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 دهیچک

همیت و تنوع اکاربرد وسیعی در صنایع دارویی، غذایی و بهداشتی دارد. با توجه به  (Anthemis)گیاه دارویی بابونه 

 هایتیپهای آن، با هدف دستیابی به ژنوفراوان در این جنس، انجام یک مطالعه جامع در جهت بررسی ژرم پلاسم

حاظ لهای اصلاحی، ضروری است. به منظور بررسی تنوع جنس بابونه از ها در برنامهمطلوب و استفاده از آن

قالب طرح  گونه بابونه، در 5جمعیت از  14روی شهرستان دماوند در  خصوصیات مورفولوژیکی و فنولوژیکی، آزمایشی

ته، وزن یکصد ارتفاع بوته، تعداد گل در بوی شامل: صفات مورد بررسشد،  های کامل تصادفی با سه تکرار انجامبلوك

 دهی، زمان برداشت وگل، طول و عرض برگ، عملکرد خشک، سطح تاج پوشش، درصد و عملکرد اسانس، زمان گل

ظ کلیه دهی و زمان برداشت بودند. براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس، از لحادرجه حرارت تجمعی زمان گل

با تعداد  درصد وجود داشت. عملکرد اسانس 1دار در سطح احتمال های مورد مطالعه، اختلاف معنیصفات، بین جمعیت

جزیه دار نشان داد. در تگل در بوته، طول و عرض برگ، سطح تاج پوشش و عملکرد خشک، همبستگی مثبت و معنی

جزیه ند. در تکی و فنولوژیکی معرفی شدهای مورفولوژیهای اصلی، مولفه اول و دوم به ترتیب به عنوان مولفهمولفه

و  2سدر کلا A. tinctoriaو  A. triumfettiiهای ، گونه1در کلاس A. pseudocotulaو  A. altissimaهای کلاستر، گونه

تواند به ن، میآبا توجه به مقادیر بالای اسانس  A. altissimaقرار گرفتند. گونه  3نیز در کلاس A .haussknechtiiگونه 

 .عنوان یک گونه با اهمیت در صنایع داروسازی مورد استفاده قرار گیرد

 بابونه، تنوع، فنولوژیک، مورفولوژیک :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 با توجه به روند رو به رشد جمعیت جهان، علاوه بر

تأمین امنیت غذایی، تلاش در جهت تأمین سلامت 

 های جامعه جهانی خواهدانسان نیز، یکی از نگرانی

ی های دور، برای درمان بیماربود. بشر که از گذشته

کرد با پیشرفت خود، از منابع گیاهی استفاده می

جدیدی را برای درمان تکنولوژی در جهان، راه 

های خود یافت، به طوری که این موضوع، بیماری

منجر به کاهش سریع استفاده از منابع گیاهی و 

فاده های شیمیایی شد و استها با فراوردهجایگزینی آن

از این داروها به سرعت رایج شد. ساخت داروهای 

ر شیمیایی با اثرات سریع و کارآمد، انقلاب بزرگی د

لامت جامعه جهانی بود اما به تدریج بروز تأمین س

، هااثرات جانبی خطرناک این داروها بر سلامت انسان

ارمغانی بود که در تکنولوژی منهای طبیعت به دست 

 آمد. با آشکار شدن آثار جانبی بسیاری از داروهای

 شیمیایی، مجدداً استفاده از ترکیبات طبیعی گیاهی

به طوری که بر  (Taviana et al., 2002)رونق گرفت 

درصد  80اساس گزارش سازمان بهداشت جهانی، 

جمعیت جهان از داروهای سنتی استفاده می کنند 

(Belhaoues et al., 2020.) 

اگر به ترکیبات اختصاصی موجود در گیاهان توجه 

یابیم که بسیاری از گیاهان نقش مؤثری کنیم، در می

به این دلیل ها دارند. در درمان بسیاری از بیماری

ها از مواد موجود در گیاهانی، موسوم به گیاهان انسان

ها دارویی، به عنوان ابزاری مؤثر در التیام بیماری

اند. گیاهان دارویی دارای کاربردهای استفاده کرده

متنوعی در صنایع دارویی، آرایشی، بهداشتی و غذایی 

هستند. با وجود مصارف متنوع گیاهان دارویی، 

ها نه در کشور ما کمتر به تولید و فرآوری آنمتأسفا

تواند توجه شده است درحالی که این موضوع، می

های مختلفی از نیروهای متخصص را، از بخش

های فرآوری دربرگیرد های کشاورزی تا بخشبخش

و سبب پویایی اقتصادی و اجتماعی مناطق شهری و 

 روستایی شود. 

( Anthemisبابونه ) یکی از گیاهان دارویی مهم، گیاه

است. جنس بابونه متعلق به خانواده کاسنی، گیاهی 

است که به صورت وحشی در برخی مناطق کشور 

گونه  210کند. این جنس، شامل بیش از رشد می

جنوب غربی آسیا است که در دریای مدیترانه، منطقه 

 Klimko et)شود و بخشی از شرق آفریقا دیده می

al., 2006.)  گونه از این جنس وجود  39در ایران

گونه آن انحصاری ایران است  15دارد، که 

(Mozaffarian, 2008) . اسانس گل بابونه کاربرد

وسیعی در صنایع داروسازی، غذایی، آرایشی و 

بهداشتی دارد. از عصاره گل بابونه برای ضدعفونی 

دهان و لثه، از بین بردن نفخ، رفع کم خوابی، التیام 

-ها، رفع انسداد عروق و قطع سرفه استفاده میزخم

 .(Adeli et al., 2015)شود 

)2020, et al. Mziouid( ، نشان دادند که اسانس

تواند میبابونه دارای اثرات ضدقارچی است و 

، (Sarikurkcu, 2020)جایگزین مواد شیمیایی باشد. 

به عنوان  تواندمی، .A. chia Lاظهار داشت که گل 

اکسیدان، سفید کننده پوست و ضد دیابت در یک آنتی

 Elkhalifa)صنایع آرایشی و بهداشتی استفاده شود. 

et al., 2018) ، نشان دادند که گونهA. stiparum 

subsp. Sabulicola ترکیبات  طبیعی منبع عنوان به

 ,.Alizadeh et al)فعال با اثرات آنتی بیوتیکی است.

2015a) ، ،گزارش دادند که عملکرد اسانس بابونه

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214785320324688#!
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تر و خشک سرشاخه، قطر تاج  تابعی از صفات وزن

، (Adeli et al., 2015)پوشش و ارتفاع بوته است. 

