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 چکیده
آوری شده از نواحی جغرافیایی مختلف ایران، در گلخانه باغ گیاهان گونه مختلف گیاه بومادران جمع 10بذرهای 

( کاشته شدند و در ادامه، تنوع فیتوشیمیایی اسانس حاصل از هر گونه، 1397-1396)سال زراعی  داروییِ همدان
 از مورد ارزیابی قرار گرفت. در مرحله قبل GC-MSدر دو مرحله قبل )سال اول( و پس از گلدهی )سال دوم( با 

، cineol-1,8صورت ( بهدرصد 10متابولیت گزارش شد و ترکیبات غالب )با فراوانی بیشتر از  27گلدهی، 
artemesia alcohol ،artemesia ketone ،camphor ،germacrene-D ،linalool ،Terpineol  وnerolidol  .گزارش شدند

 A. nobilisو  A. alepica ،A. eriophora ،A. biberstinii  ،A. filipendulaهای گونه در Cineole-1,8بیشترین میزان 
 این را بودند. همچنین در camphor مقدار نیز دارای بیشترین A. eriophora، و A. alepicaدو گونه  و آمد دستبه

ترتیب با فراوانی به A. wilhelmsiiو  A. tenuifoliaدر دو گونه  Germacrene Dماده ارزشمند  بار، اولین برای تحقیق
دست آمد و ترکیبات غالب بهمتابولیت  78گلدهی،  از بعد مرحله درصد گزارش شد. در 03/47و  19/43

و در  Camphor ،Cubenol ،Chamazulene ،Eucalyptol ،Germacrene D ،Sabinol ،trans-Nerolidolبصورت 
گزارش شدند. درضمن، با توجه به نتایج تجزیه  -Cyclohexen-1-ol, 1-methyl-4-(1-methylethyl)-, cis-2نهایت 

ترتیب در های فیتوشیمیایی قبل و بعد از گلدهی، بهلعه با توجه به دادهگونه مورد مطا 10، تمامی PCAکلاستر و 
سه و چهار گروه مجزا قرار گرفتند. نهایتا، نتایج این تحقیق نشان داد که تفاوت در نوع ترکیب شیمیایی اسانس 

و احتمالا عوامل  بومادران، به فاکتورهایی نظیر نوع گونه مورد مطالعه، مراحل مختلف رشد و نمو، زمینه ژنتیکی
ای نسبتا های مختلف بومادران بومی ایران، تنوع بین گونهکه در بین گونهاقلیمی و جغرافیایی بستگی دارد و این

که در هر مرحله، برخی ترکیبات غالب های ثانویه وجود دارد. با توجه به اینبالایی از لحاظ تولید انواع متابولیت
 نوع ترکیب مورد نظر برای استفاده، می توان یکی از دو مرحله را توصیه نمود.هستند، بنابراین بسته هدف و 
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ABSTRACT 
Seeds of 10 different species of the Yarrow (Achillea spp.) from different geographically regions of Iran 
were planted in the greenhouse of medicinal garden of Hamedan (2017-2018), and subsequently 
phytochemical variation of the essential oils of each individual species collected before and after 
flowering were assessed using GS-MS. Before flowering, 27 metabolites were detected, among which 
1,8-cineol, artemesia alcohol, artemesia ketone, camphor, germacrene-D, linalool, Terpineol and nerolidol 
were the superior. The maximum amounts of 1,8-cineol was observed in A. alepica, A. eriophora, A. 
biberstinii, A. filipendula, and A. nobilis, while both A. alepica and A. eriophora contained the highest 
amounts of camphor. Meanwhile, the maximum amounts of Germacrene D were acquired in A. tenuifolia 
(43.19%) and A. wilhelmsii (47.03%). Upon flowering, 78 metabolites were detected, among which 
Cubenol, Eucalyptol, Camphor, germacrene-D, sabinol, trans-Nerolidol, Chamazulene, Chamazulene, and 
2-Cyclohexen-1-ol, 1-methyl-4-(1-methylethyl)-, cis- were the superiors. Based on cluster analysis and 
PCA constructed by the metabolite data of before and after flowering, all the 10 species of the genus 
Achillea were respectively grouped into three and four distinguished categories. Lastly, the results 
indicated that both quantity and quality of chemical composition of yarrow essential oils could be 
influenced by studied species, various growth and development stages, genetic background and possibly 
geographical/climatological factors, and that there is an acceptable phytochemical variation among them. 
Keywords: Achillea, essential oils, phytochemical variation, secondary metabolites, yarrow. 
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 مقدمه

 1عمدتا به عنوان بومادران Achilleaهای جنس گونه

شوند که به دلیل داشتن خصوصیات شناخته می

داروئی فراوان، صدها سال در طب سنتی کاربرد 

. اسم (Turkmenoglu et al., 2015)اند داشته

Achillea یی بر گرفته از اساطیر یونا 2از نام آکیلیس

شده است. همچنین او بومادران را برای درمان 

کرد ها استفاده میخونریزی مچ پا و زخم

(Turkmenoglu et al., 2015) بومادران با نام .

،  Asteraceaeمتعلق به تیره  .Achillea sppعلمی

گیاهی چند ساله، اغلب کرکدار و با ارتفاع متفاوت در 

ست و اغلب بیخ ساقه ضخیم و های مختلف اگونه

های مختلف ها و زیرگونههای گونهشود. گلچوبی می

های مختلفی نظیر نیز دارای رنگ Achilleaجنس 

ترین سفید یا زرد هستند. بومادران یکی از مهم

های خانواده مرکبان است که برای این جنس جنس

گونه علفی  19گونه و در ایران  100در دنیا، بیش از 

 ساله که اغلب معطر هستند وجود دارد چند

(Mozaffarian, 1998 .) 

باشد میبومادران یکی از گیاهان دارویی مهم در دنیا 

به ،های ثانویهتوجهی متابولیت که دارای مقادیر قابل

باشد. از مواد مؤثره این های اسانسی میویژه روغن

استفاده فراوانی هم در طب و هم در صنایع  ،گیاه

ایـن گیاه دارای  .شودی، آرایشی و بهداشتی میداروی

هـای های متعددی اسـت کـه ترکیـبزیر گونه

هـا هـا در آنترپنها و سزکوئیمتفاوتی از مونوترپن

های اسانسی شناخته شده در ترکیب .شودیافـت می

 استنـوع  120بـیش از  ،این گیـاه در حال حاضـر

توان بـه یاه میها در این گترین آنکـه از مهم

سینئول، لیمونن، لینالول،  -1،8کامـازولن، کـامفور، 

-بتا پیــنن و-سـیمن، آلفــا-تـرپینن، پـارا-گاما

 Pljevljakušić) اشــاره کــرد (Ocimene-ẞاسمین )

et al., 2017) .دلیل  بومادران، به اسانسـی هایترکیب

اهمیت دارویی  در برخی از کشورها مورد بررسی قرار 

 3هـای شـیمیاییها یـا تیـپو مونه گیرندمی

                                                                               
1Yarrow 
2 Achilles 
3 Chemotypes 

 ستا متفــاوتی از منــاطق مختلــف گــزارش شده

(Polatoğlu et al., 2013; El-Kalamouni et al., 

2017; Saeidi et al., 2018). 

