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  چکيده

  
جاد ي ايدر اين تحقيق برا. شودي مهم در سطح جهان محسوب مي از گياه صنعتيامروزه توتون يك

 NAAتر يگرم در ليلي م٢ ي حاوMSط کشت ي در مح٢١ي ابتدا از مغز ساقه رقم بارليتنوع سوماکلون

گرم يلي م١/٠ و BAPتر يگرم در ليلي م١ ي حاوMSط کشت يها در مح کالوسنيا. ديد کالوس گرديتول

 يبراي تعيين همبستگي صفات و برازش مدل رگرسيون چند متغيره بررو.  شدنديي باززاNAAتر يدر ل

 در ٢١ها به همراه رقم شاهد بارلي هاي سوماكلون حاصل از كشت كالوس، اين بوته عملكرد در بوته

گيري پس از اندازه. ي مركز تحقيقات و آموزش تيرتاش مورد مقايسه و بررسي قرار گرفتندمزرعه تحقيقات

، همبستگي ساده و كانونيك صفات محاسبه و نيز مدل رگرسيون يکيولوژيزيصفات مختلف زراعي و ف

بررسي ضرايب همبستگي كانونيك نشان داد كه بين درصد نيكوتين . چند متغيره عملكرد تشكيل گرديد

 دو صفت عملكرد برگ سبز و ارتفاع بوته و نيز بين درصد قند با صفات ارتفاع بوته، عرض برگ و با

در مدل رگرسيون نيز مهمترين صفاتي كه وارد شدند شامل ارتفاع . طول ميانگره همبستگي وجود دارد

صفات  نين صفات به عنوان مهمتريا). R2=٨/٠(بوته، طول برگ، درصد نيكوتين و قطر ساقه بودند 

  .ردي تواند مد نظر محققان قرار گي عملکرد ممؤثر بر

  

  . توتون، همبستگي كانونيك، رگرسيون: كليدييهاواژه

  
  مقدمه

با اينكه توتون امروزه يكي از گياهان صنعتي مهم در 
شود، اما به علت وجهة منفي آن  سطح جهان محسوب مي

قين مهري بسياري از محق در زمينة توليد سيگار مورد بي
حال حاضر  با اين وجود گياه توتون در. گيرد قرار مي

به عنوان مثال استخراج . كاربردهاي ديگري نيز دارد
گيرد و نيز  نيكوتين از اين گياه در سطح وسيعي صورت مي

شود  در زمينة بيوتكنولوژي به عنوان گياه مدل استفاده مي
)Chawla, 2003 .( در آينده نيز به علت بيوماس بالا
تواند كاربردهاي بيشتري در زمينة توليد مواد مختلف با  يم

لذا ). Dimanov, 2001(استفاده از تراريختي داشته باشد 

تواند مفيد  مطالعه در زمينة عملكرد و كيفيت توتون مي
  .واقع شود

محققان زيادي در زمينة عملكرد توتون و همبستگي 
تعدادي از . اند ها با صفات مختلف مطالعاتي انجام داده آن
ها همبستگي مثبت بين عملكرد توتون با ارتفاع بوته،  آن

اند  تعداد برگ و طول و عرض برگ را گزارش نموده
)Kamel, 1985; Kim & Hwang, 1981; Skula, 1983 .(

Kim & Hwang) 1981 ( لاين خالص و نسل ٦با مطالعه 
 برگ و دها، براي تعدا اول و دوم پنج تلاقي از اين لاين

پذيري بالا و براي روز تا گلدهي و درصد نيكوتين توارث
  . گزارش نمودندپذيري پايين راعملكرد توارث
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تعدادي از محققين نيز همبستگي بين صفات مختلف 
 .Torrecilla et alمثلاً . اند را در مقالات خود ذكر كرده

همبستگي صفاتي مانند روز تا گلدهي و روز تا  (2002)
. گ و ارتفاع بوته را گزارش نمودندطول بررسيدگي، 

