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 گياه دارويي ييبعضي از عناصر شيميا و ي، فيزيولوژيكيبررسي روابط بين صفات مورفولوژيك

 آوري شده از رويشگاه اراك  جمع(.Camphorosma monspeliaca L) كافوري

  
  5معصومه لايق حقيقي  و4، مجيد زارع ولوجردي2، محمدرضا اردكاني3*زاده ، بهلول عباس2، فرزاد پاك نژاد1تورج رحيمي

  
  چكيده

از رويشگاه  هاي اين گياه  و بعضي از عناصر شيميايي گياه كافوري، نمونهكيمنظور بررسي روابط بين صفات مورفولوژيكي، فيزيولوژي به    
 ، ارتفاع گياه، تعداد پنجه، قطر بزرگ و كوچك تاج پوششمانند ييكژصفات مورفولو. آوري شد  جمعدهي كامل  در مرحله گل اراكطبيعي
كلروفيل، قندهاي محلول، پرولين، سديم، پتاسيم، چنين  هم .گيري شد اندازهاز هر پلات  گياه 40 تا 20 دار گلرد سرشاخه كل و سرشاخه عملك

نتايج حاصل از همبستگي صفات نشان داد كه عملكرد سرشاخه كل با عملكرد . گيري شد منيزيم، كلسيم، كلر و آهن گياهان هر پلات اندازه
 2، كلروفيل كل )=79/0r* (1 كلروفيل كل ،)=83/0r** (2، قطر تاج پوشش)=94/0r**(تعداد پنجه  ،)=97/0r** (ارد گلسرشاخه 

)*77/0r=( كلروفيل ،a) *78/0r= ( و كلروفيلb) *77/0r= (طول ريشه با  اما ،رد دادار همبستگي مثبت معني)*74/0-r=( ، عملكرد ريشه
)**83/0-r=( قندهاي محلول ،)*76/0-r=( پرولين ،)**94/0-r= ( و كلر)*77/0-r= (دار گلعملكرد سرشاخه . رددار دا همبستگي منفي معني 

دار  همبستگي مثبت معني) =74/0r* (1كلكلروفيل   و)=97/0r** (2، قطر تاج پوشش)=77/0r* (1، قطر تاج پوشش)=97/0r**(تعداد پنجه با 
همبستگي منفي ) =r-81/0**(و مقدار كلر موجود در گياه ) =r-72/0*(، كلسيم )=r-97/0*(، قندهاي محلول )=r-77/0*(و با عملكرد ريشه 

همبستگي مثبت ) =91/0r**(و كلر ) =90/0r**(، كلسيم )=88/0r**(، مقدار منيزيم )=83/0r**( قندهاي محلول با پرولين .دار داشت معني
 رگرسيون گام به گام در. دار داشت همبستگي مثبت معني) =87/0r**(و كلر ) =79/0r*(، كلسيم )=79/0r*(پرولين با منيزيم . شتنددار دا معني

، كلر و قطر تاج پوشش 2صفت عملكرد سرشاخه كل، آهن، قطر تاج پوشش پنج  ، به عنوان متغير وابستهدار گلصفات بر عملكرد سرشاخه اثر 
 دار گلكه سرشاخه كل بالاترين اثر مستقيم و مثبت را بر عملكرد سرشاخه نتايج حاصل از تجزيه عليت نشان داد .  به ترتيب وارد معادله شدند1
دهد، اما گياه براي مقابله با  هاي هوايي گرديده و جذب آهن را كاهش مي  باعث كاهش انداميشوركه به طور كلي نتايج نشان داد  .رددا

  .نمايد اي استفاده مي شوري از جذب املاح و گسترش سيستم ريشه
  

   كافوري، عناصر، همبستگي، تجزيه گام به گام، تجزيه عليت گياهان دارويي،:هاي كليدي واژه

                                                                                                                                                                                          
  

  26/8/90 :     تاريخ پذيرش 5/12/89 : تاريخ دريافت مقاله
 آزاد اسلامي واحد شهر قدست علمي گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه أعضو هي -1

 ت علمي گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرجأعضو هي -2

  babaszadeh@rifr-ac.ir نويسنده مسئول *، ها و مراتع كشور سسه تحقيقات جنگلؤدكتري زراعت، م -3

  دانشگاه آزاد اسلامي12كارشناس ارشد، منطقه  -4

   ها و مراتع كشور سسه تحقيقات جنگلؤكارشناس ارشد گياهان دارويي، م -5
  



  
  

20 ...بررسي روابط بين صفات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و بعضي از عناصر. رحيمي و همكاران
   مقدمه    

هاي وحشي به عنوان  هاي بومي و گونه مطالعه و بررسي توده   
اي  منابع ژنتيكي در اصلاح نباتات از اهميت فوق العاده

  گياهان دارويي و مرتعي به دليل،در اين ميان. برخوردار است
 علوفه دامي و ،يگياهداروهاي  در تامين مواد خام  خودنقش

شناسي،  هاي گياه منابع آب و خاك كشور، از جنبهاز حفاظت 
 نژادي مورد توجه قرار گرفته است هزراعي و ب اكولوژي، به

)Asri, 1999( . ،مطالعات همبستگي، استفاده از تجزيه فاكتور
هاي آماري  وان روشرگرسيون گام به گام و تجزيه عليت به عن