 28در تحقیقی، خصوصیات زراعی و شیمیایی اسانس 

که از مناطق مختلف  A. millefoliumجمعیت از گونه 

صربستان جمع آوری شده بودند مورد ارزیابی قرار 

گرفت. ترکیبات اسانس، بسیار متنوع بودند، اما 

 -ẞترین ترکیبات در بخش مونوترپن، طورکلی عمدهبه

pinene  ( و درصد 3/36)حداکثرsabinene  حداکثر(

(، درصد 6/26)حداکثر  cineol-1,8(، درصد 7/35

borneol ( درصد 2/20حداکثر ،)trans-ẞ-ocimene 

 3/11)حداکثر  camphor(، درصد 1/16)حداکثر 

( و درصد 3/11)حداکثر  cis-chrysanthemol(، درصد

trans-verbenol  ( قرار داشتند. درصد 1/10)حداکثر

-transترین ترکیبات، عمده sesquiterpeneدر بخش 

caryophyllene  ( و درصد 6/18)حداکثرlavandulyl 

acetate  (، در پی آن درصد 1/18)حداکثرelemol 

 9/14)حداکثر  α-bisabolo(، درصد 5/15)حداکثر 

( بودند. درصد 9/12)حداکثر  terpinen-4-ol(، درصد

ترین ترکیب، از بین ترکیبات آروماتیک )معطر(، فراوان

chamazulene  ( بود درصد 1/29)حداکثر

(Pljevljakušić et al., 2017) ترکیبات اسانس از .

 یهای هوایی پنج نمونه از گونهبخش

 Achillea biebersteinii Afan ه از ترکیه از کونیا، ک

بودند، تجزیه و تحلیل  آوری شدهاسپارتا و آنکارا جمع

 درصد 99تا  87ترکیب شناسایی شد که  84شدند. 

شدند. ترکیبات اصلی کل ترکیبات اسانس را شامل می

، cineole (9-37%)-1,8شناسایی شده شامل 

camphor (16-30%)  وp-cymene (1-27%)  بودند

(Tabanca et al., 2011)ای ترکیبات . در مطالعه

گونه  11های هوایی شیمیایی اسانس حاصل از بخش

مورد ارزیابی قرار گرفت و ترکیبات  Achilleaاز جنس 

، cineole ،p-cymene ،viriflorol-1,8اصلی اسانس 

nonacosane ،α-bisabolol ،caryophyllene oxide ،

α-bisabolon oxide A ،ẞ-eudesmol ،15-

hexadecanolide  وcamphor  بودند. بر مبنای تجزیه
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ترکیب، سه  13های اصلی شیمیایی و تحلیل مولفه

گروه گونه و یک زیر گروه شناسایی شدند که در آن، 

را تشکیل داد  chemotypeهر گروه یک 

(Turkmenoglu et al., 2015) . 

با وجود مطالعات انجام شده در زمینه بررسی تنوع 

، با توجه Achilleaوشیمیایی در جنس ژنتیکی و فیت

به اطلاعات موجود، تحقیق جامعی در رابطه با بررسی 

بومی  Achilleaهای مختلف جنس فیتوشیمیایی گونه

ایران، همزمان در دو مرحله قبل و پس از گلدهی و در 

ها در یک یک مکان مشخص )برای مثال، کشت آن

بنابراین گلخانه با شرایط همسان( انجام نشده است. 

گونه  10در تحقیق حاضر، تجزیه فیتوشیمیایی 

در دو مرحله قبل و پس از  Achilleaمختلف جنس 

 مورد ارزیابی قرار گرفت.  گلدهی

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

گونه مختلف گیاه بومادران از موسسه  10بذرهای 

شهر تهران واقع در پیکان مراتع و هاجنگل تحقیقات

-منظور بررسی گونه(. در ادامه و به1تهیه شد )جدول 

های مورد مطالعه از منظر میزان درصد اسانس و 

تفاوت در محتوی اسانس، بذرها در سال زراعی 

در گلخانه باغ گیاهان دارویی همدان،  1396-1397

در مخلوطی از خاک مزرعه، ماسه و خاک برگکشت 

شدند. بعد از جوانه زنی بذرها و در زمان مناسب، 

ا به زمین زراعی باغ گیاهان دارویی منتقل شدند. نشاه

نمونه برداری طی دو سال انجام شد؛ در سال اول، از 

بوته انتخاب شد و پس از  10طور میانگین، هر گونه به

های هوایی شامل برگ و برداشت بخش انتهایی اندام

ساقه، در دمای اتاق خشک شدند.  در سال دوم نیز 

های سال قبل همان بوته پس از مرحله گلدهی، از

برداری انجام شد و در دمای اتاق خشک )به نمونه

 صورت مخلوط نمو نه های هر گونه( شدند. 

 هاو محل جمع آوری آن .Achillea sppگونه جنس  10مشخصات  -1جدول 

Table 1. Characteristics of 10 species of Achillea and their sampling sites  

No Sample ID Species Sampling place 

1 31050 A. alepica Lorestan 

2 31051 A. biebersteinii Lorestan 

3 34000 A. eriophora Yazd 
4 30231 A. filipendula Ardebil 

5 42022 A. millefolium Qom 

6 27023 A. nobilis Guilan 

7 43384 A. santolina Karaj 

8 39374 A. tenuifolia Qazvin 

9 40051 A. vermicularis Tehran 

10 39899 A. wilhelmsii Markazi 

 

 استخراج اسانس 

منظور استخراج اسانس از نمونه های گیاهی مورد به

مطالعه، از دستگاه کلونجر استفاده شد. برای این کار، 

گرم از هر نمونه با ترازو وزن شد و به یک  10حدود 

میلی لیتر آب  500بالن ته گرد یک لیتری حاوی 

مقطر و تعدادی سنگ جوش منتقل شد. دمای هیتر 

به مدت هشت ساعت تنظیم شد.  C 100˚منتل روی 

 شد. آوری جمع استخراج از پس حاصل اسانس

  GC-MSبا استفاده از دستگاه اسانس آنالیز 

بر اساس معیارهای کروماتوگرافی  ،شناسایی ترکیبات

)زمان بازداری( و طیف سنجی )تفسیر طیف جرمی، 

مقایسه با اطلاعات کتابخانه ای و ترکیبات استاندارد( 

های کروماتوگرافی و طیف سنجی با م گرفت. دادهانجا

 Thermoاستفاده از یک کروماتوگراف گازی مدل 

Scientific Trace OQ301  متصل به طیف سنج

)یونیزاسیون برخورد  DSQ OQ301جرمی مدل 

دست به (Thermo Scientific؛ EI ،eV 70الکترونی، 

نرم  وبود ( 1:50)با نسبت  Split. تزریق از نوع آمدند

 و  WILEYهای مجهز به کتابخانه Xcaliburافزار 

NIST برای تجزیه و تحلیل داده ها مورد استفاده قرار

با طول  DB-5MS (J&W Scientific)گرفت. ستون 

پنج با فاز ساکن  mm 25/0متر، قطر داخلی  30
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 µmمتیل سایلوکسان با ضخامت فنیل پلی درصد

