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 دهیکچ
صورت سبزی تازه  ن بهیای و همچن ، ادویهیاه داروییعنوان گ ان است که بهیره نعناعیمهم متعلق به تاهان یاز گ ییک ریحان

ژنوتیپ ریحان براساس طرح  22ن عملکرد برگ و صفات زراعی، تعداد یمنظور مطالعه روابط ب  رد. بهیگ یمورد استفاده قرار م

ای مورد ارزیابی قرار گرفتند.  کرار در گلدان و در شرایط مزرعههای کامل تصادفی با سه ت اسپیلت پلات بر پایه طرح بلوک

 22فاکتور اصلی شامل تنش خشکی در سه سطح )نرمال، تنش متوسط و تنش شدید( و عامل فرعی شامل ژنوتیپ )در 

گیری شدند. همبستگی صفات در هر سه شرایط نشان داد که عملکرد برگ همبستگی  سطح( بود و صفات زراعی اندازه

ر یداری با صفات وزن تر ساقه، تعداد برگ، طول و عرض برگ داشت. با در نظر گرفتن عملکرد برگ به عنوان متغ مثبت و معنی

ب صفات وزن تر ساقه، تعداد برگ و عرض برگ در مرحله یگام به گام در شرایط نرمال )به ترت یونیه رگرسیوابسته و انجام تجز

وزن خشک ساقه در مرحله اول( و شرایط تنش خشکی شدید )صفت وزن تر ساقه اول(، شرایط تنش خشکی متوسط )صفت 

ر نشان داد که صفت وزن تر ساقه در یه مسید. تجزیدار گرد یک درصد معنیدند و مدل در سطح یدر مرحله اول( وارد مدل گرد

ترین ارر مستییم و مثبت را شرایط نرمال، وزن خشک ساقه در شرایط تنش متوسط و وزن تر ساقه در شرایط تنش شدید بالا

ب شامل وزن تر ینش جهت بهبود عملکرد برگ به ترتین صفات به عنوان شاخص گزیتر ن مهمیبر عملکرد برگ داشتند. بنابرا

 .ساقه، تعداد برگ، طول و عرض برگ بودند

 

 .ت، همبستگییه علیون، تجزیه رگرسیبرگ، تجز :ها  کلیدواژه

 

 مقدمه
یکی از گیاهان دارویی و  (Ocimum basilicum) ریحان

ای بسیار مهم است که در سطح جهان کشت و مصرف  ادویه

بخش، ضد  شود. این گیاه دارای خواص ضد باکتری، آرام می
افسردگی، ضد التهاب و بسیاری از خواص دیگر است. ریحان در 
بسیاری از کشورها، از جمله ایران، به عنوان یک گیاه دارویی، 
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شود و همچنین از برگ آن  آشپزی و صنعت عطرسازی استفاده می
 .]1[شود  به عنوان سبزی استفاده می

جهت  یکیمواد ژنت یابیف و ارزیهای توص ی از روشیک
ن صفات با یب ین مطالعه روابط داخلینه و همچنیبه یریگ بهره

 یره است و از آنها برایچند متغ یها لیه و تحلیاستفاده از تجز
صفات  یبند ص و طبقهین سهم هر صفت در تنوع کل، تشخییتع

وابسته، کاهش ن اثرات صفات مستقل بر صفت ییها، تع پیو ژنوت
د و یجد یها در قالب مولفه یاصل یرهایها و تعداد متغ حجم داده

شود. درک و فهم روابط  یانتخاب استفاده م یها ف شاخصیتعر
که که  یصفات یم برایرمستقینش غیان صفات در گزیم

شوند، در  ینم یریگ اندازه یدارند و به آسان یکم یریپذ وراثت
 .]3, 2[ار مهم است یاهان بسیاصلاح گ

رات ییاز تغ یاست که تابع یا دهیچیلکرد برگ صفت پعم
ن یو درک روابط ب ییگر است و بنابراین شناسایصفات مختلف د

ده دارند با یچیکم و توارث پ یریپذ زان توارثیم یکه دارا یصفات
 یکیش بازده ژنتیدارند عامل افزا یکه توارث ساده و بالاتر یصفات

همچون عملکرد برگ در واحد سطح  یا دهیچیدر اصلاح صفات پ
ر در یصفات همبسته موجب تغ یرا انتخاب برایخواهد بود. ز

نژادگران به ندرت علاقمند به اصلاح  شود. به یز مین یصفت اصل
ن صفات یروابط ب یاز به بررسین نیک صفت هستند و بنابرای

گر وجود دارد ین عملکرد برگ و صفات دیمختلف، به خصوص ب
 یها ممکن است به خوب یهمبستگ یطین شرای. در چن]5, 4[

