
 

 

  517-534، صفحه 1398 زمستان، )52(4، شماره سيزدهمعلمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد   نشريه

 .Thymus daenensis subsp (ييدنا شنيآوي ها پياكوت در صفات نيب روابط

daenensis( يخشك تنش و تنش بدون طيشرا تحت     
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   چكيده
تنش خشكي  تنش و واجد  زمايشي در دو محيط بدونهاي آويشن دنايي، آ روابط بين صفات در اكوتيپ

.  شدبررسي در شهرستان ابركوه 1396-97 تكرار در سال زراعي 4هاي كامل تصادفي با  در قالب طرح بلوك
از همبستگي ساده و براي تعيين صفات مؤثر و نيز ميزان اثرات مستقيم و صفات روابط بين براي تعيين 

گام و تجزيه عليت و همچنين جهت  به ترتيب از رگرسيون گام هوايي به  ندامغيرمستقيم آنها بر وزن خشك ا
 از تجزيه ،شوند ي مشده  يريگ  اندازهيرهاي متغين بي خاصهاي ي همبستگيجاد كه باعث اي عوامل پنهانيافتن

ترين و گهوايي با بزر تر و خشك اندام ضرايب همبستگي بين صفات نشان داد كه وزن. ها استفاده شد به عامل
برگ، تعداد ساقه در بوته و عملكرد اسانس در هر دو   پوشش، طول  پوشش، سطح تاج  ترين قطر تاجكوچك

تنش   گام نشان داد كه در شرايط بدون به  نتايج رگرسيون گام.دار داشت شرايط آزمايش رابطه مثبت و معني
گلدهي و در شرايط % 50تعداد روز تا آذين و  پوشش، طول و عرض برگ، تعداد گل در گل  صفات سطح تاج

در . گلدهي وارد معادله شدند% 50پوشش، طول و عرض برگ و تعداد روز تا   خشكي صفات سطح تاج تنش
پوشش بيشترين اثر مستقيم و مثبت و عرض برگ اثر مستقيم و   تجزيه عليت در هر دو شرايط سطح تاج

 ها در هر دو شرايط سه عامل اصلي در اده از تجزيه به عامل با استف.هوايي داشتند  منفي بر وزن خشك اندام
ترين و هوايي، بزرگ  تر و خشك اندام  از تغييرات كل را توجيه كردند و صفات وزن% 76مجموع حدود 

برگ، تعداد ساقه در بوته و عملكرد اسانس از اجزاي   پوشش، طول  پوشش، سطح تاج  ترين قطر تاجكوچك
 .وامل بودنددهنده اين ع تشكيل

  
 .گام، همبستگي به ها، تجزيه عليت، رگرسيون گام تجزيه به عامل :واژگان كليدي

 
ت

                                                 
 ma_golestani@yahoo.com                                              )ي مسئولنگارنده (.استاديار گروه كشاورزي، دانشگاه پيام نور، تهران، ايران  -1



  
  

  يخشك تنش و تنش نبدو طيشرا تحتيي دنا شنيآوي ها پياكوت در صفات نيب روابط - گلستاني                                                 518

  مقدمه
گونه  Lamiaceae (4000(يان نعناع تيره در
داده  جاي جنس 200 در كه دارد وجود گياهي
معطر كه متعلق به تيره  آويشن  گونه14. اند شده

چهار  كه دارند ايران وجود در نعناعيان هستند
اين  از يكي. است ايران انحصاري و بومي گونه آن

 Thymus daenensis(دنايي  گونه، آويشن چهار

subsp. daenensis ( است)Davazdahemami 

and Majnonhossini, 2008 (صورت خودرو كه به
ويژه  هاي غربي و مركزي ايران به بيشتر در بخش

 Ghasemi(رويد  هاي زاگرس مي رشته كوه

Pirbaloti et al., 2014( .گياهي  دنايي آويشن
بن  در بالشتي، اي بوته صورتبه و پايا، پرساقه

خواص  .)Jamzad, 2010(است  چوبي پايه و
در  گونه اين كه است شده باعث آويشن دارويي
و  گل اسانس. گيرد قرار گياهان ارزشمند زمره
ضدنفخ،  ضد اسپاسم، اثر داراي آويشن هاي برگ

كننده  ضد عفوني و ضد سياتيك ضدروماتيسم،
 معمولاً .)Stahl-biskup, 2002(است  قوي
تيمول  آويشن فنلي جنس هاي تركيب ترين عمده

در % 70از  بيش تا تيمول مقدار .است كارواكرول و
 Nickavar(است  شده گزارش دنايي آويشن گونه

et al., 2005( .ترينمهم از زنده  غير هاي تنش 
 مناطق در كشاورزي توليدات  دهنده  كاهش عوامل
 يا و مقابله كه باشند مي خشك نيمه و خشك
 جهت در مفيد راهكاري عنوان به آنها اثر كاهش
. است بوده مدنظر همواره گياهان عملكرد افزايش

 تنش يا آب كمبود غيرزنده، هاي تنش ميان در
 توليد محدوديت ترينمهم عنوان به خشكي
 جهان نقاط اكثر در زراعي گياهان محصول
  . )Majer et al., 2008 (است شده شناخته

داروهاي  از استفاده گسترده علت به امروزه
با  انحصاري دارويي گياهاناز  بسياري گياهي،

توسعه  رواين از. است شده مواجه خطر انقراض
گياهان  اين اصلاح و كردن اهلي مناسب هاي روش

ها در هاي آن هاي بومي و يا اكوتيپ بررسي تودهو 
نابودي  از جلوگيري  برايشرايط تنش خشكي

رسد  نظر مي به ضروري طبيعي امري هاي عرصه
)Omidbaygi, 2009 .( يكي از نكات مهم در اهلي
شناسي  زيست هاي جنبه شناخت گياهان كردن 

شناختي يا  بوم شرايط درك صحيح و نمو و رشد
طبيعي،  هاي رويشگاه در گياهان اين اكولوژيكي

شرايط  به آنها بيني واكنش پيش و اظتحف جهت
دارويي  گياهان سازي اهلي  در.باشد زراعي مي

مقايسه  طريق از زراعي شرايط با آنها ميزان تطابق
ارزيابي  متفاوت هاي در محيط گونه يك گياهان

بنابراين، در اين فرايند توجه به . شود مي
زراعي و  هاي واكنش و ژنتيكي هاي ظرفيت

محيط يا به عبارت بهتر  به ياهفيزيولوژيكي گ
هاي اگرواكولوژيكي و اكوفيزيولوژيكي گياه،  جنبه

بررسي ). Balandari, 2011(رسد  نظر مي مهم به
كننده  ن  تعيي و زراعييات مورفولوژيكصصوخ

 بهاي مناس  از جمله روشآويشن دنايي،عملكرد 
يابي به معيارهاي انتخاب در جهت براي دست

 اين  تجاريملاح و معرفي ارقاصا بهبود عملكرد و
  .باشد  ميگياه دارويي باارزش

رفولوژيك و مصفات زراعي و  بهتوجه
مستقيم انتخاب براي  غير عنوان معيارهاي به

هزينه بودن و قابليت آنها در  دليل كم به عملكرد
گزينش مواد ژنتيكي در مراحل اوليه رشد گياه 

 ميزان تحمل بـه خشكي ي همنظور مطالع به
ه ب با مأتو ، صفاتاين از استفاده. رداهميت دا
 مانند چندمتغيره آماري آناليز هاي روش كارگيري

