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  بررسي روابط ميان عملكرد برگ توتون و اجزاي آن از طريق تجزيه عليت

  نرمال رطوبتي و تنش خشكي تحت شرايط
  

  2، فاطمه جاويد*1دكتر سيد مصطفي صادقي
  دانشجوي كارشناسي ارشد اصلاح نباتات دانشگاه ايلام. 2؛ د اسلامي واحد لاهيجاناستاديار و عضو هيئت علمي دانشگاه آزا. 1

  15/12/88 :؛ تاريخ پذيرش30/8/88: تاريخ دريافت

  چكيده
به منظور مطالعه روابط بين عملكرد برگ خشك و برخي از صفات مهم زراعي توتون در دو شرايط تـنش خـشكي و بـدون                         

 هيبريد معرفي شده از مراكز تحقيقاتي ساير كـشورها، در دو            5 هيبريد ايراني و     10ل   هيبريد توتون، شام   15تنش خشكي،   
در قالب طرح بلوكهاي كامـل تـصادفي و در سـه تكـرار، در مركـز                 ) تنش خشكي و بدون تنش خشكي     (آزمايش جداگانه   

همبـستگي در شـرايط     نتايج بدست آمده از برآورد ضرايب       .  كشت گرديدند  87-88تحقيقات توتون رشت در سال زراعي       
بدون تنش نشان داد كه بين عملكرد برگ خشك با روز تا شروع گلدهي، مدت دوره گلدهي، قطر سـاقه و شـاخص سـطح             
برگ همبستگي مثبت و معني دار و با ارتفاع ساقه همبستگي منفي و معني دار وجـود دارد در حاليكـه در شـرايط تـنش                          

گلدهي، عرض برگ و شاخص سطح برگ همبـستگي مثبـت و معنـي دار               خشكي بين عملكرد برگ خشك با روز تا شروع          
انجام تجزيه عليت   . مشاهده و هيچ همبستگي منفي و معني داري بين عملكرد برگ خشك و ساير صفات مشاهده نگرديد                

در روي همبستگي بين عملكرد برگ خشك به عنوان متغير وابسته و ساير صفات به عنوان متغيرهاي مستقل نشان داد كه                     
شرايط بدون تنش، صفات روز تا شروع گلدهي، قطر ساقه و طول برگ داراي اثر مستقيم و بالا روي عملكرد بـرگ خـشك                        
بوده در حاليكه در شرايط تنش خشكي ، صفات تعداد برگ، عرض برگ و روز تا شروع گلـدهي بيـشترين اثـر مـستقيم و                          

در شرايط تنش خشكي، بخش عمده همبـستگي روز تـا شـروع       تجزيه عليت هم چنين نشان داد كه        . مثبت را نشان دادند   
دهـد كـه     بطور كلي نتايج نشان مي    . گلدهي با عملكرد برگ خشك مربوط به اثر غير مستقيم تعداد برگ در بوته مي باشد               

هاي غيرمستقيمي را از طريق روز تا شروع گلدهي،          توان گزينش  براي اصلاح عملكرد برگ خشك در شرايط بدون تنش مي         
قطر ساقه و طول برگ انجام داد در حاليكه در شرايط تنش خشكي بايستي گزينش غير مستقيم از طريق تعداد برگ در هر                       

  .بوته و عرض برگ براي عملكرد برگ خشك انجام گيرد

   .توتون، تجزيه عليت، همبستگي، تنش خشكي :واژه هاي كليدي

  
 مقدمه

جزاي هاي ژنتيكي صفات مهم، خصوصاً ا     شناخت ويژگي 
ثير گـذاري آنهـا بـر    أعملكرد و بررسي روابط و نحـوه ت ـ  

يكديگر براي رسيدن به اهداف مطلوب در اصلاح نباتات     
عـدم توجـه بـه نحـوه ارتبـاط و           . بسيار مهم مي باشـد    

همبستگي بـين صـفات مختلـف و انتخـاب بـراي يـك              
ــه     ــر بــ ــت منجــ ــن اســ ــي ممكــ ــفت زراعــ   صــ

اي تيجـه اي كمتـر از ميـزان مـورد انتظـار و يـا ن             نتيجه
نـژادي  هاي بـه  معكوس براي صفات مهم ديگر در برنامه      

ثير انهـا بـر   ألذا همبستگي بين صـفات و نحـوه ت ـ    . شود
يكديگر بايد در طرح برنامه هـاي انتخـاب مـورد توجـه             

بيشترين همبستگي ) 1382(عباسي رستمي . قرار گيرد

 بـراي    را دار بـا عملكـرد بـرگ خـشك        مثبت و معني  
و صـفات     بـرگ پيـدا كـرد      صفات طول برگ و سطح    

