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 چكیده 

منظور  . بهکننده نقش مهمی داردزراعی، صنعتی و تجاري است که در اقتصاد کشورهاي تولیدکننده و مصرف  یکی از گیاهان مهمن  توتو

هاي کامل تصادفی در سه  بلوک  طرح   شرقی در قالب  ژنوتیپ توتون  92)وزن خشك برگ( توتون،    عملکرد بر  ثر ؤم صفات ترینمهم تعیین

مورد  جالیز(  جالیز( و تنش )حضور گل  ( در مرکز تحقیقات توتون ارومیه در شرایط نرمال )عدم حضور گل  1387-1386طی دو سال )  تکرار

  تر برگ   وزن  در شرایط تنش،صفات وزن تر برگ و سطح برگ و    نرمال   شرایطدر    یون گام به گام،رگرس  بر اساس تجزیه.  ندبررسی قرار گرفت

مسیر، در هر دو شرایط نرمال و    بر اساس نتایج تجزیه نمودند.    یهتوج)وزن خشك برگ( را    عملکرد  ییراتتغاز  درصد    73و    80به ترتیب  

وزن تر برگ،    )وزن خشك برگ( توتون داشت. در تجزیه رگرسیون گام به گام براي  عملکرد  بر  مثبت  مستقیم  اثر  بیشترین  برگ  تر  وزن  تنش،

و    61دهی و ارتفاع بوته به ترتیب با  صفات وزن تر اندام هوایی، سطح برگ، روز تا گل   وزن تر اندام هوایی و در شرایط تنش  نرمال  شرایطدر  

اندام    تر  وزن  در هر دو شرایط نرمال و تنش، صفت   برگ  تر  وزن  براي   مسیر  تجزیه   در  نمودند.  یهتوج  را   برگ  تروزن    ییراتتغدرصد از    72

تواند در  یعامل م  ینترعنوان مهمصفت وزن تر برگ به  یج،با توجه به نتا  داشت.  برگ  وزن تر  روي  بر  مثبت   مستقیم  اثر  بالاترین  هوایی

 .گیردمورد استفاده قرار    جالیزتحت شرایط گل  عملکرد توتون  افزایش  براي  اصلاحی  هايبرنامه 

 زیستی، رگرسیون گام به گام، گیاهان صنعتی  غیرمستقیم، تجزیه علیت، تنشانتخاب    کلیدي: هايواژه 

 مقدمه

از خاانواده    .Nicotiana tabacum L  علمیتوتون باا ناام  

  اقتصاديو    زراعیارزش  با    گیاهان(، از  Solanaceae)  بادمجانیان

برگ آن کشاات    تدخینیبه واسااطه مصاارف    بیشااتراساات که  

(. علاوه بر صاانای   Arsalan and Okunus, 2006شااود )می

  صنعتی،در مصارف    غذایی،دخانی، استفاده از آن به عنوان منب   

باشاااد و  میدر حال گساااترش   تحقیقیو    پزشاااکی  کاربردهاي

مصارف    دلیلبه    بیشاتر  گیاه  این  نزدیك  آیندهرود در  میاحتمال  

جالیز گیاه انگلی مطلق  (. گلTso, 2006کشت شود )  غیردخانی

چون  بوده کاه باه ریشاااه بسااایااري از گیااهاان زراعی مهم هم

فرنگی، آفتابگردان، خیار، توتون متصااال شاااده و به دلیل  گوجه

ان ساااباب  نداشاااتن کلروفیال با جذب آب و مواد غذایی از میزبا 

  میزباانت مرگ  نهاایا کااهش رشاااد و عملکرد، پگمردگی و در  

جالیز بر اسااس میزان آلودگی بین  شاود. میزان خساارت گلمی

 ,.Letousey et alصاافر تا نابودي کامل گزارش شااده اساات )

اصالاح براي مقاومت در برابر    اساتراتگي حاضار حال (. در2007

(  ,.Rubiales, 2018; Fernández-Aparicio et alانااگاال 

 که بتوانند زيخاک یمارگرهايب اساتفاده از  ینچن( و هم2016

 ینب از خساارت وارد نمودن از یشپ را یزجالگل یاهچهگ یا بذر

بااشاااد  می مطرح کااهش ساااطح خساااارت انگال يبرا ،ببرناد

(Sillero et al., 2010)  .   

در فرآیند اصالاح گیاهان زراعی، شاناخت روابط میان صافات  

آساااانی قاابال  در گزینش غیرمساااتقیم براي صااافااتی کاه باه

پذیري پایینی دارند،  گیري نیسااتند و یا صاافاتی که وراثتاندازه

اساااات ) (. از طرف دیگر  Khan et al., 2022بسااایاار مهم 

تنها  مند به اصالاح یك صافت  ندرت علاقهگران گیاهی بهاصالاح

رو نیاز به بررساای روابط بین صاافات مختل ،  هسااتند و از این

عدم توجه به  خصاو  بین عملکرد و صافات دیگر وجود دارد.  به

نحوه ارتباط و همبساتگی بین صافات مختل  و انتخاب براي یك  

ممکن اسااات منجر به    اصااالاحی،هاي  صااافت زراعی در برنامه

اي معکوس براي  نتیجاهاي کمتر از میزان مورد انتظاار و یاا نتیجاه

. لذا همبساتگی بین  (Bernardo, 2010)  صافات مهم دیگر شاود

 مقاله پگوهشی   
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باید    ها بر یکدیگر )رابطه علت و معلول(نآ صااافات و نحوه ترثیر

 Majidi and)  مورد توجاه قرار گیرد  گزینشهااي  در برنااماه

Mirlohi, 2009  .) 

وجود رابطاه علیات باا مطاالعاات میادانی یاا قضااااوت فردي  

اي درباره اثر یك یا چند  ر مواردي که فرضایه. دشاودمیمشاخ   

داشاااتاه  )معلول( وجود  بر روي یاك متغیر دیگر    )علاّت(  متغیر

م  گا  رگرساایون گام بهشااود.  د، از رگرساایون اسااتفاده میباشاا 

(Step-wise regressionپارکااارباردتاریان روش از  یاکای  هاااي  ( 

مؤثر یا کم    غیر  توان اثر صاافاتمیآماري اساات که به کمك آن  

حذف نموده  )معلول(  عملکرد    ترثیر را در مدل رگرسیونی بر روي

اي از تغییرات عملکرد را  لاحظهمو تنها صفاتی را که میزان قابل  

(. با  Kent et al., 2022نماایند )علّت( انتخاب نمود )توجیاه می

وجود اینکاه تجزیاه رگرسااایون نقش مؤثري در یاافتن عوامال  

عنوان یك متغیر وابساته دارد  ولی  عملکرد بهترثیرگذار اصالی در  

قادر به نشاان دادن اثرات مساتقیم و غیرمساتقیم میان متغیرها  

نیساات. تجزیه ضاارایب مساایر )تجزیه علیت( که توسااط رایت  

نوعی تجزیه رگرسیون  (،  Wright, 1921پیشنهاد گردیده است )

فنوتیپی را    یب همبساتگیاضارکه  ساتاندارد شاده اسات  چندگانه ا

 Izadi etنماید )تفکیك میه اثرات مسااتقیم و غیرمسااتقیم  ب

al., 2022  .)  اسااتفاده از ضاارایب همبسااتگی ژنتیکی در تجزیه

فنوتیپی، همبساتگی  مسایر به عنوان ورودي نسابت به ضارایب  

هااي ژنتیکی، اثر عوامال  ، چرا کاه در همبساااتگییات داردارجح

،  رند ت داخارجی که در ایجاد ارتباط غیرواقعی بین صاافات دخال

  علاوه بر این،.  رساندخود می    یا به حداقل مقدارشاوندمی  حذف

، تمامی  (Botelho et al., 2021)  در روش معمول تجزیه مسایر

س  پبینی کننده در یك سااطح قرار گرفته و ساا متغیرهاي پیش

ها بر روي متغیر تاب  محاسابه  اثرات مساتقیم و غیرمساتقیم آن

اولین بار در گیاه برنج معرفی  براي  . در روش جدید که  شااودمی

بینی کننده برحساب اهمیتی که در متغیر  شاد، متغیرهاي پیش

 ,.Samonte et al)  گیرندتاب  دارند، در سطوح مختل  قرار می

1998  .) 

