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)پژوهش و سازندگی(

چکیده
      این تحقیق به منظور بررسی روابط بین عملکرد برگ توتون و اجزای آن با استفاده از 118 واریته توتون، در مزرعه پژوهشی 
قرار گرفت.  ارزیابی  واریته مورد  از هر  بوته تصادفی  پنج  بر اساس  اجرا شد. بیست و سه صفت  توتون گیلان  مؤسسه تحقیقات 
همبستگی بین عملکرد برگ خشک با ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول برگ، عرض برگ، ضریب سطح برگ، طول میانگره های بالا و 
وسط و پایین، روز تا گلدهی، عملکرد برگ سبز، وزن بوته سبز، عملکرد بیولوژیک، درصد ماده خشک و شاخص برداشت مثبت و 
معنی دار و با شاخص شکل برگ، دوره گلدهی، طول گل آذین و درصد آلودگی به نماتد منفی و معنی دار بود. در تجزیه رگرسیون 
گام به گام صفات عملکرد برگ سبز، درصد ماده خشک، ارتفاع بوته و ضریب سطح برگ بیشترین عوامل موثر بر عملکرد برگ 
خشک بودند. طبق نتایج تجزیه علیت بیشترین اثر مستقیم و مثبت بر عملکرد برگ خشک مربوط به عملکرد برگ سبز بود. در 
تجزیه علیت بین عملکرد برگ سبز با سایر صفات مورد مطالعه صفات وزن بوته سبز و طول برگ بالاترین اثرات مستقیم و غیر 
مستقیم مثبت بر روی عملکرد برگ سبز اعمال نمودند. درتجزیه به عامل ها، هفت عامل مستقل از هم 80/54 درصد از تنوع کل 

داده ها را توجیه نمود. 

کلمات کلیدی: توتون، صفات مورفولوژیک، همبستگی فنوتیپی، رگرسیون گام به گام، تجزیه علیت، تجزیه به عامل ها. 
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This research which aims to survey the relation between tobacco leaf yield and its components is done by using 118 
varieties of Tobacco in a research farm of Guilan Tobacco Research Institute. Regarding to five random selections 
of plants, Twenty three traits of each variety were evaluated. Correlation between dry matter of leaf yield with plant 
height, stem diameter, leaf length, leaf width, leaf area index, upper, lower & middle internodes length, days to 
flowering, green matter of leaf yield, green plant weight, biomass, percentage of dry matter and harvest index was 
positive and significant and with leaf shape index, flowering period, length of inflorescence and percentage of root 
note nematode infestation was negative and significant. In Stepwise regression analysis the most effective factors on 
dry matter of leaf yield were particulars of green matter of leaf yield, percentage of dry matter, plant height and leaf 
area index. According to the results of path analysis the most direct and positive effect on dry matter of leaf yield 
was related to green matter of leaf yield. In path analysis between green matters of leaf yield with other studied 
characteristics, the particulars of the green plant weight and leaf length had the most positive direct and indirect effect 
on green matter of leaf yield. In factor analysis, 7 independent factors explain the variation of 80.54 percent of all data.
 
 
Keywords: Tobacco, Morphologic character, Phenotypic correlation, Stepwise regression analysis, Path 
analysis, Factor analysis.

مقدمه
        در برنامه های اصلاح نباتات، انتخاب بر اساس تعداد زیادی صفت 
زراعی صورت می گیرد که ممکن است بین آنها همبستگی مثبت یا منفی 
وجود داشته باشد. لذا روش های تجزیه و تحلیلی که بدون از بین بردن 
مقدار زیادی از اطلاعات مفید، تعداد صفات مؤثر بر عملکرد را کاهش دهد، 
برای پژوهشگران با ارزش می باشد. در این خصوص استفاده از همبستگی 
بین صفات از اهمیت ویژه ای برخوردار است )سبکدست و خیال پرست، 
دو  بین  خطی  رابطه  میزان  همبستگی  ضریب  اینکه  به  توجه  با   .)1386
متغیر را نشان می دهد و دلالتی بر روابط علت و معلول ندارد، متخصصین 
اصلاح نبات از روش تجزیه علیت به عنوان ابزاری جهت شناسایی صفاتی 
که به طور مستقیم یا غیر مستقیم بر عملکرد اثر می گذارند و ماهیت و 
میزان آن را مشخص می سازد، استفاده می نمایند )ردریگوس و همکاران، 
2001(. تعیین روابط بین صفات و کشف عوامل پنهانی و همچنین تعیین 
سهم هر یک از صفات در ایجاد تنوع برای عملکرد می تواند در برنامه های 
از کوواریانس  توصیفی  ها  عامل  به  تجزیه  باشد.  بسیار سودمند  نژادی  به 
یا همبستگی بین چند متغیر اندازه گیری شده توسط تعداد اندکی عامل 
عملکرد،  اجزای  ارتباط  تعیین  منظور  به  آن  از  و  است   پنهانی  متغیر  یا 
و  )جانسون  استفاده می شود  بررسی،  مورد  اهمیت صفات  ترتیب  تعیین 
اندام رویشی گیاه  به  توتون  از آن جایی که عملکرد در  ویچرن، 1996(. 
)برگ( وابسته است، عوامل مربوط به برگ در میزان عملکرد مؤثر می باشد 
)بوتراک و همکاران، 2004(. کارا و اسندل )1996( در بررسی همبستگی 
صفات با عملکرد در توتون های ترکیه گزارش کردند که صفات عرض و 
سطح برگ با عملکرد برگ خشک همبستگی مثبت و معنی دار دارد. جیائو 
وهمکاران )2007( با بررسی6 صفت مهم زراعی در ارتباط با عملکرد توتون 
های گرمخانه ای بین ارتفاع گیاه، درصد وزن برگ، طول میانگره و ناحیه 

کمر برگ ها با عملکرد همبستگی مثبتی را نتیجه گرفتند و بیان نمودند 
که در بهبود و افزایش عملکرد توتون های گرمخانه ای صفات ارتفاع گیاه، 
نسبت وزن برگ و تعداد برگ بیشترین تأثیر را دارد. در این راستا هدف از 
این تحقیق بررسی روابط بین خصوصیات مهم مورفولوژیک توتون و یافتن 
صفات مناسب جهت اعمال گزینش به منظور بهبود عملکرد برگ، همچنین 
برآورد سهم هر صفت در تنوع کل مشاهده شده بین ارقام، کاهش حجم 

