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Abstract 

Introduction: Tobacco (Nicotiana tabacum L.) is one of the valuable agricultural and industrial crops about which 

little information exists regarding its diversity. Investigating genetic diversity is an important factor in 

implementing breeding programs. Due to the need for breeders to have large genetic pool of resources to do 

breeding activities on crops, it seems necessary to identify factors and agronomic traits that affect yield increase 

and to investigate the genetic diversity and relationships between them. In this regard, this study was conducted 

with the aim of investigating the genetic diversity, grouping, and relationships of important agronomic and 

functional traits of tobacco using correlation, cluster analysis, and factor analysis. 

Materials and Methods: In this study, 26 Flue-cured tobacco cultivars, including 10 lines and 16 F1 hybrids were 

cultivated and studied during the summer of 2025 at the Tirtash Tobacco Research and Education Center farm in 

a randomized complete block design (RCBD) with 3 replications. The agronomic and functional traits studied 

included: leaf length and width (cm), Leaf numbers, plant height (cm), stem diameter (mm), chlorophyll index, 

number of days to flowering, leaf area coefficient, leaf shape index, green weight, dry leaf yield, average price and 

income per hectare. Analysis of variance (ANOVA)for all studied traits was performed based on the statistical 

model of a randomized complete block design in three replications based on the mean of the data. Then, 

multivariate statistical analyses were used for the obtained data. In order to evaluate association analysis between 

the studied traits, Pearson's simple correlation coefficients were estimated. Cluster analysis was performed using 

squared Euclidean distance and Ward's method. In order to understand the cause-and-effect relationships between 

traits, identify common factors affecting traits, and determine group relationships between variables, factor 

analysis using the Principal Component Analysis (PCA) and varimax rotation was used. All statistical calculations 

were performed using Excel, SAS 9.1, and XLSTAT 2016 software.  
Results: The results of the analysis of variance showed that there were statistically significant differences among 

genotypes for in leaf number and green leaf weight at 5% probability level, and for plant height, chlorophyll, 

number of days to flowering, dry yield, average price and income, there was a statistically significant difference 

at a 1% probability level. In other words, there is diversity between cultivars in terms of these traits. Considering 

that the dry leaf yield trait is considered as the total yield of the tobacco plant and other agronomic traits are related 

to it, therefore, the existence of diversity in terms of this trait is important and can be used in breeding programs. 
By examining the correlation analysis between the studied traits, the traits plant height and yield showed a positive 

and significant correlation with dry yield. Cluster analysis led to the classification of the studied tobacco cultivars 

into three different groups with 16, 5 and 5 genotypes, respectively. The results of factor analysis based on principal 

component analysis showed that the first five factors, in total, explained 78.9% of the variation in the total trait 

data between cultivars. 

Conclusion: In general, significant genetic diversity was observed among the different genotypes studied in terms 

of agronomic and performance traits. These results can be used in Flue-cured tobacco breeding programs to select 

suitable cultivars and also to increase dry leaf yield. 
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 چکیده

درباره تنوع آن وجود ارزش کشاورزی و صنعتی است که اطلاعات کمی  یکی از محصولات با (،.Nicotiana tabacum L)توتون مقدمه: 

نژادگران به منابع وسیع خزانه ژنتیکی برای انجام نیاز به دلیلبهنژادی است. های بهدارد. بررسی تنوع ژنتیکی، یک عامل مهم در اجرای برنامه

روابط ژنتیکی بین  های اصلاحی روی گیاهان زراعی، شناسایی عوامل و خصوصیات زراعی مؤثر بر افزایش عملکرد و بررسی تنوع وفعالیت

بندی و روابط صفات مهم زراعی و عملکردی رسد. در این راستا، این تحقیق با هدف بررسی تنوع ژنتیکی، گروهها، امری ضروری به نظر میآن

 ها اجرا گردید. ای و تجزیه به عاملتوتون با استفاده از همبستگی، تجزیه خوشه

در  1404(، در تابستان سال زراعی 1Fهیبرید  16لاین و  10ای، شامل )رقم توتون تیپ گرمخانه 26تعداد در این تحقیق، : هامواد و روش

صفات زراعی و تکرار کشت و بررسی شدند.  3های کامل تصادفی با بلوکطرح در قالب مزرعه مرکز تحقیقات و آموزش توتون تیرتاش 

متر(، شاخص کلروفیل، متر(، قطر ساقه )میلیتعداد برگ، ارتفاع بوته )سانتیمتر(، عملکردی مورد مطالعه شامل: طول و عرض برگ )سانتی

تجزیه درآمد در هکتار بودند.  دهی، ضریب سطح برگ، شاخص شکل برگ، وزن سبز، عملکرد برگ خشک، متوسط قیمت وتعداد روز تا گل

های کامل تصادفی در سه تکرار  بر اساس طرح بلوکبرای کلیه صفات مورد مطالعه، بر اساس مدل آماری  (ANOVA) انسیوار هیتجز

ارزیابی  منظوربههای بدست آمده مورد استفاده قرار گرفتند. های آماری چندمتغیره برای دادهها، صورت گرفت. سپس، تجزیهمیانگین داده

ای با استفاده از مربع فاصله تجزیه خوشهها برآورد گردید. بین آن ساده پیرسونضرایب همبستگی  ،بین صفات مورد مطالعه میزان ارتباط

های مشترک بر صفات و مشخص شدن روابط انجام شد. برای درک روابط علت و معلولی بین صفات، شناسایی عامل Wardاقلیدسی و روش 

کلیه محاسبات آماری با استفاده از نرم . های اصلی و چرخش وریماکس استفاده شدمؤلفه روشبهها گروهی بین متغیرها از تجزیه به عامل

 انجام شد. XLSTAT 2016 و  Excel، (1/9)SASافزارهای 

در خصوص  هاپیژنوت انیم یاز نظر آمار یداریمعن یهادرصد، تفاوت احتمال پنجنشان داد که در سطح  انسیوار تجزیه جینتاها: یافته

عملکرد ماده خشک،  ،یتعداد روز تا گلده ل،یکلروف زانیم اه،یدر مورد صفات ارتفاع گ نیتعداد برگ و وزن برگ سبز وجود دارد؛ همچن

