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Abstract 

Introduction: Tobacco (Nicotiana tabacum L.) is one of the most important plants of Solanaceae family and is 

mainly consumed in the tobacco industry due to the commercial use of leaves. The production of hybrid varieties 

is one of the most important breeding programs for plants including tobacco. Estimation of genetic parameters is 

one of the most important stages of breeding programs for hybridization that helps in better selection of genotypes. 

This study was conducted with the aim of estimating general, private combinability, heterosis and genetic variance 

components for agronomic and morphological traits in tobacco genotypes through line × tester analysis. 

Materials and Methods: In this study, 16 sterile F1 hybrids with 8 parents, namely 4 lines and 4 testers, along 

with two controls (K326 and TC100), were studied in a Randomized Complete Block Design (RCBD) with a total 

of 26 treatments and 3 replications in the field of Tirtash Tobacco Research and Education Center. The agronomic 

and morphological traits studied included leaf length and width (centimeters), number of leaves, plant height 

(centimeters), stem diameter (millimeters), chlorophyll index, number of days to flowering, leaf area coefficient, 

and leaf shape index. SAS software and Line × Tester program were used to perform all statistical calculations. 

Results: The results of the analysis of variance of the data for all morphological and agronomic traits studied 

showed that the effects of treatments for the traits plant height, chlorophyll index and number of days to flowering 

were statistically significant at the probability level of one percent and for the trait leaf number at the probability 

level of five percent. Then, for the traits in which the effects of treatments were significant, the Line × Tester 

analysis test was performed. Based on the results of the Line × Tester analysis of variance, the significance of the 

parental effect, the effect of crossing and the interaction of parents × crossings for all the traits studied indicates 

the existence of sufficient genetic diversity between the parental cultivars and their crosses and significant heterosis 

for all the traits studied. The examination of the relative contribution of lines, testers and the interaction of line × 

tester to the total variance showed that for all the traits studied, the contribution of the interaction of line × tester 

to the total variance was greater than the contribution of lines and testers to the total variance. 

Conclusion: The results indicate the existence of genetic diversity among genotypes. Based on the results of 

general parental combinability, the Coker 371G line and the Cocker176 tester (CMS) had positive and significant 

general combinability, and these lines and testers can be used as parents in tobacco breeding programs. Based on 

the results of private combinability, the K394 × MN 944 (CMS) hybrid, due to its positive and significant private 

combinability in terms of chlorophyll index, and the NC60 × Coker 374 (CMS) hybrid, due to its positive and 

significant private combinability in terms of plant height and positive heterosis percentage, can be used for the 

production of male sterile hybrid tobacco. The results of the estimation of genetic variance components showed 

that in the traits of leaf number, plant height and number of days to flowering, incremental variance plays a major 

role and the selection method from among segregating generations is appropriate. While the chlorophyll index trait 

was mostly affected by non-additive variance, hybrid production is recommended to improve this trait. 
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ر دواریانس ژنتیکی برای صفات مورفولوژیک و زراعی پذیری، هتروزیس و اجزای برآورد ترکیب

 ایهای توتون گرمخانهژنوتیپ
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 هچکید

طور ده و بهبو (Solanaceae) انیو از خانواده بادمجان یو صنعت یزراع اهانیگ نتریاز مهم یکی (.Nicotiana tabacum L) توتون: مقدمه

اهان یگ ینژادبه یهابرنامه نتریاز مهم یکی د،یبریارقام ه دی. تولشودیمصرف م اتدخانی صنعت در هااز برگ یاستفاده تجار لیدلعمده به

ه به انتخاب بهتر است ک ونیداسیبریه یبرا یاصلاح هایمراحل برنامه نتریاز مهم ،یکیژنت یباشد. برآورد پارامترهایاز جمله توتون م

 یکیژنت انسیوار یو اجزا سیهتروز ،یخصوص ،یعموم یریپذ بیبا هدف برآورد ترک قیتحق نیراستا، ا نی. در اکندیها کمک م پیژنوت

 .دیتستر اجرا گرد×  نیلا هیتجز هیتجز قیتوتون از طر هایپیدر ژنوت کیو مورفولوژ یزراعصفات  یبرا
 (TC100و  K326د )همراه دو شاهتستر، به 4و  نیلا 4 یعنیوالد  8همراه به F1 مینرعق دیبریه 16تعداد  ق،یتحق نای در :هاو روش مواد

 یمورد بررس رتاشیو آموزش توتون ت قاتیدر مزرعه مرکز تحق یکامل تصادف یهاتکرار در قالب طرح بلوک 3و  ماریت 26، در مجموع با 

(، قطر ساقه متری(، تعداد برگ، ارتفاع بوته )سانتمتریمورد مطالعه، شامل طول و عرض برگ )سانت یکیو مورفولوژ یقرار گرفتند. صفات زراع

از  ،یمحاسبات آمار هیانجام کل یشاخص شکل برگ بودند. برا و سطح برگ بیضر ،دهیعداد روز تا گلت ل،ی(، شاخص کلروفمتریلی)م

 .دیتستر استفاده گرد×  نیو برنامه لا  SASافزارنرم

صفات ارتفاع بوته،  یبرا مارهایمورد مطالعه، نشان داد که اثر ت یو زراع کیصفات مورفولوژ هیکل برای هاداده انسیوار هیتجز جینتا :نتایج

اختلاف  یصفت تعداد برگ در سطح احتمال پنج درصد دارا یدرصد و برا کیدر سطح احتمال  دهیو تعداد روز تا گل لیشاخص کلروف

شد.  تستر انجام×  نیلا هیبود، آزمون تجز داریاختلاف معن دارای ها،در آن مارهایکه اثر ت یصفات یبودند. در ادامه، برا یآمار داریمعن

صفات مورد مطالعه،  هیکل یبرا هایتلاق×  نوالدی کنشهمو بر یاثر تلاق ن،یبودن اثر والد داریتستر، معن×  نیلا انسیوار هیتجز جیاساس نتابر

. باشدیم یصفات مورد بررس هیاز نظر کل داریمعن سهتروزی و هاآن هاییو تلاق ینیارقام والد نیب یکاف یکیدهنده وجود تنوع ژنت شانن

کل، نشان داد که از نظر همه صفات مورد مطالعه، سهم اثر متقابل  انسیتستر از وار×  نیتسترها و اثر متقابل لا ها،نیلا یسهم نسب یبررس

 .کل بود انسیتسترها از وار زیو ن هانیاز سهم لا شتریکل، ب انسیتستر از وار × نیلا

و  Coker 371G نیلا ن،یوالد یعموم یریپذبیترک جیاساس نتا. برباشدیم هاپینتایج حاکی از وجود تنوع ژنتیکی بین ژنوت :یرگیجهینت

در  نیعنوان والدبه توانیو تسترها م هانیلا نیبودند، که از ا داریمثبت و معن یعموم یریپذبیترک یدارا Cocker176 (CMS) تستر

دارابودن  لیدلبه K394 × MN 944 (CMS) دیبریه ،یخصوص یریپذبیترک جیاساس نتاتوتون بهره گرفت. بر یاصلاح هایبرنامه

 یریپذبیترک لیدلبه زین NC60 × Coker 374 (CMS) دیبریو ه لیاز نظر شاخص کلروف داریمثبت و معن یخصوص یریپذبیترک

. رندیمورد استفاده قرار گ مینرعق دیبریتوتون ه دیتول یبرا توانندیمثبت، م سیهتروز درصداز نظر ارتفاع بوته و  داریمثبت و معن یخصوص

 ینقش اصل یشیافزا انسیوار ،دهینشان داد که در صفات تعداد برگ، ارتفاع بوته و تعداد روز تا گل یکیژنت انسیوار یبرآورد اجزا جینتا

