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 تجزیه از استفاده با( .Nicotiana tabacum L) در توتون شرقی صفات مورفولوژیکژنتیكی  تجزیه

 ها میانگین نسل
 

 5سید رضا علوی و 4، حسین عباسی هولاسو3، امیر فیاض مقدم2، میر جواد موسوی اندزقی،*1،رضا درویش زاده

 

 اروميه، اروميهدانشگاه  ،كشاورزيدانشكده  ،و بيوتكنولوژي گياهي نباتات اصلاح استاد، گروه -1

 ، اروميههياروم دانشگاه ،دانشكده كشاورزي ،و بيوتكنولوژي گياهينباتات اصلاح  گروه ،ارشدي كارشناس دانش آموخته -2

 ه، اروميهياروم اصلاح نباتات و بيوتكنولوژي گياهي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ، گروهدانشيار -3

 ، دانشگاه تبریز، تبریزدانشكده كشاورزي ،نژادي و بيوتكنولوژي گياهيهگروه ب ،دانشجوي دكتري -4

 كارشناس ارشد، بخش ژنتيک و اصلاح نبات، مركز تحقيقات توتون اروميه، اروميه -5
 

 (19/80/1395 تاریخ پذیرش: – 04/05/1395 )تاریخ دریافت:
 

 چكیده

  Basma 16-10 ژنوتيپ دو بين تلاقيتوتون شرقي،  در مهم يكم صفات براي ژن عملنحوه  وپذیري توارث بررسي منظور به

 حاصل 2BCو   1F، 2F، 1BCهاي با نسل همراه گرفت. والدین انجام 88-89 سال زراعيدر  Sasma B. 31با رقم  SPT406و 

عرض  برگ، ولط بوته، صفات ارتفاعبراي  تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در و مزرعه شرایط در تلاقي از

 واریانس تجزیه از حاصل نتایج شدند. ارزیابي بوته هر در ميانگره، قطر بوته و عملكردتعداد برگ، تعداد برگ قابل برداشت، 

 جهت هانسل ميانگين تجزیهلذا  .دار استصفات بجز قطر بوته معني تمامي براي هانسل مربعات ميانگين كه داد نشانها داده

 سه ساده مدل اسكوئر كايگرفت.  انجامدار معني صفات براي اسكوئر كاي و وزني مقياس آزمون از استفاده اب ژن آثار برآورد

. است صفات این توارث در لليغيرآ متقابل اثرات حضور از حاكي كه بود دارها معنيبراي تلاقي غالبيت -افزایشي پارامتري

عرض  برگ، طول ارتفاع،براي صفات . گردید انتخاب تلاقي هر يبرا مدل بهترین و یافت برازش شش پارامتري مدل سپس

 و غالبيت بالاي اثر بسيار افزایشي و غالبيت، مقدار ژنتيكي اثرات شدن دارمعني رغمميانگره عليتعداد برگ، تعداد برگ و 

 توارث و افزایشي غير ژنتيكي اثرات بيشتر اهميت از حاكيدر  مقایسه با اثرات افزایشي  غالبيت در غالبيت متقابل اثر حضور

در رابطه با با این حال، بود.  نخواهد آميزموفقيت صفات این براي اوليه هاينسل در پيچيده این صفات است. لذا انتخاب

 اوليه هاينسل در انتخابرسد كه به نظر مي  لحاظ این به ،دننمایتري را ایفا مياثرات ژنتيكي افزایشي نقش پررنگ، عملكرد

 . خواهد بود اميدواركننده صفت این رايب

 صفات مورفولوژیک ،ها، تنوع ژنتيكي، تجزیه ميانگين نسلشرقي توتون :کلیدی واژگان

 

 

 

 

 

 r.darvishzadeh@urmia.ac.ir، آدرس پست الكترونیكی: نویسنده مسئول *
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 و همكاران زادهدرویش ... استفاده با  توتون شرقی در ژنتیكی صفات مورفولوژیک تجزیه