Weeks et al. )1999 (تگي مثبت بين درصد همبس
نيكوتين و عملكرد و همبستگي منفي بين درصد نيكوتين 

  .و درصد قند را گزارش كردند
ن در زمينة كشت بافت و بررسي صفات يهمچن

قات ياي تحق اي و مزرعه مختلف در محيط درون شيشه
پس از ) Keum & Jen )1981.  صورت گرفته استيمختلف

 Va115×Sc72هايي از تلاقي ارقام  هاپلوئيد توليد دابل
هاپلوئيدها را بيشتر از والدين خود  واريانس صفات دابل

گزارش نمودند و پس از انجام تجزية عليت، تعداد برگ و 
عرض برگ را داراي بيشترين اثر مستقيم در عملكرد 

 سرعت رشد نسبي )Nessler et al. )1982. دانستند
ها و رابطة آن با عملكرد برگ خشك، روز تا گلدهي  كالوس

ها  آن. و تعداد برگ در گياه را مورد بررسي قرار دادند
هاي  سرعت رشد نسبي كالوس را با عملكرد برگ توتون

. اي داراي همبستگي مثبت گزارش نمودند گرمخانه
Dimanov )2002 (م تيپ با القاي تنوع سوماكلوني در ارقا

شرقي همبستگي و رگرسيون صفات مختلف را ارزيابي 
كرده و در نهايت تنوع سوماكلوني را روشي مفيد براي 

  .اصلاح ارقام توتون گزارش نمود
در اين تحقيق از طريق القاء تنوع سوماكلوني با 
استفاده از كشت كالوس و بررسي صفات گياهان حاصل از 

رپذيري صفات مختلف باززايش در سطح مزرعه، ميزان تاثي
هاي گياه توتون  از يكديگر بررسي و اطلاعاتي راجع به بوته

به عنوان يك گياه مدل كه از طريق كشت بافت حاصل 
  .شوند ارائه شده است مي

   
  ها وشمواد و ر

 در آزمايشگاه و مزرعة ١٣٨٥اين بررسي در سال 
انجام ) بهشهر(تحقيقاتي مركز تحقيقات و آموزش تيرتاش 

  .شد
 با ٢١هايي از مغز ساقة رقم بارلي  ريزنمونه:زايي كالوس
 دقيقه ضدعفوني شده و ١٥به مدت % ١سديم  هيپوكلريت

 MSبعد از شستشو با آب مقطر استريل در محيط كشت 
)Murashige & Skoog, 1962 ( گرم در ليتر   ميلي٢حاوي

NAAها در تاريكي مطلق ودر  اين نمونه.  كشت شدند
 ٢٠بعد از . گراد نگهداري شدند ة سانتي درج٢٦±١دماي 

ها در محيط كشت مشابه واكشت گرديدند و در  روز نمونه
ها آمادة انتقال به محيط كشت   روز كالوس٤٠كل بعد از 

  .باززايي بودند
هاي توليد شده جهت باززايي به   كالوس:باززايي

 ١/٠ و BAPگرم در ليتر   ميلي١ حاوي MSمحيط كشت 
و ) Chawla, 2003( منتقل شده NAAيتر گرم در ل ميلي

 ١٦ ساعت تاريكي و ٨گراد با   درجة سانتي٢٦±١در دماي 
هاي   هفته اندام٥بعد از . ساعت روشنايي نگهداري شدند
زايي به محيط كشت بدون  هوايي توليد شده جهت ريشه

ها   هفته كه گياهچه٣پس از . هورمون منتقل گرديدند
ودند به گلدان منتقل شده و در هاي مناسبي توليد نم ريشه

  .شرايط رطوبتي و دمايي كنترل شده نگهداري گرديدند
 در اول فصل زراعي كه :انتقال به مزرعه و ثبت صفات

هاي داخل گلدان به صورت نشا آمادة انتقال به  گياهچه
به مزرعه ) ٢١بارلي(مزرعه بودند به همراه نشاهاي شاهد 

