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ــروزيس و  ــبهت ــون   تركي ــام توت ــذيري در ارق ــن  ) .Nicotiana tabacum L(پ ــا اســتفاده از روش لاي ــستر× هواخــشك ب ــه .ت ــه ب ــژادي  مجل ــال و  ن   نه
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پـذيري   بـه منظـور تعيـين تركيـب    . عقيم سيتوپلاسمي به سرعت در حال توليد و توسعه هستند هاي نر   هيبريد

در قالـب    ژنوتيپ والـديني     12 هيبريد و    20 توتون هواخشك،    هاي  و لاين ارقام  عمومي و خصوصي و هتروزيس      
مورد ارزيابي قرار   1390 تكرار در مركز تحقيقات و آموزش تيرتاش در سال           سههاي كامل تصادفي با       طرح بلوك 

 درصد  ها از نظر تعداد برگ و        نشان داد كه بين ژنوتيپ      تستر × بر اساس روش لاين      نتايج تجزيه واريانس  . گرفتند
 عملكرد و درصـد نيكـوتين در سـطح        طول ساقه،    درصد و از نظر طول و عرض برگ،          پنجقند در سطح احتمال     

 ها و تسترها نـشان داد كـه         پذيري عمومي لاين    تجزيه تركيب . دار وجود داشت     درصد اختلاف معني   يك احتمال
و پـذيري عمـومي مثبـت     ركيـب  از نظر عملكرد داراي تBCEو  B. B 16A ،Burley TMV3 ،BA1 هاي ژنوتيپ
بـر  .  اصلاح عملكرد مورد اسـتفاده قـرار گيرنـد         برايتوانند به عنوان يكي از والدين         رو مي   از اين  بودهدار    معني

  بـه دليـل  Iraburbon × BC21-103 و BA1 × BNC21-3 هـاي  تلاقـي  اساس نتايج تركيـب پـذيري خـصوصي،   
 درصـد نـسبت بـه       3/5 و   18 عملكرد    درصد هتروزيس   و كرددار از نظر عمل     پذيري خصوصي مثبت و معني      تركيب

پذيري خصوصي   تركيببه دليل نيز BCE × BNC21-3و  B. B 16A × BC21-103 هاي تلاقي ميانگين والد برتر و
 توليد توتون هيبريد نـرعقيم مـورد اسـتفاده          برايتوانند    مي  درصد 3/5 و   6/12 هتروزيس عملكرد درصد  مثبت و   

  .قرار گيرند
  
  .، عملكردتستر× پذيري، هتروزيس، لاين  توتون، تركيب: هاي كليدي ژهوا
  
  

ــن                       fashalami@yahoo.com: نويسنده مسئول 01333544216: تلفـ



 1394، سال 2، شماره 31-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 326

  مقدمه
ــده     ــالات متح ــل، اي ــين، برزي ــشورهاي چ ك

 درصــد 80آمريكـا، تركيــه، زيمبــابوه و مــالاوي  
ــستند    ــان را دارا ه ــون جه ــد توت ــران . تولي در اي

هاي گلستان، مازندران، گيلان، آذربايجان       اناست
ــاطق مهــــم كــــشت   ــتان منــ   غربــــي و كردســ

ها به كـشت     توتون سيگارت هستند و ساير استان     
توتـون گيـاهي    . انـد   تنباكو اختـصاص داده شـده     

اســـت از خـــانواده بادمجانيـــان بـــا نـــام علمـــي 
Nicotiana tabacum L.  كه يك آلوتتراپلوئيد

 سـه گونـه تابـاكوم        كرومـوزوم اسـت و بـه       48با  
(Tabacum)  ،  روستيكا(Rustica)   و پتونوئيدس

(Petonoides)   از نظـر صـنعتي     . شـود   تقسيم مـي
ها براي تهيه سيگارت، سيگار برگ، پيپ،         توتون

هايي كـه     توتون. شوند  بندي مي   قليان و چپق طبقه   
 ،گيرند  براي تهيه سيگارت مورد استفاده قرار مي      

ــه تابــاكوم و شــامل تو   ــوناز گون هــاي تيــپ   ت
اي، تيـپ هواخـشك و آفتـاب خـشك            گرمخانه
اي كـه مـزه       هاي تيـپ گرمخانـه      از توتون . هستند

دهنــد بــراي تهيــه  خاصــي بــه دود ســيگارت مــي
ــتفاده مـــي  ــيگارت اسـ ــود سـ ــشكانيدن و . شـ خـ

اي در شـرايط      هـاي گرمخانـه     آوري توتـون    عمل
از نظــر خــصوصيات . گرمخانــه انجــام مــي شــود
اي جــزء  ون گرمخانــهظــاهري بــرگ، ارقــام توتــ

هـاي    از توتـون  . هاي بـرگ درشـت اسـت        توتون
ــه ــتيكا   گون ــاي روس ــه  ه ــام گون ــضي از ارق و بع

ــان    ــه صــورت قلي ــراي مــصرف ب ــاكوم ب و از تاب
هــاي گونــه پتونوئيــدس بــه عنــوان ارقــام   توتــون

نــژادي  هــاي بــه دهنــده صــفات خــاص در برنامــه

  .(Zamani, 2010)شود  استفاده مي
 (Tuan and Kient, 2001) تـوان و كينـت  

پس از بررسـي تعـداد زيـادي از ارقـام وارداتـي             
پـنج   ژنوتيـپ خـالص را بـا         دهدر ويتنـام،    توتون  
تـستر  ×  نرعقيم تلاقي داده و از روش لايـن          رقم

