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چکیده
شناخت کافی از تنوع ژنتیکی داشته ویفراوانکاربردها بیماريدر درمان و تسکینیک گیاه دارویی ارزشمندعنوانبهبادرنجبویه 

منظور تحقیق بهاین رو، از این. رسدنظر میبهضروري،نژاديهاي مناسب براي اهداف بهانتخاب ژنوتیپمنظوربهآنبندي و طبقه
طرح با استفاده ازو دو جمعیت خارجیایرانیه جمعیت بادرنجبویه شامل نُجمعیت11و روابط بین صفات در تنوع ژنتیکیبررسی 

نتایج حاصل از .انجام شددر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تبریز 1391و 1390هاي لسادر سه تکرار طیهاي کامل تصادفی بلوك
بررسی پارامترهاي ژنتیکی نشان داد که. بودمطالعهمورددار از نظر اغلب صفات تیکی معنیتجزیه واریانس، بیانگر وجود تنوع ژن

بالاترین مقادیر مربوط به پیشرفت در بوتهغلظت سیترالو وزن تر ساقهو تعداد ساقه در بوته اسانس، و عملکرددرصدصفات 
2=71/0(وزن تر ساقه در بوتهبهعمومیپذیريوراثتمیزانبیشترینو ندژنتیکی، ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی را داشت

h(، درصد
2=65/0(اسانس

h(و تعداد ساقه در بوته)2=58/0
h(اردبیل از نظر غلظت سیترال، درصد و عملکرد اسانس در جمعیت. مشاهده شد

و عرضکلروفیل، طولشاخصرد اسانس با دار عملکرابطه مثبت و معنینشانگر همبستگی تجزیه هاي برتر قرار داشت. زمره جمعیت
از تربزرگها بر مبناي مقادیر ویژه در تجزیه به عامل. بودتعداد گره دار با و همچنین همبستگی منفی و معنیاسانسو درصدبرگ
تجزیه دند. کردرصد از تغییرات کل را تبیین 40/87د که در مجموع شعامل تعیین پنجاصلی، هايمؤلفهتجزیه به روش بهیک

هاي جمعیتامکان انتخاب،پژوهشاین مشاهده شده در تنوع با توجه به گروه قرار داد.سهرا در مطالعهموردهاي جمعیتاي خوشه
.وجود داردصفات زراعی و اسانس بهبود نژادي مرتبط با هاي بهدر برنامهمطلوب و استفاده از آنها 

.تنوع ژنتیکی، صفات زراعیبادرنجبویه، اسانس، هاي کلیدي:واژه

مقدمه
عوارض جانبی داروهاي شیمیایی، الزامات 

درمانی سبب شده یاهبه گتدریجی گرایشو محیطییستز

هاي زراعی هاي اخیر صدها هکتار از زمیناست که در دهه
به کشت گیاهان دارویی اختصاص یافتهتوسعهدر کشورهاي 

,Tomlinson & Akereleیابد ( هاي). امروزه دیدگاه2015
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بهگیاهان دارویی به وجود آمده است،رابطه بانوینی در 
رشد تجارت و فروش داروهاي گیاهی در میزان که طوري

Senدرصد رسیده است (5-15حدود بههاي اخیرسال et

al., در پرورش این گیاهان، تنها قابل ذکر است که).2011
باشد، زراعی مورد نظر نمیهاي بهرعایت اصول و روش

ها و بلکه تأکید جدي بر استفاده جامع و بهینه از موقعیت
مواد بتوان که شاید باشدمیها اکوسیستمدرامکانات موجود

,Omidbeigi(دادرا افزایش مؤثره بر اساس آمار ).2005
گونه از گیاهان دارویی کشت 56موجود، در ایران تنها 

از طبیعت هاي دارویی گونهازرصدد95حدودشوند ومی
هاي دارویی که گونهبیشتر،علاوه بر آنشوند. میي آورجمع

هايژنوتیپبومی بوده و ،شونددر ایران کشت می
و وارداتی درصد بسیار ناچیزي از سطح زیر شدهاصلاح

,Khorsandاند (دادهخود اختصاصبهکشت را 2012.(
Melissa officinalis(بادرنجبویه L.(یکی از عنوان که به
نقش بسیار شود،در نظر گرفته میگیاهان دارویی مهمترین 

، قراري کودکانبی، مؤثري در تقویت حافظه و درمان آلزایمر
اي معدههاي ناراحتیو یخواببیناشی ازت عصبیلااختلا
کننده عمل هضم،تشنج، تسهیلضدداروي عنوانبهو داشته

Bisset(شودمیب، سردرد و سرگیجه استفادهرفع تپش قل

& Wichtl, 1994; Perry et al., 1999; Muller &

Klement, 2006.(
هايبرنامهپیشبردبرايگیاهانژنتیکیتنوعبررسی

ي دارداهمیت بسیارتوارثیذخایرازحفاظتوی اصلاح
)Muhammed, ومشخصاتتعیین،علاوه بر آن).2012

درتادهدمیامکانگراناصلاحبههاپلاسمژرمبنديگروه
از . ندکنخودداريکاريدوبارهازها،جمعیتازگیرينمونه

صفات مورفولوژیک،مانند معیارهاي مختلفی این منظر، 
نشانگرهاي بیوشیمیایی و مولکولی براي بررسی تنوع 

,Chahal & Gosalشوند (کار گرفته میهژنتیکی ب 2002 .(
یک روش ساده و مورفولوژیک صفاتبهتنوع مربوط

ها بررسی تنوع ژنتیکی درون و بین جمعیتمنظوربهمستقیم
بندي گیاهان مورد استفاده شناسایی و طبقهمنظوربهو بوده

,Mohammadi & Prasannaگیرد (قرار می از ). 2003

صفات همیشه در معرض گزینش (طبیعی یا این آنجایی که 
اغلب آنهاکنندهکنترلهاي ژندر نتیجهمصنوعی) قرار دارند، 

ارزیابی صفات سودمند هستند.هاي مورد کشت،واریتهبراي 
سازي تغییرات کمیمنظوربهاي راک سادهمورفولوژیک تکنی

موردهاي و در پی آن کارایی ژنوتیپهکردژنتیکی مهیا 
Fufa(کنند میتحت شرایط مورد نظر ارزیابی را یبررس et

al., هاي آماري چندمتغیره که در این راستا، روش).2005
از اطلاعات مرتبط با چندین صفت در کلیه همزمانطوربه

تنوع وتحلیلتجزیهوسیعی در طوربه، کنندمیافراد استفاده 
هاي مختلف مورد استفاده قرار ها و اکوتیپژنتیکی جمعیت

,Abdoshahiگیرند (می هاي ، روشمیان). در این 2014
گسترده در صورتبهها عاملبهاي و تجزیهتجزیه خوشه

,Farshadfarبیان و تشریح تنوع ژنتیکی کاربرد دارند (

2010.(
در رابطه يزیاد، مطالعات انجام شدهبر اساس مطالعات 

هاي بادرنجبویه ها و تودهبا ارزیابی تنوع ژنتیکی جمعیت
Osmanتوان به پژوهششده است. از آن جمله مینگزارش 

Sari وCeylan)2002 11) اشاره کرد که در بررسی
جمعیت مختلف بادرنجبویه از مناطق مختلف ترکیه و 

ها تبین جمعیکه تنوع زیادي کردند کشورهاي اروپایی بیان 
در همین رابطهاز نظر عملکرد و صفات کیفی وجود دارد.

