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Solanaceae ــامل ــه  64 شــ ــيگونــ ــد مــ   باشــ
(El-Morsy et al., 2009)   ــه صــورت كــه ب

ــتوار رشـــد مـــي  ــه اي بـــزرگ و اسـ . كنـــد بوتـ
يكـــي  (.Nicotiana tobaccum L)توتـــون 

ــنعتي    ــاورزي و ص ــا ارزش كش ــولات ب از محص
اســت كــه در شــرايط مختلــف آب و هــوايي     

ــا كشــت مــي   ــيش از صــد كشــور دني شــود  در ب
(Nagarajan and Prasadrao, 2004) .  

توتـــون از گياهـــان زراعـــي صـــنعتي اســـت 
ــي،    ــيات گياهشناســ ــاظ خصوصــ ــه از لحــ كــ

ــل   ــي، عم ــاي زراع ــي، نيازه ــزا  ژنتيك   آوري، اج
  هـــــــاي  متشـــــــكله كيفيـــــــت و اســـــــتفاده

ــاري تيــــــپ  هــــــاي متفــــــاوتي دارد   تجــــ
(Darvishzadeh et al., 2009) .

هــاي  هــاي شــرقي يــك گــروه از واريتــه  توتــون
باشــند كــه از نظــر صــفاتي   آفتــاب خشــك مــي

هــاي كوچــك، بافــت    از قبيــل داشــتن بــرگ  
ــر    ــذ از ديگـ ــر نافـ ــم و عطـ ــف، دود ملايـ ظريـ

  هــــا مجــــزا بــــوده و اجــــزاي اصــــلي  گــــروه
ــيگارها مـــــي  ــرمن ســـ ــازنده خـــ ــد ســـ   باشـــ

(Chaplin, 1975) .  
ي اثـــر  هـــاي متفـــاوتي بـــراي مطالعـــه روش

ــ ژن ــدهه ــرل كنن . ي صــفات وجــود دارد اي كنت
تــوان  هــا كــه توســط آن مــي يكــي از ايــن روش

به راحتـي و در زمـان نسـبتاً كوتـاه بـه اطلاعـات       
ــي    ــت، روش تلاقـ ــت يافـ ــي دسـ ــاي  ژنتيكـ هـ

ايـــن روش بـــه عنـــوان يـــك . آلـــل اســـت دي
ــرآورد     ــور ب ــه منظ ــارا ب ــوي و ك ــيار ق روش بس

پــذيري، نــوع  پارامترهــاي ژنتيكــي نظيــر وراثــت

ــل ــب  ژن عمـ ــا، تركيـ ــي و   هـ ــذيري خصوصـ پـ
ــي    ــروزيس م ــزان هت ــين مي ــومي و تعي ــد  عم   باش

(Hayman, 1954; Griffing, 1956;  
(Johnson, 1973; Baker, 1987 .  

ــي دي ــدا  روش تلاقـــــــ ــل ابتـــــــ   آلـــــــ
ــپر  ــط اســـــــــ ــاتوماتوســـــــــ   گ و تـــــــــ

(Sprague and Tatum, 1942)  ــزارش گـ
ــه   ــا ارايــ ــد و بــ ــز و   گرديــ ــه جينكــ   ي نظريــ

، (Jinks and Hayman, 1953)هــــيمن 
گريفينـــــگ ، (Hayman, 1954)هـــــيمن 

(Griffing, 1956)   ــز ــر و جينكــ ــز متــ و نيــ
(Mather and Jinks, 1971) ، در دهــــه

  مـــــيلادي اصـــــول بنيـــــادي آن بيـــــان  1950
ــوني     ــي و پــ ــط كيرســ ــدها توســ ــد و بعــ شــ

(Kearsey and Pooni, 1996)  ــت و رايـ
(Wright, 1985)   تكميـــل شــد كـــه موجـــب

ي گســـترده از آن در اصـــلاح نباتـــات  اســـتفاده
  . گرديد

هــاي تجزيــه و   تــرين روش از جملــه رايــج 
هـــــاي  آلـــــل، روش هـــــاي دي تحليـــــل داده
هــا تنــوع  باشــد كــه در ايــن روش گريفينــگ مــي

هــا بــه دو بخــش شــامل جــزء ناشــي از  كــل داده
ــب  ــاوت در تركي ــدين و   تف ــومي وال ــذيري عم پ

ــا   ــي از تفـ ــزء ناشـ ــبجـ ــذيري  وت در تركيـ پـ
شــــوند  هــــا تقســــيم مــــي خصوصــــي تلاقــــي

(Griffing, 1956) .هـــــاي تلاقـــــي   روش
ــت     دي ــراي بدسـ ــولاً بـ ــگ معمـ ــل گريفينـ آلـ

ــي   ــتفاده م ــي اس ــات ژنتيك ــوند آوردن اطلاع . ش
لـــل جهـــت  عـــلاوه بـــر ايـــن از روش تلاقـــي  



 ...هاي ژنوتيپ برآورد اثر ژنتيكي صفات زراعي در برخي

205 

ــريع از    ــات ســـــ ــت آوردن اطلاعـــــ   بدســـــ
ــل  ــي نسـ ــار ژنتيكـ ــي F1 رفتـ ــتفاده مـ ــود  اسـ شـ

(Zhang and Kang, 1997).  
نتـــايج تحقيقـــات مختلـــف بيـــانگر وجـــود  

پلاســـم توتـــون از نظـــر صـــفات   تنـــوع در ژرم
ــي  ــد مختلـــف مـ ــاران  . باشـ ــتوجانوا و همكـ اسـ

(Stojanova et al., 1986)   ــرح ــك ط در ي
ــزان    دي ــون شــرقي مي ــه توت ــا شــش واريت ــل ب آل

ــرار داده و    ــي قـ ــورد بررسـ ــول را مـ ــد محلـ قنـ
ــي      ــر افزايش ــورت غي ــه ص ــل ژن را ب ــوه عم نح

چنـــين اثـــر متقابـــل  آنهـــا هـــم. عنــوان كردنـــد 
ــن     ــرل ايـ ــادري را در كنتـ ــر مـ ــي و اثـ غيرآللـ

  . صفت مهم تشخيص دادند
ــاران  ــادقي و همكـــــــــــــــ   صـــــــــــــــ

(Sadeghi et al., 2011)  اثــر افزايشــي را نيــز
ــر     ــر غي ــي و اث ــورد بررس ــام صــفات م ــراي تم ب
افزايشــي را بــه جــز عملكــرد بــرگ خشــك      

ــفات معنـــي  ــه صـ ــراي بقيـ ــد بـ ــان دادنـ . دار نشـ
مطالعــــــــه لندســــــــنتالت و فلانزبــــــــوف   
(Landesntalt and Pflanzebov, 1997) 

ــاج ــي دي  روي نت ــل در  حاصــل از يــك تلاق آل
ي توتــون بــه همــراه والدينشــان در دوســال زراعــ

ــر     ــوتين و فيب ــدار نيك ــر مق ــان از نظ و در دو مك
نشـــان داد كـــه تنـــوع  ژنتيكـــي بـــين فرزنـــدان 

محـــيط  ×  SCAو  GCAناشـــي از واريـــانس  
  . باشد مي

ــن  ــي،   (Chen, 1972)چــ ــر افزايشــ اثــ
ــتازي ژن ــا  غالبيــــت و اپيســ ــا در رابطــــه بــ   هــ

ــون را    ــرگ توتــــ ــرد بــــ ــوارث عملكــــ   تــــ

زيااوبينـــــــگ و همكـــــــاران   .نشـــــــان داد
(Xiaobing et al., 2005)  ــد كــه ــان كردن بي

  محـــــيط بـــــراي × اثـــــر متقابـــــل غالبيـــــت 
ــل،   ــد ك ــفات قن ــا  ص ــد احي ــده قن ــروژن ش   ، نيت
ــد پ ــل و درصـــ ــاكـــ ــي  س تـــ   نقـــــش مهمـــ

  و مــــــــــــــورتي كريشــــــــــــــمورتي. دارد
(Krishmurty and Murty, 1993)  در

ــل  ــون  يــك طــرح دي آل ــه توت ــا هشــت واريت  ب
هــا  در چهــار محــيط نشــان داد كــه بــين ژنوتيــپ

