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از طريق روش  هاي توتون زاي عملكرد در ژنوتيپمطالعه روابط بين عملكرد و اج

  تجزيه عليت

  

  

  5طالش ساساني .سو  4شعاعي ديلمي .م، 3زاده لاهيجي سميع .ا .ح، 2اعلمي .ع، 1محسن زاده گلفزاني. م

  

  

  

  

  

  چكيده

هاي  قيقات توتون گيلان شامل توتونتوتون برگزيده مؤسسه تح  ژنوتيپ 49به منظور بررسي تنوع ژنتيكي،      

در آزمايش  .ندكشت گرديد )رشت(غربي با مبدأ جغرافيايي متفاوت، در مزرعه مؤسسه تحقيقات توتون گيلان 

تجزيه . صفت مورد ارزيابي قرار گرفت 12ع در مجمو و انجام گرديد تكرار دوبا  7×7لاتيس قالب طرح 

برگ سبز با تعداد برگ، طول برگ، عرض برگ، ضريب  ملكردعنشان داد كه  مورد بررسي صفات همبستگي

 دهي همبستگي مثبت و بالايي دارند، عملكرد برگ خشك دهي و روز تا گل ، ارتفاع بوته، دوره گلسطح برگ

 بين بيشترين ضريب همبستگي .داري را نشان داد همبستگي مثبت و معني )جز دوره گلدهي به(با اكثر صفات 

 دو كه تجزيه رگرسيون گام به گام نشان داد. بدست آمد) 845/0(ا عملكرد برگ خشك عملكرد برگ سبز ب

 تجزيه عليت ،دارندداري معني ثراخشك روي عملكرد برگ  ،)X2( و تعداد برگ )X1(عملكرد برگ سبز صفت 

رحله بعد در م. برآورد نمود 47/0و  5/0ترتيب  برگ خشك را به صفت بر روي عملكرد دومستقيم اين  اثرنيز 

خشك به عنوان عملكرد برگ ساير متغيرها به جز  با در نظر گرفتن عملكرد برگ سبز به عنوان متغير وابسته و

 )X2(و ضريب سطح برگ  )X1(ارتفاع بوته  صفت دوتنها متغيرهاي مستقل و انجام تجزيه رگرسيون گام به گام، 

  .رديف دوم عملكرد برگ خشك در نظر گرفته شدند در مدل رگرسيوني باقي ماندند و به عنوان متغيرهاي علت

  

  رگرسيون مدل ،عليت، عملكرد، همبستگي تجزيه: كليدي واژه هاي

  

  

  مقدمه

و  توتون گياهي خودگشن، از خانواده بادمجان     

كه درصد است گياهي  ،Nicotianaاز جنس 

برآورد گرديده است  درصد 3/11دگرگشني آن تا 

تجزيه (تحليل ضرايب مسير روش تجزيه و .)11(

پيشنهاد گرديد، روشي  )20(رايت  توسط )عليت

  دانشگاه گيلان مربي ودانشيار  ،اراستادي ارشد، يكارشناسدانش آموخته  - 5و  3، 2، 1

  مركز تحقيقات توتون گيلانمربي  -4

   30/1/91 :تاريخ پذيرش         15/5/90: تاريخ دريافت

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

  پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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   اثرات مستقيم و است كه روابط بين صفات و

