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  . مقدمه 1

در ترکیه، عراق، سوریه و مناطق بوده که   Olveriaتنها گونه از جنس  .Oliveria decubens ventلعل کوهستان، با نام علمی 

های محلی در گویش. شودر و خوزستان( مشاهده میفارس، بوشهبختیاری،  غربی و جنوب غربی ایران )کرمانشاه، چهارمحال

های دارویی این گیاه شناسی و استفادهمطالعات گیاه (20et al., 20 Karimi) « گویند3« یا »موشوارک2«، »دنک1کشورمان به آن »دن

ن سوء هاضمه، اسهال، ی، جهت درماگیاه داروی این های دورگذشتهاز در نیمه غربی ایران دهد که در طب سنتی ایران نشان می

 
1 Den 
2 Denak 
3 Moshvarak 

 

 شناسایی صفات مورفولوژیکی موثر در میزان اسانس لعل کوهستان در شرایط زراعی

 

 1 و علی رضوانی اقدم *1 نژادعمرانیسیدمحمدحسین ال

  (Alemran57@gmail.com )نویسنده مسئول:   گروه کشاورزی، واحد بین المللی خرمشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، خرمشهر، ایران -1
 

 دهیچک                                 شناسه مقاله

 1401 بهمن تاریخ دریافت مقاله:

 1402 خردادتاریخ پذیرش مقاله: 

 پژوهشی -علمی: نوع مقاله

 فیتوشیمی موضوع:

 منظور بررسی روابط بین صفات مورفولوژیکی با درصد اسانس و اجزای آن درهب 
-هبرویشگاه طبیعی  25ور بذ، (.Oliveria decombens L) ای لعل کوهستانهجمعیت

در مزرعه تحقیقاتی شرکت شهید بهشتی دزفول  1398-99زراعی  در سالعنوان تیمار 
نتایج بیانگر وجود  شد.تکرار  کشت  3لوک کامل تصادفی با در قالب طرح آزمایشی ب

ها از نظر صفات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی بود. در بین جمعیت تنوع قابل توجهی
ول بیشترین اکرملی صفات فیتوشیمیایی نشان داد میریستیسین، تیمول و کاروتجزیه عا

های اول، دوم و سوم به خود اختصاص دادند و تجزیه بار عاملی را به ترتیب در مولفه
گروه مستقل از هم تقسیم  5های مورد مطالعه را در جمعیتای بر همین اساس، خوشه
تعداد چترک در  نشان داد صفات رگرسیونیمعادلات نتایج همبستگی و تطابق کرد. 
را در بازده ثیر أدر یک مدل ارتباطی بیشترین تکصد چترک و تر یوزن خشک  ،بوته

و گزینش نژادی های بهبه همین دلیل در برنامها کردند. اسانس و ترکیبات غالب آن ایف
 دارند.  این گیاه دارویی نقش موثری  برترهای جمعیت

 

 مدل کوهستان، لعل ،رگرسیون مورفولوژیکی، خصوصیات انس،سااژگان کلیدی: و
 .همبستگی، ارتباطی
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ها و اسانس حاصل از گلکند امروزی نیز تایید می تحقیقات .(Amin et al., 2005) شددردهای شکمی و رفع تب استفاده می

ه این رویرداشت بیبا توجه به ب .(Amin et al., 2019) ، دارای اثرات ضد میکروبی قوی استلعل کوهستاندار های گلسرشاخه

ضرایب همبستگی  از استفاده رسدمی نظر به های طبیعی و عدم کشت وکار آن در شرایط زراعی،های اخیر از رویشگاهگیاه در سال

شناسایی مارکرهای  درتواند اقدامی راهبردی س، میاسان تولید در مؤثر مورفولوژیکی صفات متغیره چند آماری هایتجزیه و

ثیر را در بیوسنتز أخصوصیات ظاهری گیاه بیشترین تزیرا  باشد. برترهای انتخاب جمعیت ونژادی بهفرآیند  رموثر د ظاهری

 .ردداترکیبات شیمیایی گیاه 

( نشان داد وزن اسانس با صفت .Thymus sp) جمعیت از چند گونه آویشن 22گام به گام در  رگرسیوننتایج حاصل از  

تجزیه رگرسیونی حجم اسانس با دیگر صفات مورفولوژیکی، هیچ  مستقیم و مثبت دارد اما در مورفولوژیکی طول برگ ارتباط

 در جمعیت های آویشن دنایی و تحلیل ضرایب مسیر صفات مورفولوژیکی. تجزیه (Razaei et al., 2016) صفتی وارد مدل نشد

(Thymus daenensis Celak.نشان داد صفات طول گل آذین و طول برگ بیشت ) رین تأثیر مستقیم و صفات طول برگه و ارتفاع

 نتایج تجزیه همبستگی در جمعیتهای بابونه. (Hadian et al., 2016) گیاه بیشترین تأثیر غیرمستقیم را بر درصد اسانس داشتند

(Anthemis haussknechtiiنشان داد که بین عملکرد اسانس با ص )و قطر  فات وزن تر و خشک سرساقه، تعداد گل در بوته

دار بود که نشان دهنده این است که با افزایش مقدار صفات فوق، عملکرد و معنیعرضی و طولی تاج پوشش همبستگی مثبت 

های جمعیتنتایج مطالعه ارتباط میان صفات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی در . (Adeli et al., 2015) یابداسانس افزایش می

دار عملکرد اسانس با درصداسانس، شاخص کلروفیل، ( بیانگر وجود رابطه مثبت و معنی.Melissa officinalis L) بادرنجبویه

های با بررسی جمعیت. (Rahimi et al., 2017) دار با تعداد گره در ساقه بودطول و عرض برگ و همچنین همبستگی منفی معنی