 .گرفتندهاي بعدي قرار  عرض برگ و وزن برگ در رده      
همچنين بر اساس تجزيه عليت بيشترين و كمتـرين         
اثرات مستقيم را به ترتيب متعلـق بـه صـفات عـرض         
برگ و تعداد برگ دانست وعنوان كرد كه همبستگي         

دار تعداد برگ با عملكرد به علت برآيند مثبت و معني
تقيم مثبت و منفي اين صفت از طريق ساير اثرات مس

  .صفات بوده است
در بررســي همبــستگي ) 1996(  كــارا و اســندال

هـاي تركيـه،    بين صـفات و تجزيـه عليـت در توتـون          
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همبــستگي مثبتــي را بــين عملكــرد بــرگ خــشك بــا 
شاخص سـطح بـرگ و عـرض بـرگ تعيـين نمودنـد و               

 وي عملكـرد از    ر همچنين بيشترين اثـر مـستقيم را بـر        
طريق صفات شاخص سطح برگ و تعـداد بـرگ عنـوان          

همبـستگي مثبتـي را     ) 2001( لگ و همكـاران   . كردند
اي توتون  بين تعداد برگ و طول برگ در ارقام گرمخانه        

همچنين عنوان كردنـد كـه عـرض        آنها  . گزارش كردند 
. برگ با مقدار آلكالوئيـد بـرگ همبـستگي مثبـت دارد           

در ) 1998(ينتـاش   و برانـز و مك    ) 2002( هانگ و جول  
بررسي ارقام توتون به اين نتيجه رسيدند كه همبستگي       
ــوده و ايــن    ــالا ب ــرگ ب ــا ســطح ب ــرگ ب وزن خــشك ب

چائوبي . همبستگي در مراحل انتهايي رشد بيشتر است      
 رقـم توتـون هوكـاه       72در مقايسه   ) 1990( و همكاران 

گزارش كردند كه طول و عرض برگ همبستگي منفـي          
 همچنين طول بـرگ بـا وزن        .ارندبا وزن خشك ساقه د    

خشك برگ همبـستگي مثبـت دارد و عـرض بـرگ بـا              
ارتفاع بوته، تعداد برگ و روزهـاي گلـدهي همبـستگي           

براساس ) 1997(رحمان و اورشي    . دهدمنفي نشان مي  
تجزيــه عليــت، انــدازه بــرگ را بــه عنــوان صــفتي كــه 
بيــشترين اثــر مــستقيم را بــروي عملكــرد بــرگ دارد،  

هـاي  د و عنوان كردند كه با انتخاب برگ       مشخص نمودن 
توان به عملكـرد بيـشتري در توتـون دسـت       بزرگتر، مي 

بـر اسـاس تجزيـه عليـت،        ) 2003(چانـگ    چو و . يافت
بيشترين اثر مستقيم را از طريـق صـفات طـول بـرگ،             

بـرگ در هـر بوتـه     عرض برگ، روز تا گلـدهي و تعـداد    
در عنــوان كردنــد و انتخــاب بــر اســاس ايــن صــفات را 

افزايش عملكرد موثر دانستند و عنوان كردند بيـشترين         
اثر غير مستقيم را سه صفت طول برگ، روز تا گلـدهي            

 بـروي عملكـرد     ،و نيتروژن كل، از طريق سـاير صـفات        
عنوان كردنـد كـه     ) 1997( پانيكار و گوپالاسواي  . دارند

دار را بـا    معنـي  بيشترين همبستگي مثبت و   طول برگ   
ارا مي باشد و عنوان كردنـد كـه         عملكرد برگ خشك د   

كه ارتفاع بوته همبستگي مثبتـي بـا عملكـرد           در حالي 
جو .  ولي اثر مستقيم آن بروي عملكرد منفي است        ،دارد

تعـداد بـرگ در هـر بوتـه و عـرض        ) 2002(و همكاران   
بــرگ را داراي بيــشترين اثــر مــستقيم بــروي عملكــرد 

فـاع  دانسته و نقش ساير اجـزاء عملكـرد را همچـون ارت           
بوته، طول برگ و روز تا گلدهي را بطور غيـر مـستقيم             

  . دانستند

در بررســي ) 1385(شــعاع حــسيني و همكــاران 
اثرات تنش كم آبي برعملكرد و اجـزاء عملكـرد چنـد      

يـت،  لّاي با استفاده از تجزيـه ع      رقم هيبريد ذرت دانه   
در شرايط آبيـاري معمـول، گـزينش جهـت افـزايش            

ب بلال، عمق دانه، تعـداد      عملكرد براساس در صد چو    
  در حالي  ،دانه در رديف و ارتفاع گياه را موثر دانستند        

كه در شرايط تنش صفات قطر بـلال، تعـداد دانـه در           
رديف طول بلال را جهت گزينش غير مستقيم بـراي          

نيـز  ) 1378(احمدي. افزايش عملكرد تشخيص دادند   
طي آزمايشي نشان داد كه در هر دو شـرايط تـنش و         

