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 چكيده
 Camphorosma(به منظور بررسي رابطه علتّ و معلولي صفات مورفولوژيك، فيزيولوژيك و برخي عناصر گياه دارويي كافوري 

monspeliaca L. ( در مرحله گلدهي كامل، با از رويشگاه طبيعين تحقيق گياه كافوري يدر ا. اجرا گرديددر رويشگاه طبيعي، اين تحقيق 
صفات مورفولوژيك از قبيل ارتفاع گياه، تعداد پنجه، قطر بزرگ و كوچك تاج پوشش، عملكرد . برداري گرديد پلات نمونه9استفاده از 

م، منيزيم، كلسيم، كلر و آهن يوفيل، قندهاي محلول، پرولين، سديم، پتاسكلر. گيري شد گياه اندازه40 تا 20سرشاخه كل و سرشاخه گلدار 
ق همبستگي ساده صفات، تجزيه فاكتور، يصفات مؤثر بر عملكرد سرشاخه و درصد اسانس از طر. گيري شدگياهان هر پلات مختلف اندازه

همبستگي صفات نشان داد كه سرشاخه كل با؛ تعداد پنجه نتايج حاصل از . گام و تجزيه عليّت مورد ارزيابي قرار گرفتندبهتجزيه گام
)**96/0= r( 1، قطر تاج پوشش) **84/0= r( 2، قطر تاج پوشش) **86/0= r( سرشاخه گلدار ،)**79/0= r( 1، كلروفيل كل) *77/0= r( ،

، پرولين )r =-80/0**( محلول سرشاخه كل با قندهاي. دار داشتهمبستگي مثبت معني) r =84/0**(و آهن ) b) *67/0= rكلروفيل 
)**88/0-= r( كلسيم ،)*70/0-= r ( و كلر)**94/0-= r (عملكرد سرشاخه گلدار با تعداد پنجه، قطر تاج . دار نشان دادهمبستگي منفي معني

، قـطر تاج )r =79/0**(درصد اسانس با تعداد پنجه . دار داشت و آهن همبستگي مثبت معني1، درصد اسانس، كلروفيل كل 2 و 1پوشش 
همبستگي مثبت ) r =86/0**(و آهن ) r =84/0**(و گلدار ) r =76/0*(، عملكرد سرشاخه كل )r =83/0** (2و ) r =79/0* (1پوشش 

 ، عملكرد اندام2 و 1هاي تعداد پنجه، قطر تاج پوشش نتايج حاصل از تجزيه فاكتورها نشان داد كه شاخص اول با مؤلفه. دار نشان دادمعني
نتايج حاصل از . تغييرات كل را توجيه نمودند% 55كره رويشي، بيش از يهوايي و سرشاخه گلدار، درصد اسانس و مقدار آهن موجود در پ

عنوان متغير وابسته نشان داد كه دو صفت آهن و عملكرد سرشاخه گلدار با ضريب تبيين گام صفات بر درصد اسانس بهبهتجزيه گام
ج ينتا. شترين اثر مستقيم و مثبت را بر درصد اسانس داشتيت نشان داد كه آهن بيج حاصل از تجزيه علّينتا.  شدند وارد معادله8048/0

. عنوان متغير وابسته نشان داد كه تعداد پنجه و ارتفاع گياه وارد معادله شدندگام صفات بر عملكرد سرشاخه كل بهبهحاصل از تجزيه گام
 . م و مثبت را بر عملكرد سرشاخه داشتين اثر مستقيشتري نشان داد كه تعداد پنجه بنتايج حاصل از تجزيه عليّت

 
 .، عناصر، همبستگي، تجزيه علّيت).Camphorosma monspeliaca L ( كافوري:هاي كليديواژه
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 مقدمه
با توجه به اين كه در كشور ايران از اكوتيپهاي محلـي            

 ـ   شود و اين توده   ميو اصلاح نشده استفاده      يها از نظر كم 
رسـد  و كيفي بسيار متفاوت هستند، بنـابراين بـه نظـر مـي          

 آماري چند متغيره و بررسي صـفات        يهااستفاده از تجزيه  
مؤثر در توليد عملكـرد انـدام هـوايي، عملكـرد سرشـاخه       
گلدار و اسانس در گياهان دارويي، در معرفي خصوصيات         

 ييشناسـا گزينـي و     اكوتيپهاي مختلف به منظور به     يظاهر
توانـد بـه    همبستگي مـي  .  باشد ي برتر اقدام مؤثر   يهاتوده

واسطه آثار متقابل پيچيده، آثار غير قابل كنترل و يا عوامل           
هـدف از تجزيـه     ). 1381قنادها و نقوي،    (نامشخص باشد   

ــير  ــرايب مس ــات كمـ ـ ،ض ــب اطلاع ــل از ي تركي  حاص
يـت  ها با اطلاعات كيفـي مربـوط بـه مفهـوم علّ           همبستگي