 مقدمه

گونه  ٦4شامل  Solanaceaeاز خانواده  Nicotianaجنس 

ياه دارویي یا ها به عنوان گن گونهیااست كه بعضي از 

توتون  (.El-Morsy et al., 2009) شوندزینتي كشت مي

(Nicotiana tabacum L.ی ) كي از محصولات با ارزش

ط مختلف آب و یكشاورزي و صنعتي است كه در شرا

شود و در ا كشت مييصد كشور دنیكش از يي در بیهوا

ر یارد. سطح زي دیت بسزايها اهماقتصاد بعضي از آن

 1/٧د سالانه يون هكتار، توليليم 8/4ا يكشت توتون در دن

)وزن تر(، عملكرد آن در كشورهاي در حال ون تن يليم

تن در هكتار و در كشورهاي توسعه  ٦/1توسعه حدود 

 Nagarajan and) تن در هكتار است 2/2افته حدود ی

Prasadrao, 2004.)  اساسانواع مختلفي از توتون بر 

)آفتاب خشک، گرما خشک و  وه خشک كردن برگنح

)از و خصوصيات مورفولوژیكي و شيميایي هوا خشک( 

 .شرقي و غربي( وجود دارندي، نيمهشرق هايقبيل توتون

ک هاي آفتاب خشهاي شرقي یک گروه از واریتهتوتون

از قبيل داشتن  مختلف باشند كه از نظر صفاتمي

لایم و عطر نافذ از هاي كوچک، بافت ظریف، دود مبرگ

اي اصلي سازنده خرمن ها جدا بوده و از اجزدیگر گروه

  (.Chaplin, 1975) باشندها ميسيگار

 هاي باژنوتيپ اصلاحكند پيشرفت  اصلي عوامل از یكي

 كنندههاي كنترلژنعمل  از ناكافي درك ،بالا عملكرد

 (.Roff and Emerson, 2006) است آن اجزاي و عملكرد

 از قبل بررسي مورد صفت ژنتيكي سيستم مورد در عاطلا

 Pirkhezri) است ضروري نژاديبه برنامه یک ریزيطرح

et al., 2008.) بهره براي مناسب اصلاحي روش انتخاب-

 در زراعي مختلف صفات ژنتيكي پتانسيل از بهتر برداري

 یک كنندهكنترل هايژن عمل نوع به بستگي گياه یک

 Akhtar and) دارد هاآن توارث نحوه و صفت

Chowdhry, 2006.) اثرات برآورد براي مختلفي هايمدل 

 ,Gamil and Saheal) است شده ابداع مختلف ژنتيكي

1986; Kearsey and Pooni, 1998 ،)این اكثر ،حال این با 

 هستند غالبيت -افزایشي هايمدل اساساً ژنتيكي هايمدل

 متقابل اثر و هستند افزایشي هايمدل ساده طور به یا

 ساده روش. شودمي نظرصرف غالبا آللي غير یا اپيستازي

 ژني،چند صفت یک ژني اثرات برآورد براي ارزشمند و

 توانایي در آن شایستگي كه است هانسل ميانگين تجزیه

 افزایشي،×افزایشي مانند اپيستازي ژني اثرات برآورد

 Singh and) است غالبيت×  افزایشي و غالبيت×  غالبيت

Singh, 1992.) تلاقي از مختلف هايدر این روش نسل 

 ارتباط از سپس و آیندمي دستبه مطالعه مورد ارقام بين

 نسل، هر دهندهتشكيل اثرات ژنتيكي با هانسل ميانگين

 توجيه را هاميانگين این بين بتواند تنوع كه مدل بهترین

  (.Farshadfar, 2000) شودمي برآورد نماید،

پذیري صفاتي ميزان هتروزیس و تركيب( Rao, 1989) راو

ها و همانند عملكرد برگ و اجزاي عملكرد را در واریت

وجود نتایج دلالت بر  .هاي توتون ارزیابي نمودهيبرید

-بررسيدر . داشتبراي صفات یاد شده  اثرات افزایشي

بر روي  (Legg and Collins, 1971) كولينسو  لگهاي 

براي صفاتي مانند ارتفاع بوته، طول  ،توتون هايجمعيت

براي صفات مشاهده شد. هتروزیس  برگ و عملكرد

اثرات ها تعداد و عرض برگ در كنار صفاتر مذكو

 دیلمي يشعاعهنرنژاد و  .بوددار معنيافزایشي نيز 

(Honarnezhad and Shoaei Deylami, 2003)  با بررسي

گيري ه گرفتند كه در شكلون بارلي نتيجواریته توت ٧روي 

ملكرد برگ سبز، اثرات صفاتي مانند ارتفاع بوته و ع

با توجه به  دارد و ايكنندهنقش تعيين هاافزایشي ژن

-بتوان لاینبه احتمال زیاد ي این صفات پذیري بالاوراثت

گيري عملكرد در شكلالبته ود. ب را گزینش نمهاي مناس

  م بود.مهها نيز اثرات غير افزایشي ژن

مناسب نژادي بهدر این تحقيق در راستاي تعيين روش 

با استفاده  ،براي صفات مورفولوژیک مهم در توتون شرقي

-ها پارامترهاي ژنتيكياز روش تجزیه ميانگين نسل

ي( و و اپيستازغالبيت  افزایشي،اصلاحي )ميزان اثرات 

  .ه استشد تخمين زدهصفات پذیري همچنين توارث

 هاشمواد و رو
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 Basma 16-10، SPT406ژنوتيپ توتون شرقي ) 3تعداد 

ژنوتيپ موجود در بانک  100از ميان  (Basma S. 31و 

بر اساس مشاهدات  كهژن مركز تحقيقات توتون اروميه 

 و طول گره،انيم تعداد ليقب از مختلف صفات نظر ازقبلي 

 متفاوت ساقه قطر و اهيگ ارتفاع برگ، تعداد برگ، عرض

یک اینبرد لاین  ،SPT406ژنوتيپ  . ندشد انتخاب ،بودند

انتخاب شده از توده محلي چپق به روش انتخاب تک 

رقم توتون شرقي یک  Basma S. 31 ژنوتيپ  بوته است.

شود. يكه در منطقه در سطح وسيع كشت م است

هر كدام با ژنوتيپ  SPT406و Basma 16-10هاي ژنوتيپ

Basma S. 31  در تابستان  توتون اروميهمركز تحقيقات در

ها آن 2BCو  2F ،1BC هايو نسل داده شدندتلاقي  1388

صورت هبتوتون  يهانشاءتهيه گردید.  1389تابستان در 

در مركز تحقيقات توتون اروميه تهيه شدند. خزانه آزاد 

كشت اصلي در مزرعه تحقيقاتي هنرستان كشاورزي شهيد 

مهاباد  -جاده اروميه كيلومتري 14بهشتي اروميه واقع در 

منطقه از نظر اقليم  انجام گرفت. این 1390در سال زراعي 

 3٧° 34"و در عرض جغرافيایي  باشدخشک مينيمه

است. شرقي قرار گرفته 44° 58"طول جغرافيایيشمالي و 

باشد. متوسط، حداقل متر مي 132٧تفاع آن از سطع دریا ار

درجه  3٧و  -5/4، ٧/12رتيب و حداكثر  دماي سالانه به ت

متر گزارش شده ميلي 4/309اد و بارندگي ساليانه گرسانتي

 12برگي با ارتفاع بوته  5-٧نشاءها در مرحله  است.

نسل هر تلاقي  متر به مزرعه منتقل شدند. ششسانتي

در قالب  2BCو 1F ،2F، 1BCهاي شامل والدین و نسل

 رتكرار كشت شدند. د 3طرح بلوك كامل تصادفي با 

 1F ،2F، 1BCهاي حقيقت هر خانواده )والدین و نسل

( در نظر گرفته شد. Setهر تلاقي( یک سري ) 2BCو

هاي كامل ش تيمار هر سري در قالب طرح بلوكش

خط به  12تكرار ارزیابي شدند. در هر تكرار  3تصادفي با 

متر در نظر گرفته شد. يسانت ٦0متر و با فاصله  3ل طو

ها( در آن 1Fن تفرق صفات )والدین و هاي بدونشاء نسل

( 2BC و 2F ،1BC) هاي در حال تفكيکنسلیک خط و 

متر روي خطوط سانتي 15هر كدام در سه خط به فاصله 

روز بعد از  دوبه وسيله چوب نشاء كاشته شدند. 

