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  مقاله پژوهشي

 از استفاده با )Thymus daenensis subsp. daenensis( دنايي آويشن هاياكوتيپ بررسي
  خشكي تنش به تحمل هايشاخص

  *گلستاني مسعود
  تهران نور، پيام گاهدانش كشاورزي، گروه استاديار

  09/09/98؛ تاريخ پذيرش: 27/06/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 Thymus( دنايي آويشن خشكي به متحمل هاياكوتيپ شناسايي و خشكي به تحمل هايشاخص ترينمناسب تعيين منظوربه

daenensis subsp. daenensis(، چهار با تصادفي كامل هايلوكب طرح قالب در خشكي تنش و تنشبدون محيط دو در آزمايشي 
 تحمل شاخص: شامل خشكي به تحمل هايشاخص مطالعه اين در. شد انجام ابركوه شهرستان در 1396-97 زراعي سال در تكرار

)TOL(، تنش به حساسيت شاخص )SSI(، وريبهره ميانگين شاخص )MP(، عملكرد هندسي ميانگين شاخص )GMP(، شاخص 
 وزن از استفاده با) YSI( عملكرد پايداري شاخص و) YI( عملكرد شاخص ،)STI( تنش تحمل شاخص ،)HM( هارمونيك ميانگين
 داد نشان مركب واريانس تجزيه نتايج. گرديد محاسبه) Ys( خشكي تنش و) Yp( تنش بدون شرايط در هااكوتيپ هوايي اندام خشك

 ساده واريانس تجزيه نتايج. دارد وجود دارمعني اختلاف درصد يك احتمال سطح در هوايي اندام خشك وزن نظر از هااكوتيپ بين كه
 تحليل. دارد وجود YI و MP، GMP، HM، STI هايشاخص و Ys و Yp نظر از هااكوتيپ بين داريمعني اختلاف كه داد نشان نيز

 ،MP، GMP، HM هاياخصش كه داد نشان خشكي تنش و تنش بدون شرايط در هوايي اندام خشك وزن و هاشاخص بين همبستگي
STI و YI 1آباد خرم هاياكوتيپ كه داد نشان پلاتباي متغيره چند نمودار. هستند هااكوتيپ انتخاب براي هاشاخص ترينمناسب، 
 ايفض در هااكوتيپ توزيع نيز و دارند قرار خشكي به تحمل مناسب هايشاخص مجاورت در همدان و شهرفريدون ،2آباد خرم ،1اراك 
 توانمي هك داد نشان ايخوشه تجزيه. داد نشان خشكي تنش به تحمل براي انتخاب جهت را هااكوتيپ بين ژنتيكي تنوع وجود پلاتباي

 شازند و 2اراك هاياكوتيپ و خشكي به متحمل هاياكوتيپ عنوانبه را همدان و شهرفريدون ،2آبادخرم ،1اراك ،1آبادخرم هاياكوتيپ
  .نمود پيشنهاد خشكي به حساس هاياكوتيپ نعنوابه را

  خشكي به تحمل هايشاخص خشكي، تنش اي،خوشه تجزيه پلات،باي دنايي، آويشن كليدي: هايواژه

  مقدمه
) Thymus daenensis subsp. daenensis( دنايي آويشن

 يتكيف و كميت ضمن كه است كشور بومي دارويي گياهان از
 يانگرب كه دارد كشور در وسيعي نسبتاً پراكنش بالا، اسانس

 وتمتفا محيطي شرايط با گياه اين بودن متحمل و سازگاري
 خانواده به متعلق گونه اين). Nickavar et al., 2005( است

 و پرساقه پايا، گياهي و است) Lamiaceae( نعناعيان
 ايران مناطق از برخي در كه چوبي پايه با ايبوته صورتبه
 چهارمحال مانند كشور غربي و مركزي هايناستا در ويژهبه

 و اصفهان همدان، لرستان، بويراحمد، و كهكيلويه بختياري، و
 ترينمهم). Jamzad, 2009( دارد پراكنش فارس حتي

 مقدار كه است تيمول و كارواكرول ،Thymus جنس تركيبات
 ثانويه هايمتابوليت از %70 از بيش دنايي آويشن در تيمول

  ).Nickavar et al., 2005( دهديم يلتشك را آن
 دهندهكاهش عوامل ترينمهم از يكي محيطي هايتنش
 يا و مقابله و روندمي به شمار زراعي گياهان توليد و عملكرد
 افزايش جهت در مفيد راهكاري عنوانبه هاتنش اثر كاهش
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 يخشك تنش. است گرفته قرار مدنظر محصولات اين عملكرد
 زراعي محصولات موفق توليد براي هاالشچ ترينعمده از

 خشكنيمه و خشك مناطق براي متحمل ارقام اصلاح و است
 Golparvar et( است نباتات اصلاح مهم موضوعات از يكي

al., 2004 .(داشتن نيز و ژنتيكي لحاظ به دارويي، گياهان 
 گياهان، ساير با مقايسه در ثانويه، هايمتابوليت برخي

 ناسبيم هايگزينه و دارند بيشتري تنش به تحمل پتانسيل
 آيندمي حساببه زاتنش شرايط در كار و كشت براي

)Omidbaigi, 2015 .(هاياكوتيپ بين مقايسه حال ين با 
 هتج هااكوتيپ ترينمناسب انتخاب و دارويي گياهان مختلف
  .رسدمي به نظر لازم خشكي تنش شرايط در كشت

 متحمل هايژنوتيپ شناسايي در مهم هايشاخص از يكي
 رايطش در و خشكي تنش شرايط در عملكرد بررسي خشكي به

 ونبد و تنش شرايط در عملكرد ميزان مقايسه و تنش بدون
 بررسي براي نيز ديگري كمي هايشاخص. است تنش
 تنش مثل مختلف محيطي شرايط در هاژنوتيپ العملعكس

 دهش استفاده خشكي به هاآن تحمل ميزان تعيين و خشكي
 مثل هاييشاخص از موارد اين به دستيابي جهت. است