 ـ       يد، برا موجو فرشـادفر،  ( اسـت    ي ارائـه يـك تفسـير كم
عنوان يك تجزيه رگرسيون تجزيه ضرايب مسير به   ). 1377
 و استاندارد شـده بيـان شـده كـه قـادر اسـت آثـار                 يجزئ

. گيـري كنـد   مستقيم يك صفت را روي صفت ديگر اندازه       
 بــه اجــزاي يهمچنــين امكــان تفكيــك ضــريب همبســتگ

قنادهـا و نقـوي،   (دهـد  مي مستقيم و غيرمستقيم را   هاياثر
 ژنتيكــي نســبت بــه ضــرايب يضــرايب همبســتگ). 1381

هـاي  تر است، زيرا در همبستگي    همبستگي فنوتيپي، ارجح  
ژنتيكي اثر عوامل خارجي كه در ايجاد ارتباط غير واقعـي           

اند، حذف يا بـه حـداقل مقـدار         بين صفات دخالت داشته   
 صـفات    دوگانـه  يهـا استفاده از همبسـتگي   . رسديخود م 

ك و بيوشيميايي ازجمله ابزاري بوده كه تاكنون        يمورفولوژ
 ,.Kukreja et al(نعنـاع  پونـه و   يهـا  از گونهيدر تعداد

ــه،)Mirzaie-nodoushan et al., 2001؛ 1992 ــا گون  يه
 و  )1385ميرزايـي ندوشـن و همكـاران،        (مختلف آويشـن    

 Zhao؛ Chen & Nelson, 2004(  مختلف گياهييهاگونه

et al., 1991 ؛Dofing & knight, 1992و  ؛ طبايي عقدايي
ــايي،  ــاران،   1382باب ــاني و همك ــان كاش ) 1384؛ فرهنگي

 يكي .Camphorosma monspliaca L. استفاده شده است
 متعلـق   كه گياهان چندساله هميشه سبز چهاركربني بوده      از

ــه خــانواده  ــه ارتفــاع حــدود و  Chenopodiaceaeب  60ب
باشـد  اكتبر مي ماه   گلدهي آن در حدود      ه است ك  مترسانتي

)Moghimi, 2006( .ــي ــاي در بررســ  و Williamsهــ
Markley )1973 ( وWang و Riopley )1997 ( مشــاهده

 دارند، نسبت به    4Cفتوسنتزي   گرديد كه گياهاني كه مسير    
اين گياه مناطق بـا     . هاي محيطي مقاومت بالايي دارند    تنش

ي، با زهكشي بالا و اسيدي را       هاي شني، لوم  نور بالا، خاك  
قـات متعـددي در زمينـه شناسـايي       يتحق. دهـد ترجيح مـي  

ــب ــايتركي ــازده و )Tajali et al., 2007( اســانس ه ، ب
، )Baher Nik & Mirza, 2003( اســانس هــايتركيــب

آور و  خاصـيت ضـد آسـم، مـدر، خلـط         (خواص دارويي   
، مقاومـت بـه     )Usher )1974محرك بـودن در تحقيقـات       

 ,Akhani & Ghorbani( شوري و خاكهاي مختلـف  انواع

) Guerrero-Campo & Montserrat-Marti, 2004؛ 1993
 انجام شده، اما در .Camphorosma monspeliaca L گياه

هاي اصلي   بين صفات، تجزيه به عامل     يخصوص همبستگ 
 . مشاهده نگرديديو تجزيه عليّت آن گزارش

 
 روشها و مواد

شگاه طبيعـي كـافوري در منطقـه        از روي در اين تحقيق    
 337واقـع در  ) º 34، 48' و عـرض   º48،  31' طول (همدان

متر نـزولات    ميلي 7/334كيلومتري جنوب غرب تهران، با      
گراد، رطوبت نسـبي   سانتي11سالانه، متوسط دماي سالانه   

گـذاري،  در مرحله گلدهي كامل با استفاده از پلات       % 5/53
 متـر مربعـي     10 پـلات    9شگاه  از روي .  گرديد يبردارنمونه
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 متـر از يكـديگر انتخـاب و از هـر            500 تا   100به فواصل   
بـراي انتخـاب محـل      . اه برداشـت شـد    ي گ 40 تا   20پلات  

اي كه به دليل بـالا بـودن امـلاح، حـداقل            پلاتها، از منطقه  
 انتخـاب و    1 عنوان منطقـه  پوشش گياهي وجود داشت، به    

گـذاري  ه پـلات   تكرارهاي آن منطق ـ   ي متر 100در فواصل   
 ترتيب در جهت عمود بر منطقه      نيز به  3 و   2  منطقه .گرديد

 يگـذاري شـده و تكرارهـا       با تغيير پوشش گياهي پلات     1
 صــفات ابتــدا.  مشــخص گرديــد1 مربوطــه ماننــد منطقــه

