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مبسوط چکيده  

در  یاهان داروییترین و پرکاربردترین گا ارزشابونه یکی از ببها داشته و دارند، در این میان گیاهان دارویی کاربرد فراوانی در درمان انسان :و هدف مقدمه
ع ژنتیکی و طبقه ظور بررسی تنومناین به  های گیاهی استتنوع ژنتیکی برای ارزیابی اولیه توده های اصلاحی، شناختیکی از مهمترین برنامه جهان است.

 های بابونه آزمایشی طراحی و اجرا گردید.بندی اکوتیپ
مورد  انشرکت فارماپلنت آلمحقیقاتی تدر قالب طرح بلوک کامل تصادفی در چهار تکرار در مزرعه  بابونهو خارجی  ایرانیاکوتیپ  25 ها:شمواد و رو

سی تنوع برربه منظور  ی بابونه بودند.های زراعها جمع آوری شد و برخی نیز نمونهها از مناطق طبیعی رشد آنبرخی از این اکوتیپارزیابی قرار گرفت. 
 مورد ارزیابی قرار گرفتند. صفات مورفولوژیک، فنولوژیک و اسانسبرخی ژنتیکی آنها 

 ار بوده و تنوع ژنتیکی زیادی را بین دمعنی %1ها از لحاظ تمام صفات در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف اکوتیپ ها:یافته
مله جام هوایی از اد گل و وزن اندای فنوتیپی صفات مورد بررسی نشان داد که صفات درصد اسانس، قطر گل، تعدهنتایج همبستگی نشان داد. هااکوتیپ

( و 2سلواکی، ایذه )اسه اکوتیپ  انس راصفات مهم و تاثیرگذار بر عملکرد اسانس بودند. بیشترین میزان وزن تر و خشک اندام هوایی، قطر گل و عملکرد اس
خاب سه عامل انت ،هاتایج تجزیه به عاملنتوجه به با شهر دارا بودند.  ( و دره1ولی بیشترین درصد اسانس را اکوتیپ ایذه ) ،داص دادنلهستان به خود اختص

دو  ر اساسبپلات  م بایه پس از ترسیها را توجیه کرد، کعامل اول که بیشترین درصد تغییرات دادهدرصد از تغییرات را توجیه کردند.  79/85 شدند که
دی کرد بندر چهار گروه طبقه را ورد نظرم هایاکوتیپای هم برتر شناسایی شدند. تجزیه خوشه هایاکوتیپعنوان ( و لهستان به2ایذه ) هایاکوتیپ مولفه،

 ایید کرد.ا تپلات ریها بر اساس نمودار باصورت مطلوب عمل کرد و پراکنش اکوتیپها بر اساس صفات مورد نظر بهتمایز اکوتیپدر که 

نس بودند. با عملکرد اسا اثیرگذار برتنتایج نشان داد که صفات درصد اسانس، قطر گل، تعداد گل و وزن اندام هوایی از جمله صفات مهم و   گيري:نتيجه
اند باعث افزایش توصفات می ش اینایمنظور افزمورد بررسی مشاهده شد، بنابراین غربالگری به یهاتوجه به اینکه تنوع برای این صفات در بین اکوتیپ

ولی  دهستان به خود اختصاص دادن( و ل2عملکرد شود. بیشترین میزان وزن تر و خشک اندام هوایی، قطر گل و عملکرد اسانس را سه اکوتیپ اسلواکی، ایذه )
 شهر دارا بودند.  ( و دره1بیشترین درصد اسانس را اکوتیپ ایذه )

 

مولفهای، تجزیه به یکی، تجزیه خوشهتنوع ژنت: کليدي هايواژه ، عملکرد و درصد اسانسی اصلیها  
 

 مقدمه

گیاهان دارویی یکی از منابع مهم تولید دارو هستند که بشر    
ها سالیان دراز از آنها استفاده نموده و روز به روز بر اهمیت آن

درصد از جمعیت  80گردد. در حال حاضر حداقل افزوده می
های بهداشتی ال توسعه برای درمان و مراقبتکشورهای در ح

(. طبق گزارش 4کنند )شان از گیاهان دارویی استفاده میاولیه
سازمان جهانی بهداشت میزان تجارت گیاهان دارویی تا سال 

(. در 3میلادی بالغ بر پنج تریلیون دلار خواهد بود ) 2050
به جای های اخیر استفاده از مواد طبیعی گیاهان دارویی سال

باشد مورد های مصنوعی که دارای اثرات جانبی میافزودنی
(. بابونه با نام علمی 13) است توجه زیادی قرار گرفته

Matricaria chamomilla L  ،از جمله گیاهان دارویی مهم
( بوده و کاربرد زیادی به عنوان Asteraceaeتیره آستراسه )

سی هستند که از های آن محتوی اسانگیاه دارویی دارد و گل
 های ثانویه متنوعی تشکیل گردیده استترکیبات و متابولیت

رسد خاستگاه این گیاه آسیا و بخصوص بنظر می(. 12، 5)
هـای عملکــرد اقتصادی گیاه بابونه، گـل(. 15ایران باشد )

باشـد کـه حـاوی مـواد مؤثره ثانویه متفاوتی است از آن مـی
( Chamazulenش مـادة کامازولن )هـا پـیجمله مهمترین آن

ای و های لولهدر ترکیبات فرار موجـود در قاعـده گلچـه
های سفید جانبی ( موجود در گلچهApigeninآپیژنین )