 عدد و ٧٢ سوماکلون يهاتعداد کل بوته . انتقال يافتند
 به   رديف١١ن بوته ها در يا.  عدد بود٢٧ شاهد يهابوته

ها و يك   رديف از سوماكلون٢فاصلة يك متر به صورت 
ها در  فاصلة بين بوته. هاي شاهد كشت شدند رديف از بوته

در طول فصل زراعي صفاتي .  متر بود٥/٠داخل رديف نيز 
 برگ، تعداد برگ، قطر از قبيل ارتفاع بوته، طول و عرض

ساقه، كلروفيل برگ، درصد مادة خشك برگ، روز تا 
گلدهي، طول ميانگره، عملكرد برگ سبز، درصد نيكوتين، 

  .درصد قند و ازت كل براي برگ سبز اندازه گيري شدند
ق يها از طرن نرمال بودن دادهيي تع:آناليز آماري

ام ستوگريز رسم هي و نيدگي و گشيب چولگي ضرايبررس
هاي حاصل با استفاده از نرم  از داده. ها انجام گرفتيفراوان

) ٧٠ يبا درجه آزاد( همبستگي ساده SASافزار آماري 
ار صفات در جمعيت يگرفته شده و سپس انحراف مع

براي مطالعة ارتباط  .ها و شاهد محاسبه گرديد سوماكلون
با صفات ) X(همزمان صفات مرفولوژيكي و زراعي 

از روش تجزية همبستگي  )Y(  و كيفيبيوشيميايي
هاي چند متغيره به طور طبيعي  داده. كانونيك استفاده شد

اين حالت در واقع نوعي . شوند به دو گروه تقسيم مي
 pرابطة زير بين . رگرسيون چند متغيره تعميم يافته است

  . وجود داردy متغير q و xمتغير 
Vr = ar1y1+ ar2y2+…+ arqyq 
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Ur = ar1x1+ ar2x2+…+ arpxp  
 

. باشد  ميq و p كمترين مقدار بين rدر اين معادلات 
شوند كه به ترتيب  اين معادلات به نحوي انتخاب مي

 حداكثر باشد و سپس همبستگي V1 و U1همبستگي بين 
از . شود ها به ترتيب كمتر مي  و بقية جفتV2 و U2بين 

اشند  همبستگي نداشته بV2 با U1 و V1 با U2طرف ديگر 
) V1 و U1(هر يك از جفت متغيرهاي كانونيك . آخر و الي

بعد مستقلي از رابطة بين دو مجموعه از ... و ) V2 و U2(و 
بالاترين همبستگي . دهند  را نشان ميy و xمتغيرهاي 

 برقرار V1 و U1ممكن و مهمترين معادله بين اولين جفت 
  اليدومين جفت در درجة بعدي اهميت قرار دارد و. است
ن ياز نظر رابطه صفات در ا ).Farshadfar, 2001( آخر

ب ي ضري براياضيدگاه ري از ديامعادلات،حد آستانه
 يصفات مطرح نشده و معمولاً خود محقق به صورت تجرب

ل ي را تشکييباً گروه مجزايب تقري را که از نظر ضريصفات
  .کنديدهند انتخاب ميم

 و مشخص شدن بعد از انجام رگرسيون گام به گام
صفات وارد شده در مدل براي عملكرد، مدل رگرسيون 
چند متغيرة اوليه ارائه شد و سپس با بررسي و حذف چند 
دادة پرت، مدل تصحيح شده رگرسيون برآورد گرديد 

)Rezaei & Soltani, 1998 .( براي تعيين اعتبار معادله از
كه در زير ) ME( ناش و سوتكليف 1ضريب كارايي مدل

اين ضريب ). Nash & Sutcliffe, 1970(ده استفاده شد آم
  . هرچه به يك نزديكتر باشد كارايي مدل بهتر است
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 مقادير iŷ شامل تك تك مشاهدات،yiدر اين فرمول 