درصد اسانس، بیان داشتند که عملکرد سرشاخه و 

 .بیشترین تاثیر را بر عملکرد اسانس بابونه دارد

(Mezaka et al., 2020) ، اظهار داشتند که از لحاظ

خصوصیات مورفولوژیکی و نشانگرهای مولکولی 

(RAPD،) های تنوع زیادی در داخل و بین جمعیت

با توجه به اهمیت جنس بابونه و به  بابونه وجود دارد.

زیادی که در این جنس وجود دارد، دلیل تنوع بسیار 

بنابراین انجام یک مطالعه جامع در جهت بررسی ژرم 

-های آن در ایران با هدف دستیابی به ژنوتیپپلاسم

-ها در برنامهسازی و استفاده از آنهای مطلوب، اهلی

رسد. با توجه به های اصلاحی، ضروری به نظر می

تنوع طبیعت وحشی و غیراهلی بابونه، شناسایی 

های این گونه در ایران، اولین قدم در ژنتیکی جمعیت

های به نژادی و شناسایی دقیق ژرم پلاسم آن برنامه

های کلاسیک بررسی تنوع و است و ازجمله روش

های گیاهی، استفاده از صفات ساختار ژنتیکی گونه

. (Rabiei & Rafieian, 2018)است مورفولوژیک آن 

ر در تحقیق حاضر با هدف بنابراین به همین منظو

های ها و گونهشناسایی صفات مهم در تنوع جمعیت

های مختلف براساس جنس بابونه، گروه بندی گونه

نهایت شناسایی خصوصیات مورفولوژیکی و در

هایی که پتانسیل بالایی برای تولید ها و گونهجمعیت

ای این ای و بین گونهاسانس دارند، تنوع درون گونه

لحاظ خصوصیات مورفولوژیکی و  جنس از

 فنولوژیکی، مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت.

 هامواد و روش

ی اای و بین گونهارزیابی تنوع درون گونهبه منظور 

در  1398سال  در آزمایشی،(Anthemis)جنس بابونه 

منطقه گیلاوند از شهرستان دماوند با موقعیت 

 ودرجه شرقی  52درجه شمالی و  35جغرافیایی 

 انجام گرفت. متوسط دریا، سطح از متر 1960ارتفاع 

 دمای متوسط متر ومیلی 385سالانه منطقه  بارندگی

 بود.  درجه سانتیگراد 13آن  سالانه

 14پلاسم موورد اسوتفاده در ایون بررسوی شوامل      ژرم

گونه مختلف بود که پس از تهیوه بوذور    5جمعیت از 

هووا از بانووک ژن منووابع طبیعووی موسسووه تحقیقووات آن

هوا در  ها و مراتع، کشت گردید. اسامی جمعیتجنگل

 ارائه شده است. 1جدول 
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 مورد مطالعههای ها و جمعیتگونه -1جدول

 شهرستان استان کد بانک ژن نام علمی 

 

A. altissima 

 شاهدیه یزد 3119

 سنندج کردستان 9885

 شهرکرد چهارمحال وبختیاری 29610

 

A. haussknechti 

 خرم آباد لرستان 9483

 بانه کردستان 9796

 

A. pseudocotula 

 زنجان زنجان 19320

 گرگان گلستان 20172

 شاهدیه یزد 21071

 

A. tinctoria 

 بانه کردستان 9561

 اردبیل اردبیل 11858

 نقده اذربایجان غربی 18047

 

A. triumfettii 

 گرگان گلستان 10695

 زیراب مازندران 16724

 سمنان سمنان 21605

 

های کامل جهت اجرای آزمایش، از طرح بلوک

های تصادفی با سه تکرار استفاده شد که جمعیت

ی مورد مطالعه به عنوان تیمارهای آزمایش مورد بررس

 .قرار گرفتند

برای انجام عملیات کاشت، در اردیبهشت اقدام به 

کاشت بذور در سینی کشت، گردید. سپس نشاها در 

برگی جهت کاشت به مزرعه منتقل شد.  3مرحله 

 برای این منظور زمین مزرعه دو مرتبه شخم عمود بر

متر ایجاد  2×3ی به ابعاد هم زده شد و کرت های

 سانتیمتر و 50ردیف با فاصله  4گردید، در هر کرت 

سانتیمتر  30نشاء با فاصله  10در هر ردیف تعداد 

های در دوره رشود و نمو، مراقبتکشت گردید. 

زراعوی معموول شوامل آبیاری، کنتورل علف های 

هوا به صورت یکسان انجام هرز، آفات و بیمواری

 شد.

 آزمایشی، کرت هر یادداشت برداری صفات دربرای 

 انتهای و ابتدا از مترنیم و ردیف کناری دو ابتدا

-نمونه و حذف ایبه عنوان اثرات حاشیه هاردیف

 هر های وسطردیف از تصادفی صورت به برداری

بوته  10کرت از هر  منظور این شد. برای انجام کرت

ارتفاع به صورت تصادفی انتخاب و صفاتی نظیر 

دهی )تعداد روز از بوته، تعداد گل در بوته، زمان گل

تاریخ کاشت تا ظهور اولین گل در هر کرت(، زمان 

ها )تعداد روز از زمان کاشت تا زمان برداشت گل

طول ، رسیدگی کامل در هر کرت(، وزن یکصد گل

برگ، عرض برگ، عملکرد خشک سرشاخه، سطح 

انس، درجه تاج پوشش، درصد اسانس، عملکرد اس

دهی و درجه حرارت حرارت تجمعی زمان گل

ها اندازه گیری و میانگین آنتجمعی زمان برداشت، 

ها با گیری جمعیتاسانسدر هر کرت محاسبه شد. 
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استفاده از دستگاه کلونجر انجام، درصد و عملکرد 

اسانس با استفاده از روابط زیر محاسبه شد 

(Dastborhan et al., 2011): 

درصد اسانس =
وزن اسانس

 وزن خشک اولیه 
∗ 100  

 عملکرد بیوماس = عملکرد اسانس× درصد اسانس 

دهی و درجه حرارت درجه حرارت تجمعی زمان گل

 Aim)تجمعی زمان برداشت از رابطه زیر بدست آمد 

et al., 1991): 

GDD =
Tmin−Tmax

2
− Tb 

: دموای  maxTدمای حداقل روزانه، : minTدر رابطه فوق 

درجوه سوانتیگراد    6دموای پایوه   : bTحداکثر روزانه و 

 برای بابونه بود.