 انسیوار ریتحت تأث شتریب ل،یصفت شاخص کلروف یکهباشد. در حالیمناسب م ک،یدر حال تفک هاینسل انیاز م نشیداشته و روش گز

 .شودیم هیتوص دیبریه دیصفت، تول نیبهبود ا یبود، لذا برا یشیافزاریغ

 مینرعق دیبریتستر، ه×  نیتوتون، لا ،یاثرات ژن :کلید واژگان
 08/11/1404 تاریخ پذیرش:                                                                                                                                    15/09/1404 دریافت:تاریخ 

توتون  هایپیدر ژنوت یو زراع کیصفات مورفولوژ یبرا یکیژنت انسیوار یو اجزا سیهتروز ،یریپذبیبرآورد ترک .(1404). ن ،ی.، و باقرغ ،کیانی.، م ،شازده احمدی منبع:

 https://doi.org/10.22034/PLANT.2026.145086.1187. 270-255(، 2) 6 ،تولید و ژنتیک گیاهی مجله، ایگرمخانه
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 مقدمه

یکی از ، (.Nicotiana tabacum L)توتون با نام علمی 

ترین گیاهان زراعی، صنعتی و اقتصادی در بسیاری از مهم

طور عمده به کشورهای دنیاست که ارزش اقتصادی آن به

گیاهی یکساله و شود. توتون، های آن مربوط میبرگ

کروموزوم، از خانواده  (2n = 4x = 48)با آلوتتراپلوئید و 

گیاه مدل عنوان یک بوده و به (Solanaceae)بادمجانیان 

گیرد در تحقیقات بیوتکنولوژی مورد استفاده قرار می

(Davis & Nielson, 1999) جنس. منشأNicotiana   از

های باشد. توتونگونه می 64آمریکای جنوبی بوده و شامل 

-از طریق هیبریداسیون بین گونه ،(N. tabacumامروزی )

 N. tomentosiformisو  N. sylvestris (2n= 24)ای بین 
(2n = 24) ها و سپس دوبرابر شدن خودبخودی کروموزوم

واسطه داشتن توتون، به .(Lewis, 2020)دست آمدند به

های آلی و نیز در ساخت برخی نیکوتین در ساخت آفتکش

رود، اما مصرف عمده آن در صنعت دخانیات داروها بکار می

ترین گیاهان برای است. همچنین توتون یکی از مهم

زراعت مولکولی است و برای تولید مواد مهم تجاری از 

ها بسیار امیدوار کننده است جمله داروها و واکسن

(Michael Moore et al., 2012).   

 2024اساس آمار سازمان خواربار جهانی )فائو( در سال بر

میلادی، کشورهای چین، برزیل، آمریکا و هند، کشورهای 

 ,FAOSTAT)مهم تولید کننده توتون در جهان بودند 

شناسی، ژنتیکی، توتون، از لحاظ خصوصیات گیاه .(2024

آوری، اجزای متشکله کیفیت و نیازهای زراعی، عمل

های متفاوتی دارد و به سه تیپ اری، تیپهای تجاستفاده

شود. بندی میای، هواخشک و شرقی طبقهمهم گرمخانه

ای، بیشترین سطح زیر کشت را های تیپ گرمخانهتوتون

در ایران داشته و از نظر خصوصیات ظاهری برگ، جزو 

ها، مزه خاصی باشند. این توتونهای برگ درشت میتوتون

ها برای تهیه سیگارت و از آندهند به دود سیگارت می

 N. tabacum)توتون  .(Zamani, 2010شود )استفاده می

L.)، افشان است و ظرفیت بالایی برای یک گیاه خودگرده

ای است که باشد. هتروزیس، پدیدهتولید هتروزیس دارا می

حاصل از تلاقی دو والد نامشابه، از نظر  1Fهیبریدهای 

ین یا والد برتر، برتری نشان صفات مختلف، نسبت به والد

 ،(Hybrid vigor)دهند. این برتری یا قدرت هیبرید می

 شود و پس از آن، در نسل دوم دیده می 1Fفقط در نسل 

 

های بعدی، به علت خودباروری و تفرق صفات و نسل

 . (Choukan, 2008)یابد کاهش می

 دلیل داشتن خصوصیاتقیمت نسبتا بالای بذور هیبرید، به

کمی و کیفی خوب، درآمد و عملکرد بالایی را برای 

کنند. در این خصوص، تحقیقات کشاورزان ایجاد می

 1Fمتعددی بیان نمودند که هتروزیس در هیبریدهای 

توتون، منجر به بهبود صفاتی از جمله افزایش جثه و بنیه، 

رشد و تکامل بهتر، زودرسی، افزایش عملکرد، درآمد، 

های زنده و غیر زنده مقاومت به تنش افزایش سازگاری و

یابی به یک دست .(Carvalho et al., 2021)شده است 

گر در انتخاب والدین تلاقی هتروزیس برتر به مهارت اصلاح

و روش مورد استفاده جهت اصلاح برای بهبود صفات 

های گردد. زیرا ظهور ویژگیمختلف در توتون باز می

، بیانگر 1Fمطلوب و عملکرد بالای هیبریدهای 

باشد. ها میپذیری مناسب والدین تلاقیترکیب

ترین روش ایجاد گیری، متداولرگدوهیبریداسیون یا 

ترین های جدید است و انتخاب والدین مناسب، مهمواریته

 .(Wricke & Weber, 1986)شود مرحله محسوب می

عنوان والد تلاقی رای استفاده بهانتخاب یک لاین یا رقم ب

در یک هیبرید، توسط توانایی آن در تولید نتاج مناسب در 

پذیری شود، که به آن ترکیبها تعیین میتلاقی

(Combining ability) پذیری عمومی گویند. ترکیبمی

(GCA)مفهوم قابلیت تولید عملکرد هر لاین، در تلاقی ، به

اثر افزایشی ژن را ارزیابی کرده و ها بوده و با سایر لاین

بیانگر عملکرد دو لاین  ،(SCA)پذیری خصوصی ترکیب

خالص در یک ترکیب هیبریدی است که هیبرید حاصل از 

ای برخوردار بوده و اثر دو والد مشخص، از اهمیت ویژه

پذیری کند. برآورد ترکیبغیرافزایشی ژن را ارزیابی می

کند تا درباره ان کمک میگرعمومی و خصوصی، به اصلاح

گیری ها، تصمیمهای اصلاحی و گزینش ژنوتیپبرنامه

  .(Farsi & Bagheri, 2013)تر نمایند دقیق

منظور مطالعه ساختار ژنتیکی، هایی که بهاز جمله روش

-های والدینی استفاده میپذیری وشناسایی لاینترکیب

یه لاین باشد. روش تجزتستر می× شود، روش تجزیه لاین 

ارائه  Kempthorne (1957)که اولین بار توسط تستر، × 

یک روش توسعه یافته از تاپ کراس است که در آن، شد، 

رود. در این روش، به جای یک تستر، چندین تستر بکار می

عنوان تستر جهت برآورد ترکیب از چندین ژنوتیپ به

های عمومی و خصوصی والدین و همچنین، انواع پذیری



 582                                                                                                         4140، 2، شماره 6جلد  ،یاهیگ کیو ژنت دیتول

جهت  .(Farshadfar, 1998)شود اثرات ژنی استفاده می

تستر باید والدین به همراه نتاج × اجرای تجزیه لاین 

ها و تسترها در یک آزمایش تکراردار ها، یعنی لاینتلاقی

در شرایط مزرعه با استفاده از یک طرح آماری مناسب، 

از های کامل تصادفی ارزیابی شوند. مانند طرح بلوک

دست آوردن اطلاعات ژنتیکی های مهم این روش، بهویژگی

کافی از طریق استفاده از تعداد بیشتری از ارقام و اجرای 

تعداد کمتری تلاقی و صرف وقت و هزینه کمتر در مقایسه 

آلل است های ژنتیک کمی نظیر تجزیه دیبا سایر روش

(Moghaddam & Amiri oghan, 2010). 

