
 

 

Research Article 

DOI: 10.22092/IJMAPR.2026.372388.3618 

Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research 

(2026) 964-474, Page 3Vol. 42, No.  

 

Copyright: © 2026 by the authors. This is an open access, peer-reviewed article published by Research Institute of Forests and 
Rangelands (http://ijmapr.areeo.ac.ir/) and distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided 
the original author and source are credited. 

 

Ex situ phenological diversity and rate of reproductive part formation in 21 Nepeta kotschyi 

Boiss. populations 
Najmeh Hadi1* , Faezaeh Daryaei2, Mahdi Yahyazadeh2 and Samaneh Asadi-Sanam2 

 
1*. Corresponding author, Medicinal Plants Research Division, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, 

Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran, E-mail: n.hadi@rifr-ac.ir 

2. Medicinal Plants Research Division, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran. 

 

Received: 25/02/2026  Revised: 29/06/2026   Accepted: 10/08/2026 

 
Abstract 

     Background and Objectives: Phenological studies are essential for developing agronomic 

management practices, production strategies, and plant breeding programs. Nepeta L. is one of 

the largest genera in the family Lamiaceae, and Iran is one of its major centers of origin and 

diversity. Given the importance of this genus and the reported biological activities of its 

specialized metabolites, investigating national germplasm collections is important for their future 

use in breeding and crop management programs. The present study investigates phenological 

diversity and the timing and rate of reproductive structure formation under ex situ conditions in 

21 populations of N. kotschyi Boiss. This species was selected for potential breeding and 

cultivation based on previous research by the first author, which evaluated flowering shoot 

production in terms of rate and frequency, as well as the quantity and quality of its phytochemical 

compounds, including essential oil and phenolic compounds. The present study contributes to the 

broader research needed to support the future breeding and cultivation of this species. 

Methodology: Twenty-one populations of Nepeta kotschyi, representing two varieties, var. 

kotschyi and var. persica, were cultivated in a field in western Tehran to minimize environmental 

effects on the evaluations. Phenological observations were conducted during the second year of 

cultivation, following the onset of growth in early March. The phenological stages assessed 

included vegetative growth, budding, three successive stages of bud development, and flowering. 

To quantify the rate of formation and development of reproductive structures, measurements were 

taken at two time points: Phase 1, 40 days after the onset of growth, and Phase 2, at the stage 

when more than 75% of the plants were flowering. The timing of Phase 2 was determined by 

recording the number of days elapsed since the onset of growth. At both phases, the average plant 

area and height were measured, and plant volume was estimated by multiplying these two 

measurements. The proportions of total plant volume occupied by vegetative and reproductive 

structures were then calculated for each phase. The rate of reproductive structure formation and 

development was calculated as the change in the proportion of reproductive structures between 

Phase 1 and Phase 2, divided by the number of days elapsed between the two phases. The resulting 

rate was expressed as a percentage per day (% day⁻ ¹). Cluster analysis was performed to identify 

the contributions of individual phenological traits to variation among populations, while principal 

component analysis (PCA) was used to characterize and group the populations based on their 

phenological traits. 

Results: The results revealed significant differences among populations in the timing of growth 

and developmental stages, allowing them to be classified into three flowering groups: early-, 

intermediate-, and late-flowering populations. Although all populations were cultivated under the 

same environmental conditions, their distinct growth patterns suggest a substantial genetic 

contribution to the regulation of phenological development. The Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad 

(Kb and K), Ardakan 2, and Ardakan 3 populations were identified as the most promising 
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populations in terms of reproductive development, exhibiting the highest flowering percentages 

within the shortest periods. The occurrence of plants with markedly different flower colors and 

developmental stages within the same population, as observed in the Bafgh and Ardakan 3 

populations, suggests the presence of considerable within-population diversity that could provide 

valuable genetic resources for future breeding programs. Cluster analysis classified the 

populations into four groups based on their phenotypic and phenological characteristics. 

Bootstrap analysis (100 replicates) supported the separation of the Isfahan and Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad populations from those originating from Yazd, Khorasan, and Chaharmahal and 

Bakhtiari. Populations in Groups 1 and 2 were characterized by early flowering, whereas Group 

3 consisted of late-flowering populations. Group 4, which contained the largest number of 

populations, encompassed all three flowering patterns, with intermediate-flowering populations 

being the most prevalent. The results of principal component analysis (PCA) were consistent with 

those of cluster analysis. The first two principal components explained 82.49% of the total 

variation among the studied populations. 

Conclusion: This study revealed structured variation in the growth patterns of N. kotschyi 

populations and provided a valuable basis for the systematic use of this diversity in agricultural, 

medicinal, and conservation programs. These findings can support the selection of superior 

genotypes for developing improved cultivars, the sustainable management and conservation of 

genetic resources, and the enhancement of cultivation productivity for this valuable medicinal 

plant. 
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 چکيده
سا نژادی گياهان حائز اهميت فراوان است. پونهزراعي، توليد و بههای مديريتي بهمطالعه فنولوژی برای تنظيم برنامه سابقه و هدف:

(Nepeta L.يکي از بزرگ )های اصلي آن است. باتوجه به اهميت اين جنس و و ايران يکي از خواستگاه عهای تيره نعناترين جنس
نظور مپلاسم کشور از اين جنس بههای ثانويه آن، مطالعات مختلف روی موجودی ژرمشده از متابوليتهای بيولوژيک گزارشفعاليت
 يتنوع فنولوژيک و سرعت تشکيل بخش زايشبررسي  به پژوهشاين  زراعي آن مهم است.نژادی و بههای بهدر برنامه آيندهکاربرد 
دار و براساس ميزان و دفعات توليد سرشاخه گلگونه منتخب برای اصلاح و کشت  ،N. kotschyiاز گونه  جمعيت 41 يرويشگاهبرون

 .پردازد، مي)اسانس و ترکيبات فنوليک( يکميت و کيفيت ترکيبات فيتوشيمياي
منظور ای در غرب تهران بهدر مزرعه var. persicaو  var. kotschyiاز دو واريته  N. kotschyiگونه  ازجمعيت  41 ها:مواد و روش

 مراحل. انجام شد، بعد از شروع رشد از اوايل اسفند کشت بررسي فنولوژی در سال دوم .شدندشت ک ها،حذف اثر محيط در ارزيابي
برای يي بودند. و شکوفاسه مرحله مختلف رشدی ها در غنچهبود که  يدهشروع غنچه و مرحله يشيرومرحله  ي شاملمورد بررس

روز بعد از شروع رشد( و زمان  26: 1برداری )فازگيری و توسعه بخش زايشي در فاصله زماني شروع دادهگيری سرعت شکلاندازه
رشد مشخص شد(، ميانگين سطح و ارتفاع گياه دهي که با واحد تعداد روز بعد از شروع درصد گل 71: مرحله بالاتر از 4برداشت )فاز
دست آمد. سپس، اينکه چند درصد از حجم کل گيری شد. با ضرب کردن سطح و ارتفاع گياه، حجم گياه بهاندازه 4و  1 فازدر هر دو 

و در  4به فاز 1ز، با مشخص شدن درصد زايشي از فاپايانگياه، رويشي و چند درصد زايشي است نيز در هر دو فاز محاسبه شد. در 
ه دست آمد. تجزيها )درصد در روز( بهگيری و توسعه بخش زايشي گياه در جمعيتنظر گرفتن تعداد روز بين دو فاز، سرعت شکل

ندی بگروهبرای  های اصليتجزيه به مؤلفهها و جمعيت تنوع بينايجاد در  صفات فنولوژيکنقش هريک از ای برای تعيين خوشه
 صفات فنولوژيک استفاده شدند. نظرها از جمعيت

از ها را آن توانيم کهیطوروجود دارد، به هاتيجمع نيمراحل رشدونمو ب یبنددر زمان یمعنادار یهاتفاوت ،نشان داد هاافته: ينتايج
کشت شدند، اما  کساني طيتحت شرا هاتيجمع يکرد. اگرچه تمام یبندطبقه ررسيو د رسانيبه سه گروه زودرس، م دهينظر گل

 ويراحمدکهگيلويه و بی هاتياست. جمع اهيگ يکيولوژيساعت ب نييدر تع کيدهنده نقش پررنگ ژنتها نشانرشد آن یتفاوت در الگو
(Kb  وK ،)دنديرس يدهدرصد گل نيزمان، به بالاتر نيدر کمتر زيراشدند،  ييشناسا هاتيجمع نيعنوان کارآمدتربه 3اردکانو  4اردکان. 

 رهيذخ کي(، از وجود 3اردکانو  بافقی ها)مانند جمعيت تيجمع کي                     کاملا  متفاوت در درون  یبا رنگ و مرحله رشد ييهابوته وجود
چهار  را در هاتيجمع ،یاتجزيه خوشه گونه باشد.اين اصلاح  آينده یهاموتور محرکه برنامه توانديکه م دادو پنهان خبر  يغن يکيژنت

و  خراسان، يزد یهااز جمعيت کهگيلويه و بويراحمدو  اصفهان یها، جمعيت166استرپ حمايت بوت با. قرار داد يگروه ژنوتيپ
که بيشترين  2 ، اما در گروهبودند، ديررس 3 ، زودرس و گروه4و  1 يژنوتيپ یهاگروه یهاجمعيت جدا شدند. یچهارمحال و بختيار

رس بيشترين تعداد ميان یها. جمعيتداشترس حضور زودرس، ديررس و ميان یرشد ی، از هر سه الگوداشتها را تعداد جمعيت
اس اسبر را حمايت کردند. گريکدي یاو تجزيه خوشه ياصل یهانتايج تجزيه به مؤلفه .دادندرا به خود اختصاص  2 جمعيت در گروه
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 را توجيه نمودند. يمورد بررس یهادرصد تنوع موجود بين جمعيت 21/04دو مؤلفه اول در مجموع  ،ياصل یهانتايج تجزيه به مؤلفه
 یبلکه ابزار ارزشمند ،کردرا اثبات  N. kotschyi یهاتيرشد جمع یدر الگو افتهيو ساختار يتنها تنوع ذاتمطالعه نه نيا :گيرینتيجه
به  توانديها مداده ني. استفاده از اآوردرا فراهم  يو حفاظت ييدارو ،یکشاورز یهاتنوع در برنامه نيهوشمند از ا یبرداربهره یبرا

ارزشمند  ييدارو اهيگ نيکشت ا یوربهره شيو افزا يکيمنابع ژنت داريپا تيريمد افته،يارقام بهبود توسعهبرای برتر  یهاپيانتخاب ژنوت
 منجر شود.