Patora) تنوع بالایی از نظر درصد 2003و همکاران (
جمعیت 16درصد) را در 25/0تا 06/0(دامنهبااسانس

شده از مناطق مختلف لهستان، گزارش آوريبادرنجبویه جمع
) در مطالعه 2005و همکاران (Brezovacهمچنینکردند.

از استرالیا، کرواسی، آلمان و شدهيآورجمعشش جمعیت 
که بین صفات کمی مانند ارتفاع بوته و تعداد کردند هلند بیان 

ها وجود در بین جمعیتايملاحظهقابلساقه در بوته تنوع 
) 2012و همکاران (Talleتوسط انجام شده دارد. پژوهش 

جود تنوع بالا بین شش جمعیت بادرنجبویه از وحکایت نیز 
از نظر صفات مورفولوژیکی شامل وزن خشک برگ در بوته 

.داشتو ساقه، عملکرد زیستی، درصد و عملکرد اسانس 
را ) تنوع بالایی Fotukian)2014و Madaniضمن اینکه
وزن خشک ریشه،وزن تر ساقه وبرگ،آماساز نظر وزن
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از نقاط شدهيآورجمعبرگ در چهار توده وریشهساقه،
در مطالعات نشان داده است که.مختلف ایران گزارش کردند

زمینه کاربردهاي دارویی، خصوصیات زراعی و ترکیبات 
هاي متعدديدهنده اسانس بادرنجبویه، پژوهشتشکیل

)Aharizad et al., 2012; Talle et al., انجام شده )2012
در داخل کشور، ویژهبهه اصلاح آن است؛ اما در زمین
Eyvazi & Heydariاست (انجام نشدهمطالعات چندانی 

Rikan, هاي بررسی تفاوتمنظوربه). در این راستا 2011
ریزي براي ها و همچنین برنامهژنتیکی و دامنه تنوع جمعیت

تعیین ساختار اي واهداف اصلاحی، انجام مطالعات پایه
حفظ و توسعه مواد منظوربهبادرنجبویه هاي ژنتیکی جمعیت

پژوهش با این رسد. در نتیجه، نظر میبهژنتیکی ضروري
هدف ارزیابی تعیین میزان تنوع ژنتیکی موجود از لحاظ 

هاي ایرانی و صفات مورفولوژیکی و اسانس در جمعیت
.شدانجام بادرنجبویهخارجی

هامواد و روش
ه جمعیت نُ(جمعیت بادرنجبویه11مواد گیاهی شامل

ها و تحقیقات جنگلمؤسسه از شدهیهته،بومی ایران
تهران، اردبیل، کرج، هاي جمعیتشامل کشورمراتع 

، کردستان و همدان3- ، قزوین2- فارس، اصفهان، قزوین
، آلمان و ژاپنکشورهايازخارجیهمراه دو جمعیتبه
از مرکز تحقیقات جهاد دانشگاهی تهران) بود. شدهیهته

در قالب هاي خرد شده در زمان طرح کرتپژوهش این 
هاي هاي کامل تصادفی با سه تکرار طی سالطرح بلوك

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي 1391و 1390
جاده 12دانشگاه تبریز در منطقه کرکج واقع در کیلومتر 

داراي مختصات . این منطقهدشباسمنج انجام - تبریز
عرض 5′و 38˚طول شرقی و 17′و 46˚جغرافیایی

باشد. با متر از سطح دریا می1360شمالی با ارتفاع 
توجه به آمار هواشناسی، منطقه مورد استفاده داراي 

هاي گرم بوده و داراي اقلیم هاي سرد و تابستانزمستان
Jafarzadehکوهستانی است (خشکیمهنسرد و  et al.,

1997.(

هاي مورد با توجه به کم بودن تعداد بذر جمعیت
مدت دو بهپس از ضدعفونی سطحیبذرها استفاده، ابتدا 

ف وبا محلول هیپوکلریت سدیم پنج درصد، در ظردقیقه 
زنی کشت جوانهمنظوربهروي کاغذ صافیدیشپتري

- گلدانهاي حاصل به اهچهزنی، گیشدند. پس از جوانه

پس از استقرار وندشدپات در گلخانه منتقل هاي جیفی
ها، گیاهچهها و در مرحله شش برگیکامل گیاهچه

مدت یک هفته به شرایط محیطی سازگار و پس از آن به
هربههاي مربوطگیاهچهکشت به مزرعه منتقل شدند. 

روش جوي و در سه ردیف بهصورت دستی هبجمعیت 
و 50ها از هم که فاصله پشتهطوري، بهشدانجام اي پشته

پس از متر بود. سانتی30ها ها روي پشتهفاصله بوته
هاي لازم شامل آبیاري و مبارزه کلیه مراقبت،کاشت

صورت هها بهاي هرز براي تمامی بلوكدستی با علف
سال اول توضیح است که لازم بهانجام شد. دستی

نظر گرفته شد و مطالعات ها دراستقرار بوتهمنظوربه
.انجام گردیدهاي بعدسالزراعی در بهار و تابستان

منظوربههاي زراعی، ابتدا منظور شروع ارزیابیبه
سازي شرایط رشد و نمو، در آغاز فصل بهار در یکسان

ر بفها از سطح زمین کَدو سال ارزیابی، تمامی بوتههر 
قان قبلی که بیشترین شدند. با توجه به نتایج مطالعات محق

درصد اسانس و سیترال در مرحله شروع گلدهی بوده 
,Sorensenاست ( 2000; Patora et al., 2003; Toth et

al., بوته در هر تکرار 10از گیري صفات اندازه).2003
، تعدادتعداد ساقه در بوته، متر)(سانتیشامل: ارتفاع بوته

شده گیري(اندازهکلروفیلساقه، شاخصبلندتریندرگره
برگعرضو، طول)SPADدستگاه وسیلهبه

و خشک برگتروزنومتر)(میلیساقه، قطرمتر)(سانتی
.انجام شددر ابتداي مرحله گلدهی (گرم)در بوته ساقهو

برداشتهاي بوتههاي هواییاندامازاستخراج اسانس
روش بهشده بودند،خشکیهسادماي اتاق درکه شده

مدت سه بهتقطیر با آب و با استفاده از دستگاه کلونجر
توسط آمدهدستبههاي سپس اسانس.انجام شدساعت

تا زمان گیري شده و آب،سولفات سدیم خشک
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در محل تاریک در دماي چهار درجه گیري سیترال اندازه
Saglam(نگهداري شدندگرادیسانت et al., 2004( .

ماده براساس عملکرد بوتهدر واحد عملکرد اسانس
Heidari(دشو درصد اسانس محاسبه خشک et al.,

عنوانبهکه سیترال گیري غلظت منظور اندازهبه. )2014
یکی از مهمترین ترکیبات موجود در اسانس بادرنجبویه 

Moradkhaniگزارش شده است ( et al., ، ابتدا با )2010
)، بهترین مرك آلمانترال (استفاده از محلول استاندارد سی

نانومتر)237توسط سیترال (UVجذب نور موجطول
موردهاي غلظت آن در اسانس جمعیتبعد آمد و دستبه

مدلWPA(دستگاهروش اسپکتروفتومتريبهمطالعه
S2100 برآورد منظوربهتعیین شد.مذکورموجطول) در

پارامترهاي ژنتیکی، ابتدا اجزاي متشکله واریانس با 
استفاده از امید ریاضی میانگین مربعات در جدول تجزیه 

. ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنتیکیندشدواریانس برآورد 
ترتیب از نسبت جذر واریانس فنوتیپی و ژنتیکی صفات به

محاسبه منظوربهآمد. دستبهآنهابر میانگین 
از نسبت واریانس در واحد میانگینعمومیپذیريوراثت

ژنتیکی به واریانس فنوتیپی استفاده شد. پیشرفت ژنتیکی 
,Falconer() محاسبه شد1با استفاده از رابطه ( 1960(:

)1رابطه (

5احتمال(در سطح: شدت گزینشKکه در آن 
همبستگی بین صفات با استفاده از ) است.06/2درصد = 

منظوربهها عاملبهاز تجزیهضریب پیرسون بررسی شد. 
و کاهش ندرك روابط بین صفات و شناخت عوامل پنها

اصلی هايمؤلفهتجزیه به روش ها با استفاده از ابعاد داده
دوران ماتریس با استفاده از روش و در آنشداستفاده 

ها، تجزیه بندي جمعیتگروهمنظوربهوریماکس انجام شد. 
مربع فاصله با استفاده از و Wardروش بهايخوشه

آزمونازاستفادهباهامیانگینمقایسهاقلیدسی انجام شد.
انجامدرصدپنجاحتمالسطحدراي دانکنچند دامنه

SASافزار از نرمهاي آماري تجزیهمنظوربه.گردید 9.1

استفاده شد.