مورفولوژيك از قبيل ارتفاع گياه، تعداد پنجه، قطر بزرگ و 
گيـري شـد، سـپس      انـدازه ) يكـانوپ (كوچك تاج پوشش    
 سرشــاخه بــه صــورت جداگانــه بقيــهسرشــاخه گلــدار و 
. دگذاري به آزمايشگاه منتقـل گرديـد      برداشت و پس از كُ    

گيري طول و وزن ريشه از داخـل هـر پـلات،            براي اندازه 
شه برداشت شد كه پس از خشك شـدن  ي بوته با ر8تعداد  

گيـري   نيز اندازه  هاشهيدر آزمايشگاه طول و وزن خشك ر      
گيـري ميـزان    هـايي بـراي انـدازه      نمونـه  در رويشگاه، . شد

كلروفيل، از گياهان برداشت شده جدا و بلافاصله به داخل  
هاي كل بوتـه برداشـتي را        سرشاخه بقيه. دييخ منتقل گرد  

در پاكت بـه آزمايشـگاه منتقـل نمـوده و پـس از خشـك                
ــد    ــين گردي ــا تعي ــك آنه ــردن، وزن خش ــام  . ك ــه هنگ ب

توسعه ريشه گياهان نمونه    برداري از گياهان، از عمق      نمونه
). 1 جـدول (شگاه بررسي گرديد    يخاك برداشت و در آزما    

سديم، پتاسيم، منيزيم، كلسيم و     (دهنده گياه   عناصر تشكيل 
 Induced(شـده القـايي   با استفاده از دستگاه جفـت ) آهن

coupled plasma (كلر موجود در گيـاه  . گيري شدنداندازه
تتراسـيون  استفاده از روش    شناسي و با    در آزمايشگاه خاك  

گيري پـرولين   اندازه. گيري شد با محلول نيترات نقره اندازه    
 و Irrigoyen از روشو قنــدهاي محلــول بــا اســتفاده    

ابتـدا بـا     كلروفيـل كـل      .گيري شد  اندازه )1992( همكاران

، صفاتجدول  در  (گيري شد   متر اندازه استفاده از كلروفيل  
 مشـخص شـده     1ل   تحـت عنـوان كلروفيـل ك ـ       ،2جدول  
 . زير انجام گرفتهايفرمولبا استفاده از و سپس ) است
 

Chl a (mg/l)=(12.25*a663) - (2.79*a647) 
 

Chl b (mg/l)=(21.5*a647) - (5.1*a663) 
 

Chl a+b (mg/l)=(7.15*a663) + (18.71*a647) 
 

ترتيب محتوي  به Chl a+b و Chl a،Chl bآن  كه در
 جدول در a+bمجموع  (a+b  و مجموعb و aكلروفيل 
 مشخص 2 تحت عنوان كلروفيل كل ،2، جدول صفات

 فرمول a و تر  وزنگرم در ليتر برحسب ميلي)شده است
هاي مربوطه ها در طول موجميزان جذب توسط عصاره

 كلسيم و منيزيم خاك از روش گيريبراي اندازه. است
تيترومتري، ازت كل خاك از روش كجلدال، سولفات 

 از روش كدورت سنجي، كربن آلي خاك از روش خاك
والكي بلاك، كلر گياهان و خاك از روش تتراسيون با 

، بافت ينقره، آهك كل خاك از روش حجممحلول نيترات
درومتري، سديم و پتاسيم خاك از روش يخاك از روش ه

كربنات خاك از روش تيترومتري و با يفتومتري، بفليم
غازان شاهي، (نژ استفاده گرديد استفاده از معرف متيل اور

 گلدار خشك با يهاگيري از سرشاخه اسانس.)1376
 ساعت بعمل 4استفاده از روش تقطير با آب در مدت 

 و SASآماري اطلاعات بدست آمده از طريق برنامه. آمد
Path تجزيه و تحليل قرار گرفتمورد . 
 
 نتايج

) 2جـدول   (نتايج حاصل از همبسـتگي سـاده صـفات          
، )=94r** (2ان داد كه ارتفـاع گيـاه بـا كلروفيـل كـل              نش

ــل  ــل )=a) **83/0rكلروفيـــ ) =b) **91/0r، و كلرفيـــ
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طول ريشـه بـا عملكـرد       . دار داشت همبستگي مثبت معني  
) =67/0r*(، پتاسـيم    )=69/0r*(، سديم   )=84/0r**(ريشه  

دار داشت امـا    يهمبستگي مثبت معن  ) =82/0r**(و منيزيم   
. دار داشت همبستگي منفي معني  ) a) *69/0-=rبا كلروفيل   

، قطـر تـاج     )=85/0r** (1تعداد پنجه با قطر تاج پوشـش        
، عملكـــرد كـــل انـــدام هـــوايي )=88/0r** (2پوشـــش 

