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 چکیده
 .اردد اساسی اهمیت کشورها، از بسیاري اقتصاد در که است صنعتی گیاهان جمله از (.Nicotiana tabacum Lتوتون )
ابِ شاخص انتخ هاي اصلاحی، چندین صفت را با هم اصلاح نمایند.دند که در پروژهگران نبات معمولاً علاقمناصلاح

هاي توتون منظور ارزیابی ژنوتیپصورت همزمان و بر مبناي یک شاخصِ ساده است. بهگزینش براي چندین صفت به
 سهدفی با هاي کامل تصادر قالب طرح بلوکشرقی و تنباکو  ژنوتیپ توتون 92هاي گزینش، صشرقی با استفاده از شاخ

قیقات پژوهشی مرکز تح مزرعهدر  طی دو سالدر  جالیزگل جالیز( و حضورحضور گل )عدم  نرمالتکرار در شرایط 
)بریم(، سود  پایه (،زلهی-اسمیت)بهینه هاي گزینش شاخصشدند. توتون ارومیه از لحاظ صفات آگروبیولوژیک بررسی 

سطح  ، تعداد برگ،ارتفاع بوته ( و رابینسون بر اساس همه صفات مورد مطالعه )شامل تاریخ گلدهی،بیکر -پسک) مطلوب
در  اکوتوتون و تنبهاي براي ژنوتیپبرگ، وزن تر و خشک برگ، وزن تر و خشک ریشه، وزن تر و خشک اندام هوایی( 

ته صفات نتایج پاسخ مستقیم و همبس .جالیز محاسبه شدندگل جالیز( و حضورل )عدم حضور گلنرماشرایط هر یک از 
شند. باردار میي برخوهایی با سطح برگ و وزن تر برگ و اندام هواییِ بیشتر، از پتانسیل عملکرد بالاترنشان داد که ژنوتیپ

در هر  ( راΔHل و بریم که بالاترین کارایی انتخاب )یزه-نتایج این بررسی نشان داد که انتخاب بر مبناي شاخص اسمیت
یط نرمال جالیز داشتند، باعث افزایش سطح و وزن تر برگ در شراجالیز( و حضور گلدو شرایط نرمال )عدم حضور گل

رگ و وزن جالیز شد. از طرفی وزن تر بجالیز( و افزایش سطح برگ و وزن تر بوته در شرایط حضور گل)عدم حضور گل
همبستگی  الاترینبهمبسته بالا با عملکرد )وزن خشک برگ( بودند؛ بنابراین این دو شاخص با داشتن  وته، صفاتی با پاسخب

وتیپ اس، ژنهاي برتر معرفی شدند و بر این اسبا ارزش اصلاحی و داشتن سودمندي نسبی بالاي گزینش، به عنوان شاخص
24 (H.T.Iبه ) جالیز معرفی شد.ضور گلحجالیز( و نرمال )عدم حضور گلعنوان ژنوتیپ برتر در شرایط 

 توتون، عملکرد.، جالیزتنش گلانتخاب شاخص، پاسخ همبسته،  :کلیدی هایواژه
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ABSTRACT 

Tobacco (Nicotiana tabacum L.) is one of the industrial plants and is important in the economy of many 

countries. Plant breeders are usually interested in modifing and breeding several traits simultaneously in 

their breeding programs. Index selection is the selection of several traits simultaneously based on a simple 

index. In order to construct and evaluate tobacco genotypes using selection indices, 92 oriental and water 

pipe’s tobacco genotypes were studied in terms of agro-biological traits using a randomized complete 

block design with three replications under normal (absence of broomrape) and presence of broomrape 

conditions during two successive years in Urmia Tobacco Research Centre. Selection indices including 

optimal selection (Smith-Hazel), Base (Brim), desired gain (Pesek-Baker) and Robinson were calculated 

based on all the studied traits (including: flowering date, plant height, number of leaves, leaf area, fresh 

and dry weights of leaf, fresh and dry weights of root, fresh and dry weights of aerial parts) for studied 

genotypes in both normal (absence of broomrape) and broomrape presence conditions. The results of the 

direct and correlated response of traits showed that the genotypes with more value for leaf area and fresh 

weight of leaf and aerial parts had potentially a higher performance. Selection based on Smith-Hazel and 

Brim indices which had the highest selection efficiency (DH) in both normal (absence of broomrape) and 
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presence of broomrape, resulted in increasing the leaf area and fresh weight in normal conditions and leaf 

area and fresh weight of aerial parts in broomrape stress conditions. On the other hand, fresh weight of 

leaf and aerial parts were the traits with highest correlated response with dry weight of leaf, therefore, 

these two indices with the highest correlation with breeding value and with the highest relative efficiency 

of selection were presented as the best indices. Accordingly, genotype 24 (H.T.I) was introduced as the 

best genotype under normal (without broomrape stress) and broomrape stress conditions. 

Keywords: Broomrape stress, correlated response, index selection, tobacco, yield. 

 

 مقدمه

 خانواده ( از.Nicotiana tabacum L) توتون

Solanaceae، وجودبه طبیعی پلوئیدآمفی یک عنوانبه 

 و N. sylvestrisهیبریداسیون  از آمده

 N. tomentosiformis  شناخته می شود(Ren & 

Timko, 2001; Murad et al., 2002) .توتون از 

 یاتصكه از لحاظ خصو گیاهان زراعی صنعتی است

آوری، ی زراعی، عملژنتیکی، نیازها گیاهشناسی،

 ،های تجاریكیفیت و استفادهی تشکیل دهنده اجزا

. (Darvishzadeh et al., 2011) متفاوتی دارد انواع

آفتاب هایگروه از واریته یک 1های شرقیتوتون

داشتن  مانند كه از نظر صفاتی باشندمی 2کشخ

 ،ظریف، دود ملایم و عطر نافذ بافت كوچک، هایبرگ

 اجزای اصلیاز و  هستندمجزا  ی توتونهاگروه از دیگر

 .(Chaplin, 1975) دنباشها می تسازنده خرمن سیگار

 Phelipanche و Orobanche جنس از جالیزگل

 اجباری ، انگلOrobanchaceae خانواده به متعلق

 Bennett & Mathews, 2006; Tank et)است  گیاهان

al., 2006; Joel, 2009). ندامی بنام انگل از طریق ا

 مواد و شود و آبمیزبان متصل می به گیاهان 3مکینه

نماید می جذب میزبان از لازم برای رشد خود را غذایی

(Westwood, 2013اكثر .) گیاهان جالیز،گل هایگونه 

-می بیمار طبیعی هایاكوسیستم در میزبان را وحشی

 جالیز، گل گونه هفت حال، این با كنند؛

Orobanche crenata ،O. cernua ،O. cumana ، 

O. foetida ،O. minor ،Phelipanche aegyptiaca  و

P. ramose ایجاد باعث زراعی، محصولات به حمله با 

 مدیترانه، منطقه در كشاورزی در زیادی مشکلات

 .(Parker, 2009)شوند می آسیا و اروپا و شرق مركز

                                                                               
1 -Oriental tobacco 
2- Sun cured 
3- Haustorium 

 جالیز در گیاهانبیشترین خسارت گل طوركلی،به

و  7بقولات ،6چتریان ،5یانبوشب ،4خانواده كاسنی

 ,Parker & Riches)دیده شده است  8یانبادنجان

در محصولات  جالیزوارده از سوی گل خسارت .(1993

 جالیز متفاوتگل-میزبان مختلف، بسته به تركیب

توسط انگل كه  زراعی محصولات طوركلی،به .است

 را تجربه كل تودهزیست كاهش شوند،بیمار می

 ,.Barker et al., 1996; Manschadi et al)كنند می 

1996; Lins et al., 2007)محصولات برخی . در 

 مقدار با معادل رفته دست از تودهزیست زراعی،

 فعالیت به در انگل است كه شده انباشته تودهزیست

 ,.Barker et al)شود می داده انگل نسبت ایتغذیه

1996; Manschadi et al., 1996; Hibberd et al., 

  از ناشی هایآسیب مواردی در حال، این . با(1998

 این در. است هاآسیمیلات جذب از فراتر ،جالیزگل

 ماشین روی منفی اثرات طریق از جالیزگل موارد،

 ماهیت هورمونی آن، تعادل و گیاه فتوسنتزی

دهد می را نشان محصولات در بیماری دهندهتوسعه

(Stewart & Press, 1990; Mauromicale et al., 

 تحت مناطق كل از ارقام دقیقی و آمار هیچ .(2008

 ندارد وجود جالیزگل هرزعلف سیطره

 (Parker, 2009).  گونه از جنس  39در ایران

Orobanche  ،9شناسایی شده است كه از این تعداد 

های بومی ایران شناخته شده است عنوان گونهگونه به

(Schiman-Czeika, 1964)های . بیشتر گونه

Orobanche  در غرب و شمال غربی ایران یافت 

 و O. aegyptiacaها مانند شوند و برخی از گونهمی

                                                                               
4-Asteraceae  
5-Brassicaceae  
6-Apiaceae  
7-Fabaceae  
8-Solanaceae  
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 O. cernua Loefl طور گسترده در سراسر كشور به

