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 چکیده
 اکوتیپ آویشن دنایی  12فات زراعی و فیزیولوژیک منظور بررسی روابط بین صبه

(Thymus daenensis subsp. daenensisدر دو شرایط بدون ) مولار کلرید سدیم، آزمایشی میلی 120تنش و تنش شوری
های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. ضرایب همبستگی بین وزن خشک صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوکبه

ه و طول برگ در هر دو پوشش، تعداد ساقه در بوت، پتاسیم، میزان نسبی آب برگ، سطح تاجbو  aاندام هوایی با کلروفیل 
دار بود. بر اساس نتایج رگرسیون یونی، منفی و معنیدار و با نسبت سدیم به پتاسیم و نشتشرایط آزمایش، مثبت و معنی

تنش و صفات طول برگ و تعداد ساقه در بوته در شرایط پوشش و کاروتنوئید در شرایط بدونگام، صفات سطح تاجبهگام
تنش، پوشش در شرایط بدوندند. نتایج حاصل از تجزیه علیت نشان داد که صفت سطح تاجتنش شوری وارد مدل ش

ر وزن ثبت بمبیشترین اثر مستقیم و مثبت و صفات طول برگ و تعداد ساقه در بوته در شرایط تنش شوری، اثر مستقیم و 
 خشک اندام هوایی داشتند.
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ABSTRACT 

This study was conducted to evaluate the relationships among some of the agronomic and physiological 

traits of twelve Thymus daenensis subsp. daenensis ecotypes under normal and salt (120 mM NaCl) stress 

conditions in a factorial experiment using randomized complete block design with three replications. 

Shoot dry weight under both conditions had significant positive correlation with chlorophyll a and b, 

potassium, relative water content, canopy area, leaf length and number of stems in plant and had 

significant negative correlation with sodium to potassium ratio and ion leakage. According to stepwise 

regression results, canopy area and carotenoid under normal condition and leaf length and number of 

stems in plant under salt stress condition were entered to the model. The result of path analysis showed 

that canopy area had the most positive direct effect on shoot dry weight under normal condition and leaf 

length and number of stems in plant had positive effects on shoot dry weight under salt stress condition.  

 

Keywords: Correlation, path analysis, salinity, stepwise regression, Thymus daenensis subsp. daenensis. 

 

 مقدمه

 سوء دارند ثرا انگیاه نمو و رشد بر محیطی هايتنش

 تنش. شوندمی گیاهان عملکرد و رشد کاهش سبب و

 تولید که است غیرزنده هايتنش جمله از شوري

 نواحی در ویژهبه مختلف مناطق در را محصولات

و  کندمی با مشکل مواجه خشکنیمه و خشک

 در نمک یا تجمع اضافی معدنی مواد حضور صورتبه

. (Parida et al., 2004) شودمیاین نواحی بیان  خاک

 جذب واسطهبه که یونی بر سمیت علاوه شوري تنش

دلیل برهم به کند،ایجاد می گیاه در هایون تجمع و

مختل  گیاه را وسیلهبه آب زدن تعادل اسمزي، جذب
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 سطح در فیزیولوژیک خشکی کند؛ بنابراین نوعیمی

 فیزیولوژیکی گیاه فرآیندهاي و کندرا ایجاد می سلولی

 سوخت و ساز ساخت پروتئین، تنفس، فتوسنتز، مانند

 دهدقرار می تأثیر تحت را انرژي و لیپید

 (Asish Kumar & Bandhu Das, 2005). اثر تنش 

مختلف یک گیاه  هايو گونه گیاهان همه بر شوري

هاي ها و یا اکوتیپمشابه نیست و بنابراین بررسی توده

نظر در سطوح مختلف شوري لازم بهمختلف یک گیاه 

 رسد.می

 (Lamiaceae)نعناعیان  خانواده از معطر گیاهی آویشن

کننده غذا، ضد اسپاسم، ضد خواص ضد نفخ، هضم با

آور، ضد قارچ، ضد باکتري و ضد انگل سرفه، خلط

 از کارواکرول، و تیمول ترکیب دلیل داشتن به و است

 دارویی، صنایع در پرمصرف با ارزش و دارویی گیاهان

 گیاه، رود. اینشمار میبه آرایشی بهداشتیغذایی و 

 است ایتالیا جنوب و مدیترانه غرب بومی

 (Emam, 2008). آویشن دنایی (Thymus daenensis 

subsp. daenensis) ایران است که  بومیهاي از گونه

غرب، مرکز و این گیاه در شمال. هنوز اهلی نشده است

ایران پراکنش دارد که بیانگر سازگاري غرب جنوب

. بالاي این گیاه با شرایط خاکی و اقلیمی مختلف است

و تیمول  اسانس داراياین گیاه  ،علاوه بر سازگاري بالا

 آویشن است هايسایرگونه با درمقایسه بیشتري

(Barazandeh & Bagherzadeh, 2007). 

 بر گزینشهاي انجام شده نشان داده است که ررسیب

دخیل در تحمل  فیزیولوژیک صفات و عملکرد اساس

 آب، مصرف و جذب کارایی افزایش به تنش، باعث

 استفادهدر نتیجه  و فتوسنتز دورهبیشتر شدن طول 

 بهتر است که بنابراین ؛شودمی فتوسنتزي مواد از مؤثر

 بر نژادي،به هايبرنامه از حاصل هايژنوتیپانتخاب 

 خشک ماده کل و عملکرد ،فیزیولوژیکی صفات اساس

 درکبر این اساس،  .(Winter et al., 1988) دشو انجام

 تحمل اب طتبمر زراعیو  فیزیولوژیکی سازوکارهاي

 و حائز اهمیت است شوريبرابر  در یگیاههاي ژنوتیپ

 شرایط براي مناسب ارقام معرفی و در انتخاب تواندمی

بسیار بین  به تفاوت توجه با. باشد بسیار مفید شور

صفات  نظر از هاي محلی گیاهان داروییاکوتیپ

 چندمتغیره آماري هايروش از استفاده مختلف،

و معرفی صفات مؤثر در عملکرد این  بررسی منظوربه

تواند برتر می هايگیاهان و در نتیجه شناسایی اکوتیپ

با استفاده صفات بین بررسی روابط بسیار مفید باشد. 