 به تجزيهي عليت و  گام، تجزيه به رگرسيون گام
 ها توده غربال براي مناسب هايي روش ها عامل
 .)Bahrami Najad and Papzan, 2006 (باشد مي
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 اهدافاز  مؤثرهه ماد زان ميو لاره باشاخساد عملكر
 بر علاوه. باشد  ميدارويي گياهان اصلاح در اساسي

 ارتباط ميزان به اصلاحيه برنام هر سودمندي اين،
 يك هر نسبي اهميت و صفات ساير با عملكرد بين
ميزان و  همبستگي ضرايب. دارد بستگي آنها از

 نظر در نوع رابطه بين دو يا چند صفت را بدون
 دقيقي تصوير و دكن معين مي صفات ساير گرفتن

 هيارا را عملكرد تعيين در جزء هر نسبي اهميت از
  تجزيهيها روشهاي كاربرد جمله از. دهد نمي

 تعيين، صفات بين روابط توصيف چندمتغيره
، وابسته صفت بر مستقل صفات اثر چگونگي
 حجم كاهش و كل تنوع در صفت هر تعيين

 Ghaderi(باشد   ميجديد عوامل قالب در متغيرها

et al., 2017( .روش مناسبي براي تجزيه عليت 
تعيين سهم اثرات مستقيم و غيرمستقيم يك 

بررسي روابط علت و  و متغير روي متغير ديگر
ها  كه در بسياري از پژوهش معلولي آنها است، چرا

مشاهده شده كه يك متغير نه تنها داراي اثر 
طور  مستقيم بر متغير ديگر بوده، بلكه به

م از طريق ساير متغيرها بر آن اثر غيرمستقي
و از اين ) Rezaei and Soltani, 2008 (گذارد مي

در عملكرد  مؤثر صفات اهميت تعيين براي روش
ها  تجزيه به عامل يكي از اهداف .شود مي استفاده

يافتن عوامل پنهاني است كه باعث ايجاد 
گيري  هاي خاصي بين متغيرهاي اندازه همبستگي

  .)Johnson and Wichern, 2007 (شوند شده مي 
 ,.Aflakian et al(افلاكيان و همكاران 

در آويشن دنايي نشان دادند كه عملكرد ) 2012
پوشش و طول  ترين قطر تاج خشك بوته با بزرگ

دار و با عرض برگ  همبستگي مثبت و معني برگ
پرويز پرشكوه و . دار دارد همبستگي منفي و معني

در ) Parvizparashkoh et al., 2013(همكاران 
 اكوتيپ از جنس آويشن با استفاده از 24بررسي 

كه صفات طول  دادند نشان گام به رگرسيون گام
بين  روز تعداد و دانه هزار وزن بوته، ارتفاع بوته،
رضايي و . وارد مدل شدند گلدهي %50 و اولين

 22در بررسي ) Razaei et al., 2016(همكاران 
 Thymus( جنس آويشن وميهاي ب جمعيت گونه

sp. ( ساقه تعداد صفات كهبه اين نتيجه رسيدند 
گام  به  رگرسيون گاممدل وارد  و طول برگبوته در
ها نشان دادند  ند و با استفاده از تجزيه به عاملشد

 درصد 09/82 از بيش اصلي عامل چهاركه 
 را املوع و اين دنكن مي بيان را كل واريانس

 و ارتفاع اسانس، ميزان توده، ستزي املوعترتيب  به
در بررسي انجام شده  .ندناميد گياه خشك عملكرد

 ,.Hadian et al(هاديان و همكاران وسيله به

 41داده شد كه  نشان در آويشن دنايي )2016
ها به  وسيله تجزيه به عامل صفت مورفولوژيك به

بيگدلو و همكاران  .يابد كاهش مي اصلي  عامل13
)Bigdeloo et al., 2013(  ژنوتيپ 70در ارزيابي 

آويشن كرماني با استفاده از روش تجزيه به 
و  اصلي عامل ها گزارش كردند كه پنج عامل

كل  درصد 16/98مجموعاً  مستقل توانستند
  . كنند توجيه را واريانس

هدف از اين با توجه به مطالب ذكر شده 
در تعدادي از  روابط بين صفات تحقيق بررسي

 مؤثر بر  صفات و تعيينآويشن دناييهاي  وتيپاك
منظور دستيابي به معيارهايي براي  عملكرد به

انتخاب در جهت بهبود عملكرد اين گياه در 
 با استفاده  خشكيمقاومت بهنژادي  به هاي برنامه

  . بودهاي تجزيه آماري چندمتغيره از روش
  هامواد و روش

در  منظور بررسي روابط بين صفاتبه
 آزمايشي در آويشن دنايي،هاي  وتيپاك از تعدادي

طول ( در شهرستان ابركوه 96-97سال زراعي 
 دقيقه شرقي و عرض 16 درجه و 53جغرافيايي 
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 دقيقه شمالي و ارتفاع از 7 درجه و 31جغرافيايي 
براي انجام . انجام گرفت)  متر1550سطح دريا 

 متر از 3آزمايش دو قطعه زمين مجزا و با فاصله 
در اين قطعات، . ر در نظر گرفته شدندهمديگ

هاي كامل  آزمايش مورد نظر در قالب طرح بلوك
 اكوتيپ آويشن دنايي 12تصادفي با چهار تكرار و 

ها قرار گرفتند، انجام  صورت تصادفي در كرت كه به
كار رفته در اين آزمايش از به  اكوتيپ12بذور . شد

شهر و اصفهان، فريدن، فريدون(هاي اصفهان  استان
، ) و شازند2 ، اراك1 اراك(، مركزي )سميرم

و )  و اليگودرز2 آباد ، خرم1 آباد خرم(لرستان 
 .آوري گرديد جمع) همدان و ملاير(همدان 

 نشا در گلخانه توليد براي شده آوري بذرهاي جمع
 كشت بستر و مصرف بار يك هاي درون گلدان

 پيت درصد 50 و بادي ماسه  درصد50 حاوي
 پس از متري  سانتي5-10 نشاهاي.دندش كاشته

 دادن قرار آبياري و كاهش(سازي  روز مقاوم 10
 .شدند داده انتقال مزرعه به) گلخانه در بيرون آنها
 اي واحد آزمايشي پس از حذف اثرات حاشيههر 

بين  فاصله. بود متر 10 طول به رديف شامل يك
يكديگر  از ها بوته فاصله و متر سانتي 50 ها رديف

كاشته  بوته 10 تعداد رديف هر در. متر بود كي
شرايط (ها فقط از نظر تيمار آبياري   طرح.شد

با يكديگر تفاوت ) بدون تنش و تنش خشكي
داشتند و شرايط تنش خشكي پس از استقرار 

 در شرايط بدون تنش، .كامل گياه اعمال گرديد
متر تبخير از تشتك   ميلي60آبياري بر اساس 

كاشت تا پايان دوره آبياري و در تبخير از زمان 
 120شرايط تنش خشكي، آبياري بر اساس 

متر تبخير از تشتك تبخير پس از استقرار  ميلي
  .كامل گياهان انجام شد

% 50زمان  و گلدهي اولين تعيين زمان براي
مزرعه  محل از صورت روزانهبه ها، اكوتيپ گلدهي

ين و صفات تعداد روز تا اول و آمد عمل به بازديد
هاي مختلف ثبت  گلدهي براي اكوتيپ% 50