  .باشند  ميانگين مشاهدات ميyتوسط مدل و برآورد شده
 

   و بحثنتايج
 صفات اکثراً حول عدد صفر بودند و يب چولگيضرا

قرار ) ليکلروف (‐ ٦٣/٠و ) نيکوتيدرصد ن+ (٦١/٠ن يب
) درصد قند+ (٦٥/٠ز حداکثر ي نيدگيب کشيضرا. داشتند

ستوگرام ي هيبررس. بودند) انگرهيطول م (‐ ٤٩/٠و حداقل 
  .د نموديز نرمال بودن داده ها را تائيها نيفراوان

                                                                                         
1. Model Efficiency 

 F و CVواريانس صفات، ١ جدول:ريانس صفاتوا
و ) ٢١بارلي(مربوط به هر صفت را در جمعيت شاهد 

 ي با درجه آزادF يحد بحران. دهد ها نشان مي سوماكلون
در .  است٨٥/١ يمساو% ٥ در سطح احتمال ٢٣ و ٧١

باشد يشتر از شاهد ميانس سوماکلونها بيتمام موارد وار
رتفاع بوته، طول برگ، قطر  در صفات اي از نظر آماريول

. دار نشده استين تفاوت معنيساقه و درصد ماده خشک ا
CVت سوماکلونها ي جمعيز در تمام موارد براي صفات ن

شتر ي بيدهندة پراکندگ شتر از شاهد است و اين نشانيب
  .ت سوماکلونها استين در جمعيانگيصفات، حول م

  
ها و  كلون صفات در جمعيت سوماCV واريانس و ‐١جدول 

  Fجمعيت شاهد همراه با عدد آزمون 
  ها سوماكلون  جمعيت شاهد

  صفات
  CVF انسيوارCV  انسيوار

 ٥٢/١  ١٦  ٧/٦٨٧ ٣/١١  ٦/٤٥٠  ارتفاع بوته
 ٠٥/٣ ٩/٢٨  ٣/٨٧ ٩/١٦  ٦/٢٨  ميزان كلروفيل برگ

 ١٩/١ ٨/١٠  ٢/٣٢  ٩/٩  ٩/٢٦  طول برگ
 ٣١/٤ ٩/١٦  ٥/٢٢  ٣/٧  ٢١/٥  عرض برگ
 ٣١/٦ ٧/١١  ٧/١٢  ٧/٤  ٠١/٢  تعداد برگ
 ١٩/١ ٤/١٦  ٢٥/٠ ٧/١٤  ٢١/٠  قطر ساقه

 ٥٤/٤ ٨/١٥  ١٨٤  ٧  ٥/٤٠  روز تا گلدهي
 ٠٨/١ ٥/١٢  ٦/٣ ٤/١١  ٣١/٣  درصد مادة خشك

 ١٦/٣ ٣/١١ ٠٠٣٨/٠  ٥  ٠٠١٢/٠  عرض به طول برگ
 ٢٢/٢ ٣/١٨  ٩٨/٠ ٤/١٠  ٤٤/٠  طول ميانگره

 ٦٢/٤ ٧/٢٨  ٧٨٢/٠ ١/٢٤  ١٦٩/٠  درصد نيكوتين
 ٢١/٣ ٢/٢٩  ٩٦/٢ ٣/٢٦  ٩٢/٠  رصد قندد

 ٥٤/٣ ١/١٨  ٣/٤٤  ١٠  ٥/١٢  ازت كل
 ٩٧/١ ٢١٢٣١٨٢/٣٠ ٧/٢٤  ١٠٧٧٥٤  عملكرد برگ سبز

  

 همبستگي سادة بين صفات در :همبستگي ساده
صفاتي كه با عملكرد برگ سبز . است  ارائه شده٢جدول 

اند شامل ارتفاع بوته،  همبستگي مثبت بالايي نشان داده
رگ، عرض برگ، قطر ساقه، طول ميانگره و درصد طول ب