 GCامه دمایی آون . برنمورد استفاده قرار گرفت 25/0

(، افزایش دما با min 1)به مدت  C50˚صورت هب

 15و توقف به مدت  C280˚تا  C/min10˚سرعت 

 ،. دمای منطقه تزریق و خط انتقالدقیقه تنظیم شد

هلیوم  ه ودشتنظیم  C280˚و  C250˚ ترتیببه

 kPaعنوان گاز حامل با فشار هبنیز ( درصد 995/99)

یک )جریان ثابت  cm/min 27و سرعت  155

ml/min) طیف جرمی و مورد استفاده قرار گرفت .

 mlzکروماتوگرام با روش اسکن جرمی در گستره 

چنین هم .شدتنظیم  scan/sec 1/5در  500-45

استفاده  1جهت تایید صحت ترکیبات از ضریب کواتز

 شد. 

( و تجزیه PCAتجزیه به مؤلفه های اصلی )

 (AHC) 2ای تجمیعیخوشه

 افزارهاینرم ترتیب از، بهAHCو  PCA انجام برای

XLSTAT (XLSTAT 2017: Data Analysis and 

Statistical Solution for Microsoft Excel. 

Addinsoft, Paris, France (2017)و )PAST 

(Paleontological Statistics Software Package; 

Version 3.22) شد  استفاده(Hammer et al., 2001) .

 از حاصل خام هایداده ابتدا هر کدام منظور، بدین

گونه بومادران مورد  10 اسانس جرمی طیف تفسیر

 ماتریس یک صورتگلدهی، به و بعد از مطالعه قبل

 و ماتریس هایردیف عنوانبه ها،نمونه از متشکل

 هایاسانس دهنده تشکیل اجزای نسبی درصد

 .شد حیطرا ماتریس هایستون عنوانبه استخراجی

دست آمده، اجزای با سپس از بین تمامی ترکیبات به

مورد  گونه 10درصد در تمامی  10فراوانی بیش از 

مطالعه انتخاب شدند و برای آنالیزهای آماری استفاده 

 Pearson type (n) PCA اساس بر PCA شدند. آنالیز

 پلات مربوطه، از اولینمنظور ترسیم بایشد و به انجام

ای برای تجزیه خوشه .استفاده شد مؤلفه دومین و

تجمیعی نیز از فاصله اقلیدوسی و روش وارد استفاده 

 استرپبوت از آزمون استفاده با هاخوشه توانمندی .شد

 شد.  محاسبه مدل نمونه 1000 با

                                                                               
1 Kovats index 
2 Agglomerative hierarchical clustering 

 نتایج و بحث

 گلدهی از قبل مرحله

 آمده دستبه هاینمونه GC-MSنتایج حاصل از آنالیز 

خلاصه شده  2گلدهی در جدول  از بلق مرحله در

شود، درمجموع و در است. همانطور که مشاهده می

ترکیب شیمیایی گوناگون از  26گلدهی،  از مرحله قبل

گونه مختلف بومادران مورد مطالعه در این تحقیق  10

های مورد مطالعه و دست آمد. در تمامی گونهبه

با فراوانی صرفنظر از برخی استثنائات، ترکیبات غالب )

 cineol ،artemesia-1,8صورت درصد( به 10بیشتر از 

alcohol ،artemesia ketone ،camphor ،

germacrene-D ،linalool ،Terpineol  وnerolidol 

گزارش شدند. از بین این ترکیبات نیز بسته به نوع 

گونه گیاهی، یک یا چند نوع از این ترکیبات غالب 

سه  ،A. biebersteiniiگونه بودند. برای مثال برای 

 artemesiaدرصدcineol (45/21  ،)-1,8ترکیب 

alcohol (53/12  و )درصدcamphor (98/24  ،)درصد

و  A. millefoliumهای ترکیبات غالب بودند. برای گونه

A. vermicularis  تنها ترکیبات غالب به ترتیب

nerolidol (89/16  و )درصدgermacrene-D (27/7 

-1,8ترکیبات  A. eriophoraبودند. در گونه درصد( 

cineol (5/21  و ،)درصدartemesia ketone (14/15 ،)

camphor (89/28 غالب بودند، درحالی )که درصد

بیشترین مقدار ترکیبات A. santolina برای گونه 

( و 17/13) linaloolمتعلق به ماده شیمیایی 

Terpineol (03/11 بود. برای سه گونه )A. 

filipendula ،A. alepica  و نیزA. nobilis  تنها ترکیب

 55/18و  05/34، 64/20)به ترتیب،  cineol-1,8غالب 

 .Aو  A. tenuifoliaدرصد( بود. در نهایت در دو گونه 

wilhelmsii  بیشترین فروانی مربوط به ترکیب

germacrene-D  درصد(  03/47و  19/43)به ترتیب

میزان ترکیب  A. tenuifolia بود؛ اگرچه بردرای گونه

elemene (03/10 .نیز قابل توجه بود ) 
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 قبل از مرحله گلدهی Achillea spp گونه جنس 10 اسانس در شده شناسایی هایترکیب درصد -2جدول 

Table 2. The percentage of the identified compounds in the essential oil (EO) of 10 species of 

 Achillea spp., before flowering. 

NO. components RT 

A
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. m
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A
. a

lep
ica

 A
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A
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o
b
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 A
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u
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1 1,8-cineol 6.46 21.45 1.2 1.6 21.5 20.64 34.05 1.25 18.55 7.98 