دیگر بین ارقام از نظر این صفات، تنوع وجود  عبارتبه درصد مشاهده شد.یک  در سطح احتمال  یداریمعن تو درآمد، تفاو متیق نیانگیم

عملکرد کل گیاه توتون محسوب شده و سایر صفات زراعی با آن رابطه دارند، لذا  عنوانبهبرگ خشک، دارد. با توجه به اینکه صفت عملکرد 

های اصلاحی مورد استفاده قرار گیرد. با بررسی تجزیه همبستگی بین تواند در برنامهوجود تنوع از لحاظ این صفت حائز اهمیت بوده و می

ای، موجب دار با عملکرد خشک نشان دادند. تجزیه خوشهو معنی، همبستگی مثبت عملکردصفات مورد مطالعه، صفات ارتفاع بوته و 

ها بر اساس تجزیه به ژنوتیپ گردید. نتایج تجزیه به عامل 5و  5، 16با  ترتیببهمختلف  بندی ارقام توتون مورد مطالعه، به سه گروهطبقه

 های کل صفات بین ارقام را توجیه کردند. داده درصد از تغییرات 9/78های اصلی نشان داد که پنج عامل اول، در مجموع، مؤلفه

این  های مختلف مورد مطالعه از نظر صفات زراعی و عملکردی مشاهده شد.بین ژنوتیپ توجهیژنتیکی قابل تنوع کلی، طوربهگیری: نتیجه

برای افزایش عملکرد برگ خشک مورد استفاده قرار ای برای انتخاب ارقام مناسب و نیز نژادی توتون گرمخانههای بهتواند در برنامهنتایج، می

 گیرد.

 متغیره، چرخش وریماکس، عملکردای، تجزیه چندنژادی، توتون گرمخانهبهکلید واژگان: 

به  هیو تجز ایخوشه هیتجز ،یارقام توتون با استفاده از همبستگ یو عملکرد یاز صفات زراع یو روابط برخ بندیگروه ،یکیتنوع ژنت .(1405) م. ،شازده احمدی منبع:

 https://doi.org/10.22034/plant.2026.145897.1203 .312-301(، 2)7 ،تولید و ژنتیک گیاهی مجله .یاصل هایمؤلفه
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 مقدمه

ترین گیاهان مهمیکی از  ،(.Nicotiana tabacum L)توتون 

زراعی، صنعتی و اقتصادی در بسیاری از کشورهاست که در 

شور جهان شرایط مختلف آب و هوایی در بیش از یکصد ک

میلیون هکتار کشت شده و   1/5با سطح زیر کشت بالغ بر 

هکتار است  تن در 3-5رد توتون در جهان حدود عملک

(FAO, 2024).  جنسNicotiana  از آمریکای جنوبی

ها گونه است که برخی از آن 76سرچشمه گرفته و شامل 

 ،توتون شوند.گیاه دارویی یا زینتی کشت می عنوانبه

از خانواده  ،(2n=4x =48)ساله و آلوتتراپلوئید گیاهی یک

 عنوانبهگسترده  طوربهبوده و  (Solanaceae) بادمجانیان

یک گیاه مدل در مطالعات مهندسی ژنتیک و بیوتکنولوژی 

واسطه داشتن هگیرد. این گیاه بمورد استفاده قرار می

های آلی و نیز در ساخت برخی کشنیکوتین در ساخت آفت

 Ganapathi et al., 2004: Majnoun)رود داروها بکار می

Hosseini et al., 2023).  اما مصرف عمده آن در صنعت

-ها تولید میدخانیات است و برای استفاده تجاری از برگ

ترین قسمت این گیاه از نظر اقتصادی شود. برگ توتون، مهم

باشد. تعداد برگ، به خصوصیات ژنتیکی هر رقم و شرایط می

های محیطی دوره رشد گیاه بستگی دارد و در ارقام و تیپ

است. توتون به سه تیپ مهم مختلف توتون متفاوت 

-شود. توتونبندی میای، هواخشک و شرقی طبقهگرمخانه

آوری و خشکانیده ای در شرایط گرمخانه عملهای گرمخانه

 Layten)شده و بیشترین سطح زیرکشت و عملکرد را دارند 

& Nielsen, 1999).  بررسی تنوع ژنتیکی و آگاهی از روابط

یک عامل مهم در پیشبرد و ها، خویشاوندی بین ژنوتیپ

بندی و نژادی است که امکان گروههای بهاجرای برنامه

ها را فراهم نموده و بدون آن، اصلاح توصیف دقیق نمونه

 ,Chawla)باشد ژنتیکی مؤثر و مطلوب، قابل دستیابی نمی

توان با استفاده از منابع جدید تنوع ژنتیکی می .( 2003

گیری افزایش داد. دورگتولید ارقام جدید را 

ترین روش ایجاد ارقام هیبرید است )هیبریداسیون(، متداول

شود. ترین مرحله محسوب میو انتخاب والدین مناسب، مهم

تنوع ژنتیکی برای انتخاب والدین مناسب جهت بدست 

آوردن هیبریدهای قوی با عملکرد و کیفیت بهتر ضروری 

فاوت هستند، است. والدینی که به لحاظ ژنتیکی مت

کنند که در نتیجه هیبریدهایی با هتروزیس بیشتر تولید می

یافتن نتاج تفرق یافته برتر )تفکیک متجاوز( از اهمیت 

با  .(Farsi & Bagheri, 2006)بالاتری برخوردار خواهد بود 

توجه به اینکه گیاه توتون از نظر صفات مختلف تنوع بالایی 

از این منابع ژنی مهم بوده و برداری داری و بهرهدارد، نگه

لازم است که در زمینه اصلاح این گیاه، اقدامات عملی و 

برای  .(Koochaki et al., 2011)کاربردی مفید صورت گیرد 

مهم  صفاتنژادی، شناخت رسیدن به اهداف مطلوب در به

ژنتیکی، عوامل مؤثر بر عملکرد و نحوه تأثیرگذاری صفات 

-گیری برای انتخاب روشبر همدیگر، یکی از مبانی تصمیم

در  .(Farshadfar, 2002)باشدنژادی میهای مختلف به

های آماری چندمتغیره بدلیل بررسی تنوع ژنتیکی، روش

-میگیری را مدنظر قرار همزمان چند اندازه طوربهاینکه 

باشند نژادگران میدهند، ابزاری مهم و مفید برای به

(Sharma, 1996). های آماری چندمتغیره، از بین روش

های اصلی در تنوع ای و تجزیه به مؤلفهتجزیه خوشه روش

 .(Moghaddam et al., 2009) ژنتیکی کاربرد زیادی دارند

Mansour Ghanaei ( 2012و همکاران) ، روابط میان

ها عملکرد و اجزای عملکرد را در توتون بررسی نموده و آن

گروه  شش وارد به  روشبهای را بر اساس تجزیه خوشه

ها، هفت عامل اصلی بندی نموده و در تجزیه به عاملطبقه

نمودند  ها را توجیهدرصد از تنوع کل داده 54/80و مستقل، 

(Mansour Ghanaei et al., 2012) ،در مطالعه دیگری .