باشند كه با گزارشات ديگر محققين همخواني  نيكوتين مي
 ,Kamel, 1985; Kim & Hwang, 1981; Skula)دارد

اكثر اين صفات از نظر منطقي با عملكرد برگ سبز . (1983
شتر بوته معمولاً باعث تعداد يمثلاً ارتفاع ب. رابطه دارند

شتر برگ باعث يطول و عرض ب.  شوديشتر برگ ميب
شتر يشتر باعث تحرک بيبزرگتر شدن برگها و قطر ساقه ب

اما در رابطه با درصد .  شوديشه و برگها مين ريمواد ب
توان گفت كه چون نيكوتين در گياه  نيكوتين برگ مي

ها منتقل  شده و سپس به برگ توتون در ريشه توليد 
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ه بيشتر باشد ميزان شود، بنابراين هرچه حجم ريش مي
توليد نيكوتين نيز بيشتر خواهد بود و از طرف ديگر حجم 
بالاي ريشه از طريق جذب مواد مغذي باعث افزايش 

ها نيز  افزايش طول ميانگره. شود عملكرد برگ سبز نيز مي
هاي زيرين شده و فتوسنتز  باعث رسيدن نور كافي به برگ

نكتة جالب در . دهد ها افزايش مي و توليد مواد را در برگ
دار بين تعداد  ها عدم وجود همبستگي معني همبستگي

ج به ين نتايبر طبق ا. باشد برگ و عملكرد برگ سبز مي
رسد در گياه توتون كه عملكرد برگ آن مورد نظر ينظر م

تواند شاخص خوبي براي گزينش  است، تعداد برگ نمي
ققين كه با هاي برخي مح البته اين امر با يافته. باشد
  اند در تضاد است هاي حاصل از بذر كار كرده بوته

(Kamel, 1985; Skula, 1983) .ياز طرف ديگر اصل مهم 
ن است که كيفيت يکه در کشت و کار توتون وجود دارد ا

لذا يك بوته . برگ در توتون بسيار مهمتر از تعداد آن است
كرد برگ تر برگ از نظر عملبا تعداد برگ كم و اندازه بزرگ

  .تر خواهد بودسبز و كيفيت برگ مطلوب
همبستگي دو فاكتور درصد قند و نيكوتين نيز كه از 

شوند با ديگر  صفات كيفي مهم براي توتون محسوب مي
نيكوتين بيشترين همبستگي . تواند مهم باشد صفات مي

همبستگي . دهد مثبت را با عملكرد برگ سبز نشان مي

رتبة بعد قرار دارد كه اين هم به مثبت آن با قطر ساقه در 
ها در  علت حركت بيشتر نيكوتين از ريشه به برگ

  .تر قابل توجيه است هاي كلفت ساقه
درصد قند همبستگي مثبت بالايي با نسبت عرض به 

دهندة توليد بيشتر مواد قندي در  طول برگ دارد كه نشان
اما دوصفت درصد قند و نيكوتين . تر است هاي عريض برگ

اين موضوع . دهند ا يكديگر همبستگي منفي نشان ميب
  . نيز گزارش شده است)Weeks et al. )1999توسط 

ها از نظر عددي گردد گرچه همبستگييادآوري مي
دار ولي از نظر آماري تعدادي از آنها معني. پايين هستند

در ضمن اين . نظر کردتوان از آنها صرفاند و نميشده
به دليل (ها زياد باشد ه تعداد نمونهپديده در مواردي ک

در چنين . خوردگاهي به چشم مي) tفرمول آزمون 
توان اطمينان ها ميمواردي به علت بالا بودن تعداد نمونه

  .بيشتري به اعداد داشت
 در تجزية همبستگي :تجزية همبستگي كانونيك

  كانونيك صفات درصد نيكوتين، درصد قند و ازت 
   و ديگر y بيوشيميايي در گروه كل به عنوان صفات

