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 چکیده
 رد پرمصرف دارويي گياهان ترين اصلي از يکي که( .Matricaria chamomilla L) آلماني بابونه دارويي گياه اهميت وجود با

 هدف با پژوهشاين  دارد. وجود ايران در آن جمعيتي بين و درون ژنتيکي تنوع مورد در ناچيزی اطلاعات باشد، مي جهان سراسر

 تکرار سه با تصادفي کاملهای  بلوک طرح قالب در مورفولوژيک خصوصيات براساس آلماني بابونه توده 15 ژنتيکي تنوع بررسي

 اسانس درصد ،گلدهي شاخص خشک، توده زی تر، توده زی گل، خشک وزن گل، تر وزن نهنج، قطر گل، قطر ارتفاع، صفات و انجام

 .داشتند (P≤0.01) دار معني اختلاف صفات تمامي نظر از ها جمعيت .گرفت قرار واريانس تجزيه و بررسي مورد کامازولن درصد و

 صفات پذيری وراثت آمد. بدست %60 از بيش کامازولن درصد و خشک توده زی تر، توده زی صفات برای ژنوتيپي و فنوتيپي تنوع

 توده زی و (15/84) گل خشک وزن (،52/86) گل قطر (،59/90) گياه ارتفاع (،09/93) تر توده زی (،04/94) کامازولن درصد

 با ترتيب به اورآ و همدان یها جمعيت به مربوط خشک توده زی کمترين و بالاترين .آمد بدست توجهي قابل مقادير (08/83) خشک

 ريز و جم، (10/14) دهرود جمعيت از ترتيب به اسانس درصد و کامازولن درصد بالاترين .بود هکتار در کيلوگرم 753 و 9700

 درصد برای گام به گام رگرسيون تجزيه عمليات .داشت اسانس درصد با (62/0) همبستگي بالاترين گل قطر .آمد بدست (61/0)

 %59 که شدند مدل وارد گل خشک و تر وزن ارتفاع، گل، قطر صفت چهار ترتيب به که شد انجام وابسته متغير عنوان به اسانس

 (09/1) گل تر وزن به مربوط مستقيم اثر بيشترين وابسته، متغير عنوان به اسانس درصد برای يتعلّ تجزيه در .دندکر توجيه را تغييرات

 مورد یها جمعيت ای، خوشه تجزيه نتايج .بود (06/1) گل خشک وزن طريق از گل تر وزن به مربوط غيرمستقيم اثر بيشترين و

 .کرد نمي پيروی جغرافيايي توزيع از آنها بندی گروه که داد قرار گروه سه در را بررسي

 

 .يتعلّ تجزيه ،گام به گام رگرسيون اسانس، درصد توده، زی ،(.Matricaria chamomilla L) آلماني بابونهی ها جمعيت کلیدی:های  واژه
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 مقدمه
 عنوان به (.Matricaria chamomilla L) آلماني بابونه

 و کاسني تيره از ساله، يک علفي، گياهي دارويي گياه يک
 صغير آسيای را آن منشأ کهاست  مديترانه منطقه بومي

 پراکندگي امروزه (.Applequist, 2002) ند ا کرده گزارش
 صغير، آسيای اروپا، در بابونه مختلف های جنس از وسيعي

 وجود استراليا و جنوبي و شمالي آمريکای شمالي، آفريقای
 خواص که بوده آن اسانس در بابونه همؤثر مواد .دارد

 کننده تحريک اسپاسم، ضد بخشي، آرام مانند زيادی درماني
 خاصيت بدن، دفاعي سيستم تقويت و خون سفيدهای  گلبول

 ذکر آن برای حساسيت ضد و مثبت گرم های باکتری ضد
 از آلماني بابونه (.Pirkhezri et al.‚ 2008) است شده

 است جهاني تجارت عرصه در دارويي گياهان ترين پرفروش
 صنايع در آن فراوان دهایکاربر از ناشي نيز آن علت که

  .(Solouki et al., 2013) است غذايي و بهداشتي دارويي،
 از يکي که آلماني بابونه دارويي گياه اهميت وجود با
 جهان سراسر رد پرمصرف دارويي گياهان ترين اصلي

 و درون ژنتيکي تنوع مورد در ناچيزی اطلاعات ،باشد مي
 از جامع آگاهي دارد. وجود ايران در آن جمعيتي بين

 معايب و مزايا مشخصات، ها، ژنوتيپ ،ها جمعيت خصوصيات
 کردن اهلي انتخاب، نژادی، به در که بوده اوليه اصول از آنها

 و رويه بي برداشت از جلوگيری کار، و کشت ،رقم معرفي و
 باشد مؤثر مي آنها طبيعي های رويشگاه هناآگاهان تخريب

(Noori et al., 2012). يکي ژنتيکي تنوع ميزان از آگاهي 
 هياگ هر نژادی به که نحوی به ،است نژادی به اصلي های پايه از
 است شده نهاده بنا گزينش و ژنتيکي تنوع وجود پايه بر
(Pandey et al., 2008). کارا، مناسب، ابزارهای اين از يکي 

 از استفاده افراد، بين تمايز برای دسترس در و ارزان
 ,.Noori et al) است فيتوشيمي و ظاهری اتخصوصي

 های رديف بين در موجود های تفاوت عبارتي به .(2012
 بروز قابل نيز افراد ظاهر در زنده موجودات DNA بازی
 افراد تمايز برای مورفولوژيک نشانگرهای عنوان به هک است
 توسط عمدتاً که مورفولوژيکي صفات است. استفاده قابل
 نشانگرهای عنوان به توانند مي شوند، مي لکنتر ژن يک

 و ژنتيکي تنوع وجود .گيرندب قرار استفاده مورد نيز يژنتيک
 قادر را گياهي نژادی به نامتخصص مهم، صفات ارزيابي

 با ژنوتيپ يا توده ،موجود تنوع از استفاده با تا سازد مي
 را محيطي تغييرات به بيشتر سازگاری و بالا عملکرد

 در (.Omidbaigi‚ 2000) نمايد توليد يا و انتخاب ،شناسايي
 عملکرد، در مؤثر و مهم صفات ناساييش رابطه، اين

 .است برخوردار خاصي اهميت از کيفيت و سازگاری
 منابع جویجست همچنين و صفات اينقابليت  يارزياب

 در استفادهبرای  صفات اين به مربوط مطلوبهای  ژن
 اهداف از ،نظر مورد گياهان به انتقال و نژادی به های برنامه