منظور بررسی تلفی بهدر این راستا، مطالعات مخ 

پذیری و هتروزیس در گیاهان مختلف از جمله ترکیب

 توتون انجام شده است. 

Tuan & Kient (2001 ،)10  ژنوتیپ خالص توتون

واریته نرعقیم تلاقی داده و از روش لاین  5ای را با گرمخانه

پذیری عمومی و خصوصی تستر برای ارزیابی ترکیب× 

 RGH4ها نشان داد رقم نرعقیم آناستفاده کردند. نتایج 

 13پذیری عمومی را برای عملکرد داشته و بالاترین ترکیب

تلاقی انجام شده، هتروزیسی در حد استاندارد  50تلاقی از 

دست آوردن تلاقی را برای به 4ها نهایت، آنداشتند. در

که دو تلاقی طوریحداکثر عملکرد پیشنهاد کردند، به

روزیس و مقاومت به بیماری ویروس درصد هت 10معادل 

نشان دادند. در پژوهشی،  (TMV)موزاییک توتون 

پذیری عمومی و خصوصی در ارقام هتروزیس، ترکیب

ژنوتیپ  2همراه به 1Fهیبرید  20توتون تیپ هواخشک در 

تستر ارزیابی گردید. × والدین با استفاده از روش لاین 

تستر نشان داد × ن اساس روش لاینتایج تجزیه واریانس بر

ها از نظر تعداد برگ و درصد قند، در سطح که بین ژنوتیپ

دار آماری وجود داشت. احتمال یک درصد اختلاف معنی

 BA1 × BNC، هیبریدهای SCAاساس نتایج تجزیه بر

پذیری دلیل ترکیببه Iraburbon × B21-103و  21-3

دار از نظر عملکرد و درصد خصوصی مثبت و معنی

 3/5و  18میزان ترتیب، بهتروزیس نسبت به والد برتر بهه

 × BCEو  B.B 16A × BC21-103درصد و هیبریدهای 

BNC 21-3 دلیل نیز بهSCA  مثبت و درصد هتروزیس

توانند برای تولید درصد می 3/5و  6/12میزان ترتیب، بهبه

توتون هیبرید نرعقیم مورد استفاده قرار بگیرند 

(Hosseinzadeh Fashalami et al., 2015). 

پذیری ژنتیکی و هتروزیس در در پژوهشی دیگر، ترکیب

ها با والد آن 12ای و هیبرید نرعقیم توتون گرمخانه 36

تستر ارزیابی شد. نتایج حاصل از × استفاده از روش لاین 

تجزیه واریانس صفات مختلف مورد بررسی نشان داد که 

دار ها در همه صفات، اختلاف معنیقیبین والدین و تلا

پذیری نشان داد که وجود داشت. نتایج تجزیه ترکیب

پذیری مثبت و ها دارای ترکیبهیبریدهایی که والدین آن

مثبت و  SCAها دارای های آندار بوده و تلاقیمعنی

توانند دار و دارای هتروزیس مثبت و بالا بودند، میمعنی

ژادی و تولید هیبرید نرعقیم مورد استفاده نهای بهدر برنامه

  .(Salavati Meybodi et al., 2010)قرار گیرند 

Sadeghi ( به2011و همکاران ) منظور بررسی اثر محیط بر

ژنوتیپ توتون  5پذیری عمومی و خصوصی، ترکیب

هیبرید  10آلل تلاقی داده و ای با روش نیمه دیگرمخانه

1F لاین والدینی، در دو شرایط )نرمال همراه پنج حاصل را به

و تنش خشکی( و در دو منطقه تیرتاش و رشت، ارزیابی 

ها برای همه آلل در همه محیطنمودند. نتایج تجزیه دی

دار شدن اثر متقابل ژنوتیپ با محیط صفات، حاکی از معنی

را در  GCAبوده است که ضرورت محاسبه جداگانه اثرات 

 SCAبه  GCAکلی، نسبت طورهکند. بهر محیط بیان می

دار جز طول برگ در هر دو محیط معنیبرای همه صفات به

-بود که بیانگر نقش اثرات افزایشی در توارث این صفات می

(، صفات 2020و همکاران ) Bharathiباشد. در پژوهشی 

× عملکردی و کیفی را در توتون با استفاده از روش لاین 

ها از نشان داد که بین ژنوتیپتستر بررسی نمودند. نتایج 

دار وجود نظر عملکرد و اجزای عملکرد، اختلاف معنی

دهنده  به کل واریانس ژنتیکی، نشان GCAداشت. نسبت 

جز ارتفاع بوته و افزایشی ژن برای همه صفات، بهعمل غیر

ای روز تا رسیدگی بود. نتایج نشان داد که روش انتخاب دوره

(، بهترین روش reciprocal recurrent selectionمتقابل )

 برای بهبود پتانسیل عملکرد خواهد بود. 

پذیری بر روی خصوصیات نتایج مطالعه هتروزیس و وراثت

مورفولوژیکی و شیمیایی توتون، نشان داد که پارامترهای 

-ها، دارای اختلاف معنیمورفولوژیکی و شیمیایی ژنوتیپ

رصد بودند. میانگین داری با یکدیگر در سطح احتمال یک د

عرض برگ، طول برگ، محتوای نیکوتین، عملکرد و 

ها بود. نتایج محتوای فنولی هیبریدها، بیشتر از والدین آن

توان به تأثیر کم عوامل محیطی و عملکرد بالای را می
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-در مطالعه. (Kinay & Kurt, 2022)هیبریدها نسبت داد 

ها با بین آن، هتروزیس و روابط GCA ،SCAای، اثرات 

ای های گرمخانهتستر در توتون× استفاده از تجزیه لاین 

ارزیابی گردید. نتایج نشان داد که هیبریدهایی که والد ماده 

 SCAبالا بوده است، آن هیبریدها دارای  GCAها دارای آن

و هتروزیس بالایی بودند. این امر، نشان دهنده توانایی والد 

-با اثرات افزایشی به نتایج خود میهای ماده در انتقال آلل

برای انتخاب والدین جهت  GCAباشد که در واقع، به اثرات 

 .(Lohitha et al., 2010)نماید هیبریداسیون تأکید می

 (CMS)ای، چند هیبرید نرعقیم سیتوپلاسمی در مطالعه

ای را جهت برآورد هتروزیس استاندارد برای توتون گرمخانه

ها، بررسی شدند. آن و روابط متقابل آنعملکرد و اجزای 

ای به هیبرید نرعقیم امیدبخش توتون گرمخانه 4ها، آن

و  A4  ×CMS7 ،A4  ×CMS6 ،A4  ×CMS10های نام

CY142 × CMS2  شناسایی نمودند که دارای هتروزیس

مثبت و بالایی برای صفت عملکرد برگ خشک بودند. 

ت ارتفاع بوته با دار بین صفاهمچنین، اثر مثبت و معنی

عملکرد برگ خشک و اثر غیرمستقیم منفی بین صفات 

ها و سطح برگ مشاهده شد تعداد برگ، با طول بین گره

(Nanda et al., 2022).  