 ,Fischer and Maurer( 1تنش به حساسيت شاخص

 3وريبهره ميانگين شاخص و 2تحمل شاخص ،)1978
)Rosielle and Hamblin, 1981(، پايداري شاخص 

 شاخص ،)Bouslama and Schapaugh, 1984( 4عملكرد
 ،)Fernandez, 1992( 6نيكهارمو ميانگين و 5تنش تحمل

 Fernandez, 1992; Kristin( 7عملكرد هندسي ميانگين

et al., 1997 (8عملكرد شاخص و )Gavuzzi et al., 1997 (
  .است شده استفاده

 در) Khorshidi et al., 2016( همكاران و خورشيدي
 و دنايي آويشن در خشكي به تحمل هايشاخص بررسي
 ارزيابي در) Safari and Jafari, 2012( جعفري و صفري
 Agropyron( مرتعي گونه هاياكسشن در خشكي به تحمل

trichophorum (ميانگين هايشاخص كه دادند نشان 
 و وريبهره ميانگين تنش، تحمل شاخص عملكرد، هندسي
 براي انتخاب در هاشاخص ترينمناسب هارمونيك ميانگين
 هبالاييد محمدي و طهماسبي. هستند خشكي به تحمل

                                                                                                                                                             
1 Stress Susceptibility Index (SSI) 
2 Tolerance Index (TOL) 
3 Mean productivity (MP) 
4 Mean productivity (MP) 

)Tahmasebi and Mohammadi Dehbalaee, 2019 (
 كه كردند گزارش سياه لوبياي هايژنوتيپ ارزيابي در

 و هارمونيك ميانگين عملكرد، هندسي ميانگين هايشاخص
 براي انتخاب در مناسب هايشاخص تنش تحمل شاخص
  .هستند خشكي به تحمل
 حياصلا اهداف از يكي خشكي به تحمل براي نژاديبه
 و خشك مناطق در دارويي گياهان نژاديبه هايطرح مهم
 تحمل رنظ از اكوتيپ يك برتري تعيين براي. است خشكنيمه

 يطمح در و جداگانه صورتبه را هااكوتيپ تواننمي خشكي به
 يمحيط متفاوت شرايط چراكه كرد بررسي هاآن طبيعي رشد

 وعموض ناي به دستيابي مانع محيط و ژنوتيپ برهمكنش و
 گياهان نژاديبه براي مهم اقدامات از يكي بنابراين؛ شودمي

 هاياكوتيپ بررسي و آوريجمع دنايي آويشن مانند دارويي
 لتحم نظر از هاآن ارزيابي و خشكي تنش شرايط در گياه آن
 گياهان مصرف رشد به رو روند همچنين. است خشكي به

 تخريب موجب كاشت، مناسب هايروش توسعه بدون دارويي
 مناسب هايروش توسعه بنابراين؛ شد خواهد زيستمحيط
 ندمان دارويي گياهان هاياكوتيپ بررسي و سازياهلي كاشت،
 اهميت به توجه با. رسدمي نظربه ضروري دنايي آويشن
 و آرايشي غذايي، دارويي، مختلف صنايع در گياه اين اسانس

 آن، سازي لياه جهت مناسب هايروش توسعه و بهداشتي
 به تحمل كمي هايشاخص ارزيابي هدف با مطالعه اين

 هاياكوتيپ شناسايي و دنايي آويشن هاياكوتيپ در خشكي
  .شد انجام گياه اين در خشكي به متحمل

  
  هامواد و روش

 در خشكي به تحمل كمي هايشاخص بررسي منظوربه
 به متحمل هاياكوتيپ شناسايي و دنايي آويشن هاياكوتيپ
 شهرستان در 1396-97 زراعي سال در آزمايشي خشكي،
 عرض و شرقي دقيقه 16 و درجه 53 جغرافيايي طول( ابركوه

 دريا سطح از ارتفاع و شمالي دقيقه 7 و درجه 31 جغرافيايي
 زمين قطعه دو آزمايش انجام براي. گرفت انجام) متر 1550
 اين در. دندش گرفته نظر در همديگر از متر 3 فاصله با و مجزا

 كامل هايبلوك طرح قالب در موردنظر آزمايش قطعات،
 تصوربه كه دنايي آويشن اكوتيپ 12 و تكرار چهار با تصادفي

5 Stress Tolerance Index (STI) 
6 Harmonic Mean (HM) 
7 Geometric Mean Productivity (GMP) 
8 Yield Index (YI) 
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 اكوتيپ 12 بذور. شد انجام گرفتند، قرار هاكرت در تصادفي
 اصفهان،( اصفهان هاياستان از آزمايش اين در رفته بكار

 و 2اراك ،1اراك( يمركز ،)سميرم و شهرفريدون فريدن،
 همدان و) اليگودرز و 2آبادخرم ،1آبادخرم( لرستان ،)شازند

 شدهيآورجمع بذرهاي. گرديد آوريجمع) ملاير و همدان(
 و بارمصرفيك هايگلدان درون گلخانه در نشا توليد براي
 پيت درصد 50 و يبادماسه درصد 50 حاوي كشت بستر

 روز 10 از پس تريمسانتي 5-10نشاهاي. شدند كاشته
 بيرون در هاآن دادن قرار و آبياري كاهش( سازيمقاوم
 زا پس آزمايشي واحد هر. شدند داده انتقال مزرعه به) گلخانه
. بود متر 10 طول به رديف يك شامل حاشيه اثرات حذف
 يكديگر از هابوته فاصله و مترسانتي 50 هارديف بين فاصله
 هاطرح. شد كاشته بوته 10 ادتعد رديف هر در. بود متر يك
) كيخش تنش و تنش بدون شرايط( آبياري تيمار نظر از فقط

