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Abstract 
     Background and purpose: The Peganum hamala L. medicinal plant belongs to the 

Nitrariaceae family and is a native species of the Peganum genus in Iran. P. hamala possesses a 

wide range of unique biological and medicinal properties due to its valuable secondary 

metabolites like flavonoids, alkaloids, anthraquinones, and volatile oil compounds. Despite the 

widespread distribution of P. hamala in northern Iran, limited studies were conducted on this 

plant species adapted to arid and semi-arid ecological conditions. Therefore, in this regard, one 

of the goals of this research is to evaluate the ecological impact and the effect of fixed latitude 

and different geographical longitudes of the growing place along with the rhizosphere on some 

structural and yield traits of P. hamala under nine altitude gradients located in Mazandaran. 

Methodology: To investigate the effect of ecological factors on the structural traits (wet and dry 

weight of vegetative organs, fresh and dry weight of root, dry matter percentage of vegetative 

organs, dry matter percentage of root, arch, plant height, plant canopy area, diameter and length 

of root, and maximum length of stem and crown) and yield traits (fruit diameter, fruit yield, fruit 

weight, seed weight, average number of seeds, number of fruits, and percentage of seeds in the 

fruit) of P. hamala, samples of whole plants in the seeding stage were collected from nine 

different altitude gradients in regions of Khatirkoh (700 and 1000 m), Chahardangeh (1300, 

1500, 1700, and 1900 m), and Gadook (2100, 2300, and 2500 m), with three replications along 

with the substrate soil in a completely random design. 

Results: Based on the results of the analysis, yield traits show a positive correlation with 

atmospheric Based on the analysis, yield traits are positively correlated with atmospheric 

factors. Furthermore, among the structural traits, stem vegetative traits are positively correlated 

with precipitation, evaporation, and radiation at the probability level of 5%. They also have a 

negative correlation with relative humidity at 1%. The increase in height above sea level causes 

an increase in humidity and a decrease in temperature in the Gadook and Khatirkoh areas. In 

contrast, it causes decreased humidity and temperature in the Chahardangeh area. Also, crop 

yield decreases with increasing altitude in all three regions. The maximum yield of the product 
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is observed at 2100 m and 1500 m altitudes. The increase is due to increased silty materials, 

moisture, EC, and pH. The altitude slope shows a positive correlation with grain yield at 1%. In 

each region, as height above sea level increases, the root length and diameter increase and 

decrease, respectively. Stem and root vegetative traits show a negative correlation with seed 

traits. Also, canopy level with plant height and maximum plant stem arch were positively 

correlated with plant yield at the 1% probability level. In general, based on the results, by 

increasing the height gradient from sea level, decreasing the temperature, and increasing the 

humidity and nutrients of the soil, there is a decrease in vegetative growth and an increase in 

crop yield. According to the performance feature regression model, as elevation increased, the 

amount of sand and clay, organic matter, and evaporation increased. This led to an increase in 

yield with a 60% determination factor. According to the regression model used, the effect of soil 

factors is higher than weather and climate. Therefore, climate factors change for this plant at a 

fixed latitude. 

Conclusion: According to the results of examining the structural and yield traits of the collected 

P. hamala ecotypes, yield traits increase with the increase in altitude gradient, the amount of 

sand and clay, organic substances, evaporation, and decrease in temperature. On the other hand, 

vegetative traits decrease. Therefore, the Gadook region population is introduced as the superior 

ecotype with maximum yield traits among these studied regions in Mazandaran province. 

 

Keywords: Espand (Peganum harmala L.), evaporation, radiation, drought, seed, structural 

and yield traits, organic substances.  
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 چکیده
 جنس های بوميگونه ازو يکي  (Nitrariaceaeداغيان )قره( متعلق به تيره .Peganum hamala L: گياه دارويي اسپند )سابقه و هدف

Peganum های ها و ترکيبفلاونوئيدها، آلکالوئيدها، آنتراکينون مانندهای ثانويه ارزشمند متابوليت داشتن است. اسپند به دليل ايران در
پراکنش وسيع گياه اسپند در مناطق  با وجودباشد. فرد ميهار، دارای طيف وسيعي از خواص بيولوژيکي و دارويي منحصربروغني فرّ

کشور انجام شد. بنابراين  خشکسازگار با شرايط اکولوژيکي خشک و نيمهروی اين گونه گياه  یمطالعات محدودمرتفع شمال ايران، 
ي از يي محل رويش به همراه ريزوسفر بر برخاعرض ثابت و طول متفاوت جغرافياثر  و اکولوژيکي ثيرأت در اين راستا، ارزيابي

  .استگياه اسپند در نه گراديان ارتفاعي مختلف واقع در مازندران از اهداف اين تحقيق  ساختاری و عملکردیخصوصيات 
صفات ساختاری )وزن تر و خشک اندام رويشي، وزن تر و خشک اکولوژيکي بر عوامل  ثيرأت بررسيبه منظور : هامواد و روش

ماده خشک ريشه، قوس، ارتفاع گياه، مساحت کانوپي گياه، قطر و طول ريشه، طول  %5ماده خشک اندام رويشي،  %5ريشه، 
 ، تعداد ميوه وها، تعداد متوسط دانهدانه حداکثری ساقه و طوقه( و صفات عملکردی )قطر ميوه، عملکرد ميوه، وزن ميوه، وزن

 خطيرکوههايي از گياه کامل در مرحله بذردهي از نه گراديان ارتفاعي مختلف در مناطق در ميوه( گياه اسپند، نمونه هادانه 5% 
تکرار به همراه خاک  1با ( ( 2544و  2144، 2144متر( و گدوک ) 1344و  1044، 1544، 1144متر(، چهاردانگه ) 1444و  044) 

 آوری شدند. تصادفي جمع کاملاًبستر در طرح 
د. همچنين از ميان صفات ساختاری، صفات دادنليزها، صفات عملکردی همبستگي مثبت با عوامل جوی نشان آنا: براساس نتايج نتایج

 و با رطوبت نسبي همبستگي منفي در سطح احتمال %5رويشي ساقه با بارش، تبخير و تابش همبستگي مثبت در سطح احتمال 
خطيرکوه موجب افزايش رطوبت و کاهش دما و در منطقه  دهد. افزايش ارتفاع از سطح دريا در مناطق گدوک ونشان مي 1% 

شود. همچنين، با افزايش ارتفاع از سطح دريا در هر سه منطقه، عملکرد محصول کاهش چهاردانگه منجر به کاهش رطوبت و دما مي
شود. مشاهده مي pHو  ECمتر با افزايش مواد سيلتي، رطوبت،  2144و  1544يابد و حداکثر عملکرد محصول در ارتفاعات مي

دهد. با افزايش ارتفاع از سطح دريا در هر منطقه، طول با عملکرد بذر نشان مي %1همبستگي مثبت در سطح احتمال  ،گراديان ارتفاعي
دهد. همچنين، کند. صفات رويشي ساقه و ريشه همبستگي منفي با صفات بذر نشان ميترتيب افزايش و کاهش پيدا ميو قطر ريشه به

طور کلي دهد. بهنشان مي %1سطح کانوپي با ارتفاع گياه و حداکثر قوس ساقه گياه با عملکرد گياه همبستگي مثبت در سطح احتمال 
رتفاعي از سطح دريا، با کاهش دما و افزايش رطوبت و مواد مغذی خاک، کاهش رشد اندام ها، با افزايش گراديان ابراساس يافته

دارد. همچنين، طبق مدل رگرسيوني صفت عملکرد؛ با افزايش گراديان ارتفاعي، ميزان شن  وجودرويشي و افزايش عملکرد محصول 
شود. با توجه به مدل مشاهده مي %04 د با ضريب تعييندنبال آن افزايش عملکريابد که بهو رس، مواد آلي و تبخير افزايش مي

برای اين گياه در يک عرض جغرافيايي ثابت،  ،باشد. بنابراينخاک بيشتر از آب و هوا مي عواملشده، اثرگذاری  بردهرگرسيوني بکار 
 .هستندآب و هوايي دارای تغييرات جزئي  عوامل
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صفات گياه اسپند،  آوری شدههای جمعصفات ساختاری و عملکردی اکوتيپبا توجه به نتايج حاصل از بررسي : یگیرنتیجه
عملکردی؛ با افزايش گراديان ارتفاعي، ميزان شن و رس، مواد آلي و تبخير و کاهش دما، افزايش يافته و در مقابل، صفات رويشي 

عنوان اکوتيپ برتر از ميان مناطق مورد بررسي  منطقه گدوک با دارا بودن حداکثر صفات عملکردی بهجمعيت  ،بنابراين يابد.کاهش مي
 گردد.در استان مازندران معرفي مي

 
  .مواد آليصفات عملکردی، صفات ساختاری، خشکي، دانه، تابش،  تبخير، (،Peganum harmala L) : اسپندکلیدی هایواژه

 

 مقدمه
متعلق به  L. Peganum harmala اسپند با نام علمي

تر اين سرده را ( است. پيشNitrariaceaeداغيان )تيره قره
( جای داده بودند. سرده Zygophyllaceaeدر تيره قيچيان )

های مختلف جهان اسپند دارای شش گونه است که در بخش
ان نيز رويشگاه يک گونه (. اير et alAslam. ,اند )پراکنده

گياهان اين سرده علفي، . باشدمي .harmala Pبا نام علمي 
های منشعب، فاقد کرک، به ارتفاع حداکثر چندساله، پايا با ساقه

های زرد های متراکم، ريشه خزنده، گلمتر، با برگسانتي 144
باشد و ميوه رنگ با پنج گلبرگ و پنج کاسبرگ ميو سفيد کم

(. ميوه کپسول et al Akhyani. ,2002) اين گياه کپسول است
ای رنگ است. نافه آن های قهوهکروی شکل و محتوای دانه

که  برهنه هستندهايي هپرچم است که دارای ميل 15دارای 
باشد. پنج پرچم بيروني مقابل در قاعده پهن و عريض مي

ها هستند. ها و پنج پرچم داخلي مقابل کاسبرگگلبرگ
خانه،  چهاريا  سهدار، کروی شکل، شامل تخمدان پايه

ای سه پهلو است. فصل گلدهي و های متعدد و خامهتخمک
 بستان است. ابندهي آن اواسط تا اواخر بهار و اواسط تاميوه

سينا، دانشمند بزرگ ايراني، اولين کسي بود که به خواص 
 .کردويي اسپند توجه زيادی دار

harmala P.  معروف به اسفند، سداب سوری، سداب
(. اين  et alLamchouri.2013 ,آفريقايي و هارمل است )

های کوير گياه زروفيتي در بسياری از نواحي باير و حاشيه
خشک، مناطق طور خودرو در شرايط نيمهرويد. بهايران مي

های شني، بومي منطقه مديترانه شرقي و استپي و خاک
چين و ايران  ،طور گسترده در خاورميانه، هند، مغولستانبه

توجه به اينکه در مناطق کويری بارش  با. کندرشد مي
بسيار رايج است، اين  ههايي با شدت زياد و مدت کوتاباران

 ،بنابراينتواند از جاری شدن سيل جلوگيری کند. ميگياه 
توانايي خوبي در حفظ و ذخيره خاک دارد  اسپند گياه

(Ahmed & Khan, 2010.) گياهي متحمل به  ،همچنين
تواند طيف وسيعي از شرايط محيطي را خشکي بوده و مي

( و در بازسازی اکوسيستم محلي  et alAslam. ,تحمل کند )
 کندمي ءطوفان ريزگردها نقش مهمي ايفاو جلوگيری از 

(8Moghadam Igdelo & Golchin, 201Khadem ). در 
سديم،  سولفات مانندهای مختلفي رويشگاه اين گياه نمک

پتاسيم  سديم و کلريد منيزيم، کربنات منيزيم، کلريد سولفات
در مطالعات مختلفي به بررسي  بر اين اساسوجود دارد. 

