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 پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران-فصلنامة علمي

 )1392 (187-200، صفحة 1، شمارة 29جلد 
 

  در اسانس متشكله هاي تركيب و اسانس ياصل هاي مؤلفه به هيتجز و يهمبستگ روابط يبررس
 ).Foeniculum vulgare Mill( انهيراز پيژنوت 12
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 دهيچك
 هاي پيژنوت نيب تنوع جاديا در صفات نيا نقش نييتع و اسانس متشكله هاي يبترك و اسانس نيب يهمبستگ يبررس منظور به
 يرو بر تكرار سه با يتصادف كامل هاي بلوك طرح قالب در يشيآزما ،).Foeniculum vulgare Mill( انهيراز دارويي اهيگ مختلف

 دانه، عملكرد شامل قيتحق نيا در يبررس مورد صفات .شد انجام اصفهان فزوه ديشه يقاتيتحق ستگاهيا در انهيراز پيژنوت 12
 انيم داري معني اختلاف ،انسيوار هيتجز جينتا براساس .بود اسانس متشكله هاي يبترك و اسانس عملكرد ،اسانس درصد
 دانه، عملكرد صفات با داري معني و مثبت يهمبستگ اسانس عملكرد .ديگرد مشاهده صفات همه يبرا مطالعه مورد هاي پيژنوت

 به هيتجز در اول مؤلفه چهار .داشت كامفور و فنكون فلاندرن، رسن،يم كامفن، ،پينن-آلفا هاي بيترك درصد و اسانس درصد
 درصد و اسانس عملكرد اسانس، درصد دانه، عملكرد صفات .كرد هيتوج را ها ريمتغ انسيوار كل از %90 ،ياصل هاي همؤلف
 اول مؤلفه نييتب در را نقش نيتر عمده آنتول ترانس و كامفور ،فنكون نن،يگاماترپ فلاندرن، رسن،يم كامفن، ،پينن-آلفا هاي بيترك

 درصد صفات سوم مؤلفه در .بودند يشتريب تياهم يدارا سيمن-پارا و پينن-بتا نن،يابس درصد صفات دوم، مؤلفه در .داشتند
 دارا ها مؤلفه نيا نييتب در را تياهم نيشتريب آنتول سيس و كوليكاو ليمت درصد صفات چهارم مؤلفه در و نئوليس-8،1 و موننيل

 ژهيو به يريچشمگ يها اختلاف و گرفتند قرار مختلف دسته چهار در يبررس مورد پيژنوت 12 ،يا خوشه هيتجز براساس .بودند
 در فنكون و پينن-آلفا آنتول، ترانس ازجمله اسانس ياصل هاي بيترك درصد و اسانس عملكرد ،اسانس درصد بذر، عملكرد در
 قيطر از آنها جنتا آزمون و مختلف هاي خوشه برتر هاي پيژنوت نيب يتلاق قيطر از توان مي نيبنابرا .داشت وجود ها گروه نيب

 .نمود اقدام مطلوب تيفيك يدارا اسانس با ارقام ديتول به نسبت انتخاب، و ينژاد به هاي برنامه
 
 .عملكرد اسانس، متشكله هاي بيترك اسانس، ،).Foeniculum vulgare Mill( انهيراز :يديكل هاي واژه

 
 مقدمه
 و نيمهمتـر  از ).Foeniculum vulgare Mill (انـه يراز

 اني ـچتر خـانواده  بـه  متعلق و ييدارو اهانيگ نيتر يميقد

)Apiaceae( از معتبـر  هـاي   فارماكوپه تمام در كه باشد مي 
 وهي ـم .اسـت  شـده  ادي ـ مهـم  يـي دارو اهيگ كي عنوان  به آن
 اي ـ سـبز  آن رنگ و كيبار يانتها دو با شكل يدوك انهيراز
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 اسـانس  يحـاو  اهي ـگ كـر يپ تمـام  .اسـت  روشـن اي    قهوه
 .داراسـت  را اسـانس  زانيم نيشتريب آن وهيم يول ،باشد مي

 توسـط  كـه  شـكل  يكانـال  يهـا  سـاختمان  در اهيگ اسانس
 اهيــگ سراســر در و انــد شــده جــاديااي  غــده يهــا ســلول
 دانـه  پوسـته  در هـا  كانال نيا شتريب .دارد وجود اند پراكنده

 ,.Moura et al؛ Charles et al., 1993( اسـت  موجـود 

ــهيراز ).2005 ــوم ان ــا نــوبج يب ــهيمد منطقــه و اروپ  تران
 ني ـا در يـي دارو اهـان يگ نيتر ياقتصاد از يكي و باشد يم

 حاضـر  حال در ).Kandil, 2002( ديآ مي حساب به مناطق
 ا،يتاليا فرانسه، آلمان، ه،يروس ،يرومان از يعيوس ينواح در

 ييقـا يآفر يكشـورها  از ياريبس ـ و كايآمر ن،يآرژانت هند،
 ؛1376 ،يگيدبيام ؛1381 ،يرددهك يقاسم( دشو يم كشت

Shanmugavelu et al., 2002؛ El-Wahab, 2006.( 
 تنـام، يو ران،ي ـا ه،يسـور  ن،يچ ـ ه،يترك يكشورها نيهمچن

 ني ـا ي  هدكننـد يتول يكشـورها  از قبرس و لبنان افغانستان،
 ,.Shanmugavelu et al( شـوند  مـي  محسـوب  محصـول 

 صـادرات  زاني ـم سـالانه  ييتنها به مصر كشور در ).2002
 Zaki( اسـت  شده گزارش دلار ونيليم 10 حدود اهيگ نيا

et al., 2011.( در خـودرو  صورت به اهيگ نيا زين رانيا در 
 وجـود  زي ـتبر و لانيگ ـ مازندران، گرگان، تهران، خراسان،

 كشت زين كشور استان 17 در و )Rechinger, 1986( دارد
 ،ييذاغ ـ ،دارويـي  مختلـف  عيصنا در اهيگ نيا از .گردد مي

 انـه يراز همـؤثر  مـاده  .شـود  مي استفاده يشيآرا و يبهداشت
 يمتعـدد  يديترپنوئ هاي  بيترك شامل كه است آن اسانس
 دررا  بيــترك 35 ،)2006( همكــاران و Singh .باشــد مــي

