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Evaluation of phytochemical diversity among wild populations of a plant species is the 

first step for its conservation and domestication. Rhus coriaria L. is a shrub with 

valuable fruits in viewpoint of medicinal properties, due to its essential oil, fixed oil, 

phenolic compounds, vitamins, proteins and carbohydrates. In the present study, fruit 

essential oils of eight populations of sumac (Paveh, Kasnazan, Somaqlu, Kani Guyz, 

Kamaleh, Dagaga, Bakhan and Ziviyeh) from Kurdistan and Kermanshah provinces 

were extracted by clevenger and analyzed by GC-MS and GC-FID, and correlations 

of essential oil components with environmental factors were investigated. The 

considerable variations were observed among populations in viewpoint of number, 

type and amount of essential oil compounds. The dominant components of essential 

oil in different populations had significant differences. Cembrene A, one of the 

important constituents of sumac essential oil was present in all populations and the 

highest (41.2%) and lowest (13.4%) amounts of cembrene A were determined in Paveh 

and Dagaga populations, respectively. Principal component analysis grouped essential 

oil compounds into seven components, which accounted for 100% of the total variance 

between populations. The first two components explained 52.14% of the total variance, 

and (E,E)-2,4-decadienal, β-pinene, (2,E)-undecanal, camphene, and cis-ocimene 

(with factor coefficients of 0.926, 0.879, 0.85, 0.834 and -0.875 in PC1, respectively) 

were the most effective compounds in the separation of populations. Cluster analysis 

divided the populations into five different groups. Significant correlations were 

obtained between essential oil compounds and environmental factors, which can be 

used in the domestication process of sumac. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Evaluation of phytochemical diversity among wild populations is the first step in the conservation and 

domestication of a wild plant species. Sumac (Rhus coriaria L.) is a shrub belonging to the Anacardiaceae 

family with valuable fruits in viewpoint of essential oil, fixed oil, phenolic compounds, vitamins, proteins and 

carbohydrates. The antimicrobial, antifungal, antiviral and anti-inflammatory properties of sumac have been 

proven, and it is also effective in preventing heart, cancer, liver and diabetes diseases. 

 

Materials and Methods 

   In this reaserch, fruits of eight populations of sumac were harvested in full ripening stage from Kurdistan and 

Kermanshah provinces (Paveh, Kasnazan, Somaqlu, Kani Guyz, Kamaleh, Dagaga, Bakhan and Ziviyeh). 
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Then, fruit essential oils were extracted based on water distillation method by Clevenger-type apparatus for 3 

hours and analyzed by GC-MS and GC-FID. The Pearson correlation coefficients between the essential oil 

components with climatic and soil properties, mean comparison of the essential oil components (based on 

Duncan’s multiple range test at 5% probability level), principal components analysis, and cluster analysis 

(based on squared Euclidean distance and Ward’s method) were done using SPSS software (ver. 25). The 

Statgraphics software (ver.19) was used to draw the biplot of the populations based on the essential oil 

components. 

 

Results and Discussion 

   The considerable variations were observed among populations in viewpoint of number, type and amount of 

essential oil components. The lowest number (23) of identified compounds in the essential oil was belonged to 

the Paveh population and the highest number (33) was belonged to the Bakhan and Ziviyeh populations.The 

identified compounds were accounted 81.1% (Paveh population) to 96.5% (Degaga population) of the total 

essential oil. The dominant components of essential oil in different populations had significant differences. 

Cembrene A, one of the important constituents of sumac essential oil, was present in all populations and the 

highest (41.2%) and lowest (13.4%) amounts of cembrene A were observed in Paveh and Dagaga populations, 

respectively. Principal component analysis grouped essential oil compounds into 7 components, which 

accounted for 100% of the total variance between populations. The first two components explained 52.14% of 

the total variance, and (E,E)-2,4-decadienal, β-pinene, (2,E)-undecanal, camphene, and cis-ocimene (with 

factor coefficients of 0.926, 0.879, 0.85, 0.834 and -0.875 in PC1, respectively) were the most effective 

compounds in the separation of populations. Cluster analysis divided the populations into five different groups, 

although the genetic distances of the populations were not in accordance with their geographical distances. 

Significant correlations were obtained between essential oil compounds and environmental factors which can 

be used in the domestication process of sumac. 

 

Conclusion 

   The notable differences in the essential oil composition of the studied sumac populations can be due to the 

differences in genetics or habitat conditions. The introduction of the elite population depends on the target 

compound. By considering Cembrene as a target compound, the Paveh population can be introduced as a 

desirable population. However, to achieve a more reliable result, all populations should be evaluated under the 

same conditions. 

 

 

 

 



               3  ، شماره54  ایران، دوره لوم باغبانینشریه ع                                                                   

گاه تهران  7930-2423 :الکترونیکی  شاپا                                                                                                                                                                     انتشارات دانش
Homepage: http://ijhs.ut.ac.ir//                     

 

 

 با و ارتباط آن رانیدر غرب ا افتهیشیسماق رو هایتیجمع وهیاسانس م باتیتنوع ترک

 یطیمح فاکتورهای
 

 ۳احمد آقایی | 2جلال خورشیدی | 1عارف خوش رفتار

 
 gmail.com04110411aref@: انامهی. رارانیدانشگاه کردستان، سنندج، ا ،یدانشکده کشاورز ،یباغبان یگروه علوم و مهندس. 1

: انامهی. رارانیدانشگاه کردستان، سنندج، ا ،یدانشکده کشاورز مرکز پژوهشی اصلاح و توسعه گیاهان دارویی، ،یباغبان یگروه علوم و مهندسمسئول،  سندهینو. 2
j.khorshidi@uok.ac.ir 

  yahoo.com2001aghaee@: انامهی. رارانی، امراغه، دانشگاه مراغه ه،یدانشکده علوم پا ،یشناس ستیگروه ز. 3

 

  چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 

 مقالة پژوهشی
 

 

 07/03/1401 :افتیدر خیتار

 13/03/1402: بازنگری خیتار

 29/03/1402: رشیپذ خیتار
 01/07/1402: انتشار خیتار

 

 

  ها:واژهکلید
سمبرن  ،ییایمیتوشیف ،سازییاهل

 .ایخوشه هیآ، تجز

 سازییحفاظت و اهل یدر راستا یاساس هایگونه، از گام کی یوحش هایتیجمع ییایمیتوشیتنوع ف یابیارز
آن بواسطه داشتن اسانس، روغن ثابت  وهیاست که م ایدرختچه  (.Rhus coriaria L). سماقباشدیآن م

. در باشدیم یمتعدد یخواص درمان یدارا درات،یو کربوه نیپروتئ ها،نیتامیو ،یفنول باتیفرار(، ترک ری)غ
 سماقلو، زان،نه سکردستان و کرمانشاه )پاوه، که هایسماق از استان تیهشت جمع وهیپژوهش حاضر، اسانس م

با آب استخراج و با استفاده از دستگاه ری(، توسط کلونجر به روش تقطهیویکماله، دگاگا، باخان و ز ز،یگو کانی
شد و سپس ارتباط آن با  زیآنال یجرم سنجفیمتصل به ط یگاز یاتوگرافو کروم یگاز یکروماتوگراف های

 باتیترک زانیبه لحاظ تعداد، نوع و م هاتیجمع نیب ی. تنوع قابل توجهدیگرد یبررس یطیمح یفاکتورها
با هم داشتند.  دارییمختلف، تفاوت معن هایتیغالب اسانس در جمع باتی. ترکدیاسانس، مشاهده گرد

Cembrene A  نتریشیوجود داشت و ب هاتیمهم اسانس سماق، در همه جمع باتیاز ترک یکیبه عنوان 
 هی. تجزدیپاوه و دگاگا مشاهده گرد هایتیدر جمع بترتیدرصد( مقدار آن به 4/13) نتریدرصد( و کم 2/41)

 هاتیجمع نیب انسیدرصد وار 100نمود که  بندیوهاسانس را در هفت مؤلفه گر باتیترک ،یاصل هایبه مؤلفه
کردند یم نییرا تب هاتیجمع نیب انسیدرصد کل وار 14/52. دو مؤلفه اول در مجموع کردندیم نییرا تب

با  بترتیبه) cis-Ocimene  و 2,4-Decadienal  ،β-Pinene ،(2,E)-Undecanal، Camphene-(E,E)و
تیجمع کیدر تفک باتیترک نی( مؤثرتراولدر مؤلفه  -875/0و  834/0، 85/0، 879/0، 926/0 یعامل بیضرا

 نیب یقابل توجه هایینمود. همبستگ بندیرا در پنج گروه مختلف طبقه هاتیجمع ،ایخوشه هیبودند. تجز ها
سماق، بهره  سازییاهل ندیدر فرا جینتا نیاز ا توانمی که آمد دستبه یطیمح یاسانس با فاکتورها باتیترک

 گرفت.
 