2 α. pinene 4.98 5.09 0.9 0 1.57 0 7.48 0 0.82 0.48 

3 
artemesia 

alcohol 
7.25 12.53 0 0 8.58 0 0 0 0 0.37 

4 
artemesia 

ketone 
6.89 2.72 0 0 

15.1

4 
0 0 0 0 0.66 

5 camphor 8.26 24.98 0 2.2 
28.8

9 
0 0 0 1.04 3.95 

6 camphene 5.23 0 0 0 3.01 2.5 0 0 0 0 

7 
Caryophyllene 

oxide 
14.19 0 0 0 0 0 0 4.37 5.14 0 

8 germacrene-D 12.88 0.51 0.79 7.27 0 4.79 7.56 0 7.76 43.19 

9 Isoborneol 8.57 0.87 0 0 0 0 0 2.81 0.76 0 

10 linalool 7.5 4.4 0 0 1.16 0 0 13.17 0.83 0 

11 limonene 6.42 0 1.25 1.32 0 0 3.38 0 0 0 

12 sabinene 5.57 1.73 0 0 1.19 0 3.03 0 0 0.2 

13 Terpineol 7.63 0.85 0.41 0.79 0.61 0 0 11.03 1.13 0.71 

14 phytol 19.47 0.39 2.69 5.41 0.18 1.64 1.14 2.08 2.31 0 

15 pinocarvone 8.51 1.78 0 0 1.81 1.24 0 0 0 0.43 

16 spathulenol 14.1 0.45 0 3.71 0 0 3 0 8 6.83 

17 yomogi alcohol 5.94 1.09 0 0 2.93 0 0 0 0 0.28 

18 
Aristolene 

epoxide 
14.06 0 0 0 0 0 0 0 1.1 0.63 

19 
isoaromadendr

ene-eoxide 
14.17 0 1.11 0 0 0 0 0 0 0.54 

20 nerolidol 13.78 0 16.89 0 0.27 0 0 0 1.08 0 

21 caryophyllene 12.09 0 0 1.39 1.1 0 1.72 0 0 0 

22 copaene 11.48 0 0 2.17 0 0 0 0 0.37 0 

23 docosane 21.03 0 0 0.92 0.08 0 0 0 0.25 0 

24 elemene 10.94 0 0 0.7 0 0 0 0 0.86 5.82 

25 elemene 13.07 0 0 4.25 0.12 0 0 0 0 10.03 

26 
Di-n-octyl 

phthalate 
23.19 0 0 0 0.11 0 0 0 1.23 0 

 

بات تغییرات ترکی ، دامنهGC-MSبا توجه به نتایج 

تا  2/1بین  Cineole-1,8اصلی گیاه بومادران نظیر 

درصد  89/28بین صفر تا  camphorدرصد و  05/34

های گونه در Cineole-1,8متغیر بود. بیشترین میزان 

A. alepica ،A. eriophora ،A. biberstinii  ،A. 

filipendula  وA. nobilis دو گونه  و آمد دستبهA. 

alepica و ،A. eriophora مقدار نیز بیشترین 

camphor  تحقیق این دادند. همچنین در را نشان 

در دو  Germacrene Dماده ارزشمند  بار، اولین برای

ترتیب با به A. wilhelmsiiو  A. tenuifoliaگونه 

درصد گزارش شد؛ اگرچه در  03/47و  19/43فراوانی 

تحقیقات پیشین مقدار این ماده کمتر گزارش شده 

 . بود

 گلدهی از بعد مرحله

 آمده دستبه هاینمونه GC-MSنتایج حاصل از آنالیز 

خلاصه شده  3گلدهی در جدول  از بعد مرحله در

 10ترکیب شیمیایی گوناگون از  78است. درمجموع، 

گونه مختلف بومادران مورد مطالعه در این تحقیق 

های مورد مطالعه و دست آمد. در تمامی گونهبه

برخی استثنائات، ترکیبات )با فراوانی بیش  صرفنظر از

، Camphor ،Cubenol ،Chamazuleneدرصد(  10از 

Eucalyptol ،Germacrene D ،Sabinol ،trans-

Nerolidol 2، و در نهایت-Cyclohexen-1-ol, 1-

methyl-4-(1-methylethyl)-, cis- عنوان ترکیبات به

 غالب گزارش شدند.
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 بعد از مرحله گلدهی Achillea spp گونه جنس 10 اسانس در شده شناسایی ایهترکیب درصد -3جدول 

Table 3. The percentage of the identified compounds in the essential oil (EO) of 10 species of 

 Achillea genus 

No. Components 
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1 1-Heptadecanol 19.33 0.47 0 0 0 0 0.26 0 0.2 0 0.17 

