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  چکیده
 رویه برداشت بیایران است که  مناطق غربییی در با ارزش دارویکی از گیاهان  ).Oliveria decumbens Vent( لعل کوهستان

 25بررسی تنوع منظور  هب يشده است. از این رو منحصر به فرده گون هاي طبیعی سبب افزایش خطر انقراض این از رویشگاه آن
بلـوك کامـل  آمـاري در قالب طرح صفت مورفوفیزیولوژیکی و درصد اسانس 18با استفاده از آزمایشی جمعیت لعل کوهستان، 

کامـل از مان گلدهی در ز 1395در اواسط خرداد ماه ها  نمونه شد. اجرا دزفولدر مزرعه تحقیقاتی یک تصادفی با سه تکرار در 
 توسطو گیري و استخراج اسانس به روش تقطیر با آب  اندازهصفات مورفوفیزیولوژیکی آنها سپس . آوري شد سطح مزرعه جمع

واریانس   تنوع وجود دارد. با محاسبه صفات، این نظر از ها جمعیت بین ه واریانس نشان دادنتایج تجزی. دستگاه کلونجر انجام شد
طول، عرض و نسبت عرض به طول برگ، قطر چترك، نسبت  ه غیر ازبتغییرات اغلب صفات  که ژنتیکی و محیطی مشخص شد

صـفات عملکـردي لعـل  عمومی پذیري توارثسپس ، تحت تاثیر عوامل ژنتیکی بود. bبه  aوزن خشک به تر و نسبت کلروفیل 
 77/0و  50/0، 91/0 مقادیر ترتیب چترك به یکصداسانس، تعداد چترك در بوته و وزن خشک  میزانگیري شد و  اندازه کوهستان

بیشترین در لعل کوهستان،  و میوه بافت گلت و رگرسیون گام به گام نشان داد نتایج همبستگی صفا .را به خود اختصاص دادند
اصلی که  مولفه، سه یعامل براساس نتایج تجزیهچترك داشت.  صد یکتاثیر مستقیم را در افزایش درصد اسانس و وزن خشک 

و درصد  عامل اول عنوانه ب بیوماس گیاه مولفهاز ند بود عبارت ،بین صفات را توجیه کردنددرصد از کل تنوع  6/78در مجموع 
 گروه قرار گرفتنـد. 5ها در  نشان داد که جمعیت )کلاستراي ( خوشهتجزیه  نتایج سوم.و دوم  مولفه ترتیب و وزن گل به اسانس

پتانسیل کشت و کار و  حداکثر وزن خشک یکصد چترك در بوته،اسانس و  میزانبا بیشترین میانگین ترتیب  و پنجم بهگروه سوم 
شـترین فاصـله ژنتیکـی از وجـود بی یللد هب 4و  1هاي هاي موجود در کلاستر همچنین جمعیت. بودندبه رقم را دارا  شدنتبدیل 

 استفاده قرار گیرند. توانند جهت تلاقی و تولید بذور سینتتیک مورد یکدیگر می
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  مقدمه
 Oliveria decumbensام علمیــبا ن کوهستان لعل

Vent.  است علفی، یکساله، از تیـره چتریـان و گیاهی
ي زاگرس داراي تنوع و ها بومی ایران که در رشته کوه

خـواص .)Mozafarian, 2007( پراکنش وسیعی است
 دارویی و اثرات ضـد میکروبـی اسـانس گیـاه سـبب

ي خــودرو لعــل هــا رویــه تــوده افــزایش مصــرف بــی
از طـرف دیگـر  هاي طبیعـی و کوهستان از اکوسیستم

کوهستان در مناطق غربی ایران  محدودیت پراکنش لعل
افزایش خطـر انقـراض و  موجبو رشته کوه زاگرس 

کاهش تنوع این گونه منحصـر بفـرد، در ایـران شـده 
 .)Amin et al., 2005; Mahboubi et al., 2007( است

مطالعه و ثبـت مشخصـات تنـوع موجـود در گیاهـان 
و متـابولیتی هـر  دارویی سبب حفـظ ذخـایر ژنتیکـی

اهلـی نمـودن، کشـت و ین گام جهت لو اواکوسیستم
 تجزیـه نتایج آید. به حساب میاصلاح گیاهان دارویی 

تـوده بابونـه  26 صفت مورفولوژیکی در 16 واریانس
ــانی ــان.Matricaria chamomilla L( آلم  داد ) نش

 فـاکتور بررسی بجـز مورد صفات کلیه نظر از ها توده
تجزیـه عـاملی  .داشتند ي دار معنی تفاوت روزنه، طول

 قطـر بوته، صفاتی نظیر عملکرد مشخص کردصفات 
 در گـل تعـداد گـل، 100 وزن ارتفاع، نهنج، قطر گل،
 بیشـترین اي زبانه گلهاي تعداد و دانه 1000 وزن بوته،
 عامل تواند  عاملمی این لذا در عامل اول داشتند اثر را

 Pirkhezri et( باشد گل عملکرد اجزاي گلو عملکرد

al., 2009( . گیــاه پ یــاکوت 9 تنــوع ژنتیکــیبررســی
ــی  ــریمداروی ــی  م ــی گل ــوع ژنتیک ــود تن ــانگر وج بی

در  بــود. درصــد 88 از بـیش عمــومی پــذیري وراثـت
 شـامل عامـل اول تحلیل عاملی مشخص شـد تجزیه
 و هـا بـرگ و گلهـا بوتـه، خشـک و تـر وزن صفات

 داراي کبوتــه هــایی بــرگو  هــا گــل تعــداد همچنــین
 اساس بر ابــانتخ که بودند مثبت عاملی بار بیشترین

ي با عملکرد بالا ها باعث انتخاب ژنوتیپ تواند می هاآن
 نتــایج .)Yousefiazarkhanian et al., 2017( شـود

 ژنوتیپ 15 در مورفولوژیکصفت  9 واریانس تجزیه
بیـانگر ) Dracocephalum moldavica( درشـبویه بـا

بـه لحـاظ  هـا ژنوتیـپ میـاندار  معنـی اختلافوجود 
 براساس .بود اسانس درصد جز هب مورفولوژیک صفات
 سـه در مطالعـه مـورد هـاي ژنوتیپ ،اي خوشه تجزیه

 موجـود ايــه ژنوتیپ .گرفتند قرار مختلف هورــــگ
ــا در ــرد لحــاظ از ول گروه ــر وزن اســانس، عملک  ت
ـــگی ــک وزن اه،ـ ــاه، خش ــاع گی ــاه ارتف ــداد و گی  تع

 دـداشتن برتري ها گروه بقیه به نسبت جانبی هاي شاخه
)Salamati and Yosofi, 2014.(  22تنــوع ژنتیکــی 

بـومی  ).Thymus sp( هـاي آویشـن گونـه جمعیت از
و میزان اسـانس  یران با استفاده از صفات مورفولوژيا

 آویشـن هـاي بین جمعیت داري معنی تفاوتنشان داد 
چهار عامل اصـلی زیسـت تـوده، میـزان  وجود دارد.