)**96/0r=(     عملكرد سرشاخه گلدار ،)**84/0r=(  درصد ،
و آهـن   ) =87/0r** (1ل كـل    ي ـ، كلروف )=79/0r*(اسانس  

)*77/0r= (  قطـر تـاج    . ان داد دار نش همبستگي مثبت معني
، عملكرد كـل    )r=92/0** (2 با قطر تاج پوشش      1پوشش  

، عملكــرد سرشــاخه گلــدار   )=84/0r*(انــدام هــوايي  
)**92/0r=(     درصد اسـانس ،)*79/0r=(      1، كلروفيـل كـل 
)**87/0r=( ــل ــن ) b) *75/0=r، كلروفي ) =77/0r*(و آه

 بـا   2قطـر تـاج پوشـش       . دار داشت يهمبستگي مثبت معن  
، عملكـرد سرشـاخه     )=86/0r**( اندام هوايي    عملكرد كل 

ل ي ـ، كلروف )=83/0r**(، درصد اسانس    )=95/0r**(گلدار  
همبســتگي مثبــت ) =87/0r*(و آهــن ) =96/0r** (1كــل 
همبسـتگي منفـي    ) =r -73/0*(دار و با كلـر جـذبي        معني
 بـا عملكـرد     ييعملكـرد كـل انـدام هـوا       . دار داشت معني

، )=76/0r*( اسـانس    ، درصـد  )=79/0r*(سرشاخه گلـدار    
و آهـن   ) =67/0r* (b، كلروفيل   )=76/0r* (1كلروفيل كل   

)**84/0r= (  دار و با قندهاي محلول     همبستگي مثبت معني
)**80/0- r=( ــرولين ــيم )=r -88/0**(، پ  -70/0*(، كلس

r=(    و كلر )**94/0- r= (   دار نشـان   همبستگي منفي معنـي
 -84/0** (عملكرد سرشاخه گلدار با درصـد اسـانس       . داد
r=(  ــل ــل ك ــن ) =91/0r** (1، كلروفي ) =80/0r**(و آه

عملكرد ريشه با قنـدهاي     . دار داشت همبستگي مثبت معني  
ــول  ــرولين )=80/0r**(محلــ ــديم )=70/0r*(، پــ ، ســ

)**84/0r= ( ــزيم ــت ) =86/0r**(و منيـ ــتگي مثبـ همبسـ

همبسـتگي منفـي    ) =a) *70/0- rدار و بـا كلروفيـل       يمعن
ــي ــتمعن ــل   د. دار داش ــل ك ــا كلروفي ــانس ب ــد اس  1رص

)*73/0r= (   و آهن)**85/0r= (   دار همبستگي مثبت معنـي
. دار داشـت  همبستگي منفـي معنـي    ) =r -72/0*(و با كلر    

ــرولين    ــا پـ ــول بـ ــدهاي محلـ ــديم )=97/0r**(قنـ ، سـ
)**92/0r=(   منيزيم ،)*78/0r=(   كلسيم ،)*75/0r= (  و كلر
)**87/0r= (روفيــل دار و بــا كلهمبســتگي مثبــت معنــيa 
)*68/0- r= (  پـرولين بـا    . دار داشت همبستگي منفي معني

 -92/0**(و كلر   ) =r -78/0*(، كلسيم   )=85/0r**(سديم  
r= (  سـديم بـا پتاسـيم،      . دار داشـت  همبستگي مثبت معني

. دار نشـان داد   يمنيزيم، كلسيم و كلر همبستگي مثبت معن ـ      
 كلســيم بــا كلــر  و همچنــينپتاســيم بــا منيــزيم و كلســيم

كلر بـا آهـن همبسـتگي       . دار داشتند مبستگي مثبت معني  ه
نتـايج حاصـل از تجزيـه فاكتورهـا     . دار داشـت منفي معني 

 شاخص اول، دوم، سوم بيش از       3نشان داد كه    ) 3جدول  (
 از تغييرات كـل را توجيـه نمودنـد، شـاخص اول بـا               91%

، عملكـرد   2 و   1 تعداد پنجه، قطر تـاج پوشـش         يهامؤلفه
سرشاخه گلدار، درصد اسانس و مقدار آهن        و   يياندام هوا 

 ـ  يموجود در پيكره رو     تغييـرات كـل را      %55ش از   يشـي، ب
 طـول ريشـه،     يهـا شاخص دوم بـا مؤلفـه     . توجيه نمودند 

 و منيزيم، بيش از     1عملكرد سرشاخه گلدار، كلروفيل كل      
شـاخص سـوم بـا    .  تغييـرات كـل را توجيـه نمودنـد    25%

 %11 بـيش از     2 كـل    لي ـ ارتفـاع گيـاه و كلروف      يهـا مؤلفه
ه گـام   ينتايج حاصل از تجز   . تغييرات كل را توجيه نمودند    

عنوان متغير وابسته نشان    به گام صفات بر درصد اسانس به      
ترتيـب  داد كه دو صفت آهن و عملكرد سرشاخه گلدار به         

 معادلـه بدسـت آمـده بـه         .)4جـدول   (وارد معادله شـدند     
 .ر بوديصورت ز

X2 00266/0 + X04323/0 + 05363/0- Y= 
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 مقدار آهن موجود و x درصد اسانس، yدر اين معادله 
x2عملكرد سرشاخه گلدار بود . 