2 4-Terpineol 8.71 2.67 3.44 2.61 0.17 3.57 0 3.9 4.15 1.37 1.52 

3 

2-Cyclohexen-1-ol, 

1-methyl-4-(1-
methylethyl)-, cis- 

7.87 0 11.18 9.29 0 0 0 2.41 0 0.45 0 

4 
2-Isopropenyl-5-

methylhex-4-enal 
18.4 0 0 1.89 0 0 0 0.38 0.28 0 0 

5 
8-

Camphenemethanol 
13.6 0 0 0 0 0.23 0.31 0.34 0.74 0 0 

6 

4-Isopropyl-1-

methyl-2-
cyclohexen-1-ol 

8.18 0 0 0 0 0 0 2.24 1.11 0.44 0 

7 Artemesia alcohol 7.12 0.42 0.23 0.21 0.31 1.64 1.02 0 0.54 0 0 

8 Artemisia ketone 6.79 0 3.88 1.5 1.45 3.03 0 0 5.82 0 0 

9 Aristolene epoxide 14 0 2.29 2.23 0 0 0 0.41 0 0 0 

10 
Aristolene 

epoxide(isomer) 
14.2 0 0.75 0.84 0 0 0.13 1.04 0 0 0 

11 
Aromadendrene 

oxide-(1) 
14.9 0 0.42 0 0 0.14 0.16 0.53 0 0 0 

12 
Aromadendrene 

oxide-(2) 
16 0 1.01 0 0 0.21 0.06 0.79 0 0.46 0 

13 Borneol 8.6 1.15 2.45 2.14 0.25 1.96 0.95 2.43 1.3 1.53 5.21 

14 Bornyl acetate 10.2 0 0.66 0.63 0.08 0 0 0.27 0.14 0 3.43 

15 Camphene 5.14 0.44 0.69 0.58 0.44 1.58 2.26 0.48 1.53 0.88 0 

16 Campholenal 7.9 0.5 0 0 0 0.4 0.45 0 0 0 0.57 

17 Camphor 8.22 2.35 4 3.24 2.31 14.06 15.15 15.48 18.48 0.69 0 

18 Caryophyllene 12.1 0.4 0 0.36 1.37 0.37 0.36 0.31 0 0 0 

19 
Caryophyllene 

oxide 
14.1 1.47 3.26 0.45 0.49 1.31 0.83 0.24 5.39 3.43 0 

20 
cis-9-Hexadecenoic 

acid 
17 0.75 0 0 0 1.3 0.6 0.27 1.84 0 0 

21 Cadinene 13.3 0 0.72 0.81 0 0 0.24 0.31 0 0.29 0 

22 Cadinol 14.9 0 2.09 1.43 0 0 0.28 0 0 0.94 0 

23 Copaene 11.5 0 0.52 0.28 0 0 0 0 0 0.8 0 

24 Cubenol 14.4 0 0.49 0.6 0.45 0.25 0 0 0 0 12.81 

25 Chamazulene 15.9 0 0 0 55.78 0.63 0.06 0 0 0 0 

26 Chrysanthenone 7.82 0 0 0 0 1.19 0 1.59 6.67 0 0 

27 Cedren-13-ol, 8- 15.2 0 0 0 0 0 0 0.21 0 0.23 9.53 

28 
Chrysanthenyl 

Acetate 
9.76 0 0 0 0 0 0 0.8 1.2 0 0.26 

29 Dibutyl phthalate 18.1 0 0 0 0 0.33 0.07 0 0 0 0.31 

30 Di-n-octyl phthalate 24 0 0 0 0 0.07 0.04 0.04 0.04 0.06 0.07 

31 Elemene 13 0.61 1.7 1.63 0.99 0.27 0.87 0.21 0.07 1.12 0.65 

32 Eucalyptol 6.43 48.01 0 0.8 3.63 19.49 12.54 9.59 24.26 9.77 0 

33 Elemol 13.7 0 0.16 0 0 0 0 0.77 0.25 0 0 

 3ادامه جدول 

34 Eudesmol 14.7 0 1.81 2.03 0 0.79 0 2.26 1.19 0 0 

35 Germacrene D 12.8 0.29 11.71 11.09 2.75 2.17 1.96 3.97 0.6 7.44 1.64 

36 Farnesene 12.4 0 0 0.25 0 0 0.07 0.23 0 0 0 

37 Filifolone 7.47 0 0 0 0 0 0 1.15 2.44 0.44 0 

38 Heptacosane 23.5 0 0 0.46 0 0 0 0 0.15 0.61 0.23 

39 Himachalene 12.5 0 0 0.13 0.61 0 0 0.67 0.47 1.51 7.58 

40 Hedycaryol 13.7 0 0 0 0.45 0 0.3 0 0 0 0 

41 Hexacosane 23.5 0 0 0 0 0.43 0.33 0.22 0.02 0.03 0.21 

42 Hexadecanoic acid 18.2 0 0 0 0 0.63 0 0 0 0.88 0.94 

43 
Isoaromadendrene 

epoxide 
15.9 0 0 0 0 0.14 0.11 0 0 0.53 0 

44 Lanceol, cis 17.9 5.62 0 0 0 1.49 0.11 0 1.09 0 0.43 

45 Lanceol, trans 20.4 0.33 0 0 0 0.6 0 0.36 0 0 0 
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46 Linalool 7.42 5.35 0 0 0 2.31 1.11 0 0 0 0 

47 
Longipinocarveol, 

trans- 
15.3 0 0.62 0 0 0 0 0.18 1.22 1.26 0 

48 Lavandulol, acetate 11.4 0 0 0.1 0 0.2 0 0 0 2.27 0.46 

49 Ledene oxide-(II) 15.3 0 0 1.38 0.28 0.11 0 0 0 2.83 1.44 

50 Limonene 6.36 0 0 0.8 0.44 0 0 0.55 0 0 0 

51 Myrtenol 8.87 0 0 0 0 0 0.16 2.49 0.13 0 0 

52 
Oxacyclotetradecan-

2-one, 14-methyl- 
14.9 0.46 0 0 0 0.55 0.58 0.58 0 0 0 

53 Octacosane 27.1 0 0 0.34 0 0.29 0 0 0 0.25 0.66 

54 n-Heptadecanol 19.3 0 0 0 0 0.31 0.22 0.01 0.13 0 0 

55 Phytol 19.5 0.88 0.19 0 0 1.03 0.81 0.27 0.42 0.39 0 

56 Pinocarvone 8.45 0.78 0 0 0.11 0.69 1.05 0.33 1.52 0.7 0 

57 p-Cymene 6.26 0 2.42 3.9 0 1.81 0 6.14 0.89 0.43 0 

58 Patchoulene 12.7 0 0 0 0.1 0 0.06 0.17 0 0 0 

59 Sabinene 5.48 3.94 0.26 0.22 0.48 2.6 4.96 0.64 1.58 0.97 0 

60 Sabinol 8.08 1.95 0 0 0 7.61 15.43 0 0 0 0 

61 Selinene 12.7 0 1.94 1.79 0 0 0.2 0 0 0 0.35 

62 Spathulenol 14.1 0 5.11 5.72 0 0.34 0.44 2.96 1 1.86 1.23 

63 Spathulenol(isomer) 14.1 0 0.61 0.63 0 0.34 0.31 0.62 0 0.62 3.4 

64 Terpinene 6.16 0.36 0 0 0 0.69 0.82 0.63 0.98 0.23 0 

65 Terpinene(isomer) 6.81 1.22 0 1.7 0 0 1.71 4.73 0 0.48 0 

66 Terpineol, Cis-β 7.02 0.89 0.11 0.15 0 1 0.5 1.48 0.69 0.09 0 

67 Thujone 7.58 0.33 0 0 0 1.49 5.96 0 0 4.13 0 

68 trans-Nerolidol 13.8 1.2 0 0 13.57 1.17 0.2 0 0 21.31 0.92 

69 Terpineol 8.94 4.44 4.32 3.65 0 3.38 1.51 4.15 1.38 2.84 1.23 

70 α-Pinene 4.88 7.58 2.38 2.05 3.34 2.91 3.64 1.78 2.12 0.62 0 

71 β-Pinene 5.58 1.54 0.3 0.23 0.21 0.78 0.77 0.44 0.49 0.08 0 

72 Yomogi alcohol 5.79 0 0.85 0.67 0.25 0.58 0 0.48 0 0 0.14 

73 Terpinolene 6.16 0 0.76 0.68 0.23 0 0 0 0 0 0 

74 Terpinolene(isomer) 7.23 0 0.22 0.23 0.17 0 0.27 0.31 0.35 0.14 0 

75 Widdrol 17.9 0 0 4.09 0 0 0 1.07 0.58 0 0 

76 Tricosane 21.2 0 0 0 0 0.22 3.64 0.05 0.07 0.51 0.58 

77 Tetracosane 22.3 0 0 0 0 0.04 0.03 0.01 0.01 0.06 0.06 

78 trans-Piperitol 9.13 0 0 0 0 0 0 1.69 0.41 0.23 0 

 

طور گسترده پذیرفته شده است که فاکتورهای هب

های زراعی )تاریخ ژنتیکی و محیطی و همچنین روش

کاشت و برداشت، نگهداری و عملیات پس از برداشت، 

ای سن گیاه و غیره(، مسئول تنوع بین و درون گونه

باشند ها میبرای محتوی و ترکیبات اسانس
(Potzernheim et al., 2012; Pluhár et al., 2016; 