پذيري عمومي و خصوصي      براي ارزيابي تركيب  
ــتفاده  ــه  اس ــد ك ــزارش كردن ــرعقيم  و گ ــم ن  رق
RGH4  اي پذيري عمومي را بـر       بالاترين تركيب

 تلاقـي   پنجـاه  تلاقـي از     سـيزده عملكرد داشـته و     
. انجام شده، هتروزيسي در حد استاندارد داشـتند       

دسـت  ه   تلاقـي را بـراي ب ـ      چهـار در نهايت آنهـا     
آوردن حـــداكثر عملكـــرد پيـــشنهاد كردنـــد    

 درصـد هتـروزيس     10بطوريكه دو تلاقي معادل     
 (TMV) ويروس موزائيك توتـون      و مقاومت به  
  . نشان دادند

ــار ــندالكــــــــــــــــــ   ا و اســــــــــــــــــ
(Kara and Esendal, 1995)  ــه در تجزيـ

 پـانزده  رقـم و     شـش پذيري و هتـروزيس       تركيب
ها گزارش كردند، متوسط هتـروزيس       هيبريد آن 

بـراي كليـه صـفات      كل  جز براي ميزان خاكستر     
ــي ــود معنـ ــدها  . دار بـ ــرد هيبريـ ــط عملكـ   متوسـ

واريانس . ها بيشتر بود    درصد از والدين آن    2/15
عمومي براي كليه صفات ارزيابي     پذيري    تركيب

را  18B-40 در نهايـت لايـن        و دار بود   شده معني 
بـه  را  تلاقـي    سهشونده و     بهترين تركيب به عنوان   

معرفـي  بـالا   هتـروزيس   بهترين هيبريـد بـا      عنوان  
 .كردند

  كــــــــــــــــوروبين و ميترســــــــــــــــكي
(Korubin and Mitreski, 1996) 
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ــب ــراي    تركي ــومي و خــصوصي را ب ــذيري عم پ
 رقـم  و عملكرد برگ خشك در سه        تعداد برگ 

هـــا بررســـي و گـــزارش كردنـــد   و هيبريـــد آن
پذيري عمومي و خصوصي بـراي صـفت          تركيب

كــه نــسبت   طــوريه دار بــود بـ ـ بــرگ معنــي 
ــب ــب  تركيـ ــومي و تركيـ ــذيري عمـ ــذيري  پـ پـ

كه بيانگر ايـن    بود  درصد   02/7خصوصي معادل   
هــاي   ايــن صــفت كــاملاً تحــت اثــر ژنبــود كــه

پـذيري عمـومي و       ت تركيـب  نسب. افزايشي است 
 بـود كـه     33/7خصوصي بـراي عملكـرد معـادل        

هاي افزايشي  داد اين صفت تحت اثر ژن نشان مي 
 تركيبها يك  در نهايت آن. افزايشي است   و غير 

 را بـــراي تركيـــبرا بــراي تعـــداد بـــرگ و دو  
  .عملكرد معرفي كردند

ــدي و    ــه توســط صــلواتي ميب ــي ك در تحقيق
 مركــز تحقيقــات و  در1380در ســال همكــاران 

پــذيري   بــراي بررســي وراثــتآمــوزش تيرتــاش
 بـه   (TMV) مقاومت به ويروس موزاييك توتون    

 بـا توجـه بـه       شـد، الل در سه سال انجـام       يروش د 
پـذيري عمـومي      بالابودن نسبت واريانس تركيب   

 مـشخص   ،پـذيري خـصوصي     به واريانس تركيب  
تـري در شـيوع و       هاي افزايشي نقش مهـم      ژن شد

در نهايـت بـا     . داشـتند  TMVگي به   درصد آلود 
 تركيـــبپـــذيري،  توجـــه بـــه تجزيـــه تركيـــب

ــراي  )4 گــات  ×319كــوكر( ــرين تركيــب ب  بهت
ــه    ــسبي ب ــت ن ــاد مقاوم ــد TMVايج ــناخته ش   ش

ــشر  ( صــلواتي ميبــدي و همكــاران، گــزارش منت
  .)نشده

 (Pathak et al., 1996) پاتـاك و همكـاران  

 تستر بـراي عملكـرد و كيفيـت       × در تجزيه لاين    
 چهـار  لاين نرعقيم سيتوپلاسـمي و       ششتوتون،  

ــانس     ــد واري ــزارش كردن ــابي و گ ــستر را ارزي ت
ــب ــي   تركي ــومي معن ــذيري عم ــي   پ ــوده ول دار ب

دار نبـود     پذيري خصوصي معني    واريانس تركيب 
هـاي   دهنـده نقـش بيـشتر ژن        توانـد نـشان     كه مـي  

. افزايشي در توارث صفات مـورد بررسـي باشـد         
ومي بـراي عملكـرد     پـذيري عم ـ    بيشترين تركيب 
هتـروزيس بـر اسـاس      .  بـود  GT5مربوط به لاين    

امـا بـراي    . دار نبـود    والد برتر براي عملكرد معني    
  . درصد هتروزيس ديده شد30نيكوتين تا 

در  (Kher et al., 1998)خيـر و همكـاران   
 يبررســي هتــروزيس بــراي عملكــرد و اجــزا    

 لايـن نـرعقيم بـا       نـه عملكرد در توتون، با تلاقي      
هاي متفاوت با شش لاين نربـارور بـه           پلاسمسيتو

تستر و مطالعه اين هيبريـدها      × روش تلاقي لاين    
هاي كامـل تـصادفي در دو         در قالب طرح بلوك   

ــدين و     ــين وال ــاوت ب ــد تف ــزارش كردن ــال گ س
دار   آن معنــييهيبريــدها بــراي عملكــرد و اجــزا