جالیز مصری، . گل(Saeidi et al., 2010)اند توزیع شده

ترین هولوپارازیت توتون است و تلفات عملکردی مهم

نگرانی از افت  درصد نیز ثبت شده است. 100آن تا 

عملکرد در شمال غربی ایران بیشتر است، چرا كه یکی 

های شرقی ترین مناطق برای كشت توتوناز مناسب

 Khan et al. (Darvishzadeh et al., 2010)است 

-جالیز در توتونگزارش كردند كه آلودگی گل (2004)

 2ایهای گرمخانه، شدیدتر از توتون1های هوا خشک

 60است. مناطقی در یونان وجود دارد كه در حداقل 

-ترین و مخربجالیز جدیدرصد از مزارع توتون، گل

هرز است و خسارات عملکردی قابل توجهی ترین علف

شود ها موجب میدرصد در برخی سال 100را حتی تا 

(Lolas, 1984, 1986). 

 گزینشی هایطرح منظور انتخاب صفات چندگانه،به

 3هم سر پشت گزینش مختلف از قبیل

 (Hazel & Lush, 1942)، و هازل مستقل گزینش 

 انتخاب شاخص و (Hazel & Lush, 1942)لوش 

(Smith, 1936; Hazel, 1943) است شده پیشنهاد. 

است كه بتواند ارزش  هدف شاخص گزینش این

یک  ژنتیکی واقعی یا ارزش ارثی را با استفاده از

 های فنوتیپی برآورد نمایدارزش تركیب خطی از

(Falconer & Mackay, 1996). های انتخاب شاخص

 تدسها بهكه چگونه بُردار وزن شاخصاز نظر این

هیزل -آیند، متفاوت هستند. شاخص اسمیتمی 

های ژنتیکی و فنوتیپی )شاخص مطلوب(، كوواریانس

بین صفات و وزن اقتصادی هر صفت را در محاسبه 

 ;Smith, 1936گیرد )بُردار وزن شاخص در نظر می

Hazel, 1943 .)توسط شاخص پایهBrim et al.  

اقتصادی های كه در آن، وزن شدپیشنهاد  (1959)

روند. هر دو شاخص كار میعنوان وزن بهمستقیماً به

های اقتصادی مطلوب و پایه، نیاز به اطلاعات وزن

توان از سود صفات دارند. مقادیر مربوط به وزن را می

دست گذاری برای هر صفت بهحاصل از سرمایه

، شاخص سود مطلوب Pesek & Baker  (1970)آورد.

                                                                               
1-Air cured 
2-Flue cured 
3-Tandem selection   

در آن، نیاز به اطلاعات مربوط به را پیشنهاد كردند كه 

واریانس و كوواریانس ژنوتیپی بین صفات و مقدار سود 

حاصل از انتخابی كه برای هر صفت مطلوب است، 

 باشد.می

 تواند یکی از های انتخاب میاستفاده از شاخص

 Modarresi) های مؤثر انتخاب غیر مستقیم باشدروش

et al., 2004). بر انتخاب برای كه داشت توجه باید 

 گیریهمه افراد اندازه یپفنوت یدبا شاخص، مبنای

گذاری شوند كه بتوان شود؛ بنابراین افراد باید نشانه

گیری همه ها را تا زمانی كه نیاز به اندازهآن

طور بالقوه خصوصیات هست، نگهداری كرد كه به

ترین دلایلی است بسیار پرهزینه است و یکی از عمده

كه باعث شده است تا انتخابِ شاخص، زیاد توسعه 

 طوربه كمیّ صفت چندین انتخاب پیدا نکند. برای

 هایشاخص از محصولات، عدادی ازدر ت همزمان

 عنوان نمونه،است؛ به شده استفاده انتخاب

 Amini-Zadeh Bazjanji et al.  (2018)  در مطالعه

های گزینشی در بهبود عملکرد دانه كاربرد شاخص

گندم نان در شرایط تنش خشکی نشان دادند كه 

بیکر، بالاترین كارایی انتخاب را دارا  -شاخص پسک

های مناسب تواند در انتخاب ژنوتیپبوده است و می

اصلاح گندم نان مورد های ها و برنامهبرای تلاقی

 هایشاخص از استفاده ترویج استفاده قرار گیرد. برای

 وزن محاسبه مختلفی برای ایرایانه هایبرنامه انتخاب،

 هایشاخص از استفاده از حاصل ژنتیکی سود و

 ,Shiri & Ebrahimi)توسعه یافته است  انتخاب،

2018). 

 یکی از اهداف مهم در اصلاح توتون، افزایش عملکرد

)مقدار برگ خشک در واحد سطح( است. یافتن 

های مناسب در شرایطی كه گیاه توتون با شاخص

جهت اعمال تواند جالیز مواجه است میتنش گل

گزینش برای بهبود عملکرد برگ خشک توتون نقش 

از انجام این  هدفبسزایی داشته باشد. بنابراین 

-تعیین شاخص مناسب برای انتخاب ژنوتیپ تحقیق،

 در برگ وزن خشکمنظور افزایش به توتون،های 

 جالیزگل حضورو جالیز( )عدم حضور گلشرایط نرمال 

 باشد.می
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 هامواد و روش

 آزمایشیو طرح  یاهیگ مواد

ژنوتیپ توتون  92در این آزمایش، واكنش فنوتیپی 

ل ( در دو شرایط نرما1شرقی و تنباكو )فایل تکمیلی 

جالیز در قالب  حضور گل جالیز( و در)عدم حضور گل

های كامل تصادفی با سه تکرار در مركز طرح بلوک

 تحقیقات توتون ارومیه در شرایط گلدانی طی سال

برای ررسی شد. ب 1387-88و  1386-87ی زراعی ها

اب لیتر انتخ 10های سفالی به حجم ناگلد ،این منظور

 ند.و با خاكی كه از مزرعه یونجه تهیه شده بود پر شد

از  ها قبلناخاک گلدآلوده به گل جالیز،  تیمارهایدر 

( O. cernuaجالیز )گل گرم بذرِ 06/0ر شدن با پُ

های توتون در هر یک از ژنوتیپ ی. نشاندمخلوط شد

ع های توتون به ارتفاخزانه تهیه شد و وقتی گیاهچه

ها منتقل شدند. نامتر رسیدند، به گلدسانتی 12

با  ،تمامی عملیات زراعی در طول دوره رشد توتون

های توجه به استانداردهای موجود انجام گرفت. برگ

اشت های توتون در زمان رسیدگی صنعتی بردژنوتیپ

در این مطالعه و در و در جلوی آفتاب خشک شدند. 

و جالیز(  )عدم حضور گلنرمال هر یک از شرایط 

 صفات روز تا گلدهی )روز(، ارتفاع جالیز، گل حضور

متر  برگ )سانتی برگ، سطح متر(، تعداد بوته )سانتی

 و تر برگ )عملکرد، گرم(، وزن خشک و تر مربع(، وزن

گیری  بوته )گرم( اندازه و رت ریشه )گرم(، وزن خشک

 شدند.
 

 انتخاب های توسعه شاخص

انتخاب،  های شاخص اساس بر هاانتخاب ژنوتیپ برای

 ارزش ،(1) معادله و بر اساس ژنوتیپ هر برای ابتدا

 .شد محاسبه( I) ها()شاخص

(1) 𝐼 = 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 + ⋯ + 𝑏𝑛𝑥𝑛 = ∑ 𝑏𝑖𝑥𝑖 

 

كه وزن  ( با ضریبیXكه در این معادله، هر صفت )

 شوددار می شود، وزن( نامیده میbشاخص )

 (Smith, 1936; Hazel, 1943; Kang, 1994; 

Modarresi et al., 2004) برآورد بُردار وزن شاخص .