 بي ـترك %4/96 حـدود  كـه  كردند ييشناسا انهيراز اسانس
ــانس ــك را اس ــي ليتش ــاده و داد م ــل م ــان ياص  را ساس
 در معمولاً اسانس هاي  بيترك .نمودند گزارش آنتول ترانس

 بيترك نيمهمتر .است متفاوت انهيراز مختلف هاي  تهيوار

 باشـد  مـي  آنتول ترانس انهيراز هاي  تهيوار شتريب در اسانس
)Akgul & Bayrak, 1988.( ماننـد  گريد مهم هاي بيترك 

 در زي ـن دي ـآلدئزيآن و پيـنن -آلفا مونن،يل راگول،است فنكون،
 دهــد مــي ليتشــك را غالــب بيــترك هــا تــهيوار از يبعضــ

 و محـرك  معطـر،  انـه يراز بذر ).1380 ،ييرضا و منديجا(
 عنـوان   بـه  و آور قاعـده  ،ضـدنفخ  ،ضداسپاسم معده، يمقو
 شـه ير و مـدر  آن يها برگ .شود مي استفاده چشم ونيلوس
 كش كرم آن بذر از حاصل روغن و است مسهل و نيمل آن
 انـه يراز هـاي  وهي ـم ).Delgo, 1984( باشـد  مي ضدانگل و

 .دنشـو  مي يچاق سبب و بوده كياستروژن اثر ينوع يدارا
ــول ــود آنت ــانس در موج ــاهش موجــب اس ــ ك ــف اي  توق
 هـاي   رابهيش ـ ترشـح  ديتشد و گوارش دستگاه هاي  اسپاسم
 .گـردد  مـي  هضـم  تي ـفيك رفـتن  بالا جهينت در و يگوارش
 يرخرگس فشار زين انهيراز يها برگ از حاصل يآب عصاره

 ،يدهكـرد  يقاسـم ( دهـد  مي كاهش يريچشمگ طرز به را
 نشـان  انـه يراز دارويـي  خواص يرو بر مطالعات .)1381
ــت داده ــه اس ــانس ك ــفعال يدارا اس ــدم تي  و يكروبيض
؛ De marino et al, 2007( باشـد   مـي يقـو  يدانياكس يآنت

Embong et al., 1977( بـر  اسـانس  در موجـود  آنتـول  و 
 .اسـت  مؤثر دايكاند و اورآز ،لوكوكيافاست يهايباكتر هيعل

ــمن،  ــوننيلدرض ــود م ــانس در موج ــبب اس ــف س  توق
 و يدرز( است شده ييصحرا موش در يسرطان هاي  تومور
 ).1360 ،يهاد ديس حاج

 و تيكم بهبود ييدارو اهانيگ اصلاح از ياصل هدف
 عيصنا در كه است يعناصر و مواد از دسته آن تيفيك

 اصلاح نهيزم در .است برخوردار يخاص تياهم از ييدارو
 نيبهتر انتخاب قيطر از ديبا حركت نياول ييدارو اهانيگ
 ابتدا ستيضرور نيبنابرا .شود شروع ها هيپا نيمناسبتر و
 انواع سپس پرداخته، يكيژنت مواد يابيارز و يآور جمع به
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 قيتحق منظور نيبد .كرد اعمال آن بر را ياصلاح يروشها
 .دآم در اجرا به حاضر
 
 روشها و مواد
 هاي  پيژنوت شامل يبوم پيژنوت 10 شيآزما نيا در
 و هي ـاروم لرسـتان،  زد،ي بوشهر، همدان، اصفهان، مشهد،

 و يكشـاورز  قـات يتحق مراكز توسط شده ارسال( رازيش
 ،يخـارج  رقـم  دو و )مربوطـه  يهـا  اسـتان  يعيطب منابع

P11/820065 ــان ــا 11486 و )1 يخــارج( يآلم  يياروپ
 هاي  رقم .گرفت قرار يابيارز مورد انهيراز ،)2 يخارج(

ــارج ــر از يخ ــل دفت ــانيگ و گ ــيز اه ــيدارو ،ينت  و ي
 سـال  در شيآزمـا  ني ـا .ديگرد نيمأت يخوراك يها قارچ

 اجـرا  اصـفهان  فـزوه  ديشـه  يقاتيتحق ستگاهيا در 1385
  بـا  يتصـادف  كامـل  هـاي   بلـوك  استفاده مورد طرح .شد

  طـول  بـه  في ـرد 4 از يش ـيآزما واحد هر .بود تكرار 3
 و متـر  يسانت 50 ها فيرد ي  هفاصل .ديگرد ليتشك متر 3

 منظـور  متـر  يسـانت  20 في ـرد يرو بر بوته دو ي هفاصل
 در نيوج ـ و يكودده ،ياريآب شامل داشت اتيعمل .شد
 هـا   پي ـژنوت بذر .دش انجام مرتب طور  به رشد فصل يط
 كه يهنگام كامل يدگيرس از قبل و ماه مرداد اواسط در
 بـه  لي ـما يخاكسـتر  رنگ به و شده سفت يكاف حد به

 شـدن  خشك از پس و ديگرد آوري  جمع آمدند در سبز
 يبرق ـ ابيآس ـ توسط پيژنوت هر بذر از گرم 100 مقدار
 دو مـدت  بـه  بخـارآب  بـا  ري ـتقط روش بـه  و شده خرد

 روغـن  مـدت،  ني ـا از پـس  .شـد  يري ـگ اسانس ساعت
 مجـزا  هي ـلا كي ـ صـورت   به و رهيت زرد رنگ به ياسانس

 از زي ـتم كاملاً سرنگ توسط كه ديگرد ليتشك آب يرو
 يجداسـاز  .شد منتقل مات شهيش به و خارج ژوژه بالن
 دسـتگاه  از اسـتفاده  بـا  اسـانس  يهـا  بيترك ييشناسا و

ــاتوگراف ــاز كروم ــام )GC( )Adams, 2001( يگ  انج
ــگرد ــتگاه .دي ــورد دس ــتفاده، م ــاز اس ــاتوگراف گ  كروم
 آشكارسـاز  بـه  مجهـز  A يسـر  )Shimadzu( مادزويش
ــه شــعله توســط ونيزاســيوني  FID, Flame (دروژني

Ionization Detector( پـرداز  داده و) data Processor (
 ســتون .بــود Chromatopac C-R3A )وتريكــامپ ينــيم(