عناصر و مواد مغذی خاک پرداخته شده و ارتباط اين 
است  شدهعناصر با عوامل مختلف محيطي بررسي 

(10, 20.et aladi Samani mMoham). 
پزشکي و طب  اهداف دارويي، برای .harmala Pگياه 

بهداشتي از  و سنتي ارزشمند بوده و در صنايع آرايشي
 شوداستفاده مياسپند  ريشه و دانههای قسمت

(Asgarpanah & Ramezanloo, 2012 2017 ,؛.et alLi  ؛
, 2008.et alBukhari های اين گياه حاوی ها و ريشه(. دانه

مختلف شامل هارمين، هارمالين،  ربوليناک-آلکالوئيدهای بتا
هارمالول و هارمول و آلکالوئيدهای کينولين مانند پگانين، 

؛ 2003et al. Kartal ,) باشدميو واسيسينون  وازسين
2005Zayed & Wink, متوسط ترکيب شيميايي اين گياه .) 
سلولز،  %45/11ماده خشک،  %05/10آب،  %03/5 شامل

بدون عصاره  %02/14پروتئين و  %11/20چربي،  00/1%
خاصيت  ،زا است. همچنينگياه رنگ اسپند،. است نيتروژن

شود. حشرات استفاده مي ای مقابله باکشي دارد و برحشره
اسيدهای چرب،  ماننداوليه  هایببرخي ترکيود وج

فلاونوئيدها،  ماننداسيدهای آمينه ويژه و نيز ترکيبات ثانويه 
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ها سبب بکارگيری ار و آنتراکينونهای فرّآلکالوئيدها، روغن
آسم، مالاريا، سرطان  مانندهای متعدد آن در درمان بيماری

 استهای قلبي، کبد و ريه شده روماتيسم، بيماریخون، 
 (, 2017.et alLi همچنين .)،  اين گياه دارای خواص ضد

ليشمانيا  ويروسي و ضد قارچي، ضد باکتريايي، ضد
(Leishmaniasis( است ), 2007.et alMirzaie  ؛, .et alLi 

داشتن روغن و اسيدهای چرب  دليلبه  دانه اسپند(. 2017
ساخت صابون، لوازم آرايشي و بهداشتي، در صنعت 

 شودميکننده در کشور مصر استفاده کننده و نرمروان
(& Almaghrabi, 2016 Moussa .) 

جوامع های دغدغهيکي از  حفاظت از تنوع زيستي،
ها در سطح جمعيت در نتيجه افزايش . مطالعه گونهانسانيست

انساني در دوره مدرن، روشن کردن پاسخ ثيرات أتبار 
. دکنميبه عوامل غيرزنده، زيستي و انساني را ممکن گياهان 
يک گياه بايد رويکردی يکپارچه  راهبرددرک  برای ،بنابراين

کاوش  جامعه گياهينسبت به آن داشت و آن را در سطح 
روی گياه  طور مثبت يا منفي برکرد. عوامل محيطي که به

گذارد، منجر به ظهور علائم سازگاری با شرايط ميثير أت
منجر به  موضوعاين  ،شود. در نتيجهمختلف مؤثر گياهان مي

در جامعه گياهي توسعه گونه در جمعيت يا انقراض کامل آن 
 شود. مي

مناطق مرتفع  ،با توجه به تغييرات آب و هوايي جهاني
 زيراها را به خود جلب کرده است. هميشه توجه اکولوژيست

تر به تغييرات مناطق مرتفع نسبت به ساير مناطق حساس
طور های کوهستاني بهمحيط ،آب و هوايي هستند. بنابراين

گذارند. ميثير أتو تکامل بيولوژيکي گياهان  ءخاص بر بقا
گياهان کوهستاني آب و هوای سخت را در ارتفاعات  بيشتر

پايين، غلظت کم کنند، مانند دمای بسيار کوهستاني تجربه مي
خشکي و اغلب شرايط باد (، UVاکسيژن، اشعه ماوراء بنفش )

دفاعي های سازوکارگياهان کوهستاني با  ،شديد. بنابراين
کند تا در ارتفاعات اند که به آنها کمک ميزيادی تکامل يافته

برخي از گياهان آلپ کوتولگي را  برای نمونه، بالا زنده بمانند.
دهند که از تنش ناشي کوچک نشان ميبا شاخص سطح برگ 

 (.  et alXiong.2002 ,)کند از باد شديد جلوگيری مي

گياهان آلپ را  بيشترها و ساقه برگ ،يک کرک مويين
پوشاند تا از آنها در برابر دمای پايين محافظت کند. مي

 ،یاريشه و افزايش کنترل روزنهگياهان با تعميق ساختار 
(.  et alMa.201 ,5ند )شوميدادن آب  دستاز مانع 

مورفولوژيکي  راهبردگياهان کوهستاني از چندين  ،بنابراين
اين کنند که برای انطباق محيط با ارتفاع بالا استفاده مي

 گونه يا تواند در راستای هدف دستيابي بهپژوهش مي
 .مقاوم باشد جمعيت

های جنس اسپند، بجز اندازه و تفاوت بين گونه
 (. et alDeCraene.1996 ,ناچيز است )آنها مورفولوژی ميوه 

وسيله انواع مختلفي از نشانگرها هارزيابي تنوع ژنتيکي ب
شامل مورفولوژی، سيتولوژی، بيوشيميايي و مولکولي انجام 

ساختاری و (. اختصاصات  et alSingh.2004 ,) شودمي
ترين نشانگرهايي هستند که جزء اولين و ساده عملکردی

های مولکولي يا بيوشيميايي و دليل عدم نياز به تکنيکبه
ها و ارقام گياهي مورد توجه بندی تودههزينه پايين در دسته

تاکنون تحقيقات زيادی  (. Zolali, 2003 &Farsi) هستند
و  ساختاریبرای ارزيابي تنوع ژنتيکي با استفاده از صفات 

 ؛ ,2013Lal) در گياهان دارويي انجام شده استعملکردی 
, 2007.et al Arriel .)Atashgahi ( در 1241و همکاران ،)

طي پژوهشي به بررسي جوامع گياهي دودانگه در گراديان 
بسياری در  هایگزارش. متر پرداختند 1344-344ارتفاعي 

Moghaddam  Khatami) وجود داردزمينه اکولوژی اين گياه 

, 2019.et al 200 ,8؛.et alAbbott  .)Moghaddam 
Khatami ( طي پژوهشي به بررسي 2413و همکاران ،)

گراديان  1در مناطق آمل ) .harmala Pاکولوژيکي گياه 
به  (، پژوهشي2443) Han & An. ند( پرداختارتفاعي

ای های ريزماهوارهجداسازی و شناسايي زيستگاه منظور
بررسي ژنتيک جمعيت و واگرايي  برای .harmala Pگياه 

انجام  .nigellastrum Pمورفولوژيکي بين اين گونه و گونه 
عوامل اکولوژيکي ثير أت Makhmudova (2421،). اندداده

های سال در طولرا  P.harmalaبر چرخه زندگي گياه 
. بررسي کرددر کشور آذربايجان  2424 تا 2410
raeneCDe ( طي پژوهشي به 1330و همکاران ،)مطالعه 



 ...ارزیابی تأثیر برخی از عوامل اکولوژیکی  02

 گل و آناتومي عروقي گياه و ساختاری مورفولوژی
 harmala P. ندپرداخت. 

Ugarte-Magana ( 2413و همکاران،) جامع  تحقيقي
ای و های فيزيولوژيکي گياهان مرتفع مديترانهپاسخبر روی 

 ،همچنينانجام دادند. های غيرزيستي ترکيبي به تنش يآلپ
 مورفولوژی ميکروسکوپي ساختمان پوششي بذر گياه 

harmala P. ( 2010 ,در عربستان.et alman iSol و )
بررسي (  Yankova& Semerdjieva.2017 ,بلغارستان )

 Thompsonشناسي بندی ريختو براساس طبقه شده
 Rhazia Stricto. انجام شدبندی دانه اسپند (، طبقه1331)

معروف است، نزديکترين ويژگي  Eshvarakکه در ايران به 
دارد  .harmala Pبه را ساختاری و مورفولوژيکي 

(, 2019& Sadeghpour behbahani -Amini.) 
شناسي و اکولوژيکي اين گونه زيستمطالعه حال، بااين

است و بسياری از دانش ما در مورد به خوبي مستند نشده 
. شمال ايران (Michelmore, 1997فرضي است )اين گياه 

ويژه رشته کوه البرز يکي از مهمترين مناطق فلوريستي به
ايران است که از تنوع زيستي گياهان دارويي بالايي 

انجام سو با توجه به مطالعات محدود از يک .برخوردار است
 مرتفع شمال ايران در مناطق .harmala Pگياه  روی برشده 

گياهان های به گونهو از سوی ديگر با توجه به نياز کشور 
، خشکط اکولوژيکي خشک و نيمهسازگار با شرايدارويي 

اثر عرض ثابت  ،اکولوژيکي ثيرأت در اين پژوهش به بررسي
و طول متفاوت جغرافيايي محل رويش به همراه ريزوسفر بر 

 گياه اسپند ساختاری و عملکردیبرخي از خصوصيات 
ارتفاعي سبب تغيير در عوامل اقليمي و  تغيير. پرداخته شد

اکولوژيکي در يک زمان مشخص شده و به لحاظ ايجاد 
تغيير در خصوصيات فيزيولوژيکي و نيز تنوع ژنتيکي، نقش 

 سه منطقهدر اين تحقيق، بنابراين  .ندکمي ءمهمي را ايفا
ارتفاع  3از استان مازندران با اختلاف  رويشگاه اسپند

، 1144) (، چهاردانگهمتر 1444 و 044)مناطق خطيرکوه )
و  2144، 2144) ( و گدوکمتر 1344و  1044، 1544
به اسپند های خودرو نمونهانتخاب گرديد و  ((متر 2544

خصوصيات مذکور  بعدو  شد آوریهمراه خاک بستر جمع

  گرديد.ارزيابي 
 

 هاروشمواد و 
در مرحله  .harmala P کامل در اين تحقيق گياه

در تابستان سال  ارتفاع 3اختلاف منطقه با  سهاز بذردهي 
  هایاکوتيپجغرافيايي . مشخصات آوری شدجمع 1044

P. harmala  ه استنشان داده شد 1مورد مطالعه در جدول. 
های هواشناسي اطلاعات هواشناسي نيز از طريق ايستگاه

. گرديدگزارش  2و فيروزکوه دريافت و در جدول  ساری
گياه اسپند  های مورد مطالعهاکوتيپتصاويری از  ،همچنين

 .ه استنمايش داده شد 1در شکل 
گيری صفات ساختاری و عملکردی گياه منظور اندازهبه

تکرار به فاصله  سهها با اعي نمونهفدر هر گراديان ارتاسپند )
نسبت يک هکتار  شده است و به آوریمتر از هم جمع 244

به آزمايشگاه گروه های گياهي نمونه ،(تعميم داده شده است
زی و منابع طبيعي ساری علوم باغباني دانشگاه علوم کشاور

ها با . وزن تر و خشک گياه، وزن کپسول و دانهمنتقل شد
مساحت  و برحسب گرم، قوس، حداکثر ارتفاع وترازو 

مربع )برحسب  متررحسب سانتيکش بکانوپي گياه با خط
ها با ها و ريشهاندازی تاج گياه( و قطر کپسولمساحت سايه

 Khatami) گيری شداندازهمتر کوليس برحسب ميلي

, 2019.et al amdMoghad20 ,19 ؛.et alMoradi ؛ 
Makhmudova, 20211996 , ؛.et alDecraene  خشک .)