در اين حالت سه جفت .  قرار داده شدندxصفات در گروه 
   ارائه ٤ و ٣معادلة كانونيك حاصل شد كه در جداول 

  . شده است
  
  

  هاي توتون  همبستگي سادة بين صفات در سوماكلون-2جدول 

  صفات
  ارتفاع
  بوته

ميزان 
كلروفيل برگ

  طول
  برگ

  عرض
  برگ

  تعداد
  برگ

ر قط
  ساقه

روز تا 
  گلدهي

درصد مادة 
  خشك

عرض به 
 طول برگ

طول 
 ميانگره

درصد 
  نيكوتين

  درصد
  قند

  ازت
  كل

                        ١  ‐١٠/٠  ميزان كلروفيل برگ
                      ١  ‐١١/٠  ٥٣/٠**  طول برگ
                    ١  ٧٧/٠**  ٠٩/٠  ٣٠/٠*  عرض برگ
                  ١  ‐١٤/٠  ‐٠٤/٠  ٢٧/٠*  ١١/٠  تعداد برگ
                ١  ١١/٠  ٤٥/٠**  ٦٣/٠**  ‐٣٠/٠*  ٣٩/٠**  قطر ساقه

              ١ ‐٢٧/٠* ٤٤/٠**  ‐٢٤/٠* ‐٤٢/٠**  ٣٧/٠**  ‐١٨/٠  روز تا گلدهي
            ١  ‐١٠/٠ ‐٢٠/٠  ‐٠٨/٠  ٠١/٠  ‐٠٣/٠  ١٧/٠  ١٠/٠  درصد مادة خشك

          ١  ٠٤/٠  ٠٤/٠  ٠٨/٠  ‐١٦/٠  ٧٧/٠**  ٢١/٠  ٢٤/٠*  ‐٠٤/٠  عرض به طول برگ
        ١  ٠٦/٠  ١٦/٠ ٤٣/٠**  ٢٤/٠* ‐٥٥/٠**  ٣٦/٠**  ٥١/٠**  ‐٢٣/٠  ٧٩/٠**  طول ميانگره

      ١ ‐١٨/٠  ‐٢١/٠  ‐١٩/٠ ‐٢٧/٠*  ٣١/٠*  ‐٠٢/٠  ‐٠١/٠  ١٧/٠  ‐٢٧/٠*  ‐٢٤/٠*  درصد نيكوتين
    ١  ‐٤٦/٠**  ١٠/٠  ٤١/٠**  ٢٤/٠*  ٢٥/٠*  ٠٩/٠  ٠٧/٠  ٢٠/٠  ‐٠٥/٠  ٠٦/٠  ١٣/٠  درصد قند

  ١  ‐١٦/٠  ٠٣/٠ ‐١٨/٠  ٢٨/٠*  ٢٣/٠  ‐١١/٠ ‐٢١/٠  ‐١٨/٠  ٢٠/٠  ٠١/٠  ٢٧/٠* ‐٣٣/٠**  ازت كل
 ‐٢٦/٠*  ‐٠٣/٠  ٤١/٠** ٤٧/٠**  ٠٣/٠  ‐١٢/٠ ‐٣١/٠** ٧٠/٠**  ٠٢/٠  ٥٠/٠**  ٧٥/٠**  ‐٣٦/٠**  ٥٣/٠**  عملكرد برگ سبز

  %١دار در سطح احتمال   معني**%   ٥دار در سطح احتمال   معني*
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با ) V1 و U1(با مطالعة جفت اول معادلات كانونيك 
شود كه در  تگي بالاي بين آنها، مشاهده ميتوجه به همبس

 مقدار عددي ضريب درصد نيكوتين و در معادله V1معادله 
U1 قدر مطلق ضرايب صفات عملكرد برگ سبز و ارتفاع 

دهد كه براي افزايش  اين امر نشان مي. باشد بوته بالا مي
ها از طريق صفات فوق بايستي  ميزان نيكوتين در برگ