در اين پژوهش گيري صفات  منظور اندازه به. گرديد
% 50در مرحله گيري  و براي كاهش خطاي اندازه

گلدهي، با حذف اثرات حاشيه پنج نمونه تصادفي 
عنوان  به صفت هر ميانگينو از هر كرت انتخاب 

 مورد صفات. استفاده گرديد صفت آن مقادير
 برگ، عرض برگ، طول صفات شامل رسيبر

 تاج قطر ترينكوچك و ترينبزرگ ،بوته ارتفاع
تعداد ساقه در بوته،  پوشش،  تاج سطح پوشش، 

% 50 و اولين تا روز تعدادآذين،  تعداد گل در گل
 درصد و ، اندام هواييخشك و تر وزن ،گلدهي

  تعيين سطح تاج براي. بودندعملكرد اسانس 
ترين  و كوچكترينبزرگانگين ابتدا مي پوشش

مقدار  گرديد، محاسبه اكوتيپ هر پوشش  تاج قطر
گرفته  نظر در فرضي اي دايره قطر عنوانحاصل به

دايره  مساحت محاسبه از فرمول استفاده با و شد
 وزن .گرديد اكوتيپ محاسبه هر پوشش تاج  مقدار

گرديد  محاسبه صورت بدين خشك اندام هوايي
گلدهي % 50زمان  در ها بوته ييكه اندام هوا

درجه  40 دماي در و سايه در و شده برداشت
دقت  با ترازو از استفاده با و شده خشك سلسيوس

 ميزان گيري اندازه براي .شدند توزين  گرم01/0
 به برداشت از بعد گياهان هوايي اندام اسانس،

 كاملاً شده برداشت نمونه. شدند منتقل آزمايشگاه
 گرم 100، شدن خشك از پس. گرديد خشك

 آسياب و خرد ماده خشك از هر يك از تيمارها
 دستگاه با وشد  ريخته بالن درون سپس وشد 

مدت  به آب با تقطير روش با كلونجر گيري اسانس
 درصد سپس و شد انجام گيري اسانس ساعت، 3

عملكرد اسانس از . شد گيري اندازه اسانس حجمي
م هوايي در ضرب وزن خشك اندا طريق حاصل

عرض  و طول  صفات.دست آمددرصد اسانس به
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به  كش خط از استفاده با بوته برگ و ارتفاع
توسط  وزن تر و خشك اندام هوايي متر، سانتي
با   پوشش گرم، سطح تاج به ديجيتال ترازوي
مربع  متر سانتي به رياضي محاسبات از استفاده
  .گيري شدند اندازه

 بين خطي هرابط وجود بررسي منظور به
 كليه همبستگي ضرايب بررسي، مورد متغيرهاي

 هر در آنها بودن دار معني و محاسبه صفات،
 يك برازش براي. گرديد بررسي يآزمايششرايط 

وزن خشك  بر مؤثر صفات تعيين و توصيفي مدل
استفاده  گام به گام رگرسيوناز روش  اندام هوايي

 در تريبزرگ دار معني نقش كه صفاتي و شد
 مدل در ،داشتند  وزن خشك اندام هواييتوجيه
 و مستقيم اثرات تعيين جهت. ماندند باقي

 ، وزن خشك اندام هواييبر صفات غيرمستقيم
 به تجزيه  از.شد برده كار به عليت تجزيه روش
 روابط درك و صفات بندي گروه براي ها عامل

و  اصلي عامل هر  در.شد استفاده آنها بين پنهاني
در  دار  معني6/0عاملي بيشتر از  ايبمستقل، ضر

تجزيه واريانس مركب صفات  .شدند گرفته نظر
وزن خشك اندام هوايي و عملكرد اسانس و 
مقايسه ميانگين اين دو صفت با  آزمون دانكن 

 از آماريهاي  تجزيه انجام منظور به. انجام شد
نسخه ( Minitabو ) 23نسخه ( SPSS افزارهاي نرم
 .استفاده شد) 17

  تايج و بحثن
  تجزيه واريانس

وزن خشك  صفات مركب واريانس تجزيه
نشان داد  )1 جدول(اندام هوايي و عملكرد اسانس 

 و بين شرايط آزمايش تفاوت ها وتيپاككه بين 
 وجود داشت ولي برهمكنش )p<0.01(دار  معني
. دار بود اكوتيپ براي اين دو صفت غيرمعني×تنش
راي اين دو صفت دار شدن اثر اكوتيپ ب معني

 از نظر ها اكوتيپبيانگر وجود تنوع ژنتيكي بين 
ا توجه به اينكه برهمكنش ب. باشد ميصفت اين دو 

 دار شد، اكوتيپ براي اين دو صفت غيرمعني×تنش
از مقايسه ميانگين اثرات اصلي اكوتيپ در تجزيه 

) 2جدول (واريانس مركب براي اين دو صفت 
 خشك اندام وزندار بيشترين مق. استفاده گرديد

 1 آباد هاي خرم هوايي در هر دو شرايط در اكوتيپ
و )  گرم01/82 (2 آباد و خرم)  گرم77/90(

كمترين آن در هر دو شرايط در اكوتيپ شازند 
اكوتيپ ). 2جدول (ديده شد )  گرم08/32(

)  گرم88/3 (2 آباد و خرم)  گرم77/3 (1 آباد خرم
كمترين ) گرم 29/1(بيشترين و اكوتيپ شازند 

عملكرد اسانس را در هر دو شرايط به خود 
با توجه به نتايج  ).2جدول (اختصاص دادند 

هاي  توان گفت كه اكوتيپ مقايسه ميانگين مي
 براي وزن خشك اندام 2 آباد  و خرم1 آباد خرم

هوايي و عملكرد اسانس بيشترين مقدار را در هر 
هاي  پدو شرايط آزمايش داشتند، بنابراين اكوتي

عنوان  توان به را مي 2 آباد  و خرم1 آباد خرم
هاي متحمل به شرايط خشكي از نظر اين  اكوتيپ

دو صفت معرفي كرد و آنها را جهت كشت در 
 .آبياري پيشنهاد نمود شرايط كم

  همبستگي بين صفات
نتايج همبستگي بين صفات در هر دو 

.  نشان داده شده است3شرايط آزمايش در جدول 
ايط بدون تنش بين وزن تر و خشك اندام در شر

ترين قطر تاج ترين و كوچكهوايي با بزرگ
 پوشش، طول برگ، تعداد ساقه  پوشش، سطح تاج 

در بوته و عملكرد اسانس رابطه مثبت و 
كه بيانگر اين ) 3جدول (داري وجود داشت  معني

است كه در گياه آويشن دنايي در شرايط بدون 
صفات زياد شود عملكرد تنش هرچه مقدار اين 

در شرايط بدون تنش . يابد اين گياه افزايش مي
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بين وزن تر و خشك اندام هوايي با عرض برگ 
، )3جدول (داري ديده شد  رابطه منفي و معني

كه، با كاهش عرض برگ عملكرد آويشن طوري هب
اي در شرايط  چنين نتيجه. يابد دنايي افزايش مي

بين ). 3جدول (تنش خشكي هم مشاهده گرديد 
وزن تر و خشك اندام هوايي با بقيه صفات در هر 

دار مشاهده  دو شرايط آزمايش همبستگي معني
بنابراين، توجه به صفات ). 3جدول (نگرديد 

پوشش، سطح  ترين قطر تاج ترين و كوچكبزرگ
هاي  پوشش، طول برگ و عرض برگ در برنامه تاج 