گراد درجه سانتي 02آون در دمای  درکردن اندام رويشي 
ا به مدت يک هفته هکپسول .انجام شد ساعت 20به مدت 

 2ها هم بعد از و ريشه خشک شدند( C°25) اتاق دمایدر 
به  C°02دمای دمای اتاق، در آون  درهفته خشک شدن 

برداری به صورت نمونه. ندساعت قرار داده شد 01مدت 
تکرار  1گذاری شده( با )نقطهای تصادفي آشيانه لاًکامطرح 

 .انجام شدمتر از هم در هر گراديان ارتفاعي  244به فاصله 
افزار با نرم بعدوارد شد و  Excel 2016 افزارها در نرمداده

SPSS 19 تجزيه به  و اطلاعات توصيفي، همبستگي پيرسون
 بدست آمد. Varimaxها براساس حداکثر چرخش عامل
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 مورد مطالعه Peganum harmalaهای اکوتیپجغرافیایی مشخصات  -1جدول 

Table 1. Geographical characteristics of Peganum harmala ecotypes studied 

Latitude Longitude Altitude (m) Region 
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 Peganum harmalaگیاه دارویی های مورد مطالعه اکوتیپ -1شکل 

Figure 1. Peganum harmala ecotypes studied 
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 برداری خاکنمونه
در هر  ،برداری خاک از گراديان ارتفاعينمونه برای
متر از يکديگر مستقر شد  54ترانسکت به فاصله  سهسايت 
انتها و متری از ابتدا، سانتي 4-14های خاک از عمق و نمونه

های هر شد. سپس نمونه برداریميانه هر ترانسکت نمونه
ترانسکت با يکديگر مخلوط شده و پس از هواخشک شدن 

شناسي متری به آزمايشگاه خاکميلي 2و عبور از الک 
منتقل شدند. در آزمايشگاه پارامترهای پتاسيم با دستگاه 

فسفر قابل جذب به روش اولسن با دستگاه  و ومترفليم فت
های خاک گيری شد. اطلاعات ويژگياسپکتروفتومتر اندازه

نشان داده شد.  1جدول در  .harmala Pکننده گياه حمايت
داری عناصر مورد بررسي بين طبقات ارتفاعي اختلاف معني

مورد  Spss.Ver.22افزار مختلف به روش دانکن در نرم
داری با تحليل قرار گرفته و از نظر اختلاف معنيوتجزيه

 ميزان صفات ساختاری و عملکردی آناليز شدند. 

 

 Peganum harmalaمورد مطالعه گیاه  هایاکوتیپهای ارتفاعی مختلف گرادیاندر کننده های خاک حمایتویژگی -3جدول 

Table 3. Soil characteristics supporting in different altitude gradients of Peganum harmala ecotypes studied  
Region 

Altitude 

(m) 

Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 

OC  

(%) 

OM 

(%) 
pH 

EC 

(µS.cm-1) 

TNV 

(%) 

N  

(%) 

P 

(ppm) 

K 

(ppm) 

Khatirkuh 
700 46 32 22 2.98 5.14 8.31 1.27 14.50 0.18 11.00 313 

1000 46 33 21 1.71 2.95 8.20 1.09 5.50 0.11 9.00 281 

Chahardangeh 

1300 20 40 40 0.58 1.01 8.44 0.65 41.00 0.04 5.50 250 

1500 64 28 8 0.16 0.27 8.34 2.30 10.00 0.02 4.00 138 

1700 28 45 27 0.29 0.50 8.35 1.91 39.00 0.03 5.50 145 

1900 30 36 34 0.13 0.23 8.55 0.41 38.50 0.03 6.00 199 

Gadook 

2100 60 24 16 0.66 1.14 8.55 0.97 41.50 0.03 6.00 253 

2300 35 41 24 2.24 3.86 8.27 0.85 22.50 0.12 11.00 270 

2500 40 42 18 2.04 3.53 8.40 0.71 38.50 0.11 17.00 282 

TNV: Total neutralizing value, OM: Organic matter, OC: Organic carbon 

 

 نتایج
نتايج بررسي همبستگي پيرسون بين پارامترهای 
ساختاری و عملکردی گياه اسپند با عوامل اکولوژيکي طبق 

و  %5که قطر ميوه در سطح احتمال  دهدمينشان ، 0جدول 
رطوبت  عاملبا  %1ميزان حداکثری ساقه در سطح احتمال 

همبستگي منفي دارد. قطر و وزن ميوه و دانه با دما در سطح 
و با ميزان بارش، مدت تابش آفتاب و تبخير در  %5احتمال 

همبستگي مثبت دارد. اين هماهنگي  %1سطح احتمال 
افزايش عملکرد اين گياه با افزايش  و دهنده وابستگينشان

. وزن دانه و تعداد دانه با دما، استپارامترهای آب و هوايي 
بارش، مدت تابش آفتاب و تبخير همبستگي مثبت در سطح 

. با توجه به مقدار عناصر غذايي و دهدنشان مي %1احتمال 
رويشي با رطوبت در اندام ماده خشک  %5ميزان بارندگي، 
ها با دما در سطح دانه در کپسول %5، %5سطح احتمال 

، بلندترين ساقه با بارش، مدت تابش آفتاب و %1احتمال 
. دندهنشان ميهمبستگي مثبت  %5تبخير در سطح احتمال 

 در سطح احتمالهمبستگي منفي قطر ريشه  ودما بين 
 دارد. وجود  5% 

خاک بستر و  عواملوتحليل همبستگي پيرسون تجزيه
تفاعي با پارامترهای ساختاری و عملکردی بين گراديان ار
دانه در ميوه با  %5 دهد کهمينشان  5جدول طبق سه منطقه 

pH  درصد  عواملو گراديان ارتفاعي، درصد ماده خشک با
همبستگي مثبت  ECسيلت خاک، ميزان دانه و وزن ميوه با 

با افزايش گراديان  ،دارد. بنابراين %1در سطح احتمال 
ترين خاک )مناسب pHو  ECارتفاع و همچنين با افزايش 

pH= 8 .ميزان حداکثری (، افزايش عملکرد را شاهد هستيم
و تعداد دانه در ميوه  N، درصد دانه در ميوه با Pساقه گياه با 

موجود در خاک، قطر کپسول و وزن  Nو  OC، OMنيز با 
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وزن تر  و در خاکموجود  K و OM ،OC ،Nميوه با 
رويشي و کانوپي با گراديان ارتفاعي همبستگي منفي در 

 Nميزان افزايش  ،دهند. بنابرايننشان مي %1سطح احتمال 
شود و موجب افزايش رشد رويشي و کاهش عملکرد مي
 يابد.ميميزان رشد رويشي اين گياه با افزايش ارتفاع کاهش 

 گراديان ارتفاع (، در عامل0طبق آناليز واريانس )جدول 
کانوپي، ارتفاع گياه، طول  مساحت ؛ صفاتاز سطح دريا

ساقه، تعداد ميوه، عملکرد محصول، طول ريشه، پوشش 
کپسولي ميوه، وزن خشک گياه، وزن خشک ريشه، درصد 

ماده خشک گياه، درصد دانه در ميوه، قطر ريشه، وزن تازه 
بذر، طوقه و رويشي، قطر ميوه، وزن ميوه، وزن اندام ريشه و 

 .دهندمينشان  %1داری در سطح تعداد بذر تفاوت معني
 بيشترداری بر معنيثير أتگراديان ارتفاعي  ،بنابراين

و درصد ماده خشک پارامترهای اين گياه بجز ميزان قوس 
که افزايش ضريب تغييرات در بعضي از ، ريشه گذاشته است

رويشي، طوقه اندام وزن تر و خشک ريشه و  مانندپارامترها 
دهنده اين تنوع و طول ريشه، ميزان عملکرد و کانوپي نشان

 باشد. و انتخاب ژنوتيپ برتر مناسب در اين گياه مي
 

  اکولوژیکی عوامل با Peganum harmala یاهگ یو عملکرد یساختار یپارامترها ینب یرسونپ یهمبستگ -4 جدول

Table 4. Pearson correlation between structural and yield parameters of Peganum harmala with  

ecological factors 

traitsyield Structural and  

Ecological 

parameter 
Product 

yield 

(g.ha-1) 

Fruit 

number 

Max stem 

(cm) 

Plant 

height 

(cm) 

Arch 

(cm) 

Canopy 

(cm2) 

Seed  

in fruit 

Root 

dry 

matter 

(%)  

Plant  

dry matter 

(%) 

Root 

length 

(cm) 

Root 

diameter 

(mm) 

0.38 0.32 0.09 0.25- 0.02- 0.26- 0.54** 0.14- 0.305 0.12 0.39*- 
Temperature 

(°C) 

0.19 0.22 0.58**- 0.15 0.05- 0.26- 0.15 0.17 0.411* 0.02- 0.19- 
Relative wet 

(%) 

0.19 0.13 0.42* 0.29- 0.01 0.05- 0.35 0.21- 0 0.11 0.20- Rain (mm) 

0.19 0.12 0.43* 0.29- 0.01 0.05- 0.34 0.21- 0.005- 0.11 0.20- Sun hours(h) 

0.19 0.12 0.43* 0.29- 0.01 0.05- 0.34 0.21- 0.005- 0.11 0.20- 
Evaporator 

(mm) 

traits yield Structural and  

Ecological 

parameter 
 

Plant dry 

weight 

(g)  

Empty fruit 

weight (g)  

Seed 

number  

Seed 

weight 

(g)  

Fruit 

weight 

(g)  

Fruit 

diameter 

(mm)  

Fresh 

root 

weight 

(g)  

Fresh 

plant 

weight (g)  

Collar 

(mm) 

Root dry 

weight (g) 

 0.09- 0.35 0.53** 0.70** 0.43* 0.47* 0.162- 0.24- 0.03 0.17- 
Temperature 

(°C) 

 0.28- 0.35 0.36- 0.24- 0.28- 0.42*- 0.206- 0.37- 0.08- 0.19- 
Relative wet 

(%) 

 0.10 0.08 0.65** 0.71** 0.52** 0.63** 0.007- 0.02 0.08 0.02- Rain (mm) 

 0.10 0.07 0.65** 0.71** 0.52** 0.63** 0.004- 0.03 0.08 0.02- Sun hours (h) 

 0.10 0.07 0.65** 0.71** 0.52** 0.63** 0.004- 0.03 0.08 0.02- 
Evaporator 

(mm) 

* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
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 فاکتورهای خاک و ارتفاع از سطح دریا با Peganum harmalaهمبستگی پیرسون بین پارامترهای ساختاری و عملکردی گیاه  -5جدول 
with soil and  Peganum harmalaparameters of  yield structural and between Pearson correlation .Table 5

altitude factors 
Structural and yield traits 

Ecological 

parameter 
Product 

yield 

(g.ha-1) 

Fruit 

number  

Max 

 stem 

(cm) 

Plant 

height 

(cm)  

Arch (cm)  
Canopy 

(cm2)   

 Seed in 

fruit  

Root dry 

matter 

(%) 

Plant 

dry 

matter 

(%)  

Root  

length 

(cm) 

Root 

diameter 

(mm) 

*70.4 0.41* 0.41*- 20.2- 0.14- **20.5- 0.62** 0.12 0.47* 30.1 *60.4- Altitude  

0.31 50.1 0.02 0.01- 0.14- 0.17 0.35 0.27- 0.38*- 20.1- 90.0-  )%(Sand  

0.25- 0.3- 0.13- 0.16 0.09 0.16- 70.3- 0.18 0.53** 0.09- 0.06-  )%(Silt  

300.- 0.20- 0.04 0.10- 50.1 0.14- 70.2- 0.28 0.20 0.24 0.18  )%(Clay  

0.16- 90.0- 70.3- 0.33 0.02 0.20 0.48*- 70.2 30.0- 0.09- *400. OC (%) 

0.16- 90.0- 70.3- 0.33 0.02 0.20 0.48*- 0.26 30.0- 0.09- *400. (%) OM 

0.17 0.01 90.0- 0.48*- 90.2- 30.3- **60.5 0.07 0.03 *70.4 90.0- pH 

100. 0.18 *60.4 20.3 0.16 *50.4 0.23- 70.3- 0.07- 0.47*- 0.07- )1-S.cmµEC ( 

0.11 100. 0.02-3 0.44*- 0.18- 0.38*- 40.2 50.1 0.30 90.2 0.07- TNV (%) 

0.25- 70.1- .35- 0.37 0.03 0.23 **50.5- 0.28 50.0- 80.07- *30.4  (%)N  

0.20- 0.17- 0.58**- 0.08 0.28- 0.16- 0.12- 0.19 0.12 0.06 0.10 P (%) 