 كــه DB-5 (Dimethylpolysiloxane) اســتفاده، مــورد
 كــاملاً و )capillary column (نــهييمو ســتون كيــ
 متر يليم 25/0 يداخل قطر متر، 60 طول ،است يرقطبيغ
 .داشـت  كـرون يم 25/0 برابـر  ساكن فاز هيلا ضخامت و

 شـده  يزير برنامه حرارت درجه روش به اسانس هيتجز
)LTPGC, Linear Temperature Programmed gas 

Chromatography( گـراد  يسانت درجه 60 هياول يدما با 
  يدمــا تــا كــه گــراد يســانت درجــه 240 يينهــا يدمــا و

 آن بــه گـراد  يسـانت  درجـه  3 قـه يدق هـر  در درجـه  210
  سـرعت  بـا  درجـه  240 تـا  200 از بعد و شد مي افزوده

 بـه  دمـا  ني ـا در توقف و قهيدق در گراد يسانت درجه 20
 قي ـتزر مدخل حرارت درجه .شد انجام قهيدق 5/8 مدت

)Injection port( آشكارســاز و) Detector( بيــترت بــه 
ــهد 300 و 280 ــانت رج ــراد يس ــ گ ــه و ميتنظ ــا نمون  ه
 حجـم  بـه  )حـلال  كردن اضافه بدون( خالص صورت  به
 قي ـتزر يتـر يكروليم 10 سرنگ توسط و تريكروليم 1/0

 نسـبت  با و يشكافت روش به ها  نمونه كردن قيرق .شدند
 حامل گاز .شد انجام 1:100 برابر )Split Ratio (شكاف

 بـه  آن يودور فشار و % 99/99 خلوص درجه با وميهل
 .شـد  ميتنظ ـ مترمربـع  يسـانت  بـر  لوگرميك 3 برابر ستون
 يها شاخص كمك به اسانس در موجود اجزاء ييشناسا
 بـا  آنهـا  سـه يمقا و كرومـاتوگراف  گـاز  در آنها يبازدار
 نيـي تع بود، دهيگرد منتشر تلفمخ منابع در كه يريمقاد
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 كمـك  بـه  بي ـترك هر درصد نييتع يكم محاسبات .شد
 كردن نرمال روش به Chromatopac C-R3A پرداز داده
 في ـط بـه  مربـوط  پاسـخ  بيضرا گرفتن دهيناد و سطح
 .شد انجام

ــتجز ،اطلاعــات يآور جمــع از پــس ــوار هي  و انسي
 نيب يهمبستگ و دانكن آزمون با صفات  نيانگيم سهيمقا

 روش از اسـتفاده  بـا  )تكـرار  3 نيانگيم يرو بر( صفات
 صـفات  از كي ـ هر نقش نييتع يبرا .شد انجام رسونيپ

 مـورد  هـاي   پيژنوت نيب تنوع جاديا در شده يريگ اندازه
 يبند گروه يبرا و ياصل هاي  مؤلفه به هيتجز از ،يبررس
 اسـتفاده  )Ward (وارد روش بـه اي    خوشه هيتجز از آنها
 MSTATC و SAS، SPSS يهــاافزار نــرم از .ديــگرد
 .شد استفاده ها داده ليتحل و هيتجز يبرا

 
 جينتا

 هـا   پيژنوت اختلاف انس،يوار هيتجز جينتا براساس
 %1 احتمـال  سـطح  در مطالعـه  مورد صفات تمام يبرا

 صـفات  نيانگيم سهيمقا جينتا ).1 جدول( بود دار  معني
ــده آورده 2 جــدول در ــژنوت .اســت ش ــارج پي  1 يخ
 اسانس عملكرد و اسانس درصد دانه، عملكرد نيشتريب
ــه( ــب ب ــوگرميك 5000 ترتي ــار در ل  359 و %4/6 ،هكت
 ـ در .بود دارا را )هكتار در لوگرميك  هـاي   پي ـژنوت نيب
  دانــه عملكــرد نيبــالاتر لرســتان پيــژنوت زيــن يرانــيا
 نيكمتـر  نايس ابن پيژنوت و )هكتار در لوگرميك 4235(

  و 2012 ترتيـب   بـه ( اسـانس  عملكـرد  و دانـه  عملكرد

ــوگرميك 49 ــار در ل ــه را )هكت  .داد اختصــاص خــود ب
 فلانـدرن،  رسـن، يم كـامفن،  ،پينن-آلفا صددر نيشتريب

ــوط كــامفور و فنكــون ــه مرب ــژنوت ب  و 1 يخــارج پي
 درصد 1/2 و 8/37 ،1 ،4/3 ،5/1 ،5/9 با برابر ترتيب  به
ــا نن،يســاب درصــد نيشــتريب .آمــد دســتب   و پيــنن-بت

 ،1/1 با برابر ترتيب  به و لرستان پيژنوت در سيمن-پارا
 و ننيتـرپ -گاما دارمق نيشتريب .بود درصد 9/19 و 8/1
 %20/3 بــا برابــر و نايســ ابــن پيــژنوت در آنتــول سيســ

 مـونن يل مقـدار  نيشـتر يب اصـفهان  پيژنوت .آمد بدست
ــژنوت .داشــت را %)20/14( ــاروم پي ــن هي ــالاتر زي  نيب

 را %)7/5( كوليكاو ليمت و %)8/1( نئوليس-8،1 ريمقاد
 داد نشان ها  داده نيانگيم سهيمقا .داد اختصاص خود به
 معادل را آنتول ترانس مقدار نيشتريب مشهد پيژنوت هك

 فاقـد  پي ـژنوت ني ـا نيهمچن ـ .اسـت  هبود دارا 30/69%
 .بود كوليكاو ليمت بيترك

 ـ رسـون يپ سـاده  يهمبستگ بيضرا 3 جدول در  نيب
 عملكـرد  كـه  داد نشان شده يريگ اندازه مختلف صفات
 درصد با داري  معني و مثبت يهمبستگ هكتار در اسانس

 ،پيـنن -آلفـا  هـاي   بي ـترك درصد و دانه عملكرد س،اسان
 يهمبسـتگ  و كامفور و فنكون فلاندرن، رسن،يم كامفن،

 درصـد  .دارد آنتـول  تـرانس  درصـد  بـا  دار  معنـي  و يمنف
 ريسـا  بـا  داري  معنـي  و يمنف يهمبستگ زين آنتول ترانس

 زاني ـم نيبنـابرا  ،داد نشـان  اسـانس  متشكله هاي  بيترك
 اسـانس  متشكله هاي  بيترك ريسا شيافزا با آنتول ترانس
 .ابدي مي كاهش
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  انهيراز پيژنوت 12 در مطالعه مورد صفات انسيوار زيآنال -1 جدول
 منابع