نتایج
مطالعهموردتجزیه واریانس صفات حاصل از نتایج 

1بر اساس تجزیه مرکب دو سال در یک مکان در جدول 
کلروفیل، ها از نظر شاخصبین سالآورده شده است. 

بوته، غلظت سیترال و درصد تعداد ساقه در بوته، ارتفاع

هاي بین جمعیتدار وجود داشت. اسانس اختلاف معنی
غیر از ارتفاع بوته بهاز نظر کلیه صفاتمورد ارزیابی
داري وجود داشت. این تفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی

از نظر صفات مطالعهموردهاي تنوع ژنتیکی بین جمعیت
سال براي × جمعیتدار شدن اثر متقابل مذکور بود. معنی

وزن تر بوته، ارتفاعغیر از بهمطالعهموردکلیه صفات 
از واکنش حکایت ، در بوتهوزن تر برگ ،در بوتهساقه

از نظر صفات مزبور در یبررسموردهايجمعیتمتفاوت 
و کمترین ) 18/22(. بیشترین داشتدو سال ارزیابی 

مربوط به صفت ترتیب بهضریب تغییراتدرصد ) 26/7(
بود.شاخص کلروفیلو وزن تر برگ در بوته

اي از در محدودهتحقیق، ضریب تنوع فنوتیپیاین در 
درصد 49/62تا شاخص کلروفیل درصد براي 88/14

ضریب تنوع . )1(جدول داشتقرار براي درصد اسانس
22/50درصد براي قطر ساقه تا 71/10ژنتیکی نیز از 

بیشترین مقادیر درصد براي درصد اسانس متغیر بود. 
ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنتیکی به صفات درصد و 

تعداد ساقه در بوته و وزن تر ساقه در عملکرد اسانس،
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از سوي دیگر اختصاص داشت. غلظت سیترالبوته و 
وقطر ساقهتنوع پایینی براي صفات شاخص کلروفیل،

این دردیده شد.مطالعهموردهاي در جمعیتتعداد گره
وزن تر بهعمومیپذیريوراثتمیزانبیشترین،پژوهش

و )2h=65/0(اسانسدرصد،)2h=71/0(ساقه در بوته
جدول(اختصاص داشت) 2h=58/0(در بوتهتعداد ساقه 

،اسانسعملکردعمومیپذیريوراثتانتظارمطابق.)1
میزانکمترینو آمددستبه54/0بابرابرومتوسط
تعداد گرهصفتدرنیز ) 2h=41/0(عمومیپذیريوراثت

پیشرفت ژنتیکی در صفات پارامترمطالعه.شدمشاهده
درصد صفات) نشان داد که1(جدول مطالعهمورد

باترتیببهتعداد ساقه در بوته و عملکرد اسانس،اسانس
مقادیربیشتریندرصد69/58و14/83،33/62نشتدا
.دادنداختصاصخودبهرا

سال براي کلیه ×کنش جمعیتبا توجه به اینکه برهم
غیر از ارتفاع بوته، وزن تر ساقه در بهمطالعهموردصفات 

دار بود، بنابراین مقایسه میانگین بوته و برگ معنی
از نظر صفات مورد نظر در هر مطالعهموردهاي جمعیت

). نتایج حاصل 2مجزا انجام شد (جدول صورتبهسال 
- ، قزوین2- هاي قزویننشان داد که در سال اول جمعیت

ژاپن و کرج اختلاف ، اردبیل، کامیاران، همدان، 3
ها از لحاظ شاخص کلروفیل داري با سایر جمعیتمعنی

ژاپن، ،2- هاي قزوینداشتند. در سال دوم نیز جمعیت
کامیاران، تهران، اردبیل، اصفهان، آلمان و کرج از لحاظ 

ها بودند (جدول جمعیتشاخص کلروفیل در زمره برترین
نشان داد که هاي بادرنجبویه). مقایسه میانگین جمعیت2

تعداد ساقه در بوته در سال اول بیشترین مقادیر مربوط به 
و 42/88ترتیب با میانگین ژاپن بهو دوم به جمعیت

اختصاص داشت. از لحاظ تعداد گره نیز ساقه98/119
هاي فارس، اصفهان، آلمان، کرج و تهران در هر جمعیت

ند (جدول داري با سایرین بوددو سال داراي اختلاف معنی
از لحاظ مطالعهموردهاي ). مقایسه میانگین جمعیت2

صفت طول برگ نشان داد که در سال اول ارزیابی، 

و آلمان و 2- ، تهران، قزوین3- هاي ژاپن، قزوینجمعیت
، کامیاران، ژاپن و اصفهان در سال 3- هاي قزوینجمعیت

هاي دوم ارزیابی، بیشترین مقادیر را داشتند. جمعیت
، 93/1ترتیب با و تهران به2- ، قزوین3- ، قزوینژاپن
و متر در سال اول ارزیابیسانتی69/1و 70/1، 87/1

و همدان 3- هاي اصفهان، ژاپن، کامیاران، قزوینجمعیت
55/1و 59/1، 65/1، 70/1، 90/1ترتیب با به

ها از جمعیتمتر، در سال دوم ارزیابی، برترینیسانت
).2(جدول لحاظ عرض برگ بودند 

هاي همـدان،  از لحاظ قطر ساقه، در سال اول جمعیت
و تهـران و در  3- ، قـزوین 2- کرج، فارس، آلمان، قزوین

، 2- هاي اصفهان، تهران، آلمان، قـزوین سال دوم، جمعیت
ها را از نظر قطـر سـاقه   و کرج، برترین جمعیت3- قزوین

کـنش  دار نشدن برهم). با توجه به معنی2داشتند (جدول 
داري اثر جمعیت براي صـفات وزن  و معنیسال×جمعیت

تر ساقه در بوته و برگ، مقایسه میانگین صفات مذکور با 
). نتـایج  2استفاده از میانگین دو سال انجام شد (جـدول  

ژاپن بیشترین مقادیر مربـوط  حاصل نشان داد که جمعیت
ــه  ــه ب ــت (ب ــذکور را داش ــفت م ــب دو ص و 43/45ترتی
هـاي تهـران، کـرج و    س از آن جمعیـت گرم). پ39/117

هاي تهران همدان از لحاظ وزن تر ساقه در بوته و جمعیت
عنـوان  از لحـاظ وزن تـر بـرگ در بوتـه بـه     3- و قزوین

نتـایج  ).2ها در نظر گرفته شدند (جـدول  برترین جمعیت
هـاي تهـران،   نشـان داد کـه جمعیـت   2موجود در جدول 