و   یمآثار مساتق  یت،عل  یهدر چندین مطالعه با اساتفاده از تجز

و گزارش    برآورددر توتون    صافات مرتبط با عملکرد یممساتق  یرغ

شاده اسات. منتها تاکنون مطالعات کمی در زمینه بررسای ارتباط  

  عملکرد توتون تحات شااارایط تنش گال  اجزايعملکرد و    بین

در یك مطالعه بر روي توتون با تجزیه    انجام شااده اساات.  جالیز

مسایر روشان گردید که اثر مساتقیم تعداد برگ، ساطح برگ، وزن  

کوتین، قند و کلرید بر روي عملکرد برگ بیشاتر  تر کل، میزان نی

بوته، طول  ارتفاع    حال، سااهم مثبت و غیرمسااتقیمبا این  .اساات

باود   تاوجااه  قاااباال  عامالاکارد  افازایاش  در  بارگ  ساااطاح  و  بارگ 

(Ramachandra et al., 2014)  در پگوهشااای دیگر محققان .

کردناد کاه طول برگ بیشاااترین همبساااتگی مثبات و  گزارش  

باا عملکرد برگ خشااااك    داریمعن   بااشااااددارا میتوتون  را 

(Panikar and Goalaswamy, 1997آن آزمااایاش  در  هااا  (. 

(Panikar and Goalaswamy, 1997مشااهده شاد با اینکه )  

ارتفاع بوته همبسااتگی مثبتی با عملکرد دارد، ولی اثر مسااتقیم  

تعداد برگ در بوته و عرض برگ    روي عملکرد منفی اسات.ر  آن ب

باشااند  توتون میروي عملکرد  ر  بیشااترین اثر مسااتقیم ب  داراي

چون ارتفااع بوتاه، طول برگ و روز تاا  همیی  اجزاکاه  درحاالی

 Joh etبر عملکرد ترثیر داشاتند )غیرمساتقیم  صاورت  بهدهی گل

al., 2002  .)  در بررسای همبساتگی بین صافات و تجزیه علیت در

همبساتگی    ،(Kara and Esendal, 1996اي )هاي ترکیهتوتون

مثبتی بین عملکرد برگ خشاك با شااخ  ساطح برگ و عرض  

چنین بیشااترین اثر مسااتقیم بر روي  و هم  مشاااهده شاادبرگ  

برگ بود. در  عملکرد از طریق صفات شاخ  سطح برگ و تعداد  

همبستگی مثبتی بین تعداد برگ و طول برگ در ارقام  آزمایشی  

 Leggشد )رش  گزا  (Flue cured tobacco)  ايتوتون گرمخانه

and Collins, 1971).  بر اسااااس نتاایج پگوهشااای در توتون  ،

دهی و  صافات طول برگ، عرض برگ، روز تا گلگزارش شاد که 

بر عملکرد برگ  تعداد برگ در هر بوته بیشاااترین اثر مساااتقیم 

س این صاافات را در افزایش  اانتخاب بر اساا خشااك دارند و لذا  

(. در مطالعات  Cho and Chang, 1990)  ثر دانساتندؤعملکرد م

دهی و  ساه صافت طول برگ، روز تا گل  ایشاان مشااهده شاد که

ر  نیتروژن کل بیشاترین اثر غیرمساتقیم را از طریق ساایر صافات ب

  ینارتبااط ب  یپگوهش باا هادف بررسااا   این  روي عملکرد دارناد.

  یینباا عملکرد )وزن خشاااك برگ( و تع مورفولوژیاكصااافاات  

عملکرد )وزن خشااك برگ( توتون    یشدر افزا  یتصاافات پر اهم

   نرمال و تنش گل جالیز انجام شد.  یطدر شرا

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی و اعمال تنش
( در دو محیط 1ژنوتیپ توتون شاارقی و تنباکو )جدول    92
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طرح  جاالیز در قاالاب    جاالیز و حضاااور گالعادم حضاااور گال  

  متوالی  کامل تصااادفی با سااه تکرار به مدت دو سااال  هايبلوک

در  1387و    1386) ارومیااه  (  توتون  تحقیقااات  بااا طول  مرکز 

با  شامالی  درجه    34/37و عرض  شارقی  درجه    58/44  یاییجغراف

. براي  در شارایط گلدانی ارزیابی شادندمتر از ساطح    1200ارتفاع  

  22قطر دهااناه باالا     هااي سااافاالی باه ابعاادنااین منظور گلاد

  5/27متر و ارتفااع  ساااانتی  20متر، قطر دهااناه پاایین  ساااانتی

  ،انتخاب و با خاکی که از مزرعه یونجه تهیه شاده بود ،  مترساانتی

هاا قبال از پر  ناخااک گلاد،  جاالیزدار  پر شااادناد. در آزماایش گال

(  Orobanche cernuaجاالیز )  گرم باذر گال  06/0باا    ،شااادن

هاي توتون در خزانه تهیه مخلوط شااد. نشااا  هر یك از ژنوتیپ

متر رسایدند،  ساانتی  12هاي توتون به ارتفاع  شاد و وقتی گیاهچه

هاا منتقال شااادناد. تماامی عملیاات زراعی در طول دوره  ناباه گلاد

براي توتون شرقی و  رشد توتون با توجه به استانداردهاي موجود  

هااي توتون در زماان  هااي ژنوتیاپانجاام گرفات. برگتنبااکو  

  رساایدگی صاانعتی برداشاات و در جلوي آفتاب خشااك شاادند

(Sun-cured).    ،در هر یاك از شااارایط نرماال و تنش گال جاالیز

دهی )روز(، تعداد برگ،  متر(، روز تا گلبوته )سانتی  صفات ارتفاع

مرب (، وزن تر برگ )گرم(، وزن خشاك    مترساطح برگ )ساانتی

برگ )گرم(، وزن تر ریشاه )گرم(، وزن خشاك ریشاه )گرم(، وزن  

هااي توتون و تنبااکو  تر و خشاااك انادام هوایی )گرم( در ژنوتیاپ

 .  گیري شدنداندازه

 