های کامل تجزیه واریانس در قالب طرح بلوک

 تصادفی با سه تکرار و مقایسه میانگین تیمارها به

درصد( انجام  1روش دانکن )در سطح احتمال 

گردید. به منظور بررسی روابط بین صفات، ضرایب 

ت مورد مطالعه، محاسبه شد. همبستگی بین صفا

جهت تعیین نقش صفات مورد ارزیابی در تنوع بین 

های اصلی و ها، تجزیه به مولفهها و جمعیتگونه

ها براساس صفات مورد بندی جمعیتبرای گروه

انجام گردید.  Wardبررسی، تجزیه کلاستر به روش 

 SASها از نرم افزارهای جهت تجزیه آماری داده

 استفاده شد.    3.1.2نسخه  JMP و 9.1نسخه 

 

 

 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس

براساس نتایج به دست آمده، از لحواظ کلیوه صوفات،    

های مورد مطالعوه اخوتلاف معنوی دار در    بین جمعیت

( کوه  2درصد وجود داشوت )جودول    1سطح احتمال 

گر وجود تنوع بسیار زیاد در گیواه بابونوه   این امر بیان

این کوه یکوی از ملزوموات مهوم در      است. با توجه به

نووژادی، وجووود تنوووع اسووت بنووابراین هووای بووهبرنامووه

شناسایی این تنوع می توانود در پیشوبرد برناموه هوای     

، (Zeinali et al., 2010)اصلاحی بسیار مووثر باشود.   

هوای مختلوف بابونوه از    اظهار داشتند که بین جمعیت

وزن تور  لحاظ صفات ارتفاع گیاه، تعداد گل در بوته، 

و خشک گیاه، ظهور اولین گل، مقودار اسوانس، قطور    

دار وجوود  درصد، اختلاف معنوی  100دهی گل و گل

نیز، در ارزیوابی   (Houshmand et al., 2011)داشت. 

چهار گونه بابونه، اظهار داشتند که برای تمام صوفات  

ای بوالا  ای و درون گونوه مورد مطالعه، تنوع بین گونه

در ارزیووابی ، (Adeli et al., 2013)وجووود داشووت. 

عملکرد اسانس، صفات مورفولووژیکی و فنولووژیکی   

های دو گونه بابونوه، نشوان دادنود کوه بورای      جمعیت

داری هوا تفواوت معنوی   تمامی صوفات، بوین جمعیوت   

در بررسوی  ، (Alizadeh et al., 2015b)وجود داشت. 

های تنوع صفات مورفولوژیکی و فنولوژیکی جمعیت

بیان داشتند کوه بورای تموامی    ، (A. triumfettii)نه بابو

ها اخوتلاف  صفات به جز درصد اسانس، بین جمعیت

 داری وجود داشت.معنی
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نشان داده شده های مورد بررسی، که در آن میانگین مربعات نتایج تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی و فنولوژیکی در جمعیت -2جدول

 است.

 درجه منابع تغییرات

 آزادی

 میانگین مربعات

 ارتفاع

 بوته

 تعداد گل

 در بوته

 وزن 

 صد گل

 طول 

 برگ

 عرض

 برگ 

 سطح تاج

 پوشش 

 عملکرد 

 خشک گیاه

 *3/65ns 1533/0ns 2/70ns 3/16ns 0/30ns 0/003ns 127847/0 2 بلوک

 **416487/4 **0/086 **6/78 **52/08 **2894/3 **146110/8 **757/98 13 جمعیت

06/7 26 اشتباه آزمایشی  3/1541  56/22  75/1  23/0  004/0  6/41248  

67/6 9/19 41/9 21/18 41/15 67/17 6/17 (C.V%)ضریب تغییرات   
ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و  

 درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 میانگین مربعات

 درصد

 اسانس 

 عملکرد

 اسانس 

 زمان 

 دهیگل

GDD   
 دهیمرحله گل

 زمان 

 برداشت

GDD   
 مرحله برداشت

 0/0008ns 0/06ns 5/88ns 1608/4ns 43/07ns 21358/2ns 2 بلوک

 **1425990/4 **2570/44 **1608039/4 **2500/42 **4/70 **0/0415 13 جمعیت

0004/0 26 اشتباه آزمایشی  12/0  42/21  5/13070  05/32  8/16014  

14/13 (C.V%)ضریب تغییرات   11/20  54/5  0/6  35/5  2/5  
ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و  

 

 مقایسه میانگین تیمارها

 3نتایج حاصل از مقایسه میانگین تیمارها در جدول 

ه نشان داده شده است. بیشترین ارتفاع بوته مربوط ب

بود. ارتفاع گیاه  A. altissimaاز گونه  3119جمعیت 

داری تواند روی عملکرد خشک گیاه، تاثیر معنیمی

شد تواند به خاطر نقشی باداشته باشد که دلیل آن می

، های هوایی گیاه داردایش اندامکه این صفت در افز

-اما این صفت روی عملکرد اسانس اثر قابل ملاحظه

ر دتر ای ندارد به این دلیل که اسانس در این گیاه، بیش

 های گلدار تجمع دارد.  سرشاخه

دارای بیشوترین   A. altissimaاز گونه  3119جمعیت 

گل( بوود. بوه طوور کلوی      40/762تعداد گل در بوته )

 .Aو  A. altissimaای مختلوف دو گونوه   هو جمعیت

pseudocotula  هوای دیگور دارای   در مقایسه با گونوه

بیشترین تعداد گل در بوته بودند. در گیاه بابونه تعداد 

گل نقش مهمی در عملکرد اسانس دارد زیرا گل یکی 

-از منابع مهم اسانس در این گیاه است و به نظور موی  

بین دو صفت فووق  داری رسد که رابطه مثبت و معنی

 ,.Alizadeh et al)بر این اسواس   وجود داشته باشد.

2015a)  ،اعلام کردند که عملکرد اسانس با تعداد گل

 دار دارد.همبستگی مثبت و معنی

با داشوتن   A. pseudocotulaاز گونه  20172جمعیت 

-گورم( ، از درشوت   94/115بیشترین وزن صد گول ) 

اظ ایون صوفت بوین    ها برخوردار بود. از لحترین گل

تنووع زیوادی    A. pseudocotulaهای مختلف جمعیت

مشاهده شد به طوری که بیشوترین و کمتورین میوزان    

 این صفت، در گونه مذکور مشاهده گردید.