 رفت.انجام گ 2(، مطابق با فایل تکمیلی  (b)ها(
 

 های انتخابارزیابی شاخص

 انتخاب بر اساس مختلف هایشاخص مقایسه و ارزیابی

است،   شده گفته 3معیارهایی كه در فایل تکمیلی 

انجام گرفت. كارایی نسبی انتخاب غیرمستقیم صفات 

ها، برای بهبود عملکرد نسبت به انتخاب مستقیم آن

برای تک تک صفات و در هر یک از شرایط نرمال و 

پاسخ همبسته "جالیز، از تقسیم مقدار عددی  تنش گل

بر مقدار  ،"برای عملکرد از طریقِ هر یک از صفات

( iRانتخاب در صفت عملکرد )عددی پاسخ مستقیم به 

محاسبه شد. پاسخ همبسته برای عملکرد )وزن خشک 

های انتخاب برگ(، بر اساس انتخاب از طریق شاخص

CRi) 7با معادله شماره  = Khirgijδgi در فایل تکمیلی )

 10: شدت انتخاب Kمحاسبه شد. در این معادله،  3

: gijrپذیری هر صفت، : جذر وراثتih(، 755/1درصد )

: انحراف معیار giσو  jو  iهمبستگی ژنتیکی صفات 

همبستگی بین عملکرد و  .باشدژنتیکی هر صفت می

های توتون های مختلف محاسبه شد و ژنوتیپشاخص

ها و عملکرد )وزن خشک بر مبنای هر كدام از شاخص

-درصد از بهترین ژنوتیپ 25بندی شدند و برگ( رتبه

ها بر مبنای از بهتریندرصد  25ها از لحاظ شاخص با 

های منظور محاسبه شاخصعملکرد، مقایسه شدند. به

 Shiri & Ebrahimiانتخاب، از برنامه ارایه شده توسط 

 SASافزار استفاده شد. این برنامه در نرم (2018)

 سیستم تحت  PROC IMLاز استفاده و با 4/9نسخه 

 .اجرا شد Microsoft Windows عامل

 

 نتایج و بحث

 پاسخ مستقیم و همبسته به انتخاب

جالیز( و هم در  هم در شرایط نرمال )عدم حضور گل

جالیز، صفات سطح و وزن تر برگ  شرایط حضور گل

( و نیز iRترتیب بیشترین پاسخ مستقیم به انتخاب )به

( را داشتند؛ giSبالاترین انحراف معیار ژنتیکی )

ستقیم بنابراین در هر یک از شرایط فوق؛ انتخاب م

تواند موثرتر برای این صفات نسبت به سایر صفات می

. در هر دو شرایط، صفت وزن (4 تکمیلی فایل)باشد 

( و Riخشک ریشه، كمترین پاسخ مستقیم به انتخاب )

( را داشت. این نتایج نشان giSانحراف معیار ژنتیکی )



 193  1400پاییز ، 3 ة، شمار52 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران

 

 

دهد كه انتخاب مستقیم برای این صفت نسبت به می

بررسی، از تاثیر كمتری برخوردار بود سایر صفات مورد 

و  5 و 4 تکمیلی فایلتوجه به  (. با4)فایل تکمیلی 

 به مستقیم پاسخ كه گرفت نتیجه توانمی 1 جدول

با پاسخ  یسهمقا در( Ri) صفات برخی یبرا انتخاب

 .است یشترب یگر،صفات د یقها از طرهمبسته آن

هر دو  دربیشترین كارایی نسبی انتخاب غیر مستقیم 

)وزن  برای عملکردجالیز  نرمال و حضور گل شرایط

و  صفت وزن خشک ریشهاز طریق خشک برگ(، 

 و این (1سپس وزن خشک گیاه دیده شد )جدول 

انتخاب غیر مستقیم از طریق این  كه دهدنشان می

بهبود عملکرد  هب یآمیزموفقیتطور بهتواند ت میاصف

كه پاسخ درحالیبرگ( كمک نماید.  )وزن خشک

مستقیم به انتخاب برای صفت سطح برگ در هر دو 

جالیز، مقداری بسیار بالاتر از  شرایط نرمال و حضور گل

وزن خشک ریشه بود، ولی كارایی نسبی انتخاب غیر 

تر از مستقیم برای عملکرد از طریق سطح برگ، پایین

وزن خشک ریشه و تمام صفات مورد بررسی بود كه 

توجه به فرمول كارایی نسبی انتخاب  دلیل آن با

غیرمستقیم قابل توجیه است؛ چراكه مقدار پاسخ 

باشد، در  مستقیم سطح برگ كه عددی بزرگتر می

گیرد كه فرمول كارایی نسبی در مخرج كسری قرار می

صورت آن كسر، عددی چندین برابر كوچکتر است. به 

عبارتی، هرچند صفت از لحاظ پاسخ غیرمستقیم در 

ین سایر صفات مورد بررسی در وضعیت خوبی قرار ب

داشت، ولی پاسخ مستقیم به انتخاب آن بسیار بزرگتر 

از پاسخ غیرمستقیم بود و وقتی در فرمول كارایی قرار 

گرفتند، عددی پایین برای انتخاب غیرمستقیم آن 

بیان كرد كه كارایی  Dabholkar  (1992)دست آمد. به

یابد كه ی افزایش میزمان ،انتخاب غیرمستقیم

پذیری صفت همبستگی ژنتیکی بین دو صفت و وراثت

 .بالا باشد به انتخاب،همبسته 
 

رد بررسی در توتون برای وزن خشک برگ )عملکرد( از طریق صفات مو نسبت به انتخاب مستقیم كارایی نسبی انتخاب غیرمستقیم -1جدول 

 كوشرقی و تنبا
Table 1. Relative efficiency of indirect to direct selections for leaf dry weight (yield) based on studied traits in 

oriental and water pipe’s tobacco 

 طیشرا

 

FD (day) PH (cm) NL LA 

)2cm( 
FWL (g) FWR (g) DWR (g) APFW (g) APDW (g) 

 
Normal (without 

broomrape 

conditions) 

0.29 0.15 0.80 0.01 0.24 0.55 1.83 0.24 0.98 

 
Broomrape stress 

conditions 
0.18 0.05 0.37 0.00 0.26 0.24 1.02 0.17 0.67 

ریشه خشک  (، وزنFWR) ریشه(، وزن تر FWL(، وزن تر برگ )LA(، سطح برگ )NL(، تعداد برگ )PH(، ارتفاع بوته )FD) تاریخ گلدهی

(DWR وزن تر اندام ،)هوایی ( به جزء برگAPFWوزن خشک اندام ،) ( هوایی به جزء برگAPDW.) 
Flowering date (FD), Plant height (PH), Number of leaf (NL), Leaf area (LA), Fresh weight of leaf (FWL), Fresh weight of root (FWR), Dry weight of root 

(DWR), Aerial part fresh weight without leaf (APFW), Aerial part dry weight without leaf (APFW). 
 

های همبسته عملکرد )وزن خشک در مقایسه پاسخ

برگ( از طریق صفات تاریخ گلدهی، ارتفاع بوته، تعداد 

ریشه و  سطح برگ، وزن تر برگ و ریشه، وزن خشک 

و وزن تر و خشک بوته مشاهده شد كه پاسخ همبسته 

جالیز بود  در شرایط نرمال، بیش از شرایط تنش گل

. پاسخ همبسته برای عملکرد (6 و 5 یلیتکم فایل)

)وزن خشک برگ( در هر دو شرایط نرمال )عدم 

جالیز از طریق صفات جالیز( و حضور گل حضور گل

برگ، سطح برگ،  تاریخ گلدهی، ارتفاع بوته، تعداد

وزن تر برگ، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه، وزن تر 

بوته و وزن خشک بوته مثبت بود؛ یعنی با افزایش این 

یابد. صفات، عملکرد وزن خشک برگ نیز افزایش می

در هر دو شرایط محیطی و مخصوصاً در شرایط نرمال 

جالیز(، پاسخ همبسته بالایی برای  )عدم حضور گل

طریق وزن تر برگ و از طریق وزن تر بوته عملکرد از 

مشاهده شد؛ یعنی با افزایش وزن تر برگ و وزن تر 

 یابد و اینبوته، عملکرد )وزن خشک برگ( افزایش می

صفات وزن دلیل همبستگی ژنتیکی بیشتر  تواند بهمی
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تر برگ و بوته با عملکرد )وزن خشک برگ( باشد. در 

بررسی، صفت وزن همین راستا و در بین صفات مورد 

تر برگ و بوته، هم در شرایط نرمال و هم در شرایط 

جالیز، همبستگی ژنتیکی بالایی را با وزن  تنش گل

ها در خشک برگ داشتند و میزان این همبستگی

 فایل)جالیز بود  شرایط نرمال بیشتر از شرایط تنش گل

توان وزن تر برگ و بوته را . بنابراین می(6 و 5 تکمیلی

نوان صفاتی مناسب برای انتخاب غیرمستقیم برای عبه

از بهبود عملکرد )وزن خشک برگ( معرفی نمود. 

