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 چکیده 

تی مهمی است که فرایندهای فیزیولوژی گیاهان را تحت تأثیر قرار داده و موجب کاهش رشد و عملکرد های غیرزیس شوری از جمله تنش

 Thymus) های آویشن دنایی بندی اکوتیپ منظور بررسی اثر تنش شوری بر برخی از صفات زراعی و فیزیولوژیک و گروه شود. به گیاهان می

daenensis subsp. daenensis،) صورت گلدانی در سال  تصادفی با سه تکرار به های کاملاً فاکتوریل در قالب طرح بلوکصورت  آزمایشی به

 60تنش(،  در شهرستان ابرکوه انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل دوازده اکوتیپ آویشن دنایی و سه سطح شوری شامل صفر )بدون 1397

ها و بین سطوح مختلف شوری از نظر تمام صفات مورد  اد که بین اکوتیپکلرید بود. نتایج تجزیه واریانس نشان دسدیم مولار  میلی 120و 

، کاروتنوئید، دار غلظت کلروفیل کل داری در سطح احتمال یک درصد وجود داشت. شوری منجر به کاهش معنی مطالعه تفاوت معنی

سدیم برگ، نسبت سدیم به  غلظتپرولین،  غلظتدار  پتاسیم برگ، میزان نسبی آب برگ و وزن خشک اندام هوایی و افزایش معنی غلظت

مولار با استفاده از تجزیه  میلی 120های مورد مطالعه در هر دو سطح شوری صفر و  پتاسیم برگ و درصد نشت یونی گردید. اکوتیپ

، فریدونشهر و 2 ، اراک2 آباد ، خرم1 آباد های خرم در سه گروه قرار گرفتند. اکوتیپ به روش وارد و با محاسبه فاصله اقلیدسیای  خوشه

 شوند. های متحمل به شوری پیشنهاد می عنوان اکوتیپ ای و با استفاده از تمام صفات به اساس نتایج تجزیه خوشهسمیرم بر

 

 ای، شوری، کلروفیل، نشت یونی های کلیدی: آویشن دنایی، پرولین، تجزیه خوشه واژه

 

 مقدمه

 که است صاريانح گونه چهار داراي ایران در جنس آویشن

از  (Thymus deanensis subsp. deanensis) دنایی آویشن

 (. اسانس فنلی1386آنهاست )شهنازي و همکاران،   جمله

 داراي که شده است گزارش مهم اسانس ده جز آویشن دنایی

 نگهدارنده و اکسیدانی ضدقارچی، آنتی ضدباکتریایی، خاصیت

حاظ محتـوي بـالاي ل بـهاین گیاه دارویی  و است غذا طبیعی

 Zeghad and) شایان توجه اسـت ،تیمـول موجود در اسانس

Merghan, 2013) . غرب، مرکز و   این گیاه در شمالپراکنش

غرب ایران بیانگر سازگاري بالاي این گیاه با شرایط   جنوب

 (.1386)برازنده و باقرزاده،  خاکی و اقلیمی مختلف است

 از بعد ی مهم است کههاي غیرزیست تنش از یکی شوري

 تولیدات کنندهو محدود فراگیر محیطی عامل دومین خشکی

 کشاورزي هاي از زمین توجهی قابل سطح و است کشاورزي

 هاي نمک زیاد حضور غلظت شوري به است. گرفته فرا را ایران

 کلرید مربوطسدیم ویژه  به اطراف ریشه خاك در محلول
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هاي  انباشت بالاي یون ا وه شود که مقادیر زیاد این نمک می

 اسمزي، فشار ها منجر به افزایش سدیم و کلر در درون سلول

 وسیلههب آب جذب کردنباعث محدود نتیجهیونی و در سمیت

هاي فیزیولوژیک ایجاد  نظمی گیاهان شده است و بی ریشه

کلی تنش شوري موجب  طور . به(Jouyban, 2012) نماید می

زیولوژیک و مورفولوژیک متعددي در تغییرات بیوشیمیایی، فی

 فتوسنتز، رشد، مانند اصلی فرآیندهاي شود و بر تمام گیاهان می

مراحل  تمام نتیجهدر است. مؤثر لیپید پروتئین و متابولیسم سنتز

 تحت تأثیر را بذر و بیوماس تولید تا زنی جوانه از گیاه زندگی

. از شود محصول می و میزان رشد کاهش دهد و باعث می قرار

توان به صدمات  جمله صدمات ناشی از تنش اسمزي می

تعادل عناصر غذایی و فیزیولوژیکی چون آسیب به غشاها، عدم

 ,Gupta and Huang)هاي فتوسنتزي اشاره کرد  کاهش فعالیت

غلظت و  به گیاهان در شوري تنش اثرات این وجود، با. (2014

گونه و  ش،تن معرض در زمان قرارگیري مدت ترکیب نمک،

 سایر فاکتورهاي و گیاه، مرحله فیزیولوژیک گیاه ژنوتیپ

 گیاهان به تحمل .(Roy et al., 2014)دارد  بستگی محیطی

 تأثیر برابر در تحمل گیاه و ایستادگی قابلیت صورت به شوري

 در اندام توجهقابل بروز فنوتیپی بدون نمک بالاي هاي غلظت

. (Shannon and Greve, 1999)شود  می تعریف آن هوایی

 جهت تحمل شوري هاي متفاوتی مکانیسم از سازگار گیاهان

تغییر در الگوي بیان  توان به از آن جمله می که کنند استفاده می

مواد محلول سازگار نظیر  ژن، حفظ پایداري یونی، تجمع

ترمیم و  حفظ آب در داخل سلول، و گلایسین بتائین، پرولین

هاي آزاد حذف رادیکال مانند ز تنشا هاي حاصل کنترل آسیب

 رشدي تنظیمات دیده،هاي آسیب تخریب پروتئین اکسیژن،

 مانند افزایش نسبت ریشه به شاخساره و یا کاهش سطح برگ

 (.Xiong and Zhu, 2002) اشاره نمود

 (.Leonurus cardiaca L)شیر  تنش شوري در گیاه دم

خشک اندام  هاي فتوسنتزي، وزن کاهش غلظت رنگدانهموجب 

هوایی و غلظت پتاسیم و افزایش غلظت پرولین و غلظت 

 Trigonella)(، در گیاه شنبلیله 1397سدیم )زمانی و همکاران، 

foenum- graecum L.)  هاي  کاهش غلظت رنگدانهموجب

فتوسنتزي، میزان نسبی آب برگ و غلظت پتاسیم و افزایش 

(، 1395، غلظت پرولین و غلظت سدیم )فرهادي و همکاران

موجب کاهش میزان  (.Nigella sativa L) دانه در گیاه سیاه

یونی )فاضلی و همکاران،   نسبی آب برگ و افزایش نشت

موجب  (.Coriandrum sativum L)( و در گیاه گشنیز 1396

زاده  مهر و اسماعیل ستایشکاهش وزن خشک اندام هوایی )

شوري بر آویشن در بررسی اثر تنش گردد.  ( می1392بهابادي، 

بر  مشخص شد که تنش شوري( Thymus vulgarisباغی )

 محتواي پرولین، یونی، غلظت نشت غلظت سدیم و پتاسیم،

و وزن  کاروتنوئید و غلظت a ،bغلظت کلروفیل  آب، نسبی

 شوري سطح داشت و افزایش دار معنی خشک اندام هوایی اثر

وزن  اهشو ک پرولین و یونی نشت غلظت سدیم، افزایش سبب

کلروفیل  آب، نسبی محتواي پتاسیم، خشک اندام هوایی، میزان

a ،b در(. 1398)حسینی و همکاران، گردد  کاروتنوئید می و 

قندهاي  و پرولین محتواي بر شوري تنش تأثیر پژوهشی دیگر

 قرار بررسی مورد (Thymus vulgarisباغی ) آویشن محلول

شوري، افزایش  تنش تحت که نشان داد آن نتایج و گرفت

 ,Hoseiniها اتفاق افتاد ) در برگ پرولین محتواي دار معنی

در بررسی کاهش اثرات شوري با کاربرد اسید  (.2010

 (Thymus deanensis Celak) سالیسیلیک در آویشن دنایی

 پرولین افزایش میزان کلریدسدیم  افزایش مشخص شد که با

نداشت  تغییريگیاه  وزن خشک داري یافت ولی میزان معنی

آبی بر  در بررسی تأثیر تنش کم (.1395)هراتی و همکاران، 

یشن دنایی مشخص شد که تنش وبرخی صفات فیزیولوژیک آ

آبی باعث کاهش غلظت کلروفیل و افزایش پرولین در اکثر  کم

 (.1397ها گردید )خورشیدي و همکاران،  اکوتیپ

سازي،  اهلی دارویی گیاهاننژادي  به اهداف ترینازمهم یکی

 نژادي بهاز جمله اهداف . است برتر هاي ژنوتیپ توسعه و بهبود

عملکرد ماده خشک  افزایش شاملهاي گزینش  رایج در برنامه

تنش  و فیزیولوژیک در شرایط و خصوصیات مطلوب زراعی

ها و  است. در این زمینه بررسی اکوتیپغیرزیستی مانند شوري 

برتر از  هاي اکوتیپشناسایی هاي محلی گیاهان دارویی و  توده

اي  از اهمیت ویژه صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیکنظر 
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 گیاهان از برخی محل رشد با توجه به اینکه .برخوردار است