Mohsenzadeh Golfazani ( روابط بین 2012و همکاران ،)

ای های توتون گرمخانهعملکرد و اجزای عملکرد در ژنوتیپ

را بررسی نمودند. بیشترین ضریب همبستگی بین عملکرد 

برگ سبز با عملکرد برگ خشک بدست آمد 

(Mohsenzadeh Golfazani et al., 2012) . در تحقیق

-روز تا گلعملکرد با صفات  همبستگی مثبت بینری، دیگ

 ایهای گرمخانهدر توتوندهی، طول برگ و ارتفاع بوته 

 دلیلبه .(Lakshmish & Shivanna, 1999)شد گزارش 

های ژنتیکی، اهمیت اقتصادی و ارزش توتون در پژوهش

ای برای افزایش کمی و کیفی این محصول از جایگاه ویژه

ح یکی از اهداف مهم در اصلا. باشدبرخوردار مینژادگران به

 (مقدار برگ خشک در واحد سطح)توتون، افزایش عملکرد 

تواند جهت می ،توتونصفات در مناسب  روابطاست. یافتن 

توتون نقش  خشک اعمال گزینش برای بهبود عملکرد

 .(Samudin & Fakultas, 2003) بسزایی داشته باشد

بندی و بررسی گروه این تحقیق، بنابراین، هدف از انجام

زراعی وعملکردی در ارقام توتون برخی از صفات روابط 

ای با استفاده از تجزیه همبستگی، تجزیه خوشه، ایگرمخانه

 باشد.می هاو تجزیه به عامل
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 هامواد و روش

ای، رقم توتون تیپ گرمخانه 26در این تحقیق، تعداد 

(، در تابستان 1)جدول (  1Fهیبرید  16لاین و  10شامل )

، در مزرعه مرکز تحقیقات و آموزش توتون 1404سال 

دقیقه شرقی  44درجه و  53تیرتاش، با طول جغرافیایی 

درجه شمالی و با ارتفاع  45درجه و  36و عرض جغرافیایی 

های کامل متر از سطح دریا در قالب طرح بلوک 14

زمایشی، کرت آهر  تصادفی به سه تکرار کشت شدند. ابعاد

متر در نظر سانتی 50× 100 و فواصل کاشت متر مربع 20

خزانه  روشبهتهیه نشا، بذرپاشی  منظوربه گرفته شد.

شناور )فلوت سیستم( صورت گرفت. قبل از انتقال نشاها 

-به زمین، عملیات تهیه زمین شامل شخم، دیسک، ماله

های آزمایشی انجام بندی کرتکشی، شیار کشی و قطعه

-5ها به مرحله نشاهای توتون بعد از رسیدن گیاهچه شد.

متر به مزرعه منتقل سانتی 12-15برگی با ارتفاع حدود  4

های توتون، و کشت شدند. در طول دوره رشد بوته

های زراعی لازم از قبیل عملیات آبیاری، کوددهی، مراقبت

دهی پای های هرز، سله شکنی، خاکوجین و کنترل علف

ها، طبق عرف منطقه و مبارزه با آفات و بیماریها و بوته

در موقع مقرر انجام شد. آبیاری اول در هنگام انتقال نشاها 

های بعدی تا غرقابی و آبیاری صورتبهبه زمین اصلی 

های توتون با انتهای فصل رشدی و رسیدگی کامل برگ

ای( و با فاصله خروجی استفاده از نوارهای تیپ )قطره

 نیاز اینکه به توجه متری انجام شد. باسانتی 50 هایروزنه

-600 حدود مزرعه، در رشد دوره طول در توتون گیاه آبی

 مزرعه، در توتون آبیاری مدار باشد،می مترمیلی 400

کوددهی با کودهای  .شد انجام بار یک روز 14 هر تقریبا

نیتروژن از منبع نیترات فسفات آمونیوم، فسفر از منبع 

فات تریپل و پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم بر سوپر فس

و  100، 100به میزان  ترتیببهاساس نتایج آزمون خاک 

 و فسفر کیلوگرم در هکتار صورت گرفت. کودهای 300

 هنگام در کامل، صورتبه شده ذکر مقادیر با پتاسیم،

 داده اصلی زمین به نشاکاری از قبل و زمین سازیآماده

 هنگام در پایه صورتبه سوم یک نیتروژن، کود و شد

 از پس ماه یک حدود سوم، دو و زمین سازیآماده

با  .گردید مصرف بوته پای دهیخاک موقع و نشاکاری

های توتون از پایین به بالا، توجه به رسیدن تدریجی برگ

آوری ها طی چهار چین برداشت شدند و جهت عملبرگ

)خشکانیدن( به داخل گرمخانه منتقل شدند. صفات مورد 

عبارت بودند از صفات زراعی، مطالعه در این تحقیق 

متر، طول برگ، عرض برگ و ارتفاع بوته )سانتی شامل:

متر، کش(، تعداد برگ، قطر ساقه )میلیاندازه گیری با خط

-گیری با کولیس دیجیتال(، شاخص کلروفیل )اندازهاندازه

، تعداد (SPAD -502, Minolta Japanگیری با دستگاه 

 به عرض نسبت دهی، شاخص شکل برگ )ازروز تا گل

 دست به توتون در هر بوته (برگ مورد نظر طول همان 

 هر کهیطوربه است، یک عدد از کمتر که همیشه آیدمی

 صورتی در و ترپهن برگ تر باشد،نزدیک یک عدد به چه

-می تر محسوبباریک برگ باشد، کمتر 5/0عدد  از که

 بدست آمد، 1شود. ضریب سطح برگ با استفاده از رابطه 

 (1رابطه )