روز پس  10نشاءكاري اولين آبياري )آب زندگاني( و نيز 

طي مراحل رشد صورت گرفت. در از آن دومين آبياري 

دهي شكني و خاكن، عمليات وجين و سلههاي توتوبوته

پایه بوته بصورت دستي انجام گرفت. به منظور مبارزه با 

ها بوسيله سم تمام بوته (Greenfly aphid) شته سبز هلو

-سي 250با نسبت  (Confidor (Imidacloprid)) كنفيدور

رم عليه كدر هزار ليتر سمپاشي شدند. براي مبارزه  سي

 (Ambosh) سم آمبوش از (Agrotis) یا آگروتيس برطوقه

در هزار ليتر در هنگام غروب و بر عليه  5/0با غلظت 

، (Tobacco blue mold) بيماري سفيدك داخلي توتون

به نسبت  (Ridomil mancozeb) سم ریدوميل مانكوزب

-ه شد. در طي مراحل رشد توتون برگدر هزار استفاد 3

چين در هنگام صبح  3ه از نظر صنعتي، در هاي رسيد

ات آوري به مركز تحقيقبرداشت شدند و جهت عمل

 هايبا سوزن هاتوتون اروميه منتقل شدند. برگ

-3صلي )دمار( و با فاصله مخصوصي از قسمت رگبرگ ا

شدند، سپس  زنيمتر از قسمت دمبرگ سوزنسانتي 2

 املش ارزیابي مورد صفات جلوي آفتاب خشک شدند.

عرض برگ، تعداد برگ )برگ  برگ، طول بوته، ارتفاع

 كه بود گره، قطر بوته و عملكردميان تعدادقابل برداشت(، 

 مجزا طور بهبرداري  یاداشت وگيري اندازه بوته هربراي 

 45و از هاي بدون تفرق نسلبوته  9از  .پذیرفت انجام

گيري و جهت اندازه هاي در حال تفكيکنسلبوته 

 برداري استفاده شد. اشتیادد

 آزمون نرمال بودن توزیع اشتباهات آزمایشي مطابق روش

در نرم  (Shapiroo and Wilk, 1965)شاپيرو و ویلک 

( انجام PROC UNIVARIATE) 9.2نسخه  SASافزار 

گيري شده براي هاي اندازهبوتهتعداد از آنجایي كه گرفت. 

ي هر نسل در هاهاي مختلف متفاوت بود، لذا دادهنسل

ن وزن در نظر درون هر نسل كه به عنوا واریانسعكس 

وزني تجزیه واریانس  سپس .گرفته شد ضرب گردید

ها بر اساس مدل آماري طرح پایه با رویه مدل خطي داده

انجام  SAS (PROC GLM)  9.1.3نرم افزاردر  عمومي
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 و همكاران زادهدرویش ... استفاده با  توتون شرقی در ژنتیكی صفات مورفولوژیک تجزیه

بر  نسل ها ميانگين تجزیه ،براي صفات معني دارگرفت. 

  ل زیر انجام گرفت.اساس مد
l2i+2αβi+β2Y=m+αd+βh+α 

 در هانسل همه ميانگين mنسل،  نيميانگ Yفرمول  این در

 اثرات مجموع [h]افزایشي،  اثرات مجموع [d]تلاقي،  یک

 [j]افزایشي،  اثرات بين متقابل اثر مجموع [i]غالبيت، 

 مجموع[l]  غالبيت، و اثرات افزایشي بين متقابل اثر مجموع

 2βو α ،β ،2α ،βα2غالبيت،  اثرات بين متقابل اثر

 اجزاي ضرایب. باشندمي ژنتيكي حاصلضرب پارامترهاي

 گرفته (Mather an Jinks, 1982) جينكز و ماتر از ژنتيكي

 از استفاده كمتر با یا پارامتري شش برآوردهاي است. شده

 دستبه (Weighted least square) وزني مربعات حداقل

سه،  دو، مدل با نسل شش هر مطالعه این در .است آمده

 شود مشاهده تا شدند آزمون پارامتري شش و پنج چهار،

 را هاتواند ميانگينمي مدل بهترین عنوان به مدل كدام كه

با  برازش نيكویي آزمون وسيله به هامدل تمام. نماید توجيه

هار، سه، چبا ( Chi-square) استفاده از آزمون كاي اسكوئر

مورد مقایسه  )آزمون مقياس وزني( و یک درجه آزاديدو 

 ,Mather an Jinks, 1982; Ghannadha) قرار گرفتند

 زیر قرار به نسل شش از (Variation) تنوع اجزاي. ( 2000

 .(Mather an Jinks, 1982) شد محاسبه

Ew= )2(
4

1
121 FPP VVV   

D=4VF2-2(VBC1+VBC2- Ew) 
H=4(VBC1+VBC2- VF2- Ew) 
F= VBC1-VBC2 

جزء افزایشي  Dجزء غيرژنتيكي تنوع،  WEدر روابط بالا 

روي  dو   hهمبستگي Fجزء غالبيت تنوع و  Hتنوع، 

 پذیريوراثت محاسبه براي باشند.هاي ژني ميتمام مكان

 شد. استفاده زیر هايفرمول عمومي از

h
2

bs =
F2

P1P1F2

V

)]V(V-[V
2

1


(Mahmud and Kramer, 

1951)       

h
2

bs = 
F2

F1P1P1F2

V

)]V V(V-[V
3

1


 (Warnner, 1952) 

h
2

bs = 
F2

F1P1P1F2

V

)]V V(V-[V
3

1


 (Allard, 1960) 

h
2

bs = 
F2

P1P1F2

V

)]V(V-[V
2

1


 (Allard, 1960)     

h
2

bs = 
F2

F1P1P1F2

V

)]2VV(V-[V
4

1


 (Mather an 

Jinks, 1982)  

 وارنر روش خصوصي با استفاده از پذیريوراثت
(Warnner, 1952 )گردید. به طریقه زیر محاسبه 

h
2

ns = 

F2

BC2BC1F2

V

)]V(V-[2V 
  

در  برآورد اثرات ژني توسط برنامه نوشته شده

گرفت. براي ترسيم نمودار  انجام EXEL 2007محيط

 SPSS 20فزار ا ماز نر 2Fت در نسل اتوزیع فراواني صف

 استفاده شد.