داده ها و تفسیر مطلوب روابط بین صفات می باشد.
مواد و روش ها

این آزمایش با استفاده از 118 رقم توتون )جدول 1(، در مزرعه پژوهشی 
مرکز تحقیقات توتون گیلان )رشت( به اجرا درآمد. هر رقم در خطی10 
فاصله ردیف یک مترکشت  و  نیم متر در هر خط  فاصله کاشت  با  متری 
و  آماده سازی  ماه سال 1385،  بهمن  توتون در  نشاء  گردید. خزانه های 
نشاءها در اردیبهشت 1386 به زمین اصلی منتقل شدند. پیش از کاشت 
52 کیلوگرم نیتروژن خالص، 96 کیلوگرم فسفر و 150 کیلوگرم پتاس در 
هکتار به صورت كودهای نیترات آمونیوم، سوپر فسفات تریپل و سولفات 
دو پتاس به خاک افزوده شد. در طول فصل رویش، یادداشت برداری از 23 
صفت ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد برگ، طول برگ، عرض برگ، شاخص 
شکل برگ )در توتون از نسبت عرض به طول برگ به دست می آید که 
همیشه کمتر از عدد یک است، به طوریکه هر چه به عدد یک نزدیک تر 
باشد، برگ پهن تر و در صورتی که از عدد 0/5 کمتر باشد، برگ باریک 
محسوب می شود )آهی فر، 1367(. (، ضریب سطح برگ) از نسبت فاصله 
بین بوته های روی ردیف× فاصله بین ردیف ها / 0/785 × تعداد برگ × 
عرض برگ × طول برگ به دست آمد كه در آن 0/785 ضریب ثابت براي 
به بیضی است )شعاعی دیلمی، 1385(.  توتون نسبت  تفاوت شکل برگ 
(، طول میانگره های بالا، وسط و پایین ساقه، شاخص کلروفیل لچه برگ، 
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کمر برگ و پابرگ )سه برگ از هر یک از نواحی مربوطه انتخاب و در هر 
برگ میزان کلروفیل در سه منطقه نوک، وسط و پایین برگ با استفاده از 
دستگاه کلروفیل متر قرائت شد و میانگین آن ها به عنوان شاخص کلروفیل 
گل  طول  گلدهی،  دوره  گلدهی،  تا  روز   ،) شد.  گرفته  نظر  در  ناحیه  آن 
آذین، درصد آلودگی به نماتد  )بارکر، 1985(، وزن بوته سبز، عملکرد برگ 