. سازد روشن مي عملكرد بر مستقيم آنها راغير

ات اين روش براي اولين بار براي انتخاب صف

مورد  )4(ديو و لو  مناسب در گياهان توسط

كه ضريب با توجه به اين. استفاده قرار گرفت

همبستگي ميزان رابطه خطي بين دو متغير را 

دهد و دلالتي بر روابط علت و معلول نشان مي

عنوان د، متخصصين از روش تجزيه عليت بهندار

طور جهت شناسايي صفت يا صفاتي كه به ابزاري

گذارند و  و غيرمستقيم بر عملكرد اثر مي مستقيم

سازند، استفاده ماهيت و ميزان آن را مشخص مي

نخستين گام در استفاده از  .)13(نمايند مي

هاي صفات مرفولوژيكي يا فيزيولوژيكي در برنامه

ترين صفاتي است كه نژادي، شناخت مهم به

. دهندها را افزايش ميپتانسيل عملكرد ژنوتيپ

هاي شناسايي صفات گياهي مرتبط روش يكي از

ين همبستگي بين آنها و عملكرد با عملكرد تعي

داري با صفاتي كه همبستگي معني. باشد مي

عملكرد نداشته باشند، داراي كاربرد عملي در 

جايي كه از آن. )18(هاي اصلاحي نيستند برنامه

) برگ(عملكرد در توتون به اندام رويشي گياه 

، تعداد، طول، عرض و شكل برگ شود مربوط مي

صفات  البته. )1(باشد در ميزان عملكرد مؤثر مي

هاي متفاوتي دارند كه عوامل گوناگون ارزش

ترين علل توجيه كننده الگوهاي محيطي مهم

باشند و به همراه آن اعمال گزينش متفاوت مي

هاي هاي متفاوت و استفاده از ژنوتيپمديريت

در  .)12(باشند  دخيل مي مختلف نيز در اين امر

  صفت مهم زراعي و عملكرد در  6 بررسي

اي بين ارتفاع گياه، درصد هاي گرمخانه توتون

ها با وزن برگ، طول ميانگره و ناحيه كمر برگ

عملكرد همبستگي مثبتي را پيدا و بيان نمودند 

هاي كه در بهبود و افزايش عملكرد توتون

سبت وزن برگ و اي صفات ارتفاع گياه، نگرمخانه

در بررسي  .)9( تعداد برگ بيشترين تأثير را دارد

پرمحصول، در كه ارقام  ديگر گزارش دادند

داراي شاخص سطح مقايسه با ارقام كم محصول، 

بيشتر در مراحل اوليه رشد برگ و سرعت رشد 

  .)12( بودند

، صفات مهم مرفولوژيك و حاضر در پژوهش     

بررسي مورد ي موجود هاژنوتيپ تعدادي ازكمي 

تعيين روابط صفات با تا ضمن  قرار گرفت

 معيارهايبهترين صفات به عنوان عملكرد، 

در ارقام توتون  خاب جهت افزايش عملكردانت

  .يردصورت پذ

  

  مواد و روشها

، در مزرعه 1389اين تحقيق در سال زراعي 

پژوهشي مركز تحقيقات توتون گيلان واقع در 

 دوبا  7×7لاتيس ب طرح در قالشهرستان رشت 

 49در اين پژوهش تعداد . گرديدتكرار اجرا 

آوري ون غربي با روش عملوتت  ژنوتيپ

در هر  .اي تحت بررسي قرار گرفتند گرمخانه

متري با فاصله  5در سه رديف ها  كرت، ژنوتيپ

متر  سانتي 100متر و فاصله رديف  سانتي 50بوته 

يدهاي مورد و هيبر ها اسامي ژنوتيپ. كشت شدند

هاي خزانه .ارائه شده است 1مطالعه در جدول 

سازي  ، آماده1388نشاء توتون در اسفند ماه سال 
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  مورد نظر به ميزان هاي  هاي ژنوتيپو بذر

گرم در هر مترمربع خزانه در اوايل  1/0- 18/0 

در اين آزمايش  .در پاشيده شد 1389فروردين 

. گرفتصفت مورد ارزيابي قرار  12در مجموع 

ضريب ، عرض برگ، طول برگ، تعداد برگصفات 

:زير بدست آمد از رابطه با استفادهكه سطح برگ 
  

 )1(  

  

  

نسبت عرض كمربرگ به (شاخص شكل برگ 

دهي، روز تا  ، طول دوره گل)طول همان كمربرگ

دهي، ارتفاع بوته، قطر ساقه، عملكرد برگ  گل

يل و شاخص كلروف خشك سبز، عملكرد برگ

مدل  SPAD502گيري با دستگاه  اندازه(

Minoulta( در طول . ارزيابي قرار گرفتند مورد

برداري صفات از منظور يادداشتفصل رويش به

طور زمان سبز شدن تا زمان رسيدن، پنج بوته به

تصادفي از هر قطعه انتخاب، ميانگين مشاهدات 

هر قطعه در تكرار اول و دوم جهت تجزيه 

گيري عملكرد  ، جهت اندازهنظر گرفتهواريانس در 

برگ سبز، در زمان رسيدن صنعتي با توجه به 

هاي  هاي توتون، كل برگ رسيدن تدريجي برگ

ها طي چهار هر كرت از قسمت پايين بوته برگ

و براي ارزيابي همبستگي چين برداشت شدند 

بين صفات و تجزيه رگرسيون از ميانگين دو تكرار 

 و )cvg(يپي ژنوت ييراتغت يبضر .استفاده شد

محاسبه  يرروابط ز يقهم از طر )cvp(يپي فنوت

  :يدندگرد

)2(                     

  

)3(                     

  

  جغرافيايي آنها نشاهاي توتون مورد مطالعه و ماسامي ژنوتيپ -1جدول  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ضريب سطح برگ=     تعداد برگ× عرض برگ × طول برگ× 785/0

 فاصله بين بوته هاي روي رديف× فاصله بين رديف ها 

ژنوتيپنام  منشا جغرافيايي منشا  رديف 

 جغرافيايي

 رديف نام ژنوتيپ

Africa NOD 8 26 USA Coker 254 1 
Iran NC. 95 XCH-MUTANT NO 2 27 USA Coker 298 2 
USA Soth-Carolina 28 USA Bel 61-10 3 
USA Virginia RP. 37 29 Australia Chemical Mutant 4 
Iran Tirtash 4 30 USA Bel 71-500 5 
Iran Tirtash 33 31 USA Bel 71-501 6 

Germany Pereg R. 2-228 32 USA Bel 61-9 7 
Germany Pereg R. 2-234 33 Germany Virgin 8 
Germany Badisher Geudert 34 Iran R 9 9 

USA Comstock-Spanish 35 Iran R 30 10 
USA Manilla-Geel 36 USA Fixed A1 11 

Switzerland Montcalm Brum 37 Germany Honggarten Blatt 12 
USA Alida 38 Canada Delhi 13 
USA Pfatzer 39 USA Virginia American 14 
USA All Purpose 40 USA Virgin RP37 15 
USA Pennbel 69 41 USA Hicks 55 16 

Canada Parfum-ditalie 42 USA Previ Stamm V6 17 
Canada Rosecan Nela 43 USA Hicks Broad Leaf 18 
France BERGERAC-C 44 USA Virginia H. R. 19 