خطـی بین دو  رابطـه ، تنهای سادههمبستگ از ضرایب

به  توجه تنها همین دلیل، و به دهدصفت را نشان می

تواند صـحیح همبستگی ساده بین صفات نمیضرایب 

 روابط پایه از یک روش آماري بر باید بنابراینباشـد. 
 روابط بررسی ضمن تا و معلولی استفاده نمود علت
 وابسته نیزصفت  بر مؤثر صفات اهمیت صفات، بین

 توان ضرایبشود. با استفاده از تجزیه علیت می برآورد

غیرمستقیم  و مستقیم اثرات به همبستگی را

کرد و  تقسیم وابسته متغیر بر مستقل متغیرهاي

تري هستند، ا که داراي اثرات مهمصفات مستقلی ر

انتخاب جهت افزایش صفت وابسته  عنوان معیارهايبه

  .(Selvaraj & Nagarajan, 2011)در نظر گرفت 

از بررسی ضرایب همبستگی در آویشن نتایج حاصل 

بین نشان داده است که  (.Thymus vulgaris L)باغی 

و  b، کلروفیل aوزن خشک شاخساره با کلروفیل 

ولی  دار وجود داشت،پرولین، ارتباط مثبت و معنی

تنوئید ارتباطی بین وزن خشک شاخساره با کارو

ها نشان داد که یج تجزیه به عاملنتامشاهده نشد. 

 درصد از تغییرات کل 98چهار عامل، در مجموع 

در . (Ghaderi et al., 2017)کنند ها را بیان میداده

 جارو مطالعه انجام شده در گیاه علف

(Bassia scoparia L.)  در سطوح مختلف شوري

که وزن خشک، با سدیم همبستگی منفی مشاهده شد 

و با نسبت پتاسیم به سدیم، همبستگی  دارو معنی

ولی بین وزن خشک با میزان  دار داشت،مثبت و معنی

تجزیه آب برگ و پتاسیم ارتباطی دیده نشد. نسبی 

 عنوان متغیربه کل خشک اي )وزنمرحله رگرسیون

 شاخه تعداد که داد در این پژوهش نشان وابسته(

 مربوط تغییرات بیشترین میزان جانبی و سطح برگ،

یولوژیک و صفات فیز کنندمی توجیه را خشک وزن به

میزان سدیم، پتاسیم، میزان نسبی  بررسی شده مانند

 اي نشدندآب برگ، وارد معادله رگرسیون مرحله

(Mehdikhani et al., 2020) . نتایج حاصل از ضرایب
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ی بین برخی از صفات فیزیولوژیک و همبستگ

در  (Kochia scoparia)مورفولوژیک گیاه کوشیا 

خشک کل با سطوح شوري نشان داد که بین ماده 

 و میزان نسبی آب برگ، b، کلروفیل aکلروفیل 

ولی بین  دار وجود داشت،همبستگی مثبت و معنی

 ماده خشک کل با کاروتنوئید همبستگی دیده نشد.

 صفات از استفاده با خشک ماده عملکرد برآورد مدل

 ،بررسی مورد صفات بین که داد نشان مطالعه مورد

 هايرنگدانه کلروفیل، نسبی محتواي فتوسنتز، میزان

 تولید با مناسبی همبستگی ،کل فنول و فتوسنتزي

 .(Kafi et al., 2013) داشتند کوشیا در خشک ماده

گام با استفاده از وزن بهگام رگرسیون حاصل از نتایج

  25  در عنوان متغیر وابستهچترک به 100خشک 

 (.Oliveria decumbens Vent)کوهستان لعل جمعیت

داد که صفات طول میانگره، طول برگ، وزن تر  نشان

چترک، نسبت وزن خشک به تر و نسبت  100

 وارد مدل رگرسیونی شدند. bبه  aکلروفیل 

عات توجه به اهمیت گیاه دارویی آویشن دنایی، مطال با

انجام اندکی روي این گیاه در شرایط محیطی مختلف 

هاي صورت گرفته مشخص شد شده است و با بررسی

ر که مطالعه روابط بین صفات فیزیولوژیکی و زراعی د

هاي مختلف این گیاه شرایط تنش شوري براي اکوتیپ

ت انجام نشده است و این پژوهش یکی از اولین مطالعا

فته شده، با توجه به مطالب گباشد. در این زمینه می

صفات فیزیولوژیک و  شناسایی، هدف از این مطالعه

 یداروی گیاه وزن خشک اندام هوایی در بر مؤثر زراعی

 ساده، هاي همبستگیروش از استفاده با آویشن دنایی

شرایط تنش  علیت در تجزیه گام وبهگام رگرسیون

 .بود شوري

 