ايش و در عين حال ارتفاع بوته كاهش ميزان عملكرد افز
ن کاهش ارتفاع بوته در واقع کاهش نسبت اندام يا. يابد
شود يت باعث ميشه خواهد بود که در نهاي به رييهوا

 در يشتريگردد تجمع بيد ميشه تولي که در رينيکوتين
  . داشته باشديي اندام هوايهابافت

نشان ) V2وU2(دومين جفت معادلات كانونيك 
 و V2دهد كه ضريب صفت درصد قند از معادلة  مي

قدرمطلق ضرايب صفات ارتفاع بوته، عرض برگ، طول 
توان  اين حالت را مي. باشد  بالا ميU2ميانگره از معادلة 

بدين صورت تفسير نمود كه جهت افزايش درصد قند 
ها و عرض برگ  بايستي ارتفاع بوته كاهش و طول ميانگره

دن نور يها باعث رسانگرهيطول مش يافزا. افزايش يابد
ز باعث يش عرض برگها نين و افزايي پايشتر به برگهايب

 ٢در جدول . شتر جهت فتوسنتز خواهد شديافت نور بيدر
ن ي اي دارد ولي مثبتيدرصد قند با ارتفاع بوته همبستگ

در . دار نشده استين است و معنييار پاي بسيهمبستگ
ن دو صفت در اصل ي ساده بيضمن ممکن است همبستگ

ر يه مسين موضوع با تجزيا .م آنها نباشدياز ارتباط مستق
جفت سوم . امده استين مقاله نيشود که در ايمشخص م

  .معادله بعلت پايين بودن ضريب تبيين قابليت تفسير ندارد

  
 ضرايب استاندارد شدة معادلة كانونيك صفات زراعي ‐٣جدول 

  هاي توتون در سوماكلون
  X U1 U2  U3ه صفات گرو

  -864/1  -211/1  -804/0  ارتفاع بوته
  -485/0  -267/0  001/0  ميزان كلروفيل برگ

  -917/0  -548/0  -140/0  طول برگ
  571/0  996/0  -456/0  عرض برگ
  002/2  570/0  074/0  تعداد برگ
  069/0  -236/0  026/0  قطر ساقه

  367/0  122/0  -208/0  روز تا گلدهي
  -020/0  605/0  -049/0  درصد مادة خشك

  072/3  707/0  099/0  طول ميانگره
  285/0  465/0  190/1  عملكرد برگ سبز

  

 ضرايب استاندارد شدة معادلة كانونيك سه صفت ‐٤جدول 
  هاي توتون بيوشيميايي در سوماكلون

  Y V1 V2  V3صفات گروه 
  ٠٩٣/٠  ٥٥٤/٠  ٩٨٨/٠  درصد نيكوتين

  ٦٩٣/٠  ٩١٧/٠  ٠٥٠/٠  درصد قند
  ‐٦٥٩/٠  ٧٢٢/٠  ‐٢٦٨/٠  ازت كل

  
 از رگرسيون گام :رگرسيون گام به گام و چند متغيره

 موثر بر عملكرد برگ سبز ين اجزايي براي تع1به گام
بعد از تخمين مدل رگرسيون و استيودنت . استفاده شد

 سه نقطة پرت در مدل شناسايي شد 2ها كردن باقيمانده
هاي  هاين نقاط پرت براساس باقيماند. كه حذف گرديدند

 بودند تعيين ‐ ٢و زير + ٢استيودنت شده كه بالاي 
بعد از حذف نقاط ). Rezaei & Soltani, 1998( گرديدند

. پرت، مدل رگرسيون چند متغييره دوباره برآورد شد
صفاتي كه به ترتيب وارد مدل رگرسيون شدند شامل طول 

، قطر ساقه با ضريب ٥٧/٠برگ با ضريب تبيين جزئي 
، درصد نيكوتين با ضريب تبيين جزئي ١٠/٠تبيين جزئي 