یکی از صفاتی است كه به شدت  ،كه عملکردجاآن

طور معمول از و به گیردمیتأثیر محیط قرار  تحت

پذیری پایینی برخوردار است، انتخاب پایدارتر وراثت

 صورت پذیردبر مبنای اجزای عملکرد  هتر استب

(Dehghan Kouhestani et al., 2017). 

-ررسی های انجام گرفته در ارتباط با توسعه شاخصب

های گزینش در توتون بسیار محدود است كه از آن 

  .Devanand et alهای توان به بررسیجمله می

اشاره كرد.  Matzinger et al.  (1989)و  (2003)

(2003) Devanand et al  امکان توسعه شاخص

انتخاب برای بهبود همزمان عملکرد برگ خشک و 

سی محتوای نیکوتین را در توتون بررسی كردند. در برر

و نیکوتین  ها،  شاخصی كه شامل عملکرد برگ ترآن

ها برگ بود، بالاترین كارایی نسبی را در بین شاخص

امکان توسعه  Matzinger et al  (1989)دارا بود. 

 كل افزایش سطح آلکالوئید برای گزینش شاخص

را بررسی  توتون برگ خشک در عملکرد ضمن حفظ

همبستگی ژنتیکی منفی بین  كهكردند. با توجه به این

-67/0عملکرد و آلکالوئید كل در توتون وجود داشت )

را در  1ها یک شاخص گزینش محدود شده(، آن

به كار گرفتند. بعد از  NC13×MCnair135جمعیت 

های تنی، سه دور گزینش با شاخص در خانواده

درصد میانگین در هر  5/2آلکالوئید كل به میزان 

داری ت و در مقابل هیچ تغییر معنیچرخه افزایش یاف

 در میانگین عملکرد برگ خشک مشاهده نشد.

كه پاسخ همبسته بین عملکرد و سایر صفات با این

های همبسته مهم است، با این حال توجه به واكنش

                                                                               
1-Restricted index selection 

بین صفات نیز از اهمیت زیادی برخوردار است. در هر 

 جالیز( و حضور گل دو شرایط نرمال )عدم حضور گل

لیز، پاسخ همبسته برای صفت وزن تر بوته از طریق جا

 یلیتکم فایل)سطح برگ، مقدار مثبت و بالایی داشت 

؛ بنابراین از طریق انتخاب برای سطح برگ (6 و 5

توان باعث بهبود وزن تر بوته شد. همچنین بیشتر می

در بررسی پاسخ همبسته برای تعداد برگ با توجه به 

شد كه در هر دو شرایط صفات مؤثر بر آن مشاهده 

جالیز، مقدار پاسخ همبسته از طریق  نرمال و تنش گل

ارتفاع بوته، مثبت و بالا بود؛ بنابراین از طریق انتخاب 

توان به صفت تعداد برگ برای ارتفاع بوته بیشتر می

بیشتر دست یافت. پاسخ همبسته برای وزن خشک 

طریق جالیز از  بوته در هر دو شرایط نرمال و تنش گل

وزن تر بوته، بیشترین مقدار را داشت. در شرایط نرمال 

جالیز، پاسخ جالیز( و حضور گل )عدم حضور گل

همبسته برای سطح برگ در بین صفات مؤثر بر آن از 

 طریق صفت تعداد برگ بیشتر بود.

 های انتخابشاخص

جالیز( در شاخص  در شرایط نرمال )عدم حضور گل

برگ، بالاترین ضریب هیزل، صفت تعداد  -اسمیت

مثبت و صفت وزن خشک بوته، بالاترین ضریب منفی 

بیکر، صفت  -(. در شاخص پسک2را داشتند )جدول 

مثبت و عملکرد  وزن خشک ریشه، بالاترین ضریب

منفی را گرفتند.  )وزن خشک برگ(، بالاترین ضریب

در شاخص رابینسون، صفت عملکرد )وزن خشک 

ن ضرایب مثبت را داشتند برگ( و تعداد برگ، بالاتری

بندی نتایج در این شرایط )شرایط (. در جمع2)جدول 

نرمال(، صفت تعداد برگ وزن بالایی را در دو شاخص 

(. در این 2هیزل و رابینسون داشت )جدول  -اسمیت

ژنوتیپ  23جالیز(، از شرایط )نرمال؛ عدم حضور گل

 ژنوتیپ از 15برتر از نظر عملکرد )وزن خشک برگ(، 

ژنوتیپ از نظر  14هیزل،  -نظر شاخص اسمیت

 -شاخص بریم، هفت ژنوتیپ از نظر شاخص پسک

 25ژنوتیپ از نظر شاخص رابینسون، جزو  22بیکر و 

در این  (.7 تکمیلی فایل)های برتر بودند درصد ژنوتیپ

جالیز( از نظر شاخص شرایط )نرمال؛ عدم حضور گل

های ژنوتیپ)مطلوب یا بهینه(، هیزل  -اسمیت
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C.H.T.209.12e ،H.T.I  وL 17  برتر بودند؛ این

های یک، دو  ترتیب در رتبهها از نظر عملکرد بهژنوتیپ

از نظر شاخص  (.7 تکمیلی فایل)قرار داشتند  25و 

برتر بودند؛  Izmir 7و  H.T.I ،L 17های بریم، ژنوتیپ

های ترتیب در رتبهاین ژنوتیپ ها از نظر عملکرد به

بیکر،  -قرار داشتند. از نظر شاخص پسک 24و  25 دو،

برتر  Samsun 959و  H.T.I ،Mutant 4های ژنوتیپ

-ترتیب در رتبهها از نظر عملکرد بهبودند؛ این ژنوتیپ

قرار داشتند. از نظر شاخص  14و  68های دو، 

و  H.T.I ،C.H.T.209.12eهای رابینسون، ژنوتیپ

C.H.T.209.12e×F.K.40-1 ها ودند؛ این ژنوتیپبرتر ب

های یک، دو و سه قرار ترتیب در رتبهاز نظر عملکرد به

بنابراین در شرایط نرمال،  (.7 تکمیلی فایل)داشتند 

های برتر بر اساس همگرایی خوبی در معرفی ژنوتیپ

های برتر از نظر عملکرد شاخص رابینسون با ژنوتیپ

 (.7 تکمیلی فایل)وجود داشت 

جالیز، صفت وزن خشک برگ، در شرایط تنش گل

بالاترین ضریب مثبت و صفت تعداد برگ، بالاترین 

هیزل دارا بودند  -ضریب منفی را در شاخص اسمیت

 -. در این شرایط در شاخص پسک(8 تکمیلی فایل)

بیکر، صفت تعداد برگ، بالاترین ضریب منفی و صفت 

وزن تر برگ، بالاترین ضریب مثبت را داشتند. در 

شاخص رابینسون، صفت تعداد برگ، بالاترین ضریب 

منفی و صفت وزن خشک برگ، بالاترین ضریب مثبت 

(. علامت منفی 2را به خود اختصاص دادند )جدول 

دهنده اثر ها، نشانهر یک از صفات در شاخصضرایب 

كاهشی آن صفت در شاخص و علامت مثبت، حاكی از 

باشد. در اثر افزاینده صفت مورد نظر در شاخص می

جالیز( مشاهده شد كه صفت این شرایط )حضور گل

تعداد برگ با داشتن بیشترین ضریب منفی در سه 

بیکر و رابینسون  -هیزل، پسک -شاخص اسمیت

ها (، بیشترین اثر كاهشی را در شاخص2جدول )

 داشت. 