تنش،گزينش بايستي براسـاس تعـداد دانـه در         بدون  
) 1376(احمـدزاده . رديف و قطر بـلال صـورت گيـرد        

تجزيه عليت در شرايط  پس از رگرسيون گام به گام و  
تنش در ذرت نشان داد كه تعداد بلال در بوته، تعداد           

توانند در رديف دانه در بلال و تعداد دانه در رديف مي      
ي مورد اسـتفاده    گزينش ارقام متحمل به تنش خشك     

با روش تجزيـه    ) 1379( احمد و همكاران  . قرار گيرند 
اي در شـرايط    همبستگي به روش رگرسـيون مرحلـه      

مطلوب و تنش خشكي در گندم نان نشان دادند كـه           
وزن دانه با عملكرد بيولوژيكي و سرعت پر شدن دانه          
همبستگي مثبت و قوي داشته و دو صـفت عملكـرد           

شت مهمترين اجزاء توجيـه     بيولوژيكي و شاخص بردا   
بطـور كلـي هـدف از       . كننده تغييرات وزن دانه بودند    

ــي،     ــفات كم ــين ص ــط ب ــين رواب ــايش تعي ــن آزم اي
مرفولوژيكي و فيزيولـوژيكي در توتـون در دو شـرايط           
تــنش خــشكي و بــدون تــنش بــا اســتفاده از آنــاليز  
همبــستگي ســاده و همچنــين دســتيابي بــه الگــوي 

لكرد بـرگ خـشك بـر       مناسب جهت انتخاب براي عم    
مبناي ساير صفات در شرايط مساعد و غير مـساعد و           
بررسي تعيين اثرات مستقيم و غير مستقيم صفات بر         
عملكرد و استفاده از آنها در افزايش بـازدهي انتخـاب           

  .باشد مي
  

  هامواد و روش
 هيبريد 10پانزده هيبريد توتون ويرجينيا، شامل 

رف مراكز  هيبريد معرفي شده از ط5داخلي و 
 )2(، VE1/Coker347 )1([ تحقيقاتي ديگركشورها

NC89/Coker347 ،)3( K394/Coker347،) 4 (
Coker254/Coker347 ،)5( NC89/VE1،) 6( 
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K394/VE1 ،)7( Coker254/VE1،) 8( 
K394/NC89 ،)9( Coker254/NC89 ،)10 (

Coker254/K394 ،)11 (ULT109 ،)12 (PVH03 ،
)13 (CC27، )14 (NC291  و)15( [NC55  در

ايستگاه تحقيقات توتون رشت و در دو آزمايش جداگانه 
در قالب طرح ) شرايط تنش خشكي و بدون تنش(

هاي كامل تصادفي با سه تكرار مورد بررسي قرار  بلوك
 متر تشكيل 5 رديف به طول 4هر كرت از . ندگرفت

با توجه به ( گرديد، بنابراين مساحت هر واحد آزمايشي
 15)  سانتيمتر50 متر و روي رديف 1ن رديف فاصله بي

بذور مورد نظر در تاريخ . متر مربع در نظر گرفته شد
ها  در خزانه به منظور بدست آوردن نشاء15/12/87

ها بر اساس  نشاء،88كشت گرديد و در ارديبهشت سال 
در محيط . نقشه آزمايش به زمين اصلي انتقال يافت

 انتقال نشاء انجام تنش فقط يك بار آبياري پس از
د و گياهان تا مرحله رسيدگي كامل از رطوبت ش

ذخيره شده در خاك و حاصل از بارندگي استفاده 
 ،در محيط بدون تنش علاوه بر آبياري اول. نمودند
هاي بعدي بر اساس عدد قرائت شده در آبياري

براي آبياري از قرائت عدد . تانسيومتر صورت گرفت
ه شد كه در اين قرائت گياه دچار بار استفاد سانتي50
گونه خسارتي ناشي از كمبود رطوبت نخواهد چ هي
مبارزه هي، دكود). 1385بيگلويي و همكاران، ( شد

بسته به نياز در موعد پاشي هاي هرز و سمبا علف
صفات عرض برگ، طول برگ، . مقرر صورت گرفت

قطر ساقه، ارتفاع ساقه و تعداد برگ در هر بوته بر 
شاخص . ندشدگيري   بوته اندازه10ي متوسط مبنا

  : زير برآورد شدسطح برگ بر اساس رابطه
  

  ضريب سطح برگ=  
  

  
 ضريب ثابت براي تفاوت شكل بـرگ       785/0كه در آن    

   .سبت به بيضي استتوتون ن
ــل  ــتگاه كلروفي ــط دس ــرتوس  ارزش) SPAD( مت

SPAD         كه ارتباط مستقيمي با درصد كلروفيـل دارد
گيري به اين صورت بود      نحوه اندازه . گيري گرديد  اندازه