 

 شکل برای تفاوت ثابت ضریب 0/ 785 (، 1با توجه به رابطه )

فات عملکردی، شامل: ص است. بیضی به نسبت توتون برگ

های سبز بر حسب کیلوگرم )مجموع وزن برگوزن برگ سبز 

بر  ون در چهار چین(، عملکرد برگ خشکبرداشت شده توت

های برداشت شده توتون در حسب کیلوگرم )مجموع وزن برگ

چهار چین پس از خشکاندن در گرمخانه(، درآمد در هکتار بر 

ریال )عملکرد برگ خشک هر چین ضربدر متوسط حسب 

قیمت آن( و متوسط قیمت هر کیلوگرم برگ خشک )بر حسب 

گیری صفات گیری و برآورد شدند. برای اندازهریال( اندازه

بوته از هر کرت آزمایشی  10زراعی، در طول فصل رشد، تعداد 

ها تصادفی انتخاب و صفات زراعی مورد نظر روی آن طوربه

گیری شدند. صفات عملکردی به وسیله میانگین کل زهاندا

گیری ها، اندازههای هر کرت آزمایشی پس از برداشت برگبوته

 و برآورد شدند.

ها برای کلیه صفات مورد مطالعه، بر تجزیه واریانس داده

های کامل تصادفی در سه لوکاساس مدل آماری طرح ب

گرفت. تجزیه و ها، صورت بر اساس میانگین داده تکرار

های توصیفی و ها، ابتدا بر اساس آمارهتحلیل آماری داده

ژنتیکی شامل مقادیر حداقل، حداکثر، میانگین، انحراف 

معیار، میانگین مربعات، ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی 

پذیری عمومی مربوط به تمام صفات مورد مطالعه و وراثت

بین صفات مورد  ارتباطارزیابی میزان  منظوربهانجام شد. 

ها برآورد بین آن ساده پیرسونضرایب همبستگی  ،مطالعه

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

هافاصله بین ردیف ×های روی ردیف فاصله بین بوته سطح برگ  
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برای تعیین خویشاوندی و فاصله ژنتیکی بین ارقام گردید. 

ها بر اساس صفات مورد مطالعه، از تجزیه بندی آنو گروه

ای با استفاده از مربع فاصله اقلیدسی و روش حداقل خوشه

استفاده شد.  (Wards’ minimum method)واریانس وارد 

-برای درک روابط علت و معلولی بین صفات، شناسایی عامل

های مشترک بر صفات و مشخص شدن روابط گروهی بین 

های اصلی و مؤلفه روشبهها متغیرها از تجزیه به عامل

-چرخش وریماکس استفاده شد. اختصاص صفات به عامل

ی پس از چرخش های مختلف بر پایه مقادیر ضرایب عامل

ها با توجه به صفاتی که گذاری عاملها انجام شد. نامعامل

بیشترین ضریب عاملی را از نظر قدر مطلق دارا بودند، 

 (Eiegenvalue)هایی که مقادیر ویژه صورت گرفت. عامل

 عنوانبهها، تر از یک بود، صرفنظر از علامت آنها بزرگآن

ترک( برای هر عامل دار )عامل مشضرایب عاملی معنی

های بندی ژنوتیپگروه منظوربهمستقل، گزینش شدند. 

توتون مورد مطالعه، با رسم نمودار پلات دوبعدی بر اساس 

بندی و ارقام عامل اول و دوم، ارقام مورد مطالعه گروه

ها در نمودار تعیین مناسب بر مبنای موقعیت قرارگیری آن

مقادیر عددی مؤلفه اول و دوم شدند، به این ترتیب که ابتدا 

ژنوتیپ  26ها در هریک از حاصل از روش تجزیه به عامل

توتون مورد مطالعه برآورد گردید و سپس، با رسم نمودار 

پراکنش بر مبنای این دو مؤلفه، موقعیت هر ژنوتیپ در 

کلیه محاسبات آماری محور مختصات دوبعدی بدست آمد. 

 XLSTATو  Excel ،SAS 9.1با استفاده از نرم افزارهای 

 انجام شد.  2016

 

 

 

 ای مورد مطالعه در این تحقیقژنوتیپ توتون گرمخانه 26اسامی  -1جدول 

 شماره
 

 نوع رقم  نام ژنوتیپ                       شماره  نوع رقم   نام ژنوتیپ                   

    1                K394 × Coker 176     14     هیبرید              K346 × MN944    هیبرید 

    2               K394 × MN944     15     هیبرید                  K346 × K326    هیبرید 

    3                   K394 × k326     16     هیبرید             K346 × Coker 347    هیبرید 

    4               K394 × Coker 347     17     هیبرید                         K394  نربارور(  -رقم خالص( 

    5 Coker 371G × Cocker 176        18     هیبرید                   Coker 371G نربارور( -رقم خالص( 

    6            Coker 371G × MN944     19     هیبرید                         NC60 نربارور( -رقم خالص( 

    7             Coker 371G × K326     20    هیبرید                          K346 نربارور(  -رقم خالص( 

    8          Coker 371G × Coker 347     21    هیبرید               Coker 176 (CMS) نرعقیم( -رقم خالص( 

    9               NC60 × Coker 176     22    هیبرید               MN944 (CMS) نرعقیم( -رقم خالص( 

   10                  NC60 × MN944     23    هیبرید                 K326 (CMS) نرعقیم( -رقم خالص( 

   11                     NC60 × K326     24    هیبرید              Coker 347 (CMS) نرعقیم( -رقم خالص( 

   12              NC60 × Coker 347     25    هیبرید                         K326 نربارور( -رقم خالص( 

   13               K346 × Coker 176     26    هیبرید                        TC100 نربارور( -رقم خالص( 

 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 

 



 063                                                                                                         5140، 2، شماره 7جلد  ،یاهیگ کیو ژنت دیتول