(. این درحالی است که در اسانس بابونه نزدیک 16باشد )می
ها نوع ترکیب شناسایی شده است که مهمترین آن 40به 

(، کامازولن α bisabololشامل آلفابیزابولول )
(Chamazuleneبتا فارنزن ،))farnesene-β( باشند و می

میزان اسانس با توجه به شرایط اقلیمی محل رویش متفاوت 
 (. 6درصد است ) 5/1تا  4/0و بین بوده 

های اصلاحی، شناخت تنوع برنامهمراحل یکی از مهمترین 
(. اهمیت 17های گیاهی است )ژنتیکی برای ارزیابی اولیه توده

تنوع ژنتیکی در اصلاح گیاهان در مطالعات بسیاری گزارش 
های گیاهی برای شده، آگاهی داشتن از تنوع ژنتیکی در گونه

ها و تولید نتاج مناسب گیریلدین مناسب در دورگانتخاب وا
های مختلفی برای برآورد تنوع (. روش11اهمیت دارد )

های گیاهی وجود دارد. کاشت و ارزیابی ژنتیکی در گونه
مورفولوژیک منابع ژنتیکی درمزرعه، تکنیک معمول احیا و 

آید. از های منابع ژنتیکی به حساب میبندی کلکسیونطبقه
طور همزمان چند های آماری چند متغیره بهیی که روشآنجا

دهد، در تجزیه و تحلیل تنوع نظر قرار میگیری را مداندازه

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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های مورفولوژیک، بیوشیمیایی و مولکولی ژنتیکی بر پایه داده
های مختلف آنالیز چند کاربرد وسیعی دارند. در بین روش

اصلی مهمترین  هایای و تجزیه به مؤلفهمتغیره، تجزیه خوشه
های (. شناسایی صفات مهم در گونه11ها هستند )روش

گیاهی که در عملکرد، سازگاری و کیفیت نقش دارند، بررسی 
های مطلوب از پتانسیل این صفات و همچنین جستجوی ژن

(. آگاهی جامع از 8شود )های اصلاحی محسوب میبرنامه
و معایب  ها، مشخصات، مزایاها، ژنوتیپخصوصیات جمعیت

نژادی، انتخاب، اهلی کردن ها از اصول اولیه بوده که در بهآن
 و معرفی رقم، کشت و کار، جلوگیری از برداشت 

های طبیعی آنها مؤثر رویه و تخریب ناآگاهانه رویشگاهبی
(. در این رابطه، شناسایی صفات مهم و مؤثر در 18باشد )می

ی برخوردار است. عملکرد، سازگاری و کیفیت از اهمیت خاص
های ارزیابی قابلیت این صفات و همچنین جستجوی منابع ژن
 های مطلوب مربوط به این صفات برای استفاده در برنامه

نژادی نژادی و انتقال به گیاهان مورد نظر، از اهداف بهبه
(. بررسی تنوع ژنتیکی و تعیین 8رود )شمار میگیاهی به

آلمانی و مقایسه آنها با سه  توده بومی بابونه 23خصوصیات 
رقم اصلاح شده آلمانی، مجاری و بومی کشور با استفاده از 

( 14و همکاران )  پیرخضری توسط مورفولوژیکنشانگرهای 
های مورد مطالعه در برخی نشان داده شد که تعدادی از توده

صفات مانند تعداد گل در بوته و عملکرد بوته بهتر از ارقام 
ه و ظرفیت تبدیل شدن به ارقام و کشت و کار اصلاح شده بود

-( به ارزیابی تعدادی ژنوتیپ19و همکاران ) زینعلیرا دارند. 
های بابونه آلمانی به لحاظ عملکرد و اجزای عملکرد پرداختند 
و بررسی ضرایب تنوع فنوتیپی نشان داد که صفات ارتفاع 

صفات گل، قطر گل و تعداد گل زبانه ای دارای حداقل تنوع و 
عملکرد گل خشک و تر و تعداد گل در هر بوته دارای 

 32( در بررسی 10)و همکاران  محمدیبیشترین تنوع بودند. 
که صفات مقدار اسانس،  ندجمعیت بابونه آلمانی گزارش کرد

شاخص گل دهی، عملکرد اقتصادی، تعداد گل در بوته و تعداد 
ایب تنوع ساقه فرعی گل دهنده به ترتیب دارای بیشترین ضر

پذیری عمومی مربوط به صفات روز تا فنوتیپی بودند. وراثت
، تعداد گل در بوته، دهیگلدهی، روز تا شروع شروع غنچه

وزن خشک پنجاه گل، عملکرد بیولوژیک و عملکرد اقتصادی 
( با 2و همکاران ) احمدینسبت به سایر صفات بالاتر بود. 

انی بر اساس توده بابونه آلم 15بررسی تنوع ژنتیکی 
همچون صفات ارتفاع، قطر گل، قطر  مورفولوژیکخصوصیات 

نهنج، وزن تر گل، وزن خشک گل، زی توده تر، زی توده 
خشک، شاخص گل دهی، درصد اسانس و درصد کامازولن به 
این نتیجه دست یافتند که جمعیت ها از نظر تمامی صفات 

 ژنوتیپی و فنوتیپی تنوع .داشتند (≥01/0p) دارمعنی ،اختلاف
 درصد و خشک توده زیست تر، توده زیست صفات برای

 ست آمد. بد کامازولن
ترین با وجود اهمیت گیاه دارویی بابونه که یکی از اصلی   

باشد، اطلاعات گیاهان دارویی پرمصرف در سراسر جهان می
ناچیزی در مورد تنوع ژنتیکی درون و بین جمعیتی آن در 