پذیری عمومی، پژوهش حاضر، با هدف برآورد ترکیب

خصوصی، هتروزیس و اجزای واریانس ژنتیکی برای صفات 

ای، از های توتون گرمخانهمورفولوژیک و زراعی در ژنوتیپ

 تستر انجام شد. × طریق تجزیه لاین 

 ها  مواد و روش

 مواد گیاهی و شرایط رشد

از میان  بود کهژنوتیپ  8مواد گیاهی شامل  تحقیق،در این  

( 1) هایبه نام ارقام نر بارور ژنوتیپ مربوط به 4 ها،آن

K394، (2 )Cocker 371 G ، (3 )NC60  ( 4) وK346 

 ژنوتیپ مربوط به ارقام 4 و )والد پدری( لاینعنوان به

، Coker176  (5های )به نام (CMS)سیتوپلاسمی  نرعقیم

(6 )MN944( ،7) K326 ( 8و )Cocker347 عنوان تستر به

ها و پس از کاشت والدین )لاین. )والد مادری( بوده است

تسترها ها با هر یک از هر یک از لاینتسترها( در مزرعه، 

گیری انجام ه و عمل دورگتلاقی داده شد طور جداگانهبه

 (.1)جدول  حاصل شد 1Fهیبرید نرعقیم  16شد و 

پذیری عمومی، های ترکیبمنظور ارزیابی قابلیتسپس، به

 16خصوصی، هتروزیس و اجزای واریانس ژنتیکی، تعداد 

 ،تستر 4لاین و  4والد یعنی  8همراه به 1Fهیبرید نرعقیم 

تیمار  26 با مجموع در (،TC100و  K326همراه دو شاهد )به

مورد های کامل تصادفی بلوکطرح در قالب تکرار  3و 

این تحقیق، در مزرعه مرکز تحقیقات . ندبررسی قرار گرفت

 44درجه و  53و آموزش توتون تیرتاش، با طول جغرافیایی 

درجه  45درجه و  36دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 

هر  متر از سطح دریا اجرا گردید. ابعاد 14لی و با ارتفاع شما

 50× 100 و فواصل کاشت مربعمتر 20کرت آزمایشی، 

آبیاری با استفاده از نوارهای  متر در نظر گرفته شد.سانتی

-سانتی 50های ای( و با فاصله خروجی روزنهتیپ )قطره

متری انجام شد. کوددهی با کودهای نیتروژن از منبع 

یترات فسفات آمونیوم، فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل ن

اساس نتایج آزمون و پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم بر

کیلوگرم در  300و  100، 100میزان ترتیب بهخاک، به

های هرز، هکتار صورت گرفت. عملیات وجین و کنترل علف

دهی پای بوته در طی دو مرحله انجام سله شکنی و خاک

 شد. 

صفات آگرومورفولوژیک توتون، شامل طول و عرض برگ 

ر ساقه متر(، قطمتر(، تعداد برگ، ارتفاع بوته )سانتی)سانتی

 دهی، ضریبمتر(، شاخص کلروفیل، تعداد روز تا گل)میلی

-و اندازه ثبتدر مزرعه سطح برگ، شاخص شکل برگ، 

ز گیری شاخص کلروفیل در برگ )اشدند. برای اندازه گیری

گیری صفات زه( استفاده شد. برای انداSPAD-502گاه دست

 بوته در هر کرت 10های تصادفی مورد مطالعه، از نمونه

شاخص شکل برگ، از رابطه )طول برگ / استفاده شد. 

 دست آمد.عرض برگ = شاخص شکل برگ( به

ی زیر محاسرربه شررد که در آن ضررریب سررطح برگ، از رابطه

  :شکل برگ توتون استضریب ثابت برای تفاوت  785/0

 
 طول برگ× عرض برگ × تعداد برگ × 785/0

 هاردیف نیفاصله ب×  فیرد یرو هایبوته نیفاصله ب

 

آوری شده از این تحقیق، در صورت نرمال های جمعداده

Arcای )نبودن، با تبدیل زاویه sin xسازی شدند.  ( نرمال

های کامل اساس مدل آماری طرح بلوکواریانس، برتجزیه 

صورت گرفته و  ver 9.1  SAS تصادفی با استفاده نرم افزار

 (LSD)دار ها با آزمون حداقل تفاوت معنیمقایسه میانگین

-سپس، برای صفاتی که اثر تیمار )ژنوتیپ( در آنانجام شد. 

 پارامترهای برآورددار آماری بود، ها، دارای اختلاف معنی

 تستر انجام گردید × لاین روش تجزیهاساس برژنتیکی 
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(Singh & Chaudhary, 1979; Farshadfar, 1998) در .

 تجزیه اثرات تلاقی به اجزای آن و محاسبه واریانس ژنتیکی،

 ,Kempthorn) از روش F=1با فرض  افزایشی و غالبیت

ذیری پاستفاده گردید. برای آزمون اثرات ترکیب (1957

 استفاده شد. tها و تسترها از آزمون عمومی و خصوصی لاین

پذیری عمومی و خصوصی های ترکیبنحوه محاسبه واریانس

اساس روابط زیر )با فرض عدم وجود اثر متقابل اپیستازی(، بر

 . (Singh & Chaudhary, 1979)بود

l t
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و  1M ،Mtنیمه خواهری،  متوسط کوواریانس نتاج در این روابط، 

Me تستر و خطا، × های لاین، تستر، لاین ترتیب واریانسبهr ،t  و

l ترتیب تعداد تکرار، تعداد لاین و تعداد تستر، به
GCA
2  و

SCA
2 

، SCAو  GCAهای واریانس ترتیببه
A

2  و
D

2 ترتیب به

ت. آمیزی اسنیز ضریب خویش Fهای افزایشی و غالبیت و واریانس

های ینها از نوع لاکه در مطالعه حاضر، والدین تلاقیاز آنجایی

در نظر  (F = 1)ها یک آمیزی آنلذا ضریب خویشخالص بودند، 

ن آاساس های ژنتیکی افزایشی و غالبیت برگرفته شد و واریانس

Dدرجه غالبیت متوسط  از رابطه  محاسبه شدند.
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a
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gca ضریب بیکر از رابطه محاسبه گردید.

gca sca( )
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 برآورد شد.  

پذیری عمومی و خصوصی، برای صفات وراثتنحوه محاسبه 

 اساس روابط زیر بود.مورد بررسی، بر
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برآورد هتروزیس در هیبریدهای مورد مطالعه از طریق 

نسبی( و اساس میانگین والدین )هتروزیس هتروزیس بر

اساس والد برتر )هتروبیلتیوزیس( مطابق هتروزیس بر

 .(Tavassoli, 2007)روابط زیر محاسبه شد 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐻𝑒𝑡𝑒𝑟𝑜𝑠𝑖𝑠 =
𝐹1−𝑀𝑃

𝑀𝑃
× 100 (RH)   

𝐻𝑒𝑡𝑒𝑟𝑜beltiosis =
𝐹1−𝐻𝑃

𝐻𝑃
× 100 (HB) 

ین میانگین والد MPمیانگین هیبریدها،  1Fکه در این روابط، 

باشد. والد برتر در هر تلاقی والدی میانگین والد برتر می HPو 

 ترین میانگین صفت را نشان داد.در نظر گرفته شد که بیش

از  برای انجام کلیه محاسبات آماری در این تحقیق،

  د.استفاده گردیتستر  ×و برنامه لاین   SASافزارنرم

 نتایج و بحث

ت ها و تسترهای توتون جهشده بین لاینهای انجام تلاقی

نشان داده شده  1در جدول  1Fهیبرید نرعقیم  16تولید 

 است.
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 تستر× اساس روش لاین تستر بر 4لاین با  4های انجام شده بین تلاقی -1جدول 

 یتلاق یشماره تلاق ردیف

1 15 K394 × Cocker 176 (CMS) 

2 16 K394 × MN 944 (CMS) 

3 17 K394 × K326 (CMS) 

4 18 K394 × Cocker 347 (CMS) 