 .Aاز گونوه   3119براساس نتوایج حاصوله، جمعیوت    

altissima    ( 70/0دارای بیشترین سوطح تواج پوشوش 

و  9483یووت مترمربووع( بووود در صووورتی کووه دو جمع
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از کمتورین   A. haussknechtiiمتعلق به گونوه   9796

سطح تاج پوشش برخوردار بودند. در واقع سه گونوه  

A. triumfettii ،A. tinctoria  وA.pseudocotula 

دارای سطح تاج پوشش تقریبا مشابهی بودنود. هموان   

دانیم سطح تواج پوشوش، توابعی از شوعاع     طور که می

 است. کوچک و بزرگ تاج پوشش

حداکثر عملکورد خشوک گیواه، مربووط بوه جمعیوت       

بوود. هموان طوور کوه      A. altissimaاز گونوه   29610

مشاهده می شود، از لحاظ عملکرد خشک گیواه، بوین   

 .A( 9796) و A. haussknechtii( 9483دو جمعیت )

haussknechtii،      با وجودی که متعلوق بوه یوک گونوه

گور  این امر بیوان بودند تنوع زیادی مشاهده گردید که 

ای )بین جمعیتی( نیز در این است که تنوع درون گونه

 ,Rashidi & Najafzadeh)جنس بابونوه وجوود دارد.  

هوای مختلوف بابونوه در    در بررسی تنوع گونه، (2018

و  A. tinctoriaهوای  کردستان، اظهار داشتند که گونوه 

A. hyaline .دارای بیشترین رشد و عملکرد بودند 

درصوود( متعلووق بووه  49/0بووالاترین درصوود اسووانس )

بوود. بوه    A. haussknechtiiاز گونوه   9483جمعیوت  

 .A نووه طووور کلووی جمعیووت هووای مختلووف گووو  

altissima   هووا )بوه اسووتثناء  در مقایسوه بوا سووایر گونوه

( از درصد اسانس بیشوتری برخووردار   9483جمعیت 

 .Aمتعلق به گونوه   9796و  9483بودند. دو جمعیت 

haussknechtii      از نظر درصود اسوانس نیوز اخوتلاف

توانود بور   زیادی را نشان دادند که این موضوع نیز می

ای گیواه بابونوه تاکیود داشوته     وجود تنوع درون گونوه 

با داشوتن   ،A. haussknechtii( 9483باشد. جمعیت )

بیشرین درصد اسانس، در صنایع دارویوی از اهمیوت   

معیوت بوه دلیول    زیادی برخوردار اسوت البتوه ایون ج   

عملکرد خشک کم، دارای بوازدهی عملکورد اسوانس    

خوبی نبوده است که در صورت افزایش عملکرد ایون  

-نژادی، ایون جمعیوت موی   های بهگیاه از طریق برنامه

تواند بعنوان یک گیواه بوا پتانسویل بوالا بورای تولیود       

اسانس در صنایع دارویی مورد استفاده قرار گیرد. این 

-ها، دارای گلدهی سریعه با سایر گونهگونه در مقایس

تور و  دهوی سوریع  تور بوود. گول   تر و دوره رشد کوتاه

تواند به عنوان دو مزیوت موورد   درصد اسانس بالا می

 ,Rashidi & Najafzadeh)توجه در این گونه باشود.  

در بررسی تنوع صفات رشد و درصد اسانس ،  (2018

ر داشوتند  های مختلف بابونه در کردسوتان، اظهوا  گونه

دارای بیشوترین   ،A. setaceaو  A. hyalineهای گونه

 درصد اسانس بودند.

 .Aمتعلووق بووه گونووه   3119و  29610دو جمعیووت 

altissima  کیلوگرم  17/4و  23/4به ترتیب با میانگین

در هکتووار اسووانس، دارای حووداکثر میووزان عملکوورد   

اسانس بودند. به طورکلی گونوه فووق در مقایسوه بوا     

ها، دارای بازده اسانس بیشتری بوود و ایون   گونه سایر

توان به مقادیر بوالای صوفاتی نظیور    عملکرد بالا را می

تعداد گل در بوته، طوول و عورض بورگ و عملکورد     

خشک گیواه در ایون گونوه نسوبت داد زیورا صوفات       

 مذکور همبستگی زیادی با عملکرد اسانس دارند.

بووا شووروع  A.triumfettiiاز گونووه  21605جمعیووت 

روز بعد از کاشوت، دارای   130دهی پس از حدود گل

از  9796و  9483دیرترین گول دهوی و دو جمعیوت    

 67/41و  67/33بترتیوب بوا    A. haussknechtiiگونه 

روز، دارای زودترین گل دهی بودنود. بوه طوور کلوی     

های دیگور  در مقایسه با گونه A. haussknechtiiگونه 

 بود.دهی دارای زودترین گل

مرحلووه  (GDD)از نظوور درجووه حوورارت تجمعووی   

 A.triumfettiiاز گونوه   21605 برداشت نیز، جمعیت
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درجوه سوانتیگراد    70/3319با درجه حرارت تجمعی 