های توجه به اهمیت روزافزون فرآورده ایران وجود دارد. و با
دارویی و بهداشتی بابونه ضرورت دارد در راستای تولید و 

افزایش عملکرد کمی و کیفی آن در واحد سطح، مطالعات 
لازم انجام شود. اصلاح گیاه دارویی بابونه در جهت 
خصوصیات اقتصادی و زراعی در کشور آلمان و کشورهای 

 هایاکوتیپا طولانی دارد و بررسی اروپای شرقی سابقه نسبت
مختلف از کشورها و مناطق مختلف برنامه اولیه جهت انجام 

تواند منجر به امور اصلاحی در گیاه بابونه است که می
هایی با کیفیت و کمیت بالاتر و دستیابی و تعیین ژنوتیپ

مقاومت بیشتر به بیماری گردد. توجه به موارد ذکر شده و 
  های مختلف بابونه و امکان در جمعیتوجود تنوع بالا

نژادی گیاهی، این پژوهش با های بهبرداری در برنامهبهره
آوری شده بابونه های جمعهدف بررسی تنوع ژنتیکی جمعیت

آلمانی براساس برخی صفات مورفولوژیک، فنولوژیک، اسانس 
 ها طراحی و اجرا گردید.و همچنین شناسایی روابط بین آن

 
 هاو روشمواد 

 (،1جدول ) بابونه اکوتیپ 25منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی به  

 با استفاده از صفات مورفولوژیک، فنولوژیک و اسانس
ل رماآزمایشی در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در شرایط ن

ت شرکدر مزرعه تحقیقاتی  1397-1398در سال زراعی 
رای کز داتکرار انجام شد. این مر 4در  فارماپلنت آلمان

و ی شمالدقیقه  22درجه و  51جغرافیایی  مختصاتی با عرض
الانه دقیقه شرقی با بارش س 18درجه و  11طول جغرافیایی 

بل از متر از سطح دریا است. ق 121میلیمتر و ارتفاع  542
  فت وبرداری انجام گرشروع آزمایش، از خاک مزرعه نمونه

محل کاشت  های مختلف فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی
ک ه خا، بتعیین شدند. میزان عناصر مورد نیاز بر اساس آزمون

ی به آبیارجهت همسانی بیشتر، (. 2مزرعه اضافه شد )جدول 
پس از  ای انجام شد.وسیله نوار تیپ تحت فشار از نوع قطره

گرم در کیلو 3تهیه زمین، بذرهای بابونه متناسب با میزان 
 ه صورت یکنواخت در هکتار برای هر کرت محاسبه و ب

اش هایی با ابعاد یک متر در سه متر به صورت دستپکرت
طح کشت گردید. پس از کشت، برای تماس بهتر بذرها با س

. خاک و جذب آب، سطح خطوط کاشت تا حدی متراکم گردید
رشد  ای دو بار تا پایان فصلصورت منظم هفتهآبیاری به

ام ورت دستی انجهای هرز به صانجام شد. مبارزه با علف
ر ف اثحذ گردید. در پایان آزمایش یک متر مربع از هر کرت با

اد عدت(، سانتی مترحاشیه برداشت شد و صفات ارتفاع بوته )
ر بگرم یی )(، وزن تر اندام هوامترمیلیگل در بوته، قطر گل )

رصد د(، گرم بر متر مربع(، وزن خشک اندام هوایی )متر مربع
و  هیدگل، طول دوره دهیگلس، روز تا اسانس، عملکرد اسان
 گیری شد.روز تا رسیدگی اندازه

گرم گل خشک را پس از خرد  30برای استخراج اسانس، 
  500لیتر آب مقطر درون بالن میلی 600کردن همراه با 

ا بطیر لیتری ریخته و توسط دستگاه کلونجر به روش تقمیلی
مقدار آن گیری انجام و ساعت اسانس 4آب برای مدت 

 (7برحسب گرم محاسبه شد )
اساس  ها و مقایسه میانگین برجهت تجزیه واریانس داده

 نسخه SASافزار از نرم %1آزمون دانکن در سطح احتمال 
به  R Studioافزار (. از نرمSAS ,2009استفاده شد ) 4/9

 
 مهدی قنواتی، سعدالله هوشمند، سباستین آلبرشت و لارس گارنت اوتو
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 پلاتمنظور ارزیابی بهتر روابط بین صفات و تجزیه بای
ای های اصلی، تجزیه خوشهجزیه مولفهپس تس استفاده شد.

همبستگی و همچنین ها بندی و شناسایی اکوتیپجهت گروه
 شد. انجامپیرسون 

 
 های بابونه مورد استفاده در پژوهشاکوتیپ -1جدول 

Table 1. Chamomile populations used in the research 
بابونههای غیر ایرانی جمعیت ردیف بابونه رانیهای ایجمعیت ردیف   

 گچساران 15 اسلواکی 1
1آلمان  2 1ایذه  16   

 دره شهر 17 هند 3
 خرم آباد 18 لهستان 4

2ایذه  19 اسلواکی 5  

2آلمان  6 بلدان -چرام  20   
اسلواکی -چک  7 پاکان -شیراز  21   

 چرام 22 کرواسی 8

 اصفهان 23 آرژانتین 9
1آلمان )مصر( 10 3ایذه  24   

2ر(آلمان )مص 11  دهدز 25 
3آلمان  12    

   انگلستان 13
   ایتالیا 14

 
 های بابونهت اکوتیپمزرعه مورد استفاده در کش نتایج آزمون خاک -2جدول 

Table 2. Results of field soil test used in the cultivation of chamomile ecotypes 
 نیتروژن