درصـد  09/82بـا مجمـوع  اسانس، ارتفاع و عملکرد
میـان  بیشـترین میـزان تنـوع را در ترتیب به واریانس،

نتایج  .)Razaei et al., 2016( توجیه کردندها  ژنوتیپ
 جمعیـت بادرنجبویـه 11 حاصل از تجزیـه واریـانس

)Melissa officinalis L.( بیانگر وجود تنوع ژنتیکـی ،
دار از نظــر اغلــب صــفات مــورد مطالعــه بــود.  معنــی

وزن تر سـاقه  در پذیري عمومی بیشترین میزان وراثت
و تعداد سـاقه ) 65/0( ، درصد اسانس)71/0( در بوته
هـاي  تجزیه به مؤلفـهدر  .مشاهده شد )58/0( در بوته
 عامـل عملکـرد رویشـیعنـوان  بـهعامـل اول  اصلی،

گیـاه صـفات برگـی عامل دوم مربوط به شناخته شد. 
عامـل سـوم کـه که انتخاب بر اساس   صورتی در بود.

انجام گـردد، بیشـترین ، است عامل عملکردي اسانس
تأثیر را در صفات مرتبط با عملکـرد اسـانس خواهـد 

بررسی تنوع ژنتیکـی  .)Rahimi et al., 2017( داشت
 بر .Callicarpa kwangtungensis Chunجمعیت  17

دهنده تنوع ژنتیکی  صفت مورفولوژیکی نشان 9اساس 
براساس تجزیـه عـاملی ها بود.  داري بین ژنوتیپ معنی

عنـوان  هصفات ارتفاع بوته، قطر دانه و ابعـاد بـرگ بـ
ها را  درصد از کل تغییرات بین توده 45/42 ،عامل اول
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توجیه کردند. تعداد سـاقه فرعـی و نسـبت طـول بـه 
و  ول میـانگرهطـعرض برگ در عامل دوم و صـفات 

 ,.Fang et al( در عامل سوم قرار گرفتندطول دمبرگ 

ــی  .)2018 ــوع ژنتیک ــپ  58تن ــانژنوتی  Linum( کت

usitatissimum L. بـا اسـتفاده از صـفات زراعـی و (
هـا بـود.  تنوع بین ژنوتیپمورفولوژیکی بیانگر وجود 

 50 تاتعداد روز  صفات نشان داد ها آنالیز تجزیه عامل
 ولفـهار عـاملی مثبـت در مبیشترین ب بادرصد گلدهی 

تعداد کپسول در بوته با بیشترین بار عاملی منفی  اول،
بیشترین بـار عـاملی  وزن هزار دانه بادر مولفه دوم و 

را توجیـه  هـا مثبت در مولفه سوم، تنـوع بـین ژنوتیپ
  .)Chandrawati et al., 2017( نمودند

براي بررسی تنـوع ژنتیکـی لعـل با توجه به اینکه 
ایـن  گزارشـی منتشـر نشـده اسـت،تاکنون کوهستان 

هاي مختلف  و تمایز جمعیت تحقیق با هدف شناسایی
 با صـفات زراعـیهایی  ژنوتیپ معرفی ،لعل کوهستان

آگـاهی از با  انجام شد. بالاپذیري  و میزان وراثت برتر
به سوي اهلـی  موثر گامیتوان  می، فاتصبین روابط 

  سازي این گیاه برداشت.
  

  ها مواد و روش
ــه ــه نمون ــاهی تهی ــه  :گی ــه ب ــا توج ــرانب ــور ای  فل

)Mozafarian, 2007( جمعیـــت گیـــاه  25، تعــداد
 20(حداقل فاصله  ایران کوهستان از نقاط مختلف لعل

(جـدول  آوري شـد جمـعبراي انجام تحقیق  کیلومتر)
تحقیقاتی واقع در مزرعه  1394. بذور در بهمن ماه )1

 48 در شرکت شهید بهشتی دزفول با طول جغرافیایی
 16درجه و  32 و عرض جغرافیایی دقیقه 25درجه و 

 کشـت شـدند.متر از سطح دریا،  9/82ارتفاع  و دقیقه
با توجه به آمار هواشناسـی، ایـن منطقـه داراي آب و 

 .)Anonymous, 2013( باشدگرم و مرطوب می هواي
خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه تحقیقاتی نیز 

این آزمـایش در سـه قابل مشاهده اسـت. 2در جدول 
  ي کامل تصادفی اجرا گردید.ها تکرار در قالب بلوك
صـفت کمـی  19 بررسـی ایـن درارزیابی صـفات:  

ارزیـابی مـورد از هر کرت آزمایشی بوته  5به  مربوط
 ها بوتـه 1395در اواسط خردادمـاه سـال قرار گرفت. 

تصـادفی در مرحلـه گلـدهی کامـل  صورت کـاملاً هب
ابـزاري بـه توسط آوري شدند و صفات ظاهري  جمع

هـاي گیـريو اندازهکش  ، خط1نام قطر سنج یا کولیس
 ازوي دیجیتالی با دقت یک صدموزنی با استفاده از تر

  b، کلروفیـل aمقدار کلروفیل همچنین .شدگرم انجام 
برگ تازه گیاه به  با استفاده از bبه a نسبت کلروفیل و 

خشک شـدن  با. گیري شد اندازه )1967روش آرنون (
در سایه، نسـبت وزن خشـک بـه تـر یکصـد  ها نمونه

منظـور اسـتخراج اسـانس از  . بهمحاسبه گردیدچترك 
گرم از اندام گل خشـک  50، مقدار کوهستان گیاه لعل

صورت تصادفی انتخاب  تولید شده از هر جمعیت، به
شد. هر نمونه بعد از آسیاب شدن، به درون یک بـالن 