 های آماریتجزیه

یط نرمال و  از شاارا  یكصاافات در هر   یکیژنت  یهمبسااتگ

 Restricted)  دودشاادهمح  تنماییدرساا  بیشااین به روش  تنش  

(or residual, or reduced) maximum likelihood)    در

جهت برازش  (.  Holland, 2006محاساابه شااد ) SASافزار  نرم

عنوان متغیرهاي  یك مدل توصایفی بین صافات تحت بررسای به

تعیین  ( و نیز  Y)  عنوان متغیر تااب و عملکرد باه(  X)مساااتقال  

از روش  )وزن خشاااك برگ(  ساااهم اثرات صااافات در عملکرد  

  تجزیاه انجاام  از  . قبالرگرسااایون گاام باه گاام اساااتفااده گردیاد

  قبیل  از  چندگانه  رگرسایون تجزیه  هايفرض  برقراري  رگرسایون،

  خطاهاي  بودن  مساتقل  و(  X)  پیشاگو  متغیرهاي  بودن  مساتقل

ي آزمایشاای با  اسااتقلال خطاها  آزمون  .شااد  بررساای  آزمایشاای

( و  Durbin-Watson)  واتساااون  -دوربین  ماارهاساااتفااده از آ

عامل     از استفاده     ( باMulti-collinearityچندگانه ) خطی  هم

( واریاااناس   Variance inflation factor)  (et Belsleyتاورم 

al., 1980  ضاارایب  بر اساااس    تجزیه مساایر( بررساای شااد. با

غیرمساتقیم صافات مؤثر بر  آثار مساتقیم و  ژنوتیپی،  همبساتگی 

براي انجام تجزیه    محاساابه گردید.  )وزن خشااك برگ(عملکرد  

استفاده شد. تجزیه مسیر    20نسخه   SPSSافزار  رگرسیون از نرم

 انجام گرفت.    Rافزار  یافته در نرمبا استفاده از برنامه توسعه

 

 نتایج و بحث 

 تجزیه رگرسیون گام به گام 

عملکرد )وزن خشاااك برگ( باا  منظور بررسااای تغییرات باه

اسااتفاده از صاافات مورد بررساای و تعیین سااهم و اهمیت این  

تجزیه رگرساایون گام به گام انجام    صاافات در تغییرات عملکرد،

(. با توجه به نتایج حاصال از تجزیه رگرسایون گام  3شاد )جدول  

در شارایط   واتساون  -به گام وزن خشاك برگ، مقدار آماره دوبین

(  5و    4بود )جاداول    77/1و   93/1ترتیاب برابر  نرماال و تنش باه  

 باشد.دهنده مستقل بودن خطاهاي آزمایشی میکه نشان

مقادیر عامل تورم واریانس براي متغیرهاي مسااتقل در هر    

خطی  بودند که نمایانگر عدم وجود هم  10تر از  دو شرایط کوچك

ر عامل  هرچه مقداباشاااد.  چندگانه بین متغیرهاي مساااتقل می

  متغیر  آن  بین بیشاتر باشاد، نقشیك متغیر پیش واریانس  تورم

 Kuhاسات )  کمتر  متغیرها  ساایر  به  نسابت  رگرسایون  مدل  در

and Welsch, 1980)  .آوري  تااب معکوس واریاانس  تورم  عاامال

  کاهش  واریانس  تورم  عامل  تولرانس،  مقادار  افزایش  با.  باشااادمی

تر باشاد، میزان  بزرگ  2از    ریانسوا  تورم  عامل  مقدار  اگر.  یابدمی

ه عامل تورم واریانس بیشاتر  خطی بیشاتر اسات. در صاورتی کهم

خطی جدي وجود دارد. اگر متغیرهاي  باشااد، مشااکل هم  10از  

هاي تورم واریانس  عامل بین همبساتگی نداشاته باشند، همهپیش

 (.Kuh and Welsch, 1980)  برابر یك خواهد بود

گام به گام در دو شارایط نرمال و تنش )جداول    رگرسایون  

( نشااان داد که در شاارایط نرمال صاافات وزن تر برگ و  5و    4

به  ساطح برگ به ترتیب اهمیت وارد مدل رگرسایونی شادند که  

درصاد از تغییرات مدل را   80درصاد و در مجموع    1  و 79ترتیب  

(.  مادل نهاایی براي عملکرد  5و    4)جاداول    نمودنادمیتوجیاه  

در    1)وزن خشااك برگ( در شاارایط نرمال در معادله شااماره  

هایی که از  آورده شااده اساات. بر اساااس نتایج ژنوتیپ  2جدول  

و ساااطح برگ باالاتري برخوردار بااشاااناد عملکرد   وزن تر برگ

 کنند.بیشتري در شرایط نرمال تولید می
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 مورد مطالعه  ی و تنباکوشرق  هاي توتوناسامی ژنوتیپ  -1جدول 