 هامواد و روش

در گیاه دارویی  روابط بین صفات بررسی منظوربه

در دو شرایط بدون تنش و تنش شوري آویشن دنایی 

مولار کلرید سدیم، آزمایش فاکتوریل در میلی 120

در هاي کامل تصادفی با سه تکرار قالب طرح بلوک

ساعت، تاریکی  16گلخانه با طول دوره روشنایی 

در  گراددرجه سانتی 20-25هشت ساعت و دماي 

درجه  53طول جغرافیایی )در شهر ابرکوه  1397سال 

درجه و  31دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  16و 

( متر 1550هفت دقیقه شمالی و ارتفاع از سطح دریا 

از  مورد مطالعه اکوتیپ 12بذرهاي شد.  اجرا

هاي اصفهان )اصفهان، فریدن، فریدونشهر و استان

و شازند(، لرستان  2، اراک1سمیرم(، مرکزي )اراک

و الیگودرز( و همدان )همدان و  2آباد، خرم1آباد)خرم

هاي سه گلدان. براي کاشت از شدآوري ملایر( جمع

ماسه و  زراعی، با خاک کیلوگرمی استفاده شد که

 زهکشی براي پر شدند. به نسبت یکسان برگخاک

 کف در ها،گلدان در نمک از تجمع جلوگیري و مناسب

 آویشن بذرهايشد.  استفاده بافت درشت از هاگلدان

 سدیم هیپوکلریت محلول در دقیقه پنج مدتبه دنایی

 بذرها شد. قرار داده ضدعفونی کردن درصد جهت دو

شدند.  کشت گلدان درون مقطر، آب با شستشو از پس

 عملیات برگی، شش مرحله در و سبز شدن از پس

 گیاه سه گلدان هر در کهطوريبهشد  انجام کردنتنک

مرحله در  ها وگیاهچه کامل استقرار از . پسشدحفظ 

از اعمال تا قبل  .شدتنش شوري اعمال  برگی، 12-10

سه بار اي یکسان و هفته ها به میزانشوري، گلدان

 براي استفادهشوري مورد  آبیاري شدند. سطح

شوک اسمزي و همچنین ممانعت از  از جلوگیري

 سدیم کلرید مولارمیلی 30از  اعمال ناگهانی تنش،

شد.  بیشتر ها غلظتتدریج در گلدانبه شد و آغاز

 درون نمک تا بود آبزه صورتبه شور با آب آبیاري

 آب از تنش، اعمال بار چند از بعد نیابد. خاک تجمع

خاک با  ECگیري اندازه براي هاگلدان ته از خروجی

  (4510مدل  (Jenwayسنج دستگاه هدایتاستفاده از 

 از بیش آب شوري که هایینمونه در و شد استفاده

 نظر مورد میزان به تا شد انجام بود، آبشویی اندازه

 برگ، طول صفاتگلدهی،  درصد 50برسند. در مرحله 

وته و ساقه در بتعداد  ،پوششتاج سطح ،بوته ارتفاع

تعیین  . برايگیري شدنداندام هوایی اندازه خشک وزن

و  ترینبزرگابتدا میانگین  پوشش،سطح تاج

 شد و محاسبه اکوتیپ هر پوششتاج قطرترین کوچک

 نظر در فرضی ايدایره قطر عنوانمقدار حاصل به

 مساحت محاسبه از فرمول استفاده با و گرفته شد

متر اکوتیپ بر حسب سانتی هر پوششتاج دایره، مقدار
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 اندام خشک وزن گیرياندازه براي .شد مربع محاسبه

 گلدهی برداشت درصد 50ها در مرحله هوایی، بوته

 گراددرجه سانتی 40 دماي در و سایه درشدند و 

 01/0دقت  با ترازو از استفاده سپس با و شدند خشک

 خشک وزنگیري شد و در نهایت ها اندازهوزن آن گرم

پس از برحسب گرم در بوته تعیین شد.  هوایی اندام

 پایان اعمال شوري، صفات فیزیولوژیکی شامل میزان

عناصر  ، کاروتنوئید، میزانbو  aپرولین، کلروفیل 

سدیم، پتاسیم، نسبت سدیم به پتاسیم، میزان آب 

 گیرياندازه هانمونه یونینسبی برگ و درصد نشت

 شدند. 

 در تر برگ هايگیري پرولین برگ، نمونهاندازه براي

 صدسه در سولفوسالیسیلیک لیتر اسیدمیلی 10

د. ش صاف حاصل عصاره هاون،هموژن شدند و وسیلهبه

 هیدرینناین لیترمیلی دو و لیتر اسیداستیکمیلی دو

شد.  فهاضا فوق، شده صاف از عصاره لیترمیلی دو به

 آب گرم حمام در ساعت یک مدت به محلول حاصل

 شد. سپسداده  قرار گراددرجه سانتی 100 در دماي

 اخلدر د آزمایش هايلوله واکنش، یافتن پایان براي

 به لیتر تولوئنمیلی چهار گرفت و قرار یخی بستر یک

شد. ثانیه تکان داده  30شد و به مدت  اضافه لوله هر

ر، ثانیه همزدن و جدا شدن دو فاز از یکدیگ 30پس از 

د. ا شفاز رنگی تولوئن در بالا قرار گرفت و فاز آبی جد

از  استفاده با تولوئن در هاپرولین نمونه غلظت

 در طول موج (UV2100مدل  Unico)اسپکتروفتومتر 

به  توجه اب نهایت در گیري شد واندازه نانومتر 520

 ن،مختلف پرولی هايغلظت از حاصل استاندارد منحنی

سبه محا تر وزن گرم گرم برمیلی حسب غلظت آن بر

 .(Bates et al., 1973) شد

 اندام تازه بافت ابتدا یونی،نشت میزان سنجش براي
 مقطر آب با شستشو انتخاب شد و پس از گیاه هوایی
 مقطر لیترآبمیلی 10 و قرار گرفت آزمایش لوله درون

 آب حمام درون ساعت دو مدتبه شد و اضافه آن به
میزان  و گرفت قرار گرادسانتی درجه 32 با دماي گرم

دستگاه  با )1EC ( ها نمونه الکتریکی هدایت

 گیري شد.اندازه (4510مدل  (Jenwayسنج هدایت

 و گراددرجه سانتی 121 دماي در آزمایش لوله سپس

 پس و شد دقیقه اتوکلاو 20 مدت به اتمسفر یک فشار
 گراد،درجه سانتی 25دماي  تا هالوله شدن خنک از

 دوباره )2EC (هاالکتریکی نمونه هدایت میزان
شد  محاسبه زیر رابطه با یونینشت درصد و گیرياندازه