 
 رويشگاهي.تنوع، فنولوژی، بروندلو، کشت، سای کوهپونه: های کليدیواژه
 

 مقدمه
 تيرههای ترين جنس، يکي از بزرگ(L. Nepetaسا )پونه

 و طايفه منته (Nepetoideae) نپتوئيده زيرتيرهبه  ، متعلقعنعنا
(Mentheae) است (Pojarkova, 1954)طور . اين جنس به

ندرت يکساله دارد که گونه علفي چندساله و به 266 يتقريب
ور اتر اروپای مرکزی و جنوبي، خها در بخش بزرگبيشتر آن

نزديک، آسيای مرکزی و جنوبي و بعضي مناطق آفريقا 
. بيشترين تنوع و غنای (Miceli, 2005)نقل از  گسترش دارند

غربي شامل ترکيه و ايران ها در دو منطقه آسيای جنوبهگون
 .وجود دارد کوشهيندو های هيماليای غربي شاملکوهو رشته
 استاصلي آن  هایطور ويژه، يکي از خاستگاهايران به

(Pojarkova, 1954) . گونه است  71اين جنس در ايران دارای
(Jamzad, 2013) ها(گونه درصد 77 ها )حدودتعداد زيادی از آن که 

 (.Mozaffarian, 2013؛ Mozaffarian, 1998) هستند انحصاری
( و  2011et alFormisano ,.) فلاونوئيدها، هانپتالاکتون

عنوان به( 2014et alić Miš ,.اسيدهای فنوليک )
سا و عامل اصلي پونههای های ثانويه اصلي گونهمتابوليت

. اندشدهگزارش ها های بيولوژيک آنارزش دارويي و فعاليت
انجام  N. cataria بيشترين مطالعات رویسا، های پونهاز گونه

مهم درماني  آثاراز  (. 2011et alFormisano ,.) شده است
التهاب مفاصل، آلزايمر، ضدتوان به ضدمياين گونه 

 ردکزا و مسکن اشاره سرفه، توهمتشنج، ضدسرطان، ضدضد
(Mozaffarian, 2013گزارش .) بررسي باره درهای متعددی

 ساپونههای ثانويه جنس های بيولوژيک متابوليتفعاليت
دهنده اهميت اين جنس است. ازجمله وجود دارد که نشان

 فعاليت رویبه توان شده ميبيولوژيک گزارش هایفعاليت
، قارچيباکتريايي، ضدسيستم عصبي مرکزی، فعاليت ضد

 اکسيداني،التهاب، آنتيضد، دردويروسي، ضدضد
بخشي ن، آرامشرائيالتصلب ، ضدکسيتوتوکسيک، فيتوتوکسي

سانان و دورکنندگي حشرات کنندگي گربهاعصاب و جذب
 (. 2011et alFormisano ,.) اشاره نمود

ثانويه  هایعواملي که ممکن است کميت و کيفيت متابوليت
در يک گياه دارويي را تحت تأثير قرار دهند شامل گونه مورد 
استفاده، قسمت مورد استفاده گياه، مراحل مختلف فنولوژيک، 

وکار، زمان برداشت، شرايط رشدی و عمليات مديريتي کشت
د. باششت و روش استخراج مواد مؤثره ميعمليات پس از بردا

تنظيم  برایمشخص کردن مراحل مختلف حياتي گياهان 
برداری و استفاده صحيح از گياهان دارويي های بهرهبرنامه

 حائز اهميت فراواني است )مؤلف(.
يک گياه در محيط  يمراحل زندگ یسازگار یپذيرتاب

 ريناپذاجتناب موضوعي( يرويشگاه)برون يجديد زندگ
 ييدارو ياهيگونه گ کي یو سازگار یآورتاب راياست. ز

 و کشت یسازيبه مزرعه، اهل يعيطب طيهنگام انتقال از مح
 ،يکياست که به عوامل ژنت دهيچيپ ینديافر ي،شگاهيروبرون
 اهيگ ،نديافر نيدارد. در ا يکشت بستگ تيريو مد يکياکولوژ

)مانند خاک، آب، دما و رقابت با  يطيمح راتييبا تغ ديبا
 ديهرز( سازگار شود تا بتواند رشد مطلوب و تول یهاعلف
عنوان . به)مؤلف( ها( را حفظ کند)مانند اسانس هيثانو یهاتيمتابول
نشان داد  ( 2009et alRahimmalek ,.) رانيدر ا يپژوهش ،نمونه

کشت  طيبه شرا يمختلف پونه واکنش متفاوت یهاپيکه ژنوت
 یبهتر یسازگار يطور ذاتاز آنها به يدارند و برخ یامزرعه
 .دهندينشان م
 ₂CO شيبارش، افزا یالگو رييدما، تغ شي)افزا مياقل رييتغ

 ييدارو اهانيگ کيمراحل فنولوژ تواندي( مگرمايش جهاني و
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 ،يزندر جوانه ريتأخ اي عيباعث تسرو  قرار دهد ريرا تحت تأث
 جه،يمؤثره شود. در نت باتيترک رييتغ يو حت يدهوهيم ،دهيگل

 یراب يممکن است نشانگر خوب فنولوژيک مراحلتغييرات 
 سببهب دهيگلتسريع  ،برای نمونهباشند.  ياقليم راتييتغ
در  گراديدرجه سانت 4تا  1/1 زانيممتوسط به یدما شيافزا

 کاهشدليل شدن دوره رشد رويشي به ترکوتاه ،دهه گذشته
زودرس  شيگرما علت، تسريع مرحله زايشي بههابارش

و کاهش  کاهش رطوبت خاکموجب ، کاهش بذردهي بههارهب
تحت تنش درصد( و افزايش کارواکرول اسانس  46تيمول )تا 

ي ازجمله تأثيرات تغيير اقليم روی گياه و خشک ييگرما
 .( 2018et alSharifi Ashourabadi ,.) آويشن هستند
که  گذارديم رياسانس تأث باتيبر ترک کيولوژفن تغييرات

ت. اس ياتي( حی)مانند عطرساز يصنعت اي يياهداف دارو یبرا
 ،يشي( مانند رشد روی)فنولوژ اهيمراحل مختلف رشد گ

و  تيبر کم یريچشمگ ريتأث تواننديم يدهي و بذردهگل
در خانواده  ژهيوبه ييدارو اهانيمواد مؤثره در گ تيفيک

مانند  دهايدر ترپنوئ ژهيوبه راتييتغ نيداشته باشند. ا ان،ينعناع
 جيتان ،راستا نيمشهود است. در هم موليمنتول، کارواکرول و ت

 يکاکوت اهيگ یبر رو (4612) و همکاران Mahdavi قيتحق
 ،بيترک 13 ،دهينشان داد که در مرحله قبل از گل يکوه
 ،دهياز گل عددرصد حجم اسانس و در مرحله ب 4/12
دادند. بازده  ليدرصد حجم اسانس را تشک 3/14 ،بيترک 44 

درصد و در مرحله  47/6 ،دهياسانس در مرحله قبل از گل
 بيعنوان ترکدست آمد. پولگون بههدرصد ب 34/6 ،دهيگل
 باتيو ترک افتي شيدهي افزادر مرحله بعد از گل ي،اصل

 ل،  ا  0-ان 3منتا  يپ ،در دو مرحله رشد اهيگ نيمشترک و شاخص ا
 بودند. ننيو ساب ننينئومنتول، آلفاپ نئول،يس-0و1

ه آن، های ثانويسا و متابوليتبا توجه به اهميت جنس پونه
منظور ارزيابي فيتوشيميايي و مولکولي برخي پژوهشي به

ر د آيندهمنظور کاربردهای های اين جنس در ايران، بهجمعيت
سازی، انجام و اهلي های کشتنژادی و برنامههای بهبرنامه
Hadi (4611 ،)(. در بخش اول پژوهش Hadi, 2015شد )

 ،Nepeta kotschyiهای جمعيت از گونه 31تنوع اسانس 
 N. cataria ،N. menthoides و دو جمعيت از گونه 

 N. crassifolia های ارزيابي شد. جمعيتN. kotschyi 
N. kotschyi و  icapersvar.  N. kotschyi شامل دو واريته

kotschyivar.  ها تحت شرايط زراعي مشابه بودند. جمعيت
 يب درترتکشت شدند. بيشترين و کمترين درصد اسانس به

 N. cataria  وN. kotschyi مرکزیهای دست آمد. جمعيتبه 
 از 1بويراحمد و 4بويراحمدN. cataria (1/4% ،)از 
 kotschyivar.  N. kotschyi %(7/6-1/6 ،)3اردکان، بهاباد ،

persicavar.  N. kotschyi %(1/6-2/6 ،)از  1يزدو  4يزد
 از گيلان( و 1/1%) N. menthoidesاز  بروجن

 N. crassifolia (7/6% بيشترين بازده اسانس را نسبت به ،)
 )های( غالباساس ترکيبها در هر گونه داشتند. برساير جمعيت

 ، سه کموتايپ اصلي .kotschyiN هایاسانس، در جمعيت
 a حاوی نپتالاکتون :I (a2- ،آلفا، -7آلفاa7-،)آلفا نپتالاکتون 
 b حاوی نپتالاکتون :II (a2- ،آلفا، -7آلفاa7- )بتا نپتالاکتون

استات و کوبنول، شناسايي شدند. : حاوی ژرانيل cو کوبنول و 
در  2تفت، bدر کموتايپ  1تفتو  سميرمهای جمعيت
قرار گرفتند. در  aها در کموتايپ و بقيه جمعيت cپ کموتاي

N. cataria نپتالاکتون ،II در ،N. menthoides دو جزء ،
، سه جزء N. crassifoliaو در  IIسينئول و نپتالاکتون -1،0

، ترکيب)های( غالب IIسينئول و نپتالاکتون -I ،1،0نپتالاکتون 
اسانس را تشکيل دادند. بيشترين ميزان نپتالاکتون در اسانس، 

 kotschyivar.  N. kotschyi( و 1/11-0/17)% N. catariaدر 
ای، دست آمد. در تجزيه خوشه( به3/12-1/13)%

 هایاز جمعيت persicavar.  N. kotschyiهای جمعيت
 kotschyivar.  N. kotschyi دند. همچنين، سه متمايز ش

های در يک گروه مجزا از جمعيت cو  bهای کموتايپ جمعيت
جای گرفتند. نتايج، کارآمدی ترکيبات اسانس در تمايز  aکموتايپ 

های ها و نيز تفکيک واريتهها، تعيين روابط درون و بين گونهگونه
N. kotschyi ( 2018 ;2016 ,.را به اثبات رساندet alHadi .) 

بار تجزيه (، برای اولين4611) Hadiش دوم پژوهش در بخ 
 ترکيب فنولي هدف با استفاده از روش 16     کم ي 

 MS/MS-HESI-UHPLC/ ها در عصاره متانولي جمعيت
 ،N. kotschyiآپيجنين، فلاونوئيد غالب در  .انجام شد

 N. menthoides  وN. crassifolia حالي در ،دست آمدبه 
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بود. اسيد  N. catariaکه لوتئولين، فلاونوئيد عمده در 
 و N. cataria ،N. menthoidesرزمارينيک در 

 N. crassifolia  و مشتق  4و  1و اسيدهای کلروجنيک
، اسيد)های( فنوليک N. kotschyiناشناخته اسيد کافئيک در 

 N. menthoidesو  N. kotschyiها بودند. غالب عصاره
و  فردی را نشان دادندترکيبات فنولي منحصربه هایپروفايل

ترتيب محتوی بيشترين سطح اسيدهای فنوليک يا به
فلاونوئيدها بودند. نتايج، کارآمدی ترکيبات فنولي هدف در 

اد ها را نشان دها و تعيين روابط درون و بين گونهتمايز گونه
(., 2017et alHadi .)  همچنين، بررسي خواص ضدباکتری و

 گونه، ها نشان دادقارچي عصاره متانولي اين گونهضد
 N. kotschyi ي، فرد ترکيبات فنولپروفايل منحصربه دليلبه

اثر ز ا حکايتنتايج اين بررسي  ها برتر است.در بين گونه
ها عصاره متانولي اين گونه دوارکنندهيو ام یقو يکروبيضدم
 يعيطب یانهيعنوان گزبه تواننديم که بود N. kotschyiويژه به
ه مورد توج زایماريب یهاسميکروارگانيدر مبارزه با م منيو ا

(. در بخش سوم پژوهش  2023et alHadi ,.) رنديقرار گ
Hadi (4611بررسي تنوع ژنتيک بين ،)- در  جمعيتيو درون

N. kotschyi  آغازگر رپيد با الگوی نواربندی  11با استفاده از
ای، . در تجزيه خوشهشدسب انجام و چندشکلي منا

های واريته پرسيکا های واريته کوتسچي از جمعيتجمعيت
 ها ودرصد از کل تنوع، به بين جمعيت 34جدا شدند. 