 فاکتورهای با و ارتباط آن رانیدر غرب ا افتهیشیسماق رو هایتیجمع وهیاسانس م باتیتنوع ترک(. 1402) احمد ،آقاییو ؛ جلال، خورشیدی؛ عارف، خوش رفتار: استناد

 :2023.343618.2032IJHS./10.22059 http//doi.org/ DOI  .383-140(، 3) 54 ،رانیا نشریه علوم باغبانی. یطیمح
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 مقدمه
که در نواحی  Anacardiaceae (Ghasempour et al., 2016)ای است از تیره درختچه(.Rhus coriaria L) سماق 

 Ahmadian Atari et)متر از سطح دریا رویش دارد  1700تا  1000های البرز و زاگرس از ارتفاع حدود کوه کوهستانی رشته

al., 2008; Sabeti, 2008)عنوان طعم دهنده و تر در صنایع غذایی بهاست که بیش ترین بخش قابل استفاده آن میوه. مهم
 ,.Fazeli et al)ی خواص ضد باکتریایی . سماق بواسطه(Pourahmad et al., 2010)گیرد عطر دهنده مورد استفاده قرار می

2007; Adwan et al., 2009; Nasar-Abbas & Halkman, 2004) ضد قارچی ،(Singh et al., 2011; Ertürk, 2010) ،
، ضد (Kosar et al., 2007; Soleymani Majd et al., 2017; Bursal & Köksal, 2011; Bozan et al., 2003)ضداکسایشی 

، کاهنده (Parsania et al., 2017)، ضد ویروسی (Mohammadi et al., 2016)، ضد درد (Golshani et al., 2019)افسردگی 
و ضد سرطانی  (Hajmohammadi et al., 2016)، کاهنده چربی خون (Anwer et al., 2013; Mohammadi et al., 2010)قند 

(Gabr & Alghadir, 2021) درصد اسانس دارد که بخش  5/0تا  04/0باشد. میوه سماق حدود ای برخوردار مییژهاز اهمیت و
 ,.Mojab et al)دهند عمده آن را ترکیباتی مثل سمبرن، کاریوفیلن، آلفاپینن، لیمونن، دکادینال، نونانال و دکِنال تشکیل می

2012; Morshedloo et al., 2018; Farag et al., 2018; Giovanelli et al., 2017; Gharaei et al., 2013; Bahar & Altug, 

2009; Zhaleh et al., 2018) باشد که عمدتاً از اسیدهای چرب اولئیک، درصد روغن ثابت می 15تا  7. همچنین، دارای
 ,Dogan & Akgul, 2005; Kizil & Turk, 2010; Matthaus & Özcan)لینولئیک، پالمیتیک و استئاریک تشکیل شده است 

 ,Özcan & Haciseferogullari)های فرار و ثابت، حاوی مقادیر زیادی فیبر و پروتئین . میوه سماق علاوه بر روغن(2015

-Bozan et al., 2003; Romeo et al., 2015; Abu)ها( ، ترکیبات فنولی )تانن، اسید گالیک، کوئرسیتین و آنتوسیانین(2004

Reidah et al., 2014; Fereidoonfar et al., 2019)های مختلف )ویتامین ث، تیامین، ریبوفلاوین، بیوتین، ، ویتامین
 & Özcan)، عناصر معدنی )پتاسیم، کلسیم، منیزیم و فسفر( (Kossah et al., 2010)پیریدوکسین و نیکوتین آمید( 

Haciseferogullari, 2004) ها )زایلوز و گلوکز( و کربوهیدرات(Demchik et al., 2015) های باشد. میزان و کیفیت متابولیتمی
 ,.Khorshidi et al)باشد ها میهوایی و خاکی رویشگاه آنوثانویه گیاهان دارویی تحت تأثیر دو عامل ژنتیک و شرایط آب

2020; Morshedloo et al., 2018; Figueiredo et al., 2008)فاکتورهای محیطی از قبیل دما، بارندگی، رطوبت، نور و . 
های ثانویه های متابولیکی گیاه، روی تولید و تجمع متابولیتوضعیت فیزیکوشیمیایی خاک با تأثیر بر فتوسنتز و سایر فعالیت

. ارزیابی (Daniel, 2006; Sangwan et al., 2001; Falzari et al., 2006; Vilčinskas et al., 2013)گذارند گیاهان اثر می
وحشی یک گونه گیاهی و تحلیل تأثیر فاکتورهای محیطی بر آن با هدف شناسایی جمعیت برتر  هایتنوع فیتوشیمیایی جمعیت

سازی، اصلاح و کشت و های مدنظر، در راستای حفاظت، اهلیترین شرایط محیطی جهت تولید متابولیتو نیز تعیین مناسب
بنابراین، بنا به ضرورت موضوع، در پژوهش  .(Fernández-Sestelo & Carrillo, 2020)تولید آن گونه، امری ضروری است 

آوری و پس از استخراج و شناسایی ترکیبات اسانس یافته در غرب ایران جمعهای مختلف سماق رویشهای جمعیتحاضر میوه
 فت.مورد تجزیه و تحلیل قرار گر هوایی و خاکی رویشگاهوها، همبستگی و ارتباط ترکیبات شناسایی شده با خصوصیات آبآن

 

  پژوهش یشینۀپ

و هوایی و خاکی رویشگاه های مورفولوژیکی آن با شرایط آباگرچه تنوع فیتوشیمیایی و مورفولوژیکی سماق و ارتباط ویژگی
هوایی و خاکی رویشگاه، وهای آبدر چندین مطالعه بررسی شده است، اما ارتباط بین ترکیبات اسانس میوه سماق با ویژگی

آوری شده از چهار منطقه سیسیلین مطالعه و تحلیل قرار نگرفته است. ارزیابی ترکیبات اسانس میوه سماق جمعچندان مورد 
، CINو  CNSهای اصلی تشکیل دهنده اسانس مؤثر است. در دو جمعیت ایتالیا نشان داده است که نوع جمعیت در گروه

های غالب اسانس درصد(، گروه 5/27-1/55کیبات غیر ترپنی )، ترCGو  MRدرصد( و در دو جمعیت  1/42-9/59ها )مونوترپن
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 ,.Giovanelli et al)بودند. ترکیبات سمبرن، دکِنال و کاریوفیلن به عنوان اجزای غالب تشکیل دهنده اسانس شناسایی شدند 

2017). 
درصد کل ترکیبات اسانس  95ترکیب شناسایی گردید که در مجموع  15آوری شده از کرمانشاه، در اسانس میوه سماق جمع

درصد( به عنوان ترکیبات اصلی اسانس گزارش  8/23درصد( و سمبرن ) 3/34کاریوفیلن )-دادند و ترکیبات بتارا تشکیل می
آوری شده از مناطق مختلف استان اکسشن سماق جمع 136. در پژوهشی، تنوع بیوشیمیایی (Zhaleh et al., 2018)شدند 

هایی همچون اسیدیته قابل تیتراسیون، ویتامین گرفت. نتایج بیانگر تنوع بسیار بالایی به لحاظ ویژگیمرکزی مورد بررسی قرار 
اکسشن مقادیر بالایی از صفات  15ها بود. ث، فنول کل، فلاونوئید، تانن، آنتوسیانین و فعالیت ضداکسایشی بین اکسشن

 ,.Fereidoonfar et al)های اصلاحی معرفی شدند رتر در برنامههای ببیوشیمیایی مذکور را نشان دادند که به عنوان اکسشن

درصد کل ترکیبات  6/86آوری شده از شمال ایران که حدود ترکیب شناسایی شده در میوه سماق جمع 21. از مجموع (2019
شکیل دهنده اسانس درصد( به عنوان اجزای اصلی ت 4/21درصد( و سمبرن ) 7/30کاریوفیلن )-دادند، بتااسانس را تشکیل می

 .(Gharaei et al., 2013)شناخته شدند 
های اصلی تشکیل دهنده ها، گروهترپنها و سزکوئیها، مونوترپنها، کتونها، استرها، اترها، آلدئیدها، هیدروکربنالکل   

ده در اسانس میوه ترکیب شناسایی ش 74آوری شده از کشورهای اردن، فلسطین و مصر بودند. از اسانس میوه سماق جمع
ترتیب ترکیبات غالب اسانس میوه سماق کشورهای فلسطین، اردن و پینن، نفتالن و اٌسیمن به-سماق کشورهای مذکور، آلفا

های بینالود نشان داد که تاج یافته در کوههای مورفولوژیکی سماق رویش.    مطالعه ویژگی(Farag et al., 2018)مصر بودند 
های مختلف، تفاوت چشمگیری با هم داشتند. با افزایش درصد سنگلاخی بودن رویشگاه، ه درخت در شیبپوشش و تعداد پای

تاج پوشش، تعداد پایه درخت و ارتفاع تاج، کاهش نشان دادند. این نتیجه بیانگر آنست که سماق برای رشد بهتر، نیاز به 
 Doroudi)حگران جهت تعیین محیط کشت ثانویه سماق باشد تواند راهنمای خوبی برای اصلاهای سبک بافت دارد که میخاک

et al., 2010) همبستگی متغیرهای محیطی ارتفاع از سطح دریا، شیب، و طول و عرض جغرافیایی با صفات مورفولوژیکی .
ت های سماق کاهش یافسماق نشان داد که با افزایش عرض جغرافیایی و کاهش شیب دامنه و طول جغرافیایی، طول برگ

(Mohammadi Alaghoz et al., 2021). 
ترکیب  65درصد گزارش شده است.  2/0آوری شده از روستای آدران )چالوس(، و میوه سماق جمع محتوای اسانس برگ   

هومولن، اجزای -ترکیب در اسانس میوه شناسایی شدند. بتاکاریوفیلن، کاریوفیلن اکساید، سمبرن و آلفا 54در اسانس برگ و 
ترپینئول به عنوان ترکیبات غالب اسانس میوه -دکادینال و آلفا-2،4-کاریوفیلن، سمبرن، ترانس-اسانس برگ بودند، و بتاعمده 

آوری شده از مناطق های مختلف سماق جمع. ارزیابی کمی و کیفی اسانس میوه جمعیت(Mojab et al., 2012)گزارش شدند 
ترکیب در اسانس  57درصد متغیر بود. در مجموع،  19/0تا  04/0ها از تمختلف ایران نشان داد که محتوای اسانس جمعی

-7/21درصد(، سمبرن ) 8/1-3/23نونانال )-درصد(، ان 9/5-3/50کاریوفیلن )-های مورد مطالعه شناسایی شد که ایجمعیت
درصد(،  0-8/15سید )درصد( و نونانیک ا 4/2-5/16دکادینال )-ای(-4ای، -2درصد(، ) 0-7/19پینن )-درصد(، آلفا 9/1