Artemisia dracunculus هنده کیبات فیتوشیمیایی ارتباط داشتند، که نشان دمشخص شد متغیرهای مربوط به برگ، با تمام تر

 Dracocephalum هایمطالعه ضریب همبستگی در جمعیت .(Karimi et al., 2015) نقش اصلی برگ در تولید این ترکیبات بود

moldavica L.  خشک،  مبستگی مثبت معنی داری با عملکرد گیاه تازه، عملکرد گیاههنشان داد عملکرد اسانس دارای ضریب

 .(Salamati and Yosofi, 2014) تعداد ساقه فرعی، ارتفاع گیاه و درصد اسانس بود

که  نشان داد Panax notoginsengهای تجزیه تحلیل آماری همبستگی صفات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی جمعیت 

د با محتوای ساپونین همبستگی پیدا کنند برخی از خصوصیات مورفولوژیکی مانند وزن ریشه، ارتفاع بوته و طول پدانکل می توانن

 هایبا بررسی اکوتیپ .(Wang et al., 2013) ه نژادی مورد استفاده قرار گیرندبو به عنوان صفات مهم انتخابی جهت برنامه های 

Allium hirtifolium مقدار  حاویهای وجود همبستگی مثبت بین محتوای آلیسین و وزن حبه تایید شد که برای انتخاب اکوتایپ

صفات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی در جمعیتهای مرزه رگرسیون چندگانه میان  .(Asili et al., 2010) زیاد آلیسین، کاربرد دارد

(  نشان داد که بین صفات فیتوشیمیایی با برخی صفات مورفولوژیک، به ویژه خصوصیات برگ Satureja bachtiarica) بختیاری

روابط بین خصوصیات فیتوشیمیایی و مورفولوژیکی  .(Khadivi-Khub et al., 2014) داری وجود داردو گل، همبستگی معنی

همبستگی  دار درصد اسانس با طول میانگره وبیانگر وجود همبستگی منفی معنی Satureja Khuzistanica Jamzadهایجمعیت

بود اما داری با طول ساقه و رنگ برگ نفی معنیمبستگی مدارای ه 4مثبت با قطر کاسه گل بود. همچنین درصد اسید رزمارینیک

 .(Hadian et al., 2016) همبستگی میان درصد اسید رزمارینیک و سطح برگ، مثبت شد

 

 
4 Rosmarinic acid (RA) 



 1-11، صفحه: 1، شماره: 10جلد:  ،نامه اکوفیزیولوژی و فیتوشیمی گیاهان دارویی و معطرفصل، رضوانی اقدمو  نژادعمرانیال

3 

 ها مواد و روش  .2

 مواد گیاهی -

در سپس  .شدآوری رویشگاه طبیعی جمع 25، از خوزستانلعل کوهستان براساس فلور  بذر گیاه دارویی 1398 در بهار سال

در مزرعه تحقیقاتی واقع در شرکت شهید بهشتی دزفول با طول  آوری شده، بذور جمعماه(دی ینیمه) زمستان همان سال

در قالب طرح بلوک  متر از سطح دریا، 9/82دقیقه و ارتفاع  16درجه و  32دقیقه و عرض جغرافیایی  25درجه و  48جغرافیایی 

 بود.کرت به ابعاد یک متر عرض و سه متر طول  25 شاملک بلو هر .کشت شد کرتی بصورت کامل تصادفی با سه تکرار

 مورفولوژیکیصفات گیری اندازه -

 19آوری و بوته از هر پلات، در مرحله گلدهی کامل جمع 5تعداد  1399منظور بررسی خصوصیات مورفولوژیکی، در بهار سال هب

، صفات سنج یا کولیسسط قطررض برگه توت قطر ساقه، قطر چترک، طول و عمورد ارزیابی قرار گرفتند. صفاظاهری صفت کمی 

های وزنی با استفاده از ترازوی دیجیتالی با گیریکش و اندازهارتفاع بوته، طول میانگره، عرض و طول برگ ساقه ای به کمک خط

با استفاده از برگ تازه گیاه به روش  bبه a و نسبت کلروفیل  b ، کلروفیل aمقدار کلروفیل دقت یک صدم گرم انجام شد. همچنین

Arnon (1967) س از خشک شدن نمونه ها در سایه، نسبت وزن خشک به تر یکصد چترک بدست آمد.گیری شد. پاندازه 

 میزان اسانسگیری ندازها -

 به شدن، آسیاب از پس و انتخاب تصادفی صورتها  بهاز نمونه کیهر  گرم از گلُ خشک 50جهت محاسبه درصد اسانس، مقدار 

وش ازر استفاده با مداوم، ساعت 4 مدت به سپس. شد اضافه آن به آب لیترمیلی 300 مقدار و ریخته لیتری یک بالن یک درون

(. سپس اسانس به دست آمده Omidbaigi, 2009گیری انجام شد )با فارماکوپه اسانس مطابق، توسط دستگاه کلونجربا آب  ریتقط

 یریگ(. اندازهTohidi et al., 2017) دیشده و درصد اسانس براساس وزن گل خشک هر نمونه محاسبه گرد نیبه دقت توز

( در GC) یگاز ی( و کروماتوگرافGC_Mass) یسنج جرمفیبا ط یگاز یوماتوگرافاسانس با استفاده از روش کر باتیترک

 انجام شد. یجهاد دانشگاه ییدارو اهانیگشکده پژوه شگاهیآزما

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده -

، 8به روش چرخش واریماکس 7های اصلی، تجزیه به مولفه6صفات، تعیین ضرایب همبستگی ساده پیرسون 5مقایسه میانگین توکی

با  12رگرسیون چند متغییره یا چند گانه مونآز و 11به روش وارد 10با استفاده از ضریب فاصله اقلیدوسی 9)کلاستر( ایتجزیه خوشه