ز ا حکايتها تعلق گرفت. نتايج درصد به درون جمعيت 40 
بندی و ارزيابي تنوع کارايي خوب نشانگرهای رپيد در گروه

 N. kotschyiهای و تفکيک واريتهها بين و درون جمعيت
(. آزمون منتل، همبستگي ماتريس  2020et alHadi ,.) داشت

فاصله اجزای اسانس و ترکيبات فنولي و همبستگي ماتريس 
را  N. kotschyiفاصله ترکيبات فنولي و نشانگرهای رپيد 

 در کل، با توجه به نتايج پژوهش دار نشان داد.معني
 Hadi (4611 ،)kotschyiN.   با در نظر گرفتن کميت و کيفيت

اسانس و ترکيبات فنولي، اولويت اول اصلاحي را در بين 
خود اختصاص داد. در اين گونه، های مورد مطالعه بهگونه

از واريته پرسيکا و  بهابادو  4يزد، 1يزدهای جمعيت
از واريته کوتسچي نسبت به ساير  4بويراحمدو  1بويراحمد

بودند. ارزيابي مولکولي با استفاده از نشانگر  ها برترجمعيت
را در يک گروه  بهابادو  4يزد، 1يزدهای رپيد، جمعيت

 ژنوتيپي قرار داد.
رويشگاهي پژوهش، تنوع بروناين ها، در در ادامه بررسي

عنوان گونه منتخب اصلاحي به N. kotschyiجمعيت از  41
 فنولوژی گزارش(، با استفاده از نشانگر 4611) Hadiپژوهش 

گيری و توسعه بخش زايشي شود. همچنين، سرعت شکلمي
رد. گيها در منطقه کشت مورد مقايسه قرار ميگياه در جمعيت

تفاوت  با هدف ارزيابي بررسي فنولوژیدر اين پژوهش، 
از نظر زمان تکميل رشد رويشي و  مطالعههای مورد جمعيت

 از شروع شروع رشد زايشي، سرعت پيشرفت رشد زايشي
ای هتشکيل غنچه تا زمان آماده شدن برای برداشت سرشاخه

رشد رويشي در سال دوم و  دوباره زمان شروع ودار گل
تفاوت زماني مراحل فنولوژی گياه در سال دوم نسبت بررسي 

 بر اينکه افزون. دانستن اين اطلاعات، انجام شدبه سال اول 
ه ، بسازدر ميآشکارا  يکديگرها نسبت به جمعيتتفاوت 

موقع عمليات نژادگر امکان مديريت بهينه و بهکشاورز و به
ترين به تعيين نمونه، برای .دهدميکاشت، داشت و برداشت را 

های هرز، آبياری يا عدم آبياری، حذف علف (های)زمان
های گيریهای هدفمند در دورگافشانيو گرده برداشت
های بررسي فنولوژی گونه شود.پذير ميامکان اصلاحي

 يعلمشاخه عنوان يک گياهي ابعاد مختلفي دارد و امروزه به
ارتباط آن با اکولوژی، درک اکولوژی، مقابله  است. مطرحمهم 

ل توليد بيني مراحوهوايي، پيشبا تغييرات اقليمي و شرايط آب
های مختلف از جنبههای زندگي جديد برای گياه در محيط

اين اما آنچه مدنظر  ر علم فنولوژی هستند.قابل بررسي د
آوری بخش مهمي از اطلاعات پژوهش بوده، جمع

عنوان يکي از های گونه گياهي مورد بررسي، بهجمعيت
 های اصلاحهای منتخب جنس نپتا برای ورود به برنامهگونه

 .بوده استسازی اين جنس در ايران و کشت و اهلي
 

 هامواد و روش
( از دو 1)جدول  N. kotschyiجمعيت از گونه  41بذر 
( از بانک ژن 1)شکل   .persicavarو   .kotschyivarواريته 
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ظور منها و مراتع کشور تهيه شد. بهمؤسسه تحقيقات جنگل
های مورد مطالعه، در ها، جمعيتحذف اثر محيط در ارزيابي

 .شدندشت ( ک3و  4 هایولجد) ای در غرب تهرانمزرعه
 ماس ودرصد پيت 46بذرها در بستر برای توليد دانهال، 

از  دو هفته قبل. ندگرديدکشت  در گلخانه درصد پرليت 26 
ها به بيرون از گلخانه منتقل ها به مزرعه، گلدانانتقال دانهال
هوايي بيرون از گلخانه وتدريج به شرايط آبشدند تا به

در مزرعه در قالب طرح ها نقشه کشت دانهالسازگار شوند. 
ها با دانهالهای کامل تصادفي با سه بلوک اجرا شد. بلوک

های بين رديف) 06( در ها روی رديفبين گياه) 16فاصله 
بياری آ. بود ها يک مترو فاصله بين بلوک متر( سانتيکشت

انجام های هرز، دستي ای و حذف علفصورت جوی و پشتهبه
گياه کشت شد و دو گياه  41 عيتاز هر جم در هر بلوک. شد

 .نشدندها استفاده ابتدا و انتهای رديف کشت در ارزيابي
، بعد از شروع رشد از کشت بررسي فنولوژی در سال دوم

 ي شاملمورد بررس یفازها. انجام گرديداوايل اسفند 
 نيها در مرحله آغاز)غنچه يدهشروع غنچه -4 ،يشيرو -1 
 ،یمرحله متوسط رشد ها درغنچه -3شدن(،  دهيد
 فتهشريبه مرحله پ ليمتما يها در مرحله متوسط کمغنچه -2 

   لا کامکه  يزمان يعني شرفتهيها در مرحله پغنچه -1 ،یرشد
ها قابل مشاهده است و رنگ گلبرگ ياند و اندکمتورم شده

شدن  دهيمرحله د -4هستند و  ييبه مرحله شکوفا کينزد
بوته به چهار قسمت  سطح(. 4يي بودند )شکل گل و شکوفا

 کيتوسط  يصورت چشمو درصدها به( 3)شکل شد  ميتقس
ها در يک درصد بوته 71)بيش از  شد ادداشتي دکنندهيبازد

درصد حجم گياه در بوته در درصد  71جمعيت و بيش از 
ه صورت ک ني. به ا= درصد غالب( فنولوژی ثبت شده بودند

در  (اهيدر گ ا)ي اهيگ یبرآمده بر رو یهاچند درصد از ساقه
تواند يفازها م زکردنير نيموردنظر هستند. ا یفاز رشد

 باشد. هاجمعيت یرشد یتفاوت فازها یايگو
 

منابع طبيعی، مؤسسه شده از بانک ژن تهيه)( مورد مطالعه Nepeta kotschyiدلو )سای کوههای گونه پونهاطلاعات جمعيت -1جدول 

 (ها و مراتع کشور، تهران، ايرانتحقيقات جنگل
Table 1. Information of studied Nepeta kotschyi populations obtained from Gene Bank of Natural Resources, Research 

Institute of Forests and Rangelands (RIFR), Tehran, Iran 

Species Population origin Population code 

N. kotschyi Boiss. var. persica 

15908, Ardakan, Yazd, Iran  Ya1 

15857, Ardakan, Yazd, Iran  Ya2 

13040, Ardakan, Yazd, Iran Ya3 

15852, Ardakan, Yazd, Iran Ya4 

15853, Taft, Yazd, Iran Yt1 

13061, Taft, Yazd, Iran Yt2 

15827, Taft, Yazd, Iran Yt3 

10350, Taft, Yazd, Iran Yt4 

21048, Taft, Yazd, Iran Yt5 

15828, Taft, Yazd, Iran Yt6 

15850, Mehriz, Yazd, Iran Ym 

21027, Saduq, Yazd, Iran Ys 

21035, Bafq, Yazd, Iran Ybaf 

21039, Behabad, Yazd, Iran Ybeh 

18697, Yazd, Yazd, Iran Yy1 

18695, Yazd, Yazd, Iran Yy2 

28272, Semirom, Isfahan, Iran Is 

25740, Khorasan, Khorasan, Iran  KH 

29556, Chelgard, Chaharmahal and Bakhtiari, Iran CHc 

N. kotschyi Boiss. var. kotschyi 
31955, Buyer-ahmad, Kohgiluyeh and Buyer-ahmad, Iran Kb 

29231, Buyer-ahmad, Kohgiluyeh and Buyer-ahmad, Iran K 
Botanical certification of the plant materials was performed by National Herbarium (TARI) of RIFR. 
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 ,Jamzad) (  kotschyiNepetaدلو )سای کوهگونه پونه( و انتشار جغرافيايی Ghahreman, 1996مشخصات ظاهری ) -1شکل 

 )تصوير رديف دوم( persica( و واريته رديف اول )تصوير kotschyi(؛ واريته 2013
Figure 1. Morphological characteristics (Ghahreman, 1996) and geographic distribution of Nepeta kotschyi 

(Jamzad, 2013); var. kotschyi (first row image) and var. persica (second row image) 
 

 ( مورد مطالعهNepeta kotschyiدلو )سای کوههای گونه پونهخصوصيات محل کشت و استقرار جمعيت -2جدول 
Table 2. Characteristics of cultivation and establishment field location of studied Nepeta kotschyi populations 

Annual mean 

number of 

sunny hours 

Annual 

precipitations 

(mm) 

Annual mean 

humidity (%) 

Annual mean 

temperature 

(°C) 

Altitude 

(m) 

Latitude 

(N) 
Longitude 

(E) Location 

254.3 132.4 36.4 18.1 1215 35° 43' 51° 08' 
Western 

Tehran 
 

( مورد Nepeta kotschyiدلو )سای کوههای گونه پونهاستقرار جمعيتشيميايی خاک محل کشت و  وی خصوصيات فيزيک -3جدول 

 مطالعه
Table 3. Chemophysical characteristics of cultivation and establishment field soil of studied Nepeta kotschyi populations 

Soil 

sample 
Texture 

Organic 

carbon 

(%) 

Organic 

matter 

(%) 

pH EC 
N 

(%) 

P 

(ppm) 

K 

(ppm) 

Fe 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

Mg 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Soil 

from 

depth 

of 20 

cm 

Sandy 

Loamy 
1.6 2.7 7.9 0.6 0.2 53 478 4.5 10.2 0.9 344 1.4 

Soil 

from 

depth 

of 40 

cm 

Loamy 

Sandy 
1.6 2.8 7.9 0.6 0.2 48 504 5.4 12.1 0.4 348 1.4 

Physical and chemical characteristics of the soil were analysed by Babol Edaphology Laboratory (Iran). 
گيری و توسعه بخش گيری سرعت شکلبرای اندازه

برداری مراحل فنولوژيک زايشي در فاصله زماني شروع داده
ر = طول د مستطيليو زمان برداشت، ميانگين سطح )سطح 
 1ها در هر دو فاز عرض( و ارتفاع گياه برای جمعيت

 (ph1روز بعد  26برداری مراحل فنولوژيک که : شروع داده
: زمان har2) 4از شروع رشد در سال دوم کشت بود( و 

دهي در سال دوم درصد گل 71برداشت در مرحله بالاتر از 
شد مشخص شد( کشت که با واحد تعداد روز بعد از شروع ر

در سال دوم کشت محاسبه شد. ارتفاع گياه در دو حالت 
ارتفاع کل  -4ارتفاع بخش رويشي و  -1گيری شد: اندازه

های برآمده از حجم رويشي آذينگياه با در نظر گرفتن گل
م ها، حجگياه. با ضرب کردن سطح و ارتفاع گياه در جمعيت

م رويشي گياه حج -4حجم کل گياه و  -1گياه در دو حالت 
دست آمد. سپس، اينکه چند درصد از حجم کل گياه، به

رويشي است و چند درصد از حجم کل گياه، زايشي است نيز 
، با مشخص شدن درصد پاياندر هر دو فاز محاسبه شدند. در 
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و در نظر گرفتن تعداد روز بين دو فاز،  4به فاز  1زايشي از فاز 
ها در ي گياه در جمعيتگيری و توسعه بخش زايشسرعت شکل

 دست آمد.)درصد در روز( به 4و  1فاصله فازهای 
صفات نقش هريک از ای برای تعيين تجزيه خوشه

های تجزيه به مؤلفهها و جمعيت تنوع بينايجاد در  فنولوژيک
صفات فنولوژيک  ها از نظرجمعيتبندی گروهبرای  اصلي

بندی، اعتماد بودن خوشهمنظور تعيين قابلبه استفاده شدند.
تکرار با محاسبه مقدار عددی  1666با  استرپتجزيه بوت

با ها تجزيه آماری داده. گرديداسترپ انجام ضريب بوت
انجام PAST (v.1.89) (., 2001et alHammer  )افزار نرم

های چندمتغيره، کدهای های مورد استفاده برای تجزيهدادهشد. 
های عددی درصد مراحل فنولوژيک شده به دامنهاختصاص داده
 درصد(،  11-46) 4درصد(،  1-16) 1، 6شامل کدهای 

 درصد(، 21-16) 1درصد(،  31-26) 2درصد(،  36-41) 3
 درصد(، 71-06) 0درصد(،  41-76) 7درصد(،  46-11) 4 
.درصد( بودند 11-166) 16درصد( و  61-01) 1 

 

   

  

  

  
 (Nepeta kotschyiدلو )سای کوهگونه پونهبندی مراحل فنولوژيک از غنچه تا گل در تقسيم -2شکل 

Figure 2. Division of phenological stages from bud to flower in Nepeta kotschyi species 
a: flower bud at the initial growth stage, b: flower bud at the middle growth stage (b1: var. persica and b2: var. kotschyi), c: flower bud at the middle toward 
advanced growth stage (c1: var. kotschyi and c2: var. persica), d: flower bud at the advanced growth stage when they are fully swollen and a little color of the 

petals is visible and they are close to the blooming stage, and e: flower. 