ــا آلمــان، همــدان و کــرج بــه ، 57/11، 31/12ترتیــب ب
گرم، بیشترین مقادیر وزن خشک ساقه 97/10و12/11

هاي در بوته در سال اول را داشتند. در سال دوم، جمعیت
، 06/18ترتیـب بـا   ، تهـران و کـرج بـه   3- ژاپن، قـزوین 

گـــرم در زمـــره برتـــرین   19/14و 56/14، 24/15
گونـه کـه   ها از لحاظ صفت مذکور بودنـد. همـان  جمعیت

معیت کـرج در هـر دو ارزیـابی مقـادیر     مشخص است ج
).2بالایی را از وزن خشک ساقه در بوته داشت (جدول 
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بادرنجبویههايدر جمعیتمورد ارزیابیپارامترهاي ژنتیکی صفاتبرآوردوشده هاي خردکرتتجزیه واریانس - 1جدول 

dfمنابع تغییر

میانگین مربعات

شاخص
کلروفیل

تعداد ساقه در 
عرضگرهتعدادبوتهارتفاعبوته

برگ
طول
وزن تر ساقه ساقهقطربرگ

در بوته
وزن تر برگ 

در بوته

وزن خشک 
ساقه در 

بوته

وزن خشک 
برگ در 

بوته
درصد غلظت سیترال

اسانس
عملکرد 
اسانس

257/0بلوك ns97/367 ns91/36 ns34/3 ns20/0 **19/0 ns47/0 **15/21 ns64/593 ns39/16 ns42/90 **32/526 *001/0 *68/5 **

1027/47جمعیت **54/2625 **00/50 ns05/28 **72/0 **90/1 **33/0 **63/540 **26/3134 **02/53 **82/319 **41/9585 **01/0 **22/7 **

12046/326/17020/2860/202/008/003/095/11663/90222/1581/6937/1890003/065/0خطاي
191/98سال **50/15103 **57/403 **52/4 ns22/0 *03/0 ns07/0 ns34/372 **17/1625 **66/29 *59/0 ns14/250755 **005/0 **29/7 *

1028/13سال×جمعیت **59/750 **40/25 ns96/8 *22/0 **57/0 **11/0 *17/38 ns75/390 ns45/17 **78/103 **11/2705 **002/0 **35/2 **

22246/309/6651/1566/404/007/005/046/2334/27624/436/2640/52600011/023/0ي خطا
ضریب تغییرات 

26/794/1596/1376/1556/1455/1354/1176/1618/2287/1810/1866/1524/1478/17-خطا (درصد)

ضریب تغییرات 
45/2389/3190/3550/1644/3497/3443/3515/3426/3649/6286/52-88/1401/52فنوتیپی (درصد)

تغییراتضریب
03/1535/2392/2671/1009/2974/2500/2376/2203/2722/5081/38-73/1067/39ژنتیکی (درصد)

پذیري وراثت
41/054/056/042/071/054/042/044/056/065/054/0-52/058/0)عمومی (درصد

ژنتیکی پیشرفت
83/1924/3558/4132/1461/5003/3976/3024/3150/4114/8369/58-94/1533/62(درصد)

ns ،* درصد.1و 5دار در سطوح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه:**و
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ارزیابیدو سالدرمطالعهموردصفاتنظرازبادرنجبویههايجمعیتمیانگینمقایسه- 2جدول
تهرانکرجکامیارانژاپنهمدان3- قزوین2- قزوینآلمانفارساصفهاناردبیلسالصفات

45/28سال اولکلروفیلشاخص a69/24 bc73/20 d10/24 c27/29 a09/29 a26/27 a-c03/26 a-c39/28 a10/28 ab35/24 c

20/25سال دوم ab05/23 a-c36/22 bc21/25 ab35/26 a49/21 c86/21 bc55/25 ab52/22 bc43/25 ab51/24 a-c

08/22سال اولتعداد ساقه در بوته ef33/24 ef42/51 b81/44 bc17/41 b-d83/41 b-d57/35 c-e42/88 a42/26 d-f92/33 c-e58/44 bc

50/29سال دوم ed00/20 e75/75 b38/44 cd00/71 b86/73 b92/65 bc98/119 a07/78 b56/47 cd33/76 b

42/14سال اولگرهتعداد a-c78/16 a25/17 a14/14 a-c67/10 cd00/11 cd42/12 b-d00/10 d00/12 b-d61/15 ab61/13 a-d

00/13سال دوم bc89/13 a-c00/13 bc25/14 a-c83/12 bc31/13 bc75/12 c15/13 bc33/14 a-c80/16 a33/16 ab

60/1سال اولمتر)برگ (سانتیطول ef29/1 f72/1 d-f16/2 a-e25/2 a-d61/2 ab07/2 b-e73/2 a94/1 c-e84/1 d-f52/2 a-c

93/1سال دوم b46/2 a38/1 d91/1 b82/1 c72/2 a31/2 b44/2 a56/2 a32/1 d44/1 cd

29/1سال اولمتر)برگ (سانتیعرض cd15/1 d15/1 d50/1 bc70/1 ab87/1 a49/1 bc93/1 a55/1 bc33/1 cd69/1 ab

49/1سال دوم bc90/1 a93/0 e31/1 cd34/1 bc59/1 a-c55/1 a-c70/1 ab65/1 a-c97/0 de97/0 de

07/2سال اولمتر)ساقه (میلیقطر bc96/1 b-d11/2 a-c06/2 a-d09/2 a-c04/2 a-d28/2 a82/1 d92/1 cd22/2 ab03/2 a-d

98/1سال دوم bc56/2 a70/1 c14/2 a-c25/2 ab14/2 a-c01/2 bc96/1 bc04/2 bc26/2 ab28/2 ab

32/18هر دو سالوزن تر ساقه در بوته (گرم) fe62/15 f70/28 b-e00/27 c-f62/24 d-f93/27 c-e56/35 a-d43/45 a61/18 ef10/37 a-c87/38 ab

13/48هر دو سالوزن تر برگ در بوته (گرم) ed23/35 e07/76 b-d92/72 b-d10/71 b-d51/90 ab94/79 bc39/117 a10/56 c-e53/80 bc21/96 ab

44/9سال اولوزن خشک ساقه در بوته (گرم) a-c46/8 bc46/10 a-c57/11 ab46/9 a-c12/10 a-c12/11 a-c70/10 a-c04/8 c97/10 a-c31/12 a

98/6سال دوم bc72/5 c19/12 a-c13/8 bc88/12 a-c24/15 ab10/11 a-c06/18 a35/8 bc19/14 a-c56/14 ab

12/24سال اولوزن خشک برگ در بوته (گرم) c92/23 c55/28 a-c72/31 a-c73/26 bc25/29 a-c75/29 a-c52/32 a52/23 c81/27 a-c14/35 a

72/16سال دوم cd66/8 d47/33 ab19/19 b-d31/32 a-c77/34 ab45/30 a-c51/43 a84/22 b-d13/34 ab90/34 ab

25/263سال اول)ppmسیترال (غلظت a50/247 ab08/204 cd38/258 a10/209 b-d93/185 ed59/156 e02/172 ed04/235 a-c55/181 ed28/175 ed

73/228سال دوم a21/109 b06/65 cd47/74 cd50/49 d14/52 d33/93 bc95/69 cd40/90 bc27/50 d62/49 d

08/0سال اولاسانسدرصد a-c06/0 a-c02/0 d04/0 cd10/0 a08/0 a-c09/0 ab05/0 b-d10/0 a05/0 cd04/0 cd