5 25 Cocker 371 G × Cocker 176 (CMS) 

6 26 Cocker 371 G × MN 944 (CMS) 

7 27 Cocker 371 G × K326 (CMS) 

8 28 Cocker 371 G × Cocker 347 (CMS) 

9 35 NC 60 × Cocker 176 (CMS) 

10 36 NC 60 × MN 944 (CMS) 

11 37 NC60 × K326 (CMS) 

12 38 NC60 × Cocker 347 (CMS) 

13 45 K346 × Cocker 176 (CMS) 

14 46 K346 × MN944 (CMS) 

15 47 K346 × K326 (CMS) 

16 48 K346 × Cocker 347 (CMS) 

 تجزیه واریانس

 تسررتر عبارت اسررت از انجام× اولین مرحله در تجزیه لاین 

دار شردن تجزیه واریانس طرح مورد اسرتفاده و آزمون معنی

، های متشرررکل از هیبریدها و والدینهای بین ژنوتیپتفاوت

ر تسرررت× دار باشرررد، تجزیه لاین ها معنیکه اگر این تفاوت

 ها برای صرررفاتشرررود. نتایج تجزیه واریانس دادهانجام می

 اد مورفولوژیک و زراعی مورد مطالعه در این پژوهش، نشان د

 

ساقه،  که اثر تیمارها صفات طول برگ، عرض برگ، قطر  در 

دار بودند، معنیضریب سطح برگ و شاخص شکل برگ غیر

شاخص کلروفیل و تعداد روز تا  صفات ارتفاع بوته،  اما برای 

دهی در سررطح احتمال یک درصررد و برای صررفت تعداد گل

دار آماری برگ در سررطح احتمال پنج درصررد اختلاف معنی

ترتیب، در ادامه، برای صفاتی  بدین(.  2وجود داشت )جدول 

دار ها، دارای اختلاف معنیها )تیمارها( در آنکه اثر ژنوتیپ

.تستر انجام شد× بود، آزمون تجزیه لاین 

 
 های توتون مورد مطالعهتجزیه واریانس صفات مورفولوژیک و زراعی در ژنوتیپ -2جدول 

 دار است. دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و غیر معنیمعنی ترتیببه:  nsو  *، **        

 

 منابع

 تغییرات 
 درجه

 آزادی 

 میانگین مربعات                                                

 طول

 برگ 

  عرض

 برگ

  تعداد

 برگ

 ارتفاع

 بوته 

 قطر

 ساقه 

 تعدادروز کلروفیل

 گلدهی تا 

 ضریب   

 برگ سطح 

 شاخص

 برگ شکل

 0010/0  06/4    08/0    9/46   4/3   8/267   8/5    20/11    03/39  2     بلوک

 ns 4/23  ns 06/7  * 8/7 ** 4/188 ns 8/3 ** 9/228 ** 1/5 ns 9/1 ns 0013/0  25   تیمار

 001/0   3/1    23/0    9/7   7/5   09/43  4/4    6/7    4/21   50  خطا

 3/7     2/14    56/0    03/4    04/11  2/4    7/6    3/9    8/7   ضریب تغییرات )درصد(
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ساس بر ستر ×  ینروش لابه یانسوار یهتجزجدول  یجنتاا ت

جدول  یپ3) فات مورد (، بین ژنوت یه صررر ها از نظر کل

داشرررت که حاکی از داری وجود بررسررری، اختلاف معنی

یپ لدین برای وجود تنوع ژنتیکی بین ژنوت ها بود. اثر وا

درصررد و برای صررفات  5صررفات ارتفاع بوته در سررطح 

دهی در سررطح یک شرراخص کلروفیل و تعداد روز تا گل

دار بودن اثر والدین برای صفات دار بود. معنیدرصد معنی

ها یدوالدین هیبرمذکور، حاکی از تنوع ژنتیکی خوب بین 

دارد و در صرررورت انتخاب درسرررت والدین با تنوع کافی، 

یدمی ید را بهبود بخشررر فت رقم هیبر قدار صررر  توان م
(Mohsenzadeh Golfazani et al., 2012). ها اثر تلاقی

جز تعداد برگ در بوته، برای همه صررفات مورد مطالعه، به

دار شرردن اثر معنیدار بود. در سررطح یک درصررد معنی

تلاقی )هیبرید( برای یک صررفت، بدان معنا اسررت که اثر 

شدن ژنوتیپغالبیت در معنی سته دار  شته و ب ها نقش دا

به نوع صرررفت مورد بررسررری، اجزای ژنتیکی مربوط به 

دار شرردن صررفات نیز متفاوت خواهد بود. همچنین معنی

افی اثر تلاقی برای یک صفت، بیانگر وجود تنوع ژنتیکی ک

سی و  صفات مورد برر شده از نظر  بین هیبریدهای تولید 

بهآزادی عمل بیش نژادگر در انتخاب هیبرید برتر نیز تر 

کنش همبر .(Salavati Meybodi et al., 2010)باشررد می

ها برای کلیه صفات مورد مطالعه در سطح تلاقی× والدین 

 دار بود که این امر نشرران دهنده وجودیک درصررد معنی

ها و های آنتنوع ژنتیکی کافی بین ارقام والدینی و تلاقی

فات مورد بررسررری هتروزیس معنی یه صررر دار از نظر کل

جدول می عه(. 3باشررررد ) طال کاران  Noori در م و هم

پذیری برخی ( که با هدف تخمین قابلیت ترکیب2020)

× روش لاین فرنگی بهصررفات عملکردی و کیفی در گوجه

داری اثر ژنوتیپ، والدین، اسررت، معنیتسررتر انجام شررده 

ها برای صررفات تعداد روز تا ها و هیبریدهیبرید× والدین 

دهی، زودرسرری، ارتفاع بوته، عملکرد و برخی از اولین گل

صررفات کیفی نظیر شررکل میوه گزارش شررده اسررت که 

  باشد.همسو با نتایج پژوهش حاضر می

تسترها و اثر متقابل  ها،ها به اجزای آن، یعنی لایناثر تلاقی

ها، از نظر صفات ارتفاع تستر تفکیک شد. بین لاین× لاین 

دهی، اختلاف بوته، شاخص کلروفیل و تعداد روز تا گل

دار در سطح یک درصد مشاهده شد. بین تسترها از معنی

دهی، اختلاف نظر صفات شاخص کلروفیل و تعداد روز تا گل

دار شدن شد. معنیدار در سطح یک درصد مشاهده معنی

ترتیب والدین پدری و مادری ها و تسترها که بهاثر لاین

دهد که های حاضر در این مطالعه هستند، نشان میهیبرید

باشند. نتایج ها در صفات مربوطه مهم میآثار افزایشی ژن

گزارش شده است. اثر  (Billenkamp, 1997)مشابهی توسط 

ت ارتفاع بوته در سطح تستر نیز برای صف× متقابل لاین 

پنج درصد و برای صفات شاخص کلروفیل و تعداد روز تا 

(. هرگاه 3دار بود )جدول دهی در سطح یک درصد معنیگل

تواند حاکی دار شود، میتستر برای صفتی معنی× اثر لاین 

ها در ترکیب با تسترهای مختلف و از واکنش متفاوت لاین

شی در کنترل آن صفات است بیانگر نقش اثرات ژنی غیرافزای

(Singh & Chaudhary, 1979; Bharathi et al., 2020). 