 (1831آوری )شعاعی دیلمی،روش عمل -های توتون مورد مطالعه، تیپمی واریتهاسا -1جدول 

 عنوان عنوان عنوان
Titi 1 (R30×N2) (ایگرمخانه -)غربی  Pee Dee (ایگرمخانه -)غربی   TR.1 آفتاب خشک(  -)شرقی  
Titi 2 (C258×MC944) (ایگرمخانه -)غربی  Look Wood (ایگرمخانه -)غربی  TR.21 آفتاب خشک( -)شرقی  
Gil 80(C319×R30) (ایگرمخانه -)غربی  Gewone Groone  (ایگرمخانه -)غربی  TR.27 آفتاب خشک( -)شرقی  
Gil 81(C319×C411) (ایگرمخانه -بی)غر  Honggarten Blatt  (ایگرمخانه -)غربی  TR.93 آفتاب خشک( -)شرقی  
Virginia American Gold (ایگرمخانه -)غربی  Chemical Mutant (ایگرمخانه -)غربی  H.169 آفتاب خشک( -)شرقی  
Virginia H.R (ایگرمخانه -)غربی  R9  (ایگرمخانه -)غربی  H.TR.1 شک(آفتاب خ -)شرقی  
Virginia Ree.40 (ایگرمخانه -)غربی  R30  (ایگرمخانه -)غربی  B.12-2 آفتاب خشک( -)شرقی  
Virginia Bright 88 (ایگرمخانه -)غربی  N2 (ایگرمخانه -)غربی   B.16-10 آفتاب خشک( -)شرقی  
Virginia Ree 48 (ایگرمخانه -)غربی  N2.VE1 (ایگرمخانه -)غربی  B.104-1 اب خشک(آفت -)شرقی  
Virgina 115 (ایگرمخانه -)غربی  Delhi  (ایگرمخانه -)غربی  B.181-8 آفتاب خشک( -)شرقی  
Virginia E1 (ایگرمخانه -)غربی  Deliot (ایگرمخانه -)غربی  B.S. 36 آفتاب خشک( -)شرقی  
Virginia Gold (ایگرمخانه -)غربی  Mc. 1  (ایگرمخانه -)غربی  S.S. 289-2 اب خشک(آفت -)شرقی  
Vinica  (ایگرمخانه -)غربی  Mc.101  (ایگرمخانه -)غربی  Ch.T.283-6 آفتاب خشک( -)شرقی  
Virgin  (ایگرمخانه -)غربی  Mc.Nair 944  (ایگرمخانه -)غربی  Ch.T.283-8 آفتاب خشک( -)شرقی  
Virgin Aurea  (ایگرمخانه -)غربی  TL.33  (ایگرمخانه -)غربی  Ch.T.269-12 آفتاب خشک( -قی)شر  
Virgin RP37 (ایگرمخانه -)غربی  By.4 (ایگرمخانه -)غربی  Ch.T.269-12 E آفتاب خشک( -)شرقی  
North Carolina 2326 (ایگرمخانه -)غربی  RH-211 (ایگرمخانه -)غربی  Ch.T.269-12 D آفتاب خشک( -)شرقی  
North Carolina 88 (ایگرمخانه -)غربی  Alida (اینهگرمخا -)غربی  Ch.T.273-3 B آفتاب خشک( -)شرقی  
Bel 61-9  (ایگرمخانه -)غربی  Bergerac-C (ایگرمخانه -)غربی  Orumia 205 آفتاب خشک( -)شرقی  
Bel 61-10 (ایگرمخانه -)غربی  Trumpf (ایگرمخانه -)غربی  Orumia209 آفتاب خشک( -)شرقی  
Bel 61-11 (ایگرمخانه -)غربی  GA.955 (ایخانهگرم -)غربی  Orumia379 آفتاب خشک( -)شرقی  
Bel 61-12  (ایگرمخانه -)غربی  Fixed A1  (ایگرمخانه -)غربی  Imine آفتاب خشک( -)شرقی  
Bel 71-500 (ایگرمخانه -)غربی  Burley 7 سایه خشک( -)غربی  Immuni 3000 آفتاب خشک( -)شرقی  
Bel 71-501 (ایگرمخانه -)غربی   Burley10 ایه خشک(س -)غربی  Basma 178-2 آفتاب خشک( -)شرقی  
Bel. B (ایگرمخانه -)غربی  Burley14 سایه خشک( -)غربی  Basma Seres 31 آفتاب خشک( -)شرقی  
Coker176 (ایگرمخانه -)غربی  Burley21 سایه خشک( -)غربی   Sam Soun. Dere آفتاب خشک( -)شرقی  
Coker319 (ایگرمخانه -)غربی  Burley 7022 سایه خشک( -ربی)غ   Xan Thinc آفتاب خشک( -)شرقی  
Coker 347 (ایگرمخانه -)غربی  Burley Ky 9 سایه خشک( -)غربی  Nevrocop261 آفتاب خشک( -)شرقی  
Hicks Resistant (ایگرمخانه -)غربی   Burley B.5 سایه خشک( -)غربی  Melni K261 آفتاب خشک( -)شرقی  
Hicks 55 (ایگرمخانه -)غربی  Burley white 5 سایه خشک( -)غربی  Kromorgrad42 آفتاب خشک( -)شرقی  
NC.60 (ایگرمخانه -)غربی  Burley WR14 سایه خشک( -)غربی  Plovdiv 7 آفتاب خشک( -)شرقی  
NC.95 (ایگرمخانه -)غربی  Burley Ree 103 سایه خشک( -)غربی  Mutant (No.4) آفتاب خشک( -)شرقی    
Previ stamm V3  (ایگرمخانه -ربی)غ  Burley Pr-144 سایه خشک( -)غربی  Kharmonli163 آفتاب خشک( -)شرقی  
Preri Stamm V6 (ایگرمخانه -)غربی  Western آتش خشک( -)غربی  Rila 544 آفتاب خشک( -)شرقی  
Licksbroad Leaf (ایگرمخانه -)غربی  Madole آتش خشک( -)غربی  Erzegovina آفتاب خشک( -)شرقی  
Harrison Speacial (ایگرمخانه -)غربی  Kentucky آتش خشک( -)غربی  Tikolak آفتاب خشک( -)شرقی  
K.110  (ایگرمخانه -)غربی  N. rustica وحشی( -)شرقی  F.K. 40-1 آفتاب خشک( -)شرقی  
K.394 (ایگرمخانه -)غربی  N. glutinosa وحشی( -)شرقی  Izmir آفتاب خشک( -)شرقی  
Kutsaga E1  (ایگرمخانه -بی)غر 22 البرزآفتاب خشک(  -)نیمه شرقی    Pz17 آفتاب خشک( -)شرقی  

 Samatra 9 آفتاب خشک( -شرقی)نیمه   
 

سبز، عملکرد برگ خشک، عملکرد بیولوژیک، درصد ماده خشک و شاخص 
برداشت با انتخاب پنج بوته نرمال از هر واریته صورت گرفت و میانگین آن  
ها به عنوان میانگین واریته برای صفات مورد مطالعه در نظر گرفته شد. در 
مرحله رسیدگی صنعتی، برگ ها طی چهار چین برداشت و برای محاسبه 

عملکرد برگ خشک به گرمخانه بالک کیورینگ منتقل شدند.
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به منظور شناخت روابط موجود بین صفات مورد مطالعه ضرایب همبستگی 
فنوتیپی بین آنها برآورد گردید. برای تعیین صفات مؤثر بر عملکرد برگ 
و تعدیل متغیرهای مستقل از روش رگرسیون گام به گام استفاده شد و 
دو تجزیه جداگانه برای عملکرد برگ خشک و عملکرد برگ سبز به عنوان 
برداشت  و شاخص  بیولوژیک  به جز عملکرد  بقیه صفات  و  وابسته  متغیر 
انجام شد. برای تفکیک ضرایب همبستگی ساده  به عنوان متغیر مستقل 
صفات با عملکرد به آثار مستقیم و غیر مستقیم تجزیه علیت به روش دوی 
اصلی  های  مؤلفه  روش  به  ها  عامل  به  تجزیه  از  شد.  انجام   )1959( ولو 
صفات  بین  داخلی  روابط  تفسیر  منظور  به  وریماکس  چرخش  همراه  به 
فرض  مهمترین  تحقیق  این  در  گردید.  استفاده  پنهانی  عوامل  و شناخت 
در تحلیل های آماری، یعنی نرمال بودن داده ها، قبل از هر گونه تجزیه 
و تحلیل با استفاده از نرم افزار SAS و جداول معنی داری مربوطه مورد 
بررسی قرار گرفت. برای تعیین همبستگی ها از نرم افزار SAS  و برای انجام 
تجزیه رگرسیون گام به گام، تجزیه علیت و تجزیه به عامل ها از نرم افزار 

SPSS  نسخه 11/5 استفاده شد.
نتایج و بحث

      بررسی ضرایب همبستگی )جدول 2( نشان داد که عملکرد برگ خشک 
با صفات مهم زراعی ارتفاع بوته )**0/430(، قطر ساقه )**0/583(، طول 
برگ )**0/685(، عرض برگ )**0/594(، ضریب سطح برگ )**0/686(، 
روز تا گلدهی )**0/336( ، وزن بوته سبز )**0/811(، در صد ماده خشک 
)**0/392( و شاخص برداشت )**0/726(  همبستگی مثبت و معنی دار 
مثبت  همبستگی  وجود  بر  مبنی  زیادی  محققین  مطالعات  با  که  داشت 
بین عملکرد و این اجزاء مطابقت داشت. حسین زاده فشالمی و همکاران 
عملکرد  با  برگ  عرض  و  برگ  سطح  ضریب  گیاه،  ارتفاع  بین   )1385(
 )2006( همکاران  و  زئو  نمودند.  گزارش  دار  معنی  و  مثبت  همبستگی 
برگ،  عرض  بوته،  ارتفاع  با  عملکرد  بین  داری  معنی  و  مثبت  همبستگی 