دار ولــي  تين اخــتلاف معنــيوميــزان نيكــاز نظــر 
ــيط  ــين محـ ــي  بـ ــتلاف معنـ ــا اخـ ــود  هـ دار وجـ

  .نداشت
  هنرنـــــــــژاد و شـــــــــعاعي ديلمـــــــــي  

(Honarnejad and Shoai-Deilami, 1997)  از
هــا  ي ميــانگين نســل آلــل و تجزيــه اي دي طريــق 

ــرار    ــورد بررســي ق ــي را م صــفات كمــي و كيف
ــي ژن   ــي و غيرافزايش ــر افزايش ــد و اث ــا را  دادن ه

ــد  در شــكل ــري صــفات مربوطــه نشــان دادن . گي
همچنـــــين هنرنـــــژاد و شـــــعاعي ديلمــــــي    

(Honarnejad and Shoai-Deilami, 2004)  در
ه از هــــا بــــا اســــتفاد مــــورد بررســــي اثــــر ژن

آلــل، صــفات كمــي و كيفــي را  هــاي دي تلاقــي
ــي و     ــر افزايشـ ــرار داده و اثـ ــي قـ ــورد بررسـ مـ

ــي ژن ــطح   غيرافزايشـ ــاخص سـ ــز شـ ــا را بجـ هـ
ــوارد     ــه م ــاده خشــك در هم ــرگ و درصــد م ب

مــــورتي و  هــــاي در بررســــي. نشــــان دادنــــد
ــاران  ــر  (Murthy et al., 1988)همكـ اثـ

ــي  ــي معن ــورد   دار  افزايش ــفات م ــه ص ــراي كلي ب
دار بــراي  اثــر غيــر افزايشــي معنــي   و  ارزيــابي
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هـــاي قابـــل  عملكـــرد، تعـــداد بـــرگصـــفات 
  دهي شناسايي و  استفاده و زمان گل

ــد     ــفاتي ماننــ ــراي صــ ــد بــ ــخص شــ مشــ
ــر      ــه اث ــاع بوت ــل و ارتف ــد ك ــرد، آلكالوئي عملك

ــي ژن ــا  افزايشـ ــرل   هـ ــتري در كنتـ ــش بيشـ نقـ
   .ژنتيكي صفات دارد
ــي ــالينز  در بررســــ ــاي لــــــگ و كــــ   هــــ

(Legg and Collins, 1971)  ــايج ــاكي نت ح
ــه، طــول   ــراي ارتفــاع بوت از وجــود هتــروزيس ب

و واريـــانس افزايشـــي بـــود بـــرگ و عملكـــرد 
ــين تعــداد       ــذكور و هــم چن ــراي صــفات م و ب

ــرگ  ــرض بـ ــي  عـ ــا معنـ ــد  هـ ــابي شـ  .دار ارزيـ
ــي ــديا و   بررســ ــي پانــ ــاي ژنتيكــ ــي زهــ يلكــ

(Pandeya and Zilkey, 1981)  و
  چنــــــــين پانــــــــديا و همكــــــــاران هــــــــم

(Pandeya et al., 1985) ــه ــاي  روي واريت ه
ــه  ــون گرمخان ــوارث  توت ــاكي از ت ــذيري  اي ح پ

ــل و     ــد ك ــفات آلكالوئي ــراي ص ــالا ب ــومي ب عم
ــروژن   ــد نيت ــب  (درص ــه ترتي %) 8/73و % 2/94ب

  . بود
  بنـــــــابراين گـــــــزينش بـــــــراي ايـــــــن 

  صـــــفات بـــــا تكيـــــه بـــــر اثـــــر افزايشـــــي  
ــا مــــي ژن . آميــــز باشــــد توانــــد موفقيــــت هــ

كوزامپليـــــك  هـــــاي اوگيلـــــوي و بررســـــي
(Ogilivie and Kozumplik, 1995)  در

ــادا نشــانگر تركيــب   پــذيري عمــومي بــالا    كان
بــراي نيكــوتين و آلكالوئيــد كــل توتــون بــود و  

پــذيري خصوصــي بــالايي  ايــن محققــان وراثــت
پاتــل . را نيــز بــراي ايــن صــفات بــرآورد كردنــد

ــاران   (Patel et al., 1984)و همكـــ
ــي  تركيـــب ــومي معنـ ــذيري عمـ ــراي دار  پـ را بـ
ــپ ــدار نيكــوتين    ژنوتي ــايش مق ــورد آزم هــاي م

ــب    ــي تركي ــد ول ــزارش نمودن ــد گ ــذيري  و قن پ
  خصوصــــــي قابــــــل توجــــــه اي را بــــــراي 

  .صفات مذكور مشاهده نكردند

تحقيـــق حاضـــر بـــا هـــدف تعيـــين اثـــر      
پـــذيري عمـــومي و خصوصـــي ارقـــام  تركيـــب

مــورد آزمــايش، جهــت تعيــين بهتــرين تركيــب  
ــزاي   ــرآورد اج ــين ب ــانس ژنتيكــي  و همچن واري

ــام روي ) افزايشــــي و غالبيــــت( در ايــــن ارقــ
ــاي  صـــفات مختلـــف جهـــت معرفـــي روش  هـ

ــه ــه ويژگــي   ب ــتيابي ب ــژادي مناســب و دس ــاي  ن ه
ــرآورده  ــوب در ف ــت مطل ــف و   كيفي ــاي مختل ه

ــه   ــتفاده در برنام ــز اس ــرا     ني ــژادي اج ــه ن ــاي ب ه
  .گرديد

  
  ها مواد و روش

بــه منظــور مطالعــه صــفات زراعــي و بررســي 
ــون   ــي در توت ــوع ژنتيك ــداد    تن ــرقي، تع ــاي ش ه

ــه    ــون تيــپ شــرقي تهي ــوع توت ــه متن شــش واريت
شـــده از بانـــك ژن مركـــز تحقيقـــات تيرتـــاش 

ــامل  ، B104 ،OR205 ،OR209شـــــــــــــــــ
SPT406 ،PD328  وIZMIR  بصــــــــــــورت

ــال    دي ــه در ســ ــك طرفــ ــل يــ ــا  1392آلــ بــ
ــدند  ــي داده شـ ــديگر تلاقـ ــ. يكـ ــر لازم بـ ه ذكـ

ــام    ــه ارق ــت ك ــذر در    ORاس ــك ب ــزينش ت گ
هــاي مختلــف و در مركــز تحقيقــات   طــي نســل

. انــد توتــون آذربايجــان غربــي بدســت آمــده    
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ــا تجمــع كــم كلــر   SPT406رقــم  جــزو ارقــام ب
عنصــــر مهــــم در كيفيــــت ســــوختن بــــرگ (

نيـــز  IZMIRدر بـــرگ بـــوده و رقـــم ) توتـــون
داراي رشــد رويشــي متفــاوتي نظيــر ارتفــاع كــم 

  . باشد بوته مي
ــي  ــن تلاق ــذور دورگ حاصــل از اي ــه  ب ــا ب ه

ــدين مربوطــه در ســال زراعــي    ــراه وال  1393هم
هــاي كامــل تصــادفي در  در قالــب طــرح بلــوك

مركــــز ســــه تكــــرار در مزرعــــه تحقيقــــاتي  
بــدين . كشــت گرديــد تحقيقــات توتــون اروميــه

منظــور بــذور در خزانــه بــا تــراكم پــنج گــرم بــر 
ي  يـه مترمربع كشـت و سـپس سـطح خزانـه بـا لا     

ــواني پوســيده پوشــيده شــد  ــازكي از كــود حي . ن
هــا بــه زمــين اصــلي،     قبــل از انتقــال گياهچــه  

زمـــين محـــل آزمـــايش شـــخم و ديســـك زده 
  .شد تا خاك آن كاملاً نرم شود

ــه ــاع   گياهچـ ــه ارتفـ ــيدن بـ ــد از رسـ ــا بعـ   هـ
ــد   ســانتي 12 ــال يافتن ــين اصــلي انتق ــه زم ــر، ب . مت

ــر گــرفتن   ــا در نظ ــد و  15ب ــد آن 6هيبري ــا  وال ه
ــا توجــه بــه ســه   21 كــرت بــراي هــر بلــوك و ب

ــرار  ــوع تك ــايش    63در مجم ــراي آزم ــرت ب ك
هـر كـرت آزمايشـي شـامل     . در نظر گرفتـه شـد  