 نتایج و بحث

 تفاوت كه  داد نشان (1 )جدول هاداده واریانس تجزیه

مختلف صفات  براي بررسي مورد هاينسل بين داريمعني
 ؛دارد وجود درصد 5 و 1 احتمال سطح در بجز قطر بوته

 پذیرامكان براي این صفات هانسل ميانگين تجزیه بنابراین

گيري سات ميانگين هر یک از صفات اندازهمقاید. باشمي

شان ن 2اي مختلف هر دو تلاقي در جدول هشده در نسل

داده شده است. قرار گرفتن نتایج در حد واسط دو والد 
تواند نشانه وجود آثار افزایشي براي بعضي از صفات مي

در كنترل این صفات باشد. از طرف دیگر ميانگين صفات 

دو والد در بعضي از صفات به حاصل از تلاقي  1Fدر 

تر بود كه این وضعيت بيانگر وجود یكي از والدین نزدیک
 .البيت كامل در این گونه صفات استغالبيت نسبي و یا غ

آمده است.  1توزیع فراواني صفات مورد بررسي در شكل 

فراواني  توزیع در پيوسته تنوع آزمایش این تلاقي دو هر در
ت اژنيک بودن صفانگر پليكه بي شد مشاهده 2Fنسل 

 جهت یک به فراواني هايتوزیع در منحني تمایل .است

 وجود جهت آن طرف به غالبيت كه دهدنشان مي خاص

همچنين براي صفات تعداد  (.Ghannadha, 2000) ددار

ميانگره در تلاقي اول و نيز براي صفات طول برگ  و برگ

شد.  همشاهد و عملكرد در تلاقي دوم، تفكيک متجاوز
و دشتي و  (Munir et al., 2002) مونير و همكاران

نيز در تحقيقات خود به ( Dashti et al., 2010)همكاران 
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 با همراه ژن اثر برآورداند. تفكيک متجاوز اشاره كرده

. است آمده 3 جدول در اسكوئر كاي و وزني مقياس آزمون

 بدین نگردد دار معني پارامتري 3مدل اسكوئر  كاي اگر

 براي m ،[d] ،[h]غالبيت  -افزایشي مدل كه باشدمي مفهوم

 وجود متقابلي اثر هيچ و بوده مناسب نظر مورد صفت

-معني پارامتري سه مدل اسكوئر كاي كه مواردي در ندارد.

 اگر و مناسب نبوده مدل این كه است این بيانگر باشد دار

 است نممك لذا د،نكن كمک امر این به نتواند هاتبدیل انواع

 وجود (Non-allelic interaction) غيرآللي اثر متقابل

 هايمدل تمام سپس (.Ghannadha, 2000) داشته باشد

 شوندمي داده زشبرا شده مشاهده هايميانگين براي ممكنه

 Mather and) جينكر و ماتر. شود پيدا بهترین مدل تا

Jinks, 1982) غير اجزاي برداشتن كه كنندمي پيشنهاد 

 اجزاء بقيه برازش سپس و مدل شش پارامتري از دارعنيم

 گرددمي تريمناسب برازش به منجر مدل، عنوان به
(Mather and Jinks, 1982.) هايمدل در كرد توجه باید 

 اسكوئر كه كاي پارامتري شش مدل به نسبت یافته كاهش

 خطاي از كمتر اجزاء تمام معيار خطاي نگردد دارمعني

 دهدمي نشان امر این كه بوده پارامتري شش مدل معيار

 از بعد صفات بعضي مورد در .است یافته افزایش مدل دقت

 مقدار پارامتري، شش مدل در دارمعني غير اجزاء حذف

 كه است امر این بيانگر و بود دارمعني هنوز اسكوئر كاي

 جينكز و ماتر روش از یعني باشدنمي مناسب مدل
(Mather and Jinks, 1982 )توانمي لذا و نكرده پيروي 

 لينكاژ ،(Trigenic) گانهمتقابل سه اثر كه كرد گيرينتيجه

(Linkage) دارد وجود مورد دو هر یا و. 

 داده برازش پارامتري ٦ مدل صفت این براي: بوته ارتفاع

 اثردر كنترل این صفت  كه گرفت نتيجه توانمي .شد

 .دخيل استو مورد یا هر د ، لينكاژ وگانهسه متقابل

 دوگانه نوع از اپيستازيدهنده نشان lو  hعلامت مخالف 

 2Fباشد. این شكل از اپيستازي با كاهش تنوع در نسل مي
-هاي بعد از آن سبب اختلال در فرایند انتخاب ميو نسل

از تثبيت ژني  گردد و انتخاب تا دسترسي به سطح بالایي

نشان jشدن  دارمعني همچنين خير انداخته شود.أباید به ت

 شرایط تحت گزینش بوسيله اپيستازي نوع اینكه دهد مي 

هرگاه اثر متقابل غالبيت . باشدتثبيت نمي قابل خودگشني

د، آنگاه اثر متقابل غير اللي یا ودار شمعني [l]غالبيت در 
-( مي9:٧( و یا تكميلي )15:1اپيستازي از نوع مضاعف )

در حالت كلي اثرات متقابل در (. Li et al., 1997باشد )

 [l] و [i] اگر :گيرنددو گروه تكميلي و مضاعف قرار مي

باشند، در این صورت اثرات  [h]جهت با مشابه و هم
نيز وقتي  [j]و ضمنا علامت  است متقابل از نوع تكميلي

و  [l]باشد و اگر این نوع اثر متقابل وجود دارد مثبت مي

[h] باشند، در این صورت  داراي علامت مخالف هم

 Kearsy andباشد )اثرات متقابل از نوع مضاعف مي

Pooni, 1998.) بودن  منفيh در نسبي غالبيت دهندهنشان 

ه باشد. با توجميها تلاقي این در بوته ارتفاع كاهش جهت

نسبت به واریانس  [d]به كوچكتر بودن واریانس افزایشي 

 در گزینش صفت ینا اصلاح درن گفت اتومي [h]غالبيت 

مت منفي اثرات متقابل د. علاباشمين مؤثر اوليه هاينسل

دهنده خاصيت كاهندگي نشان [j] يتافزایشي در غالب
اثرات ژنتيكي افزایشي براي این صفت در تلاقي دوم 

 .است

براي این صفت مدل چهار پارامتري و شش  :تعداد برگ

  3 دولج در كه طوري همانپارامتري برازش داده شد. 

تعداد  تغييرات كنندهتوجيه مدل بهترین شود،مي مشاهده

 اثرات تمامي شامل پارامتري شش مدلدر تلاقي دوم  برگ

 صفت این كنندهكنترل ژني هايمكان دیگر عبارت به. بود

 متقابل اثرات آنها بين و نكرده عمل مستقل طور به

×  غالبيت متقابل اثر همچنين .داشت وجود اپيستازي

 اثرات سایر به نسبتمقدار  بالاترین داراي  [l]البيتغ

 در اثر این اهميت دهندهنشان كه بود مكاني بين متقابل

  [h]غالبيت اثر صفت، این براي .باشدمي صفت این توارث

 هايعلامت داراي نيز [l] غالبيت×  غالبيت متقابل اثرات و

 نوع از اپيستازي وجود موضوع این كه بودند متفاوت

د. دهمي نشان را( Duplicate interaction) دوگانه

علامت منفي اثرات متقابل افزایشي در غالبيت همچنين 

[j] دهنده خاصيت كاهندگي اثرات ژنتيكي افزایشي نشان

 باشدميبراي این صفت 
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1٦ 

 و همكاران زادهدرویش ... استفاده با  توتون شرقی در ژنتیكی صفات مورفولوژیک تجزیه

 

 .Basma Sو  Basma S. 31 × Basma 16-10هاي  يتلاق مختلف هاي نسل در نظر مورد صفات وزني واریانس تجزیه -1 جدول

31  ×SPT406 توتون شرقي 
Table 1. Weighted analysis of variance for studied chatacters in different generations of the crosses ‘Basma  

16-10 × Basma S. 31’ and ‘SPT406 × Basma S. 31’ of oriental tobacco. 