(Hamed et al., 2007): 
 رابطه )100  )1×(EC1/EC2)= درصد نشتیونی

وزن  ابتدا ،برگ آب میزان نسبی گیرياندازه منظوربه

اي سپس بر شد و گیرياندازه (Fw) تازه هايبرگ

 تمد به اتاق در دماي هابرگ ،(Tw)تعیین وزن آماس 

و پس از  داخل آب مقطر قرار داده شدند ساعت 24

سپس  شدند.ها، وزن خشک شدن آب روي برگ

گراد به مدت درجه سانتی 70ها در آون در دماي برگ

 (Dw)نها ساعت قرار داده شدند و وزن خشک آ 24

آب  شد. با استفاده از این مقادیر، میزان نسبیتعیین 

 :(Qasim et al., 2003)شد برگ با رابطه زیر محاسبه 

 (2رابطه )
𝑅𝑊𝐶 = [(𝐹𝑤 − 𝐷𝑤)] [(Tw − Dw)] × 100⁄   

 یمنکاروتنوئید،  و bو  aکلروفیل  مقادیر تعیین براي

د. ش ساییده درصد 80 با استون تازه هايبرگ از گرم

ور د 6000 سرعت با دقیقه 10 مدتبه هانمونه سپس

و  a ،bکلروفیل  آن، مقادیر از پس سانتریفیوژ شدند و

 و 645 ، 663هايموج طول ترتیب دربه کاروتنوئید،

 Unico) اسپکتروفتومتر دستگاه وسیلهبه نانومتر 470

ها با غلظت رنگدانه شد. قرائت( UV2100مدل 

 گرم بر گرممیلی حسب بر و زیر هاياستفاده از رابطه

 :(Arnon, 1967) شد محاسبه نمونه تر وزن

 (3رابطه )
Chlorophyll a = [(12.25 (A663)-2.55 

(A645)]V/100W  
 (4رابطه )

Chlorophyll b = [(20.31 (A645)-4.91 

(A663)]V/100W  
 (5رابطه )

Car.= 1000(A470)-3.27 (Chl.a)-104 (Chl.b)/227 
 محلول(شده  صاف محلول حجم :Vبالا،  هايرابطه در

 در نور جذب: Aسانتریفیوژ(،  از حاصل فوقانی

 تر وزن :Wو  نانومتر 470 و 645، 663 هايموجطول

 سدیم میزان تعیین باشد. برايگرم می حسب بر نمونه

شد  استفاده تر هضم روش از گیاه، برگ در و پتاسیم

(Hejazi et al., 2004) پتاسیم  و سدیم میزان سپس و
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مدل  Jenway) فتومترفیلم دستگاه از استفاده با

PFP7) گرم بر گرم وزن خشک بر حسب میلی

 .شدند گیرياندازه

صفات بر اساس طرح آزمایشی مربوطه تجزیه واریانس 

 براي ها انجام شد.پس از بررسی نرمال بودن داده

 ضرایب مطالعه، مورد صفات بین روابط درک

 و شد محاسبه ،تصفا بین پیرسونساده  همبستگی
بر وزن خشک اندام هوایی  مؤثر صفات تعیین جهت

 گامبهگام گرسیونر آزمون از عنوان صفت وابسته،به

 غیرمستقیم و مستقیم اثرات تعیین جهتشد.  استفاده

 روشوزن خشک اندام هوایی، از  بر مستقل صفات

هاي تجزیه انجام منظوربه .استفاده شد علیت تجزیه

 Minitab( و 23)نسخه  SPSS افزارهاينرم از آماري

 ( استفاده شد.17)نسخه 

 نتایج و بحث

نشان داد که  مورد مطالعه صفات واریانس تجزیه

دار و بین شرایط آزمایش، تفاوت معنی هاوتیپاکبین 

(p<0.01 براي تمام صفات مورد مطالعه وجود داشت )

اکوتیپ براي صفات  ×. برهمکنش تنش (1 جدول)

، کاروتنوئید، سدیم، پتاسیم، نسبت سدیم aکلروفیل 

. (1 جدول)دار بود پوشش معنیبه پتاسیم و سطح تاج

دار شدن اثر اکوتیپ براي این صفات مورد معنی

از  هااکوتیپبیانگر وجود تنوع ژنتیکی بین مطالعه، 

و امکان بررسی صفات در این ت اصفاین نظر 

هاي آماري چندمتغیره استفاده از روشها با اکوتیپ

 باشد. می

 
 هاي آویشن دناییجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در اکوتیپت -1جدول 

Table 1. Variance analysis of studied traits in Thymus daenensis subsp. daenensis ecotypes 
SOV df Prolin Chlorophyll a Chlorophyll b Carotenoid Na+ K+ Na+/K+ 

Replication 2 0.04ns 0.01ns 0.02ns 0.11ns 2.32ns 22.55* 0.03* 

Ecotype 11 0.45** 12.41** 8.9** 15.51** 58.98** 647.11** 0.41** 

Stress 1 86.92** 77.81** 82.18** 30.46** 17049.8** 4659.9** 13.04** 
Stress× Ecotype 11 0.06ns 0.26* 0.12ns 0.62** 49.35** 15.38** 0.14** 

Error 46 0.04 0.13 0.09 0.11 4.32 4.66 0.01 

CV (%) - 6.26 8.05 8.53 5.77 6.85 6.7 8.62 

ns ،*  یک درصدپنج و  احتمال سطوح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیببه:  **و. 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 

 

 1ادامه جدول 

Continued Table 1 

SOV df 
Relative water 

content 
Ion leakage 

Shoot dry 

weight 
Canopy area 

Plant 

height 

 

No. of stem 
Leaf length 

Replication 2 75.54** 21.85** 0.7** 4708.76ns 24.48ns 117.25* 0.075ns 
Ecotype 11 230.21** 156.47** 0.93** 1636919.2** 16.22** 750.7** 0.12** 