طول برگ و قطر ساقه به دست آوردند.
      نکته قابل توجه، عدم همبستگی معنی دار و منفی )0/148-( بین 
تعداد برگ و عملکرد می باشد. سامودین و فاکولتاس )2002( همبستگی 
منفی و معنی دار و شهادتی مقدم و همکاران )1385( همبستگی غیر معنی 
دار بین این دو گزارش کردند و بیان داشتند در گیاه توتون که عملکرد برگ 
آن مورد نظر است، تعداد برگ شاخص مناسبی برای گزینش نیست و یک 
بوته با تعداد برگ کم، اما با طول و عرض برگ بالا از نظر عملکرد مطلوب تر 
می باشد. این امر با یافته های برخی محققین که بین تعداد برگ و عملکرد 
همبستگی مثبت گزارش نمودند، در تضاد است )جیائو و همکاران، 2007 
و زئو و همکاران، 2006(. این اختلاف نتایج می تواند به دلیل تفاوت در 
شرایط محیطی و تعداد ژنوتیپ های مورد بررسی یا تفاوت در تیپ ارقام 
باشد. ضریب همبستگی بین عملکرد برگ خشک با طول میانگره های بالا، 
وسط و پایین به ترتیب )**0/431(، )**0/254( و)**0/292( مثبت و معنی 
و همکاران  زئو   ،)2007( وهمکاران  تحقیقات جیائو  با  نتایج  این  بود.  دار 
)2006( و حسین زاده فشالمی و همکاران )1385( مطابقت داشت. از آن 
بوته هستند و  بزرگترین برگ های  توتون  جا که برگ های کمربرگ در 
تأثیر به سزایی در عملکرد برگ کل بوته دارند، میزان دریافت و جذب تابش 
خورشیدی که با افزایش طول میانگره ها زیاد می شود، به منظور استفاده 
از حداکثر پتانسیل فتوسنتزی حائز اهمیت است )حسین زاده فشالمی و 

همکاران، 1385(. ضریب همبستگی بین دوره گلدهی )**0/262-( و طول 
گل آذین )*0/213-( با عملکرد برگ خشک منفی و معنی دار بود. با شروع 
برگ  عملکرد  از  زایشی،  و  رویشی  های  اندام  بین  رقابت  و  گلدهی  دوره 
کاسته می شود. بدین منظور، به جهت افزایش حداکثر عملکرد برگ توتون، 

عملیات سرزنی انجام می گیرد )صلواتی و همکاران، 1384(. 
منفی  همبستگی   )-0/221  *( نماتد  به  آلودگی  با  خشک  برگ  عملکرد 
و  معنی دار داشت. آلودگی به نماتد یکی از بیماری های مهم و شایع در 
اندام  توتون است که علائم بیماری در قسمت های هوایی بصورت زردی 
ها، پژمردگی، توقف رشد و در نتیجه كاهش عملكرد خواهد بود )حسینی 
و همکاران، 1385(. ضریب همبستگی بین عملکرد برگ خشک با عملکرد 
بیولوژیک )**0/873( مثبت و معنی دار بود که نشان می دهد با افزایش کل 
زیست توده، عملکرد برگ افزایش داشته است. از آنجا که عملکرد توتون 
حاصل فعالیت اندام های فتوسنتزی برگ می باشد، لذا همبستگی شدید و 
بالای این دو صفت دور از انتظار نیست. ضریب همبستگی بین عملکرد برگ 
خشک و عملکرد برگ سبز )**0/875( مثبت و معنی دار بود. سامودین 
و فاکولتاس )2003( نیز وجود همبستگی مثبت و معنی دار بین عملکرد 
برگ خشک با عملکرد برگ سبز گزارش نمودند.در جدول2 مشاهده می 
با صفت عملکرد  فنوتیپی عملکرد برگ خشک  بالاترین همبستگی  شود، 
برگ سبز می باشد که به علت این همبستگی مثبت و بسیار بالا و معنی 
دار )**0/875(، روابط و همبستگی   آن ها با سایر صفات بسیار مشابه است.

تجزیه رگرسیون گام  به گام عملکرد برگ خشک
عملکرد  صفات  خشک  برگ  عملکرد  گام  به  گام  رگرسیون  تجزیه  در 
در مدل  برگ  و ضریب سطح  بوته  ارتفاع  ماده خشک،  برگ سبز، درصد 
 X4 242/2+ X3 166/0+-75/669 رگرسیونی باقی ماندند و معادله به صورت
X2056/461+X1149/0=Y به دست آمد که  X1تاX4  به ترتیب عملکرد برگ 
سبز، درصد ماده خشک، ارتفاع بوته و ضریب سطح برگ می باشد )جدول 

 .)3
ضریب تشخیص تجمعی مدل برازش یافته 97/5 درصد بود و این صفات 
و  کردند  توجیه  را  عملکرد  در  موجود  تنوع  از  اعظمی  بخش  مجموع  در 
احتمالاً گزینش به منظور افزایش عملکرد برگ خشک از طریق این صفات، 
اثر بخش خواهد بود. در این بین عملکرد برگ سبز بیش از 76 درصد از 
تنوع موجود در عملکرد برگ خشک را توجیه نمود و از مهمترین عوامل 
تأثیرگذار بر عملکرد برگ خشک بود. پس از آن درصد ماده خشک با بیش 

از 20 درصد تغییر در تنوع عملکرد برگ خشک از اهمیت برخوردار بود.
تجزیه رگرسیون گام  به گام عملکرد برگ سبز

از آنجا که در تعدادی از بررسی ها عملکرد برگ سبز بوته به عنوان عملکرد 
گیاه توتون کاربرد دارد و محققین زیادی، بسیاری از تحقیقات خود را بر 
و  نمایند )شهادتی مقدم و همکاران، 1385  این صفت متمرکز می  روی 
هنرنژاد و شعاعی دیلمی ،1383(، تجزیه رگرسیونی به صورت جداگانه بر 

روی این صفت انجام گرفت.
 X4905/565+ X3777/18-X2 -452/237 مدل تجزیه رگرسیونی به صورت 
X1 462/0=Y+543/10  به دست آمد که X1 تا X4 وزن بوته سبز،  طول برگ، 

طول میانگره بالا و شاخص شکل برگ می باشد.