انتخاب  ینژادگران از استراتژ ن بهیها را روشن نکنند و بنابرا ارتباط
. ]6[کنند  یاستفاده م یریگ میتصم یم برایرمستقیم و غیمستق

اه کمک کند ینژادگران گ تواند به به که می یهای آمار کی از روشی
 یا طور گسترده ند و بهیه نمایم را توجیرمستقیم و غیتا اثرات مستق

 یاهیمختلف گ یها گونه یاصلاح یها له آنها در برنامهیبه وس
. ]8, 7[ر است یه مسیرد، روش تجزیگ یمورد استفاده قرار م

بررسی همبستگی و روابط علی و معلولی عملکرد و برخی 
تواند به به کشف  صفات مهم زراعی در ژنوتیپ های ریحان، می

عوامل موثر در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصولات، 
کشورها کمک افزایش عملکرد کشاورزی و بهبود شرایط اقتصادی 

 کند.
های متعددی در رابطه با بررسی صفات مهم  تاکنون پژوهش

ها، میزان  زراعی ریحان انجام شده است. در این پژوهش

ها،  همبستگی بین صفات مختلف مانند ارتفاع گیاه، تعداد شاخه
ها و آفات،  میزان روغن ضروری و کیفیت آن، مقاومت به بیماری

در  .رد بررسی قرار گرفته استعملکرد برگ و دیگر صفات مو
ای نشان داده شد که وزن برگ خشک با وزن برگ سبز،  مطالعه

ارتفاع بوته، تعداد شاخه های فرعی و تعداد شاخه های اولیه 
ر نشان یب مسیه ضریهمبستگی مثبت و معنی داری داشت. تجز

م را بر وزن خشك برگ ین اثر مستقیشتریداد که وزن برگ سبز ب
، ارتفاع یه، تعداد شاخه فرعیدنبال آن تعداد شاخه اولدارد و به 

بوته و گسترش بوته قرار دارد. این اثرات مستقیم عمدتاً مسئول 
ارتباط مثبت این خصوصیات با وزن خشک برگ است. تعداد گل 

بر وزن  یم منفین و وزن هزار دانه اثر مستقین، طول گل آذیآذ
 ]11[و همکاران  Kumar. مطالعات ]9[خشك برگ داشتند 

دار عملکرد برگ را با ارتفاع بوته و  همبستگی مثبت و غیرمعنی
تعدا شاخه نشان داد در حالی که همبستگی منفی و 

تعداد دانه و تعداد برگ نشان داد. در داری با صفات  غیرمعنی
داری بین ارتفاع گیاه با  ی دیگری همبستگی مثبت و معنی مطالعه

طول گل آذین، طول و عرض برگ، وزن تر و خشک برگ در 
های مختلف ریحان در سطح یک درصد مشاهده گردید  توده

ریحان عملکرد برگ تر با عملکرد  F2. در مطالعه جمعیت ]11[
برگ خشک، طول و عرض برگ، ارتفاع بوته و تعداد شاخه 

ین در تحقیقات دیگری . همچن]12[همبستگی مثبت نشان داد 
داری با ارتفاع بوته نشان داد  عملکرد برگ همبستگی مثبت و معنی

در حالی که با صفات طول و عرض برگ همبستگی منفی و 
 .]13[داری نشان داد  غیرمعنی

هدف اصلی از این پژوهش، بررسی همبستگی و روابط علی 
و معلولی بین عملکرد برگ و برخی از صفات مهم زراعی و 

های مختلف ریحان است. این اطلاعات  فیزیولوژیک در ژنوتیپ
های  های موجود و توسعه ژنوتیپ تواند به بهبود ژنوتیپ می

ند. در جدیدی کمک کند که عملکرد بالاتر و بهتری داشته باش
وری کشاورزی و  نهایت، این پژوهش قصد دارد تا به افزایش بهره

 .کیفیت محصولات ریحان کمک کند
 

 ها مواد و روش
( به صورت طرح 1ژنوتیپ ریحان )جدول  22در این آزمایش 

های کامل تصادفی با سه تکرار  اسپیلت پلات بر پایه طرح بلوک
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فاکتور اصلی شامل تنش خشکی در سه سطح )نرمال، تنش که 
 22متوسط و تنش شدید( و عامل فرعی شامل ژنوتیپ )در 

ای مورد مطالعه قرار گرفتند.  سطح(، در گلدان و در شرایط مزرعه
اعمال تنش خشکی به این صورت بود که ابتدا یک گلدان با خاک 

ایین به سطح وزن و سپس در یک تشت آب قرار گرفت تا آب از پ
 24خاک برسد و اشباع شود. سپس گلدان برداشته شد و پس از 

ساعت که اب اضافی خارج شد و به سطح ظرفیت مزرعه رسید، 
دوباره وزن شد و پس از آن نیز هر روز وزن گردید. با استفاده از 