 راتييتغ
 درجه
 يآزاد

 دانه عملكرد
)kg/ha( 

 درصد
 اسانس

 اسانس عملكرد
)kg/ha( 

 فلاندرن رسنيم پينن-بتا ننيساب كامفن پينن-آلفا
-پارا

 سيمن
 موننيل

8،1- 
 ئولنيس

 گاما
 ننيترپ

 آلفا
 فنكون

 كامفور
 ليمت
 كوليكاو

 سيس
 آنتول

  ترانس
 نتولآ

 19/3 004/0 08/0 01/0 26/0 004/0 01/0 09/0 07/0 001/0 009/0 005/0 001/0 001/0 44/0 43/2 11/0 66/60954 2 تكرار
 36/410 ** 29/2 ** 58/6 ** 12/1 ** 88/173 ** 29/2 ** 38/1 ** 09/38 ** 46/96 ** 22/0 ** 81/1 ** 78/0 ** 20/0 ** 53/0 ** 36/16 ** 94/25295 ** 04/6 ** 86/134 ** 11 ماريت

 49/8 003/0 07/0 023/0 2/0 003/0 01/0 04/0 11/0 003/0 02/0 001/0 004/0 005/0 15/0 4/5 02/0 54/23316 22 خطا
 %5 و %1 احتمال سطح در دار معني ترتيب به ،* و **

 

  انهيراز پيژنوت 12 در مطالعه مورد صفات نيانگيم سهيمقا -2 جدول

 صفت/ماريت
 دانه عملكرد

)kg/ha( 
 درصد
 اسانس

 عملكرداسانس
)kg/ha( 

-آلفا
 (%) پينن

 كامفن
(%) 

 ننيساب
(%) 

 پينن-بتا
(%) 

 رسنيم
(%) 

 فلاندرن
(%) 

 سيمن-پارا
(%) 

 موننيل
(%) 

8،1- 
 (%) نئوليس

-گاما
 (%) ننيرپت

 فنكون-آلفا
(%) 

 كامفور
(%) 

 ليمت
 (%) كوليكاو

 سيس
 (%) آنتول

 ترانس
 (%) آنتول

 d 10/3289 f 90/1 ef 49/62 b 60/4 c 80/0 b 90/0 b 50/0 f 50/0 cd 30/0 b 40/0 a 20/14 b 50/1 bc 20/0 d 80/16 b 40/1 b 00/3 c 20/0 c 80/52 )اصفهان( 1

 e 50/2722 def 16/2 fg 98/58 c 10/2 e 40/0 40/0ef c 20/0 de 50/1 de 20/0 b 20/0 b 40/12 c 10/1 bc 20/0 f 40/12 bc 10/1 b 00/3 c 20/0 ab 20/65 )فزوه( 2
 g 20/2012 d 43/2 i 96/48 c 60/1 g 10/0 40/0 ef d 10/0 ef 70/0 ef 10/0 b 10/0 b 80/12 de 70/0 a 20/3 g 30/10 cd 00/1 c 20/0 a 20/3 ab 30/68 )نايس ابن( 3

 b 30/4235 f 86/1 d 05/79 b 00/4 b 10/1 a 10/1 a 80/1 b 10/2 f 00/0 a 90/19 i 20/2 f 00/0 d 00/0 b 70/20 e 00/0 b 10/3 d 00/0 d 70/42 )لرستان( 4

 c 90/3667 g 40/1 hi 35/51 c 70/1 ef 30/0 ef 40/0 e 0/0 cd 30/1 de 20/0 b 30/0 d 40/9 f 10/0 b 30/0 f 50/11  bc 30/1 b 50/3 b 30/0 ab 90/66 )همدان( 5
 fg 10/2288 de 30/2 hi 63/52 c 80/1 fg 20/0 cd 60/0 d 10/0 ade 00/1 de 20/0 b 50/0 de 90/8 c 10/1 b 30/0 ef 60/12 d 70/0 b 30/3 b 30/0 ab 40/67 )زدي( 6
 cd 30/3319 ef 03/2 e 49/67 c 60/1 fg 20/0 fg 30/0 e 0/0 def 90/0 bc 40/0 b 10/0 f 10/8 c 10/1 b 30/0 e 50/13 e 30/0 c 00/0 b 30/0 a 30/69 )مشهد( 7

 a 80/5612 a 40/6 a 21/359 a 50/9 a 50/1 de 50/0 b 50/0 a 40/3 a 00/1 b 40/0 g 40/6 f 00/0 bc 20/0 a 80/37 a 10/2 b 00/3 bc 20/0 e 30/32 )خارجي (8

 ef 60/2573 def 16/2 gh 76/55 c 70/1 fg 20/0 de 50/0 e 0/0 def 90/0 ef 10/0 b 30/0 ef 40/8 d 80/0 b 30/0 f 80/11 bc 10/1 b 20/3 b 30/0 ab 00/69 )شيراز (9

 b 80/4271 b 56/4 b 08/195 b 50/4 e 40/0 g 20/0 c 20/0 c 50/1 b 50/0 b 20/0 h 40/3 f 10/0 bc 20/0 b 70/20 bc 20/1 b 80/2 bc 20/0 ab 30/63 )2خارجي  (10

 d 60/3229 c 00/3 c 88/96 c 50/2 d 60/0 c 70/0 e 0/0 cde 10/1 f 00/0 b 00/0 c 20/10 a 20/2 d 00/0 f 30/12 e 00/0 a 70/5 d 00/0 b 50/61 )اروميه (11

 e 00/2476  f 90/1 i 03/47 c 50/1 e 40/0 fg 30/0 e 0/0 cde 10/1 cd 30/0 b 40/0 d 10/9 e 50/0 cd 10/0 c 60/18 bc 20/1 b 90/2 cd 10/0 ab 00/63 )بوشهر (12
  .)دانكن آزمون( دارند %1 احتمال سطح در دار معني اختلاف ستون هر در رمشابهيغ حروف يدارا يها نيانگيم
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  انهيراز پيژنوت 12 در مطالعه مورد صفات يهمبستگ -3 جدول

 صفات
 عملكرد
 دانه

)kg/ha( 

 درصد
 اسانس

 عملكرد
 اسانس

)kg/ha( 

 پينن-آلفا
(%) 

 كامفن
(%) 