 
 لگالیز )حضور جالیز( و تنش گل ج )عدم حضور گل در شرایط نرمال های انتخابمورد بررسی در شاخصصفات ضرایب هر یک از  -2 جدول

 جالیز( در توتون شرقی و تنباكو
Table 2. Coefficients of studied traits in the constructed indices in oriental and water pipe’s tobacco under normal 

(without broomrape) and broomrape stress conditions 
 Broomrape stress conditions   Normal conditions 

Trait (unit) Brim 

index 

Robinson 

index 
Pesek-Baker 

index 

Smith–Hazel 

index  
Brim 

index 

Robinson 

index 
Pesek-Baker 

index 
Smith–Hazel 

index 

1 0.41 -1.84 64.79  1 0.10 0.11 6.30 FD (day) 

1 0.15 2.35 58.95  1 -0.08 -0.06 2.03 PH (cm) 

1 -1.08 -4.98 -263.21  1 0.23 -0.06 22.48 NL 

1 0.00 -0.03 0.63  1 0.00 0.00 0.34 LA (cm2) 

1 -0.26 2.56 -53.21  1 0.04 0.06 2.46 FWL (g) 

1 1.00 2.19 199.89  1 0.34 -0.40 8.62 DLYP (g) 

1 0.14 -1.07 20.04  1 0.04 -0.17 4.97 FWR (g) 

1 -0.05 -0.39 -17.10  1 0.14 0.92 -19.50 DWR (g) 

1 0.12 -0.39 18.07  1 0.03 -0.03 7.76 APFW (g) 

1 -0.06 -0.77 -16.35  1 -0.06 0.24 -30.74 APDW (g) 

خشک ریشه  (، وزنFWR(، وزن تر ریشه )FWL(، وزن تر برگ )LA(، سطح برگ )NL(، تعداد برگ )PH(، ارتفاع بوته )FD) تاریخ گلدهی

(DWR( وزن تر اندام هوایی به جزء برگ ،)APFWوزن خشک اندام ،) ( هوایی به جزء برگAPDWو وزن خشک برگ )های بوت( هDLYP.) 

Flowering date (FD), Plant height (PH), Number of leaf (NL), Leaf area (LA), Fresh weight of leaf (FWL), Fresh weight of root (FWR), Dry weight of root 

(DWR), Aerial part fresh weight without leaf (APFW), Aerial part dry weight without leaf (APFW), Dry leaf yield per plant (DLYP). 
 

ژنوتیپ برتر از نظر  23در شرایط تنش گل جالیز، از 

ژنوتیپ از نظر شاخص  14عملکرد )وزن خشک برگ(، 

ژنوتیپ از نظر شاخص  13بیکر،  -بریم و پسک

ژنوتیپ از نظر شاخص رابینسون،  16هیزل و  -اسمیت

در این شرایط )حضور  (.8 تکمیلی فایل)د برتر بودن

، Mutant 3های  جالیز(، ژنوتیپ گل

C.H.T.209.12e×F.K.40-1  وBasma 12-2  از نظر

هیزل برتر بودند؛ این ژنوتیپ ها از  -شاخص اسمیت
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، یک و هفت 14های ترتیب در رتبهنظر عملکرد به

از نظر شاخص بریم،  (.8 تکمیلی فایل)قرار داشتند 

برتر  SPT 420و  H.T.I ،C.H.T.273-38های ژنوتیپ

های سه، ها از نظر عملکرد در رتبهبودند؛ این ژنوتیپ

-بیکر، ژنوتیپ -بودند. از نظر شاخص پسک 89و  23

برتر  Basma 12-2و  Ohdaruma ،Line 20های 

های شش، ها از نظر عملکرد در رتبهبودند؛ این ژنوتیپ

هفت قرار داشتند. از نظر شاخص رابینسون،  و 34

و  Mutant 3 ،C.H.T.209.12e×F.K.40-1های ژنوتیپ

Basma 12-2 ها از نظر عملکرد برتر بودند؛ این ژنوتیپ

، یک و هفت 14های ترتیب رتبه)وزن خشک برگ( به

-جمع (.8 تکمیلی فایل)را به خود اختصاص دادند 

 -های اسمیتدهد كه شاخصبندی نتایج نشان می

عنوان های یکسانی را بههیزل و رابینسون، ژنوتیپ

 های برتر معرفی نمودند.ژنوتیپ

هیزل و  -در مجموع در شرایط نرمال، شاخص اسمیت

های مناسب برای انتخاب عنوان شاخصرابینسون به

های برتر معرفی شدند. در این شرایط )نرمال(، ژنوتیپ

 -هیزل و پسک -یتاز نظر شاخص اسم H.T.Iژنوتیپ 

بیکر در رتبه اول قرار داشت؛ این ژنوتیپ از نظر 

عملکرد )وزن خشک برگ( در رتبه دوم قرار داشت. از 

در  C.H.T.209.12eنظر شاخص رابینسون، ژنوتیپ 

رتبه اول قرار داشت؛ این ژنوتیپ از نظر عملکرد نیز 

 L 17رتبه اول را دارا بود. از نظر شاخص بریم، ژنوتیپ 

قرار  25ه اول را داشت، اما از نظر عملکرد در رتبه رتب

جالیز از نظر شاخص گرفت. در شرایط تنش گل

رتبه اول را به خود  Mutant 3هیزل، ژنوتیپ  -اسمیت

 14اختصاص داد؛ این ژنوتیپ از نظر عملکرد، در رتبه 

رتبه  H.T.Iقرار داشت. از نظر شاخص بریم، ژنوتیپ 

وتیپ از نظر عملکرد، رتبه سه را اول را دارا بود؛ این ژن

بیکر، ژنوتیپ  -داشت. از نظر شاخص پسک

Ohdaruma  در رتبه اول قرار گرفت، اما از نظر عملکرد

در رتبه شش بود. از نظر شاخص رابینسون، ژنوتیپ 

C.H.T.209.12e×F.K.40-1  رتبه اول را داشت؛ این

ترین ژنوتیپ در ژنوتیپ از نظر عملکرد نیز پرمحصول

ها بود. در مجموع در دو شرایط بین سایر ژنوتیپ

 C.H.T.209.12eهای جالیز، ژنوتیپ نرمال و تنش گل

( از نظر 40و  39)كد  C.H.T.209.12e×F.K.40-1و 

عملکرد و چهار شاخص مورد بررسی در هر دو شرایط، 

 های برتر بودند.درصد ژنوتیپ 25جزو 

بین جالیز( در در شرایط نرمال )عدم حضور گل

ها، شاخص رابینسون دارای بالاترین شاخص

همبستگی ژنتیکی با عملکرد و بیشترین سودمندی 

ژنوتیپ برتر بر اساس این  22نسبی گزینش بود. 

 تکمیلی فایل)شاخص از لحاظ عملکرد نیز برتر بودند 

 نرمال، شرایط همانند جالیزگل تنش شرایط در (.7

 اییكار بالاترین عملکرد، با ژنتیکی همبستگی بالاترین

به  ییرات،تغ یبدرصد ضر ینو كمتر گزینش نسبی

 16 یط،شرا ین. در اتعلق داشت ینسونشاخص راب

 نیز عملکرد لحاظ از شاخص این اساس بر برتر ژنوتیپ

 جالیز، و تنش گل نرمال شرایطهر دو  در. بودند برتر

 ییكارا ینبا عملکرد، كمتر یکیژنت یهمبستگ ینكمتر

 ییرات،تغ یبدرصد ضر ینبالاتر وینش گز ینسب

 و 7 تکمیلی فایل) بود یکرب -مربوط به شاخص پسک

8.)  C.H.T.209.12e×F.K.40-1كه است نوتیپیژ 

 گل تنش و نرمال شرایط دو هر در مشترک طوربه

 برتر های ژنوتیپ جزو رابینسون، شاخص نظر از جالیز

دم )ع نرمال شرایط در عملکرد نظر از ژنوتیپ این بود؛

 گل تنش شرایط در و سوم رتبه ،(جالیز گل حضور

بر طبق گزارشات  .بود دارا را اول رتبه جالیز،

Hashemzehi et al. (2013)  در كل، شاخصی كه در

ی هر دو شرایط نرمال و تنش، دارای بالاترین همبستگ

-عنوان بهترین شاخص معرفی میبا عملکرد باشد، به

بر این اساس، ؛ (Hashemzehi et al., 2013)شود 

-عنوان بهترین شاخص معرفی میشاخص رابینسون به

 شود.