روي هــر بــرگ در ســه نقطــه ( كــه بــروي ســه بــرگ
از پنج بوته كه به طور تصادفي انتخاب شـده          ) متفاوت

ميـانگين  گيـري و سـپس    اندازهSPAD بودند، ارزش 
 4عملكرد برگ خشك بر اسـاس برداشـت         . شد  گرفته

 ميـزان آب  . تعيـين شـد   متر مربع از رديف هاي مياني     
ــرگ ــسبي ب ــاران  ) RWC( ن ــت و همك ــا روش ماني ب

  : طبق رابطه زير محاسبه گرديد) 1988(

)2       (     100_
×

−
=

DWTWT
DWFWRWC   

 وزن  DW وزن بـرگ در مزرعـه،        FWدر اين رابطـه     
  درجـه  70 سـاعت در     72خشك شده بـه مـدت       برگ  

ــا 12 وزن بــرگ پــس از TWT  وگــراد ســانتي  18 ت
اين خصوصيت . باشدساعت خيساندن در آب مقطر مي    

هـاي يـك      پابرگ كه به طور تصادفي از بوتـه        10براي  
 صبح جمع آوري شده بودند، تعيين       8كرت در ساعت    

تعـداد روز   (همچنين صفات روز تا شروع گلـدهي        . شد

% 5زمان انتقال نشاء به زمين اصـلي تـا زمـاني كـه              از  
و دوره گلـدهي مـورد      ) ها در كرت به گـل رفتنـد        بوته

جهـت بررسـي روابـط بـين        . گيري قرار گرفتنـد    اندازه
صفات، ضرايب همبستگي فنوتيپي و ژنتيكي بر اساس        
ــين صــفات   ــانس ب ــانس و كواري تخمــين اجــزاي واري

مـستقيم و   سپس براي تعيـين اثـرات       . محاسبه گرديد 
غير مستقيم صفات بر عملكـرد بـرگ خـشك، تجزيـه            

 انجـام   SPSSضرايب مسير بـا اسـتفاده از نـرم افـزار            
  .گرديد

   
  نتايج و بحث

گيري نشان داد   تجزيه واريانس براي صفات مورد اندازه     
كه در هر دو شرايط تنش و بدون تنش خشكي، بـين             

 ــژنوتيــپ ي و هــاي مــورد بررســي از نظــر صــفات كم
داري گيري اختلاف بسيار معني    وژيك مورد اندازه  مرفول

ــين   وجــود دارد كــه بيــانگر تنــوع ژنتيكــي موجــود ب
طـور   همان. ها از نظر صفات مورد ارزيابي است    ژنوتيپ

 ميـانگين عملكـرد     ،شـود  مشاهده مـي   1در جدول   كه  
 تـن در    27/7برگ خـشك در شـرايط آبيـاري نرمـال           

نش خـشكي   كه در شـرايط ت ـ      در حالي  ،باشدهكتار مي 
به جز صفت ميـزان     .  تن در هكتار است    99/3ميانگين  

 هافاصله بين رديف× هاي روي رديف فاصله بين بوته  )1( طول برگ× عرض برگ × تعداد برگ × 785/0
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كلروفيل در بقيه صـفات، ميـانگين بـرآورد صـفات در            
ــشكي      ــنش خ ــرايط ت ــشتر از ش ــاري بي ــرايط آبي ش

  ).1جدول(بود

  
 بدون تنش ميانگين مربعات تيمار، حداكثر و حداقل، به همراه ميانگين و انحراف معيار صفات مورد ارزيابي در دو شرايط. 1جدول

  و تنش خشكي
  تنش خشكي   بدون تنش

  ميانگين  صفت
  ميانگين  حداكثر  حداقل  مربعات

  ميانگين  ) انحراف معيار±(
  ميانگين  حداكثر  حداقل  مربعات

  ) انحراف معيار±(
  99/3±359/0  10/4  88/3  972/1**    27/7±52/0  43/7  12/7  869/1**  عملكرد برگ خشك
  64/84±65/5  34/86  95/82  792/19**    93/76±68/2  74/77  12/76  469/27**  روز تا شروع گلدهي
  98/20±61/2  77/21  20/20  568/7**    61/12±09/2  24/13  98/11  227/15**  طول دوره گلدهي

  cm( **450/18  81/58  69/59  48/1±24/59    **830/27  54/43  53/44  66/1±04/44(طول برگ 
  cm(  **341/8  03/27  79/27  24/1±41/27    **552/22  35/21  94/21  97/0±65/21(عرض برگ 
  cm(  **740/11  87/23  48/24  00/1±18/24    **298/42  90/17  32/18  685/0±11/18(قطر ساقه 

  cm(  **08/429  26/153  95/157  79/7±6/155    **10/271  88/129  06/134  96/6±98/131(ارتفاع ساقه 
  SPAD(  **811/18  71/48  58/50  11/3±64/49    **642/19  68/50  40/52  86/2±54/51(شاخص كلروفيل 