.(Saeidi et al., 2018  با مقایسه ترکیبات غالب در

مرحله قبل و پس از گلدهی، تنها سه ترکیب غالب 

camphor ،Germacrene-D و ،nerolidol  در بین

ها( مشترک بودند. بیشترین ها )و نه تمامی گونهگونه

در مرحله قبل از گلدهی و در گونه  camphorمقدار 

A. eriophora درصد(، ولی  89/29افت شد )حدود ی

در مرحله پس از گلدهی، این مقدار در این گونه 

ای داشت )حدود چهار درصد(. در کاهش قابل ملاحظه

ها، مقدار این ماده پس از مقابل در برخی از گونه

گلدهی و در مقایسه با قبل از گلدهی، تا حدودی 

 بهبود یافت؛ برای مثال، مقدار این ماده در گونه

 A. alepica  صفر بود، ولی پس از گلدهی، این مقدار

درصد رسید. نکته قابل توجه این  06/14به حدود 

و در هر دو مرحله  A. filipendulaاست که در گونه 

برداری از گیاه، مقدار این ماده صفر بود. بیشترین نمونه

در مرحله قبل از گلدهی و در  Germacrene-Dمقدار 

  A. wilhelmsiiو  A. tenuifoliaدو گونه 

درصد( یافت شد، ولی در  03/47و  19/43)به ترتیب 

مرحله پس از گلدهی، این مقدار در این دو گونه 

و  97/3ترتیب حدود ای داشت )بهکاهش قابل ملاحظه

درصد(. نکته قابل توجه دیگر این است که  09/11

در مرحله قبل از گلدهی در  Germacrene-Dمقدار 

که پس حدود صفر بود، در حالی A. eriophoraگونه 

ای از مرحله گلدهی، مقدار آن به میزان قابل ملاحظه

 درصد(. در گونه 71/11رسید )یعنی حدود 

 A. santolina  نیز تقریبا در هر دو مرحله قبل و پس

ترتیب از گلدهی، مقدار این ترکیب بسیار ناچیز بود )به

در  nerolidol درصد(. بیشترین مقدار 29/0صفر و 

یافت  A. millefoliumمرحله قبل از گلدهی و در گونه 

درصد( ولی در مرحله پس از  89/16شد )حدود 
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میزان کمی کاهش گلدهی، این مقدار در این گونه به

درصد(. در مقابل در برخی از  57/13یافت )حدود 

ها، مقدار این ماده پس از گلدهی و در مقایسه با گونه

ی، تا حدودی بهبود یافت؛ برای مثال، قبل از گلده

درصد  08/1حدود  A. nobilisمقدار این ماده در گونه 

 31/21بود، ولی پس از گلدهی، این مقدار به حدود 

 درصد رسید. با این وجود و در سه گونه

 A. tenuifolia ،A. wilhelmsii و ،A. vermicularis 

 ده صفر بود. برداری، مقدار این مادر هر دو مرحله نمونه

-1,8طورکلی در اکثر تحقیقات پیشین، ترکیبات هب

Cineole ،Chamazulene  وEucalyptol  به همراه

(، از جمله Camphorبرخی ترکیبات دیگر )بویژه 

های مختلف ترکیبات غالب موجود در اسانس گونه

اند. با این وجود در این تحقیق، ترکیب بومادران بوده

1,8-Cineole در اسانس حاصل از تمامی نمونه، تنها-

 10های قبل از مرحله گلدهی یافت شد )یعنی تمامی 

(، ولی در مرحله پس از گلدهی، در هیچ کدام از گونه

مورد مطالعه یافت نشد. دو ترکیب  گونه 10

Chamazulene  تنها در سه گونه( و(Eucalyptol  در(

 هایهشت گونه( نیز تنها در اسانس حاصل از نمونه

گونه که مشاهده بعد از مرحله گلدهی یافت شد. همان

توان گفت که در جنس می شود، درمجموع می

Achillea،  بسته به نوع گونه ، ترکیبات شیمیایی

مختلفی غالب هستند که این امر درحقیقت می تواند 

به محیط درونی گیاه و نیز محیط جغرافیایی که در 

بت داده شود . کند، نسآن تکامل یافته و زیست می

 A. wilhelmsiiو  A. tenuifoliaبرای مثال، در دو گونه 

)به  germacrene-Dبیشترین فروانی مربوط به ترکیب 

که فراوانی درصد( بود، درحالی 03/47و  19/43ترتیب 

این دو متابولیت در هشت گونه دیگر بسیار کم بود. با 

 نگاهی به منشأ این دوگونه، یعنی استان مرکزی و

توان این گونه پنداشت که احتمالا شرایط قزوین، می

جغرافیایی و آب و هوایی این دو منطقه که هم مرز نیز 

هستند، منجر به تولید بالای این دو ماده در این دو 

عبارت صورت یک متابولیت دائمی شده است. بهگیاه به

ها در دیگر، هرچند این دو گونه به همراه سایر گونه

هی، یعنی گلخانه واقع در همدان، کشت شرایط مشاب

شده اند، اما احتمالا تولید بالای این دو ترکیب در این 

 دو گونه تثبیت شده است.

نکته قابل توجه دیگر این است که اگر نتایج میزان 

را با مقالات  A. wilhelmsiiترکیبات اسانس گونه 

شود که در برخی از پیشین مقایسه کنیم، مشاهده می

، میزان ترکیب (Lori-Gooini et al., 2018)ات مطالع

germacrene-D  درصد پایینی را به خود اختصاص

درصد( که احتمالا این امر به  24/0داده است )حدود 

شود. ای در این گونه مربوط میتنوع درون گونه

درصد ترکیبات  همچنین در مطالعه دیگری روی

آوری شده از جمع A. wilhelmsiiموجود در اسانس 

ق هرمزگان، میزان ماده سه منطقه شمال، غرب و شر

germacrene-D  حدود دو درصد )در توده شمال( بود

و در دو توده دیگر، میزان این ماده قابل ردیابی نبود 

(TAHERI et al., 2016)در مطالعه دیگری، ترکیبات . 

سه  A. wilhelmsii برگ گونه موجود در اسانس عمده

 Cineole-1,8 درصدCamphor (1/24 ،)ترکیب 

 در اسانس و (درصد 1/11) Borneol و (درصد 3/22)

 Myrtenol (4/14 ،(درصد 2/21) Camphorگل گیاه 

گزارش شد  (درصد 9/8) Myrtenyl acetateو  (درصد

(Azadbakht et al., 2003) از سوی دیگر، در سه .

انجام  A. wilhelmsiiتحقیق یاد شده که بر روی گونه 

شده است، ترکیبات دیگری غالب بودند که از بین 

قابل توجه بودند؛  camphorو  Cineole-1,8ها، آن

نی محسوسی داشتند. هرچند ترکیبات دیگری نیز فراوا

در تحقیق دیگری، میزان ترکیبات موجود در اسانس 

 سه گیاه دارویی گیشنیز، شوید و بومادران 

(A. wilhelmsii مورد ارزیابی قرار گرفت که بیشترین )

-میزان ترکیب موجود در اسانس گیاه بومادران، به آلفا

درصد(  06/10پینن )-درصد( و بتا 76/19پینن )

در رده نهم قرار  camphorشد و ترکیب  اختصاص داده

ای . در مقابل در مطالعه(Ghaderi et al., 2012)گرفت 

 ،Achilleaبر روی اسانس هشت گونه مختلف جنس 

ترتیب ، بهgermacrene-Dترین و بالاترین مقادیر پایین

 ( و74/8) A. nobilisهای متعلق به گونه

 A. tenuifolia (84/55 تعلق داشت؛ ضم )ن درصد

نیز  A. wilhelmsiiکه مقدار این ماده برای گونه این
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 ,.Gharibi et al)درصد(  95/19قابل توجه بود )

 که با نتایج این تحقیق همخوانی داشت. (2015

دست نیز نتایج جالبی به A. millefoliumبرای گونه 

 طور که گفتهد، برای گونهآمد. درحقیقت، همان

 A. millefolium ، تنها ترکیب غالبnerolidol 

که در مطالعات پیشین درصد( بود؛ درحالی 89/16)