(%) 
 فسفر

(mg/kg) 
 پتاسیم

(mg/kg) 
pH EC 

)1-s.md( 
 کربن
(%) 

 بافت خاک

 (%) شن (%) سیلت (%) رس

147 14/1 250 8/3 1/37 1/53 30 36 34 
 

 نتایج و بحث

 ( نشان داد که 3تجزیه واریانس صفات )جدول     
بابونه از نظر همه صفات در سطح احتمال یک  هایاکوتیپ

دهنده تنوع بالای داری داشتند. این نشاندرصد تفاوت معنی
 یهامورد ارزیابی بوده کـه امکان انتخاب ژنوتیپ هایوتیپاک

مورد نظر براسـاس صـفات مـورد بررسـی و همچنین امکان 
سازد. نتایج مربوط به های بعدی را میسر میانجام تجزیه

 %1مقایسه میانگین بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 
اصفهان و  یهااکوتیپبیشترین میزان ارتفاع را نشان داد که 

( دارا بودند. بیشترین میزان وزن تر و خشک اندام 2ایذه )
هوایی، قطر گل و عملکرد اسانس را سه اکوتیپ اسلواکی، 

لازم به ذکر است  د( و لهستان به خود اختصاص دادن2ایذه )
فوق مربوط به  هایاکوتیپبیشترین درصد اسانس در بین 

باشد که ی ایران میبوم هایاکوتیپشهر از ( و دره1ایذه )
ومی ایران در ب هایاکوتیپنشان از بالا بودن درصد اسانس 

میباشد. براساس  خارجی در این مطالعه هایاکوتیپمقایسه با 
 مربوط به  دهیگلنتایج به دست آمده بیشترین میزان روز تا 

(. نتایج 4( بود )جدول 3کرمان، انگلیس و آلمان ) هایاکوتیپ
( که بیان کردند در بررسی 2و همکاران ) حمدیافوق با نتایج 

توده بابونه در ایران کلیه صفات مورد  15تنوع ژنتیکی بین 
مطالعه اعم از وزن تر و خشک اندام هوایی، عملکرد اسانس، 

داری داشتند تفاوت معنی %1در سطح احتمال  غیره قطر گل و
د ها عنوان کردند بیشترین درصخوانی دارد. همچنین آنهم

 مهدویبود. در تحقیقی دیگر  هدزداسانس مربوط به اکوتیپ 
( در بررسی شش اکوتیپ بابونه ایرانی و دو 9و همکاران )

های اکوتیپ بابونه اروپایی به این نتیجه رسیدند که بابونه
 دهیگلایرانی درصد اسانس بالاتر، قطر گل بزرگتر و دوره 

دارای درصد اسانس  های اروپاییولی بابونه ،تری هستندکوتاه
کمتر و طول دوره رشد بیشتری هستند که با این نتایج 

 هایاکوتیپآنها همچنین بیان کردند که  .همخوانی دارد
اندیمشک، دشتستان و رامهرمز توانایی تولید ارقام اصلاح شده 

تر بودن ( علت کوتاه16همکاران )و  سلوکیجدید را دارند. 
های ایرانی شدت فشار بابونههای اروپایی نسبت به بابونه

اند. های اروپایی ذکر کردهانتخاب و گرده افشانی محدود بابونه
های اروپایی علیرغم اند که بابونهها اظهار داشتههمچنین آن

تر بودن، پتانسیل بیشتری نسبت به تولید عملکرد کوتاه
 مناسب و مواد موثره دارویی دارند. 

تگی ساده بین صفات در شکل نتایج حاصل از ضرایب همبس  
ارایه شده است. بر اساس نتایج به دست آمده همبستگی  1

(، قطر گل r=65/0**بین وزن اندام هوایی با ارتفاع )
(**60/0=r طول دوره ،)دهیگل (*51/0=r و عملکرد اسانس )
(**91/0=rمثبت و معنی ) دار ولی با درصد اسانس(*41/0=r) 

و همکاران احمدی  ی نشان داد. دارهمبستگی منفی و معنی
 دهیگل( نیز گزارش کردند که قطر گل و طول دوره 2018)

( را داشت. 62/0با درصد اسانس بیشترین همبستگی )
( در مطالعات خود روی بابونه آلمانی 10و همکاران ) محمدی

به این نتیجه رسیدند که برای افزایش عملکرد گل خشک در 
دهی و تعداد گل، شاخص گل 50بوته باید وزن تر و خشک 

 عنوان معیار انتخاب در نظر گرفت.گل در بوته را به
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 بابونه هایکوتیپانتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در  -3جدول 
Table 3. Results of analysis of variance of studied traits in chamomile ecotypes 

درجه  میانگین مربعات
یآزاد ع تغییراتمناب   

 روز تا رسیدگی دوره گلدهی روز تا گلدهی عملکرد اسانس اسانس وزن خشک وزن تر سبزینگی قطر گل تعداد گل ارتفاع
 0/787ns 1/347ns 0/723ns 2/640ns 85/903ns 45/456 ns 0/005 ns 48/962 ns 0/970ns 0/810ns 1/130ns 3 بلوک 
 ژنوتیپ 24 **261/70 **15/027 **121/798 **2194/2 **0/075 **5181/4 **110223/4 **38/46 **4/568 **6/543 **320/63