 ننيساب
(%) 

 ننيپ-بتا
(%) 

 رسنيم
(%) 

 فلاندرن
(%) 

 پارا
 منيس

(%) 

 موننيل
(%) 

8،1- 
 نئوليس

(%) 

-گاما
 (%)ننيترپ

 -آلفا
 (%) فنكون

 كامفور
(%) 

 ليمت
 كوليكاو

(%) 

 آنتول سيس
(%) 

                 70/0 ** اسانس درصد
 اسانس عملكرد

)kg/ha( 
** 83/0 ** 96/0                

               91/0 ** 83/0 ** 86/0 ** (%) پينن-آلفا
              88/0 ** 71/0 ** 57/0 * 88/0 * (%) كامفن

             53/0 21/0 -11/0 -20/0 15/0 (%) ننيساب
            75/0 ** 65/0 * 41/0 15/0 02/0 46/0 (%) پينن-بتا
           45/0 10/0 81/0 ** 82/0 ** 85/0 ** 75/0 ** 85/0 ** (%) رسنيم

          66/0 ** 07/0 -35/0 51/0 77/0 ** 85/0 ** 80/0 ** 67/0 ** (%) فلاندرن
         -30/0 33/0 93/0 ** 69/0 ** 44/0 12/0 -06/0 17/0 28/0 (%) سيمن-پارا
        -58/0 * -22/0 -62/0 * -51/0 -06/0 -37/0 -33/0 -43/0 37/0 -60/0 * (%) موننيل

       62/0 * -36/0 -40/0 -59/0 * -37/0 19/0 -27/0 -35/0 39/0 28/0 -48/0 (%) نئوليس-8،1

      -41/0 19/0 -47/0 70/0 ** 32/0 -24/0 -37/0 23/0 51/0 51/0 47/0 28/0 (%) ننيترپ-گاما
     50/0 -50/0 -48/0 17/0 82/0 ** 89/0 ** 39/0 08/0 86/0 ** 93/0 ** 90/0 ** 81/0 ** 83/0 ** (%) فنكون
    71/0 ** 60/0 * -20/0 -12/0 -38/0 850 ** 55/0 -17/0 -28/0 50/0 68/0 74/0 ** 68/0 ** 67/0 ** (%) كامفور

   18/0 08/0 -07/0 26/0 -08/0 06/0 -17/0 17/0 06/0 37/0 31/0 14/0 10/0 09/0 18/0 (%) كوليكاو ليمت
  -60/0 * -37/0 -28/0 07/0 -04/0 37/0 -16/0 -16/0 -26/0 -17/0 -21/0 -35/0 -21/0 -17/0 -06/0 -41/0 (%) آنتول سيس

 0-/79 ** (%) آنتول ترانس
** 

58/0- ** 71/0- ** 89/0- ** 98/0- 52/0- ** 69/0- ** 82/0- 52/0- 47/0- 37/0 35/0 14/0- 87/0- 
** 

46/0- 22/0 14/0 

 %1 و %5 احتمال سطح در دار معني ترتيب به ،** و *
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 ،يبررس مورد هاي پيژنوت انيم تنوع وجود به توجه با
 هيتجز موجود تنوع در صفات از كي هر نقش نييتع يبرا
 هاي مؤلفه به هيتجز جينتا .شد انجام ياصل هاي مؤلفه به

 ريمقاد .است هآمد 4 جدول در مطالعه مورد صفات ياصل
 ،21 ،44 ترتيب به 4 تا 1 هاي مؤلفه شده هيتوج انسيوار
 رهايمتغ انسيوار كل از %90 مجموع در و درصد 11 و 14
 نشان اول مؤلفه در ژهيو يبردارها بيضرا .كرد نييتب را
 و اسانس عملكرد و درصد دانه، عملكرد صفات كه داد

 لاندرن،ف رسن،يم كامفن، نن،يپ-آلفا هاي بيترك درصد
 آنتول ترانس و كامفور فنكون،-لفاآ نن،يترپ-گاما
 در .اند داشته مؤلفه نيا ليتشك در را نقش نيتر عمده
 سيمن-پارا و پينن-بتا نن،يساب درصد صفات دوم مؤلفه
 سوم مؤلفه در .بودند يشتريب ژهيو بردار بيضرا يدارا

 چهارم مؤلفه در و نئوليس-8،1 و موننيل درصد صفات
 تياهم نيشتريب آنتول سيس و كوليكاو ليمت رصدد صفات

 .بودند دارا ها مؤلفه نيا نييتب در را
 

 به هيتجز در چهارم و سوم دوم، اول، مؤلفه چهار ژهيو يبردارها بيضرا و انسيوار درصد ژه،يو ريمقاد -4 جدول
 انهيراز پيژنوت 12 در مطالعه مورد صفات براساس ياصل هاي مؤلفه

 چهارم مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه لاو مؤلفه صفات
 kg/ha( 77/0 26/0 39/0 24/0( دانه عملكرد

 03/0 14/0 -09/0 88/0 اسانس درصد
 kg/ha( 94/0 008/0 20/0 07/0( اسانس عملكرد

 06/0 05/0 31/0 93/0 پينن-آلفا
 21/0 06/0 62/0 73/0 كامفن

 23/0 -20/0 92/0 -09/0 ننيساب
 -009/0 35/0 91/0 10/0 پينن-بتا
 11/0 44/0 28/0 77/0 رسنيم

 -07/0 13/0 -25/0 91/0 فلاندرن
 03/0 49/0 84/0 -17/0 سيمن-پارا
 -22/0 -89/0 -21/0 -19/0 موننيل

 33/0 -75/0 -05/0 -35/0 نئوليس-1،8
 -26/0 -15/0 -33/0 70/0 ننيترپ-گاما

 05/0 26/0 23/0 91/0 فنكون
 27/0 -01/0 -30/0 84/0 كامفور

 84/0 -17/0 16/0 06/0 كوليكاو ليمت
 -87/0 -21/0 -05/0 -14/0 آنتول سيس

 -10/0 -09/0 -64/0 -74/0 آنتول ترانس
 98/1 41/2 86/3 93/7 ژهيو ريمقاد
 04/11 43/13 47/21 01/44 انسيوار درصد

 06/90 01/79 58/65 10/44 يتجمع انسيوار درصد
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 صفت 18 يمبنا بر انهيراز پيژنوت Ward 12 روش بهاي  خوشه هيتجز زا حاصل نمودار -1 شكل

 
 