Germany TRUMPF 45 USA Virginia Ree 40 20 
USA TL 1112 46 USA Nort Carolina 88 21 
USA Ex. 4. PR-1 47 USA Prev Stammv 3 22 

Britain Golden Gift 48 USA Virginia Bright 88 23 
Iran C258×MC944 49 USA Virginia Ree 488 24 

   Germany Pee Dee 25 
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ي ميزان ارتباط بين صفات منظور ارزياببه

مورد مطالعه، از ضريب همبستگي پيرسون 

جهت تعيين صفات مؤثر بر عملكرد . استفاده شد

برگ و همچنين تعديل متغيرهاي مستقل از 

براي اين . روش رگرسيون گام به گام استفاده شد

منظور دو تجزيه براي عملكرد برگ خشك و 

طور به عنوان متغير وابسته عملكرد برگ سبز به

عنوان متغير مستقل  جداگانه و بقيه صفات به

به منظور تفكيك ضرايب همبستگي . انجام شد

بين صفات مؤثر بر عملكرد برگ خشك و عملكرد 

و  )6( مستقيمبرگ سبز به اثرات مستقيم و غير

هاي مربوطه از تجزيه عليت استفاده تدوين مدل

شد و ميزان تأثير هر يك از صفات بر عملكرد 

تجزيه . سبز و خشك برگ محاسبه گرديد

 تعيين، SAS9.1افزار  واريانس با استفاده از نرم

ضرايب همبستگي بين صفات و تجزيه رگرسيون 

    SPSS18.0از نرم افزار  و تجزيه عليت گام به گام

و براي پي بردن به روابط علت و معلولي بين 

استفاده  Path2 عملكرد و اجزاي آن از نرم افزار

  .شد

  

 نتايج و بحث

مزيت نسبي طرح لاتيس نسبت به طرح 

، طول برگهاي كامل تصادفي براي صفات بلوك

كمتر  شاخص شكل برگ و عملكرد برگ خشك

از اين رو برآورد واريانس و ميانگين  ،بود 100از 

هاي كامل مربعات اين صفات براساس طرح بلوك

  و براي ساير صفات براساس طرح لاتيس تصادفي 

نتايج حاصل از تجزيه ). 2 جدول(گرفت صورت 

يك  دار در سطح احتمال واريانس تفاوت معني

براي تمامي صفات مورد مطالعه  درصد

نشان داد كه خود دليلي  )بجزشاخص شكل برگ(

بر تنوع بالاي بين افراد جمعيت و انتخاب ژنوتيپ 

ضرايب همبستگي فنوتيپي بين  .باشدمناسب مي

نشان داده شده  3دول صفات مورد مطالعه در ج

نتايج حاصل نشان داد كه عملكرد برگ . است

،  طول )839/0(خشك با صفات  تعداد برگ 

، ضريب )469/0(، عرض برگ )684/0(برگ 

دهي ، تعداد روز تا گل)823/0(سطح برگ 

و عملكرد برگ ) 673/0(، ارتفاع بوته )456/0(

داراي ضريب همبستگي مثبت و ) 845/0(سبز 

بين ) 19(تورسيلا و همكاران . بود دارمعني

عملكرد برگ با صفات طول برگ و ارتفاع بوته 

. داري را گزارش نمودند همبستگي مثبت و معني

اي هاي گرمخانهدر توتون )9(جيائو و همكاران 

هاي كمربرگ با برگ بين ارتفاع گياه و طول

. عملكرد برگ همبستگي مثبتي را گزارش نمودند

ين ضريب سطح برگ با ضريب همبستگي ب

) 823/0(دار عملكرد برگ خشك مثبت و معني

، هنرنژاد )16(بود كه با نتايج صلواتي و همكاران 

مبني بر وجود همبستگي  )8(ديلمي  و شعاعي

مثبت بين ضريب سطح برگ و عملكرد برگ 

از آن جا كه برگ توتون  .خشك مطابقت دارد

، بخش تجاري قابل استفاده در اين گياه است

عملكرد نهايي در توتون به عوامل مؤثر در برگ 

  علاوه بر آن انرژي مورد نياز گياه از . بستگي دارد

شود و سطح برگ طريق جذب نور تأمين مي

  عامل مؤثر در جذب نور و انرژي در گياه 
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  با افزايش سطح برگ ميزان دريافت . باشدمي

  بدين . شودتشعشع خورشيدي نيز بيشتر مي

ش در سطح برگ موجب افزايش سطح سبب افزاي

گردد فتوسنتزي گياه و افزايش عملكرد برگ مي

)16 .(  

  

  