لیتـر آب بـه آن  میلی 300یک لیتري ریختـه و مقـدار 
 ازروشساعت، با استفاده  4مدت  اضافه شد. سپس به

، مطـابق بــا 3توسـط دسـتگاه کلـونجر 2تقطیـر بـا آب
 ,Omidbaigi( گیري صورت گرفت فارماکوپه اسانس

 صـورت بـه )%EO( اسانس درصد. در نهایت، )2009
بـا اسـتفاده از معادلـه زیـر  خشک گل به نسبت وزنی

در ایـن رابطـه  .)Tohidi et al., 2017( تعیین گردیـد
MEO4  برابر است با جـرم اسـانس بدسـت آمـده بـر

برابر است با جرم گل خشـک  MDM5حسب گرم و 
  بر حسب گرم.استفاده شده 

                                                             
1. Caliper 
2. Hydrodistilation 
3. Clevenger 
4. Mass of EO obtained 
5. Mass of dry matter 
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  کوهستان در ایراناطلاعات جغرافیایی مربوط به مناطق برداشت گیاه دارویی لعل  :1جدول 
کد 
  مناطق

  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  منطقه  استان
ارتفاع از سطح 

  دریا(متر)
  اقلیم مناطق

 گرم و خشک E 33°55'03.6" N 500 "18.3'47°45  سومار  کرمانشاه  1
 گرم و خشک E 34°29'02.9" N 345 "27.4'34°45  قصرشیرین  کرمانشاه  2
 گرم و خشک E 34°26'29.8" N 609"45.6'53°45  سرپل ذهاب  کرمانشاه  3
 گرم و خشک E 33°16'27.5" N 896 "23.3'09°47  بدره  ایلام  4
 گرم و خشک E 32°46'39.7" N 365 "09.5'02°47  دهلران  ایلام  5
 گرم و خشک E 33°00'39.2" N 981 "45.9'23°47  دره شهر  ایلام  6
 گرم و خشک E 33°04'40.0" N 655 "07.0'30°47  آبدانان  ایلام  7
 گرم و نیمه مرطوب E 32°21'56.6" N 196 "59.0'57°47  دزفول  خوزستان  8
 گرم و نیمه مرطوب E 30°39'19.9" N 302 "45.5'12°50  بهبهان  خوزستان  9
 گرم و نیمه مرطوب E 32°05'25.5" N 236 "24.9'53°48  فدلک خوزستان  10
 گرم و نیمه مرطوب E 32°03'13.6" N 165 "13.7'55°48  پرچستان خوزستان  11
 گرم و نیمه مرطوب E 32°19'07.1" N 359 "24.5'05°49  لالی خوزستان  12
 گرم و نیمه مرطوب E 32°00'56.0" N 275 "37.5'13°49  مسجدسلیمان خوزستان  13
 گرم و نیمه مرطوب E 32°05'14.3" N 109 "12.5'57°48  کوه زر خوزستان  14
 گرم و خشک E 28°29'39.8" N 1104 "59.0'35°53  1جهرم   فارس  15
 گرم و خشک E 28°38'20.0" N 1021 "26.5'37°53  2جهرم   فارس  16
 گرم و نیمه مرطوب E 29°36'24.2" N 874 "32.7'34°51  1کازرون   فارس  17
 گرم و نیمه مرطوب E 29°39'46.1" N 895 "00.3'37°51  2کازرون   فارس  18
 گرم و نیمه مرطوب E 30°06'51.0" N 1699 "39.6'21°52  دشمن زیاري  فارس  19
 گرم و نیمه مرطوب E 30°04'49.6" N 981 "48.9'32°51  نورآباد  فارس  20
 گرم و نیمه مرطوب E 29°51'45.6" N 913 "56.7'34°51  قائمیه  فارس  21
 معتدل و خشک E 33°33'06.6" N 1260 "34.8'32°47  کوه دشت  لرستان  22
 معتدل و خشک E 31°31'14.8" N 1556 "00.3'46°50  لردگان  چهارمحال بختیاري  23
 گرم و مرطوب E 29°21'20.2" N 146 "56.8'16°51  برازجان  بوشهر  24
 گرم و مرطوب E 27°24'00.6" N 653 "05.9'14°56  گنو  هرمزگان  25

  
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه تحقیقاتی: 2جدول 

الکتریکیهدایت  بافت  
(Ms/cm) 

 O.C اسیدیته
(%) 

 فسفر
(ppm) 

 پتاسیم
(mg/kg) 

Sandy-loam 414/1  82/7  214/0  5 100 
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 هاي مربوط به ارزیابی صفات مورفوفیزیولوژیکی لعل کوهستان فرمول: 3جدول 
 ردیف عنوان فرمول

푉퐸 =
푀푆퐸
푅  1 واریانس محیطی(تنوع محیطی) 

푉퐺 =
푀푆푇 −푀푆퐸

푅  2 واریانس ژنوتیپی(تنوع ژنتیکی) 

푉푃 = 푉퐺 + 푉퐸 (تنوع فنوتیپی)3 واریانس فنوتیپی 

퐻 =
푉퐺
푉푃 4 توارث پذیري عمومی صفات 

Y(medicinal 
body)=푌(푑푟푦	푓푙표푤푒푟/푝푙푎푛푡) = 푈푚푏푒푙푙푢푙푒	100	푑푟푦	푤푒푖푔ℎ푡 ×

Umbellule	number	in	plant 
 5 عملکرد گل خشک(اندام دارویی)

푌(푒푠푠푒푛푡푖푎푙	표푖푙/푝푙푎푛푡	) = 푌(푑푟푦	푓푙표푤푒푟/푝푙푎푛푡) × (퐸푂%) 6 عملکرد اسانس در بوته 

퐸푂(%) =
MEO(g)
MDM(g) ×  7 درصد اسانس 100

  

  ها تجزیه داده
توسط  صفات آماري محاسبات و 1واریانس تجزیه

بـا توجـه بـه انجام شـد.  18نسخه  Minitab افزار نرم
 از 2هـا میـانگین مقایسـه بـراي هـا، ژنوتیپ تعداد زیاد

واریـانس  اسـتفاده شـد. 3میانگین توکی مقایسه روش
ــانگین  محیطــی و )VP( فنــوتیپی، )VG( ژنــوتیپی (می

 ،واریانس طـرحس تجزیه براسا ،)VE( مربعات خطا)
 ، با)H( صفات عمومی پذیري و توارث محاسبه گردید