 .(Morshedloo et al., 2018)ترکیبات غالب تشکیل دهنده اسانس بودند 
  

  پژوهش یشناسروش

 های گیاهی و خاکآوری نمونهجمع

های های سماق در استانی سماق، ابتدا به کمک اطلاعات افراد بومی هر منطقه، رویشگاههای رسیدهمنظور تهیه میوهبه
های زان، سماقلو، کانی گویز، کماله، دگاگا، باخان و زیویه( شناسایی گردید. برداشت میوهس نهکرمانشاه )پاوه، کهکردستان و 

گیری به مرکز پژوهشی گیاهان دارویی دانشگاه منظور اسانسانجام شد و به 1398رسیده از شهریور تا اوایل مهرماه سال 
ها، منظور حذف اثرات نور و نیز میزان رسیدگی میوهتمام مناطق مورد مطالعه به کردستان منتقل شد. لازم به ذکر است که در
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های برداشت شده از هر درختچه ها انجام گرفت و در نهایت میوهها از ارتفاعات میانی و جهات مختلف درختچهبرداشت میوه
متری سانتی 60هر رویشگاه نیز از عمق صفر تا های خاک مربوط به ها، نمونهآوری میوهزمان با جمعبا هم مخلوط شدند. هم

چاله با فواصل مناسب )بسته به وسعت رویشگاه( حفر و سپس خاک  10تهیه گردید. برای تهیه نمونه خاک از هر رویشگاه، 
هوایی وآبها با هم مخلوط شده و نهایتاً یک نمونه جهت آنالیز فیزیکوشیمیایی به آزمایشگاه منتقل گردید. اطلاعات ی آنهمه

1ترین ایستگاه هواشناسی و مختصات جغرافیایی به کمک گوگل ارثهر رویشگاه از نزدیک  (.1دست آمد )جدول به 

 

 هاگیری از میوهاسانس

یاب آزمایشگاهی گرم میوه از هر رویشگاه توسط ترازوی دیجیتال توزین و سپس توسط آس 40برای استخراج اسانس، 
گردید. پس از اتمام  گیری به روش تقطیر با آب توسط دستگاه کلونجر به مدت سه ساعت انجاماسانسخوبی خرد گردید. به

لیتر هگزان ک میلییدست آمده و مشکل بودن جداسازی آن از کلونجر، حدود مدت زمان مذکور، به دلیل حجم کم اسانس به
قه، فاز هگزانی توسط دقی 15. پس از حدود (Mojab et al., 2012)نرمال به آن اضافه گردید تا اسانس وارد فاز هگزانی گردد 

 اری گردید.ای تا زمان آنالیز در یخچال با دمای چهار درجه سلسیوس نگهدهای شیشهسرنگ جداسازی و در ویال
 

 هاآنالیز اسانس

ی آنالیز کمی از و برا (GC-MS)سنج جرمی ها از دستگاه کروماتوگراف گازی متصل به طیفبرای آنالیز کیفی اسانس
های مذکور و شرایط دستگاه استفاده گردید. مشخصات (GC-FID)ای کروماتوگراف گازی متصل به آشکارساز یونش شعله

 ها به شرح زیر بود: کاری آن
GC-MS از دستگاه کروماتوگرافی گازی مدل :Agilent7990B 5977سنج جرمی مدل متصل به طیفA  دارای ستونی از

 1، و هلیوم با سرعت جریان میکرومتر 1/0متر و ضخامت لایه فاز ساکن میلی 25/0متر، قطر داخلی  30طول  به HP-5نوع 
رجه سلسیوس نگه داشته شد، د 60دقیقه در  5لیتر در دقیقه به عنوان گاز حامل استفاده گردید. ابتدا دمای آون به مدت میلی

ه در این دما نگه دقیق 10درجه سلسیوس رسانده شد و به مدت  240 درجه سلسیوس در دقیقه به 3سپس دمای آن با سرعت 
 40-400ها طیف الکترون ولت و محدود اسکن 70درجه سلسیوس، ولتاژ یونیزاسیون  260داشته شد. دمای محفظه تزریق 

 دالتون بود.
GC-FID از دستگاه کروماتوگراف گازی مدل :Agilent7990B با آشکارساز ،FID ع و ستون از نوVF-5MS  30به طول 

 GC-MSمشابه برنامه دمایی  میکرومتر استفاده شد. برنامه دمایی آون 5/0متر و قطر لایه داخلی میلی 25/0متر و قطر داخلی 
حامل با سرعت  درجه سلسیوس، و هلیوم به عنوان گاز 240درجه سلسیوس، دمای دتکتور  230بود. دمای محفظه تزریق 

 لیتر در دقیقه مورد استفاده قرار گرفت.میلی 1جریان 
 24به  1سبت اسپلیت نمیکرولیتر آن به دستگاه تزریق شد.  1با هگزان رقیق شد و حدود  100به  1ها به نسبت اسانس

 به دستگاه تزریق (C8-C40; Sigma Aldrich, USA)ها بود. برای محاسبه شاخص بازداری ترکیبات، مخلوطی از نرمال آلکان
 ,Adams)ابع مرجع های بازداری موجود در منها با شاخصگردید. شناسایی ترکیبات از طریق مقایسه شاخص بازداری آن

2007; NIST, 2008) رکیب در انجام گرفت و مقدار کمی ترکیبات از طریق محاسبه مساحت زیر پیک مربوط به هر تGC-

FID تعیین شد ،(Morshedloo et al., 2018). 
  

 

                                                                                                                                                                 
1. Google earth   
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 هاآزمایشی و آنالیز دادهطرح 

1ای استفاده شد. همبستگی به روش پیرسونبرای انجام این تحقیق از طرح آزمایشی آشیانه بین ترکیبات اسانس با شرایط  

ای براساس ترکیبات های اصلی و نیز تجزیه خوشهها، تجزیه به مؤلفهها، مقایسه میانگین دادههوایی و خاکی رویشگاهوآب

2وش وارداسانس به ر ها بر مبنای ترکیبات پلات جمعیت( انجام گردید و نمودار بای25)نسخه  SPSSافزار با استفاده از نرم 

 ( رسم شد.19)نسخه  Statgraphicsافزار اسانس توسط نرم
 

 های مورد مطالعهخصوصیات آب و هوایی و خاکی رویشگاه .1جدول 
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 رویشگاه

6/20 739 8/16 29 49 42/7 345/0 75/10 46/1 08/0 220 1/8 40 23 37 5/1449 

35° 

03' 

32" 

N 

46° 

20' 

59" 

E 

 پاوه

6/30 407 8/11 29 5/47 6/7 287/0 15 93/1 11/0 180 4/7 47 13 40 5/1754 

36° 

05' 

08" 

N 

46° 

13' 

10" 

E 

-س نهکه

 زان

9/11 407 8/11 31 5/42 49/7 318/0 5/5 2/2 12/0 140 41/5 39 33 28 5/1793 

36° 

05' 

01" 

N 

46° 

11' 

96" 

E 

 سماقلو

2/15 635 8/11 29 5/50 82/7 264/0 25/8 58/2 15/0 280 5/9 44 19 37 1642 

35° 

57' 

16" 

N 

45° 

52' 

81" 
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 کانی گویز

4/40 715 12/14 29 2/49 29/7 32/0 25/11 57/1 09/0 250 1/12 38 16 46 5/1576 
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 کماله

3/37 715 12/14 29 45 64/7 298/0 75/6 96/2 17/0 190 2/6 45 19 36 1601 
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N 
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 دگاگا

3/33 790 12/14 31 48 85/7 379/0 25/12 41/2 14/0 170 2/11 32 13 55 1474 
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N 
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 باخان

1/22 517 12/14 29 5/47 8/7 415/0 75/9 62/1 16/0 260 75/9 43 9 48 5/1684 

34° 
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N 

46° 
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 زیویه

 

  

                                                                                                                                                                 
1Pearson's method 

2Ward's method  
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  پژوهش هاییافته

 ترکیبات تشکیل دهنده اسانس

های سماق مورد مطالعه شناسایی شد که بسته به نوع جمعیت، تعداد اسانس میوه جمعیتترکیب در  44در مجموع، تعداد 
ترکیب( متعلق به جمعیت پاوه  23های شناسایی شده )ترین تعداد ترکیبکه کمطوریهای شناسایی شده متفاوت بود، بهترکیب
درصد  1/81های شناسایی شده در مجموع رکیبهای باخان و زیویه بود. تترکیب( متعلق به جمعیت 33ها )ترین آنو بیش

های غالب اسانس دادند. ترکیبهای موجود در اسانس را تشکیل میدرصد )جمعیت دگاگا( کل ترکیب 5/96)جمعیت پاوه( تا 
ل دکانا-درصد( و ان 3/9درصد(، آلفاترپینولن ) 2/41بسته به نوع جمعیت متفاوت بودند. در اسانس جمعیت پاوه، سمبرن آ )

درصد( و  7/18نونانال )-درصد(، ان 19زان، سمبرن آ )س نهترین ترکیبات بودند. در اسانس جمعیت کهدرصد( غالب 6/3)
درصد(  4/13کاریوفیلن )-درصد(، ذ 7/33دادند. سمبرن آ )درصد( ترکیبات غالب اسانس را تشکیل می 8/15ترانس پینوکامفن )

درصد(،  5/20ترکیبات غالب اسانس جمعیت سماقلو بودند. ترکیبات ایزوبورنیل استات )درصد(،  2/7دکادینال )-4و2-و )ای،ای(
گویز شناسایی درصد( به عنوان ترکیبات غالب اسانس جمعیت کانی 5/7دکادینال )-4و2-درصد( و )ای،ای( 1/19سمبرن آ )

درصد(  1/8دکادینال )-4و2-و )ای،ای(درصد(  3/11کاریوفیلن )-درصد(، ذ 8/26شدند. در اسانس جمعیت کماله، سمبرن آ )
درصد( به  4/13درصد( و سمبرن آ ) 4/20دکادینال )-4و2-درصد(، )ای،ذ( 5/20ترکیبات غالب اسانس بودند. کارواکرول )