 استقرار زا پس خشكي تنش شرايط و داشتند تفاوت يكديگر با
 بر آبياري تنش، بدون شرايط در. گرديد اعمال گياه كامل
 تا كاشت زمان از تبخير تشتك از تبخير مترميلي 60 اساس
 ساسا بر آبياري خشكي، تنش شرايط در و آبياري دوره پايان
 املك استقرار از پس تبخير تشتك از تبخير مترميلي 120

  .شد انجام گياهان
 كه گرديد محاسبه صورتينبد هوايي اندام خشك وزن

 در و سايه در و شدهبرداشت گلدهي %50 زمان در هابوته
 با وتراز از استفاده با و شدهخشك گرادسانتي درجه 40 دماي
 وزن از استفاده با تحقيق اين در. شدند توزين گرم 01/0 دقت

 تنش شرايط و تنش بدون شرايط در هوايي اندام خشك
 از استفاده با خشكي به تحمل كمي هايشاخص خشكي
  :شدند محاسبه زير روابط

YsYpTOL                                               [1] 

Yp

Ys

Yp

Ys

SSI






1

1
                                               [2] 

2

YpYs
MP


                                               [3] 

YsYpGMP .                                           [4] 

]5[                                          
YsYp

YsYp
HM




).(2  

]6[                                                2
.

Yp

YsYp
STI   

]7[                                                       
Ys

Ys
YI   

]8[                                                    
Yp

Ys
YSI    

 بدون شرايط در هوايي اندام خشك وزن Yp روابط اين در
 ميانگين تنش، شرايط در هوايي اندام خشك وزن Ys تنش،
 تنش بدون شرايط در هااكوتيپ تمام هوايي اندام خشك وزن

 شرايط در هااكوتيپ تمام هوايي اندام خشك وزن ميانگين و
  .است خشكي تنش

 استفاده با اييهو اندام خشك وزن مركب واريانس تجزيه
 تجزيه. گرفت صورت) 9 نسخه( SAS آماري افزارنرم از

 تنش بدون شرايط در هوايي اندام خشك وزن ساده واريانس
 مقايسه همچنين و موردمطالعه كمي هايشاخص و تنش و

 زا استفاده با دانكن ايدامنه چند آزمون توسط هاآن ميانگين
 تحليل براي. شد جامان) 9 نسخه( SAS آماري افزارنرم

 خشك وزن و شدهمحاسبه كمي هايشاخص بين همبستگي
 به تجزيه انجام تنش، و تنش بدون شرايط در هوايي اندام
 هااكوتيپ بنديگروه پلات،باي نمودار رسم اصلي، هايمؤلفه

 مبناي بر و Ward روش به ايخوشه تجزيه از استفاده با
 أييدت بررسي براي و ابهتش معيار عنوانبه اقليدسي فاصله
 خيصتش تابع تجزيه از استفاده با شدهانجام بنديگروه صحت

 نسخه( SPSS و) 18 نسخه( MINITAB افزارهاينرم از
  .شد استفاده) 23

  
  نتايج و بحث

 در اردمعني اختلاف كه داد نشان مركب واريانس تجزيه نتايج
 بين و يموردبررس محيط دو بين درصد يك احتمال سطح

 هوايي اندام خشك وزن صفت براي موردمطالعه هاياكوتيپ
 شدن دارمعني به توجه با بنابراين و) 1 جدول( دارد وجود
 از توانمي آزمايش شرايط دو بين هوايي اندام خشك وزن

 صلحا نتايج. كرد استفاده خشكي به تحمل كمي هايشاخص
 طشراي در هوايي اندام خشك وزن ساده واريانس تجزيه از

 به تحمل كمي هايشاخص و) Ys( تنش و) Yp( تنش بدون
 هك داد نشان تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در خشكي
 ،Yp، Ys، MP، GMP، HM نظر از موردمطالعه هاياكوتيپ

STI و YI يك احتمال سطح در دارمعني اختلاف يكديگر با 
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 دهندهنشان دارمعني تفاوت اين). 2 جدول( دارند درصد
 وجود و خشكي تنش به نسبت هااكوتيپ متفاوت العملعكس
 و فاتص نظر از دنايي آويشن هاياكوتيپ بين ژنتيكي تنوع

 ادد نشان ساده واريانس تجزيه نتايج. است مذكور هايشاخص
 ،TOL شاخص سه نظر از موردمطالعه هاياكوتيپ بين كه

SSI و YSI با). 2 جدول( ندارد وجود داريمعني اختلاف 
 ،SSI و TOL هايشاخص تغييرات ضريب بودن بالا به وجهت
 با كه شد استفاده جذر گرفتن روش به هاداده تبديل از

 كاهش هاشاخص اين تغييرات ضريب روش اين از استفاده
 هاداده تبديل از پس تغييرات ضريب 2 جدول در( كرد پيدا

 .ندبود دارمعني غير بازهم هاشاخص اين ولي) است شده آورده

 
 در هوايي اندام خشك وزن مركب واريانس تجزيه نتايج. 1 جدول
 دنايي آويشن هاياكوتيپ

Table 1. Combined analysis for shoot dry weight in 
Thymus daenensis subsp. daenensis ecotypes 

 وزن خشك

  اندام هوايي
 Shoot dry weight 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغيير
S.O.V 

**14078.6  1  
 تنش

 
Stress  

 تنش (تكرار)  6  122.46
   Stress (Replication) 

**2266.94  11  
       اكوتيپ

 
Ecotype  

ns53.34  11  
  اكوتيپ ×تنش 

       Ecotype×Stress 

 خطا  66  49.73

Error 
  تغييرات ضريب  -  11.74

CV(%) 
ns، * 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به:  ** و 

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

چند  آزمون از استفاده با هااكوتيپ ميانگين مقايسه
 و صفات براي تنها %5 احتمال سطح در دانكن يادامنه

 ،)2 جدول( بود دارمعني هاآن براي F آزمون كه هايياخصش
 نتايج. است شده آورده 3 جدول در آن نتايج كه شد انجام
 شرايط در هوايي اندام خشك وزن بيشترين كه داد نشان
) گرم 81/74( تنش شرايط و) گرم 72/106( تنش بدون