تفـاوت بـين هيبريـدهاي بـارور و نـرعقيم و            . بود
هـاي متفـاوت      م بـا سيتوپلاسـم    هاي نـرعقي    هيبريد
داري  همچنــين هتــروزيس معنــي. دار نبــود معنــي

براي كليه صفات ديـده شـد، اگرچـه مقـدار آن            
  .براي صفات مختلف متفاوت بود

  ونكاتـــــــــــــــــا و ناراســـــــــــــــــيمهايا
(Venkata and Narasimhayya, 1976) ــا  ب

 يا  هاي گرمخانه   پذيري در توتون     تركيب بررسي
مـورد   نـرعقيم     يـن  لا  دو گزارش كردند يكـي از    

  .  بهتر از ديگري بودبررسي
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  پراســـــــــــــــــانا و همكـــــــــــــــــاران 
(Prasanna et al., 1990)  در بررسي هتروزيس

اي بـه     هـاي گرمخانـه     پذيري در توتـون     و تركيب 
 تـــستر، گـــزارش دادنـــد اثـــر   × روش لايـــن 

ــب ــفات      تركي ــه ص ــراي كلي ــومي ب ــذيري عم پ
دار بود و با توجه به مقدار زياد آن نسبت به             معني

رسـد اثـر      پـذيري خـصوصي بـه نظـر مـي           تركيب
ــشي ژن ــن    افزاي ــرل اي ــشتري در كنت ــا نقــش بي ه
  . صفات دارند

ــال     ــه در س ــري ك ــق ديگ  در 1389در تحقي
 مركز تحقيقـات و آمـوزش تيرتـاش انجـام شـد،         

 لايـن نـرعقيم     شـش شـده بـا      اصـلاح شش لايـن    
تستر مـورد بررسـي     ×   لاين روشتلاقي داده و با     

تجزيه واريانس نـشان داد كـه       نتايج  . گرفتندقرار  
هـا بـراي صـفات وزن سـبز،          بين والدين و تلاقـي    

عملكرد، طول و تعداد برگ و نيكوتين در سطح        
 پـنج  درصد و براي عـرض بـرگ در سـطح           يك

تجزيـه  . داري وجـود داشـت      درصد تفاوت معني  
ها و تسترها نشان داد       پذيري عمومي لاين    تركيب

هــاي  قيم و نــرع325 و تــوتم323كــه ارقــام تــوتم
 و 2 نــرعقيم 347، كــوكر 1 نــرعقيم 347كــوكر 
ــا ــرعقيم326كــ ــرد داراي 2 نــ ــر عملكــ  از نظــ

 دار بودنـد    پذيري عمـومي مثبـت و معنـي         تركيب
ه عنوان يكي از والـدين در برنامـه         توانند ب   كه مي 

. قرار گيرنـد  نژادي براي عملكرد مورد استفاده        به
 326كـــا × 321همچنـــين از هيبريـــدهاي تـــوتم

، 1 نـــرعقيم347كـــوكر × 323تم، تـــو2نـــرعقيم
ــوتم ــرعقيم347كــوكر × 324ت ــوتم1 ن  × 324، ت

ــوكر ــرعقيم347ك ــوتم2 ن ــوكر × 325، ت  347ك

تـوان     مـي  2 نرعقيم 326كا × 325 و توتم  2نرعقيم
كــرد در توليــد توتــون هيبريــد نــرعقيم اســتفاده  

صــلواتي ميبيــدي و همكــاران، گــزارش منتــشر (
ــشده ــن .)نــ ــدف از ايــ ــايش هــ ــين آزمــ  تعيــ
هـاي توتـون و    ارقـام و لايـن  ذيري بـين   پ ـ  تركيب

ميــزان هتــروزيس بــين هيبريــدها از نظــر صــفات 
  .بودمورد بررسي 

  
  ها مواد و روش

ــقدر ايــن  ــاهي شــامل  تحقي  دوازده مــواد گي
  بـه اسـامي   توتـون    رقـم و لايـن     ده بود كـه     تيمار

B. B16A ،BCE، Burley White IV Geel ،
BA1،Burley Orumieh9 ،  

Burley Semperant،Burley TMV3 ، 
T1024  ،TN86   و Iraburbon    بـا لاين  به عنوان 

ــم دو ــرعقيم رق ــا BNC21-3و BC21-103  ن  ب
عملكرد و كيفيت مطلوب به عنـوان تـستر مـورد           

ارقـام و   هـا بـين       كليه تلاقـي  . ند قرار گرفت  بررسي
 1389در سـال    با تـسترها     مورد استفاده    هاي  لاين

با هر يك از ها و ارقام  هر يك از لاين  . انجام شد 
 نتـاج    و تسترها به طور جداگانـه تلاقـي داده شـد         

 ده والـد يعنـي      12همـراه    تلاقي بـه     20حاصل از   
 تيمـار در    32 تـستر در مجمـوع       دولاين و رقم و     

 سـه هـاي كامـل تـصادفي بـا           قالب طـرح بلـوك    
تكرار در مركز تحقيقات و آمـوزش تيرتـاش در     

مـساحت  . نـد  مورد بررسي قـرار گرفت     1390سال  
پـس از حـذف حاشـيه،        هر كـرت      برداشت ثرمو
 و فواصل كاشت    ) بوته 55شامل   ( متر مربع  5/27

  .متر در نظر گرفته شد  سانتي100 × 50
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، طـول و     بـرگ  در اين بررسي صفات تعـداد     
، )متـر   سانتي (، طول ساقه  )متر  سانتي (عرض برگ 
ــار (عملكــرد ، درصــد قنــد و )كيلــوگرم در هكت

  عمل بـــر اســـاس دســـتورال  درصـــد نيكـــوتين  
ــران   ــات ايـ ــركت دخانيـ ؛ Radfar, 1997(شـ