 Farsi( محاسـبه شـد 3جدول هاي  استفاده از فرمول

and Bagheri, 2011; Darvishzadeh et al., 2017( 
 ترتیب عبارتنـد از: به Rو  MST ،MSEدر این روابط، 

(اشـتباه)  میانگین مربعات خطا میانگین مربعات تیمار،
 .تعداد تکرار در آزمایشو  آزمایشی

مـورد مطالعـه، بـا  متغییرهـاي بیندرك روابط براي 
همبسـتگی سـاده ، ضـرایب استفاده از میـانگین صـفات

و جهت تعیین صفاتی  محاسبه شد ،بین صفات 4پیرسون

                                                             
1. Analysis of variance (ANOVA) 
2. Compare means 
3. Turkey 
4. Pearson correlation. 

ام دارویـی و درصـد که بیشترین تاثیر را در عملکرد انـد
آزمون رگرسیون چند متغییـره نمایند از  اسانس توجیه می

بـه  6با اسـتفاده از آنـالیز رگرسـیون خطـی 5یا چند گانه
و  بنـدي گروه براي سپس. استفاده شد 7روش گام به گام

 صـفات براسـاس هـا ژنوتیـپمیزان ارتبـاط و قرابتتعیین 
استفاده از ضـریب با  8)کلاستر( اي خوشه تجزیه ظاهري،

 Kheiry et( ، انجام شد10به روش وارد 9فاصله اقلیدوسی

al., 2013(. منظور تشخیص مهمترین صفات مـوثر در  هب
بـه   11ي اصـلیها تجزیه بـه مولفـه آنالیزاز  تنوع ژنتیکی،

جهت بـه حـداکثر رسـاندن  12روش چرخش واریماکس
ي بدســت آمــده، اســـتفاده هـــا واریــانس بــین عامل

 ,Pirkhezri et al., 2009, Bina et al., 2012(شــد

Darvishzadeh et al., 2017(.  

                                                             
5. Multiple regressions. 
6.  Linear regression analysis. 
7. Stepwise. 
8. Cluster Analysis. 
9. Euclidean Distance. 
10. Ward. 
11. Factor analysis. 
12. Varimax. 
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  هاي مختلف لعل کوهستانفیزیولوژیجمعیتجزیه واریانس صفات مورفوت: 4جدول 

 منابع تغییرات
 میانگین مربعات

C.V 
واریانس 
 فنوتیپی

واریانس 
 محیطی

واریانس 
 ژنتیکی

وراثت 
پذیري 
 عمومی

 تکرار
 ها جمعیت
 (تیمار)

 خطا

 - - - - - 48 24 2 درجه آزادي
352/5 ارتفاع گیاه  107/44 ** 908/4  22/38  7023/14  636/1  0663/13  8887/0  

07509/0 قطر ساقه  40588/0 ** 07678/0  78/2  1352/0  0255/0  1097/0  8108/0  

1555/0 طول میانگره  8249/16 ** 6117/1  22/19  6083/5  5372/0  0710/5  9042/0  
36/0 تعداد ساقه فرعی  67/25 ** 735/3  84/14  5566/8  245/1  3116/7  8544/0  

685/9 طول برگ  95/3  781/3  99/14  3166/1  2603/1  0563/0  0427/0  

494/5 عرض برگ * 51/1  433/1  42/14  5033/0  4776/0  0256/0  0509/0  

104303/0 نسبت عرض به طول * 004723/0  02841/0  97/0  0173/0  0094/0  0079/0  4546/0  

3625/0 قطر چترك  2982/0  1968/0  84/8  0994/0  0656/0  0338/0  3400/0  

72/1 تعداد چترك در گیاه  07/9 * 47/4  24/17  0233/3  49/1  5333/1  5071/0  
11976/0 وزن تر یکصد چترك  59125/0 ** 08644/0  85/4  1970/0  0288/0  16827/0  8538/0  

وزن خشک یکصد 
 چترك

07182/0  69829/0 ** 15947/0  97/3  2327/0  0531/0  1796/0  7716/0  

001315/0 نسبت وزن خشک به تر  007478/0  011604/0  82/0  0052/0  0038/0  - 0013/0  2623/0  

05148/0 طول برگه  32877/0 ** 11386/0  57/5  1095/0  0379/0  0716/0  6536/0  
06708/0 عرض برگه  6479/0 ** 06501/0  70/3  2159/0  0216/0  1942/0  8996/0  

نسبت عرض به طول 
 برگه

000526/0  042947/0 ** 003467/0  67/0  0143/0  0011/0  0131/0  9192/0  

a 0 000002/0کلروفیل   000001/0  007/0  67/6  33/3  33/3  5/0  

b 0 000001/0کلروفیل  ** 0 003/0  33/3  0 33/3  1 

09482/0 نسبت کلروفیل  18662/0  28024/0  24/2  1246/0  0934/0  0312/0  2504/0  
07584/0 درصد اسانس  97846/3 ** 33326/0  57/4  3261/1  1110/0  2150/1  9162/0  

 در سطح احتمال پنج و یک درصد دار معنیترتیب  *و** به

  
  نتایج

درصد شناسی و  غلب صفات ریختا: واریانس تجزیه
آمـاري  لافاخت ي مورد بررسی،ها جمعیت در اسانس

 بـین بـه عبـارت دیگـر .)4(جدول  داشتند يدار معنی
. وجـود دارد تنـوع صـفات، ایـن نظـر از هـا جمعیت

ترتیــب در  یشــترین و کمتــرین ضــریب تغییــرات بــهب
بـا  b  درصد و کلروفیـل 22/38صفات ارتفاع بوته با 

و  ژنتیکی واریانس  محاسبه مشاهده شددرصد  007/0
هدف تعیین میزان تـاثیر عوامـل محیطـی و با محیطی 

ــورد بررســی نشــان داد  ــوع صــفات م ژنتیکــی در تن

طـول، عـرض و نسـبت تغییرات اغلب صـفات بجـز 
اي، قطر چترك، نسبت وزن  عرض به طول برگ ساقه

تحـت تـاثیر  ،bبـه  aخشک به تر و نسبت کلروفیـل 
 است در نتیجه اثر محیط ممکن که عوامل ژنتیکی بود

از  پـس مطالعـه این در .باشد ژنتیکی آنها تفاوتهاي یا
 کـه شـد مشـخص عمـومی تـوارث قابلیـت  محاسبه