 نتایج و بحث

 های توصیفی و ژنتیکی تجزیه واریانس و آماره

ها از نظر صفات تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپ

درصد و  پنجتعداد برگ و وزن برگ سبز در سطح احتمال 

از نظر صفات ارتفاع بوته، کلروفیل، تعداد روز تا گلدهی، 

دار عملکرد خشک، متوسط قیمت و درآمد، اختلاف معنی

 عبارتبهصد وجود داشت. در یکآماری در سطح احتمال 

دیگر از نظر این صفات بین ارقام تنوع وجود دارد. با توجه 

عملکرد کل  عنوانبهبه اینکه صفت عملکرد برگ خشک، 

گیاه توتون محسوب شده و سایر صفات زراعی با آن رابطه 

دارند، لذا وجود تنوع از لحاظ این صفت حائز اهمیت بوده 

های اصلاحی مورد استفاده قرار گیرد. تواند در برنامهو می

-ارزیابی ژنوتیپی برخی از ژنوتیپ منظوربهدر پژوهشی که 

ای برای صفات عملکردی و کیفی انجام های توتون گرمخانه

ها از نظر تمام صفات گرفت، گزارش شد که بین ژنوتیپ

دار مورد مطالعه به جز وزن سبز و درصد قند اختلاف معنی

که تا حدودی با  ،(Shah et al., 2009)د آماری مشاهده ش

های توصیفی و نتایج تحقیق حاضر مغایرت داشت. آماره

ژنتیکی برای صفات مورد مطالعه در این تحقیق، شامل 

مقادیر حداقل و حداکثر، میانگین و انحراف معیار به همراه 

پذیری عمومی ضریب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی و وراثت

ارائه شده است. اختلاف بین  2ر جدول هر یک از صفات د

های حداقل و حداکثر این صفات نیز تنوع بین ارقام را داده

کند. بررسی ضرایب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی تأیید می

نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار ضرایب تغییرات 

مربوط به صفات عملکرد خشک و تعداد  ترتیببهژنوتیپی 

روز تا گلدهی و بیشترین و کمترین مقدار ضریب تغییرات 

مربوط به قطر ساقه و تعداد روز تا گلدهی  ترتیببهفنوتیپی 

باشد. در تحقیق حاضر، ضریب تغییرات ژنوتیپی اکثر می

-صفات بیشتر از ضریب تغییرات فنوتیپی بود که نشان می

بیشتر تحت تأثیر عوامل ژنتیکی قرار  دهد که این صفات

ها ناچیز بوده است. بیشترین و گرفتند و تأثیر محیط بر آن

در صفات  ترتیببهپذیری عمومی کمترین مقدار وراثت

(. مقدار 2کلروفیل و وزن برگ سبز مشاهده شد )جدول 

دهد که این صفات به پذیری عمومی نشان میپایین وراثت

باشند. در پژوهشی، با بررسی میشدت تحت تأثیر محیط 

ژنوتیپ توتون شرقی موجود در بانک بذر  36تنوع ژنتیکی 

مرکز تحقیقات و آموزش توتون تیرتاش، گزارش شد که 

 ترتیببهبیشترین و کمترین مقدار ضریب تغییرات ژنوتیپی 

مربوط به درصد قند و درصد نیکوتین و بیشترین و کمترین 

مربوط به عملکرد  ترتیببهیپی مقدار ضریب تغییرات فنوت

برگ خشک و درصد ازت پروتئینی بود. بیشترین و کمترین 

مربوط به صفات درصد  ترتیببهپذیری عمومی مقدار وراثت

خاکستر کل و درصد ازت پروتئینی و درصد فسفر بود 

(Hosseinzadeh Fashalami et al., 2015) .Hatami 

Maleki ( با بررسی 2012و همکاران ) تنوع ژنتیکی صفات

ژنوتیپ توتون شرقی موجود در بانک  100مورفولوژیکی در 

بذر مرکز تحقیقات توتون ارومیه، گزارش کردند که 

 ترتیببهبیشترین و کمترین مقدار ضریب تغییرات فنوتیپی 

مربوط به صفات وزن برگ سبز و قطر ساقه بوده است 

(Hatami Maleki et al., 2012).  در پژوهش دیگری، با

لاین  55بررسی تنوع ژنتیکی برای صفات شیمیایی در 

خالص نوترکیب توتون شرقی، گزارش شد که بیشترین و 

در  ترتیببهکمترین ضریب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی 

صفات نیکوتین و خاکستر مشاهده شد. بیشترین و کمترین 

وتین و در صفات نیک ترتیببهپذیری نیز مقدار وراثت

Goodarzi Mokri et al., 2021).) خاکستر مشاهده شد
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 ایگرمخانه توتون هایژنوتیپ در مطالعه مورد صفات ژنتیکی و توصیفی هایآماره مقادیر -2 جدول

 صفات        

 

وراثت  ضریب تغییرات            میانگین مربعات   حداکثر    حداقل      انحراف معیار  میانگین    

پذیری   

 عمومی

 فنوتیپی     ژنوتیپی   

23/59 طول برگ   79/2  16/54  06/65  23/4 ns 8/7  9/5  68/42  

76/27 عرض  برگ   53/1  63/25  96/31  7/06 ns 3/9  1/7  22/33  

14/31 تعداد برگ   61/1  76/27  1/34  8/7 *  7/6  5/4  86/43  

39/155 ارتفاع بوته   92/7  83/138  96/169  4/188  ** 2/4  5/2  67/66  

76/21 قطر ساقه   13/1  53/19  06/24  3/8 ns 04/11  7/8  64/16  

98/69 کلروفیل   73/8  3/60  53/87  9/228  ** 03/4  8/2  58/96  

تعداد روز تا 

 گلدهی

67/85   31/1  83 88 1/5  ** 56/0  28/0  41/94  

ضریب سطح 

 برگ

02/8   805/0  36/6  83/9  1/9 ns 2/14  9/6  42/28  

شاخص شکل 

 برگ

46/0   021/0  41/0  5/0  0/0013 ns 8/10  3/7  57/43  

7/2608  27309 وزن برگ سبز  3/21871  32000 1/20416036 * 6/8  3/11  92/12  

عملکرد برگ 

 خشک

8/4101   7/472  1/3265  3/5130  6/670280  ** 2/6  1/12  19/56  

متوسط قیمت 

 توتون

1/1236517   3/35496  6/1186410  6/1330175  3779972220** 9/1  2/3  64/52  

96/5070243947 درآمد در هکتار    5/598660369  3882430478 6184646160 07/1  ** 3/7  12 94/51  