0.18- 0.21- 0.33- 0.03- 0.09- 0.00 0.25- 0.26 0.20- 0.14 0.41* K (%) 

Structural and yield traits 

Ecological 

parameter  

Plant dry 

weight 

(g) 

Empty 

capsule  

weight 

(g) 

Seed 

number 

Seed 

weight (g)  

Fruit 

weight 

(g)  

Fruit 

diameter 

(mm)  

Root 

fresh 

weight 

(g)  

Fresh 

weight of 

the plant 

(g)  

Collar 

(mm)  

Root dry 

weight 

(g)  

 0.36- 0.35 0.20 0.36 0.08 0.09 0.26- 0.53**- 0.05 0.25- Altitude  

 0.04 0.15- 0.26 0.04 0.24- 0.15 0.05- 0.12 0.02- 0.05-  )%(Sand 

 0.17- 0.46* 0.12- 0.09 0.40* 0.10- 0.16- 0.29- 0.14- 0.16-  )%(Silt 

 0.07 0.10- 0.31- 0.12- 0.07 0.16- 0.20 0.03 0.13 0.19  )%(Clay 

 0.09 0.14- 0.69**- 0.82**- 0.56**- 0.75**- 0.18 0.16 0.06 0.19 OC (%) 

 0.09 0.14- 0.69**- 0.82**- 0.56**- 0.75**- 0.18 0.16 0.06 0.19 (%) OM 

 0.05 0.05 0.42* 0.43* 0.09 0.28* 0.13 0.02- 0.34 0.13 pH 

 0.10 0.18 0.52** 0.10* 0.53** 0.33 0.17- 0.10 0.26- 0.18- )1-S.cmµEC ( 

 0.02 0.32 0.28 0.40* 0.34 0.29 0.08 0.12- 0.34 0.07 TNV (%) 

 0.09 0.19- 0.67**- 0.81**- 0.52**- 0.73**- 0.19 0.17 0.02 0.20  (%)N 

 0.13- 0.31 0.40*- 0.44*- 0.37- 0.39*- 0.05- 0.11- 0.43 0.03- P (%) 

 0.16 0.24- 0.79**- 0.87**- 0.74**- 0.64**- 0.30 0.25 0.25 0.31 K (%) 

TNV: Total neutralizing value, OM: Organic matter, OC: Organic carbon 

* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
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نشان داده  یپارامترهابراساس نتايج آناليز ميانگين 
، حداکثر طول ساقه و ارتفاع و قوس 0جدول شده در 

 دندهميداری در گراديان ارتفاعي نشان گياه تفاوت معني
وزن تر و خشک اندام رويشي در بيشينه مقدار  .(2شکل )

 نسبت بهدار اختلاف معنيبا متر  1144و  044دو ارتفاع 
. وزن ميوه و (1)شکل  شودمشاهده ميساير ارتفاعات 

نسبت به ساير متر  1044تعداد دانه هر ميوه در ارتفاع 
افزايش  دهد.داری افزايش نشان ميطور معنيارتفاعات به

متر نسبت به  2544وزن کپسول خالي از دانه در ارتفاع 
. شودمشاهده ميداری اختلاف معنيبا ساير ارتفاعات 

با  متر 1044بيشينه و متر با مقدار  1344طول ريشه در ارتفاع 
داری نسبت به ساير ارتفاعات اختلاف معنيکمينه  مقدار

طول ريشه در هر منطقه با . (0)شکل  دهدنشان مي
، اما قطر ريشه يافته افزايش گراديان ارتفاعي افزايش

درصد  حداکثر (.0دهد )شکل نشان ميرا  يروند کاهش

با  متر 2144و  1044ماده خشک ريشه در ارتفاعات 
 .شودمشاهده ميساير ارتفاعات دار با اختلاف معني

متر نسبت به ساير ارتفاعات  044کانوپي در ارتفاع 
ميزان (. 5دهد )شکل داری را نشان ميافزايش معني

يابد اما در کانوپي با افزايش گراديان ارتفاعي کاهش مي
با افزايش گراديان بعد هر منطقه در ابتدا روند افزايشي و 

قطر ريشه در (. 5کند )شکل ارتفاعي کاهش پيدا مي
داری طور معنيمتر با ساير ارتفاعات به 044ارتفاع 

. پارامتر عملکرد در (0)شکل  دهدافزايش نشان مي
متر  2544و  2144در ارتفاعات مقدار  بيشينههکتار با 

 داری را نشاناختلاف معني ،نسبت به ساير ارتفاعات
. متوسط تعداد ميوه هر بوته در هکتار (0)شکل  دهدمي

نسبت به ساير ارتفاعات اختلاف متر  2144در ارتفاع 
  دهد.داری را نشان ميمعني

 

 
 Peganum harmala گیاه یو عملکرد یبر صفات ساختار دریا سطح از ارتفاع اثرواریانس  تجزیه –6 جدول

Table 6. ANOVA of altitude effects on structural and yield traits of Peganum harmala 

S.O.V. d.f. Canopy (cm2)   Arch (cm)  Plant height(cm)  Max stem (cm)  Fruit number  

Product 

yield 

(g.ha-1) 

Root 

length 

(cm) 

Altitude 8 45231062.00** 39.58ns  119.29** 821.08** 155735.92** 78929.005

** 

161.76** 
Experiment

al error 

18 2671.24 4.20 6.04 12.38 85.59 54.04 4.74 

C.V. (%)  28.33 24.70 18.14 19.48 28.96 29.70 21.34 

S.O.V. d.f. 
Empty fruit 

weight (g)  

Plant dry weight 

(g)  

Root dry weight 

(g)  

Plant dry matter 

(%) 

Root dry matter 

(%) 

Seed in 

fruit 

Root 

diameter 

(mm) 

Altitude 8 0.01** 3412.81** 3582.22** 118.86** 129.18ns 690.6258*

* 

451.45* 
Experiment

al error 

18 0 24.52 18.58 5.97 7.63 4.49 5.92 

C.V. (%)  0 25.75 29.46 19.49 11.91 8.83 26.09 

S.O.V. d.f. 
Root fresh 

weight (g)  

Plant fresh weight 

(g) 

Fruit diameter 

(mm)  

Fruit weight  

(g)  

Seed weight  

(g)  

Seed 

number 

Collar 

(mm) 

Altitude 8 77607.61** 5534.13** 1.95** 5.86** 0.87** 20556** 2057.31* 

Experiment

al error 

18 89.42 25.00 2.81 2.43 0 0 15.06 

C.V. (%)  27.14 27.60 2.88 1.11 0 0 27.80 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively 
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 Peganum harmala گیاه یو عملکرد یساختار صفاتبر  یااز سطح در ارتفاع اثرمیانگین  مقایسه -7 جدول

Table 7. Means comparison of altitude effects on structural and yield traits of Peganum harmala 

Region 

Structural and yield traits 

Altitude  

(m) 

Weight fresh 

plant (g) 

Weight dry 

plant (g) 

Fruit diameter 

(mm) 

Weight fruit 

(g) 

Weight 

seed (g) 

Seed 

number 

Root length 

(cm) 

Khatirkuh 
700 537.60a 240.69a 8.69h 1.20g 0.30h 452f 20.33ab 

1000 308.00ab 78.77a 9.82f 1.50f 0.70f 450g 17.50ab 

Chahardangeh 

1300 501.60a 177.49a 9.81g 1.80e 0.80e 439h 23.11ab 

1500 338.70ab 33.69a 10.52a 2.50b 1.60b 606b 16.66ab 

1700 235.10b 79.29a 10.46b 5.70a 1.9-a 625a 12.83b 

1900 156.60b 102.21a 10.01e 2.20c 1.50c 563c 31.33a 

Gadook 

2100 372.30ab 178.61a 10.04d 1.80e 1.20d 551d 22.67ab 

2300 167.10b 96.26a 8.12i 1.00h 0.50g 386i 16.27b 

2500 233.90b 45.22a 10.17c 2.00d 1.20d 533e 24.33ab 

Region  

Structural and yield traits 

Altitude  

(m) 

Empty fruit  

weight (g) 

Plant dry  

weight (g)  

Root dry 

weight (g) 

Root dry 

matter (%) 

Plant 

dry 

matter 

(%)  

Seed in 

fruit (%) 

Root 

diameter 

(mm) 

Khatirkuh 
700 0.50c 136.27a 165.50a 26.48b  69.48a 25.00i 44.53a 

 
1000 0.50c 70.97ab 54.67a 23.17b 61.65ab 46.67f 18.77b 

Chahardangeh 

1300 0.60b 132.73a 115.73a 26.57b 58.79ab 44.44g 28.33ab 

1500 0.60b 89.87ab 17.23a 26.23b 51.97b 64.00c 11.47b 

1700 0.60b 86.67ab 51.87a 38.88a 65.25ab 33.33h 19.11b 

1900 0.50c 53.70b 72.80a 34.72ab 72.00a 68.18a 14.70b 

Gadook 

2100 0.50c 108.50ab 124.47a 26.62b 64.27ab 66.67b 21.18b 

2300 0.50c 64.97ab 69.07a 40.87a 72.11a 50.00e 17.61b 

2500 0.70a 70.80ab 28.97a 32.21ab 61.62ab 60.00d 15.58b 

Region 

Structural and yield traits 

Altitude  

(m) 
Canopy (cm2)   Arch (cm) 

Plant height 

(cm) 

Max stem 

(cm) 

Fruit 

number 

Product 

yield 

 (g.ha-1) 

Collar 

(mm) 

 

Khatirkuh 
700 18017a 17.33ab 41.66a 60.33b-d 141.70cd 35.42b 62.91ab 

1000 8483bc 17.33ab 30.66a-c 71.67ab 107.00d 49.93b 36.19ab 

Chahardangeh 
1300 10950a-c 17.66ab 29.33bc 78.67ab 108.70d 48.30b 58.94ab 

1500 13940ab 16.66ab 38.00ab 70.33a-c 360.70b-

d 

230.83ab 20.88b 
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 ... -7 جدولادامه 
Continued Table 7. … 

 
1700 11013a-c 19.66a 35.00ab 86.33a 499.70a-

c 

166.56b 46.51ab 

1900 3867c 15.33ab 30.66a-c 44.67d 197.00cd 134.32b 49.23ab 

Gadook 

2100 7733bc 16.00ab 23.33c 73.33ab 604.30ab 402.89a 85.73a 

2300 9600a-c 23.33a 42.00a 48.33cd 777.00a 388.50a 39.74ab 

2500 4283c 9.66b 29.00bc 38.33d 108.70d 65.20b 51.40ab 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 یارتفاع یانگراددر Peganum harmala یاهقوس بوته، حداکثر طول ساقه و ارتفاع گ صفات ساختاری، میانگین مقایسه -2 شکل
Figure 2. Comparison of average plant structural traits, arch, maximum stem length and height of 

 Peganum harmala in altitude gradient 

 یارتفاع یانگراددر  Peganum harmala یاهوزن تازه و خشک گ صفات ساختاری، میانگین مقایسه -3 شکل
Figure 3. Comparison of average structural traits, fresh and dry weight of Peganum harmala in altitude gradient 
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 ارتفاعی در گرادیان Peganum harmala گیاه ریشه صفت ساختاری، طولمیانگین  مقایسه -4 شکل
Figure 4. Comparison of average Structural trait, root length of Peganum harmala in altitude gradient 

 

 

 ارتفاعی در گرادیان Peganum harmala یاهگ کانوپی صفت ساختاری، مساحتمیانگین  مقایسه -5 شکل

Figure 5. Comparison of average structural trait, area of the canopy of Peganum harmala in altitude gradient 
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 ارتفاعی در گرادیان Peganum harmala یاهگ یشهقطر ر و طوقه ساختاری، صفات یهامیانگین مقایسه -6 شکل
Figure 6. Comparison of averages structural traits, crown and root diameter traits of Peganum harmala in 

altitude gradient 

 