اي بـه     هـا، تجزيـه خوشـه      بنـدي ژنوتيـپ    براي گروه 
بـا  .  بر روي صفات مورد مطالعه انجام شد       Wardروش  

 هــا در  ، ژنوتيــپ5/2بــرش نمــودار در فاصــله ژنتيكــي 
 ).1شكل (  خوشه قرار گرفتند4

 داد نشـان  ها  خوشه نيانگيم سهيمقا از حاصل جينتا
 اغلب لحاظ از داري  معني اختلاف ها  خوشه انيم در كه

  ك،ي ـ شـماره  خوشه در ).5 جدول( دارد وجود صفات
 همـدان،  اصفهان، هاي  پيژنوت شامل يداخل پيژنوت 4

 دانـه،  عملكـرد  يدارا كـه  گرفتنـد  قرار هياروم و مشهد
 و كـامفن  و متوسط پينن-آلفا درصد و اسانس عملكرد

 و آنتـول  تـرانس  زاني ـم يول ،بودند ينييپا ننيترپ-گاما
 پي ـژنوت 2 دو، شـماره  خوشـه  در .بود بالا آنها موننيل

 و اسـانس  عملكرد كه گرفتند قرار 2 يخارج و لرستان
 و داشـته  بـالا  نسـبتاً  كـامفن  و پيـنن -آلفا درصد و دانه
 ريسـا  به نسبت يمتوسط حد در ا آن آنتول ترانس زانيم

 3 يخـارج  پي ـژنوت سه، شماره خوشه در .بود ها گروه
 درصـد  دانـه،  عملكرد اسانس، عملكرد كه گرفت قرار

 كـامفن،  فلانـدرن،  رسـن، يم ،پيـنن -آلفا درصد اسانس،
 نييپا آنتول ترانس و بالا ننيترپ-گاما و كامفور ،فنكون
 آبـاد،  نجـف  فـزوه  بوشهر، راز،يش پيژنوت پنج و داشت

 كـه  نـد گرفت رارق چهار شماره خوشه در زدي و نايس ابن
 كـامفن  و پيـنن -آلفـا  درصـد  دانـه،  و اسـانس  عملكرد

 بالا آنتول ترانس و موننيل و متوسط ننيترپ-گاما ن،ييپا
 .دداشتن
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 ها خوشه از كي هر در مطالعه مورد صفات نيانگيم و تيجمع تعداد خوشه، تعداد -5 جدول
 

 شماره
 گروه

 تعداد
 جمعيت

 عملكرد دانه
)kg/ha( 

 درصد
 اسانس

 اسانس عملكرد
 )kg/ha( 

 پينن-آلفا
(%) 

 كامفن
(%) 

 سابينن
(%) 

 پينن-بتا
(%) 

 ميرسن
(%) 

1 4 c 50/3376 b 08/2 bc 56/69 bc 60/2 b 47/0 a 57/0 a 12/0 b 95/0 

2 2 b 60/4253 b 21/3 b 07/137 b 25/4 ab 75/0 a 65/0 a 00/1 b 80/1 

3 1 a 80/5612 a 40/6 a 22/359 a 50/9 a 50/1 a 50/0 a 50/0 a 40/3 

4 5 d 50/2413 b 19/2 c 68/52 c 74/1 b 24/0 a 44/0 a 08/0 b 94/0 

 
 

 5ادامه جدول 

 شماره
 گروه

 فلاندرن
(%) 

-پارا
 سيمن
(%) 

 ليمونن
(%) 

8،1- 
 (%) سينئول

 گاماترپينن
(%) 

-آلفا
 فنكون
(%) 

 كامفور
(%) 

 متيل
 كاويكول

(%) 

 آنتول سيس
(%) 

 ترانس
  آنتول

)(% 

1 b 22/0 a 20/0 a 47/10 a 22/1 b 75/0 b 52/13 ab 35/0 a 05/3 a 20/0 a 62/62 

2 b 25/0 a 05/10 b 80/2 a 05/0 b 60/0 b 70/20 ab 25/0 a 95/2 a 10/0 ab 00/53 

3 a 00/1 a 40/0 ab 40/6 a 00/0 a 10/2 a 80/37 a 80/0 a 00/3 a 20/0 b 30/3 

4 b 18/0 a 30/0 a 32/10 a 84/0 ab 02/1 b 14/13 b 16/0 a 52/2 a 82/0 a 56/65 

 .)دانكن آزمون( دارند %1 احتمال سطح در دار معني اختلاف ستون هر در مشابه ريغ حروف يدارا يها نيانگيم
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 بحث
 در انـه يراز مطالعه مورد صفات دار  معني يآمار تفاوت

 مـورد  هـاي   پي ـژنوت كـه  رداد آن از تي ـاحك قي ـتحق نيا
 ازجملـه  مختلـف  صـفات  يبرا يكاف يكيژنت تنوع مطالعه
 هاي بيترك و اسانس درصد اسانس، عملكرد دانه، عملكرد
 اني ـم از تـوان  مـي  بنـابراين  .اند بوده دارا را اسانس متشكله

 در و انتخـاب  را شـاخص  صـفات  بـا  هـاي   پي ـژنوت آنها،
ــا ــتفاده ياصــلاح يكاره ــود اس ــ .نم ــن نامحقق ــوع زي  تن
 انـد  نمـوده  گزارش انهيراز پلاسم ژرم در را اي  ملاحظه قابل

)Morales et al., 1993؛ Bernath et al., 1996؛ 
Shanmugavelu et al., 2002.( اسـت  داده نشان قاتيتحق 

 بـه  يبسـتگ  و باشـد  مـي  متفـاوت  انـه يراز بذر عملكرد كه
ــژنوت ــرو محــل يمــياقل طيشــرا و پي  معمــولاً .دارد شي

 تا 1 دوم سال در ،6/0 تا 4/0 اول سال در انهيراز عملكرد
 يفيشـر ( است هكتار در تن 5/1 تا 6/0 سوم سال در و 2

 همكــاران، و يگيدبيــام ؛1382 ،همكــاران و يعاشــورآباد
 را انـه يراز عملكـرد  )1384( همكـاران  و اين ياكبر ).1384
 Lebaschi و Najafi Ashtiani و هكتار در لوگرميك 1703

 لـوگرم يك 1527 را ميد طيشرا در انهيراز عملكرد )2006(
 هـاي   پي ـژنوت قي ـتحق نيا در .اند نموده گزارش هكتار در