ه آويشن اصلاحي با هدف افزايش عملكرد در گيا
 پوشش،  با افزايش سطح تاج. دنايي ضروري است

طول برگ و تعداد ساقه در بوته وزن خشك اندام 
طوركلي، وزن اندام هوايي  به. يابد هوايي افزايش مي

هاي هوايي مثل تعداد ساقه و طول  با تراكم اندام
برگ رابطه مستقيم و با عرض برگ رابطه معكوس 

برگ زيادتر باشد كه هرچه طول طوري دارد، به
 پوشش افزايش يافته و وزن خشك گياه  قطر تاج

با توجه به تأثير مثبت سطح . شود نيز بيشتر مي
 پوشش بر روي وزن خشك بهتر است جهت  تاج

 پوشش  هدف اصلاحي افزايش عملكرد، سطح تاج
نتايج مشابهي با اين تحقيق در . افزايش يابد

و همكاران هاي انجام شده توسط افلاكيان  پژوهش
)Aflakian et al., 2012( پرويزپرشكوه و ،

، )Parvizparashkoh et al., 2013(همكاران 
و ) Hadian et al., 2016(هاديان و همكاران 
در ) Razaei et al., 2016(رضايي و همكاران 

آويشن دنايي از نظر ارتباط بين عملكرد با صفاتي 
اد پوشش، طول و عرض برگ، تعد مانند سطح تاج 

در هر دو شرايط . ساقه در بوته گزارش شده است
آزمايش درصد اسانس با صفات فنولوژيك مانند 

گلدهي رابطه مثبت و % 50تعداد روز تا اولين و 
در واقع هرچه اين ). 3جدول (دار داشت  معني

تر باشد درصد  گياه ديرتر به گل برود و ديررس
ده مطالعه انجام ش. شود اسانس آن نيز بيشتر مي
) Razaei et al., 2016(توسط رضايي و همكاران 

. كند اي را تأييد مي در آويشن دنايي چنين نتيجه
وزن تر و خشك اندام هوايي بين درصد اسانس با 

در هر دو شرايط آزمايش همبستگي وجود نداشت 
اي در مطالعه رضايي و  چنين نتيجه). 3جدول (

ده  مشاهنيز) Razaei et al., 2016(همكاران 
  .گرديد

   عليت گام و تجزيه به رگرسيون گام
هاي  گام در اكوتيپ به نتايج رگرسيون گام

آويشن دنايي در شرايط بدون تنش نشان داد كه 
پوشش، طول و عرض برگ،  صفات سطح تاج 

گلدهي % 50آذين و تعداد روز تا  تعداد گل در گل
 3/71در معادله نهايي رگرسيون قرار گرفتند و 

ل تغييرات وزن خشك اندام هوايي را درصد از ك
پوشش  صفت سطح تاج ). 4جدول (توجيه كردند 

 درصد از كل تغييرات را به خود 2/62به تنهايي 
 درصد از 1/9اختصاص داد و چهار صفت ديگر 

تغييرات وزن خشك اندام هوايي را توجيه كردند 
كه اين موضوع بيانگر نقش بسيار مهم ) 4جدول (

پس . باشد در صفت وابسته مي پوشش  سطح تاج
توان نتيجه گرفت كه  در شرايط بدون تنش مي
ها براي ساير صفات به  تغييرات موجود در اكوتيپ

گام كمتر  به جز صفات وارد شده در رگرسيون گام
بوده و لذا اين متغيرها وارد مدل نشدند چرا كه 

كننده را بر  گام متغيرهاي برآورد  به رگرسيون گام
زان تأثيرگذاري بر تنوع متغير تابع وارد مبناي مي

كند و بنابراين اين صفات اين مشخصه را  مي
با توجه به نتايج حاصل از رگرسيون . نداشتند

توان بيان كرد كه صفات زراعي مانند  گام مي به گام
 پوشش، طول و عرض برگ در شرايط  سطح تاج
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بدون تنش تأثير بيشتري بر روي وزن خشك اندام 
  .گياه آويشن دنايي دارندهوايي 

گام در شرايط تنش  به نتايج رگرسيون گام
پوشش،  خشكي نشان داد كه صفات سطح تاج 

گلدهي % 50طول و عرض برگ و تعداد روز تا 
وارد معادله نهايي رگرسيون شدند كه در كل اين 

 درصد از تغييرات وزن خشك 8/69چهار صفت 
). 4جدول (اندام هوايي را به خود اختصاص دادند 

نكته مهم در مقايسه شرايط بدون تنش و تنش 
پوشش،  خشكي اين است كه صفات سطح تاج 

گلدهي % 50طول و عرض برگ و تعداد روز تا 
آذين  باشند و صفت تعداد گل در گل مشترك مي

تنها در شرايط بدون تنش وارد مدل شد و بنابراين 
صورت خاص در توان گفت كه اين صفت به مي

با توجه به . باشد دون تنش تأثيرگذار ميشرايط ب
  كه در هر دو شرايط آزمايش صفات سطح تاجاين

% 50پوشش، طول و عرض برگ و تعداد روز تا 
توان نتيجه  بنابراين، مي. اند گلدهي وارد مدل شده

گرفت كه اين صفات پايدارترين صفات در توجيه 
حساب  وزن خشك اندام هوايي در آويشن دنايي به

  .آيند مي
رضايي و در پژوهش انجام شده توسط 

 22بر روي ) Razaei et al., 2016(همكاران 
 جنس آويشن ازهاي بومي  جمعيت گونه

)Thymus sp. (در كه گيري شد هجينت ينچن 
 در ساقه تعدادگام صفات  به تجزيه رگرسيون گام

 مجموع در كه ندشد مدل وارد  و طول برگبوته
 را خشك وزن به وطمرب تغييرات از درصد 60

. )Razaei et al., 2016 (كردند توجيه
 Parvizparashkoh et(پرويزپرشكوه و همكاران 

al., 2013 ( اكوتيپ از جنس آويشن 24در بررسي 
بوته،  ارتفاع بوته، متغيرهاي طول كه دادند نشان
% 50 و بين اولين روز تعداد و دانه هزار وزن

نتايج  ساسبودند كه بر ا متغيري چهار گلدهي
به  تغييرات مربوط گام به گام رگرسيون از حاصل
اين نتايج . نمايند مي توجيه را بوته عملكرد متغير

  .تاحدودي با مطالعه حاضر مطابقت داشتند
ترين صفات مؤثر بر وزن  پس از تعيين اصلي

رگرسيون خشك اندام هوايي با استفاده از 
قيم هر گام، ميزان اثرات مستقيم و غيرمست به گام

يك از صفات با استفاده از تجزيه عليت در هر دو 
شرايط آزمايش برآورد گرديد و نتايج اين تجزيه 

نتايج تجزيه عليت .  آورده شده است5در جدول 
در شرايط بدون تنش نشان داد كه سطح 

) 528/0(پوشش بيشترين اثر مستقيم و مثبت  تاج
را بر وزن خشك اندام هوايي داشت و اثر 

ستقيم آن از طريق عرض برگ و طول برگ غيرم
عرض برگ ). 5جدول ( بود 13/0 و 15/0ترتيب  به

بر وزن خشك اندام ) -26/0(اثر مستقيم و منفي 
هوايي داشت و اثر غيرمستقيم اين صفت از طريق 