 منابع تغييرات

Source of 
variation 

 درجه آزادي
Degree of 

freedom 

 ميانگين مربعات
 Mean of square 

 ارتفاع

Plant height 

(cm) 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

 طول برگ

Leaf length 
(cm) 

 عرض برگ(

Leaf width 
(cm) 

 ميانگرهتعداد 

Internodes 

number 

 

 قطر بوته

Stem diameter 

(cm) 

 عملكرد
Yield 

(gr per plant) 

 Replication 2 32.196 0.461 0.773 3.799 0.812 0.007 30.046 تكرار

 Family  1 1404.5 81.781 204.108** 128.18* 1.067 0.795** 22.673 خانواده

  خانواده نسل در

Generation within 

family 

10 422.452** 18.347** 14.88** 25.461** 3.415** 0.044ns 352.884** 

 Error 22 39.569 1.24 2.998 4.219 0.275 0.021 16.592 خطا

 (٪) ضریب تغييرات

Coefficient of 

variation 

 4.11 6.09 4.9 10.208 8.71 8.41 8.22 

ns ،*  1و  %5دار در احتمال : به ترتيب غير معني دار، معني**و% 
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

  Basma S. 31و Basma S. 31 × Basma 16-10هاي  يتلاق مختلف هاي نسل در نظر مورد صفات مقایسه ميانگين -2 جدول

 ×SPT406 توتون شرقي 

Table 2. Mean comporison for studied chatacters in different generations of the crosses ‘Basma 16-10 × Basma 

S. 31’ and ‘SPT406 × Basma S. 31’ of oriental tobacco. 

 خانواده

Family 

 نسل

Generation 

 ارتفاع

Plant height 

(cm) 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

 طول برگ 

Leaf length 

(cm) 

 عرض برگ 

Leaf width 

(cm) 

 ميانگره تعداد 

Internodes 

number 

 عملكرد

Yield 
 (gr per plant) 

Basma16-10 × Basma 

S. 31 

P1 c2.151 b53.18 c07.30 b38.19 b71.5 34.14e 
P2 ab3.163 ab53.19 a82.35 a72.19 a1.7 de01.41 
F1 bc3.160 a83.21 c96.30 ab77.17 a46.7 cd97.43 
F2 a173 ab6.20 bc25.32 ab06.18 b5.5 a04.67 

BC1 bc6.154 ab35.19 ab71.34 a18.19 b2.5 b3.55 
BC2 c3.151 b77.81 ab91.33 ab28.18 b43.5 bc9.50 

SPT406 × Basma S.31 

P1 d128 b3.13 a5.40 a27.27 a18.8 c14.40 
P2 a96.160 a76.19 b8.35 c33.18 cd1.6 c96.42 
F1 c4.149 b3.14 a86.39 bc03.22 b26.7 c56.42 
F2 ab35.159 a02.20 b67.35 c39.19 de42.5 b31.56 

BC1 d07.128 b77.13 ab63.38 ab3.26 c43.6 b5.54 
BC2 bc91.151 a37.19 b82.35 c7.19 e06.5 a4.65 
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1٧ 

 

 

 

 

 شرقي توتون SPT406 × Basma S. 31و Basma S.31 ×Basma 16-10  هاي برآورد اجزاي ژنتيكي ميانگين براي صفات مختلف در تلاقي -3جدول 

Table 3. Estimate of genetic components of mean for studied characters in the crosses ‘Basma 16-10 × Basma S. 31’ and ‘SPT406 × Basma S. 31’ of oriental tobacco. 

 هاتمام نسلميانگين  (Cross) تلاقي (Character) صفت
M 

 [h]غالبيت  اتمجموع اثر [d]افزایشي   اتمجموع اثر
افزایشي در متقابل  اثر

 [i]افزایشي 

افزایشي در قابل مت اثر

 [j]غالبيت 

غالبيت در متقابل  اثر

 [l]غالبيت 
 كاي اسكور

2X 
 ارتفاع

Plant height (cm) 
Basma16-10 × Basma S. 31 252.07**±12.07 -6.384**±1.154 -217.18**±29.04 -94.423**±12 17.657**±6.649 127.33**±19.2 - 

SPT406 ×  Basma S. 31 209.4**±10.63 -14.93**±1.98 -148.5**±25.4 -64.61**±10.49 -19.028*±7.42 88.26**±15.9 ns 
 تعداد برگ

Leaf number 
Basma16-10 × Basma S. 31 26.539**±2.608 - -19.437**±6.032 -7.271**±2.574 - 16.01**±3.672 ns 

SPT406 ×  Basma S. 31 30.472**±2.59 -3.181**±0.309 -24.37**±5.859 -13.778**±2.57 -4.57**±1.298 8.526**±3.44 - 
 طول برگ

Leaf length (cm) 

Basma16-10 × Basma S. 31 25.344**±3.31 -2.908**±0.483 22.612**±7.7 7.285**±3.254 4.996**±1.9 -16.84**±4.87 - 
SPT406 ×  Basma S. 31 37.379**±0.30 2.61**±0.612 - - - - ns 

 عرض برگ

Leaf width (cm) 

Basma16-10 × Basma S. 31 18.316**±0.189 -1.625**±0.386 - - 4.577**±1.349 - ns 
SPT406 ×  Basma S. 31 10.341**±2.29 3.936**±0.449 20.245**±5.434 12.241**±2.157 - -8.558*±3.505 ns 

 ميانگرهتعداد 
Internodes number 

Basma16-10 × Basma S. 31 6.231**±0.192 -0.762**±0.17 -4.738**±0.924 - - 6.105**±1.11 ns 
SPT406 ×  Basma S. 31 6.477**±0.12 0.78**±0.141 - - - 0.65*±0.266 ns 

 عملكرد

Yield (gr per plant) 