Vafaee, 1972( ــدازه ــري ان ــه .  شــدندگي تجزي
واريانس صـفات بـر اسـاس مـدل آمـاري طـرح             

هـاي كامـل تـصادفي بـراي كليـه صـفات              بلوك
 با اسـتفاده از ميـانگين       )به جز عملكرد   (اي  مزرعه

 بوتـه انتخـابي بـه       دههر صفت كه شامل ميانگين      
د آزمايـشي بـود، انجـام    طور تصادفي از هر واح ـ  

ــد ــاي  . شـــ ــانس و برآوردهـــ ــه واريـــ تجزيـــ
ــب ــصوصي   تركيـــ ــومي و خـــ ــذيري عمـــ   پـــ

ــر اســـاس روش لايـــن   ــام × بـ ــستر انجـ ــدتـ   شـ
)Singh and Chaudhary, 1977؛  

Farshadfar, 1998 ؛Farshadfar, 1997 .( در
تجزيه اثر تلاقي به اجزاي آن و محاسبه واريانس      

 از F = 1 بـا فـرض   ژنتيكـي، افزايـشي و غالبيـت   
استفاده  (Kempthorne, 1957) روش كمپتورن

پـذيري عمـومي و       براي آزمون اثـر تركيـب     . شد
 اسـتفاده   tها و تـسترها از آزمـون          خصوصي لاين 

هـاي   افـزار   كليه محاسبات بـا اسـتفاده از نـرم         .شد
MSTATC  انجــام شــدتــستر  ×و برنامــه لايــن. 

 مقـدار عملكـرد     هتـروزيس درصد  براي محاسبه   
 هاي   از فرمول  به ترتيب درجه غالبيت   و  ها  هيبريد

1 (Tavasoli, 2007)  ــتفاده  2و :شـــــداســـ
  
  هتروزيس نسبت به والد برتر=  F1 ميانگين-ميانگين والد برتر/ ميانگين والد برتر) 1فرمول (
 

               )2فرمول (

  
  نتايج و بحث

ها و تـسترهاي      هاي انجام شده بين لاين      تلاقي
  . نشان داده شده است1 در جدول وتونت

نتايج تجزيه واريانس صـفات مختلـف بـراي         
در هــا و والــدين   شــامل والــدين، تلاقــيتيمارهــا
هـا از نظـر    تيمـار ها نشان داد كه بـين       تلاقي مقابل

 پـنج تعداد برگ و درصد قند در سـطح احتمـال           
درصـد و از نظـر صـفات طـول و عـرض بـرگ،       

 نيكـوتين در سـطح    عملكرد و درصد    طول ساقه،   
دار وجــود   درصــد اخــتلاف معنــييــك احتمــال
تعـداد بـرگ،    بين والدين از نظر صـفات       . داشت

طــول و عــرض بــرگ، طــول ســاقه، عملكــرد و  
ــوتين   ــد نيك ــي درص ــتلاف معن ــطح اخ  دار در س

هـا    بـراي تلاقـي   . شد درصد مشاهده    يك احتمال
نيز از نظر صفات طول و عرض بـرگ، عملكـرد           

 دار در ســطح تلاف معنــيو درصــد نيكــوتين اخــ
بـراي والـدين    .  درصد وجود داشت   يك احتمال

هـا طـول و عـرض بـرگ، طـول       تلاقـي مقابل  در  
دار در     اختلاف معني  قندساقه، عملكرد و درصد     

 ايـن   شـد كـه    درصد مـشاهده     يك  احتمال سطح
امر نشان دهنده وجود تنـوع ژنتيكـي كـافي بـين            

فات هـا از نظـر ص ـ      هاي آن   ارقام والديني و تلاقي   
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اساس روش لاين در تستر در سال  برتوتون  تستر دو رقم با و لاين دههاي انجام شده بين   تلاقي-1جدول 
1389 

Table 1. Crosses between ten lines and cultivars and two testers of tobacco based on  
line × tester method made in 2010 

 
  تلاقيشماره   تلاقي شماره تلاقي تلاقي

Cross Cross No. Cross Cross No. 
Burley Semparant× BC21-103 11 B. B16A× BC21-103 1 
Burley Semparant × BNC21-3 12 B. B16A× BNC21-3 2 
Burley TMV3× BC21-103 13 BCE× BC21-103 3 
Burley TMV3× BNC21-3 14 BCE× BNC21-3 4 
T1024× BC21-103 15 Burley White IV Geel× BC21-103 5 
T1024× BNC21-3 16 Burley White IV Geel× BNC21-3 6 
TN86× BC21-103 17 BA1× BC21-103 7 
TN86× BNC21-3 18 BA1× BNC21-3 8 
Iraburbon× BC21-103 19 Burley Orumieh9× BC21-103 9 
Iraburbon × BNC21-3 20 Burley Orumieh9× BNC21-3 10 

 

  .بودمورد بررسي 
 براي صـفاتي كـه منبـع        تستر× ها    تجزيه لاين 

 نــشان داد كــه بــين دار بــود، هــا معنــي تلاقــي آن
 ها از نظر طـول و عـرض بـرگ، عملكـرد و          لاين

ــد ــي درص ــتلاف معن ــوتين اخ ــطح  نيك  دار در س
از نظـر اثـر     .  درصـد وجـود داشـت      يـك  احتمال

 احتمـال  تستر، عملكـرد در سـطح        ×متقابل لاين   
 احتمـال پـنج  گ در سـطح  درصد و طول بر  يك  

توانـد حـاكي       كه اين امر مي    شددار    درصد معني 
هــا در تركيــب بــا     از واكــنش متفــاوت لايــن   