متــر  3چهــار رديــف كاشــت و هــر يــك بطــول 
ــد ــابق بــ ـ  . بودنـ ــي مطـ ــات زراعـ ــه عمليـ ا كليـ
هــاي مركــز تحقيقــات توتــون اروميــه در  توصــيه

هـــاي  آوري توتـــون رابطـــه بـــا كشـــت و عمـــل
ــت  ــرقي انجــام گرف ــس از  . ش ــه پ ــاري مزرع آبي

ــه  ــد     80تخلي ــام ش ــاك انج ــت خ ــد رطوب درص
(Salehzadeh et al., 2009) . بـــر خـــلاف

ــون  ــر توت ــه در آن  اكث ــا ك ــرزني    ه ــل س ــا عم ه
هـا ايـن عمـل انجـام      رايج اسـت، در ايـن توتـون   

هــا در ســه نوبــت بعــد از  چيــدن بــرگ. گرفــتن
ــپس در     ــد و سـ ــام شـ ــنعتي انجـ ــيدگي صـ رسـ

ــاب  ــون(مقابـــل آفتـ ــژه توتـ ــرقي ويـ ــاي شـ ) هـ
  .خشك گرديدند

ــامل    ــي شــ ــف زراعــ ــيات مختلــ خصوصــ
ــاقه   ــاع س ــانتي (ارتف ــر حســب س ــطح   ب ــر از س مت

، قطـــر ســـاقه )آذيـــن خـــاك تـــا ابتـــداي گـــل
ــي( ــر ميلـ ــرگ  )متـ ــداد بـ ــداد  (، تعـ ــامل تعـ شـ

برداشـت هـر گيـاه در مجمـوع     هـاي قابـل    برگ
ــين ــا چـ ــانگره، طـــول بـــرگ  )هـ از (، طـــول ميـ

نـــوك بـــرگ تـــا انتهـــاي بـــرگ بـــر حســـب  
ــانتي ــين دوم    س ــرگ چ ــرين ب ــر در بزرگت و ) مت

ــرگ   ــرض ب ــن(ع ــر     په ــرگ ب ــمت ب ــرين قس ت
ــانتي  ــب س ــين    حس ــرگ چ ــرين ب ــر در بزرگت مت

ــه تصــادفي در   ) دوم ــنج بوت ــق انتخــاب پ از طري
ــدازه  ــي انـ ــد آزمايشـ ــر واحـ ــ هـ ــري شـ دند گيـ

(Kara and Esendal, 1995) . ــر و وزن تـ
هــا در هــر واحــد  وزن خشــك بــرگ كــل بوتــه

حــذف دو (آزمايشــي بــا حــذف اثــر حاشــيه     
ــرت  ــر كـ ــاري هـ ــدازه) رديـــف كنـ ــري  انـ گيـ

  .شدند
ــه دي  ــق تجزي ــن تحقي ــاس   در اي ــر اس ــل ب آل

ــوط    ــر مخلـ ــدل اثـ ــگ مـ  Bروش دوم گريفينـ
ــد  ــام ش ــه  . انج ــت تجزي ــر اس ــه ذك ــاي  لازم ب ه

ــرم   ــط نـ ــاري توسـ ــاري   آمـ ــزار آمـ و  SASافـ
ــه دي ــط   تجزي ــل توس ــزار  آل ــام  AGD-Rف انج

  .گرفت
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  و بحث نتايج

 هـــــا نشـــــان داد  تجزيـــــه واريـــــانس داده

والــدين و (هــاي مــورد مطالعــه  كــه بــين ژنوتيــپ
ــاج  ــه، تعــداد بــرگ و  از نظــر  )F1نت ارتفــاع بوت

ــرگ ــر ب احتمــال يــك درصــد در ســطح  وزن ت
ــرگ در ســطح    و از نظــر صــفت وزن خشــك ب

ــنج درصــد  ــي  پ ــاوت معن ــود داشــت  تف . دار وج
 نتـــايج حاصـــل از ارزيـــابي صـــفات بيـــانگر     

ــي در ژنوتيــــپ  ــوع ژنتيكــ ــود تنــ ــاي  وجــ  هــ

 ).1جدول (مورد بررسي است 

 

  ارتفاع بوته
ميــانگين ارتفــاع بوتــه بــراي والــدين بــين      

ــا  03/86 ــانتي 48/149تـــ ــراي  ســـ ــر و بـــ   متـــ
ــا بـــين  نتـــاج حاصـــل از تلاقـــي ــا  58/109هـ تـ

ــانتي 21/152 ــود   سـ ــر بـ ــر متغيـ ــدول (متـ ). 2جـ
ــام  ــه ترتيــــــب  OR205و  SPT406ارقــــ بــــ

كمتـــرين و بيشـــترين ارتفـــاع بوتـــه را در بـــين  
نتــاج حاصــل از تلاقــي بــين . والــدين دارا بودنــد

ــام  ــاهترين و  SPT406و  IZMIRارقــــ كوتــــ
SPT406  وOR205    ــدترين ارتفـــاع بوتـــه بلنـ

ــت را ــه. داشـ ــه روش دوم   ي دي تجزيـ ــل بـ آلـ
بــراي تفكيــك  Bمخلــوط اثــر گريفينــگ مــدل 

ــد    ــام شــ ــي انجــ ــي و غيرافزايشــ ــر افزايشــ   اثــ
  ).3جدول (

ــانس تركيـــــب ــومي  واريـــ پـــــذيري عمـــ
(GCA)  و خصوصـــي(SCA)   بـــراي ارتفـــاع

ــه  دار  در ســطح احتمــال يــك درصــد معنــي بوت

پــذيري  تركيــب بــا توجــه بــه ايــن كــه     .بــود
ــان ــومي نشـ ــا   عمـ ــده نقـــش افزايشـــي و يـ دهنـ

ــب  ــلاحي و تركي ــي   ارزش اص ــذيري خصوص پ
ــي ژن    ــر افزايشـ ــش غيـ ــده نقـ ــان دهنـ ــا  نشـ هـ

تـوان ادعـا نمـود كـه ايـن       بنـابراين مـي   .باشد مي
ــي    ــي و غيرافزايشـ ــر افزايشـ ــط اثـ ــفت توسـ صـ

  . شود ها كنترل مي ژن
ــي ــانس   معن ــودن نســبت واري ــه  GCAدار ب ب

SCA  ــر ــت ب ــه     دلال ــاع بوت ــه ارتف ــن دارد ك اي
ــي ژن   ــر افزايشـ ــط اثـ ــتر توسـ ــرل   بيشـ ــا كنتـ هـ

ــي ــود م ــر  . ش ــبت بيك ــز  (Baker, 1987)نس ني
كـــه ســـهم اثـــر افزايشـــي و غيرافزايشـــي را     

ــا   مشــخص مــي ــراي ايــن صــفت برابــر ب نمايــد ب
ــر افزايشــي    71/0 ــه نقــش اث ــود و نشــان داد ك ب

ــتر از اثــر       ــن صــفت بيش ــرل ژنتيكــي اي در كنت
ارزش   هــا اســت و نشــان دهنــده غيرافزايشــي ژن

 . است اصلاحي بالاي اين صفت

ــت ــفت    وراثـ ــن صـ ــي ايـ ــذيري خصوصـ   پـ
ــا    ــر ب ــز براب ــدار نيــز      48/0ني ــن مق ــه اي   بــود ك

ســـهم بيشـــتر اثـــر افزايشـــي را در كنتـــرل ايـــن 
ــي  ــد مــ ــفت تاييــ ــد صــ ــي .كنــ ــاي  بررســ   هــ

 Honarnejad and)هنرنـــژاد و شـــعاعي ديلمـــي

Shoai-Deilami, 1997)  ــه  10روي واريتـــــــ
توتــــون نشــــان داد كــــه اثــــر افزايشــــي و     

ــي ژن ــا در  غيرافزايشــــــــــــــــ   هــــــــــــــــ
ــه نقـــــش   ــاع بوتـــ ــرل ژنتيكـــــي ارتفـــ   كنتـــ

  .هــا بيشــتر بــود داشــتند و ســهم اثــر افزايشــي ژن
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 توتونتجزيه واريانس براي برخي خصوصيات ارقام  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for some characteristics of tobacco varieties 

 
  MS       ميانگين مربعات

وزن
 خشك برگ

وزن
 تر برگ

طول
 ميانگره

قطر
 ساقه

عرض
 برگ

طول
 برگ

تعداد
 برگ

ارتفاع
 بوته

درجه
  آزادي

Leaf dry
weight

Leaf fresh
weight

Internodes 
length

Stem 
diameter

Leaf  
width 

Leaf 
length

Leaf 
number

Plant 
heightDf. منبع تغييرات S.O.V. 