Basma16-10 × Basma S. 31 51.903**±1.264 -2.877*±1.242 - -13.963**±1.893 - - ns 
SPT406 ×  Basma S. 31 57.68**±0.94 7.435**±1.23 - - -35.858**±9.7 - ns 

ns ،*  1و  %5دار در احتمال : به ترتيب غير معني دار، معني**و%                               significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively n: No**and  *, ns 

Mتلاقي،  در یک : ميانگين تمام نسل ها[d] ،مجموع اثرات ژنتيكي افزایشي :[h] ،مجموع اثرات ژنتيكي غالبيت :[i]متقابل افزایشي در افزایشي،  : مجموع اثر[j]متقابل افزایشي در غالبيت،  : مجموع اثر[l]متقابل غالبيت در  : مجموع اثر

 : آماره كاي اسكور.2Xغالبيت، 

M: Mean of all generations in each cross, [d]: Sum of additive genetic effects, [h]: Sum of dominance effects, [i]: Epistatic effects of additive × additive type, [j]: Epistatic 

effects of additive × dominant type, [l]: Epistatic effects of dominant × dominant type, X2: qui-Square statistics 
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  ×Basma S. 31و Basma S. 31×  10-Basma 16هاي  تلاقي 2Fتوزیع فراواني صفات مورد مطالعه در گياهان  -1شكل 
SPT406 توتون شرقي 

Figure 1. Frequency distribution of studied characters in F2 individuals of crosses ‘Basma 16-10 × Basma S. 31’ 
and ‘SPT406 × Basma S. 31’ of oriental tobacco 

 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
pg

r.
3.

2.
11

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

36
7.

13
95

.3
.2

.2
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

gr
.lu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
07

 ]
 

                             8 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/pgr.3.2.11
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23831367.1395.3.2.2.3
https://pgr.lu.ac.ir/article-1-96-fa.html


 1395پاییز و زمستان /  2شماره  / 3 جلد / های ژنتیک گیاهیپژوهش

19 

 

 

 1ادامه شكل 
Figure 1 Continued 

. 

  [d]علامت مخالف اثر افزایشي در تلاقي اول: طول برگ

نمایانگر ماهيت   [i]و اثر متقابل افزایشي در افزایشي

براي این صفت ( Oppositional nature)متضاد اثر متقابل 

 حضور دهندهنشان [l]و  [h]اثرات  مخالف علامت است.

 علامتت. اس صفت این توارث در دوگانه نوع از اپيستازي

 غالبيت كه دهدمي نشان طول برگ صفت براي [l]منفي 

-مي صفت اندازه كاهش جهت در ژني هايمكان برخي

 %1احتمال  سطح در [d]افزایشي  اثر مقدار چند هرد. باش

كمتر  [h]غالبيت  راث با مقایسه در دار گردیده است امامعني

 اثرات ترمهم نقش از حاكي تواندمي نتيجه ایناست. 

 باشد بنابراین صفت این كنترل در افزایشي غير ژنتيكي

 در خودگشني شرایط ثيرأت تحت صفت این براي گزینش
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در تلاقي دوم . باشدنمي ثرؤم تلاقي از بعد اوليه هاينسل

ات غالبيت در غياب اثر [d]و  mدار شدن اثرات معني

 این كنترل در افزایشي ژنتيكي اجزاء اهميتدهنده نشان

 تلاقي از بعد اوليه هاينسل در انتخاب لذات. اس صفت

 .بود خواهد آميزموفقيت صفت این براي

 اجزاءمدل پنج پارامتري با  اول در تلاقي: عرض برگ

 متقابل آثار ،[h]اثر غالبيت  ،[d]افزایشي  اثر ،mميانگين 

 [l]غالبيت در غالبيت  متقابل آثارو   [i]افزایشي در شيافزای

 t صفت شناخته شد. آزمون این توارث براي مدل بهترین

 اثر مخالف علامت. بود دارمعني اجزاء این همه براي

 دهنده نشان [l]غالبيت در غالبيت  متقابل اثرو [h]  غالبيت

 از شكل اپيستازي از نوع دوگانه است. این حضور

 آن از بعد هاينسل و 2Fنسل  در تنوع با كاهش ازياپيست

 در تلاقي دومد. گردمي انتخاب فرایند در اختلال سبب

-علامتداراي  [l] و غالبيت در غالبيت [h]اثرات غالبيت 

 از اپيستازي وجود احتمال رو این از بودند، مخالف هاي

 .دارد وجود دوگانه نوع

و اثر  [d]زایشي براي این صفت اثر اف: میانگرهتعداد 

گيري این در شكل امادار بوده، و تومعني [h]ها غالبيت ژن

 اثر مقدار در تلاقي اولها نقش دارند. صفت در ژنوتيپ

 اثر دو هر آن، بر علاوه. بود غالبيت اثر از كمتر افزایشي

 به نتاج تمایل دهندهنشان و منفي هاژن غالبيت و افزایشي

-مي موضوع این كه بود كمترميانگره  داراي والد سمت

در د. گير قرار توجه مورد صفت این اصلاح در بایست

دار نشد و اثر متقابل غالبيت در معني hتلاقي دوم جزء 

ر اهميت بيشتر اثر متقابل دار بود كه بيانگغالبيت معني

بيت به تنهایي در یک غالبيت نسبت به اثر غالغالبيت در 

 باشد.مكان ژني مي

 مدل [i]و  m ،[d] اجزاء با پارامتري سه دلم: عملكرد

 پارامتري سه مدل ودر تلاقي اول  صفت این براي انتخابي

در تلاقي دوم  آن براي انتخابي مدل[j]  و m ،[d] اجزاء با

 .ه استگردید دارمعني جزء سه هر براي  tآزمونباشد. مي

 [i]افزایشي در افزایشي متقابل اثر و [d] افزایشي اثر حضور

 ژنتيكي اثرات بيشتر اهميت بر [h]غالبيت  غياب اثر رد 

 كه چند هر دارد، دلالت صفت این كنترل در افزایشي

 این در [i] افزایشي در افزایشي متقابل اثر منفي علامت

 ت. اس كننده نگران مدل

باشد كه دار ميمعني mدر مورد تمامي صفات پارامتر 

براي دهد. نشان ميهاي مشترك بين دو والد را وجود ژن

همه صفات به جز طول برگ در تلاقي دوم حداقل یک 

اثر متقابل )اپيستازي( مشاهده شد كه دليل بر عدم برازش 

مادري  -غالبيت -غالبيت و مدل افزایشي -مدل افزایش

ها توان گفت كه عمل اپيستازي ژناست. به این ترتيب مي

ایش دخالت در كنترل صفات مرتبط با عملكرد در این آزم

 Yuیو و برناردو )دارند كه با نتایج محققين دیگر از جمله 

and Bernardo, 2004 ميهالجيوك و همكاران ،)