196/28  791/0  277/0  890/1  639/227  006/30  004/0  424/40  567/10  643/0  838/20  خطا 72 
29/21  3/17  25/7  56/2  74/5  26/9  67/7  63/14  03/8  67/16  19/7  (%) ضریب تغییرات  

 دار استغیر معنی nsدرصد،  1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی: ** و *    

 
 نهبابو هایاکوتیپمقایسه میانگین صفات مورد بررسی در  -4جدول 

Table 4. Comparison of the mean of studied traits in chamomile ecotypes 
 ارتفاع
(cm) 

 قطر گل تعداد گل
(mm) 

 سبزینگی
 وزن تر

(g/m2) 
 وزن خشک
(g/m2) 

 اسانس
(%) 

 عملکرد اسانس
(g/m2) 

گیروز تا رسید دوره گلدهی روز تا گلدهی  ژنوتیپ 

24/25±6/4d-h 2±0/1g 7/97±0/79a-d 54±2/45cde 270/7±5/22h 56/45±2/97gh 0/78±0/07def 43/93±4/55g 43/75±2/22ab 6±0/0b-e 69/75±2/99a اسلواکی 
24/75±6/85d-g 4±0/82ef 8/16±0/4abc 52/5±1/73efg 276/13±12/58h 51/53±3/34hi 0/91±0/05bc 46/8±4/95fg 41/75±2/5b 7±1/15abc 68/25±2/99a  1آلمان  

24/5±4/12d-h 6±0a-d 7/56±0/3b-e 51/75±1/5eg 268/38±13/24h 74/13±17/56d 0/66±0/05ghi 49/4±13/43efg 35/75±1/71c 3±0hi 54/25±2/22bcd هند 
36/25±4/92abc 4/5±1/29ef 8/24±0/43abc 55/5±1/73bc 269/25±5/6h 63/05±6/88fg 0/78±0/11def 49/06±8/96efg 34±4/55c 5±1/15efg 54/5±6/14bcd گچساران 
18±11/89g-j 5±2/83b-e 6/35±1/4hij 53/25±2/87c-g 58/08±6/78l 18/35±2/9kl 1/05±0/03a 19/2±3/22ijk 36/25±2/22c 4±2/45gh 56/5±4/2bcd  1ایذه  

13/5±1/73ij 6/5±1/29ab 6/15±0/23ij 51/75±1/5efg 57/73±29/84l 14/15±6/01l 1/04±0/03a 14/68±6/07i-l 34±5/03c 1/75±0/5i 50±7/7d دره شهر 
16/5±0/58g-j 6/5±0/58abc 6/18±0/29ij 51±0g 105/1±17/81k 25/73±4/47jk 0/73±0/08e-h 19/06±5/16ijk 46±7/39ab 2/5±0/58i 67/75±10/34a خرم آباد 

28/5±7/14c-f 7±0a 8/07±0/47a-d 60±0a 568/38±20/75b 105/9±10/88b 0/85±0/11bcd 39/90 ± 08/14 a 43±1/41ab 7±0abc 69/75±1/89a لهستان 
42/25±6/08a 6±1/15a-d 8/61±0/43a 57±0b 543±2/97c 100/53±5/34b 0/9±0/05bc 90/74±5/41a 31/25±3/3c 7/25±0/5ab 53/75±4/99bcd  2ایذه  

31/25±2/99cd 6/5±0/58ab 7/23±0/5d-g 57±0b 642/48±29/74a 155/93±1a 0/47±0/1k 73/13±15/19b 43/75±2/87ab 5/25±0/5efg 68/5±4/43a اسلواکی 
27/75±6/24c-f 3/75±0/96ef 8/65±0/63a 51/75±1/5efg 311/38±16/02g 87/23±8/15c 0/71±0/09f-i 62±8/79c 45±4/76ab 4/75±0/96efg 69/75±7/18a  2آلمان  

33/75±2/36bc 6/25±0/96a-d 6/97±0/51e-i 48±0h 369/18±11/12ef 71/03±2/38def 0/72±0/03f-i 50/92±2/75d-g 34/5±2/38c 6±0b-e 56/75±3/3bcd  سلواکیا -چک  

12±2/94j 7±1/15a 5/8±0/14jk 51±0g 66/13±22/67l 13/38±0/3l 0/9±0/13bc 12/01±1/66jkl 36/75±2/36c 1/75±0/5i 54±3/92bcd  لدانب -چرام  
20/75±2/99f-j 4±0/82ef 6/53±0/62g-j 48±0h 119/88±6/3k 27/33±1/48j 0/75±0/03efg 20/38±1/37ij 36/75±1/26c 4/25±0/5gh 57/5±1/91bcd کرواسی 
35/75±7/14abc 5±0b-e 8/29±0/35ab 52/5±1/73efg 266/9±28/3h 59/88±6/36g 0/82±0/03cde 48/9±4/99efg 36/75±3/1c 7±0abc 61/25±4/35b  اکانپ -شیراز  

12/5±1/29j 6/5±0/58abc 4/9±0/86k 51±0g 75/03±0/29l 10/88±4/7l 0/72±0/02f-i 7/83±3/44l 47/25±1/5a 3±0hi 70/5±1/91a چرام 