برای این گونه از جنس بومادران، ترکیبات دیگری 

 هایای ترکیباند. برای مثال، در مطالعهغالب بوده

 رویشگاهی جمعیت 15اسانس  مقدار و شیمیایی

 مورد ایران (A. millefoliumهزاربرگ ) بومادران

 . نتایج(Kheiry et al., 2013)گرفت  قرار بررسی

میزان  در را بالایی فیتوشیمیایی تنوع آمده، دستبه

 های نمونه دهنده تشکیل هایترکیب نوع و اسانس

 مثال، دامنه طورداد؛ به نشان کشور مناطق مختلف

، بین پنج Cineole-1,8تغییرات ترکیبات اصلی نظیر 

درصد  6/39تا  7/0، بین camphorدرصد و  9/41تا 

-جمعیت در Cineole-1,8  متغیر بود. بیشترین میزان

 و آمد دستبه لار و رینه، آبعلی همدان، تبریز، های

 و همدان زنجان، تبریز، ارومیه، اردبیل، هایجمعیت

دادند. همچنین  را نشان کامفور مقدار بیشترین طالقان،

-1,8مند ماده ارزش بار، اولین برای تحقیق این در

Cineole  درصد گزارش شد. بر مبنای  9/41با فراوانی

دست آمده، تمامی نمونه های مورد مطالعه در نتایج به

 این در هفت کموتیپ دسته بندی شدند. همچنین

و  Hinesolبار، دو ترکیب  اولین برای پژوهش

Cubenol هزاربرگ گزارش نمودند  را از بومادران

(Kheiry et al., 2013.) 

 28ر تحقیقی، خصوصیات زراعی و شیمیایی اسانس د

که از مناطق مختلف  A. millefoliumجمعیت از گونه 

صربستان جمع آوری شده بودند مورد ارزیابی قرار 

گرفت. ترکیبات اسانس، بسیار متنوع بودند اما 

 ترین ترکیبات در بخش مونوترپن،بطورکلی، عمده

 ẞ- pinene  ( و درصد 3/36)حداکثرsabinene 

 6/26)حداکثر  cineol-1,8(، درصد 7/35)حداکثر 

 (،درصد 2/20)حداکثر  borneol(، درصد

 trans-ẞ-ocimene  (، درصد 1/16)حداکثرcamphor 

)حداکثر  cis-chrysanthemol(، درصد 3/11)حداکثر 

 1/10)حداکثر  trans-verbenol( و درصد 3/11

، sesquiterpene( قرار داشتند. در بخش درصد

)حداکثر  trans-caryophylleneترین ترکیبات، عمده

 1/18)حداکثر  lavandulyl acetate( و درصد 6/18

-α(، درصد 5/15)حداکثر  elemol(، در پی آن درصد

bisabolo  (، درصد 9/14)حداکثرterpinen-4-ol 

( بودند. از بین ترکیبات درصد 9/12)حداکثر 

)حداکثر  chamazuleneترین آروماتیک )معطر(، فراوان

. در (Pljevljakušić et al., 2017)( بود درصد 1/29

ترکیبات اسانس بخش هوایی گیاه  ای دیگری،مطالعه

 وحشی

 A. millefolium  موجود در فرانسه مورد بررسی قرار

 ترکیب در اسانس 43گرفت. درمجموع، 

 A. millefolium  کل  درصد 3/96شناسایی شدند که

 Oxygenatedدهند. اسانس را تشکیل می

monoterpenes ( درصد 7/40جزء اصلی اسانس )

مهم از نظر کیفیت های بودند. سایر بخش

hydrocarbon sesquiterpenes (17%)  وoxygen-

containing sesquiterpenes (19.5%) ،germacrene-

D (12.0%)  و(E)-nerolidol (7.3%)  بودند. بخش

monoterpene  را شامل شد و  درصد 15تنها

sabinene (6.7%)  وẞ-pinene (3.4%)  جزء اصلی آن

کنند که چندشکلی میبودند. این نتایج تایید 

باشد شیمیایی، یک ویژگی خاص در گونه بومادران می

(El-Kalamouni et al., 2017). 

گونه بومادران بر مبنای  10ارزیابی ارتباط بین 

 صفات فیتوشیمیایی

در مرحله قبل از  PCAنتایج تجزیه کلاستر و 

 گلدهی

طورکلی و با توجه به دندوگرام ترسیم شده مربوط هب

درصد(، تمامی  10ی به نه ترکیب غالب )با فراوانی بالا

گونه مورد مطالعه در سه گروه مجزا قرار گرفتند  10

 ، سمت چپ(. در گروه اول، دو گونه1)شکل 

 A. wilhelmsii  وA. tenufolia  قرار گرفتند و این دو

)به ترتیب  germacrene-Dگونه از لحاظ دو ترکیب 

 78/4)به ترتیب  elemeneدرصد( و  19/43و  03/47

 صد( غالب بودند. گروه دوم شاملدر 03/10و 

 A. bibrestiniiو ، A. eriophora  بود که هر دو از
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، camphor ،artemesia ketoneلحاظ چهار ترکیب 

artemesia alcohol  1,8و-cineol  غالب بودند. گروه

 .A. vermicularis ،Aسوم نیز شامل شش گونه 

alepica ،A. santolina ،A. filifendula ،A. nobilis و ،

A. wilhelmsii  بود که از لحاظ دارا بودن مقادیر بالای

-1,8و  Linalool ،Terpineol ،nerolidolترکیبات 

cineol  حایز اهمیت هستند. نتایجPCA  نیز نتایج

، 2تجزیه کلاستر را تا حدودی تایید نمود )شکل 

 14/62سمت چپ(. بطورکلی، دو مولفه اول، حدود 

وجیه کردند و با توجه به درصد از تغییرات را ت

های ترکیبات غالب موجود در اسانس، تمامی فراوانی

 گونه را به سه گروه مجزا تقسیم نمود. 10

 

 
اسانس در مرحله قبل از گلدهی )سمت چپ(  مبنای اجزای گونه بومادران بر 10و روابط بین تجمیعی ای تجزیه خوشه -1کل ش

 می باشد. استرپ شاخص بوت نمایانگر شاخه، پایین و بعد از گلدهی )سمت راست(. اعداد

Figure 1. Dendrogram of cluster analysis constructed from quantitative data of essential oil components in 

10 species of Achillea genus before flowering (left) and after flowering (right). Bootstrap values (1000 

replicates) are presented at each node. 
 