  .(Kameswara Rao, 2004) رود مي شمار به گياهي ادیژن به
 توده 23 خصوصيات تعيين و ژنتيکي تنوع بررسي در
 شده اصلاح رقم سه با آنها مقايسه و آلماني بابونه بومي

 نشانگرهای از استفاده با کشور بومي و مجاری لماني،آ
 نشان (2008) همکاران و Pirkhezri توسط مورفولوژيک

 برخي در مطالعه موردهای  توده از یتعداد که شد هداد
 ارقام از بهتر بوته عملکرد و بوته در گل تعداد مانند صفات
 و کشت و ارقام به شدن يلتبد ظرفيت و بوده شده اصلاح

 به D’Andrea (2002) ديگر پژوهشي در .دارند را کار
 همؤثر های ترکيب و عملکرد ،مورفولوژيک تنوع بررسي
 آلماني بابونه تتراپلوئيد رقم دو و ديپلوئيد رقم دو اسانس

 قطر بوته، در گل تعداد بوته، ارتفاع مانند صفاتي و رداختپ
 گيری اندازه کامل گلدهي مرحله دررا  اسانس عملکرد و گل
 صفات تمامي برای مطالعه مورد ارقام تحقيق اين در .کرد
 و Zeinali .دادند نشان داری معني تفاوت اسانس درصد بجز

 بابونه های ژنوتيپ تعدادی ارزيابي به (2007) همکاران
 و ندپرداخت عملکرد اجزای و عملکرد لحاظ به آلماني
 گل، ارتفاع صفات که داد نشان تيپيفنو تنوع رايبض بررسي

 صفات و تنوع حداقل دارای ای زبانه گل تعداد و گل قطر
 دارای بوته هر در گل تعداد و تر و خشک گل عملکرد
 با (2008) همکاران و Solouki بودند. تنوع بيشترين
 اصفهان منطقه در آلماني بابونه مختلفی ها جمعيت بررسي

 ،اقتصادی عملکرد ،بيولوژيک عملکرد صفات که ندداد نشان
 ولي بالا، فنوتيپي تنوع اسانس مقدار و بوته در گل تعداد
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 بودند. برخوردار پاييني تنوع از فنولوژيک صفات
Mohammadi (2008) آلماني بابونه جمعيت 32 بررسي در 

 ،گلدهي شاخص اسانس، مقدار صفات که دکر گزارش
 فرعي ساقه تعداد و بوته در گل تعداد اقتصادی، عملکرد

 فنوتيپي تنوع رايبض بيشترين دارای ترتيب به هدهند گل
 شروع تا روز صفات به مربوط عمومي پذيری تاثرو بودند.
 وزن بوته، در گل تعداد گلدهي، شروع تا روز دهي، غنچه

 اقتصادی عملکرد و بيولوژيک عملکرد گل، 50 خشک
کرد  گزارش همچنين ايشان بود. بالاتر صفات ايرس به نسبت

 گروه چهار در ای، خوشه تجزيه براساس ها جمعيت اين که
 تبعيت جغرافيايي تنوع از ژنتيکي تنوع که گرفته قرار مختلف

 و مثبت همبستگي (2008) همکاران و Pirkhezri .کرد نمي
 و عملکرد بوته، در گل تعداد و عملکرد بينرا  یدار معني
 و گل قطر ای، زبانههای  گل تعداد و گل قطر گل، صد وزن

 های گل تعداد و عملکرد برگ، طول و گياه ارتفاع عملکرد،
 .کردند گزارش ای زبانه
 در بالا تنوع وجود و شده ذکر موارد به توجه با

 در برداری هبهر امکان و بابونه مختلف یها جمعيت
 بررسي هدف با پژوهشاين  ،گياهي نژادی به های برنامه
 آلماني بابونه شده آوری جمعی ها جمعيت ژنتيکي تنوع

 و فيتوشيميايي و مورفولوژيک صفات برخي براساس
 گرديد. اجرا و طراحي آنها بين روابط شناسايي همچنين

 ها روش و مواد
 پژوهشي مزرعه در 1394 زراعي سال در پژوهشاين 
 واقع فارس خليج دانشگاه طبيعي منابع و کشاورزی دانشکده

 طول ،دريا سطح از متر 75 ارتفاع با برازجان شرق در
 و درجه 29 شمالي عرض و و دقيقه 10 و درجه 51 شرقي

 اين در .شد اجرا خشک و گرم هوای و آب با دقيقه 22
 مختلف مناطق از که (1 )جدول بابونه جمعيت 15 پژوهش

 کامل های بلوک طرح قالب در بودند شده آوری جمع ايران
 و مزرعه سازی آماده .ندشد کشت تکرار سه با تصادفي
 و فسفره ازته، شيميايي کودهای و حيواني )کود کوددهي

 ياریآب شد. انجام منطقه عرف مطابق پايه( صورت هب پتاسه
 پس شد. انجام ای قطره نوع از فشار تحت تيپ نوار وسيله هب

 در يلوگرمک 3 ميزان با متناسب بابونه بذرهای ،زمين تهيه از
 در يکنواخت صورت به و محاسبه کرت هر برای هکتار
 دستپاش صورت به متر سه در متر يک ابعاد با هايي کرت
 سطح بابذرها  بهتر تماس برای کشت، از پس گرديد. کشت
 متراکم حدی تا کاشت خطوط سطح آب، جذب و خاک

 فصل پايان تا بار دو ای هفته منظم صورت به آبياری گرديد.
 دستي صورت به هرزهای  علف با مبارزه .شد انجام رشد
  .گرديد انجام

 
 پژوهش در استفاده مورد بابونهی ها جمعیت -1 جدول

 ردیف بابونه جمعیت  ردیف بابونه جمعیت

 1 دشتستان کلمه  9 مجارستان بونا

 2 خوزستان  10 تهران زراعي

 3 ريز و جم  11 فارس ارژن دشت

 4 کرمانشاه  12 )آلمان( بودگلد

 5 دشتستان رودفارياب  13 اورآ

 6 دختری پل  14 خوزستان حسينه

 7 دشتستان دهرود  15 هرمزگان

  
 8 همدان 
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 طوقه بين )فاصله گياه ارتفاع شامل مورفولوژيک صفات
 برحسب گلدهي %100 مرحله در کاپيتول انتهای تا

 حسب بر گل یانتها دو بين )فاصله گل قطر (،متر سانتي
 و تر وزن متر(، يميل )برحسب گل نهنج قطر متر(، ميلي

