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 چکیده

 درصنن  مطالیه این در. دارویی اسنن  غذایی و مخ لف کاربردهای با و صننتی ی دارویی گیاه یک (.Foeniculum vulgare Mill) رازیانه

 درصنن . گرف  قرار بررسننی ایران مورد جغرافیایی مخ لف متاطق از هشنن  آوریجمع اکوتیپ رازیانه 11های آن در برگ و ترکیب اسننان 

 و مثب  م غیر بود. درص  اسان  برگ همبس گی( اکوتیپ ساری)درص   85/1 تا( اکوتیپ خاش) درصن  74/0 از رازیانه هایبرگ اسنان 

 Dو جرماکرون ( r=40/0*)فت ون (، r=17/0*)اسننن ان فت یر درونی (، r=11/0*)سنننابیتن (، r=47/0*)داری بنا درصننن  آلنا یتن میتی

(*47/0=r ) . درص  )اکوتیپ  71/70تران  آن ول از اسان  برگ تران  آن ول، لیمونن و فت ون بودن .  در موجود ترکیب تریناصلیداشن

 75/18مق ار لیمونن از . داش  متنی همبس گی Dو جرماکرون  درصن  آلنا یتن با درصن  )اکوتیپ قووین( م غیر بود و 14/81سناری( تا 

درص  )اکوتیپ فسا(  47/7درصن  )اکوتیپ سردش ( تا  77/1درصن  )اکوتیپ مللان( و مق ار فت ون از  47/77درصن  )اکوتیپ فسنا( تا 

ای شهتجویه خوها را توجیه نمودن . درص  از تغییران کر داده 71/57شش عامر اصلی و مس قر  که داد نشان هاعامر به تجویهم غیر بود. 

  یشتهاد بتابراین .بت ی کردهای مورد بررسنی را در  ت  خوشه مجوا گروهاکوتیپ درصن  100با اسن ناده از روش وارد با ات مال صنل  

 تولی  به نسننب  برتر، هایاکوتیپ و ان خاب ن اج آزمون و برتر هایاکوتیپ بین تلاقی از طریق آیت ه اصننلاتیهای ه در برنامهک شننودمی

 .شود اق ام اسان  کینی  مطلوب دارای هایاکوتیپ

 اهمتوتر ن ،ییدارو اهانیگ ،یهی روکربت تر ن سوکوئی فرار، روغنی کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه

 ها  ی اانسان زن گی در کلی ی نقش امروزه دارویی گیاهان

 دارویی گیاهانی سالیانه مصرف مق ار دقیق یان . ملاسبهکرده

در مورد  جامیی مللی لاعانطا چون اسنن ، مشنن ر جهان در

 )تازه، م ناوتی هایش ر به و ن ارد وجود مصرف گیاهان دارویی

 شننون می اسنن ناده صننتایع داروسننازی( و کردهدم خشننک،

(Bernath, 2000.) تاتالا مورد اصنننلناا گیاهان دارویی در 

اصلاا  هایرقم ی ادو تاس   صورن نگرف ه چشمگیری  یشنرف 

 گیاهان دارویی، اصلاا از ه ف اس . ان ك دارویی گیاهان ش ه

 اس  دارویی صنتایع درمهم  مؤثره مواد کینی  و کمی  افوایش

(Farzin, 2009 andOmidi ).  رازیانهFoeniculum vulgare (

Mill.) و دارویی گیاهان ترینق یمی از خنانواده چ رینان و از 

 غذایی، دارویی، صننتایع در آن از امروزه که اسنن  ایران ایادویه

(. Omidbeigi, 1997شننود )می اسنن ناده به اشنن ی و آرایشننی

هت ، مصننر، کتت ه رازیانه شننامر  تولی  کشننورهای ترینعم ه

ت ود  7015هت  در سنننال  و هسننن ت  ایرانو  سنننوریه ترکیه،

 (. آن ولNHB, 2019)تن رازیانه تولی  کرده اسننن   180000

 هایشیرابه ترشح افوایش باعث رازیانه در اسان  و میوهموجود 

 در ن یجه و گوارش های دس گاهو کم شن ن اسنساسنم گوارشنی

 (. وجودYazdani et al., 2004گردد )می هضم کینی  افوایش

 نیاز ها،گونه بین ژن ی ی تتوع وجود گس رده،  لاسنم ژرم متابع

 اهمی  که اسنن  عواملی خشنن ی ازجمله به مقاوم  و کم آبی

 هایعصاره (.Izanloo et al., 2019کرده اس  ) زیاد را گیاه این

، هاتانن ها،وی امینفلاونویی ها،  مثر یمواد منی  دارای گیاهی

 هس ت  و املاا ها،سنا ونین موسنیلاژها، ها،اسنان  آل الوئی ها،

 .دارن  اکسننی انیآن ی باک ریایی و ضنن  ،قارچی ضنن  خاصننی 

و  جام  وجود دارد و جام  نیمه مایع، ش ر سه ی ی از به عصاره

 به دیگر یا فرایت  متاسب و ماسراسیون فرایت   رکولاسیون، طی

 فیال عصاره به ومؤثره  موادشون . می تهیه متاسنب تلال کمک

 با اتر، ال ر اتیلیک اتیر تلال متاسننب )آب، کلرو یک وسننیله

 مقاله  ژوهشی
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 در اتر و اتیلن ایوو رو یر دی اتر، مخ لف، ال لی هنایدرجنه

 (.Özcan et al., 2008) شودکلرای ( اس خراج می

 اسنن نادهکه  هسنن ت  میطر ترکیبان دارای فرار هایروغن

از  هان . اسان دارغذایی  و عطرسنازیدارویی،  صنتایع در یزیاد

 گیاهان م یلق. ان تش یر ش ه  ناونم ترکیب نوع 700 از بیش

 کتت ه تولی  ترینو چ ریان عم ه مرکبانتیره نیتنائینان،  بنه

 ترکیبان اینهای روغتی باشننت . اسننان می های روغتیاسننان 

 م یر ،ال ر اتیر اتر، اتیر ثرآلی م هایتلال بیشنن ر درعموماً 

 اتری هایروغن هااسان به دارن .  انللال قابلی هگوان  و ال ر

 هایترارن درجنه در چون گویتن فرار نیو می هنایروغن ینا

 Sharifiشننون  )می تبخیر هوا با اثر مجاورن دراتاق و  میمولی

Rad et al., 2017.) و میمولی تری گلیسنننیری  هنایروغن 

 از دارن  بتابراین کاملاً بالایی جوش نقطه و فرارن  ها غیرچربی

 آب ازا میمولاً هاسان  اکثر وزن مخصنو  م مایون . هااسنان 

 هاآن وزن مخصننو  هااسننان  از یکم تی اد تتها اسنن  کم ر

توانت  نمی آب با هااسان  ،کلی . به طوربیش ر اس  آب به نسب 

. مت قر کتت  آب به را شانخود بوی توانت می ولی مخلوط شون 

 اتیر دی ثرم آلی هایتلال بیش ر در انللال قابلی  هااسنان 

  (.De Arauz et al., 2009) دارن  اتر

اسان  برگ رازیانه  در موجود ترکیب تریناصلیدر تلقیقی، 

 7/4درص (، آلنا یتن ) 5/5) درص (، آلنا فلان رن 0/10را آن ول )