 در.  بودند٠٩/٠ و ارتفاع بوته با ضريب تبيين جزئي ٠٤/٠
 به ٨٠/٠نهايت مدل به دست آمده با ضريب تبيين كل 

  .باشد صورت زير مي
  

HI 9/4 +NC3/137 +LL2/15 +SD7/231 +3/1531-=Y  
  

  عملكرد برگ سبز برحسب گرم= Yدر اين معادله 
SD = متر  بر حسب سانتيقطر ساقهLL = طول برگ بر

ارتفاع بوته بر = HIدرصد نيكوتين = NCمتر  حسب سانتي
  .باشد متر مي حسب سانتي

ها  براي واسنجي مدل از الگوي پراكنش باقيمانده
از روي  (3فرض خطي بودن معادله. استفاده شد) ١شكل(

، واريانس )ها از الگوي خطي عدم تبعيت پراكنش باقيمانده
از روي عدم كاهش يا افزايش الگوي پراكنش  (4برابر

از روي تصادفي بودن  (5ها و استقلال باقيمانده) ها باقيمانده
در . شود  مشخص مي١از شكل ) الگوي پراكنش نقاط

 و عامل tداري   ضرايب استاندارد، سطح معني٥جدول 
  شود مشاهده مي. نيز آمده است) Vif (6تورم واريانس

  باشد كه   مي٢ صفات كمتر از كه عامل تورم تمام

                                                                                         
1. Stepwise 
2. Studentized residual 
3. Linearity 
4. Equal variance 
5. Independent of the error term 
6. Variance inflation factor 
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  ضريب كارايي ناش و سوتكليف . حالت مطلوبي است
   بوتة شاهد به دست آمد١٠كه با استفاده از 

(Nash & Sutcliffe, 1970) بود كه در ٩٥٢/٠، مساوي 
لذا معادلة . حد قابل قبولي به عدد يك نزديك است

لي تواند بر روي توتون تيپ بار رگرسيون به دست آمده مي
 يرو  را که برين معادله صفاتيا. مورد استفاده قرار گيرد

کند و اصلاحگر يقاً مشخص ميدق عملکرد موثر هستند
ن صفات بر حسب ي ايش عملکرد برروي افزايتواند برايم

 در قطر ي متريلي م٢ش يمثلاً افزا. ت تمرکز کندياولو
با  گرم بر عملکرد هر بوته اضافه کند که ٤٦ تواند يساقه م

ک تن در يش به ين افزاي بوته در هکتار ا٢٢٠٠٠احتساب 
  . رسديهکتار م

  
  سپاسگزاري

از مديريت و معاونت محترم مرکز تحقيقات و آموزش 
تيرتاش مهندس عباسي و مهندس شامل رستمي و نيز 
همکاران بخش ژنتيک واصلاح نباتات اين مرکز که ما را 

  .گردد رداني ميدر اجراي اين طرح ياري نمودند تشکر و قد
  

  
عملكردهاي  ها در مقابل  الگوي پراكنش باقيمانده‐١ شكل

  برآورد شده

  
  

  هاي معادلة رگرسيوني  آماره‐٥جدول 

  متغيرها
ضريب 

استاندارد شده 
)Beta(  

t 
سطح 

داري  معني
t 

R2 
 جزئي

عامل تورم 
انس يوار
)Vif(  

R2  

    ٩٦/١ ٥٧/٠  ٠٠١٢/٠ ٣٩/٣  ٢٦٩/٠  طول برگ
 ٨٠/٠  ٨٥/١  ١/٠  ٠٠٠١/٠ ٢٤/٤  ٣٢١/٠  قطر ساقه
    ٧/١ ٠٩/٠  ٠٠٠١/٠ ٦٧/٥  ٤٠٠/٠  ارتفاع بوته

    ٣٩/١ ٠٤/٠  ٠٠٠١/٠ ٠٦/٦  ٣٧٩/٠ درصد نيكوتين
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