شماره 103، نشریه زراعت، تابستان  1393

  )پژوهش‌وسازند‌گی(33

ول 
جد

2-  
یب

ضرا
 

گی 
ست

همب
یپ

ژنوت
در 

ف 
ختل

ت م
صفا

ین 
ی ب

وتیپ
فن

ون
توت

ای 
ه

 

و  *
** 

نی
 مع

یب
 ترت

: به
ی 

آمار
وح 

سط
در 

دار 
 %1و  5%

ns  
نی

 مع
غیر

 :
 دار

 

ص 
شاخ

شت
بردا

 
(32) 

صد 
در  اده 
م

ک
خش

 
(33) 

رد 
ملک

ع
ک

وژی
بیول

 
(32) 

کرد
عمل

گ  
بر

ک
خش

 
(32) 

کرد
عمل

سبز 
گ 

بر
 

(21) 

وته 
زن ب

و
 سبز

(21) 

ی به 
ودگ

آل
اتد 

نم
 

(21) 

     
ل   

طو
ذین

ل آ
گ

 
(21) 

وره 
د

هی
گلد

 
(21) 

ز تا 
رو

هی
گلد

 
(21) 

فیل
لرو

ک
گ 

ا بر
پ

 
(22) 

فیل
لرو

ک
گ 

ر بر
کم

 
(23) 

فیل
لرو

ک
گ 

ه بر
لچ

 
(22) 

ول 
ط

گره 
میان یین
پا

 
(22) 

ول 
ط

گره 
میان سط
و

 
(1) 

ول 
ط

 بالا
گره

میان
 

(1) 

ب 
ضری

گ
ح بر

سط
 

(1) 

ص 
شاخ

گ
ل بر

شک
 

(1) 

ض 
عر گ
بر

 
(1) 

گ
ل بر

طو
 

(1) 
گ

د بر
عدا

ت
 

(2) 
ساقه

طر 
ق

 
(3) 

ع   
رتفا

ا
وته

ب
 

(2) 

ات
صف

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2 
2 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
2 

**
111/2 

3 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
2 

**
311/2- 

**
312/2 

2 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2 
**

212/2- 
**

123/2 
**

111/2 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2 
**

121/2 
**

212/2- 
**

121/2 
**

121/2 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
2 

ns  
211/2 

**
112/2- 

ns  
211/2 

**
312/2- 

ns  
232/2- 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
2 

ns  
212/2- 

**
121/2 

**
122/2 

*  
212/2 

**
111/2 

**
111/2 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2 
**

121/2 
ns  

223/2- 
**

111/2 
**

112/2 
*

322/2- 
**

123/2 
**

211/2 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2 
**

122/2 
**

311/2 
**

312/2- 
**

311/2 
**

231/2 
*

321/2- 
**

311/2 
ns

  
211/2 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2 
**

223/2 
**

112/2 
**

122/2 
ns 

223/2 
**

121/2 
**

113/2 
 *

212/2- 
**

211/2 
**

123/2 
22 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2 
*

331/2- 
*

321/2 
**

311/2- 
ns 

213/2 
ns 

212/2- 
ns 

211/2 
ns 

211/2 
ns  

221/2- 
ns

223/2 
 

ns  
221/2 

22 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2 
**

113/2 
ns 

223/2- 
*

321/2 
ns 

211/2- 
ns 

221/2- 
ns 

221/2- 
ns 

211/2- 
ns 

221/2- 
 *

331/2- 
ns

  
212/2- 

ns  
211/2- 

23 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
2 

**
221/2 

ns 
221/2- 

**
311/2 

ns 
211/2- 

**
312/2 

ns 
212/2- 

**
311/2 

ns 
211/2- 

*
211/2- 

ns 
211/2- 

ns
  

331/2- 
**

311/2 
22 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
2 

**
132/2- 

ns 
213/2- 

**
311/2 

ns 
233/2- 

ns 
221/2 

ns 
221/2- 

**
121/2 

**
222/2- 

**
121/2 

**
131/2 

ns 
232/2- 

**
111/2 

**
131/2 

21 
 

 
 

 
 

 
 

 
2 

ns  
221/2 

ns 
222/2 

ns 
231/2 

ns 
211/2- 

ns 
221/2 

ns 
232/2- 

ns 
211/2- 

*
311/2- 

ns 
221/2- 

*
312/2- 

*
212/2- 

ns 
211/2- 

 
ns  

212/2 
ns  

223/2- 
21 

 
 

 
 

 
 

 
2 

ns  
211/2- 

ns 
211/2 

**
223/2- 

*
331/2 

*
212/2 

**
311/2- 

**
112/2 

ns 
221/2- 

ns 
211/2- 

**
311/2- 

ns 
221/2- 

ns 
222/2- 

ns 
212/2- 

 
ns  

212/2 
**

211/2- 
21 

 
 

 
 

 
 

2 
**

222/2- 
ns 

221/2 
ns 

222/2 
ns 

221/2 
ns 

211/2- 
*

332/2- 
ns 

232/2 
*

212/2- 
ns 

211/2- 
*

322/2- 
ns  

223/2 
ns 

212/2- 
*

322/2- 
ns 

223/2 
 

ns  
222/2- 

ns  
223/2- 

21 
 

 
 

 
 

2 
ns  

211/2- 
*

213/2- 
**

312/2 
**

312/2 
ns 

211/2 
ns 

222/2 
ns 

223/2- 
**

122/2 
ns 

211/2 
**

133/2 
**

111/2 
**

312/2- 
**

111/2 
**

112/2 
ns 

222/2- 
**

111/2 
**

111/2 
21 

 
 