 املاح خشک قرار دارد و میزان نیمه و خشک دارویی در نواحی

، استاین نواحی زیادتر از حد معمول  موجود در خاك

صفات زراعی و  بر شوري اثر رسازوکا توان بنابراین می

هاي متحمل به  را ارزیابی و اکوتیپ این گیاه فیزیولوژیک

شوري با استفاده از این صفات را شناسایی نمود تا بتوان از 

سازي و کشت زراعی این گیاه  هاي متحمل براي اهلی اکوتیپ

 درهاي صورت گرفته  بررسی رغم در این مناطق استفاده کرد. به

دارویی  گیاه مختلف، اما واکنش گیاهان تنش شوري در اثر مورد

خوبی بررسی نشده به تنش شوري تحت شرایط آویشن دنایی

ها در این زمینه است.  است و این مطالعه یکی از اولین پژوهش

 گیاه دارویی اسانس این شده و اهمیتبا توجه به مطالب ذکر

، این بهداشتی و آرایشی غذایی، دارویی، مختلف در صنایع

تحقیق با هدف بررسی اثر تنش شوري بر برخی از صفات 

اکوتیپ آویشن دنایی، تعیین  12زراعی و فیزیولویک در 

ها با استفاده  بندي اکوتیپ هاي متحمل به شوري و گروه اکوتیپ

 اي انجام شد. از تجزیه خوشه

 

 ها مواد و روش

گیاه  در سطوح شوري به پاسخ بررسی منظور به پژوهش این

 1397در سال  گلدان کشت در صورتارویی آویشن دنایی بهد

دقیقه شرقی و  16درجه و  53در شهر ابرکوه )طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی و ارتفاع از سطح  7درجه و  31عرض جغرافیایی 

 قالب در فاکتوریل صورت به شد. آزمایش متر( اجرا 1550دریا 

شد.  ر گلخانه انجامد تکرار سه با تصادفی کاملاً هاي بلوك طرح

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك قبل از اجراي آزمایش از  ویژگی

ارائه  1جدول متري خاك تعیین و در  سانتی 30عمق صفر تا 

 اکوتیپ آویشن دنایی 12شامل  آزمایشی تیمارهاي شده است.

 120و  60 تنش(،شوري شامل صفر )بدون سطح سه و

ین مناطق پراکنش آویشن از بکلرید بودند. سدیم مولار  میلی

دنایی چهار استان مرکزي، لرستان، اصفهان و همدان انتخاب 

شامل اصفهان، فریدن،  هاي مورد مطالعه بذور اکوتیپشد و 

و  2 ، اراك1 فریدونشهر و سمیرم از استان اصفهان، اراك

و الیگودرز از  2 آباد ، خرم1 آباد شازند از استان مرکزي، خرم

آوري  مدان و ملایر از استان همدان جمعاستان لرستان و ه

ترتیب  به 2و  1 هاي اراك لازم به توضیح است اکوتیپگردید. 

هاي  میل و هزاوه شهرستان اراك و اکوتیپ از روستاهاي رباط

شهر  ترتیب از روستاي پیرجد و بیران به 2و  1 آباد خرم

 ،زراعی با خاك ها گلدانآوري گردید.  آباد جمع شهرستان خرم

 زهکشی براي پر شدند. به نسبت یکسان برگ ماسه و خاك

 ها گلدان کف در ها گلدان در نمک از تجمع جلوگیري و مناسب

 5 مدت به دنایی آویشن شد. بذرهاي استفاده بافت درشت از

 از پس درصد استریل و 2 سدیم هیپوکلریت محلول در دقیقه

 از . پسشدند کشت گلدان درون مقطر،آب با شستشوي بذرها

 شد؛ انجام کردن تنک عملیات برگی، شش مرحله در و شدنسبز

 از حفظ گردید. پس گیاه سه تعداد گلدان هر در که طوريهب

تیمار  برگی، 10-12ها و در مرحله  گیاهچه کامل استقرار

تنش  از جلوگیري براي شوري سطوح .شوري اعمال گردید

تدریج  به شد و آغاز کلریدسدیم  مولار میلی 30از اسمزي

 از جلوگیري شد. براي ها اضافه گلدان به بیشتر هاي غلظت

 آب با ها شور گلدانآب با آبیاري دور از سه پس نمک، تجمع

چهار هفته پس از اعمال سطوح  .شدند آشامیدنی آبشویی

شوري، صفات فیزیولوژیکی شامل غلظت پرولین، غلظت 

سدیم و پتاسیم  عناصر غلظتکاروتنوئید،  غلظت، کلروفیل کل

برگ، نسبت سدیم به پتاسیم برگ، میزان آب نسبی برگ و 

 گیري اندازه شدند. براي گیري اندازه ها نمونه درصد نشت یونی

% گلدهی 50ها در مرحله  هوایی، بوته اندام خشک وزن

 گراد درجه سانتی 40 دماي در و سایه شدند و در برداشت

 گرم 01/0دقت  با ترازو از استفاده سپس با و شده خشک

حسب گرم هوایی بر اندام خشک نهایت وزنشدند و در توزین

 در بوته تعیین شد.

 10 در تر برگ هاي گیري غلظت پرولین نمونه اندازه براي

 عصاره شد و هموژن سه درصد سولفوسالیسیلیک اسید لیتر میلی

 لیتر میلی 2 و استیک اسید لیتر میلی 2گردید.  صاف حاصل

شد.  اضافه  شدهصاف از عصاره لیتر میلی 2 به نهیدری نین

 دماي در گرمآب حمام در ساعت یک مدتبه حاصل محلول
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 خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

 بافت خاك
 هدایت الکتریکی فسفر قابل جذب پتاسیم قابل جذب  ماده آلی شن سیلت رس

 زیمنس بر متر( )دسی
 اسیدیته

 گرم بر کیلوگرم( )میلی )درصد(

 4/7 86/0 1/6 292  14/1 15 48 37 رسی  لوم

 

 یافتنپایان براي شد. سپس داده  قرار گراد درجه سانتی 100

 گرفت و قرار یخی بستر یک داخل در آزمایش هاي لوله واکنش،

شد.  گردید و تکان داده  اضافه لوله هر به تولوئن لیتر میلی چهار

شدن دو فاز، فاز رنگی تولوئن ثانیه همزدن و جدا 30از پس 

 پرولین در بالا قرار گرفت و فاز آبی جدا گردید. غلظت

مدل  Unicoاز اسپکتروفتومتر ) استفاده با تولوئن در ها نمونه

UV2100) منحنی به توجه با و نانومتر 520 موجطول در 

 سبحبر پرولین، مختلف هاي غلظت از حاصل استاندارد

 .(Bates et al., 1973)شد  محاسبه  تر وزن گرم گرم بر میلی

پس  هوایی اندام تازه بافت یونی نشت درصد سنجش براي

 10 و قرار گرفت آزمایش لوله درون مقطرآب با شستشو از

 درون ساعت 2 مدت به شد و اضافه آن به مقطرآب لیتر میلی

میزان  گرفت. رقرا گراد سانتی درجه 32 با دماي گرمآب حمام

سنج  با دستگاه هدایت ،(EC1) هانمونه الکتریکی هدایت

Jenway)  در آزمایش لوله سپس گیري شد. اندازه (4510مدل 

دقیقه  20 مدتبه اتمسفر 1 فشار و گراد درجه سانتی 121 دماي

درجه  25دماي  تا ها لوله شدنخنک از پس و شد اتوکلاو

 دوباره (EC2) ها کی نمونهالکتری هدایت میزان گراد، سانتی

 شد محاسبه زیر رابطه با یونی  نشت درصد و گیري اندازه

(Hamed et al., 2007.)  

   100 × (EC1 / EC2) = درصد نشت یونی

وزن  ابتدا برگ آب میزان نسبی گیري اندازه منظور به

سپس براي تعیین وزن  شد. گیري اندازه (Fw) تازه هاي برگ

داخل  ساعت 24 مدتبه اتاق در دماي ها برگ ،(Tw) آماس

شدن آب روي مقطر قرار داده شدند و پس از خشکآب

درجه  70ها در آون در دماي  سپس برگ شدند. ها، وزن  برگ

ساعت قرار داده شدند و وزن خشک  24مدت گراد به سانتی

شد. با استفاده از این مقادیر میزان نسبی آب  تعیین  (Dw) انهآ

 :(Qasim et al., 2003)شد  زیر محاسبه برگ با رابطه 

RWC % = [(Fw - Dw)] / [(Tw - Dw)] × 100 
 گرم نیم کاروتنوئید مقدار کلروفیل کل و غلظت تعیین براي

 ها نمونه شد. سپس ساییده درصد 80 با استون تازه هاي برگ از

مقدار  دور سانتریفیوژ شدند و 6000 سرعت با دقیقه 10 مدت به

 وسیله به نانومتر 470 و 645، 663 هاي موج جذب در طول

 شد. خوانده( UV2100مدل  Unicoاسپکتروفتومتر ) دستگاه

 و زیر هاي تنوئید با استفاده از رابطهوکارو غلظت کلروفیل کل 

گردید  محاسبه نمونه تر وزن گرم بر گرم میلی حسب بر

(Arnon, 1967) . 