 شرايط در آن مقدار كمترين و 1آبادخرم اكوتيپ به مربوط
 اكوتيپ به مربوط تنش شرايط و) گرم 25/39( تنش ونبد

  MP  هايشاخص مقدار بيشترين). 3 جدول( بود شازند
)76/90(، GMP )25/89(، HM )77/87(، STI )53/1 (و 

YI )56/1 (هايشاخص مقدار كمترين و 1آبادخرم اكوتيپ در 
MP )08/32(، GMP )41/30(، HM )95/28(، STI 

 گرديد مشاهده شازند اكوتيپ در )52/0( YI و) 17/0(
 وزن نظر از 1آبادخرم اكوتيپ اينكه به توجه با). 3 جدول(

 و خشكي تنش و تنش بدون شرايط در هوايي اندام خشك
 وضعيت در YI و MP، GMP، HM، STI هايشاخص
 رايب اكوتيپ ترينمناسب آن را توانمي لذا دارد قرار مطلوبي
 پيشنهاد آبياري شرايط و آبي محدوديت شرايط در كشت
  .نمود

 به تحمل نظر از برتر هاياكوتيپ شناسايي منظوربه
 يهاشاخص مطالعه از استفاده با هااكوتيپ مقايسه خشكي،

 يستن كافي جداگانه و تكي صورتبه خشكي به تحمل كمي
 بين يهمبستگ ضرايب بررسي از استفاده با توانمي بنابراين و

 خشكي تنش و تنش بدون شرايط در هوايي اندام خشك وزن
 را تحمل هايشاخص خشكي، به تحمل كمي هايشاخص و

 .كردانتخاب را هاشاخص ترينمناسب و داد قرار ارزيابي مورد
 تنش بدون و تنش محيط در كه هاييشاخص ،طوركليبه

 باشند، هوايي اندام خشك وزن با بالايي همبستگي داراي
 اين زيرا شوند؛مي رفيمع هاشاخص بهترين عنوانبه

 اندام خشك وزن با هايياكوتيپ كردن جدا به قادر هاشاخص
). Fernandez, 1992( باشندمي محيط دو هر در بالا هوايي
 رايطش در هوايي اندام خشك وزن بين همبستگي تجزيه نتايج
 خشكي به تحمل هايشاخص با خشكي تنش و تنش بدون

 ،MP، GMP، HM هايشاخص بين كه داد نشان) 4 جدول(
STI و YI )بودند دارمعني 2 جدول در كه هاييشاخص (

 دارد، وجود درصد يك احتمال سطح در دارمعني همبستگي
 ميانگين ،)MP( وريبهره ميانگين هايشاخص توانمي لذا

 ،)HM( هارمونيك ميانگين ،)GMP( عملكرد هندسي
 را) YI( عملكرد شاخص و) STI( تنش تحمل شاخص

 هاياكوتيپ انتخاب براي هاشاخص ترينمناسب عنوانبه
 ردعملك تنش و تنش بدون شرايط در كه خشكي به متحمل
 همكاران و خورشيدي. گرفت نظر در دارند، بالايي

)Khorshidi et 
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 آويشن هايوتيپاك در تنش و تنش بدون شرايط در هوايي اندام خشك وزن و خشكي به تحمل كمي هايشاخص واريانس تجزيه. 2 جدول
  دنايي

Table 2. Analysis of variance for drought tolerance indices and shoot dry weight under non-stress and stress conditions 
in Thymus daenensis subsp. daenensis ecotypes 

 شاخص
 ميانگين

  وريبهره
MP  

 شاخص
 به حساسيت
  تنش
SSI  

شاخص 
  تحمل

 TOL  

 كخش وزن
 در هوايي اندام

  تنش شرايط
Ys  

وزن خشك اندام 
هوايي در شرايط 

  بدون تنش
Yp  

 درجه آزادي
df منابع تغيير  S.O.V 

ns22.74  *0.15  *3.75  ns108.04  *136.85  3  تكرار  Replication 
**1133.52  ns0.046  ns0.96  **916.9  **1403.4  11  اكوتيپ  Ecotype 

 Error  اخط  33  34.81  64.66  1.2  0.042  25.95

 (%) CV   ضريب تغييرات  -  8.18  16.77  22.55  20.83  8.48
  
  
  

  Table 2. Continued                                                                                                                                     ادامه . 2جدول 

شاخص پايداري 
  عملكرد

YSI  

 صشاخ
  عملكرد

YI  

 تحمل شاخص
  تنش
STI  

 ميانگين شاخص
 HMهارمونيك 

 ميانگين شاخص
  عملكرد هندسي

 GMP  

درجه 
  آزادي

df 

 S.O.V  منابع تغيير

*0.084  ns0.047  ns0.017  ns24.39  ns17.92  3  تكرار  Replication 
ns0.014  **0.39  **0.636  **1168.41  **1153.55  11  اكوتيپ  Ecotype 

 Error  خطا  33  33.12  42.14  0.019  0.028  0.009

 (%) CV   ضريب تغييرات  -  9.84  11.38  19.7  16.77  14.27
ns ،*  درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به: **و  

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

 شنآوي هاياكوتيپ در تنش و تنش بدون شرايط در هوايي اندام خشك وزن و خشكي به تحمل كمي هايشاخص ميانگين يسهمقا. 3 جدول
  دنايي

Table 3. Comparison of drought tolerance indices and shoot dry weight under non-stress and stress conditions in 
Thymus daenensis subsp. daenensis ecotypes 
 

 شاخص
 عملكرد

YI  

 شاخص
 تحمل
 تنش
STI  

 شاخص
 ميانگين
 هارمونيك

HM  

 شاخص
 ميانگين
 هندسي
 عملكرد
GMP  

 شاخص
 ميانگين

  وريبهره
MP  

 خشك وزن
 هوايي اندام
 شرايط در

  تنش
Ys  

 خشك وزن
 در هوايي اندام

 بدون شرايط
  تنش
Yp  

  نام اكوتيپ
Ecotype Name 

كد 
  اكوتيپ

Ecotype 
No. 