 بود و اثر غيرمستقيم آن -32/0پوشش  سطح تاج
طول ). 5جدول (از طريق ساير صفات ناچيز بود 

بر وزن خشك ) 203/0(مستقيم و مثبت برگ اثر 
اندام هوايي داشت و اثر غيرمستقيم آن از طريق 

 35/0ترتيب برابر  پوشش و عرض برگ به سطح تاج
 بود و ساير اثرات غيرمستقيم آن ناچيز بود 11/0و 
آذين و  اثر مستقيم تعداد گل در گل). 5جدول (

گلدهي و اثرات غيرمستقيم آنها % 50تعداد روز تا 
از طريق ساير صفات بر وزن خشك اندام هوايي 

و بنابراين اين دو صفت در ) 5جدول (ناچيز بود 
شرايط بدون تنش از اهميت كمتري در انتخاب 

بر . هاي آويشن دنايي برخوردار هستند اكوتيپ
اساس نتايج تجزيه عليت در شرايط بدون تنش 

پوشش، طول و عرض  توان صفات سطح تاج  مي
هاي انتخاب در  نوان يكي از شاخصع برگ را به

  كه سطح تاجطوري آويشن دنايي پيشنهاد نمود به
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پوشش و طول برگ تأثير مثبت و عرض برگ 
  . تأثير منفي بر روي وزن خشك اندام هوايي دارند

  سطح تاجدر شرايط تنش خشكي نيز 
را ) 559/0(پوشش بيشترين اثر مستقيم و مثبت 

شت و اثر غيرمستقيم بر وزن خشك اندام هوايي دا
بود ) 11/0(آن از طريق طول و عرض برگ يكسان 

عرض برگ اثر مستقيم و منفي ). 5جدول (
بر وزن خشك اندام هوايي داشت و اثر ) - 33/0(

 پوشش  غيرمستقيم اين صفت از طريق سطح تاج
 بود و ساير اثرات غيرمستقيم اين صفت كم - 18/0

و مثبت طول برگ اثر مستقيم ). 5جدول (بود 
بر وزن خشك اندام هوايي داشت و اثر ) 2/0(

پوشش و عرض  غيرمستقيم آن از طريق سطح تاج
). 5جدول ( بود 19/0 و 33/0ترتيب برابر  برگ به

گلدهي و اثرات % 50اثر مستقيم تعداد روز تا 
غيرمستقيم آن از طريق ساير صفات بر وزن 

با توجه به ). 5جدول (خشك اندام هوايي كم بود 
نتايج تجزيه عليت در شرايط تنش خشكي مشابه 

توان صفات سطح تاج  شرايط بدون تنش مي
عنوان صفات  پوشش، طول برگ و عرض برگ را به 

مؤثر بر وزن خشك اندام هوايي در آويشن دنايي 
 بر مؤثر صفات عليت تجزيه نتايج .معرفي نمود

 كهداد  نشاندر شنبليله  توده زيست عملكرد
 داراي دانه رسيدگي تاريخ و بوته رشد تيپ تاصف
 شرايط در توده زيست عملكرد بر مستقيم اثر

 و مستقيم اثر كهبطوري باشند، مي خشكي تنش
 بود رسيدن تاريخ از بيشتر بوته رشد تيپ مثبت

)Sadeghzade Ahari et al., 2017(.  
  ها تجزيه به عامل

ها در شرايط  نتايج مربوط به تجزيه به عامل
هاي مورد  و تنش خشكي اكوتيپبدون تنش 

ذكر  لازم به.  آورده شده است6بررسي در جدول 
است كه در تحقيق حاضر آزمون اسفريستي 

دار شد كه  بارتلت در هر دو شرايط آزمايش معني
بيانگر كافي بودن مقادير همبستگي متغيرهاي 

با در نظر . باشد ها مي اوليه براي تجزيه به عامل
تر از يك در اين تحقيق در گهاي بزر گرفتن ريشه

هر دو شرايط آزمايش سه عامل اصلي شناسايي 
شدند كه در شرايط بدون تنش اين سه عامل 

 1/76 درصد و در شرايط تنش خشكي 77/76
جدول (ها را تبيين كردند  درصد از تغييرات داده

تر از در هر عامل اصلي ضرايب عاملي بزرگ). 6
دار در نظر   معنينظر از علامت مربوطه صرف6/0

در شرايط بدون تنش عامل اول كه . گرفته شدند
)  درصد52/49(ها  بيشترين حجم از تغييرات داده

را تبيين كرد داراي ضرايب بزرگ و مثبت براي 
ترين و صفات وزن تر و خشك اندام هوايي، بزرگ

پوشش،   پوشش، سطح تاج  ترين قطر تاجكوچك
و عملكرد اسانس و طول برگ، تعداد ساقه در بوته 

داراي ضريب منفي و بزرگ با عرض برگ بود 
توان عامل  بنابراين، اين عامل را مي). 6جدول (

اگر گزينش بر اساس عامل . عملكرد معرفي كرد
اول صورت بگيرد بيشترين تأثير را بر روي صفات 
مذكور با علامت مثبت خواهد داشت و 

 خواهند هاي برگزيده داراي عملكرد بالايي اكوتيپ
بود؛ پس گزينش بر اساس اين عامل هدف اصلي 

 درصد از 58/19عامل دوم كه . گران است اصلاح
تغييرات را تبيين كرد داراي ضرايب مثبت و 

% 50بزرگ براي صفات تعداد روز تا اولين و 
آذين و درصد اسانس بود  گلدهي، تعداد گل در گل

انتخاب بر اساس اين عامل منجر به ). 6جدول (
ايجاد گياهاني با درصد اسانس و تعداد گل زياد 

توان عامل  خواهد شد و بنابراين اين عامل را مي
 درصد از 67/7عامل سوم كه . فنولوژي معرفي كرد

ها را نشان داد داراي ضريب بزرگ  تغييرات داده
هاي  و اكوتيپ) 6جدول (باشد  براي ارتفاع بوته مي
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 ارتفاع بيشتر انتخاب شده براساس اين عامل داراي
در شرايط تنش نيز مانند شرايط . خواهند بود

بدون تنش سه عامل اصلي مشخص شد كه اين 
 درصد و 89/18 درصد، 45/47ترتيب  عوامل به

ها را نشان دادند  درصد از تغييرات داده76/9
صفات داراي ضرايب بالا در هر كدام از ). 6جدول (

نش بود اين سه عامل اصلي مشابه شرايط بدون ت
توان  و بنابراين در شرايط تنش خشكي هم مي

ترتيب عامل عملكرد و  عامل اول و دوم را به
در اين پژوهش بر اساس . فنولوژي معرفي نمود

ها بيشترين تفاوت  نتايج تجزيه به عامل
هاي آويشن دنايي در هر دو شرايط  اكوتيپ

هاي رويشي و زايشي         آزمايش مربوط به قسمت
 پوشش، سطح  ترين قطر تاجترين و كوچكبزرگ(

 پوشش، طول برگ، تعداد ساقه، ارتفاع بوته و  تاج
كه نقش اصلي در توليد و ) آذين تعداد گل در گل

ذخيره اسانس را دارند مشاهده و مشخص شد كه 
اين صفات بيشتر در اين سه عامل اصلي قرار 