  55/27±87/1  12/28  99/26  697/10**    91/21±28/1  35/22  53/21  401/2**  تعداد برگ در  بوته
  15/4±41/0  27/4  03/4  125/7**    37/7±551/0  53/7  20/7  120/4**  شاخص سطح برگ

  68/63±50/2  44/64  93/62  821/42**    52/73±34/2  23/74  82/72  256/27**  ميزان نسبي آب
  %1، معني دار در سطح احتمال **
  

هاي فنوتيپي و  همبستگي :همبستگي بين صفات
ژنتيكي بين صفات در شرايط بدون تنش و تنش 

. اند  آورده شده3 و 2خشكي به ترتيب در جداول 
هاي ژنتيكي و فنوتيپي براي تمام صفات  همبستگي

تاثير كم بسيار نزديك به يكديگر بودند كه دلالت بر 
لذا ، هاي فنوتيپي دارند عوامل محيطي بر همبستگي

  .هاي ژنوتيپي انجام گرفت بحث پيرامون همبستگي
ضرايب همبستگي بين صفات در شرايط بدون 
تنش و در شرايط تنش خشكي نشان داد كه در هر دو 
محيط، بين عملكرد برگ خشك و صفت روز تا شروع 

داري وجود گلدهي، همبستگي مثبت و بسيار معني
 لذا با توجه به اينكه در توتون عملكرد وابسته به .دارد

رسد كه در هر دو باشد، به نظر ميرشد رويشي گياه مي
شرايط تنش و بدون تنش خشكي هر چقدر طول مدت 
رشد رويشي بيشتر باشد، منجر به افزايش عملكرد برگ 

نتايج بدست آمده با نتايج رحمان و . شوددر توتون مي
با توجه به همبستگي . مطابقت دارد) 1997(رشي او

 بين عملكرد برگ خشك و روز تا شروع گلدهي، يبالا
با عملكرد بالا و زودرس كه بخصوص امكان توليد ارقام 

مناسب شرايط داراي تنش خشكي باشند تا حدودي 
كم بوده و بايد شاخص مناسبي را جهت بهبود 

  .عملكرد در نظر گرفت
ره گلدهي، در شرايط بدون براي صفت طول دو

داري با عملكرد برگ  تنش، همبستگي مثبت و معني
 در ،خشك و روز تا شروع گلدهي مشاهده گرديد

حالي كه در شرايط تنش خشكي همبستگي 
كارا و . داري را با دو صفت مذكور نشان نداد معني

نيز در تحقيقات خود در شرايط ) 1996( اسندال
داري را بين  معنيبدون تنش همبستگي مثبت و 

. طول دوره گلدهي و عملكرد در توتون گزارش دادند
رسد با توجه به رشد نامحدود گياه  لذا به نظر مي

توتون، در شرايط مساعد رطوبتي افزايش دوره 
باشد منجر به  گلدهي كه همراه با رشد رويشي نيز مي

كه  حالي  درافزايش عملكرد برگ خشك خواهد شد،
ول دوره رويشي كه همراه با در شرايط تنش، ط

باشد بدليل تنش آخر فصل كوتاه گرديده  گلدهي مي
دار بين صفت طول  كه منجر به عدم همبستگي معني

  . دوره گلدهي با عملكرد برگ خشك شد
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 در هـر دو شــرايط تـنش خــشكي و بـدون تــنش،   

شاخص سطح برگ با عملكرد برگ خشك همبـستگي         
رسـد   اد كه بـه نظـر مـي       داري را نشان د    مثبت و معني  

دار  نقش تعداد برگ با توجه همبستگي مثبت و معنـي         
آن با شاخص سطح برگ در هردو شـرايط، نـسبت بـه            
ساير اجزاء موثر در شاخص سـطح بـرگ بيـشتر بـوده             

نيـز در بررسـي خـود       ) 2001( لـگ و همكـاران    . است
داري را بين شـاخص سـطح       همبستگي مثبت و معني   

صفت قطر  . ندزارش نمود برگ و عملكرد برگ خشك گ     
داري  ساقه در هر دو شرايط همبستگي مثبت و معنـي         

كـه ارتفـاع      در حـالي   ،با عملكرد برگ خشك نشان داد     
. داري با عملكـرد داشـت      بوته همبستگي منفي و معني    

تـر و    رسد هرچه قدر ارتفـاع بوتـه كوتـاه         لذا به نظر مي   
هـا    انتقال مواد غذايي به برگ     ،ها بيشتر باشد   قطر ساقه 

ها در هر گره افزايش      گيرد و تعداد برگ    صورت مي بهتر

چنين استحكام بوته در خاك بهتـر شـده          يابد و هم   مي
كـه در نهايــت منجــر بــه افــزايش عملكــرد در توتــون  