درصد رطوبت  35و  61، 85ی  نتایج، ظرفیت مزرعه
ها به  ا رسیدن به این ظرفیتاستفاده محاسبه و تعداد روز ت قابل

عنوان دور آبیاری برای اعمال تنش خشکی جهت راحتی کار مورد 
استفاده قرار گرفتند. تیمارهای نرمال، تنش خشکی متوسط و 

روز در ظرفیت  9و  6، 3شدید به ترتیب براساس دور آبیاری 
استفاده اعمال  درصد رطوبت قابل  35و  61، 85ی  مزرعه

 گردیدند.
لات یدر دانشگاه تحص 1411 یش در سال زراعیزمان آیا
و  یقه شرقیدق 17درجه و  57 ییایکرمان با طول جغراف یلیتکم

متر  2121با ارتفاع  یقه شمالیدق 1درجه و  31 ییایعرض جغراف
صفات مورد مطالعه در مرحله  آزاد انجام شد. یایاز سطح در

شدند و  گیری رویشی و همچنین پس از رشد کامل گیاه اندازه
صفات عبارت از: تعداد روز تا رسیدگی)روز(، طول برگ 
)سانتیمتر(، عرض برگ )سانتیمتر(، تعداد برگ، وزن برگ تر یا 
عملکرد برگ تک بوته )گرم(، وزن تر ساقه تک بوته )گرم(، وزن 

متر( و وزن صد  خشک ساقه تک بوته )گرم(، ارتفاع گیاه )سانتی
 دانه )گرم( بودند.

ه واریانس طرح اسپیلت پلات بر اساس ارزش انجام تجزی
های کامل تصادفی مورد  صفات برای هر نمونه بر پایه طرح بلوک

دار بین  تجزیه و تحلیل قرار گرفت تا وجود تفاوت معنی
های ریحان آزمون شود. همچنین برای محاسبه همبستگی  ژنوتیپ

یش بین صفات مختلف نیز از روش پیرسون استفاده گردید. برای پ
بینی روابط عملکرد برگ با صفات و حذف متغییرهای کم 
اهمیت، و نیز برای شروع تجزیه علیت از تجزیه رگرسیون گام به 
گام استفاده شد. برای پی بردن به روابط علت و معلولی میان 
عملکرد برگ و صفات مورد مطالعه از روش آماری تجزیه علیت 

و رگرسیون گام به گام با  ها استفاده گردید. تجزیه واریانس داده
انجام شد. همبستگی  SPSS Ver 25 (14)افزار  استفاده از نرم

های  و تجزیه مسیر هم با پکیج corrplotفنوتیپی با پکیج 
lavaan  وsemPlot  افزار و با نرمR .انجام گردید 

 
 نتایج و بحث

های بدست آمده برای صفات زراعی  جدول آنالیز واریانس داده
( نشان داد که برای صفات مورد مطالعه اختلاف 2)جدول 

داری بین سطوح تنش، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ در تنش  معنی
وجود دارد. همچنین اثر متقابل ژنوتیپ در تنش برای صفات 

های  ها واکنش دار بود که بدین معنی است که ژنوتیپ معنی
 22اند. در این مطالعه،  متفاوتی تحت تنش خشکی نشان داده

ژنوتیپ ریحان از نظر صفات مختلف زراعی مهم در سه شرایط 
مختلف رطوبتی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. در ظرفیت 

درصد )شرایط خشکی متوسط(، کاهش صفات مورد  61زراعی 
 متغیر بود. آمار توصیفی درصد  -14/26تا  -91/11مطالعه بین 

 
 های ریحان مورد مطالعه مشخصات ژنوتیپ -1جدول 

 نام کد ردیف نام کد ردیف
1 G1 Italian Genovese 12 G12 Flower pesto 
2 G2 Particolored 13 G13 Midnight 
3 G3 Red Rubin 14 G14 Dark opal 
4 G4 Lemon 15 G15 Horapa 

5 G5 Afghan Green 16 G16 Green Mobarakeh 

6 G6 Lettuce 17 G17 Purple crab 
7 G7 Purple 18 G18 Italian Violetto 
8 G8 Turkish Arzuman (Yesil Feslegen) 19 G19 Holy Thai 

9 G9 Cinnamon 20 G20 Black 
10 G10 Persian Green 21 G21 Italian Green 
11 G11 Napoletano 22 G22 Holy 
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صفات مورد مطالعه در سطوح مختلف تنش خشکی نشان داد که 
صفات عرض برگ، عملکرد برگ و ارتفاع بوته در شرایط خشکی 

بیشترین درصد کاهش  14/36و  21/38، 13/39شدید به میزان 
صفات را داشتند درحالی که در خشکی متوسط صفات تعداد 

دادند برگ، عرض برگ و ارتفاع بوته بیشترین کاهش را نشان 

(. نتایج آمار توصیفی نشان داد کمترین ضریب تغییرات 3)جدول 
فنوتیپی مربوط به صفت وزن صد دانه در هر سه شرایط مورد 
مطالعه و بیشترین آن مربوط به صفت تعداد برگ در هر سه شرایط 

 تنش بود و بقیه صفات در این بین قرار داشتند.