ــسترهاي مختلــف باشــد   صــلواتي ). 2جــدول (ت
 بيـان  )گـزارش منتـشر نـشده     (ميبدي و همكاران    

ها براي عملكـرد،       كه بين والدين و تلاقي     كردند
 نيكـوتين در     درصـد   تعـداد بـرگ و      برگ، طول
 درصــد و بــراي صــفت عــرض 1  احتمــالطحســ

ــطح  ــرگ در س ــالب ــنج  احتم ــاوت  پ  درصــد تف
 تجزيـه اثـر      همچنين در  .داري وجود داشت    معني
ها از نظر صفات      ها به اجزاي خود بين لاين       تلاقي

 . وجود نداشـت   يدار  اختلاف معني مورد بررسي   
ها و تسترها      اثر متقابل بين لاين     و  بين تسترها  ليو

  .مشاهده شددار  ختلاف معنياز نظر عملكرد ا
ــب ــه تركي ــن  تجزي ــذيري عمــومي لاي ــا و  پ ه

ــسترها ــدول  (ت ــه  )3ج ــشان داد ك ــن ن ــا و  لاي ه
و  B. B 16A ،Burley TMV3 ،BA1 هاي رقم

BCE  پــذيري   از نظــر عملكــرد داراي تركيــب
 Burley White IVدار و   معنـي  وعمومي مثبت

Geel ،Burley Semparant ،T1024 و TN86 
از . بودنـد دار    پذيري منفي و معنـي      كيبداراي تر 

ــا و رقـــم لايـــنرو  ايـــن   ،BCE ،BA1 هـــاي هـ
B. B 16A و Burley TMV3به دليل دارابودن  

 تركيب عمـومي و توانـايي خـوب جهـت         قابليت
توانند به عنوان يكي از        مي ،انتقال صفت عملكرد  

 اصلاح عملكرد مورد اسـتفاده قـرار     برايوالدين  
 1389نيـز در سـال      ران   صـلواتي و همكـا     .گيرند

 و  325 و تـوتم   323 كه ارقام توتم   گزارش كردند 
ــرعقيم ــرعقيم347هــاي كــوكر ن  347، كــوكر1 ن
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  تستر×هاي حاصل بر اساس لاين   و تلاقي توتونوالدينيهاي  و لاين تجزيه واريانس صفات مختلف ارقام -2جدول 
Table 2. Variance analysis of different traits of parental lines and cultivars of tobacco and derived crosses based on line × tester 

 
 MSميانگين مربعات      

S.O.V. منابع تغييرات 

 درجه
  آزادي
df. 

  تعداد برگ
Number 
of leaves 

  طول برگ
Leaf length 

 عرض برگ
Leaf width 

 طول ساقه
Stem length 

 عملكرد
Yield 

  درصد قند
Sugar 

percent 

  درصد نيكوتين
Nicotine 
percent 

Replication 23 **37.3 2 تكرارns 18.9* 529** 84708ns 0.004ns 0.803** 
Treatment 408 **26.0 **35 *8.0 31 تيمار*v 740879** 0.013* 1.589** 
Parents 30 **15.0 11 والدين*v 36.0** 631** 1086506** 0.012ns 1.601** 
Parents vs crosses 0.4 1 ها والدين در مقابل تلاقيns 308*v 63.0** 1769** 1736319** 0.136** 0.246ns 
Crosses 4.7 19 ها تلاقيns 23** 18.4** 208ns 488388** 0.007ns 1.653** 
Lines 2.9 **31 - 9 ها لاين*v - 696858** - 3.107** 
Testers 0.0001 - 1 تسترهاns 1.4ns - 172163ns - 0.315ns 
Line × Tester  8.8 *18 - 9  تستر×لاينns - 315054** - 0.347ns 
Error 0.216 0.007 76067 138.93 5.563 8.8 4.346 62 اشتباه آزمايشي 

ns، * درصد1 درصد و 5 احتمال دار در سطح معنيدار و  به ترتيب غير معني:  ** و .     
ns,*  and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 
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 مختلف توتون براي صفات يها و تسترها پذيري عمومي لاين  اثر تركيب-3جدول 
Table 3. General combining ability effects of tobacco lines and testers for different 

characteristics 
 

 
ns، * درصد1 درصد و 5 احتمال دار در سطح معنيدار و  ير معنيبه ترتيب غ:  ** و .     

ns,*  and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 

 

ــرعقيم ــا2ن ــرعقيم326 و ك ــرد  2 ن ــر عملك  از نظ
دار   پذيري عمـومي مثبـت و معنـي         داراي تركيب 

كـي از والـدين در     تواننـد بـه عنـوان ي        بوده و مـي   
  نــژادي بــراي عملكــرد مــورد      بــههــاي برنامــه

ــوند  ــع شــ ــتفاده واقــ ــا .اســ ــن امــ ــا و  لايــ   هــ
  ، Burley White IV Geel هــــاي رقــــم

Burley Semparant ،T1024 و TN86 ــه  بــ
پذيري عمومي منفي، قابل      علت دارابودن تركيب  

گـزارش   ( اصـلاح عملكـرد نيـستند      براياستفاده  
  .)منتشر نشده
 از نظر درصـد      علاوه بر عملكرد،   BCE لاين
پذيري عمـومي مثبـت       داراي تركيب نيز  نيكوتين  

در توانـد     مـي  از نظر اين صـفت    دار بود و      و معني 
 لاين. قرار گيرد  استفاده   نژادي مورد   بههاي    برنامه

Burley Orumieh9از نظـــر عـــرض بـــرگ  ،

T1024            ،از نظر طـول بـرگ و درصـد نيكـوتين
TN86ــ  رگ و درصــد  از نظــر طــول و عــرض ب