گذار  فرق عوامل تواند مي تجزيه  اينگرفتند و
روشن  را شده هاي بررسي  اكوتيپ ينب اصلي
 با شده معرفي صفات انتخاب با ،طوركلي به .سازد
 مناسبي معيارهاي توان مي ها عامل به تجزيه روش

 از كه بالا عملكرد با ارقام گزينش با ارتباط در را
 دست به شوند، مي محسوب اصلاحي مهم هاي پايه
  .آورد

با ) Razaei et al., 2016(رضايي و همكاران 
 جنس آويشن نشان دادند از جمعيت 22بررسي 

 درصد 09/82 از بيش اصلي عامل چهاركه 
 و ترينبزرگ صفات و كند مي بيان را كل واريانس
 و پوشش  تاج سطح پوشش،  تاج قطر ترينكوچك
 تعداد دهنده، گل ساقه ارتفاع ،تر وزن عملكرد

 تعداد ساله،يك ساقه در برگ تعداد بوته، در ساقه
 اسانس حجم و وزن و گلدهي %50 و اولين تا روز

در مطالعه ديگر . دگرفتن قرار اول و دوم عاملدر 
بر روي يازده اكوتيپ آويشن دنايي با استفاده از 

 صفت 14ها نشان داده شد كه  تجزيه به عامل
مورد بررسي در سه عامل اصلي قرار گرفتند و 

كرد  عملمثل صفاتي در ها اكوتيپ تفاوت بيشترين
  قطر تاج ترينترين و كوچكبزرگ تر، خشك و
در  كه برگ طول ساقه، سطح برگ، ارتفاع پوشش،
دارند، مشاهده  اساسي اسانس نقش ذخيره و توليد
بر  ديگر بررسي در .)Aflakian et al., 2012(شد 

ها  به عامل تجزيه دنايي با استفاده از روي آويشن
از نظر  ها جمعيت تفاوت مشخص شد كه بيشترين

گل  و كاسه گل ابعاد براكته، برگ، مثل هايي قسمت
دارند،  اساسي اسانس نقش ذخيره و توليد در كه
ها بر  عامل به تجزيه .)Shoryabi, 2013(باشد  مي
 30 توانستكرماني  آويشن هفت جمعيت روي
كند  بيان اصلي عامل پنج در شده را ارزيابي  صفت

)Bigdeloo et al., 2013( .تحقيقات ذكر نتايج 
شده با نتايج حاصله از اين مطالعه تا حدودي 

 .مطابقت داشت

  گيري كلينتيجه
 مركـب  واريـانس  تجزيـه طوركلي، نتـايج   به

وزن خشك اندام هوايي و عملكـرد اسـانس    صفات
 و بـين  هـا  وتيـپ اكنشان داد كـه بـين    )1 جدول(

 وجـود   )p<0.01(دار    شرايط آزمايش تفاوت معنـي    
اكوتيپ براي ايـن دو     ×نش تنش داشت ولي برهمك  

 خشك وزنبيشترين مقدار   . دار بود   صفت غيرمعني 
اندام هوايي و عملكرد اسانس در هر دو شـرايط در        

 و كمترين آن    2 آباد   و خرم  1 آباد  هاي خرم   اكوتيپ
 .در هـر دو شــرايط در اكوتيـپ شــازند ديـده شــد   

را  2 آبـاد    و خـرم   1 آبـاد   خـرم هاي    بنابراين اكوتيپ 
هاي متحمـل بـه شـرايط         عنوان اكوتيپ   بهتوان    مي

خشكي از نظر اين دو صفت معرفي كـرد و آنهـا را             
. آبياري پيـشنهاد نمـود      جهت كشت در شرايط كم    
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در شرايط بـدون تـنش و       نتايج ضرايب همبستگي    
تنش خشكي نشان داد كه وزن تر و خشك انـدام           

تـرين قطـر تـاج      تـرين و كوچـك    هوايي بـا بـزرگ    
شش، طول برگ، تعداد ساقه     پو  پوشش، سطح تاج      

دار و  در بوته و عملكرد اسانس رابطه مثبت و معني       
بـين  . دار داشـت    با عرض برگ رابطه منفي و معني      

درصد اسانس با وزن تر و خشك انـدام هـوايي در            
. هر دو شرايط آزمايش همبـستگي وجـود نداشـت         

هـاي آويـشن      گام در اكوتيپ    به  نتايج رگرسيون گام  
عنـوان صـفت      ندام هـوايي بـه    وزن خشك ا  (دنايي  
نشان داد كه در شرايط بدون تنش صفات        ) وابسته

پوشش، طول و عرض برگ، تعـداد گـل           سطح تاج   
ــا  در گــل گلــدهي و در % 50آذيــن و تعــداد روز ت

پوشـش،    شرايط تنش خشكي صـفات سـطح تـاج          
گلـدهي در   % 50طول و عرض برگ و تعداد روز تا         

  نتايج تجزيـه  . معادله نهايي رگرسيون قرار گرفتند    

عنـوان صـفت      وزن خشك اندام هـوايي بـه      (عليت  
در شـرايط بـدون تـنش و تـنش خـشكي          ) وابسته

پوشـش،   توان صـفات سـطح تـاج     نشان داد كه مي 
هـاي   عنوان يكي از شاخص   طول و عرض برگ را به     

كه طوري  انتخاب در آويشن دنايي پيشنهاد نمود به      
عرض پوشش و طول برگ تأثير مثبت و          سطح تاج   

برگ تأثير منفي بر روي وزن خشك انـدام هـوايي           
هـا در هـر دو         با استفاده از تجزيه بـه عامـل        .دارند

شرايط آزمايش سه عامل اصلي شناسايي شـد كـه          
 درصد  77/76در شرايط بدون تنش اين سه عامل        

 درصد از تغييرات    1/76و در شرايط تنش خشكي      
ك ها را تبيين كردند و صفات وزن تـر و خـش             داده

تـرين قطـر تـاج      ترين و كوچك  اندام هوايي، بزرگ  
 پوشش، طول برگ، تعداد ساقه       پوشش، سطح تاج    

دهنـده    در بوته و عملكرد اسانس از اجزاي تشكيل       
  .اين عوامل در هر دو شرايط آزمايش بودند

 

  هاي آويشن دنايي  مركب صفات وزن خشك اندام هوايي و عملكرد اسانس در اكوتيپ تجزيه واريانس–1جدول 
Table 1- Combined analysis of variance for shoot dry weight and essential oil yield in 

Thymus daenensis subsp. daenensis ecotypes 
  

  Mean of Squares              ميانگين مربعات
  عملكرد اسانس

Essential oil yield  
 وزن خشك اندام هوايي

Shoot dry weight 

  يدرجه آزاد
df  

  منابع تغيير
S.O.V.  

  Stress تنش 1 **30.05 **14078.6
 Stress (Replication)) تكرار (تنش 6 0.43 122.46

 Ecotype اكوتيپ 11 **5.67 **2266.94

53.34ns 0.18ns 11 اكوتيپ×تنش Stress×Ecotype 

 Error خطا 66 0.17 49.73

 .C.V%    ضريب تغييرات  - 15.88 11.74
ns ،* درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دار معني و دار غيرمعني ترتيببه : ** و.  

ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels respectively. 
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  هاي آويشن دنايي  مقايسه ميانگين صفات وزن خشك اندام هوايي و عملكرد اسانس در اكوتيپ–2 جدول
Table 2– Mean comparison of shoot dry weight and essential oil yield in Thymus daenensis subsp. 

daenensis ecotypes  
 

 عملكرد اسانس

Essential oil yield (g) 

 وزن خشك اندام هوايي

Shoot dry weight (g) 
Ecotype اكوتيپ  

1.72f 41.85g Arak2  2اراك  
1.29g 32.08h Shazand  شازند  
1.82f 47.53fg Isfahan  اصفهان  
3.77ab 90.77a Khoram abad1  1آباد خرم  
3.11cd 72.68c Arak1  1اراك  
3.88a 82.01b Khoram abad2  2آباد خرم  
3.43bc 70.77cd Fereydunshahr  فريدونشهر  
2.71de 51.29ef Malayer  ملاير  
2.9d 56.54e Aligudarz  اليگودرز  
1.86f 54.97e Faridan  فريدن  
2.31e 64.02d Hamadan  همدان  
3.79d 56.05e Semirom  سميرم  

 .در آزمون دانكن با هم ندارند% 5داري در سطح احتمال آماري  هاي با حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معني ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level by the Duncan’s test.  

  
 بالاي( خشكي تنش و) قطر پايين (تنش بدون شرايط در هاي آويشن دنايي اكوتيپ در بررسي مورد صفات بين همبستگي ايبضر -3جدول 

  )df=46) (قطر

Table 3- Correlation coefficients among the studied traits in Thymus daenensis subsp. daenensis ecotypes 
under non-stress (down diameter) and drought stress (up diameter) conditions 

 
14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1    

0.796**  0.094  0.845**  0.060  0.172  0.091  0.057  -0.6**  0.737**  0.796**  0.631**  0.740**  0.857**  1  1 
0.890**  0.015  0.761**  0.090  0.104  0.059  0.052  -0.5**  0.675**  0.748**  0.582**  0.691**  1  0.922**  2  
0.664**  0.149  0.714**  -0.036  0.154  0.182  0.065  -0.264  0.554**  0.873**  0.505**  1  0.765**  0.823**  3  
0.576**  0.119  0.629**  0.035  0.225  0.047  0.098  -0.30*  0.404**  0.846**  1  0.573**  0.642**  0.760**  4  
0.722**  0.134  0.786**  0.009  0.196  0.137  0.035  -0.32*  0.582**  1  0.859**  0.904**  0.794**  0.888**  5  
0.736**  0.259  0.696**  0.446**  0.260  0.242  -

0.247  -0.5**  1  0.661**  0.513**  0.648**  0.661**  0.735**  6  
-0.65**  -0.274  -0.58**   -0.264  -0.321*  -0.151  0.029  1  -0.44**  -0.60**  -0.49**  -0.55**  -0.66**  -0.68**  7  

0.050  0.039  -0.083  -0.50**  -0.145  -0.216  1  -0.131  -0.016  -0.075  0.023  -0.100  -0.056  -0.011  8  
0.350*  0.664**  0.202  0.433**  0.729**  1  -

0.277  -0.190  0.239  0.153  0.067  0.197  0.186  0.193  9  

0.373**  0.642**  0.305*  0.390**  1  0.727**  -
0.34*  -0.257  0.194  0.202  0.110  0.231  0.162  0.213  10  

0.277  0.377**  0.136  1  0.467**  0.439**  -
0.4**  -0.150  0.113  0.018  -0.071  0.097  0.206  0.161  11  

0.755**  0.160  1  0.211  0.236  0.243  -
0.029  

-
0.60**  0.597**  0.743**  0.620**  0.715**  0.733**  0.811**  12  

0.452**  1  0.255  0.359*  0.668**  0.654**  -
0.179  -0.197  0.103  0.107  0.121  0.091  0.120  0.150  13  

1  0.613**  0.717**  0.366*  0.465**  0.483**  -
0.155  -0.6**  0.579**  0.680**  0.564**  0.654**  0.850**  0.810**  

14 
  

  . درصد1 و 5دار در سطح احتمال  ترتيب معني به**و*
* and ** significant at 5% and 1% level, respectively.  

  
 Maximum diameterپوشش  بزرگترين قطر تاج Shoot dry weight، :3  وزن خشك اندام هواييShoot fresh weight ،:2  وزن تر اندام هوايي1:

of canopy ،4 : پوشش  كوچكترين قطر تاجMinimum diameter of canopy ،5 : پوشش  سطح تاجCanopy area ،:6   طول برگLeaf length ،
تعداد روز تا  : No. days to start of flowering ،10تعداد روز تا اولين گلدهي  : Plant height ،9ارتفاع بوته  : Leaf width ،8عرض برگ  : 7

 .No در بوتهتعداد ساقه : No. flowers in inflorescence ،12آذين  تعداد گل در گل : No. days to 50% of flowering ،11گلدهي % 50

stems in plant ،13 :  درصد اسانسEssential oil percent ،14 :  عملكرد اسانسEssential oil yield 
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 و تنش تنش بدون شرايط در هاي آويشن دنايي اكوتيپ دروزن خشك اندام هوايي  براي گام به امگ رگرسيون نتايج - 4جدول 

  خشكي
Table 4- Results of stepwise regression analysis for shoot dry weight in Thymus daenensis 

subsp. daenensis ecotypes under non-stress and drought stress conditions 
 

 متغيرهاي وارد شده به مدل

Added variables to model 
ايط شر

  آزمايش
Conditions 

مراحل 
 رگرسيون

Regression 
steps 

 عدد ثابت

Constan
t 

سطح 
 پوشش تاج

Canopy 
area 

  عرض برگ
Leaf 
width 

طول 
 برگ

Leaf 
length 

تعداد گل در 
 آذين گل

No. flowers 
in 

inflorescence 

تعداد روز تا 
 گلدهي% 50

No. days 
to 50% of 
flowering 

ضريب 
 تبيين

Adjuste
d R2 

F رگرسيون 

Regression 
F 

1 34.63** 0.019** - - - - 0.622 78.24** 
2 67.73** 0.015** -37.57** - - - 0.668 48.19** 
3 55.61** 0.011** -35.7* 9.36* - - 0.69 35.84** 
4 40.2* 0.012** -31.94* 8.41 0.064 - 0.702 28.73** 

  بدون تنش
Normal 

5 54.22** 0.012** -34.12* 8.53 0.094* -0.22 0.713 24.33** 
 متغيرهاي وارد شده به مدل

Added variables to model 

شرايط 
  آزمايش

Conditions 

مراحل 
 رگرسيون

Regression 
steps 

 عدد ثابت

Constan
t 

تعداد 
ساقه در 
 بوته

No. 
stems 

in plant 

 تاجسطح 
 پوشش 

Canopy 
area 

  عرض برگ
Leaf 
width 

تعداد روز تا 
 گلدهي% 50

No. days 
to 50% of 
flowering 

 طول برگ

Leaf 
length 

ضريب 
 تبيين

Adjuste
d R2 

F رگرسيون 

Regression 
F 

1 16.19** 0.93** - - - - 0.57 63.24** 
2 14.84** 0.55** 0.012* - - - 0.622 39.65** 
3 42.76** 0.24 0.015** -38.27** - - 0.673 33.22** 
4 51.12** - 0.019** -47.3** - - 0.67 48.65** 
5 69.89** - 0.019** -52.99** -0.19 - 0.685 35.1** 