32138.24ns445585.28ns6.28ns 19.52ns2.36ns 41.29ns 25.68ns 191.97ns 2 بلوك  Block
125789.14* 4499963.37**0.61ns60.39ns6.27ns 22.05ns41.92**902.55**20 تيمار Treat

Error  خطا40 165.64 9.34 13.79 4.04 41.90 0.36 1443102.06 64907.40
 (%) .CV درصد ضريب تغييرات 9.799.96 12.90 13.09 43.24 14.19 15.99 27.23

  .درصد يك و پنج احتمال سطح در دار ترتيب معني به:  ** و *
ns: دار غيرمعني.  

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 
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 مطالعهها براي خصوصيات مورد  ميانگين والدين و تلاقي -2جدول 
Table 2. Mean of parents and crosses for studied traits 

 
  والدين و

 ها تلاقي 
  ارتفاع
  بوته

  )متر سانتي(

  تعداد
 برگ

  طول
  برگ

  )مترسانتي(

 عرض
  برگ

 )مترسانتي(

 قطر
  ساقه

 )مترميلي(

 طول
  ميانگره

 )مترسانتي(

  وزن تر
  برگ

 )گرم(

 وزن خشك
  برگ

 )گرم(
Parents and 
Crosses 

Plant 
height 
(cm) 

Leaf 
number 

Leaf
length 
(cm)

Leaf
weight 
(cm) 

Stem
diameter 

(mm)

Internodes 
length 
(cm) 

Leaf fresh 
weight 
(g/plot) 

Leaf dry 
weight 
(g/plot) 

B104-1 138.6 32.68 27.58 14.49 15.58 4.35 9130.66 1127.33 
OR205 149.8 31.13 32.34 17.69 14.12 3.84 7662.66 1004.66 
OR209 144.75 39.33 31.84 16.50 33.59 4.20 5589.66 770.66 
SPT406 86.03 22.96 29.93 17.12 13.94 5.42 4559.66 481.33 
PD328 118.31 34.23 22.72 11.95 11.60 3.42 5816.00 766.33 
IZMIR 102.66 33.6 24.25 14.12 14.48 3.60 5501.33 570.66 
OR205   × B104-1 141.98 34.36 28.77 15.28 15.21 4.88 7696.00 1134.33 
OR209   × B104-1 144.81 33.7 34.38 14.26 14.92 4.45 7584.00 1282.33 
SPT406   × B104-1 118.60 29.23 28.35 15.82 13.98 3.75 7534.66 947.66 
PD328   × B104-1 140.08 32.88 25.40 14.32 13.01 4.21 7089.66 771.85 
IZMIR   × B104-1 124.03 32.08 27.93 14.44 15.42 4.13 8788.66 1133.66 
OR209   × OR205 142.25 31.90 29.30 14.41 13.16 4.61 7523.66 896.66 
SPT406   × OR205 152.21 32.53 31.04 17.29 15.23 4.70 8465.33 882.00 
PD328   × OR205 139.18 29.95 30.99 15.94 14.79 4.22 7928.00 1107.00 
IZMIR   × OR205 122.73 28.31 27.02 13.44 12.12 4.24 7869.33 920.33 
SPT406   × OR209 110.85 26.18 27.93 17.00 12.43 4.54 8033.00 879.83 
PD328   × OR209 145.35 33.91 28.75 15.71 15.12 3.98 8729.00 871.33 
IZMIR   × OR209 134.55 29.81 28.80 14.06 12.76 4.25 8211.66 1120.33 
PD328   × SPT406 124.08 28.18 30.32 16.80 14.21 4.24 6928.66 709.33 
IZMIR   × SPT406 109.85 25.46 30.00 15.89 13.28 4.38 8233.33 861.66 
IZMIR   × PD328  122.41 30.51 26.94 15.03 12.34 3.76 8878.00 1008.66 

 

همچنـــــين هنرنـــــژاد و شـــــعاعي ديلمــــــي    
(Honarnejad and Shoai-Deilami, 2004)  در

ــون نشــان    ــم توت تحقيقــي ديگــر روي هفــت رق
ــي ژن    ــي و غيرافزايش ــر افزايش ــه اث ــد ك ــا  دادن ه

داشــتند و در كنتــرل ژنتيكــي ايــن صــفت نقــش 
  .به سهم بيشتر اثر افزايشي اشاره كردند

ــاران  ــادقي و همكـــــــــــــــ    صـــــــــــــــ
(Sadeghi et al., 2011)  نيـــز بـــا مطالعـــه

روي پــنج ژنوتيــپ توتــون در قالــب يــك طــرح 
ــه دي ــي و     نيمـ ــر افزايشـ ــود اثـ ــه وجـ ــل، بـ آلـ

هــا در كنتــرل ارتفــاع بوتــه و     غيرافزايشــي ژن
ــاره    ــر افزايشـــي اشـ ــتر اثـ ــين نقـــش بيشـ   همچنـ

ــد ــاران  . كردنـــ ــورتي و همكـــ ــزارش مـــ گـــ
(Murthy et al., 1988)  اثــر نيــز مؤيــد نقــش

ــي ژن ــي و غيرافزايشــ ــرل  افزايشــ ــا در كنتــ هــ
هــاي  بررســي. ژنتيكــي صــفت ارتفــاع بوتــه بــود

 (Legg and Collins, 1971)لــگ و كــالينز 
ــت ــارلي و     روي جمعيـ ــپ بـ ــون تيـ ــاي توتـ هـ

ويرجينيـــا حـــاكي از وجـــود هتـــروزيس بـــراي 
ارتفــاع بوتــه بــود و اظهــار كردنــد واريــانس     
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تجزيه واريانس تركيب پذيري عمومي و خصوصي خصوصيات مختلف در روش دوم  -3جدول 
 Bگريفينگ مدل اثر مخلوط 

Table 3. Analysis of variance for general and specific combining ability of 
characteristics using method II of Griffing mixed effect model B 

 
 MSميانگين مربعات       

 .S.O.V                             منبع تغييرات     

درجه
 آزادي

 ارتفاع
 بوته

 تعداد
 برگ

 وزن تر
 برگ

  وزن خشك
 برگ

df. Plant
height

Leaf
number

Leaf fresh 
weight 

Leaf dry 
weight 

 تركيب پذيري عمومي
General Combining Ability (GCA) 

5  2657.91**  110.55**  3460633**  297060**  
 تركيب پذيري خصوصي

Specific Combining Ability (SCA) 
15  317.41**  19.04**  4846407**  68698.78ns  

M´e  40 55.21 3.11 481034.02 21635.8  
MSGCA/MSSCA  8.37** 5.80** 0.71ns 3.32*  

  Baker’s ratio  0.71 0.62 0.14 0.59نسبت بيكر                               
h2                                وراثت پذيري خصوصي

n  0.48 0.40 0.06 0.23  
  .درصد يك و پنج احتمال سطح در دار ترتيب معني به:  ** و *

ns: دار غيرمعني.  
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 

 

ــي     ــذكور معن ــفت م ــراي ص ــز ب ــي ني دار  افزايش
  .ارزيابي شد

هــر يــك از والــدين و    GCAمقــادير اثــر  
SCA   ــي ــك از تلاق ــر ي ــه   در ه ــا ب روش دوم  ه

ــوط   ــر مخل ــدل اث ــدول  Bم ــه 4در ج ــده  ارائ ش
ــت ــر . اسـ ــي  GCAاثـ ــت و معنـ ــراي  مثبـ دار بـ

ــام   ــه در ارقــ ــاع بوتــ و  OR205،OR209ارتفــ
B104-1   مبــين پتانســيل بــالاي ايــن ارقــام بــراي

ــده     ــان دهن ــاج و نش ــه در نت ــاع بوت ــزايش ارتف اف
ــالاي آن  ــت بــ ــتفاده در  ظرفيــ ــراي اســ ــا بــ هــ

ــه ــه  برنام ــاي ب ــوان    ه ــا بت ــون اســت ت ــژادي توت ن
ــا بلنـــد را از بـــين نتـــاج حاصـــل از   گياهـــان پـ