  رقم توتون 49 ارزيابي بررسي شده درمورفولوژيكي نتايج تجزيه واريانس صفات   -2جدول

  صفات  رديف

  MS  درجه آزادي

F  
ضريب تغييرات 

 (%)ژنوتيپي 

ضريب تغييرات 

  تيمار  %)(فنوتيپي 
خطاي بلوك 

  املك

  تيمار
خطاي بلوك 

 كامل
  26/13  56/13  85/16**  06/2  71/34  48  48  تعداد برگ  1

  cm(  48  48  41/46  25/18  **54/2  64/8  08/13( *طول برگ  2

  cm(  48  48  71/19  84/6  **88/2  39/11  34/16(عرض برگ   3

  27/36  76/32  68/9**  537/0  2/5  48  48  ضريب سطح برگ  4

  ns7/0  08/6  53/17  007/0  005/0  48  48  *شاخص شكل برگ  5

  56/17  96/16  95/5**  06/3  21/18  48  48  دوره گلدهي  6

  42/10  19/9  8/7**  92/16  132  48  48  روز تا گلدهي  7

  cm(  48  48  45/587  28/17  **34  33/13  72/13(ارتفاع بوته   8

  cm(  48  48  06/0  03/0  **2  15/6  6/10(قطر ساقه   9

  Kg(  48  48  63/33  82/2  **92/11  43/23  48/25(عملكرد برگ سبز   10

  79/14  34/14  19/25**  0065/0  165/0  48  48 *عملكرد برگ خشك   11

  12  02/9  59/3**  32/20  07/73  48  48  شاخص كلروفيل  12

**  .كه با طرح بلوك كامل تصادفي تجزيه واريانس شد صفات: *
  .داريمعنغيردرصد و  1 احتمال داري در سطح معني: ns و 

  

  هاي توتون مورد مطالعه ضرايب همبستگي فنوتيپي بين صفات مختلف در ژنوتيپ - 3 جدول

  12 11  10 9 8 7 6 5 4 3  2 1 صفات

 1 تعداد برگ -1
          

 

  1  692/0**  طول برگ -2
         

 

 عرض برگ -3
*32/0  **543/0  1 

        

 

 ضريب سطح -4

  برگ

**83/0  **903/0  **716/0  1 
       

 

شكل  شاخص -5

 برگ

*35/0  *4/0-  **516/0  145/0-  1 
      

 

 دهي دوره گل -6
*336/0  *327/0  013/0  28/0 268/0 - 1 

     

 

 دهي گل روز تا -7
**466/0  *37/0 *298/0 **459/0  031/0- 

**576/0 1 
    

 

  1 425/0**  276/0 - 264/0  62/0** 33/0*  618/0** 685/0**  ارتفاع بوته -8
   

 

 1 -081/0 343/0* 409/0* -012/0 -11/0  -085/0 -083/0  -11/0 قطر ساقه -9
  

 

برگ  عملكرد -10

 سبز

**725/0  **708/0 
*479/0  **77/0 197/0-  *307/0  *391/0  **813/0  127/0  1 

 

 

 عملكرد برگ -11

 خشك

**836/0  **684/0 **469/0  **82/0 186/0 - 267/0  **456/0  **673/0 13/0- **845/0 1  

 كلرفيل ميزان -12
*4/0- *3/0 106/0  *37/0- 226/0 - **432/0 **55/0 **6/0 *34/0 **53/0- *41/0  1 

*
  .درصد 1و  5داري در سطح به ترتيب معني :** و 
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هاي به دست نكته قابل توجه در همبستگي