 خشک و تر توده زی هکتار(، در )کيلوگرم گل خشک
 )برحسب گلدهي شاخص هکتار(، در کيلوگرم )برحسب

 گرم) اسانس درصد ،توده( زی کل وزن به گل خشک وزن
 رشد مرحله در کامازولن درصد و خشک( گل گرم صد در

 .شد گيری اندازه گياه کامل
 از پس را خشک گل گرم 30 اسانس، استخراج برای

  بالن درون مقطر آب ليتر ميلي 600 با همراه کردن خرد
 روش به کلونجر دستگاه توسطريخته و  یليتر ميلي 500
 مقدار و انجام گيری اسانس ساعت 4 مدت برای آب با تقطير

 (.Mahdikhani et al., 2014) شد محاسبه گرم برحسب آن

ارائه  روش براساس اسانس در موجود کامازولن مقدار
 انجام (Qasemi Dehkordi, 2002) ايران فارماکوپه در شده
 با اسپکتروفتومتر دستگاه نخست منظور اين برای شد.

 مورد نمونه سپس ،شد کاليبره کلرومتان دی حلال از استفاده
 از استفاده با و منتقل ليتری ميلي 10 ژوژه بالن يک به را نظر
 کوت بهبعد  و رسانده ليتر ميلي 10 حجم به کلرومتان دی

 متر سانتي يک پهنای با اسپکتروفوتومتر( cuvette) )سل(
 موج طول در لولمح نور جذب ميزان پايان در و منتقل
 محلول جذب که صورتي در .شد گيری اندازه نانومتر 603
 از استفاده با را محلول بود 8/0 از بيشتر آزمايش مورد
 که صورتي در و کرده رقيق 1:10 نسبت به کلرومتان دی

 قرائت از پس د.يگرد غليظ محلول ،بود 1/0 از کمتر جذب
 کامازولن درصد ،نظر مورد موج طول در جذب مقدار

  د.ش محاسبه زير رابطه طريق از (C) اسانس
 

 کامازولن درصد =

100× {(420×1000) / (3/184× E ×10×30})  

 
 برای خشک گل وزن ،30 عدد فرمول اين در
 عدد اسانس، حلال و محلول حجم 10 عدد گيری، اسانس

 جذب ثابت ،420 عدد کامازولن، مولکولي وزن ،3/184
 تبديل برای ثابت ضريب ،1000 عدد کامازولن، مولار

 باشد. مي شده قرائت جذب عدد E و واحدها
 عمومي توارث قابليت و ژنوتيپي و فنوتيپي تنوع ضرايب

 شد. محاسبه زيرهای  فرمول از استفاده با نيز صفات

 

GCV =
√𝜎𝑔

2

𝑥̅
× 100       ,      PCV =

√𝜎𝑝ℎ
2

𝑥̅
× 100          ,        ℎ2 =

𝜎𝑔
2

𝜎𝑝ℎ
2  × 100 

 
 ژنوتيپي، تنوع ضرايب ترتيب به ℎ2 و GCV، PCV که

 در باشد. مي صفات عمومي پذيری وراثت و فنوتيپي
𝜎𝑔 مذکورهای  فرمول

2، 𝜎𝑝ℎ
 واريانس ترتيب به نيز 𝑥̅ و 2

 پييفنوت واريانس که باشد مي صفت هر فنوتيپي و ژنوتيپي
 واريانس و ستها جمعيت به مربوط واريانس مقدار همان

 تجزيه جدول رياضي اميد روابط از استفاده با نيز ژنوتيپي
 محاسبه (r) تکرار تعداد براساس زير رابطه طبق واريانس

 (:Zeinali et al., 2010) شد

𝜎𝑔
2 =

(𝜎𝑝ℎ
2 − 𝜎𝑒

2)

𝑟
 

 عنوان به اسانس درصد اساسبر نيز يتعلّ تجزيه
 نجاما مستقل متغير عنوان به صفات ساير و وابسته يرمتغ

  شد.
 موردی ها جمعيت فاصله و شباهت بررسي برای
 معيار و Ward روش با نيز ای خوشه تجزيه بررسي،

 برای شد. انجام اقليدسي فاصله مربع بندی گروه
 شد. استفاده SPSS افزار نرم از آماری وتحليل تجزيه

 در دانکن ای دامنه چند آزمون از استفاده با ميانگين مقايسه
 شد. انجام %1 یدار معني سطح
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 نتایج
 صفات ميانگين مقايسه و واريانس تجزيه نتايج

 بابونهی ها جمعيت بين که داد نشان (3 و 2های  جدول)
 اختلاف %1 احتمال سطح در صفات تمام برای مطالعه مورد
 ،بوته ارتفاع صفت مورد در داشت. وجود دار معني

 و 06/80 ارتفاع با ترتيب به بونا و همدانی ها جمعيت
 بيشترين همديگر با دار معني اختلاف بدون متر سانتي 53/78

 ارتفاع کمترين و دادند اختصاص خود به را صفت اين مقدار
 نشان نتايج .بود (متر سانتي 11/19) اورآ جمعيت به مربوط

 به را (mm25/24) گل قطر بيشترين بودگلد جمعيت که داد
 با آماری لحاظ از اگرچه ،است داده اختصاص خود

 جمعيت نداشت. اختلاف دهرود و ريز و جمی ها جمعيت
 مورد در بود. برخوردار (mm30/4) ميانگين کمترين از اورآ

 ترتيب به رودفارياب و اورآ یها جمعيت نهنج قطر صفت
 ها جمعيت ساير با اورآ جمعيت داشتند. را نهنج قطر کمترين
 نظر از ها جمعيت ساير اما دادند نشان را یدار معني اختلاف

 صفات بررسي .ندادند نشان یدار معني اختلاف صفت اين
 که داد نشان خشک و تر توده زی گل، خشک وزن تر، وزن

 جزء نيز صفات ينا نظر از بونا رقم و همدان جمعيت
متعلق به  گل خشک و تر وزن کمترين بودند. ها برترين

 67/1366) تر توده زی مقدار کمترينجمعيت اورآ بود. 
 هکتار( در کيلوگرم 33/753) خشک و هکتار( در کيلوگرم
 اختلاف ها جمعيت ساير با که بود اورآ جمعيت به مربوط

 مربوط (33 )حدود گلدهي شاخص بيشترين .داشت دار معني
 هيحسين و خوزستان بونا، هرمزگان،ی ها جمعيت به