Table 1. The names of studied oriental and water pipe’s tobacco genotypes 

 نام ژنوتیپ
Genotype name 

 کد
Code 

 نام ژنوتیپ
Genotype name 

 کد
Code 

 نام ژنوتیپ
Genotype name 

 کد
Code 

 نام ژنوتیپ
Genotype name 

 کد
Code 

 430اس پی تی 
SPT 430 

70 
 8-181باسما 

Basma 181-8 
47 

 اچ تی آي 
H.T.I 

24 
 163خرمنلی 

Kharmanli 163 
1 

 432اس پی تی 
SPT 432 

71 
 زیخنا 

Zichna 
48 

 659کراموگرید ان اچ اچ 
Kramograd N.H.H. 659 

25 
 نوروکوپ

Nevrokop 
2 

 433اس پی تی 
SPT 433 

72 
 ازمیر

Izmir 
49 

 23تی کا 
T.K.23 

26 
 ترابُزان

Trabozan 
3 

 434اس پی تی 
SPT 434 

73 
 324پی دي 

P.D.324 
50 

 آ 16ال 
L 16a 

27 
 کروموگرِید

Krumovgraid 
4 

 436اس پی تی 
SPT 436 

74 
 325پی دي 

P.D.325 
51 

 7ازمیر  
Izmir 7 

28 
 31باسما سرس 

Basma S. 31 
5 

 439اس پی تی 
SPT 439 

75 
 406پی دي 

P.D.406 
52 

 3موتانت 
Mutant 3 

29 
 تریوم 

Triumph 
6 

 441اس پی تی 
SPT 441 

76 
 328پی دي 

P.D.328 
53 

 4موتانت 
Mutant 4 

30 
 گزانتی
Xanthi 

7 

 2اصفهانی 
Esfahan2 

77 
 329پی دي 

P.D.329 
54 

 1پوبدا 
Pobeda 1 

31 
 ماتیانوس

Matianus 
8 

 413اس پی تی 
SPT 413 

78 
 336پی دي 

P.D.336 
55 

 2پوبدا 
Pobeda 2 

32 
 3000ایمنی 

Immni 3000 
9 

 اصفهانی
Esfahani 

79 
 345پی دي 

P.D.345 
56 

 روستیکا
Rustica 

33 
 261ملکین 

Melkin 261 
10 

 14جهرمی 
Jahrom14 

80 
 364پی دي 

P.D.364 
57 

 959سامسون 
Samsun 959 

34 
 کولا-تیك

Tyk-Kula 
11 

 برازجانی
Borazjan 

81 
 365پی دي 

P.D.365 
58 

 سامسون دره 
Samsun dere 

35 
 2-289-اس اس

Ss-289-2 
12 

 بی16ال 
L 16b 

82 
 371پی دي 

P.D.371 
59 

 205او آر 
OR-205 

36 
 اوهداروما 

Ohdaruma 
13 

 بلوچی
Balouch 

83 
 381پی دي 

P.D.381 
60 

 345او آر 
OR-345 

37 
 58پلودیو 

Ploudive 58 
14 

 لنگه
Lengeh 

84 
 403اس پی تی 

SPT 403 
61 

 379او آر 
OR-379 

38 
 20لاین 

Line 20 
15 

 صادراتی 
Saderati 

85 
 405اس پی تی 

SPT 405 
62 

 اي12. 209سی اچ تی 
C.H.T.209.12e 

39 
 22تی بی 

T-B-22 
16 

 عراقی
Eraghi 

86 
 406اس پی تی 

SPT 406 
63 

اي × اف  209.12سی اچ تی 

 1-40کا
C.H.T.209.12e×F.K.40-1 

40 
 8تی اس 
Ts 8 

17 

 شاهرودي 
Shahroudi 

87 
 408اس پی تی 

SPT 408 
64 

 6-266سی اچ تی 
C.H.T.266-6 

41 
 23البرز 

Alborz23 
18 

 تی کا ال
T.K.L 

88 
 409اس پی تی 

SPT 409 
65 

 8-283سی اچ تی 
C.H.T.283-8 

42 
 1-40اف کا 

F.K.40-1 
19 

 17ال 
L 17 

89 
 410اس پی تی 

SPT 410 
66 

 38-273سی اچ تی 
C.H.T.273-38 

43 
 17پی زد 

Pz17 
20 

 اي12-269سی اچ تی 
C.H.T.269-12e 

90 
 412اس پی تی 

SPT 412 
67 

 2-12باسما 
Basma 12-2 

44 
 کا پی اچ آ
K.P.Ha 

21 

 1سامسون 
Samsun 1 

91 
 5اصفهان 

Esfahan5 
68 

 10-16باسما 
Basma 16-10 

45 
 کا بی
K.B 

22 

 سامسون کاترینی
Samsun katerini 

92 
 420اس پی تی 

SPT 420 
69 

 1-104باسما 
Basma 104-1 

46 
 165جی دي 

G.D.165 
23 
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در شرایط تنش نیز صفت وزن تر برگ وارد مدل رگرسیونی    

  )وزن خشااك برگ( را  عملکرد تغییرات  از  درصااد 73  شااد که

،  2در جدول   2(. معاادله شااامااره  5و   4)جداول    نمودتوجیاه می

معادله نهایی رگرسااایونی براي عملکرد )وزن خشاااك برگ( در  

هایی  دهد. بر اسااس این معادله، ژنوتیپشارایط تنش را نشاان می

کاه وزن تر برگ باالاتري دارناد از عملکرد )وزن برگ خشاااك(  

 بالاتري برخوردار خواهند بود.  

برگ در هر دو شرایط نرمال و تنش   با توجه به اینکه وزن تر

سااهم بیشااتري در توجیه تغییرات عملکرد )وزن خشااك برگ(  

توان گفت با انتخاب براي برگ تر بیشتر به میزان  داشت پس می

توان به بهبود عملکرد )وزن خشاااك برگ( توتون هم  زیادي می

 در شرایط نرمال و هم در شرایط تنش کمك نمود.  

تر برگ در هر یك  بررسای عوامل ترثیرگذار بر وزن    منظوربه

تر برگ  از شارایط نرمال و تنش رگرسایون گام به گام براي وزن  

واتساون در شارایط نرمال و    -نیز انجام گرفت. مقدار آماره دوبین

(. مقادیر  5و    4بود )جداول    058/2و     59/1تنش به ترتیب برابر  

تقل در هر دو شاارایط  عامل تورم واریانس براي متغیرهاي مساا 

( کاه نماایاانگر اساااتقلال  5و   4بودناد )جاداول    10تر از  کوچاك

خطی چنادگانه بین متغیرهاي مساااتقال  خطااها و عدم وجود هم

 باشند.  می
 

 در شرایط نرمال و تنش گل جالیز مدل نهایی معادله رگرسیونی براي عملکرد )وزن خشک برگ( و وزن تر برگ )عملکرد برگ سبز(  -2جدول 

Table 2. The final regression model for yield (dry weight of leaf) and for fresh weight of leaf (green leaf yield) under normal and 

broomrape stress conditions 

 متغیرهاي معادله

Equation variables 

 ضریب تبیین

Coefficient of 

determination 

 معادله

Equation 

 شرایط 

Conditions 

 شماره

No. 

Y )عملکرد )وزن خشك برگ : 

Y: Yield (dry weight of leaf) 
 X1 :وزن تر برگ 

X1: Fresh weight of leaf  

 X2 :سطح برگ 

X2: Leaf area 

R2 adjusted = 80% 2X*+0.0011X**0.76+0.22-Y= 

براي عملکرد )وزن خشك  معادله رگرسیونی

 برگ( در شرایط نرمال

The final regression model for yield 

(dry weight of leaf) under normal 

conditions 

1 

Y )عملکرد )وزن خشك برگ : 

Y: Yield (dry weight of leaf) 

 X1 :وزن تر برگ 

X1: Fresh weight of leaf  
 

R2 adjusted = 73% 1X**1.07+0.28-Y=  

معادله رگرسیونی براي عملکرد )وزن خشك 

 برگ( در شرایط تنش گل جالیز

The final regression model for yield 

(dry weight of leaf) under broomrape 

stress conditions 

2 

Y)عملکرد برگ سبز )وزن تر برگ : 

Y: Green leaf yield (fresh weight of leaf)  
X1وزن تر اندام هوایی : 

X1: Aerial part fresh weight 

R2 adjusted = 61% 1X **1.67+0.84-Y= 

معادله رگرسیونی براي عملکرد برگ سبز  

 )وزن تر برگ( در شرایط نرمال 

The final regression model for green 

leaf yield (fresh weight of leaf) under 

normal conditions 

3 

Y)عملکرد برگ سبز )وزن تر برگ : 

Y: Green leaf yield (fresh weight of leaf)  

X1وزن تر اندام هوایی : 

X1: Aerial part fresh weight 

X2سطح برگ : 

X2: Leaf area  

X3 روز تا گلدهی : 

X3: Day to flowering  

X4ارتفاع بوته : 

X4: Plant height 

R2 adjusted = 72% 
2X**+0.0121X**27.30+0.50-Y=  

4X*0.27-3X**+0.80 

معادله رگرسیونی براي عملکرد برگ سبز  

 )وزن تر برگ( در شرایط تنش گل جالیز 

The final regression model for green 

leaf yield (fresh weight of leaf) under 

broomrape stress conditions 

4 

عنوان صاافت  تر برگ بهدر رگرساایون گام به گام براي وزن  

انادام هوایی وارد مادل   وابساااتاه در شااارایط نرماال، وزن تر 

  نمودمیدرصاد از تغییرات مدل را توجیه    61رگرسایونی شاد که 

تر برگ در شرایط نرمال  (. معادله رگرسیونی براي وزن  4)جدول  

 آورده شده است.  2( در جدول  3)معادله شماره  

متغیري    اولین دوبااره وزن تر انادام هوایی  تنشدر شااارایط  
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را    تر برگوزن  از تغییرات   درصااد 59بود که وارد مدل شااد و  

در این شااارایط علاوه بر وزن تر   .(5و   4نمود )جدول  میتوجیه  

وته نیز  دهی و ارتفاع باندام هوایی صافات ساطح برگ، روز تا گل

  از  درصاد  72  وارد مدل رگرسایونی شادند و در مجموع توانساتند

 (.  5و    4توجیه نمایند )جدول    تر برگ راوزن    تغییرات

تر برگ در شااارایط تنش )معاادلاه  مادل نهاایی براي وزن  

آورده شااده اساات و بر اساااس نتایج  2( در جدول  4شااماره  

دهی  وز تا گلهایی که وزن تر اندام هوایی، سطح برگ و رژنوتیپ

تر برگ بیشااتري در شاارایط تنش تولید  بیشااتري دارند وزن  

 کنند.  می

در میان متغیرهاي مسااتقل موجود در معادله رگرساایونی،  

سااه صاافت اولی که وارد مدل رگرساایونی شاادند شاایب خط  

  ساابز  برگ  رگرساایونی مثبت داشااته و رابطه افزاینده با عملکرد

)وزن تر برگ( نشاان دادند و تنها صافت ارتفاع بوته شایب خط  

  ساابز  برگ  رگرساایونی منفی داشااته و رابطه کاهنده با عملکرد

 )وزن تر برگ( نشان داد.
 