14/0سال دوم a14/0 a01/0 c09/0 b07/0 b09/0 b07/0 b09/0 b08/0 b07/0 b05/0 bc

61/2سال اوللیتر در بوته)(میلیاسانسعملکرد a-c06/2 bc61/0 d74/1 b-d76/3 a99/2 ab62/3 a19/2 bc03/3 ab59/1 cd80/1 b-d

46/3سال دوم a-c03/2 cd73/0 d58/2 b-d14/3 bc45/4 ab93/2 b-d40/5 a29/2 b-d74/3 a-c59/2 b-d

اي دانکن در هر سال است.از نظر آزمون چند دامنه%5دار در سطح احتمال حروف متفاوت در هر ردیف بیانگر وجود اختلاف معنی
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هاي تهـران و ژاپـن در هـر دو    از سوي دیگر جمعیت
ها از لحاظ وزن خشک برگ در سال جزو برترین جمعیت

هاي تهـران،  جمعیتاي که در سال اول گونهبوته بودند. به
ــان  ــن، آلم ــدان،ژاپ ــزوین هم ــارس، ق ــرج3- ، ف و و ک

، 2- ، قـزوین فـارس ،3- هاي ژاپن، تهران، قـزوین جمعیت
از لحاظ صفت وزن خشک بـرگ در بوتـه   همدان و کرج

). نتایج نشـان داد  2ها بودند (جدول جزو برترین جمعیت
، اردبیـل ،، کامیـاران، همـدان  2- هـاي قـزوین  که جمعیت
هـاي  یابی و جمعیـت در سال اول ارز3- قزویناصفهان و

ر سال دوم ارزیابی، بیشـترین مقـادیر   اردبیل و اصفهان د
). نتایج مقایسـه  2ند (جدول شتصفت درصد اسانس را دا

هـاي  ها نشان داد که در سال اول ارزیابی جمعیتمیانگین
ترتیـب  بهو اردبیل3- ، همدان، کامیاران، قزوین2- قزوین

لیتر در بوتهمیلی66/2و 99/2، 03/3، 62/3، 76/3با 
ترتیب با به، کرج و اردبیل3- هاي ژاپن، قزوینو جمعیت

لیتر در بوته بیشـترین  میلی46/3و 74/3، 45/4، 40/5
عملکرد اسانس را داشتند.

در مطالعـه مـورد ضرایب همبستگی ساده بین صفات 
ه اســت. بیشــترین میــزان همبســتگی شــددرج 3جــدول 
وزن خشـک بـرگ در   ) بین صفات = 98/0r**(فنوتیپی

پـژوهش، همبسـتگی   ایـن  در شـرایط  . بـود و ساقه بوته
در بـرگ و عـرض کلروفیـل شـاخص با اسانسعملکرد 

اسـانس و درصدبرگو با طولسطح احتمال یک درصد
. از سوي دار بودمثبت و معنیدر سطح احتمال پنج درصد 

احتمـال  سـطح داري در دیگر، همبسـتگی منفـی و معنـی   

و عملکرد اسانس مشاهده شـد.  درصد بین تعداد گرهیک
دار همبستگی سایر صفات با عملکرد اسـانس معنـی  البته 

همبسـتگی مثبـت و   بـه تـوان مـی آن نبود. از دیگر نتایج 
دار شاخص کلروفیل با درصـد اسـانس و همچنـین    معنی

وزن ، تعـداد سـاقه در بوتـه   دار همبستگی منفـی و معنـی  
بوته با درصد اسانس اشاره و ارتفاعرگ در بوتهخشک ب
پژوهش، غلظت سـیترال همبسـتگی منفـی و    این کرد. در 

داشتو برگ و خشک ساقهترداري با صفات وزنمعنی
).3(جدول 

هـاي  مؤلفهبهها بر اساس تجزیهنتایج تجزیه به عامل
جمعیـت  11اصلی با استفاده از چرخش وریماکس براي 

صـفت زراعـی انجـام و در    14بادرنجبویه با اسـتفاده از  
شده است. نتایج حاصل نشان از شناسایی ارائه4جدول 

پنج عامل پنهان داراي مقادیر ویژه بالاتر از یک داشت که 
، 03/20، 24/32ترتیـب  بـه سهم عوامـل اول تـا پـنجم   

ــوع 56/9و 07/12، 48/13 ــود و در مجمـ ــد بـ درصـ
هـا را توجیـه کردنـد    درصد تغییرات بین کل داده40/87

بوتـه، وزن ). صفات تعداد ساقه در بوته، ارتفاع4(جدول 
تـرین  سـیترال عمـده  و خشک ساقه و برگ و غلظـت تر

اول داشتند. در عامل دوم طـول  عاملنقش را در تشکیل 
 ـ داد گـره ضـریب منفـی    و عرض برگ ضرایب مثبت و تع

و عملکرد اسانس، ساقه، درصد. در عامل سوم قطرداشت
سـیترال و در  کلروفیل و غلظتچهارم شاخصدر عامل

عامل پنجم قطر ساقه بیشترین اهمیـت را در تبیـین ایـن    
).4ها داشتند (جدول عامل
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ارزیابیدر دو سالبادرنجبویههايدر جمعیتمطالعهموردپیرسون صفاتضرایب همبستگی- 3جدول

12345678910111213
1)1شاخص کلروفیل (

-)2تعداد ساقه در بوته ( 27/01
-)3ارتفاع بوته ( 06/028/01
-)4تعداد گره ( 39/0- 33/049/01

-35/016/0)5عرض برگ ( 58/0- 80/0 **1
-20/040/0)6طول برگ ( 35/0- 80/0 **92/0 **1
-26/0)7قطر ساقه ( 72/0 *12/037/0- 14/0- 26/01

-)8وزن تر ساقه در بوته ( 01/066/0 *66/0 *- 11/002/023/0- 16/01
02/081/0)9وزن تر برگ در بوته ( **55/0- 35/021/047/0- 34/092/0 **1

06/073/0)10وزن خشک ساقه در بوته ( *68/0 *- 22/006/032/0- 18/092/0 **96/0 **1
00/080/0)11وزن خشک برگ در بوته ( **61/0 *- 30/007/034/0- 31/091/0 **97/0 **98/0 **1

-13/0)12غلظت سیترال ( 58/0- 48/011/0- 04/0- 29/0- 08/0- 72/0 *- 74/0 *- 79/0 **- 80/0 **1
61/0)13درصد اسانس ( *- 62/0 *- 68/0 *- 37/060/030/030/0- 54/0- 52/0- 56/0- 61/0 *58/01

76/0)14عملکرد اسانس ( **02/0- 22/0- 76/0 **78/0 **71/0 *07/022/033/028/024/0- 10/061/0 *

درصد.1و 5در سطوح احتمال دارترتیب معنیبه:**و *
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هاي بادرنجبویهدر جمعیتمطالعهموردضرایب پنج عامل اصلی (با چرخش وریماکس) براي صفات -4جدول 
عامل پنجمعامل چهارمعامل سومعامل دومعامل اولصفات

-0/721219/0تعداد ساقه در بوته 343/0- 254/0- 257/0
-0/811ارتفاع بوته 368/0258/0- 185/0086/0

-0/829264/0وزن تر ساقه در بوته 019/0055/0199/0
-0/886357/0وزن تر برگ در بوته 067/0169/0086/0

0/920077/0190/0188/0089/0وزن خشک ساقه در بوته
-0/878177/0وزن خشک برگ در بوته 038/0371/0052/0

-0/578-سیترالغلظت 053/0- 108/00/570221/0
-0/796131/0-331/0تعداد گره 074/0119/0

-عرض برگ 351/00/850- 113/0- 155/0239/0
-طول برگ 060/00/858- 144/0- 287/0276/0
-قطر ساقه 002/0- 192/00/533- 485/00/610