 Venskutonisدرصنن ( گوارش نمودن  ) 1/7درصنن ( و فت ون )

et al., 1996 .) آم ه از دس به درص  اسان دیگری،  مطالیهدر

 4/81درصننن  گوارش شننن  و تران  آن ول ) 18/0 برگ رازیانه

درصننن (،  7/5درصننن (، آلنا فلان رن ) 1/7درصننن (، آلنا یتن )

 4/1درص (، ب ا یتن ) 7/7درصن (، ب ا فلان رن ) 7/8اسن راگول )

 در موجود ترکیب تریندرصن ( اصلی 7/1درصن ( و میرسنین )

اسنننان  در بررسنننی  (.Mojab et al., 2007ن  )بوداسنننان  

ش ه در بتگلادش رازیانه کش   هایها و برگآم ه از دانه دسبه

اسننان   در موجود ترکیب ترینآن ول اصننلی که ه شن نشنان داد

( و برگ اسان در  درص  1/81دانه و  اسنان در  درصن  8/85)

در  درص  7/77دانه و  اسان در  درصن  1/17بی  از آن لیمونن )

 برگ شننامر اسننان سننایر اجوای موجود در ( بود. برگ اسننان 

 اسان بودن  در تالی که آنیسنال هی ، اسن ان فت یر و فت ون 

، اسننن نان فت یر، گاماتر یتن و  یتنفت ون، آلننا داننه تناوی

 ،کامنینعلاوه بر این، اجوای کوچک مانت  آنیسنننالن هی  بودن . 

ز اآ یول  و ب ا بیسننابولن، اسننیمن،  اهلان رن، میرسننن نور،مکا

 (.Chowdhury et al., 2009) دسنن  آم ن  ها بهها و برگدانه

در ان ام هوایی رازیانه ها و آم ه از دانهدس اسان  بهدر بررسنی 

 71-71تران  آن ول ) که ه ش نشان دادهای تقطیر م ناون زمان

( درصنن  11-17( و لیمونن )درصنن  17-70)  یتن(، آلنادرصنن 

ان ام هوایی آم ه از دس بهاسان   در موجود ترکیب تریناصنلی

( درصنن  47-55( )اسنن راگول)  ولیچاو ریم  کهیتال در بودن 

 بود دانهآم ه از دسنن بهاسننان   در موجود ترکیب تریناصننلی

(Miguel et al., 2010.) 

 از شننن ه یآورجمع یرانیا رازیانه اکوتیپ 17در بررسنننی 

از  انهیراز یهابرگ اسنننان  عمل ردیی، ایجغراف مخ لف متاطق

)نمونه تبریو( م غیر  درص  07/7)نمونه ورامین( تا  درصن  18/0

های آزمایش شنن ه، بیشنن رین مق ار مربوط به بود. در همه نمونه

 درص  17/71از  آن ول تران بود.  موننیلو  ، فت ونآن ول تران 

 )نمونه تبریو( م غیر بود. ن ای  درصنن  1/81)نمونه شننیروان( تا 

 به توجه با Wardاریان  ای بنا روش ت اقر وخوشنننه تجوینه

خوشه  .داد قرار خوشه دو در را هااکوتیپ ی عصاره،اصل بانیترک

اول دارای تران  آن ول، فت ون و لیمونن بالا بودن . خوشنننه اول 

های بوشننهر، تبریو، دارای دو گروه بود. گروه اول شننامر اکوتیپ

 ایهشنیراز و کرمان بود که تران  آن ول بالاتری نسب  به خوشه

های هم ان، اصننننهان، دیگر داشننن . گروه دوم شنننامر اکوتیپ

ر های دیگبالاتری نسنننب  به گروه موننیلورامین و  اوه بود که 

های تهران، مشه ، شیروان و داشن . خوشنه سوم شامر اکوتیپ

کاشننان بود که تران  آن ول، فت ون و لیمونن کم ری نسننب  به 

 مطالیهدر (. Rahimmalek et al., 2014)های دیگر داش  گروه

 01/0درصنن  اسننان  رازیانه  برگ سننبوآم ه از دسنن اسننان  به

آلیر  -7(، 75/48گوارش شنن  و آن ول و م یر کاوی ول ) درصنن 

  یتن(، ب ا1/0(، میرسنننین )14/1(، گنامناتر یتن )70/7آنیوول )

 موجود ترکیب ترین( اصلی1/0)  یتن(، آلنا0/0(، کامنن )07/0)

اسننان   ارزیابیدر  (.Saxena et al., 2018)ن  بوداسننان   در

باقیمان ه گیاه بی  از برداش  و  هادانه، ان ام هواییآم ه از دس به

 8/41تران  آن ول )در ان ام هوایی  که ه ش نشان داددانه رازیانه 

 ، در دانه(درص  74/7( و فت ون )درص  55/10(، لیمونن )درص 

  یتن( و آلنادرصنن  8/5) (، لیمونندرصنن  75/78تران  آن ول )

( و در باقیمان ه گیاه بی  از برداشننن  دانه تران  درصننن  10/7)

  ولیچاو ریم ( و درصنن  71/4(، لیتالول )درصنن  8/11آن ول )
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. ن بوداسننان   در موجود ترکیب تریناصننلی( درصنن  77/4)

و  هادانه، ان ام هواییهم تین درصننن  اسنننان  بنه ترتینب در 

 درصنن  15/0و  17/1، 77/0از برداشنن  دانه  باقیمان ه گیاه بی 

 (.Wahba et al., 2018) گوارش نمودن 

 در زودی بهرویه بیهای برداش  عل  به طبیی ، رازیانه در

 راسنن ای اگر در و گیردمی قرار انقراض خطر در هایردیف گونه

 فرسنننایش خطر انجام نشنننود تناظ ی اق امان آن نگه اری

 برای ژن ی ی تتوع بتابراین، اطلاع از نیس ؛ ان ظار از دور ژن ی ی

 اولین .انقراض و کمیاب ضروری اس  تال های درگونه م یری 

 ترینمتاسننب به رین و ان خاب دارویی، اصننلاا گیاهان در ق م

 جمع را ژن ی ی مواداب  ا  که ضروری اس  اس . بتابراین ها ایه

 آن بر را اصننلاتی هایانواع روش سننس  ه،کرد ارزیابی و آوری

 (.Bahmani et al., 2012) کرد اعمال

ها در صتایع مخ لف دارویی، با توجه به اهمی  و کاربرد اسنان 

غذایی و آرایشننی و به اشنن ی، اسنن خراج و مطالیه اجوای تشنن یر 

دهتنن ه آنهننا از مواد گینناهی مخ لف بیش از  یش مورد توجننه قرار 

 اسننان  مل وای تتوع مورددر مطالیه کمی  ،. در ایرانگرف ه اسنن 

بتننابراین میرفی اسننن  در برگ رازیننانننه صنننورن گرف ننه موجود 

 یرابدارن  بالا  موننیا لی آن ول تران  کنهاز رازیناننه ی یهنااکوتینپ

 خواه  بود. برای بهبود اسننان  در ارزشننمت  اریبسنن یصننتی  اه اف

های طبییی در جمیی های اصننلاتی، ارزیابی میوان اسننان  برنامه

 (.Rahimmalek et al., 2014الوامی اس  )رازیانه 

میوان اسننان  و  برآورد بررسننی تلقیق این انجام از ه ف

 یرانیا رازیانهمخ لف  یهادر اکوتیپ اسان  بیترکبررسی تتوع 

 ود. ب اسان  بیترک به توجه با رازیانه یهااکوتیپ یبت دس هو 

 