    
 متر( 722-2522گرادیان ارتفاعی ) 9در  Peganum harmala یاهگ محصول در هکتار عملکرد درصد مقایسه -7 شکل

Figure 7. Comparison of percentage of product yield of Peganum harmala in 9 altitude gradient (700-2500m) 

 

 عواملامترها و بين پار( 1)جدول ها هدف از ارائه همبستگي
در پرورش و عملکرد گياه اسپند مؤثر بررسي موارد  خاک و اقليم،

برتر در اين گونه از اکوتيپ در رويشگاه آن و در عين حال انتخاب 
شود، باشد. در ايران بيشتر از ميوه اين گياه استفاده ميايران مي

. اما در ساير استبنابراين افزايش عملکرد ميوه بسيار حائز اهميت 
شود. محسوب ميکشورها ريشه اسپند نيز جزء محصولات دارويي 

های خاک و اقليم با پارامترهای بين شاخصمؤثر با تشخيص روابط 
کويری و ويژه بهاين گياه، زير کشت بردن و پرورش آن در مناطق 

. طبق پذير استامکانها اين شاخصکردن خشک ايران با فراهم 
طبق مدل رگرسيوني صفت عملکرد؛ افزايش گراديان  و اين پژوهش

ان شن و رس، مواد آلي و تبخير موجب افزايش ارتفاعي، ميز
ايم. با توجه به اين مدل را شاهد بوده %04 عملکرد با ضريب تعيين

باشد. خاک بيشتر از آب و هوا مي عواملتأثيرگذاری  ،رگرسيوني
برای اين گياه در يک عرض جغرافيايي ثابت نسبت  ،بنابراين

زيرا ترکيب طيفي است،  ثابتتقريباً آب و هوايي  عواملتأثيرگذاری 
 نيست.متفاوت  ،جغرافيايي ثابتهای نور خورشيد در عرض
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  Peganum harmala بین پارامترهای ساختاری و عملکردی گیاه مورد بررسیهمبستگی صفات  -8جدول 

plant Peganum harmalaof  parameters yieldstructural and  betweenCorrelation . 8Table  

 
Plant fresh 

weight 

Root fresh  

weight 

Fruit 

diameter 

Fruit 

weight 

Seed 

weight 

Seed 

number 

Fruit 

weight 

Plant dry  

weight 

Root dry 

weight 

Plant 

dry 

matter 

Root 

dry 

matter 

Seeds in 

fruit 
Canopy Arch 

Max plant 

height 
Max stem 

Fruit 

number 
Product yield 

Root  

length 

Root 

diameter 
Collar 

Plant fresh 

weight 
1                     

Root fresh 

weight 
0.478* 1                    

Fruit diameter -0.070 -0.261 1                   

Fruit weight -0.196 -0.195 0.605** 1                  

Seed weight -0.335 -0.324 0.836** 0.799** 1                 

Seed number -0.187 -0.235 0.835** 0.743** 0.938** 1                

Fruit weight -0.039 -0.274 0.520** 0.376 0.419* 0.963 1               

Plant dry 

weight 
0.920** 0.595** -0.073 -0.069 -0.226 -0.115 -0.006 1              

Root dry 

weight 
0.471* 0.998** -0.276 -0.204 -0.329 -0.241 -0.296 0.586** 1             

plant dry 

matter 
-0.504** -0.029 -0.190 0.303 0.205 0.060 0.061 -0.221 -0.017 1            

Root dry 

matter 
0.019 0.425* -0.444* -0.099 -0.218 -0.234 -0.395* 0.137 0.464* 0.383* 1           



 

 ... -8جدول ادامه 
. …8Table Cotinued  

 
Plant fresh 

weight 

Root fresh  

weight 

Fruit 

diameter 

Fruit 

weight 

Seed 

weight 

Seed 

number 

Fruit 

weight 

Plant dry  

weight 

Root dry 

weight 

Plant 

dry 

matter 

Root 

dry 

matter 

Seeds in 

fruit 
Canopy Arch 

Max plant 

height 
Max stem 

Fruit 

number 
Product yield 

Root  

length 

Root 

diameter 
Collar 

Seeds in fruit -0.351 -0.257 0.395* -0.195 0.410* 0.332 0.081 -0.329 -0.247 -0.025 -0.145 1          

Canopy 0.439* 0.406* -0.223 -0.001 -0.242 -0.109 -0.123 0.477* 0.385* -0.139 -0.159 -0.494** 1         

Arch 0.121 0.172 -0.385* 0.046 -0.178 -0.263 -0.391* 0.190 0.186 0.177 0.154 -0.293 0.401* 1        

plant height 0.049 0.139 -0.454* -0.035 -0.239 -0.207 -0.129 0.110 0.140 0.231 0.100 -0.400* 0.613** 0.317 1       

Max stem 0.389* 0.156 0.302 0.420* 0.194 0.200 -0.050 0.384* 0.146 -0.246 -0.191 -0.313 0.395* 0.526** -0.097 1      

Fruit number -0.134 0.092 -0.236 0.127 0.107 0.031 -0.242 0.005 0.115 0.287 0.305 0.116 0.113 0.555** 0.255 0.179 1     

Product yield -0.103 0.111 -0.153 -0.032 0.117 0.064 -0.269 0.014 0.137 0.177 0.259 0.360 0.057 0.442* 0.146 0.128 0.943** 1    

Root length -0.015 0.348 0.063 -0.242 -0.003 0.003 -0.041 -0.008 0.346 -0.072 0.260 0.327 -0.308 -0.216 -0.299 -0.286 -0.216 -0.113 1   

Root diameter 0.616** 0.785** -0.355 -0.189 -0.460* -0.319 -0.202 0.606** 0.793** -0.131 0.458* -0.531** 0.428* 0.056 0.216 0.095 -0.096 -0.140 0.109 1  

Collar 0.406* 0.777** -0.056 -0.084 -0.111 -0.049 -0.117 0.525** 0.800** 0.074 0.522** -0.021 0.049 0.124 -0.117 0.173 0.200 0.272 0.305 0.627** 1 

* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 



 ارزیابی تأثیر برخی از عوامل اکولوژیکی ... 50

، ضريب 3جدول در با توجه به معادلات برآورد شده 
نشانگر اين است که پارامترهای قطر ميوه،  %144تعيين 

مدل رگرسيوني ارائه  %144تعداد دانه و وزن ميوه با سهم 
از  %144. هستندشده در بيان پراکندگي متغير وابسته مناسب 

تغييرات مقدار پارامترهای قطر ميوه، تعداد دانه و وزن ميوه 
 ،ECد کربني، گراديان ارتفاعي، ميزان شن، موا عواملتوسط 
TNV، P، K گردد. در و تبخير در مدل رگرسيوني تعيين مي

در مدل  عواملنقش اين  ،%144واقع تغييرات متغير وابسته 
مدل رگرسيوني عملکرد با سهم  ،. همچنيناسترگرسيوني 

از اين مدل ارائه شده در بيان پراکندگي اين متغير  04%
ي کانوپي، با باشد. طبق مدل رگرسيونوابسته مناسب مي

 زيرا ،دهدميکاهش ارتفاع افزايش مساحت کانوپي را نشان 
ها، با افزايش رطوبت و جذب بيشتر آب باران در کوهپايه

 افزايش رشد رويشي را شاهد هستيم.
بزرگتر نشانگر  Fوزن تر گياه و کانوپي و تعداد دانه با 

 عواملاين است که مدل رگرسيوني ارائه شده نسبت به 
خوبي باشد و بهمانده در بيان پراکندگي کل مناسب ميباقي

و برحسب مدل  %144 اًتقريب Fشود. با توصيف مي
 پارامترهای وزن تر گياه و کانوپي نسبت به گراديان ارتفاعي

 بهترين مدل رگرسيوني را ارائه داده است. يعني تقريباً
( از تغييرات متغيرهای وابسته )وزن تر گياه و کانوپي 144% 

شود. اين توسط متغير وابسته )گراديان ارتفاعي( تعيين مي
ها با اين عرض برای اين رويشگاه فقطمعادلات رگرسيوني 

جغرافيايي ثابت و طول جغرافيايي متفاوت و برای سال 
 شود. مشابه از نظر بارندگي پيشنهاد مي

 
 بحث

ثير بارندگي و تغييرات مواد مغذی أت سازوکاردرک 
وری برای مديريت اکوسيستم مرتع خشک هخاک بر بهر

ثير تعداد أبسيار مهم است. کيفيت گياهان دارويي بازتاب ت
زيادی از عوامل محيطي در طول دوره رويش آن گياه 

باشد. چنين تغييرپذيری ممکن است با مراحل مختلف مي
رويش گياه و شرايط محيطي )تغييرات فصلي، جغرافيايي و 

 باشد. تغيير در شرايط اکولوژيکي برترکيب خاک( مرتبط 

کلي سه عامل  طورروی صفات گياهان اثرگذار بوده و به
اکولوژيکي، عوامل ژنتيکي و رابطه بين ژنوتيپ و محيط 

 & Jazireiهستند )مهمترين عوامل تغيير در صفات گياهان 

Rostaghi, 2003 -Ebrahimi) . همچنين، عوامل جغرافيايي
دريا، مقدار شيب و جهت آن اثرهای  مانند ارتفاع از سطح

قابل توجهي بر کمّيت و کيفيت ترکيبات فيتوشيميايي دارند 
(., 2017et al Pelesaraei-Nabavi ارتفاع از سطح دريا .)

با تأثير بر ميزان و نوع بارندگي، تبخير، تعرق و شدت 
تشعشعات خورشيدی، بر نوع و تراکم پوشش گياهي تأثير 

(. درجه حساسيت به 2016et al piozRou ,.بسزايي دارد )
ها ممکن است مربوط به گونه خاص و مربوط به تنش

راهبرد فنولوژيکي، سازگاری با شرايط آب و هوايي و 
Gimenez-؛ Larcher, 2000زيستگاه ميکرو باشد )

., 2018et alBenavides  از سويي، تنوع بالای گياهان .)
ها و غلظت متابوليتدارويي از لحاظ ماهيت مورفولوژيکي 

های محيطي برای آنها کند که مقابله با تنشبه آنها کمک مي
ای نيز نقش داشته باشند تسهيل گردد و در سازگاری منطقه

(, 2019et al.Labarrere  ؛Maryshany, 2015-Ricki .)
های بسيار عالي است که آن دارای ويژگي P. harmalaگياه 

کند، ازجمله مقاومت در ظ ميها حفرا در بسياری از مکان
برابر دمای پايين، خشکسالي، لگدمال شدن و فرسايش 
خاک، همگي در حفظ پايداری محيط منطقه اهميت زيادی 
دارند. کاهش بارش موجب کاهش ارتفاع بوته، جمعيت 

 شودگياه، محتوای ماده خشک و کربن برگ مي
 (., 2022et alGuo  .) 