-درصد اسانس 424/0353/00/731- 136/0- 314/0
-300/0453/00/729191/0عملکرد اسانس 316/0

-شاخص کلروفیل 310/0080/0293/00/625323/0
51/480/288/169/133/1مقادیر ویژه

24/3203/2048/1307/1256/9درصد واریانس
24/3228/5276/6584/7740/87درصد واریانس تجمعی

بـر  آنهـا بندي ها و گروهتعیین قرابت ژنوتیپمنظوربه
اي با استفاده از ، تجزیه خوشهیبررسموردمبناي صفات 

بـا اسـتفاده از  وWardروش بـه شدهاستانداردهاي داده
). نتـایج تجزیـه   1مربع فاصله اقلیدسی انجام شد (شـکل  

تابع تشخیص کانونیک براي تعیـین بهتـرین نقطـه بـرش،     
دهنده تمـایز بیشـتر بـا سـه گـروه بـا خصوصـیات        نشان
غیرمشابه بود (جـدول  یگروهینبو مشابهگروهی درون

هـا از  کردن ارزش هر یک از خوشهمشخصمنظوربه). 5
، درصد انحراف از میـانگین کـل   عهمطالموردنظر صفات 

است. مشاهدهقابل6محاسبه شد که نتایج آن در جدول 
چنانچه در یک خوشـه، میـانگین یـک صـفت بیشـتر از      
میانگین کل براي آن صفت باشد، خوشه مورد نظر از نظر 

شرطی کـه بـزرگ   انتخاب والدین ارزش بیشتري دارد، به

س نتـایج  بـر اسـا  بودن ارزش آن صفت مطلـوب باشـد.  
اردبیـل،  جمعیـت 4، خوشـه اول کـه شـامل    آمدهدستبه

کلروفیـل،  شـاخص بود، از نظر اصفهان، کامیاران و آلمان 
سیترال و درصدساقه، غلظتبرگ، قطرگره، عرضتعداد

، 48/1، 10/14، 20/25هاي ترتیب با میانگینبهاسانس
داراي درصد انحراف مثبـت از  09/0و 37/188، 09/2

ذکر است کـه درصـد انحـراف    بهلازممیانگین کل بودند. 
هاي این خوشه ناچیز صفات رویشی در جمعیتبهمربوط

بود فارس، تهران و کرج جمعیت 3خوشه دوم شامل بود. 
گره، قطربوته، تعداد، ارتفاعتعداد ساقه در بوتهو از نظر 

وزن ، وزن تر بـرگ در بوتـه  ، وزن تر ساقه در بوتهساقه، 
ترتیب بهوزن خشک برگ در بوتهو خشک ساقه در بوته

، 9/34، 10/2، 44/15، 00/32، 09/59هاي با میانگین
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ــتري از 33/32و 44/12، 27/84 داراي ارزش بیشــــ
- قـزوین جمعیت 4میانگین کل بودند. خوشه سوم شامل 

هاي آن از نظر بود و ژنوتیپ، همدان و ژاپن 3- ، قزوین2
گره، بوته، تعدادارتفاعغیر از بهمطالعهموردکلیه صفات 

داراي ارزش بالاتر نسـبت بـه   سیترال ساقه و غلظتقطر
و درصدمیانگین کل بودند. خوشه سوم براي صفات تعداد 

، داراي 21/24و 09/9ترتیب با مقدار بهعملکرد اسانس
.از میانگین کل بودبیشتريارزش 

C A S E 0 5 10 15 20 25

Label Num +---------+---------+---------+---------+---------+

3قزوین ─┐
همدان ─┼─────────────┐
2قزوین ─┘ ├───────────────────────────┐

ژاپن ───────────────┘ ├─────┐
کرج ─┬───────────────┐ │ │
تهران ─┘ ├─────────────────────────┘ │
فارس ─────────────────┘ │
آلمان ─┬─────┐ │
کامیاران ─┘ ├─────────────────────────────────────────┘
اردبیل ─────┬─┘
اصفهان ─────┘

بر اساس کلیه صفاتبا استفاده از مربع فاصله اقلیدسی Wardروش طریق هاي بادرنجبویه از اي جمعیتتجزیه خوشه-1شکل 

از هاي بادرنجبویهجمعیتاقلیدسی بین مربع فواصل 
(نتایج نشان داده نشده یبررسموردنظر صفات زراعی 
اقلیدسی بین مربع کمترین فاصله است) نشان داد که

و 54/5مقدار به3- قزوینو هاي همدانجمعیت

مشاهده 93/5مقدار به2- قزوینو همدانهاي جمعیت
از سوي دیگر بیشترین فاصله اقلیدسی بین شد.

و 06/85مقدار بهاصفهانو هاي ژاپنجمعیت
.آمددستبه68/57به مقدار فارسو هاي ژاپنجمعیت
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هاي بادرنجبویهاي در جمعیتترین محل برش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشهتجزیه تابع تشخیص براي تعیین مناسب-5جدول 
دو-کیویلکس لامبداسطح احتمالتعداد گروه

2000/05 -10×475/44
3048/0011/033/24
4152/0166/008/8

هاي بادرنجبویهها و درصد انحراف از میانگین کل صفات مورد ارزیابی در جمعیتمیانگین گروه-6جدول 

تعداد خوشه
جمعیت

شاخص 
کلروفیل

تعداد 
ساقه در 

بوته

ارتفاع 
عرض تعداد گرهبوته

برگ
طول 
قطر ساقهبرگ

وزن تر 
ساقه در 

بوته

وزن تر 
برگ در 

بوته

وزن خشک 
ساقه در بوته

وزن خشک 
در بوتهبرگ 

غلظت 
سیترال

درصد 
اسانس

عملکرد 
اسانس

14
20/2520/3614/2610/1448/198/109/289/1910/5334/834/2137/18809/048/2میانگین

صد انحراف در
-09/0از میانگین کل 87/40- 89/780/260/1- 31/325/0- 25/45- 11/41- 87/30- 94/3227/2219/19- 94/8

23
24/2409/5900/3244/1517/170/110/289/3427/8444/1233/3298/12004/084/1میانگین

صد انحراف در
-از میانگین کل 87/370/1388/1120/11- 12/24- 09/2045/020/1709/1132/1228/12- 04/21- 82/81- 28/46

34
86/2572/5941/2702/1265/137/208/239/3374/8934/1241/3257/12308/056/3میانگین

درصد انحراف 
-64/261/14از میانگین کل 88/2- 08/1447/1160/13- 59/047/1351/1655/1149/12- 50/1809/921/24

18/2500/5120/2871/1346/105/209/289/2892/7491/1036/2843/14607/070/2انگین کلمی
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بحث
در این مطالعهمورددار صفات تفاوت آماري معنی

از مطالعهموردهايجمعیتکه داشتاز آن حکایتتحقیق 
غلظت تنوع ژنتیکی کافی براي صفات مختلف ازجمله 

روایناز برخوردار بودند. اسانسو عملکرد درصدسیترال، 
صفات شاخص را باهايجمعیت، آنهاتوان از میان می

کرد. در ارزیابی سه اصلاحی استفاده مطالعاتانتخاب و در 
شناسی اروپا جمعیت بادرنجبویه که از باغ گیاه22ساله 

و همکاران Seidler-Łożykowskaشده بودندانتخاب
قه در از نظر صفات تعداد سارا داري ) اختلاف معنی2013(

شک بوته، طول میانگره، طول و عرض برگ، وزن تر و خ
موردهاي دانه بین جمعیتبوته، عملکرد دانه و وزن هزار