 
 تجزیه واریانس طرح اسپیلت پلات براساس طرح کاملا تصادفی صفات مورد مطالعه ریحان در شرایط مختلف تنش خشکی  -2جدول 

منابع 
 تغییرات

درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات صفات

 ارتفاع گیاه
تعداد روز تا 

 رسیدگی
 وزن تر ساقه عملکرد برگ برگ تعداد عرض برگ طول برگ

وزن خشک 
 ساقه

وزن صد 
 دانه

 *1.49 **4.82 **219.67 **336.10 **1136.7 **23.91 **71.38 **3299.64 **4080.46 2 تنش
تکرار درون 

 تنش
6 1.75 1.22 0.249 0.181 31.08 6.42 0.433 0.064 0.141 

 **0.199 **2.014 **27.48 **38.74 **715.62 **1.29 **9.71 **1334.63 **1349.12 21 ژنوتیپ

 **0.276 **0.028 **0.654 **0.99 **24.48 **0.633 **0.268 **6.82 **17.84 42 ژنوتیپ×تنش

 0.0026 0.0005 0.009 0.037 0.303 0.0059 0.0021 0.577 0.721 126 خطا
 3.21 1.01 0.96 1.99 2.13 3.14 0.91 2.11 2.39 ضریب تغییرات

 .%1% و 5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی : به**و *
 

 آمار توصیفی برای صفات مورد مطالعه ریحان در شرایط مختلف تنش خشکی -3جدول 

 ها شاخص
شرایط 
 خشکی

 صفات

 ارتفاع گیاه
تعداد روز 
 تا رسیدگی

 وزن تر ساقه عملکرد برگ تعداد برگ عرض برگ طول برگ
وزن خشک 

 ساقه
وزن صد 

 دانه

 دامنه

S1 43.67 44.67 4.23 2 31.33 7.86 6.86 1.57 0.96 
S2 39 40.33 3.37 1.47 29.33 6.53 5.77 1.4 0.88 

S3 40 36.33 2.8 1.6 24.67 5.48 4.89 1.3 0.91 

 میانگین

S1 43.59 43.26 6.02 3.07 30.55 11.79 11.71 2.57 1.75 
S2 35.17 35.86 5.24 2.39 22.56 9.81 9.97 2.26 1.54 

S3 27.88 29.12 3.96 1.87 24.59 7.28 8.06 2.03 1.46 

ضریب 
 تغییرات

S1 31.16 30.78 21.33 20.46 31.32 21.35 18.11 21.39 17.05 

S2 35.5 34.05 19.11 19.86 45.45 21.66 15.78 20.39 19.11 

S3 39.49 38.09 22.14 25.63 31.02 22.67 20.09 20.7 18.77 

درصد تغییر 
نسبت به 

 شرایط نرمال

S2 -19.33 -17.09 -12.9 -22.18 -26.14 -16.74 -14.89 -11.9 -12 

S3 -36.04 -32.68 -34.23 -39.03 -19.49 -38.2 -31.14 -20.99 -16.62 

S1 ،S2  وS3 به ترتیب شرایط نرمال، تنش متوسط و تنش شدید هستند. 
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تواند شرایط محیطی و  بنابراین دلیل تنوع زیاد این صفت می
ها باشد. میزان تنوع  همچنین زمینه متفاوت ژنتیکی ژنوتیپ

موجود در صفت تعداد برگ و به دنبال آن طول و عرض برگ و 
توانند مورد  همچنین وزن برگ زیاد بود و بنابراین این صفات می

گ این گیاه به عنوان سبزی نژادگر قرار گیرند چرا که بر توجه به
نژادگر خواهد بود و  استفاده شده و این صفات مورد توجه به

های اصلاح افزایش عملکرد ریحان مورد  تواند در برنامه می
ها بر اساس این صفات منجبر  استفاده قرار گیرد. انتخاب ژنوتیپ

شود. با توجه به میزان تنوع فنوتیپی در  به بهبود این صفات می
مشاهده شده می توان از تنوع مشاهده شده برای اصلاح  صفات

های ریحان استفاده کرد. در مطالعات دیگری  صفات در ژنوتیپ
نیز نشان داده شد که تنوع زیادی از لحاظ  ]15-17, 11-12, 4[

توان از آن برای  صفات مختلف در ریحان وجود دارد که می
اصلاح این گیاه استفاده نمود. ضریب همبستگی ساده بین صفت 