 تستر× های مورد مطالعه براساس تجزیه لاین جزیه واریانس صفات مورفولوژیک و  زراعی توتون در ژنوتیپت -3جدول 

 منابع تغییرات
   

 درجه آزادی

     

 میانگین مربعات                                        
                                      

 ارتفاع بوته تعداد برگ

 

 کلروفیل

 

 دهیروز تا گلتعداد 

 ns  69/7 ** 3/273 **  3/57 ns 22/0 2       تکرار                  

 08/4 ** 1/231  ** 1/205  ** 41/8 * 23       تیمار )ژنوتیپ(

 ns 4/7 *  4/145 ** 4/63 ** 6/6 7       والدین           

 6/4  ** 3/845 ** 3/1603 ** 7/47 ** 1        هاتلاقی× والدین 

 ns  2/6 ** 7/139 **  4/268 ** 8/2 15      ها        تلاقی

 ns  7/6 ** 8/240 ** 4/233 ** 1/2 3      ها           لاین

 ns 8/4 ns 9/91 ** 8/201 ** 2/5 3      تسترها          

 ns  5/6 * 9/121 ** 3/302 ** 2/2 9      تستر          × لاین 

 16/0 4/8 9/52 5/4 46               خطا       

 دار است. دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و غیر معنیمعنی ترتیببه:  nsو  *، **  
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تستر × ها، تسترها و اثر متقابل لاین بررسی سهم نسبی لاین

از واریانس کل، نشان داد که از نظر همه صفات مورد 

تستر از واریانس کل، بیشتر × مطالعه، سهم اثر متقابل لاین 

ها و نیز تسترها از واریانس کل بود. از نظر اکثر از سهم لاین

ها در رتبه دوم و سهم تسترها از واریانس فات، سهم لاینص

 (. 4کل، دارای کمترین میزان بود )جدول 

و همکاران  Hosseinzadeh fashalamiنتایج تحقیق 

ها از ( نشان داد که از نظر اکثر صفات، سهم لاین2015)

واریانس کل، دارای بیشترین مقدار بوده و سهم اثر متقابل 

تستر در رتبه دوم و سهم تسترها از واریانس کل × لاین 

بسیار ناچیز بود، که کمی با نتایج پژوهش حاضر مغایرت 

 داشت.  

 

  

 

 اجزای واریانس ژنتیکی

برآورد اجزای واریانس ژنتیکی روی صفات مورد بررسی 

A)ترین مقدار واریانس افزایشی بیش نشان داد که
2σ) 

مربوط به صفت شاخص کلروفیل بود. در صفات تعداد 

دهی، نسبت واریانس برگ، ارتفاع بوته و تعداد روز تا گل

D)افزایشی به غیرافزایشی 
2σ/A

2σ)  بیشتر از یک شد که

این امر حاکی از  قابلیت انتقال مطلوب این صفت به 

باشد. لذا برای بهبود این صفات، گزینش نسل بعدی می

های در حال تفکیک، روش )انتخاب( از بین نسل

ترین اصلاحی مناسبی خواهد بود. از سوی دیگر، بیش

D)ادیر واریانس غالبیت مق
2σ ) نیز به صفت شاخص

کلروفیل اختصاص داشت، که در این صفت، واریانس 

 (. 5تر از واریانس افزایشی بود )جدول غالبیت بیش

تر بودن واریانس غالبیت از واریانس افزایشی و بزرگ

Dهمچنین نسبت واریانس 
2σ/A

2σ تر از یک، کوچک

غیرافزایشی ژن برای صفت نشان دهنده غالبیت اثر 

شاخص کلروفیل است. کمتر بودن واریانس افزایشی 

دهد که پتانسیل انتخاب برای برخی صفات نشان می

برای این صفات زیاد نخواهد بود. لذا، بهترین روش 

گیری و اصلاحی برای اصلاح صفات مذکور، دورگ

باشد. با توجه به نتایج این برداری از هتروزیس میبهره

رسد که هم اثرات افزایشی و هم نظر میوهش، بهپژ

غیرافزایشی در کنترل صفات مورد مطالعه نقش دارند 

منظور طور مشابه، در پژوهشی که به(. به5)جدول 

های برآورد اجزای واریانس ژنتیکی و قابلیت

در پذیری عمومی و خصوصی برخی صفات کمی ترکیب

تستر انجام × ی به کمک روش تجزیه لاین فرنگگوجه

ها در شد، به اهمیت آثار افزایشی و غیرافزایشی ژن

 & Kiani)کنترل صفات مورد مطالعه اشاره کردند 

Golcheshmeh, 2023).  ،همچنین(Honarnejad & 

Shoai-Deilami, 2004) ، رقم توتون  7در تحقیقی روی

دو اثر  آلل، نیز به وجود هردر قالب طرح نیمه دی

ها در کنترل صفات مورد افزایشی و غیرافزایشی ژن

برآورد کمتر از یک برای نسبت مطالعه اشاره کردند. 

پذیری پذیری عمومی به واریانس ترکیبواریانس ترکیب

خصوصی و ضریب بیکر، برای اکثر صفات مورد مطالعه، 

ها در کنترل حاکی از نقش مؤثر اثر غیر افزایشی ژن

ها است. در تحقیقات انجام شده توسط سایر ژنتیکی آن

به واریانس  SCAمحققین، نیز به نقش بیشتر واریانس 

GCA  برای صفات زراعی در توتون اشاره شده است که

ها در این امر، حاکی از نقش بیشتر اثر غیرافزایشی ژن

 ,.Carvalho et al)رابطه با صفات زراعی در توتون است 

و  Moghaddaszadehدر پژوهش  طور مشابه،به .(2022

پذیری عمومی (، نسبت واریانس ترکیب2019همکاران )

خصوصی و ضریب بیکر برای تمام صفات، کمتر از یک به

برآورد گردید که حاکی از نقش مؤثرتر اثر غیرافزایشی 

 باشد.  ها در کنترل ژنتیکی صفات میژن

حاصل از پژوهش حاضر مطابقت  این امر با نتایج که

با توجه به اینکه در کلیه صفات مورد مطالعه،  دارد.

 
 توتونو زراعی رصد در صفات مورفولوژیک تستر از واریانس کل به د× ها، تسترها و لاین لاین )درصد( سهم نسبی -4جدول 

 تعداد برگ سهم از واریانس کل

 

 ارتفاع بوته

 

 کلروفیل

 

 دهیتعداد روز تا گل

 

 2/15 3/17 4/34 6/21 هاسهم لاین

 1/37 03/15 1/13 4/15 سهم تسترها

 6/47 5/67 3/52 9/62 تستر× سهم لاین 
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 پذیریوراثتخصوصی نسبتا پایین و  پذیریوراثت

تواند نقش عمومی بالایی مشاهده شد، این امر نیز می

ها در کنترل صفات مذکور مؤثرتر اثرات غیرافزایشی ژن

حقیق انجام شده (. در ت5را مورد تأیید قرار دهد )جدول 

عمومی بالایی  پذیریوراثتتوسط سایر محققان نیز 

 Kara)برای اکثر صفات مورد مطالعه مشاهده گردید 

& Esendal, 1995; Moghaddaszadeh et al., 2019). .