و Ahmadian Yazdeliهمچنینند.کردمشاهده مطالعه
جمعیت بادرنجبویه، وجود 13) در بررسی 2016همکاران (

ه، از لحاظ ارتفاع بوته، تعداد ساقه در بوتتوجهقابلتنوع 
تعداد برگ، طول ریشه، وزن تر و خشک اندام هوایی و 

نتایج حاصل ریشه و عملکرد ماده خشک را گزارش کردند. 
از بیشتر بودن واریانس و حکایت از بررسی پارامترها

ضریب تنوع فنوتیپی نسبت به واریانس و ضریب تنوع 
دهنده که نشانداشت مطالعهموردژنتیکی در کلیه صفات 

Makeen(بودمشارکت بیشتر محیط در بیان صفات مذکور 

et al., ، آمدهدستبهنتایج بر اساسدر مجموع و ).2007
براي صفات درصد و عملکرد اسانس، ايملاحظهقابلتنوع 

غلظت سیترالتعداد ساقه در بوته و وزن تر ساقه در بوته و 
صفاتکهاستایندهندهنشانکه)1مشاهده شد (جدول 

انتخابوشدهکنترلافزایشیهايژنیلهوسبهاساساًمذکور
باشدمؤثرتواندمیاسانسعملکردبهبودمنظوربهآنهابراي

)Falconer, درصد اسانس، تعداد اینکهبهتوجهبا).1960
تأثیرگذار بر اجزايساقه در بوته و وزن تر ساقه در بوته از

Moradkhaniهستند (عملکرد اسانس et al., 2010،(
برايژنتیکیبالايتنوعازاستفادهبابتوانبنابراین شاید

اسانس عملکردمناسب،هايژنوتیپانتخابوآنها
ژنوتیپ بادرشبویه، 15در بررسی .دادافزایشرابادرنجبویه
Salamati وYousefi)2014 بیشترین مقادیر مربوط به (

و ترفنوتیپی و ژنوتیپی را در صفات وزنضرایب تنوع 
جانبیهايشاخهاسانس و تعدادعملکردخشک بوته،

پذیري پژوهش و با توجه به وراثتاین گزارش کردند. در
عمومی و پیشرفت ژنتیکی، صفات وزن تر ساقه در بوته،

وزن تر برگ در بوته، تعداد ساقه در بوته و درصد اسانس را 
هاي جمعیتانتخابدرمفیدابزارهاییعنوانتوان بهمی

درژنتیکیتنوعضریببودنبالاالبته بادرنجبویه نام برد. 
دیدگاهزیاد،ژنتیکیپیشرفتوپذیريوارثتکنار

ارائهبرترهايژنوتیپانتخاببارابطهدرراتريروشن
Immanuel(کندمی et al., 2011.(

داراي دو ترکیب هاي بادرنجبویه اسانس حاصل از برگ
درصد) 10- 30درصد) و سیترال (2-40اصلی سیترونلال (

,Aziz & El-Ashryاست ( وسیعی طوربه) و سیترال 2009
گیرد در صنایع غذایی و آرایشی مورد استفاده قرار می

)Abbaszadeh et al., روزافزون ). با توجه به اجراي 2009
فاده از هاي اصلاحی در گیاهان دارویی، استبرنامه

و سیترالکه توان تولید اسانساز بادرنجبویههاییجمعیت
جمعیترو از این.استحائز اهمیت بیشتري داشته باشند، 

از نظر یک جمعیت امیدبخشعنوانبهتواند میاردبیل
شرایط آب و غلظت سیترال، درصد و عملکرد اسانس در 

درصد اسانس از ،پژوهشاین در .هوایی تبریز معرفی شود
هاي مختلف شاهد متغیر بود و در سال14/0تا 02/0

هاي درصد اسانس حاصل از برگمقادیر متفاوتی بودیم.
و همکاران Saglamتوسط انجام شدهبادرنجبویه در مطالعه 

و Cosgeدرصد و در مطالعه 28/0تا 20/0) بین 2004(
شده درصد گزارش 10/0تا 04/0) بین 2009همکاران (

) درصد اسانس Sefidkon)2004و Askariاست. 
25/0و 14/0ترتیب بههاي فارس و تهران راجمعیت

این در آمدهدستبهاند که با مقادیر درصد گزارش کرده
تأثیرتوان علت این امر را میپژوهش مطابقت نداشت.

.کردهاي فوق بیان محیط بر میزان اسانس جمعیت
عواملتأثیرتحتايگستردهطوربهاسانسعملکرد

,Omidbeigiگیرد (میقرارمحیطی براي بنابراین)؛2005
صفاتسایروآنبینباید ارتباطاسانسعملکردبهبود
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در این تحقیق همبستگی صفات نشان زراعی ارزیابی شود. 
تأثیرکه افزایش عملکرد اسانس بیشتر تحت داد 

باشد خصوصیات برگی، میزان کلروفیل و درصد اسانس می
شاخص کلروفیل و طول و عرض مانند و با بهبود صفاتی 

داري با درصد اسانس برگ که همبستگی مثبت و معنی
توان عملکرد اسانس بالاتري را در بادرنجبویه دارند، می

) 2012و همکاران (Talleدر پژوهش انتظار داشت. 
داري بین صفات طول و عرض معنیهمبستگی مثبت و

برگ، وزن خشک برگ در بوته و ساقه و عملکرد اندام 
در همین مشاهده شد.بادرنجبویههوایی با عملکرد اسانس

) بیان 2013و همکاران (Seidler-Łożykowskaرابطه
که صفات عرض برگ و عملکرد دانه داراي کردند 

نس هستند. داري با عملکرد اساهمبستگی منفی و معنی
هاي فنوتیپی همبستگی منفی بین عملکرد اسانس و ویژگی

هاي جانبی و ارتفاع بوتهتعداد ساقه در بوتهمانند 
) نیز گزارش 1992و همکاران (Adzetتوسط بادرنجبویه

هاي وجود برخی از اختلافات در گزارشالبته شده است. 
اوت هاي متفتواند ناشی از استفاده از جمعیتمیمحققان 

باشد.
ها عاملبهها، از تجزیهدرك عمیق ساختار دادهمنظوربه

که (عامل عملکرد رویشی)نیز استفاده شد. عامل اول
ها را دربرگرفت، داراي از تغییرات دادهبیشترین حجم

صفات ) براي 5/0تر از ضرایب بزرگ و مثبت (بزرگ
ضرایب، با توجه به سیترال بود. و منفی براي غلظترویشی

. عامل شناخته شدعامل صفات برگی عنوان بهعامل دوم
و ساقه، درصدسوم داراي ضرایب بزرگ و مثبت براي قطر

نام عامل بهتوانعملکرد اسانس بود. این عامل را می
انتخاب بر اساس آن کهیدرصورت،عملکرد اسانس نامید

بط با را در صفات مرتتأثیرانجام گردد، این انتخاب بیشترین 
هاي برگزیده عملکرد اسانس خواهد داشت و جمعیت

بیشترین میزان را از لحاظ صفات عملکردي خواهند داشت. 
سیترال و کلروفیل و غلظتچهارم نیز براي شاخصعامل

عامل پنجم براي قطر ساقه داراي ضرایب مثبت و بزرگ 
اي، جمعیت بومادران در شرایط مزرعه20در بررسی بودند. 