    داردار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و غیر معنیمعنی ترتیببه:  nsو  *، **
 

 تجزیه همبستگی 

برای درک روابط بین متغیرهای مورد مطالعه، با استفاده 

میانگین صفات، ضرایب همبستگی ساده پیرسون 

(Pearson correlation)  بین صفات محاسبه شد. همبستگی

ارائه شده است. در بررسی ضرایب  3صفات در جدول 

مطالعه، صفات ارتفاع بوته و همبستگی بین صفات مورد 

دار با عملکرد خشک نشان درآمد، همبستگی مثبت و معنی

دادند. بین طول برگ با صفات عرض برگ، قطر ساقه، 

ضریب سطح برگ و وزن برگ سبز، بین عرض برگ با صفات 

قطر ساقه، ضریب سطح برگ، شاخص شکل برگ، بین تعداد 

ا ضریب سطح برگ، برگ با ارتفاع بوته، بین ارتفاع بوته ب

عملکرد خشک، درآمد، بین قطر ساقه با صفات ضریب سطح 

برگ، وزن برگ سبز، بین ضریب سطح برگ با وزن برگ 

(. 3دار مثبت مشاهده گردید )جدول سبز همبستگی معنی

وجود رابطه نزدیک بین  دلیلبهتواند دار میهمبستگی معنی

-پلیوتروپی ژنهای کنترل کننده صفات یا به علت اثرات ژن

ها باشد. البته در استفاده از نتایج همبستگی باید جانب 

 رابطه میزان فقط احتیاط را در نظر گرفت، زیرا همبستگی

 و علت روابط تواندنمی و داده نشان را متغیر دو بین خطی

کند، چون دو متغیر ممکن است تحت  توجیه را معلولی

 باشند، لذا باید از تأثیر متغیرهای دیگری نیز قرار گرفته 

های آماری چند متغیره در این خصوص استفاده نمود روش

(Zhu et al., 2006).  همبستگی بین صفات در توتون، در

 منظوربهبرخی مطالعات نیز گزارش شده است. در پژوهشی، 

بررسی تنوع ژنتیکی برای صفات مورفولوژیک در توتون، بین 

عملکرد خشک با صفات وزن برگ سبز، طول برگ و ضریب 

دار مشاهده گردید سطح برگ، همبستگی مثبت و معنی

(Porkabiri et al., 2019).  در تحقیق دیگری، عملکرد

خشک توتون با صفات تعداد برگ، وزن برگ سبز و ارتفاع 

دار و مثبت بود، که با نتایج همبستگی معنی بوته دارای

 ,.Ahmed et al)تحقیق حاضر تا حدودی مطابقت داشت 

در مطالعه روابط همبستگی و تجزیه علیت برای  .(2014

صفات زراعی در توتون، بین عملکرد خشک با صفات وزن 

برگ سبز، ارتفاع بوته، تعداد برگ، طول برگ، عرض برگ، 

-دهی، همبستگی مثبت و معنیز تا گلقطر ساقه و تعداد رو

دار گزارش گردید که با نتایج تحقیق حاضر تا حدودی 

و  Jiao .(Hatami Maleki et al., 2011)مطابقت داشت 

-در بررسی همبستگی صفات در توتون ،( 2007همکاران )

ای، بین ارتفاع گیاه، طول برگ، ضریب سطح های گرمخانه

دار گزارش مثبت و معنیبرگ با عملکرد خشک، همبستگی 
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. در پژوهش دیگری گزارش شد (Jiao et al., 2007)کردند 

که عملکرد برگ خشک در توتون، همبستگی مثبت و 

داری با ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول و عرض برگ دارد، معنی

ها با نتایج تحقیق حاضر کمی مغایرت داشت که نتایج آن

(Zhu et al., 2006) برگ توتون، بخش تجاری . از آن جا که

قابل استفاده در این گیاه است، عملکرد نهایی در توتون، به 

 ,Kearsey & Pooni ) عوامل مؤثر در برگ بستگی دارد

. یکی از اهداف مهم در اصلاح توتون، افزایش عملکرد (1996

برگ خشک در واحد سطح است. با توجه به رابطه عملکرد 

این گیاه، یافتن برگ خشک و خصوصیات مهم زراعی 

تواند در اعمال گزینش جهت بهبود های مناسب میشاخص

  Butorac) سزایی داشته باشدعملکرد برگ خشک نقش به

et al., 2004). 

 ایهای توتون گرمخانهضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ -3جدول 

 

 

بندی و تعیین میزان ارتباط و در این تحقیق، برای گروه

ها بر اساس صفات مورد مطالعه، تجزیه قرابت ژنوتیپ

ای )کلاستر( با استفاده از ضریب فاصله اقلیدوسی خوشه

(Euclidean Distance)  روش حداقل واریانس وارد و

(Wards’ minimum method) دلیل ارائه دندروگرام به

بندی مطلوب مورد استفاده قرار گرفت. مناسب و نیز گروه

 از ای پسرقم توتون تیپ گرمخانه 26ای تجزیه خوشه

 برش با وارد، واریانس حداقل روش با هاداده کردن استاندارد

 سه به ارقام بندیطبقه موجب افزار، رمن توسط دندروگرام

 16ترتیب در کلاستر اول هب(. 1)شکل  گردید مختلف گروه

ژنوتیپ  5ژنوتیپ و درکلاسترهای دوم و سوم هرکدام پنج 

 قرار گرفتند. 

های آماری چندمتغیره ای )کلاستر(، از روشتجزیه خوشه

تعیین  گیری و تعیین فواصل ژنتیکی،باشد که برای اندازهمی

شود. با توجه ها استفاده میقرابت، دوری و نزدیکی ژنوتیپ

های واقع در هر گروه )خوشه( دارای به اینکه ژنوتیپ

باشند، لذا محققین جهت بدست کمترین فاصله ژنتیکی می

هایی هستند که از نظر آوردن حداکثر تنوع در پی ژنوتیپ

تواند  از طریق دور باشند که این امر میژنتیکی از همدیگر 

ای ها با استفاده از تجزیه خوشهبررسی فاصله بین ژنوتیپ

مشخص شده  .(Camilca & Yaldiz, 2020)بدست آید 

است که هیبریدهای حاصل از تلاقی بین والدین با فاصله 

ژنتیکی بیشتر، معمولا قدرت بیشتری نسبت به هیبریدهای 

-فواصل ژنتیکی کمتر از خود نشان می حاصل از والدین با

توان از بهترین ای میدهند. با استفاده از روش تجزیه خوشه

های با فاصله دورتر، جهت انتخاب ارقام موجود در گروه

 Darvishzadeh)ها استفاده کرد والدین مناسب در تلاقی

et al., 2016).