 
 

2 
**

121/2 
*

312/2- 
*

311/2- 
**

311/2- 
**

211/2 
ns 

233/2 
ns  

231/2 
ns 

212/2 
**

212/2 
ns 

223/2 
**

231/2 
**

121/2 
**

311/2- 
**

131/2 
**

111/2 
*

333/2- 
**

122/2 
**

112/2 
21 

 
 

 
2 

**
111/2 

**
122/2 

 *
332/2- 

*
322/2- 

**
313/2- 

**
221/2 

ns 
211/2 

ns 
212/2 

ns 
221/2 

**
313/2 

**
311/2 

**
122/2 

**
111/2 

*
322/2- 

**
111/2 

**
111/2 

ns  
211/2- 

**
112/2 

**
122/2 

32 
 

 
2 

**
112/2 

**
111/2 

**
121/2 

ns 
211/2- 

ns 121/2- 
*

321/2 
*

211/2 
ns 

221/2 
ns 

221/2 
ns 

221/2 
**

121/2 
*

332/2 
**

122/2 
**

112/2 
ns 

211/2- 
**

122/2 
**

122/2 
ns  

221/2 
**

131/2 
**

111/2 
32 

 
2 

**
311/2 

**
213/2 

ns 
211/2- 

ns 
232/2- 

ns 
222/2 

ns 
231/2- 

ns 
212/2- 

ns 
211/2- 

ns 
221/2 

ns 
211/2 

ns  
211/2 

ns 
222/2- 

**
312/2 

ns 
212/2 

ns 
231/2 

ns 
211/2 

ns 
221/2 

ns  
212/2 

ns   
212/2 

ns
221/2 

ns
221/2 

33 
2 

**
222/2 

**
212/2 

**
131/2 

**
121/2 

**
113/2 

ns  
221/2 

ns  
221/2 

**
311/2- 

**
212/2 

**
312/2 

ns 
213/2 

ns 
211/2 

ns 
211/2 

**
311/2 

ns 
221/2 

**
111/2 

*
322/2- 

**
121/2 

**
111/2 

**
311/2- 

**
111/2 

** 113/2 
32 



34   )پژوهش‌وسازند‌گی(

 مطالعه روابط میان عملکرد و......

 هدر واریته های توتون مورد مطالع تجزیه رگرسیون گام به گام برای عملکرد برگ خشک  -3جدول

ضریب تشخیص 
 تجمعی مدل

ضریب تشخیص 
 ایمرحله

 سطح
 β tداری معنی 

ضریب      
رگرسیونی جزئی 

 استاندارد شده

 اشتباه
  βاستاندارد

ضریب      
 متغیر (βرگرسیونی )

    677/0    6777/0 000/0  عملکرد برگ سبز 971/0          007/0    878/0        525/70 
    169/0    2071/0 000/0  در صد ماده خشک 057/779       070/95 778/0        057/00 
    160/0    0091/0 002/0  ارتفاع بوته      977/0         052/0     978/0        207/0 
    165/0     0098/0 005/0  ضریب سطح برگ 072/2         801/0    991/0       815/2 
- - 000/0  عرض از مبداء    -771/65        970/7    - -966/98 

 

 

 نتایج حاصل از این تجزیه )جدول 4( نشان داد که صفات وزن بوته سبز، 
طول برگ، طول میانگره بالا و شاخص شکل برگ در مجموع بیش از  87 

درصد از تنوع موجود در عملکرد برگ سبز را توجیه نمودند. 
ضرایب تشخیص مرحله ای هر عامل در مدل نشان داد که وزن بوته سبز به 
تنهایی در حدود 82 درصد از تنوع موجود در عملکرد برگ سبز را توجیه 
نمود و از عوامل مهم و تأثیرگذار بر عملکرد برگ سبز بود و به عنوان اجزای 
روی  بر  رگرسیون  تجزیه  در  گرفت.  قرار  تجزیه  مورد  سبز  برگ  عملکرد 
 X1 0735/77= Y+ 122/704 صفت وزن بوته سبز مدل رگرسیونی به صورت
به دست آمد که X1 ضریب سطح برگ می  باشد و  به تنهایی بیش از 43 
درصد از ضریب تشخیص مرحله ای را به خود اختصاص داد )جدول 5(. اثر 
مستقیم این صفت، مثبت )0/412( بود و همبستگی مثبت ضریب سطح 

برگ با وزن بوته سبز )**0/656( را توجیه  نمود.
لاکشمیش و شیوانا )1999(  در آزمایش خود نشان دادند که ضریب سطح 

برگ یکی از اجزای مهم در افزایش عملکرد برگ توتون می باشد.  
تجزیه علیت عملکرد برگ خشک

تجزیه  طریق  از  که  صفاتی  و  برآیند  عنوان  به  خشک  برگ  عملکرد 
رگرسیونی گام به گام به دست آمدند، به عنوان متغیرهای علتی در نظر 

 در واریته های توتون مورد مطالعهتجزیه رگرسیون گام به گام برای عملکرد برگ سبز  -4جدول 
ضریب تشخیص 

 تجمعی مدل
ضریب تشخیص 

 ایمرحله
 سطح

 β tداری عنیم
ضریب      رگرسیونی 
 جزئی استاندارد شده

 اشتباه
 βاستاندارد

ضریب      رگرسیونی 
(β) متغیر 

 وزن بوته سبز    260/2         205/2   186/2 626/66 222/2 5028/2   5028/2    
 طول برگ      825/62       152/0   686/2 190/5 222/2 2580/2   5881/2    
 طول میانگره بالا  -111/65      216/8   -625/2 -699/5 222/2 2682/2   5166/2    
 شاخص شکل برگ 928/868      855/056 069/2 590/0 265/2 2209/2   5159/2    

 عرض از مبداء   -051/280     565/659 - -058/5 220/2   - -
 

 در واریته های توتون مورد مطالعهرگرسیون گام به گام برای وزن بوته سبز  تجزیه  -5جدول 

ضریب تشخیص 
 تجمعی مدل

ضریب تشخیص 
 ایهمرحل

 سطح
 β  tداریمعنی

ضریب      
رگرسیونی جزئی 

 استاندارد شده

 اشتباه
 βاستاندارد

ضریب      
 متغیر (βرگرسیونی )