 براي مدل برازش شده در شرایط نرمال و تنش گل جالیز شدهتجزیه رگرسیون گام به گام و ضریب تبیین تعدیل  -3جدول 

Table  3. Stepwise regression analysis and adjusted coefficient of determination for fitted model under normal (without broomrape) 

and broomrape stress conditions 

 متغیر وابسته

Dependent variable 

 منبع تغییر

Source of variation 

 شرایط نرمال

Normal conditions 
 

 شرایط تنش گل جالیز 

Broomrape stress conditions 

 درجه آزادي 

degree of 

freedom 

 میانگین مربعات 

Mean square 
F  

 درجه آزادي 

degree of 

freedom 

میانگین  

 مربعات 

Mean square 

F 

عملکرد )وزن خشك 

 برگ( 

Yield (dry weight of 

leaf) 

 (g) 

 رگرسیون

Regression 
2 3354.65 **182.99  1 3398.19 **245.58 

 باقیمانده 

Residual 
89 18.33   90 13.84  

 
2R  تصحیح شده 

2Adjusted R 
0.80    0.73   

 وزن تر برگ  

FWL (g) 

 رگرسیون

Regression 
1 68483.803 **144.076  4 8117.615 **60.033 

 
 باقیمانده 

Residual 
90 475.331   87 135.219  

 
  2Rتصحیح شده 

2Adjusted R 
0.61    0.72   

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

* and **: Significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. FWL: Fresh weight of leaf; g: gram.   

باا توجاه باه این موضاااوع کاه وزن تر انادام هوایی در هر دو  

  برگ  شاارایط نرمال و تنش سااهم بیشااتري از تغییرات عملکرد

نماایاد بناابراین باا انتخااب براي  را توجیاه می)وزن تر برگ(    سااابز

توان باه میزان زیاادي باه بهبود  وزن تر انادام هوایی بیشاااتر می

عملکرد )وزن خشاك برگ( توتون هم در شارایط نرمال و هم در  

   شرایط تنش کمك نمود.

عملکرد )وزن  در تجزیه رگرساایون گام به گام  در پگوهشاای  

برگ،  وزن تر  صاافات  برگ( در توتون، گزارش شااد که   خشااك

  درصااد ماده خشااك، ارتفاع بوته و ضااریب سااطح برگ در مدل

درصاد از    76عملکرد برگ سابز بیش از  و    رگرسایونی باقی ماندند

را توجیه نمود و از  عملکرد )وزن خشاااك برگ(  تنوع موجود در  

و    بودعملکرد )وزن خشاااك برگ(  ترثیرگذار بر    ترین عواملمهم

نتایج تجزیه مساایر بیشااترین اثر مسااتقیم و مثبت بر    بر اساااس

بارگ(   خشااااك  )وزن  بااه  عامالاکارد  تارمارباوط  باود  وزن    بارگ 

(Mansour Ghanaei et al., 2014  .) 

 

 تجزیه مسیر عملكرد برگ خشک 

و    عملکرد )وزن خشاااك برگ(براي درک بهتر رابطاه بین  

  مسایرشاده توساط رگرسایون گام به گام، تجزیه صافات گزینش

 .  انجام شد

  براي  مسایر  ضارایب با توجه به نتایج حاصال از جدول تجزیه

  نرمال  شاارایط در  توتون  هايژنوتیپ در  برگ  تر  و  خشااك  وزن
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بیشاااترین اثر    وزن تر برگکه    شاااود( مشااااهده می6)جدول  

دارد و    )وزن خشاك برگ(  را بر عملکرد(  87/0)  مساتقیم مثبت

را بر آن  (  61/0)  مثباتغیرمساااتقیم  اثر ساااطح برگ  از طریق

( را باا  82/0باالاترین همبساااتگی )  . وزن تر برگکناداعماال می

دهد  تجزیه مسیر نشان میدارا بود و    (خشاك برگ)وزن  عملکرد  

ر  ناشای از اثر مساتقیم این صافت ب  ساهم این همبساتگیکه در  

اثر مساتقیم صافت    اسات.  بیشاتر  (خشاك برگ)وزن  روي عملکرد  

وي عملکرد )وزن خشااك برگ( مثبت و برابر با  سااطح برگ بر ر

اثر غیرمساتقیم این صافت از طریق وزن تر    (.6بود )جدول    09/0

  ودب  13/0  مااناده برابر باااثر بااقیبود. مقادار    06/0برگ برابر باا  

وزن  )ثر بر عملکرد  ؤصااافاات م یرمسااا  یاهتجز (. نتاایج6)جادول  

به صاورت    نرمال  شارایطدر    شارقی  هايدر توتون  (خشاك برگ

 آورده شده است.  1نمودار در شکل  

 

 
 

: وزن تر برگ،  FWL: سطح برگ، LAهاي شرقی در شرایط نرمال. نمودار تجزیه مسیر صفات مؤثر بر عملکرد )وزن خشک برگ( در توتون  -1شکل 

APFW وزن تر اندام هوایی و :Yield(، : عملکرد )وزن خشک برگR.باقی مانده : 

Figure 1. The chart of path analysis of traits affecting dried leaf yield in oriental tobacco genotypes under normal conditions 

(without broomrape stress). LA: Leaf area, FWL: Fresh weight of leaf, APFW: Aerial part fresh weight, Yield (dry weight of leaf), 

R: Residual. 

 
 نرمال شرایطتوتون در  هايیپ در ژنوت یصفات مورد بررس یرسا تر برگ با وزن خشک و يگام به گام برا یونرگرس یهتجز -4جدول 

Table 4. Stepwise regression analysis for dry and fresh leaf weight with other traits in tobacco genotypes under normal conditions  

معنی  

 داري 

Sig . 

عامل  

تورم 

 واریانس 

VIF 

ضرایب استاندارد 

 شده 

Standardized 

coefficient 

ضرایب استاندارد 

 نشده

Unstandardized 

coefficient 

2R   تصحیح

 شده 
2Adjusted R 

 ضرایب رگرسیون

Regression 

coefficients 

 عرض از مبدا

Intercept 

(a) 

متغیرهاي وارد شده به  

 مدل

Variables entered 

to model 

 گام

Step 

2b 1b 

0.000 1 **0.89 0.24 0.79  **0.24 0.28 
 وزن تر برگ  

FWL (g) 
1 

0.038 1.77 *0.13 0.001 0.80 *0.001 **0.22 -0.76 
 سطح برگ 

)2LA (cm 
2 

 دوربین واتسون 

Durbin-Watson= 1.93 

0.000 1 **0.785 0.84 0.61  **0.84 -1.67 
 وزن تر اندام هوایی

APFW (g) 
1 

 دوربین واتسون 

Durbin-Watson= 1.59 

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

* and **: Significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. FWL: Fresh weight of leaf; LA: Leaf area; APFW: Aerial part fresh 

weight; VIF: Variance inflation factor; g: gram; cm2: square centimeters.  
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 مساتقیم  ترثیردهنده  آمده که نشااندساتبا توجه به نتایج به

این    يمثبت و بالا  یرمسااتقیمغ یرثآت  یزو ن  برگو مثبت وزن تر  

از وزن تر   شاود کهتوصایه میباشاد  میساطح برگ    صافت از طریق

  یطدر شارا  (وزن خشاك برگ)برگ براي انتخاب صافت عملکرد  

(  7در تجزیه مسایر در شارایط تنش )جدول    نرمال اساتفاده شاود.