40/75±5/85ab 6±0a-d 8/64±0/49a 54±0cde 209/08±3/44i 43/8±4/33i 0/95±0/02b 41/36±3/28gh 35/75±2/99c 7±0abc 60±3/92bc اصفهان 
27/5±4/12c-f 5±0b-e 7/41±0/42c-f 54±0cde 450/85±19/04d 108/15±1/59b 0/56±0/03jk 60/13±4/19cd 46/5±2/08ab 4/5±1fg 71/5±3/11a آرژانتین 
15/75±2/22hij 5±0b-e 6/16±0/36ij 54±0cde 123/05±6/6k 33/68±2/64j 0/71±0/04f-i 23/96±2/39i 35/75±0/96c 4±0gh 55/75±0/96bcd  3ایذه  

22/25±5/91e-h 5/25±0/5b-e 6/58±0/28f-j 55/5±3bc 277/6±9/75h 71/5±1/24de 0/63±0/04ij 45/02±2/06fg 47/5±4/65a 5/75±1/89cef 74/5±4/36a انگلستان 
17±5/48g-j 4/5±0/58ef 7/12±0/57e-h 60±0a 176/9±6/28j 48/95±1/76hi 7/0 ± 02/0 f-i 34/26±1/25h 47/5±5/07a 2/25±0/5i 69/75±6/85a  3آلمان  

21/5±1/73f-i 3/25±0/5fg 8/05±0/65a-d 57±0b 268/23±5/24h 64/33±1/58efg 0/85±0/04cd 54/38±2/6c-f 47±0/82ab 2/25±0/5i 69±1/41a )1آلمان )مصر  
32/5±3bcd 4±0ef 8/63±0/23a 55/5±3bcd 384/98±16/1e 78/8±0/9d 0/77±0/03def 60/54±2/3cd 45±1/41ab 8±0a 74/25±2/36a ایتالیا 

13/25±2/87ij 4±0/82ef 5/89±0/3j 51±0g 62/15±2/13l 14/65±0/52l 0/65±0/01hi 9/48±0/32kl 34±1/15c 4±0gh 53/5±1/73cd دهدز 
30/75±7/14cde 5±0/82b-e 7/14±0/33e-h 54±0cf 349/38±1/06f 79/4±2/08d 0/73±0/01e-h 58/33±1/82cde 46/25±0/96ab 7±0abc 74/75±1/5a )2آلمان )مصر  

 ندارند %1داری بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف معنی هایدر هر صفت میانگین
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 بابونه هایاکوتیپر دصفات مورد بررسی  همبستگی پیرسون بین -1شکل 

Figure 1. Pearson correlation between studied traits in chamomile ecotypes 
  

ی از آنجا که ضرایب همبستگی ممکن است به تنهای     
با  وند اطلاعات کاملی در مورد روابط صفات مختلف فراهم نک

ه، یری چند متغتوجه به مزایای مختلف تجزیه و تحلیل آمار
یل تحل ها، در مطالعه حاضر ازبرای درک عمیق ساختار داده

ش ز رواها، با استفاده عاملی استفاده شد. تجزیه به عامل
 1ز تر ازرگر ویژه بیهای اصلی و بر مبنای مقادتجزیه به مولفه

ی دارعنوان ضرایب معنیصرف نظر از علامت مربوطه، به
 شد. پس از چرخش وریماکس انجام 

( مشخص است 2نتایج به دست آمده که در شکل ) سبر اسا
و  98/20، 14/47مولفه اول، دو و سوم به ترتیب با توجیه 

بیشترین تنوع موجود بین صفات را توجیه کردند و این  73/11
درصد از تنوع موجود را نشان دادند  85/79سه عامل در کل 

یرات را درصد از کل تغی 14/47(. عامل اول که 6 )جدول
تشکیل داد دارای ضرایب عاملی مثبت برای صفات ارتفاع، 
قطر گل، وزن خشک و تر اندام هوایی، عملکرد اسانس و 

بود. صفات قرار گرفته در این عامل  دهیگلطول دوره 

همبستگی بالایی با عملکرد اسانس داشتند. عامل دوم که 
اد شامل ها را به خود اختصاص ددرصد از تغییرات داده 98/20

و رسیدگی و درصد اسانس بود. از  دهیگلصفات روز تا 
و رسیدگی دارای همبستگی منفی با  دهیگلکه روز تا آنجایی

و روز تا  دهیگلتا  درصد اسانس بود با افزایش تعداد روز
یابد و انتخاب بر رسیدگی میزان درصد اسانس کاهش می

 ره رشد اساس این عامل منجر به ایجاد گیاهانی با دو
(. 5تر خواهد شد )جدول تر و درصد اسانس پایینطولانی
( با انجام تجزیه و تحلیل عامل اول 2و همکاران ) احمدی

تغییرات رو توجیه کرد و صفات درصد اسانس، عملکرد،  59%
و همکاران  عادلی قطر گل و ارتفاع در این مولفه قرار گرفتند.