بازدهی مورد انتظار از طرف دیگر، با بررسی معیارهای 

بهره مورد و  (ΔGص )برای هر صفت از طریق شاخ

 ( مشاهده شد 3( )جدول ΔHخص )انتظار برای هر شا

بیکر از این نظر،  -كه دو شاخص رابینسون و پسک

بنابراین در گزینش برترین شاخص،  مطلوب نبودند؛

توان تنها به همبستگی ژنتیکی شاخص با عملکرد  نمی

 Dehghan Kouhestani et نتایج پژوهشاكتفا كرد. 

al.(2017)  نشان داد كه راندمان شاخص  در گلرنگ
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بهبود همزمان  برای)شاخص بهینه( هیزل  -اسمیت

دانه در غوزه و وزن هزار  و صفات تعداد غوزه در بوته

 بود؛بیشتر  مطلوب()سود بیکر  -از شاخص پسک ،دانه

این شاخص برای بهبود كه  بنابراین پیشنهاد شد

شود. همزمان صفات در این گیاه دانه روغنی استفاده 

 های بهینه و پایه نشان داد كه ضریبمقایسه شاخص

همبستگی شاخص و ارزش اصلاحی و میزان پیشرفت 

كمتر از  ،های پایهصفات در شاخصبرای همه  ژنتیکی

كه میزان پیشرفت درحالی بود،نه های بهیشاخص

، ژنتیکی مورد انتظار برای صفات در هر دو شاخص

كه این  (Sabouri et al., 2012) نزدیک به هم بود

 باشد.های پژوهش حاضر مینتیجه در توافق با یافته

 
جالیز( و  )عدم حضور گل شرایط نرمال ( درΔGص )از طریق شاخ صفات به گزینش ( و پاسخΔHخص )شا كارایی انتخاب از طریق -3جدول 

 های توتون شرقی و تنباكودر ژنوتیپ جالیز( تنش گل جالیز )حضور گل
Table 3. Efficiency of selection through index (∆H) and response of traits to selection based on index (∆G) in 

oriental and water pipe’s tobacco genotypes under normal and broomrape stress conditions 

Conditions Index 

ΔG 

ΔH FD 
(day) 

PH 
(cm) 

NL 
LA 

(cm2) 
FWL (g) 

DLYP 
(g) 

FWR 
(g) 

DWR 
(g) 

APFW 
(g) 

APDW 
(g) 

 Smith-Hazel index 5.71 16.00 7.74 1129.38 40.21 10.25 12.17 3.96 38.82 7.85 980.74 

 
Normal conditions 

Brim index 3.43 10.57 5.37 1046.62 30.34 7.94 8.67 2.70 28.78 6.31 1150.73 

 Pesek-Baker  index 3.03 7.27 2.83 453.39 14.97 4.06 5.02 2.13 14.59 3.42 0.00 

 Robinson index 4.84 11.43 7.18 889.10 45.76 12.59 13.12 4.89 38.71 8.14 0.00 

 Smith-Hazel index 5.34 10.54 -1.36 498.89 3.53 5.33 10.73 5.02 15.84 0.48 241.43 

 
Broomrape stress 

conditions 

Brim index 3.14 9.03 5.44 820.64 19.27 4.91 6.60 2.14 20.97 4.81 896.97 

 Pesek-Baker  index 0.17 0.47 0.18 23.90 0.76 0.24 0.29 0.12 0.74 0.21 0.00 

 Robinson index 3.90 3.46 1.18 459.53 11.00 5.75 7.59 3.05 15.77 2.65 0.00 

خشک ریشه  (، وزنFWR(، وزن تر ریشه )FWL(، وزن تر برگ )LA(، سطح برگ )NL(، تعداد برگ )PH(، ارتفاع بوته )FD) تاریخ گلدهی

(DWR( وزن تر اندام هوایی به جزء برگ ،)APFWوزن خشک اندام ،) ( هوایی به جزء برگAPDWو وزن خشک برگ )های بوت( هDLYP.) 
Flowering date (FD), Plant height (PH), Number of leaf (NL), Leaf area (LA), Fresh weight of leaf (FWL), Fresh weight of root (FWR), Dry weight of root 

(DWR), Aerial part fresh weight without leaf (APFW), Aerial part dry weight without leaf (APFW), Dry leaf yield per plant (DLYP). 
 

( و ΔGپاسخ صفات به انتخاب بر اساس شاخص )

( در شرایط ΔHكارآیی انتخاب از طریق شاخص )

آورده شده است.  3جالیز در جدول نرمال و تنش گل

 بازدهی مورد انتظار برای هر صفت از طریق شاخص

(ΔG)  بهره مورد انتظار برای هر شاو( خصΔH در )

در شرایط های مورد مطالعه تمام صفات و تمام شاخص

جالیز نسبت به شرایط نرمال كاهش یافت تنش گل

جالیز(،  (. در شرایط نرمال )عدم حضور گل3)جدول 

صفت سطح برگ، بالاترین بازدهی مورد انتظار را در 

های بررسی شده دارا بین صفات و در تمامی شاخص

بود و بعد از آن، صفت وزن تر برگ قرار داشت. 

صفات سطح و وزن تر برگ،  بنابراین در شرایط نرمال،

ها نشان بالاترین پاسخ به انتخاب را در همه شاخص

جالیز و در همه  (. در شرایط تنش گل3دادند )جدول 

ها، صفت سطح برگ، بالاترین بهره را نشان شاخص

های جالیز( در شاخصداد. در این شرایط )تنش گل

هیزل و بریم و رابینسون، بعد از صفت سطح -اسمیت

صفت وزن تر بوته قرار داشت؛ این در حالی  برگ،

بیکر، صفت وزن تر برگ  -است كه در شاخص پسک

(. پاسخ به انتخاب 3در رتبه دوم قرار گرفت )جدول 

برای صفت تعداد برگ در شرایط نرمال بر اساس 

-هیزل مثبت و در شرایط تنش گل-شاخص اسمیت

(. بنابراین انتخاب بر 3جالیز، منفی است )جدول 

-هیزل در شرایط تنش گل-نای شاخص اسمیتمب

هایی با تعداد برگ كمتر و سطح برگ و جالیز، ژنوتیپ

وزن تر بوته بیشتر را غربال كرد و موجب گزینش 

هایی با تعداد برگ كمتر و سطح برگ بیشتر ژنوتیپ

جالیز( و  شد. در هر دو شرایط نرمال )عدم حضور گل

های مورد جالیز و بر اساس تمامی شاخص حضور گل

بررسی، بهره صفت سطح برگ از سایر صفات بالاتر 

توان چنین گفت كه انتخاب بر بود؛ به عبارتی می

-هیزل، بریم، پسک-های اسمیتاساس تمام شاخص
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بیکر و رابینسون در هر دو شرایط نرمال )عدم حضور 

های با سطح برگ جالیز، ژنوتیپ جالیز( و حضور گل گل

در رابطه با صفت وزن خشک بیشتر را غربال كرد. 

 برگ )عملکرد( در هر دو شرایط نرمال و تنش گل

رابینسون و  جالیز، بیشترین پاسخ بر اساس شاخص

 هیزل حاصل شد.-سپس شاخص اسمیت

جالیز، كمترین  در هر دو شرایط نرمال و تنش گل

های رابینسون و (، در شاخصΔHكارایی انتخاب )

( در ΔHد انتظار )یکر و بالاترین بهره مورب-پسک

-درجه اول در شاخص بریم و سپس شاخص اسمیت

(. پایین بودن مقدار 3هیزل مشاهده شد )جدول 

های دست آمده برای كارایی مورد انتظار در شاخصبه

یکر با توجه به فرمول محاسبه ب-رابینسون و پسک

(HσHIH = KrΔمی ) تواند به عامل همبستگی شاخص

باشد كه رابطه  تعلق داشته (RHiبا ارزش اصلاحی )

 دارد و با وجود سودمندی نسبی بالای ΔHمستقیم با 

رفته (، طبق محاسبات انجام گRE-RA) این شاخص

در هر دو شرایط برای این دو شاخص، مقداری حداقل 

 و نزدیک به صفر شد.

 

 ی کلیریگجهینت
در مجموع، نتایج این بررسی نشان داد كه انتخاب بر 

هیزل و بریم كه بالاترین -اسمیتمبنای شاخص 

( را در هر دو شرایط نرمال )عدم ΔHكارایی انتخاب )

جالیز داشتند، باعث جالیز( و حضور گل حضور گل

افزایش سطح و وزن تر برگ در شرایط نرمال )عدم 

جالیز( و نیز باعث افزایش سطح برگ و وزن  حضور گل

طرفی  جالیز خواهد شد. از تر بوته در شرایط حضور گل

همبسته بالا با  وزن تر برگ و بوته، صفاتی با پاسخ

عملکرد )وزن خشک برگ( بودند؛ بنابراین این دو 

شاخص با داشتن بالاترین همبستگی با ارزش اصلاحی 

عنوان و داشتن سودمندی نسبی بالای گزینش، به

های برتر معرفی شد و بر این اساس، ژنوتیپ شاخص

24 (H.T.Iبه )تیپ برتر در شرایط نرمال عنوان ژنو

جالیز معرفی شد. جالیز( و حضور گل)عدم حضور گل

 نیاز به كاربرد ،هاطوركلی برای مقایسه شاخصبه

ها در جمعیت مورد ارزیابی دارد و عملی هر یک از آن

تنها مقادیر قابل انتظار را  ،دست آمدههب معیارهای

 .دهنددست میهب
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 مورد مطالعهو تنباكو  شرقی های توتوناسامی ژنوتیپ -1 فایل تکمیلی
Supplementary file 1. Name of studied oriental and water pipe’s tobacco genotypes 