 يچند متغيره، بررسي روابط بين عملكرد و صفات مورفولوژيك
مطالعات متعددي درباره . سازد مي را امكان پذير يو فيزيولوژيك

همبستگي بين صفات و تجزيه عليت در گياهان مختلف 
 Chen and Nelson, 2004, Zhao et( صورت گرفته است

al.,1991, Dofing and Knight, 1992; Tabaei Aghdaei 
and Babaei, 1992(.از اي ايجاد سلسله باعث شوري  تنش 

  و)+Na( كاتيون تجمع به منجر كه شود مي معين فرايندهاي
اي  سلسله شامل نمك به مقاومت و گردد  سمي مي)-Cl(آنيون 

 درون مختصات فيزيولوژيك به كه است اي پيچيده صفات از

 ;Bruria and Arie, 1998( بستگي دارد گياه در سلولي

Bohnert and Jensen, 1996; Bates et al., 1973(.   
 در فتوسنتزي كاهش فعاليت گياه در شوري اثرات از يكي

 ,.Irma et al(كلروفيل  موجب كاهش مقدار كه است آن

2002; Francisco et al., 2002( كاهش جذب  وCO2 و 
 جمله از. )Francisco et al., 2002(گردد  مي ظرفيت فتوسنتز

 تجمع شوري تنش در برابر مقاومت در گياهان استراتژي

 گلوكز، ساكاروز،(محلول  قندهاي سازگاري شامل هاي محلول

 نشاسته،(غيرمحلول  ، قندهاي)رافينوز ترهالوز و فروكتوز،

 تركيبات اين. باشند مي پرولين آمينه و اسيد) آميلوپكتين آميلوز،

 ,.Nuccio et al(يابند   تجمع ميگياهان در شوري تنش اثر در

در تحمل تنش شوري مشخص پرولين نقش حفاظتي . )1999
است گزارش شده   ).Rout and Show, 1998(ت ــاس   شده

يد به ــاس   با تبديل فروليككه در شرايط تنش احتمالاً
لولز يا نا محلولشدن ــديفروليك اسيد در هميس

فت ــ پرولين منجر به سيــها غني از هيدروكس گليكوپروتئين
 Waffenschmidt et( سلولي ميشود   شدن يا استحكام ديواره

al., 1993 ( گياه   صدمات شوري بريمبه همين دليل از علاو، 
لولي ــدن ديواره ســد به علت كاهش طويل شــتأخير در رش

 .)Nieman, 1965(دن گياه ميباشد ــكوتوله ش  در نتيجهو 
ي ها ت اتي در مقدار و نوع متابوليتنش شوري موجب تغيير

تنظيم كننده رشد گياه شده و از اين طريق سرعت رشد گياه را 
   .)Arshi et al., 2002(دهد  تحت تاثير قرار مي

 تعيين ارتباط بين صفات مهم داراي اهميت است، هر چند    
محاسبه ضريب همبستگي ماهيت ارتباط صفات را ولي 

با استفاده از تجزيه عليت امكان بنابراين . كند مشخص نمي
شناسايي آثار مستقيم و غيرمستقيم صفات مرتبط با اندام مورد 

 روش تجزيه آمارن يبه همين منظور متخصص. وجود داردنظر 
عنوان ابزاري براي تعيين اهميت صفات موثر در  عليت را به
  .گيرند  در نظر مي استفادهاندام مورد

 و ي دوگانه صفات مورفولوژيكهاي  استفاده از همبستگي   
بيوشيميايي از جمله ابزاري بوده است كه تاكنون در تعدادي از 

نعناع مورد استفاده قرار گرفته است پونه و هاي  گونه
)Kukreja et al., 1992( . ميرزايي ندوشن و همكاران
)Mirzei Nodoshan et al., 2001(هاي خود بر    در بررسي

  .Mentha longifolia Lكرنگ از پونه ينوروي دو كل
دند كه بين ميزان اسانس برگ با طول و قطر ساقه كرمشاهده 

درصد اسانس برگ . وجود دارددار  همبستگي مثبت معني
طول برگ نيز . بيشترين اثر مستقيم را روي عملكرد گل داشت

 اين ،چنين هم.  ميزان اسانس گل داشت را براثر مستقيم بالايي
تند كه طول برگ و قطر ساقه معيار مناسبي ن نتيجه گرفيمحقق

  .استپونه يكرنگ هاي مختلف  نوها و كل گزيني گونه براي به
 ,.Mirzei Nodoshan et al(ميرزايي ندوشن و همكاران     

 در تجزيه عليت صفات موثر بر افزايش اسانس در سه )2006
گونه آويشن نشان دادند كه تعداد روزنه و طول برگ داراي 

زاده و  عباس.  هستندرين اثرات مستقيم بر ميزان اسانسبيشت
 گزارش كردند كه در )Abbaszadeh et al., 2011(همكاران 

عملكرد اسانس كل با عملكرد گل، درصد اسانس پونه يكرنگ، 
گل، عملكرد اسانس گل، عملكرد برگ، درصد اسانس برگ و 

همبستگي مثبت % 1عملكرد اسانس برگ در سطح احتمال 
 با ارتفاع گياه و دار گلعملكرد سرشاخه . وجود دارددار  يمعن