 ييبـالا  عملكرد بذر، هكتار در تن 5 تا 4 ديتول با يخارج
 .ندشـو  يمعرف ـ كشـور  در كشت براي توانند مي كه داشتند
 اسـانس  دهنـده  ليتشـك  مـواد  كه است داده نشان قاتيتحق

 نمـو  و رشـد  ،ياملتك ،ينيتكو مرحله پ،يژنوت ريثأت تحت
 و مقـدار  نيهمچن .دارد قرار طيمح طيشرا نيهمچن و اهيگ

 آن أمنش ـ و اهي ـگ تـه يوار برحسب اسانس ييايميش بيترك
 و Marotti et al., 1993.( Bernath( اسـت  ري ـمتغ كـاملاً 

 زانيم انه،يراز توده 34 اسانس يبررس با )1996( همكاران
 همكاران و Pank و %01/6 تا %01/2 از را آنها بذر اسانس

 تي ـجمع 233 در موجـود  اسـانس  مقدار نيانگيم )2003(
ــهيراز ــداقل را ان ــداكثر و %46/0 ح ــزارش %14/12 ح  گ

 و بلـوغ  بـا  كه نمودند انيب نيهمچن محققان نيا .اند نموده
 اسـانس  زاني ـم در يديشـد  كـاهش  ،هابذر كامل يدگيرس
 زاني ـم )1376( معطـر  و انيموحـد  .شـود  مي مشاهده آنها
ــ ــذر انساس ــهيراز ب ــام و %4 را ان  %2-6 )1376( يگيبدي

 اهي ـگ هـاي   دانـه  اسانس منابع، يبعض در .اند نموده گزارش
 فنكـون  اسـتراگول،  آنتول، از اساساً كه شده اعلام 6-5/2%
 در ).Delgo, 1984( است هشد ليتشك كيترپن يكربورها و
ــا ــتحق ني ــن قي ــه زي ــتغ دامن ــانس راتيي ــا 86/1 از اس   ت

 ـارا ياهگزارش ـ بـا  آن محدوده كه شد برآورد 4/6  شـده  هئ
 مورد مكان كي در ها  پيژنوت كه ييآنجا از .دارد ييهمسو

 تفـاوت  كـه  گفـت  توان مي بنابراين ،اند گرفته قرار يابيارز
ساختار تفاوت از يناش شده مشاهده اسانس يفيك و يكم 
  .باشد استفاده مورد يها پيژنوت يكيژنت

 بــا كــه داد نشــان اتصــف يهمبســتگ قيــتحق نيــا در
 عملكـرد  و درصـد  شيافـزا  انـه، يراز بذر عملكرد شيافزا

 بـر  زين )1388( پور ياحسان قيتحق .داد خواهد رخ اسانس
 ـ داري  معني و مثبت يهمبستگ انهيراز پيژنوت 4 يرو  نيب

 بـا  يطرف از .است داده نشان اسانس درصد و دانه عملكرد
 آنتـول  ستـران  زاني ـم اسـانس  ياصـل  هـاي   بيترك شيافزا

 .ابدي مي كاهش
 خوشه هاي  پيژنوت كه داد نشاناي    خوشه هيتجز جينتا

 و اســانس و بــذر عملكــرد نيشــتريب يدارا 3 شــماره
 هـاي   تيجمع و بودند آنتول بجز اسانس ياصل هاي  بيترك

 تـوان  مي نيبنابرا .داشتند بالا آنتول درصد 4 شماره خوشه
 و مختلـف  هاي خوشه برتر هاي  پيژنوت نيب يتلاق انجام با

 انتخـاب،  و ينـژاد  بـه  هاي  برنامه قيطر از آنها جنتا آزمون
 .نمـود  اقـدام  مطلـوب  اتيخصوص با ارقام ديتول به نسبت
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 در موجـود  عمـده  هـاي   بي ـترك )1381( يدهكرد يقاسم
 كوليكـاو  لي ـمت فنكـون،  آنتـول،  تـرانس  را انـه يراز اسانس

 كامفن، رسن،يم مونن،يل ،پينن-آلفا يريمقاد و )استراگول(
 Bayrak و Akgul .اسـت  نموده اعلام ننيترپ و سيمن-پارا

 را انـه يراز بـذر  معطـر  هـاي   بيترك نيتر عمده زين )1988(
 ،گـر يد يگزارش ـ در .نمودند گزارش آنتول ترانس و فنكون
ــرانس ريمقــاد ــول ت ــا %68/75 از آنت  از فنكــون ،%52/68 ت

 از يـنن پ-آلفا و %57/1 تا %86/0 از ننيترپ ،%8/2 تا 05/1%
 Akgul, 1986(. Pank( اسـت  شده اعلام %16/1 تا 47/0%
 بـذر  از آمـده  بدسـت  آنتـول  نيانگيم )2003( همكاران و

 %2/10 اســـتراگول و %4/15 فنكـــون ،%5/66 را انـــهيراز
 از هـا   پي ـژنوت آنتول زانيم مطالعه نيا در .نمودند گزارش

 از مـونن يل و %7/20 تا %3/10 از فنكون ،%3/69 تا 7/42%
 از حاصـل  جينتـا  بـا  جينتـا  نيا .بود ريمتغ %2/14 تا 2/2%

 همكــاران و Fang .دارد مطابقــت شــده انجــام قــاتيتحق
 را انـه يراز اسـانس  عمـده  هاي  بيترك يقيتحق در )2006(
 ،%)49/5( فنكـون  ،%)82/0( ننيترپ-گاما ،%)02/2( موننيل

ــتراگول ــرانس ،%)1/6( اســـ ــول تـــ   و %)71/66( آنتـــ
 و Singh .انـد  نمـوده  گـزارش  %)68/5( دي ـبنزآلده ليمت -4

 را انـه يراز اسـانس  بي ـترك نيتـر  ياصل )2006( همكاران
 و Mimica-Dukić .انــد نمــوده گــزارش %1/70 بــا آنتــول

 نيتـر  ياصـل  را فنكون و آنتول ترانس زين )2003( همكاران
 كـه  آنجـا  از .انـد  كـرده  يمعرف ـ انهيراز اسانس هاي  بيترك

 محـل  حسـب  بر آن متشكله مواد بيترك و اسانس درصد
 مختلف هاي تهيوار و )Bernath et al., 1996( اهيگ شيرو
 جينتــا نيبــ موجــود تفــاوت رو ايــن از ،اســت متفــاوت آن