های ریحان برای شرایط نرمال، تنش  مورد بررسی در ژنوتیپ
نشان داده شده  3تا  1های  متوسط و تنش شدید به ترتیب در شکل

است. در شرایط نرمال بیشترین همبستگی ساده بین صفات به 
( 986/1زن تر ساقه )ترتیب مربوط به صفت عملکرد برگ تر با و

( به 981/1( و وزن تر ساقه با تعداد برگ )983/1و تعداد برگ )
دست آمد. کم ترین همبستگی هم به ترتیب وزن خشک ساقه با 

(و 115/1(، وزن تر ساقه با ارتفاع گیاه )-119/1ارتفاع گیاه )
( -129/1( و طول برگ )129/1ارتفاع گیاه با عملکرد برگ تر )

(. همبستگی عملکرد برگ با همه صفات 1)شکل  مشاهده گردید
توان در افزایش  مثبت بود. بنابراین با افزایش این صفات می

نژادی این گیاه برداشت.  عملکرد برگ گام موثری در برنامه های به
همبستگی صفات را در شرایط تنش متوسط نشان داده  2شکل 

به ترتیب با است. نتایج نشان داد که عملکرد برگ در این شرایط 
صفات وزن خشک ساقه، طول برگ، تعداد برگ و وزن تر ساقه 

دار را داشت و با صفات ارتفاع  بیشترین همبستگی مثبت و معنی
دار نشان داد.  بوته و وزن صد دانه همبستگی مثبت و غیرمعنی

همچنین همبستگی این صفت با صفات تعداد روز تا رسیدگی و 
داری بود. بین صفات  معنیعرض برگ همبستگی منفی و غیر

 ای مشاهده شد. های مثبت و یا منفی دیگر هم همبستگی
( بیشترین همبستگی بین طول 3در شرایط تنش شدید )شکل 

(، وزن تر ساقه با وزن خشک 982/1برگ با وزن خشک ساقه )

( مشاهده گردید. 971/1( و طول برگ با وزن تر ساقه )93/1ساقه )
فات وزن تر ساقه، طول برگ، وزن همچنین عملکرد برگ با ص

خشک ساقه و تعداد برگ همبستگی بالا و مثبتی داشت و با صفت 
داری بود. برخی از  تعداد روز تا رسیدگی منفی و غیرمعنی

اند که بین بعضی از صفات مانند ارتفاع گیاه،  ها نشان داده پژوهش
 ها و عملکرد برگ، همبستگی مثبتی وجود دارد. به تعداد شاخه

شود. در  عبارت دیگر، افزایش این صفات باعث افزایش عملکرد می
مقابل، میزان همبستگی بین بعضی دیگر از صفات مثل مقاومت به 

ها و آفات و عملکرد کلی گیاه، ممکن است منفی یا ضعیف  بیماری
باشد. مطالعات مختلفی نشان داد که عملکرد برگ با صفات 

و با نتایج این تحقیق در یک همبستگی مثبت و معنی داری داشت 
راستا بود. همچنین همبستگی صفات دیگر در مطالعاتی مثبت و در 
مطاعات دیگر منفی بود که برخی از آنها در راستای نتایج این 

 (18, 13-9)تحقیق و برخی دیگر در تضاد با نتایج این تحقیق بود 
های مورد بررسی، محیط  تواند به دلیل تفاوت در ژنوتیپ که این می

 و شرایط آزمایشی متفاوت باشد.
سایر صفات مورد  و عملکرد برگ روابط بینی پیش جهت

علیت،  تجزیه انجام و اهمیت کم متغیرهای و حذف مطالعه
 متغیر عنوان شد. عملکرد برگ به انجام گام به گام رگرسیون تجزیه
 مستقل متغیر شده به عنوان گیری اندازه صفات سایر و وابسته

گرفتند. در مرحله بعد صفات وارد شده در  قرار تجزیه مورد
مرحله اول به عنوان متغیر وابسته و بقیه صفات به عنوان متغیر 
مستقل در نظر گرفته شدند و مطالعات مختلفی از روش تجزیه 

, 19[اند  رگرسیون گام به گام برای تجزیه مسیر استفاده نموده
( نشان 4. نتایج رگرسیون گام به گام در شرایط نرمال )جدول ]21

صفات وزن تر ساقه، تعداد برگ و عرض برگ به ترتیب وارد داد که 
درصد تغییرات عملکرد برگ را  4/98مدل گردیدند و توانستند 

توجیه کنند. همچنین در مرحله بعد، صفات طول برگ و وزن 
درصد  6/96خشک ساقه به ترتیب وارد مدل گردیدند و توانستند 

 تغییرات صفت وزن تر ساقه را توجیه کنند.
وه بر آن، همین صفات نیز به عنوان صفات موثر بر تعداد علا