 . تلاقي آنها انتخاب نمود

ــي  ــين تلاقـ ــي   در بـ ــه تلاقـ ــورد مطالعـ ــاي مـ   هـ
SPT406  ×OR205  دارايSCA  ــت و مثبــــــ

منفـــــي و   GCAداراي  SPT406دار،  معنـــــي
ــي ــت و  GCAداراي  OR205دار و  معنـــ مثبـــ
توانــد تاحــدودي  ايــن نتــايج مــي. دار بــود معنــي

هــا در  اثــر غيرافزايشــي ژن  بــه دليــل دخالــت  
ــرل   ).4جــدول (ژنتيكــي ايــن صــفت باشــد  كنت

در گيــاه توتـــون بـــه ارقــامي نيـــاز اســـت كـــه   
ــا افــزايش ارتفــاع، (داراي ارتفــاع زيــاد باشــند  ب

ــت و در    ــد يافـ ــزايش خواهـ ــا افـ ــداد برگهـ تعـ
 ــ  ــان ب ــون عملكــرد هم ــيتوت ــد رگ م ــا ) باش و ب

ــن كــه   ــه اي ــورد صــفاتي  توجــه ب گــزينش در م
اي  كــه داراي واريــانس افزايشــي قابــل ملاحظــه 

آميــز باشــد بنــابراين  توانــد موفقيــت هســتند، مــي
هــــاي اصــــلاحي مبتنــــي بــــر گــــزينش  روش
ــود ايــن صــفت و رســيدن    مــي ــد جهــت بهب توان

  .به ارقام پابلندتر مفيد باشد
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هيبريدها براي  (SCA)و خصوصي ) روي قطر(والدين براي  (GCA)تركيب پذيري عمومي  -4جدول 
  Bبه روش دوم گريفينگ مدل مخلوط بوته  براي ارتفاع) بالاي قطر(

Table 4. General (on diameter) and specific (above diameter) combining ability for 
parents and hybrids for plant height in method II Griffing mixed effect model B 

 
Parent B104-1 OR205 OR209 SPT406 PD328 IZMIR
B104-1 5.31* -4.14ns 2.44ns -1.28ns 5.15ns 0.24ns 
OR205  11.64** -6.45ns 26.002** -2.07ns -7.38ns 
OR209   7.89** -11.61ns 7.84ns 8.18ns 
SPT406   -14.59** 9.06ns 5.70ns 
PD328   0.44ns 3.49ns 
IZMIR   -10.60** 

  .درصد يك و پنج احتمال سطح در دار ترتيب معني به:  ** و *
ns: دار غيرمعني.  

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 

  
  تعداد برگ

ــان      ــفت نش ــن ص ــراي اي ــانس ب ــه واري تجزي
ــين  ــاوتداد كــه ب ــام تف ــي ارق دار در ســطح  معن

  احتمــــال يــــك درصــــد وجــــود داشــــت     
ميـــانگين تعـــداد بـــرگ بـــراي    ). 1جـــدول (

و بـــراي نتـــاج  33/39تـــا  96/22والـــدين بـــين 
ــين   ــي ب ــا  46/25حاصــل از تلاق ــر  36/34ت متغي

بـــه  OR209و  SPT406ارقـــام والـــديني . بـــود
بـــرگ را  تعـــدادترتيـــب كمتـــرين و بيشـــترين 

همچنــين نتــاج حاصــل از تلاقــي    . دارا بودنــد
ــين  ×  OR205و  IZMIR × SPT406بـــــــــــ

B104 ه ترتيــب كمتــرين و بيشــترين تعــداد    بــ
  ).2جدول (برگ را داشتند 

ــب  ــات تركي ــانگين مربع ــومي   مي ــذيري عم پ
)GCA ( و خصوصـــــي)SCA ( بـــــراي ايـــــن

ــوط     ــر مخل ــدل اث ــه روش دوم م ــفت ب در  Bص
ــي    ــد معن ــك درص ــال ي ــطح احتم ــد و  س دار ش

نشــان داد كــه ايــن صــفت توســط اثــر افزايشــي  
ــي ژن ــي  و غيرافزايشــ ــرل مــ ــا كنتــ ــود  هــ   شــ

ــودن نســبت واريــانس  ). 3جــدول ( ــالا ب  GCAب
ــه  ــي     SCAب ــر افزايش ــتر اث ــهم بيش ــاكي از س ح
نســبت . باشــد هــا در كنتــرل ايــن صــفت مــي  ژن

ــن صــفت   (Baker, 1987)بيكــر  ــراي اي ــم ب ه
دهنـــده ارزش  بـــود كـــه نشـــان 62/0برابـــر بـــا 

ــن صــفت    ــالاي اي ــوداصــلاحي ب ــودن  . ب ــالا ب ب
ــت ــفت   وراثــ ــن صــ ــي ايــ ــذيري خصوصــ   پــ

  تأييـــــد كننـــــده ســـــهم قابـــــل  نيـــــز) 40/0(
ــي ژن  ــر افزايشـ ــه اثـ ــن   توجـ ــرل ايـ ــا در كنتـ هـ

آزمايشــــات صــــادقي و  .باشــــد صــــفت مــــي
ــاران   ، (Sadeghi et al., 201)همكـــ

ــعاعي ديلمـــــــــــي   ــژاد و شـــــــــ  هنرنـــــــــ

(Honarnejad and Shoai-Deilami, 2004)  
ــاران و  ــورتي و همكــــــــــــــــ  مــــــــــــــــ

(Murthy et al., 1988)   ــر ــه وجــود ه ــز ب ني
دو اثـــر افزايشـــي و غيرافزايشـــي و همچنـــين    
  ســـــهم بيشـــــتر اثـــــر افزايشـــــي در كنتـــــرل 
  ژنتيكــــي ايــــن صــــفت اشــــاره دارد كــــه     

ــي    ــو مـ ــق همسـ ــن تحقيـ ــايج ايـ ــا نتـ ــد بـ . باشـ
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  هــــاي هنرنــــژاد و شــــعاعي ديلمــــي  بررســــي
(Honarnejad and Shoai-Deilami, 1997)  

ــالينزو   لــــــــــــــــــــــگ و كــــــــــــــــــــ

(Legg and Collins, 1971)   ــهم ــز سـ نيـ
ــفت      ــن ص ــرل اي ــي را در كنت ــر افزايش ــتر اث بيش

  .كند تأييد مي
ــر  ــدين و  GCAاثـ ــا در  تلاقـــي SCAوالـ هـ
و  B104ارقـــام . ارائـــه شـــده اســـت 5جـــدول 
OR209  دارايGCA  دار  مثبــــــت و معنــــــي

ــزايش      ــث اف ــدين باع ــن وال ــابراين اي ــد، بن بودن
شـوند و از آنهـا    تعـداد بـرگ در نتـاج خـود مـي     

نــژادي اســتفاده   هــاي بــه  تــوان در برنامــه  مــي
منفـــي و  GCAداراي  SPT406رقـــم . نمـــود
تعـداد بـرگ كـم    دار بـود و قابليـت انتقـال     معني

ــي   ــود دارا م ــاج خ ــه نت ــورد   را ب ــه در م ــد ك باش
ــون م ــداف   توت ــرا يكــي از اه ــوب نيســت زي طل

ــه ــرگ     ب ــداد ب ــه تع ــيدن ب ــاه رس ــن گي ــژادي اي ن
ــي   ــتر مـ ــول بيشـ ــا عـــرض و طـ ــاد بـ ــد زيـ . باشـ

ــي ــودن  معن ــان   GCAدار نب ــدين نش ــه وال در بقي
دهد كـه از لحـاظ تعـداد بـرگ ايـن والـدين        مي

   .تأثيري بر نتاج نسل بعد خود ندارند
ــي داراي  SPT406  ×OR205  تلاقــــــــــــ

SCA ــي مثبـــت ــالي و معنـ ــود، درحـ ــه  دار بـ كـ
GCA ــدين آن ــراي والـ ــي  بـ ــا يعنـ  SPT406هـ

ــي  ــي و معنــ ــراي  منفــ ــر  OR205دار و بــ غيــ
ــي ــي  دار معن ــه م ــود ك ــرل   ب ــي از كنت ــد ناش توان