  81/0  (وزن خشااك برگاثر مسااتقیم وزن تر برگ بر عملکرد )

مادل قاادر باه توجیاه آن نبود    مااناده کاهمیزان اثرات بااقیبود.  

 (.  2)شکل    باشدمی  35/0
 

 
 

: ارتفاع PHدهی، : روز تا گلDFهاي شرقی در شرایط تنش گل جالیز. نمودار تجزیه مسیر صفات مؤثر بر عملکرد )وزن خشک برگ( در توتون  -2شکل 

 : باقی مانده.R: عملکرد )وزن خشک برگ(، Yield: وزن تر اندام هوایی و APFW: وزن تر برگ، FWL: سطح برگ، LAبوته، 

Figure 2. The chart of path analysis of traits affecting dried leaf yield in oriental tobacco genotypes under broomrape stress 

conditions. DF: Day to flowering, PH: Plant height, LA: Leaf area, FWL: Fresh weight of leaf, APFW: Aerial part fresh weight, 

Yield (dry weight of leaf), R: Residual. 
 

 )وزن تر برگ( سبز برگ تجزیه مسیر عملكرد

عملکرد   یصااافات وزن تر برگ جز  اصااالباا توجاه باه اینکاه  

وزن  )را بر عملکرد    یرتارث یشاااترینو ببود  (وزن خشاااك برگ)

نیز باا توجاه باه تارثیرات مساااتقیم و  و شااات دا (خشاااك برگ

غیرمساااتقیم مثبات آن بر عملکرد )وزن خشاااك برگ( توتون،  

متغیر وابساته نیز    عنوانتجزیه مسایر براي صافت وزن تر برگ به

انجام شاااد تا ترثیرات مساااتقیم و غیرمساااتقیم صااافات بر آن  

 مشخ  گردد.

( اثر مسااتقیم 6در تجزیه مساایر در شاارایط نرمال )جدول    

  70/0صااافات وزن تر انادام هوایی بر وزن تر برگ مثبات و برابر  

 بود.  

برگ در شاارایط    وزن ترنتایج حاصاال از تجزیه مساایر براي  

بیشاترین اثر    وزن تر اندام هوایین داد که ( نشاا7  )جدولتنش  

از    چنینهم  دارد و  وزن تر برگرا بر  (  47/0)  مساااتقیم مثبات

بر  ( را  18/0مثبت )اثر غیرمسااتقیم  سااطح برگ بالاترین   طریق

. اثر غیرمساتقیم وزن تر اندام هوایی بر وزن تر  کندآن اعمال می

مثبت اما    دهی و ارتفاع بوته نیزبرگ از طریق صاافات روز تا گل

( را  71/0بالاترین همبساتگی )که   ناچیز بود. وزن تر اندام هوایی

  بر اساااس نتایج تجزیه مساایر مشااخ   برگ دارا بود  وزن تربا  

همبسااتگی بیشااتر ناشاای از اثر مسااتقیم و مثبت این    شااد این

مثبت و    همبساتگیبا توجه به    برگ اسات. وزن ترروي  ر  صافت ب

   وجود دارد  زن تر انادام هواییوبرگ و    وزن تر  بینکاه    باالایی

  تر  افزایش وزن  موجابتواناد  وزن تر انادام هوایی میدر    افزایش

. اثر مساتقیم صافت ساطح برگ بر روي وزن تر برگ  برگ شاود

اثر غیرمساااتقیم صااافات   (.7بود )جادول   32/0مثبات و برابر باا 

  26/0ساااطح برگ از طریق وزن تر انادام هوایی مثبات و برابر باا  

چنین اثر غیرمساتقیم صافت ساطح برگ از طریق روز تا  بود. هم

دهی و ارتفاع بوته مقداري ناچیز اما مثبت بود. اثر مسااتقیم  گل

  19/0دهی بر روي وزن تر برگ مثبت و برابر با  صافت روز تا گل

دهی از طریق وزن تر  اثر غیرمسااتقیم روز تا گل  .(7بود )جدول  

بود. اثر غیرمساااتقیم روز تاا   127/0انادام هوایی مثبات و برابر باا  

دهی از طریق ساااطح برگ و ارتفااع بوتاه مقاداري نااچیز اماا  گال

مثبت بود. اثر مسااتقیم ارتفاع بوته بر روي وزن تر برگ مثبت و  

قیم ارتفااع بوتاه از  اثر غیرمسااات  (.7بود )جادول    019/0برابر باا  

چنین  بود. هم  28/0طریق وزن تر انادام هوایی مثبات و برابر باا  

اثر غیرمساتقیم صافت ارتفاع بوته از طریق ساطح برگ و روز تا  

 دهی مقداري ناچیز اما مثبت بود.گل
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 هاي توتون در شرایط تنش گل جالیزگام به گام براي وزن خشک و تر برگ با سایر صفات مورد بررسی در ژنوتیپ  تجزیه رگرسیون -5جدول 

Table 5. Stepwise regression analysis for dry and fresh leaf weight with other traits in tobacco genotypes under broomrape stress 

conditions 
معنی  

 داري 

Sig . 

عامل  

تورم 

 واریانس 

VIF 

ضرایب استاندارد 

 شده 

Standardized 

coefficient 

 ضرایب استاندارد نشده 

Unstandardized 

coefficient 

2R   تصحیح

 شده 

Adjusted 

2R 

 

 ضرایب رگرسیون

Regression coefficients 

عرض از 

 مبدا 

Intercept 
(a ) 

متغیرهاي وارد  

 شده به مدل 

Variables 

interred to 

model 

 گام

Step 

4b 3b 2b 1b 

0.00 1 **0.86 0.28 0.73    **0.28 -1.07 
 وزن تر برگ

FWL (g) 
1 

 دوربین واتسون 

Durbin-Watson= 1.77 

0.00 2.51 **0.52 0.50 0.59    **0.74 8.58 

وزن تر اندام  

 هوایی 

APFW (g) 

1 

0.00 2.06 **0.40 0.012 0.69   **0.013 **0.43 5.05 
 سطح برگ

)2LA (cm 
2 

0.001 1.61 **0.23 0.77 0.70  *0.47 **0.012 **0.40 -20.74 
 روز تا گلدهی 

DF (day) 
3 

0.01 2.02 *0.20- -0.27 0.72 
-

*0.27 
**0.77 **0.012 **0.50 -27.30 

 ارتفاع گیاه 

PH (cm) 
4 

 دوربین واتسون 

Durbin-Watson= 2.058 

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

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

  مساتقیم  ترثیردهنده  آمده که نشااندساتبا توجه به نتایج به  

مثبت که    یرمسااتقیم وغ یرثرت  یزن  و  وزن تر اندام هواییو مثبت  

داشاات    وزن تر اندام هواییصاافت   یقاز طر  ارتفاع بوته  صاافت

  براي صاافت وزن تر اندام هواییشااود که از انتخاب  توصاایه می

   استفاده شود.  تنش  یطشرا  وزن تر برگ در  اصلاح صفتبراي  

 

  نرمال  شرایطتوتون در  يها  یپدر ژنوتو تر برگ وزن خشک  يمسیر برا  یبضرا یهتجز -6جدول 

Table 6- The path coefficient analysis for dry and fresh leaf weight in genotypes of tobacco under normal conditions 

 متغیر وابسته

Dependent variable 

 صفات

Traits 

 ضرایب همبستگی با عملکرد )وزن خشک برگ( 

Correlation coefficients with dried leaf weight 

 اثر مستقیم

Direct effect 

 اثر غیر مستقیم از طریق

Indirect effect through 
 وزن تر برگ 

FWL (g) 