درصد تغییرات  96برگ وارد مدل رگرسیونی شدند و توانستند 
صفت تعداد برگ را توجیه کنند. همچنین وقتی صفت عرض برگ 
به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شد، هیچ صفتی وارد مدل 

 (.4رگرسیونی نشد )جدول 
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 نمودار همبستگی صفات مورد مطالعه در ریحان در شرایط نرمال -1شکل 

 %.1% و 5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی 54/1و  42/1اعداد بیشتر از 

 
 نمودار همبستگی صفات مورد مطالعه در ریحان در شرایط تنش متوسط خشکی -2شکل 

 %.1% و 5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی 54/1و  42/1اعداد بیشتر از 
 

( نشان 5رگرسیون گام به گام در شرایط تنش متوسط )جدول 
 97داد که صفت وزن خشک ساقه وارد مدل گردید و توانست 

نین در مرحله درصد تغییرات عملکرد برگ را توجیه نماید. همچ

درصد  9/94بعد، صفت طول برگ وارد مدل شده و توانست 
تغییرات صفت وزن خشک ساقه را توجیه کند. در نهایت صفات 
تعداد برگ و وزن تر ساقه نیز به عنوان صفات موثر بر طول برگ 
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درصد تغییرات  3/98وارد مدل رگرسیونی شدند و توانستند 
 (.5 صفت طول برگ را توجیه کنند )جدول

( 6در شرایط تنش شدید تجزیه رگرسیونی گام به گام )جدول 
 5/93نشان داد که صفت وزن تر ساقه وارد مدل گردیده و توانسته 

درصد تغییرات عملکرد برگ را توجیه نماید. در مرحله بعد، 

درصد  6/94صفت وزن خشک ساقه وارد مدل شده و توانست 
کند. در نهایت صفات طول تغییرات صفت وزن تر ساقه را توجیه 

برگ و تعداد برگ به عنوان صفات موثر بر وزن خشک ساقه وارد 
درصد تغییرات صفت  2/98مدل رگرسیونی شدند و توانستند 

 (.6وزن خشک ساقه را توجیه کنند )جدول 

 
یحان در شرایط تنش شدید خشکینمودار همبستگی صفات مورد مطالعه در  -3شکل   ر

 %.1% و 4دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی 42/0و  24/0اعداد بیشتر از 
 

های ریحان در شرایط نرمال تجزیه رگرسیون گام به گام صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ -4جدول   

 صفت وابسته
 ضرایب بتا

R  خطای تخمین زده اصلاح شده 
 عرض برگ تعداد برگ ساقهوزن تر  عرض از میدا

 0.34 0.982 **0.272 **0.117 **0.665 *0.406- عملکرد برگ

 وزن تر ساقه
 وزن خشک ساقه طول برگ عرض از میدا

-- 0.956 0.45 
1.73** 1.04** 1.46** 

 تعداد برگ
  وزن خشک ساقه طول برگ عرض از میدا

0.962 1.86 
-14.69** 4.34** 7.45** - 

 %.1% و 5دار در سطح احتمال  : به ترتیب معنی**و  *
 

 های ریحان در شرایط تنش خشکی متوسط تجزیه رگرسیون گام به گام صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ -5جدول 

 صفت وابسته
 ضرایب بتا

R  خطای تخمین زده اصلاح شده 
  وزن خشک ساقه عرض از میدا

 0.38 0.968  **4.54 *0.457- عملکرد برگ

 وزن خشک ساقه
  طول برگ عرض از میدا

0.947 0.11 
-0.089* 0.448**  

 طول برگ
 وزن تر ساقه تعداد برگ عرض از میدا

0.981 0.14 
1.52* 0.062** 0.234* 

 %.1% و 5دار در سطح احتمال  : به ترتیب معنی**و  *
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 های ریحان در شرایط تنش خشکی شدید ژنوتیپتجزیه رگرسیون گام به گام صفات مورد مطالعه در  -6جدول 

 صفت وابسته
 ضرایب بتا

R  خطای تخمین زده اصلاح شده 
 - وزن تر ساقه عرض از میدا

 0.43 0.932 - **0.986 *0.667- عملکرد برگ

 وزن تر ساقه
 - وزن خشک ساقه عرض از مبدا

0.943 0.39 
0.455* 3.75** - 

 وزن خشک ساقه
 تعداد برگ طول برگ میداعرض از 

0.982 0.057 
0.344** 0.285** 0.023** 

 %.1% و 5دار در سطح احتمال  : به ترتیب معنی**و  *
 

تر نتایج به دست آمده از  به منظور درک بهتر و تفسیر دقیق
متغیرهای وارد شده های ساده و رگرسیون گام به گام،  همبستگی