fg0.62  gh310.  fg37.83  g39.76  g41.85  fg29.53  g54.18  Arak2  1  
g0.52  h0.17  g28.95  h30.41  h32.08  g24.91  h39.25  Shazand  2  
g-e0.73  fg0.4  ef43.93  fg45.67  fg47.52  g-e35.42  g59.63f  Isfahan  3  

a1.56  a1.53  a87.77  a89.25  a90.76  a74.81  a106.72  Khoram abad1  4  
bc1.26  c0.99  bc470.4  c71.54  c72.68  bc60.63  c84.73  Arak1  5  
ab1.39  b1.24  ab78.94  b80.45  b82.01  ab66.66  b97.36  Khoram abad2  6  
bc1.24  cd0.93  c68.48  cd69.6  cd70.77  bc59.74  c81.8  Fereydunshahr  7  

f-d0.85  fg0.47  e48.11  f49.64  ef51.28  f-d40.83  fg61.74  Malayer  8  
f-d0.87  ef0.56  de1.895  ef54.14  e56.54  f-d41.56  de71.52  Aligudarz  9  

de0.96  ef0.57  de53.52  ef54.24  ef54.97  de46.17  ef63.77  Faridan  10  
cd1.07  de0.75  cd61.03  de62.5  d64.02  cd51.22  cd76.82  Hamadan  11  
de0.91  ef0.58  de53.27  ef54.64  e56.05  de43.75  f-d68.35  Semirom  12  

  در آزمون دانكن با هم ندارند %5داري در سطح احتمال آماري هاي با حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنيميانگين
Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level by the Duncan’s test. 
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al., 2016 (هايشاخص MP، GMP، HM و STI براي را 
 دنايي آويشن در خشكي به متحمل هاياكوتيپ گزينش
 ,Safari and Jafari( جعفري و صفري. كردند گزارش

 براي را STI و MP، GMP، HM هايشاخص) 2012
 مرتعي گونه در خشكي به متحمل هاياكسشن شناسايي

)Agropyron trichophorum (بررسي در. نمودند پيشنهاد 
 Yari( همكاران و ياري يلهوسبه بهاره گلرنگ در شدهانجام

et al., 2016 (هايشاخص كه شد مشخص MP، GMP، 
HM و STI شرايط در بالا عملكرد با ارقام شناسايي براي 
 يبررس در. هستند مناسب بنديدانه مرحله در خشكي تنش

 ،MP هايشاخص آبي و ديم شرايط در نخود هايژنوتيپ

GMP، HM و STI انتخاب مناسب هايشاخص انعنوبه 
 محمدي و طهماسبي). Roozrokh et al., 2012( شدند

 ,Tahmasebi and Mohammadi Dehbalaee( دهبالايي

 هايژنوتيپ انتخاب براي را مذكور هايشاخص نيز) 2019
 نبنابراي؛ كردند گزارش سياه لوبياي در خشكي به متحمل
 كتهن. دارد ابقتمط ذكرشده تحقيقات با حاضر مطالعه نتايج
 داريمعني و مثبت همبستگي كه است اين 4 جدول در مهم
 تنش و تنش بدون شرايط در هوايي اندام خشك وزن بين

 كاهش يا افزايش بيانگر كه داشت وجود) 823/0( خشكي
  .است فوق شرايط دو تحت هوايي اندام خشك وزن جهتهم

  
  تنش و تنش بدون شرايط در هوايي اندام خشك وزن و خشكي به لتحم كمي هايشاخص بين همبستگي ضرايب. 4 جدول

Table 4. Correlation coefficient among drought tolerance indices and shoot dry weight under non-stress and stress 
conditions 

 شاخص
 پايداري
 عملكرد

YSI  

 شاخص
  عملكرد

YI  

 شاخص
 تحمل
  تنش
STI  

 شاخص
 ميانگين

 نيكهارمو
HM  

 شاخص
 ميانگين
 هندسي
  عملكرد
GMP  

 شاخص
 ميانگين

  وريبهره
MP  

 شاخص
 به حساسيت
  تنش
SSI  

شاخص 
  تحمل
TOL  

 خشك وزن
 هوايي اندام
 شرايط در

  تنش
Ys  

 خشك وزن
 هوايي اندام
 شرايط در

  تنش بدون
Yp 

  

                  1  Yp  
                1  **0.823  Ys  
              1  -0.063  **0.515  TOL  
            1  **50.81  **0.541-  -0.001  SSI  
          1  -0.262  0.260  **0.947  **0.961  MP  
        1  **0.99  *0.323-  0.192  **0.967  **00.94  GMP  
      1  **0.99  **0.99  *0.375-  0.132  **0.98  **0.917  HM  
    1  **0.98  **0.98  **0.98  *0.301-  0.2  **0.952  **0.932  STI  
  1  **0.95  **0.98  **0.96  **0.94  **.5410-  -0.063  **1.00  **0.823  YI  
1  **0.541  *0.301  *0.375  *0.33  0.262  **1.00-  **50.81-  **0.541  0.001  YSI  

 درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعني ترتيب به: **و  *
* and **: Significant at 5 and 1% probability levels respectively 
 
 

 به تحمل كمي هايشاخص بين رابطه بررسي منظوربه
 و تنش بدون شرايط در هوايي اندام خشك وزن و خشكي
 هب تحمل تردقيق بررسي همچنين و خشكي تنش شرايط
 به موسوم چندمتغيره نمودار يك از هااكوتيپ خشكي

 ترسيم جهت). Fernandez, 1992( شد استفاده پلاتباي
 تايجن. گرديد استفاده اصلي هايمؤلفه به تجزيه از پلاتباي

 اول مؤلفه دو كه داد نشان اصلي هايمؤلفه به تجزيه
 ار هاداده بين موجود تغييرات از درصد 46/99 درمجموع