 با را داری معني اختلاف ها جمعيت اين که بود خوزستان
 اورآ و تهران زراعي همدان، کرمانشاه، کلمه، یها جمعيت

 یها جمعيت را گلدهي شاخص مقدار کمترين ندادند. نشان

 ريز و جم (،69/14) ارژن دشت (،54/16) بودگلد
 بررسي در عوض در .داشتند (42/14) دهرود و (53/14)

  بيشترين که شد مشخص کامازولن و اسانس مقادير
 در گرم 61/0) ريز و جم جمعيت به مربوط اسانس مقدار
 جمعيت را کامازولن درصد بيشترين و (خشک گل گرم 100

 مقدار کمترين و داد اختصاص خود به (%10/14) دهرود
  ترتيب به اورآ جمعيت به مربوط کامازولن و اسانس

  بود. %05/0 و خشک گل گرم 100 در گرم 15/0

 توارث قابليت و صفات ژنوتيپي و فنوتيپي تنوع ضرايب
 بدست نتايج براساس است. شده آورده 4 جدول در صفات
 %60 از بالاتر ملاحظه قابل ژنوتيپي و فنوتيپي تنوع آمده،
 تر، توده زی صفات برای بررسي مورد یها جمعيت ميان
 قابليت شد. مشاهده کامازولن درصد و خشک توده زی

 وزن (،52/86) گل قطر (،59/90) ارتفاع صفات توارث
 خشک توده زی (،09/93) تر توده زی (،15/84) گل خشک

 بدست بالايي مقادير (04/94) کامازولن درصد و (08/83)
 آمد.

 بين (5 )جدولدار  معني و مثبت همبستگي بيشترين
 وزن و گل تر وزن (،%97) تر توده زی و خشک توده زی

 (،%94) خشک توده زی و گل تر وزن (،%97) خشک
 گل تر وزن و تر توده زی (،%93) بوته ارتفاع و تر توده زی

 و بوته ارتفاع (،%93) گل خشک وزن و تر توده زی (،93%)
 خشک توده زی و گل خشک وزن و (%92) خشک توده زی

 درصد بين یدار معني همبستگي آمد. بدست (91%)
 صفاتعنوان  به گلدهي شاخص و اسانس درصد کامازولن،

 درصد با همبستگي بالاترين نداشت. وجود زراعي مهم
 گل قطر به مربوط (%62) کيفي صفت يکعنوان  به اسانس

 .شددار  معني %5 سطح در که بود
  



 

 

 

 آلمانی بابونه ییفیتوشیمیا و زراعی مورفولوژیکی، صفات واریانس تجزیه -2 جدول

 منابع تغییرات
  درجه

 آزادی

 مربعات  میانگین

 ارتفاع

 بوته

 قطر

 نهنج

 قطر

 گل

 وزن

 گل تر

 وزن

 خشک گل

 بیوماس

 تر

 بیوماس

 خشک

 شاخص

 گلدهی

 درصد

 اسانس

 درصد

 کامازلن

 2 40/756 796/0 97/2 96/8 37/4 456175 137355 30/64 0045/0 25/1 (R) تکرار

 14 **23/783 **76/2 **32/57 **80/1132 **83/364 **398772887 **19577094 **52/159 **043/0 **67/40 (T) تیمار

 84/0 0051/0 79/20 9614946 9614946 54/21 51/103 73/1 65/0 21/26 28 آزمایش  خطای

 92/10 02/12 85/6 02/18 39/16 62/21 27/28 29/19 25/18 19/17 (%CV) تغییرات  ضریب

 %1 و %5 سطح در دار معني تفاوت ترتيب به :** و *

 
  



 

 %1 لاحتما سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون از استفاده با واریانس تجزیه در دار معنی صفات میانگین مقایسه نتایج -3 جدول

 درصد

 کامازولن

 درصد

 اسانس

 گلدهی شاخص

(kg/h) 

 خشک توده زی

(kg/h) 

 تر توده زی

(kg/h) 

 گل خشک وزن

(kg/h) 

 گل تر وزن

(kg/h) 

 گل قطر

(mm) 

 نهنج قطر

(mm) 

 ارتفاع

(cm) 
 ژنوتیپ

56/3 def 27/0 def 66/25 abc 33/2673 cd 67/9066 def 93/675 c 46/2387 cd 23/20 bc 92/6 a 02/47 bc کلمه 

92/7 c 41/0 bcd 86/32 a 67/3726 bc 67/16786 bc 33/639 c 8/3796 cd 80/18 c 54/6 a 77/43 cd 3 خوزستان  

47/5 d 61/0 a 53/14 c 67/5806 b 33/21533 b 8/1038 c 2/4693 c 52/22 ab 17/7 a 73/48 bc ریز و جم  

09/3 ef 47/0 bc 61/24 abc 2640cd 67/10266 cde 13/652 c 86/2955 cd 86/19 bc 05/7 a 75/38 cd کرمانشاه 

89/4 de 45/0 abcd 22/18 bc 67/2746 cd 4600ef 447c 93/1651 cd 32/19 bc 47/6 ab 69/32 de فاریاب رود  

07/8 c 38/0 bcde 91/17 bc 33/4233 bc 16150bcd 66/761 c 33/3101 cd 25/19 bc 87/6 a 49/56 b دختری پل  

10/14 a 52/0 abc 42/14 c 4100bc 14500bcd 26/727 c 6/3282 cd 22/21 abc 05/7 a 42/42 cd دهرود 

07/3 ef 22/0 ef 71/21 abc 9700a 67/40566 a 86/2192 b 66/8030 b 32/19 bc 68/8 a 06/80 a همدان 

58/3 def 36/0 cde 94/32 a 33/9333 a 67/36666 a 66/3083 a 13/11014 a 69/20 bc 76/6 a 53/78 a بونا 

35/2 fg 34/0 cdef 58/25 abc 33/3913 bc 67/19166 b 894c 43/3116 cd 51/19 bc 10/7 a 42/58 cd تهران زراعی  

59/11 b 41/0 bcd 69/14 c 2380cd 33/5833 ef 06/331 c 66/1770 cd 44/19 bc 83/6 a 57/36 cd ارژن دشت  

31/3 def 42/0 bcd 54/16 c 2100cd 4100ef 4/270 c 73/1237 d 25/24 a 46/8 a 60/37 cd بودگلد 