کاریوفیلن -درصد(، ذ 3/17ترین ترکیبات اسانس جمعیت دگاگا بودند. در اسانس جمعیت باخان، به ترتیب سمبرن آ )ترتیب غالب
 2/18کاریوفیلن )-درصد(، ذ 20درصد( به عنوان ترکیبات غالب تعیین شدند و سمبرن آ ) 1/10درصد( و آلفاترپینولن ) 3/11)

 (.2درصد( ترکیبات غالب اسانس جمعیت زیویه بودند )جدول  9/10دکادینال )-4و2-درصد( و )ای،ای(
 

مطالعههای مورد ترکیبات تشکیل دهنده اسانس میوه سماق جمعیت .2جدول   
سطح 

-معنی

 داری

 

شاخص   رویشگاه

بازداری 

 کواتس

زمان 

بازداری 

 )دقیقه(

 ترکیب
  پاوه زانس نهکه سماقلو کانی گویز کماله دگاگا باخان زیویه

  6/0 ± 5/0  4/0 ± 7/0  - - - - 5/0 ± 9/0  -  845 3/4 Hexenal 

  5/1 ± 9/0  2/1 ± 1/2  - - - - 6/1 ± 8/2  -  930 4/6 α-Pinene 

  6/0 ± 1/0  2/0 ± 3/0  2/0 ± 2/0  9/0 ± 1/0  7/0 ± 0/0  5/0 ± 0/0  3/0 ± 5/0  1/0 ± 2/0   944 0/7 Camphene 

  3/1 ± 3/0  - 9/0 ± 1/1  4/1 ± 1/0  7/1 ± 0/1  7/1 ± 1/0  - -  972 1/8 β-Pinene 

  - - 4/0 ± 6/0  - - - - -  989 7/8 β-Myrcene 

  - - 2/0 ± 4/0  - - - 4/0 ± 7/0  -  1021 1/10 p-Cymene 

  - 2/1 ± 1/1  3/0 ± 3/0  - - - - -  1025 3/10 Limonene 

  - 5/0 ± 9/0  1/0 ± 3/0  2/0 ± 3/0  - - 5/2 ± 1/2  8/1 ± 6/0   1036 8/10 cis-Ocimene 

  1/0 ± 2/0  - - 3/0 ± 3/0  2/0 ± 4/0  - - -  1046 3/11 trans-Ocimene 

  7/1 ± 6/0  3/0 ± 5/0  6/0 ± 4/0  4/1 ± 3/0  6/1 ± 6/0  3/1 ± 3/0  8/1 ± 6/2  -  1055 7/11 γ-Terpinene 

**  9/1 ± 5/0 c 1/10 ± 3/1 a 2/9 ± 1/2 a 5/2 ± 5/0 bc 7/4 ± 1/0 b 5/1 ± 3/0 c 3/1 ± 6/1 c 3/9 ± 1/2 a  1085 1/13 α-Terpinolene 

*  8/2 ± 4/0 b 9/2 ± 3/0 b 8/1 ± 4/0 b 9/2 ± 4/0 b 7/2 ± 0/0 b 5/2 ± 2/0 b 7/18 ± 5/2 a 5/2 ± 6/0 b  1103 9/13 n-Nonanal 

**  1/1 ± 9/0 b 9/1 ± 2/0 b 7/1 ± 6/1 b 9/0 ± 5/0 b 5/2 ± 1/2 b 0/2 ± 6/0 b 8/15 ± 8/2 a 9/1 ± 5/0 b  1157 5/16 
trans-
Pinocamphone 

  2/1 ± 1/0  8/5 ± 5/4  8/0 ± 3/1  7/0 ± 1/0  3/1 ± 1/1  0/1 ± 1/0  7/0 ± 6/0  7/2 ± 1/4   1187 9/17 α-Terpineol 

*  9/0 ± 3/0 b 3/1 ± 2/0 b 8/1 ± 3/1 b 8/0 ± 2/0 b 4/1 ± 3/0 b 8/0 ± 1/0 b 0/1 ± 1/1 b 6/3 ± 1/5 a  1204 7/18 n-Decanal 

  4/2 ± 1/0  7/1 ± 0/0  0/2 ± 4/0  8/2 ± 2/0  2/3 ± 3/0  4/2 ± 1/0  2/1 ± 4/0  5/2 ± 6/1   1260 3/21 2-Decanal 

  4/2 ± 6/1  9/1 ± 2/0  1/3 ± 1/2  7/2 ± 4/2  2/3 ± 6/0  2/4 ± 3/0  0/1 ± 9/0  2/0 ± 4/0   1273 9/21 Nonanoic acid 

*  4/3 ± 6/0 b 5/2 ± 4/1 b 3/10 ± 5/16 ab 1/7 ± 8/1 b 5/20 ± 7/2 a 6/4 ± 4/0 b 7/4 ± 7/4 b 6/1 ± 4/0 b  1283 4/22 Isobornyl acetate 

**  7/4 ± 4/0 b 5/2 ± 4/0 b 4/20 ± 6/34 a 2/3 ± 4/0 b 6/2 ± 1/0 b 1/3 ± 1/0 b 4/0 ± 3/0 b 4/0 ± 3/0 b  1291 7/22 (E,Z)-2,4-
Decadienal 

**  1/0 ± 2/0 b - 5/20 ± 4/35 a - - - - -  1301 2/23 Carvacrol 

**  9/10 ± 5/1 a 1/7 ± 7/0 b 6/4 ± 6/0 c 1/8 ± 2/1 b 5/7 ± 3/0 b 2/7 ± 3/0 b 1/1 ± 1/1 d 1/1 ± 2/0 d  1314 7/23 
(E,E)-2,4-
Decadienal 

  - - 3/0 ± 2/0  3/0 ± 3/0  1/0 ± 2/0  - - -  1348 2/25 α-Terpinyl acetate 

  5/1 ± 2/0  0/1 ± 1/0  3/1 ± 2/0  2/1 ± 1/1  0/2 ± 1/0  5/1 ± 1/0  1/0 ± 2/0  -  1362 8/25 (2,E)-Undecanal 

  - - - - - - 7/0 ± 5/0  -  1368 1/26 α-Ylangene 

  3/0 ± 3/0  2/0 ± 3/0  - 2/0 ± 3/0  - 2/0 ± 3/0  - -  1372 3/26 α-Copaene 

 NIST 08( و Adams, 2007) Adamsهای )سیگما آلدریچ، آمریکا( جهت محاسبه شاخص بازداری استفاده گردید. کتابخانه 40C-8Cهای سری نرمال آلکان
(NIST, 2008 برای شناسایی ترکیبات استفاده شدند. عدد بعد از )± 5و  1دار درسطح احتمال ترتیب بیانگر اختلاف معنی: به*و  **است.  معیار، بیانگر انحراف 

 های تحقیق(درصد. )منبع: یافته



 391              دیگران و خوش رفتار/... رانیدر غرب ا افتهی¬شیسماق رو های¬تیجمع وهیاسانس م باتیتنوع ترک پژوهشی( -)علمی 

 

 .2ادامه جدول 

سط

ح 

معنی

 داری

 

شاخ  رویشگاه

ص 

بازدار

ی 

کوات

 س

زمان 

بازدار

ی 

)دقیقه

) 

 ترکیب
 سماقلو کانی گویز کماله دگاگا باخان زیویه

-س نهکه

 زان
 پاوه

 

**  2/18 ± 7/5 a 
3/11 ± 6/4

b 
5/1 ± 5/0 c 3/11 ± 5/2 b 0/6 ± 3/0 c 

4/13 ± 0/2 a

b 
6/2 ± 5/1 c 0/3 ± 7/0 c  1408 8/27  Z-Caryophyllene 

  - - - 3/0 ± 3/0  5/0 ± 4/0  6/0 ± 0/0  - -  1416 2/28  E-Caryophyllene 

  8/0 ± 1/0  8/0 ± 1/0  - 2/0 ± 3/0  - - - -  1434 9/28  
Isoamyl 
benzoate 

  8/1 ± 5/0  9/0 ± 8/0  1/0 ± 1/0  2/1 ± 2/0  - 4/1 ± 2/0  4/0 ± 4/0  1/0 ± 2/0   1450 6/29  α-Humulene 

  - 0/1 ± 3/0  - - - - 8/0 ± 3/0  3/0 ± 3/0   1452 6/29  Geranyl acetone 

  - - - - - - - 1/0 ± 1/0   1477 7/30  γ-Muurolene 

  2/0 ± 3/0  - - - - - - -  1497 5/31  α-Muurolene 

  6/0 ± 5/0  - - 7/0 ± 1/0  - 7/0 ± 0/0  - -  1538 1/33  
Selina-3,7(11)-
diene 

  6/2 ± 3/1  3/2 ± 1/2  1/0 ± 2/0  6/3 ± 1/0  5/1 ± 1/0  8/2 ± 4/0  8/1 ± 7/0  3/1 ± 2/0   1566 2/34  
Caryophyllenyl 
alcohol 

  2/2 ± 1/2  4/1 ± 3/2  - - 7/0 ± 1/0  - 7/0 ± 3/1  2/1 ± 2/1   1579 7/34  
Caryophyllene 
oxide 

  2/1 ± 3/0  9/0 ± 2/0  4/0 ± 3/0  1/1 ± 2/0  1/1 ± 2/0  1/1 ± 2/0  4/0 ± 4/0  9/0 ± 9/0   1599 5/35  Hexadecan 

  3/1 ± 4/0  8/0 ± 4/0  - 9/0 ± 8/0  9/1 ± 4/0  2/1 ± 0/1  - 5/1 ± 2/0   1605 7/35  α-Eudesmol 

  4/2 ± 8/0  8/1 ± 5/0  - 1/2 ± 0/0  - - 5/0 ± 5/0  -  1628 6/36  epi-Cubenol 

  0/1 ± 2/0  1/1 ± 3/0  - 1/1 ± 1/0  9/0 ± 1/0  3/1 ± 4/0  1/2 ± 6/0  5/2 ± 2/1   1654 6/37  α-Cadinol 