 هاروش و مواد

ترکیبان  و اسان میوان درص   بررسنی ه ف با  ژوهش این

کشور  متاطق مخ لف از رازیانه که مخ لف اکوتیپ 11در  اسان 

 با تصادفی کاملاً طرا قالب در( 1)ج ول ش ه بودن   آوریجمع

 دانشنن  ه علومگلخانه  در ژوهش  این .اجرا گردی ت رار  سننه

 عرض در اسنن ان قم در واقع  یام نور قم دانشننگاه کشنناورزی

 80 جغرافیایی طول و شننمالی دقیقه 75 و درجه 77جغرافیایی 

 سال در م ر 774و ارتناع از سطح دریا  شرقی دقیقه 87 درجه و

های با ارتناع و قطر های رازیانه در گل اندانه .شننن  اجرا 1775

گرم خاك مخلوط )به م ر تاوی  ت  کیلوسنننان ی 70م وسننن  

 ن ای . کش  ش ن ه( از خاك رس، کمسوس  و ماس 1:1:7نسب  

 داده نشان 7ج ول  در خاك گل ان شنیمیایی و فیوی ی تجویه

و هر سه  ن م ر کش  ش سان ی 8/0بذرها در عمق  .اسن  شن ه

 آب با تقطیر روش با اسان  روز آبیاری صورن گرف . اس خراج

(Water distillation) (Angelov and Boyadzhieva, 

 در دانش  ه علوم  ایه دانشگاه گیلان کلونجر دسن گاه و( 2014

و دمای میمولی اتاق ه یسننا جوان در یهابرگ انجام شنن . اب  ا

 بالن در  ودر ش ه رازیانه برگ نمونه گرم 10-80و  ن ش  خشک

 700 وشنن   ( ریخ هClevengerکلونجر ) دسنن گاه مخصننو 

  ت  م ن به و دسنن گاهگردی   اضننافه آن به مقطر آب  ریلیلیم

 درون اسان  و ش  اس خراج سس  اسان  و بود روشن سناع 

نگه اری  یخ ال گراد درسان ی درجه -7دمای  در شنیشنه تیره

 –کروماتوگرافی گازی  توس  ترکیبان شتاسایی و ج اسازی .ش 

 GC-MS: Gas chromatographyطنیف سنننتجی جرمی )

Mass Spectrometry )م ل Agilent – 7890A گرف  صورن 

  78/0و  طول م ر 70 بود که HP-5MSسنن ون دسنن گاه  نوع)

ال  رون ول   40انرژی یونیواسننیون برابر  ،قطر داشنن  م رمیلی

(. دقیقه اس ناده ش  در لی رمیلی 1 سنرع  با و از گاز هلیوم بود

 به ش ه رقیق اسان  از می رولی ر یک ،ترکیبان شتاسایی برای

 صورن به دس گاه دمایی ریویو برنامهش   توریق  GC دسن گاه

 برای که گرادسننان ی درجه 15 ونآ اولیه دمای .شنن  تتظیم زیر

 درجه 8 گرادیان با و بود ثاب  دمنا این در دقیقنه 7من ن 

  ی ا گراد افوایشسان ی درجه 775 دمای تا دقیقه بر گرادسان ی

 برای شتاسایی بود. ثاب  این دما در دقیقه 8 م ن برای و کرده

اس ناده ش   بازداری هایشاخص از در اسان  موجود هایترکیب

 طیف ست  دسن گاه کروماتوگراف کامسیوتری هایو در ک ابخانه

 این بررسنننی شننن ن  و  یشنننتهادی های جرمیطیف جرمی،

 ,Adamsمقایسننه شنن ن  ) اسنن ان ارد هایترکیب با  ارام رها

2001.) 

 اس ناده با صنان بین همبس گی اطلاعان،آوری جمع از بی 

 صنان از یک هر نقش تییین برای. شن  انجام  یرسنون روش از

 از بررسی، مورد هایوتیپاک بین تتوع ایجاد در ش ه گیریان ازه

 تجویه از آنها بت یگروه برای و اصنننلی هایمؤلنه به تجوینه

 و تجویه گردی . برای اسنن ناده (Ward)وارد  روش به ایخوشنه

 ش . اس ناده SPSSافوار از نرمها داده تللیر
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 کشور مختلف مناطق از شده آوریجمع بررسی مورد رازیانه هایاکوتیپ فهرست -0جدول 

Table 1- List of studied fennel ecotypes collected from different regions of the country 

 شماره
number 

 منطقه
region 

 استان
county 

 طول جغرافیایی

Longitude 

 عرض جغرافیایی

Latitude 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(
Altitude (m) 

1 
 اراك

Arak 

 مرکوی

Markazi 
E 49 46 N 34 6 1708 

2 
 اردبیر

Ardebil 
 اردبیر

Ardebil 
E 48 17 N 38 15 1332 

3 
 فسا

Fasa 

 فارس

Fars 
E 53 41 N 28 58 1288 

4 
 تاجی آباد

Hajiabad 

 هرموگان

Hormozgan 
E 55 55 N 28 19 931 

5 
 خاش

Khash 

 سیس ان و بلوچس ان

Sistan and Balochestan 
E 61 12 N 28 13 1405 

6 
 مللان

Mahalat 

 مرکوی

Markazi 
E 50 45 N 33 91 1775 

7 
 مغان

Moghan 

 اردبیر

Ardebil 
E 47 55 N 39 39 31 

8 
 قووین

Ghazvin 

 قووین

Ghazvin 
E 50 0 N 36 15 1278 

9 
 سبوه وار

Sabzevar 

 خراسان رضوی

Khorasan Razavi 
E 57 43 N 36 12 987 

10 
 سردش 

Sardasht 

 آذربایجان غربی

Western Azerbaijan 
E 45 30 N 36 9 1670 

11 
 ساری

Sari 

 ازن رانم

Mazandaran 
E 53 0 N 36 33 23 

 
 مورد مطالعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی -6جدول 

Table 2- Some physical and chemical properties of the studied soil 

 فیزیکی هایویژگی

Physical characteristics 

 واحد

Unit 

 مقادیر

Amount 

 ال  ری ی ه ای 

Electrical conductivity 
1-dS.m 1.4 

 اسی ی ه

Acidity (pH) 
- 7.6 

 نی روژن

Nitrogen 
% 0.4 

 فسنر

Phosphorus 
1-mg.kg 59 

   اسیم

Potassium 
1-mg.kg 720 

 آهن

Ferrum 
1-mg.kg 375 

 روی

Zinc 
1-mg.kg 87 

 م 
Copper 

1-mg.kg 4.5 

 متگتو

manganese 
1-mg.kg 77 

 شن
Sand 

% 20.2 

 رس

Clay 
% 41.3 

 لای

Loam 
% 2.8 

 خاك باف 

Soil texture 

 رسی سیل ی لوم
Silty Clay Loam 
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 نتایج

نشان  1های مورد مطالیه در ش ر درصن  اسان  در اکوتیپ

و ( درصنن  74/0داده شنن ه اسنن . اکوتیپ خاش کم رین مق ار )

را به خود اخ صا   (درص  85/1اکوتیپ ساری بیش رین مق ار )

 بان اسننان یترک GC-MS ریتلل و هیتجو از تاصننر  ین اداد. 