از  9796و  9483و دو جمعیوت   GDDدارای حداکثر 

از  21071به همراه جمعیوت   A. haussknechtiiگونه 

بودنود.   GDDدارای حوداقل   A. pseudocotulaگونه 

هوای مختلوف دو گونوه    لازم به ذکر است که جمعیت

A.triumfettii  وA. tinctoria هوای  در مقایسه با گونه

ترین زمان برداشت و حوداکثر درجوه   دیگر دارای دیر

 بودند. (GDD)حرارت تجمعی 

 
 درصد 1سطح احتمال  مقایسه میانگین صفات مختلف به روش دانکن در -3جدول

 ارتفاع بوته جمعیت

 )سانتیمتر(

 تعداد گل

 در بوته

 وزن صد گل

 )گرم(

 طول برگ

 )سانتیمتر(

 عرض برگ

 )سانتیمتر(

 سطح تاج پوشش

 )متر مربع(

A. altissima (29610) 87/58  b 20/523  b 75/48  cd 23/14  a 27/5  ab 43/0  bcd 

A. altissima(3119) 78/71  a 40/762  a 94/46  cd 92/15  a 76/5  a 70/0  a 

A. altissima(9885) 60/38  ef 53/240  d 01/42  d 82/7  bcd 63/4  abc 35/0  bcd 

A. haussknechtii(9483) 47/12  h 20/25  g 98/11  f 97/1  h 21/1  gh 09/0  e 

A. haussknechtii(9796) 00/13  h 67/31  g 25/12  f 30/2  gh 01/1  h 02/0  e 

A. pseudocotula(19320) 55/38  ef 20/139  ef 10/78  b 62/7  bcde 99/2  ed 27/0  d 

A. pseudocotula(20172) 99/51  c 33/221  de 94/115  a 46/10  b 52/4  bc 48/0  b 

A. pseudocotula(21071) 53/46  cd 47/399  c 03/17  f 53/6  cdef 65/3  cd 36/0  bcd 

A. tinctoria(9561) 10/41  de 80/83  fg 17/55  c 74/7  bcde 65/2  def 31/0  cd 

A. tinctoria(11858) 33/40  de 00/85  fg 07/82  b 83/8  fgh 30/2  efg 42/0  bcd 

A. tinctoria(18047) 57/33  f 47/64  fg 67/71  b 10/4  fgh 53/2  def 28/0  d 

A. triumfettii(10695) 41/43  de 53/85  fg 57/29  e 47/9  bc 47/3  cde 46/0  bc 

A. triumfettii(16724) 88/40  de 47/64  fg 22/74  b 47/4  efgh 75/1  fgh 47/0  bc 

A. triumfettii(21605) 33/26  g 40/22  g 90/20  ef 34/5  defg 73/1  fgh 40/0  bcd 

 هم ندارند. درصد اختلاف معنی داری با 5اعداد هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک باشند، از نظر آماری در سطح 

 3ادامه جدول
عملکرد خشک  جمعیت

 گیاه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

درصد 

 اسانس

 )درصد(

عملکرد 

 اسانس

)کیلوگرم 

 در هکتار(

 زمان گلدهی

 )روز(

GDD 

 مرحله گلدهی

 )سانتیگراد(

 زمان برداشت

 )روز(

GDD 

 مرحله برداشت

 )سانتیگراد(

A. altissima (29610) 8/1715  a 25/0  bc 23/4  a 00/82  d 67/1882  d 67/95  c 0/2239  c 

A. altissima(3119) 8/1623  ab 26/0  b 17/4  a 67/72  de 50/1618  d 67/94  c 0/2217  cd 

A. altissima(9885) 8/1028  d 18/0  d 83/1  cd 33/74  d 17/1666  d 33/94  c 0/2210  cd 

A. haussknechtii(9483) 3/195  e 49/0  a 95/0  e 67/33  g 67/638  f 67/62  e 7/1347  e 

A. haussknechtii(9796) 5/1183  bcd 07/0  fg 83/0  e 67/41  g 67/823  f 33/69  e 8/1521  e 

A. pseudocotula(19320) 9/1100  bcd 06/0  g 65/0  e 67/62  ef 17/1348  e 00/83  cd 3/1910  d 

A. pseudocotula(20172) 1/1164  bcd 09/0  fg 06/1  de 67/73  d 67/1647  d 00/91  c 0/2123  cd 

A. pseudocotula(21071) 7/781  d 11/0  ef 87/0  e 67/59  f 33/1274  e 67/72  de 5/1618  e 

A. tinctoria(9561) 0/1134  bcd 05/0  g 58/0  e 00/111  b 67/2606  b 00/138  ab 5/3170  ab 
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A. tinctoria(11858) 2/1246  abcd 06/0  fg 77/0  e 00/112  b 83/2629  b 33/138  ab 7/3174  ab 

A. tinctoria(18047) 8/1062  cd 21/0  cd 18/2  bc 33/109  b 50/2566  bc 33/134  ab 8/3092  ab 

A. triumfettii(10695) 5/1188  bcd 08/0  fg 97/0  e 00/109  b 00/2559  bc 67/133  ab 7/3078  ab 

A. triumfettii(16724) 4/1164  bcd 16/0  de 81/1  cd 33/98  c 83/2306  c 67/127  b 0/2955  b 

A. triumfettii(21605) 6/1569  abc 19/0  d 90/2  b 33/130  a 50/3017  a 67/145  a 7/3319  a 

 درصد اختلاف معنی داری با هم ندارند. 5اعداد هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک باشند، از نظر آماری در سطح 

 

 ضرایب همبستگی

براساس جدول ضورایب همبسوتگی، ارتفواع گیواه بوا      

تعداد گل در بوته، طول و عورض بورگ، سوطح تواج     

دار عملکرد خشک، همبستگی مثبت و معنیپوشش و 

(. تعوداد  4درصد نشان داد )جدول 1در سطح احتمال 

گل در بوته نیوز، بوا طوول و عورض بورگ، عملکورد       

-مثبت و معنیاسانس و سطح تاج پوشش، همبستگی 

نشان دادنود کوه   ، (Solouki et al., 2008)دار داشت. 

عملکوورد اقتصووادی، تعووداد گوول در گیوواه و محتوووای 

اسانس، دارای بیشوترین ضوریب واریوانس و قطور و     

 ارتفاع گل، دارای حداقل ضریب واریانس بودند.  

طول و عرض برگ با صوفات سوطح تواج پوشوش و     

دار مثبوت و معنوی  عملکرد اسانس، دارای همبسوتگی  

ها از طریق افزایش عملکرد خشوک  بودند. اندازه برگ

گیاه، باعث افزایش عملکرد اسوانس نیوز شودند زیورا     

رابطووه مسووتقیم و معنووی داری بووین عملکوورد گیوواه و 

عملکرد اسانس وجوود دارد. هوم چنوین سوطح تواج      

پوشش، ضمن رابطه مستقیم با عملکرد خشوک گیواه،   

ها، رابطه مثبتی بوا عملکورد   بدلیل پوشیده شدن از گل

بین عملکرد خشوک گیواه و عملکورد     اسانس داشت.

داری مشاهده شد. اسانس نیز همبستگی مثبت و معنی

وزن خشک ، (Alizadeh et al., 2015b)طبق گزارش 

اندام هوایی با وزن تر، قطر تاج پوشش و تعداد گول،  

دهووی و توواریخ همبسووتگی مثبووت و بووا توواریخ گوول 

 Mohammadi)ستگی منفی نشوان داد.  رسیدگی، همب

et al., 2014) ،   ،اظهار داشتند که صفات عملکرد گول

گول، بوه    50شاخص برداشت و عملکرد تر و خشک 

   ترتیب دارای بیشترین ضرایب تغییرات فنوتیپی بودند. 