دار بين قطر آمده، همبستگي منفي و غيرمعني

 باشد، مي )- 132/0(ساقه و عملكرد برگ خشك 

هاي صلواتي و  كه اين امر در تضاد با يافته

، ژو و )3(، چاوبي و همكاران )16(همكاران 

است آنان در تحقيقات خود بيان ) 21(همكاران 

نمودند كه عملكرد برگ خشك همبستگي مثبت 

داري با ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول و  و معني

عرض برگ دارد، و شايد بتوان گفت قطور شدن 

هاي است موجب شود اسميلاتساقه ممكن 

بيشتري در ساقه ذخيره شده و موجب تجمع 

كمتري در برگ شود و اين دو دليلي به رابطه 

، معكوس بدست آمده توسط اين تحقيق باشد

هاي با ساقه  توان گفت ژنوتيپ همچنين مي

باريكتر تمايل زيادتري دارند كه اسميلات 

يره توليدي خود را به مقدار بيشتري در برگ ذخ

هرحال شرايط متفاوت بررسي و   به. نمايند

هاي متنوع مورد بررسي بر طور ژنوتيپهمين

نتايج تحقيقات همبستگي بسيار موثر است و لذا 

هاي بيشتري  رسد نياز است بررسيبه نظر مي

براي همبستگي صورت گيرد تا نتايج بهتر و 

ضريب همبستگي بين . تر بدست آيددقيق

) 456/0(ا روز تا گلدهي عملكرد برگ خشك ب

) 19(تورسيلا و همكاران . دار بودمثبت و معني

داري در تحقيقات خود همبستگي مثبت و معني

دهي با عملكرد برگ خشك را بين روز تا گل

گزارش نمودند كه نشان دهنده اين مطلب است 

كه با افزايش مناسب طول دوره رويشي، اندازه 

يي كه ديرتر وارد هايابد و لاينبرگ افزايش مي

شوند، با امكان استفاده حداكثر مرحله زايشي مي

تشعشع تابشي موجب افزايش سطح برگ شده 

. كه نتيجه آن افزايش عملكرد برگ خواهد بود

توان از همبستگي مثبت و اين رابطه را مي

دهي با عرض برگ دار بين روز تا گل معني

و ضريب سطح ) 37/0(، طول برگ )298/0(

در بررسي حاضر نيز نتيجه ) 459/0(برگ  

  نيز بين روز تا ) 14( همكارانساها و . گرفت

دهي با صفات طول برگ، عرض برگ و گل

دار عملكرد برگ همبستگي مثبت و معني

ضريب همبستگي بين عملكرد  .گزارش نمودند

مثبت ) 845/0(برگ خشك و عملكرد برگ سبز 

وتون دار بود بدليل اينكه بخش تجاري تو معني

باشد و در مزرعه با برگ سبز برگ خشك آن مي

رو هستيم با افزايش وزن برگ سبز، وزن روبه

شود در نتيجه برگ خشك آن نيز زياد مي

همانطور كه در . رود عملكرد اقتصادي بالا مي

شود، همبستگي فنوتيپي  مشاهده مي 3 جدول

عملكرد برگ سبز عملكرد برگ خشك با 

علت اين همبستگي  د و بهباش بالا مي)  845/0(

ها با دار و مثبت، روابط و همبستگي آنمعني

ضريب  .باشد ساير صفات بسيار مشابه مي

همبستگي بين عملكرد برگ سبز با تعداد برگ 

، عرض برگ )708/0(، طول برگ )725/0(

، دوره )775/0(، ضريب سطح برگ )479/0(

و ) 391/0(دهي ، روز تا گل)307/0(دهي  گل

داراي ضريب همبستگي ) 813/0(ع بوته ارتفا

توان گفت كه اين دار بود و مي مثبت و معني

صفات بر عملكرد برگ سبز تاثير گذار بوده و 

تاثير اين صفات بر عملكرد برگ سبز باعث تاثير 

ساها و همكاران  .شودبر عملكرد برگ خشك مي
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نيز بين عملكرد برگ سبز با صفات طول ) 14(

دهي همبستگي عرض برگ و روز تا گل برگ،

و همكاران  ديلمي شعاعي. مثبتي به دست آوردند

برگ، ميزان  تعدادبين عملكرد با صفات  )17(

همبستگي  طول برگ آلودگي به نماتد ريشه و

يكي از  .داري را گزارش نمودندمثبت و معني

اهداف مهم در اصلاح توتون، افزايش عملكرد 

با توجه به . است برگ خشك در واحد سطح

رابطه عملكرد برگ خشك و خصوصيات مهم 

هاي مناسب زراعي اين گياه، يافتن شاخص

اعمال گزينش جهت بهبود عملكرد  تواند در مي

 ).8( سزايي داشته باشدبرگ خشك نقش به

نتايج به دست آمده از برازش مدل رگرسيوني در 

 ، كه براساس آننشان داده شده است 4جدول 

لكرد برگ سبز و تعداد برگ در مدل صفات عم

به دست آمد  4رابطه رگرسيوني باقي ماندند و 

تعداد  X2و عملكرد برگ سبز   X1كه در آن 

  .باشدبرگ مي

Y= 62/0 +  043/0 X1+ 021/0 X2    )4(           
  

معي مدل برازش يافته ضريب تشخيص تج

دارد اين بوده كه بيان مي 819/0نيز معادل 

تنوع موجود در درصد  9/81وع صفات در مجم

توان اظهار داشت مي. كنندعملكرد را توجيه مي

ترين صفات مؤثر بر عملكرد برگ  اين صفات مهم

مورد مطالعه توتون  هاي  ژنوتيپ در ) Y(خشك 

باشند و احتمالاًً گزينش به منظور افزايش  مي

  عملكرد برگ خشك از طريق اين صفات، اثر 

  افزايش هر يك از اجزاي بخش خواهد بود و با 

توان به  هاي مورد مطالعه ميعملكرد در ژنوتيپ

با توجه به ضرايب  .افزايش عملكرد دست يافت

اي هر عامل در مدل مشاهده تشخيص مرحله

شود كه صفت عملكرد برگ سبز بوته بيش از  مي

درصد از تنوع موجود در عملكرد برگ  4/71

عنوان اجزاي  خشك را توجيه نمودند، بنابراين به

 .عملكرد برگ خشك مورد تجزيه قرار گرفته شد

بررسي تجزيه در ) 8(ديلمي  هنرنژاد و شعاعي

هاي توتون، صفات رگرسيون صفات در ژنوتيپ

ها و درصد ماده خشك، كيفيت ظاهري برگ

ضريب سطح برگ را از اجزاي عملكرد برگ 

اين صفات در . خشك توتون معرفي نمودند

از تغييرات عملكرد برگ درصد  82مجموع 

در تجزيه عليت  .خشك توتون را توجيه نمودند

عملكرد برگ خشك، صفات عملكرد برگ سبز و 

تعداد برگ كه در مدل رگرسيوني مربوط به 

عملكرد برگ خشك وارد شدند، به عنوان 

متغيرهاي علت رديف اول مورد استفاده قرار 

به عبارت ديگر عملكرد برگ خشك به . گرفتند

وان برآيند و صفاتي كه از طريق تجزيه عن

رگرسيون گام به گام به دست آمدند، به عنوان 

. متغيرهاي علت يا سببي در نظر گرفته شدند

ضريب ) 4 جدول(شود همانطور كه مشاهده مي

تشخيص تجمعي مدل رگرسيوني عملكرد برگ 

دهد اين درصد بود كه نشان مي 9/81خشك 

  .لايي برخوردار استمدل از قدرت تبيين بسيار با
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 عنوان متغير وابسته و ساير صفات به عنوان متغير مستقل تجزيه رگرسيون گام به گام عملكرد برگ خشك به - 4 جدول