ي نشان دادند که با حرکت به محققان استراليايي در تحقيق
سمت شيب بارندگي از مناطق بياباني به سمت 

های باراني گرمسيری، ميزان ايزوتوپ های جنگلاکوسيستم
نماياند که کاهش مقدار يابد که چنين ميکربن کاهش مي

های جغرافيايي در شيب 3Cهای رطوبت بر مقادير کربن گونه
اين  .( 2015et alTaiz ,.گذارد )در استراليا تأثير مي

طور قابل توجهي بر دهد که خشکسالي بهمشاهده نشان مي
خشک جوامع گياهي در توانايي جذب نور و تجمع ماده 

 (.  2015et alMa ,.گذارد )ثير ميأاستپ بياباني ت



 

 

 

 
 

  Peganum harmala یاهمطالعه گ ساختاری و عملکردی مورد برازش شده به صفات  یخط یهازده شده توسط مدل ینتخم یپارامترها -9 جدول
Table 9. Parameters estimated by linear models fitted to the studied Structural and yield traits of Peganum harmala 

𝑹𝟐 Sig. F. Regression model Parameter 

1.00 0.00 1.19 Y=10.66-0.00 (X1)+0.02 (X2) – 1.85 (X3)+ 0.50 (X4)+ 0.39 (X5)+ 0.20 (X6)+ 0.00 (X7) – 0.00 (X8) Fruit diameter  

0.28 0.00 9.81 Y= (582.34±89.54) – (159±0.05) 
X 1

 Plant fresh weight  

0.23 0.11 7.60 (17.04±5.47) 
X 3

 +Y= (311.42±100.88) – (33.19±12.04)  
X 9

 Max height 

0.26 0.00 9.05 Y= (18526.82±3074.23) – (5.26±1.75) 
X 1

 Canopy 

0.39 0.00 7.94 Y= (4.52±6.96).51±0.19) 
X 10

+ (0.00±0.00) 
X 1

 Material dry  

0.16 0.03 5.06 Y= (-23.86±162.70) – (149.62±43.22) 
X 6

 + (0.21±0.09) 
X 1

 Fruit number 

1.0 0.00 8.71 Y= 1277.90 – 0.15 
X 1

 + 6.47 
X 2

 – 22.45 
X 3

 – 71.76 
X 4

 + 9.41 
X 5

 + 2.21 
X 6

 – 2.82 
X 7

 – 0.16 
X 8

 Seed number 

0.69 0.00 5.11 

Y= (16759.15±6089.22) + (27.31±8.91) 
X 2

 + (41.80±14.95) 
X 11

 + (288.62±93.12) 
X 3

 – (1938.80±533.55) 
X 9

 + (0.29±0.12) 

X 8
 + (0.57±0.15) 

X 1
 

Product yield 

0.22 0.01 7.31 Y= (28.02±3.11) – (6.64±2.45) 
X 4

 Root long 

0.70 0.00 5.35 Y= (2477.38±684.98)- (209.24±60.02) 
X 9

 + (0.41±0.15) 
X 7

 + (0.05±0.01) 
X 8

 Max stem 

1.00 0.00 3.95 Y= 17.94-0.00 
X 1

 + 0.04
X 2

 – 1.03 
X 3

 + 0.85 
X 4

 + 0.21 
X 5

 – 0.32 
X 6

 – 0.03 
X 7

 – 0.00 
X 8

 Weight fruit 

X1: Altitude, X2: Sand, X3: OC, X4: EC, X5: TNV, X6: P, X7: K, X8: Evaporetor, X9: pH, X10: Silt, X11: clay 

F:  Test statistics                           Sig:  Possibility                      R2    : Coefficient of Determination 
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های بسيار عميق و اين گياه هالوفيتي دارای ريشه
تواند در برابر مي روازاينهای هوايي قابل توجه بوده، بخش
ش بادی و آبي مقاومت کرده و مقادير زيادی از فرساي
های توليد شده را به خاک نفوذ داده و از فرسايش آبروان

 & GolchinKhadem Moghadam Igdelo ,) آبي بکاهد

)درصد دانه در  P. harmala(. صفات ميوه گياه 2018
کپسول، تعداد دانه، وزن دانه، وزن ميوه و قطر کپسول( با 
عوامل اکولوژيکي دما، بارش، تابش و تبخير بسيار مرتبط 

در  که (، طي پژوهشي2411و همکاران ) Unal است.
های گياهي ميزان توليد پيگمانت ارتباط با عوامل اقليمي بر

که ميزان توليد  ند، نشان دادشدهدر کشور ترکيه انجام 
های مختلف گل رز با های گونهها در ميوهبرخي پيگمانت

حرارت و  نور، رطوبت، درجهمانند عوامل مهم اقليمي 
 et Turkyilmazارتفاع از سطح دريا ارتباط داشته است )

, 2013.alدهنده نشان سو(. بارش بالا در طول سال از يک
باشد که مهمترين عامل جذب بالا بودن رطوبت منطقه مي

ديگر بيانگر وجود ذرات سوی و از است تابش موج کوتاه 
معلق بالا در اتمسفر آن نقطه است که در جذب و انعکاس 

(.  et alEsfandiari.2011 ,تابش موج کوتاه نقش دارد )
در  2CO( نقطه جبران .harmala P)مانند  3Cدر گياهان 

است که  ppm1444-54گراد حدود سانتي درجه 25دمای 
به دليل تنفس نوری در  2COاز توليد مقدار زيادی حکايت 

ن که در اي طوریبه .( et alTaiz.2015 ,)دارد اين گياهان 
گياهان عملکرد کوانتومي با افزايش دما کاهش يافته که 
بازتاب افزايش تنفس نوری با افزايش دما و بالاتر بودن 

در اين گياهان است.  2COهزينه انرژی برای تثبيت خالص 
افزايش سرعت کربوکسيلاسيون و کاهش ميل ترکيبي 

در دمای بالا اتفاق  در تنفس نوری 2COروبيسکو با 
دهد شواهدی وجود دارد که نشان مي ،همچنين افتد.مي

منفي گرما بر روبيسکو  هایفعاليت روبيسکو به دليل اثر
رخ گراد سانتي درجه 15اکتيواز در دماهای بالاتر از 

 Pearcyو  Vallejos (. et alTaiz.2015 ,) دهدمي
بيس  -5،1-ند که فعاليت ريبولوز(، گزارش کرد1310)

فسفات کربوکسيلاز/اکسيژناز )روبيسکو( به شدت در پاسخ 

پايين، برخلاف يک اکوتيپ در ارتفاع بالا  یبه رشد در دما
گياه، ، کاهش يافت. تنظيم بالقوه رشد  .L hirsutumP.از 

سازوکار عنوان يک فنولوژی گلدهي و تخصيص منابع به
ها در سازگاری محلي پويا برای مقاومت در برابر تنش

که توسط آستانه  ها در امتداد شيب ارتفاعيبسترها و بوته
شود، پيشنهاد دمای بحراني بجای دوره نوری هدايت مي

 (. Escudero, 2009 & Camacho-Garcia) شده است
، صفات مربوط به عملکرد بذر با 0نتايج جدول طبق 

بارش، دما، آفتاب و تبخير همبستگي مثبت دارد. طي 
در امتداد  3Cهای چمني گياهان پژوهشي توان توليد علف

عرض جغرافيايي در آمريکای شمالي، از جنوب تگزاس در 
ايالات متحده تا مانيتوبا در کانادا، با حرکت به سمت شمال 

همچنين همسان به موازات تغيير فراواني  ،داد افزايش نشان
های پلينز است که گونه اين مسيرهای فتوسنتزی در گريت

3C  درجه شمالي غالب هستند 05در بالای (, .et alTaiz 

در هوايي که رطوبت نسبي بالايي دارد، شيب  زيرا (.2015
برابر بيش از شيب  54انتشار برای هدررفت آب حدوداً 

تر، اين است که در هوای خشک 2CO انتشار جذب
اين (.  et alTaiz.2015 ,) شوداختلاف بسيار بيشتر مي

منطبق بر نتايج ما مبني بر افزايش صفات بذر به  هاگزارش
)آب و هوا( در کوهپايه منطقه  موجب صفات اکولوژيکي

کوه با افزايش . در مناطق گدوک و خطيراستگدوک 
گراديان ارتفاعي، افزايش رطوبت و کاهش دما و در منطقه 
چهاردانگه با افزايش گراديان ارتفاعي، کاهش درصد 

د. اما در هر سه منطقه با وشميرطوبت و دما مشاهده 
افزايش گراديان ارتفاعي، عملکرد محصول روند کاهشي 

که حداکثر عملکرد محصول در  طوری. بهداشت
با افزايش  متر( 1544و  2144) اين مناطق هایهکوهپاي

گراديان اما . شودمي يافت Hpو  ECمواد سيلتي، رطوبت، 
در سطح احتمال  همبستگي مثبتبا عملکرد بذر ارتفاعي 

، طي (2413و همکاران ) Konečná. دهدمينشان  1%
ند که در کوهستان، احتمال جريان بذر پژوهشي گزارش کرد

ممکن است با شستشو به پايين شيب نسبت به گرده 
های کوهستاني بيشتر باشد. )کوهپايه( توسط رودخانه
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هنگامي که تعرق کم باشد يا وجود نداشته باشد،  ،همچنين
انتقال مستمر مواد محلول به درون شيره آوند چوب به 

شود و بدين شکل اسمزی منجر ميقابليت و ظرفيت کاهش 
فشاری مثبت ظرفيت  نيروی لازم برای جذب آب و يک

شود که سبب فشار هيدرواستاتيک مثبت در آوند ميتأمين 
شدن در  چوب خواهد شد. رشد و متابوليسم با گرم

شدن و محدوديت آب  ارتفاعات بالاتر، جايي که گرم
فتوسنتزی انتشاری و  يابد، هيچ محدوديتکاهش مي

بنا بر (.  et alTao.2021 ,) دهدبيوشيميايي نشان نمي
 طور مثبت برگرم شدن به ،محققانبرخي های گزارش

در ارتفاعات بالا  Phacelia Secunda عملکرد فتوسنتزی
اين (، et alFuentes -Hernandez.2015 ,) استتأثيرگذار 
کننده نوری و فتوسنتزی محافظت که واکنش دهدنشان مي

به گرم شدن، هم به ارتفاع و هم نسبت های کوهستاني گونه
ر دسترس بودن رطوبت خاک بستگي دارد به د

(, 2015.et alFuentes -Hernandez عوامل محيطي .)
زيادی بر تأثير هستند که  ويژهدارای خاصيت بيشتر 

اما در عرض جغرافيايي ثابت مناطق  .دنعملکرد گياهان دار
توجهي  از لحاظ صفات رويشي تفاوت قابل ،مورد بررسي

زيرا ترکيب طيفي نور خورشيد در  ،مشاهده نشده است
 . نبودهای جغرافيايي ثابت متفاوت عرض

کارايي  با مرتبطسازوکار دهد که نشان مي تحقيقات
آب و  از شرايط يارتفاع گرادياندر طول  ،مصرف آب

(،  2013Rohasliney &Yan ,)يي ازجمله کاهش دما هوا
 Rohasliney &Yan ,اکسيژن و رطوبت نسبي )ميزان 

. به همين دليل با افزايش ارتفاع از کندتبعيت مي (2013
سطح دريا و کاهش دما و افزايش رطوبت و تابش، افزايش 

رشد  اثر ارتفاع بر زيرا. هستيمعملکرد محصول را شاهد 
( که  et alPolle.1999 ,است )گياه ترکيبي از چندين عامل 

و ، مانند خشکي های متقابل با ارتفاعاين گياهان تنش
 ,Shepherd & Griffithsکنند )را تجربه مي دمای پايين

ی را در يشترهای اقليمي بگياهان تنش ،(. بنابراين2006
رشد کمتری نسبت ميزان کنند و ارتفاعات بالاتر تجربه مي

 ؛Tranquillini, 2012تر دارند )به ارتفاعات پايين

, 2015.et alRajsnerova برخي از گياهان  ،(. همچنين
آلپ کوتولگي را با شاخص سطح برگ کوچک نشان 

 کنددهند که از تنش ناشي از باد شديد جلوگيری ميمي
(, 2002.et alXiong .)  در ارتفاعات بالاتر، گياهان

رشد  ميزانو  کردهرا تجربه  بيشتریهای اقليمي تنش
 (. دوره رشد گياهان بهTranquillini, 2012دارند )کمتری 

يابد دليل محدوديت نور و دماهای پايين کاهش مي
(, 2003Challa& Korner .) 