 

b1 b2 a 

c1 c2 

d 

e 
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 ( به چهار قسمت برای ثبت درصد فازهای فنولوژيکNepeta kotschyiدلو )سای کوهدر گونه پونهسطح بوته  تقسيم -3شکل 

Figure 3. Division of plant surface in Nepeta kotschyi into four parts to record phenological phases percentage 

 

 نتايج
 یساپونه ييدارو اهيگ تيجمع 41 یفنولوژ تنوع 2جدول 

های طبيعي در را خارج از رويشگاه (N. kotschyiدلو )کوه
های براساس داده .دهدينشان م يک مزرعه )يک محل کشت(

 .بندی کردزير طبقه شرحبهتوان ها را مياين جدول جمعيت
از فاز  ترعيسر هاتيجمع نيا: زودرس یهاتي. جمع1
 .رسيدند)غنچه و گل(  يشيخارج شده و به مراحل زا يشيرو
در فاز ها اين جمعيت اهانياز گ يدرصد کم ،اول خيتار در
 در مراحل آنهااز  ييدرصد بالا ،دوم خيتار در ي بودند وشيرو
 شاخص یهاتيجمع .داشتنددهي قرار گل ايغنچه  شرفتهيپ

 Ybaf (ph2 :Budad7/71%  +Flo4/17%،)اين گروه، 
 CHc (ph2 :Budad0/10%  +Flo3/21% ،)K 
 (ph2 :Budad166% ،)Is (ph2 :Budad166% و ) 

Ya3 (ph2 :Budad06%  +Flo3/3%.هستند ) 
کندتر از فاز  هاتيجمع نيا: ررسيد یهاتي. جمع4
رشد  هيدر مراحل اول یشتريخارج شده و مدت ب يشيرو
اين  ناهاياز گ ييدرصد بالا ،اول خيتار در .نددمان يباق يشيزا

 يهتوجدرصد قابل، دوم خيتار در بودند و يشيدر فاز رو هاجمعيت
قرار ( Budmedو  Budstart) غنچه هيهنوز در مراحل اول آنهااز 

 .اين دسته به شرح ذيل هستند شاخص یهاتيجمع .داشتند
KH:  درph1 ،166 که  بود يشيدرصد در فاز رو
 رفتشيپ .است در ورود به فاز زايشي اديز ريخأتدهنده نشان

به  ،بودنامتعادل  اريبس ph2در  مرحله زايشي در اين جمعيت

 ،Budstartدرصد در مرحله  0/33 اين صورت که
درصد در  4/41و  Budmedad مرحلهدر  درصد 3/33 

دهنده تنوع نشان توانديم موضوع ني. ابود Budadمرحله 
 شد.با تيجمع نيدرون خود ا يکيژنت

Yt4 در :ph1 ،7/14 در  ي وشروي درصد در فازph2 ،
درصد در مرحله  4/47و  Budmed درصد در مرحله 1/14

Budstart  بود. اين جمعيت درph2 ،1/1 دهي درصد نيز گل
 داشت.

Ym در :ph1 ،1/13 در ي وشدرصد در فاز روي 
 ph2 ،1/70 درصد در مرحله Budad اين جمعيت در  .بود

ph2 ،4/1 دهي داشت.درصد نيز گل 
Ya1 در :ph1 ،4/10 در ي وشدرصد در فاز روي 

 ph2 ،7/21 در مرحله درصد Budstart  در  درصد 3/24و
درصد نيز  ph2 ،2/6بود. اين جمعيت در  Budmed مرحله
 دهي داشت.گل

Ybeh در :ph1 ،3/11 درصد در فاز رويشي و در 
 ph2 ،3/44  درصد در مرحلهBudad  جمعيت در بود. اين

ph2 ،4/6 دهي داشت.درصد نيز گل 
Yy2 در :ph1 ،7/11 درصد در فاز رويشي و در 

 ph2 ،1/41  درصد در مرحلهBudad  درصد در  1/44و
درصد نيز  ph2 ،4/6بود. اين جمعيت در  Budmedمرحله 

 دهي داشت.گل
رشد  یالگو با هاتيجمع نيا: رسانيم یهاتي. جمع3
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 خيارت در :گرفتندقرار  ررسيدو گروه زودرس و د نيمتوسط ب
 نشان دادند و غنچه هيو مراحل اول يشياز فاز رو يبيترک، اول
 شرفتهيراحل پت مبه سم يتوجهقابل شرفتيپ ،دوم خيتار در

 Yt1اين دسته،  شاخص یهاتيجمع .داشتندغنچه 
 (ph1 :Veg1/11% ؛ph2 :Budad4/42%  +Flo7/14% ،)

Yt3 (ph1 :Veg1/33% ؛ph2 :Budad0/42%  +Flo0% ،)
Ys (ph1 :Veg1/71% ؛ph2 :Budad4/02%  +Flo4/12%)  و

Yy1 (ph1 :Veg0/47% ؛ph2 :Budad1/04%  +Flo0/3%) 
 هستند.

 

 برداری( در دو تاريخ داده kotschyiNepetaدلو )سای کوهجمعيت گونه پونه 21رويشگاهی در درصد مراحل فنولوژيک برون -4جدول 
Table 4. Ex situ phenological stages percentage in 21 Nepeta kotschyi populations on two dates of data collection 

Populatio

n 

Veg 

ph1 

Ve

g 

ph

2 

Budsta

rt 

ph1 

Budsta

rt 

ph2 

Budme

d 

ph1 

Budme

d 

ph2 

Budmeda

d 

ph1 

Budmeda

d 

ph2 

Buda

d 

ph1 

Buda

d 

ph2 

Flo 

ph

1 

Flo 

ph

2 Ya1 98.6 0.0 1.5 49.7 0.0 42.3 0.0 4.3 0.0 3.4 0.0 0.4 
Ya2 83.3 12.

5 

16.7 3.2 0.0 25.2 0.0 10.9 0.0 48.3 0.0 0.0 
Ya3 29.1 0.0 53.6 1.3 13.6 15.3 0.0 0.0 3.8 80.0 0.0 3.3 
Ya4 50.6 5.6 22.3 7.2 16.1 23.4 0.0 5.0 0.0 43.4 0.0 4.5 
Yt1 51.9 0.0 31.4 8.7 14.7 10.1 0.4 0.0 1.8 64.6 0.0 16.

7 Yt2 59.2 0.0 35.6 18.9 5.3 9.7 0.1 59.7 0.0 7.3 0.0 4.5 
Yt3 33.9 0.0 57.2 5.9 8.8 17.0 0.0 4.5 0.3 64.8 0.0 8.0 
Yt4 96.7 0.9 3.1 27.2 0.3 52.9 0.0 8.4 0.0 9.7 0.0 1.1 
Yt5 72.1 0.0 21.6 4.0 6.4 15.8 0.0 1.6 0.0 75.4 0.0 3.5 
Yt6 65.1 0.0 5.0 8.1 11.5 19.6 6.0 23.4 12.5 41.7 0.0 7.5 
Ym 93.1 0.0 7.0 4.0 0.0 16.0 0.0 0.0 0.0 78.9 0.0 1.2 
Ys 71.9 0.0 24.2 0.4 3.9 1.4 0.0 0.0 0.0 84.2 0.0 14.

2 Ybaf 16.7 0.0 44.5 0.0 27.8 0.0 0.0 0.0 0.0 71.7 0.0 17.

2 Ybeh 91.3 5.6 8.8 12.2 0.0 15.3 0.0 0.0 0.0 66.3 0.0 0.6 
Yy1 67.8 0.0 19.2 4.3 10.3 9.0 0.0 0.0 2.8 82.9 0.0 3.8 
Yy2 95.7 2.2 4.3 9.3 0.0 26.5 0.0 0.0 0.0 61.9 0.0 0.2 
Is 50.0 0.0 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 

KH 100.

0 

0.0 0.0 33.8 0.0 3.8 0.0 33.3 0.0 29.2 0.0 0.0 
CHc 4.7 0.0 76.6 0.0 4.2 0.0 2.1 0.0 12.5 58.8 0.0 41.

3 Kb 85.3 0.0 11.5 0.0 0.0 0.0 3.4 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 
K 0.0 0.0 63.9 0.0 2.8 0.0 33.3 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 

ph1: start of phenology data collecting (40 days after the start of growth) at the second cultivation year, ph2: the second time for phenology data collecting (54 days after the 

start of growth) at the second cultivation year, veg: vegetative part (%), budstart: flower bud at the initial growth stage (%), budmed: flower bud at the middle growth stage 

(%), budmedad: flower bud at the middle toward advanced growth stage (%), budad: flower bud at the advanced growth stage (%) when they are fully swollen and a little 

color of the petals is visible and they are close to the blooming stage, flo: flower (%). 