ای در هر یک از  در مدل نهایی رگرسیون مورد تجزیه علیت مرحله
میزان آثار مستقیم  4شرایط تنشی مورد مطالعه قرار گرفتند. شکل 

و غیرمستقم صفات مستقل بر عملکرد برگ را بر اساس 
ها در شرایط نرمال نشان داد. طبق نتایج حاصل از  همبستگی

تر ساقه بیشترین اثر مستقیم و مثبت را بر تجزیه علیت صفت وزن 
عملکرد برگ داشت و اثرات غیر مستقیم آن از طریق صفات دیگر 
هم مثبت و هم منفی و ناچیز بود، بنابراین با گزینش مثبت برای 

توان به اصلاح برای افزایش عملکرد برگ در برنامه  این صفت می
حله بعد صفت های به نژادی گام موثری برداشت. همچنین در مر

تعداد برگ بیشترین اثر مستقیم و مثبت را بر عملکرد برگ داشت و 
میزان آثار غیرمستقیم این صفت از طریق صفات دیگر هم مثبت 
و هم منفی ولی ناچیز بود. بنابراین با گزینش برای افزایش این 

توان در افزایش عملکرد برگ نیز  نژادی می های به صفت در برنامه
برداشت. کمترین اثر غیرمستقیم منفی مربوط به اثر گام موثری 

عرض برگ -وزن خشک ساقه-وزن تر ساقه از طریق طول برگ
 بود.

میزان آثار مستقیم و غیرمستقم صفات مستقل بر عملکرد 
نشان داده شده است.  5برگ در شرایط تنش متوسط در شکل 

ثر نتایج حاصل از تجزیه علیت در شرایط تنش متوسط نشان داد ا
مستقیم هر دو صفت تعداد برگ و وزن تر ساقه بر طول برگ مثبت 

باشند و اثرات غیر مستقیم آنها از طریق  طول برگ می  و افزاینده
ای  همدیگر نیز مثبت بود. همچنین طول برگ اثر مثبت و افزاینده

بر وزن خشک ساقه دارد. در نهایت وزن خشک ساقه اثری مثبت 

رگ داشت. با توجه به نتایج تجزیه علیت در و افزاینده بر عملکرد ب
توان گفت که با افزایش هر کدام از صفات تعداد  این شرایط می

توان در  برگ، وزن تر ساقه، طول برگ و وزن خشک ساقه می
نژادی گام موثری برای افزایش عملکرد برگ ریحان  های به برنامه

 در شرایط تنش متوسط برداشت.
ان آثار مستقیم و غیرمستقم صفات در شرایط تنش شدید میز

نشان  6مستقل بر عملکرد برگ از طریق تجزیه علیت در شکل 
داده شده است. نتایج نشان داد که اثر مستقیم هر دو صفت تعداد 

است و   برگ و طول برگ بر وزن خشک ساقه مثبت و افزاینده
باشند و اثرات غیر مستقیم آنها  باعث افزایش وزن خشک بوته می

طریق همدیگر نیز مثبت است. همچنین وزن خشک ساقه اثر  از
ای بر وزن تر ساقه داشت و در نهایت وزن تر ساقه  مثبت و افزاینده

اثری مثبت و افزاینده بر عملکرد برگ داشت. با توجه به نتایج 
تجزیه علیت در شرایط تنش شدید، افزایش هر کدام از صفات 

و وزن تر ساقه گام موثری  طول برگ، تعداد برگ، وزن خشک ساقه
نژادی در شرایط  های به در افزایش عملکرد برگ ریحان در برنامه

تنش شدید خواهد داشت. مطالعاتی در مورد بررسی اثر مستقیم 
, 11[و تجزیه مسیر صفات بر روی درصد اسانس در گیاه ریحان 

صفات و تجزیه  انجام شده است ولی در مورد اثر مستقیم ]21
ای صورت نگرفته است  علیت در مورد عملکرد برگ تر مطالعه

ولی در گیاهان دیگری که به عنوان سبزی یا گیاهانی که برگ در 
ای  . در مطالعه]21, 7, 6[آنَها اهمیت دارد، انجام شده است 

نشان داده شد که بیشترین اثر مستقیم بر روی وزن خشک برگ، 
 .]9[وزن تر برگ است و اثرای مثبت داشت 
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 های ریحان در شرایط نرمال. عملکرد برگ و صفات وابسته در ژنوتیپای بین  تجزیه علیت مرحله -4شکل 

 

 
 های ریحان در شرایط تنش خشکی متوسط. ای بین عملکرد برگ و صفات وابسته در ژنوتیپ تجزیه علیت مرحله -5شکل 



 همکار و مهدی رحیمی/  ...تحت شرایط مختلف تنش  حانیر یها پیدر ژنوت یصفات مهم زراع یعملکرد برگ و برخ یو معلول یو روابط عل یهمبستگ یبررس 04