طول برگه و درصد اسانس بـا صفات نسبت عرض به 
پــذیري  داراي بیشــترین میــزان وراثــت 90/0بــیش از 

  عمومی بودند.
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نتـایج : ضرایب همبستگی و رگرسیونی بین صـفات 
نشان داد صفات عملکردي لعل  همبستگی بین صفات

درصد اسانس داراي بیشترین ضـریب کوهستان شامل 
بـا صـفت  دار به ترتیب همبستگی مثبت و منفی معنی

) و تعداد چتـرك در 82/0( وزن خشک یکصد چترك
) بود. تعداد چترك در بوتـه از بیشـترین -66/0( بوته

ترتیـب بـا  دار به ضریب همبستگی مثبت و منفی معنی
) -82/0) و وزن تر یکصد چترك(58/0( طول میانگره

دار  رخوردار بود. همچنین بیشترین همبسـتگی معنـیب
ترتیـب بـا  یکصد چترك، بهمثبت و منفی وزن خشک 

) و تعداد چتـرك 87/0( صفات وزن تر یکصد چترك

نتایج حاصل  ).5(جدول  ) بدست آمد-80/0( در بوته
 جمعیت لعل کوهستان 25از رگرسیون گام به گام در 

تبیـین  نشان داد وزن خشک یکصد چترك با ضـریب
درصد، اثر مستقیم و بالایی در افزایش درصـد  53/71

متغییر تابع تعداد چترك در بوته تحت  داشت. اسانس
تاثیر متغییـر مسـتقل وزن خشـک یکصـد چتـرك بـا 

درصد قرار گرفت. همچنـین در  36/64ضریب تبیین 
معادله رگرسیونی وزن خشک یکصد چتـرك، صـفت 

قـرار  60/39وزن تر یکصد چترك بـا ضـریب تبیـین 
  ).6(جدول  گرفت

  
  تجزیه رگرسیونی صفات مهم عملکردي(متغییر تابع) با سایر صفات(متغییر مستقل): 6جدول 

 اجزاي مدل رگرسیونی مدل رگرسیونی

 F P R2 معادله
مستقل  متغییرهاي

معادله در  
F P R2 

چترك100وزن خشک   = 
- 868/3  + 01199/0 میانگره) (طول   -

 01950/0 (طول  
8395/0 +برگ)  100(وزن تر  

7862/4 +چترك) (نسبت وزن خشک  
چترك) 100به تر در   -

 0388/0  (نسبت کلروفیل) 

63/2713 ** 0 86/99 % 

55/10 طول میانگره ** 004/0  87/37 % 

4/7 طول برگ * 014/0  32/0 % 

 100وزن تر 
 چترك

56/5524
** 

0 60/39 % 

نسبت وزن 
 خشک به تر 

75/2918
** 

0 05/22 % 

9/2 نسبت کلروفیل  105/0  02/0 % 

تعداد چترك در بوته  = 

93/33 - 874/0 - (قطر ساقه) 
 804/1 چترك) 100(وزن خشک    -

 911/1  (عرض برگه) 

42/25 ** 0 41/78 % 

92/2 قطر ساقه  102/0  66/0 % 

 100وزن خشک 
 چترك

73/13 ** 001/0  36/64 % 

02/13 عرض برگه ** 002/0  38/13 % 

درصد اسانس  = - 63/7  

+ 0836/0 265/2 + (ارتفاع بوته)  (وزن  
چترك) 100خشک   

02/31 ** 0 82/73 % 

18/5 ارتفاع بوته * 03/0  30/2 % 

 100وزن خشک 
 چترك

11/60 ** 0 53/71 % 

  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد ترتیب معنی * و ** به
 

  تجزیه عاملی
هــا براســاس تجزیــه بــه  نتــایج تجزیــه بــه عامــل

هاي اصلی بـا اسـتفاده از چـرخش واریمـاکس  مولفه
که مقادیر ویژه آنهـا بیشـتر از  اول عاملسه  نشان داد

جهـت  درصد واریـانس 6/78مجموع با  در، یک بود
(جـدول  ندگرفته شددر نظر ها  ژنوتیپتنوع بین  ینتب
، تعـداد شـاخه طول میـانگرهدر عامل اول صفات  .)7

اي، عرض برگه، نسبت عـرض  فرعی، طول برگ ساقه
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، بیشترین ضریب عاملی را b به طول برگه و کلروفیل
ــد ــاص دادن ــود اختص ــه خ ــل  8/56و  ب ــد از ک درص

ـــــد ـــــه کردن ـــــانس را توجی ـــــترین( واری  بیش
ــــلاك ،مقدارهرصــــفتدرهرعامل  در قرارگــــرفتن م

توان عامل بیومـاس گیـاه  این عامل را می ).عاملاست
درصد اسانس و قطر سـاقه  صفت در عامل دومنامید. 

واریـانس بیشـترین  درصـد 4/13 بـا کـه قرار گرفت

تـوان آن را عامـل  و می اهمیت را در این عامل داشتند
درصد از کـل  3/8درصد اسانس نامید. عامل سوم که 

نسـبت  صـفت داد فقطتغییرات را به خود اختصاص 
کصد چترك را شامل شد بنـابراین خشک به تر ی وزن
بعـدي  پـراکنش دو توان آنـرا عامـل وزنـی نامیـد. می

 2ها براساس نتایج تجزیـه عـاملی در شـکل  جمعیت
  قابل مشاهده است.

  

  و بار عاملی صفات مورد مطالعه ها مقادیر ویژه، واریانس، درصد تجمعی واریانس :7جدول 
 عامل پنجم عامل چهارم عامل سوم عامل دوم عامل اول صفات

757/0 ارتفاع گیاه  - 35/0  - 094/0  007/0  - 43/0  
613/0 قطر ساقه  -0/626 03/0  159/0  - 066/0  

- 0/902 طول میانگره 116/0  - 108/0  - 196/0  - 234/0  

- 0/916 تعدادشاخه فرعی 2/0  - 104/0  - 152/0  - 064/0  

- 0/879 طول برگ 326/0  - 178/0  - 166/0  087/0  

773/0 عرض برگ  - 378/0  - 259/0  049/0  032/0  
- عرض به طول برگ نسبت 744/0  138/0  039/0  41/0  - 113/0  