Keyvanpajouh)2011(ها چهار عاملبهبا انجام تجزیه
یکازتربزرگویژهمقادیربارا مستقلواصلیعامل

دادند. درصد از تنوع را پوشش می35/77شناسایی کرد که 
10) بر روي 2013و همکاران (Babalarدر ارزیابی 

کوهی، پنج عامل معرفی شدند که در مجموع آویشنجمعیت
شدند و عامل اول درصد از تنوع جامعه را شامل می9/82

داراي بار عاملی مثبت و بزرگ براي صفات طول، عرض و 
ژنوتیپ 70در ارزیابی صفات زراعی در شکل برگ بود. 
) پنج عامل 2013و همکاران (Bigdelouآویشن کرمانی، 

درصد از تنوع را پوشش 84جموع ند که در مکرداستخراج 
ها به در حالت کلی نتایج حاصل از تجزیه به عاملدادند.می

و شرایط محیطی وابسته یبررسموردهاي ژنوتیپبه صفات، 
توان در شرایط کلی و ها میعاملبهبنابراین از تجزیه؛ است

تعدادي عامل محدود، بهخاص و براي کاهش تعداد متغیرها
استفاده کرد زاء مؤثر در عملکرد شناسایی اج

)Kheradmannia & Alirezaei, 2015.(
ها و لاینبینژنتیکیارتباطايتجزیه خوشه

نشان داده و به انتخاب یخوببههاي مختلف را ژنوتیپ
د کنهاي هیبریداسیون کمک میوالدین براي برنامه

)Farshadfar, بر هاي بادرنجبویهجمعیتبندي ). گروه2010
بر و انجام شدمورد ارزیابیاسانسو اساس صفات زراعی

هاي موردجمعیت، اساس تجزیه تابع تشخیص کانونیک
هاي در سه گروه قرار گرفتند. از آنجا که جمعیتمطالعه

ها داراي قرابت ژنتیکی بیشتري موجود در هریک از گروه
اند، در هاي متفاوتهاي موجود در گروهنسبت به جمعیت

هاي توان با توجه به جمعیتگیري، میورت نیاز به دورگص
هاي مختلف و ارزش میانگین صفات براي هر گروه، گروه

هتروزیس و همانند هایی بیشتر از پدیدهوريبراي بهره
,Farshadfarاستفاده کرد (تفکیک متجاوز 2010 .(

سوم از نظر اغلب صفات هاي موجود در خوشهجمعیت
ارزش بیشتري نسبت به ازعملکرد اسانس ازجمله درصد و

هاي دو خوشه دیگر برخوردار بودند. این موضوع جمعیت
توان براي هاي این خوشه میدهد که از جمعیتنشان می

طوربهو کردهاي داراي اسانس بالا استفاده گزینش جمعیت
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مطلوب در شرایط هايجمعیتعنوانبهرا آنهاتوان کلی می
پژوهش محسوب کرد. نکته قابل ذکر قرارین اآب و هوایی 

از قزوین و همچنین شدهيآورجمعهاي گرفتن جمعیت
باشد که با منشأ هاي تهران و کرج در یک گروه میجمعیت

جمعیت آلمان در کنار مطابقت داشت.آنهاجغرافیایی 
هاي کامیاران، اردبیل و اصفهان قرار گرفت که نشان جمعیت

از تشابه ژنتیکی این جمعیت خارجی با برخی از 
هاي داخل کشور از لحاظ صفات رویشی و پلاسمژرم

دیگر جمعیت خارجی یعنی ژاپن، از لحاظ . داشتاسانس 
و اغلب صفات رویشی مقادیر بالایی از خود نشان داد 

هاي اصلاحی مرتبط با صفات استفاده از آن در برنامه
بررسی فواصل مربع اقلیدسی بین رویشی قابل پیشنهاد است. 

حکایت مطالعهموردهاي بادرنجبویه از نظر صفات جمعیت
یا که چنانچه از دو جمعیت ژاپن و اصفهان ودارد از آن 

گیري شود، نتاج حاصل بسیار متنوع ژاپن و فارس دورگ
هایی که داراي گیري بین جمعیتخواهند بود ولی دورگ

شودفاصله ژنتیکی کمی با یکدیگر هستند، توصیه نمی
)Allard, و Wardروش اي بهبا انجام تجزیه خوشه.)1999

جمعیت بادرنجبویه، 13مربع فاصله اقلیدسی بر روي 
Ahmadian Yazdeli) که کردند ) بیان 2016و همکاران

شت، لاهیجان، کرج، ژاپن، ارومیه، مجارستان، هاي رجمعیت
شبستر، نیشابور، مرند، مشهد، ملارد و هیر در چهار گروه 

ن در پژوهش خود بیشترین فاصله اقرار گرفتند. این محقق
ند و کردهاي شیراز و مرند مشاهده ژنتیکی را بین جمعیت

هاي در حال تفرق و تولید جمعیتمنظوربهراآنهااستفاده از 
.ندکردنژادي بادرنجبویه پیشنهاد یابی در برنامه بهنقشه

در مجموع نتایج این مطالعه بیانگر وجود تنوع ژنتیکی 
هاي ایرانی و خارجی از نظر بین جمعیتايملاحظهقابل

بود. نتایج نشان داد که صفات یبررسمورداغلب صفات 
تعداد ساقه در بوته و وزن تر ساقه اسانس،و عملکرددرصد

ضریب مانند و برگ از لحاظ پارامترهاي ژنتیکی در بوته
پذیري و پیشرفت ژنتیکی از تنوع فنوتیپی و ژنتیکی، وراثت

هاي در برنامهآنهامقادیر بالایی برخوردار بوده و استفاده از 
هاي خارجی شود. جمعیتاصلاحی بادرنجبویه پیشنهاد می

هاي ژاپن از لحاظ برخی از صفات مرتبط با اندامآلمان و
هاي داخلی توجهی با جمعیتهاي قابلهوایی، تفاوت

داشتند. از لحاظ صفات مرتبط با اسانس، جمعیت اردبیل 
نتایج این پژوهش نشان بنابراین ها بود. جزو برترین جمعیت

هاي داخلی و خارجی داد که از تنوع موجود در جمعیت
هاي رویشی و اسانس بادرنجبویه اي بهبود ویژگیتوان برمی

استفاده کرد.
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Abstract
With many applications in treating and relieving of illnesses, lemon balm (Melissa officinalis

L.) is considered as a valuable medicinal plant; as a result, sufficient knowledge about its
genetic variation and its classification is necessary for selecting suitable genotypes for breeding
purposes. Therefore, present study was to investigate genetic diversity and relationships
between several traits of 11 populations of lemon balm consisted of nine Iranian plant
populations and two foreign plant populations using randomized completely block design with
three replications during 2011 and 2012 in research farm of University of Tabriz. Results of
analysis of variance showed that genetic diversity for most of the traits was significant. Study of
genetic parameters revealed that percentage and yield of essential oil, number of stems per
plant, fresh weight of stem and citral concentration had the highest amounts of genetic advance,
genetic and phenotypic coefficient of variations. The highest heritability was observed on fresh
weight of stems per plant (h2=0.71), essential oil percentage (h2=0.59) and number of stem per
plant (h2=0.58). Ardabil population was superior in terms of citral concentration and percentage
and yield of essential oil among the populations. Pearson correlation coefficients indicated a
positive and significant relationship between essential oil yield with chlorophyll index, leaf
length and width and essential oil percentage and also a significant negative correlation with
number of nodes. In factor analysis based on principal component analysis method with
eigenvalues greater than one, five factors were determined that a total of 87.40% of the total
variance was explained by them. Cluster analysis divided the studied populations into three
groups. Due to the observed variability in the present study, selection of desirable populations
for breeding programs regarding to improvement of agronomic traits and essential oil of the
species is possible.

Keywords: Agronomic traits, essential oil, genetic diversity, lemon balm.