 V/1000W[8.02 (A663)-(A645) 20.2)] = کلروفیل کل

 3.27 (Chl.a)-104 (Chl.b) /227-(A470)1000 = کاروتنوئید

 فوقانی محلول) شدهصاف محلول حجم Vبالا  هاي رابطه در

، 663 هاي موج طول در نور جذب A(، سانتریفیوژ از حاصل

 .استگرم  حسب بر نمونه تر وزن Wو  نانومتر 470 و 645

 شدهخشک هاي نمونهو پتاسیم  سدیم غلظت تعیین براي

 پرکلریک اسید و نیتریک اسید مخلوطلیتر  میلی 5 دربرگ 

گراد درجه سانتی 130دماي  در و( 4:1 حجمی نسبت با) غلیظ

لیتر  میلی 5 شدن،خنک از پس. شدند هضم ساعت یک مدت به

 دماي در دقیقه 20 مدت به و شده اضافه غلیظ کلریدریک اسید

حجازي و همکاران، ) شد داده گراد حرارتدرجه سانتی 115

  دستگاه ها با پتاسیم نمونه و غلظت سدیم سپس .(1383

گرم بر گرم  بر حسب میلی (PFP7مدل  Jenway) فتومتر فیلم

 .شد گیري وزن خشک اندازه

اساس طرح آزمایشی مربوطه پس از تجزیه واریانس بر

 مقایسه انجام ها انجام شد و براي بودن دادهبررسی نرمال

 استفادهدرصد  پنجدر سطح احتمال  LSDآزمون  از میانگین

 دهی برش شوري، ×برهمکنش اکوتیپ  بررسی منظور به .شد

 در Slice با دستور نظربرهمکنش مورد براي واریانس تجزیه

 از روشبه چندین  اي خوشه تجزیه .گرفت صورت SAS برنامۀ
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 واریانس و( UPGMA) ها متوسط گروه حسب بر ادغام جمله

بودن نتایج شد. با توجه به مطلوب انجام (Wardرد )وا حداقل

مبناي و بر واردها از روش  اکوتیپ بهتر تفکیک نظر از حاصل

ها  بندي اکوتیپ گروهتشابه براي  معیار عنوان به اقلیدسی فاصله

صحت  تشخیص تابع . با استفاده از تجزیهگردید  استفاده

افزار  نرم ازبا  آماري تجزیه .بررسی شد شدهبندي انجام گروه

SAS  و  (9)نسخهMinitab  شد. انجام( 17)نسخه 

 

 نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه نشان داد 

هاي مورد بررسی از لحاظ تمام صفات، اختلاف  که اکوتیپ

که این  (2)جدول با یکدیگر داشتند  (P<0.01)داري  معنی

ژنتیکی بالا از لحاظ تمام صفات موضوع دلالت بر وجود تنوع 

ها براي این  توان در بین اکوتیپ مورد بررسی دارد. بنابراین می

صفات گزینش انجام داد. اثر سطوح مختلف شوري بر تمام 

(. 2( بود )جدول P<0.01دار ) صفات مورد مطالعه نیز معنی

کلروفیل  غلظتشوري فقط براي صفات  × برهمکنش اکوتیپ

سدیم، پتاسیم برگ و نسبت  غلظتنوئید، کاروت غلظتکل، 

( که 2( شد )جدول P<0.01دار ) سدیم به پتاسیم برگ معنی

هاي مورد مطالعه  این موضوع بیانگر واکنش متفاوت اکوتیپ

. استنسبت به سطوح مختلف شوري از نظر صفات مذکور 

دار سطوح مختلف شوري بر تمام صفات،  با توجه به اثر معنی

سطوح مختلف شوري براي تمام صفات در  مقایسه میانگین

 آورده شده است. براي صفاتی که برهمکنش اکوتیپ 3جدول 

دار نبود از مقایسه میانگین اثرات اصلی اکوتیپ  شوري معنی ×

 هاي کاملاً در تجزیه واریانس فاکتوریل در قالب طرح بلوك

استفاده شد. با توجه به اینکه برهمکنش  (4)جدول تصادفی 

 غلظتکلروفیل کل،  غلظتشوري فقط براي صفات  × اکوتیپ

سدیم، پتاسیم برگ و نسبت سدیم به  غلظتکاروتنوئید، 

دهی تجزیه واریانس براي  دار بود ابتدا برش پتاسیم برگ معنی

 (5)جدول شوري براي صفات مذکور  × برهمکنش اکوتیپ

دهی براي  شدن این برشدار انجام شد و سپس با توجه به معنی

ها در سطوح مختلف شوري، مقایسه میانگین این  م اکوتیپتما

 انجام گرفت. (6)جدول صفات براي سطوح مختلف شوري 

هاي  در این مطالعه تفاوت بین اکوتیپ :پرولین غلظت

پرولین  غلظتمورد مطالعه و سطوح مختلف شوري از نظر 

 × ( بود ولی در مورد برهمکنش اکوتیپP<0.01دار ) معنی

دار مشاهده نشد )جدول  این صفت اختلاف معنیشوري براي 

(. در مقایسه بین سطوح مختلف شوري براي این صفت، 2

مولار بیشترین مقدار را به خود  میلی 120سطح شوري 

اختصاص داد و مقادیر مورد نظر براي سطوح شوري از لحاظ 

(. همچنین 3آماري در سه گروه مختلف قرار گرفتند )جدول 

 غلظتان داد که با افزایش میزان شوري نش 3نتایج جدول 

 پاسخ یک پرولین تجمعکند.  پرولین برگ نیز افزایش پیدا می

 تنش در برابر گیاهان از بسیاري در رایج بسیار فیزیولوژیکی

 میزان . افزایش(Gravandi et al., 2011) است غیرزیستی

 پرولین که است دلیل این شوري به تنش شرایط در پرولین

 هاي تنش طی در شدهتولید که اکسیژن است سازگاري اسمولیت

نماید.  می حفاظت بزرگ هاي مولکول از حذف و را محیطی

 لیگاز گلوتامات آنزیم تحریک باعث شوري تنش این علاوه بر

. (Rahdari et al., 2012) شود می پرولین به گلوتامات و تبدیل

 برابر ي مقابله گیاهان درها سمیمکان یکی از اسمزي میتنظ

کمک   به تواند یم و است مختلف یطیمح هاي تنش

 گردد. ها سلول تورژسانس حفظ موجب ها اسموپروتکتانت

هاي فعال است که در تنظیم اسمزي  پرولین یکی از اسیدآمینه

سزایی دارد و سبب محافظت از  درون سلول نقش به

پور و  قلیگردد ) ها می ساختارهاي سلولی و پایداري آنزیم

(. با بررسی میانگین غلظت پرولین و میزان آب 1396دي، عبا

( مشخص شد که ارتباط نزدیکی بین 4نسبی برگ )جدول 

تواند بیانگر  مقادیر این دو صفت وجود دارد که این موضوع می

با توجه به مشاهدات وفادار نقش تنظیم اسمزي این ماده باشد. 

 Hyoscyamusدانه ) ( در گیاه بنگ1397و همکاران )

reticulatus L. ) غلظتدر چهار سطح شوري مشخص شد که 

دار نشان  پرولین در شرایط شوري نسبت به شاهد افزایش معنی

( بر 1393وسیله آقایی و همکاران )هشده بداد. در مطالعه انجام

با پنج سطح شوري  (Salvia) گلی روي دو گونه جنس مریم
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 های آویشن دنایی اکوتیپبرگ ه در تجزیه واریانس صفات مورد مطالع -2جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 پرولین
کلروفیل 

 کل
 پتاسیم  سدیم  کاروتنوئید

سدیم به 

 پتاسیم 

میزان 

 نسبی آب 
 یونی  نشت

وزن 

 خشک 

 ns033/0 ns02/0 ns018/0 ns31/2 *05/18 *02/0 **85/125 **38/31 ns34/0 2 بلوك

 32/1** 96/248** 48/316** 57/0** 74/1080** 45/54** 64/21** 97/50** 84/0** 11 اکوتیپ

 46/13** 75/831** 47/996** 53/6** 57/2332** 54/8815** 67/18** 1/148** 78/45** 2 شوري

 ns05/0 **48/0 **59/0 **6/54 **47/12 **08/0 ns34/1 ns82/0 ns07/0 22 شوري × اکوتیپ

 13/0 03/4 72/4 006/0 51/4 75/4 105/0 19/0 04/0 70 خطا

 73/12 25/3 24/3 72/7 56/6 96/6 91/5 68/6 04/6  ضریب تغییرات

ns ،*  درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دار معنی و دار معنیغیر ترتیب به: **و 

 

 های آویشن دنایی اکوتیپ برگ مقایسه میانگین اثر سطوح شوری بر صفات مورد مطالعه در -3جدول 

 سطوح شوري

 مولار( )میلی

 کاروتنوئید کلروفیل کل پرولین
 

 پتاسیم سدیم
سدیم به 

  پتاسیم

میزان 

 نسبی آب
وزن خشک  یونی  نشت

 )گرم(
 )%( خشک( وزن گرم گرم بر )میلی تر( وزن گرم گرم بر )میلی

 c045/2 a77/8 a31/6  c77/14 a25/40 c367/0  a73/70 c2/58 a54/12 تنش بدون

60 b58/3 b03/6 b13/5  b35/33 b67/32 b02/1  b29/69 b69/59 b2/8 

120 a24/4 c8/4 b01/5  a87/45 c16/24 a9/1  b98/60 a17/67 c34/5 

 .با هم ندارند LSD% در آزمون 5داری در سطح احتمال آماری  های با حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنی میانگین

 

پرولین در  غلظتافزایش شوري متفاوت نشان داده شد که با 

دست آمده توسط حسینی  هر دو گونه افزایش پیدا کرد. نتایج به

(، Thymus vulgaris)( در گیاه آویشن باغی 1395و همکاران )

 Trigonella)( در گیاه شنبلیله 1395فرهادي و همکاران )

foenum- graecum L.) ( در گیاه 1397و زمانی و همکاران )

نیز با نتایج این پژوهش  (.Leonurus cardiaca L)شیر  دم

( 4مطابقت دارد. مقایسه میانگین اثرات اصلی اکوتیپ )جدول 

 84/3پرولین ) غلظتنشان داد که اکوتیپ فریدونشهر بیشترین 

( را داشت و این اکوتیپ با اکوتیپ تر وزن گرم گرم بر میلی

 88/2داري نداشت. اکوتیپ همدان ) اختلاف معنی 2 آباد خرم

پرولین را داشت و  غلظت( کمترین تر وزن گرم گرم بر میلی

داري  هاي ملایر و الیگودرز اختلاف معنی این اکوتیپ با اکوتیپ

 نداشت.