و با عملكرد گل، درصد % 5تعداد ساقه جانبي در سطح احتمال 
اسانس گل، عملكرد اسانس گل، عملكرد برگ، درصد اسانس 
برگ، عملكرد اسانس برگ و عملكرد اسانس كل در سطح 

 بررسي تجزيه. دار داشت همبستگي مثبت معني% 1احتمال 
عليت نشان داد كه صفت عملكرد اسانس برگ بالاترين اثر 
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تاثير  و بعد از آن ردمستقيم و مثبت را بر عملكرد اسانس كل دا

ثير مستقيم را بر توليد اسانس كل أدرصد اسانس گل بيشترين ت
  .گيرد در درجه بعدي قرار مي

 ،).Camphorosma monspeliaca L( كافوري گياه دارويي   
 هان چند ساله هميشه سبز، از تيرهگيا ازيكي 

Chenopodiaceae است (Moghimi, 2006) . پراكندگي آن
در ايران در شمال غرب، غرب و مركز گزارش گرديده و در 
جهان پراكنش آن از تركيه، ايران، قفقاز، آسياي مركزي، 
افغانستان، پاكستان و شمال افريقا گزارش شده است 

)Ghahraman, 1998; Shu, 2003; Asadi, 2002.( ارتفاع 
  مهر آن در حدود دهي گل ، استمتر  سانتي60 حدود اين گياه

برخوردار اين گياه مناطق . (Moghimi, 2006) دهد رخ ميماه 
 و اسيدي را مطلوبهاي شني، لومي، زهكشي   نور بالا، خاكاز

  نيزشوري و الكالين بالا و خشكيدهد و نسبت به  ترجيح مي
گياه كافوري يك  .)Moghimi, 2006( دارد مقاومت بالايي

4C،در است كه مخصوص مناطق خشك ، مونوفانروفيت 
 آخاني ).Wang, 2002( كند مي  رشدهاي فقير به خوبي خاك

را يك  كافوري (Akhani and Ghorbani, 1993) و قرباني
1شورپسندگياه 

2 كاموفيت،2
3، يوهالوفيت3

اي و خشكي  تهوب ،4
4پسند

 صفات شناسايي ،عه مطالهدف از اين. اند دهكر معرفي 5
 دار گل  سرشاخه عملكردبر موثر ي و فيزيولوژيكيمورفولوژيك

هاي   از روشاستفاده با گياه دارويي كافوري درصد اسانس و
بوده  رگرسيون گام به گام و تجزيه عليت ،همبستگي ساده

  .است
    

  ها مواد و روش    
اراك عي كافوري در منطقه از رويشگاه طبيدر اين تحقيق     

 ،34˚، 05'، 30"  شمالي و عرض49˚، 41'،30"  شرقيطول(
متر نزولات سالانه،   ميلي2/222 كيلومتري غرب تهران، با 293

، رطوبت نسبي سلسيوس  درجه7/12متوسط دماي سالانه 
دهي كامل با استفاده از پلات گذاري،   در مرحله گل)6/48%

 متر مربعي 10 پلات نه ، طبيعيويشگاهاز ر. برداري گرديد نمونه
 20ديگر انتخاب و از هر پلات  متر از يك500 تا 100با فواصل 

                                                                                                                                                                                          
1 Halophyte 
2 Chamaephyte 
3 Euhlophyte 
4 Xerophyte 

براي انتخاب محل .  گياه در هر مرحله برداشت شد40تا 
ها، كنار بستر رودخانه كه به دليل بالا بودن املاح، حداقل  پلات

انتخاب و در  يك  داشت به عنوان منطقهراپوشش گياهي 
 متر تكرارهاي آن منطقه 100اد بستر رودخانه به فواصل امتد

 با ي مناطق يك در جهت عمود بر منطقه.پلات گذاري گرديد
) 3منطقه( با املاح كمتر يو مناطق) 2منطقه(املاح متوسط 

 1 نيز مانند منطقهسه و دو اطقتكرارهاي من. گذاري شد نام
  .مشخص گرديد

 صفات ابتدا) ل كامدهي گل(در مرحله رشد زايشي     
 ارتفاع گياه، تعداد پنجه، قطر بزرگ و شامل يمورفولويك

گيري شد، سپس سرشاخه  اندازه) كانوپي(كوچك تاج پوشش 
 و مابقي سرشاخه به صورت جداگانه برداشت و پس از دار گل

گيري طول و  براي اندازه. كد گذاري به آزمايشگاه منتقل گرديد
 و بوته با ريشه برداشت 8اد وزن ريشه از داخل هر پلات، تعد

ها  پس از خشك شدن در آزمايشگاه طول و وزن خشك ريشه
گيري  هايي براي اندازه ، نمونههر پلاتدر . گيري شد نيز اندازه

ميزان كلروفيل، برداشت شده و بلافاصله به داخل يخ منتقل 
هاي بوته برداشتي در پاكت به   سرشاخهمانده باقي. گرديد

ها   و پس از خشك كردن، وزن خشك آنقال دادهانتآزمايشگاه 
ق توسعه ريشه اعما، از برداري  به هنگام نمونه.تعيين گرديد

گياهان نمونه خاك برداشت و در آزمايشگاه بررسي گرديد 
  ).1جدول(

سديم، پتاسيم، منيزيم، كلسيم و (عناصر تشكيل دهنده گياه     
گيري   اندازه)ICP(با استفاده از دستگاه جفت شده القايي ) آهن
كلر موجود در گياه در آزمايشگاه خاك شناسي و با . شد