  - 8/1 ± 5/0  - - 3/0 ± 4/0  7/0 ± 1/0  - -  1668 1/38  Hydroxy 
caryophyllene 

  1/1 ± 3/0  5/1 ± 5/0  - 2/1 ± 1/0  6/1 ± 3/0  - 4/1 ± 3/0  -  1798 7/42  octadecane 

  - 8/0 ± 3/0  3/0 ± 3/0  6/0 ± 2/0  6/0 ± 1/0  1/1 ± 1/0  9/0 ± 3/0  4/1 ± 2/0   1844 3/44  
Hexahydrofarne
syl acetone 

  2/0 ± 4/0  7/0 ± 2/0  3/0 ± 1/0  5/0 ± 4/0  9/0 ± 2/0  8/0 ± 1/0  - -  1900 2/46  n-Nonadecane 

**  
0/20 ± 5/5 a

b 

3/17 ± 4/5

b 

4/13 ± 9/17

b 

8/26 ± 4/7 a

b 

1/19 ± 1/0 a

b 

7/33 ± 4/1 a

b 

0/19 ± 2/14 a

b 

2/41 ± 8/23

a 
 1928 1/47  Cembrene A 

  0/93 ± 0/3  2/87 ± 3/6  5/96 ± 4/1  0/89 ± 8/4  8/90 ± 4/1  4/93 ± 2/2  26/84 ± 6/5  1/81 ± 0/23  مجموع    

 

 
های تحقیق(های مختلف سماق )منبع: یافتهمیزان سمبرن آ در اسانس میوه جمعیت .1شکل   

 

 هاای جمعیتهای اصلی و تجزیه خوشهتجزیه به مولفه

ها را تبیین درصد واریانس بین جمعیت 96/30تبیین نمودند. مؤلفه اول، ها را هفت مؤلفه اصلی کل واریانس بین جمعیت
دکانال و کامفن با ضرایب عددی مثبت و بالا و ترکیب سیس آن-،ای(2دکادینال، بتاپینن، )-4و2-نمود و ترکیبات )ای،ای(
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ها درصد واریانس بین جمعیت 18/21ها بودند. ترین ترکیبات در تفکیک جمعیتاُسیمن با ضریب عددی بالا و منفی، مهم
ترین ترکیبات ترین ضرایب عددی و مثبت، مهمتوسط مؤلفه دوم قابل تبیین بود و ترکیبات هگزنال و آلفاپینن با داشتن بیش

ها درصد واریانس بین جمعیت 14/52های اول و دوم که در مجموع ها تشخیص داده شدند. براساس مؤلفهدر تفکیک جمعیت
گویز، سماقلو و کماله زان و باخان در پلاتی یکسان، کانیس نههای پاوه و دگاگا در یک پلات، کهکردند، جمعیترا تبیین می

 (.   2و شکل  3در یک پلات و جمعیت زیویه به تنهایی در پلاتی مجزا قرار گرفت )جدول 
 

سماق مورد مطالعههای های اصلی ترکیبات اسانس شناسایی شده در جمعیتتجزیه به مؤلفه .۳جدول   

 علامت اختصاری ترکیب
 مؤلفه

1 2 ۳ 4 5 6 7 

Hexenal a* - 159/0  0/849 417/0  140/0  - 125/0  132/0  - 165/0  

α-Pinene b - 249/0  0/841 433/0  117/0  - 033/0  101/0  - 137/0  

Camphene c 0/834 - 002/0  106/0  - 442/0  091/0  099/0  281/0  

β-Pinene d 0/879 - 359/0  136/0  - 226/0  - 031/0  - 034/0  - 164/0  

β-Myrcene e - 207/0  - 686/0  429/0  452/0  - 291/0  - 114/0  012/0  

p-Cymene f - 673/0  - 055/0  694/0  - 230/0  - 013/0  - 090/0  - 031/0  

Limonene g - 171/0  229/0  - 011/0  838/0  429/0  - 116/0  135/0  

cis-Ocimene h -0/875 276/0  - 054/0  - 385/0  - 008/0  053/0  065/0  

trans-Ocimene i 678/0  - 071/0  071/0  - 306/0  076/0  452/0  477/0  

γ-Terpinene j 467/0  206/0  588/0  - 592/0  052/0  127/0  - 154/0  

α-Terpinolene k - 425/0  - 309/0  - 369/0  737/0  075/0  165/0  110/0  

n-Nonanal l - 581/0  370/0  488/0  - 509/0  167/0  - 017/0  - 020/0  

trans-Pinocamphone m - 627/0  285/0  478/0  - 494/0  204/0  - 018/0  - 104/0  

α-Terpineol n - 204/0  390/0  - 450/0  669/0  389/0  033/0  065/0  

n-Decanal o - 582/0  - 301/0  - 656/0  118/0  - 262/0  238/0  - 030/0  

2-Decanal p 699/0  - 390/0  - 436/0  - 175/0  - 050/0  369/0  - 001/0  

Nonanoic acid q 748/0  - 374/0  263/0  072/0  198/0  - 353/0  - 249/0  

Isobornyl acetate r 316/0  - 605/0  262/0  - 130/0  395/0  506/0  - 190/0  

(E,Z)-2,4-Decadienal s - 004/0  - 637/0  464/0  506/0  - 329/0  - 122/0  - 003/0  

Carvacrol t - 205/0  - 683/0  431/0  453/0  - 295/0  - 113/0  010/0  

(E,E)-2,4-Decadienal u 0/926 215/0  133/0  269/0  - 033/0  060/0  - 033/0  

α-Terpinyl acetate v 267/0  - 693/0  333/0  060/0  - 024/0  135/0  561/0  

(2,E)-Undecanal w 0/850 - 264/0  221/0  203/0  201/0  122/0  - 248/0  

α-Ylangene x - 607/0  322/0  506/0  - 498/0  148/0  - 033/0  - 039/0  

α-Copaene y 666/0  603/0  013/0  202/0  - 302/0  - 245/0  - 038/0  

Z-Caryophyllene z 769/0  573/0  - 065/0  130/0  - 139/0  - 192/0  - 060/0  

E-Caryophyllene aa 642/0  - 327/0  - 168/0  - 440/0  431/0  - 219/0  - 160/0  

Isoamyl benzoate bb 271/0  718/0  034/0  625/0  - 072/0  119/0  031/0  

α-Humulene cc 615/0  625/0  056/0  032/0  - 267/0  - 393/0  037/0  

Geranyl acetone dd - 634/0  565/0  038/0  239/0  457/0  - 054/0  096/0  

γ-Muurolene ee - 471/0  - 092/0  - 783/0  - 109/0  - 343/0  162/0  041/0  

α-Muurolene ff 399/0  507/0  181/0  128/0  - 634/0  251/0  - 263/0  

Selina-3,7(11)-diene gg 754/0  222/0  - 007/0  - 275/0  - 321/0  - 424/0  158/0  

Caryophyllenyl alcohol hh 596/0  566/0  - 136/0  - 310/0  126/0  - 271/0  347/0  

Caryophyllene oxide ii - 054/0  716/0  - 181/0  296/0  - 282/0  463/0  - 266/0  

Hexadecan jj 784/0  307/0  - 528/0  - 054/0  025/0  062/0  - 065/0  

α-Eudesmol kk 536/0  040/0  - 668/0  - 161/0  057/0  399/0  - 276/0  

epi-Cubenol ll 424/0  675/0  171/0  243/0  - 169/0  116/0  484/0  

α-Cadinol mm - 484/0  440/0  - 521/0  - 547/0  - 025/0  020/0  013/0  

Hydroxy caryophyllene nn 051/0  343/0  - 214/0  592/0  623/0  - 300/0  - 078/0  

octadecane oo 180/0  500/0  322/0  - 031/0  547/0  528/0  184/0  

Hexahydrofarnesyl acetone pp - 466/0  - 023/0  - 695/0  - 313/0  293/0  - 339/0  - 007/0  

n-Nonadecane qq 647/0  - 205/0  - 097/0  179/0  680/0  - 105/0  - 155/0  

Cembrene A rr - 035/0  - 005/0  - 829/0  - 436/0  - 218/0  - 269/0  041/0  

959/30  واریانس )%(  184/21  678/15  238/14  344/8  864/5  734/3  

959/30  واریانس تجمعی )%(  142/52  82/67  058/82  403/90  266/96  100 

 های تحقیق(: حروف این ستون بیانگر علائم اختصاری ترکیبات اسانس هستند )منبع: یافته*
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های تحقیق(ای اصلی )اول و دوم( )منبع: یافتههای سماق مورد مطالعه بر مبنای ترکیبات اسانس با استفاده از مؤلفهبای پلات جمعیت .2شکل   

ها را در پنج گروه اسانس داشتند، آنها به لحاظ میزان تشابهی که در مجموع ترکیبات شناسایی شده در بندی جمعیتگروه
نونانال -دکادینال )جمعیت دگاگا(، سمبرن آ/ان-4و2-های کارواکرول/)ای،ذ(ها را کموتایپتوان آنبندی کرد که میطبقه

-گویز( و سمبرن آ/ذزان(، سمبرن آ/آلفاترپینولن )جمعیت پاوه(، ایزوبورنیل استات/سمبرن آ )جمعیت کانیس نه)جمعیت که
 (. 3های زیویه، باخان، کماله و سماقلو( نامگذاری نمود )شکل کاریوفیلن )جمعیت

 

 
های تحقیق(شده براساس اجزای اسانس )منبع: یافتههای مطالعهای جمعیتتجزیه خوشه .۳شکل   

 

 هوایی،خاکی و جغرافیایی رویشگاهواسانس با شرایط آبهمبستگی بین ترکیبات 

توان به همبستگی ها میدست آمد که از جمله آنهای رویشگاه با ترکیبات اسانس بههای قابل توجهی بین ویژگیهمبستگی
زان آلفاترپینولن (، میانگین بارندگی سالیانه با میr+=796/0دار ارتفاع از سطح دریا با میزان گاماترپینن )مثبت و معنی