ضريب تشخيص 

  تجمعي مدل

ضريب تشخيص 

  ايمرحله

سطح 

داري  معني

β  

t 
ضريب رگرسيوني 

  جزئي استاندارد شده

اشتباه 

 β استاندارد

ضريب 

  )β( رگرسيوني
  متغير

  عملكرد برگ سبز  043/0  006/0  644/0  12/7  0/0  714/0  714/0

  تعداد برگ  021/0  006/0  321/0  55/3  001/0  105/0  819/0

  عرض از مبداء  62/0  13/0    77/4  0/0

              

عملكرد برگ سبز ) 5 جدول(در نتايج حاصله      

را بر ) 503/0(بيشترين اثر مستقيم فنوتيپي 

يرمستقيم آن عملكرد برگ خشك داشت و اثر غ

بدين . بود) 365/0( از طريق صفت تعداد برگ

  معني افزايش تعداد برگ سبب افزايش عملكرد

  

  

برگ سبز شده و به دنبال آن عملكرد برگ 

چاوبي و همكاران  .خشك افزايش خواهد يافت

براساس تجزيه عليت بيان نمودند كه از ) 3(

توان به عنوان يكي از عملكرد برگ سبز مي

  .ي مهم انتخاب در توتون استفاده نمودهاشاخص

  

  براساس ضرايب همبستگي فنوتيپي برگ خشك ميزان اثرات مستقيم و غيرمستقيم صفات مستقل بر عملكرد - 5 جدول

  اثر مستقيم  صفات
    اثر غيرمستقيم از طريق

  همبستگي ژنتيكي با عملكرد  تعداد برگ عملكرد برگ سبز

  365/0  ---   503/0  عملكرد برگ سبز
**845/0  

  836/0**  ---   341/0  47/0  تعداد برگ

   =9/81                              %.1احتمال  سطح در دار معني: **
R2                 )425/0 )مانده باقي اثر U =  

  

 
بعد از عملكرد برگ سبز بيشترين اثر 

شك مربوط مستقيم فنوتيپي بر عملكرد برگ خ

ميزان اثرات همچنين . بود) 47/0(به تعداد برگ 

غيرمستقيم اين صفت از طريق عملكرد برگ سبز 

ود ــشيـده مـــاهـراين مشـنابـب. ودـب) 341/0(

همبستگي مثبت بين تعداد برگ با عملكرد برگ 

ناشي از اثر غيرمستقيم آن از ) 836/0(خشك 

  . دطريق صفاتي نظير عملكرد برگ سبز  باش

  

به منظور بررسي اثرات مستقيم  )2(چانگ و چو 

و غير مستقيم صفات موثر جهت اصلاح توتون 

هاي شرقي و واريته توتون 8عملكرد برگ، 

و  F1 جمعيت 28هاي بارلي  را به همراه توتون

F2  مطالعه نمودند، براساس اين نتايج پيشنهاد

دادندكه انتخاب در جهت بهبود عملكرد برگ بايد 

اساس صفات طول برگ و تعداد برگ صورت بر

  در واقع افزايش مناسب تعداد برگ منجر به . گيرد
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افزايش عوامل مؤثر در عملكرد برگ سبز شده و 

بدين ترتيب عملكرد برگ خشك را افزايش 

ها جا كه در تعدادي از بررسي  از آن .دهد مي

صفت عملكرد برگ سبز بوته به عنوان عملكرد 

ربرد دارد و محققين بسياري از گياه توتون كا

  تحقيقات خود را روي اين صفت متمركز 

عملكرد برگ سبز خود  ، همچنيننمايندمي

باشد، لذا به صفتي وابسته به ساير صفات مي

 مؤثر بر شناسايي صفات منظور اصلاح اين صفت،

لذا تجزيه  ،آن امري لازم و ضروري است

نيز  رگرسيوني به صورت جداگانه روي اين صفت

بنابراين در مرحله بعد با در نظر  .انجام گرفت

گرفتن عملكرد برگ سبز به عنوان متغير وابسته 

و ساير به عنوان متغيرهاي مستقل و انجام تجزيه 

رگرسيون گام به گام صفات ضريب سطح برگ و 

ارتفاع بوته در مدل رگرسيوني باقي ماندند و بيش 

اين . مودنددرصد از تغييرات را توجيه ن 6/77از 

صفات به عنوان متغيرهاي علت رديف دوم 

نتايج . عملكرد برگ خشك در نظر گرفته شدند

نشان داد ) 6جدول ( حاصل از تجزيه رگرسيوني

  كه صفات ضريب سطح برگ و ارتفاع بوته در 

دست  به 5رابطه مدل رگرسيوني باقي ماندند و 

ارتفاع  X2ضريب سطح برگ و  X1آمد كه در آن 

   :باشدميبوته 

)5(        X2 116/0X1 +  339/1+ 44/4 - = Y      

درصد از  6/77اين صفات در مجموع بيش از     

ضريب سطح . تنوع صفت وابسته را توجيه نمودند

 1/66(اي برگ بيشترين ضريب تشخيص مرحله

را دارا بود و به عنوان يكي از صفات مهم ) درصد

و موثر بر و تأثيرگذار در عملكرد برگ سبز 

 .، شناخته شدزايش عملكرد برگ خشكاف

صفات طول برگ ) 17(و همكاران  ديلمي شعاعي

و تعداد برگ را به عنوان اجزاي مؤثر در عملكرد 

با  )5(درازيك و سورلان  .توتون معرفي كردند

  اي ـه ونـوتـليت روي تـزيه عــجـفاده از تـاست

اي بالاترين اثرات مستقيم روي عملكرد گرمخانه

به صفات ضريب سطح برگ و تعداد  را مربوط

نيز با ) 10(لاكشميش و شيوانا . برگ بيان كردند

انجام تجزيه عليت نشان دادند كه ضريب سطح 

برگ يكي از اجزاي مهم در افزايش عملكرد برگ 

   .باشدتوتون مي

  