 سطح برگ 

)2LA (cm 

عملکرد )وزن خشك 

 برگ( 

Yield (dry weight of 

leaf) (g) 

 وزن تر برگ

FWL (g) 
**0.82 1.16 ---- -0.34 

 برگسطح 

)2LA (cm 
0012 -0.63 0.64 ---- 

 اثرات باقیمانده 

Residual effects (√1 − 𝑅2) =0.053 

 متغیر وابسته

Dependent variable 

 صفات

Traits 

 ضرایب همبستگی با وزن تر برگ 

Correlation coefficients with fresh leaf weight 

 مستقیماثر 

Direct effect 

 اثر غیر مستقیم از طریق

Indirect effect through 
 

 وزن تر برگ

FWL (g) 

 وزن تر اندام هوایی

APFW (g) 
**0.70 0.70 ---- 

 اثرات باقیمانده 

Residual effects (√1 − 𝑅2) =0.51 
 درصد  1و  5دار در سطح احتمال * و **: به ترتیب معنی

* and **: Significant at the 5 and 1% probability levels, respectively.  
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زیت اصالی تجزیه ضارایب مسایر بر ضارایب همبساتگی این  م

توان اثر غیرمساتقیم هر جز  عملکرد، که از ارتباط  اسات که می

ز  بر  گردد را از اثر مسااتقیم آن جمتقابل بین اجزا  حاصاال می

(. با اساتفاده از  Pantuwan et al., 2002)عملکرد تفکیك نمود  

شاود که همبساتگی صافات با عملکرد  تجزیه مسایر مشاخ  می

ي اثر  هاا بر روي عملکرد و یاا در نتیجاهباه علات اثر مساااتقیم آن

غیرمسااتقیم از طریق سااایر صاافات اساات. اگر همبسااتگی بین  

صاافت باشااد این  عملکرد و یك صاافت به علت اثر مسااتقیم آن  

توان  ها اسات و میکننده یك رابطه واقعی بین آنمطلب منعکس

صاافت مذکور را به منظور اصاالاح عملکرد انتخاب نمود  اما اگر  

این همبساتگی به علت اثر غیرمساتقیم صافت از طریق صافات  

دیگر باشااد در این صااورت عمل انتخاب را باید بر روي صاافتی  

 ,.Nasri et alیم شاده اسات )انجام داد که سابب اثر غیرمساتق

2013.)   
 

 هاي توتون در شرایط تنش گل جالیز تجزیه ضرایب مسیر براي وزن خشک و تر برگ در ژنوتیپ  -7جدول 

Table 7. The path coefficient analysis for dry and fresh leaf weight in genotypes of tobacco under broomrape stress conditions 

 متغیر وابسته

Dependent 

variable 

 صفات

Traits 
 

ضرایب همبستگی با عملکرد )وزن 

 خشک برگ( 

Correlation coefficients with 

dried leaf weight 

 اثر مستقیم

Direct 

effect 

 اثر غیرمستقیم از طریق

Indirect effect through 

 عملکرد )وزن خشك

 برگ( 

Yield (dry weight 

of leaf) (g) 

 وزن تر برگ

FWL (g) 
**0.81 0.81 ---- 

 اثرات باقیمانده 

Residual effects (√1 − 𝑅2) =0.35 

 متغیر وابسته

Dependent 

variable 

 صفات

Traits 
 

 ضرایب همبستگی با وزن تر برگ 

Correlation coefficients with 

fresh leaf weight 

 مستقیماثر 

Direct 

effect 

 اثر غیرمستقیم از طریق

Indirect effect through 

وزن تر اندام  

 هوایی 

APFW (g) 

سطح 

 برگ 

LA 

)2(cm 

 روز تا گلدهی

FD (day) 

 ارتفاع گیاه 

PH (cm) 

 وزن تر برگ

FWL (g) 

 وزن تر اندام هوایی

APFW (g) 
**0.71 0.47 ---- 0.18 0.051 0.01 

 سطح برگ

)2(cmLA  
**0.58 0.32 0.26 ---- 0.0019 0.0004 

 روز تا گلدهی 

DF (day) 
**0.33 0.19 0.127 0.003 ---- 0.009 

 ارتفاع گیاه 

PH (cm) 
**0.40 0.019 0.28 0.006 0.091 ---- 

 اثرات باقیمانده 

Residual effects (√1 − 𝑅2) =0.41 
 درصد 1و  5در سطح احتمال  دار* و **: به ترتیب معنی

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

انجاام شاااد،    هااي توتونژنوتیاپاي کاه بر روي  در مطاالعاه

صافت عملکرد برگ   تجزیه رگرسایون گام به گام نشاان داد که دو

داري  ثر معنیاعملکرد برگ خشاااك  روي   ،گو تعداد بر سااابز

(. گروهی از  Mohsenzadeh Golfazani et al., 2012a)  دارند

رگرساایون صاافات درصااد ماده  محققان بر اساااس نتایج تجزیه 

ها و ضاریب ساطح برگ را از اجزاي  خشاك، کیفیت ااهري برگ

 Honarnejad andد )عملکرد برگ خشاك توتون معرفی کردن

Shoai-Deylami, 2004.)  ارتفاع گیاه پارامتر  ر پگوهشی دیگر  د

 Jiao etشاد )  مناسابی در اصالاح عملکرد برگ در توتون معرفی

al., 2007براي افزایش عملکرد برگ   (. توصاایه شااده اساات که

هااي غیرمساااتقیمی از طریق  توان گزینشسااابز در توتون، می

داد اناجااام  ساااباز  باوتااه  وزن  افازایاش  و  بارگ  طاول    افازایاش 

(Mansour Ghanaei et al., 2014.) 

صافات    بر عملکرد دربیشاترین اثرات مساتقیم  اي  در مطالعه  
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 ,Legg and Collinsمشااهده شاد )دهی و قطر سااقه  روز تا گل

، بیشاااترین اثر مساااتقیم بر  در مطالعه دیگرکه  . درحالی(2001

عملکرد برگ خشااك از طریق صاافات طول برگ و تعداد برگ  

در مطالعه دیگر    (.Cho and Chang, 1990مشااااهده شاااد )

روي عملکرد از طریق صافات شااخ     بیشاترین اثر مساتقیم بر

 ,Kara and Esendalمشااهده شاد )  ساطح برگ و تعداد برگ

ثیر محیط  رتواند به دلیل تآمده میدست. نتایج متفاوت به(1996

 .بر روابط بین صفات باشد

هااي دیگري کاه در توتون انجاام گرفات گزارش  در پگوهش  

د که با توجه به نتایج تجزیه مسایر، صافات عملکرد تر برگ،  شا 

عنوان یك معیار  توانند بهطول برگ، تعداد برگ و قطر سااقه می

براي بهبود عملکرد برگ خشااااك در توتون مورد   گزینشااای 

(. در  Hatami Maleki et al., 2011اساااتفااده قرار گیرناد )

 Netravatiبررسااای دیگري کاه بر روي توتون انجاام گرفات )