ــي      ــر غيرافزايش ــط اث ــفت توس ــن ص ــي اي ژنتيك
ــد   ژن ــم باشـ ــن رقـ ــا در ايـ ــه   . هـ ــه بـ ــا توجـ بـ

پــذيري بــالا و همچنــين كنتــرل ژنتيكــي   وراثــت

ــر افزايشــي تعــداد بــرگ توســط ســهم بيشــت  ر اث
ــي  ژن ــا مـــ ــزينش در   هـــ ــوان از روش گـــ تـــ

  .نژادي توتون بهره برد هاي به برنامه
  

  وزن تر برگ
ــانس داده ــه واري ــا تجزي ــاوت از حــاكي  ه تف

دار بــين ارقــام در ســطح احتمــال يــك      معنــي
درصــد بــراي وزن تــر بــرگ در كــرت بــود      

تغييـــرات ژنتيكـــي موجـــود بـــين  ). 1جـــدول (
ــي  ــام را مـ ــانس    ارقـ ــزء واريـ ــه دو جـ ــوان بـ تـ

  . افزايشي و غيرافزايشي تفكيك نمود
ميــــانگين وزن تــــر بــــرگ والــــدين بــــين 

گـــــرم در كـــــرت و  66/9130تـــــا  66/4559
ــ ــانگين آن در نت ــيمي ــين  اج حاصــل از تلاق ــا ب ه

ــا  66/6928 ــود  8878ت ــر ب . گــرم در كــرت متغي
كمتـــرين و بيشـــترين وزن تـــر بـــرگ در ميـــان 

 B104و  SPT406والـــدين مربـــوط بـــه ارقـــام 
ــود ــي   . بــ ــل از تلاقــ ــاج حاصــ ×  PD328نتــ

SPT406  ــرين  IZMIR  ×PD328وكمتـــــــــ
ــرگبيشــترين  ــر ب ــه خــود اختصــاص   وزن ت  را ب

  ).2جدول (دادند 
ــانس تركيـــــب ــومي  واريـــ پـــــذيري عمـــ

(GCA)  ــي ــر  (SCA)و خصوصـ ــراي وزن تـ  بـ
بـــرگ در كـــرت در ســـطح احتمـــال يـــك     

ــي  ــد معنـ ــود  درصـ ــدول (ار بـ ــابراين ). 3جـ بنـ
تــوان اظهــار داشــت كــه ايــن صــفت توســط  مــي

ــي و غيرافزاي  ــر افزايشـ ــي ژناثـ ــرل   شـ ــا كنتـ هـ
دار بــودن نســبت واريــانس  غيــر معنــي. شــود مــي

GCA  بــهSCA دلالــت بــر ايــن دارد كــه ســهم
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هيبريدها براي  (SCA)و خصوصي ) روي قطر(والدين  (GCA)تركيب پذيري عمومي  -5جدول 
 Bبراي صفت تعداد برگ به روش دوم گريفينگ مدل اثر مخلوط ) بالاي قطر(

Table 5. General (on diameter) and specific (above diameter) combining ability of 
parents and hybrids for leaf number in method II Griffing mixed effect model B 

 
Parent B104-1 OR205 OR209 SPT406 PD328 IZMIR 
B104-1 1.81** 1.23ns -1.29ns 0.07ns -0.82ns -0.31ns 
OR205 0.09ns -1.37ns 5.09** -2.03ns -2.35ns 
OR209  1.59** -3.11ns 0.07ns -2.71ns 
SPT406  -3.88** 0.17ns -1.23ns 
PD328  0.66ns -0.72ns 
IZMIR  -0.64ns 

  .درصد يك و پنج احتمال سطح در دار ترتيب معني به:  ** و *
ns: دار غيرمعني.  

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 

 

اثـــر غيرافزايشـــي در كنتـــرل ژنتيكـــي ايـــن 
ــود  نســبت بيكــر محاســبه شــده  . صــفت بيشــتر ب

بــود و  14/0بــراي ايــن صــفت نيــز برابــر بــا      
دهــد كــه  مقــدار كــم ايــن نســبت نيــز نشــان مــي

هــا در كنتــرل ايــن صــفت  اثــر غيــر افزايشــي ژن
  . سهم بيشتري دارد

تــر  نپــذيري خصوصــي بــراي وز   وراثــت
ــا   ــر ب ــايين   06/0بــرگ در كــرت براب ــود كــه پ ب

ــر        ــر غي ــتر اث ــهم بيش ــز س ــدار ني ــن مق ــودن اي ب
هــا را در كنتــرل ايــن صــفت تاييــد   افزايشــي ژن

هنرنـــــژاد و شـــــعاعي ديلمـــــي . كنـــــد مـــــي
(Honarnejad and Shoai-Deilami, 1997)  ــا بــ

واريتــه توتــون در قالــب يــك طــرح  10بررســي 
 GCAآلــل نشــان دادنــد كــه واريــانس  نيمــه دي

در ســــطح احتمــــال يــــك درصــــد مثبــــت و 
عملكــرد وزن بــراي صــفت   SCAدار و  معنــي

ــي  ــر معن ــر غي ــود و نتيجــه ت ــد  دار ب ــري نمودن گي

كــه صــفت مــورد بررســي توســط اثــر افزايشــي  
شـود كـه بـا نتـايج ايـن تحقيـق        ها كنترل مـي  ژن

  .مغايرت دارد
ــر  ــدين و  GCAاث ــراي  تلاقــي SCAوال هــا ب
تــر بــرگ در كــرت نشــان داد كــه      نايــن وز

GCA  در رقـــمB104 دار بـــود  مثبـــت و معنـــي
دار  مثبــــت و معنــــي GCAاثــــر ). 3جــــدول (

ــتفاده از آن در      ــر اس ــت ب ــد دلال ــن وال ــراي اي ب
ــه ــه برنامـ ــاي بـ ــه   هـ ــيدن بـ ــژادي جهـــت رسـ نـ
ــن  ــ لاي ــاي ب ــالا دارد  ه ــبز ب ــرگ س ــرد ب . ا عملك

ــي ــاي  تلاقــ  × OR209 × PD328 ،PD328هــ
IZMIR ،OR209  ×SPT406  وOR205 

 ×SPT406  ــز داراي ــت و  SCAنيــــــ مثبــــــ
ــي ــانگر    معنـ ــوع بيـ ــن موضـ ــه ايـ ــد كـ   دار بودنـ

  ســـــهم بيشـــــتر كنتـــــرل ژنتيكـــــي ايـــــن     
  صـــــفت توســـــط اثـــــر غيـــــر افزايشـــــي     

ــود   ژن ــا بــــــــــ ــدول (هــــــــــ ).6جــــــــــ
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 بالاي( يبريدهاه (SCA)و خصوصي ) روي قطر(والدين  (GCA)مومي ع پذيري تركيب -6 جدول
 Bگريفينگ مدل اثر مخلوط  دوم روش صفت وزن تر برگ به براي) قطر

Table 6. General (on diameter) and specific (above biameter) combining ability of 
parents and hybrids for leaf fresh weight in method II Griffing mixed effect model B 

 
Parent B104-1 OR205 OR209 SPT406 PD328 IZMIR
B104-1 546.25* -640.21ns -308.83ns 10.11ns -793.75ns 680.45ns

OR205 227.91ns -100.83ns 1209.11* 312.91ns 29.45ns

OR209  -165.45ns 1220.16* 1557.28* 815.16ns

SPT406  -533.75* 125.24ns 1205.11*

PD328  -174.87ns 1490.91*

IZMIR  49.91ns

  .درصد يك و پنج احتمال سطح در دار ترتيب معني به:  ** و *
ns: دار غيرمعني.  