 

 یهاانباشته است که داده یالهينمودار م کي 2 شکل
. دهديم شينما ايگو اريو بس يکيصورت گرافرا به 2جدول 

غنچه  ،يشي)رو کياز مراحل فنولوژ کينمودار درصد هر نيا
 هر یو گل( را برا شرفتهيغنچه متوسط، غنچه پ ه،ياول
( ph2و  ph1) یبردارمختلف نمونه خيدر دو تار ت،يجمع 41 

نوع که ت کنديم دييتأ یطور بصرنمودار به نيا .دهدينشان م
 طيرامختلف تحت ش یهاتيجمع نيب ييبالا اريبس کيفنولوژ
هر  یمراحل رشد برا یوجود دارد. الگو کسانيکشت 
 فرد است.منحصربه    با يتقر تيجمع

مجاور وجود  لهيدو م ت،يهر جمع یبرا، 2در نمودار شکل 
 نيا سهيبا مقااست.  برداریکه مربوط به دو تاريخ داده دارد

 تيعآن جم شرفتيسرعت پ توانيم تيجمع کي یبرا لهيدو م
 اريدرصد بس .(شرفتيپ بيش) روزه مشاهده کرد 12را در بازه 

 Ybaf ،CHc ،Kزودرس مانند  یهاتيجمع اهانياز گ ييبالا
هي دگل يحت اي غنچه شرفتهيبه مراحل پ ph2 خيدر تار ،Isو 

 ررسيد یهاتياهان جمعياز گ یابخش عمده .انددهيکامل رس
هنوز  زين ph2 خيدر تار ي، حتYbehو  KH ،Yt4 ،Ya1مانند 

غنچه ( Budmed) يانيم اي( Budstart) هيدر مراحل اول
 دارند. يتوجهقابلي شيبخش روهستند و 

 یالگوهاشود، مشاهده مي 2همانطور که در نمودار شکل 
صورت بصری نمايش ، به2در تطابق با جدول  زيمتما یرشد

، ph2در های الگوی رشدی زودرس، داده شده است. جمعيت
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به  زني يتوجه، درصد قابلBudad یبر درصد بالاعلاوه
در الگوی رشدی ديررس،  .انددهيدهي( رس)گل Floمرحله 

 يشروي فاز در( درصد 16ی ، درصد غالب )بالاph1در 
آنها کند است و هنوز در مراحل  شرفتي، پph2در  و هستند

 اند.مانده ي( باقBudmedو  Budstartغنچه ) يانيو م هياول

و  يشياز فاز رو يبيترک ph1در رس، در الگوی رشدی ميان
 شرفتي، پph2در  شود ومشاهده ميغنچه  هيمراحل اول

دهي آنها ، اما درصد گلشودمي ديده Budadسمت به يواضح
 فيقلب ط هاتيجمع ني                                معمولا  کمتر از گروه زودرس است. ا

.دهنديم ليرشد را تشک
 

 
( در دو تاريخ Nepeta kotschyiدلو )سای کوهجمعيت گونه پونه 21در  رويشگاهیتغييرات در درصد مراحل فنولوژيک برون -4شکل 

 برداریداده
Figure 4. Changes in ex situ phenological stages percentage in 21 Nepeta kotschyi populations on two dates of 

data collection 
ph1: start of phenology data collecting (40 days after the start of growth) at the second cultivation year, ph2: the second time for phenology data collecting (54 

days after the start of growth) at the second cultivation year, veg: vegetative part (%), budstart: flower bud at the initial growth stage (%), budmed: flower bud 

at the middle growth stage (%), budmedad: flower bud at the middle toward advanced growth stage (%), budad: flower bud at the advanced growth stage (%) 
when they are fully swollen and a little color of the petals is visible and they are close to the blooming stage, flo: flower (%). 

 

 دلوکوه یساپونه یهاجمعيت یاخوشه هيتجز ،1در شکل 
 از صفر تا شدهيفنولوژيک کدده یهادادهبر اساس 

 ريمقاد ارائه شده است. یبردارداده خمربوط به دو تاري 16 
بخش  نيتر( مهموارهدرختها در گره ی)اعداد رواسترپ بوت

اعداد  ني. ادهندرا نشان مي ینمودار از نظر اعتبار آمار
 از آن گره )خوشه( هستند يبانيدهنده درصد پشتنشان

نشان داده  هاروی گره 26 مساوی و بالاتر از ري)فقط مقاد 
را  رهوااعتبار کل درخت کيکوفنت بيضرهمچنين،  (..اندشده

 02/6است. عدد  1تا  6 نيب بيضر ني. ادهدينشان م
 يواقع یهادرخت، شباهت نيکه ا دهدي( نشان م1)شکل  
 .بالا منعکس کرده است اريخوبي و با دقت بسها را بهداده نيب

بر اساس شباهت  را هاتيجمعای، تجزيه خوشه

 با در نظر گرفتن خط برش در سطح تشابه ک،يفنولوژ
 (.1و جدول  1داد )شکل ژنوتيپي قرار گروه  چهاردر  14/6 

و  اصفهانهای ، جمعيت166استرپ با حمايت بوت
و  خراسان، يزدهای از جمعيت کهگيلويه و بويراحمد
 جدا شدند. چهارمحال و بختياری
و  1های ژنوتيپي های گروه، جمعيت1با توجه به جدول 

، ديررس هستند، 3های گروه ژنوتيپي ، زودرس و جمعيت4
ها را دارد، که بيشترين تعداد جمعيت 2تيپي اما در گروه ژنو

رس حضور از هر سه الگوی رشدی زودرس، ديررس و ميان
جای  2رس همگي در گروه ژنوتيپي های مياندارد. جمعيت

اند و بيشترين تعداد جمعيت در اين گروه را به خود گرفته
 اند.اختصاص داده
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، UPGMAهای فنولوژيک در دو تاريخ )( بر اساس دادهNepeta kotschyiدلو )سای کوههای پونهای جمعيتخوشهتجزيه  -5شکل 

 (44/0، ضريب کوفنتيک = Jaccardضريب تشابه 
Figure 5. Cluster analysis of Nepeta kotschyi populations based on phenological data of two dates (UPGMA, 

Jaccard similarity coefficient, Coph. Corr. 0.84) 
Bootstrap values (1000 replicates) equal/above 40 are presented at each node. 

 

ای بر اساس نشانگرهای ( حاصل از تجزيه خوشهNepeta kotschyiدلو )سای کوهجمعيت گونه پونه 21های ژنوتيپی در گروه -5جدول 

 برداری(رويشگاهی در دو تاريخ دادهفنولوژيک برونفنولوژی )درصد مراحل 
Table 5. Genotype groups in 21 Nepeta kotschyi populations derived from cluster analysis based on phenology markers (Ex 

situ phenological stages percentage on two dates of data collection) 

Genotype group Population 

G1 Kb, Is 

G2 K 

G3 Ybeh, Yy2, Ya1-2, KH 

G4 Ys, Ybaf, CHc, Ya3-4, Yt1-2-3-4-5-6, Ym, Yy1 

 

تجزيه ( و 4های اصلي )شکل نتايج تجزيه به مؤلفه
بودن نتايج  داريرا حمايت کردند و معن يکديگر یاخوشه

 .نمودند تأييدرا  يمواد گياه یبندحاصل در گروه
 دو مؤلفه اول ،ياصل یهااساس نتايج تجزيه به مؤلفه بر

مورد  یهادرصد تنوع موجود بين جمعيت 21/04در مجموع 

درصد از تغييرات(،  11را توجيه نمودند. در مؤلفه اول ) يبررس
و  budstartph1با ضريب مثبت و صفات  vegph1صفت 

budadph2 درصد  21/43و در مؤلفه دوم ) با ضريب منفي
مثبت،  بيبا ضر budadph2و  vegph1صفات تغييرات(،  از

 (.4)جدول  داشتند یشتريب یبردارها بيضرا
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 دلوسای کوههای پونهجمعيت های اصلیه به مؤلفهمقدار ويژه، واريانس و ضريب بردارهای ويژه دو مؤلفه اول حاصل از تجزي -6جدول 

(Nepeta kotschyiبر اساس داده )های فنولوژيک در دو تاريخ 
Table 6. Eigenvalue, variance, and coefficients of the first two eigenvectors resulting from principal component 

analysis of Nepeta kotschyi populations based on phenological data at two dates 

PC2 PC1 Trait 

0.44 0.65 vegph1 

0.03 0.03 vegph2 
-0.27 -0.46 budstartph1 
-0.17 0.23 budstartph2 
-0.10 -0.11 budmedph1 
-0.12 0.26 budmedph2 

-0.02 -0.10 budmedadph1 
-0.33 0.15 budmedadph2 
-0.06 -0.04 budadph1 
0.74 -0.44 budadph2 

2.60E-28 -2.68E-32 floph1 

-0.14 -0.12 floph2 

8.13 20.43 Eigenvalue 

23.49 59.00 Variance (%) 
ph1: start of phenology data collecting (40 days after the start of growth) at the second cultivation year, ph2: the second time for phenology data collecting (54 days after 

the start of growth) at the second cultivation year, veg: vegetative part (%), budstart: flower bud at the initial growth stage (%), budmed: flower bud at the middle growth 

stage (%), budmedad: flower bud at the middle toward advanced growth stage (%), budad: flower bud at the advanced growth stage (%) when they are fully swollen and 

a little color of the petals is visible and they are close to the blooming stage, flo: flower (%). 

 

 
 های فنولوژيک در دو تاريخ( بر اساس دادهNepeta kotschyiدلو )سای کوههای پونههای اصلی جمعيته به مؤلفهتجزي -6شکل 

Figure 6. Principal component analysis of Nepeta kotschyi populations based on phenological data of two dates 
ph1: start of phenology data collecting (40 days after the start of growth) at the second cultivation year, ph2: the second time for phenology data collecting (54 

days after the start of growth) at the second cultivation year, veg: vegetative part (%), budstart: flower bud at the initial growth stage (%), budmed: flower bud 
at the middle growth stage (%), budmedad: flower bud at the middle toward advanced growth stage (%), budad: flower bud at the advanced growth stage (%) 

when they are fully swollen and a little color of the petals is visible and they are close to the blooming stage, flo: flower (%). 
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و زمان برداشت  دهي در سال اولشروع گلزمان 
 تيجمع 41 یبرا دار در سال اول و دومهای گلسرشاخه

طورکه نمايش داده شده است. همان 7در شکل  مورد مطالعه
ها دهي جمعيتشود، زمان شروع گلشاهده ميدر اين شکل م

در سال اول با هم تفاوت فاحش دارند، برخي اولين آثار 
د تواندهي را زودتر و برخي ديرتر نشان دادند. اين امر ميگل

بازتابي از ميزان تفاوت شرايط خاکي و آب و هوايي 
ها با محيط کشت جديدشان در های اصلي جمعيترويشگاه

ها در محيط ميزان تنشي که به جمعيتدنبال آن مزرعه و به
واسطه اين تفاوت رويشگاه و مزرعه وارد شده کشت جديد به

ها برای سازگار شدن با است، باشد. در سال اول، جمعيت

اند، اما در سال دوم، محيط جديد، رفتارهای مختلف نشان داده
ها قابل اعتمادتر و حاکي از العمل رشدی جمعيتعکس
 گاری آنها در محيط جديد )مزرعه( است.ساز

های مختلف در سال همچنين، تفاوت زمان برداشت جمعيت
 تریمنداول بيشتر از سال دوم است. در سال دوم وضعيت نظام

برای زمان برداشت ايجاد شده است. در سال اول، گياه چندساله 
انرژی خود را صرف استقرار سيستم ريشه و توسعه ساختارهای 

کند. اما در سال دوم، با داشتن يک سيستم اوليه )رويشي( مي
ای قوی و ذخاير کافي، بلافاصله رشد خود را آغاز کرده و ريشه
 رسد.دهي ميتر به مرحله زايشي و گلسريع

 

 

 (Nepeta kotschyiدلو )سای کوهجمعيت گونه پونه 21رويشگاهی در دهی و زمان برداشت برونتغييرات در مراحل شروع گل -7شکل 
Figure 7. Changes in ex situ flowering start and harvest time stages in 21 Nepeta kotschyi populations 

flostart1: date of data collecting (days after transferring the greenhouse seedlings to the farm) = start of flowering at the first year, har1: harvesting time (above 
75% flowering) (days after transferring the greenhouse seedlings to the farm) at the first cultivation year, har2: harvesting time (above 75% flowering) (days 

after the start of growth) at the second cultivation year. 