(Mihaljevic et al., 2005 و بوناماتاي و سياگارجان )

(Banumathy and Thiyagarajan, 2005.مطابقت دارد ) 

و عملكرد در تلاقي اول و صفات  بوته براي صفات ارتفاع

-رتفاع، عرض برگ و تعداد برگ در تلاقي دوم علامتا

وجود داشت كه بيانگر این  [d]و  [i]هاي یكساني براي 

نكته است كه اثرات متقابل، ماهيت تكميلي دارند، به 

-عبارتي اثر متقابل افزایشي در افزایشي عامل تكميل

داشته است. از طرفي  يكنندگي نسبت به اثر افزایش

براي نيز در تلاقي اول  [d]و  [i]علامت مخالف براي 

ات متقابل، رید این نكته است كه اثؤصفت طول برگ م

 (.IRRI, 1996ماهيت متضاد دارند )

 .است شده ارائه 4 جدول در مختلف صفات تنوع اجزاء

نسبت به اثرات   (H)بيشتر بودن سهم اثرات غالبيت

 هاژن غالبيت عمل بيشترنشان دهنده اهميت   (D)افزایشي

 باشد وصفت مي آن كنترل در افزایشي عمل به نسبت

هاي والد با  ، غالبيت آللF منفي بودن ضرایببرعكس. 

ميانگين كوچكتر نسبت به والد با ميانگين بزرگتر را براي 

همچنين مقدار  دهد.نشان ميصفات تعداد برگ و ميانگره 

 والدي در تاعمد غالب هايدهد كه ژننشان مي Fمثبت 

 در را مطالعه مورد صفت از بيشتري مقدار كه رددا قرار

 غالبيت متوسط براي صفاتي كه .والد دیگر دارد با مقایسه

است بيانگر اهميت جزء  بيشتر از یک (H/D√) ژني

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
pg

r.
3.

2.
11

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

36
7.

13
95

.3
.2

.2
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

gr
.lu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
07

 ]
 

                            10 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/pgr.3.2.11
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23831367.1395.3.2.2.3
https://pgr.lu.ac.ir/article-1-96-fa.html


 1395پاییز و زمستان /  2شماره  / 3 جلد / های ژنتیک گیاهیپژوهش

21 

 همچنين كوچكتر از یک بودن مقدار  باشد.غالبيت مي

F/√D.H  نشان دهنده متفاوت بودن علامت و بزرگي اثر

در این آزمایش مقادیر  صفات است.كننده هاي كنترلنژ

را  18/3 تا -25/5 اي بيندامنه F/√H/Dانحراف غالبيت 

 (.4)جدول ت مورد بررسي نشان دادابراي صف

هاي طریق فرمول پذیري عمومي ازوراثت برآوردهاي

 آمده  5 جدول خصوصي در پذیريمختلف و وراثت

 است. در تلاقي اول، صفت عملكرد داراي بيشترین

تعداد ( و صفت %91عمومي ) پذیري وراثت سطمتو

پذیري عمومي ميانگره داراي كمترین متوسط وراثت

 ( بودند. در تلاقي دوم صفت تعداد برگ بيشترین٦2%)

( و عرض برگ %8٦عمومي ) پذیري وراثت متوسط

( را دارا بودند. %43پذیري عمومي )كمترین متوسط وراثت

ميانگره بيشترین د تعداهمچنين در هر دو تلاقي صفت 

-(. وراثت%٧2و  %83پذیري خصوصي را داشتند )وراثت

صفات تعداد برگ و طول برگ در  در خصوصي پذیري

 صفر واریانس افزایشي، شدن منفي دليل تلاقي دوم به

 Kearsey andپوني ) و نظر كيرسي اساس بر كه شد قلمداد

Pooni, 1998منفي  .برداري است( ناشي از خطاي نمونه

-پذیري خصوصي و همچنين برآورد وراثتبودن وراثت

تواند به واسطه برآورد مقدار پذیري بيشتر از یک مي

برداري و واریانس كوچک ناشي از اپيستازي، اشتباه نمونه

 Coates andاثرات محيطي براي صفات مورد نظر باشد )

White, 1998 .)استانسفيلد ) مطابق با نظریهStansfield, 

باشد،  5/0پذیري صفتي بيشتر از انچه توارثچن (1991

پذیري پذیري بالا، چنانچه توارثصفت داراي توارث

-باشد، صفت داراي توارث 5/0تا  2/0عمومي صفتي بين 

پذیري صفت مورد نظر توارث پذیري متوسط و چنانچه

-پذیري پایين ميباشد، صفت داراي توارث 2/0كمتر از 

  باشد.

 يدارادر تلاقي دوم عملكرد صفت ه ین نظریطبق ا

-نسل در انتخاببنابراین  باشد.مي متوسط يریپذتوارث

باشد.  اميدواركنندهاحتمالا صفت  این براي اوليه هاي

اصلاحي  ها، استراتژيژن عمل نحوه مورد در اطلاعات

 و غالبيت اثر بالاي كند. برآوردتعيين مي را صفت یک براي

زیاد  برآورد برعكس و هيبرید بذر توليد به اپيستازي، توجه

 به را عمل انتخاب مختلف هايروش كاربرد افزایشي آثار

 كندمي تداعي یک صفت اصلاح اصلي استراتژي عنوان
 

 SPT406 × Basma S. 31و  Basma 16-10 × Basma S. 31 هاي تلاقي در مختلف صفات براي تنوع اجزاي برآورد -4 جدول

 توتون شرقي
Table 4. Estimate of components of variation for studied characters in the crosses ‘Basma16-10 × Basma S. 31’ and 

‘SPT406 × Basma S. 31’ of oriental tobacco 
EW F H D F/√D.H √H/D تلاقي (Cross) صفت (Character) 

97.38 93.35 369.36 113.39 0.46 1.80 Basma16-10 × Basma S. 31 ارتفاع 
Plant height (cm) 66.51 -115.09 582.87 39.50 -0.76 3.84 SPT406 × Basma S.  31 

3.75 -3.76 3.136 19.23 -0.48 0.40 Basma16-10 × Basma S. 31 تعداد برگ 
Leaf number 1.86 -5.11 -8.01 29.87 - - SPT406 ×   Basma S. 31 