و تجزیه کلاستر در مرحله بعد از  PCAنتایج 

 گلدهی

بطورکلی و با توجه به دندوگرام ترسیم شده مربوط به 

درصد(،  10هشت ترکیب غالب )با فراوانی بالای 

گونه مورد مطالعه در چهار گروه مجزا قرار  10تمامی 

در گروه اول، تنها  ، سمت راست(.1گرفتند )شکل 

قرار گرفت، که این گونه نیز تنها  A. millefoliumگونه 

بود. در گروه  Chamazuleneدارای مقدار بالای ترکیب 

 ،A. bibrestinii ،A. vermicularis دوم، چهار گونه

 A. alepica ، وA. tenufolia جای گرفتند و جالب این 

دیر بالای ترکیب که هر چهار گونه از نظر دارا بودن مقا

Camphor  و تا حدودی ترکیبSabinol ویژه برای )به

درصد( نسبت به  43/15با مقدار  A. bibrestiniiگونه 

سایرین متمایز بودند. گروه سوم شامل تنها یک گونه 

بود که این گونه دارای  A. santolinaموسوم به 

درصدEucalyptol (01/48  )بالاترین مقدار ترکیب 

 ،A. eriophoraوه چهارم شامل بود. گر
 A. filifendula ،A. nobilis و ،A. wilhelmsii  بود که

 A. wilhelmsiiو  A. eriophoraها دو گونه از بین آن

 ، و Germacrene Dدارای بیشترین مقادیر 
2-Cyclohexen-1-ol, 1-methyl-4-(1-methylethyl)-

, cis یب، یک نوع بودند و بنابراین برای این دو نوع ترک

کموتایپ محسوب شدند، درحالی که برای دو گونه 



 51 1400پائیز ، 3، شمارة 52دورة ، علوم گیاهان زراعی ایران

 

 

دو ترکیب  ،A. nobilis، و A. filifendula دیگر یعنی

Cubenol و ،Nerolidol  بیشینه بودند. نتایجPCA  نیز

، سمت 2نتایج تجزیه کلاستر را تایید نمود )شکل 

درصد از  43/58چپ(. بطورکلی، دو مولفه اول حدود 

های جیه کردند و با توجه به فراوانیتغییرات را تو

گونه را به  10ترکیبات غالب موجود در اسانس، تمامی 

چهار گروه مجزا تقسیم نمودند. نکته قابل توجه این 

است که کموتایپ چهارم، مشابه با تجزیه کلاستر به 

 دو زیرکموتایپ تقسیم بندی شد.

 

  
اسانس در مرحله قبل )سمت چپ( و بعد از گلدهی )سمت  مبنای اجزای گونه بومادران بر 10 اصلی هایمؤلفه به تجزیه پلاتبای -2شکل 

 راست(
Figure 2. Biplot of principal component analysis (PCA) based on quantitative data of essential oil 

components in 10 species of Achillea genus before (left) and after (right) flowering 
 

گونه  10بندی شودد، گروهطور که مشاهده میهمان

اسانس در  مبنای اجزای بومادران مورد مطالعه بر

مرحله قبل و بعد از گلدهی، تا حدودی متفاوت است. 

های مختلف هد که احتمالا گونهداین امر نشان می

بومادران طی مراحل مختلف رشد و نموی )برای مثال، 

های متفاوتی را تولید از گلدهی(، متابولیت قبل و بعد

نمایند. برای مثال، ممکن است گیاه برای جذب می

افشان، ترکیبات معطر فراری تولید نماید حشرات گرده

ها که در مرحله قبل از گلدهی نیازی به تولید آن

نیست. برعکس، ممکن است گیاه در مرحله قبل از 

شته باشد که برای گلدهی نیاز به متابولیت)هایی( دا

ها بندی آناین مرحله ضروری هستند. درضمن، گروه

بر مبنای نواحی جغرافیایی نزدیک به هم نیز صورت 

نپذیرفته است. برای توضیح این امر، باید خاطرنشان 

گونه، در یک مکان و تحت  10کرد که بذرهای هر 

اند؛ شرایط آب و هوایی کاملا مشابه کشت شده

مشاهده شده، احتمالا بیشتر منشأ  بنابراین تفاوت

های رود که گونهژنتیکی دارد؛ هرچند احتمال می

منظور مربوط به نواحی جغرافیایی دیگر، احتمالا و به

سازگاری خود با محیط جدید، تحت تأثیر محیط 

جدید قرار گیرند و بنابراین ترکیبات شیمیایی متنوعی 

مشابهی در های گوناگون تولید کنند. نتایج با کمیت

تحقیقات پیشین در رابطه با این گیاه و یا سایر 

 ,.Amin et al)گیاهان دارویی گزارش شده است 

2008; Medina-Holguín et al., 2008; Herraiz-

Peñalver et al., 2013; Polatoğlu et al., 2013; 

Sadeghi et al., 2014; Turkmenoglu et al., 2015; 

Fattahi et al., 2016; El-Kalamouni et al., 2017; 

Pljevljakušić et al., 2017; Saeidi et al., 2018). 
 

 گیری نهایینتیجه

بطورکلی نتایج این تحقیق، طیف وسیعی از تنوع 

اه گونه مختلف از گی 10فیتوشیمیایی را در اسانس 

گلدهی و در  از بومادران نشان داد. در مرحله قبل

های مورد مطالعه و صرفنظر از برخی تمامی گونه

، cineol ،artemesia alcohol-1,8استثنائات، ترکیبات 

artemesia ketone ،camphor ،germacrene-D ،

linalool ،Terpineol  وnerolidol  به عنوان ترکیبات

درصد( بصورت گزارش  10از غالب )با فراوانی بیشتر 
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 هایگونه در Cineole-1,8شدند. بیشترین میزان 

 A. alepica ،A. eriophora ،A. biberstinii ، 

 A. filipendula  وA. nobilis دو گونه  و آمد دستبه

A. alepica و ،A. eriophora مقدار نیز بیشترین 

camphor برای تحقیق این را داشتند. همچنین در 

در دو گونه  Germacrene Dماده ارزشمند  بار، اولین

A. tenuifolia  وA. wilhelmsii ترتیب با فراوانی به

 از بعد مرحله درصد گزارش شد. در 03/47و  19/43

های مورد مطالعه و صرفنظر گلدهی و در تمامی گونه

، Camphor ،Cubenolاز برخی استثنائات، ترکیبات 

Chamazulene ،Eucalyptol ،Germacrene D ،

Sabinol ،trans-Nerolidol 2، و نهایتا-Cyclohexen-

1-ol, 1-methyl-4-(1-methylethyl)-, cis- عنوان به

درصد( بصورت  10ترکیبات غالب )با فراوانی بیش از 

گزارش شدند. همچنین با توجه به نتایج تجزیه 

های فیتوشیمیایی و با توجه به داده PCAکلاستر و 

گونه مورد مطالعه  10از گلدهی، تمامی قبل و بعد 

ترتیب در سه و چهار گروه مجزا قرار گرفتند. در به

نهایت، نتایج این تحقیق نشان داد که تفاوت در نوع 

گونه مورد مطالعه، چه از  10ترکیب شیمیایی اسانس 

لحاظ کمیت و چه از لحاظ کیفیت، به فاکتورهای 

مراحل مختلف مختلفی نظیر نوع گونه مورد مطالعه، 

رشد و نموی )قبل و پس از گلدهی(، بک گراند 

ژنتیکی و احتمالا فاکتورهای اقلیمی و جغرافیایی 

 بستگی دارد.
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