 يعني ، بود8048/0 داراي ضريب تبيين  شدهمدل ذكر
ه ي، درصد اسانس را توج%80صفات مذكور بيس از 

نشان داد ) 5جدول (ج حاصل از تجزيه عليّت ينتا. كنندمي
 فرمول تجزيه گام به گام، كه از بين صفات وارد شده در

را بر ) 505/0(صفت آهن بيشترين اثر مستقيم و مثبت 
ن صفت از طريق سرشاخه گلدار يا. درصد اسانس داشت

 غيرمستقيم خود را بر روي درصد اسانس تأثير) 353/0(
ن صفتي بود كه وارد فرمول يسرشاخه گلدار دوم. داشت
م كمتر يد، اين صفت نسبت به صفت اول اثر مستقيگرد

 .بيشتري داشت) 406/0(و اثر غيرمستقيم ) 438/0(
ه گام به گام صفات بر عملكرد ينتايج حاصل از تجز

 صفت 2عنوان متغير وابسته نشان داد كه سرشاخه كل به
ترتيب وارد معادله شدند اه بهيتعداد پنجه و ارتفاع گ

 .باشدير ميمعادله بدست آمده به صورت ز). 6جدول (

 
X2 36315/0 + X 99912/0 + 39/86 Y= 

 
 تعداد x عملكرد سرشاخه گلدار، yدر اين فرمول 

 .باشد ارتفاع گياه ميx2پنجه و 
نشان داد كه ) 7جدول (نتايج حاصل از تجزيه عليّت 

ه گام به گام، ياز بين صفات وارد شده در فرمول تجز
را ) 581/0(صفت تعداد پنجه بيشترين اثر مستقيم و مثبت 

ن صفت از طريق يا. رد سرشاخه گلدار داشتبر عملك
 غيرمستقيم خود را بر عملكرد تأثير) 115/0(ارتفاع گياه 

ارتفاع گياه دومين صفتي بود كه . سرشاخه گلدار داشت
) 434/0(ن صفت اثر غيرمستقيم يوارد فرمول شده بود، ا

بر عملكرد سرشاخه ) 225/0(شتري نسبت به اثر مستقيم يب
 .گلدار داشت

 

 



  ...عملكرد بر مؤثر صفات متوالي علّيت تجزيه 528

 )1388( همدان رويشگاه در بردارينمونه منطقه خاكهاي شيميايي -فيزيكي تجزيه نتايج -1 جدول
local PH Ec 

ds/m 
p 

mg/kg 
Cl 

mg/kg 
K 

mg/kg 
Ca 

mg/kg 
Mg 

mg/kg 
Na 

Mg/kg ESP % 
HCO3 
mg/kg 

OC 
 % 

N 
% 

SO42- 

 
Clay  

% 
Silt 
% 

Sand 
 % 

1منطقه   2/9  4/15  14 3/3106  4/631  81360 13824 1/5058  8/112  915 47/0  04/0  173 51 32 17 

2منطقه   2/8  6/13  5/12  2974 3/602  82778 11467 3/48942  3/90  829 53/0  046/0  4/153  50 34 16 

3منطقه   7/7  7/12  4/11  1/1689  4/611  91425 11248 5/45739  7/88  4/800  57/0  051/0  5/166  50 31 19 
 

 )1388(در رويشگاه همدان ) .Camphorosma monspliaca L( فولوژيك و فيزيولوژيك گياه دارويي كافوري همبستگي ساده صفات مور-2جدول 