 و مؤلفه دو اين از استفاده). 5 جدول( نمودند توجيه
 بخش رفتن دست از موجب تنها ها،مؤلفه ساير از پوشيچشم

 پلاتايب ترسيم بنابراين و شده هاداده بين تغييرات از ناچيزي
 در). 1 شكل( گرفت صورت دوم و اول مؤلفه دو اساس بر

 ندگرفت قرار مشخصي هايگروه در هااكوتيپ پلاتباي فضاي
 هايشاخص و هوايي اندام خشك وزن ميانگين با مرتبط كه

 شد مشخص 5 جدول نتايج اساس بر. است خشكي به تحمل
 را) درصد 42/79( تغييرات كل از بالايي درصد اول مؤلفه كه

 را ييبالا نسبتاً و مثبت همبستگي مؤلفه اين. شودمي شامل
 و تنش و تنش بدون شرايط در هوايي اندام خشك وزن با

 اين كه داد نشان YI و MP، GMP، HM، STI هايشاخص
 ينا توانمي بنابراين و باشندمي عملكرد با مرتبط هاشاخص
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 كيخش به تحمل و عملكرد پتانسيل مؤلفه عنوانبه را مؤلفه
 داراي هاياكوتيپ است قادر مؤلفه اين. كرد گذارينام

 هايياكوتيپ از را خشكي به متحمل و بالا عملكرد پتانسيل
. ندك جدا پايين عملكرد ميانگين داراي و خشكي به حساس
 ،TOL داراي مؤلفه اين اساس بر شدهانتخاب هاياكوتيپ

SSI و YSI از درصد 04/20 مؤلفه دومين. هستند پايين 
 و TOL هايشاخص با و نمود توجيه را هاداده كل تغييرات

SSI صشاخ با و بالا و مثبت همبستگي YSI همبستگي 

 را مؤلفه اين بنابراين،). 5 جدول( داشت بالايي و منفي
 ناي زيرا كرد؛ گذارينام خشكي به حساسيت مؤلفه توانمي

 پايين دعملكر با هايياكوتيپ انتخاب و شناسايي به قادر مؤلفه
 توجه با. شودمي SSI و TOL بالاي مقادير و تنش شرايط در
 قرار مشخص هايگروه در هااكوتيپ دوم، و اول مؤلفه دو به
 و هوايي اندام خشك وزن ميانگين با مرتبط كه گيرندمي

  . است هاآن تنش به تحمل

  

  
هاي آويشن دنايي بر اساس دو مؤلفه اول. (اسامي در اكوتيپ موردمطالعههاي و شاخص Yp ،Ysپلات . نمودار باي1شكل 

  )است 3ها بر اساس جدول شماره و شماره اكوتيپ
Fig. 1. Biplot display for Yp, Ys and studied indices in Thymus daenensis subsp. daenensis ecotypes based 
on two first components. (The names and ecotype numbers are based on Table 3). 
 
 

در شرايط بدون  وزن خشك اندام هوايي و خشكي به تحمل كمي هايشاخص ويژه بردارهاي و تجمعي (%) واريانس ويژه، . مقادير5جدول 
  تنش و تنش

Table 5. Eigen values, cumulative variance and eigen vectors of drought tolerance indices and shoot dry weight under 
non-stress and stress conditions 

شاخص 
پايداري
عملكرد

YSI  

شاخص 
عملكرد

YI  

 شاخص
 تحمل
  تنش
STI  

 شاخص
 ميانگين
هارمونيك

HM  

 شاخص
 ميانگين
 هندسي
  عملكرد
GMP  

 شاخص
 ميانگين

 وريبهره
MP  

 شاخص
 حساسيت

  تنش به
SSI  

شاخص 
  تحمل
TOL 

 خشك وزن
 هوايي اندام
 شرايط در

  تنش
Ys  

 خشك وزن
 هوايي اندام
 شرايط در

 تنش بدون
Yp 

واريانس 
  تجمعي

Cumulative 
variance 

(%)  

 مقادير
  ويژه

Eigen 
value 

  مؤلفه
Component

0.19  0.35  0.35  0.354  0.35  0.353  -0.20  0.22  0.35  0.35  79.42  7.94  1  
-0.59  -0.01  0.05  0.039  0.05  0.068  0.57  0.54  -0.02  0.13  99.46  2.01  2  

  
  

 هاياكوتيپ كه داد نشان) 1 شكل( پلاتباي نمودار
 ،2آبادخرم ،1راكا ،1آبادخرم( 11 و 7 ،6 ،5 ،4 شماره
 به مربوط بردارهاي مجاورت در) همدان و شهرفريدون
 ،MP، GMP، HM شامل خشكي به تحمل مهم هايشاخص

STI، YI توانمي را هااكوتيپ اين بنابراين؛ دارند قرار 
. رفتگ نظر در بالا عملكرد پتانسيل با هاياكوتيپ عنوانبه

 مجاورت در )شازند و 2اراك( 2 ،1 شماره هاياكوتيپ
 قرار خشكي به تحمل مهم هايشاخص به مربوط بردارهاي
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 يلپتانس با هاياكوتيپ ها،اكوتيپ اين بنابراين،. نداشتند
 و 10 ،9 ،8 ،3 شماره هاياكوتيپ. باشندمي پايين عملكرد

 بين در) سميرم و فريدن اليگودرز، ملاير، اصفهان،( 12
 حساسيت يهاشاخص و خشكي به تحمل مهم هايشاخص

 هااكوتيپ اين بنابراين،. داشتند قرار) TOL و SSI( خشكي به
 نحوه اين ،يطوركلبه. باشندمي متوسط عملكرد پتانسيل با

 نتيكيژ تنوع وجود بيانگر پلاتباي فضاي در هااكوتيپ توزيع
). Alavi et al., 2014( است خشكي به نسبت هااكوتيپ