Stress 1 1710.24** 1447.75** 26.82** 9434147.2** 123.24** 2611.12** 1.22** 

Stress× Ecotype 11 1.04ns 0.76ns 0.13 ns 238843.6** 5.32ns 34.01ns 0.012ns 
Error 46 5.81 4.22 0.1 2108.1 4.25 27.8 0.036 

CV (%) - 3.66 3.29 11.12 3.41 15.13 15.24 18.82 

ns ،*  پنج و یک درصد احتمال سطوح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیببه:  **و 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
 

 همبستگی بین صفات

نتایج حاصل از همبستگی صفات مورد مطالعه )جدول 

( نشان داد که در هر دو شرایط آزمایش، وزن خشک 2

، پتاسیم، میزان نسبی bو  aاندام هوایی با کلروفیل 

پوشش، تعداد ساقه در بوته و طول آب برگ، سطح تاج

دار و با نسبت سدیم به برگ همبستگی مثبت و معنی

دار پتاسیم و نشت یونی همبستگی منفی و معنی

داشت. سدیم با وزن خشک اندام هوایی فقط در 

دار داشت شرایط تنش شوري همبستگی منفی و معنی

تنش، بین این دو صفت همبستگی  و در شرایط بدون

( که این موضوع، اهمیت صفت 2وجود نداشت )جدول 

دهد. با توجه سدیم را در شرایط تنش شوري نشان می

 aتوان گفت صفات کلروفیل دست آمده میبه نتایج به

پوشش، ، پتاسیم، میزان نسبی آب برگ، سطح تاجbو 

وزن تعداد ساقه در بوته و طول برگ، براي افزایش 

باشد. بر اساس خشک در گیاه آویشن دنایی مفید می
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گونه استنباط توان ایننتایج همبستگی بین صفات می

هاي کرد که با افزایش صفات مؤثر در تراکم اندام

پوشش، طول برگ و تعداد ساقه هوایی مثل سطح تاج

یابد، در بوته، وزن خشک اندام هوایی افزایش می

رگ و تعداد ساقه در بوته که هرچه طول بطوريبه

پوشش و در نتیجه وزن خشک افزایش یابد، سطح تاج

توان از رابطه شود. این نتیجه را میگیاه بیشتر می

پوشش با طول برگ و دار بین سطح تاجمثبت و معنی

 دستبهتعداد ساقه در بوته در هر دو شرایط آزمایش 

 (.2آورد )جدول 
 

تنش  و( قطر شرایط بدون تنش )بالاي در هاي آویشن دناییاکوتیپ در بررسی مورد صفات بین همبستگی ضرایب -2جدول 

 (قطر شوري )پایین

Table 2. Correlation coefficients among the studied traits of Thymus daenensis subsp. daenensis ecotypes 

under normal (high diameter) and salt stress (low diameter) conditions 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 1 0.72** 0.85** 0.85** -0.12 -0.05 0.83** -0.68** 0.77** -0.81** 0.87** -0.07 0.75** 0.58** 

2 0.32 1 0.79** 0.77** -0.18 0.14 0.79** -0.59** 0.76** -0.77** 0.82** -0.04 0.65** 0.57** 
3 0.55** 0.55** 1 0.89** -0.2 -0.06 0.89** -0.73** 0.84** -0.77** 0.93** -0.12 0.72** 0.55** 

4 0.56** 0.62** 0.95** 1 -0.1 0.01 0.92** -0.77** 0.88** -0.8** 0.94** -0.2 0.8** 0.49** 

5 -0.09 -0.12 -0.16 -0.17 1 0.58* -0.2 0.35* -0.21 0.22 -0.28 0.07 -0.23 -0.27 
6 -0.53** -0.44* -0.72** -0.79** 0.17 1 -0.02 0.42* -0.06 0.05 -0.08 0.2 -0.19 0.11 

7 0.49** 0.56** 0.89** 0.93** -0.19 -0.88** 1 -0.87** 0.91** -0.9** 0.95** -0.15 0.79** 0.58** 

8 -0.45** -0.47** -0.74** -0.79** 0.1 0.89** -0.91** 1 
-

0.78** 
0.8** -0.82** 0.17 

-
0.78** 

-0.4* 

9 0.49** 0.46** 0.85** 0.88** -0.2 -0.84** 0.93** -0.86** 1 -0.82** 0.89** -0.26 0.7** 0.5** 

10 -0.54** -0.5** -0.79** -0.84** 0.16 0.81** -0.86** 0.87** 
-

0.86** 
1 -0.87** 0.09 

-
0.72** 

-0.59** 

11 0.56** 0.56** 0.74** 0.83** -0.21 -0.89** 0.88** -0.85** 0.81** -0.82** 1 -0.1 0.82** 0.58** 

12 -0.12 -0.12 0.001 -0.04 0.32 0.13 -0.07 0.04 -0.04 -0.05 -0.19 1 -0.04 -0.06 
13 0.61** 0.57** 0.78** 0.85** -0.28 -0.84** 0.88** -0.81** 0.8** -0.83** 0.86** -0.11 1 0.6** 

14 0.66** 0.5** 0.58** 0.58** -0.12 -0.49** 0.46** -0.4* 0.51** -0.5** 0.51** -0.02 0.57** 1 

 .پنج و یک درصد احتمال سطوح در دارمعنی ترتیببه:  **و  *

* and **: significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

: b (Chlorophyll b ،)5: کلروفیل a (Chlorophyll a ،)4: کلروفیل 3(، Prolin: پرولین )2(، Shoot dry weight: وزن خشک اندام هوایی )1

 Relative waterبرگ ): میزان نسبی آب 9(، +Na+/K: نسبت سدیم به پتاسیم )8(، +K: پتاسیم )7(، +Na: سدیم )6(، Carotenoidکاروتنوئید )

content ،)10( نشت یونی :Ion leakage ،)11( سطح تاج پوشش :Canopy area ،)12( ارتفاع بوته :Plant height ،)13( تعداد ساقه در بوته :No. 