-و هانـگ و جـول     ) 1382(عباسـي رسـتمي     . دشو مي
داري را بـين     همبـستگي مثبـت و معنـي       نيز) 2002(

. ت آوردنــدعملكـرد بــرگ خــشك و قطــر ســاقه بدس ــ
همبستگي ژنوتيپي بين عملكرد برگ خشك و ميـزان         
آب نــسبي در شــرايط بــدون تــنش، مثبــت و بــسيار  

دار بـود،    دار و در شـرايط تـنش مثبـت و معنـي            معني
هـاي   هايي كه توان حفظ آب در بافـت        بنابراين ژنوتيپ 

) بـالايي داشـته باشـند      RWCميـزان   ( خود را دارنـد   
تحمل به خشكي بيشتر و در نتيجه عملكـرد بيـشتري    

طور كلي ميزان نسبي آب بـرگ بـه          به. خواهند داشت 
دليل ارتباط مستقيم بـا پتانـسيل آب بـرگ، شـاخص            

ها براي تحمل بـه      مفيدي در ارزيابي و گزينش ژنوتيپ     
 مانيـت   ؛1998 الحكيمي و همكاران،  ( باشد خشكي مي 
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ــاران، ــايي ). 1988 و همك ــري و رض در ) 1388( جزائ
بررسي همبستگي فنـوتيپي صـفات در گيـاه گلرنـگ،           

داري  بـين عملكـرد دانـه در     همبستگي مثبت و معني   
واحد سطح و ميزان نسبي آب در شرايط بدون تنش و           

فرشـادفر و محمـدي     . تنش خـشكي مـشاهده كردنـد      
نيــز در مطالعــه روي آگروپيــرون همبــستگي ) 1382(

داري را در شـرايط بـدون تـنش          ار معنـي  مثبت و بسي  
داري را در شـرايط      خشكي و همبستگي مثبت و معني     

تنش خشكي بين عملكرد و ميزان نـسبي آب بدسـت           
  . آوردند

بطوركلي شناسايي روابط علت و معلولي  :تجزيه عليت
بين صفات كه در بهبود عملكرد نقش اساسي دارند از 

مكاران، بوارد و ه( اهميت خاصي برخوردار است
گيري صحيح در انتخاب شاخص جهت تصميم). 1997

توتون،  مناسب براي بهبود عملكرد برگ خشك در
تجزيه ضرايب همبستگي به اثرات مستقيم و 

در ابتدا با استفاده از . باشدغيرمستقيم ضروري مي
اي سهم هر صفت در تنوع  روش رگرسيون مرحله

  موجود براي عملكرد برگ خشك تعيين گرديد
صفاتي كه سهم بيشتري در ايجاد ). 5  و4جداول (

هاي اصلاحي براي  توانند در برنامه تغييرات دارند، مي
در شرايط . بهبود عملكرد بيشتر مورد توجه قرار گيرند

 روز تا شروع گلدهي اولين ،محيطي بدون تنش
از تغييرات % 59متغيري بود كه وارد مدل شد و 

در .  را توجيه نمودها عملكرد برگ خشك بين ژنوتيپ
كه در شرايط تنش خشكي تعداد برگ در بوته  حالي

از تغييرات % 58اولين متغيري بود كه وارد مدل شد و 
در شرايط محيطي . عملكرد برگ خشك را توجيه كرد

بدون تنش دومين و سومين صفاتي كه وارد مدل 
شدند، صفات قطر ساقه و طول برگ بودند كه سه 

تغييرات % 89شدند مجموعاً صفتي كه وارد مدل 
كه در شرايط تنش  در حالي. عملكرد را توجيه كردند

خشكي صفات عرض برگ و روز تا شروع گلدهي به 
عنوان دومين و سومين صفات وارد مدل شدند و 

. از تغييرات عملكرد را توجيه كردند% 78مجموعاً 
مزيت اصلي تجزيه ضرايب مسير بر ضرايب همبستگي 

توان اثر غير مستقيم هر جزء عملكرد،  ياين است كه م
گردد را از اثر  كه از ارتباط متقابل بين اجزاء حاصل مي

پانتوان و (مستقيم آن جزء بر عملكرد تفكيك نمود 
  ).2002همكاران، 

  
برگ خشك در   نتايج تجزيه رگرسيون مرحله اي براي تعيين سهم نسبي اجزاي عملكرد-4جدول 

  شرايط بدون تنش
   مستقلمتغير   ضرايب رگرسيون

  عرض
   b1  b2  b3   از مبدا

ضريب تبيين 
  )R2(تجمعي 

  589/0       988/0**  -301/26  روز تا شروع گلدهي

  760/0     732/1**  711/0**  -860/46  قطر ساقه

  894/0   497/0*  612/1**  663/5**  -354/80  طول برگ
  %1و % 5، به ترتيب معني دار در سطح احتمال ** و*