 ضریب سطح برگ 0330/33        393/64   146/0 206/3 000/0 1334/0    1334/0      
 عرض از مبداء      301/466          366/413  - 334/0 103/0 - -

 

اثر  بیشترین  برگ سبز  عملکرد  )جدول6(  نتایج حاصله  در  گرفته شدند. 
مستقیم فنوتیپی )Pp=0/868( را بر عملکرد برگ خشک داشت. لذا بخش 
عظیمی از همبستگی فنوتیپی عملکرد برگ سبز با عملکرد برگ خشک 
)0/88( ناشی از اثر مستقیم عملکرد برگ سبز بوده و آثار غیر مستقیم این 
چنانچه همبستگی  اغماض است. اصولاً  قابل  از طریق سایر صفات  صفت 
بین متغیر مستقل و وابسته تقریباً برابر با اثر مستقیم متغیر مستقل باشد، 
همبستگی رابطه واقعی خود را نشان می دهد و گزینش مستقیم از طریق 
عملکرد برگ سبز در تولید ارقام پرمحصول اثر بخش خواهد بود و با اصلاح 
این صفت می توان انتظار داشت، عملکرد برگ خشک نیز افزایش یابد. بعد 
از عملکرد برگ سبز بیشترین اثر مستقیم فنوتیپی بر عملکرد برگ خشک 
مربوط به درصد ماده خشک )Pp=0/448( بود. میزان اثرات غیر مستقیم 

این صفت از طریق سایر صفات بسیار ناچیز بود. 
بالاترین اثر غیر مستقیم مثبت مربوط به صفات ضریب سطح برگ )0/620( 

و ارتفاع بوته )0/400( از طریق عملکرد برگ سبز بود. 
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بررسی تجزیه رگرسیون صفات در  هنرنژاد و شعاعی دیلمی )1383( در 
ژنوتیپ های توتون صفات درصد ماده خشک، کیفیت ظاهری برگ ها و 
ضریب سطح برگ را از اجزای عملکرد برگ خشک توتون معرفی کردند. 
جیائو و همکاران )2007( ارتفاع گیاه را پارامتر مناسبی در اصلاح عملکرد 

برگ در توتون معرفی نمودند.
تجزیه علیت عملکرد برگ سبز

عملکرد برگ سبز به عنوان برآیند و صفاتی که از طریق تجزیه رگرسیونی 
گام به گام به دست آمدند، به عنوان متغیرهای علتی در نظر گرفته شدند 
)جدول 7 (.  وزن بوته سبز بالاترین اثر مستقیم )0/751( را با عملکرد برگ 
سبز داشت. این نتیجه با توجه به همبستگی بالای این صفت با عملکرد 
برگ سبز  قابل پیش بینی بود. اثر غیر مستقیم این صفت بر عملکرد برگ 
بود و احتمالاً همبستگی  بالا  از طریق طول برگ )0/431( مثبت و  سبز 
زیاد بین وزن بوته سبز با عملکرد برگ سبز ناشی از اثر مستقیم این صفت 

 در واریته های توتون مورد مطالعه با عملکرد برگ خشک صفات مرتبط فنوتیپیاثرات مستقیم و غیر مستقیم  -6جدول
 همبستگی با

 متغیر عملکرد برگ سبز درصد ماده خشک ارتفاع بوته ضریب سطح برگ عملکرد برگ خشک
 عملکرد برگ سبز 565/0 -030/0 065/0 058/0 578/0**
 درصد ماده خشک 083/0 445/0 003/0 003/0 233/0**
 ارتفاع بوته 400/0 005/0 045/0 075/0 430/0**
 ضریب سطح برگ 620/0 000/0 -037/0 003/0 656/0**
 06/0=  R   r2= %37/8  

 باشند.اعداد روی قطر نشان دهنده اثرات مستقیم می                  % 0و  % 8دار در سطوح به ترتیب معنی** و  *                        
 

و اثر غیر مستقیم آن از طریق طول برگ باشد. پس از وزن بوته سبز، طول 
برگ بالاترین اثر مستقیم )0/651( را بر عملکرد برگ سبز اعمال نمود. اثر 
غیر مستقیم آن از طریق وزن بوته سبز )0/503( مثبت و بالا بود. اثرات 
و طول   )0/317( بوته سبز  وزن  از طریق  بالا  میانگره  غیر مستقیم طول 
برگ )0/314( مثبت و از اثر مستقیم و منفی این صفت بر عملکرد برگ 
سبز )0/148-( بیشتر بود. به نظر می آید که افزایش در طول میانگره بالا، 
باعث تسهیل ورود نور به داخل کانوپی گیاه و افزایش فعالیت اندام های 
فتوسنتزی و افزایش جذب نور توسط این اندام ها گردد. همبستگی مثبتی 
که بین طول میانگره بالا با عملکرد برگ سبز )0/325( مشاهده می شود 
احتمالاً بدین جهت به وجود آمده است. بنابراین برای افزایش عملکرد برگ 
سبز در توتون، می توان گزینش های غیر مستقیمی از طریق افزایش طول 

برگ و افزایش وزن بوته سبز انجام داد. 

 در واریته های توتون مورد مطالعه صفات مرتبط با عملکرد برگ سبز فنوتیپیاثرات مستقیم و غیر مستقیم   -7جدول 
 همبستگی با     

 وزن بوته سبز      طول برگ      طول میانگره بالا   شاخص شکل برگ ملکرد برگ سبز ع
 متغیر      

 وزن بوته سبز 107/0 639/0 -090/0 -000/0 609/0**
 طول برگ 003/0 907/0 -017/0 -061/0 169/0**
 طول میانگره بالا 371/0 376/0 -761/0 -003/0 300/0**
 شاخص شکل برگ -711/0 -011/0 000/0 076/0 -011/0**

 30/0 = R   r2= %11/6  
 باشند.اعداد روی قطر نشان دهنده اثرات مستقیم می                  1%و   5%دار در سطوح  به ترتیب معنی** و  *