 aكلروفيل  bكلروفيل  سديم پتاسيم منيزيم كلسيم كلر آهن
كلروفيل 

 2كل 
كلروفيل 

 1كل 
 پرولين

قندهاي 
 محلول

درصد 
 اسانس

عملكرد 
 ريشه

عملكرد 
سرشاخه 
 گلدار

عملكرد 
سرشاخه 

 كل

اج قطر ت
 2پوشش 

قطر تاج 
 1پوشش 

  ارتفاع گياه طول ريشه  تعداد پنجه

 ارتفاع گياه 1                    
                   1 ns 41/0-  طول ريشه 
                  1 ns08/0- 51 ns/ 0 تعداد پنجه 
                 1 **84/0 ns204/0 ns 59/0  1قطر تاج پوشش 
                1 **92/0 **88/0 ns267/0 ns 408/0  2قطر تاج پوشش 
               1 **86/0 **84/0 **96/0 ns19/0- ns 657/0 عملكرد سرشاخه كل 
              1 *79/0 **95/0 **916/0 **84/0 ns41/0 ns 36/0 عملكرد سرشاخه گلدار 
             1 ns 009/0 ns 54/0- ns12/0- ns077/0- ns403/0- **838/0 ns505/0- عملكرد ريشه 
            1 ns075/0- **84/0 *76/0 **83/0 *79/0 *79/0 ns267/0 ns 455/0 درصد اسانس 
           1 ns 46/0- **805/0 ns 42/0- **8/0- ns45/0- ns46/0- *777/0- ns58/0 ns544/0- قندهاي محلول 
          1 **97/0 ns608/0- *699/0 ns 61/0- **88/0- ns626/0- ns618/0- **88/0- ns413/0 ns585/0- پرولين 
         1 ns 48/0- ns301/0- *73/0 ns 027/0 **909/0 *769/0- **96/0 **868/0 **818/0 ns368/0 ns 267/0  1كلروفيل كل 
        1 ns 15/0 ns612/0- ns626/0- ns 301/0 ns575/0- ns 25/0 ns 617/0 ns301/0 ns546/0 ns48/0 ns56/0- **94/0  2كلروفيل كل 
       1 **94/0 ns 034/0 ns 61/0- *678/0- ns 143/0 *704/0- ns 098/0 ns 569/0 ns158/0 ns384/0 ns428/0 *688/0- **83/0  كلروفيلa 

      1 *709/0 **89/0 ns 388/0 ns 63/0- ns553/0- ns 54/0 ns324/0- ns 557/0 *674/0 ns54/0 *757/0 ns59/0 ns22/0- **909/0  كلروفيلb 

     1 ns305/0- ns529/0- ns43/0- ns 03/0- **85/0 **92/0 ns235/0- **848/0 ns145/0- ns565/0- ns179/0- ns117/0- ns55/0- *69/0 ns36/0- سديم 
    1 *711/0 ns094/0- ns437/0- ns329/0- ns 116/0 ns 49/0 ns 58/0 ns 16/0- ns 598/0 ns 163/0 ns329/0- ns068/0 ns101/0 ns32/0- *67/0 ns325/0- پتاسيم 
   1 *713/0 **919/0 ns0355/0- ns469/0- ns 29/0- ns 163/0 ns 64/0 *78/0 ns 055/0 **862/0 ns 15/0 ns 35/0- ns06/0 ns139/0 ns328/0- **819/0 ns142/0- منيزيم 
  1 ns642/0 *792/0 *772/0 ns 187/0- ns295/0- ns 23/0- ns 41/0- *777/0 *758/0 ns565/0- ns 55/0 ns 4/0- *70/0- ns46/0- ns316/0- *744/0- ns331/0 ns289/0- كلسيم 
 1 **88/0 ns 56/0 ns543/0 *737/0 ns 49/0- ns504/0- ns487/0- ns635/0- **92/0 **867/0 *716/0- ns 65/0 ns 66/0- **94/0- *73/0- ns64/0- **92/0- ns295/0 ns 53/0- كلر 

1 *777/0- ns554/0- ns011/0 ns164/0- ns268/0- ns 598/0 ns 262/0 ns 41/0 *784/0 ns619/0- ns464/0- **858/0 ns289/0- **805/0 **84/0 **87/0 *77/0 *778/0 ns106/0 ns625/0 آهن 

ns ، * برداري استدر بين مناطق نمونه% 1و % 5دار در سطح دار، همبستگي معنيتگي معنيدهنده عدم وجود همبسترتيب نشانبه**: و. 
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در تجزيه به  ضريب بردارهاي ويژه، مقادير ويژه، درصد واريانس مربوط به هر يك از صفات مورد مطالعه -3جدول 
 )1388 (آوري شده از رويشگاه همداندر گياهان جمع) فاكتور( اصلي يهامؤلفه