 نيا در .باشد مي يمنطق محققان يبعض جينتا و آمده بدست
 از و هبـود  اسـتراگول  بي ـترك فاقـد  مشهد پيژنوت قيتحق
 و شـده  شـناخته  ضرم ماده كي عنوان  به استراگول كه آنجا

 همـواره  گردد مي كبد سرطان ژهيو هب سرطان، بروز موجب
 اسـتراگول  امكان حد تا ياصلاح هاي  انهيراز شود مي يسع

 علـت  بـه  مشـهد  پي ـژنوت بنـابراين  باشـند،  داشته يكمتر
 در والــد كيــ عنــوان بــه توانــد مــي بيــترك نيــا نداشــتن
 همكــاران و Pank .گــردد اســتفاده ياصــلاح هــاي برنامــه

 زانيــم شيافــزا بــا كــه دادنــد نشــان يقــيتحق در )2003(
 ني ـا جينتـا  بـا  كـه  ابـد ي مـي  كاهش آنتول مقدار تراگولاس

 در )Marotti )2001 و Piccaglia .دارد يهمخـوان  قيتحق
ــه ــانس مطالع ــه اس ــاي نمون ــ ه ــهيراز يوحش ــتاليا ان   اي

ــ 5 ــه را پيوتايميشــ ــات بــ ــاندند اثبــ   :اول گروه؛رســ
 :دوم گـروه  آنتـول،  تـرانس  و كولياوك ـ ليمت فلاندرن،-آلفا
 كوليكاو ليمت:سوم گروه آنتول، ترانس و موننيل ،پينن-آلفا
 زيآنــال .فلانــدرن-آلفــا :چهــارم گــروه و فلانــدرن-آلفــا و

 نيفلسـط  در انـه يراز يبـوم  تيجمع سه اسانساي    خوشه
 اسـتراگول  و آنتول ترانس پيوتايميش دو وجود زين ياشغال

 .)Barazani et al., 2002( داد اننش ـ ها تيجمع نيا در را
Bernath يرو بــر كــهاي  مطالعــه در )1996( همكــاران و  

 را مجـزا  پيوتايميش ـ سـه  دادنـد  انجـام  انهيراز تهيوار 13
 فنكــون، از يغنــ پيوتايميشــ شــامل كــه كردنــد گـزارش 

 از يغن ـ پيوتايميش ـ و كوليكـاو  ليمت از يغن پيوتايميش
 را پيوتايميش ـ چهـار  زي ـن قي ـتحق ني ـا جينتـا  .بـود  آنتول

 در مناسـب  يك ـيژنت ليپتانس ـ كننـده  اني ـب كه نمود گزارش
 فاصــله .باشــد مــي يابيــارز مــورد مجموعــه هــاي بيــترك
 در بنـابراين  ،است افراد نيب يكيژنت فاصله انگريب يدسياقل
 جاديا را سيهتروز حداكثر ميبتوان نكهيا يبرا مجموعه نيا

ــرده ــترك و ك ــاي بي ــجد ه ــه  رادي ــود ب ــبا ردآو وج  دي
 بـا  دارند هم از را يدسياقل فاصله حداكثر كه ييها  پيژنوت
 همـه  ييايميش ـ هـاي   بيترك يبررس .شوند داده يتلاق هم
 بي ـترك زاني ـم كـه  داد نشـان  يبررس ـ مـورد  يها پيژنوت
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 بيترك رانيا از شده آوري  جمع پلاسم ژرم در آنتول ترانس
 از ييها  پيژنوت وجود نيهمچن .است داده ليتشك را غالب
 كـه  نسـت يا كننده انيب خوشه كي درون در مختلف مناطق
 ني ـا كـه  نـدارد اي   رابطـه  ييايجغراف عيتوز با يكيژنت تنوع
 يراحت به يكيژنت مواد امروزه كه باشد دليل نيبد تواند مي

 مـورد  و شده برده گريد نقطه به نقطه كي از انسان توسط
 .رديگ مي قرار كار و كشت
 درمـو  يهـا  پي ـژنوت كـه  داد نشـان  جينتـا  ،مجموع در
 مورد صفات هيكل نظر از يتوجه قابل هاي  اختلاف مطالعه
 درصـد  بـذر،  عملكرد مانند يمهم صفات ژهيو به و يبررس

 ياصـل  هـاي   بي ـترك درصـد  و اسـانس  عملكـرد  اسانس،
 .داشـتند  فنكـون  و پيـنن -آلفـا  آنتـول،  ترانس مانند اسانس
 از يندهآ ينژاد به يها  برنامه در كه گردد مي شنهاديپ بنابراين

 و نتــاج آزمــون و برتــر هــاي پيــژنوت نيبــ يتلاقــ قيــطر
 تي ـفيك يدارا اسـانس  بـا  ارقـام  دي ـتول به نسبت ،انتخاب
  .نمود اقدام بالا عملكرد و مطلوب
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Abstract 
To study correlations between essential oil and essential oil components and determining the 

role of these traits in variation among 12 genotypes of fennel (Foeniculum vulgare Mill.), an 
experiment was conducted in a randomized complete blocks design with 3 replications at 
Fozveh Research Station of Esfahan. The studied traits included seed yield, essential oil 
percentage, oil yield and oil components. Results of analysis of variance showed significant 
differences among the genotypes for all traits. Correlation coefficients showed that essential oil 
yield had a positive significant correlation with essential oil percentage, seed yield, and the 
percentage of α-pinene, camphene, myrcene, phlandrene, fenchone and camphor. In principal 
component analysis, the first four components could justify 90% of the total variation. Seed 
yield, essential oil percentage and yield, and the percentage of α-pinene, camphene, myrcene, 
phlandrene, fenchone, γ-terpinene, E-anetole and camphor had a major role in explaining the 
first component. In the second component, sabinene, Beta pinene and p-cymene were more 
important whereas limonene and 1,8-cineole in the third component and methyl cavichol and 
cis-anethol in the forth component had more importance. Based on the cluster analysis, 
genotypes of fennel were classified into 4 groups which had noticeable differences, especially 
for seed yield, essential oil percentage, essential oil yield, and the percentage of α-pinene, 
fenchone and E-anetole. Consequently, crossing between superior genotypes of different 
clusters and testing their progeny through breeding and selection programs may result in 
production of cultivars with desirable essential oil quality. 

 
Key words: Foeniculum vulgare Mill., essential oil, essential oil components, yield.  

 
 

www.SID.ir