 
چانگ و چو )1990( با بررسی اثرات مستقیم و غیر مستقیم صفات موثر 
جهت اصلاح عملکرد برگ توتون، پیشنهاد دادند که انتخاب در جهت بهبود 

عملکرد برگ باید بر اساس صفت طول برگ صورت گیرد.
تجزیه به عامل ها

در تجزیه به عامل ها )جدول 8( هفت عامل در مجموع 80/54 درصد از 
تغییرات بین صفات را توجیه نمودند. میزان اشتراک اکثر صفات بالاست 
و عامل های منتخب توانسته اند تغییرات صفات را به نحو مطلوبی توجیه 

نمایند. 
سهم هر یک از عوامل اول تا هفتم به ترتیب 34/62، 11/73، 9/29، 7/71، 
6/47، 5/86 و 4/84 درصد بود. عامل اول دارای ضرایب بزرگ و مثبت برای 
وزن بوته سبز، عملکرد برگ سبز، عملکرد برگ خشک، عملکرد بیولوژیک 

و شاخص برداشت بود و می توان آن را به عنوان عامل عملکرد اقتصادی 
توتون نامگذاری نمود. عامل دوم شامل ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول برگ، 
عرض برگ، ضریب سطح برگ، شاخص کلروفیل پا برگ و روز تاگلدهی 
بود که دارای ضرایب مثبت بودند و به عنوان عامل ابعاد برگ و تیپ بوته 
توتون نامیده شد. عامل سوم که به عنوان عامل ارتفاع گیاه نامگذاری شد، 
دارای ضرایب مثبت برای طول میانگره های بالا، وسط و پایین بود. عامل 
چهارم دارای ضرایب منفی برای شاخص شکل برگ، دوره گلدهی، طول گل 
آذین و درصد آلودگی به نماتد بود و به عنوان عامل عدم مطلوبیت نامیده 
شد. عامل پنجم دارای ضرایب مثبت و بالا برای صفات شاخص کلروفیل 
لچه برگ و شاخص کلروفیل کمربرگ بود. این عامل به عنوان عامل مؤثر 
در فتوسنتز گیاه نامگذاری شد. عامل ششم دارای ضریب مثبت و بالا برای 
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 مطالعه روابط میان عملکرد و......

صفت تعداد برگ بود و به عنوان عامل تعداد برگ نامگذاری گردید. عامل 
هفتم دارای ضریب مثبت، بالا برای درصد ماده خشک بود و به عنوان عامل 
اجزاء عملکرد نامیده شد. با بررسی همبستگی صفات )جدول 2( مشخص 
شد که صفات موجود در هر عامل بالاترین همبستگی مثبت و معنی دار 

را با هم دارند. هر چند که در این بررسی بعضی از صفات موجود در عامل 
اول با صفات عامل دوم همبستگی معنی داری نشان دادند، اما با توجه به 
اینکه صفات موجود در عامل دوم از اجزای صفات عامل اول می باشند، این 

امر قابل توجیه است.
 در واریته های توتون مورد مطالعه های اصلی با استفاده از چرخش وریماکسها به روش مؤلفهتجزیه به عامل  -8جدول 

 میزان اشتراک عامل هفتم عامل ششم عامل پنجم عامل چهارم مل سومعا عامل دوم عامل اول 
 12/0 -046/0 370/0 001/0 -261/0 162/0 090/0 463/0 ارتفاع بوته
 74/0 -041/0 -219/0 -012/0 076/0 114/0 619/0 362/0 قطر ساقه
 12/0 212/0 132/0 -246/0 -220/0 -124/0 -070/0 -036/0 تعداد برگ
 91/0 -222/0 -101/0 064/0 266/0 437/0 617/0 072/0 طول برگ
 93/0 049/0 -401/0 079/0 -267/0 361/0 679/0 472/0 عرض برگ

 67/0 294/0 -200/0 032/0 -690/0 203/0 -093/0 -439/0 شاخص شکل برگ
 91/0 -010/0 -002/0 062/0 -072/0 491/0 619/0 017/0 ضریب سطح برگ
 91/0 041/0 -047/0 -204/0 041/0 924/0 012/0 144/0 طول میانگره بالا

 10/0 494/0 070/0 116/0 067/0 074/0 220/0 003/0 طول میانگره وسط
 10/0 -070/0 -023/0 -246/0 -201/0 137/0 092/0 167/0 طول میانگره پایین

 14/0 011/0 022/0 132/0 223/0 -272/0 167/0 -007/0 شاخص کلروفیل لچه برگ
 12/0 077/0 -213/0 134/0 061/0 -011/0 -129/0 009/0 کلروفیل کمر برگشاخص 

 12/0 -202/0 -219/0 116/0 -317/0 494/0 070/0 002/0 شاخص کلروفیل پا برگ
 73/0 -042/0 012/0 067/0 147/0 -260/0 790/0 239/0 روز تا گلدهی
 37/0 010/0 -310/0 -221/0 -661/0 -160/0 -001/0 322/0 دوره گلدهی

 79/0 263/0 -122/0 202/0 -792/0 076/0 012/0 -107/0 طول گل آذین
 41/0 167/0 042/0 -441/0 -321/0 -010/0 -097/0 -092/0 آلودگی به نماتد
 11/0 -077/0 -023/0 -026/0 011/0 129/0 101/0 110/0 وزن سبز بوته

 91/0 -204/0 -221/0 030/0 019/0 209/0 412/0 113/0 عملکرد برگ سبز
 90/0 411/0 -061/0 067/0 003/0 223/0 112/0 162/0 عملکرد برگ خشک
 19/0 273/0 204/0 000/0 002/0 121/0 206/0 160/0 عملکرد بیولوژیک
 11/0 929/0 097/0 002/0 -041/0 020/0 -060/0 217/0 در صد ماده خشک
 70/0 329/0 -411/0 -029/0 -226/0 -014/0 342/0 001/0 شاخص برداشت

  13/3 16/0 37/6 72/7 19/9 74/22 61/43 نسبت واریانس توجیه شده
  03/10 69/70 14/69 46/64 63/00 40/36 61/43 جمع کل واریانس توجیه شده

  223/2 439/2 319/2 773/2 241/1 967/1 964/7 ریشه مشخصه
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