 انجام شد. 18نسخه  Minitabتوسط نرم افزار  13استفاده از روش گام به گام

 
5 Tukey  
6 Pearson correlation. 
7 Factor analysis. 
8 Varimax. 
9 Cluster Analysis. 
10 Euclidean Distance. 
11 Ward 
12 Multiple regressions 
13 Stepwise 

http://paymanhassibi.blogfa.com/post/30/%d8%a7%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b2%d9%87-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%d9%85%d9%82%d8%af%d8%a7%d8%b1-%da%a9%d9%84%d8%b1%d9%88%d9%81%db%8c%d9%84-a-%d8%8c-%da%a9%d9%84%d8%b1%d9%88%d9%81%db%8c%d9%84-b-%d9%88-%da%a9%d8%a7%d8%b1%d9%88%d8%aa%d9%86%d9%88%d8%a6%db%8c%d8%af%d9%87%d8%a7-%d8%a8%d9%87-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%a2%d8%b1%d9%86%d9%88%d9%86-(1967)-
http://paymanhassibi.blogfa.com/post/30/%d8%a7%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b2%d9%87-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%d9%85%d9%82%d8%af%d8%a7%d8%b1-%da%a9%d9%84%d8%b1%d9%88%d9%81%db%8c%d9%84-a-%d8%8c-%da%a9%d9%84%d8%b1%d9%88%d9%81%db%8c%d9%84-b-%d9%88-%da%a9%d8%a7%d8%b1%d9%88%d8%aa%d9%86%d9%88%d8%a6%db%8c%d8%af%d9%87%d8%a7-%d8%a8%d9%87-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%a2%d8%b1%d9%86%d9%88%d9%86-(1967)-
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 نتایج و بحث. 3

شرایط زراعی بیانگر  در کوهستان لعل مختلف جمعیتهایکی و فیتوشیمیایی مورفولوژی صفات واریانس تجزیه به مربوط نتایج

دار میان ز وجود اختلاف معنینی تیمارهای مختلفبررسی مقایسه میانگین صفات . همچنین تیمارها بود دار بینمعنیوجود اختلاف 

چترک که از مهمترین اجزای عملکرد اندام  100میانگین تعداد چترک در بوته و وزن خشک (. 2و  1 )جدول یید کردأتیمارها را ت

 57/4میانگین درصد اسانس فات فیتوشیمیایی نشان داد تایج بررسی صبدست آمد. ن 97/3و   24/17باشند به ترتیب دارویی می

 )جدول عنوان ترکیبات غالب اسانس شناخته شدندهدرصد ب 6/30و  82/27ترتیب محاسبه شد و تیمول و کارواکرول با میانگین به

2). 

 وهستان در شرایط زراعیتجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی جمعیت های مختلف لعل ک .1 جدول

 جمعیت
 ارتفاع گیاه

 (مترسانتی)