در این پژوهش، درجه غالبیت متوسط برای صفات 

دهی، بیشتر از یک شاخص کلروفیل و تعداد روز تا گل

تواند حاکی از اثر (، که این امر می5)جدول برآورد شد 

ها در فوق غالبیت و اهمیت بیشتر اثر غیرافزایشی ژن

کنترل ژنتیکی این صفات باشد. برای صفات تعداد برگ 

و ارتفاع بوته، درجه غالبیت متوسط، کمتر از یک 

-محاسبه شد که حاکی از اهمیت بیشتر اثر افزایشی ژن

(. 5باشد )جدول مذکور میها در کنترل ژنتیکی صفات 

 های توتونبرآورد اجزای واریانس ژنتیکی صفات مورفولوژیک و  زراعی در ژنوتیپ -5جدول 

   اجزای واریانس

 

  تعداد برگ

 

 ارتفاع بوته

 

   کلروفیل

 

 دهیتعداد روز تا گل

 53/0 09/31 7/23 82/0 واریانس افزایشی

 34/0 9/48 5/11 34/0 غالبیتواریانس 

 1/94 5/96 6/66 8/43 عمومی پذیریوراثت

 8/56 5/37 9/44 9/30 خصوصی پذیریوراثت

 13/1 77/1 98/0 91/0 درجه غالبیت متوسط

 37/0 15/0 51/0 60/0 پذیری عمومی به خصوصینسبت واریانس ترکیب

 55/1 63/0 06/2 41/2 نسبت واریانس افزایشی به غیر افزایشی

 61/0 39/0 68/0 71/0 ضریب بیکر

 (GCA)پذیری عمومی  والدین ترکیب

یکی از معیارها برای شناسایی والدینی که بهترین ترکیب 

پذیری شونده برای صفتی خاص هستند، محاسبه ترکیب

در تعدادی  GCAگیری باشد. از طریق اندازهعمومی والدین می

توانیم متوسط توانایی یک والد برای تولید لاین و تستر، می

عنوان نتاج را تعیین کنیم. لذا اگر از بین تعدادی ژنوتیپ که به

ها مورد مطالعه قرار گرفتند، یکی از والدین برای والدین تلاقی

عنوان والد تواند بهداری را نشان دهد، میمعنی GCAصفتی، 

منظور بهبود صفت مورد ید نتاج هیبریدی که بهمطلوب در تول

 .(Xu et al., 2004)شود، مورد استفاده قرار گیرد نظر تولید می

تسترها )جدول  و هالاین عمومی پذیریترکیب تجزیه بررسی

ها و تسترهای در صفت تعداد برگ، همه لاین که داد نشان (6

دار بودند. پذیری عمومی غیرمعنیمورد بررسی، دارای ترکیب

، Cocker 176(CMS)برای صفت ارتفاع بوته، تستر 

 ،K326(CMS)دار و تستر پذیری عمومی مثبت و معنیترکیب

دار در سطح احتمال یک پذیری عمومی منفی و معنیترکیب

و تستر  Cocker 371G ،NC60های درصد را دارا بودند. لاین

K326(CMS)  از نظر شاخص کلروفیل، لاینCocker 371G  و

دهی، دارای از نظر تعداد روز تا گل K326(CMS)تستر 

-توانند بهدار بوده و میپذیری عمومی مثبت و معنیترکیب

نژادی توتون برای اصلاح های بهعنوان یکی از والدین در برنامه

و تسترهای  K346صفات مذکور مورد استفاده قرار گیرند. لاین 

MN944 (CMS)  وCocker 347 (CMS)  از نظر صفت شاخص

پذیری عمومی منفی، قابل دلیل دارا بودن ترکیبکلروفیل، به

 Cocker 347باشند. تستر استفاده برای اصلاح این صفت نمی

(CMS) دهی، نیز دارای در صفت تعداد روز تا گل

دار بود، لذا این ارقام، پذیری عمومی منفی و معنیترکیب

مذکور نداشته و باعث کاهش قابلیت چندانی در انتقال صفات 

 (.6گردند )جدول مقادیر این صفات در نتاج خود می
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 های توتونپذیری عمومی والدین برای صفات مورفولوژیک و  زراعی در ژنوتیپاثر ترکیب -6جدول 

 تعداد برگ     ها و تسترها(والدین )لاین

 

 دهی تعداد روز تا گل کلروفیل      ارتفاع بوته    

 

 

 ها لاین
    

   K394         ns 49/0     ns 30/3-      ns 50/1-        **67/0- 

   Coker 371G        ns 86/0-      ns 94/1        **99/2         **92/0 

    NC60        ns 48/0       ns 60/2        **62/3        ns 17/0- 

    K346        ns 11/0-      ns 25/1-        **11/5-        ns 08/0- 

 

 

 

 تسترها

  

  Coker 176(CMS)        ns 13/0-         *27/4         ns 17/0         ns 17/0 

  MN944 (CMS)        ns 20/0       ns 92/2         **48/3-          ns 00/0 

  K326 (CMS)        ns 94/0-        *55/5-         **17/6          **42/0 

  Coker 347 (CMS)       ns 87/0        ns 64/1-         **86/2-         **58/0- 

 61/0          09/2           84/0            11/0                            (SE)خطای استاندارد       
 است.  داردرصد و غیرمعنی 1و  5دار در سطح احتمال بهترتیب معنی:  nsو  ** *،

 (SCA)پذیری خصوصی هیبریدها ترکیب

شده ترکیب سبه  صی مقادیر محا صو ارقام در  (SCA)پذیری خ

 یخصوص پذیرییبترک یبررسنشان داده شده است.  7جدول 

صل از شان داد که ها تلاقی نتاج حا صفات تعداد روز تا ن برای 

عه، دارای گل طال یدهای مورد م مه هیبر عداد برگ، ه دهی و ت

شاخص  دار بودند. برای صفاتمعنیغیر پذیری خصوصیترکیب

 K394 × MN944ترتیب هیبریدهای کلروفیل و ارتفاع بوته، به

(CMS)  وNC60 × Cocker 347(CMS) ،کیررب یری تر پررذ

صی م صو سطح ثبت و معنیخ صد را دارا بودند. با  5دار در  در

 یشرریافزایر، سررهم غیخصرروصرر پذیرییبکه ترکینبه اتوجه 

ید،یم یانرا ب یکیژنت یانسوار ما نابرا ن مذکور  هاییتلاق ینب

که بر  یمنرعق یبریدتوتون ه یددر برنامه اصررلاح و تول توانندیم

 ندیراسرررتوار اسرررت، مورد توجه قرار گ یکیژنت یانسوار یهپا

 . (7)جدول 

 های توتون.مورفولوژیک و  زراعی در ژنوتیپبرای صفات هیبریدها پذیری خصوصی اثر ترکیب -7جدول 
 هاتلاقی شماره هیبرید

 

 تعداد برگ ارتفاع بوته کلروفیل دهیروز تا گل

15 K394 × Cocker 176 (CMS)       ns 83/0 ns  2    ns 07/3  ns 72/1- 

16 K394 × MN 944 (CMS)      ns 33/0- *15/16    ns 72/7  ns 65/1 

17 K394 × K326 (CMS)     ns 42/0-  ns 27/14-    ns 11/2-  ns 21/0- 

18 K394 × Cocker 347 (CMS)     ns 08/0-  ns 88/3-    ns 69/8-   ns 28/0 

25 Cocker 371 G × Cocker 176 (CMS)     ns 75/0-   ns 77/6    ns 10/1-  ns 19/2 

26 Cocker 371 G × MN 944 (CMS)      ns 42/0   ns 38/3-      ns 85/0   ns 14/0- 

27 Cocker 371 G × K326 (CMS)      ns 00/0   ns 99/0-     ns 75/3   ns 57/1- 
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28 Cocker 371 G × Cocker 347 (CMS)      ns 33/0 ns 40/2-    ns 49/3-  ns 48/0- 

 7ادامه جدول  

35 NC 60 × Cocker 176 (CMS)      ns 33/0- ns 79/2-      ns 37/0   ns 71/0- 

36 NC 60 × MN 944 (CMS)      ns 50/0 ns 04/10-    ns 94/5-   ns 38/0- 

37 NC60 × K326 (CMS)      ns 92/0-   ns 55/4    ns 71/4-    ns 10/0 

38 NC60 × Cocker 347 (CMS)       ns 75/0  ns 27/8 *28/10    ns 99/0 

45 K346 × Cocker 176 (CMS)        ns 25/0  ns 99/5-    ns 34/2-    ns 24/0 

46 K346 × MN944 (CMS)       ns 58/0-   ns 74/2-   ns 63/2-   ns 13/1- 

47 K346 × K326 (CMS)       ns 33/1   ns 71/10   ns 07/3    ns 68/1 

48 K346 × Cocker 347 (CMS)           ns 1-   ns 99/1-   ns 90/1     ns 79/0- 

 67/0 78/7 94/4 5/1 (SE)خطای استاندارد 

 است. داردرصد و غیرمعنی 1و  5سطح احتمال دار در ترتیب معنیبه:  nsو  ** ،*               

 

 هتروزیس 

نتایج هتروزیس مشاهده شده در بین هیبریدها نسبت به 

ست. نشان داده شده ا 8میانگین والدین و والد برتر در جدول 

ترین هتروزیس میانگین والدین و والد برتر برای صفت کم

 ش آندهی که بیانگر زودرسی گیاه بوده و کاهتعداد روز تا گل

 × K394ای ترتیب در هیبریدهگران است، بهمدنظر اصلاح

Cocker 347(CMS)  وK346 × Cocker 176(CMS)  مشاهده

 شد. 