گيري  تتراسيون با محلول نيترات نقره اندازهاستفاده از روش 
 از روشگيري پرولين و قندهاي محلول با استفاده  اندازه. شد

و  بتيس  و)Irrigoyen et al., 1992(  و همكارانايرگوين
گيري ميزان  زهااند . گرفتنجاما )Bates, 1973(همكاران 

مقادير (گياهي ابتدا با استفاده از كلروفيل متر هاي  رنگدانه
 مشخص شده 1گيري شده تحت عنوان كلروفيل كل  اندازه
  . زير انجام گرفتهاي فرمولبا استفاده از و سپس ) است

Chla(mg/l)=(12.25*a663)-(2.79*a647), 
Chlb(mg/l)=(21.5*a647)-(5.1*a663) 
Chl a+b(mg/l)=(7.15*a663)+(18.71*a647) 
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ي ا به ترتيب محتو Chl a+b و Chl a،Chl b در اين روابط،

گيري شده تحت  مقادير اندازه (a+b و مجموع b و aكلروفيل 
گرم   برحسب ميلي) مشخص شده است2عنوان كلروفيل كل 

ها در طول   فرمول ميزان جذب توسط عصارهa و تر  وزندر ليتر
 كلسيم و منيزيم خاك گيري براي اندازه. هاي مربوطه است موج

 از روش كجلدال،  خاك كلنيتروژناز روش تيترومتري، 
 از  خاك از روش كدورت سنجي، كربن آلي خاكسولفات

از روش تتراسيون با گياهان و خاك روش والكي بلاك، كلر 
 از روش حجمي، بافت خاك محلول نيترات نقره، آهك كل

از روش فليم خاك ش هيدرومتري، سديم و پتاسيم خاك از رو
 از روش تيترومتري و با استفاده از  خاكفتومتري، بيكربنات

 .)Ghazanshahi, 1997(معرف متيل اورنژ استفاده گرديد 
 Path و SASآماري  نرم افزاراطلاعات بدست آمده، از طريق 

)Dewey and Lu, 1959( و تحليل قرار گرفت تجزيهمورد .  
      

   و بحثنتايج     
نشان داد كه ) 2جدول (صفات نتايج حاصل از همبستگي     

و مقدار آهن ) =80/0r**(ارتفاع گياه با قطر تاج پوشش 
 طول ريشه .رددار دا همبستگي مثبت معني) =83.0r**(موجود 

، )=82/0r**(، قندهاي محلول )=84/0r**(با عملكرد ريشه 
و كلسيم موجود ) =84/0r**(م زيمقدار مني، )=77/0r*(پرولين 
 پنجه ددار و با تعدا  همبستگي مثبت معني)=89/0r**(در گياه 

)*68.0-r=( عملكرد سرشاخه كل ،)*79/0-r=( و عملكرد 
. دار داشت معنيمنفي همبستگي ) =r-74/0*( دار گلسرشاخه 

 2، قطر تاج پوشش)=69/0r* (1تاج پوششتعداد پنجه با قطر 
)**82/0r=(دار گلكرد سرشاخه ، عمل) **96/0r= ( و كلروفيل

دار و با عملكرد ريشه  همبستگي مثبت معني) =78/0r* (1كل 
)*73/0-r=( قندهاي محلول ،)**83/0-r=(، پرولين 
)**94/0-r=(،م  مقدار منيزي)*68/0-r=(، م كلسي)*67/0-r=( 

موجود در پيكره گياه همبستگي منفي ) =r-76/0*(و كلر 
 2با قطر تاج پوشش  1قطر تاج پوشش .دار داشت معني

)**93/0r=( دار گل، عملكرد سرشاخه) **77/0r= ( و مقدار
 و با دار  موجود در گياه همبستگي مثبت معني)=75/0r*(آهن 

قطر  .دار نشان داد معنيمنفي همبستگي ) =r-71/0*(پرولين 
و عملكرد ) =83/0r**( با عملكرد سرشاخه كل 2تاج پوشش 

دار و با   همبستگي مثبت معني)=92/0r** (دار گلسرشاخه 
، مقدار )=r-87/0**(، پرولين )=r-73/0*(قندهاي محلول 

منفي همبستگي ) =r-70/0*( و كلر) =r-72/0*(كلسيم 
عملكرد سرشاخه كل با عملكرد سرشاخه  .دار داشت معني
، كلروفيل كل )=79/0r* (1، كلروفيل كل )=97/0r** (دار گل

2) *77/0r=( ،كلروفيل a) *78/0r= ( و كلروفيلb 
)*77/0r= (عملكرد ريشه باو دار  همبستگي مثبت معني 
)**83/0-r=( قندهاي محلول ،)*76/0-r=( پرولين ،
)**94/0-r=( و كلر )*77/0-r= ( دار  معنيمنفي همبستگي

) =74/0r* (1 با كلروفيل دار گلعملكرد سرشاخه . داشت
، )=r-77/0*(لكرد ريشه دار و با عم همبستگي مثبت معني

و مقدار كلر ) =r-72/0*(، كلسيم )=r-97/0*(قندهاي محلول 
 .دار داشت معنيمنفي همبستگي ) =r-81/0** (موجود در گياه