اختلاف بین سطوح  :کلروفیل کل و کاروتنوئید غلظت

 هاي مورد مطالعه و برهمکنش اکوتیپ مختلف شوري، اکوتیپ

(. 2( بود )جدول P<0.01دار ) شوري در هر دو صفت معنی ×

مقایسه میانگین سطوح شوري نشان داد که با افزایش سطح 

این  غلظتها کاهش یافت و کمترین  رنگدانه غلظتشوري 

مولار مشاهده گردید  میلی 120ها در سطح شوري  رنگدانه

(. درصد کاهش در صفات غلظت کلروفیل کل و 3)جدول 

در بررسی صد بود. در 6/20و  26/45ترتیب برابر  کارتنوئید به

مشخص ( Thymus vulgarisاثر تنش شوري بر آویشن باغی )

 و a ،b کلروفیل میزان کاهش سبب شوري سطح شد که افزایش

(. در بررسی 1395گردید )حسینی و همکاران،  کاروتنوئید 

با سه  (Glycyrrhiza glabraبیان ) شده در گیاه شیرینانجام

 هاي نمکمولار مخلوط  میلی 300و  150سطح شوري صفر، 

نشان داده شد که  سولفات منیزیم و کلریدکلسیم  کلرید،سدیم 

هاي  مولار نمک، رنگدانه میلی 300با افزایش شوري تا سطح 
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 مورد مطالعه *های آویشن دنایی از نظر صفات مقایسه میانگین اکوتیپ -4جدول 

 اکوتیپ
 غلظت پرولین 

 تر( وزن گرم گرم بر میلی)

وزن خشک اندام هوایی  نشت یونی  بی آب برگمیزان نس

 )%(  )گرم(

 bc33/3 c79/70 f05/58 bcd67/9 2 اراك

 de11/3 e39/66 e3/61 def58/8 شازند

 cd21/3 f28/63 d98/63 efg09/7 اصفهان

 b43/3 c46/71 f19/58 bcd17/10 1 آباد خرم

 de13/3 fg89/61 de43/62 efg05/7 1 اراك

 a75/3 a58/75 g98/54 a52/12 2 آباد خرم

 a84/3 bc69/72 f92/56 abc86/10 فریدونشهر

 ef01/3 g82/60 b2/69 fg65/6 ملایر

 f91/2 h58/58 a41/71 g26/5 الیگودرز

 bc38/3 d59/68 e68/60 cde89/8 فریدن

 f88/2 gh11/60 c72/66 g16/6 همدان

 b47/3 ab86/73 fg41/56 ab4/11 سمیرم

 با هم ندارند. LSD% در آزمون 5داری در سطح احتمال آماری  با حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنی های میانگین
 دار نشده است. شوری برای آنها معنی ×صفاتی در این جدول آورده شده است که برهمکنش اکوتیپ  *

 

 های مختلف آویشن دنایی اکوتیپبرگ شوری در  ×اکوتیپ  دهی برهمکنش برش -5جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادي

 مربعات نیانگیم

 سدیم به پتاسیم  پتاسیم  سدیم  کاروتنوئید کلروفیل کل

 11/1** 84/241** 91/819** 76/3** 23/11** 2 2 اراك

 3/1** 89/199** 07/539** 54/2** 02/16** 2 شازند

 26/2** 9/186** 4/731** 09/1** 95/14** 2 اصفهان

 05/1** 07/287** 59/748** 97/2** 08/9** 2 1 آباد خرم

 93/3** 33/167** 43/891** 49/1** 58/15** 2 1 اراك

 41/0* 97/290** 86/452** 3/1** 83/14** 2 2 آباد خرم

 7/0** 48/263** 54/475** 85/1** 63/7** 2 فریدونشهر

 22/7** 54/163** 94/930** 94/1** 45/14** 2 ملایر

 36/16** 18/66** 49/1255** 76/2** 06/13** 2 الیگودرز

 37/2** 53/274** 35/788** 86/0** 21/10** 2 فریدن

 89/9** 88/98** 14/1192** 98/1** 46/13** 2 همدان

 63/0** 09/229** 38/590** 61/2** 78/12** 2 سمیرم

 درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دار معنی ترتیب به: **و  *
 

هاي فتوسنتزي در اثر  (. کاهش میزان رنگدانه1398همکاران، وئید بیشترین کاهش را نشان داد )حسینی و و کاروتنفتوسنتزي 
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( در گیاه شنبلیله 1395شوري توسط فرهادي و همکاران )

(Trigonella foenum- graecum L.)  و زمانی و همکاران

نیز دیده شد  (.Leonurus cardiaca L)شیر  ( در گیاه دم1397)

کاهش مقدار نتایج مطالعه حاضر مطابقت داشت.  که با

دلیل  تواند به هاي فتوسنتزي در شرایط شوري می رنگدانه

 آنزیم فعالیت اثر در کلروفیل و تجزیه کلروپلاست تخریب

 در ها یون تجمع مزمن تأثیر از و پراکسیداز، یا ناشی کلروفیلاز

 لفعا هاي گونه توسطها  رنگدانه تخریبکلروپلاست و یا 

رسد  می نظر به باشد. ناشی از نمک  اکسیداتیو تنش طی اکسیژن

 عنوان تنش به شرایط تحت فتوسنتزي هاي رنگدانه پایداري

 Sevengor et)شوري باشد  تنش به گیاه تحمل براي معیاري

al., 2011).  

شوري براي صفت  × مقایسه میانگین برهمکنش اکوتیپ

د که در سطح شوري نشان دا (6)جدول غلظت کلروفیل کل 

تنش( بیشترین و کمترین غلظت کلروفیل کل  صفر )بدون

 گرم گرم بر میلی 92/12) 2 آباد هاي خرم ترتیب در اکوتیپ به

( دیده شد و تر وزن گرم گرم بر میلی 3/5( و الیگودرز )تر وزن

دار داشتند. در  ها تفاوت معنی این دو اکوتیپ با دیگر اکوتیپ

گرم  میلی 14/9) 2 آباد مولار اکوتیپ خرم میلی 60سطح شوري 

( بیشترین غلظت کلروفیل کل را داشت و این تر وزن گرم بر

دار نداشت. اکوتیپ  اکوتیپ با اکوتیپ فریدونشهر تفاوت معنی

( کمترین غلظت تر وزن گرم گرم بر میلی 4/2الیگودرز )

داري  کلروفیل کل را در این سطح شوري داشت و تفاوت معنی

 120(. در سطح شوري 6ها داشت )جدول  گر اکوتیپبا دی

 گرم بر میلی 9) 2 آباد مولار از نظر این صفت اکوتیپ خرم میلی

( بیشترین غلظت را داشت و این اکوتیپ با سایر تر وزن گرم

(. اکوتیپ الیگودرز 6دار داشت )جدول  ها تفاوت معنی اکوتیپ

ین صفت را ( کمترین غلظت اتر وزن گرم گرم بر میلی 25/1)

 1 مولار داشت که با اکوتیپ اراك میلی 120در سطح شوري 

(. با توجه به بررسی 6داري نداشت )جدول  تفاوت معنی

ها در هر سه سطح شوري مشخص شد که  میانگین اکوتیپ

و فریدونشهر از نظر صفت غلظت  2 آباد هاي خرم اکوتیپ

نکته  کلروفیل کل بیشترین مقدار را به خود اختصاص دادند.

ها در سطوح مختلف  دیگر اینکه روند تغییرات بین اکوتیپ

که ترتیب  طوريهشوري تا حدودي با یکدیگر مشابه بود ب

هاي بالا و پایین براي این صفت در  هاي با غلظت اکوتیپ

سطوح متفاوت شوري تا حدودي یکسان بود. مقایسه میانگین 

ئید بیانگر شوري در مورد غلظت کاروتنو × برهمکنش اکوتیپ

تنش( بیشترین  این مطلب است که در سطح شوري صفر )بدون

( دیده تر وزن گرم گرم بر میلی 92/8غلظت در اکوتیپ شازند )

دار نداشت.  شد و این اکوتیپ با اکوتیپ ملایر تفاوت معنی

 کمترین غلظت در این صفت در سطح شوري صفر 

 وزن گرم گرم بر میلی 24/4) 1 آباد تنش( در اکوتیپ خرم )بدون

دار  ها تفاوت معنی ( دیده شد و این اکوتیپ با سایر اکوتیپتر

مولار بیشترین  میلی 60(. در سطح شوري 6نداشت )جدول 

هاي شازند، ملایر و همدان وجود  غلظت کاروتنوئید در اکوتیپ

دار  داشت و بین این سه اکوتیپ از لحاظ آماري تفاوت معنی

 60ت این صفت در سطح شوري وجود نداشت. کمترین غلظ

 وزن گرم گرم بر میلی 92/2) 1 آباد مولار در اکوتیپ خرم میلی

ها از لحاظ  ( مشاهده شد و این اکوتیپ با سایر اکوتیپتر

مولار  میلی 120(. در سطح شوري 6آماري متفاوت بود )جدول 

( بیشترین غلظت تر وزن گرم گرم بر میلی 47/7اکوتیپ شازند )

را داشت و این اکوتیپ با اکوتیپ ملایر تفاوت  کاروتنوئید

دار نداشت. کمترین غلظت در این سطح شوري در  معنی

که در حالیمشاهده شد؛ در  1آباد و خرم 2 هاي اراك اکوتیپ

( و 6این دو اکوتیپ غلظت کلروفیل کل نسبتاً بالا بود )جدول 

دو توان غلظت پایین کاروتنوئید را در این  بر این اساس می

طور کلی در این صفت و براي سطوح  اکوتیپ توجیه کرد. به

هاي شازند و ملایر بیشترین غلظت را  مختلف شوري اکوتیپ

تر از نظر این صفت  هاي برتر و ضغیف داشتند. ترتیب اکوتیپ

 براي سطوح مختلف شوري تقریباً یکسان بود.