 رازیانه در موجود اسننان  یاجوا در زیادی تتوع که داد نشننان

اجوای در ترکیب شتاسایی ش ه  15ن ااز می. شن دا وجود یرانیا

 ترکیب متوتر ن 8 ،یترکیب متوتر ن هی روکربت 11اسنننان ، 

 دری بودن . تر ن هی روکربت کوئیوترکیب سننن 7دار و اکسنننیژن

اکوتیپ سننناری ، 7هنای مورد مطالیه با توجه به ج ول اکوتینپ

تر ن  کوئیوسنننی و متوتر ن هینن روکربتبیشننن رین درصنننن  

را به خود  داراکسنننیژن متوتر نی و کم رین درصننن  هی روکربت

ن تر  کوئیوسننبیشنن رین درصنن  اخ صننا  داد. اکوتیپ قووین 

را به خود  داراکسنننیژن متوتر نی و کم رین درصننن  هی روکربت

 متوتر نکم رین درص  اخ صا  داد و در نهای ، اکوتیپ خاش 

 85/77) آن ول تران ی را بننه خود اخ صنننا  داد. هین روکربت

  یتن، آلنا (درص  87/7)فت ون ، (درص  71/15) موننیل ،(درص 

اسنن ان فت یر ، (درصنن  74/7) Zب ا اسننمین  ،(درصنن  51/7)

آلنا  و( درص  77/1) اس ان فت یر درونی(، درص  11/1) بیرونی

 در موجود ترکیب بیشنن رینبه ترتیب ( درصنن  74/1)فلان رین 

 .های رازیانه بودن برگآم ه از دس بهاسان  

 

 
 های رازیانه مورد مطالعهاکوتیپ اسانس برگ درصد -0 شکل

Figure 1- The percentage of leaf essential oils in studied ecotypes of fennel. 

  

، بیش رین درص  کامنن، آلنافلان رناکوتیپ فسا به طور کلی 

ن و کم ریاسننن ان فت یر بیرونی گناماتر ین، فت ون، کامنور و 

اکوتیپ مغان . و لیمونن را به خود اخ صننا  داد  یتندرصنن  ب ا

ا به راسنن ان فت یر درونی و   یتنبیشن رین درصنن  سننابیتن، ب ا

بیشنن رین درصنن  لیمونن و خود اخ صننا  داد. اکوتیپ مللان 

ود را به خ آلنافلان رن و گاماتر ینو کم رین درصنن  ب ااسننیمن 

 امیرسنب ،  یتنآلنا بیش رین درص  اخ صا  داد. اکوتیپ ساری 

را بننه خود تران  آن ول و کم رین درصنننن   D نوجرمنناکرو 

 تران  آن ول و درصنن بیشنن رین اکوتیپ قووین  اخ صننا  داد.

اسنن ان فت یر  ،کامنن، کامنورو کم رین درصنن   Eب ااسننیمن 

را به خود اخ صنننا  داد.  D نوجرمناکرآلنناکو نائن و  درونی،

  و کم رین درصبیشن رین درصن  آلناکو ائن اکوتیپ سنردشن  

را به ، فت ون و سی  آن ول E، ب ااسیمن Zب امیرسن، ب ااسیمن 

 .(7)ج ول  خود اخ صا  داد

 مخ لف بین ترکیبان  یرسننون سنناده همبسنن گی ضننرایب

 داراکسیژن متوتر نهای ترکیب که داد نشنان شن ه گیریان ازه

تر ن  کوئیوسننن درصننن  بننا داریمیتی و همبسننن گی متنی

درصننن  اسنننان  برگ داشننن تنن .  (r= -15/0*)ی هینن روکربت

(، r=14/0*)  یتنداری با درصنن  آلنامیتی و مثب  همبسنن گی

فت ون (، r=17/0*)اسننن ان فت یر درونی (، r=11/0*)سنننابیتن 

(*40/0=r)  نوجرماکرو D (*74/0=r ). داش  
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داری با ب امیرسن میتی و مثب  همبسن گی  یتندرصن  آلنا

(*17/0=r ) نوجرماکرو D (**44/0=r )و و همبسننن گی متنی 

 بتابراینش . دا (r= -70/0**) آن ول تران  درصن  با یدارمیتی

 اسنننان  کاهش  یتندرصنن  آلنا افوایش با آن ول مق ار تران 

داری با آلنافلان رن میتی و مثب  درص  کامنن همبس گی .یاف 

(*47/0=r ) و فت ون(**17/0=r)  . یتندرصنننن  ب نناداشنننن  

اسنن ان ( و r=57/0**)داری با سننابیتن میتی و مثب  همبسنن گی

 داشنن . درصنن  ب امیرسننن همبسنن گی( r=11/0*)فت یر درونی 

درصننن  (، با r=17/0*)  یتنداری با درصننن  آلنامیتی و مثبن 

داشنن . D (*11/0=r ) نوجرماکر( و با 10/0=r*) E ب ااسننیمن

 داری با درص  کامننمیتی و مثب  درص  آلنافلان رن همبس گی

(*47/0=r) 17/0*)با لیمونن  داریمیتی و و همبسنن گی متنی- 

=r ) داشن . درصن  ب ااسیمنZ با یدارمیتی و همبس گی متنی 

همبس گی  Eدرصن  ب ااسیمن ( داشن . r= -48/0**)آلناکو ائن 

درصننن   ( داشننن .r= -41/0*)با گاماتر ین  داریمیتی و متنی

 ( وr=47/0**)داری با کامنور میتی و مثب  فت ون همبسننن گی

داشننن . درصننن  کننامنور ( r=15/0*)اسننن نان فت ینر بیرونی 

اسنن ان ( و r=47/0**)داری با فت ون میتی و مثب  همبسنن گی

 همبس گی D نوجرماکرداش . درص  ( r=18/0*)فت یر بیرونی 

  یتنآلنا(، r=47/0*)درصنن  اسننان  برگ داری با میتی و مثب 

(**44/0=r و ) ب امیرسن(*11/0=r ) (7 )ج ول داش . 

 بررسننی، برای مورد هایاکوتیپ میان تتوع وجود به توجه با

 تتوع در اسننان  در های موجودترکیب از یک هر نقش تییین

 عامر به تجویه شننن . ن ای  انجنام عنامنر تجوینه بنه موجود

 آم ه 8 ج ول در مطالیه مورد اسننان  در های موجودترکیب

های اس خراج بیش رین سهم را در واریان  مش رك عامراسن . 