6.81 6.57 7.108 29.15 0.46 0.49 Basma16-10 × Basma S. 31 طول برگ 

Leaf length (cm) 8.65 20.48 48.20 -1.55 - - SPT406 × Basma S. 31 

2.68 2.4 11.084 6.63 0.28 1.29 Basma16-10 × Basma S. 31 عرض برگ 

Leaf width (cm) 6.36 8.07 1.13 5.71 3.18 0.44 SPT406 × Basma S. 31 

1.17 -1.92 7.424 0.02 -5.25 20.31 Basma16-10 × Basma S. 31 ميانگره 
Internodes (cm) 0.44 -0.05 0.73 5.96 -0.02 0.35 SPT406 × Basma S. 31 

28.7 13.73 1236.692 24.74 0.08 7.07 Basma16-10 × Basma S. 31 عملكرد 

Yield (gr per plant) 41.54 -119.65 1347.96 482.83 -0.15 1.67 SPT406 × Basma S. 31 

D :جزء افزایشي ،H :جزء غالبيت ،Fافزایشي، -: همبستگي غالبيتEW :محيط جزء ،√H/D ،نسبت غالبيت :F/√D.Hانحراف از غالبيت : 
D: Additive genetic component of variance, H: dominance component of variance, E: environmental component 

of variance, F: correlation between D and H over all loci, √H/D: dominance ratio, F/√D.H: deviation from 
dominance 
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 مورد صفات براي هانگين نسلميا تجزیه نتایج به توجه با. 

 غالبيت اثر صفات، اكثر مورد تلاقي، در دو در بررسي

 است، داده اختصاص خودبه  را داريمعني بزرگ و مقادیر

 بودن سهم دارمعني وجود با افزایشي اثرهاي كه حاليدر 

 اینكه به توجه باد. گيرنميبر  در تغييرات را از كوچكي

 و نبوده مناسبي مدل تمام موارد درغالبيت  -افزایشي مدل

 طور به و دارمعني مدل بسيار اجزاي همه موارد اكثر در

 جهنتي توانمي داراي اهميت بودند اپيستاتيک اثرات كلي

 باد. بودن ژنپلي نوع از مورد مطالعه صفات اكثر كه گرفت

 مورد صفات بيشتر كنترل در ژني غالبيت اثر وجود به توجه

 واحد در عملكرد افزایش براي هيبرید توليد ارقام مطالعه،

 هايژن كه این به نظر حال، عين در شود.مي توصيه سطح

دخالت  اتصف این اكثر تبيين در نيز افزایشي با اثرات

-این ژن تجميع براي ايدوره گزینش از استفاده ابتدا دارند،

 مطلوب سودمند زراعي خواص با هايلاین گزینش و ها

 .بود خواهد
 

-Basma S. 31 Basma 16 ×هاي يتلاق در مختلف صفات براي هاي متفاوتروش وسيله به پذیريوراثت برآورد -5جدول 

 ون شرقيتوت × Basma S. 31 SPT406و 10

Table 5. Estimate of the heritability by different methods for studied characters in the crosses ‘Basma 16-10 × 

Basma S. 31’ and ‘SPT406 × Basma S. 31’ of oriental tobacco. 

 (Cross) تلاقي (Character) صفت
2پذیري عموميوراثت

bsh نگينميا 

(Mean) 

 پذیري خصوصيوراثت

2
nsh 

Warnner (1952) 
1 2 3 4 5 

 ارتفاع

Plant height (cm) 

Basma16-10 × Basma S. 31 0.92 0.60 0.90 0.70 0.77 0.78 0.23 
SPT406 × Basma S.  31 0.71 0.69 0.71 0.77 0.86 0.75 0.09 

 تعداد برگ

Leaf number 

Basma16-10 × Basma S. 31 0.74 0.73 0.69 0.72 0.55 0.69 0.68 
SPT406 × Basma S.  31 0.87 0.88 0.88 0.76 0.90 0.86 - 

 طول برگ

Leaf length (cm) 

Basma16-10 × Basma S. 31 0.84 0.71 0.82 0.74 0.63 0.75 0.38 
SPT406 × Basma S.  31 0.57 0.35 0.49 0.35 0.37 0.43 - 

 رض برگع

Leaf width (cm) 

Basma16-10 × Basma S. 31 0.69 0.69 0.68 0.69 0.45 0.64 0.63 
SPT406 × Basma S.  31 0.33 0.14 0.27 - 0.14 0.22 0.30 

 ميانگرهتعداد 

Internodes number 

Basma16-10 × Basma S. 31 0.78 0.61 0.78 0.67 0.24 0.62 0.72 
SPT406 × Basma S.  31 0.39 0.37 0.39 -1.97 0.88 0.51 0.83 

 عملكرد

Yield (gr per plant) 

Basma16-10 × Basma S. 31 0.91 0.92 0.91 0.92 0.92 0.91 0.035 
SPT406 × Basma S.  31 0.72 0.78 0.74 0.57 0.96 0.75 0.39 

1: Mahmud and Kramer (1951), 2: Warnner (1952), 3: Allard (1960), 4: Allard (1960), 5: Jinks and Mather 

(1982). 
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Abstract 
In order to evaluate heritability and gene action for some of the important quantitative traits in oriental 

tobacco, two genotypes, Basma 16-10 and SPT406 were crossed with Basma S. 31 cultivar, separately 

in 2009-2010. Parents with F1, F2, BC1 and BC2 generations were planted in a randomized complete 

block design with three replications. Traits such as plant height, leaf length, leaf width, leaf number, 

internnode number, stem diameter and yield per plant were recorded. The results obtained from 

analysis of variance indicated that generations mean squares were statistically significant for all traits 

expect for stem diameter. Therefore, generation mean analysis was performed for significant triats to 

estimate gene actions using Chi-square and scaling tests. The Chi-square of simple three-parametric 

model (additive-dominance model) was significant for studied crosses, indicating the presence of non 

allelic-interactions in the inheritance of these traits in oriental tobacco. Both additive and dominance 

genetic effects were significant for plant height, leaf length, leaf width, leaf number and internnode 

number. In addition, presence of high amount of dominance effect and dominance × dominance 

interactions suggests the importance of non-additive genetic effects for these traits in oriental tobacco. 

Therefore, selection for these traits in early generations can not be successful. However, additive 

genetic effects play an important role in the inheritance of yield, and then selection for this trait is 

hopeful in early generations during tobacco breeding process. 

Keywords: Generation mean analysis, Genetic diversity, Morphological traits, Oriental tobacco 
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