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 

  
ــانگين     ــاس ميـ ــر اسـ ــروزيس بـ ــادير هتـ مقـ

متغيــــر بــــود  63/0تــــا  -08/0والــــدين بــــين 
ــدول ( ــراي    ).7ج ــت ب ــروزيس مثب ــترين هت بيش

 IZMIRهــاي  وزن تــر بــرگ مربــوط بــه تلاقــي 
 ×SPT406 ، SPT406 ×OR209 ،

IZMIR  ×PD328  و PD328 ×OR209 
و  56/0، 58/0، 63/0بـــه ترتيـــب بـــا مقـــادير    

ــود 53/0 ــابراين مــي. ب ــوان از ايــن تلاقــي بن هــا  ت
نـژادي جهـت رسـيدن بـه ارقـام       هاي بـه  در برنامه

دامنـــه . داراي وزن تـــر بـــرگ بـــالا بهـــره بـــرد
ــراي صــفت     ــر ب ــد برت ــه وال ــروزيس نســبت ب هت

ــين   ــر بــرگ ب ــا  -22/0وزن ت ــود  52/0ت ــر ب متغي
ــدول ( ــراي   ). 8ج ــت ب ــروزيس مثب ــترين هت بيش

×  IZMIRهـــــاي  را تلاقـــــيايـــــن صـــــفت 
PD328 ،PD328  ×OR209، IZMIR  ×

SPT406 و IZMIR  ×OR209   ــب ــه ترتيـ بـ
دارا  41/0و  41/0، 50/0، 52/0بــــــا مقــــــادير 

ــد ــابراين مــي. بودن ــي  بن ــن تلاق ــوان از اي ــا در  ت ه
  .نژادي بهره برد هاي به برنامه

با توجـه بـه نتـايج حاصـل بـراي صـفت وزن       
نمـود كـه سـهم    گيـري   تـوان نتيجـه   تر برگ مـي 

ــي ژن   ــر افزايش ــر غي ــتر اث ــودن    بيش ــايين ب ــا، پ ه
پـــذيري خصوصـــي و نزديـــك بـــودن  وراثـــت

ــر   ــراي   (Baker, 1987)نســبت بيك ــه صــفر ب ب
هــاي گــزينش نمــي تــوان   ايــن صــفت، از روش

نـــژادي توتـــون  آميـــزي در بـــه بطـــور موفقيـــت
  بنــــابراين . بــــراي بهبــــود آن اســــتفاده نمــــود

ــن      ــادي ايــ ــت اقتصــ ــه اهميــ ــه بــ ــا توجــ   بــ
ــون، بنظرمــي  خصوصــيت ــاه توت رســد در  در گي
ــار روش هـــاي گزينشـــي بايـــد از تكنيـــك   كنـ

گيــــري از پديــــده   دورگ گيــــري و بهــــره 
  .هتروزيس نيز استفاده نمود

  
  وزن خشك برگ

هــــا بــــراي وزن   تجزيــــه واريــــانس داده 
اوت بــين ارقــام خشــك بــرگ نشــان داد كــه تفــ

ــنج    ــال پـ ــطح احتمـ ــفت در سـ ــن صـ ــراي ايـ بـ
ــانگين). 1جـــدول (دار بـــود  درصـــد معنـــي ميـ
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 مقادير هتروزيس تلاقي ها بر اساس ميانگين والدين براي وزن تر برگ -7جدول 
Table 7. Heterosis of crosses based parents mean for leaf fresh weight 

 
Parent B104-1 OR205 OR209 SPT406 PD328 IZMIR
B104-1 546.25* -640.21ns -308.83ns 10.11ns -793.75ns 680.45ns

OR205 227.91ns -100.83ns 1209.11* 312.91ns 29.45ns

OR209  -165.45ns 1220.16* 1557.28* 815.16ns

SPT406  -533.75* 125.24ns 1205.11*

PD328  -174.87ns 1490.91*

IZMIR  49.91ns

 
 

 والد برتر براي وزن تر برگ بر اساس مقادير هتروزيس -8جدول 
Table 8. Heterosis based on superior parent for leaf fresh weight 

 
Parent B104-1 OR205 OR209 SPT406 PD328 
OR205 -0.15  
OR209 -0.16 -0.01  
SPT406 -0.17 0.10 0.38  
PD328 -0.22 0.03 0.50 0.19  
IZMIR -0.03 0.02 0.41 0.41 0.52 

 

 67/570وزن خشـــك بـــرگ والـــدين بـــين 
ــا  ــانگين    33/1127تــ ــرت و ميــ ــرم در كــ   گــ

ــا بـــين  نتـــاج حاصـــل از تلاقـــي ــا  33/709هـ تـ
ــود   33/1282 ــرت بـ ــرم در كـ ــدول (گـ ). 2جـ

كمتـــرين و بيشـــترين وزن خشـــك بـــرگ بـــه  
 B104و  IZMIR ترتيـــب مربـــوط بـــه والـــدين

ــود ــي  . بــ ــل از تلاقــ ــاج حاصــ ــين نتــ  همچنــ

PD328 × SPT406   كمتـــــــرين و نتـــــــايج
ــي ــترين وزن  OR209 × B104 تلاقـــــ بيشـــــ

ــي   ــين ديگــر تلاق ــرگ را در ب ــا دارا  خشــك ب ه
 .)2جدول (بودند 

ــب  ــات تركيـــ ــانگين مربعـــ ــذيري  ميـــ پـــ
بــراي وزن خشــك بــرگ    (SCA)خصوصــي 

ــي  ــر معنــ ــات    غيــ ــانگين مربعــ ــي ميــ دار ولــ
ــب ــومي   تركيـ ــذيري عمـ ــطح  (GCA)پـ در سـ

و ) 3جــدول (بــود  دار بــود يــك درصــد معنــي

هـــا در  نشـــان داد كـــه ســـهم اثـــر افزايشـــي ژن
ــود     ــتر بـ ــفت بيشـ ــن صـ ــي ايـ ــرل ژنتيكـ . كنتـ

ــي ــانس     معنـ ــبت واريـ ــودن نسـ ــالا بـ داري و بـ
GCA  ــه تر اثــر نيــز حــاكي از ســهم بيش ــ SCAب

ــي ژن ــفت    افزايشــ ــن صــ ــرل ايــ ــا در كنتــ   هــ
همچنـــين بـــا اســـتفاده از ضـــريب بيكـــر  . بـــود

(Baker, 1987) ــت ــي   و وراث ــذيري خصوص پ
و  59/0كه براي ايـن صـفت بـه ترتيـب برابـر بـا       

ــي 23/0 ــود م ــود كــه    ب ــتنباط نم ــين اس ــوان چن ت
ــي ژن   ــر افزايش ــهم اث ــي    س ــرل ژنتيك ــا در كنت ه

ــود    ــتر ب ــفت بيش ــن ص ــز . اي ــابراين گ ينش در بن
ــانس   ــه داراي واريــ مــــورد ايــــن صــــفت كــ

ــي  ــت، مـــ ــتري اســـ ــد  افزايشـــــي بيشـــ توانـــ
  . آميز باشد موفقيت

ــعاعي ديلمـــي   بررســـي ــژاد و شـ هـــاي هنرنـ
(Honarnejad and Shoai-Deilami, 1997) 



 ...هاي ژنوتيپ صفات زراعي در برخيبرآورد اثر ژنتيكي 

217 

ــرح      10روي  ــك ط ــب ي ــون در قال ــه توت واريت
آلــل حــاكي از كنتــرل ايــن صــفت      نيمــه دي

. هـا بـود   توسط اثـر افزايشـي و غيـر افزايشـي ژن    
همچنـــــين هنرنـــــژاد و شـــــعاعي ديلمــــــي    

(Honarnejad and Shoai-Deilami, 2004)  در
ــون    ــه توت تحقيقــي ديگــر كــه روي هفــت واريت

آلـــل نيـــز بـــه  در قالـــب يـــك طـــرح نيمـــه دي
ر دو اثــر افزايشــي و غيــر افزايشــي در  وجــود هــ

  . كنترل اين صفت اشاره كردند
ــاران  ــادقي و همكـــــــــــــــ   صـــــــــــــــ

(Sadeghi et al., 2011)  روي بــا مطالعــه بــر
پــنج ژنوتيــپ توتــون در قالــب يــك طــرح نيمــه 

ــن     دي ــرل ژنتيكــي اي ــر افزايشــي در كنت ــل اث آل
آزمايشــات رائــو . گــزارش كردنــدصــفت مــؤثر 

(Rao, 1989)  ــان ــز نش ــده ني ــي   دهن ــر افزايش اث
. هـــا در كنتـــرل ژنتيكـــي ايـــن صـــفت بـــود ژن

  هــــــــاي چــــــــن درحاليكــــــــه بررســــــــي
(Chen, 1972)  ــود وارثـــت ــه وجـ ــذيري  بـ پـ

پـــائين صـــفت عملكـــرد بعلـــت ســـهم عمـــده  
كنــد كــه بــا  هــا اشــاره مــي واريــانس غالبيــت ژن

نتــايج ايــن تحقيــق در يــك راســتا قــرار نداشــت 
توانــد ناشــي از عــدم تكــرار  و ايــن موضــوع مــي