05/0 g 15/0 f 36/29 ab 33/753 d 67/1366 f 73/269 c 13/1094 d 30/4 d 30/4 b 11/19 e اورآ 

98/4 de 35/0 cde 53/32 a 67/3166 bcd 33/8633 def 46/867 c 66/3309 cd 28/19 bc 69/6 a 71/42 cd خوزستان هیحسین  

92/3 def 55/0 ab 02/33 a 1900cd 5800ef 6/520 c 33/2205 cd 08/20 bc 87/6 a 13/40 cd هرمزگان 

 .دنباش مي دار معني اختلاف فاقد آماری لحاظ از هستند مشترک حرف کي حداقل یادار ستون هر در که اعدادی

 



 

 
 
 
 

 آلمانی بابونهی ها جمعیت در بیولوژیک و مورفولوژیک صفات عمومی توارث قابلیت و ژنوتیپی فنوتیپی، تنوع ضریب -4 جدول

 پذیری  وراثت
(%) 

 تنوع ریبض
 (%) ژنوتیپی

 تنوع ریبض
 (%) فنوتیپی

 واریانس  جزء
 فنوتیپی

 خطای
 آزمایش

 واریانس  جزء
 ژنتیکی

MS 
 صفات جمعیت

59/90  84/31  45/33  55/278  21/26  34/252  23/783  ارتفاع **
95/51  01/12  83/16  353/1  65/0  703/0  76/2 نهنج قطر **  

52/86  39/22  43/23  26/20  73/1  53/18  32/57 گل قطر **  

82/76  80/32  43/37  606/446  51/103  096/343  80/1132 گل تر وزن **  

15/84  76/37  18/41  97/135  54/21  43/114  83/364 گل خشک وزن **  

09/93  44/79  33/82 تر بیوماس **398772887 129719314 9614946 139334260   

08/83  66/62  74/68 خشک بیوماس **19577094 611878 1244460 1856337   

98/68  77/28  61/34  03/67  79/20  24/46  52/159 گلدهی شاخص **  

58/70  64/25  33/33  0177/0  0051/0  0126/0  043/0 اسانس درصد **  

04/94  42/68  48/70  11/14  84/0  27/13  67/40 کامازلن درصد **  

 %1 و% 5 سطح در دار معني تفاوت ترتيب به: ** و *
 

  



 

 
 
 
 

 آلمانی بابونه مختلفی ها جمعیت در بررسی مورد صفات بین پیرسون ساده همبستگی ضرایب -5 جدول
 ردیف صفات نام 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 1 خشک توده زی 1         

        1 
**92/0  2 ارتفاع 

       1 
*56/0  46/0  3 نهنج قطر 

      1 
**81/0  40/0  31/0  4 گل قطر 

     1 24/0  28/0  
**87/0  

**94/0  5 گل تر وزن 

    1 
**97/0  20/0  27/0  

**90/0  
**91/0  6 گل خشک وزن 

   1 
**93/0  

**93/0  26/0  44/0  
**93/0  

**97/0  7 تر توده زی 

  1 08/0  34/0  23/0  33/0-  37/0-  09/0  01/0  8 گلدهي شاخص 

 1 33/0-  13/0-  16/0-  05/0-  
*62/0  25/0  13/0-  08/0-  9 اسانس درصد 

1 46/0  48/0-  04/0-  12/0-  01/0  34/0  12/0  06/0-  01/0-  10 لنوکاماز درصد 

 %1 و %5 احتمال سطح در یدار معني ترتيب به: *و**
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 انجام نيز گام به گام رگرسيون صفات، همبستگي بر علاوه
 گياه توليد عيار عنوان به اسانس اهميت به توجه با .شد

 اسانس درصد اساسبر گام به گام رگرسيون بابونه، دارويي
 قطر صفت چهار ترتيب به که شد اجرا وابسته صفت عنوان به

 مهمترين عنوان به گل خشک وزن و گل تر وزن ارتفاع، گل،
 توجيه را ها داده %59 که شدند مدل وارد عملکرد اجزای

  .(6 )جدول دندکر

 
 مستقل متغیر عنوان به صفات سایر و وابسته متغیر عنوان به بابونه مختلفی ها جمعیت اسانس درصد امگ به گام رگرسیون -6 جدول

تجمعی تبیین ضریب ءجز تبیین ضریب  صفات رگرسیون ضریب   صفات مستقل صفات کد 

288/0  288/0  021/0 ** 3X گل قطر 

447/0  158/0  0054/0- ** 1X ارتفاع 

571/0  124/0  0063/0 ** 4X گل تر وزن 

597/0  026/0  0067/0- ns 5X گل خشک وزن 

  0758/0  أمبد از عرض  

 دار معني اختلاف وجود عدم :ns % و1 و %5 احتمال سطح در یدار معني ترتيب به: *و**

 

Y= 0054/0-  X 021/0+1 X 0063/0+3 X 0067/0-4 X 0758/0+5  

 
 اين تر دقيق بررسي اما است مهم صفات بين همبستگي

 تجزيه نتايج د.اينم مي توصيه را يتعلّ تجزيه انجام ،روابط
 که داد نشان وابسته متغير عنوان به اسانس درصد برای يتعلّ

 گل تر وزن و گل قطر به مربوط مستقيم اثر بيشترين
 های داده با گل قطر که بود 09/1 و 82/0 ترتيب به

 های داده با گل تر وزن و داشت همخواني همبستگي
 غيرمستقيم اثرات بيشترين نداشت. همخواني همبستگي

 و 06/1 گل خشک وزن طريق از گل تر وزن به مربوط
 .(7 )جدول بود 95/0 ارتفاع طريق از گل تر وزن

 (87/0**) ارتفاع با گل تر وزن دار معني های همبستگي
 دار معني همبستگي همچنين و (97/0**) گل خشک وزن و

 صورت به را خود اثرات (56/0*) ارتفاع با نهنج قطر
 اهميت بيانگر که گذارند مي اسانس درصد روی غيرمستقيم