 قطر چترک طول میانگره قطر ساقه
طول برگ 

 ایساقه

عرض برگ 

 ایساقه

نسبت 

عرض به 

 طول

 تعداد

 ساقه

 فرعی

تعداد 

چترک در 

   (رتمیمیل)   گیاه

1 43 /54abc 3 /02abc 22 /67ab 34 /8  13 /16  57 /15  97312 /0  19ab 18ab 

2 42 /71a-e 3 /13ab 23 /95a 33 /8  71 /16  36 /15  92339 /0  20a 21a 

3 44 /8ab 2 /94abc 21 /64a-e 66 /8  76 /15  7 /14  94238 /0  19ab 18ab 

4 46 /3a 3 /68a 22 /51abc 66 /8  17 /17  32 /15  90129 /0  19ab 17ab 

5 40 /1a-f 3 /05abc 20 /62a-g 74 /8  32 /16  26 /15  94472 /0  17abc 19ab 

6 38 /88b-g 3 /03abc 21 /77a-d 6 /8  83 /15  9 /14  94982 /0  19ab 19ab 

7 40 /46a-f 3 /17ab 21 /17a-f 46 /8  44 /17  49 /15  89487 /0  19ab 19ab 

8 32 /6g 2 /67bcd 18 /77b-j 66 /8  8 /15  04 /15  97498 /0  16abc 17ab 

9 36 /3d-g 2 /55bcd 19 /43b-i 64 /8  67 /14  98 /13  982 /0  13bc 16ab 

10 35fg 2 /23cd 16 /87g-j 92 /8  77 /13  24 /13  98459 /0  12c 18ab 

11 36 /9c-g 2d 19 /92b-h 55 /8  96 /14  05 /14  94535 /0  14abc 19ab 

12 34 /4fg 2 /35bcd 17 /81d-j 07 /9  83 /13  75 /13  00659 /1  11c 18ab 

13 34 /21fg 2 /32bcd 17 /94d-j 01 /9  14 /14  99 /13  00426 /1  13bc 19ab 

14 39 /65a-f 2 /75bcd 20 /26a-h 91 /8  06 /41  67 /13  98297 /0  14abc 19ab 

15 42 /7a-e 3 /13ab 21 /11a-f 93 /8  49 /15  99 /14  98477 /0  15abc 17ab 

16 43 /1a-d 3 /01abc 21 /17a-f 72 /8  75 /15  95 /14  95685 /0  16abc 17ab 

17 36 /19d-g 2 /45bcd 15 /16j 79 /9  29 /14  21 /14  0221 /1  11c 15ab 

18 35 /41fg 3 /04abc 16 /72g-j 18 /9  93 /13  97 /13  01027 /1  12c 16ab 

19 35 /98efg 2 /7bcd 16 /5hij 99 /8  16 /14  59 /14  04191 /1  13bc 16ab 

20 37 /8b-g 2 /82a-d 17 /4f-j 8 /8  53 /14  48 /14  01687 /1  14abc 15ab 

21 37 /15c-g 2 /69bcd 17 /67e-j 96 /8  14 /14  43 /13  96737 /0  15abc 15ab 

22 38 /35b-g 3 /04abc 18 /58c-j 9 44 /14  66 /14  02639 /1  14abc 15ab 

23 34 /47fg 2 /81a-d 15 /79ij 93 /8  57 /13  7 /13  04405 /1  13bc 18ab 

24 34 /87fg 2 /6bcd 17 /75d-j 3 /9  14 56 /13  97405 /0  12c 14b 

25 33 /84fg 2 /46bcd 17 /53f-j 9 14 77 /13  99349 /0  11c 16ab 

38/ 228 میانگین  7856 /2  228 /19  846 /8  996 /14  425 /14  96413 /0  84 /14  24 /17  

32/ 6 کمینه  2 16 /15  33 /8  57 /13  24 /13  88819 /0  11 14 

46/ 3 بیشینه  68 /3  95 /23  79 /9  44 /17  57 /15  03037 /1  20 21 

3/ 834 انحراف معیار  3678 /0  368 /2  3153 /0  148 /1  71 /0  03605 /0  925 /2  739 /1  

ANOVA ≤ 0.01 p ≤ 0.01 p ≤ 0.01 p ns ns ns ns ≤ 0.01 p 5≤ 0.0 p 

یی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند به لحاظ آماری اختلاف معنی داری ندارند.اهمیانگین  
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 های مختلف لعل کوهستان در شرایط زراعیصفات مورفولوژیکی جمعیتتجزیه واریانس و مقایسه میانگین   .1 ادامه جدول

 جمعیت

 وزن تر 

 چترکیکصد 

وزن خشک 

 چترکیکصد 
نسبت وزن 

 رک به تخش

نسبت عرض  عرض برگه طول برگه

 به طول

 bکلروفیل  aکلروفیل 
نسبت 

 کلروفیل

a  بهb (گرم) (مترمیلی) (گرم بر گرممیلی) 

1 4 /11ef 3 /18d 774224/0  6 /14ab 3 /16e 0 /514de 007496 /0  0 /0046ab 60033 /1  

2 4 /02f 3 /05d 757044/0  5 /99ab 3 /13e 0 /522de 008137/0  0 /0043a-d 8945 /1  

3 4 /26c-f 3 /59bcd 860204 /0  6 /11ab 3 /14e 0 /513de 007026 /0  0 /0032a-d 25974 /2  

4 4 /78a-f 4 /08a-d 858155/0  6 /34a 3 /07e 0 /484e 009279/0  0 /0047a 94035 /1  

5 4 /10ef 3 /4cd 822051/0  5 /71abc 3 /16e 0 /553cde 009778/0  0 /0046abc 61004 /2  

6 4 /48b-f 3 /5bcd 824308/0  5 /63abc 3 /3de 0 /586cde 008095/0  0 /0041a-d 94888 /1  

7 4 /96a-e 3 /94a-d 795322/0  5 /67abc 3 /3de 0 /581cde 007915/0  0 /0042a-d 92415 /1  

8 4 /88a-f 3 /83a-d 785129/0  5 /37abc 3 /62b-e 0 /673bcd 007439/0  0 /0031bcd 4471 /2  

9 4 /72a-f 4 /21a-d 822608 /0  5 /24bc 3 /64b-e 0 /694bcd 007619 /0  0 /0031bcd 51321 /2  

10 4 /85a-f 3 /82a-d 771043/0  5 /61abc 3 /84a-e 0 /684bcd 007801/0  0 /0032a-d 44361 /2  

11 5 /13abc 3 /67bcd 780189/0  5 /5abc 3 /76b-e 0 /683bcd 006772 /0  0 /0028d 38585 /2  

12 4 /92b-f 4 /04a-d 82026 /0  5 /37abc 3 /61b-e 0 /672bcd 006953 /0  0 /0027d 49164 /2  

13 4 /93a-f 3 /98a-d 807172/0  5 /61abc 3 /22e 0 /573cde 007044/0  0 /0031a-d 24544 /2  

14 4 /2def 3 /17d 761475 /0  5 /82abc 3 /38cde 0 /580cde 006898 /0  0 /0030d 33043 /2  

15 5 /46a 4 /14a-d 82144 /0  5 /6abc 3 /59b-e 0 /638b-e 007128/0  0 /0031bcd 29831 /2  

16 5 /09a-d 4 /1a-d 808789/0  5 /47abc 4 /23ab 0 /774b 007115/0  0 /0029d 47806 /2  

17 5 /22ab 4 /12a-d 78983 /0  5 /44abc 4 /32ab 0 /793ab 006389 /0  0 /0029d 22617 /2  

18 5 /27ab 4 /14a-d 785985/0  5 /45abc 4 /31ab 0 /791ab 006936 /0  0 /0032a-d 15704 /2  

19 5 /18abc 4 /23a-d 810877/0  5 /44abc 4 /21ab 0 /774b 007335/0  0 /0031a-d 34094 /2  

20 5 /34ab 4 /18a-d 787845/0  4 /78c 4 /62a 0 /976a 006502 /0  0 /0030bcd 11847 /2  

21 5 /24ab 4 /55abc 866409 /0  5 /19bc 4 /15abc 0 /809ab 007142/0  0 /0027d 57896 /2  

22 4 /99a-e 4 /58abc 866687 /0  5 /35abc 3 /85a-e 0 /722bc 006946 /0  0 /0030cd 51463 /2  

23 4 /43b-f 4 /21a-d 966546 /0  5 /55abc 3 /63b-e 0 /660b-e 007778/0  0 /0030cd 68127 /2  