 :سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم به پتاسیم برگ غلظت

دست آمده از تجزیه واریانس هر سه این صفت نشان  نتایج به

هاي مختلف و  داد که بین سطوح شوري، بین اکوتیپ

( دیده P<0.01دار ) شوري تفاوت معنی × برهمکنش اکوتیپ

(. افزایش شوري در آب آبیاري موجب افزایش 2شد )جدول 
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 مورد مطالعه *ف شوری برای صفاتآویشن دنایی در سطوح مختلبرگ های  مقایسه میانگین اکوتیپ -6جدول 

سطوح شوري 

 مولار( )میلی
 اکوتیپ

 سدیم به پتاسیم  پتاسیمغلطت  سدیمغلطت   کاروتنوئید کلروفیل کل

 خشک(  وزن گرم گرم بر )میلی تر(  وزن گرم گرم بر )میلی 

 تنش بدون

 e3/9 g85/4  f32/11 cd19/46 f25/0 2 اراك

 f89/7 a92/8  a43/18 ef53/40 cd46/0 شازند

 f95/7 fg24/5  a-d9/15 f12/37 de43/0 اصفهان

 d05/10 h24/4  f87/11 bc14/50 f24/0 1 آباد خرم

 g39/6 de92/5  def82/12 g8/32 de39/0 1 اراك

 a92/12 c56/6  a-e4/15 a37/57 f27/0 2 آباد خرم

 c94/10 cd43/6  ab2/17 b45/51 ef33/0 فریدونشهر

 f39/7 a51/8  abc32/16 h55/28 b58/0 رملای

 h3/5 fg94/4  b-f31/14 i14/20 a71/0 الیگودرز

 e88/8 b24/7  a84/17 de34/42 de42/0 فریدن

 g35/6 b44/7  c-f42/13 h6/24 bc55/0 همدان

 b79/11 ef47/5  ef35/12 b78/51 f24/0 سمیرم

60 

 d58/6 g47/3  ab18/39 d23/38 ef02/1 2 اراك

 f8/4 a21/7  a32/40 e74/32 de24/1 شازند

 e65/5 f14/4  ab84/38 f85/28 d35/1 اصفهان

 c54/7 h92/2  ef72/29 cd38/41 gh72/0 1 آباد خرم

 g09/4 ef53/4  f68/28 g23/24 de18/1 1 اراك

 a14/9 cd34/5  cd3/34 a62/51 h66/0 2 آباد خرم

 ab93/8 bc71/5  def85/30 bc5/44 gh69/0 فریدونشهر

 f96/4 a04/7  bc21/35 hi77/17 b98/1 ملایر

 i4/2 gh23/3  cde82/33 i6/14 a34/2 الیگودرز

 d68/6 b17/6  f27/28 ef47/31 fg9/0 فریدن

 h23/3 a73/6  c-f62/31 h49/19 c64/1 همدان

 b37/8 de04/5  f41/29 b15/47 h62/0 سمیرم

با هم  LSD% در آزمون 5داری در سطح احتمال آماری  مشترک برای هر صفت و در هر سطح شوری، اختلاف معنیهای با حرف  میانگین

 ندارند.
 دار شده است. شوری برای آنها معنی ×صفاتی در این جدول آورده شده است که برهمکنش اکوتیپ *

 

 سدیم برگ و نسبت سدیم به پتاسیم برگ گردید  غلظت

 120ن میزان این دو صفت در سطح شوري که بیشتری طوريهب

(. مقایسه میانگین سطوح 3مولار مشاهده گردید )جدول  میلی

پتاسیم  غلظتمختلف شوري نشان داد که با افزایش شوري 

پتاسیم برگ در  غلظتکه کمترین  طوريهبرگ کاهش یافت. ب

مولار وجود داشت و درصد کاهش در  میلی 120سطح شوري 

 97/39سه با سطح شوري صفر برابر با این صفت در مقای

 در پتاسیم جذب یکی از دلایل کاهش(. 3درصد بود )جدول 

 پروتئین یک عناصر سدیم و پتاسیم با شوري، انتقال شرایط

 به ورود مشترك است و به همین دلیل بین این دو عنصر براي
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 -6جدول ادامه 

سطوح شوري 

 مولار( )میلی
 اکوتیپ

 یدکاروتنوئ کلروفیل کل
 

 سدیم به پتاسیم غلظت پتاسیم غلظت سدیم

 خشک( گرم وزن گرم بر میلی) تر(  وزن گرم گرم بر )میلی

120 

 d56/5 i63/2  fg67/40 d27/28 de44/1 2اراك

 e37/3 a47/7  ef78/42 e21/24 de78/1 شازند

 e48/3 g26/4  de72/45 e34/21 cd16/2 اصفهان

 c7/6 i29/2  ef37/43 cd61/30 de41/1 1آباد خرم

 gh83/1 e45/5  cd26/47 f92/17 c64/2 1اراك

 a9 cd38/6  g45/38 a18/38 e01/1 2آباد خرم

 b79/7 f86/4  ef35/42 bc9/32 de29/1 فریدونشهر

 ef02/3 ab21/7  ab52/51 g42/14 b67/3 ملایر

 h25/1 h33/3  a21/55 h8/10 a32/5 الیگودرز

 d22/5 bc77/6  bc64/49 e27/23 cd14/2 فریدن

 fg31/2 de82/5  ab24/53 gh14/13 b1/4 همدان
 b08/8 h68/3  fg17/40 ab87/34 e15/1 سمیرم

 با هم ندارند. LSD% در آزمون 5داری در سطح احتمال  های با حرف مشترک برای هر صفت و در هر سطح شوری، اختلاف معنی میانگین
 دار شده است. شوری برای آنها معنی ×ه شده است که برهمکنش اکوتیپ صفاتی در این جدول آورد*

 

 .(Parvaiz and Satyawati, 2008)سلول رقابت وجود دارد 

اطراف ریشه  محیط در سدیم عنصر بودندلیل بیشتر بنابراین به

عنصر  تشابه واسطه نوع نمک مورد استفاده در این مطالعه،هب

 میزان این دو عنصر براي جذب، بین رقابت و پتاسیم و سدیم

 .یابد نتیجه جذب پتاسیم کاهش میافزایش و در سدیم جذب

در بررسی اثر چهار سطح مختلف شوري بر صفات 

گیري شد که با افزایش  فیزیویوژیک گیاه مرزه چنین نتیجه

پتاسیم  غلظتعنصر سدیم افزایش و  غلظتمیزان شوري، 

(. کاهش 1396ن، کاهش یافت )وجودي مهربانی و همکارا

پتاسیم و افزایش سدیم در اثر تنش شوري در گیاهان دارویی 

)آقایی و همکاران،  (Salvia) گلی مختلف مانند جنس مریم

)وفادار و ( .Hyoscyamus reticulatus Lدانه ) (، بنگ1393

 Trigonella foenum- graecum)(، شنبلیله 1397همکاران، 

L.)  ،شیر  ( و دم1395)فرهادي و همکاران(Leonurus 

cardiaca L.)  ،( نیز مشاهده گردید 1397)زمانی و همکاران

 که با نتایج این پژوهش همخوانی داشت.

 43/18تنش( اکوتیپ شازند ) در سطح شوري صفر )بدون

سدیم برگ را  غلظت( بیشترین گرم بر گرم وزن خشک میلی

 آباد ان، خرمهاي فریدن، اصفه دارا بود و این اکوتیپ با اکوتیپ

هاي  دار نداشت. اکوتیپ ، فریدونشهر و ملایر تفاوت معنی2

سدیم برگ را داشت. در  غلظتکمترین  1 آباد و خرم 2 اراك

گرم بر گرم  میلی 32/40مولار اکوتیپ شازند ) میلی 60شوري 

سدیم برگ را داشت و این  غلظت( بیشترین وزن خشک

دار  هان تفاوت معنیو اصف 2 هاي اراك ها با اکوتیپ اکوتیپ

سدیم برگ در این سطح شوري در  غلظتنداشت. کمترین 

مشاهده گردید. در سطح شوري  1 هاي فریدن و اراك اکوتیپ

سدیم برگ در اکوتیپ  غلظتمولار بیشترین  میلی 120

( دیده شد که گرم بر گرم وزن خشک میلی 21/55الیگودرز )

از نظر آماري هاي ملایر و همدان  این اکوتیپ با اکوتیپ

سدیم برگ در این سطح شوري  غلظتمتفاوت نبود. کمترین 

(. 6و سمیرم وجود داشت )جدول  2 بادآ هاي خرم در اکوتیپ

هاي برتر از نظر این صفت در سطوح مختلف  ترتیب اکوتیپ

سدیم برگ در  غلظتشوري متفاوت بود. با بررسی 

مثل هاي با میزان وزن خشک اندام هوایی بیشتر  اکوتیپ
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، فریدونشهر و سمیرم مشخص شد که 2 آباد هاي خرم اکوتیپ

 غلظتمولار کمترین  میلی 120ها در سطح شوري  این اکوتیپ

( که این نتیجه بیانگر آن 6و  4سدیم برگ را داشتند )جدول 

هایی که وزن خشک  است که میزان جذب سدیم در اکوتیپ

سدیم در آنها  بیشتري دارند بالاتر است و یا اینکه میزان دفع

هایی که  توان گفت در اکوتیپ طور کلی می و به استبیشتر 

توانایی دفع بیشتر سدیم و یا ممانعت از جذب آن در شرایط 

شوري را دارند و تجمع سدیم کمتري دارند، وزن خشک اندام 

 و به غشا آسیب باعث سدیم یونهوایی در آنها بیشتر است. 