 

دام ک": دهديسؤال پاسخ م نيبه ا ميطور مستقبه 0 شکل
ت، به برداش يتنها زودرس است، بلکه در دوره منتهنه تيجمع

عني، تر يبه بيان واضح "دهد؟يها را توسعه مگل يبا چه سرعت
در هر روز، چند ي چقدر است و شيسرعت گسترش رشد زا
 .دشويافزوده م اهياز حجم کل گ يشيدرصد به سهم بخش زا
 7شکل  در 2harداده توان از مي 0برای تحليل شکل 

 در هاتيجمع یبندگروهي( کمک گرفت و ررسي/دي)زودرس
 های بارزبا ويژگي یعملکرد یهاگروه صورتبه را 0شکل 

 به شرح ذيل انجام داد.
سرعت  اين دسته، داشتن مشخصات: ه کارآمد. گرو1
 و( 0درصد در روز؛ شکل  4 بيشتر ازبالا ) دهيگل توسعه

 .باشدمي (7؛ شکل روز 76کوتاه )کمتر از  دنيزمان رس
. هستند Ya3 و Kb ،K، Ya2های اين گروه شامل جمعيت

 گلالگو را دارند. هم زود به  نيترمطلوب هاتيجمع نيا
کشت  یدارند. برا دهي بالاييسرعت گلو هم  نندينشيم

 هستند. مناسب ،بالا در زمان کم یورفشرده و بهره یتجار
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 نديزمان رس: اين گروه، داري. گروه زودرس با توسعه پا4
متوسط دهي گلاما سرعت توسعه  (7روز؛ شکل  76)تا  کوتاه
اين  یاعضا .( دارند0درصد در روز؛ شکل  1/1تا  4/1      )مثلا  

، Yt1، Yt3 ،Yt6 ،Ym ،Ys ،Ybeh ،Yy1 ،Yy2ل دسته شام
Is  وCHc  نديزودرس هستند، اما فرآ زينهستند. اين گروه 
 باشد. دارتريو ممکن است پا ترميها ملادر آن يدهگل

: ويژگي خاص اين گروه، عيبا توسعه سر ررسي. گروه د3
( اما 7؛ شکل روز 76 بيشتر از) يطولان دنيزمان رس داشتن
درصد در روز؛ شکل  71/1)تا  متوسط دهيگل توسعهسرعت 

دسته  نيدر ا Yt5و  Ya4 ،Yt2 ،Yt4 هایجمعيت .( است0
 قابل ملاحظه ی رشدیالگو کي روند رشدی نياقرار دارند. 

 يشيرا در فاز رو یتريابتدا مدت طولان اهيگکه  است

 مطلوبيبا سرعت  ،يدهمحض آغاز گلاما به گذراند،يم
 دراهبر کي توانديم چنين الگوی رشدی. کنديم شرفتيپ

را برای گياه فراهم کند زيرا گياه  محيطي هایتنشاجتناب از 
 شود.سبب داشتن رشد رويشي مطلوب، با بنيه قوی توليد ميبه

ي طولان دنيزمان رس : دارایبا توسعه کند ررسي. گروه د2
 نييپا دهيگل سرعت توسعه و (7روز؛ شکل  76)بيشتر از 

اين گروه  .هستند (0درصد در روز؛ شکل  71/1 کمتر از)
 هاتيجمع نيا است. Ya1 و KH ،Ybaf هایشامل جمعيت

 و هم دهنديم گل ري. هم ددهنديالگو را نشان م نيتربازدهکم
 یکشت تجار ی                       ها کند است. احتمالا  برادر آن يدهروند گل
ي داشتن صفت اما ممکن است از نظر ستند،يصرفه نبهمقرون

 د.ارزشمند باشن يکيژنت ريذخاخاص در 
 

 

( Nepeta kotschyiدلو )سای کوهجمعيت گونه پونه 21رويشگاهی در تغييرات در سرعت تشکيل و توسعه بخش زايشی برون -4شکل 
 در سال دوم کشت

Figure 8. Changes in ex situ formation and development speed of reproductive parts in 21 Nepeta kotschyi 
populations at the second cultivation year 

Showing populations differences based on speed of preparation for harvesting flowering branches at above 75% full flowering stage. 
The error bars on the columns are based on the standard error (SE). 

 

مورد  تيجمع 41( از Ya3و  Ybaf)جمعيت دو ، 1شکل 
ها که در آن دهديرا نشان م N. kotschyiمطالعه از گونه 

 تي( درون همان جمعیهاافراد )بوته نيب گيریچشمتفاوت 
طور ، به3اردکانو  بافق تيهر دو جمع در شده است. مشاهده

؛ شوديم دهيد زي                     با دو حالت کاملا  متما ييهاهمزمان بوته
ر د یو رنگ خاکستر رنگکميصورت یهابا گل ييهابوته

تر و رنگ سبز شفاف ديسف یهابا گل یهابوتهو  برگ و ساقه
)رنگ( با مرحله  يپيفنوت يهمبستگ و ساقه.در برگ 

های بارز تفرق صفات و تنوع ، يکي از نشانهکيفنولوژ
تنها به رنگ محدود  یتفاوت ظاهر نياژنتيکي است. 

ا ب زين یاز نظر مرحله رشد يدو نوع بوته حت ني. اشودينم
در  يبا گل صورت یهابوتهکه زماني .داشتندتفاوت  گريکدي
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رحله در م ديبا گل سف یهابوته، بودند شرفتهيپمرحله غنچه
ر نتيجه، د قرار داشتند.و يا متوسط رو به پيشرفته متوسط غنچه

 هاديمرحله از گل سف کيحدود  ،یاز نظر رشد هايگل صورت
جلوتر بودند.

 
 

  
: جمعيت aگير )جمعيتی چشم( با تنوع درونNepeta kotschyiدلو )سای کوهپونهجمعيت مطالعه شده گونه  21دو جمعيت از  -9شکل 

Ybaf  وb جمعيت :Ya3) 
Figure 9. Two populations out of 21 studied populations of Nepeta kotschyi with extreme intra-population 

diversity (a: population Ybaf and b: population Ya3) 

 

 بحث
ها در جمعيت رشد یالگو يذات نوعدر پژوهش حاضر، ت
کشت،  کساني طيتحت شرا يحتمشاهده گرديد. يعني 

 مشاهده کيمراحل فنولوژ یبنددر زمان ريگچشم یهاتفاوت
 نيب يکيژنت یهااز تفاوت ي             ها عمدتا  ناشتفاوت نيا شد.
مناطق با فصل رشد  یزودرس برا یهاتيجمع .هاستتيجمع

 یممکن است برا ررسيد یهاتيجمع ترند.کوتاه مناسب
 ديمف يجيبرداشت تدر تيريمد اي شتريب تودهستيز ديتول

چنان الگوی رشدی  Kbو  Isمانند ها برخي جمعيت باشند.
 بودند           کاملا  همگن  ph2در ي داشتند که تيجمعدرون کنواختي
 هااين جمعيت اهانيگ. همگني مرحله( کي درصد در 166)
 اآنه کنواختيو  یقو اريبس یدهنده سازگارنشان توانديم

در  یاديز يپراکندگ Yt6 اي KHمانند  گريد يبرخ باشد.
تنوع کننده بيان           که احتمالا   دادندمراحل رشد نشان 

 .آنها است يتيجمعدرون
برداشت  یبرا یزيرامکان برنامه 2جدول  اطلاعات

را در زمان مناسب بذر آوری جمع دار وهای گلسرشاخه
 توانيزودرس را م یهاتيمثال، جمع یراب .کندمي سريم

که  دهديوضوح نشان مبه 2 جدول زودتر برداشت کرد.

ت و فرد اسمنحصربه سااز پونه تيهر جمع يکيولوژيساعت ب
 و حفاظتکشت  ،ياصلاح یهادر برنامه توانديم يژگيو نيا
 .رديمورد استفاده قرار گ ييگونه ارزشمند دارو نيا

های مراحل فنولوژيک گياه برای داشتن دانستن زمان
به  شاياني درصد اسانس بالا و کيفيت مطلوب اسانس، کمک

دار در های گلکند چراکه برداشت سرشاخهپژوهشگر مي
تواند خانواده نعناع در مرحله فنولوژيک خاص مي

 ننده کميت و بالاخص کيفيت مدنظر اسانس باشد.کتضمين
 یراب ینژادبه یهادر برنامه يافشانگرده یبرا یزيربرنامه
 هایدانستن زماناست.  یضرور، شدهکنترل یهايانجام تلاق

نژادگر در اصلاح گياه تواند به بهمراحل فنولوژيک گياه مي
 کمک کند.
 فردمنحصربه یهايژگيبا و هاتيجمع ييشناسا

حفاظت از تنوع  ی( براررسيد يليخ ايزودرس  يلي       )مثلا  خ 
و همچنين برای مديريت کشت و توليد  گياهيگونه  يکيژنت

 مهم است. گياه بسيار
از  اهانيکه اگرچه همه گ دهدينشان م روشنيبه 2 جدول

و  کيتفاوت در ژنت ليدلبه تيگونه هستند، اما هر جمع کي
 يتمتفاو "يساعت داخل"خود،  يطبيع رويشگاهبا  یسازگار

a b 
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 نيا یريپذانعطاف یبرا يعيموهبت طب کيتنوع  نيدارد. ا
ت و ( اسمياقل ريي)مانند تغ يطيمح راتييگونه در برابر تغ

محققان و متخصصان  اختياردر  یابزار ارزشمند نيهمچن
هداف ا به منظور نيل به تيجمع نيانتخاب بهتر یبرا یکشاورز
 .گذارديخاص م
بذرها در يک  يتوجه به اينکه در پژوهش حاضر تمامبا 

بعد از سازگار شدن  ياند و در سال دوم يعنمحل کشت شده
محل کشت در سال اول، به  يگياهان به شرايط آب و هواي

ها پرداخته شده جمعيت یو شرايط رشد یفنولوژ يبررس
ده بين شمشاهده یهاکه تفاوت شودياست، بنابراين استنباط م

 ه محيطنسبت ب ها بيشتر تحت تأثير ژنتيک گياهانيتجمع
قرار داشته باشد. با اين وجود، بسته به ژنتيک گياه و شرايط 

آنها، اين امکان وجود  ياصل یهارويشگاه يو خاک يمحيط
 ليدلها بهمشابه، جمعيت يدارد که تحت شرايط محيط

 یعملکرد یهاکه برخاسته از ژن يکيمتنوع ژنت یعملکردها
تلف مخ یهاالعملعکس کند،يتظاهر م پيدر فنوت واه است يگ

طور مثال ممکن است يک جمعيت از خود نشان داده باشند. به
ها نسبت به ساير جمعيت یدر اسيديته خاک مزرعه رشد بهتر

      ذاتا   يکياز لحاظ ژنت ممکن است داشته باشد چراکه
 یاهاوتاز تف ي               تنوع عمدتا  ناش نيباشد. ا تردوستیدياس
 و يمحل یهایسازگار ،يژن یهاي)از جمله چندشکل يکيتژن
 يطيبه عوامل مح اهي( است که بر نحوه پاسخ گکيژنتياپ

 .گذارديم ريدما( تأث اي ي وخاک، خشک تهيدي)مانند اس
ی هاتياذعان کرد که جمع توانيم 2با نگاه به شکل 

منطقه مزبور که در آن کشت  یمناسب کاشت برا رس،ميان
ات از امکان يستيتنش ز نيبا کمتر يعني. نداند، هستشده

 نکهياز ا نانيموجود در مزرعه خود استفاده کرده و با اطم
به رشد  يها فراهم است، به آرامآن یرشد برا یهانهاده
 .انددادهخود ادامه  يشيو زا يشيرو

 نيز در بين نامتعارف اي دهيچيپ یالگوهاهمچنين، وجود 
 ph2در  Yt6 تيجمعطور مثال، به شود.ها تأييد ميجمعيت

مرحله غنچه پراکنده شده است که  نيزمان در چندطور همبه
توسعه  ايبالا  يتيجمعدهنده تنوع درونممکن است نشان

 ستيغالب ن يشيرو ph1در نيز  Ya2 تيجمع ناهمگون باشد.

 Budad سمتبه يعيسر شرفتيپ ph2 در اما ،(درصد 3/03)
 يباق يشدرصد روي 1/14 هنوز اگرچه ،(درصد 3/20دارد )

 عيسر-یريتأخ یالگو کي چنين رشدی نيمانده است. ا
 است.