24 5 /42a 4 /76ab 837424/0  5 /31abc 4 /29ab 0 /813ab 006772 /0  0 /0032a-d 18752 /2  

25 5 /21ab 4 /96a 928854/0  5 /66abc 4 /07a-d 0 /723bc 006619 /0  0 /0030bcd 30354 /2  

4/ 8576 میانگین  9772 /3  81799 /0  574 /5  704 /3  6704 /0  007397/0  003402/0  2101 /2  

4/ 03 کمینه  05 /3  75682 /0  78 /4  07 /3  4842 /0  006389 /0  002774/0  6 /1  

5/ 69 بیشینه  96 /4  9656 /0  34 /6  62 /4  9665 /0  009778/0  004783/0  5785 /2  

0/ 4687 انحراف معیار  4825 /0  04985 /0  331 /0  4647 /0  7711 /0  000802/0  006450 /0  2416 /0  

ANOVA ≤ 0.01 p ≤ 0.01 p ns ≤ 0.01 p ≤ 0.01 p ≤ 0.01 p ≤ 0.01 p ≤ 0.01 p ns 
 یی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند به لحاظ آماری اختلاف معنی داری ندارند.اهمیانگین
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 های مختلف لعل کوهستان در شرایط زراعیتجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات فیتوشیمیایی جمعیت .2 جدول

نناپیآلف درصد اسانس جمعیت  میریستیسین کارواکرول تیمول گاماترپینن بتافلاندرن لیمونن پاراسیمن بتاپینن 

1 3 /62d-h 0 /02c 0 /12a 17 /23a 4 /22a 0b 8 /31a-f 21 /4cd 38 /8a 5 /27cde 

2 2 /94fgh 0c 3 /15a 15 /18a 2 /05ab 0 /07b 18 /51a 18 /05d 37 /86a 0 /82e 

3 3 /38f-h 0 /23c 0a 36 /9  0b 0 /03b 10 /37a-f 27 /09a-d 3 /73  12 /18abc 

4 5 /7abc 0 /19c 0 25 /16  1 /16ab 0b 6 /41b-f 24 /56a-d 71 /35  12 /46abc 

5 3 /71d-h 0 /18c 0 46 /14  0b 0 /12b 9 /89a-f 29 /48a-d 17 /37  5 /14cde 

6 3 /9c-h 1 /43bc 38 /0  16 /11  2 /38ab 0 /31ab 14 /27abc 27 /15a-d 42 /36  2 /12de 

7 4 /06b-h 0 /63c 0 01 /9  1 /68ab 1 /01ab 18 /81a 38 /07a 83 /21  5 /33cde 

8 2 /74gh 1 /21bc 13 /2  21 /14  1 /29ab 1 /06ab 7 /56a-f 26 /01a-d 12 /33  8 /97a-e 

9 5 /4a-d 1 /59bc 72 /2  17 /12  3 /94ab 0b 9 /07a-f 25 /03a-d 82 /28  12 /14abc 

10 2 /81gh 1 /19bc 66 /1  38 /15  2 /08ab 0 /05b 13 /62a-d 29 /8a-d 98 /25  6 /12b-e 

11 4 /9a-e 2 /81bc 11 /2  17 /10  2 /81ab 0 /15b 12 /18a-e 24 /56a-d 37 /31  10 /17a-e 

12 5 /3a-d 0 /17c 48 /0  21 /13  2 /16ab 1 /36ab 2 /13def 34 /74abc 77 /29  11 /57a-d 

13 4 /21a-g 3 /48bc 0 05 /16  2 /09ab 1 /04ab 0f 28 /03a-d 46 /31  13 /39abc 

14 2 /11h 8 /23abc 22 /2  76 /14  1 /39ab 0b 6 /18b-f 23 /64a-d 46 /34  4 /81cde 

15 5 /9a 0 /02c 38 /2  11 2 /08ab 0 /38ab 1 /36ef 37 /09ab 34 /31  10 /06a-e 

16 4 /7a-f 0c 71 /1  21 /11  1 /56ab 0b 4 /26c-f 38 /12a 85 /29  9 /01a-e 

17 4 /77a-e 0 /2c 05 /1  46 /10  0 /51ab 0 /02b 17 /31ab 27 /21a-d 54 /32  8 /27a-e 

18 5 /11a-e 1 /18bc 17 /2  09 /10  1 /08ab 0b 8 /99a-f 37 /4a 47 /26  8 /91a-e 

19 5 /31a-d 1 /48bc 97 /1  67 /17  2 /18ab 1 /04ab 17 /31ab 24 /01a-d 07 /21  9 /03a-e 

20 4 /97a-e 3 /01bc 0 82 /12  0 /68ab 0b 11 /82a-e 35 /06abc 21 /23  14 /31abc 

21 5 /89a 1 /42bc 0 2 /14  2 /98ab 1 /47ab 7 /78a-f 30 /68a-d 06 /23  15 /39ab 

22 5 /93a 13 /91a 38 /1  08 /15  4 /31a 2 /3a 0f 21 /22cd 83 /21  7 /31a-e 

23 5 /24a-d 2 /18bc 12 /1  18 /15  1 /67ab 0b 16 /54ab 18 /31d 28 /33  15 /23ab 

24 5 /85ab 0c 05 /2  26 /17  2 /98ab 0b 2 /63def 26 /05a-d 69 /29  16 /62a 

25 5 /86ab 0c 89 /1  23 /14  3 /18ab 1 /12ab 3 /17c-f 22 /72bcd 69 /32  244 /9  

4/ 572 میانگین  79 /1  228 /1  512 /13  018 /2  461 /0  14 /9  82 /27  6 /30  82 /0  