- قطر چترك 764/0  - 041/0  071/0  45/0  - 012/0  

721/0 تعداد چترك در گیاه  563/0  14/0  - 1/0  034/0  

- وزن تر یکصد چترك 783/0  - 444/0  - 206/0  - 102/0  08/0  

- وزن خشک یکصد چترك 757/0  - 552/0  222/0  - 107/0  024/0  

- وزن خشک به تر یکصد چترك نسبت 289/0  - 4/0  0/794 - 059/0  - 06/0  
776/0 طول برگه  05/0  331/0  31/0  - 242/0  

- 0/838- عرض برگه 242/0  - 377/0  - 003/0  022/0  

- 0/84- عرض به طول برگه نسبت 219/0  - 407/0  - 1/0  09/0  

a 688/0کلروفیل   - 141/0  348/0  - 046/0  526/0  

- b 0/844کلروفیل  254/0  011/0  26/0  353/0  

- bبه  aنسبت کلروفیل  647/0  275/0  325/0  - 473/0  - 091/0  
- درصد اسانس 532/0  -0/684 249/0  - 081/0  - 081/0  

8/56  درصد واریانس  4/13  3/8  9/4  4 

8/56  تجمعیدرصد واریانس   2/70  6/78  5/83  5/87  

793/10  مقادیر ویژه  553/2  584/1  929/0  765/0  

  بیشترین مقدار هر صفت در هر عامل، ملاك قرار گرفتن در عامل است.
 

 صفات مبناي بر ها جمعیت بندي گروه: تجزیه کلاستر
 و دوري قرابت، هاي تعیین شیوه از یکی بررسی مورد

ــی ــا آن نزدیک ــت ه ــکل  اس ــله  ). در1(ش  ،72فاص
ــه هــا جمعیت ــر یکــی در کــه اصــلی گــروه دو ب  اکث

ــت ــع و  جمعی ــاطق مرتف ــده از من ــت ش ــاي برداش ه

هاي کرمانشاه، ایلام و شهرهاي  کوهستانی مانند استان
 دیگر اغلـب متشـکل گروه و قرارگرفتند 2و  1جهرم 

اي بـود. نتـایج نشـان  از مناطق کم ارتفـاع و کوهپایـه
هد میزان بیوماس گیاه و درصـد اسـانس در گـروه  می

هـا  بندي جمعیت اول بیشتر از گروه دوم بود. با تقسیم
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گروه، میانگین هر یک از صـفات مـورد بررسـی  5به 
ــرین 5مشــخص شــد(جدول  ). نتــایج نشــان دادمهمت

صـفات عملکـردي ماننـد تعـداد چتـرك در بوتـه بــا 
وه اول، صفت وزن خشک یکصد در گر 5/18میانگین 

گرم، در گروه دوم و در گروه  25/4چترك با میانگین 
درصـد  3/5سوم صفت درصـد اسـانس بـا میـانگین 

و  4اسانس قرار گرفت. همچنین مشخص شد خوشه 
  از بیشترین فاصله برخوردار بودند. 1

 

  هاي حاصل از تجزیه کلاستر ورد مطالعه در خوشهمقایسه میانگین صفات م :8جدول 
  صفات  گروه اول  گروه دوم  گروه سوم  گروه چهارم  گروه پنجم

93/34  964/36  9/42  813/39  ارتفاع گیاه 44/337 

551/2  645/2  07/3  083/3  قطر ساقه 3/192 
896/16  861/18  14/21  186/21  طول میانگره 22/692 

12 285/14  5/15  333/18  تعدادشاخه فرعی 19/25 

965/13  657/14  62/15  16/53 442/16  طول برگ 

864/13  187/14  97/14  216/15  عرض برگ 15/237 

0/992 968/0  958/0  921/0  927/0  نسبت 
9/132 788/8  825/8  6/8  497/8  قطر چترك 

666/16  571/16  17 19 5/18  تعداد چترك در گیاه 

5/101 977/4  065/5  46/4  295/4  یکصد چترك وزن تر 

4/251 027/4  12/4  613/3  475/3  وزن خشک یکصد چترك 

0/834 806/0  813/0  811/0  806/0  نسبت 
493/5  321/5  535/5  67/5  طول برگه 6/145 

3/944 86/3  91/3  253/3  125/3  عرض برگه 

718/0  0/731 707/0  573/0  508/0  نسبت 

007/0  007/0  007/0  0/008 007/0  aکلروفیل  

003/0  003/0  003/0  0/004 004/0  bکلروفیل  
291/2  347/2  2/359 966/1  894/1  a/b 

94/4  562/4  5/3 89/3  91/3  درصد اسانس 

  است. گروه در گرفتن قرار ملاك گروه، در هر صفت هر مقدار بیشترین

 
  هاي مختلف لعل کوهستان با استفاده از صفات مورد بررسی. بندي جمعیت خوشه :1شکل 
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  هاي مختلف لعل کوهستان براساس نتایج تجزیه عاملی. پراکنش دو بعدي جمعیت: 2شکل 

  
  بحث

در تجزیـه دار شدن اختلاف آماري تیمارهـا  معنی
 از هـا جمعیت بیندهد  نشان می )،4 (جدول واریانس

 ممکـن تنوع وجود دارد که صفات مورد بررسی، نظر
 ژنتیکـی آنهـا هـاي تفاوت یا محیطاست در نتیجه اثر 

ــایج  .باشــد ــبهنت ــانس  محاس  نشــان دادژنتیکــی  واری
طول میـانگره، صفات ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تغییرات 

تعداد شاخه فرعی، تعداد چتـرك در گیـاه، وزن تـر و 
خشک یکصد چترك، طـول و عـرض برگـه، نسـبت 

 و درصد اسـانس bو  aطول به عرض برگه، کلروفیل 
کوهسـتان داراي منشـاء   هاي مختلف لعـل جمعیتدر 

 پذیري عمومی صفات کـه میزان وراثتژنتیکی است. 
 را فرزنــدانش بـه گیــاه یـک صــفات تقـال جهـان در

نشـان داد  و نتـایج محاسـبه شـد نماید می گیري اندازه
ر سـاقه، طـول طـقدرصد اسانس، ارتفاع گیاه،  صفات

فرعی، وزن تـر یکصـد چتـرك،   میانگره، تعداد شاخه
 ،bکلروفیل  عرض برگه، نسبت عرض به طول برگه و

تـرین میـزان  داراي بیش پذیري توارث 80/0با بیش از 
تـوان گفـت  در نتیجه می پذیري عمومی بودند. وراثت
پذیري  توارثدارد.  بستگی صفت نوع توارث به میزان