 با مقدار سديم، پتاسيم، دار گل عملكرد سرشاخه ،چنين هم
 .نشان داددار  منيزيم و كلسيم موجود همبستگي منفي غير معني

) =68/0r*(، مقدار كلسيم )=85/0r** (رولينعملكرد ريشه با پ
 با وليدار  نيع مثبت مموجود همبستگي) =81/0r**(و كلر 
، )=r-75/0* (2  كل، كلروفيل)=r-88/0** (1  كلكلروفيل

 همبستگي) =74.0-r* (bو كلروفيل ) =a) *76/0-rكلروفيل 
، )=83.0r**(قندهاي محلول با پرولين  .دار نشان داد  معنيمنفي
و كلر ) =90.0r**(، كلسيم )=88.0r**(دار منيزيم مق
)**91/0r= (1كلدار و با كلروفيل   همبستگي مثبت معني 
)**80/0-r= (2دار و با كلروفيل  همبستگي منفي معني ،

 و مقدار آهن موجود در پيكر رويشي b، كلروفيل aكلروفيل 
پرولين با منيزيم  .دار داشت همبستگي منفي غير معني

)*79/0r=( كلسيم ،)*79/0r=( و كلر )**87/0r= ( همبستگي
همبستگي منفي ) =r-84/0** (1دار و با كلروفيل  مثبت معني

دار  دار و با ساير كلروفيل ها همبستگي منفي غير معني معني
و ) =99/0r** (2 با كلروفيل كل 1 كلروفيل كل .داشت

 دار و با عناصر همبستگي مثبت معني) =a) **99/0rكلروفيل 
در اين بررسي  .دار نشان داد جذبي همبستگي منفي غير معني
) =b) **99/0r با كلروفيل aمشخص گرديد كه بين كلروفيل 

سديم با پتاسيم  .ردداوجود دار  همبستگي مثبت معني
)**85/0r= ( و آهن)**78/0r= (دار  همبستگي مثبت معني

دار  همبستگي مثبت معني) =73/0r**(پتاسيم با منيزيم  .داشت
) =91/0r**(و كلر ) =82/0r**( منيزيم با كلسيم .شان دادن

مقدار آهن موجود در پيكره . شان دادندار  همبستگي مثبت معني
گياه با قندهاي محلول، پرولين، كلروفيل، كلسيم و كلر 

براي كاهش تعداد  .دار نشان داد همبستگي منفي غير معني
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 با  وانجام گرفتها  ل تجزيه به عام،صفات موثر بر تغييرات كل

 صفات مورد نظر جهت ، تجزيه فاكتور حاصل ازتوجه به نتايج
در اين تجزيه . انجام آزمون تجزيه عليت انتخاب گرديد

 شد، به عنوان صفت وابسته انتخاب دار گل عملكرد سرشاخه
 و جوان از لحاظ دارويي و انجام عمليات دار گلسرشاخه زيرا 

هاي خشبي و   كل داراي ساقه سرشاخه.استخراج مهم است
 و حتي در هت ميزان اسانس بودبفاقد ارزش دارويي از با

 به دليل افزايش هزينه ، ارزش داروييبرخورداري ازصورت 
 با توجه به ضرايب جدول .استخراج فاقد ارزش اقتصادي است

نتايج .  آزمون تجزيه عليت انجام شد،همبستگي ساده صفات
 صفات بر عملكرد سرشاخه  اثر گامرگرسيون گام بهحاصل از 

 صفت عملكرد پنجنشان داد كه   وابستهري به عنوان متغدار گل
 قطر تاج پوشش كلر و ،2 قطر تاج پوششسرشاخه كل، آهن، 

 به صورت مدل نهايي). 3جدول ( شدند دل به ترتيب وارد م1
  .زير بود

X5 14/1 + X4 0007/0 - X3 72/1 - X2 12/1 + X75/0 + 35/11 Y= 

 عملكرد X، دار گل عملكرد سرشاخه Yدر اين معادله     
 X5كلر و  X4، 2قطر تاج پوشش  X3، آهن X2سرشاخه كل، 

 99/0 مدل داراي ضريب تبيين  اين.هستند 1 قطر تاج پوشش
 درصد تغييرات 99 بيش از مورد بررسي يعني صفات ،بود

ه عملكرد سرشاخ. كنند  را توجيه ميدار گلعملكرد سرشاخه 
 داراي بيشترين همبستگي كهكل در اولين گام وارد مدل گرديد 

دومين صفت .  بوددار گلبا سرشاخه ) 94/0(دار  مثبت معني
وارد شده به مدل، مقدار آهن بود كه داراي ضريب تبيين 

صفت سوم قطر .  بود98/0 و ضريب تبيين كل 047/0انفرادي 
 بودند كه 1، چهارم كلر و پنجم قطر تاج پوشش2تاج پوشش

 به وليرساندند، % 99 ضريب تبيين كل را به بيش از كه با اين
 0029/0، 0059/0ترتيب  تنهايي داراي ضريب تبيين انفرادي به

سرشاخه  عملكرد  كهدهد  نشان مياين امر.  بودند0015/0و 
  .شته است دادار گل بيشترين نقش را در توليد سرشاخه كل
نشان داد كه از ) 4جدول  (نتايج حاصل از تجزيه عليت     