متوتر ن گروه  هایترکیبو  درصننن  اسنننان  شننن ه صنننننان

رسنننن، ، ب امی یتن، گاماتر ین، ب ا یتنآلنا ی شنننامرهی روکربت

داشنن ت  و کم رین سننهم  Zب ااسننیمن و کامنن و  آلنافلان رن

 اس اندار شنامر اکسنیژن متوتر ناز گروه  ترکیبدو مربوط به 

 شش در مطالیه مورد بود. صننانسنی  آن ول و فت یر درونی 

 را هاداده درصننن  تغییران 71/57که  شننن ن  بت یگروه عامر

 کلی درص  تغییران 78/75اول  کردن : عامر توجیه زیر شنرابه

 ، یتنآلنادرص  اسان ،  صنان این عامر کرد. در تبیین را هاداده

 و اسننن ان فت یر درونیآلننافلنانن رن، کامنور، کامنن، فت ون، 

همبسن گی بالاتری را نسب  به  D نوجرماکرو  سنابیتن ،بیرونی

 خود به با عامر اول اسان  در موجودهمبس ه های ترکیبسایر 

مثب  بودن .  هاترکیبهمه  عاملی ضننرایب ودادن   اخ صننا 

ا هترکیبده  که این مذکور نشان می هایترکیبضنرایب بالای 

 هاترکیبدر این عنامر دارای بالاترین میوان تتوع بوده و سنننایر 

بتنابراین ان خناب جه  بهبود یا  دارای تتوع کم ری هسننن تن ؛

 در این عامر کارایی خواه  داشننن . عامر هاترکیبافوایش این 

کرد. بورگ رین  توجیه را هاداده کلی تغییراندرصنن   11/17دوم 

اس ان  ، E، ب ااسیمن یتنب امیرسن، آلناضرایب عاملی مربوط به 

 عاملی ضریب بود که D نوجرماکرو تران  آن ول ، فت یر بیرونی

مثب   صنان بقیه و متنی تران  آن ولو  اسن ان فت یر بیرونی

کرد.  توجیه را هاداده کلی درص  تغییران 78/11سوم  بود. عامر

، Zب ااسنننیمن های ترکیبدار مربوط به ضنننراینب عناملی میتی

 آلناکو ائن عاملی ضنننریب بودن  کهو آلناکو ائن  Eب ااسنننیمن 

درصنن   77/17 چهارم مثب  بودن . عامر صنننان بقیه و متنی

دار کرد. ضنننرایب عاملی میتی توجینه را هناداده کلی تغییران

 ضننریب بود که گاماتر ینلیمونن و  ،، سننابیتن یتنب امربوط به 

  تجم عامرمثب  بودن .  صنننان بقیه و متنی گاماتر ین عاملی

کرد. ضننرایب عاملی  توجیه را هاداده کلی درصنن  تغییران 87/4

ل سننی  آن واسنن ان فت یر بیرونی و دار مثب  مربوط به میتی

 هاداده کلی درص  تغییران 10/1 شنشنم و در نهای  عامر ن بود

 ود. ب کامنندار مثب  مربوط به کرد. ضرایب عاملی میتی توجیه را

وارد  روش به ایخوشنننه تجویه ها،اکوتیپ بت یگروه برای

(Ward )ازشنن  انجام اسننان  در های موجودترکیب روی بر . 

 روش در بت یگروه صننل  بررسننی برای تابع تشننخیص تجویه

 نمایش 1 ج ول در تاصر ن ای  که ش  اسن ناده کلاسن ر تجویه

تشخیص برای  بت ی با تابعاس . ات مال صل  گروه شن ه داده

درصنن  بود بتابراین ات مال ان سنناب اشنن باه  100خوشننه،  8

ها به گروهی که م یلق به آن نبودن  صننننر درصننن  بود. اکوتیپ

 ت  ها را در ( اکوتیپ7وارد )شنن ر  ها با روشبت ی اکوتیپگروه

دوم،  یک اکوتیپ در خوشننه ،اول خوشننه اکوتیپ در سننهگروه )

و یک  چهارم در خوشه دو اکوتیپ ،سوم در خوشنه اکوتیپ چهار

 صنان برای ( قرار داد. مقایسنه میانگین تجم اکوتیپ در خوشنه

های خوشه اول و دوم اکوتیپ (.4ش  )ج ول  انجام نیو نظر مورد

  متوتر نی و منتنوتنر نن هننینن روکربتبنیشننن نرینن منقنن ار 

 خود میانگین کر به و دیگر هایخوشه را نسنب  به داراکسنیژن

 نمتوتر های خوشه سوم بیش رین مق ار دادن . اکوتیپ اخ صا 
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تر ن  کوئیوسنننبیشننن رین مق ار  دار، خوشنننه چهارماکسنننیژن

ی تمتوتر ن هی روکرببیش رین مق ار  ی و خوشه  تجمهی روکربت

 و دیگر هایخوشننه نسننب  بهی را تر ن هی روکربت کوئیوسنن و

های در خوشه اول اکوتیپدادن .  اخ صنا  خود میانگین کر به

 سابیتندرص   میانگین نظر ازمغان قرار گرف ت  و  و اراك، اردبیر

 هنسنننب  ب( یمتوتر ن هی روکربتم یلق بنه گروه )  یتنب نا و

 خود میانگین کر بیشننن رین مق ار را به و دیگر هنایخوشنننه

های خوشننه اول دارای کم رین درصنن  اکوتیپ دادن . اخ صننا 

 هنسننب  بدار( اکسننیژن متوتر نم یلق به گروه )سننی  آن ول 

 بودن . دیگر هایخوشه

 
های رازیانه اکوتیپ اسانس برگ در های موجودترکیب در هاعامل اشتراك میزان و تجمعی و نسبی هایواریانس مشترك، هایعامل ضرایب -2 جدول

 مورد مطالعه

Table 5- Coefficients of common factor, relative variance and cumulative variance and percentage for composition of leaf essential 

oils in studied ecotypes of fennel 

 اسانس ترکیب

Composition of Essential Oils 

 های مشتركضرایب عامل

Coefficients of the Common Factor 
 واریانس مشترك

Common Variance 
1 2 3 4 5 6 

 درص  اسان 
Essential oils (%) 

0.90 0.28 -0.05 0.25 -0.05 -0.14 0.98 

 آلنا  یتن
α-Pinene 

0.52 0.77 -0.28 -0.05 -0.08 0.00 0.95 

 کامنن
Camphene 

0.53 -0.08 0.39 -0.37 -0.36 0.50 0.95 

 سابیتن
Sabinene 

0.60 -0.37 -0.31 0.53 -0.05 0.06 0.88 

 ب ا یتن
β-Pinene 

0.41 -0.15 -0.44 0.74 0.05 0.12 0.94 

 ب امیرسن
β-Myrcene 

0.30 0.86 0.30 -0.07 0.10 0.00 0.94 

 آلنافلان رن
α -Phellandrene 

0.73 -0.43 0.21 -0.25 -0.32 0.08 0.92 

 لیمونن
Limonene 

-0.35 0.27 0.05 0.66 0.35 0.23 0.81 

 Zب ااسیمن 

β-ocimene Z 
0.27 -0.23 0.79 -0.01 -0.14 -0.43 0.96 

 Eب ااسیمن 

β-ocimene E 
-0.39 0.57 0.61 0.26 0.08 0.07 0.93 

 گاماتر ین
γ-Terpinene 

0.23 -0.48 -0.40 -0.54 0.41 -0.22 0.95 

 فت ون
Fenchone 

0.85 -0.03 0.30 0.00 0.17 0.18 0.87 

 کامنور
Camphor 

0.73 -0.14 0.08 -0.01 0.37 0.43 0.88 

 اس ان فت یر درونی
Fenchyl acetate (endo) 