درصــد کوهســتان شــامل  صــفات عملکــردي در لعــل
 یکصـداسانس، تعداد چترك در بوتـه و وزن خشـک 

ــه ــد. 77/0و  50/0، 91/0ترتیب  چتــرك ب  بدســت آم
ـــپ ـــات روي ژنوتی ـــی تحقیق ـــاه داروی ـــاي گی  ه

Dracocephalum  moldavica  نیز حاکی از بالا بودن
ــوتیپی صــفات  ــاه، ضــریب ژن ــر و خشــک گی وزن ت

 Salamati and( بودعملکرد اسانس و درصد اسانس 

Yosofi, 2014( . بیشـترین مطالعات نشان داد همچنین
هـاي  صـفات در جمعیـت پذیري عمومی میزان وراثت

 ) و71/0( بهوزن تر سـاقه در بوتـه بادرنجبویه مربوط
در . )Rahimi et al., 2017( ) بود65/0( درصد اسانس
هاي بابونه  نیز اختلاف میزان اسانس تودهتحقیق دیگری

ــاه نســبت  ــه ژنوتیــپ گی ــادي ب ــا حــد زی  داده شــدت
)Pirkhezri et al., 2009(. کلی صـفاتی را کـه طور هب

باشـند را صـفات بـا  5/0پذیري بیش از  داراي توارث
پـذیري  را تـوارث 5/0تـا  2/0ي بالا، بین پذیر توارث

پذیري پـایین  را توارث 2/0ط و چنانچه کمتر از متوس
. زمانی که یک صـفت )Mir Drikvand, 2017( نامند

دهد، بیانگر ایـن  پذیري بالایی از خود نشان می وراثت
مطلب است که اثر محیط در تظاهر آن صفت ضعیف 
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 کنـد وع ژنتیکـی نقـش بیشـتري را ایفـا مـیبوده و تن
)Roein et al., 2015(. پـذیري  بنابراین نتـایج وراثـت

دهـد کـه بخـش عمـده  نشان می مورد مطالعهصفات 
تنوع موجود، ناشی از تفاوت ژنتیکـی بـوده و محـیط 

پـذیري هـر  وراثـتدکی دارد. بالا بودن مقـدار تاثیر ان
صفت بیـانگر وجـود تنـوع ژنتیکـی از نـوع غالـب و 

ــفت ــه ص ــت در نتیج ــی اس ــت افزایش ــوب جه ی مطل
  آیند. حساب میه گزینش ب هاي اصلاحی و برنامه

میان صفات  همبستگی و رگرسیون بررسی روابط
وزن عملکردي با دیگر صفات مورد بررسی نشان داد 

ــک یکصــد چتــرك  داراي بیشــترین ضــریب خش
ــی) و 82/0همبســتگی مثبــت (  نبیشــترین ضــریب تب

 ) در معادله رگرسـیونی درصـد اسـانس بـود.82/73(
 اسـانس محل تجمـع، کوهستان و میوه در لعلبافت گل

بـالایی اثر به همین دلیل  ،)Amiri et al., 2011( است
نتـایج  ایش درصد اسانس لعل کوهستان داشت.در افز

تجزیه همبستگی صفات مورفولوژیکی بابونه نشان داد 
خشـک و  وزن تـربا صـفات  که بین عملکرد اسانس

 قطر عرضی و طولی تاجو  سرساقه، تعداد گل در بوته
دهنده  دار بود که نشان معنیپوشش همبستگی مثبت و 

قدار صـفات فـوق، عملکـرد این است که با افزایش م
  . )Adeli et al., 2015( یابد اسانس افزایش می

داراي بیشترین ضریب  وزن خشک یکصد چترك
در ایـن بـود.  یکصد چتركترهمبستگی مثبت با وزن 

منظور حذف صفات  مطالعه از رگرسیون گام به گام به
 وزن خشک یکصد چتـركکم اثر در مدل رگرسیونی 

صفت وزن تـر یکصـد  استفاده شد و ،ر وابسته)(متغی
ــین  ــریب تبی ــا ض ــرك ب ــه  60/39چت ــرار در معادل ق

گـل  100داد وزن خشـک  نشاننتایج تحقیقی گرفت.
بستگی مثبت بـا وزن بابونه داراي بیشترین ضریب هم

 .)Mehdikhani et al., 2014( )72/0( گل بود 100تر 
افـزایش همچنین نتایج همبسـتگی صـفات نشـان داد 

و از  وزن گل تحت تاثیر صـفات مـرتبط بـا هـر گـل

هـاي گیـاه،  سوي دیگر در رقابت با دیگر گلها و اندام
ناشــی از  احتمـالاًقـرار گرفـت. نتــایج بدسـت آمــده 

محدودیت منبع جهت تامین مخازن فیزیولوژیکی گیاه 
قطر گل، قطـر نهـنج، در آزمایشی مشخص شد است. 

ــرگ،  ــه طــول و عــرض ب ــت در بابون همبســتگی مثب
 Pirkhezri et( داري با وزن یکصد گل نشان داد معنی

al., 2009(.  
نشان داد صفات  ،محاسبه ضریب همبستگی صفات

تعداد چترك در بوته تحت تاثیر منفی صفات وزن تر و 
بـود   80/0چترك بـا ضـریب بـیش از  خشک یکصد

یر ترك در بوته تحت تاثیر منفی متغر تابع تعداد چمتغی
مستقل وزن خشک یکصد چتـرك بـا ضـریب تبیـین 

رابطـه مثبـت تعـداد سـاقه درصد قرار گرفت.  36/64
 احتمـالاًفرعی و ابعاد برگ با تعـداد چتـرك در بوتـه 

بدلیل نامحدود بودن رشد زایشـی در لعـل کوهسـتان 
بونـه دهد تعداد گل در بوته با مطالعات نشان می ست.ا

تر  مثبت با ارتفاع بوته، همچنین وزندار  همبستگی معنی
. )Adeli et al., 2015( و خشـک سرسـاقه نشـان داد

ستگی صـفات مورفولـوژیکی در بررسی ضرایب همب
گلی مشخص کرد صفت تعداد  هاي جنس مریم اکوتیپ

وتـه، همبسـتگی مثبـت گل در بوته با تعداد ساقه در ب
 ,.Yousefiazarkhanian et al( داري داشــت معنــی

ان بررسی روابط صفات عملکردي لعل کوهست .)2017
سـبب افـزایش  تواند با دیگر صفات مورد مطالعه، می

منظـور  و انتخـاب بـهنـژادي  هاي به موفقیت در برنامه
 عاملی تحلیل و تجزیه در افزایش میزان عملکرد، شود.