 نيانتخاب والد یبرا یبصر یابزارتواند مي 2شکل نمودار 
 ينيوالد توانيمثال، م ی. براباشد یريگدورگ یهادر برنامه

رار ق فيط یرشد در دو انتها یرا انتخاب کرد که از نظر الگو
 یلگوا شود. جاديدر نسل بعد ا يکيدارند تا حداکثر تنوع ژنت
 توانيم که از آن استهمتبي      کاملا   تيمراحل رشد در هر جمع

 کرد. ادي، تيهر جمع "کيفنولوژ یامضا"عنوان به
 ايند و گوقدرتم يکيگراف ینما کي 2، شکل با اين تفاسير

 يساعت درون دهديپژوهش است که نشان م ياز هسته اصل
 يحت ،ياهيگونه گ نيا تيجمع 41از  کيرشد و نمو در هر 

ست. شده ا ميتنظ ي                    با سرعت کاملا  متفاوت کسان،ي طيدر مح
 یهایريگميتمام تصم یبرا يو اساس علم هيپا افته،ي نيا

 ييدارو اهيگ نيو اصلاح ا یسازيکشت، اهل نهيدر زم یبعد
 باشد.ميارزشمند 

 درصد نيتروژن خاک مزرعه در پژوهش حاضر
(. اين مقدار نيتروژن هرچند اندک 3درصد است )جدول  4/6 

است، اما نسبت به نيتروژن خاک مراتع که رويشگاه اصلي اين 
ای بالاتر است و همين امر ملاحظهميزان قابلگياه است، به

اين پژوهش شرايط رشدی  شود تا اين گياه درسبب مي
و همکاران  Goldansazمساعدتری داشته باشد. در تحقيق 

 ( ميزان نيتروژن خاک هشت رويشگاه مختلف گونه4611)
( از استان يزد بين N. asterotrichaای )سای کرک ستارهپونه
 درصد گزارش شده است.  641/6تا  632/6

 بالا رويشي رشد درصد  ph1در کههايي جمعيت
 و نيتروژن انرژی(، 2)جدول  داشتند (بالاتر يا درصد 16) 

اند و شروع مرحله هکرد رويشي رشد صرف را بيشتری
 برای آنها ديرتر اتفاق افتاده است ph1دهي در غنچه

سبب کاهش ذخيره تواند به(. دليل اين امر مي2)جدول  
علت جذب و مصرف نيتروژن در مرحله نيتروژن خاک به

ه باشد. چراکه ميزان نيتروژن در مرحله زايشي که رويشي گيا
د. گيراوج نياز گياه به نيتروژن است، در محدوديت قرار مي
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( بيشترين 4611و همکاران ) Goldansazهای طبق يافته
که  بالا از استان يزدسا از منطقه دهپوشش گياه پونهميزان تاج

بت به ر نسميزان نيتروژن خاک بالاتر و ميزان بارندگي بيشت
 دست آمدديگر مناطق مورد مطالعه در آن تحقيق را داشت، به

که با نتيجه تحقيق حاضر مطابقت دارد. در پژوهش حاضر، 
 از ترسريع ph1ها در جمعيت برخييک دليل ديگر که 

توان به پاسخ آنها بر اند را ميشده زايشي فاز وارد سايرين
شان، همچنين های رويشگاه اصلياساس ژنتيک و ويژگي

ميزان فسفر خاک مزرعه و يا توانمندی بيشتر در جذب فسفر 
ر و يا در شرايط بالات فسفر با هاييخاک درخاک نسبت داد. 

 فاز وارد ترسريع دارد تمايل گياه جذب بيشتر فسفر خاک،

 خاک فسفر(.  2011et al.Zadeh Bagheri ,زايشي شود )

 اين برایام است که پيپي 20-13مزرعه در پژوهش حاضر 

 هایتفاوت و خاک هایويژگي اثر متقابل .است کافي تغييرات

مراحل  رشد نحوه و سرعت در وضوحبه ها کهجمعيت ژنتيکي
 .است ، مشهودگذاشته تأثير گياه فنولوژيک

( بر روی 4614و همکاران ) Hadiبر اساس پژوهش 
در پژوهش حاضر، دو  N. kotschyiگونه پلاسم مشابه ژرم

( بر اساس Kbو  Kجمعيت استان کهگيلويه و بويراحمد )
های اين گونه با حمايت ترکيبات اسانس از ساير جمعيت

جدا شدند و در خوشه مجزايي در  166استرپ بوت
ای قرار گرفتند. در واره حاصل از تجزيه خوشهدرخت

 4و  1اردکان، 4يزد، ابادبههای پژوهش آنها همچنين، جمعيت
در يک گروه ژنوتيپي قرار  خراساناز استان يزد و جمعيت 

فات ای بر اساس صگرفتند. اين نتايج با نتايج تجزيه خوشه
فنولوژی در پژوهش حاضر مطابقت دارد. در پژوهش حاضر 

های اين گونه با از ساير جمعيت Kbو  Kهای نيز جمعيت
جدا شدند و در خوشه مجزايي قرار  166استرپ حمايت بوت

 KHو  Ybeh ،Yy2 ،2-Ya1های گرفتند. همچنين، جمعيت
 در گروه ژنوتيپي مشابه قرار گرفتند.

در  N. kotschyiپلاسم مشابه گونه ای ژرمتجزيه خوشه
نشانگر  ؛DNAهای مولکولي )پژوهش حاضر بر اساس داده

RAPD1بويراحمدهای ( نيز حاکي از جدايي ژنتيکي جمعيت 
های اين گونه است. اگرچه از ساير جمعيت سميرمو  4و 

نيز جدا بود و  4و  1بويراحمدهای از جمعيت سميرمجمعيت 
(.  2020et alHadi ,.های ژنوتيپي مجزا قرار گرفتند )در گروه

، 4تا  1تفتهای همچنين، جمعيت RAPDهای بر اساس داده
در يک گروه ژنوتيپي قرار گرفتند که در  2اردکانو  مهريز

 ای بر اساس صفات فنولوژی درتطابق با نتايج تجزيه خوشه
 پژوهش حاضر است.

های بندیو همکاران، گروه Hadiطورکلي، در مطالعات به
های موردمطالعه از ای جمعيتشده در تجزيه خوشهمشاهده
 (، 2016et alHadi ,.بر اساس ترکيبات اسانس ) iN. kotschyگونه 

 ( و مولکولي 2017et alHadi ,.ترکيبات فنوليک )
 (., 2020et alHadi حاکي از مطابقت ) های کم و زيادی با

شده در پژوهش حاضر بر اساس های مشاهدهبندیگروه
 صفات فنولوژی است.

پلاسم بندی ژنوتيپي ژرمميزان تطابق يا عدم تطابق گروه
گياهي بر اساس نشانگرهای مختلف از جمله نشانگرهای 

(، فيتوشيميايي )اسانس و DNAمولکولي )بر اساس توالي 
ترکيبات فنوليک(، مورفولوژی و فنولوژی به عوامل مختلف 
بستگي دارد. اينکه گياه در رويشگاه اصلي خود حضور دارد 

اشد، يا اينکه خارج از رويشگاه خود در مزرعه کشت شده ب
ای که در آن کشت شده شرايط خاکي و آب و هوايي مزرعه

تا چه اندازه مشابه با شرايط رويشگاه اصلي گياه باشد، 
خصوصيات ژنتيکي و ميزان واکنش گياه به تغييرات محيطي 
چگونه باشد، از عواملي هستند که در ميزان تطابق و عدم 

فات ص تطابق صفات مورفولوژی، فنولوژی و فيتوشيميايي با
و  Devi( تأثيرگذار هستند. در مطالعه DNAمولکولي )
در تنوع  يکيو ژنت يطي( نقش عوامل مح4644همکاران )

با استفاده از  Mentha longifoliaگونه مختلف  یهاتيجمع
مورد ارزيابي  يمولکول یو نشانگرها کيصفات مورفولوژ

 يختير یهاداده نيب يهمبستگطبق گزارش آنها،  .قرار گرفت
به  ييايکه از نظر جغراف ييهاتي. جمعي وجود داشتو مولکول
ر د مشابه داشتند، يستگاهيز طيشرا ايبودند  ترکيهم نزد

همچنين، گروه قرار گرفتند.  کياغلب در  ایتجزيه خوشه
Devi يمبستگ، هآزمون مانتل با استفاده از و همکاران 

فاصله حاصل از  یهاسيماتر دارمثبت و معني )انطباق(
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ان ي. به بگزارش کردند ي راو مولکول يکيمورفولوژ یهاداده
 ،يکياز نظر ژنت کينزد یهاتيجمعساده آنها نشان دادند که 

 هستند و ترهيبه هم شب زين یصفات ظاهر ر            معمولا  از نظ
که  يکياز صفات مورفولوژ ي،نسب نانيبا اطم توانيم درنتيجه
 يعنوان شاخصبه ،است ترنهيهزتر و کمها سادهآن یريگاندازه

 هيولا یهادر برنامه يکيتنوع ژنت نيتخم یبرا ميرمستقيغ
. در مطالعه ديگری، استفاده کرد اهيگ نيا یگرغربال

Araghi-Moshrefi ( 4641و همکاران )تنوع  در بررسي
با  رانيا در M. longifoliaگونه  خودرو پلاسمژرم يکيژنت

ي ولو مولک ييايميوشيب ،يپيفنوت ینشانگرها استفاده از
و  یمثبت، قو يهمبستگ کيمانتل  آزمونگزارش کردند که 

أييد اين گياه را ت ييايميوشيو ب يمولکول تنوع نيب داريمعن
 ترفيمتوسط تا ضع يهمبستگکرد. در پژوهش آنها همچنين، 

مر ا نياي گزارش شد. کيو مورفولوژ يساختار مولکول نيب
بر صفات  يکيژنت هياز آن است که اگرچه پا يحاک

)خاک،  يطيگذار است، اما عوامل محنأثير يکيمورفولوژ
 اهانيگ یظاهر یريرپذييدر تغ يتوجهارتفاع( سهم قابل م،ياقل

 شباهت یبه معنا شهيهم يکيشباهت ژنت ن،يدارند. بنابرا
 و ييايميوشيساختار ب يهمبستگ .ستيکامل ن یظاهر

 ي، اما شدت آن کمتر از همبستگبود داريمعن زيني کيمورفولوژ
 خاص ممکن است یصفات ظاهر .بود ييايميوشيب-يمولکول
رابطه  نيمرتبط باشند، اما ا ييايميش باتيترک يبرخ ديبا تول

 صفات باشد. طيمح ريو تحت تأث دهيچيپ توانديم
 یراب يناني                   شاخص کاملا  قابل اطم ييتنهابه يکيمورفولوژ

 ستند،ين ييايميش ليپروفا اي يکيژنت نهيشيپ قيدق ينيبشيپ
در  .رنديگيقرار م طيمح ريتحت تأث یشتريب زانيبه م رايز

نوع که ت کنديم دييتأ يهمبستگ یالگوپژوهش مورد اشاره، 
ر         لزوما  ب يکيو مورفولوژ ييايميوشيب ،يدر سطح مولکول

 یازگاراز س يو هر کدام جنبه متفاوت ستنديمنطبق ن گريکدي
 .دهنديرا نشان م خودرو یهاتيجمع يکيژنت رهيو ذخ

 انيب افتهيزمانسا يکيوجود تنوع ژنتدر پژوهش حاضر، 
. ستين يتصادف هاتيجمع نيب کيکه تنوع فنولوژ کنديم

 یهادر گروه یداريو معن افتهيبه شکل ساختار هاتيجمع
 يحلم یسازگار ليدل              امر احتمالا  به ني. ارنديگيقرار م زيمتما

خاص  طيدر طول زمان با شرا تيکه هر جمع يياست، جا
طول روز( سازگار شده  و خود )مانند ارتفاع، دما ستگاهيز

 است.
انتخاب  یبرا یقو يعلم یمبنا کي حاضر ليتحل
 مجموع، در. کندياهداف مختلف فراهم م یبرا هاتيجمع

 کي N. kotschyiرشد در  یکه الگو دهدينشان م 1شکل 
 توانياست و م یبندو قابل طبقه یقو يکيصفت ژنت

 د.کر ميتقس مختلف یهااساس به گروه نيرا بر ا هاتيجمع
مراحل  یسازبه مدل رياخ یهادر سال یمطالعات متعدد

اند تا به کشاورزان و پرداخته يياهان دارويگ کيفنولوژ
دهي و اوج گل ،يدهغنچه قيگران کمک کنند زمان دقاصلاح

ها بر دلم نيکنند. ا ينيبشيرا پ هيثانو یهاتيمتابول ديلتو
 یبرا توانندياند و مشده مياساس دما، نور و رطوبت تنظ

 وندشاستفاده  نهيو برداشت به هيتغذ ،يافشانگرده تيريمد
(Joneidi & Bahmannejad, 2024). 