پـذيري عمـومي منفـي و         نيكوتين داراي تركيـب   
ــددار بود معنــي ــذا قابليــت چنــداني در انتقــال  ن  ل

باعـث كـاهش مقـادير      و  صفات ياد شده نداشـته      
  . شوند مياين صفات در نتاج حاصل از خود 
ــاج   ــرد در نتـ ــنكـــاهش عملكـ    T1024 لايـ

ــرگ   ــول بـ ــاهش طـ ــي از كـ    وTN86 ، درناشـ
White IV Geel Burleyه دليل كاهش طـول   ب

 Burley Semparant  و در رقـم و عرض بـرگ 
 بـا   TN86رقم  . بودبه خاطر كاهش عرض برگ      

طريـق  دار از     پذيري عمومي منفي و معني      تركيب
ــرگ كــاهش  باعــث كــاهش ، طــول و عــرض ب

موجــب  ايــن رقــم .شــدعملكــرد در نتــاج خــود 
 در  .خود نيـز شـد    كاهش ميزان نيكوتين در نتاج      

  درصد نيكوتين
Nicotine percent 

 عملكرد
Yield 

 عرض برگ
Leaf width 

 طول برگ
Leaf length 

  ها و تسترهالاين
Lines and testers 

-0.40ns 419.9** 0.85ns 1.46ns B. B16A ها لاين Lines  
0.928** 357.4** 0.35ns 1.80ns BCE  
0.482* -387.6** 2.183* 2.96* Burley White IV Geel  
0.408* 464.9** 0.68ns -1.20ns BA1  
0.427* -35.9ns -2.65* 0.30ns Burley Orumieh9  
0.357ns -249.8* 3.68** 1.96ns Burley Semparant  
0.053ns 228.1* -1.31ns -1.70ns Burley TMV3  

-1.087** -376.6** -1.31ns -2.53* T1024  
-1.313** -330.6* **-3.60 -4.03** TN86  
0.145ns -89.8ns 1.18ns 0.96ns Iraburbon  
  S. E (gi-gj)         اشتباه معيار 21 .1 0.96 112.59 0.190
0.072ns 53.6ns 0.15ns 0 BC21-103 

-0.072ns -53.6ns -0.15ns 0 BNC21-3 تستر    Tester 

  S. E (gi-gj)         اشتباه معيار50.3550.4310.543 0.085
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پــذيري عمــومي   تركيــبيــلدل بــه T1024 لايــن
 عملكـرد نتـاج     ،دار در طـول بـرگ       منفي و معني  

ــاهش  ــتك ــت    . ياف ــه عل ــين ب ــم همچن ــن رق اي
دار درصـد     پذيري عمومي منفـي و معنـي        تركيب
 موجب كاهش ميزان نيكوتين در نتـاج        ،نيكوتين

ــد ــن . ش ــام و لاي ــاي  ارق ــر درصــد  BCEه  از نظ
 از نظر طول White IV Geel Burleyنيكوتين، 

 از نظـر    BA1ض برگ و درصـد نيكـوتين،        و عر 
 از نظـر  Burley Orumieh9درصـد نيكـوتين و   

درصد نيكـوتين داراي تركيـب پـذيري مثبـت و           
در توانـد     مـي  دار بودند و از نظر اين صفات        معني
 .قـرار گيرنـد    اسـتفاده    نـژادي مـورد     بههاي    برنامه
پذيري عمـومي      داراي تركيب  BC21-103 تستر

ــت و  ــر مثب ــيغي ــر دار معن ــرگ،   از نظ ــرض ب ع
 BNC21-3 تـستر    عملكرد و درصـد نيكـوتين و      

غيـــر پـــذيري عمـــومي منفـــي و  تركيـــبداراي 
   .بوداز نظر اين صفات دار  معني

   پـــــذيري خـــــصوصي بررســـــي تركيـــــب
   نــشان هــا نتــاج حاصــل از تلاقــي  ) 4جــدول (

 و BA1 × BNC21-3هـــاي  داد كـــه تلاقـــي
Iraburbon × BC21-103 از نظــر عملكــرد و 

ــ  از نظــر طــول و T1024 × BNC21-3ي تلاق
پــذيري خــصوصي  عــرض بــرگ داراي تركيــب

كــه  بــا توجــه بــه ايــن. دار بودنــد مثبــت و معنــي
پــذيري خــصوصي ســهم غيــر افزايــشي   تركيــب

ــان    ــي را بي ــانس ژنتيك ــيواري ــد م ــابراين كن ، بن
 و  نـژادي   بهتوانند در برنامه      هاي مذكور مي    تلاقي

پايـه واريـانس    توليد توتون هيبريد نرعقيم كـه بر      
  . دنژنتيكي استوار است، مورد توجه قرار گير

ــي ــاي  تلاقــ  و BA1 × BC21-103هــ
Iraburbon × BNC21-3  ــت ــه علـــ  بـــ

دار از نظر     پذيري خصوصي منفي و معني      تركيب
ــه T1024 × BC21-103 عملكــرد و   دليــل ب

دار از نظر     پذيري خصوصي منفي و معني      تركيب
 در  طول و عرض برگ موجب كاهش عملكـرد       

  .شدندنتاج خود 
ــرد    ــروزيس عملكــ ــد هتــ ــي درصــ   بررســ

ــشان    ــر نــ ــد برتــ ــه والــ ــسبت بــ ــدها نــ   هيبريــ
 و BA1 × BNC21-3هـــاي داد كـــه تلاقـــي

Iraburbon × BC21-103  و18 بــه ترتيــب   
. داشـت  درصد نسبت به والد برتر هتروزيس        3/5