of stems in plant ،)14( طول برگ :Leaf length) 
 

 تولید کربن به وابسته ،اهانگی در تودهزیست تولید

و  (Kafi et al., 2013) باشدمی فتوسنتز طریق از شده

در فتوسنتز  مؤثر گیاهی رنگدانه ترینمهم کلروفیل،

باشد؛ بنابراین رابطه بین وزن خشک اندام هوایی و می

شرایط در این مطالعه در هر دو  bو  aمیزان کلروفیل 

دهنده مطلب نشان این باشد.دور از انتظار نمیآزمایش 

 دو هر در بالا داشتن وزن خشک براي که این است

با سطح رویشی زیاد و در  گیاهانی به ،شرایط آزمایش

نتیجه کلروفیل زیاد نیاز است که همبستگی بالا بین 

پوشش و طول برگ با سطح تاج bو  aکلروفیل 

شرایط در کننده این مطلب است. (، تأیید2)جدول 

بین میزان سدیم با وزن خشک اندام تنش شوري، 

(. 2دار مشاهده شد )جدول هوایی، رابطه منفی و معنی

توان استنباط کرد که در اثر تجمع از این نتیجه می

کمتر سدیم در شرایط تنش شوري، وزن خشک اندام 

یابد، چراکه مشخص شده است که هوایی افزایش می

 لولی،س ساختارهاي و به غشا صدمه باعث سدیم، یون

 در اختلال ها وانداختن پروتئین کار از یا تخریب

 ,Munns & Tester)شود فتوسنتزي می مواد انتقال

و به همین دلیل، وزن خشک اندام هوایی با  (2008

رابطه منفی بین سدیم و یابد. افزایش سدیم کاهش می

علت تواند به این می شرایط تنش شوريپتاسیم در 

عناصر سدیم و  شوري، انتقال شرایط در باشد که

مشترک است و به همین  پروتئین یک پتاسیم، با

سلول رقابت  به ورود دلیل، بین این دو عنصر براي

 یون .(Parvaiz & Satyawati, 2008)وجود دارد 

 و باز در گیاه، تغذیۀ پتاسیم علاوه بر نقش داشتن در

کاهش  نیز نقش دارد؛ بنابراین هاروزنه شدن بسته
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 مواد فتوسنتزي منجر به کاهش گیا،ه در پتاسیم ارمقد

 وسیلهبه  خشک ماده شود و در نتیجه آن، تولیدمی

و این مطلب  (Esechie et al., 1998)شود گیاه کم می

ل ارتباط مثبت بین وزن خشک اندام تواند دلیمی

 ( باشد.2هوایی با پتاسیم )جدول 

نتایج حاصل از بررسی ضرایب همبستگی در آویشن 

نشان داد که وزن خشک  (.Thymus vulgaris L)باغی 

و پرولین، همبستگی مثبت  bو  aشاخساره با کلروفیل 

دار وجود داشت، ولی ارتباطی بین وزن خشک و معنی

 ,.Ghaderi et al)شاخساره با کاروتنوئید مشاهده نشد 

هاي مبستگی در گونه. در بررسی ضرایب ه(2017

 .Thymus daenensis subsp)آویشن دنایی 

daenensis)  و باغی(Thymus vulgaris L.)  مشخص

 ،bو  aشد که بین وزن خشک کل با کلروفیل 

 Askari)دار وجود دارداشتد همبستگی مثبت و معنی

et al., 2018) .در  صفات همبستگی از حاصل نتایج

 (.Camphorosma monspeliaca L)گیاه کافوري 

 داد نشان آوري شده از رویشگاه طبیعی در اراکجمع

که عملکرد سرشاخه گلدار با قطر بزرگ و کوچک 

دار پوشش و کلروفیل کل، همبستگی مثبت و معنیتاج

 از حاصل نتایج .(Rahimi et al., 2011)دارد 

 Camphorosma)در گیاه کافوري  صفات همبستگی

monspeliaca L.) آوري شده از رویشگاه طبیعی جمع

که عملکرد سرشاخه کل با قطر  داد نشان در همدان

 ،bپوشش، کلروفیل کل و کلروفیل بزرگ و کوچک تاج

 Abbaszadeh et)دار داشت همبستگی مثبت و معنی

al., 2012).  نتایج حاصل از ضرایب همبستگی بین

وژیک و مورفولوژیک گیاه کوشیا برخی از صفات فیزیول

(Kochia scoparia)  در سطوح شوري نشان داد که

و میزان نسبی  bو  aبین ماده خشک کل با کلروفیل 

دار وجود داشت، آب برگ، همبستگی مثبت و معنی

ولی بین ماده خشک کل با کاروتنوئید همبستگی 

. در مطالعه انجام شده (Kafi et al., 2013)دیده نشد 

در سطوح  (.Bassia scoparia L)در گیاه علف جارو 

مختلف شوري مشاهده شد که وزن خشک با سدیم 

دار و با نسبت پتاسیم به همبستگی منفی و معنی

دار داشت سدیم، همبستگی مثبت و معنی

(Mehdikhani et al., 2020) .Sadeghi & Javid 

ن صفات در گیاه در بررسی همبستگی بی (2010)

، همبستگی مثبت و (.Nicotiana tabacum L)توتون 

داري را بین عملکرد برگ خشک با میزان نسبی معنی

آب برگ مشاهده کردند. نتایج این مطالعه با 

 هاي گفته شده مطابقت داشت.پژوهش

 

 گام و تجزیه علیتبهرگرسیون گام

وایی گام، وزن خشک اندام هبهدر تجزیه رگرسیون گام

عنوان عنوان متغیر وابسته در مقابل سایر صفات بهبه

متغیر مستقل مورد بررسی قرار گرفت تا بتوان صفاتی 

تري در وزن خشک اندام هوایی دارند را که نقش مهم

 در خطیهم تشخیص منظوربه ابتدا درمشخص نمود. 