2/ 11 کمینه  0 0 01 /9  0 0 0 05 /18  07 /21  62 /16  

5/ 93 بیشینه  91 /13  15 /3  67 /17  31 /4  3 /2  81 /18  12 /38  8 /38  168 /4  

انحراف 

 معیار

152 /1  086 /3  039 /1  612 /2  173 /1  64 /0  9 /5  02 /6  42 /5  27 /8  

ANOVA ≤ 0.01 p ≤ 0.01 p ns ns ≤ 0.01 p ≤ 0.01 p ≤ 0.01 p ≤ 0.01 p ns ≤ 0.01 p 

 حداقل دارای یک حرف مشترک هستند به لحاظ آماری اختلاف معنی داری ندارند. در هر ستون گین هایی کهانمی

 

گره در گروه اول، تعداد چترک در گیاه نشان داد صفات طول میان به مولفه های اصلی مورفولوژیکی صفاتنتایج تجزیه  

 .(3)جدول  ین بار عاملی در هر گروه بودنددر گروه دوم، نسبت وزن خشک به تر یکصد چترک در گروه سوم دارای بیشتر

ترین بار عاملی ترکیبات میریستیسین در گروه اول، تیمول در گروه دوم و کارواکرول در گروه سوم بیش مشخص شد همچنین 

 .(4)جدول  در هر گروه را به خود اختصاص دادندصفات فیتوشیمیایی 
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 های مختلف جمعیت مورفولوژیاملی صفات ها و بار عمقادیر ویژه، درصد واریانس .3جدول 

 نجمعامل پ عامل چهارم عامل سوم عامل دوم عامل اول صفات

 0/438 0/018- 0/042- 0/32- 0/771 ارتفاع گیاه

 0/104 0/124- 0/189 0/603- 0/635 قطر ساقه

 0/227 0/174 0/128- 0/079- 0/908 طول میانگره

 0/082 0/157 0/068- 0/193- 0/921 تعدادشاخه فرعی

 0/079- 0/171 0/118- 0/325- 0/889 طول برگ ساقه ای

 0/028- 0/046- 0/178- 0/401- 0/784 ساقه ایعرض برگ 

 0/104 0/414- 0/031 0/112 0/749- عرض به طول برگ نسبت

 0/007 0/437- 0/123 0/073- 0/763- قطر چترک

 0/059- 0/072 0/028- 0/622 0/701 تعداد چترک در گیاه

 0/078- 0/113 0/092- 0/497- 0/765- وزن تر یکصد چترک

 0/001- 0/138 0/35 0/503- 0/73- یکصد چترکوزن خشک 

 0/106 0/106 0/872 0/215- 0/263- وزن خشک به تر یکصد چترک نسبت

 0/226 0/315- 0/3 0/149 0/776 طول برگه

 0/008- 0/011 0/281- 0/364- 0/834- عرض برگه

 0/074- 0/108 0/32- 0/344- 0/836- عرض به طول برگه نسبت

 a 0/695 -0/046 0/376 0/086 -0/502کلروفیل 

 b 0/853 -0/223 0/067 -0/243 -0/365کلروفیل 

 b -0/653 0/326 0/254 0/482 0/13به  aنسبت کلروفیل 

 0/042 0/051 0/083 0/12 585/ 0 درصد واریانس

 0/759 0/922 1/495 2/157 10/532 مقادیر ویژه

 است. عامل در گرفتن قرار ملاک عامل، در هر صفت هر مقدار بیشترین
 

 های مختلف جمعیت ها و بار عاملی صفات فیتوشیمیاییمقادیر ویژه، واریانس، درصد واریانس .4جدول 

 عامل پنجم عامل چهارم عامل سوم عامل دوم عامل اول صفات

 0/338- 0/331 0/251 0/326- 0/67 درصد اسانس

 0/393 0/3- 0/52- 0/287 0/51 آلفاپینن

 0/33 0/798 0/214- 0/365 0/035 بتاپینن

 0/317- 0/21- 0/189 0/677 0/306 پاراسیمن

 0/123- 0/277 0/072- 0/419 0/646 لیمونن

 0/042- 0/317- 0/304- 0/067- 0/746 بتافلاندرن

 0/524- 0/112 0/485- 0/04 0/658- گاماترپینن

 0/178 0/04 0/03- 0/908- 0/053- تیمول

 0/243 0/118- 0/576 0/441 0/547- کرولکاروا

 0/025 0/045 0/386 0/183- 0/815 میریستیسین

 0/086 0/109 0/123 0/202 0/318 درصد واریانس

/0 1/0887 1/2306 2/0151 3/1779 مقادیر ویژه 186  

 است. عامل در گرفتن قرار ملاک عامل، در هر صفت هر مقدار بیشترین
 

عنوان متغییر وابسته نشان داد که صفات هبر درصد اسانس بموثر رگرسیون گام به گام صفات  نتایجو  بررسی همبستگی

. یعنی صفات مذکور بیش (6و  5)جداول  شدندعادله وارد م درصد 82/73تبیین ضریب  باچترک  100وزن خشک  ارتفاع بوته و

با میزان اسانس دار کمترین ضریب تبیین انفرادی، فاقد همبستگی معنیبا  کنند. ارتفاع بوتهدرصد بازده اسانس را توجیه می 70از 

همچنین  .بود ساسان درصد ا( ب82/0) بیشترین همبستگی مثبتدارای چترک با بیشترین ضریب انفرادی  100وزن خشک  اما .شد

چترک و طول برگه قرار گرفت که 100تر صفات وزن واکرول موجود در اسانس تحت تاثیرمقدار کار ،اساس نتایج رگرسیون بر
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صفت مورفولوژیکی در معادله درصد تیمول  4. نتایج رگرسیون نشان داد نشان داددار این صفات را معنی تاثیر نتایج همبستگی نیز