 ضریب سطح روز تا گلدهی کلروفیل  قطر ساقه ارتفاع بوته تعداد برگ برگ عرض طول برگ  صفات  

 برگ 

 شاخص شکل

 برگ 

 عملکرد  وزن سبز

 خشک

 متوسط

 قیمت

 درآمد

             1 طول برگ

625/0 عرض برگ ** 1            

           ns 0/182 ns 1 0/126- تعداد برگ

ns 0/266 ns 599/0 0/163 ارتفاع بوته ** 1          

569/0 قطر ساقه ** 433/0  * 0/242 ns 0/192 ns 1         

        ns 0/189 ns 0/284 ns 0/385 ns 0/075 ns 1 0/142 کلروفیل

       ns 0/021 ns -0/072 ns 0/289 ns 0/043 ns 0/059 ns 1 0/157 روز تا گلدهی

668/0 ضریب سطح برگ ** 765/0 ** 0/373 ns 403/0  * 678/0 ** 0/178 ns 0/054 ns 1      

ns 521/0 0/301- شاخص شکل برگ ** 0/326 ns 0/105 ns -0/062 ns 0/082 ns -0/024 ns 0/234 ns 1     

464/0 وزن برگ سبز  * 0/311 ns 0/022 ns 0/099 ns 468/0  * 0/116 ns 0/376 ns 438/0  * -0/083 ns 1    

ns 0/134 ns 0/163 ns 459/0 0/164 عملکرد خشک  * 0/242 ns 0/213 ns 0/327 ns 0/165 ns 0/054 ns 0/329 ns 1   

  ns 0/216 ns 0/224 ns -0/204 ns 0/156 ns -0/012 ns -0/117 ns 0/019 ns 0/183 ns 0/185 ns 0/013 ns 1 0/025 متوسط قیمت

ns 0/193 ns 0/216 ns 399/0 0/165 درآمد  * 0/279 ns 0/202 ns 0/284 ns 0/175 ns 0/109 ns 0/364 ns 969/0  ** 0/257 ns 1 
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-ای جهت انتخاب ژنوتیپاز روش تجزیه خوشه در پژوهشی،

های توتون بر اساس صفات کیفی استفاده نموده و گزارش 

تری را از نظر انتخاب شد که این روش، راه حل بهتر و ساده

یک روش پیش انتخابگر  عنوانبهها فراهم نموده و ژنوتیپ

 ,Moro & Denis)ها کاربرد داردبرای انتخاب ژنوتیپ

 ,.Hosseinzadeh Fashalami et al)در پژوهش  .(1997

ای ژنوتیپ توتون شرقی با انجام تجزیه خوشه 36 ،(2015

، 3، 5، 6با  ترتیببهگروه  7حداقل واریانس وارد، به  روشبه

و  Hatami Malekiبندی شدند. ژنوتیپ طبقه 8و  4، 2، 8

ژنوتیپ توتون شرقی را با استفاده  100 ،( 2012همکاران )

 بندی نمودندای به چهار گروه مجزا طبقهاز تجزیه خوشه

(Hatami Maleki et al., 2012).   

های حاصل از تجزیه نتایج مقایسه میانگین صفات در گروه

های توتون مورد مطالعه در این تحقیق، ای در ژنوتیپخوشه

هایی که درگروه دوم قرار دارند، از نظر نشان داد که ژنوتیپ

اکثر صفات مورد مطالعه دارای مقادیر بیشتری هستند. 

های گروه سوم، دارای کمترین مقادیر از نظر اکثر ژنوتیپ

 (.4صفات مورد مطالعه بودند )جدول 

 

 
 وارد روشبهبر اساس صفات مورد مطالعه  های توتونای ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -1شکل 

 
 ای در صفات مورد مطالعههای توتون گرمخانهای ژنوتیپتجزیه خوشههای حاصل از مقایسه میانگین گروه -4جدول  

 

 

 ها تجزیه به عامل

بندی صفات، تعیین میزان اهمیت و ارتباط گروه منظوربه

ها، کاهش تعداد ها در ایجاد تغییرات کل دادههر یک از آن

متغیرهای اولیه و همچنین، تعیین اهمیت متغیرهایی که 

 (PCA)های اصلی ها نقش داشتند، تجزیه به مؤلفهدر گروه

انجام شد. تحلیل عاملی، یک روش آماری چند متغیره برای 

-های پیچیده میای از دادهشناسایی و ساده کردن مجموعه

باشد که در آن، هر عامل، ترکیبی خطی از متغیرهای اصلی 

های بزرگتری به نام است. در این روش، متغیرها در گروه

میزان ی که طوربهگیرند، قرار می (Factors)ها عامل

یابد، از های بعدی کاهش میواریانس از عامل اول به عامل

های اولی قرار بگیرند، این رو متغیرهایی که در عامل

 تعداد گروه

 هاژنوتیپ

طول 

 برگ

عرض 

 برگ

تعداد 

 برگ

ارتفاع 

 بوته

قطر 

 ساقه

روز تا  کلروفیل

 گلدهی

ضریب 

سطح 

 برگ

شاخص 

شکل 

 برگ

وزن 

 سبز

 عملکرد 

 خشک

متوسط 

 قیمت

 درآمد    

  1     16  27/59  63/27  15/31 19/155  98/21  21/69 91/85  05/8   46/0 27217 4106 1236540 5072890940 

  2     5  06/60  5/28  62/31 87/161  89/21  33/74  8/85  23/8  47/0 29110 4793 1244635 5858638810 

  3     5  28/58  47/27  65/30 54/149  92/20  13/68  8/84  72/7  46/0 25799 3395 1228325 4173378710 
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 Abdi)تأثیرگذاری بیشتری روی صفت متغیر  وابسته دارند 