  
  

برگ خشك در   نتايج تجزيه رگرسيون مرحله اي براي تعيين سهم نسبي اجزاي عملكرد.5ول جد
  شرايط تنش خشكي

  متغير مستقل   ضرايب رگرسيون
  عرض
   b1  b2  b3   از مبدا

ضريب تبيين 
  )R2(تجمعي 

  576/0       969/0**  847/1  تعداد برگ درهر بوته
  641/0     689/0**  954/0**  -670/12  عرض برگ

  785/0   131/0*  848/0**  700/0**  -231/20  روز تا شروع گلدهي
%1و % 5، به ترتيب معني دار در سطح احتمال ** و*
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نتايج حاصل از تجزيه مسير بـراي عملكـرد بـرگ           
نشان داد كـه    ) 6جدول(خشك در شرايط بدون تنش      

 روز تا شـروع گلـدهي بيـشترين اثـر مـستقيم مثبـت             
و از طريق قطر سـاقه اثـر        را بر عملكرد دارد     ) 566/0(

طــول بــرگ اثــر   از طريــق غيرمــستقيم مثبــت و  
   روز . كنـد ي را بر آن اعمال مي     غيرمستقيم منفي و كم

را بـا   ) 699/0(تا شروع گلـدهي بـالاترين همبـستگي         
عملكرد برگ خشك دارا بود و اين همبـستگي بيـشتر           
ناشي از اثر مستقيم و مثبت اين صفت بروي عملكـرد           

 بعد از روز تا شروع گلـدهي، صـفت          .برگ خشك است  
را ) 426/0(قطر ساقه بيـشترين اثـر مـستقيم مثبـت           

ايـن صـفت اثـر غيرمـستقيم و         . بروي عملكرد داشـت   
و اثـر   ) 242/0( مثبتي را از طريق روز تا شروع گلدهي       

) -0312/0( غير مستقيم جزيي را از طريق طول برگ       
برروي عملكرد نشان داد كه در مجموع همبستگي آن         

طول بـرگ نيـز     .  گرديد 637/0با عملكرد برگ خشك     
اثر مستقيم نسبتاً بالايي را بـر عملكـرد بـرگ خـشك             

 ولي اين صفت اثـر غيـر مـستقيم          ،نشان داد ) 194/0(

را از طريــق روز تــا شــروع گلــدهي ) -144/0(منفــي 
اين نتيجه به ايـن علـت    . برعملكرد برگ خشك داشت   

هـا    طول برگ  است كه با افزايش روز تا شروع گلدهي،       
يابد و   ها افزايش مي   كاهش ولي به جاي آن تعداد برگ      
است كه همبستگي    اثر غيرمستقيم منفي باعث گرديده    

دار  اين صفت با عملكرد برگ خشك، كوچـك و معنـي    
به نتايج مشابهي دست   ) 2001(لگ و همكاران    . نباشد

پيدا كردند و بيشترين اثرات مستقيم را به صـفات روز           
دهي و قطر سـاقه در شـرايط بـدون تـنش         تا شروع گل  

در ) 2003(كه چـو و چانـگ        در حالي . اختصاص دادند 
هاي توتون، بيـشترين اثـر       آزمايش خود برروي ژنوتيپ   

مستقيم بر عملكرد بـرگ خـشك را از طريـق صـفات             
 كارا و اسندال  . طول برگ و تعداد برگ گزارش نمودند      

از بيشترين اثـر مـستقيم را بـرروي عملكـرد           ) 1996(
طريق صفات شاخص سطح برگ و تعداد برگ عنـوان          

تواند بـه دليـل      دست آمده مي   نتايج متفاوت به  . كردند
   .تاثير محيط بر روابط بين صفات باشد

     
خشك توتون در شرايط  برگ  تجزيه ضرايب همبستگي به اثر مستقيم و غير مستقيم براي عملكرد-6جدول

  بدون تنش
     مستقيماثر غير

  صفات
  اثر 

  روز تا   مستقيم
  شروع گلدهي

  قطر 
  ساقه

  طول
     برگ

همبستگي با 
برگ  عملكرد

  خشك

  699/0**    -0494/0  182/0  -  566/0  روز تا شروع گلدهي
  637/0**    -0312/0  -  2422/0  426/0  قطر ساقه
  060/0    -  -0106/0  -1443/0  194/0  طول برگ

            566/0  اثرات باقي مانده
  %1طح احتمال  معني دار در س**

  
  

برگ خشك توتون در شرايط   تجزيه ضرايب همبستگي به اثر مستقيم و غير مستقيم براي عملكرد.7جدول
  تنش خشكي