 ر صفات  به عنوان متغير مستقل تجزيه رگرسيون گام به گام براي عملكرد برگ سبز به عنوان متغير وابسته و ساي -6 جدول

ضريب تشخيص 

  تجمعي مدل

ضريب تشخيص 

  ايمرحله

سطح 

  βداري  معني
t  

ضريب رگرسيوني 

  جزئي استاندارد شده

اشتباه 

 β استاندارد

ضريب 

  )β(رگرسيوني 
  متغير

  ضريب سطح برگ  339/1  271/0  484/0  95/4  0/0  661/0  661/0

  ارتفاع بوته  116/0  024/0  466/0  77/4  0/0  115/0  776/0

  عرض از مبداء  - 44/4  578/2    - 723/1  092/0
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جـا كـه ضـريب سـطح      در تجزيه عليت از آن

باشد و برگ وابسته به طول برگ و عرض برگ مي

توانـد  همچنين بدليل اينكه محقق در مزرعه مـي 

گيري كند، از ايـن دو   طول و عرض برگ را اندازه

. صفت بجاي ضـريب سـطح بـرگ اسـتفاده شـد     

رسي جـدول اثـرات مسـتقيم و غيـر مسـتقيم      بر

فنوتيپي صـفات مـرتبط بـا عملكـرد بـرگ سـبز       

دهد كه ارتفاع بوته بيشترين نشان مي) 7 جدول(

را بر عملكرد برگ سـبز بـه   ) 611/0(اثر مستقيم 

ــف اول، دارد  ــر ردي ــوان متغي ــرات  . عن ــزان اث   مي

غيرمستقيم فنوتيپي ايـن صـفت از طريـق طـول     

جيـائو و  . بود) 16/0(برگ و  عرض ) 04/0(برگ 

ارتفاع گيـاه را پـارامتر مناسـبي در     )9(همكاران 

. اصلاح عملكـرد بـرگ در توتـون معرفـي كردنـد     

بيـان نمودنـد كـه     )21(ئو و همكاران ژهمچنين 

انتخاب گياهان بـا ارتفـاع مناسـب باعـث بهبـود      

در واقـع بـا   . گـردد عملكرد بـرگ در توتـون مـي   

افـزايش در مقـدار    تـوان افزايش ارتفاع بوتـه مـي  

عملكرد برگ سبز و در پـي آن افـزايش عملكـرد    

به اين ترتيـب بـراي   . برگ خشك را انتظار داشت

منظـور   افزايش عملكرد بـرگ سـبز در توتـون بـه    

ــي   ــك آن، م ــرگ خش ــرد ب ــزايش عملك ــوان  اف ت

مبنـاي افـزايش   هـاي غيـر مسـتقيمي بـر    گزينش

صــفت عــرض بــرگ اثــر . ارتفــاع بوتــه انجــام داد

روي عملكرد برگ سـبز  ) 487/0(مثبت  مستقيم

داشت و اثر غيرمستقيم آن از طريق صفت ارتفاع 

صـفت  . بـود ) 35/0(و طـول بـرگ   ) 201/0(بوته 

روي ) 065/0(بــرگ اثــر مســتقيم مثبــت طــول 

عملكرد برگ سبز داشت و اثر غير مستقيم آن از 

و عـرض بـرگ   ) 378/0(طريق صفت ارتفاع بوته 

طـول بـرگ و   افـزايش  بدين معني  .بود) 264/0(

سبب افزايش عملكرد برگ سبز شـده  عرض برگ 

و به دنبال آن عملكرد برگ خشك افزايش خواهد 

با استفاده از رگرسـيون   )7(گوپتن و آرچر  .يافت

گام به گام صفات ارتفاع بوته، طول برگ و عرض 

هاي بـارلي  برگ را در افزايش عملكرد برگ توتون

محقـق يكسـان بـا    مؤثر دانستند، كه نتـايج ايـن   

  .نتايج پژوهش حاضر بود

  

  

  براساس ضرايب همبستگي فنوتيپي برگ سبز ميزان اثرات مستقيم و غيرمستقيم صفات مستقل بر عملكرد - 7 جدول

  اثر مستقيم  صفات
    اثر غيرمستقيم از طريق  

  همبستگي ژنتيكي با عملكرد  طول برگ  عرض برگ ارتفاع بوته

  04/0  16/0  ---   611/0  ارتفاع بوته
**813/0  

  725/0**  35/0  ---   201/0  487/0  عرض برگ

  708/0**  ---   264/0  378/0  065/0  طول برگ

   =7/89                              %.1احتمال  سطح در دار معني: **
R2                 )32/0 )مانده باقي اثر U =  
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بالا  تقريباً) درصد 9/81( يينتب ييبضر