No Name of genotypes No Name of genotypes No 
Name of 

genotypes 
No Name of genotypes 

1 Kharmanli 163 24 H.T.I 47 Basma 181-8 70 SPT 430 

2 Nevrokop 25 Kramograd N.H.H. 659 48 Zichna 71 SPT 432 

3 Trabozan 26 T.K.23 49 Izmir 72 SPT 433 

4 Krumovgraid 27 L 16a 50 P.D.324 73 SPT 434 

5 Basma.S.31 28 Izmir 7 51 P.D.325 74 SPT 436 

6 Triumph 29 Mutant 3 52 P.D.406 75 SPT 439 

7 Xanthi 30 Mutant 4 53 P.D.328 76 SPT 441 

8 Matianus 31 Pobeda 1 54 P.D.329 77 Esfahan2 

9 Immni 3000 32 Pobeda 2 55 P.D.336 78 SPT 413 

10 Melkin 261 33 Rustica 56 P.D.345 79 Esfahani 

11 Tyk-Kula 34 Samsun 959 57 P.D.364 80 Jahrom14 

12 Ss-289-2 35 Samsun dere 58 P.D.365 81 Borazjan 

13 Ohdaruma 36 OR-205 59 P.D.371 82 L 16b 

14 Ploudive 58 37 OR-345 60 P.D.381 83 Balouch 

15 Line 20 38 OR-379 61 SPT 403 84 Lengeh 

16 T-B-22 39 C.H.T.209.12e 62 SPT 405 85 Saderati 

17 Ts 8 40 C.H.T.209.12e×F.K.40-1 63 SPT 406 86 Eraghi 

18 Alborz23 41 C.H.T.266-6 64 SPT 408 87 Shahroudi 

19 F.K.40-1 42 C.H.T.283-8 65 SPT 409 88 T.K.L 

20 Pz17 43 C.H.T.273-38 66 SPT 410 89 L 17 

21 K.P.Ha 44 Basma 12-2 67 SPT 412 90 C.H.T.269-12e 

22 K.B 45 Basma 16-10 68 Esfahan5 91 Samsun 1 

23 G.D.165 46 Basma 104-1 69 SPT 420 92 Samsun katenizi 

 

 

 

 

 های مختلف انتخاباسبه ضرایب صفات در شاخصروش مح -2فایل تکمیلی 
Supplementary file 2. Method of trait coefficients calculating in different selection indices 

Selection index  Formula  Reference Explanations 

Smith and Hazel 
index 

b =  P-1Ga 
(Hazel, 1943; Smith, 

1936) 

 ،m × m یپیفنوت یانسكوواریانس وار یسماتر P ،شاخص یببردار ضرا bكه در آن 

G یپیژنوت یانسكووار یانسوار یسماتر m × m  وa یبضرا) ینسب یهابردار ارزش 

شده  یصفات بررس یاقتصاد یهاوزنه یاو  یریپذوراثت یون،رگرس یبضرا یر،مس

 شوند.یم یینتوسط اصلاحگر تع یاقتصاد یهادر شاخص( است. وزنه

Brim index b = a (Brim et al., 1959) - 
Desired gain index 

(Pesek-Baker 

index) 
h 1-b = G 

(Pesek & Baker, 

1970) 

رابر با برا(  h)را آن  (Davik, 1989) یکكه داو ینه؛به یبردار سودها hدر آن  كه

 در نظر گرفته است. یپیانحراف استاندارد فنوت

Robinson index g1-b = P (Robinson, 1951) در آن  كهg صفات است. یگرعملکرد با د یپیژنوت یانسبردار كووار 
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 های مختلف انتخابرخی معیارهای ارزیابی و مقایسه شاخصب -3فایل تکمیلی 

Supplementary file 3. Some criteria to evaluate and compare the selection indices 

No. 
Criteria to evaluate and 
compare the selection 

indices 
Symbol Formulas Reference Explanations 

1 
Correlation coefficient 

between genotypic worth and 
index 

RHI RHI = √
bˊPb

aˊGa
 (Baker, 1986) 

وجه هستند. ت bو  aبه ترتیب برگردان بردارهای  ˊbو  ˊaكه در آن 
)بردار سودهای ژنتیکی(  hبا  aیکر ب -كنید كه برای شاخص پسک

در  gبا  aشود و برای شاخص رابینسون در معادله جایگزین می
گر ا دیشود )بردار كوواریانس ژنوتیپی عملکرد بمعادله جایگزین می

 صفات(.

2 
Relative efficiency (RE) of 
index compared with direct 

selection for yield (Y) 
RE 

RE =
RI

RY

=
rG(Y)I

hY

 

 
rG(Y)I

=
σG(Y)I

√σG(Y)
2 × σI

2

=
b‘g

√σG(Y)
2 × b‘Pb

 

(Baker, 1986) 

بر اساس شاخص  Yپاسخ مورد انتظار برای صفت  RIكه در آن 
پاسخ مورد انتظار بر اساس گزینش مستقیم برای  RYگزینش و 

ضریب همبستگی بین ارزش ژنوتیپی  G(Y)Irاست،  Yصفت 
 است. Yپذیری صفت جذر وراثت Yhو شاخص گزینش و )Y(عملکرد

3 
Expected genetic advance for 

all studied traits ΔH HσHIΔH = Kr (Baker, 1986) 
 همبستگی بین HIrدیفرانسیل گزینش استاندارد شده،  Kآن كه در 

انحراف استاندارد ارزش  Hσشاخص گزینش و ارزش اصلاحی و 
 اصلاحی است.

4 
Expected gain for each trait 

from index selection Δ ∆=
KGb

√b’Pb
 (Baker, 1986) 

انس  ماتریس واری Gدیفرانسیل گزینش استاندارد شده،  Kكه در آن 
بردار  bماتریس واریانس كوواریانس فنوتیپی،  Pكوواریانس ژنوتیپی، 

 باشد.می bبرگردان بردار  ˊbضرایب شاخص و 

5 
Phenotypic coefficient of 

variation (CVi) for indices iCV CVi =
σI

X̅
× 100 

(Rahimi & 

Rabiei, 2011) 
 

-میانگین ارزش x̅انحراف استاندارد فنوتیپی شاخص و  σIكه در آن 

 های شاخص برای همه افراد است.

6 Response to selection iR Ri = Khiδgi 
(Falconer & 

Mackay, 1996) 

پذیری جذر وراثت ihانحراف معیار ژنتیکی هر صفت،  δgiكه در آن 
ها درصد از ژنوتیپ 10شدت انتخاب است كه با گزینش  Kصفت و 

 .(Falconer & Mackay, 1996)باشد می 76/1برابر 

7 Correlated response iCR CRi = Khirgijδgi 
(Falconer & 

Mackay, 1996) 
و  ضریب همبستگی بین صفت مورد نظر برای بهبود rدر این فرمول 

 شود.صفتی است كه انتخاب بر مبنای آن انجام می
 

 
( برای صفات توتون شرقی iR( و پاسخ مستقیم به انتخاب )2hپذیری )ثت(، وراgiSانحراف معیار ژنتیکی )مقادیر  -4فایل تکمیلی 

 جالیز(جالیز( و تنش گل جالیز )حضور گلو تنباكو تحت شرایط نرمال )بدون حضور گل
Supplementary file 4. Estimation of genotypic standard deviation, heritability and direct response to 
selection for oriental and water pipe’s tobacco traits under normal and broomrape stress conditions 

Trait (unit) 
Normal (without broomrape conditions)  Broomrape stress conditions 

Sgi h2 Ri  Sgi h2 Ri 

FD (day) 7.92 0.88 13.08  6.27 0.80 9.87 

PH (cm) 18.29 0.81 28.97  14.87 0.62 20.61 

NL 6.63 0.67 9.55  6.08 0.68 8.82 

LA (cm2) 855.31 0.43 987.12  662.63 0.46 790.97 

FWL (g) 32.86 0.60 44.80  16.87 0.28 15.71 

DLYP (g) 8.70 0.59 11.76  5.17 0.25 4.55 

FWR (g) 11.22 0.62 15.55  8.70 0.55 11.36 

DWR (g) 4.08 0.47 4.92  2.71 0.33 2.74 

APFW (g) 30.73 0.53 39.37  19.86 0.43 22.92 

APDW (g) 7.22 0.51 9.07  5.10 0.35 5.31 

(، وزن خشک FWR(، وزن تر ریشه )FWL(، وزن تر برگ )LA(، شاخص سطح برگ )NL(، تعداد برگ )PH(، ارتفاع بوته )FD) تاریخ گلدهی
ی بوته ها( و وزن خشک برگAPDWهوایی به جزء برگ ) (، وزن خشک اندامAPFW(، وزن تر اندام هوایی به جزء برگ )DWRریشه )

(DLYP.) 
Flowering date (FD), Plant height (PH), Number of leaf (NL), Leaf area (LA), Fresh weight of leaf (FWL), Fresh weight of root (FWR), Dry weight of root 
(DWR), Aerial part fresh weight without leaf (APFW), Aerial part dry weight without leaf (APFW), Dry leaf yield per plant (DLYP). 