ــن  ــيط ايـ ــايش در محـ ــال  آزمـ ــا و سـ ــاي  هـ هـ
  .مختلف باشد

هــا بــه  تلاقــي SCA والــدين و GCA اثــر
ــوط   ــر مخل ــدل اث ــه   Bروش دوم م ــان داد ك نش

ــم  ــر B104-1رقـ ــت و  GCA داراي اثـ مثبـ
مثبــــت و  GCA). 9جـــدول  (دار بـــود   معنـــي 
ــي ــد  معن ــن وال ــي   دار اي ــه معن ــال  ب ــت انتق قابلي

ــن      ــط اي ــود توس ــاج خ ــه نت ــرد ب ــزايش عملك اف
بنـــابراين ايـــن رقـــم پتانســـيل . باشـــد رقـــم مـــي

ــراي بهبــود   اســتفاده در برنامــه ــژادي ب ــه ن هــاي ب
 SPT406رقــــم . ايــــن صــــفت را دارا اســــت

ــي  GCA داراي ــي و معنــــ ــود و  منفــــ دار بــــ
كنـد كـه ايـن والـد پتانسـيل انتقـال        مشخص مـي 

ــود را دارا   ــاج خــ ــه نتــ ــرد بــ كــــاهش عملكــ
ــي ــتفاده در    مــ ــراي اســ ــابراين بــ ــد و بنــ باشــ
  . نژادي مطلوب نيست ههاي ب برنامه

ــه ــي كلي ــا داراي تلاق ــي  SCA ه ــر معن دار  غي
توانـد بـه دليـل كنتـرل ژنتيكـي       بودند و ايـن مـي  

هــا بــوده و  ايــن صــفت توســط اثــر افزايشــي ژن 
ــي  ــان م ــي ژن    نش ــر افزايش ــر غي ــه اث ــد ك ــا  ده ه

نقشـــي كمرنـــگ در   ) غالبيـــت و اپيســـتازي (
  . گيري اين صفت داشتند شكل

دامنـــه هتــــروزيس بــــر اســــاس ميــــانگين  
ــين    ــرگ ب ــراي صــفت وزن خشــك ب ــدين ب وال

ــا  01/0 ــود  67/0ت ــر ب ــي ). 10جــدول (متغي تلاق
IZMIR  ×OR209 درصـــد 67/0مقـــدار  بـــا 

هــا  بــالاترين هتــروزيس مثبــت را در بــين تلاقــي
ــود ــي  . دارا ب ــذكور م ــام م ــابراين از ارق ــوان  بن ت
ــه ــراي افــزايش     در برنام ــاي دورگ گيــري ب ه

هتــروزيس نســبت بــه والــد . عملكــرد بهــره بــرد
ــين   ــر ب ــا  -15/0برت ــود   45/0ت ــر ب ــدول (متغي ج

  هـــــــــــــــــــــاي  تلاقـــــــــــــــــــــي). 11
IZMIR  ×OR209  وIZMIR  ×PD328 

ــادير   ــا مقــ ــدار   31/0و  45/0بــ ــترين مقــ بيشــ
بنــابراين از ايــن  . هتــروزيس مثبــت را داشــتند  

ــي ــل    تلاقـــ ــاج حاصـــ ــزينش نتـــ ــا و گـــ   هـــ
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) بالاي قطر(هيبريدها  (SCA)و خصوصي ) روي قطر(والدين  (GCA)تركيب پذيري عمومي  -9جدول 
 Bبراي صفت وزن خشك برگ به روش دوم مدل مخلوط 

Table 9. General (on diameter) and specific (above diameter) combining ability of 
parents and hybrids for leaf dry weight in method II Griffing’s mixed effect model B 

 
Parent B104-1 OR205 OR209 SPT406 PD328 IZMIR
B104-1 173.49** -24.93ns 167.79ns 1.71ns 97.94ns 69.85ns

OR205 49.24ns -93.62ns 60.29ns 138.19ns -19.22ns

OR209  4.51ns 102.85ns -52.74ns 225.50ns

SPT406  -164.06** -46.16ns 135.41ns

PD328  -16.96ns 135.31ns

IZMIR  -46.21ns

  .درصد يك و پنج احتمال سطح در دار ترتيب معني به:  ** و *
ns: دار غيرمعني.  

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 

  
 مقادير هتروزيس تلاقي ها بر اساس ميانگين والدين براي صفت وزن خشك برگ -10جدول 

Table 10. Heterosis of crosses based parents mean for leaf dry weight 
 

Parent B104-1 OR205 OR209 SPT406 PD328 
OR205 0.06   
OR209 0.35 0.01  
SPT406 0.17 0.18 0.40  
PD328 0.25 0.25 0.13 0.13  
IZMIR 0.33 0.16 0.67 0.63 0.50 

  
تـــر  هـــاي پيشـــرفته هـــا در نســـل از ايـــن تلاقـــي

  تــــوان جهــــت رســــيدن بــــه ارقــــام بــــا  مــــي
   .عملكرد بيشتر بهره برد

  
  گيري نتيجه

ــين    ــوع ژنتيكــي ب ــايج حــاكي از وجــود تن نت
ــپ ــا  ژنوتي ــي  (ه ــاج حاصــل از تلاق ــدين و نت وال

ــا ــي) آنه ــانس . باشــد م ــار  GCAواري ــراي چه ب
ــي    ــد معن ــك درص ــطح ي ــفت در س ــود  ص دار ب

از كنتـــرل ژنتيكـــي ايـــن صـــفات كـــه حـــاكي 
ــر افزايشـــي ژن  ــود توســـط اثـ ــا بـ ــين . هـ همچنـ

نيــز بــراي ســه صــفت معنــي دار  SCAواريــانس 

شــد كــه نشــان دهنــده كنتــرل ژنتيكــي ايــن       
  . صفات توسط اثر غير افزايشي ژن ها بود

 SCAبـــه  GCAنســـبت ميـــانگين مربعـــات 
هـــا در  نشـــان داد كـــه ســـهم اثـــر افزايشـــي ژن

ــفات ا   ــي ص ــرل ژنتيك ــداد   كنت ــه، تع ــاع بوت رتف
بــرگ و وزن خشــك بــرگ بيشــتر از ســهم اثــر  

ــي ژن ــود  غيرافزايش ــا ب ــي . ه ــابراين م ــوان از بن  ت
هـا بـراي چنـين صـفاتي بـه       طريق گـزينش لايـن  

  .بهبود جمعيت دست يافت
 SCAبـــه  GCAنســـبت ميـــانگين مربعـــات 

براي صـفت وزن تـر بـرگ نشـان داد كـه سـهم       
هــا در كنتــرل ژنتيكــي ايــن  اثــر غيرافزايشــي ژن
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 والد برتر براي صفت وزن خشك برگبر اساس مقادير هتروزيس  -11جدول 
Table 11. Heterosis based on superior parent for leaf dry weight 

 
Parent B104-1 OR205 OR209 SPT406 PD328 
OR205 0.006  
OR209 0.13 -0.10  
SPT406 -0.15 -0.12 0.14  
PD328 0.05 0.10 0.13 -0.07  
IZMIR 0.005 -0.08 0.45 0.12 0.31 

 

 .هــا بــود صــفت بيشــتر از ســهم اثــر افزايشــي ژن
پــذيري پــايين ايــن  بنــابراين بــا توجــه بــه وراثــت

ــفت  ــدول (صـ ــك انتخـــاب   ) 3جـ شـــانس يـ
ــق ــي   موف ــاهش م ــز ك ــازدهي    آمي ــرا ب ــد، زي ياب

انتخــاب بــراي ايــن صــفت بيشــتر متكــي بــه       
ــي  ــل اول م ــروزيس در نس ــه   هت ــد و در رابط باش

ــي     ــل اول م ــد نس ــام هيبري ــد ارق ــا تولي ــد  ب توانن

ــانس    ــه شـ ــدون اينكـ ــند بـ ــايز اهميـــت باشـ حـ
ــراي تثبيــت آنهــا وجــود داشــته باشــد  زيــادي . ب

هــا بــر  بنــابراين بهتــر اســت كــه تمركــز گــزينش
ــراي ايــن صــفات   روي صــفات ديگــر باشــد و ب

تـر از والـدين    هيبريدي را توليـد كـرد كـه قـوي    
  .باشند
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