 شدهانتخاب هاياخصش بين حاده زاويه تشكيل همچنين،
 اندام خشك وزن و MP، GMP، HM، STI، YI شامل
) Ys( تنش شرايط و) Yp( تنش بدون شرايط در هوايي
 و Yp و هاشاخص اين بين بالا همبستگي وجود دهندهنشان

Ys جعفري و صفري. است )Safari and Jafari, 2012 (با 
 از بيش هك دادند نشان اصلي هايمؤلفه به تجزيه از استفاده

 رد خشكي به تحمل براي هااكسشن بين تنوع از درصد 99
 دو وسيلهبه) Agropyron trichophorum( مرتعي گونه
 و خشكي به تحمل را اول مؤلفه كه شودمي بيان اول مؤلفه
 و ياري. نمودند معرفي خشكي به حساسيت را دوم مؤلفه

 كيخش به تحمل بررسي در) Yari et al., 2016( همكاران
 درصد 5/99 اول مؤلفه دو كه كردند گزارش بهاره گلرنگ ارقام
 را دوم و اول مؤلفه و دهندمي نشان را هاداده تغييرات كل
. ردندك گذارينام خشكي به حساسيت و تحمل مؤلفه ترتيببه
 دهبالايي محمدي و طهماسبي وسيلهبه شدهانجام مطالعه در
)Tahmasebi and Mohammadi Dehbalaee, 2019 (

 اصلي هايمؤلفه به تجزيه از استفاده با سياه لوبياي روي
 را تغييرات كل از درصد 9/98 اول مؤلفه دو كه شد مشخص
 و تحمل مؤلفه ترتيببه را مؤلفه دو اين و كنندمي توجيه

 اين يجنتا بنابراين؛ كردند معرفي خشكي تنش به حساسيت
  .شتدا مطابقت مطالعه اين نتايج با تحقيقات

 مبناي بر يموردبررس هاياكوتيپ بنديگروه منظوربه
 شرايط و) Yp( تنش بدون شرايط در هوايي اندام خشك وزن
 YI و MP، GMP، HM، STI هايشاخص و) Ys( تنش

 خشك وزن با دارمعني و مثبت همبستگي كه هاييشاخص(
 تجزيه از) داشتند آزمايش شرايط دو هر در هوايي اندام

 اقليدسي فاصله محاسبه با و) Ward( وارد روش به ايخوشه
 در ايخوشه تجزيه از هدف. شد استفاده تشابه معيار عنوانبه
 ردنب پي مختلف، هايلاين و ارقام بنديدسته گياهي نژاديبه
 موجود ژنتيكي تنوع از استفاده و هاآن بين ژنتيكي فاصله به
 هايشاخص به توجه با. است اصلاحي هايبرنامه در هاآن در

 هاياكوتيپ 5/5 اقليدسي فاصله محل در و مذكور
). 2 شكل( گرفتند قرار مجزا گروه سه در موردمطالعه

 قرار اول گروه در) شازند و 2اراك( 2 ،1 شماره هاياكوتيپ
 و Yp، Ys نظر از گروه اين هاياكوتيپ). 2 شكل( گرفتند

 ميانگين زا ايخوشه تجزيه در مورداستفاده هايشاخص تمام
 بودند ترپايين ديگر گروه دو با مقايسه در حتي و جامعه

 عنوانبه توانمي را هااكوتيپ اين بنابراين؛ )6 جدول(
 . نمود معرفي خشكي به حساس هاياكوتيپ

 
  هاي آويشن دنايياي در اكوتيپهاي حاصل از تجزيه خوشه. مقايسه ميانگين گروه6جدول 

Table 6. Comparison of Clusters obtained from cluster analysis in Thymus daenensis subsp. daenensis ecotypes 

شاخص 
  عملكرد

YI  

 تحمل شاخص
  تنش
STI  

 شاخص
 ميانگين
  هارمونيك

HM  

 ميانگين شاخص
  عملكرد هندسي

GMP  

 شاخص
 ميانگين

  وريبهره
MP  

 خشك وزن
 در هوايي اندام

  تنش شرايط
 Ys  

 اندام خشك وزن
 شرايط در ييهوا

   تنش بدون
Yp  Cluster خوشه  

c0.57  b0.24  c33.4  c35.09  c36.97  c27.22  c46.71  Cluster 1   1خوشه 
b0.87  b0.52  b50.14  b51.66  b53.27  b41.54  b65.01  Cluster 2   2خوشه 
a1.31  a1.09  a73.33  a74.67  a76.05  a62.61  a89.48  Cluster 3   3خوشه 

0.99  0.71  57.01  58.49  60.05  47.94  72.16  Mean  ميانگين 

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

 
 ملاير، اصفهان،( 12 و 10 ،9 ،8 ،3 شماره هاياكوتيپ
 لشك( گرفتند قرار دوم گروه در) سميرم و فريدن اليگودرز،

 براي مورداستفاده كمي هايشاخص و Yp، Ys مقادير). 2
 و بود كمتر جامعه ميانگين مقادير از گروه اين هاياكوتيپ

 جدول( داشتند قرار ديگر گروه دو متوسط حد در مقادير اين
 خشكي به حساسنيمه گروه اين هاياكوتيپ بنابراين؛ )6

 11 و 7 ،6 ،5 ،4 شماره هاياكوتيپ سوم گروه در. باشندمي
 قرار) همدان و شهرفريدون ،2آبادخرم ،1اراك ،1آبادخرم(
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 هايشاخص تمام نظر از گروه اين افراد كه) 2 شكل( گرفتند
 بيشتري مقدار Ys و Yp و ايوشهخ تجزيه در مورداستفاده

 سهمقاي در مقادير اين و داشتند جامعه ميانگين با مقايسه در
 توانمي بنابراين و) 6 جدول( بود بيشتر نيز ديگر گروه دو با