0.56 0.08 -0.44 0.24 -0.04 -0.35 0.69 

 اس ان فت یر بیرونی
Fenchyl acetate (exo) 

0.56 -0.51 0.30 -0.05 0.51 -0.10 0.94 

 سی  آن ول
cis-Anethole 

-0.10 0.40 -0.07 -0.46 0.63 0.05 0.78 

 تران  آن ول
trans-Anethole 

-0.42 -0.64 0.41 0.35 0.16 -0.16 0.93 

 آلناکو ائن
α-Copaene 

-0.22 -0.04 -0.87 -0.29 -0.12 0.12 0.91 

 Dجرماکرون 

Germacrene D 
0.61 0.57 -0.01 -0.06 0.03 -0.42 0.87 

 واریان  نسبی
Relative variance 

28.35 19.11 16.35 12.49 7.53 6.10  

 واریان  تجمیی
Cumulative variance (%) 

28.35 47.46 63.80 76.29 83.81 89.91  

 مقادیر ویژه
Eigenvalue 

5.39 3.63 3.11 2.37 1.43 1.16  
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 میانگین نظر در خوشنننه دوم اکوتیپ فسنننا قرار گرف  و از

، کامننی شننامر متوتر ن هی روکربتگروه  هایتی ادی از ترکیب

 ترکیبدو  ، گاماتر ین، فت ون، کامنور وZآلنافلان رن، ب ااسیمن 

ران  و تاس ان فت یر بیرونی  دار شامراکسیژن متوتر ناز گروه 

میانگین کر بیش رین مق ار را  و دیگر هایخوشه نسب  به آن ول

داد. اکوتیپ خوشنه دوم دارای کم رین درص   اخ صنا  خود به

اسنن ان ، Eب ااسننیمن  لیمونن،آلنا  یتن، ب ا یتن، ب امیرسننن، 

های خوشننه نسننب  به Dآلناکو ائن و جرماکرون فت یر درونی، 

های تاجی آباد، خاش، در خوشنننه سنننوم اکوتیپبودنن .  دیگر

درصننن   اجوای میانگین نظر مللنان و قووین قرار گرف تن  و از

میانگین کر  و دیگر هایخوشه نسب  به Eب ااسنیمن مونن و لی

 دادن .  اخ صا  خود بیش رین مق ار را به
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 وارد روش از استفاده رازیانه با بررسی های موردای اکوتیپخوشه تجزیه دندروگرام -6 شکل

Figure 2- Dendrogram of cluster analysis in studied ecotypes of fennel by Ward method. 

 
 های رازیانه مورد مطالعهاکوتیپ بندی درگروه صحت برای تشخیص تجزیه تابع نتایج -2 جدول

Table 6- Result of discriminant analysis for original grouped cases correctly classified in studied ecotypes of fennel 

  
بندیگروه  

Grouping 

 تعداد افراد پیش بینی شده در هر گروه

Predicted group membership جمع کل 

Total 
   1 2 3 4 5 

 اصلی
Original 

 مجموع
Count 

1 3     3 

2  1    1 

3   2   2 

4    4  4 

5     1 1 

 درص 
% 

1 100     100 

2  100    100 

3   100   100 

4    100  100 

5     100 100 

 اردبیل

 مغان

 ساری

 فسا

 سبزه وار

 سردشت

 حاجی آباد

 محلات

 خاش

 قزوین

 اراك
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 های رازیانه مورد مطالعهاکوتیپ اسانس برگ در های موجودترکیب برای ایخوشه تجزیه میانگین -2 جدول
Table 7- The mean of cluster analysis for composition of leaf essential oils in studied ecotypes of fennel 

 ترکیب اسانس

Composition of Essential 

Oils 

 میانگین و انحراف معیار
Mean and Standard Error میانگین کل 

Total mean  1خوشه  

Cluster 1 

7خوشه   

Cluster 2 

7خوشه   

Cluster 3 

7خوشه   

Cluster 4 

8خوشه   

Cluster 5 

 درص  اسان 

Essential oils (%) 
1.13 ± 0.08 0.93 ± 0.00 0.70 ± 0.08 0.67 ± 0.12 1.58 ± 0.00 0.91 ± 0.10 

 یمتوتر ن هی روکربت

Monoterpene Hydrocarbon 
2.93 ± 0.22 3.25 ± 0.00 2.67 ± 0.27 2.35 ± 0.08 3.67 ± 0.00 2.83 ± 0.15 

 آلنا  یتن

α-Pinene 
3.17 ± 0.19 0.70 ± 0.00 1.81 ± 0.87 3.53 ± 1.10 6.99 ± 0.00 2.86 ± 0.60 

 کامنن

Camphene 
0.13 ± 0.03 0.23 ± 0.00 0.11 ± 0.03 0.10 ± 0.01 0.13 ± 0.00 0.13 ± 0.02 

 سابیتن

Sabinene 
0.34 ± 0.03 0.26 ± 0.00 0.16 ± 0.04 0.18 ± 0.01 0.24 ± 0.00 0.23 ± 0.03 

 ب ا یتن

β-Pinene 
0.43 ± 0.12 0.04 ± 0.00 0.10 ± 0.03 0.06 ± 0.01 0.16 ± 0.00 0.18 ± 0.06 

 ب امیرسن

β-Myrcene 
0.43 ± 0.03 0.38 ± 0.00 0.54 ± 0.11 0.42 ± 0.21 0.87 ± 0.00 0.50 ± 0.06 

 آلنافلان رن

α -Phellandrene 
2.23 ± 0.59 4.87 ± 0.00 0.33 ± 0.14 0.53 ± 0.36 2.26 ± 0.00 1.47 ± 0.46 

 لیمونن

Limonene 
18.08 ± 1.15 15.48 ± 0.00 19.72 ± 1.43 18.30 ± 0.07 17.31 ± 0.00 18.41 ± 0.67 

 Zب ااسیمن 

β-ocimene Z 
2.22 ± 0.49 3.78 ± 0.00 2.78 ± 0.35 1.16 ± 0.04 3.32 ± 0.00 2.47 ± 0.29 

 Eب ااسیمن 

β-ocimene E 
0.11 ± 0.01 0.09 ± 0.00 0.19 ± 0.02 0.10 ± 0.02 0.14 ± 0.00 0.14 ± 0.01 

 گاماتر ین

γ-Terpinene 
0.14 ± 0.03 0.19 ± 0.00 0.12 ± 0.02 0.17 ± 0.02 0.13 ± 0.00 0.14 ± 0.01 

 فت ون

Fenchone 
4.97 ± 2.05 9.72 ± 0.00 3.57 ± 1.26 1.36 ± 0.02 8.84 ± 0.00 4.59 ± 1.02 

 داراکسیژن متوتر ن

Oxygenated Monoterpene 
9.99 ± 0.32 11.26 ± 0.00 10.90 ± 0.88 8.08 ± 0.03 7.22 ± 0.00 9.84 ± 0.52 

 کامنور

Camphor 
0.11 ± 0.03 0.18 ± 0.00 0.08 ± 0.02 0.09 ± 0.01 0.13 ± 0.00 0.10 ± 0.01 

 اس ان فت یر درونی

Fenchyl acetate (endo) 
1.90 ± 0.27 1.13 ± 0.00 1.16 ± 0.21 1.17 ± 0.05 1.98 ± 0.00 1.43 ± 0.15 