 دو از ،گامبهگام رگرسیون در مستقل متغیرهاي بین

بیانگر  TOL مقدار .شد استفاده VIFو  TOL مقدار

 به که است مستقل متغیرهاي در واریانس از درصدي

 رو،این از؛ یابدنمی اختصاص دیگر مستقل متغیرهاي

 یک که دهدمی نشان TOL کوچک بسیار مقادیر

 TOL مقدار با متغیرهایی. است اضافی، مستقل متغیر

 مورد باید 10 از بیشتر VIFو مقدار  1/0 از کمتر

 جدول در که همانطور .گیرند قرار بیشتري بررسی

و  TOL مقادیر است، شده آورده( 3 جدول) رگرسیون

VIF تقریبا   ،اندشده مدل وارد که متغیرهایی براي 

نتایج حاصل از رگرسیون  .باشدمی قبول قابل

شرایط بدون تنش نشان داد که صفات گام در بهگام

وشش و کاروتنوئید وارد مدل نهایی پمیزان سطح تاج

درصد از کل تغییرات وزن  7/76د و رگرسیون شدن

(. سایر 3ی را تبیین کردند )جدول خشک اندام هوای

را در وزن خشک اندام صفات، تغییرات بسیار جزئی 

که رگرسیون دند و با توجه به اینهوایی ایجاد کر

ري که ستقل را بر اساس میزان تأثیگام، صفات مبهگام

کند، بنابراین بقیه وارد مدل می بر متغیر وابسته دارند

علت نداشتن این ویژگی نتوانستند صفات مستقل به

گام شوند. پس در شرایط بهوارد مدل رگرسیون گام

توان نتیجه گرفت که صفات سطح بدون تنش می

پوشش و کاروتنوئید، اثر بیشتري بر وزن خشک تاج

اندام هوایی در آویشن دنایی دارند. نتایج حاصل از 

گام در شرایط تنش شوري نشان داد بهرگرسیون گام

بوته در مدل  که صفات طول برگ و تعداد ساقه در
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درصد  2/63نهایی رگرسیون قرار گرفتند و این صفات، 

از کل تغییرات وزن خشک اندام هوایی را توجیه 

 (. 3نمودند )جدول 

 صفات از استفاده با خشک ماده عملکرد برآورد مدل

 ،بررسی مورد صفات بین که داد نشان مطالعه مورد

 هايرنگدانه کلروفیل، نسبی محتواي فتوسنتز، نمیزا

 تولید با مناسبی همبستگی ،کل فنول و فتوسنتزي

 داشتند (Kochia scoparia) کوشیا در خشک ماده

(Kafi et al., 2013) .اي مرحله تجزیه رگرسیون نتایج

تابع( در شرایط تنش  عنوان متغیربه کل خشک )وزن

 نشان (.Bassia scoparia L)جارو شوري در گیاه علف

بیشترین  جانبی و سطح برگ، شاخه تعداد که داد

 توجیه را خشک وزن به مربوط تغییرات میزان

یزیولوژیک بررسی شده مانند میزان و صفات ف کنندمی

، میزان نسبی آب برگ وارد معادله سدیم، پتاسیم

 ,.Mehdikhani et al)اي نشدند رگرسیون مرحله

2020) .

تنش  وشرایط بدون تنش  در هاي آویشن دناییاکوتیپ دروزن خشک اندام هوایی  براي گامبهگام رگرسیون نتایج -3جدول 

 شوري
Table 3. Results of stepwise regression analysis of shoot dry weight of Thymus daenensis subsp. 

daenensis ecotypes under normal and salt stress conditions 

Regression F Adjusted R2 
Added variables to model 

Constant Regression 
steps Conditions 

Carotenoid (mg/gFw) Canopy area (cm2) 
108.56** 0.754 - 0.005** 3.45** 1 

Normal 
58.74** 0.767 0.39* 0.006** 0.52 2 

  0.92 0.92  TOL 
  1.08 1.08  VIF 

Regression F Adjusted R2 
Added variables to model 

Constant Regression 

steps Conditions 
No. of stems in plant Leaf length (cm) 

39.33** 0.519 - 3.26** 2.66** 1 

Salt stress 
30.57** 0.632 0.06* 2.28** 1.77* 2 

  0.67 0.67  TOL 
  1.48 1.48  VIF 

 .پنج و یک درصد احتمال سطوح در دارمعنی ترتیببه:  **و  *

* and **: significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
 

از وزن گام با استفاده بهگام رگرسیون حاصل از نتایج

 25 در عنوان متغیر وابستهچترک به 100خشک 

 Oliveria decumbens)کوهستان لعل جمعیت گیاه

Vent.) داد که صفات طول میانگره، طول برگ،  نشان

چترک، نسبت وزن خشک به تر و نسبت  100وزن تر 

 Ale)وارد مدل رگرسیونی شدند  bبه  aکلروفیل 

Omrani Nejad et al., 2018). 

پس از مشخص شدن صفات مهم و مؤثر بر وزن 

گام، با بهرگرسیون گامخشک اندام هوایی با استفاده از 

استفاده از تجزیه علیت، میزان اثرات مستقیم و 

غیرمستقیم هر یک از صفات در هر دو شرایط آزمایش 

پوشش در شرایط بدون . صفت سطح تاجشدتعیین 

( را بر وزن 91/0تنش، بیشترین اثر مستقیم و مثبت )

خشک اندام هوایی داشت و اثر غیرمستقیم این صفت 

(. 4از طریق کاروتنوئید، منفی و نسبتا  کم بود )جدول 

( بر وزن 14/0کاروتنوئید، اثر مستقیم و مثبتی )