    اثر غير مستقيم
  صفات

  اثر
   مستقيم

  روز تا 
  شروع گلدهي

  قطر 
  ساقه

  طول
     برگ

همبستگي با 
عملكرد برگ 

  خشك
  690/0**    178/0  0128/0  -  498/0  تعداد برگ درهر بوته

  283/0    -060/0  -  028/0  314/0  عرض برگ
  541/0**    -  -057/0  315/0  282/0  روز تا شروع گلدهي

            498/0  اثرات باقي مانده
  %1 معني دار در سطح احتمال **
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در شرايط تنش تعداد برگ در هر بوته بالاترين اثـر           
را بـر عملكـرد بـرگ خـشك         ) 498/0( مستقيم مثبـت  

چنين اين صفت از طريـق صـفت          هم .)7جدول( داشت
روز تا شروع گلدهي اثـر غيـر مـستقيم مثبـت بـرروي              

شـروع   تـا  عملكرد داشت كـه مقـدار اثـر مـستقيم روز          
بيشتر بود كه در مجموع با اثر جزيـي         ) 178/0(گلدهي  

ــالا    ــستگي مثبــت ب ــرگ موجــب همب صــفت عــرض ب
بين عملكرد بـرگ خـشك و تعـداد بـرگ در            ) 690/0(

پـس از تعـداد بـرگ در هـر          . ي شـد  شرايط تنش خشك  
) 314/0( بوته، صفت عرض برگ بيشترين اثر مـستقيم       

 ولي اثر غير مستقيم منفي روز    ،را برروي عملكرد داشت   
تا شروع گلدهي باعث شد تا بين عرض برگ با عملكرد           

چنـين صـفت     هم. دشوداري مشاهده ن   همبستگي معني 
 بـرروي  نيز) 282/0(روز تا شروع گلدهي با اثر مستقيم    

 ولي دليل همبستگي بالاي اين      ،عملكرد تاثيرگذار است  
، اثر غير مستقيم    )541/0( صفت با عملكرد برگ خشك    

). 7جـدول   ( مثبت و بـالاي تعـداد بـرگ در بوتـه بـود            

شناسايي ارتباط بين صفات و روابطي كه عملكـرد را          
دهنـد بـه    در شرايط تنش خشكي تحت تاثير قرار مي      

هايي با عملكـرد     دهد كه ژنوتيپ   اصلاحگران اجازه مي  
هنگـامي  . بيشتر را براي چنين شرايطي توليد نمايند      

ها تـشخيص داده     كه ارتباطات شناسايي و محدوديت    
توان براي هر محيط يـك مـدل خـاص           شوند، مي  مي

تعريف نمود و سپس اصلاح براي چنين    ) ال تيپ ايده (
ه با توج ـ ). 1997 اورتيز و لونجي،  ( مدلي را آغاز نمود   

تـوان عنـوان كـرد كـه در          دست آمده مـي    به نتايج به  
شرايط بدون تنش صفات روز تا شروع گلدهي و قطر          
ساقه و در شرايط تنش صفات تعداد برگ در هر بوته،    
عــرض بــرگ و روز تــا شــروع گلــدهي بــا توجــه بــه  

دار بـالا بـر عملكـرد بـرگ          همبستگي مثبت و معنـي    
حـداقل  خشك ناشي از اثر مـستقيم مثبـت بـر آن و             

اثــرات غيــر مــستقيم منفــي از طريــق ســاير صــفات 
  .توانند به عنوان معيار انتخاب استفاده گردند مي
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Abstract 
In order to study the relationship between dry leaf yield and some important 
characteristics of tobacco under drought stress and optimal conditions, 15 hybrid 
of tobacco, including 10 Iranian hybrids and 5 introduced hybrids from other 
countries were evaluated in two separate experiments (drought stress and normal) 
in a randomized complete block design with three replications, at the Research 
Center of Rasht, Iran, during 2008-2009. Results showed that under normal 
condition, there was positive and significant correlation between dry leaf yield 
and days to start flowering, flowering period, stem diameter and leaf area index, 
but dry leaf yield had negative and significant correlation with stem height. Under 
drought conditions, there was positive and significant correlation between green 
leaf yield and days to start flowering, leaf width and leaf area index, while there 
was no significant correlation between dry leaf yield and other traits. Path 
analysis of the correlation between dry leaf yield (as dependent variable) and 
other traits (as independent variables) showed that under non-stress conditions, 
days to start flowering, leaf length and stem diameter had direct effects on dry 
leaf yield, while under drought conditions, number of leaf, leaf width and days to 
start flowering had direct and positive effects. On drought stress conditions, the 
correlation between days to start flowering and green leaf yield was resulted from 
indirect effect of number of leaves per plant. To select for tobacco high quality 
leaves, we can select the best plants indirectly by using of days to start flowering, 
stem diameter and leaf length under normal water conditions and the number of 
leaves and leaf width under drought stress conditions. 

 
Key words: correlation, path analysis, tobacco, water stress.  
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