بين صفات وارد شده در تجزيه گام به گام، صفت سرشاخه كل 
را بر عملكرد سرشاخه ) 042/1(بالاترين اثر مستقيم و مثبت 

 اين صفت به ترتيب از طريق صفات مقدار آهن .رد دادار گل
، مقدار كلر )-477/0( 2قطر تاج پوشش ، )-003/0(جذبي 
، تاثير غير )-269/0( 1تاج پوشش قطر و ) -137/0(جذبي 

 مقدار آهن .رد دادار گلمستقيم خود را بر عملكرد سرشاخه 

اثر از  177/0تبيين جذبي دومين صفتي بود كه با ضريب 
قطر ، )-018/0(و از طريق سرشاخه كل برخوردار شد مستقيم 

 1 قطر تاج پوشش، )-016/0(، كلر )-298/0 (2 تاج پوشش
موثر  دار گلر مستقيم بر عملكرد سرشاخه  غيطور هب) -323/0(

 بود كه با ضريب تبيين 2قطر تاج پوشش سومين صفت  .بود
، )-87/0( اثر مستقيم و از طريق صفات سرشاخه كل - 571/0

قطر تاج پوشش و ) - 125/0(، كلر )- 092/0(مقدار آهن جذبي 
چهارمين صفت كلر بود . ، اثر غير مستقيم داشت)-399/0 (1

 اثر مستقيم و از طريق صفات -178/0ب تبيين كه با ضري
قطر تاج ، )-017/0(، مقدار آهن جذبي )-808/0 (كلسرشاخه 

 اثر غير  از،)-209/0 (1قطر تاج پوشش  و) -404/0 (2پوشش 
 پنجمين صفت بود كه 1 قطر تاج پوشش .برخوردار شدمستقيم 

 از طريق سرشاخه كل و اثر مستقيم 43/0با ضريب تبيين 
 2 قطر تاج پوشش، )-133/0(، مقدار آهن جذبي )- 652/0(
  .اثر غير مستقيم داشت) -085/0(مقدار كلر جذبي و ) -53/0(

 كافوري يك گياه مقاوم به شوري نتايج حاصل نشان داد كه    
و در رويشگاه با شوري بالا  (Waisel, 1972) و خشكي بوده

دهاي  در شرايط افزايش قن.كند به راحتي رشد مي) 1جدول(
 .يابد  طول و عملكرد ريشه افزايش مي،محلول و پرولين

 ميلي مولار شوري 300افزايش طول ريشه گياه كافوري تا 
 2هاي كلريد سديم، كلريد كلسيم و مخلوط  ايجاد شده با نمك

 ,Abbaszadeh(زاده  نمك در شرايط كنترل شده توسط عباس

 Atriplex و Suaeda vermiculata و در گياهان )2011

leucocladaاصفهان ي توسط زند )Zandi Esfahan, 2011( 
 نامبردگان گزارش كردند كه با چنين هم .گزارش گرديده است
 ،چنين هم . از رشد ريشه نيز كاسته شد،افزايش سطح شوري

بين افزايش طول ريشه با منيزيم و كلسيم همبستگي مثبت 
حي مانند  گياه در شرايط زيادي املا،بنابراين .وجود داشت

منيزيم و كلسيم در دسترس، با افزايش طول ريشه نسبت به 
هاي مقابله   يكي ديگر از راه،كند جذب آب از اعماق اقدام مي

ي مانند پرولين و يها افزايش اسموليتنيز با زيادي املاح 
نتايج تحقيقات حاكي از آن است كه با  .استقندهاي محلول 

 از جمله بادرنجبويه افزايش تنش خشكي در گياهان مختلف
)Ardakani et al., 2007(، بادرشبو )Safikhani, 2006( ،

هاي   و ژنوتيپ(Bettaieb et al., 2009)گلي  مريم
Symbopogon martini )Farooqi et al., 1999(و ،  

Petriwinkle medicina L. )Sreevalli et al., 2001( 
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مبستگي منفي وجود ه .پرولين و قندهاي محلول افزايش يافتند

بين طول و عملكرد ريشه با عملكرد اندام هوايي و تعداد پنجه 
ليل كاهش دتواند به  دهد كه كاهش اندام هوايي مي نشان مي

  اختصاص بخشي از مواد فتوسنتزي بهچنين همفتوسنتز و 
در برخي از  .هاي زيرزميني باشد ه و نگهداري اندامتوسع

 شرايط تنش را به دليل تحقيقات علت كاهش اندام هوايي در
كاهش تورژسانس سلول در اثر افزايش تنش و كاهش رشد و 

 ,.Alkier et al)اند  ويژه در ساقه گزارش نموده هتوسعه سلول ب

يط بالا بودن منيزيم، كلسيم، نتايج نشان داد كه در شرا .(1993
   وaهاي كل   كلروفيلميزان از  و پرولين قندهاي محلولكلر،

bبا افزايش املاح و كه دهد   نشان مياين امر. دوش ميته سكا
 با افزايش تنش، از ه عبارت ديگربو هاي فتوسنتزي  تنظيم كننده

در گياه نتايج مشابهي . شود قدرت فتوسنتز گياه كاسته مي
 ,.Alkier et al)، نعناع فلفلي )Babaei et al., 2010(آويشن 