 برداشت قيدق یزيربرنامهتوان برای مي 7از نمودار شکل 
 یاز بذرها يمخلوط توانديکشاورز م کگياه استفاده کرد. ي

 و زمان بکارد کيرا در  ررسيزودرس و د یهاتيجمع
 شي افزايعيطور طبفصل برداشت خود را به ب،يترتنيبد
با نمودار  ميبر اساس اقل تيجمع انتخابهمچنين،  .دهديم

ز ابايد مناطق با فصل رشد کوتاه،  در شود.فراهم مي 7شکل 
زودرس استفاده شود تا محصول قبل از  یهاتيجمع
مناطق با فصل  درو  برداشت شود زييپا یسرما دنيفرارس

استفاده کرد تا  ررسيد یهاتياز جمع توانيم ،يرشد طولان
 .ابديها کاهش بهاره به گل يسرمازدگ بيخطر آس

، مهريزو  3تفتهای طور مثال جمعيتها، بهبرخي جمعيت
های دهي با برداشت سرشاخهي شروع گلفاصله زمان

ر تر از سايدارشان )زمان بهينه برداشت( در سال اول کوتاهگل
بالا و انتقال  يکه نشان از همگن( 7ها است )شکل جمعيت

 مانند گريد يبرخ در دهي کامل دارد.به مرحله گل عيسر
 تواندي، که م(7)شکل  است بيشترفاصله  نيا 4اردکان
 اشد.ها بتوسعه ناهمگون گل اي يتيجمعتنوع دروندهنده نشان

است.  7شکل  یبرا یاشرفتهيو پ یمکمل ضرور 0 شکل
زودرس  -1داشته باشد:  يژگيدو و ديبا آلدهيا تيجمع کي
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رشد، شتاب  يينها دوردر  -4 و کم( ₂harباشد )زمان 
نژادگر به به ليتحل نيا داشته باشد. ی رسيدگي)سرعت( بالا
تنها بر اساس زمان، که بر اساس تا نه کنديکمک مو کشاورز 

تايج ن داشته باشد. نهيانتخاب به زين کيولوژيزيف ييکارا
های مختلفي قابل از جنبه 0کاربردی و راهگشای شکل 

 کهای گوناگون توليد و صنعت است. يدهي به بخشتعميم
 يزمان ازهب کيدر  ديخط تول عيبه پر کردن سر ازيکشاورز که ن

در  "گروه کارآمد"ی هاتيبه سراغ جمع ديکوتاه دارد، با
ل يک فيزيولوژيست با نگاه به اين شک برود. بندی بالاتقسيم
 یرو فقط هاتيجمع نيب يکيتفاوت ژنت تواند بفهمد کهمي

 کيولوژيزيف یهاواکنش ميزانندارد، بلکه بر  ريتأث یبندزمان
 مؤثر است. زين يدهدر مرحله حساس گل

دهنده پاسخ دهي ممکن است نشاندر سرعت گل اوتتف
طول روز باشد که در  اي و مانند دما، نور يطيبه عوامل مح

 نياند. ااعمال شده کسانرويشگاهي يکشت برون طيشرا
گونه را نشان دهد.  کياکولوژ یريپذانعطاف توانديموضوع م
(، يياسانس باشد )مصارف داروو برداشت گل  ،اگر هدف

 يشيبخش زا ليبا سرعت بالاتر در تشک یهاتيجمع بانتخا
ها داده نيا نيدهد. همچن شيرا افزا یبازده اقتصاد توانديم
 گونه مورد يکيحفاظت از تنوع ژنت یهادر برنامه تواننديم

 یهاتيجمعدر نهايت بايد اذعان کرد که  .رندياستفاده قرار گ
( يزودرسسرعت ) پيشروان Ya3 و Kb ،K، Ya2برتر مانند 

 ني. اباشنددهي ميگل شتاب )سرعت توسعه( چنينو هم
کشت  یبرا کيدرجه  یهانهيها را به گزنادر، آن ويژگي
 .کنديم ليتبد یتجار

 يکياز تعامل عوامل ژنت يتابع اهانيگ کيفنولوژ مراحل
 يطيکننده رشد( و عوامل محکنترل یها)مانند ژن

 کنندهنييتع ،تعامل ني)مانند دما، نور و رطوبت( است. ا 
دهي و گل ،يزنمانند جوانه ياتيح یدادهايرو یبندزمان
اين بدان معناست  (.Assareh, 2006) باشديبذرها م يدگيرس

توجهي در مراحل های قابلکه حتي درون يک جمعيت، تفاوت
های تواند ناشي از تفاوتفنولوژيک وجود دارد. اين تنوع مي

سطح از تنوع  نياي باشد. ژنتيکي يا تأثيرات محيط
وب نژادگران محسبه یبرا يکيژنت نهيگنج کي ،يتيجمعدرون

 کيافراد متنوع درون  نيا نياز ب تواندينژادگر م. بهشوديم
 طور مثالبه ،برتر را انتخاب کند یهاپيژنوت ت،يجمع
تر هستند و هم رنگ و عطر که هم زودرس ييهابوته
در  یااساس انتخاب توده امر نيدارند. ا یترلوبمط

 است. ييدارو اهانيو اصلاح گ یسازياهل یهابرنامه
ين در ب دهيچيپ یرفتارهاچنين  یبرا ياحتمال حيتوض

 نيوجود چن گياهان ممکن است اين گونه عنوان شود که
 يبرخ باشد که در یادهيچيپ یبر الگوها يليدل توانديم يتنوع
های و تجزيه به مؤلفه ایخروجي تجزيه خوشهدر  هاتيجمع

از  تيجمع کي ي. وقتمشاهده شد (4و  1های اصلي )شکل
 نيانگيشده باشد، رفتار م ليمختلف تشک اريبس یهاپيژنوت
 نظر برسد.متناقض به يگاهو  دهيچيپ توانديآن م

بر ( 4646و همکاران ) Hadiبر اساس نتايج پژوهش 
ي کيوع ژنتتن یالگوروی مواد گياهي مشابه پژوهش حاضر، 

پراکنش  یبا الگو RAPDبا استفاده از نشانگر مولکولي 
طور مثال بهداشت.  يهمخوان هاتيجمع ييايجغراف

در يک گروه ژنوتيپي قرار گرفتند  مهريزو  تفتهای جمعيت
های تفت و مهريز بر روی و اين درحالي است که شهرستان

نند ما يطيمح عواملاند. نقشه استان يزد کنار هم جای گرفته
های کوچک و بزرگي همچون پستي و بلندی د،يشد یبادها

متنوع و در  یهاميزاقلير جاديباعث ا هاابانيها و بکوهستان
در  اند.هشد هاي جمعيتکياز تنوع ژنت یادهيچيپ یالگو جهينت

 کل، تنوع از درصد 40، (4646و همکاران ) Hadiپژوهش 
 شده بود عيتوز هاتيجمع نبي درصد 34و  هاتجمعي درون
 يتيجمعدرون یتوجه و تنوع بالاژن قابل انيدهنده جرنشانکه 

 ني راژ تنوع و يدرصد چندشکل و کمترين نيشتريبآنها  است.
گزارش کردند و نتيجه  2اردکانو  صدوق هایتيدر جمعترتيب به

 يغن یاهي، پاN. kotschyi بالا در گونه يکيژنت تنوعگرفتند که 
 .کنديفراهم م ینژادو به يحفاظت یهابرنامه یبرا

 

 گيری نهايینتيجه
يکي از مباحث گسترده علم اکولوژی، فنولوژی است. 
فنولوژی به مطالعه زمان وقوع رخدادهای تکرارپذير زندگي 

پردازد. مطالعه گياهان در رابطه با عوامل زنده و غيرزنده مي
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ط ها، روابي گونهفنولوژی گياهان به فهم و درک زيست گياه
ها در جوامع کمک اقليم و اثرات متقابل گونه-متقابل گونه

نمايد. توسعه و توزيع حوادث زندگي گياهان در طول زمان مي
دهي، بذردهي از قبيل رشد رويشي، ظهور و ريزش برگ، گل

های فردی و تواند در درازمدت سازگاریو ريزش بذر مي
 تأثير قرار دهدحتها و بقای آنها را تجمعي گونه

 (., 2018et alMalayeri  .) تغييرات فصلي آب و هوا و رقابت
 د.شوها باعث ايجاد تنوع فنولوژيکي در گياهان ميبين گونه

جمعيت از  41پژوهش حاضر به بررسي تنوع فنولوژيک 
تحت شرايط کشت  N. kotschyiگونه دارويي 

وضوح نشان داد که ها بهرويشگاهي پرداخت. يافتهبرون
بندی مراحل رشد و نمو بين های معناداری در زمانتفاوت
ها را به سه گروه توان آنکه ميطوریها وجود دارد، بهجمعيت

بندی کرد. عامل رس و ديررس طبقهاصلي زودرس، ميان
ناشي از سازگاری محلي  ها، عوامل ژنتيکياصلي اين تفاوت

 ها )مانندهر جمعيت با شرايط اکولوژيک رويشگاه اصلي آن
های خاک( است. اگرچه ارتفاع، دما، طول روز و ويژگي

ها تحت شرايط يکسان کشت شدند، اما تفاوت تمامي جمعيت
دهنده نقش پررنگ ژنتيک در تعيين ها نشاندر الگوی رشد آن

ين تنوع فنولوژيک کاربردهای ساعت بيولوژيکي گياه است. ا
ريزی برداشت، انتخاب عملي مهمي در مديريت کشت، برنامه

 های حفاظتي دارد.های برتر برای اهداف دارويي، و برنامهژنوتيپ

 زودرستنها نه هاتينشان داد که کدام جمع نتايج همچنين
)گل(  يشيبخش زا ديبه تول نهيطور بههستند، بلکه منابع را به

 Ya3 و Kb ،K، Ya2مانند  ييهاتي. جمعدهنديص ماختصا
شدند، چراکه در  ييشناسا هاتيجمع نيعنوان کارآمدتربه

 .دنديدهي رسدرصد گل نيترزمان، به بالا نيکمتر
                کاملا  متفاوت در  یبا رنگ و مرحله رشد ييهاوجود بوته

(، از Ya3و  Ybaf هایجمعيت )مانند تيجمع کيدرون 
 دتوانيکه م دهديو پنهان خبر م يغن يکيژنت رهيذخ کيوجود 

 باشد. گونه گياهي اصلاح ندهيآ یهاموتور محرکه برنامه
 از گونه يغن يکيژنت مجموعه کيپژوهش  نيا

 N. kotschyi  گونه در یريپذانعطاف یبراکرد که  يمعرفرا 
 حفظ شوند. ديبوده و با یضرور يمياقل راتييبرابر تغ

تنها تنوع ذاتي و ساختاريافته در الگوی رشد اين مطالعه نه
کند، صورت علمي اثبات ميرا به N. kotschyiهای جمعيت

برداری هوشمند از اين تنوع بلکه ابزار ارزشمندی برای بهره
آورد. های کشاورزی، دارويي و حفاظتي را فراهم ميدر برنامه

توسعه ارقام بهبوديافته، تواند به ها مياستفاده از اين داده
اين  وری در کشتمديريت پايدار منابع ژنتيکي و افزايش بهره

 گياه دارويي ارزشمند منجر شود.
 قيکه چگونه درک عم دهدينشان م پژوهش حاضر ت،ينها در
حفاظت  نيب يپل توانديم ييدارو اهيگ کي کيو ژنت یولوژيزياز ف

د.کن جاديها ااز آن یو اقتصاد داريو استفاده پا يعياز منابع طب
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