(824/0=+rمیانگین دمای سالیانه با محتوای ان ،)-( 733/0دکِنال=+r( و گامامورولن )749/0=+r میزان آهک خاک با ،)
( و r+=780/0(، هدایت الکتریکی خاک با میزان آلفاکوپائن )r+=748/0( و ژرانیل استون )r+=725/0محتوای سیس اُسیمن )

(، ظرفیت زراعی خاک با میزان هیدروکسی کاریوفیلن r+=753/0( و کاریوفیلن اُکساید )r+=856/0ایزوآمیل بنزوات )

 باخان زیویه

 دگاگا

 کماله

 کانی گویز

 سماقلو

س نزانکه  

 پاوه

 کماله

 دگاگا

 پاوه

س نزانکه  

 باخان

 زیویه

 سماقلو

 کانی گویز
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(878/0=+r( سیلت خاک با محتوای ایزوآمیل بنزوات ،)737/0=+rو اپی )( 843/0کوبنول=+r پتاسیم خاک با میزان ترانس ،)
های ( اشاره نمود. همچنین همبستگیr+=718/0( و اُکتادکان )r+=773/0کوبنول )(، و فسفر خاک با اپیr+=780/0اُسیمن )

 -737/0(، میانگین دمای سالیانه با میزان گاماترپینن )r= -832/0داری بین ارتفاع از سطح دریا با میزان آلفاترپینولن )منفی معنی
=r( میزان آهک خاک با محتوای بتاپینن ،)709/0- =r( و نونانیک اسید )774/0- =rترپینئول -لفا(، شن خاک با میزان آ
(781/0- =r( و هیدروکسی کاریوفیلن )789/0- =r( میزان رس با محتوای هگزنال ،)732/0- =r( و آلفاپینن )716/0- =r ،)

( و r= -799/0کادینول )-(، و نیز بین میزان نیتروژن خاک با محتوای آلفاr= -720/0کادینول )-مواد آلی خاک با میزان آلفا
 ( مشاهده گردید.r= -778/0( و سمبرن آ )r= -752/0) هگزاهیدروفارنسیل استون

 

 بحث
تنوع فیتوشیمیایی چشمگیری از نظر ترکیبات تشکیل دهنده اسانس میوه سماق در مطالعات مختلف گزارش شده است که 

، (Giovanelli et al., 2017)ها هوایی و خاکی رویشگاهوها و شرایط آبتواند به دلایل مختلفی از جمله ژنتیک جمعیتمی
گیری، شرایط پس از استخراج اسانس و نیز شرایط آنالیز دستگاهی ها، روش اسانسمرحله نموی برداشت، تر یا خشک بودن میوه

آوری شده از مناطق مختلف ایران شناسایی کردند که ترکیب در اسانس میوه سماق جمع Morshedloo et al. 2018 57باشد. 
عنوان ترکیبات غالب گزارش شدند. در نونانال، سمبرن، آلفاپینن، دکادینال و نونانیک اسید به-ان ها، کاریوفیلن،در بین آن
 54یافته در شمال ایران )روستای آدران( را مورد بررسی قرار داده و اسانس میوه سماق رویش Mojab et al. 2012پژوهشی 

کاریوفیلن، سمبرن، دکادینال و آلفا ترپینئول بودند. ترکیبات غالب ترکیب را شناسایی کردند که ترکیبات عمده اسانس شامل 
. (Giovanelli et al., 2017)یافته در سیسیلین ایتالیا، سمبرن، دکِنال و کاریوفیلن گزارش شده است اسانس میوه سماق رویش

. در (Zhaleh et al., 2018)است  آوری شده از کرمانشاه عنوان شدهسمبرن و بتاکاریوفیلن ترکیبات عمده اسانس میوه جمع
ترکیب در اسانس میوه  21یافته در استان خراسان انجام دادند، روی سماق رویش Gharaei et al. (2013)ای که مطالعه

ترکیب موجود در اسانس میوه سماق  74ترین مقدار را داشتند. از بین ترتیب بیششناسایی نمودند که بتاکاریوفیلن و سمبرن به
. (Farag et al., 2018)اند یافته در نابلوس )فلسطین(، آلفاپینن، نفتالن و اُسیمن ترکیبات عمده اسانس گزارش شدهشروی

های مورد مطالعه است و در همه جمعیتعنوان یکی از اجزای اصلی اسانس میوه سماق در اغلب گزارشات بیان شده سمبرن به
ترتیب در درصد( میزان سمبرن آ به 4/13ترین )درصد( و کم 2/41ترین )اشت. بیشپژوهش حاضر نیز به میزان بالایی وجود د

ای است که دارای خواص ضد تومور، ترپن تک حلقه(. سمبرن یک دی1های پاوه و دگاگا مشاهده گردید )شکل اسانس جمعیت
های مهم کیفیت اسانس یکی از شاخصه تواندضد التهاب، ضد میکروب و ضد ویروس بوده و لذا میزان بالای آن در اسانس می

. سماق پراکنش وسیعی در مناطق مختلف (Abou El-Ezz et al., 2013; Liang & Guo, 2013; Hegazy et al., 2015)باشد 
جهان دارد که بیانگر قدرت سازگاری بالای آن با اغلب شرایط اکولوژیکی است، و طبیعی است که یکی از راهکارهای ایجاد 

 ;Ghollasimod & Memarian, 2018)باشد های مختلف آن میگاری، تولید و تجمع ترکیبات مختلف در انداماین ساز

Rezaipor et al., 2014; Doroudi et al., 2010) همچنین براساس مطالعات انجام شده، سماق از تنوع ژنتیکی بالایی نیز .
های برتر، مهم و قابل توجه باشد منظور انتخاب و توسعه ژنوتیپهای اصلاحی بهتواند در برنامهباشد که میبرخوردار می

(Rawashdeh et al., 2009; Mohammadi et al., 2018)های اصلی یکی از راهکارهای کاهش صفات مؤثر . تجزیه به مؤلفه
 Fereidoonfar)د کنها دارند، مشخص میترین اهمیت را در تفکیک جمعیتباشد و صفاتی که بیشها میدر تفکیک جمعیت

et al., 2018)نمایند، از اهمیت بالاتری برخوردار بوده ها را توجیه میتری از واریانس بین جمعیتهایی که درصد بیش. مؤلفه
کنند ها ایفا میها از ضریب واریانس بالاتری برخوردار هستند، نقش مؤثرتری در تمایز جمعیتو صفاتی که در این مؤلفه
(Khorshidi et al., 2016)هایی خواهد شد که دارای . در این پژوهش، انتخاب براساس مؤلفه اول منجر به انتخاب جمعیت

دکانال و کامفن و مقادیر کمی از ترکیب سیس اُسیمن آن-،ای(2دکادینال، بتاپینن، )-4و2-مقادیر بالایی از ترکیبات )ای،ای(
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که انتخاب براساس مؤلفه دوم منجر به گویز خواهند بود، در حالیو کانی های زیویه، کماله، سماقلوباشند که شامل جمعیتمی
های زیویه، باشند که شامل جمعیتترین مقادیر ترکیبات هگزنال و آلفاپینن میهایی خواهد شد که دارای بیشگزینش جمعیت

 زان خواهند بود.س نهباخان و که
مطالعه امری طبیعی است که ناشی از پتانسیل ژنتیکی و شرایط  های سماق موردهای متفاوت در بین جمعیتکموتایپ

باشد. گیاهان برای سازگاری با شرایطی که در آن قرار دارند، تولید و تجمع یکسری از ها میاکولوژیکی متفاوت جمعیت
های مختلف در یپدهند، و همین امر موجب بوجود آمدن کموتاهای ثانویه را افزایش و برخی دیگر را کاهش میمتابولیت
 .Morshedloo et alای که . در مطالعه(Fejér et al., 2018)گردد گیاهی خاص می های مختلف متعلق به یک گونهجمعیت

های مورد مطالعه را به پنج کموتایپ مختلف های مناطق مختلف ایران انجام دادند، جمعیتروی ترکیبات اسانس سماق (2018)
بندی نمودند که تا حدودی نونانال/دکادینال گروه-آلفاپینن، کاریوفیلن/سمبرن، نونانیک اسید/سمبرن و انکاریوفیلن، کاریوفیلن/

های ها و یا شرایط متفاوت رویشگاه جمعیتتواند ناشی از تنوع ژنتیکی جمعیتمتفاوت از نتایج پژوهش حاضر است که می
های نزدیک به هم قرار دارند، به های گیاهی که در رویشگاهجمعیت. معمولاً (Figueiredo et al., 2008)مطالعه شده باشد 
 & Moghaddam)تری به هم دارند هوایی، از نظر فیتوشیمیایی نیز شباهت بیشوتر به لحاظ شرایط آبدلیل شباهت بیش

Farhadi, 2015)سماق، تأثیر ژنتیک بر های مورد مطالعه خلاف این موضوع، نتایج پژوهش حاضر نشان داد که در جمعیت، بر
 هوایی بوده است.وتر از تأثیر شرایط آبنوع و میزان ترکیبات تشکیل دهنده اسانس، بیش

کند تا های فیتوشیمیایی گیاه، این امکان را فراهم میها بین شرایط اکولوژیکی رویشگاه با ویژگیارزیابی همبستگی
-تواند گام مهمی در راستای اهلیثانویه مدنظر شناخته شوند. این امر میهای ترین شرایط جهت تولید بهینه متابولیتمناسب

. در این ارتباط مطالعاتی روی برخی (Khorshidi et al., 2019)سازی، اصلاح و توسعه کشت و کار یک گونه گیاهی باشد 
ن ترکیبات گوگردی اسانس با بین میزا (Ferula assa-foetida)گیاهان دارویی صورت گرفته است. در گیاه دارویی آنغوزه 