 .دار نشدکه همبستگی پیرسون آنها معنینس وارد شدند موجود در اسا
 

 های مختلف جمعیت بین صفات فیتوشیمیایی و مورفوفیزیولوژیکیهمبستگی  .5جدول 

 صفات درصد اسانس میریستیسین کارواکرول تیمول

گیاه ارتفاع 0.051 0.379 0.261- 0.15-  

ساقه قطر 0.079 0.182 0.24- 0.02  

میانگره طول 0.071- **0.53 0.347- 0.35-  

فرعی ساقه تعداد 0.085- *0.42 *0.45- *0.40-  

ای ساقه برگ طول 0.071 0.372 0.391- 0.29-  

ای ساقه برگ عرض 0.033 0.311 *0.40- 0.21-  

طول به عرض نسبت 0.099- 0.358- 0.251 0.31  

چترک قطر 0.144 0.288- 0.353 0.39  

گیاه در چترک تعداد 0.148- **0.52 **0.63- **0.66-  

0.68** 0.66** -0.73** .3760 چترک یکصد تر وزن   

چترک یکصد خشک وزن 0.158 **0.58- **0.79 **0.82  

 نسبت 0.257- 0.023- **0.52 **0.57

برگه طول 0.351- **0.67 0.273- 0.38-  

برگه عرض 0.304 **0.63- 0.329 *0.48  

برگه طول به عرض نسبت 0.337 **0.67- 0.326 *0.47  

   aکلروفیل  0.135- 0.354 0.386- 0.22-

   bکلروفیل  0.159- *0.45 *0.48- 0.28-

 کلروفیل نسبت 0.099 0.373- 0.386 0.24

 ** و * به ترتیب معنی دار در سطح یک درصد و پنج درصد

 

 های مختلف جمعیت فیتوشیمیایی بر صفات مورفوفیزیولوژیکیرابطه رگرسیونی میان صفات  .6جدول 

ل رگرسیونیمد  اجزای مدل رگرسیونی 

 F P معادله
 2R 

   )درصد( 

یرهای مستقل در متغ

 معادله
F P 

R2 
   )درصد(

1/ 089 + 465- = تیمول  )طول میانگره( 

+ 2 /105 117/ 9 - )وزن تر یکصد چترک(  )وزن خشک  

چترک(یکصد  )نسبت وزن خشک به تر یکصد  525 + 

 چترک(

3 /92 017 /0  95 /43  

3/ 12 طول میانگره  093 /0  51 /0  

0/ 014 20/ 7 وزن تر یکصد چترک  73 /17  

0/ 020 33/ 6 وزن خشک یکصد چترک  30 /10  

نسبت وزن خشک به تر 

 یکصد چترک
5 /50 029 /0  42 /15  

28/ 0 = کارواکرول  - 88 /5 تر یکصد چترک()وزن    

+ 60 /5  )طول برگه( 
16 /89 000 /0  56 /60  

0/ 010 07/ 8 وزن تر یکصد چترک  04 /54  

رگهطول ب  64 /3  070 /0  52 /6  

میریستیسین  = 9 /25  + 387 /0 - )ارتفاع بوته( 

 55 /4 1/ 123 - )قطر ساقه(   )تعداد چترک در بوته( 

+ 39 /7 6/ 39 - )وزن خشک یکصد چترک(  )عرض  

 (کلروفیلb) 1505 - برگه(

17 /87 000 /0  62 /85  

0/ 031 45/ 5 ارتفاع بوته  79 /6  

0/ 025 98/ 5 قطر ساقه  51 /0  

0/ 027 84/ 5 تعداد چترک در بوته  31 /37  

0/ 000 92/ 25 وزن خشک یکصد چترک  85 /26  

0/ 001 70/ 17 عرض برگه  27 /12  

b   38 /2کلروفیل   140 /0  90 /1  

اسانسدرصد  = - 63 /7  + 0836 /0  )ارتفاع بوته( 

+ 265 /2  )وزن خشک یکصد چترک( 
31 /02 

000 /0  
 

82 /73  
0/ 03 18/ 5 ارتفاع بوته  03 /2  

0/ 00 11/ 60 وزن خشک یکصد چترک  53 /71  

 باشند.دار میبه لحاظ آماری، معنی عدادی که در زیر آنها خط کشیده شده استا
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بین صفات مورفولوژیکی و اسانس و اجزای آن در  داریمعنیروابط وجود بیانگر  ،تجزیه رگرسیونی و میزان همبستگی

صفات مورفولوژیکی ارتباط مستقیمی با فعالیت فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی یک گیاه  (.6 و 5 )جداول جمعیتهای لعل کوهستان بود

ی آن به دست می های مورفولوژیکدارد. در واقع، تمام نیازهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی یک گیاه از محیط اطراف توسط ویژگی

 کنده را دستخوش تغییر میهای اولیه و ثانویابولیتآید. بنابراین تغییر اندازه، تعداد و شکل این صفات، میزان و کیفیت مت

(Khoshbakht et al., 2020.) 