Kumar, 2018و  بوته  در  برگ  ساطح  غیرمساتقیم  و  مثبت  ( اثر  

با اساتفاده از    .مشااهده شاد  عملکرد  افزایش  براي  تر  برگ  عملکرد

  صااافات ارتفاع بوته، طول برگ و عرض  ،گام به گام  رگرسااایون

  مؤثر دانسااتند  هاي بارلیبرگ را در افزایش عملکرد برگ توتون

(Gupton and Archer, 1973،)    با  مشاابهنتایج این محقق  که  

 باشد.  مینتایج پگوهش حاضر  

عملکرد برگ    تغییراتسااطح برگ بیشااترین  اي  در مطالعه

عنوان یکی از صافات مهم و  نمود و بهیم  یهخشاك توتون را توج

ثر بر افزایش عملکرد برگ  ؤترثیرگذار در عملکرد برگ سااابز و م

 ,.Mohsenzadeh Golfazani et al)خشااك شااناخته شااد  

2012b).    مسااایراساااتفاده از تجزیه    باگروهی دیگر از محققان  

  اي بالاترین اثرات مساتقیم روي عملکردگرمخانه  ايهروي توتون

  برگ بیان کردند  برگ و تعداد  را مربوط به صافات ضاریب ساطح

(Dražić and Šurlan, 1990  .)شاد  بیان  مسایراسااس تجزیه   بر  

هاي  شاااخ   عنوان یکی ازتوان بهعملکرد برگ ساابز می  که از

(.  Chaubey et al., 1990)  مهم انتخاب در توتون استفاده نمود

کاه انتخااب گیااهاان باا ارتفااع    گیري شااادبر نتاایج تحقیقی نتیجاه

 Xiao et)  گرددعملکرد برگ در توتون مید  مناساب باع  بهبو

al., 2006  .)توان افزایش در  در واق  باا افزایش ارتفااع بوتاه می

افزایش عملکرد  مقادار آن  و در پی  برگ    عملکرد برگ سااابز 

افزایش عملکرد برگ    خشاك را انتظار داشات. به این ترتیب براي

  توانمی  منظور افزایش عملکرد برگ خشك آن،سبز در توتون به

قیمی بر مبنااي افزایش ارتفااع بوتاه انجاام  تهااي غیرمسااا گزینش

 .  داد

هااي  برابر عل   ژنوتیاپ توتون در  26اي بر روي  در مطاالعاه  

  بوتاه در  برگ تعاداد  بوتاه،ارتفااع جاالیز گزارش کردناد کاه هرز گال  

  باا  هاايژنوتیاپ انتخااب  مؤثر معیاارهااي  توانمی  را سااااقاه قطر و

با توجه    .(Porkabiri et al., 2019گرفت )  نظر  در  بالا  عملکرد

نرمال    توان عنوان کرد که در شاارایطآمده میدسااتبه نتایج به

صافت وزن    تنشصافات ساطح برگ و وزن تر برگ و در شارایط  

عملکرد برگ خشاك و    برتر برگ با توجه به اثر مساتقیم مثبت  

توانند  حداقل اثرات غیرمساتقیم منفی از طریق ساایر صافات می

 عنوان معیار انتخاب استفاده گردند.  به

 

 گیری کلینتیجه

دو    ینب  مسایر یهگام به گام و تجز  یونرگرسا نتایج   یساهبا مقا

صفت وزن تر    یطملاحظه شد در هر دو مح نرمال و تنش  یطمح

  ی اسات که بر عملکرد )وزن خشاك برگ( مؤثربرگ جزو صافات

یی بالا  و  مثبت  یممساتق یرثروزن تر برگ ت  یطشارا. در هر دو  بود

  ییراتاز تغ  ییداشات و درصاد بالابر عملکرد )وزن خشاك برگ(  

  این یاتاهم  نمود کاهمی یاهرا توجن خشاااك برگ( عملکرد )وز

توتون باا عملکرد باالا نشاااان    هاايژنوتیاپ گزینشصااافات را در 

بر   وزن تر برگ  یماثر مساااتق  نرماال شااارایطدر  البتاه    .دهادمی

  گل  داراي تنش  یطنسااابت به محعملکرد )وزن خشاااك برگ(  

  در هر دو شاارایط نرمال و تنش  علاوه بر اینبود.    بیشااتر  جالیز

وزن تر اندام هوایی ترثیر مساتقیم مثبت و بالایی بر عملکرد وزن  

تر برگ داشاات  بنابراین در افزایش عملکرد )وزن خشااك برگ(  

علاوه بر ترثیر مساتقیم صافت وزن تر برگ به ترثیر وزن تر اندام  

 هوایی از طریق وزن تر برگ نیز بایستی توجه نمود.
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Abstract 

Introduction: Tobacco is one of the important agricultural, industrial, and commercial plants that 

plays an important role in the economies of producer and consumer countries. Broomrape is an 

absolute parasitic plant that is attached to the roots of many important crops such as tomato, 

sunflower, cucumber, and tobacco. due to its lack of chlorophyll, it absorbs water and nutrients from 

the host plant and then reduces the growth and yield of the host plants. In the process of crop breeding, 

knowledge of relationships between traits is important for indirect selection of traits that are not easily 

measurable or that have low heritability. So far, few studies have been conducted to investigate the 

relationship between yield and yield components of tobacco under broomrape stress conditions. The 

aim of this study was to investigate the relationship between morphological traits and leaf yield (dry 

weight of leaf) and to determine the important traits effective in increasing the leaf yield of tobacco 

under normal and broomrape stress conditions. 

Materials and Methods: In order to determine the most important traits affecting tobacco yield, 92 

oriental tobacco genotypes were studied in a completely randomized block design with three 

replications in the presence and absence of broomrape during two years in the Urmia tobacco research 

center. The leaves of tobacco genotypes were harvested during industrial ripening and sun -cured. 

Characteristics such as plant height (cm), day to flowering (day), number of leaves, leaf area (square 

centimeters), fresh weight of leaf (g), dry weight of leaf (g), fresh weight of root (g), dry weight of 

root (g), and fresh and dry weight of shoot (g) were measured under normal and stressful conditions. 

Genotypic correlation coefficients were calculated among traits using Restricted (or residual, or 

reduced) maximum likelihood in SAS software. The stepwise multiple regressions were performed 

to identify traits affecting the leaf yield under normal and broomrape stress conditions. By path 

analysis based on genotypic correlation coefficients, the direct and indirect effects of traits affecting 

leaf yield were calculated. By path analysis based on genotypic correlation coefficients, the direct and 

indirect effects of traits affecting leaf yield were calculated. 

Results and Discussion: Based on step-wise regression analysis, under the absence of broomrape 

conditions, fresh weight of leaf and leaf area were explained, and in the presence of broomrape 

conditions, fresh weight of leaf explained 80 and 73% of leaf yield variation, respectively. Based on 

path analysis, in both conditions, the fresh weight of the leaf showed the highest direct effect on leaf 

yield. In regression analysis for fresh weight of leaf in the absence of broomrape, aerial part fresh 

weight and in the presence of broomrape, aerial part fresh weight, leaf area, day to flowering, and 

plant height explained 61 and 72 % of fresh weight of leaf variation, respectively. In path analysis for 

fresh weight of leaf, in both the presence and absence of broomrape conditions, aerial part fresh 

weight showed the highest direct effect on fresh weight of leaf.  

Conclusion: By comparing the results of step-wise regression and path analysis between two normal 

and broomrape stress conditions, it was observed that fresh weight of leaf is one of the traits that was 

effective on tobacco leaf yield in both conditions. In both conditions, the fresh weight of the leaf had 

a high and positive direct effect on leaf yield and explained a high percentage of changes in leaf yield, 

which shows the importance of this trait in the selection of high-yielding oriental tobacco genotypes. 

Of course, under normal conditions, the direct effect of the fresh weight of the leaf on tobacco leaf 
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yield was greater than in the broomrape stress conditions. Therefore, the fresh weight of the leaf is 

introduced as the most important factor in both normal and broomrape stress conditions for increasing 

oriental tobacco leaf yield in breeding programs. 

Keywords: Abiotic stress, Indirect selection, Industrial crops, Path analysis, Stepwise regression  

 