دار عملکرد اسانس نیز دارای همبستگی مثبت و معنوی 

بورگ،  با صفات تعداد گول در بوتوه، طوول و عورض     

اگرچوه   سطح تاج پوشش و عملکرد خشک گیاه بود.

عملکرد اسانس توابعی از درصود اسوانس و عملکورد     

خشک گیاه است، اما بین عملکورد اسوانس و درصود    

داری مشاهده نگردید که این بدین اسانس رابطه معنی

هووا از لحوواظ معنووی اسووت کووه تفوواوت بووین جمعیووت

از لحواظ  هوا  عملکرد اسانس، به خاطر تفاوت بوین آن 

ها است نوه بوه خواطر تفواوت در     عملکرد خشک آن

اظهوار  ، (Adeli et al., 2013) هوا. درصود اسوانس آن  

داشتند که درصد اسانس با ارتفواع بوتوه، تعوداد گول،     

وزن خشک اندام هوایی و عملکرد اسانس همبسوتگی  

گوزارش  ، (Alizadeh et al., 2015a) مثبت نشان داد.

داد گل، همبستگی مثبت و دادند عملکرد اسانس با تع

 با تاریخ گلدهی و رسیدگی، همبستگی منفی داشت.  

دهی و نیز بین مرحله گل GDDدهی و بین زمان گل

زمان برداشت همبستگی مثبت  GDDزمان برداشت و 

و معنی داری مشاهده گردید که با توجه به این که 

GDD  درجه حرارت تجمعی از زمان کاشت تا مرحله

دهی و یا زمان برداشت است بنابراین یک امر گل
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باشد بدین معنی که هر چه تعداد روز تا طبیعی می

دهی و یا تعداد روز تا زمان برداشت بیشتر زمان گل

باشد، به همان نسبت گیاه درجه حرارت بیشتری را 

بیان داشتند که ، (Adeli et al., 2013) کند.دریافت می

دهی، تاریخ رسیدگی و درصد اسانس با زمان گل

GDD  روزهای درجه رشد(، همبستگی منفی نشان(

گر این است که گیاهان داد که این موضوع بیان

زودرس، حاوی اسانس بالاتری هستند.

 
 بابونههای مختلف ضرایب همبستگی بین صفات مورفولوژیکی و فنولوژیکی در جمعیت -4جدول

ت
زمان برداش

 

G
D

D
 

 
زمان گلدهی

 

زمان گلدهی
س 

عملکرد اسان
 

س
درصد اسان

 

ک گیاه
عملکرد خش

 

ش
سطح تاج پوش

 

گ
ض بر

عر
 

گ
طول بر

وزن صدگل 
 

تعداد گل در بوته
 

ارتفاع گیاه
 

 

 

 

 

 

 صفات

           

 تعداد گل در بوته **0/82

          

0/01 ns 0/42ns وزن صدگل 

         

0/21 ns 0/84** 0/89** طول برگ 

        

0/92** 0/26 ns 0/86** 0/88** عرض برگ 

       

0/70** 0/74** 0/39 ns 0/62* 0/88** سطح تاج پوشش 

      

0/60* 0/45 ns 0/61* 0/23 ns 0/43 ns 0/57* عملکرد خشک گیاه 

     

-0/36 ns -0/12 ns -0/02 ns -0/02 ns -0/37 ns 0/17 ns -0/17 ns درصد اسانس 

    

0/42 ns 0/66* 0/54* 0/54* 0/63* -0/07 ns 0/67** 0/52 ns عملکرد اسانس 

   

0/18 ns -0/34 ns 0/51 ns 0/46 ns -0/02 ns 0/06 ns 0/28 ns -0/22 ns 0/21 ns زمان گلدهی 

  

1/00** 0/18 ns -0/34 ns 0/51 ns 0/47 ns -0/02 ns 0/07 ns 0/29 ns -0/22 ns 0/22 ns GDD  مرحله گلدهی 

 

0/98** 0/98** 0/10 ns -0/32 ns 0/44 ns 0/39 ns -0/14 ns -0/04 ns 0/28 ns -0/31 ns 0/12 ns زمان برداشت 

1/00** 0/99** 0/98** 0/13 ns -0/33 ns 0/46 ns 0/43 ns -0/09 ns 0/01 ns 0/31 ns -0/28 ns 0/16 ns GDD  مرحله برداشت 

 

 های اصلیتجزیه به مولفه

های اصلی، سه مولفه اول، دوم و در تجزیه به مولفه

درصد از واریانس بین  87سوم، در مجموع بیش از 

(. در مولفه اول، 5ها را توجیه نمودند )جدولجمعیت

صفات ارتفاع گیاه، طول برگ، سطح تاج پوشش و 

عملکرد خشک گیاه، با داشتن بالاترین ضرایب 

بردارهای ویژه، بیشترین نقش را در واریانس بین 

ها داشتند. با توجه به این که اکثر صفات جمعیت

ر این مورفولوژیکی و صفات مرتبط به عملکرد گیاه د

توان این مولفه را، مولفه مولفه قرار دارند، بنابراین می

عملکرد یا صفات مورفولوژیکی نامید. در مولفه دوم، 

 GDDدهی، صفات تعداد گل در بوته، زمان گل

زمان  GDDمرحله گل دهی، زمان برداشت و 

برداشت، دارای بیشترین اهمیت بودند. با توجه به این 

ان صفات فنولوژیکی مطرح که صفات مذکور به عنو

توان مولفه دوم را، مولفه هستند، بنابراین می

فنولوژیکی نامید. در مولفه سوم نیز صفات وزن 

صدگل، درصد اسانس و عملکرد اسانس، دارای 
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بیشترین اهمیت بودند که براین اساس این مولفه را 

 ,.Pirkhezri et al)نیز می توان، مولفه اسانس نامید. 