صفت مـورد  19هاي  داده ساختار بیشتر درك منظور به
عامل اول که مقادیر ویژه آنها بیشتر از یک  3بررسی، 

درصد از کل تنوع بین صفات را  6/78در مجموع  بود،
تـرین نقـش را در  . عامـل اول کـه بـیشتوجیه کردند

عهده داشت عامـل بیومـاس گیـاه،  هواریانس صفات ب
عامل دوم درصد اسانس و عامـل سـوم عامـل وزنـی 

هـا در  براساس نتایج تجزیه به عاملدرنظر گرفته شد. 
هاي بابونـه آلمـانی  بررسی صفات مورفولوژیکی توده



 ...دارویی گیاه مختلف هاي جمعیت ژنتیکی تنوع و پذیري وراثت بررسی

44 

درصـد از  78/89 سه عامل اصلی جمعاً مشخص شد
توانـد  را توجیه نمودند که عامل اول مـی کل تغییرات

 ,.Pirkhezri et al( عامل عملکردي اندام دارویی باشد

 صـفات مورفولـوژیکیعاملی در نتایج تجزیه  .)2009
مشـخص نمودنـد سـه عامـل آویشن ایـران  هاي گونه

درصد پراکنش کـل صـفات را توجیـه  71/99اصلی، 
درصد بیشترین میزان تنوع  32/79کنند. عامل اول با  می

را توجیه کرد. در این گروه عملکرد تر آویشـن قـرار 
توان زیست تـوده  د. بنابراین عامل اصلی اول را میدار

نیـز  در تحقیق دیگـري .)Razaei et al., 2016( نامید
د عملکرد گل بابونـه از مهمتـرین صـفات شمشاهده 

تشکیل دهنده عامل اول در توجیه تنوع ژنتیکی بابونـه 
  .)Mohammadi et al., 2014( بود

کوهستان براساس تجزیه کلاستر  هاي لعل جمعیت
گروه تقسیم شدند. نتایج نشان داد جمعیت فدلک  5به 

 هاي جمعیت) در کنار 10(جمعیت  ستاناز استان خوز
و  )23(جمعیـت  لردگان از استان چهارمحال بختیاري

همه در یک گروه  )25(جمعیت  گنو از استان هرمزگان
 ژنتیکـی تنـوع از جغرافیایی تنوعقرار گرفت. بنابراین 

توانـد ناشـی از تنـوع سـاختار  ، که میکند نمی تبعیت
ها در نمود صفات مورفوفیزیولوژیکی  ژنتیکی جمعیت

 تنـوع هـاي بررسـی از بسـیاري در موضوع این باشد.
خضري و  پیر بررسی جمله ازگیاهان دارویی  ژنتیکی

 اسـت گردیـده عنـوان بابونـه، خصوصدر همکاران 
)Pirkhezri et al., 2009(. 

چهار جمعیـت قـرار گرفتنـد. تعداد ه اول در گرو
ها  ته در این گروه بیش از دیگر گروهمیانگین ارتفاع بو
از میانگین تعداد چتـرك  ،جمعیت 3بود. گروه دوم با 

ردار بود. ها برخو بیشتري نسبت به بقیه گروه ي ر بوتهد
درصـد با بیشترین میانگین  در گروه سوم، دو جمعیت

جمعیت که  7شامل گروه چهارم قرار گرفتند.  اسانس
در آنها بیشتر  میانگین صفت نسبت عرض به طول برگه

نـه  تعـدادگـروه پـنجم  درو  ي دیگـر بـودها از گروه
، جمعیت با حداکثر وزن خشک یکصد چترك در بوته

تجزیه بنابراین ها قرار گرفتند.  در مقایسه با دیگر گروه
صد اي براساس صفات مورفوفیزیولوژیکی و در خوشه

هـاي متفـاوت را  اسانس تا حدودي توانسته جمعیـت
چه صفات ظاهري از محـیط تـاثیر  رتفکیک نماید. اگ

توانـد در انتخـاب  بنـدي مـی گیرند ولی این گـروه می
هاي متناسب با اهداف زراعی مـورد اسـتفاده  جمعیت

وع و فاصله ژنتیکی بـین همچنین مطالعه تن قرار گیرد.
 چنانچـههـاي اصـلاحی  تواند در برنامه ها می جمعیت

باشد، استفاده  طریق دورگیري از صفات پیشبرد هدف
 4و  1هــاي مربــوط بــه کلاســترهاي  جمعیــتد. شــو

(تفاوت) ژنتیکی را با توجه به صفات  بیشترین فاصله
مورد بررسی را از یکدیگر گرفتند. بنابراین براي تلاقی 

توانند مورد  بذور سنتتیک و ایجاد هتروزیس می تولیدو 
دلیل رشد  هب استفاده قرار گیرند. بذور هتروزیس معمولاً

گـران و تولیـد  یکل قوي مورد توجه اصـلاحزیاد و ه
 ;Farsi and Bagheri, 2011( باشـند کنندگان بذر می

Mir Drikvand, 2017(.  
  

  نهایی گیري نتیجه
مشخص ، نتایج این پژوهشکلی با توجه به طور هب

ــد  ــوع ش ــین تن ــی در ب ــورد بررس ــفات م ــب ص اغل
و هاي لعل کوهسـتان، از نـوع ژنتیکـی بـوده  جمعیت

 عوامل محیطی تاثیر چنـدانی در بـروز آنهـا نداشـت.
 طول میانگره، وزن خشک و تر یکصد چتـركصفات 

اجزاي عملکرد اندام  همترین صفات موثر در افزایشم
ــانس  ــی و درصــد اس ــل کوهســتان، داروی ــد.لع  بودن

گـروه سـوم و پـنجم نشان داد ها  بندي جمعیت خوشه
حداکثر ترین میانگین درصد اسانس و  ترتیب با بیش به

و وزن خشک یکصد چترك در بوته، پتانسـیل کشـت 
. همچنـین امکـان باشند کار و تبدیل به رقم را دارا می

دلیل بیشـترین فاصـله  هب 4و  1کلاسترهاي  استفاده از
تولید بذور سـینتتیک  براي تلاقی وژنتیکی از یکدیگر 

  وجود دارد.
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