 و B. B16A × BC21-103هاي  در مورد تلاقي
BCE × BNC21-3 ــه ترتيــــب    و6/12 بــ

   درصــــــــد هتــــــــروزيس مــــــــشاهده   3/5
ــد و ــبشـ ــن     تركيـ ــصوصي در ايـ ــذيري خـ   پـ
  هـــاي تلاقـــي. بـــود  مثبـــتنيـــزهـــا  تلاقـــي

Burley White IV Geel × BC21-10 و 
T1024 × BNC21-3  نيـــز كمتـــرين ميـــزان

ها دارا بودنـد    هتروزيس عملكرد را در بين تلاقي     
 ،1389در تحقيقــي ديگــر در ســال   ).5جــدول (

ــوتم ــدهاي تـ ــا × 321هيبريـ ــرعقيم326كـ  ، 2 نـ
ــوتم ــوكر × 323ت ــرعقيم347ك ــوتم1 ن  × 324،ت
ــوكر ــرعقيم347ك ــوتم1 ن ــوكر × 324، ت  347ك
ــرعقيم ــوتم2ن ــوكر × 325، ت ــرعقيم347ك  و 2 ن
ــوتم ــا × 325تـ ــرعقيم326كـ ــه  2 نـ داراي را كـ
دار بوده و      مثبت و معني    خصوصي پذيري  تركيب

 مثبت   عملكرد  هتروزيس  از نسبت به برترين والد   
هـاي    به عنوان توتـون ، بودند برخوردار تريو بالا 
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  هاي توتون دار در ژنوتيپ  ها و تسترها براي صفات معني پذيري خصوصي لاين  اثر تركيب-4جدول 
Table 4. Specific combining ability effects of tobacco lines and testers for significant 

characteristics 
 

ns، * درصد1 درصد و 5 احتمال دار در سطح معنيدار و  يبه ترتيب غير معن:  ** و .     
ns,* and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 
 

 
 
 

 از نظر  هيبريد نرعقيم سيتوپلاسمي توتون هواخشك نسبت به والد برتربيست درصد هتروزيس -5جدول 
 عملكرد

Table 5. Heterosis percent of CMS twenty hybrids of air- cured tobacco compared to the 
superior parent 

 
  شماره هيبريد 
Cross No. 

  تلاقي
Cross 

  درصد هتروزيس هيبريدها نسبت به والد برتر
Heterosis percent compared to 

the superior parent 
1 B. B16A× BC21-103 12.6 
2 B. B16A× BNC21-3 -6.1 
3 BCE× BC21-103 3.1 
4 BCE× BNC21-3 5.3 
5 Burley White IV Geel× BC21-103 -18.1 
6 Burley White IV Geel× BNC21-3 -14.2 
7 BA1× BC21-103 -3.7 
8 BA1× BNC21-3 18.0 
9 Burley Orumieh9× BC21-103 -4.0 

10 Burley Orumieh9× BNC21-3 -9.1 
11 Burley Semparant× BC21-103 -8.0 
12 Burley Semparant × BNC21-3 -16.8 
13 Burley TMV3× BC21-103 1.3 
14 Burley TMV3× BNC21-3 0.05 
15 T1024× BC21-103 -14.0 
16 T1024× BNC21-3 -17.7 
17 TN86× BC21-103 -15.4 
18 TN86× BNC21-3 -13.8 
19 Iraburbon× BC21-103 5.3 
20 Iraburbon× BNC21-3 -21.4 

  

  درصد نيكوتين
Nicotine percent 

 عملكرد
Yield 

 عرض برگ
Leaf width 

 طول برگ
Leaf length 

  تلاقي
Cross 

 شماره تلاقي
Cross No. 

-0.034ns 191.8ns -0.31ns 1.83ns B. B16A× BC21-103 1 
0.034ns -191.8ns 0.31ns -1.83ns B. B16A× BNC21-3 2 
0. 151ns -94.7ns 0.85ns 0.50ns BCE× BC21-103 3 

-0.151ns 94.7ns -0.85ns -0.05ns BCE× BNC21-3 4 
-0.156ns -124.7ns 1.02ns 0.667ns Burley White IV Geel× BC21-103 5 
0.156ns 124.7ns -1.02ns -0.667ns Burley White IV Geel× BNC21-3 6 

-0.009ns 499.9ns 0.18ns 1.50ns BA1× BC21-103 7 
0.009ns 499.9ns -0.18ns -1.50ns BA1× BNC21-3 8 

-0.317ns 38.3ns -0.48ns -1.33ns Burley Orumieh9× BC21-103 9 
0.317ns -38.3ns 0.48ns 1.33ns Burley Orumieh9× BNC21-3 10 
0.389ns 106.8ns -0.18ns 0.00 Burley Semparant× BC21-103 11 

-0.389ns -106.8ns 0.18ns 0.00 Burley Semparant × BNC21-3 12 
0.046ns -31.4ns 0.18ns 1.67ns Burley TMV3× BC21-103 13 

-0.046ns 31.4ns -0.18ns -1.67ns Burley TMV3× BNC21-3 14 
0.297ns 13.9ns -2.81* -3.83* T1024× BC21-103 15 
0.297ns -13.9ns 2.81* 3.83* T1024× BNC21-3 17 

-0.361ns -83.4ns -0.48ns -1.33ns TN86× BC21-103 15 
0.361ns 83.4ns 0.48ns 1.33ns TN86× BNC21-3 18 

-0.006ns 433.4** 1.68ns 0.33 Matsukava Kanto201× BC21-103 19 
0.006ns -433.4** -1.68ns -0.33ns Matsukava Kanto201× BNC21-3 20 
 S.E (sij-skl)  اشتباه معيار1.3621.719 159.24 0.268
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صـلواتي ميبـدي و     (شـدند   هيبريد نرعقيم معرفي    
  .)شدهنهمكاران، گزارش منتشر 