با افزايش تازه ، وزن گياه 0جدول مطابق با نتايج 
، اما درصد ماده خشک بوته با افزايش يافته ارتفاع کاهش

. با افزايش ارتفاع دهدمينشان را داری ارتفاع افزايش معني
يابد، بنابراين با اهش ميميزان دمای هوا ک ،از سطح دريا

کاهش  موجبتر شده و های رشد کوتاهدوره ،کاهش دما
در  شده و مناطق سردتر دررويشي گياهان اندام رشد 

نهايت با ايجاد تراکم بيشتر منجر به تحمل سرما نيز 
شود. در مناطق با افزايش ارتفاع ميزان دمای هوا کاهش مي
اثر کاهش دما بر کاهش يابد که در بسياری از گياهان مي

 باشد،نيز مي صفات رويشي که شامل صفات مورفولوژيکي
 (. et alOmidbeigi.201 ,2) به اثبات رسيده است

نور تأثير به دليل نياز نوری بالای گياهان و تحت  ،همچنين
UV شود که پذير شدن آنها ميدر ارتفاعات باعث آسيب

کي در يکي ديگر از عوامل کاهش صفات مورفولوژي
 طي پژوهشي بر (. et alNasibi.2003 ,) باشدارتفاعات مي

و  Nepeta Crassifolia روی شش جمعيت از دو گونه
Nepeta nuda شرقي، در دو استان اردبيل و آذربايجان

مشخص شده که با افزايش ارتفاع از سطح دريا ميزان 
آذين در دو ارتفاع بوته، طول و عرض برگ و طول گل

 et alNarimani. ,)يابد ميگونه مورد بررسي کاهش 

6201.) zjaiuNajar Firo ( در گزارش 1241و همکاران ،)
در گياه گزنه، با که طول و عرض برگ  خود بيان کردند

 . ع از سطح دريا کاهش پيدا کردافزايش ارتفا
Baharmast ( پژوهشي با هدف 1324و همکاران ،)

قايسه صفات مورفولوژيکي و فيتوشيميايي گياه بررسي و م
.Lpulegium  Mentha های مختلف طبيعي و در رويشگاه
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نشان داد که آنان . نتايج انجام دادندزراعي استان گيلان 
شرايط اقليمي آن منطقه ازجمله ميزان بارندگي و ارتفاع از 
سطح دريا بر صفات طول و عرض برگ، ارتفاع بوته و 

 15بوده است. طي پژوهشي ثيرگذار أت بازده اسانس
و  شدمناطق مختلف ايران بررسي  ژنوتيپ رازيانه در

ويژه در عملکرد بذر، زمان رسيدگي و داری بهاختلاف معني
ارتفاع گياه و از همه مهمتر نسبت به مناطق جغرافيايي و 

t e Maghsudi Kelardashti) نداقليمي نشان دادشرايط 

2014, .al.)  

ای ندارد، ( واحد ويژهCVآنجا که ضريب تغييرات )از 
ها، معيار مناسبي محسوب گيری تنوع صفتاندازه برای
که ضريب تغييرات بيشتر بيانگر تنوع  نحویبه ،شودمي

بالايي هستند  CVفنوتيپي بيشتر است. صفاتي که دارای 
که دامنه انتخاب  دارنديت صفت را محدوده وسيعتری از کمّ

r uEsmailpoشود )ميتری برای آن صفت محسوب وسيع

32, 20.et al .) 
های آناليز واريانس در بين ژنوتيپ 0طبق جدول 

مربوط به سه رويشگاه مورد بررسي، صفت ميزان عملکرد 
محصول، کانوپي، وزن خشک ريشه، وزن خشک بوته، وزن 
تازه بوته، طول و قطر ريشه، طوقه و وزن تازه ريشه دارای 

ای از تنوع فنوتيپي . بخش عمدههستند( CVين تنوع )بيشتر
روی  ويژه برروی صفات و به تواند ناشي از اثر محيط برمي

کوچک بودن ضرايب تنوع  ،ژنيک باشد. بنابراينصفات پلي
فنوتيپي برای صفات تعداد بذر، وزن دانه، وزن ميوه و قطر 

ژنتيکي برای اين  هایکه اثردارد از آن حکايت کپسول 
محيطي است. طي پژوهشي اثرهای صفات بيشتر از 

Makhmudova (2421 ،)بررسي  باharmala P.  طي
های که جمعيت دريافت 1024-2424های متمادی سال

در جمعيت ايجاد کردند. نوع مهاجم حالت نابرابری 
که رشد ضعيف جمعيت جوان،  وی مشاهده کردهمچنين 

توليد کم بذر و تعداد زياد جمعيت گياهي بالغ از 
 در رشد يک گونه از خير أتهای اصلي شاخص

harmala P. باشد. است که با نتايج اين پژوهش همسو مي 
عنوان خشکسالي تابستان به ای،های مديترانهدر محيط

گرفته نظر  محدوديت اوليه برای فعاليت بيولوژيکي در
Hernandez- ؛et alGiron -Gutierrez.2015 ,شود )مي

, 2015et al.Fuentes ؛ , .et alBenavides -Gimenez

(. صفات سازگاری بيوشيميايي و مولکولي گياهان 2018
کلي، تحمل نمک و خشکي بالايي را نشان  طورهالوفيت، به

 دهد در شرايط بسيار شور زندهدهند و به آنها اجازه ميمي
 یهابمانند و رشد کنند. اسپند گياه زروفيتي است که ريشه

 های خشکدر سازگاری با محيط و دارد توسعه يافته
ای گياهان بالغ اسپند سيستم ريشه. باشدميفرد منحصربه

های عميق است های جانبي گسترده و ريشهدارای ريشه
(Michelmore, 1997ويژگي مهم سيستم ريشه .) ای در

است که دسترسي به پاسخ به کمبود آب، ازدياد طول ريشه 
 et Sharp) دشوميرشد  آب را فراهم کرده و باعث مهار

, 2004.al حفظ رشد ريشه در شرايط کمبود آب يک .)
عنوان يک مزيت آشکار برای افزايش جذب آب است و به

کند کارآمد برای جلوگيری از خشکسالي عمل ميراهبرد 
(an & Ehleringer, 1992Donov در پژوهش ما نيز با .)

طول ريشه افزايش، اما قطر ريشه کاهش  ASLMافزاش 
 نشان داد.

 کاهش حلاليت عناصر غذايي داريم، ،pHبا افزايش 
پذيری توجهي بر دسترس قابلتأثير خاک  pHبنابراين 

 عناصر غذايي برای گياهان دارد. در اين پژوهش، گياه 
harmala P. هايي با در خاکpH  کمي قليايي رشد

برخي از  ،مطلوبي دارد. طبق گزارش برخي از پژوهشگران
همراه با چندين  O. sipyleumمانند  Origanumهای گونه

های خنثي يا کمي قليايي را ترجيح ای خاکگياه مديترانه
 (. et alUnal.2013 ,دهند )مي

ها و برخي سولفاتها، پذيری کربناتانحلال هوازدگي
 Mnو  K ،Mg ،Caهايي که يون صخرهاز  که هااز فسفات

ها با يون هيدروژن اين يون دهد.کنند افزايش ميآزاد ميرا 
شوند که با آبشويي اين در سطوح ذرات خاک جايگزين مي

دليل و به شوندميخاک حذف  های بالاترلايهها از يون
در دسترس گياه قرار  بارش بيشتر در اين نواحي، بيشتر

  و ECدهند. افزايش را افزايش مي ECگيرند و مي
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ها در قسمت منجر به افزايش تجمع يون خاک (K) پتاسيم
روی  انتهايي ريشه و پوسيدگي ريشه و خم شدن گياه بر

(.  et alHasnain.2020 ,) (ذرتمانند )د شوزمين مي
افزايش کانوپي را داريم. مقادير  ECبا افزايش  ،بنابراين

ای برای ريشه فراهم جريان تودهدليل عناصر غذايي که به
شوند به مقدار جريان آب از طريق خاک به طرف گياه مي

ميزان تعرق و غلظت عنصر غذايي در به بستگي دارد که 
 Cramer( )نيتروژنعنصر مانند ) محلول خاک وابسته است

., 2009et al). 
تری ای گستردههای ريشهسيستم ،اسپند بزرگترگياهان 

دارند که منبع بيشتری از ذخاير کربوهيدرات را نشان 
طور بالقوه خاک بهاز توانند از حجم بيشتری دهند و ميمي

های زيرزميني ازجمله منابع رطوبت جايگزين، مانند آب
در  ،(. به همين دليل et alAbbott.2008 ,) برداری کنندبهره
پژوهش گراديان ارتفاع با وزن تازه بوته همبستگي اين 

های بلندتر . ساقهدهدنشان مي %1منفي در سطح احتمال 
در هنگام بلوغ به صورت پراکنده و خميده به روی بيشتر 

 EC(. با افزايش  et alAbbott.2008 ,) افتندخاک مي
افزايش دسترسي به مواد مغذی و در نهايت افزايش طول 

، OCد. صفات ميوه گياه با وشميکانوپي مشاهده  ساقه و
OM، K  وN  با افزايش  زيرا؛ دهدميهمبستگي منفي نشان

و کمبود آب  N ،OC ،OM ،غلظت شوری خاک )پتاسيم(
طور مثبت با افزايش وزن تازه و خشک گياه در در خاک به

( و از سوی ديگر گياهان 20Karakas, 20) ارتباط است
3C  به روبيسکو برای رسيدن به يک سرعت فتوسنتز خاص

کمتری هم برای رشد  N ميزان همين دليل بهنياز دارند و به
های غيرزيستي تنش (. et alTaiz.2015 ,) نيازمند هستند

های محلول در در برخي از گياهان سبب انباشتگي پروتئين
 ءشوند و نقش مهمي در تنظيم اسمزی ايفاگياهان مي

 ،(. بنابراينRastgoo & Alemzadeh, 2011د )نکنمي
 ،افزايش تنش خشکي و شوری موجب افزايش اسيدآمينه

مقابله با تنش و در نهايت منجر برای قندها و کربوهيدرات 
به کاهش رشد و افزايش عملکرد ميوه )مرحله زايشي( 

 et alFalleh. , ؛ KhanAhmed &20 ,10) گرددمي

 ،رويشي با ارتفاعاندام ماده خشک (. درصد 2008
. افزايش دهدنشان مي %1همبستگي مثبت در سطح احتمال 

شود و خشکي موجب کاهش اندازه يا تعداد سلول ميتنش 
 Ahmed) شوددر نهايت منجر به افزايش ماده خشک مي

& Khan, 2010 با افزايش ارتفاع کاهش صفات رشد .)
محصول )همبستگي منفي( و افزايش عملکرد  رويشي

با کاهش رطوبت  ،)همبستگي مثبت( مشاهده شد. همچنين
کاهش رشد رويشي را خواهيم ، Nخاک و کاهش جذب 

(، طي 2422همکاران )و  Guo(.  et alYu.2019 ,) داشت
 ،بيابانياک منطقه استپي به خ NPKپژوهشي با افزودن 

توجهي  طور قابلبارش به %54ند که افزايش نشان داد
 اوليه خالص زمين را افزايش داد، اما افزايشری وبهره

خشکي موجب کاهش ارتفاع گياه و محتوی ماده  54% 
برگ شد. همچنين، مقدار ماده  Nخشک و افزايش محتوی 

شاخه و ريزوم در چمنزار پرآب فصلي و کم خشک، طول 
خاک قليايي که فاقد آب ( نسبت به =pH 8.5-8ارتفاع )

 ،برخوردار بود نيز بيشتری pH زا و باران انباشته شده بود
های محيط ،(. بنابراين et alLiu.2012 ,)بسيار بيشتر بود 

های مناسب با آب فراوان و انرژی خورشيدی از گونه
های راهبردتری از بيشتری پشتيباني و طيف وسيع

(.  et alSpasojevic.2014 ,کنند )عملکردی را مجاز مي
اصلي تنش قليايي است تنش آبي، به عنوان يک عامل 

(, 2017.et alQiu گياه ممکن است يون .) ها را از خاک
ها های ديگر گياه به ريشهها را از اندامجذب کرده، يا يون

های ، که در اين حالت غلظت مواد محلول سلولکندمنتقل 
، افزايش جذب و تجمع برای نمونهيابد. ريشه افزايش مي

بر فشار اسمزی درون پتاسيم  هایپتاسيم به دليل اثر يون
اين  شد.اسمزی خواهد  قابليتبه کاهش  سلول، منجر

های شور که در آنها واکنش در گياهان روييده در خاک
پتاسيم و کلسيم به سهولت برای گياه قابل  مانندهايي يون

پتاسيم در  مانندهايي دسترس هستند، متداول است. يون
حال، در ايناما با باشدمينياز  موردمقادير بيشتری 