 اختلال ها، انداختن پروتئینکار از یا تخریب سلولی، ساختارهاي

( Munns and Tester, 2008)شود  فتوسنتزي می مواد انتقال در

بودن وزن خشک اندام تواند یکی از دلایل کم و این موضوع می

 سدیم برگ بیشتر باشد. غلظتهاي با  هوایی در اکوتیپ

شوري  × با توجه به مقایسه میانگین برهمکنش اکوتیپ

 غلظتهاي با  د که ترتیب اکوتیپ( مشخص ش6)جدول 

حدود  پتاسیم برگ بیشتر و کمتر در سطوح متفاوت شوري تا

که در هر سه سطح  طوريه. باستزیادي با یکدیگر مشابه 

ترتیب بیشترین و  و الیگودرز به 2 آباد شوري، اکوتیپ خرم

پتاسیم برگ را دارا بودند. نکته مهم در جدول  غلظتکمترین 

مولار اکوتیپ  میلی 120در سطح شوري  این است که 6

سدیم برگ را داشت از نظر  غلظتالیگودرز که بیشترین 

دهنده  را دارا بود که این نشان غلظتپتاسیم برگ کمترین 

توان  و همچنین می استرقابت در جذب بین این دو عنصر 

پتاسیم برگ  غلظتهاي حساس به شوري  گفت اکوتیپ

پتاسیم برگ و وزن خشک  غلظتن کمتري دارند. با مقایسه بی

( 6و  4هاي مورد مطالعه )جدول  اندام هوایی در اکوتیپ

هایی که وزن خشک اندام هوایی  شود که اکوتیپ مشخص می

، فریدونشهر و 2 آباد هاي خرم بیشتري دارند )مانند اکوتیپ

 120پتاسیم برگ بیشتري در سطح شوري  غلظتسمیرم(، 

گیاه  تغذیه در اصلی عناصر از سیم یکیپتا یونمولار دارند.  میلی

کاهش  نقش دارد، بنابراین ها روزنه شدنبسته و باز در که بوده

را کاهش دهد و  مواد فتوسنتزي تواند می گیاه در غلظت پتاسیم

گیاه  وسیلههب خشک ماده در اثر کاهش مواد فتوسنتزي، تولید

هاي  یسم(. یکی از مکانEsechie et al., 1998)شود  محدود می

تحمل به شوري، جلوگیري از ورود یون سدیم به ریشه و در 

هاي گیاه و یا دفع سدیم به طریقی از این  نتیجه سایر اندام

هاي گیاهی از  ها و کاهش غلظت یون پتاسیم در اندام اندام

طریق جذب فعال آن، زمانی که با تنش شوري مواجه است، 

هایی که داراي  (. از این رو ژنوتیپSharma, 1996) است

توان متحمل به  نسبت سدیم به پتاسیم کمتري هستند را می

شوري در نظر گرفت. بنابراین غلظت این دو یون و نسبت آنها 

عنوان یک  تواند به هاي گیاهی از جمله برگ می در اندام

شاخص مهم در تشخیص تحمل به تنش شوري مدنظر قرار 

شوري براي  × یپگیرد. در مقایسه میانگین برهمکنش اکوت

(، در سطوح 6صفت نسبت سدیم به پتاسیم برگ )جدول 

هاي  مختلف شوري اکوتیپ الیگودرز بیشترین و اکوتیپ

و سمیرم کمترین نسبت سدیم به پتاسیم  2 آباد ، خرم1 آباد خرم

 برگ را داشتند. 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس  :میزان نسبی آب برگ

 (P<0.01)دار  راي این صفت معنی(، اثرهاي ساده ب2)جدول 

دار بودند. در اثر  شوري غیرمعنی × ولی برهمکنش اکوتیپ

 78/13افزایش شوري میزان نسبی آب برگ روند کاهشی )

مولار  میلی 120درصد( نشان داد و کمترین آن در سطح شوري 

کاهش میزان نسبی یکی از دلایل (. 3مشاهده گردید )جدول 

 دلیل کاهش به ها روزنه شدنري، بستهشوبرگ در اثر تنش آب 

این که  استاسید   تجمع هورمون آبسزیکگیاه و  آماس فشار

هاي  سلول در شرایط تنش در ریشه ساخته شده و درهورمون 

. مطالعه (Levent Tuna et al., 2007) یابد اي تجمع می روزنه

( در گیاه دارویی 1396شده توسط فاضلی و همکاران )انجام

( نشان داد که تنش شوري کاهش .Nigella sativa Lانه )سیاهد

دار میزان نسبی آب برگ را باعث شد. نتایج مطالعات  معنی

( در گیاه 1395پژوهشگران مختلف مانند فرهادي و همکاران )

و وفادار و  (.Trigonella foenum- graecum L)شنبلیله 

 Hyoscyamus reticulatus)دانه  ( در گیاه بنگ1397همکاران )

L. نیز بیانگر کاهش میزان نسبی آب برگ در اثر تنش شوري )

 بود که با نتایج این پژوهش مطابقت داشت. 
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با توجه به مقایسه میانگین اثرات اصلی اکوتیپ براي این 

 58/75(، بیشترین میزان نسبی آب برگ )4صفت )جدول 

وت بود که با اکوتیپ سمیرم تفا 2 آباد درصد( در اکوتیپ خرم

دار نداشت. کمترین میزان این صفت در اکوتیپ الیگودرز  معنی

دار  درصد( بود که با اکوتیپ همدان تفاوت معنی 58/58)

هایی که میزان نسبی آب برگ بیشتري را دارا  نداشت. اکوتیپ

بودند داراي وزن خشک اندام هوایی بیشتري نیز بودند و 

 اعث (. کاهش میزان نسبی آب برگ ب4برعکس )جدول 

بودن طولانی مدت نتیجه بستهها شده و در روزنه شدنبسته

شوري، مواد  اثر تنش در اي روزنه ها و کاهش هدایت روزنه

( 1395شود )فرهادي و همکاران،  فتوسنتزي کمتري ساخته می

شود.  می و این موضوع به نوبه خود باعث کاهش عملکرد گیاه

که طوري شد بهاي حاصل  در این مطالعه نیز چنین نتیجه

هاي با میزان نسبی آب کمتر وزن خشک اندام هوایی  اکوتیپ

 کمتري نیز داشتند.

اثرهاي ساده شوري و اکوتیپ در این صفت  :نشت یونی

دار  بود ولی برهمکنش این دو اثر غیرمعنی (P<0.01) دار معنی

(. تنش شوري باعث افزایش نشت یونی به 2شد )جدول 

که بیشترین میزان نشت  طوريهشود. ب یفضاي بیرون از سلول م

مولار مشاهده گردید )جدول  میلی 120یونی در سطح شوري 

 غشا سلولی به شوري، پایداري و ثبات تحمل از علائم یکی(. 3

. در اثر تنش شوري فعالیت غشا استتنش  شرایط در

 بیرون سلول به مواد درون نتیجهشده و در سیتوپلاسمی مختل 

نشت  گیري  اندازه و اختلال با آسیب این مقدار کند. نشت می

بنابراین با افزایش سطح شوري مقدار  شود. می یونی مشخص

 .(Jouyban, 2012)یابد  نشت یونی از درون سلول افزایش می

 میزان تعیین براي یونی معیار مناسبی نشت گیري میزان  اندازه

 ,.Bandeoglu et al) است غشا به شدهوارد آسیب اکسیداتیو

در بررسی اثر چهار سطح شوري بر برخی صفات  .(2004

 (.Satureja hortensis L) فیزیولوژیک در گیاه دارویی مرزه

مشخص شد که در اثر تنش شوري مقدار نشت یونی افزایش 

(. مطالعه اثر شوري در گیاه 1396یابد )وجودي مهربانی،  می

ی از افزایش نیز حاک (.Nigella sativa L) دارویی سیاهدانه

درصد نشت یونی در شرایط تنش شوري بود )فاضلی و 

 (.1396همکاران، 

( نشان داد 4مقایسه میانگین اثرات اصلی اکوتیپ )جدول 

درصد( و  41/71که بیشترین نشت یونی در اکوتیپ الیگودرز )

درصد( و سمیرم  98/54) 2 آباد هاي خرم کمترین آن در اکوتیپ

و  2 آباد هاي خرم . در اکوتیپدرصد( مشاهده شد 41/56)

سمیرم که نشت یونی در آنها کمترین مقدار است، وزن خشک 

عبارت دیگر  (. به4)جدول  استاندام هوایی بیشترین مقدار 

توان نتیجه گرفت که هر چه نشت یونی در اثر تنش شوري  می

کند.  افزایش یابد مقدار وزن خشک اندام هوایی کاهش پیدا می

ها  پروتئین لیپیدها و فعال، هاي اکسیژن گونه شوري در اثر تنش

هر  کند. می را تخریب سلولی غشا که این مواد تولید شده

 اکسیژن هاي سازي رادیکال خنثی در بیشتري تواناییژنوتیپی که 

 باشد سلولی در آن ژنوتیپ پایدارتر غشا نتیجهداشته باشد و در

 فتوسنتزي تولید مواد نتیجهدر و سلولی غشا فعالیت ادامه باعث

در این تحقیق نیز مشخص  .(Cai et al., 2008) گردد می بیشتر

شد که هر چه نشت یونی توسط غشا بیشتر شود تولید مواد 

 یابد. نتیجه وزن خشک اندام هوایی کاهش میفتوسنتزي و در

اساس نتایج تجزیه واریانس بر :وزن خشک اندام هوایی

پ بر وزن خشک اندام هوایی (، اثر شوري و اکوتی2)جدول 

شوري در  × بود ولی برهمکنش اکوتیپ (P<0.01)دار  معنی

دار شد. مقایسه میانگین سطوح  معنیمورد این صفت غیر

مختلف شوري نشان داد که با افزایش میزان شوري، وزن 

( و درصد کاهش 3خشک اندام هوایی کاهش یافت )جدول 

 41/57ین صفت معادل مولار در ا میلی 120بین سطوح صفر و 

درصد بود و در مقایسه با سایر صفات بیشترین کاهش در اثر 

توان گفت  تنش شوري در این صفت دیده شد. بنابراین می

ترین صفات در برابر شوري در آویشن دنایی  یکی از حساس

 در اسمزي پتانسیل کاهش باعث خاك شورياین صفت بود. 