توده  ششع ژنتیکی منظور بررسی تنو ای به( در مطالعه1)
ها، دریافتند که چهار عامل بابونه با استفاده از تجزیه به عامل

از تغییرات کل را توجیه کردند و بیشترین  %66/95اول جمعاً 
 ضرایب مثبت وزن تر خشک و عملکرد گل بود. 
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 های اصلیمولفهاریانس توجیه شده توسط مولفه اول تا دهم در تجزیه به و -2شکل 

Figure 2. Variance justified by the first to tenth components in principal component analysis 
 
 

 

 مورد مطالعهصفات  برای ی اصلیهامولفهبه تجزیه  -5جدول 
Table 5. Principal component analysis for the studied traits 

 صفات فاکتور اول فاکتور دوم فاکتور سوم
049/0  211/0-  ارتفاع 0/903 

-0/877 149/0-  011/0- هاتعداد گل   
418/0  115/0- هاقطر گل 0/844   
066/0  349/0  520/0  سبزینگی 
225/0-  281/0  وزن تر 0/909 
234/0-  385/0  وزن خشک 0/853 
274/0  -0/662 027/0  میزان اسانس 
056/0-  171/0  عملکرد اسانس 0/957 
212/0  0/934 007/0 تا گل دهیروز    
246/0  081/0-  دوره گل دهی 0/779 
291/0  0/864 248/0  روز تا رسیدگی 
291/1  308/2  186/5  مقادیر ویژه 
733/11  984/20  141/47   (%)    واریانس

تر و  با توجه به این که در شرایط موجود، صفات وزن     
 کردخشک اندام هوایی، درصد اسانس، طول دوره رشد و عمل

از  ،ردندکها را توجیه ن تغییرات واریانس دادهبیشتریاسانس 
دست آوردن پراکنش و شناسایی  این دو عامل جهت به

 شد.  پلات استفادهبرتر بر اساس نمودار بای هایاکوتیپ
ه که تجزی 3اساس نتایج به دست آمده بر اساس شکل  بر

 دهدن میپلات بر اساس دو مولفه اصلی اول و دوم را نشابای
مصری و -یلماناسلواکی، ایتالیا، آلمان، آرژانتین، آ هایاکوتیپ

 ول و اهای قرار گرفتندکه از نظر عامل Aانگلیس در ناحیه 
 

م و ه واییهم بیوماس اندام هدوم مثبت و بالاتر بودند، یعنی
رصد ظر دز نطول دوره رشد بالاتری را دارا بودند در حالی که ا

 C احیهنرار گرفته در های قاسانس پایین تر بودند. ژنوتیپ
ستان که ( و له1(، اصفهان، گچساران، آلمان )2مانند ایذه )

ثبت ماول  بومی ایران بوده و از نظر مولفه هایاکوتیپعموما 
ی دارا هاپباشند یعنی این اکوتیو از نظر مولفه دوم منفی می

ی الایس بوزن تر و خشک اندام هوایی نسبتا بالا و درصد اسان
شهر و دره مانند Dقرار گرفته در ناحیه  هایاکوتیپ باشند.می

 باشند. ی با درصد اسانس خیلی بالا میهایاکوتیپ( 1ایذه )
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 لفه اول و دوماکوتیپ بابونه بر اساس دو مؤ 25پلات مایش باین -3شکل 
Figure 3. Bio plate display of 25 chamomile ecotypes based on the first and second components 

 
اس بر اس چنینها و همای هم براساس اکوتیپتجزیه خوشه

دوسی و با استفاده از مربع فاصله اقلی Wardصفات به روش 
ند گرفت مورد نظر در چهار گروه قرار هایاکوتیپانجام شد. 

 ایترتیب داربه یک، دو، سه و چهار های(. گروه3)شکل 
 فاتص ،ایاکوتیپ بودند. تجزیه خوشه ، دو، پنج و دههشت
به  د،کربندی گروه دسته چهارگیری شده را نیز در اندازه

سه،  چهار، به ترتیب یک، دو، سه و چهار که در گروهطوری
 (.4صفت قرار گرفتند )شکل  دو و دو
مصری و -اسلواکی، ایتالیا، آلمان، آرژانتین، آلمانی هایاکوتیپ

با توجه به مقایسه  که قرار گرفتند چهارگروه در انگلیس 
میانگین صفات هم بیوماس اندام هوایی و هم طول دوره رشد 

تر بالاتری را دارا بودند در حالی که از نظر درصد اسانس پایین
 هایاکوتیپقرار گرفته شده در این گروه  هایاکوتیپبودند 

ی هایاکوتیپ. پلات بودندنمودار بای Aانتخاب شده در قسمت 
مانند اصفهان، شیراز، گچساران، هندی و چک در گروه سه 
 قرار گرفتند که هم وزن اندام هوایی و هم درصد اسانس نسب

ها دارای وزن تر و خشک اندام خوبی داشتند یعنی این اکوتیپ
 هایاکوتیپباشند. هوایی نسبتا بالا و درصد اسانس بالایی می

 غیره، ( و1شهر، ایذه )انند درهقرار گرفته در گروه یک م
ی با درصد اسانس نسبتا بالا و وزن اندام هوایی هایاکوتیپ

ی با هایاکوتیپ( و لهستان جز 2دو اکوتیپ ایذه ) .پایینی بودند
وزن اندام هوایی بسیار بالا، قطر گل زیاد و درصد اسانس 

ه نسبتا بالایی هستند که به تنهایی در گروه دوم قرار گرفتند ک
ای صفات پلات قرار گرفتند. تجزیه خوشهبای Cدر ناحیه 

نشان داد که وزن تر و خشک اندام هوایی، عملکرد اسانس و 
 شاخص سبزینگی در گروه اول که همبستگی مثبت و 

هم داشتند؛ ارتفاع، قطر گل و طول دوره  داری نیز بامعنی
سوم و رسیدگی در گروه  دهیگلدر گروه دوم؛ روز تا  دهیگل

و درصد اسانس و تعداد گل در بوته در گروه چهارم قرار 
( در بررسی تنوع 2و همکاران ) احمدی(. 6گرفتند )شکل 

ای، توده بابونه و انجام تجزیه و تحلیل خوشه 25ژنتیکی بین 
بندی کرد که از توزیع ها را به سه گروه تقسیمجمعیت