اثر مضری بر گياه، عمدتاً از طريق د توانبالا ميهای غلظت
د. ها داشته باشمختل کردن غشای پلاسمايي يا پروتئين
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 متر( و گدوک 1444و  044مناطق خطيرکوه )
و  Kميزان حداکثر دارای متر(  2544و  2144، 2144) 

( دارای متر 1344و  1044، 1544، 1144چهاردانگه )
با  K. در اين پژوهش نيز ميزان است K مقدارکمترين 

صفات مورفولوژی بذر همبستگي منفي ولي با قطر طوقه 
با افزايش تنش خشکي  زيرا؛ دهدميمثبت نشان همبستگي 

البته، کند. و شوری ميزان عملکرد محصول کاهش پيدا مي
کافي ساير موجب عدم جذب  Kجذب حداکثر تنها کاتيون 

 Kهای موجود در خاک خواهد شد. کاهش محتوای کاتيون
با کاهش تنش خشکي به دليل کاهش تجمع يون کل به 

 Pو  Nکاهش تنش رطوبتي خاک است. جذب  علت
داری با ارتفاع دارد که ممکن است برای پاسخ ارتباط معني

های ارتفاعي در مکان گراديانتر کارايي مصرف آب به قوی
 و ترين آبترين و مرطوبها گرمناين مکا ،خاص باشد
(.  et alMidolo.2019 ,؛  al etTao.2021 ,) هوا را دارد

کاهش دما يا رطوبت نسبي با افزايش ارتفاع موجب 
شود که ممکن است انتقال آب افزايش ويسکوزيته آب مي

. با نمايدند ها کُهای تبخير در برگبه محلرا از خاک 
ها به دليل جذب آب توسط ريشهافزايش ارتفاع که ميزان 

های دمای پايين کاهش يافته است، قندها جايگزين مولکول
آب شده و اين قابليت را دارند که با ليپيدهای غشاء سلولي 
پيوند هيدروژني تشکيل داده و سبب پايداری غشاء سلولي 

(. يکي بودن دروازه ورود  et alParvizi.2021 ,شوند )
2CO آن را با يک  ،ه، يعني روزنهو خروج آب از گيا

. در هوايي که رطوبت نسبي کندميمعماری کارکردی روبرو 
 بالايي دارد، شيب انتشار برای هدررفت آب حدوداً

است. ويژگي  2COبرابر بيشتر از شيب انتشار جذب  54 
فيزيکي خاک، توزيع اندازه ذرات خاک بر توان خاک در 

 (. et alTaiz.2015 ,) گذاردحفظ و هدايت آب اثر مي
Modaberi ( در بررسي جنگل2411و همکاران ،) های

ند که رطوبت اشباع و بافت خاک آباد نشان دادخرم
های غني دارد که اين داری با تنوع و گونههمبستگي معني

همبستگي با درصد شن و رس، منفي و با درصد سيلت 
هر، بند شرق نوشهای پاييندر جنگل ،مثبت است. همچنين

های تنوع و فراواني جمعيت گياهي دارای شاخص
د بتي با درصد شن موجود در خاک بودنهمبستگي مث

(nia, 2011iTaleshi & Akbar) ،ها که در ساير پژوهش
لومي -رسي و شني-هايي با بافت شنينيز مطلوبيت خاک

. ( Asadi& Ravanbakhsh.2016 ,گزارش شده است )
باشد. نتايج مشابه با نتايج ما در اين پژوهش مي اين

بر رطوبت و عمق تأثير جهت و ميزان شيب با  ،همچنين
خاک و وزش باد نقش مهمي در تفاوت صفات خواهد 

 .( et alFathi.2001 ,) داشت
 1344و  2144درصد ماده خشک ريشه در ارتفاعات 

حداکثر بوده است. افزايش شوری و خشکي در خاک  متر،
طور مثبت با افزايش وزن تازه و خشک گياه در ارتباط به

(. Khan Ahmed &20 ,10 ؛Karakas, 2020) است
رويشي با شن همبستگي اندام درصد ماده خشک  ،همچنين

. دهدميو سيلت همبستگي مثبت نشان  ASLMمنفي و با 
افزايش خشکي موجب کاهش رشد و عملکرد بسياری از 

شوری و خشکي  (.17Azim, 20-Abd Elشود )ها ميگونه
، زيرا شودميخاک موجب اثر کوتولگي بر روی گياه اسپند 

 دهدها را کاهش ميشوری يا خشکي اندازه يا تعداد سلول
(Ahmed & Khan, 20102008 , ؛.et alFalleh ).  مقادير

غذايي در نواحي رأسي ريشه به تقاضای  جذب زياد عناصر
پذيری ها و دسترساين بافتغذايي در  عناصربرای د شدي

نسبتاً زياد به عناصر غذايي در خاک اطراف آنها منجر 
، طويل شدن سلول به تجمع مواد برای نمونه ،شودمي

نيترات نياز دارد تا  و های پتاسيم، کلريونمانند محلول 
 فشار اسمزی درون سلول افزايش يابد. 

Khatami Moghaddam ( 2413و همکاران،)  طي
ارتفاع از سطح دريا در منطقه آمل نشان  سهپژوهشي در 

که با افزايش ارتفاع از سطح دريا وزن تر و ماده  ندداد
کاهش يافت. تمام صفات زراعي  .harmala Pخشک گياه 

شامل وزن تر گياه، ماده خشک گياه، طول ريشه، حجم 
ماده خشک اندام هوايي اين  و ريشه، وزن تر اندام هوايي

در تيمار گراديان ارتفاعي  %1در سطح احتمال گياه 
با توجه به نتيجه حاصل از مقايسه ميانگين دار بود. معني
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طول شاخساره، طول و حجم ريشه و وزن تازه تيمارها، 
 2144و  1144متری بيشتر از  2144ارتفاع  گياه اسپند در

. مقايسه ميانگين ارتفاعي نشان داد که شد ثبتمتری 
تر اندام هوايي و ماده خشک اين گياه در حداکثر وزن 
تر مشاهده شد. حداکثر ماده خشک گياه در ارتفاع پايين

 تعيينترين ارتفاع و حداقل آن در بالاترين ارتفاع پايين
که با  گزارش کردند (2414و همکاران ) Ghaniشد. 

يابد و گياه افزايش ارتفاع، دوره رشد گياه کاهش مي
شود؛ در نتيجه، توليد ماده زايشي ميتر وارد مراحل سريع

يابد. در واقع، در خشک با افزايش ارتفاع کاهش مي
های کشاورزی، عوامل های طبيعي و اکوسيستماکوسيستم

محيطي مانند رطوبت، آب، مواد مغذی، نور و ارتفاع از 
کننده پارامترهای کيفي و سطح دريا از عوامل اصلي تعيين

 . هستندي گياه کمّ
mudovaMakh (2421،) عوامل اکولوژيکي بر ثير أت

کمي جمعيت طي  تغييرو  .harmala Pچرخه زندگي گياه 
را بررسي در کشور آذربايجان  2424 تا 2410های سال

های نوع جمعيتکه . نتايج اين پژوهش نشان داد دکر
ند که در اين کرد مهاجم حالت نابرابری در جمعيت ايجاد

جوان و نابالغ، غلبه جمعيت صورت رشد ضعيف جمعيت 
بالغ و ارزشمند و همچنين انواع ديگر جمعيت انتقالي 

های ها( مشاهده شد. توسعه اين گياه طي سال)توسط ريزوم
دهنده کاهش ذخاير و متمادی پايين بود که اين نشان

 در آينده خواهد شد.  .harmala Pوضعيت نامطلوب گياه 
اين گياه به دليل تحمل شوری و خشکي نسبتاً بالای 

خودرو بودن  و رويش آن در مناطق با بارندگي بسيار اندک
همه تأييدی بر موفقيت گسترش کشت آن در مناطق  ،گياه

مختلف کشور ازجمله در حواشي مناطق مرکزی )کويری( 
تواند ضمن کمک به حفظ خاک، است و کاشت اين گياه مي

خشد. از ببهبود بشرايط محيطي )طوفان و ريزگردها( را نيز 
وجود ترکيبات دارويي مهم همانند هارمالين و  ،ديگر سوی

گياه در کشور اين هارمين دليل ديگری بر گسترش کاشت 
شود، شواهد قطعي از واکنش پيشنهاد مي است. بنابراين

مدت ها به تغيير محيط را از مشاهدات ميداني طولانيگونه

بدست آورد. هوا  و سازی دقيق تغييرات آبيا شبيه
های برتر توان از طريق تلاقي بين ژنوتيپوسيله ميبدين

های های مختلف و آزمون نتاج آنها از طريق برنامهخوشه
نژادی و انتخاب، نسبت به توليد ارقام با خصوصيات به

 . دکرزراعي مطلوب اقدام 
عرض ثابت و طول  اثر بررسي ،پژوهش اين از هدف

 برخي بر رويش به همراه ريزوسفر محل متفاوت جغرافيايي
. باشدمياسپند  عملکردی گياهخصوصيات ساختاری و  از

نتايج اکولوژيکي طبق رابطه همبستگي پيرسون، نشان 
که صفات عملکرد بذر همبستگي مثبتي با عوامل  دهدمي

رويشي صفات جوی داشته؛ اما از ميان صفات ساختاری؛ 
گي مثبت در سطح تابش و تبخير همبست ،ساقه، با بارش

با رطوبت نسبي همبستگي منفي در سطح و  %5احتمال 
دارد. در مناطق گدوک و خطيرکوه با افزايش  %1احتمال 

گراديان ارتفاعي، افزايش رطوبت و کاهش دما و در منطقه 
چهاردانگه با افزايش گراديان ارتفاعي، کاهش درصد 

با . اما در هر سه منطقه شودميمشاهده رطوبت و دما 
افزايش گراديان ارتفاعي، در صفت عملکرد محصول روند 

که حداکثر عملکرد محصول  طوریبه. وجود داردکاهشي 
با افزايش متر(  1544و  2144) های اين مناطقدر کوهپايه

. اما شودميمشاهده  pHو  ECمواد سيلتي، رطوبت، 
با  %1در سطح احتمال  تگي مثبتگراديان ارتفاعي همبس

. طول ريشه نيز در هر منطقه با دهدمي نشانعملکرد بذر 
قطر ريشه روند کاهشي  وافزايش گراديان ارتفاعي، افزايش 

. افزايش صفات رويشي و ريشه همبستگي دهديمنشان 
کانوپي با ارتفاع گياه و  ،منفي با صفات بذر دارد. همچنين

 گياه همبستگي مثبت در سطح قوس با عملکرد ميوه هر
دارد. بنابراين افزايش گراديان ارتفاعي از سطح  %1ل احتما
کاهش دما و افزايش رطوبت و مواد مغذی  به منجردريا 

رويشي و افزايش عملکرد محصول اندام رشد خاک، کاهش 
. همچنين طبق مدل رگرسيوني شودمي)مرحله زايشي( 

صفت عملکرد؛ افزايش گراديان ارتفاعي، ميزان شن و رس، 
د با ضريب تعيين آلي و تبخير موجب افزايش عملکرمواد 

 ،ايم. با توجه به اين مدل رگرسيونيرا شاهد بوده 04%
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باشد. خاک بيشتر از آب و هوا مي عواملثيرگذاری أت
برای اين گياه در يک عرض جغرافيايي ثابت  ،بنابراين
 است،ثابت  اًتقريبآب و هوايي  عواملثيرگذاری أتنسبت 

های جغرافيايي يفي نور خورشيد در عرضزيرا ترکيب ط
گياهان کوهستاني از چندين  ،بنابراينثابت متفاوت نيست. 

برای انطباق محيط با ارتفاع  ساختاری و عملکردی راهبرد
تواند در راستای اين اين پژوهش ميکنند که بالا استفاده مي

 باکه  نحویبه ،ای مقاوم باشدهدف يعني دستيابي به گونه
  تر به گونه مقاوم دست خواهيم يافت.مطالعات جامع اين
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