 ينصفات مورد مطالعه در ا يردهنده تاث نشان

بود و  برگ خشكتنوع كل عملكرد  يرو يقتحق

و  برگ خشكعملكرد  ينارتباط كامل ب يباتقر

رود  يبه دست آمد كه انتظار م برگ سبزعملكرد 

به طور برگ خشك عملكرد  يجنتا ينبا توجه به ا

بدست  برگ سبزاز عملكرد در هكتار  يممستق

فات عملكرد برگ سبز و تعداد برگ ص .آمده باشد

بيشترين تأثير را در توصيف تغييرات عملكرد 

توتون  مورد مطالعههاي  ژنوتيپ برگ خشك در 

 9/81 داشتند و در مجموع توانستند بيش از

درصد از تغييرات عملكرد برگ خشك را توجيه 

توانند به طور غيرمستقيم براي  ميا نمايند و لذ

ايي با عملكرد بالا مورد هدستيابي به ژنوتيپ

يكي از صفات مهم  و همچنين استفاده قرار گيرند

 ، عملكرد برگ سبزدر عملكرد برگ خشكو مؤثر 

كه گزينش از طريق آن، در افزايش عملكرد برگ 

با توجه به ضرايب  .مؤثر خواهد بود، شناخته شد

اي هر عامل در مدل مشاهده تشخيص مرحله

به تنهايي در حدود  شود كه عملكرد برگ سبزمي

درصد از تنوع موجود در عملكرد برگ  4/71

دهد از نمايد كه نشان ميخشك را توجيه مي

عوامل مهم و تأثيرگذار بر عملكرد برگ خشك 

باشد، بنابراين به عنوان اجزاي عملكرد برگ مي

با انجام تجزيه  خشك مورد تجزيه قرار گرفت و

سبز  رگرسيون گام به گام روي عملكرد برگ

بيشترين تأثير را ارتفاع بوته و ضريب سطح برگ 

 در توصيف تغييرات عملكرد برگ سبز در 

ز داشتند و در مجموع بيش اتوتون  هاي ژنوتيپ

درصد از تغييرات عملكرد برگ سبز را  6/77

مستقيم توانند به طور غير توجيه نمودند و لذا مي

هايي با عملكرد برگ  براي دستيابي به ژنوتيپ

نتايج تجزيه  .بز بالا مورد استفاده قرار گيرندس

صفات عليت روي عملكرد برگ خشك نشان داد 

اثر مستقيم مثبت و تعداد برگ  عملكرد برگ سبز

بيشترين اثر . روي عملكرد برگ خشك داشتند

بالاترين   ،مستقيم مربوط به عملكرد برگ سبز

از طريق  تعداد برگغيرمستقيم مربوط به  اتاثر

به اين ترتيب به منظور . برگ سبز بود عملكرد

هاي با عملكرد برگ خشك بالا ژنوتيپ گزينش

هاي غير مستقيمي از طريق توان گزينش يم

نتايج تجزيه عليت . ادافزايش اين صفت انجام د

صفات ارتفاع روي عملكرد برگ سبز نشان داد 

اثر مستقيم مثبت ، طول برگ و عرض برگ بوته

بالاترين . اعمال نمودندروي عملكرد برگ سبز 

و ارتفاع بوته اثرات مستقيم مثبت مربوط به 

طول مستقيم مثبت مربوط به بالاترين اثرات غير

به اين ترتيب به . بود ارتفاع بوتهاز طريق  برگ

منظور گزينش ژنوتيپ هاي با عملكرد برگ سبز 

بالا مي توان گزينش هاي غيرمستقيمي از طريق 

  .نجام داداارتفاع بوته افزايش 

   

  قدردانيتشكر و 

اين تحقيق با حمايت مالي موسسه تحقيقات 

نويسندگان  از . توتون گيلان انجام شده است

حمايت مالي و خدمات فني موسسه تشكر 

  .نمايند مي
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Study of Relationship Between Yield and Yield Components in Tobacco 
Genotype Using  Path Analysis Method 

 
 

M. Mohsenzadeh Golfazani1, A. Aalami2, H.A. Samizadeh3, M. Shoaei Daylami4 and 
 S. Talesh Sasani5 

 
 
 
 
 

Abstract 
     In order to investigate of Tobacco germplasm genetic diversity, 49 genotypes were 
grown in Tobacco Research Institute (Rasht, IRAN) as a simple lattice design 7×7 with 2 
replications and 12 treatments were evaluated as well. Correlation analysis to studied traits 
showed that Fresh leaf yield with leaf number, leaf length, leaf width, leaf area index, plant 
height, flowering period and days to flowering had positive and high correlation. Also 
correlation of dried leaf yield with other traits except flowering period was positive. 
Stepwise regression analysis showed that only two traits: fresh leaf yield (X1) and leaf 
numbers (X2) were affected on dried leaf yield significantly. Thus, direct effect of these two 
traits on dried yield were calculated 0.5 and 0.47 respectively by Path analysis. The 
stepwise regression analysis showed that plant height (X1) and leaf area index (X2) had 
highly significant effect on fresh leaf yield and they were considered as second step of dry 
leaf yield. 
 
Keywords: Path analysis, Yield, Correlation, Model regression 
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