 .است غيرمستقيم انتخاب در صفات اين
 

 بابونه جمعیت 15 در عملکرد عنوان به اسانس درصد برای یتعلّ تجزیه نتایج -7 جدول

 اثرات مستقیم صفت
 اثرات کل اثرات غیرمستقیم

 وزن خشک گل وزن تر گل ارتفاع قطر گل ضریب همبستگی

 62/0* -12/0 +26/0 -35/0 --- +82/0 گل قطر

 -13/0 -55/0 +95/0 --- +32/0 -86/0 ارتفاع

 -05/0 -59/0 --- -75/0 +20/0 09/1 گل تر وزن

 -16/0 --- +06/1 -78/0 +16/0 -61/0 گل خشک وزن

 %1 و %5 احتمال سطح در یدار معني ترتيب به :** و *
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 در بررسي مورد جمعيت 15 ،یا خوشه تجزيه انجام با
  اول روهگ که شدند تقسيم گروه دو به 20 ژنتيکي فاصله

 هر .گرفتند قرار همدان و بونا دوم گروه در و جمعيت 13
 بيشترين صفاتبيشتر  لحاظ از گروه زير دو اين ازيک 

 فاصله در گرفتند. قرار گروه يک در که داشتندرا  شباهت
 شامل اول گروه شود. مي بندی دسته مجزا گروه 3 به 4 حدود
 اورآ، بودگلد، فارياب، رود ،هرمزگان ،فارس ارژن دشت
 شامل دوم گروه و کرمانشاه و خوزستان هيحسين کلمه،

 و تهران زراعي و ريز و جم دهرود، دختری، پل ،3خوزستان
  .(1 )شکل بود همدان و بونا شامل سوم گروه

 ميانگين مقايسه به مربوط 8 جدول در که گونه همان

 بندی خوشه در نقش بيشترين ،شود مي ملاحظهها  خوشه
 خشک وزن گل، تر وزن ارتفاع، صفات به مربوط ها جمعيت

 3خوشه یها جمعيت .است بوده خشک و تر توده زی گل،
 و تر وزن ارتفاع، صفات برای بيشتری ميانگين دارای

 مقابل در ،بودند خشک و تر توده زی گل، خشک
 تر توده زی برای کمتری ميانگين دارای 1خوشه یها جمعيت

 بيشتری اسانس درصد دارای 2خوشه یها جمعيت و بودند
 تفاوتخوشه  سه بين آن متوسط که صفتي تنها بودند.
 مواردبقيه  وبود  تر توده زی داشت، %1 سطح در دار معني

 دو و بوده ديگرخوشه  دو و اولخوشه  بين عمدتاً تفاوت
 .نداشتند تفاوتي باهم ديگرخوشه 

 

 

 
  اییفیتوشیمی و مورفولوژیک صفات براساس ای خوشه تجزیه از حاصل دندروگرام -1 شکل

 پژوهش موردی ها جمعیت در بررسی مورد
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 %5 احتمال سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون از استفاده با ها خوشه بین میانگین مقایسه نتایج -8 جدول

 درصد

 کامازولن

 درصد

 اسانس

 شاخص

 گلدهی

 خشک بیوماس

(kg/h) 

 تر بیوماس

(kg/h) 

 خشک وزن

 (kg/h) گل

 گل تر وزن

(kg/h) 

 گل قطر

(mm) 

 قطر

 نهنج

(mm) 

 ارتفاع
(cm) 

 نام

 خوشه

61/4 a 37/0 a 29/24 a 71/2245 b 57/5628 c 29/504 b 59/2076 b 13/18 a 65/6 a 55/36 b 1خوشه 

83/6 a 46/0 a 65/21 a 4070b 56/16400 b 21/812 b 98/3597 b 20/20 a 96/6 a 10/48 b 2خوشه 

33/3 a 29/0 a 33/27 a 47/9516 a 67/38616 a 26/2638 a 39/9522 a 1/20 a 72/7 a 30/79 a 3خوشه 

 باشند. مي %1 آماری سطح در یدار معني اختلاف دارای متفاوت حروف با مقادير

 

 بحث
 از ارزيابي مورد یها جمعيت بودن متفاوت گويای نتايج

 )مقدار فيتوشيميايي و مورفولوژيک خصوصيات لحاظ
 با ها جمعيت اين در .است کامازولن( درصد و اسانس
 اسانس توليد يعني محصول کيفيت ،گلدهي شاخص افزايش

 شاخص کمترين که ارقامي و است يافته کاهش همؤثر ماده و
 وجز دهرود( و ريز و جمی ها جمعيت) داشتند را گلدهي
 با نتايج اين .بودند اسانس مقدار بيشترين بای ها جمعيت

 نتايج داشت. مطابقت (2008) همکاران و Pirkhezri نتايج
 صفات کليه برای را یدار معني تفاوتمحققان  اين

 داده نشان روزنه طول بجز فيتوشيميايي و مورفولوژيک
 نيز (2010) همکاران و Zeinali راستا همين در است.
 ،آلماني بابونه های توده بررسي در پژوهش،اين  نتايج مشابه

 صفات تمام برای بررسي مورد های توده که کردند گزارش
 و Mahdikhani د.شتندا داری معني تفاوت گل تر وزن بجز

 صفات برای را داری معني اختلاف نيز (2006) همکاران
 و گل 100 خشک و تر وزن گل، طول گل، قطر گياه، ارتفاع

 یها جمعيت بين در را مربع متر در گل خشک ماده عملکرد
 پژوهشاين  نتايج با که کردند گزارش پژوهش مورد بابونه

 واريته چهار بررسي با D’Andrea (2002) .داشت مشابهت
 صفات بينرا  داری معني اختلاف بابونه شده اصلاح

 وزن قطر، بوته، در گل تعداد گل، ارتفاع شامل مورفولوژيک
 افزايش با .کرد گزارش اسانس عملکرد و تازه گل صد

 تشکيل گياه بالای در بيشتری جديد های برگ بوته، ارتفاع

 از بيشتری مقدار بيشتر، کارايي با جوان های برگ که شود مي
 بهترين گياه، خصوصيت اين کنند. مي دريافت را خورشيد نور

 & Taiz) کند مي فراهم را توليد و فتوسنتز انجام موقعيت

Zeig, 2000.) پژوهشاين  در شود مي مشاهده که همانطور 
 نظر از بونا( و )همدان داشتند بيشتری ارتفاع که ارقامي نيز

 دادند. نشان را خود برتری نيز خصوصيات ديگر از بسياری
 برای 60 از بالاتر ملاحظه قابل ژنتيکي تنوع ضرايب

 و کامازولن درصد و خشک بيوماس تر، بيوماس صفات
 وزن قطرگل، ارتفاع، صفات برای بالا پذيری توارث قابليت
 کامازولن درصد و خشک توده زی تر، توده زی گل، خشک