های مورفولوژیکی تعدادی از گونهبررسی  ، در(2009

درصد  77مولفه اول، حدود  3اظهار داشتند که بابونه، 

ها بیان داشتند که از کل واریانس را توجیه نمودند. آن

در مولفه اول صفات ارتفاع، قطر گل، قطر نهنج، 

عرض برگ، تعداد گل در بوته، عملکرد بوته، وزن 

دوره رویشی و طول گل، وزن هزاردانه، طول صد

دوره زایشی، دارای بیشترین اهمیت بودند و آن را 

ها، صفات طول مولفه عملکرد نامیدند. در گزارش آن

برگ، درصد اسانس، طول روزنه و قطر دانه گرده در 

مولفه دوم و صفت درصد گل خشک، به عنوان تنها 

 Mohammadi et)صفت، در مولفه سوم قرار گرفت. 

al., 2014) ،های بررسووی تنوع ژنتیکی تودهز در نی

مختلووف بابونه آلمانی بووا اسووتفاده از صفات 

، گزارش دادند که در مورفولوژیک و فنولوژیک

 37/82مولفه در مجموع  3های اصلی، تجزیه به مولفه

ها را توجیه نمودند. به طوری % از تغییرات کل داده

به که مولفه اول، دوم و سوم به ترتیب مربوط 

عملکرد گل، صفات فنولوژیک و عملکرد بیولوژیک 

 گیاه بودند. 

ها، براساس دو مولفه در دیاگرام پراکنش جمعیت

گروه متمایز قرار  3ها در اصلی اول و دوم، جمعیت

متعلق به  9483و  9796(. دو جمعیت 1گرفتند )شکل

در یک گروه مستقل قرار  A. haussknechtiiگونه 

گرفتند. به نظر می رسد صفات با اهمیت در مولفه 

اول، یعنی ارتفاع گیاه، طول برگ، سطح تاج پوشش 

و عملکرد خشک گیاه، مهم ترین عواملی باشند که 

اند. زیرا دو ها شدهباعث تمایز این گونه از سایر گونه

 جمعیت مذکور با داشتن کمترین مقدار از مولفه اول،

دارای کمترین مقدار از صفات با اهمیت در این مولفه 

نیز هستند. طبق جدول مقایسه میانگین تیمارها دو 

جمعیت فوق دارای کمترین مقدار از صفات ارتفاع 

گیاه، طول برگ، سطح تاج پوشش و عملکرد خشک 

ها می ها و جمعیتگیاه، در مقایسه با سایر گونه

فت که دو جمعیت توان گباشند. به طور خلاصه می

از  A. haussknechtiiمتعلق به گونه  9483و  9796

ها و نظر خصوصیات مورفولوژیکی، از سایر جمعیت

 ها متمایز شده اند. گونه

، 9561، 10695، 16724، 21605های جمعیت

 A. triumfettiiمتعلق به دو گونه  18047و  11858

گرفتند. ای قرار نیز در گروه جداگانه A. tinctoriaو

رسد صفات با اهمیت در مولفه دوم، از به نظر می

ترین عواملی باشند که باعث تمایز دو گونه مهم

های دو ها شدند. زیرا جمعیتمذکور، از سایر گونه

گونه فوق دارای بیشترین مقدار از صفات با اهمیت 

بر نتایج جدول مقایسات در این مولفه بودند، بنا

خوبی قابل مشاهده است. به میانگین، این مطلب به

ها دارای بیشترین مقدار از طوری که این جمعیت

دهی، زمان مرحله گل GDDدهی،صفات زمان گل

زمان برداشت و دارای کمترین  GDDبرداشت و 

 باشند. به طورمقدار از صفت تعداد گل در بوته می

های مختلف دو توان گفت که جمعیتخلاصه می

به واسطه صفات  A. tinctoriaو A. triumfettiiگونه 

ه ها متمایز شدها و گونهفنولوژیکی از سایر جمعیت

ها، های فوق نسبت به سایر جمعیتاند زیرا جمعیت

دهی و زمان برداشت دیرتر بودند و به دارای گل

عبارت دیگر برای طی مراحل فنولوژیکی خود 

 اند.نیازمند درجه حرارت تجمعی بیشتر بوده

متعلق به گونه  3119و  9885، 29610های جمعیت
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A. altissima و  20172، 19320های و جمعیت

نیز در یک  A. pseudocotulaمتعلق به گونه  21071

های مذکور نسبت گروه جداگانه مستقر شدند. گونه

ه به واسط A. tinctoriaو  A. triumfettiiبه دو گونه 

 .Aخصوصیات فنولوژیکی و نسبت به گونه 

haussknechtii به واسطه خصوصیات ،

اند زیرا نسبت به دو گونه مورفولوژیکی، متمایز شده

A. triumfettii  وA. tinctoria دهی و دارای گل

 .Aتر هستند و نسبت به گونه برداشت سریع

haussknechtii دارای صفات مورفولوژیکی برجسته-

در مطالعه  ،(Alizadeh et al., 2015b)شند. باتری می

تنوع صفات مورفولوژی، فنولوژی و عملکرد اسانس 

، گزارش کردند که های چهار گونه از بابونهجمعیت

در یک  ،A .haussknechtiiچهار جمعیت از گونه 

های آن به همراه گونه گروه و یکی دیگر از جمعیت

A. pseudocotula گرفتند. در گروه دیگر قرار

 
 های مورد بررسیهای اصلی، بر اساس صفات مورد مطالعه، در جمعیتنتایج حاصل از تجزیه به مولفه -5جدول

 3مؤلفه 2مؤلفه 1مؤلفه صفات 

 -18/0 21/0 36/0 ارتفاع گیاه

 05/0 39/0 23/0 تعداد گل در بوته

 -53/0 -08/0 18/0 وزن صد گل

 -05/0 28/0 32/0 طول برگ

 -13/0 31/0 29/0 عرض برگ

 -03/0 08/0 38/0 سطح تاج پوشش

 07/0 -01/0 34/0 عملکرد خشک گیاه

 59/0 19/0 -11/0 درصد اسانس

 50/0 19/0 26/0 عملکرد اسانس

 12/0 -36/0 27/0 دهیزمان گل

GDD  12/0 36/0 27/0 دهیزمان گل 

 12/0 -39/0 24/0 زمان برداشت

GDD  11/0 -38/0 25/0 زمان برداشت 

 45/1 25/4 69/5 مقدار ویژه

 19/11 68/32 78/43 درصد واریانس

 65/87 46/76 78/43 درصد واریانس تجمعی
 

 

 
ها بر اساس دو مؤلفه اصلی اول و پراکنش جمعیت دیاگرام -1شکل

 های اصلیدوم حاصل از تجزیه به مؤلفه

 
  