 اس ان فت یر بیرونی

Fenchyl acetate (exo) 
1.51 ± 0.49 3.45 ± 0.00 1.47 ± 0.24 1.11 ± 0.01 2.17 ± 0.00 1.66± 0.24 

 سی  آن ول

cis-Anethole 
1.11 ± 0.05 1.53 ± 0.00 1.38 ± 0.12 1.87 ± 0.89 1.45 ± 0.00 1.42 ± 0.15 

 تران  آن ول

trans-Anethole 
45.30 ± 1.67 51.31 ± 0.00 50.43 ± 4.12 36.19 ± 1.08 30.36 ± 0.00 44.58 ± 2.58 

 یتر ن هی روکربت کوئیوس

Sesquiterpene Hydrocarbon 
0.14 ± 0.02 0.09 ± 0.00 0.10 ± 0.01 0.19 ± 0.01 0.51 ± 0.00 0.17 ± 0.04 

 آلناکو ائن

α-Copaene 
0.13 ± 0.02 0.08 ± 0.00 0.10 ± 0.01 0.21 ± 0.04 0.09 ± 0.00 0.12 ± 0.02 

 Dجرماکرون 

Germacrene D 
0.15 ± 0.02 0.11 ± 0.00 0.11 ± 0.01 0.17 ± 0.02 0.94 ± 0.00 0.21 ± 0.07 

 

سابیتن، آلنافلان رن، های خوشه سوم کم رین درص  اکوتیپ

دادن . در  اخ صا  خود را به Dگاماتر ین، کامنور و جرماکرون 

 وار و سردش  قرار گرف ت  و ازهای سنبوهخوشنه چهارم اکوتیپ

 هنسب  ب درصن  سنی  آن ول و آلناکو ائن اجوای میانگین نظر
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 خود میانگین کر بیشننن رین مق ار را به و دیگر هایخوشنننه

های خوشه چهارم دارای کم رین درص  دادن . اکوتیپ اخ صنا 

اسنن ان فت یر بیرونی ، فت ون و Zکامنن، ب ااسننیمن اسننان ، 

در خوشه  تجم اکوتیپ ساری بودن .  دیگر هاینسنب  به خوشه

آلنا  یتن،  درصنن  اسننان ، اجوای میانگین نظر قرار گرف  و از

 نسنننب  به Dجرماکرون اسننن ان فت یر درونی و ب امیرسنننن، 

 خود میانگین کر بیشننن رین مق ار را به دیگر و هنایخوشنننه

تران  داد. اکوتیپ خوشه  تجم دارای کم رین درص   اخ صنا 

 ایخوشنننه تجویه دربود.  دیگر هاینسنننب  به خوشنننهآن ول 

 ز نظر اجوا ترکیبانگیرن ، امی قرار یک گروه هایی که دراکوتیپ

 بیشنن ری دورتر، تناون هایگروه هایو اکوتیپ بوده بهم نودیک

 خواهت  داش . هم با

 

 بحث

 و ترکیب مق ار اسنننان  که داده نشنننان تلقیقانن نای  

 اس  م غیر اًآن کامل رقم گیاه و متشأ برتسب اسان  شنیمیایی

 مرتله ژنوتیپ، تأثیر اسننان  تل  دهت همواد تشنن یرهم تین 

 قرار ملی  شننرای  و ت املی ت ویتی و مرتله نمو گیاه، و رشنن 

 (. Marotti et al., 1993دارد )

ثیر  رتوهای فرابتنش بر کمی  و کینی  اسان  أبررسی تدر 

دهی ، در مرتله قبر از گردر مراتر مخ لف رویشنننی رازیناننه

  رتوهای فرابتنشو بی  از تیمار  درص  70/1میوان اسان  برگ 

 درص  05/1دهی میوان اسان  برگ و در مرتله گر درص  47/0

دسننن  آم  به درصننن  08/1  رتوهای فرابتنشو بین  از تیمار 

(Rezaee et al., 2002). اسان  میوان  های دیگری،در  ژوهش

های برگ و سننناقه یک نمونه رازیانه در فصنننرآم ه از دسننن به

، (Stefanini et al., 2006) درص  70/0تا  71/0مخ لف سال از 

ان ام از  و( Mojab et al., 2007) درصنن  18/0رازیانه  برگاز 

 درص  77/0تا  70/0از های تقطیر م ناون رازیانه در زمانهوایی 

(Miguel et al., 2010 ) . های دیگری، در  ژوهشگوارش نمودن

)اکوتیپ  18/0از  رازیانه برگآم ه از دسننن به اسنننان  میوان

 ,.Rahimmalek et al) )اکوتیپ تبریو( درص  07/7ورامین( تا 

برگ سبو یک نمونه رازیانه آم ه از دس اسان  بهمیوان  ،(2014

اسنننان  و میوان  (Saxena et al., 2018) درصننن  01/0را 

 Wahba et) درصن  77/0ان ام هوایی رازیانه را  آم ه ازدسن به

al., 2018 ). تغییران  دامته نیو تلقیق این در گوارش نمودن

 با آن مل وده که شنن  برآورد 85/1تا  74/0 از اسننان  درصنن 

 یهااکوتیپ که آنجایی دارد. از شن ه همسویی ارائه هایگوارش

کشننن  شننن ه بودن  و از  م ان یک دربا هم و  ومانمذکور هم

ن یجه  توانمی بتابراین ،شننرای  اقلیمی ی سننانی برخوردار بودن 

 تناون از ناشننی تا ت  زیادیبرگ اسننان   درتناون  که گرف 

 بررسی بود. مورد هایاکوتیپ ساخ ار ژن ی ی

 در موجود ترکیب تریناصننلی نشننان داد که دیگری گوارش

 5/5درصننن (، آلنا فلان رن ) 0/10آن ول ) ،اسنننان  برگ رازیانه

 بوددرصننن (  1/7درصننن ( و فت ون ) 7/4درصننن (، آلنننا یتن )

(Venskutonis et al., 1996) .اسننان  برگ رازیانه مطالیه در، 

 81/85تران  آن ول ) آن شامر در موجودهای ترکیب تریناصلی

(، فت ون درص  70/7)  یتن(، آلنادرص  17/74(، لیمونن )درص 

م یر کاوی ول یا ( و درص  77/7(، اس ان فت یر )درصن  57/7)

در  .(Rezaee et al., 2002) بود( درصننن  48/1اسننن راگول )

های اسنننان  برگ و سننناقه یک نمونه رازیانه در فصنننر ارزیابی

تران  آن ول آن، در  موجود ترکیب تریناصننلی مخ لف سننال،

(، اس ان درص  75/77-70/77(، لیمونن )درص  78/87-11/71)

 18/1-40/7(، فت ون )درصنننن  71/7-11/77) فت یننر بیرونی

-47/1(، م یر کاوی ول )درصنن  77/1-78/1)  یتن(، آلنادرصنن 

(، ب ااسننیمن درصنن  77/0-77/1، سننی  آن ول )(درصنن  77/1

 (درص  01/1-17/7( و اس ان فت یر درونی )درص  45/1-11/0)