 نژادگر به اگر کهدارد  موضوع اين ازحکايت  پژوهش اين در
 کامازولن درصد و خشک و تر توده زی صفات نژادی به روی

 اما ،بود خواهد بالا انتخاب در موفقيت احتمال کند، تمرکز
 ارتفاع نظر از مطالعه مورد یها جمعيت اينکه به توجه با

 گل، خشک وزن گل، تر وزن گل، قطر قطرنهنج، گياه،
 خوب بسيار نوعت از اسانس درصد و گلدهي شاخص
از  ،نيست برخوردار شده مشاهدههای  همبستگي با متناسب

 آنها طريق از انتخاب در موفقيت احتمال است ممکنرو  اين
 بررسي با (2006) ناهمکار و Mahdikhani باشد. پايين

 دندکر گزارش اصفهان منطقه در آلماني بابونهی ها جمعيت
 بوته در گل تعداد اقتصادی، عملکرد بيولوژيک، عملکرد که
 در فنولوژيکي صفات اما بالا، فنوتيپي تنوع اسانس مقدار و

 فنوتيپي تنوع مقدارآنان  توسط بررسي موردی ها جمعيت
 تنوع ضرايب تفاوت که آنجايي از همچنين داشتند. پاييني
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 با باشد، مي محيطي اثرات ميزان بيانگر ژنوتيپي و فنوتيپي
 برای تفاوت که گرفت نتيجه توان مي 4 جدول نتايج بررسي
 توده زی تر، توده زی گل، خشک وزن گل، قطر ارتفاع،
 تحت کمتر صفات سايربه  نسبت کامازولن درصد و خشک

 ناشي شده مشاهده تنوع عمده و اند گرفته قرار محيط ثيرأت
 مطالعه موردی ها جمعيت بين در صفت ژنتيکي تنوع از

 پذيری وراثت صفتي چنين موضوع، اين به توجه با است.
 دررو  از اين ،(Farshadfar‚ 1997) داشت خواهد بالايي

 اين طريق از موفقيت احتمال کافي، تنوع وجود صورت
 بود. خواهد بيشتر

 درصد همبستگي بالاترين شود، مي ملاحظه که همانطور
 صفات ساير با (62/0) کيفي صفت يک عنوان به اسانس
 بدين ،شد دار معني %5 سطح در که بود گل قطر به مربوط
 تر، درشت های گل با یها جمعيت رود مي انتظار که مفهوم
 با صفت اين هرچند .باشند داشته بيشتری اسانس مقدار
 اسانس، مهم اجزای از يکي عنوان به کامازولن درصد

 اين اما ،(5 )جدول است نداده نشان داری معني همبستگي
 اسانس درصد افزايش برای کهدارد  اين ازحکايت  موضوع

 از و گرفت نظر در مهم فاکتور يک عنوان به را گل قطر بايد
 در ليزوژن نوع از ترشحيهای  غده در اسانس که آنجا

 نهنج در واقع ای لولههای  گلچه قاعده پارانشيمي های سلول
 و ها گل هرچهرو  از اين ،شود مي ترشح و توليد بابونه گل
 که رود مي انتظار باشند بزرگتر و بيشتر ترشحي مجاری اين

 يا ها جمعيت نظر اين از و يابد افزايش نيز اسانس بازده
 همبستگي دارند. بيشتری اقتصادی ارزش بزرگتر گل با ارقام

 منفي گلدهي شاخص با اسانس درصد و کامازولن درصد
 اين اگر است ممکن چند هر ،است نشده دار معني اما است

 بزرگتری جمعيت در کامازولن، درصدويژه  به همبستگي
 منفي و بالا مقدار به توجه با که شود دار معني شد مي بررسي

 خوبي به را کامازولن درصد افزايش محدوديت توان مي آن
 کامازولن کاهش محدوديت به توجه با عبارتي به ،دکر حس

 گلدهي شاخص افزايش برنامه ،گلدهي شاخص افزايش در
 درصد دار غيرمعني اما مثبت همبستگي داشت. نخواهد توجيه
 احتمال همان با نيز (46/0) کامازولن درصد و اسانس

 که دهد مي را اين نويد بزرگتر، یها جمعيت در شدن دار معني
 از يابد. افزايش نيز کامازولن درصد اسانس، ميزان افزايش با

 گل قطر و اسانس درصد مثبت همبستگي به توجه با رو اين
 و 52/86 ترتيب به) آنها مطلوب نسبتاً پذيری وراثت و

 توده زی با گل خشک وزن همبستگي به توجه با (،58/70
 اينبايد  نژادی به های برنامه در پيشرفت برای خشک، و تر

 داشت. نظر در انتخاب مهم معيارهای عنوان به را صفات
Pirkhezri و مثبت همبستگي (2008) همکاران و 

 و عملکرد بوته، در گل تعداد و عملکرد بينرا  یدار معني
 و گل قطر ای، زبانههای  گل تعداد و گل قطر گل، صد وزن

های  گل تعداد و عملکرد برگ، طول و گياه ارتفاع عملکرد،
 در (2014) همکاران و Mohammadi دادند. نشان ای زبانه

 که رسيدند نتيجه اين به آلماني بابونه روی خود مطالعات
 و تر وزن بايد بوته در خشک گل عملکرد افزايش برای

 را بوته در گل تعداد و گلدهي شاخص گل، 50 خشک
 گرفت. نظر در انتخاب معيار عنوان به

 در شده وارد صفت اولين عنوان به گل قطر صفت ورود
 درصد کل تغييرات% 28 تنهايي به گام به گام رگرسيون مدل

 اين اساسي نقش بيانگر که (6 )جدول دکر توجيه را اسانس
 در صفت اين قابليت و اسانس درصد توليد افزايش در صفت
 %59 صفات مجموع است. منظور اين به نژادی به های برنامه

 همکاران و Adeli کرد. مي توجيه را عملکرد تغييرات از
 توده 6 ژنتيکي تنوع بررسي منظور به ای مطالعه در (2015)

 عملکرد برای گام، به گام رگرسيون از استفاده با بابونه
 عملکرد صفت دو که دادند نشان تابع، متغير عنوان به اسانس

 و شده مدل وارد ترتيب به اسانس درصد و خشک سرشاخه
 توجيه را اسانس عملکرد صفت تغييرات از %66/95 جمعاً

 عملکرد به مربوط رگرسيون مثبت ضرايب بيشترين وکردند 
  بود. سرشاخه خشک

 عملکرد عنوان به اسانس درصد برای عليت تجزيه نتايج
 وزن و گل قطر به مربوط مستقيم اثر بيشترين که داد نشان