بیشترین هتروزیس والد برتر و میانگین والدین برای صفت 

مشاهده  K346 × K326(CMS)شاخص کلروفیل، در هیبرید 

گردید. برای صفت تعداد برگ، بیشترین هتروزیس میانگین 

و بیشترین  K346 × Cocker 176(CMS)والدین در هیبرید 

 Cocker 371G × Cockerهتروزیس والد برتر در هیبرید 

176(CMS)  و برای صفت ارتفاع بوته، بیشترین هتروزیس

 Cocker 371Gمیانگین والدین و والد برتر در هیبرید 

×MN944 (CMS)  (. در پژوهش 8مشاهده شد )جدولKher 

( که به منظور برآورد هتروزیس برای 1998و همکاران )

تستر × کرد و اجزای عملکرد در توتون به روش تجزیه لاین عمل

داری برای همه صفات مورد انجام شد، هتروزیس بالا و معنی

کمتر  1Fکه عملکرد هیبرید مطالعه مشاهده گردید. در مواردی

تر از والد برتر باشد، میزان از متوسط والدین یا ضعیف

، که (Farsi & Bagheri, 2013)آید هتروزیس منفی بدست می

در پژوهش حاضر نیز برای برخی صفات، هتروزیس منفی 

 برآورد گردید.
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 در هیبریدهای مورد بررسی برای صفات مورفولوژیک و زراعی در توتون. (HB)و هتروزیس نسبت به والد برتر  (RH)درصد هتروزیس نسبت به میانگین والدین  -8جدول 

 شماره

 هیبرید

 تعداد روز تا گلدهی کلروفیل ارتفاع بوته  تعداد برگ  تلاقی                

    

    15 

 
  K394 × Cocker 176 (CMS) 

      RH       HB       RH       HB        RH        HB         RH       HB 

       0       22/3-     53/6      84/5        1/12        71/5       77/1        0 

    16     K394 × MN 944 (CMS)      67/9      67/9     63/9      14/7        3/26        3/18         0      16/1- 

    17        K394 × K326 (CMS)      91/4      22/3     51/4-      12/5-       06/4        22/3       16/1-      16/1- 

    18    K394 × Cocker 347 (CMS)      12/3        0     93/1-      56/2-          4       17/3       32/2-      32/2- 

    25 Cocker 371 G × Cocker 176 (CMS)      7/15      7/13     32/12      89/7       4/15       8/13        17/1      14/1- 

    26    Cocker 371 G × MN 944 (CMS)      08/5        0     28/14     56/11       49/3-       16/4-        75/1        0 

    27      Cocker 371 G × K326 (CMS)      44/3-      66/6-      43/7      92/1       8/21       5/12        57/0        0 

    28 Cocker 371 G × Cocker 347 (CMS)      69/1      06/6-      78/8      2/3       18/5       38/1-        57/0-      14/1- 

    35     NC 60 × Cocker 176 (CMS)      33/3       0     03/11      2/9       24/7       71/5         0      29/2- 

    36       NC 60 × MN 944 (CMS)      22/3      22/3      48/7     48/7       35/9-      26/11-        58/0      14/1- 

    37         NC60 × K326 (CMS)      69/1       0       33/0-      2/3-       4/36        4/29        73/1      29/2- 

    38      NC60 × Cocker 347 (CMS)      25/6      03/3       2/12      9/8       1/25        5/20        57/0-      14/1- 

    45        K346 × Cocker 176 (CMS)       28/12      34/10      27/9      6/4        6/4-        4/11-        99/2      38/2- 

    46        K346 × MN944 (CMS)      08/5        0      48/10      4/7      34/5-        6/12-        19/1      19/1 

    47          K346 × K326 (CMS)      34/10       66/6      08/5      64/0-       9/40        7/37        35/2      16/1 

    48      K346 × Cocker 347 (CMS)      91/4      03/3-      11/7      28/1       43/2         0        17/1-      32/2- 
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 گیری کلینتیجه

ها )والدین و بین ژنوتیپ ژنتیکی تنوع وجود از حاکی نتایج

اساس نتایج برباشد. ها( میاز تلاقی آننتاج حاصل 

ها و تسترها(، لاین پذیری عمومی والدین )لاینترکیب

Coker 371G دار پذیری عمومی مثبت و معنیدارای ترکیب

دهی و لاین برای صفات شاخص کلروفیل و تعداد روز تا گل

NC60  برای شاخص کلروفیل بودند. همچنین، تستر

Cocker176 (CMS) پذیری عمومی مثبت و ترکیب دارای

برای صفات  K326 (CMS)دار برای ارتفاع بوته و تستر معنی

دهی و شاخص کلروفیل بوند. بنابراین، از تعداد روز تا گل

های عنوان والدین در برنامهتوان بهها و تسترها میاین لاین

پذیری اساس نتایج ترکیباصلاحی توتون بهره گرفت. بر

دلیل به K394 × MN 944 (CMS) خصوصی، هیبرید

دار از نظر پذیری خصوصی مثبت و معنیدارابودن ترکیب

 3/26میزان شاخص کلروفیل و درصد هتروزیس مثبت و به

درصد نسبت به  3/18درصد نسبت به میانگین والدین و 

 NC60 × Coker 374والد برتر در این صفت و هیبرید 

(CMS) خصوصی مثبت و معنیپذیری دلیل ترکیبنیز به-

میزان دار از نظر ارتفاع بوته و درصد هتروزیس مثبت و به

درصد نسبت  9/8درصد نسبت به میانگین والدین و  2/12

توانند برای تولید توتون به والد برتر در این صفت، می

نتایج برآورد اجزای هیبرید نرعقیم مورد استفاده قرار گیرند. 

ه در صفات تعداد برگ، ارتفاع واریانس ژنتیکی نشان داد ک

دهی، واریانس افزایشی نقش اصلی بوته و تعداد روز تا گل

ها افزایشی در آنداشته و نسبت واریانس افزایشی به غیر

های در حال بیشتر از یک بود که روش گزینش از میان نسل

تفکیک، روش اصلاحی مناسب برای صفات مذکور است. در 

یل، بیشتر تحت تأثیر واریانس که صفت شاخص کلروفحالی

افزایشی بود، لذا برای بهبود این صفت، تولید هیبرید غیر

 شود. توصیه می

 سپاسگزاری

های مالی مرکز ها و مساعدتوسیله از حمایتبدین

تحقیقات و آموزش توتون تیرتاش، جهت فراهم نمودن 

امکانات مورد نیاز و همکاری در اجرای این پژوهش، تشکر 

   شود.قدردانی میو 
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