 Moghaddam)ارتفاع از سطح دریا همبستگی منفی و با میانگین دمای سالیانه رویشگاه همبستگی مثبت مشاهده شده است 

& Farhadi, 2015)سینئول و لینالول اسانس -8و1ها بین ترکیبات . ارزیابی همبستگیLavandula latifolia  ،با شرایط رویشگاه
سینئول -8و1که میزان طوریتغییرات این دو جزء مهم اسانس تحت تأثیر شرایط رویشگاه کاملاً متفاوت است، به نشان داد که

که حالیبا افزایش هدایت الکتریکی، مواد آلی و نیتروژن خاک، افزایش و با افزایش ارتفاع از سطح دریا، کاهش نشان داد، در
محتوای لینالول با کاهش هدایت الکتریکی، مواد آلی و نیتروژن خاک، افزایش و با افزایش ارتفاع از سطح دریا، افزایش یافت 

(Fernández-Sestelo & Carrillo, 2020) سینئول تحت تأثیر افزایش دما و -8و1. افزایش میزان لینالول و کاهش محتوای
 (Lavandula angustifolia)ایش میزان بارندگی رویشگاه، در اسانس اسطوخودوس سینئول با افز -8و1افزایش محتوای 

، بین میزان تیمول اسانس با (Oliveria decumbens). در گیاه لعل کوهستان (Hassiotis et al., 2014)مشاهده شده است 
ی مثبتی با میانگین دمای روزانه داری مشاهده نشده است، ولی میزان کارواکرول همبستگفاکتورهای محیطی همبستگی معنی

. همبستگی مثبت تیمول با (Ale Omrani Nejad et al., 2019)و همبستگی منفی با ارتفاع از سطح دریا نشان داده است 
میانگین دمای روزانه رویشگاه و پتاسیم، مواد آلی و شن خاک، و همبستگی منفی آن با ارتفاع از سطح دریا و میزان سیلت و 

گزارش شده است. همچنین، در این گیاه بین میزان گاماترپینن با  (Thymus migricus)در گیاه آویشن آذربایجانی رس خاک 
ارتفاع از سطح دریا و فسفر و شن خاک، همبستگی مثبت و با میانگین دمای روزانه رویشگاه و سیلت و رس خاک همبستگی 

تاسیم، شن و مواد آلی خاک همبستگی مثبت و با سیلت و رس خاک سیمن با میانگین دمای روزانه، پ-منفی، بین میزان پ
، در گیاه آویشن Yavari et al. (2010). بر خلاف نتایج مطالعه (Yavari et al., 2010)همبستگی منفی مشاهده شده است 

ا میزان رس، ، بین محتوای تیمول اسانس با میزان شن خاک همبستگی منفی و ب(.Zataria multiflora Boiss)شیرازی 
های بین فاکتورهای محیطی . تناقض مشاهده شده در همبستگی(Karimi et al., 2020)همبستگی مثبت گزارش شده است 

تواند به دلیل تفاوت در گونه گیاهی مورد مطالعه باشد، چراکه گیاهان مختلف برای با ترکیبات تشکیل دهنده اسانس، می
کنند. مکانیسم افزایش یا کاهش اجزای تشکیل های متفاوتی اعمال میارند، مکانیسمسازگاری با شرایطی که در آن قرار د
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خوبی روشن نیست و در اغلب مطالعات انجام شده در این زمینه دهنده اسانس در واکنش به تغییرات فاکتورهای محیطی به
 باشد.تری در این ارتباط میت عمیقتنها به بیان افزایش یا کاهش این ترکیبات اکتفا شده است، لذا نیاز به تحقیقا

 

 یشنهادها و پ گیرییجهنت

های مطالعه شده سماق تا حدود زیادی با هم متفاوت بود، تعداد، نوع و میزان ترکیبات تشکیل دهنده اسانس در جمعیت
ب در اسانس میوه ترکی 44ها و یا تأثیر فاکتورهای محیطی باشد. در مجموع، تعداد تواند به دلیل ژنتیک جمعیتکه می
دکانال و آن-،ای(2دکادینال، بتاپینن، )-4و2-ها ترکیبات )ای،ای(های سماق مورد مطالعه شناسایی شد که از بین آنجمعیت

ترین ترکیبات در کامفن با ضرایب عددی مثبت و بالا و ترکیب سیس اُسیمن با ضریب عددی بالا و منفی در مؤلفه اول، مهم
ها به لحاظ ترکیبات تشکیل دهنده اسانس، ارتباط نزدیکی با فاصله ند. از آنجا که میزان تشابه جمعیتها بودتفکیک جمعیت

تر تحت تأثیر های مورد مطالعه بیشتوان نتیجه گرفت که تنوع فیتوشیمیایی اسانس جمعیتها نداشت، میجغرافیایی جمعیت
ترین ترکیبات وع ترکیب هدف دارد. چنانچه سمبرن که یکی از مهمژنتیک بوده است. تعیین و معرفی جمعیت برتر، بستگی به ن
توان به عنوان جمعیت برتر معرفی نمود. بین ترکیبات تشکیل دهنده اسانس سماق است، ترکیب هدف باشد، جمعیت پاوه را می

-گردید. از این همبستگی های قابل توجهی مشاهدهها، همبستگیهوایی و خاکی رویشگاهواسانس با خصوصیات جغرافیایی، آب

ترین کیفیت اسانس دست سازی آن بهره گرفت تا به مطلوبتوان در تعیین محیط کشت ثانویه سماق به هنگام اهلیها می
 یافت.

 
یشگاهرو یاییو جغراف هوایی، خاکیوآب یطشراضرایب همبستگی بین اجزای اسانس با  .4جدول   
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20/0  20/0  34/0  49/0  - 07/0  37/0  - 51/0  - 08/0  - 02/0  796/0 * 832/0- * 43/0  44/0  - 67/0  - 66/0  - 12/0  51/0  16/0  - 01/0  - 07/0  17/0  - 14/0  
ارتفاع از 

 سطح دریا

12/0  16/0  - 06/0  - 34/0  42/0  37/0  39/0  10/0  16/0  - 17/0  26/0  16/0  10/0  09/0  - 13/0  - 40/0  - 23/0  - 16/0  39/0  42/0  - 10/0  57/0  شیب 

- 34/0  - 34/0  - 18/0  - 26/0  26/0  - 38/0  54/0  - 17/0  17/0  - 70/0  824/0 * - 55/0  - 55/0  56/0  48/0  23/0  - 24/0  07/0  24/0  26/0  - 01/0  43/0  

میانگین 
 بارندگی
 سالیانه

- 12/0  - 16/0  - 36/0  - 44/0  12/0  - 32/0  16/0  15/0  - 10/0  737/0- * 62/0  - 42/0  - 45/0  37/0  733/0 * 09/0  - 58/0  - 48/0  09/0  13/0  - 20/0  03/0  

میانگین 

دمای 
 سالیانه

03/0  06/0  - 14/0  - 03/0  - 22/0  - 32/0  59/0  - 24/0  - 41/0  - 26/0  12/0  - 21/0  - 19/0  58/0  - 24/0  - 22/0  36/0  - 33/0  - 17/0  - 22/0  21/0  - 42/0  
ظرفیت 

 زراعی

07/0  08/0  20/0  - 19/0  - 38/0  - 18/0  - 01/0  20/0  56/0  03/0  16/0  05/0  02/0  21/0  23/0  33/0  - 50/0  30/0  - 41/0  - 38/0  - 02/0  13/0  
رطوبت 

 اشباع

52/0  50/0  - 25/0  - 05/0  05/0  00/0  48/0  - 22/0  - 19/0  09/0  21/0  - 02/0  01/0  39/0  - 19/0  - 14/0  11/0  28/0  11/0  05/0  33/0  - 30/0  اسیدیته 

55/0  47/0  - 12/0  - 20/0  - 25/0  - 44/0  34/0  - 16/0  - 13/0  - 24/0  12/0  - 31/0  - 38/0  48/0  01/0  - 10/0  - 22/0  - 69/0  - 14/0  - 24/0  43/0  - 44/0  
هدایت 

 الکتریکی

60/0  66/0  - 18/0  709/0- * - 42/0  40/0  18/0  725/0 * 01/0  05/0  - 04/0  70/0  63/0  28/0  01/0  - 54/0  774/0- * - 37/0  - 51/0  - 42/0  - 37/0  - 27/0  آهک 

- 23/0  - 20/0  - 25/0  16/0  65/0  23/0  43/0  - 37/0  - 25/0  - 11/0  38/0  - 16/0  - 06/0  08/0  - 14/0  - 11/0  52/0  57/0  65/0  65/0  03/0  33/0  مواد آلی 

25/0  20/0  - 10/0  31/0  52/0  07/0  30/0  - 55/0  - 10/0  17/0  13/0  - 24/0  - 20/0  - 01/0  - 34/0  - 03/0  49/0  41/0  63/0  53/0  48/0  14/0  نیتروژن 

- 04/0  - 11/0  52/0  36/0  - 17/0  - 33/0  - 39/0  - 24/0  780/0 * 33/0  - 13/0  - 23/0  - 27/0  - 24/0  03/0  68/0  - 08/0  50/0  - 11/0  - 17/0  36/0  34/0  
پتاسیم 

 قابل جذب

22/0  20/0  44/0  - 03/0  - 43/0  - 43/0  31/0  - 18/0  67/0  06/0  06/0  - 17/0  - 26/0  40/0  - 19/0  26/0  - 20/0  02/0  - 36/0  - 43/0  44/0  18/0  
فسفر قابل 

 جذب
07/0  07/0  - 02/0  15/0  34/0  65/0  - 66/0  27/0  - 01/0  50/0  - 37/0  47/0  51/0  781/0- * - 01/0  - 07/0  - 03/0  40/0  28/0  34/0  - 30/0  16/0  شن 
732/0-
* 