 . نمود قلمداد خشكي به متحمل را هااكوتيپ اين

 از آمدهدستبه هايبنديگروه صحت بررسي منظوربه
 هك گرديد استفاده تشخيص تابع از ،ايخوشه تجزيه روش
 نتايج. است آمده 7 جدول در تشخيص تابع بنديگروه نتايج
 ورطبه هااكوتيپ تمامي كه داد نشان تشخيص تابع تجزيه
 براي تشخيص تابع موفقيت ميزان و اندشده بنديگروه صحيح
 نتوانست ايخوشه تجزيه. است درصد 100 هاگروه تمامي
 جغرافيايي پراكنش يا آوريجمع منشأ ر اساسب را هااكوتيپ

 يكتفك يخوببه خشكي به تحمل هايشاخص به توجه با هاآن
 يهاشاخص بر اساس هااكوتيپ بين تنوع بنابراين نمايد،
 درون بلكه ،است ايمنطقه بين تنهانه خشكي به تحمل
 ايخوشه تجزيه روش. گرددمي مشاهده تنوع اين نيز مناطق
 ايمبن بر خشكي به متحمل هايلاين و ارقام بنديهگرو براي

MP، GMP، HM و STI جعفري و صفري توسط )Safari 

and Jafari, 2012 (مرتعي گونه در )Agropyron 

trichophorum(، همكاران و روزرخ )Roozrokh et al., 

 در) Alavi et al., 2014( همكاران و علوي نخود، در) 2012
 توسط YI و MP، GMP، HM، STI ايمبن بر و آفتابگردان

 بر و كلزا در) Kakaei et al., 2011( همكاران و كاكايي
 SSI و Yp، Ys، MP، GMP، HM، STI، YI، TOL مبناي
 ,.Tahmasebpour et al( همكاران و پورطهماسب توسط

 هب توجه با. است گرفته قرار موردبررسي نان گندم در) 2019
 دهد،مي نشان را هاگروه بين فواصل كه 8 جدول نتايج

 و اول ايهگروه بين ژنتيكي فاصله بيشترين كه شد مشخص
 يتلاق آزمايش اين شرايط طبق بر بنابراين؛ دارد وجود سوم
 هاياكوتيپ با) شازند و 2اراك( اول گروه هاياكوتيپ بين
 و شهرفريدون ،2آبادخرم ،1اراك ،1آبادخرم( سوم گروه

 ار بالاتري هتروزيس ميزان و ژنتيكي عتنو احتمالاً ،)همدان
  .نمود خواهد ايجاد

  

  
  YIو  Yp ،Ys ،MP ،GMP ،HM ،STIهاي آويشن دنايي بر مبناي اي در اكوتيپ. دندروگرام تجزيه خوشه2شكل

Fig. 2. Dendrogram of cluster analysis in Thymus daenensis subsp. daenensis ecotypes based on Yp, Ys, MP, GMP, HM, 
STI and YI 

  
  هاي آويشن دناييبندي اكوتيپ. نتايج تابع تشخيص براي گروه7 جدول

Table 7. Result of discriminant analysis for grouping of Thymus daenensis subsp. daenensis ecotypes 

  كل
Total 

  شدهبينيپيشهاي گروه
Predicted group membership 

 ايصل از تجزيه خوشههاي حاگروه
Groups based on cluster 

analysis  
  

3  2  1  
  مجموع  1  2  -  -  2

Count 
5  -  5  -  2  
5  5  -  -  3  

  درصد  1  100  -  -  100
Percentage 

(%) 

100  -  100  -  2  
100  100  -  -  3  
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  ايخوشه تجزيه از حاصل هايگروه مركز بين فواصل. 8 جدول
Table 8. Distances between centers of groups from 
cluster analysis 

  گروه  1  2  3
Cluster 

6.07  2.46  -  1  
3.62  -    2  

-      3  
  
  

  گيري نهايينتيجه
 نبي كه داد نشان مركب واريانس تجزيه نتايج طوركليبه

 احتمال سطح در هوايي اندام خشك وزن نظر از هااكوتيپ
 واريانس تجزيه نتايج. دارد وجود دارمعني اختلاف درصد يك
 زا هااكوتيپ بين داريمعني اختلاف كه داد نشان نيز ساده
 YI و MP، GMP، HM، STI هايشاخص و Ys و Yp نظر

 شاخص سه نظر از موردمطالعه هاياكوتيپ بين و دارد وجود
TOL، SSI و YSI نتايج. نگرديد مشاهده داريمعني اختلاف 
 هوايي اندام خشك نوز و هاشاخص بين همبستگي تحليل

 كه داد نشان خشكي تنش و تنش بدون شرايط در
 ترينمناسب YI و MP، GMP، HM، STI هايشاخص
 هب تجزيه بر اساس. هستند هااكوتيپ انتخاب براي هاشاخص
 درصد 46/99 توانستند دوم و اول مؤلفه دو اصلي هايمؤلفه

 غيرهمت چند ارنمود و كنند توجيه را هاداده بين تغييرات كل از
 هاياكوتيپ كه داد نشان اول مؤلفه دو از حاصل پلاتباي
 در همدان و شهرفريدون ،2آبادخرم ،1اراك ،1آبادخرم

 ،MP، GMP يعني خشكي به تحمل هايشاخص مجاورت
HM، STI و YI فضاي در هااكوتيپ توزيع نيز و دارند قرار 
 خابانت جهت ار هااكوتيپ بين ژنتيكي تنوع وجود پلاتباي
 اننش ايخوشه تجزيه. داد نشان خشكي تنش به تحمل براي
 ،1آبادخرم شامل سوم گروه هاياكوتيپ توانمي كه داد

 عنوانبه را همدان و شهرفريدون ،2آبادخرم ،1اراك
 اول هگرو هاياكوتيپ و بالا عملكرد پتانسيل با هاياكوتيپ
 پتانسيل با هايپاكوتي عنوانبه را شازند و 2اراك شامل

 گروه هاياكوتيپ بين تلاقي و نمود پيشنهاد پايين عملكرد
 روزيسهت و ژنتيكي تنوع ميزان بيشترين تواندمي سوم و اول
  .نمايد ايجاد را
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