 

 

 
 تنش خشکی شدید.های ریحان در شرایط  ای بین عملکرد برگ و صفات وابسته در ژنوتیپ تجزیه علیت مرحله -6شکل 

 
 

 گیری نتیجه
بررسی همبستگی و روابط علی و معلولی بین صفات مختلف 

های اصلاح  ها در برنامه تواند به بهبود انتخاب ژنوتیپ زراعی می
توانیم به  های ریحان، می نژادی کمک کند. در مورد ژنوتیپ

ها و  برگ، میزان اسانس، مقاومت به بیماریصفاتی مانند عملکرد 
شناخت  .آفات، و تحمل به شرایط محیطی مختلف اشاره کنیم

عوامل مؤثر در تغییر عملکرد برگ و صفات فنوتیپی کمک شایانی 
به اصلاح و توسعه گیاهان برای دستیابی به عملکرد مطلوب 

، نماید. عملکرد برگ و فرایند تشکیل آن به عوامل ژنتیکی می
ها بستگی دارد. نتایج حاصل  محیطی، زراعی و نیز اثر متقابل آن

های ساده، رگرسیون گام به گام و تجزیه علّیت تا  از همبستگی
در تعیین ضرایب  حدودی مؤید یکدیگر بودند به طوری که

همبستگی ساده صفات وزن تر ساقه، وزن خشک ساقه، طول و 
د دارا بودند. بنابراین تعداد برگ بیشترین همبستگی را با عملکر

های قبل از رسیدن  مؤثر در طول نسل جهت رسیدن به یک پاسخ
چنین جهت افزایش عملکرد برگ لازم است که  به خلوص و هم

گزینش برای صفاتی نظیر وزن تر ساقه، وزن خشک ساقه، طول و 

تعداد برگ انجام گیرد. در روش رگرسیون گام به گام صفاتی که 
نسبت دادند  خود د و بیشترین ضریب تبیین را بهوارد مدل گردیدن

با نتایج تجزیه همبستگی تطابق زیادی نشان دادند. با توجه به 
های غیرمستقیمی را  توان گزینش نتایج و مقایسه اثرات مستقیم می

از طریق افزایش وزن تر ساقه، وزن خشک ساقه، طول و تعداد 
برگ بهره جست. برگ برای دستیابی به عملکرد بالای عملکرد 

های مرفولوژیک و  همچنین می توان با شناخت ویژگی
فیزیولوژیک گیاه، الگوی رشد، جذب نور و میزان فتوسنتز را 
کنترل کرد و در نتیجة آن مدلسازی خصوصیات گیاهی و 

بینی عملکرد بالای اندام هوایی را بهتر انجام داد چرا که  پیش
آن بستگی دارد. البته ارزش اقتصادی یک رقم به صفات مختلف 

چنین نتایج تعدادی از  وجود تفاوت در نتایج این تحقیق و هم
توان به متفاوت بودن مواد گیاهی، نوع  مطالعات دیگر را می

کاشت، تراکم مختلف و شرایط محیطی متفاوت در هر یک از 
صفات نیز نسبت داد چرا که اهمیت نسبی اجزای مختلف 

ول عمر گیاه زراعی و موقعیت عملکرد برگ با محل، فصل، ط
 کند. زمین فرق می
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Abstract 
Basil is one of the important plants belonging to the mint family, which is used as a medicinal 

plant, spice, and also as a fresh vegetable. In order to study the relationship between leaf yield 

and agricultural traits, 22 basil genotypes were evaluated on the basis of split plot design 

based on randomized complete block design with three replications in pots under field 

conditions. The main plot included drought stress in three levels (normal, moderate and 

severe stress) and the subplot included genotype (in 22 levels) and agricultural traits were 

measured. The results of analysis of variance showed that there is a significant difference 

between the genotypes at the level of 1% for the studied traits, which indicates the existence 

of high genetic diversity among the genotypes. Correlation of traits in all three conditions 

showed that leaf yield had a positive and significant correlation with the traits of stem fresh 

weight, number of leaves, length and width of leaves. Considering the leaf yield as a 

dependent variable and performing a stepwise regression analysis in normal conditions (stem 

wet weight, number of leaves and leaf width in the first stage, respectively), moderate drought 

stress conditions (stem dry weight in the first stage) ) and severe drought stress conditions 

(stem wet weight in the first stage) were entered into the model and the model was significant 

at the level of 1%. Path analysis showed that stem wet weight in normal conditions, stem dry 

weight in moderate stress condition and stem wet weight in severe stress condition had the 

highest direct and positive effect on leaf yield. Therefore, the most important traits as a 

selection index for improving leaf yield werestem fresh weight, leaf number, leaf length and 

width, respectively. 
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