برآورد اجزاي واريانس ژنتيكي روي صفات      
صفت درصـد    فقط در    مورد بررسي نشان داد كه    

 بـه غيـر     هـا    ژن  نسبت واريانس افزايشي   ،نيكوتين
 نـشان   باشد كه اين امـر      ميافزايشي بيشتر از يك     

در  .استاين صفت     مطلوب انتقالهنده قابليت   د
ــشابهي  ــق م ــسبت   تحقي ــالابودن ن ــه ب ــه ب ــا توج  ب
پــذيري عمــومي بــه واريــانس  واريــانس تركيــب

ــب ــذيري خــصوصي تركي ــه پ ــزارش شــد ك  ، گ
ــشي نقــش مهــم  ژن ــري در شــيوع و  هــاي افزاي ت

 ويــروس موزائيــك توتــوندرصــد آلــودگي بــه 

نتشر ميبدي و همكاران، گزرش م      صلواتي (دارند
پـذيري خـصوصي      بيشترين مقدار وراثـت    .)نشده

ــوتين    ــراي صــفت درصــد نيك )  درصــد5/18(ب
برآورد شد كه امكان گـزينش نتـاج بـا نيكـوتين            

ــسل  ــالارا در ن ــراهم    ب ــك ف ــال تفكي ــاي در ح ه
كند، بنابراين براي بهبود اين صـفت در نتـاج            مي
اي و بالــك تــك  هــاي شــجره تــوان از روش مــي

راي ســاير صــفات ســهم بــ. بــذري اســتفاده كــرد
دهد   ها كم بود كه نشان مي       واريانس افزايشي ژن  

پتانسيل انتخاب براي ايـن صـفات زيـاد نخواهـد           
گيـري و     بود و براي بهبـود ايـن صـفات، دورگ         

).6جدول (استفاده از هتروزيس مناسب تر است       
 

ن بر اساس روش هاي توتو  سهم اجزاي واريانس ژنتيكي روي صفات مورد بررسي در ژنوتيپ-6جدول 
 تستر× لاين 

Table 6. Genetic variance share on studied traits in tobacco genotypes based on line× 
tester 

 
  اجزاي واريانس

Variance components 

  برگ تعداد
No. of  
leaves 

  طول برگ
Leaf 

 length 

  عرض برگ
Leaf  
width 

  طول ساقه
Stem  
length 

  عملكرد
yield 

  رصد قندد
Sugar  

percent 

  نيكوتين درصد
Nicotine  

(%) 
   واريانس افزايشي 

additional variance 0.03 0.22 0.4 1.88 7841 0 0.06 
  واريانس غالبيت 

dominant variance 0.33 3.12 1.08 9.03 79662 0.002 0.04 
 درجه غالبيت 

degree of dominant 4.85 5.30 2.2 3.10 4.5 0 1.20 
  سهم واريانس غالبيت

dominant variance share 7.36 10.40 15.3 6.00 26.8 22.2 13.80 
  سهم واريانس محيطي

environmental variance share 92.00 85.50 78.6 92.70 70.5 77.8 67.70 
 سهم واريانس افزايشي

dominant variance share 0.64 4.10 6.1 1.030 2.7 0.0 18.50 

 

هــا، تــسترها و اثــر  ســهم نــسبي لايــنبررســي 
 تـستر نـشان داد كـه از نظـر اكثـر             ×متقابل لايـن    

هـا از واريـانس كـل بيـشتر از            صفات سهم لايـن   
سـهم  .  تستر بـود   ×سهم تسترها و اثر متقابل لاين       

ــن  ــسترها از   ×لاي ــهم ت ــه دوم و س ــستر در رتب  ت

در مـورد تعـداد     . واريانس كل بـسيار نـاچيز بـود       
 تـستر  × و اثـر متقابـل لايـن      هـا   برگ سـهم لايـن    

  ).7جدول (يكسان بود 
ــوع،  ــي  در مجمــــــ ــن بررســــــ   در ايــــــ

ــب ــاي تركيـــ و BA1 × BNC21-3 هـــ
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 ها در واريانس كل  سهم نسبي لاين ها، تسترها و اثر متقابل آن-7جدول 
Table 7. Relative share of lines, testers and their interaction in total variance 

 
   كل واريانسسهم

Share from total variance 

  برگ تعداد
No. of  
leaves 

  طول برگ
Leaf 

 length 

  عرض برگ
Leaf  
width 

  طول ساقه
Stem  
length 

  عملكرد
yield 

  درصد قند
Sugar  

percent 

  نيكوتين درصد
Nicotine  

(%) 
Line 89 86.8 67.6 62.0 77.0 62.7 41.0 ها لاين 
Terster 1 0.5 1.9 0.3 0.4 0.0 5.4 تسترها 
Line × Tester  10 12.7 30.5 37.7 22.6 27.3 53.6  تستر×لاين 

 

Iraburbon × BC21-103ــه دليـــــل   بـــ
دار از نظر     پذيري خصوصي مثبت و معني      تركيب

   و18 عملكــرد   درصــد هتــروزيس   وعملكــرد 
   درصــــد نــــسبت بــــه ميــــانگين والــــد     3/5

و  B. B 16A × BC21-103 هاي تركيب برتر و

BCE × BNC21-3 پـذيري    تركيـب به دليل نيز
 هتــروزيس عملكــرددرصــد خــصوصي مثبــت و 

 هاي نـرعقيم   به عنوان هيبريـد     درصد 3/5 و   6/12
  .شناسائي شدندانتخاب مطلوب 
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