 درصد اسانس -

در معادله رگرسیونی درصد بالاترین ظریب تبیین  دارای( 82/0) چترک با بیشترین همبستگی مثبت 100وزن خشک 

 با میزان اسانس شددار ، فاقد همبستگی معنیبازده اسانس رگرسیونیدر مدل شرکت ارتفاع بوته علیرغم صفت اما  ،بوداسانس 

تحقیقات های گیاهشناسی لعل کوهستان منطبق بود. بر درصد اسانس با بررسیچترک  100وزن خشک تاثیر  .(6 و 5 )جداول

در قسمت درونی پوست ساقه، محل تشکیل اسانس است اما محل تجمع آن در بافت گل و  14کانالهای ترشحی نشان دادآناتومیکی 

چترک سبب افزایش درصد اسانس شد.  100افزایش وزن خشک . به همین دلیل (Esmaeili et al., 2018) میوه گیاه است

مقدار  ه، که معمولأبودتشکیل برگهای جدید جوان با کارایی بیشتر احتمالا ناشی از  ارتفاع بوته بر میزان اسانس، تاثیر همچنین

ها را در بهترین ین برگ. این خصوصیت گیاه، کارآمدتر(Taiz and Zeiger, 2015) کنندبیشتری از نور خورشید را دریافت می

 است. ، تاثیرگذارد و در افزایش درصد اسانسموقعیت از نظر فتوسنتز قرار میده

نشان  (Thymus daenensis Celak) های آویشن دناییدر جمعیت تجزیه و تحلیل ضرایب مسیر صفات مورفولوژیکی 

داد صفات طول گل آذین و طول برگ بیشترین تأثیر مستقیم و صفات طول برگه و ارتفاع گیاه بیشترین تأثیر غیرمستقیم را بر 

 Anthemis) های بابونه. در آزمایش دیگری نتایج تجزیه همبستگی در جمعیت(Hadian et al., 2016) درصد اسانس داشتند

haussknechtiiلکرد اسانس با صفات وزن تر و خشک سرساقه، تعداد گل در بوته و قطر عرضی و طولی ( نشان داد که بین عم

دهنده این است که با افزایش مقدار صفات فوق، عملکرد اسانس افزایش دار بود که نشانتاج پوشش همبستگی مثبت و معنی

  .(Adeli et al., 2015) یابدمی

 اجزای اسانس -

آیند که در اسانس در صنایع دارویی و غذایی به شمار می 15دارهای اکسیژنترین مونوترپناقتصادیتیمول و کارواکرول، 

دار بین صفات مورفولوژیکی و بیوسنتز معنیغیر همبستگی وجود . (2)جدول  لعل کوهستان بعنوان ترکیب غالب شناسایی شدند

مورفولوژیکی بر خصوصیات  رنگ کم نقشحاکی از  آن، و اجزای رگرسیونی تیمول همچنین ظریب تبیین پایین مدلو تیمول 

عظیمی و همکاران، نیز با و منجر به تقویت فرضیه ژنتیکی بودن این صفت در گیاه لعل کوهستان شد.  بودمیزان تولید تیمول 

بیشتر از تیمول تحت تاثیر فاکتورهای های آویشن کوهی دریافتند میزان کارواکرول بررسی ترکیبات شیمیایی اسانس جمعیت

 . اما از سوی دیگر وزن تر یکصدچترک، با بیشترین ضریب تبیین(Azimi et al., 2014) اکولوژیکی و جغرافیایی قرار می گیرد

که با نتایج بدست آمده از ضرایب  وارد شدکارواکرول موجود در اسانس لعل کوهستان  در مدل رگرسیونی میزان، (4/54)

کوهستان، مرکز تجمع اسانس و ترکیبات (. زیرا بافت گل و میوه در لعل6و  5 )جداول نیز انطباق کامل داشت (-73/0) گیهمبست

 
14 Secretory canals 
15 Oxygenated Monoterpenes 
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. در آزمایشی ملک زاده و همکاران ارتباط مثبت میان بافت گل و بیوسنتز تیمول و (Esmaeili et al., 2018) غالب آن است

 ای در بافت گل دانستندهای غده( را مربوط به وجود تراکم بالای کرکThymus vulgaris) کارواکرول در آویشن باغی

(Mashhady Malekzadeh et al., 2017) . .یکی دیگر از اجزای هم اسانس لعل کوهستان ترکیبی به نام مریستیسین است

، متعلق به گروه مواد فنلی و (Martins et al., 2014) میریستیسین که اغلب در اسانس گیاهان خانواده جعفری قابل مشاهده است

 Raut and) شود ی بدخیمدر تومورها 17تواند سبب القای مرگ سلولهای نروپلاستومااست و می 16پروپانزیر گروه فنیل

Karuppayil, 2014)،  شناخت صفات مورفولوژیکی مرتبط با این ترکیب جهت تامین صنایع دارویی، مورد استفاده قرار از این رو

شد اما وزن بیوسنتز میریستیسین صفت تعداد چترک در بوته بطور مستقیم سبب کاهش آزمایش حاضر نشان داد نتایج  گیرد.می

و  5)جداول  چترک تاثیر مستقیم مثبت بر میزان این ترکیب داشت که محاسبات همبستگی نیز موید همین نتایج است 100خشک 

و  (Houtt fragrans Myristica.میریستیسین در اندامهای هوایی و دانه گیاه دارویی جوز هندی )بررسی ها نیز نشان داد (. 6

 (.Yazdani et al., 2004; Aali et al., 2017) یافت( تجمع .Anethum graveolens L) شوید

 

 گیری نتیجه. 4

مطالعه یک صفت  .دارد برترهای نژادی و گزینش ژنوتیپنقش موثری در به اسانس و اجزای آن،شناسایی صفات ظاهری مرتبط با 

با  را بهمراه خواهد داشت. از این رو معادلات رگرسیونی، نتایج نادرستیبراساس صرفا روابط همبستگی و بدون در نظر گرفتن 

چترک و تعداد  100چترک، وزن خشک  100بطور کلی صفات ارتفاع بوته، وزن تر ، تطبیق روابط همبستگی و معادلات رگرسیونی

های اصلاحی در بازده اسانس، کارواکرول، تیمول و میریستیسین از اهمیت بیشتری در برنامه بدلیل تاثیر چترک در بوته

 برخوردارند.
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