 
 3 فاكتور 2 فاكتور 1فاكتور  گيري شدهت اندازهصفا

-08/0 0/725 ارتفاع گياه  0/623 

-335/0 طول ريشه  0/888 174/0-  

239/0 0/935 تعداد پنجه  18/0-  

576/0 0/765 1قطر تاج پوشش   212/0  

611/0 0/759 2قطر تاج پوشش   111/0-  

164/0 0/975 عملكرد سرشاخه كل  033/0-  

-098/0 0/68 0/7  گلدارعملكرد سرشاخه  

-636/0 عملكرد ريشه  67/0  002/0  

51/0 0/731 درصد اسانس  138/0-  

-885/0 قندهاي محلول  37/0  114/0  

-947/0 پرولين  164/0  122/0  

632/0 1كلروفيل كل   0/685 18/0  

697/0 2كلروفيل كل   24/0-  0/669 

a 65/0كلروفيل   44/0-  55/0  

b 727/0كلروفيل   127/0  62/0  

-69/0 سديم  607/0  28/0  

-462/0 پتاسيم  646/0  27/0  

-47/0 منيزيم  0/788 33/0  

-753/0 كلسيم  217/0  54/0  

-952/0 كلر  032/0  27/0  

792/0 آهن  432/0  023/0-  

6/11 مقادير ويژه  3/5  37/2  
56/0 واريانس نسبي  25/0  11/0  

56/0 واريانس تجمعي  8/0  9178/0  
 . اصلي هستنديهاآنها خط كشيده شده است، داراي ارزش بيشتري در مؤلفهاعدادي كه در زير 
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 )1388 (همدان رويشگاه از شده آوريجمع كافوري گياهان در مطالعه مورد صفات گام به گام رگرسيون مراحل -4 جدول
 )Steps of stepwise(مراحل رگرسيون گام به گام 

step2 step1 صفت اضافه شده به فرمول 
 عدد ثابت 01171/0 05363/0

 آهن 07349/0 4323/0.
 سرشاخه گلدار --- 00266/0
 ضريب تبيين هر شاخص 7371/0 0677/0
  )R2(ضريب تبيين كل  7371/0 8048/0

 
 صفات گام، به گام تجزيه معادله در شده وارد غيرمستقيم و مستقيم اثرهاي و مسير تجزيه جدول -5 جدول

 )1388(آوري شده از رويشگاه همدان ان كافوري جمعمورد مطالعه در گياه
  آهن سرشاخه گلدار

 آهن 505/0 406/0
 سرشاخه گلدار 353/0 438/0
 اثر كل 858/0 845/0

 اثر باقيمانده 441/0
 .باشنداند، اثر مستقيم مياعدادي كه زيرشان خط كشيده شده

 
 )1388(آوري شده از رويشگاه همدان  در گياهان كافوري جمعمورد مطالعه صفات گام به گام رگرسيون مراحل -6 جدول

 )Steps of stepwise(مراحل رگرسيون گام به گام 
step2 step1 صفت اضافه شده به فرمول 
 عدد ثابت 2757/23 63938/11
 تعداد پنجه 16324/1 02691/1
 ارتفاع گياه --- 46205/0
 ضريب تبيين هر شاخص 9344/0 0364/0
  )R2(ضريب تبيين كل  9344/0 97,8/0
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 مورد مطالعه  صفات گام، به گام تجزيه معادله در شده وارد غيرمستقيم و مستقيم اثرهاي و مسير تجزيه جدول -7 جدول
 )1388(آوري شده از رويشگاه همدان در گياهان كافوري جمع

  تعداد پنجه ارتفاع
 تعداد پنجه 581/0 434/0
 عارتفا 115/0 225/0
 اثر كل 696/0 66/0

 اثر باقيمانده 169/0
 .باشنداعدادي كه زيرشان خط كشيده شده است، اثرهاي مستقيم مي

 

 بحث
با توجه به نتايج بدست آمده، بين صفاتي مانند عملكرد 
اندام هوايي، عملكرد سرشاخه گلدار، ميزان كلروفيل، درصد 

ند اسانس و آهن جذبي از يك طرف و املاح جذبي مان
سديم، پتاسيم و منيزيم كل نتايج نشان داد كه بيشترين عملكرد 

ط زيادي كلروفيل و يسرشاخه كل و سرشاخه گلدار در شرا
. آهن كه توأم با افزايش صفات مورفولوژيك بود، حاصل شد

 اسمزي يهاكنندهاز طرفي در شرايط بالا بودن سيم و تنظيم
 همبستگي منفي داخل گياه مانند پرولين و قندهاي محلول،

دهد كه در اين روابط نشان مي). 2جدول (وجود داشت 
ز ي حتي از ميزان اسانس گياه نيشرايط زيادي املاح جذب

همچنين مشاهده گرديد كه در شرايط زيادي . شودكاسته مي
 اسمزي، اندام زميني گياه بيشتر يهاكنندهاملاح جذبي و تنظيم

 جذب آهن در شرايط .كندتوسعه يافته و گسترش پيدا مي
ز در چنين يكمبود ساير املاح بيشتر شده و درصد اسانس ن

م اثر آهن و يبه عبارتي اثر مستق. شرايطي افزايش داشت
سرشاخه گلدار بر بازده اسانس نشان داد كه در برداشت 

 طبيعي، بررسي يهااحتمالي گياهان دارويي از عرصه
نس و مقدار  عملكرد سرشاخه گلدار، درصد اسايهاشاخص