 نشننان مطالیه دیگری .(Stefanini et al., 2006) شنن گوارش 

تران   ،اسان  برگ رازیانه در موجود ترکیب تریناصنلی که داد

 7/5درصنن (، آلنا فلان رن ) 1/7درصنن (، آلنا یتن ) 4/81آن ول )

درص (، ب ا یتن  7/7درص (، ب ا فلان رن ) 7/8درص (، اس راگول )

 ,.Mojab et al) بوددرصنن (  7/1درصنن ( و میرسننین ) 4/1)

 تریناصننلی ،اسننان  برگ یک نمونه رازیانه در ارزیابی. (2007

 70/77(، لیمونن )درصننن  05/81آن ول ) در آن موجود ترکیب

 شننن ( گوارش درصننن  57/7) نیسنننیتوزا ل( و ب ننا درصننن 

(Chowdhury et al., 2009). آم ه از دس اسان  بهبررسی  در

هنای تقطیر م ناون، انن ام هوایی ینک نموننه رازیناننه در زمنان

-0/71اسننان  را تران  آن ول ) در موجود ترکیب تریناصننلی

-5/17)  یتن(، آلنادرصنن  4/10-1/17)(، لیمونن درصنن  4/70

 8/7-4/8(، آلنافلان رن )درصنن  7/8-1/8(، فت ون )درصنن  7/17

 Miguel et) ( گوارش نمودن درص  7/7-7/7)  یتن(، ب ادرصن 

al., 2010).  تریناصننلیی، رانیا رازیانه اکوتیپ 17در بررسننی 
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 17/71-11/81تران  آن ول )اسننان  برگ را  در موجود ترکیب

 8/11-4/71( و لیمونن )درصننن  4/1-77/10(، فت ون )درصننن 

ن ای  . (Rahimmalek et al., 2014) ( گوارش نمودن درصننن 

اسان   در موجود ترکیب تریناصلی نشان داد که تلقیق دیگری

 75/48آن ول و م یر کاوی ول ) ،برگ سنننبو ینک نموننه رازیانه

 14/1گاماتر یتن )و  (درصننن  70/7آلینر آنیوول )-7(، درصننن 

ترین اصننلیای، مطالیهدر  .(Saxena et al., 2018) بود (درصنن 

 8/41تران  آن ول ) ،اسنننان  در انن ام هوایی رازینانه ترکینب

( گوارش درص  74/7( و فت ون )درص  55/10(، لیمونن )درصن 

 .(Wahba et al., 2018) ش 

 در موجود ترکیب تریناصننلیهای مورد مطالیه، در اکوتیپ

(، لیمونن درصننن  71/70-77/40تران  آن ول )اسنننان  برگ 

بودن  ( درصنن  77/1-47/7فت ون ) و (درصنن  47/77-75/18)

 از. دارد مطابق  ش ه انجام از تلقیقان تاصر ن ای  با ن ای  این

رقم  تسب بر آن م ش له مواد ترکیب و اسنان  که درصن  آنجا

 ,.Marotti et al) اسننن  م ناون آنملی   گیاه و شنننرای 

 درص  آم ه از ن ای  ب س  بین موجود تناون رو این از ،(1993

 متطقی ملققان بین تلقیقان م شنن له مواد ترکیب و اسننان 

 .باش می

 بین ژن ی ی فاصله بیانگر ایخوشه در تجویه فاصله اقلی سی

ه روزی  و تولی   برای ایجاد ت اکثر بتابراین اسنن ، هااکوتیپ

 که هاییاکوتیپبای   اسنننان  با کینی  مطلوب هناییاکوتینپ

 داد. تلاقی با هم دارن  هم از را اقلی سی فاصله ت اکثر

 گیری کلينتیجه

 مورد مطالیه هایاکوتیپ که نشنننان داد ن ای  مجموع، در

 درصننن  و نظر درصننن  اسنننان  از توجهی قابر هایاخ لاف

ساری به و های خاش اکوتیپ داش ت . اصنلی اسان  هایترکیب

اسننان  را به خود اخ صننا  ترتیب کم رین و بیشنن رین مق ار 

 بان اسان یترک GC-MS ریتلل و هیتجو از تاصر  ین ادادن . 

 رازیانه در موجود اسننان  یاجوا در زیادی تتوع که داد نشننان

اکوتیپ ساری های مورد مطالیه، در اکوتیپ. شن دا وجود یرانیا

تر ن  کوئیوسنننی و هینن روکربتمتوتر ن بیشننن رین درصنننن  

را به خود  داراکسنننیژن متوتر نی و کم رین درصننن  هی روکربت

ن تر  کوئیوسننبیشنن رین درصنن  اخ صننا  داد. اکوتیپ قووین 

را به خود  داراکسنننیژن متوتر نی و کم رین درصننن  هی روکربت

 متوتر نکم رین درص  اخ صا  داد و در نهای ، اکوتیپ خاش 

، موننیل آن ول، تران  خود اخ صنننا  داد.ی را بنه هین روکربت

اس ان ، اسن ان فت یر بیرونی، Z، آلنا  یتن، ب ا اسنمین فت ون

 موجود ترکیب بیشن رینآلنا فلان رین به ترتیب  و فت یر درونی

بررسنننی  .های رازیانه بودن برگآم ه از دسننن بنهاسنننان   در

 داد نشان بررسنی های موردهمه اکوتیپ شنیمیایی هایترکیب

از  آوری ش هجمع هایاکوتیپ در آن ول ترکیب تران  میوان که

  یشننتهاد اسنن . بتابراین داده تشنن یر را ترکیب غالب ایران

 بین تلاقی از طریق آیت ه های اصننلاتیدر برنامه که شننودمی

 نسب  برتر، هایاکوتیپ و ان خاب ن اج برتر و آزمون هایاکوتیپ

 .شود اق ام اسان  کینی  مطلوب دارای هایاکوتیپتولی   به
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Abstract 

Fennel (Foeniculum vulgare Mill.) is a medicinal and industrial plant that has a variety of culinary 

and therapeutic purposes. The leaf essential oil percentage and compositions of 11 fennel ecotypes 

obtained from various geographical regions of Iran were evaluated in this study. The essential oil 

proportion of fennel leaves ranged from 0.47 (Khash ecotype) to 1.58% (Sari ecotype). The amount 

of essential oil and the percentage of α-pinene (r = 0.72*), sabinene (r = 0.61*), endo-fenchyl acetate 

(r = 0.64*), fenchone (r = 0.70*), and germacrene D (r = 0.73*) correlated positively and significantly. 

The primary constituents of the leaf essential oil were trans-anethole, limonene, and fenchone. Trans-

anethole concentrations ranged from 30.36% (Sari ecotype) to 56.67% (Qazvin ecotype) and 

correlated negatively with -Pinene and Germacrene D. The amount of limonene ranged from 15.48% 

(Fasa ecotype) to 22.79% (Mahalat ecotype), and the level of fenchon ranged from 1.34% (Sardasht 

ecotype) to 9.72% (Fasa ecotype). Six independent and major factors explained 89.91% of the total 

variance in all ecotypes, according to factor analysis. Ward method cluster analysis correctly 

categorized five separate groups for studied ecotypes with 100% of original grouped cases. As a 

result, it is advised that in future breeding operations, superior ecotypes should be crossed with 

progeny tests and superior ecotypes should be selected to develop ecotypes with high essential oil 

quality. 
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