716/0-
* 

00/0  31/0  05/0  - 24/0  - 26/0  - 14/0  - 25/0  - 22/0  00/0  - 30/0  - 23/0  - 17/0  23/0  29/0  41/0  06/0  01/0  04/0  - 20/0  - 04/0  رس 

60/0  59/0  01/0  - 36/0  - 23/0  - 16/0  61/0  - 03/0  23/0  - 09/0  21/0  00/0  - 09/0  59/0  - 20/0  - 22/0  - 34/0  - 29/0  - 17/0  - 23/0  35/0  - 06/0  سیلت 
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29/0  44/0  21/0  22/0  44/0  - 25/0  33/0  - 26/0  - 57/0  21/0  42/0  21/0  - 26/0  - 03/0  - 15/0  - 16/0  - 10/0  - 26/0  - 01/0  - 21/0  11/0  - 15/0  
ارتفاع از سطح 

 دریا

- 24/0  16/0  - 11/0  - 22/0  - 50/0  16/0  - 07/0  28/0  - 22/0  - 17/0  - 12/0  - 03/0  - 19/0  - 49/0  - 70/0  44/0  - 29/0  - 01/0  20/0  - 31/0  - 29/0  - 45/0  شیب 

- 02/0  - 55/0  - 22/0  - 22/0  - 29/0  21/0  - 35/0  10/0  33/0  - 26/0  - 37/0  - 23/0  05/0  01/0  09/0  16/0  - 22/0  25/0  04/0  01/0  09/0  - 05/0  
میانگین بارندگی 

 سالیانه

- 45/0  - 42/0  00/0  - 09/0  - 57/0  21/0  - 09/0  01/0  749/0 * 12/0  - 13/0  - 17/0  35/0  05/0  11/0  19/0  23/0  - 10/0  - 37/0  17/0  - 49/0  40/0  
میانگین دمای 

 سالیانه

15/0  - 22/0  36/0  40/0  28/0  33/0  38/0  36/0  - 22/0  - 22/0  17/0  32/0  - 05/0  30/0  02/0  02/0  - 06/0  878/0 ** - 07/0  35/0  56/0  11/0  ظرفیت زراعی 

- 08/0  02/0  - 24/0  - 16/0  - 16/0  13/0  - 32/0  16/0  25/0  02/0  - 34/0  04/0  37/0  16/0  39/0  27/0  26/0  - 14/0  65/0  - 06/0  - 07/0  - 06/0  رطوبت اشباع 

40/0  - 03/0  15/0  17/0  - 22/0  56/0  - 02/0  29/0  - 38/0  37/0  - 39/0  - 30/0  56/0  01/0  09/0  11/0  - 37/0  43/0  47/0  - 47/0  27/0  - 67/0  اسیدیته 

- 08/0  - 34/0  780/0 * 69/0  - 46/0  856/0 ** 69/0  16/0  14/0  71/0  34/0  35/0  753/0 * 44/0  16/0  70/0  07/0  31/0  00/0  - 20/0  - 21/0  10/0  
هدایت 
 الکتریکی

- 65/0  67/0  - 13/0  - 17/0  - 55/0  25/0  - 06/0  748/0 * 11/0  - 02/0  - 31/0  18/0  38/0  - 28/0  - 31/0  40/0  56/0  04/0  59/0  13/0  - 49/0  - 12/0  آهک 

47/0  - 12/0  - 35/0  - 33/0  13/0  - 13/0  - 43/0  00/0  - 47/0  - 35/0  - 44/0  - 58/0  - 38/0  - 40/0  - 29/0  - 44/0  720/0- * 32/0  - 03/0  - 26/0  49/0  - 63/0  مواد آلی 

64/0  - 22/0  20/0  16/0  - 10/0  36/0  04/0  - 16/0  - 58/0  40/0  - 14/0  - 40/0  18/0  - 11/0  - 12/0  04/0  799/0- * 16/0  13/0  752/0- * 29/0  778/0-  نیتروژن *

34/0  - 26/0  04/0  11/0  06/0  08/0  - 07/0  - 45/0  07/0  40/0  07/0  07/0  30/0  36/0  55/0  30/0  - 09/0  - 49/0  42/0  - 46/0  00/0  - 09/0  
پتاسیم قابل 

 جذب

14/0  - 22/0  31/0  37/0  - 09/0  56/0  25/0  19/0  - 10/0  18/0  13/0  51/0  36/0  44/0  28/0  773/0 * - 01/0  23/0  718/0 * - 26/0  17/0  - 16/0  فسفر قابل جذب 

- 04/0  51/0  - 39/0  - 44/0  - 08/0  - 52/0  - 36/0  - 33/0  - 08/0  17/0  - 19/0  - 49/0  - 12/0  - 50/0  - 23/0  - 41/0  - 04/0  789/0- * - 10/0  - 31/0  - 43/0  - 25/0  شن 

07/0  - 28/0  - 21/0  - 13/0  64/0  - 62/0  - 13/0  - 37/0  26/0  - 50/0  17/0  - 04/0  - 59/0  15/0  24/0  - 69/0  10/0  04/0  - 68/0  62/0  35/0  62/0  رس 

- 04/0  - 04/0  40/0  37/0  - 52/0  837/0 ** 32/0  51/0  - 19/0  34/0  - 05/0  31/0  59/0  15/0  - 08/0  843/0 ** - 07/0  41/0  66/0  - 37/0  - 06/0  - 40/0  سیلت 

 

 منابع
 سماق یوهمیکروبی بر اثرات ضدم یمرور (.1386فر، حسین )احمدیان عطاری، محمد مهدی؛ امین، غلامرضا؛ فاضلی، محمدرضا و جمالی

(Rhus coriaria L.) .11-1(، 25)7، فصلنامه علمی پژوهشی گیاهان دارویی. 
پارسانیا، مسعود؛ رضایی، محمدباقر؛ منوری، سید حمیدرضا؛ جایمند، کامکار؛ موسوی جزایری، سید میلاد؛ رزازیان، مهدی و نجارها، محمد 

مقاوم  یک یپت یمپلکسهرپس س یروسبر و (.Rhus coriaria L) سماق یوهعصاره م یروسیاثرات ضد و یبررس(. 1396حسین )
 .8-1(، 1)27، تهران یدانشگاه آزاد اسلام یپزشکفصلنامه علوم . یکلوویربه آس
 ، چاپ پنجم. انتشارات دانشگاه یزد.یرانا یهاجنگلها، درختان و درختچه(. 1387الله )ثابتی، حبیب

 Thymus)یی دنا یشنآو مختلف هاییپدر اکوت یآبپاسخ به تنش کم یابیارز(. 1394خورشیدی، جلال؛ شکرپور، مجید و ناظری، وحیده )

daenensis subsp. daenensis) 573-563(، 4)46، نشریه علوم باغبانی ایران. تحمل تنش یهابا استفاده از شاخص. 
 هاییپاسانس اکوت یفیتو ک یتبر کم یو خاک یمیاقل یطاز شرا یبرخ یرتأث (.1398یده )وح ی،و ناظر یدجلال؛ شکرپور، مج یدی،خورش

 .23-13(، 1)50، علوم باغبانی ایران نشریه. (Thymus daenensis Celak subsp. daenensis)یی دنا یشنمختلف آو
(. تأثیر برخی از عوامل فیزیوگرافی رویشگاهها 1389نیا، مسلم؛ جلالی، سیدغلامعلی و خسروجردی، ابراهیم )درودی، هادی؛ اکبری

 .298-287(، 2)23، شناسی ایرانیستزهای جنوبی رشته کوههای بینالود )نیشابور(. رویخصوصیات رویشی سماق در دامنه
درختچه سماق در  یکیاکولوژ یبررس(. 1392پور، محمد؛ جهانی، حسن؛ حسینی، سید محسن؛ میرزایی، جواد و جعفری، قدرت )رضائی

 .452-444(، 4)26، پژوهشهای گیاهی )زیست شناسی ایران(یران. غرب ا
 Rhus coriaria) سماق یعیطب یهاو خاک توده یشیرو هاییژگیو(. 1395پور، صابر؛ علیجانپور، احمد و بانج شفیعی، عباس )قاسم

L.) 343-332(، 2)24، تحقیقات جنگل و صنوبر ایرانیه. در شهرستان اروم. 
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با تنوع زیستی )مطالعه موردی: رویشگاه  (. بررسی ادافیکی رویشگاه سماق و رابطه آن1397قلاسی مود، شعله و معماریان، هادی )
 .32-17(، 19)7، مجله مهندسی اکوسیستم بیابانخراسان جنوبی(. -بیدسکان فردوس

های صحرایی نر. (. بررسی اثرات اسانس سماق بر افسردگی و اضطراب در موش1398گلشنی، یوسف؛ محمدی، سعید و گلشنی، مجید )
 .484-476(، 5)23، فیض

فصلنامه . .Rhus coriaria L ها و برگاسانس دانه یدهنده یلمواد تشک یبررس(. 1391بدی، خسرو و نظرنیا، علیرضا )مجاب، فراز؛ ع
 .61-55(، 44)11، علمی پژوهشی گیاهان دارویی

 Rhus) سماقی اه یتجمع یکیتنوع مورفولوژ یابیارز(. 1399زاده، رضا؛ علیجانپور، احمد و رازی، میترا )محمدی آلاگوز، رسول؛ درویش 

coriaria) 643-627(، 4)6، پژوهش و توسعه جنگلی. کانون یهمبستگ یلبا استفاده از تحل یطیمح یرهایدر ارتباط با متغ. 
 DNA ینشانگرها ییشناسا(. 1397زاده، رضا؛ علیجانپور، احمد؛ حاتمی ملکی، حمید و ابراهیمی، راحله )محمدی آلاگوز، رسول؛ درویش

 .142-130(، 2)10. بیوتکنولوژی کشاورزی، (.Rhus coriaria L) سماق یوهم یتوشیمیاییف یها یژگیمرتبط با و
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