یم این صفت خشک اندام هوایی داشت و اثر غیرمستق

(. با 4بود )جدول  -26/0پوشش، از طریق سطح تاج

توان مشخص کرد که استفاده از تجزیه علیت می

 اثر علتبه صفت وابسته مستقل با صفات همبستگی

 نتیجه در یا و صفت وابسته روي آن صفات بر مستقیم

 اگر است. سایر صفات از طریق غیرمستقیم اثر

 اثر علتبه صفت، کو ی صفت وابسته بین همبستگی

 واقعی رابطه یک دهندهنشان باشد، صفت آن مستقیم

 مذکور صفت توانمی بنابراین و آن دو صفت است بین

 اگر اما گزینش کرد. بهبود صفت وابسته منظوربه را

 طریق از صفت غیرمستقیم اثر علتبه همبستگی این

 باید را انتخاب عمل صورت این باشد، در دیگر صفت

 شده مستقیمغیر اثر سبب که داد صفتی انجام روي بر

توان نتیجه گرفت که است. بر اساس این مطلب می
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پوشش، سطح تاجعلت بالا بودن اثر مستقیم صفت به

منظور افزایش وزن توان از آن براي گزینش بهمی

خشک اندام هوایی در آویشن دنایی در شرایط بدون 

دار بین عنیتنش استفاده نمود. همبستگی مثبت و م

( 2پوشش و وزن خشک اندام هوایی )جدول سطح تاج

پوشش را در شرایط بدون نیز اهمیت صفت سطح تاج

پوشش گیاه، افزایش سطح تاجکند. تنش تأیید می

باعث افزایش راندمان فتوسنتز و در نتیجه افزایش 

در  .(Giunta et al., 2008شود )عملکرد در گیاه می

شرایط تنش شوري، صفات طول برگ و تعداد ساقه در 

بوته، اثرات مستقیم تقریبا  یکسانی بر وزن خشک اندام 

هوایی داشتند و اثرات غیرمستقیم این دو صفت نیز 

 (. 4نسبتا  مساوي بود )جدول 

 

 تنش شوري وشرایط بدون تنش  در یهاي آویشن دنایاکوتیپوزن خشک اندام هوایی در  علیت تجزیه -4جدول 
Table 4. Path analysis of shoot dry weight of Thymus daenensis subsp. daenensis ecotypes under normal 

and salt stress conditions 
Correlation with 

shoot dry weight 

Indirect effect via 
Direct effect Traits Conditions 

Carotenoid Canopy area 

0.87 -0.04 - 0.91 Canopy area 
Normal 

-0.12 - -0.26 0.14 Carotenoid 

Correlation with 

shoot dry weight 

Indirect effect via 
Direct effect Traits Conditions 

No. of stems in plant Leaf length 

0.66 0.2 - 0.46 Leaf length 
Salt stress 

0.61 - 0.27 0.34 No. of stems in plant 

 

با توجه به اثر مستقیم و مثبت طول برگ و تعداد 

توان نتیجه ساقه در بوته بر وزن خشک اندام هوایی می

هایی داراي وزن خشک بیشتري در گرفت که اکوتیپ

ها شرایط شوري هستند که میزان این دو صفت در آن

توان از این دو صفت در بیشتر باشد و بنابراین می

اندام هوایی آویشن  گزینش براي بهبود وزن خشک

دنایی در شرایط شوري به صورت مثبت استفاده کرد. 

Hadian et al 2016) در بررسی تنوع مورفولوژیک و )

تحلیل ضرایب مسیر در جوامع آویشن دنایی گزارش 

آذین و طول برگ، بیشترین کردند که صفات طول گل

 تأثیر مستقیم را بر درصد اسانس دارند.

 

 گیری کلینتیجه

 مورد مطالعه صفات واریانس تجزیهطورکلی نتایج به

و بین شرایط آزمایش،  هاوتیپاکنشان داد که بین 

براي تمام صفات مورد  (p<0.01)دار تفاوت معنی

دار شدن اثر اکوتیپ براي مطالعه وجود داشت. معنی

بیانگر وجود تنوع ژنتیکی بین صفات مورد مطالعه، 

و امکان بررسی صفات در ت اصفاین از نظر  هااکوتیپ

هاي آماري ها با استفاده از روشاین اکوتیپ

نتایج ضرایب همبستگی صفات باشد. چندمتغیره می

و  aنشان داد که وزن خشک اندام هوایی با کلروفیل 

bپوشش، ، پتاسیم، میزان نسبی آب برگ، سطح تاج

اد ساقه در بوته و طول برگ، همبستگی مثبت و تعد

دار و با نسبت سدیم به پتاسیم و نشت یونی، معنی

دار در هر دو شرایط آزمایش همبستگی منفی و معنی

داشت. سدیم با وزن خشک اندام هوایی فقط در 

دار داشت شرایط تنش شوري همبستگی منفی و معنی

دو صفت و در شرایط بدون تنش، همبستگی بین این 

)وزن گام بهوجود نداشت. نتایج حاصل از رگرسیون گام

نشان داد عنوان صفت وابسته( خشک اندام هوایی به

پوشش و که در شرایط بدون تنش، صفات سطح تاج

کاروتنوئید و در شرایط تنش شوري، صفات طول برگ 

و تعداد ساقه در بوته در مدل نهایی رگرسیون قرار 

درصد از کل تغییرات  2/63و  7/76ترتیب گرفتند و به

 نتایج تجزیهوزن خشک اندام هوایی را تبیین کردند. 

عنوان صفت وابسته( علیت )وزن خشک اندام هوایی به

توان صفت می نشان داد که شرایط بدون تنشدر 

هاي عنوان یکی از شاخصبهپوشش را سطح تاج

منظور افزایش وزن خشک بهگزینش با تأثیر مثبت 

بر اساس  .در آویشن دنایی پیشنهاد نمود اندام هوایی

چنین  شرایط تنش شورينتایج تجزیه علیت در 

توان از صفات طول برگ و شود که میاستنباط می

تعداد ساقه در بوته در گزینش براي بهبود وزن خشک 

.اندام هوایی آویشن دنایی با تأثیر مثبت استفاده کرد
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