 تجزیه کلاستر

 3هوای موورد بررسوی، در    تجزیه کلاستر، جمعیتدر 

های (. به طوری که جمعیت2گروه قرار گرفتند )شکل

در کلاس  A. Pseudocotulaو A. altissimaدو گونه 

 .Aو A. triumfettiiهووای دو گونووه  ، جمعیووت1

tinctoria  و دو جمعیت متعلق به گونه  2در کلاسA 

.haussknechtii  شدند. بوراین  مستقر  3نیز در کلاس

 9561اساس، کمترین فاصله ژنتیکی بین دو جمعیوت  

مشوواهده ، A. tinctoriaمتعلووق بووه گونووه   11858و 

گردید. بیشترین فاصله ژنتیکی نیوز بوین دو جمعیوت    

 .Aاز گونوه   9483و  A. altissimaاز گونوه   29610

haussknechtii   مشوواهده شوود کووه ایوون موضوووع در
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به اینکه منجر بوه ایجواد   های اصلاحی، با توجه برنامه

باشود.  گردد، دارای اهمیوت موی  حداکثر هتروزیس می

(Zakeri et al., 2014a) ، ژنتیکوی  تنووع  بررسوی در 

 بوین  ژنتیکوی را  فاصوله  بیشترینهای بابونه، جمعیت

 و A. triumfettii و A. pseudocutulaهووای گونووه

 A. triumfettiiگونه  دو بین ژنتیکی را فاصله کمترین

  گزارش نمودند. A. haussknechtii و

نتایج نشان می دهد که تنوع در جنس بابونه، بیشتر از 

ای چندانی ای است و تنوع درون گونهنوع بین گونه

های شود، زیرا در دندروگرام، جمعیتمشاهده نمی

مختلف هر گونه با وجودی که متعلق به مناطق 

اند. متفاوتی هستند، در کنار هم قرار گرفته جغرافیایی

 A. pseudocotulaو  A. altissimaاستقرار دو گونه 

 .Aو  A. triumfettiiدر یک کلاس و دو گونه 

tinctoria گر این است که این در کلاس دیگر بیان

ها دو به دو از لحاظ خصوصیات مورفولوژیکی گونه

طوری که دو باشند. به و فنولوژیکی بهم شبیه می

به عنوان دو   A. pseudocotulaو  A. altissimaگونه 

و  A. triumfettiiتر و دو گونه دهی سریعگونه با گل

A. tinctoria دهی دیرتر به عنوان دو گونه با گل

در ، (Tahani et al., 2019)شوند. محسوب می

 از استفاده بابونه با هایجمعیت ژنتیکی تنوع بررسی

تنوع بین جمعیتی این ، اعلام داشتند که ScoTنشانگر 

 Zakeri)گونه بیش از تنوع درون جمعیتی آن است. 

et al., 2014b) ،نیز در ارزیابی تنوع ژنتیکی جمعیت-

 A. haussknechtii ،A. triumfettiiهای هایی از گونه

با استفاده از الکتروفورز ، A. pseudocutulaو 

 .Aها، بیشترین فاصله را بین دو گونه پروتئین

haussknechtti  وA. triumfetti  .مشاهده کردند

ها تمایز ژنتیکی بین و درون براساس نتایج آن

بود.  %43و  %57ها به ترتیب جمعیت

 

 
 بر اساس صفات مورفولوژیکی و فنولوژیکی (Ward)دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر -2شکل

 

 گیرینتیجه
بر اساس نتایج حاصله از این تحقیق، جنس بابونه 

ای به مراتب تنوع زیادی وجود دارد اما تنوع بین گونه

ای )بین جمعیتی( است، زیرا گونه بیشتر از تنوع درون

های مختلف هر گونه با وجودی که متعلق به جمعیت

A. altissima (29610) 

A. altissima (3119) 

 
A. altissima (9885) 

 

A. haussknechtii (9483) 

A. haussknechtii (9796) 

A. pseudocotula (19320) 

A. pseudocotula (20172) 

A. pseudocotula (21071) 

A. tinctoria (9561) 

A. tinctoria (11858) 

A. tinctoria (18047) 

A. triumfettii (10695) 

A. triumfettii (16724) 

A. triumfettii (21605) 

1 

2 

3 
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مناطق جغرافیایی متفاوتی بودند، در تجزیه کلاستر، 

با توجه  A. altissimaدر کنار هم قرار گرفتند. گونه 

تواند به عنوان یک به مقادیر بالای اسانس آن، می

رد استفاده گونه با اهمیت در صنایع داروسازی مو

قرار گیرد. صفات تعداد گل در بوته، طول و عرض 

برگ، سطح تاج پوشش و عملکرد خشک گیاه تاثیر 

مستقیم و مثبت بر عملکرد اسانس بابونه دارند. در 

این بررسی صفات ارتفاع گیاه، طول برگ، سطح تاج 

ترین پوشش و عملکرد خشک گیاه، به عنوان موثر

ها بودند. دو و جمعیت هاصفات در تنوع بین گونه

با وجود  A. haussknechtiiو  A. altissimaگونه 

داشتن بیشترین فاصله ژنتیکی و ایجاد حداکثر 

نژادی مورد های بهتوانند در برنامههتروزیس، می

 توجه قرار گیرند.
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ABSTRACT 

 
Chamomile medicinal plant (Anthemis) is widely used in pharmaceutical, food and health industries. 

Due to the great importance and variety in this genus, it is necessary to conduct a comprehensive study 

to investigate its germplasms, with the aim of obtaining desirable genotypes and using them in 

breeding programs. In order to investigate the diversity of the chamomile genus in terms of 

morphological and phenological characteristics, an experiment was conducted in Damavand city on 14 

populations of 5 species, based on a completely randomized block design with three replications. The 

studied traits included: plant height, number of flowers, weight of 100 flowers, leaf length and width, 

dry yield, canopy area, percentage and yield of essential oil, flowering time, harvest time and 

cumulative temperature during flowering and harvest. Based on the results of analysis of variance, in 

terms of all traits, there was a significant difference between the studied populations at the probability 

level of 1%. The yield of essential oil showed a positive and significant correlation with the traits of 

number of flowers, leaf length and width, canopy area and dry yield. In principal component analysis, 

the first and second components were introduced as morphological and phenological components, 

respectively. In cluster analysis, A. altissima and A. pseudocotula were in class 1, A. triumfettii and A. 

tinctoria were in class 2, and A. haussknechtii was in class 3. A. altissima species can be used as an 

important species in the pharmaceutical industry due to its high essential oil content. 
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