گردد.  می آب به گیاه نتیجه کاهش دسترسیخاك و در محلول

 و  کربن اکسید برگ و جذب دي غذایی، سطح مواد جذب

فتوسنتز در اثر کاهش دسترسی گیاه به آب در شرایط  نتیجهدر

 طور به نیز فتوسنتزي مواد کاهش یافته و مقدار تنش شوري
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. پس (Saadatmand et al., 2007)یابد  می کاهش محسوس

شدن سطح بیشتر نایی باوزن خشک اندام هوایی در آویشن د

کند. بررسی اثر پنج سطح شوري  شوري خاك کاهش پیدا می

بر برخی صفات زراعی و فیزیولوژیک در گیاه دارویی گشنیز 

(Coriandrum sativum L.)  نشان داد که افزایش شوري

داري سبب کاهش وزن خشک بخش هوایی  صورت معنی به

(. تحقیقات 1392ي، زاده بهاباد مهر و اسماعیل گردید )ستایش

 Satureja) دیگر در گیاهان دارویی مختلف مانند مرزه

hortensis L.)  ،(، جنس 1396)وجودي مهربانی و همکاران

شیر  ( و دم1393)آقایی و همکاران،  (Salvia) گلی  مریم

(Leonurus cardiaca L.)  ،( نیز 1397)زمانی و همکاران

 استتنش شوري  دهنده کاهش وزن خشک گیاه در اثر نشان

 که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد.

(، 4در مقایسه میانگین اثرات اصلی اکوتیپ )جدول 

 2 آباد بیشترین میزان وزن خشک اندام هوایی در اکوتیپ خرم

هاي  گرم( دیده شد که این اکوتیپ با اکوتیپ 52/12)

دار نداشت.  فریدونشهر و سمیرم از نظر آماري تقاوت معنی

ین میزان وزن خشک اندام هوایی در اکوتیپ الیگودرز کمتر

ها  گرم( دیده شد و این اکوتیپ 16/6گرم( و همدان ) 26/5)

دار  و اصفهان تفاوت معنی 1 هاي ملایر، اراك با اکوتیپ

 نداشتند.

 :ای ها با استفاده از تجزیه خوشه بندی اکوتیپ گروه

از تجزیه هاي مورد مطالعه با استفاده  بندي اکوتیپ گروه

 120تنش( و شوري  اي در سطح شوري صفر )بدون خوشه

تنش(،  مولار انجام شد. در سطح شوري صفر )بدون میلی

هاي مورد مطالعه با استفاده از تمام صفات مورد بررسی  اکوتیپ

)شکل در سه گروه قرار گرفتند  33در محل فاصله اقلیدسی 

، فریدونشهر و 2 بادآ ، خرم1 آباد ، خرم2 هاي اراك اکوتیپ (.1

هاي این گروه از نظر  سمیرم در گروه اول قرار گرفتند. اکوتیپ

پتاسیم برگ، میزان  غلظتکلروفیل کل،  غلظتپرولین،  غلظت

نسبی آب برگ و وزن خشک اندام هوایی از میانگین جامعه 

سدیم برگ،  غلظت(. میانگین صفات 6بالاتر بودند )جدول 

و نشت یونی در این گروه از نسبت سدیم به پتاسیم برگ 

توان  بنابراین می (.7)جدول تر بود  میانگین جامعه پایین

، فریدونشهر و 2 آباد ، خرم1 آباد ، خرم2 هاي اراك اکوتیپ

سمیرم را جهت دستیابی به مقادیر بیشتر صفات مذکور در 

تنش شوري در آویشن دنایی پیشنهاد نمود.  شرایط بدون

ریدن در شرایط شاهد در گروه دوم قرار هاي شازند و ف اکوتیپ

ها از نظر اکثر صفات مورد بررسی  گرفتند که این اکوتیپ

توان گفت  ( و بنابراین می7مقادیر متوسطی را داشتند )جدول 

تنش(  مقادیر صفات در این گروه در شرایط شوري صفر )بدون

، ملایر، 1 هاي اصفهان، اراك . اکوتیپهستنددر حد متوسط 

ها  درز و همدان در گروه سوم قرار گرفتند و این اکوتیپالیگو

 غلظتکلروفیل کل،  غلظتپرولین،  غلظتاز نظر صفات 

پتاسیم برگ، میزان نسبی آب برگ و وزن خشک اندام هوایی 

ها کمتر بودند  از میانگین جامعه و همچنین از مقادیر سایر گروه

ونی از و از نظر صفات نسبت سدیم به پتاسیم برگ و نشت ی

 (.7میانگین جامعه بیشتر بودند )جدول 

هاي مورد مطالعه  مولار اکوتیپ میلی 120در سطح شوري 

)شکل در سه گروه قرار گرفتند  5/35در محل فاصله اقلیدسی 

، فریدونشهر و 2 آباد ، خرم1 آباد ، خرم2 هاي اراك اکوتیپ (.2

نظر تمام ها از  سمیرم در گروه اول قرار گرفتند که این اکوتیپ

سدیم برگ، نسبت سدیم به  غلظت جزصفات مورد بررسی به

پتاسیم برگ و نشت یونی مقدار بیشتري در مقایسه با میانگین 

ها نیز بیشتر  جامعه داشتند و از نظر این صفات از سایر گروه

بودن این صفات در (. لازم به ذکر است بالا7بودند )جدول 

. با توجه به اینکه است شرایط تنش شوري براي گیاه مطلوب

، فریدونشهر و 2 آباد ، خرم1 آباد ، خرم2 هاي اراك اکوتیپ

مولار در یک  میلی 120سمیرم در هر دو سطح شوري صفر و 

گذار در تحمل به گروه قرار گرفتند و از نظر اکثر صفات تأثیر

شوري وضعیت مطلوبی را به خود اختصاص دادند، بنابراین 

هاي متحمل به شوري  عنوان اکوتیپ ها را به توان این اکوتیپ می

هاي شازند، اصفهان،  در آویشن دنایی پیشنهاد نمود. اکوتیپ

 هاي این و فریدن در گروه دوم قرار گرفتند که اکوتیپ 1 اراك

داشتند  گروه از نظر اکثر صفات مورد بررسی مقادیر متوسط را

 هاي ملایر، الیگودرز و همدان در (. اکوتیپ7)جدول 
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 تنش بدون های آویشن دنایی در شرایط ای در اکوتیپ دندروگرام تجزیه خوشه -1 شکل
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 مولار میلی 120های آویشن دنایی در شوری  ای در اکوتیپ دندروگرام تجزیه خوشه -2 شکل

 

 های آویشن دنایی ای در اکوتیپ های حاصل از تجزیه خوشه گروه میانگین مقایسه -7جدول 

سطح شوري 

 مولار( یلی)م
 گروه

 کاروتنوئید کلروفیل کل پرولین
 

 پتاسیم سدیم
سدیم به 

  پتاسیم

میزان نسبی 

 آب برگ

نشت 

 یونی

وزن خشک 

اندام هوایی 

 )%( خشک( وزن گرم گرم بر )میلی تر( وزن گرم گرم بر )میلی )گرم(

 تنش بدون

1 a36/2 a11 b51/5  b62/13 a38/51 b27/0  a63/76 b44/53 a09/16 

2 ab02/2 b39/8 a08/8  a13/18 b43/41 a44/0  b02/71 b45/57 b87/12 

3 b74/1 b68/6 ab41/6  ab55/14 c64/28 a53/0  c71/64 a26/63 c84/8 

 53/12 2/58 73/70  406/0 25/40 76/14  31/6 76/8 045/2 میانگین

120 

1 a4/4 a43/7 a96/3  c41 a96/32 c26/1  a37/67 c65/62 a45/6 

2 ab2/4 b48/3 a98/5  b35/46 b69/21 b18/2  b12/59 b41/67 b03/5 

3 b03/4 b19/2 a45/5  a32/53 c78/12 a36/4  c83/52 a39/74 c89/3 

 34/5 17/67 98/60  35/2 16/24 87/45  01/5 8/4 24/4 میانگین

 با هم ندارند. LSD% در آزمون 5داری در سطح احتمال  معنیهای با حرف مشترک برای هر صفت و در هر سطح شوری، اختلاف  میانگین
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 مولار )داخل پرانتز( میلی 120تنش و شوری  های آویشن دنایی در شرایط بدون بندی اکوتیپ نتایج تابع تشخیص برای گروه -8جدول 

 
هاي حاصل از  گروه

 اي تجزیه خوشه

 شدهبینی هاي پیش گروه
 کل

1 2 3 

 مجموع

1 5 (5) 0 0 5 (5) 

2 0 2 (4) 0 2 (4) 

3 0 0 5 (3) 5 (3) 

 درصد

1 100 (100) 0 0 100 (100) 

2 0 100 (100) 0 100 (100) 

3 0 0 100 (100) 100 (100) 

 

 )پایین قطر( مولار میلی 120شوری )بالای قطر( و  تنش بدونها در شرایط  فواصل بین مرکز گروه -9 جدول

 3 2 1 گروه

1 - 59/3 02/5 

2 39/3 - 12/3 

3 21/6 17/3 - 

 

گروه سوم قرار گرفتند و اکثر مقادیر صفات مورد بررسی در 

ها کمتر از میانگین جامعه بود و همچنین این  این اکوتیپ

توان  (. همچنین می7ها کمتر بود )جدول  مقادیر از سایر گروه

ات توان از مقادیر بیشتر صف گیري کرد که می گونه نتیجه  این

پتاسیم برگ، میزان نسبی آب  پرولین، کلروفیل کل، غلظت

سدیم  غلظتبرگ و وزن خشک اندام هوایی و مقادیر کمتر 

برگ، نسبت سدیم به پتاسیم برگ و نشت یونی در تفکیک 

هاي متحمل و حساس به شوري در آویشن دنایی  اکوتیپ

شده توسط نادري زرنقی و استفاده نمود. در مطالعه انجام

( در گیاه کلزاي بهاره با استفاده از تجزیه 1393چی )تور

 12اي صفات زراعی و فیزیولوژیک مشخص شد که  خوشه

تنش و تنش شوري ملایم در رقم کلزاي بهاره در شرایط بدون

سه گروه و در شرایط تنش شوري شدید در دو گروه قرار 

بندي مشخص شد که ارقام  اساس نتایج گروهگرفتند و بر

Craker  وAmica عنوان ارقام متحمل به شوري شناخته  به

 شدند.