  تنش خشكي
Drought 

stress 

6 57.17** - 0.017** -41.93** -0.21 11.31 0.698 28.1** 

  . درصد1 و 5 سطح احتمال دار در ترتيب معني به**و*
* and ** significant at 5% and 1% level, respectively. 
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   و تنش خشكيتنش بدون شرايط در هاي آويشن دنايي وزن خشك اندام هوايي در اكوتيپ عليت تجزيه - 5جدول 

Table 5- Path analysis of shoot dry weight in Thymus daenensis subsp. daenensis ecotypes 
under non-stress and drought stress conditions 

 
 اثر غير مستقيم از طريق

Indirect effect via 

ش
ماي
 آز
يط

شرا
  

C
on

di
ti

on
s

 

 صفات

Traits  

اثر 
 مستقيم

Direct 
effect 

سطح 
 پوشش تاج

Canopy 
area 

عرض 
  برگ
Leaf 
width 

 طول برگ

Leaf 
length 

تعداد گل در 
 آذين گل

No. flowers 
in 

inflorescence 

تعداد روز 
% 50تا 

 گلدهي

No. days 
to 50% of 
flowering 

ضريب همبستگي 
وزن خشك اندام با 

 هوايي

Correlation with 
shoot dry 

weight 

 پوشش سطح تاج

Canopy area 
0.528 - -0.32 0.35 0.01 0.1 0.794 

  برگعرض 
Leaf width 

-0.26 0.15 - 0.11 0.04 0.07 -0.662 

 طول برگ

Leaf length 
0.203 0.13 -0.09 - 0.02 0.04 0.661 

 آذين تعداد گل در گل

No. flowers in 
inflorescence 

0.203 0.003 -0.03 0.02 - 0.09 0.206 

 بدون تنش

Normal 

% 50تعداد روز تا 
 گلدهي

No. days to 50% 
of flowering 

-0.146 -0.03 0.03 -0.03 -0.07 - 0.162 

 اثر غير مستقيم از طريق

Indirect effect via 

ش
ماي
 آز
يط

شرا
  

C
on

di
ti

on
s

 

 صفات

Traits  

اثر 
 مستقيم

Direct 
effect 

سطح 
 پوشش تاج

Canopy area 

  عرض برگ
Leaf 
width 

  برگطول

Leaf length 

% 50تعداد روز تا 
 گلدهي

No. days to 50% 
of flowering 

ضريب همبستگي 
وزن خشك اندام با 

 هوايي

Correlation with 
shoot dry 

weight 

 پوشش سطح تاج

Canopy area 
0.559 - -0.18 0.33 0.11 0.748 

  عرض برگ
Leaf width 

-0.33 0.11 - 0.19 0.11 -0.577 

 طول برگ

Leaf length 
0.2 0.11 -0.12 - 0.05 0.675 

تنش 
  خشكي

Drought 
stress 50اد روز تا تعد %

 گلدهي

No. days to 50% 
of flowering 

-0.162 -0.03 0.05 -0.04 - 0.104 
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   و تنش خشكيتنش بدون شرايط در هاي آويشن دنايي در اكوتيپ ها  تجزيه به عامل–6جدول 
Table 6- Factor analysis in Thymus daenensis subsp. daenensis ecotypes under non-stress 

and drought stress conditions  
 

  شرايط آزمايش
Conditions 

  بدون تنش
Normal 

  تنش خشكي
Drought stress 

Traits  صفات 
  عامل اول

First factor 

 عامل دوم

Second 
factor 

 عامل سوم

Third 
factor 

 عامل اول

First 
factor  

 عامل دوم

Second 
factor 

 عامل سوم

Third 
factor 

Shoot fresh weight  0.061- 0.268- 0.903 0.049- 0.224- 0.945 وزن تر اندام هوايي 

Shoot dry weight  
وزن خشك اندام 

 0.113- 0.292- 0.867 0.105- 0.189- 0.896  هوايي

Maximum diameter of 
canopy  

بزرگترين قطر 
 0.142 0.255- 0.782 0.157- 0.200- 0.848  پوشش تاج

Minimum diameter of 
canopy  

كوچكترين قطر 
 0.173 0.246- 0.705 0.045 0.318- 0.744  پوشش تاج

Canopy area  0.125 0.288- 0.864 0.092- 0.283- 0.898  پوشش سطح تاج 

Leaf length  0.354- 0.117 0.811 0.072- 0.152- 0.742  طول برگ 

Leaf width  0.172 0.123- 0.658- 0.240- 0.112 0.726-  عرض برگ 

Plant height  0.735 0.417- 0.045- 0.744 0.520- 0.122-  ارتفاع بوته 

No. days to start of 
flowering  

تعداد روز تا اولين 
 0.268 0.774 0.333 0.204 0.744 0.397  گلدهي

No. days to 50% of 
flowering  

% 50تعداد روز تا 
 0.310 0.710 0.409 0.152 0.753 0.414  گلدهي

No. flowers in 
inflorescence  

تعداد گل در 
 0.462- 0.684 0.267 0.399- 0.655 0.277  آذين گل

No. stems in plant  0.074- 0.121- 0.893 0.006 0.098- 0.848  تعداد ساقه در بوته 

Essential oil percent  0.445 0.698 0.346 0.416 0.719 0.364  درصد اسانس 

Essential oil yield  0.070 0.062 0.928 0.113 0.229 0.899  عملكرد اسانس 
  مقادير ويژه

Eigenvalues  
6.93 2.74 1.07 6.64 2.64 1.36 

  درصد واريانس
% of variance 

49.52 19.58 7.67 47.45 18.89 9.76 

  درصد واريانس تجمعي
Cumulative of variance (%) 

49.52 69.1 76.77 47.45 66.34 76.1 
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Abstract 
 

To study the relationships among traits of thyme ecotypes, two experiments under 
non-stress and drought stress conditions were carried out using randomized complete 
block design with four replications in Abarkouh during 2017-2018 cropping season. 
Correlation analysis was used for evaluation of relationships among traits. Stepwise 
regression and path analysis were used for determination of effective traits on shoot dry 
weight and for determination of direct and indirect effects on shoot dry weight, 
respectively. Factor analysis was used for identifying factors that produce special 
correlations among measured variables. Correlation coefficients among traits showed 
that there were significant positive correlation among traits like shoot fresh and dry 
weight with maximum and minimum diameter of canopy, canopy area, leaf length, 
number of stems per plant and essential oil yield under both conditions. The result of 
stepwise regression showed that canopy area, leaf width, leaf length, number of flower 
in inflorescence and number of days to 50% of flowering under non-stress condition 
and canopy area, leaf width, leaf length and number of days to 50% of flowering under 
stress condition were entered to the stepwise regression model. The result of path 
analysis under both conditions showed that canopy area had the highest direct and 
positive effect on shoot dry weight and leaf width and negative effect on shoot dry 
weight. Based on factor analysis, three factors were selected and these factors explained 
76% of total variation under both conditions and traits such as shoot fresh and dry 
weight, maximum and minimum diameter of canopy, canopy area, leaf length, number 
of stems per plant and essential oil yield were main components of these factors. 

 
Key words: Correlation, Factor analysis, Path analysis, Stepwise regression. 

                                                 
1- Assistant Professor, Department of Agriculture, Payame Noor University, Tehran, Iran. 
*Corresponding Author: ma_golestani@yahoo.com 

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 13, No. 4, 2020                                                                              533 



  
  

  يخشك تنش و تنش بدون طيشرا تحتيي دنا شنيآوي ها پياكوت در صفات نيب روابط -     گلستاني                                             534

 

 

 