 زيره سبز و ) Refaat and Saleh, 1997(، ريحان (1993

)Kazemi Saeid, 2002( شده است گزارش.  
 همبستگي مثبت بين آهن با كلروفيل ،از نتايج قابل توجه    
در اين بررسي مشخص گرديد كه جذب آهن در شرايط . بود

رسد كه   به نظر مي،بنابراين. يابد ميكمبود املاح نمكي افزايش 
كمبود  و شود ميهاي شور با مشكل مواجه  جذب آهن در خاك

   .تواند موضوع مهمي باشد آهن در گياهان مناطق شور مي
زاده   و عباس)Zandi Esfahan, 2011( اصفهان يزند

)Abbaszadeh, 2011( مشاهده كردند كه با افزايش شوري از 
   .ميزان جذب آهن كاسته شد

نتايج حاصل از رگرسيون چند متغيره نشان داد كه سرشاخه     
وشش و آهن بيشترين تاثير را در كل و قطر بزرگ تاج پ

جهت  ،چنين هم .داشتند دار گلتغييرات كل عملكرد سرشاخه 
ارزيابي اثر مستقيم و غير مستقيم صفات وارد شده در مدل 

 تجزيه عليت صورت ،دار گلرگرسيوني عملكرد سرشاخه 
 زيرا چگونگي ارتباط بين صفات مختلف در پيشرفت ،گرفت

گزيني و  ناخت صفات مناسب جهت بهنژادي و ش برنامه هاي به

علاوه بر  .دهاي برتر اهميت زيادي دار ها و توده ارزيابي اكوتيپ
 انتخاب يك طرفه براي صفات زراعي، بدون در نظر گرفتن آن،

. شود منجر  را نتايج نامطلوبي ممكن استصفات ديگر
هاي برتر،  هاي اصلاحي و شناسايي اكوتيپ  در برنامه،بنابراين
ده از همبستگي بين صفات و اثر مستقيم و غير مستقيم استفا
  كهتجزيه عليت نشان داد. ها بايست مورد توجه قرار گيرد آن

  ازتوانند گياهاني كه سرشاخه كل بيشتري داشته باشند، مي
 گياهاني كه ،چنين هم .برخوردار گردند بيشتري دار گلسرشاخه 

 نسبت )چكوقطر تاج پوشش ك (شتندش بسته تري داشتاج پو
، عملكرد )قطر تاج پوشش بزرگ (ش بازشتاج پو با يگياهانبه 

 اين امر ممكن است به دليل .اند ي داشته بيشتردار گلسرشاخه 
گياه  علاوه بر حفظ اشد، زيرارو كليما در داخل گياه بكيمايجاد 

هاي محيطي از قبيل باد و  تنشاثر از علف خوارها، در كاهش 
در تحقيقات متعددي رابطه بين  . باشديد مي تواند مف نيزنور

افزايش تنش خشكي و شوري كه در رويشگاه مورد مطالعه هم 
حاكم بود، با افزايش ميزان پرولين، قندهاي محلول و افزايش 

 كاهش اندام چنين هم .شده استطول و حجم ريشه گزارش 
هاي ياد شده در تحقيقات متعددي  هوايي با افزايش تنش

)Irma et al, 2002 ;Francisco et al., 2002; Nuccio et 

al., 1999; Rout and Show, 1998; Nieman, 1965; 
Arshi et al., 2002( گزارش گرديده است كه به لحاظ 

با توجه  اما ،ماهيت كار با نتايج اين تحقيق مطابقت نشان دادند
 گزارشي در اين ،ه شده، در بررسي منابعيبه جديد بودن كار ارا

 .اي صورت گيرد نه مشاهده نگرديد تا مقايسهزمي

هاي هوايي      به طور كلي نتايج نشان داد كه بين عملكرد اندام
 چنين هم. و مقدار آهن جذب شده رابطه مثبت وجود داشت

هاي زميني با قندهاي محلول، پرولين، مقدار منيزيم و  بين اندام
هده گرديد دار مشا كلسيم موجود در گياه همبستگي مثبت معني

هاي هوايي گرديده   باعث كاهش انداميدهد شور كه نشان مي
دهد، اما گياه براي مقابله با شوري  و جذب آهن را كاهش مي

.نمايد اي استفاده مي از جذب املاح و گسترش سيستم ريشه
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 .1388  در سالرويشگاه اراك  درهاي منطقه نمونه برداري شيميايي خاك و ي نتايج تجزيه فيزيك-1جدول

Table 1. The results of physico-chemical analysis of soil in Arak in 2009. 
  Local pH Ec 

ds/m 
P 

mg/kg 
Cl 

mg/kg 
K 

mg/kg 
Ca 

mg/kg 
Mg 

mg/kg 
Na 

mg/kg 

Local 1 
Local 2 
Local 3 

7.2 
7.6 
7.7 

12.4 
11.7 
7.6 

8 
7.6 
7.7 

15531.1 
14278 

14234.2 

519.7 
497.8 
469.4 

31278 
26640 
25978 

11274 
9684 
9728 

5058.1 
48942.3 
45739.5 

  Local ESP % HCO3 
mg/kg 

OC 
% 

N 
% 

SO42- 

 
Clay 

% 
Silt 
% 

Sand 
% 

Local 1 
Local 2 
Local 3 

47.2 
44.3 
40.8 

728.1 
646.9 
666.2 

0.41 
0.6 
0.54 

0.05 
0.06 
0.054 

168 
161.2 
172.3 

 25 
21 
23 

 