ج اين قسمت از ياز مقايسه نتا. تواند مفيد باشدآهن جذبي مي
ج تحقيقات مختلفي كه در زمينه تأثير تنش يتحقيق با نتا

خشكي بر بازده اسانس در گياهان دارويي مختلف 

)Abbaszadeh et al., 2008 ؛Ardakani et al., 2007 ؛
Safikhani et al., 2007 (هد كه دصورت گرفته نشان مي

گياهان در رويشگاههاي طبيعي با تنشهاي مختلفي ازجمله با 
ادي املاح در يكمبود رطوبت مواجه بوده و در صورت ز

خاك اثر تنش شديدتر شده و علاوه بر كاهش عملكرد 
در . شود گلدار از ميزان اسانس گياه نيز كاسته مييهاسرشاخه

 گياه، از اين بررسي مشخص گرديد كه اثر غيرمستقيم ارتفاع
دهد تعداد پنجه و بسته اثر مستقيم آن كمتر بوده كه نشان مي

شتر از يش عملكرد سرشاخه گلدار بيبودن تاج پوشش در افزا
همچنين گياهاني كه تاج پوشش . ديگر صفات مؤثر بوده است

نسبت به گياهان با ) قطر تاج پوشش كوچك(تري داشتند بسته
، عملكرد سرشاخه )گقطر تاج پوشش بزر(تاج پوشش باز 

ل ايجاد ياند، اين امر ممكن است به دلگلدار بيشتري داشته
اه از يكروكليما در داخل گياه بوده و علاوه بر حفظ گيم

 محيطي از قبيل باد و نور نيز يهاخوارها، در كاهش تنشعلف
همچنين مشاهده گرديد كه در شرايط . تواند مفيد باشدمي

ر، قندهاي محلول و پرولين از ميزان زيادي منيزيم، كلسيم، كل
دهد با افزايش ي كاسته شد كه نشان مb و a كل يهاكلروفيل

 فتوسنتزي به عبارتي با افزايش تنش، يهاكنندهمياملاح و تنظ
وجود همبستگي مثبت . شوداز قدرت فتوسنتز گياه كاسته مي
دهد كه جذب آهن در شرايط بين آهن با كلروفيل نشان مي

رسد كه بنابراين به نظر مي. يابد املاح نمكي كاهش ميزيادي
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جذب آهن در خاكهاي شور با مشكل مواجه بوده و كمبود 
 . تواند موضوع مهمي باشداهان مناطق شور مييآهن در گ
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Sequential path analysis of effective characters on shoot yield and 
essential oil percentage of Camphorosma monspeliaca L. 
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Abstract 
     This research was conducted to study the cause and effect of morphological, physiological 
characters and some elements of camphorosma monspeliaca L. in natural habitat.  Plant samples 
were collected by using 9 sampling plots at full flowering stage. Morphological traits including 
plant height, number of tillers, big and small diameter of the canopy cover, dry weight of plant 
shoots and dry weight of flowering shoots were measured. Soluble sugar content, proline, 
sodium, potassium, magnesium, calcium, chlorine and iron were also measured by using 
different methods. Correlation, factor analysis, stepwise and path analysis were used for 
identifying effective traits on shoot yield and essential oil percentage. The results showed that 
there was significant positive correlation between total shoot yield with number of tiller 
(r = 0.96**), canopy diameter 1 (r = 0.84*), canopy diameter 2 (r = 0.86**), flowering shoot 
yield (r = 0.79*), total chlorophyll 1 (r = 0.77*), chlorophyll b (r = 0.67*) and iron (r = 0.84*). 
There was significant negative correlation between total shoot yield with soluble sugars  
(r = -0.80**), proline (r = -0.88**), calcium (r = -0.70*) and chlorine r = -0.94**). Significant 
positive correlation was observed between flowering shoot yield with number of tillers, canopy 
diameters1 and 2, essential oil percentage, total chlorophyll 1 and iron. Essential oil percentage 
showed significant positive correlation with number of tiller (r = 0.79*), canopy diameters  
1 (r = 0.79*), canopy diameters 2 (r = 0.83**), total shoot yield (r = 0.76*) and shoot flowering 
yield (r = 0.84**) shoot yield and iron (r = 0.86**). The results of factor analysis showed that 
first component with number of tillers, big and small canopy diameters, total shoot yield, 
flowering shoot yield, essential oil percentage and iron could justify more than 55% of total 
variance. The result of stepwise analysis on dependent variable (essential oil percentage) 
showed that iron and total shoot yield with a determination coefficient of 0.8048 were entered to 
the regression model. The result of path analysis showed that iron had the highest direct positive 
effect on essential oil percentage. According to the results of stepwise analysis, number of tillers 
and plant height were entered to the regression model. The result of path analysis showed that 
number of tiller had the highest direct positive effect on total shoot yield. 
 
Key words: Camphorosma monspeliaca L., elements, correlation, path analysis. 
 