 های داده با گل قطر که بود 09/1 و 82/0 ترتيب به گل تر
 های داده با گل تر وزن و داشت همخواني همبستگي
 غيرمستقيم اثرات بيشترين نداشت. همخواني همبستگي
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 و 06/1 گل خشک وزن طريق از گل تر وزن به مربوط
 (.7 )جدول بود 95/0 ارتفاع طريق از گل تر وزن

 و (87/0**) ارتفاع با گل تر وزن دار معني های همبستگي
 دار معني همبستگي همچنين و (97/0**) گل خشک وزن
 صورت به را خود اثرات (56/0*) ارتفاع با نهنج قطر

 اهميت بيانگر که گذارند مي اسانس درصد روی غيرمستقيم
 است. غيرمستقيم انتخاب در صفات اين

 مورد یها جمعيت ای، خوشه تجزيه دندروگرام بررسي
 متفاوت گروه 3 به ها شباهت و ها تفاوت براساس را بررسي
 فاصله تعيينای  خوشه تجزيه کاربردهای از يکي .کرد تقسيم

 اين در (.Farshadfar‚ 1997) هاست گروه ميان ژنتيکي
خوشه  یها جمعيت ميان ژنتيکي فاصله بيشترين آزمايش

 از صفاتبيشتر  نظر از ترتيب به که آمد بدست سوم و اول
 فاصله حداکثر داشتن به توجه با و بودند متمايز همديگر
 پذيری توارث قابليت و نظر مورد صفت بهبا توجه  ژنتيکي،

 و انتخاب اصلاحيهای  برنامه در والدين عنوان به توان مي آن
 هتروزيس بروز و بالاتر ارزش با ژنتيکيی ها جمعيت ايجاد

 انجام با رود مي انتظار همچنين نيست. انتظار از دور نيز بالا
 ژنتيکي تنوع حداکثرخوشه  دو اين یها جمعيت بين تلاقي
 اصلاح برای خام اوليه مواد عنوان به آن نتايج از و ايجاد
های  توده بندی، گروه نتايج براساس .شود استفاده ارقام

 قرار ای جداگانه های گروه در منطقه يک به مربوط ژنتيکي
 تنوع از ژنتيکي تنوع پيروی عدم گويای موضوع اين گرفت.

 بررسي با نيز (2008) همکاران و Solouki است. جغرافيايي
 و ايران مختلف مناطق از شده آوری جمع ژنتيکي توده 20

 جغرافيايي و ژنتيکي تنوع بين که اند کرده گزارش اروپا،
 نکردن پيروی علت نگرديد. مشاهده مشخصي الگوپذيری

 تشابه علت به احتمالاً ژنتيکي، گوناگوني از جغرافيايي تنوع
 آوری جمع محل شهرهای اکولوژيکي و محيطي شرايط نسبي
  باشد. مي مختلف مناطق بين پلاسم ژرم انتقال نيز و ها نمونه
 گويای نتايجبايد گفت که  کلي گيری نتيجهعنوان  به

 وزن تر، توده زی گل، تر وزن نهنج، قطر صفات نسبي اهميت
 گياه در عملکرد با مرتبط گلدهي شاخص و گل خشک
 توده زی توليد نظر از جمعيت بهترين باشد. مي آلماني بابونه

 و همديگر با دار معني اختلاف بدون بونا و همدان خشک،
 توده زی توليد بيشترين دارای سايرين با دار معني تفاوت
 و جم یها جمعيت آنها برترين اسانس، نظر از بودند. خشک

 جمعيت کامازولن، نظر از هرمزگان، دهرود، رودفارياب، ريز،
اين  در معرفي قابل های بهترين عنوان به دشتستان دهرود

 درصد و اسانس درصد پيروی عدم باشند. مي پژوهش
 با المللي بين ارقام ملاحظه قابل تفاوت همچنين و کامازولن
 است. پژوهشاين  توجه قابل نکته ايران بومي یها جمعيت
 بابونه ژنتيکي رئذخا در موجودهای  ظرفيت اطلاعات اگرچه
 یها جمعيت از استفاده به نياز ولي کند مي گوشزد را آلماني
 و ايران در موجود پلاسم ژرم از تری وسيع طيف از بيشتر
 و تسريع در تواند مي که دهد مي قرار کيدأت موردرا  جهان

 ماده اسانس، گل، عملکرد برای نژادی به برنامه بازده افزايش
 اين در مهم شاخص يک عنوان به کامازولن درصد و همؤثر
 باشد. مفيد گياه
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Abstract 
     Despite the importance of the German chamomile (Matricaria chamomilla L.), as one of the 

most widely used medicinal plants in the world, there is little information about the genetic 

variation within and between its populations in Iran. This study was conducted to investigate the 

genetic diversity of 15 chamomile populations based on morphological characteristics in a 

randomized complete block design with three replications. Height, flower diameter, receptacle 

diameter, fresh flower weight, dry flower weight, wet biomass, dry biomass, flowering index, 

essential oil percentage and Chamazulene percentage were analyzed. The populations had a 

significant difference for all traits (P≤0.01). The phenotypic and genotypic variation was 

obtained to be more than 60% for dry weight, dry mass and Chamazulene content. Significant 

values were recorded for the heritability of the traits including percentage of kemazolen (94.04), 

the wet biomass (93.93), plant height (90.59), flower diameter (86.52), dry flower weight 

(84.15), and dry biomass (83.08). The highest and lowest yield (kg/ha) were related to Hamedan 

(9700) and Eurea (753.33) populations, respectively. The highest percentage of Chamazulene 

and essential oil content were obtained from Dehroud (14.10) and Jam-o-Riz (0.61), 

respectively. The flower diameter had the highest correlation (0.62) with the percentage of 

essential oil. Regression analysis for essential oil percentage as the dependent variable was 

performed and four traits including flower diameter, height, and fresh weight of flower were 

introduced into the model, explaining 59% of the variation. In the path analysis for essential oil 

percentage as the dependent variable, the highest direct effect was related to the fresh weight of 

flower (1.09) and the highest indirect effect was related to the fresh weight of flower (1.06). The 

cluster analysis grouped the populations into three groups that did not follow geographical 

distribution. 

 

Keywords: German chamomile populations (Matricaria chamomilla L.), biomass, essential oil 

percentage, stepwise regression, path analysis. 

 