منظور تعیین صحت  از تجزیه تابع تشخیص به

اي استفاده شد که  دست آمده در تجزیه خوشه هاي به بندي گروه

آورده شده است. نتایج تجزیه  8جدول نتایج این تجزیه در 

هاي مورد  بندي اکوتیپ دهد که گروه تابع تشخیص نشان می

طور صحیح صورت گرفته  عه در هر دو سطح شوري بهمطال

 100ها  است و میزان موفقیت تابع تشخیص براي تمام گروه

 .استدرصد 

نژادي گیاهی دستیابی  اي در به یکی از اهداف تجزیه خوشه

بردن به این و پس از پی استها  به فاصله ژنتیکی بین ژنوتیپ

اصله ژنتیکی در هاي با بیشترین ف توان از ژنوتیپ موضوع می

اساس ها استفاده نمود. بر نژادي جهت انجام تلاقی هاي به برنامه

هاي گروه اول و سوم  مشخص شد که اکوتیپ 9جدول نتایج 

مولار، بیشترین فاصله  میلی 120در هر دو سطح شوري صفر و 

هاي این دو گروه  ژنتیکی را دارند و بنابراین تلاقی بین اکوتیپ

تروزیس و تنوع ژنتیکی بیشتري را در هر دو احتمالاً میزان ه

 .سطح شوري ایجاد خواهد کرد

 

 گیری  نتیجه

بین  (P<0.01)داري  طور کلی نتایج نشان داد که تفاوت معنی به

ها و بین سطوح مختلف شوري از نظر تمام صفات  اکوتیپ
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مورد بررسی وجود داشت که از این تنوع ژنتیکی بین 

نژادي استفاده نمود. شوري  هاي به رنامهتوان در ب ها می اکوتیپ

کاروتنوئید،  غلظتکلروفیل کل،  غلظتباعث کاهش صفات 

پتاسیم برگ، میزان نسبی آب برگ و وزن خشک اندام  غلظت

سدیم برگ،  غلظتپرولین،  غلظتهوایی و باعث افزایش 

هاي  نسبت سدیم به پتاسیم برگ و نشت یونی گردید. اکوتیپ

اي به روش وارد و با  تفاده از تجزیه خوشهمورد مطالعه با اس

گرفتن عنوان معیار تشابه و با در نظر محاسبه فاصله اقلیدسی به

 120تمام صفات مورد بررسی در هر دو سطح شوري صفر و 

اساس نتایج تجزیه مولار در سه گروه قرار گرفتند. بر میلی

، 2 هاي اراك توان اکوتیپ اي مشخص شد که می خوشه

، فریدونشهر و سمیرم را که در هر دو 2 آباد ، خرم1 ادآب خرم

مولار در یک گروه قرار گرقتند  میلی 120سطح شوري صفر و 

و از نظر اکثر صفات تأثیرگذار در تحمل به شوري وضعیت 

هاي متحمل  عنوان اکوتیپ مطلوبی را به خود اختصاص دادند به

ي معرفی نژاد هاي به به شوري در آویشن دنایی جهت برنامه

 نمود.

 

 

 منابع

( اثر تنش شوري بر برخی صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی دو گونه 1393.ر. و یزدانی، م. ) کنعانی، م ،آقایی، ك.، طایی، ن.

 .85-96: 9(. مجله فرایند و کارکرد گیاهی Salviaگلی ) مریم

آوري  جمع( .Thymus daenensis Celak)فرار آویشن دنایی ( بررسی ترکیبات شیمیایی روغن 1386م. و باقرزاده، ك. ) .برازنده، م

 .15-19: 23شده از چهار منطقه مختلف استان اصفهان. فصلنامه گیاهان دارویی 

 هاي شاخص در تجزیه گیاهی. انتشارات دانشگاه تهران. ( روش1383فروش، ج. )حجازي، ا.، شاهوردي، م. و آرد

 آویشن دارویی گیاه فیزیولوژیکی- مرفو صفات و فیتوشیمیایی ( تغییرات1395و قادري، ا. ) ف. فاتحی، ،ص. فرد، موسوي حسینی، ح.،

 .22-34: 10 شوري. مجله گیاهان دارویی تنش تحت (Thymus vulgaris L. CV Varico 3) باغی

 ایران بیان شیرین یوشیمیاییب و فیزیولوژیکی تغییرات بررسی( 1398، م. )احمدي خان و، م. ابراهیمی ،د. پور، صمصام م.، حسینی،

(glycyrrhiza glabra) 193-201: 29 زراعی گیاهان اصلاح پژوهشنامه. مزرعه شرایط در شوري تنش تحت. 

  فیزیولوژیک صفات از برخی و اسانس عملکرد، بر آبی کم تنش تأثیر ( بررسی1397خورشیدي، ج.، شکرپور، م. و ناظري، و. )

 .613-624: 49کرج. علوم باغبانی ایران  منطقه ( درThymus daenensis subsp. daenensis) دنایی آویشن هاياکوتیپ

. (.Leonurus cardiaca L)شیر  دم دارویی گیاه جورهاي بوم برخی بر شوري تنش ( تأثیر1397ناظري، و. ) شکرپور، م. و زمانی، ا.،

 .47-56: 49مجله علوم باغبانی ایران 

گشنیز.  گیاه در بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی خصوصیات برخی بر شوري تنش اثر( 1392زاده بهابادي، ص. ) مهر، ز. و اسماعیل ستایش

 .111-128: 20گیاهی  تولید هاي مجله پژوهش

هاي شیمیایی و  ( بررسی ترکیب1386زاد فرید، ر. ) اهوازي، م. و تقی ،یزدانی، د. ،اجنی، ي. ،شهنازي، س.، خلیقی سیگارودي، ف.

. فصلنامه گیاهان (Thymus trautvetteri Klokov and Desj. Shost)دمیکروبی اسانس حاصل از گیاه آویشن تالشی خواص ض

 .80-88: 23دارویی 

 و بیوشیمیایی فیزیولوژیک هاي ویژگی برخی بر اسید سالیسیلیک و شوري تنش ( تأثیر1396طهماسبی، ز. ) زارعی، ب. و فاضلی، آ.،

  .69-83: 34شناسی گیاهی ایران  . مجله زیست(.Nigella sativa L) دانهسیاه

 هاي توده بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات برخی بر شوري تنش تأثیر ( بررسی1395ح. ) .نعمتی، س عزیزي، م. و فرهادي، ح.،

 .531-541: 47. مجله علوم باغبانی ایران (.Trigonella foenum- graecum L)دارویی شنبلیله  گیاه مختلف
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هاي گندم در  اکسیدانت ژنوتیپ هاي آنتی هاي سازگاري و فعالیت آنزیم ( مطالعه تغییرات متابولیت1396پور، س. و عبادي، ع. ) قلی

 .219-232: 19شرایط تنش رطوبتی. مجله فرایند و کارکرد گیاهی 

فات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی مرتبط با مقاومت بندي ارقام بهاره کلزا با استفاده از ص ( گروه1393نادري زرنقی، ر. و تورچی، م. )

 .233-244: 7هاي محیطی در علوم زراعی  به شوري. مجله تنش

( بررسی کاهش اثرات سوء تنش شوري بر صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی آویشن 1395زاده، م. ) هراتی، ا.، کاشفی، ب. و متینی

 .111-125: 8اربرد اسید سالیسیلیک. مجله فناوري تولیدات گیاهی از طریق ک (.Thymus daenensis Celak)دنایی 

 Satureja) مرزه فیزیولوژیکی صفات برخی و رشد بررسی( 1396، ر. )کامران زادهولی و، م. ب. اقدم پور حسن ل.، مهربانی، وجودي

hortensis L.) 99-110: 41. نشریه اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی شوري تنش تحت. 

( تأثیر تنش شوري بر برخی از خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه 1397خواه، ا. ) م.، قادري حبیب، ز. و وطن وفادار،

 .85-99: 26مجله فرایند و کارکرد گیاهی . (.Hyoscyamus reticulatus L) دانه بنگ
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Abstract 

 
Salinity is one of the major abiotic stresses that affects physiological processes of plants and reduces crop growth as 

well as yield. In order to study the effect of salinity stress on some physiological and agronomical traits of Thymus 

daenensis subsp. daenensis ecotypes and their classification, a factorial experiment was carried out using randomized 

complete block design with three replications in Abarkouh city in 2018. Experimental treatments included twelve 

Thymus daenensis subsp. daenensis ecotypes and three salinity levels including 0 (non-stress), 60 and 120 mM NaCl. 

Analysis of variance revealed that the difference among ecotypes and among salinity levels were significant (P<0.01) in 

all the studied traits. Salinity stress led to a significant decrease in concentration of total chlorophyll, carotenoid, 

concentration of potassium, relative water content and shoot dry weigh but an significant increase in concentration of 

proline, concentration of sodium, sodium to potassium ratio and ion leakage. Studied ecotypes under two salinity levels 

including 0 (control) and 120 mM NaCl using cluster analysis based on Ward method and by using Eucilidian distance 

were classified into three groups. Khoramabad1, Khoramabad2, Arak2, Fereydunshahr and Semirom ecotypes were 

suggested as salt tolerant ecotypes based on cluster analysis using all the studied traits. 

 

Keywords: Chlorophyll, Cluster analysis, Ion leakage, Proline, Salinity, Thymus daenensis subsp. daenensis 
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