& Williams, 2010). ها بر اساس نتایج تجزیه به عامل

ریماکس های اصلی با استفاده از چرخش وتجزیه به مؤلفه

(Varimax)  روی میانگین صفات مورد مطالعه در تحقیق

 Eigen)حاضر، نشان داد که پنج عامل اول که مقدار ویژه 

value) درصد  9/78ها بیشتر از یک بود، در مجموع با آن

ها در واریانس کل، جهت تبیین تنوع موجود بین ژنوتیپ

، پارامترهای 5(. در جدول 5نظر گرفته شدند )جدول 

های اصلی برای ها بر اساس مؤلفهحاصل از تجزیه به عامل

های توتون شامل ماتریس صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ

ضرایب عاملی برای هر یک از صفات، مقادیر ویژه، درصد 

های یک تا پنج واریانس و درصد تجمعی واریانس برای عامل

س درصد از واریان 34/31آورده شده است. عامل اول با سهم 

کل، صفاتی از قبیل طول برگ، عرض برگ، ضریب سطح 

برگ، وزن سبز و عملکرد خشک با ضرایب عاملی مثبت و 

درصد از  21/15دار قرار گرفتند. در عامل دوم که معنی

واریانس کل را توجیه نمود، صفات قطر ساقه و درآمد با 

دار قرار گرفتند. در عامل سوم، ضرایب عاملی مثبت و معنی

درصد از واریانس کل توسط صفات تعداد برگ، روز  32/14

تا گلدهی و شاخص شکل برگ با ضرایب عاملی مثبت و 

درصد از  46/10دار توجیه شد. عامل چهارم، با توجیه معنی

تنوع موجود بین ارقام شامل صفات کلروفیل و متوسط 

دار بود. عامل قیمت توتون با ضرایب عاملی مثبت و معنی

درصد از تنوع موجود بین ارقام، شامل  91/7ه پنجم با توجی

دار بود. صفت ارتفاع بوته با ضرایب عاملی مثبت و معنی

محققین در سایر مطالعات نیز از این روش برای بررسی تنوع 

های گیاهی از جمله توتون استفاده نمودند. ژنتیکی ژنوتیپ

 ،(Mohsenzadeh Golfazani et al., 2012)در تحقیق 

ای ژنوتیپ توتون گرمخانه 49بررسی تنوع ژنتیکی  رمنظوبه

های اصلی پس از ها بر اساس مؤلفهبا انجام تجزیه به عامل

چرخش وریماکس، چهار عامل اصلی، تعیین شده که در 

های کل صفات بین درصد از تغییرات داده 19/79مجموع، 

 Maruthi Prasad et)ارقام را توجیه نمودند. در پژوهش 

al., 2023) ،های ها بر اساس مؤلفهبا انجام تجزیه به عامل

درصد از  75/94اصلی، گزارش شد که چهار مؤلفه اول، 

 های کل بین ارقام را توجیه نمودندتغییرات داده

 

 ایهای توتون گرمخانههای اصلی برای صفات مورد مطالعه در ژنوتیپها بر اساس مؤلفهتجزیه به عامل -5جدول 

 ماتریس ضرایب عاملی                                         صفات             

 عامل پنجم     عامل چهارم عامل سوم عامل دوم  عامل اول  

413/0طول برگ  * 368/0  053/0  031/0  002/0  

515/0 عرض برگ  * 111/0  157/0  015/0  106/0  

188/0 تعداد برگ  185/0  290/0  * 011/0  087/0  

337/0 ارتفاع بوته  213/0  024/0  258/0  005/0  * 

484/0 قطر ساقه  139/0  * 001/0  000/0  096/0  

138/0 کلروفیل  086/0  016/0  121/0  003/0  

072/0 روز تا گلدهی  018/0  293/0  * 001/0  283/0  

657/0 ضریب سطح برگ  * 137/0  076/0  027/0  005/0  

044/0 برگشاخص شکل   071/0  427/0  * 124/0  290/0  

376/0 وزن برگ سبز  * 055/0  149/0  043/0  000/0  

369/0 عملکرد برگ خشک  * 312/0  197/0  013/0  000/0  

034/0 متوسط قیمت   000/0  044/0  624/0  * 144/0  

408/0 درآمد   284/0  * 135/0  093/0  008/0  

034/4 مقدار ویژه  978/1  862/1  360/1  029/1  

034/31 واریانس )%(  216/15  324/14  460/10  917/7  

034/31 واریانس تجمعی )%(  253/46  577/60  038/71  955/78  

 دارضرایب عاملی معنی*                 
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 گیری کلینتیجه
های برتر از نظر صفات مهم کمی و کیفی، معرفی ژنوتیپ

افزایش عملکرد تولید توتون شود. نتایج تواند باعث می

حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که تنوع ژنتیکی قابل 

های توتون مورد بررسی وجود داشته که توجهی در ژنوتیپ

نژادگران برای شناسایی پتانسیل ژنتیکی صفات مهم به به

-نژادی کمک میهای بهها در برنامهتوتون و استفاده از آن

بررسی ضرایب همبستگی بین صفات مورد نماید. در 

مطالعه، صفات ارتفاع بوته و درآمد، همبستگی مثبت و 

ای دار با عملکرد خشک نشان دادند. تجزیه خوشهمعنی

 واریانس حداقل روش ژنوتیپ های توتون مورد مطالعه با

گردید.  مختلف گروه سه به ارقام بندیطبقه وارد، موجب

های حاصل از تجزیه ات در گروهنتایج مقایسه میانگین صف

های توتون مورد مطالعه در این تحقیق، ای در ژنوتیپخوشه

هایی که درگروه دوم قرار دارند، از نظر نشان داد که ژنوتیپ

اکثر صفات مورد مطالعه دارای مقادیر بیشتری هستند. 

های اصلی ها بر اساس تجزیه به مؤلفهنتایج تجزیه به عامل

روی میانگین  (Varimax)ز چرخش وریماکس با استفاده ا

صفات مورد مطالعه نشان داد که پنج عامل اول که مقدار 

ها بیشتر از یک بود، در مجموع، آن (Eigen value)ویژه 

 ها را توجیه نمودند. درصد از واریانس کل داده 9/78

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.
 

 سپاسگزاری 

از مرکز تحقیقات و آموزش توتون تیرتاش، به خاطر 

های مالی و همکاری در امکانات و اجرای این حمایت

 شود.تحقیق، تشکر و قدردانی می
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