( نیز با 16و همکاران )سلوکی کنند. میجغرافیایی پیروی ن
آوری شده از مناطق مختلف ایران توده ژنتیکی جمع 20بررسی

بندی کردند و گزارش ها را در چهار گروه طبقهو اروپا، اکوتیپ
اند که بین تنوع ژنتیکی و جغرافیایی الگوپذیری کرده

مشخصی مشاهده نگردید. علت پیروی نکردن تنوع جغرافیایی 
علت تشابه نسبی شرایط از گوناگونی ژنتیکی، احتمالا به 

ها و نیز آوری نمونهمحیطی و اکولوژیکی شهرهای محل جمع
باشد. در تحقیقی پلاسم بین مناطق مختلف میانتقال ژرم

های بومی یونان را با ( بابونه18و همکاران ) تسیولیکادیگر 
اساس خصوصیات مورفولوژیک، فنولوژیک و اسانس در چهار 

 بندی کرد.گروه طبقه

  

A B 

D 
C 
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  Ward  شپ بابونه، براساس صفات مور بررسی با استفاده از رواکوتی 25های بندیدندوگرام حاصل از گروه -4شکل 

Figure 4. Dandrogram of cluster analysis of 25 chamomile ecotypes based on traits using Ward′s method 
 

  گيري کلینتيجه
تعداد  ت درصد اسانس، قطر گل،نتایج نشان داد که صفا     

ر بار گل و وزن اندام هوایی از جمله صفات مهم و تاثیرگذ
فات صین اعملکرد اسانس بودند. با توجه به اینکه تنوع برای 

ن مورد بررسی مشاهده شد، بنابرای یهادر بین اکوتیپ
 ش فزایاتواند باعث منظور افزایش این صفات میغربالگری به

 

، اییترین میزان وزن تر و خشک اندام هوعملکرد شود. بیش
 ( و2ه )قطر گل و عملکرد اسانس را سه اکوتیپ اسلواکی، ایذ

ا رنس ولی بیشترین درصد اسا دلهستان به خود اختصاص دادن
 شهر دارا بودند.  ( و دره1اکوتیپ ایذه )

های ها، با استفاده از روش تجزیه به مولفهتجزیه به عامل
  سانجام شد. بر اسا 1ر ویژه بزرگتر از یقاداصلی و بر مبنای م
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عامل اول دارای ضرایب عاملی مثبت  ،نتایج به دست آمده
برای صفات ارتفاع، قطر گل، وزن خشک و تر اندام هوایی، 

بود. صفات قرار گرفته  دهیعملکرد اسانس و طول دوره گل
پس در این عامل همبستگی بالایی با عملکرد اسانس داشتند. 

( و 2ایذه ) هایاکوتیپ پلات بر اساس دو مولفه،رسیم بایاز ت

برتر شناسایی شدند. تجزیه  هایاکوتیپلهستان به عنوان 
بندی در چهار گروه طبقهرا مورد نظر  هایاکوتیپ ایخوشه

 ها بر اساس صفات موردنظر که در تمایز اکوتیپ ،کرد
س ها بر اساصورت مطلوب عمل کرد و پراکنش اکوتیپبه

 کرد.پلات را تایید مینمودار بای
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Medicinal plants have many applications in the treatment of 
humans, among which chamomile is one of the most valuable and widely used medicinal plants 
in the world. One of the most important breeding programs is the recognition of genetic 
diversity for the initial evaluation of plant masses. For this purpose, a study of genetic diversity 
and classification of experimental chamomile ecotypes was designed and implemented. 
Material and Methods: 25 native and foreign ecotypes of chamomile were evaluated in a 
randomized complete block design with four replications in the research farm of German 
Pharmaplant. Some of these ecotypes were collected from their natural growing areas and some 
were chamomile cultivars. For this purpose, some morphological, phenological and essential 
traits were evaluated. 
Results: The results of analysis of variance showed that the difference between ecotypes in 
terms of all traits was significant at the level of 1% probability and showed great genetic 
diversity between traits. The results of phenotypic correlations and comparison of the mean of 
the studied traits showed that the traits of essential oil percentage, flower diameter, number of 
flowers and shoot weight were among the important and effective traits on essential oil yield. 
Slovakia, Izeh (2) and Poland had the highest fresh and dry shoot weight, flower diameter and 
essential oil yield, but Izeh (1) and Darrehshahr had the highest percentage of essential oil. 
According to the results of factor analysis, three factors were selected that explained 85.79% of 
the changes. The first factor, which justified the highest percentage of data changes, was named 
as the essential oil yield factor, which after drawing a biplot based on two components, Izeh (2) 
and Poland ecotypes were identified as superior ecotypes. Cluster analysis also classified the 
ecotypes into four groups, which performed well in differentiating the ecotypes based on the 
desired traits, and confirmed the distribution of the ecotypes based on the biplot diagram. 
Conclusion: The results showed that the essential oil percentage, flower diameter, number of 
flowers and shoot weight were important and effective traits on essential oil yield. Due to the 
fact that diversity for these traits was observed among the studied ecotypes, so screening to 
increase these traits can increase yield. Slovakia, Izeh (2) and Poland had the highest fresh and 
dry shoot weight, flower diameter and essential oil yield, but Izeh (1) and Darrehshahr ecotypes 
had the highest percentage of essential oil. 
 
Keywords: Genetic diversity, Cluster analysis, Principal component analysis, Yield and  
                      percentage of essential oil 
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