 

27 
24 
28 

44 
55 
49 

  
  رويشگاه در گياه دارويي كافوريهاي  نمونه ي و فيزيولوژيكي صفات مورفولوژيكبينهمبستگي ضرايب  -2جدول 
 .1388در سال اراك 

Table.2. Correlation coefficients between morphological and physiological traits of Comphor samples 
 in Arak in 2009    

 

Root  
 yield  

Full   
flowering 

 shoot  
 yield  

Total  
 shoot  
 yield  

Canopy  
 diameter2 

Canopy  
 diameter1 

Number 
 of tillers 

Root  
 length  

Plant   
height  

  

              1  Plant height

            1  ns -0.105 Root length

          1  *-0.68  ns 0.57  Number of tillers

        1  *0.68  ns -0.33 
**0.96  Canopy diameter1

      1  *0.92  **0.82  ns -0.64  **0.81  Canopy diameter2

    1  **0.83  ns 0.62  **0.94  *-0.79  ns 0.45  Total shoot yield

  1  **0.97  **0.92  *0.77  **0.976  *-0.74  ns 0.62  Full flowering shoot yield

1  *-0.78  **-0.83  ns -0.63  ns -0.38  *-0.73  **0.84  ns -0.22  Root yield

ns 0.66  **-0.81  *-0.75  *-0.73  ns -0.55  **-0.83  **0.82  ns -0.41  Soluble sugar

**0.85  **-0.97  **-0.94  **-0.87  0.71*  **-0.94  *0.77  ns -0.56  Proline

**-0.88 *0.73  *0.79  ns 0.52  ns 0.26  *0.78  **-0.83  ns 0.09  Total chlorophyll1

*-0.75  ns 0.64  *0.77  ns 0.35 ns 0.09  ns 0.65  ns -0.62  ns -0.09  Total chlorophyll2

*-0.76  ns 0.65  *0.778  ns 0.36  ns 0.96  ns 0.65  ns -0.62  ns -0.08  Chlorophyll a

*-0.74  ns 0.64  *0.77  ns 0.35  ns 0.08  ns 0.64  ns -0.62  ns -0.097 Chlorophyll b

ns 0.58  ns -0.11  ns -0.30 ns 0.16  ns 0.487  ns -0.17  ns 0.609 ns 0.64 Sodium
ns 0.46  ns -0.095  ns -0.17 ns 0.14  ns 0.39  ns -0.16  ns 0.565 ns 0.52  Potassium

0.63 ns  ns -0.36  ns -0.66 ns -0.49  ns -0.23  *-0.68  **0.847  ns 0.04 Magnesium

*0.68  *-0.72  ns -0.63 **-0.72  ns -0.577  *-0.67  *0.77  -0.43 ns  Calcium

**0.81  **-0.81  *-0.77  **-0.81  ns -0.48  *-0.76  **0.90  ns -0.29  Chlorine

ns 0.17  ns 0.20  ns -0.02 ns 0.52  *0.75  ns 0.12  ns 0.12  **0.83  Iron

               ns ،* , ** :باشند مي درصد 1 و 5ال احتمدار در سطح   همبستگي معني ودهنده عدم وجود همبستگي  به ترتيب نشان. 

ns=non significant, * and **: signification correlation at 5% and 1% of probability levels, respectively  
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               Table 3. Stepwise regression for traits in camphor samples collected from the habitat of Arak in 2009 
Steps of regression  Trait is added to the formula 

5  4  3  2  1  
11.35  22.197  33.74  23.63  5.2  Constant 
0.75  1.04  1.08  0.70  0.70  Total shoot 
1.12  3.53  3.51  1.39  ---  Iron 
-1.72  -1.59  -1.89  ---  ---  Canopy diameter2 

-0.0006  -0.0003  ---  ---  ---  Chlorine 
1.15  ---  ---  ---  ---  Canopy diameter1 
0.99  0.995  0.996  0.998  0.999  Adjusted R-Sqare  

 
 صفات مورد مطالعه م وارد شده در معادله تجزيه گام به گام جدول تجزيه مسير و اثرات مستقيم و غير مستقي -4جدول

 1388  در سالآوري شده از رويشگاه اراك گياهان كافوري جمع هاي نمونهدر 

Table 4. Table of path analysis and the direct and indirect effects traits entered to stepwise 
formula in Camphor samples collected from the habitat of Arak in 2009 

Canopy 
 diameter1  Chlorine  Canopy  

diameter2  Iron  Total  
shoot yield    

0.65  -0.81  0.87  -0.02  1.04  Total shoot yield  
0.13  -0.02  0.09  80.1  -0.003  Iron  
-0.53  0.40  0.57-  -0.30  -0.48  Canopy diameter2  
0.09  0.18-  0.125  0.016  0.14  Chlorine  
0.43  -0.21  0.40  0.32  0.27  Canopy diameter1  
0.77  -0.81  0.92  0.20  0.97  Total effect  
    0.02      Residual  

  Underlined numbers are direct effects        .ها خط كشيده شده است، اثرات مستقيم هستند اعدادي كه زير آن
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