 ... های گزینششرقی با استفاده از شاخصهای توتون ارزیابی ژنوتیپ و همکاران: یعال طهماسب 202

 

 

 

 

 

 

)بدون  نرمال شرایط در X صفت برای انتخاب طریق از Y صفت دبهبو انتخاب برای به همبسته پاسخ مقادیر -5فایل تکمیلی 

 توتون شرقی و تنباكو جالیز( در گل حضور
Supplementary file 5. Correlated response to selection for improving character Y via selection for X in 

oriental and water pipe’s tobacco under normal (without broomrape) conditions 
Genetic 

correlation 
Correlated 
response 

X (unit) Y (unit) 
Genetic 

correlation 
Correlated 
response 

X (unit) Y (unit) 

0.32 3.82 FD (day) DLYP (g) 0.62 8.10 PH (cm) FD (day) 

0.37 4.30 PH (cm)  0.49 6.38 NL  
0.65 7.65 NL  0.32 4.19 LA (cm2)  

0.71 8.30 LA (cm2)  0.32 4.18 FWL (g)  

0.93 10.97 FWL (g)  0.32 4.25 DLYP (g)  

0.73 8.53 FWR (g)  0.37 4.78 FWR (g)  

0.77 9.01 DWR (g)  0.39 5.13 DWR (g)  

0.82 9.62 APFW (g)  0.36 4.71 APFW (g)  
0.76 8.91 APDW (g)  0.29 3.85 APDW (g)  

0.37 5.69 FD (day) FWR (g) 0.62 17.95 FD (day) PH (cm) 

0.60 9.40 PH (cm)  0.74 21.52 NL  
0.66 10.28 NL  0.43 12.32 LA (cm2)  

0.59 9.18 LA (cm2)  0.43 12.47 FWL (g)  

0.75 11.70 FWL (g)  0.37 10.58 DLYP (g)  
0.73 11.28 DLYP (g)  0.60 17.52 FWR (g)  

0.88 13.70 DWR (g)  0.59 17.16 DWR (g)  

0.74 11.46 APFW (g)  0.64 18.43 APFW (g)  
0.61 9.46 APDW (g)  0.61 17.57 APDW (g)  

0.39 1.93 FD (day) DWR (g) 0.49 4.66 FD (day) NL 

0.59 2.92 PH (cm)  0.74 7.09 PH (cm)  

0.67 3.30 NL  0.62 5.91 LA (cm2)  
0.49 2.39 LA (cm2)  0.61 5.85 FWL (g)  

0.70 3.45 FWL (g)  0.65 6.21 DLYP (g)  

0.77 3.77 DLYP (g)  0.66 6.32 FWR (g)  

0.88 4.34 FWR (g)  0.67 6.40 DWR (g)  

0.67 3.29 APFW (g)  0.79 7.58 APFW (g)  

0.58 2.85 APDW (g)  0.74 7.09 APDW (g)  

0.36 14.19 FD (day) APFW (g) 0.32 316.07 FD (day) LA (cm2) 

0.64 25.05 PH (cm)  0.43 419.68 PH (cm)  

0.79 31.24 NL  0.62 611.07 NL  
0.72 28.21 LA (cm2)  0.71 700.24 FWL (g)  

0.89 34.98 FWL (g)  0.71 696.66 DLYP (g)  

0.82 32.20 DLYP (g)  0.59 582.58 FWR (g)  
0.74 29.03 FWR (g)  0.49 478.80 DWR (g)  

0.67 26.35 DWR (g)  0.72 707.28 APFW (g)  

0.90 35.63 APDW (g)  0.66 653.01 APDW (g)  

0.29 2.67 FD (day) APDW (g) 0.32 14.31 FD (day) FWL (g) 

0.61 5.50 PH (cm)  0.43 19.28 PH (cm)  

0.74 6.73 NL  0.61 27.45 NL  
0.66 6.00 LA (cm2)  0.71 31.78 LA (cm2)  

0.77 7.00 FWL (g)  0.93 41.77 DLYP (g)  

0.76 6.87 DLYP (g)  0.75 33.70 FWR (g)  
0.61 5.52 FWR (g)  0.70 31.40 DWR (g)  

0.58 5.25 DWR (g)  0.89 39.80 APFW (g)  

0.90 8.21 APFW (g)  0.77 34.55 APDW (g)  

(، وزن خشک FWR(، وزن تر ریشه )FWL) (، وزن تر برگLA(، شاخص سطح برگ )NL(، تعداد برگ )PH(، ارتفاع بوته )FD) تاریخ گلدهی

ی بوته ها( و وزن خشک برگAPDWهوایی به جزء برگ ) (، وزن خشک اندامAPFW(، وزن تر اندام هوایی به جزء برگ )DWRریشه )

(DLYP.) 
Flowering date (FD), Plant height (PH), Number of leaf (NL), Leaf area (LA), Fresh weight of leaf (FWL), Fresh weight of root (FWR), Dry weight of root 

(DWR), Aerial part fresh weight without leaf (APFW), Aerial part dry weight without leaf (APFW), Dry leaf yield per plant (DLYP). 
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 جالیز گل تنش شرایط در X صفت برای انتخاب طریق از Y صفت دبهبو انتخاب برای به همبسته پاسخ مقادیر -6فایل تکمیلی 

 توتون شرقی و تنباكو جالیز( در)حضور گل
Supplementary file 6. Correlated response to selection for improving character Y via selection for X in 

oriental and water pipe’s tobacco under broomrape stress conditions 
Genetic 

correlation 

Correlated 

responses 
X (unit) Y (unit) 

Genetic 

correlation 

Correlated 

response 
X (unit) 

 Y 

(unit) 

0.40 1.80 FD (day) DLYP (g) 0.62 6.11 PH (cm) 
FD 

(day) 

0.24 1.09 PH (cm)  0.65 6.38 NL  
0.67 3.05 NL  0.38 3.71 LA (cm2)  

0.81 3.68 LA (cm2)  0.51 5.07 FWL (g)  

0.88 4.01 FWL (g)  0.40 3.91 DLYP (g)  
0.59 2.69 FWR (g)  0.24 2.39 FWR (g)  

0.61 2.79 DWR (g)  0.38 3.78 DWR (g)  

0.84 3.84 APFW (g)  0.41 4.09 APFW (g)  

0.78 3.55 APDW (g)  0.43 4.23 APDW (g)  

0.24 2.75 FD (day) FWR (g) 0.62 12.75 FD (day) 
PH 

(cm) 

0.51 5.74 PH (cm)  0.82 16.91 NL  
0.58 6.56 NL  0.54 11.03 LA (cm2)  

0.61 6.96 LA (cm2)  0.40 8.29 FWL (g)  
0.65 7.43 FWL (g)  0.24 4.95 DLYP (g)  

0.59 6.73 DLYP (g)  0.51 10.41 FWR (g)  

0.86 9.74 DWR (g)  0.51 10.42 DWR (g)  
0.73 8.23 APFW (g)  0.61 12.47 APFW (g)  

0.63 7.17 APDW (g)  0.54 11.05 APDW (g)  

0.38 1.05 FD (day) DWR (g) 0.65 5.70 FD (day) NL 

0.51 1.39 PH (cm)  0.82 7.24 PH (cm)  
0.54 1.47 NL  0.75 6.64 LA (cm2)  

0.62 1.69 LA (cm2)  0.80 7.02 FWL (g)  

0.64 1.75 FWL (g)  0.67 5.92 DLYP (g)  
0.61 1.68 DLYP (g)  0.58 5.10 FWR (g)  

0.86 2.35 FWR (g)  0.54 4.73 DWR (g)  

0.62 1.69 APFW (g)  0.83 7.36 APFW (g)  

0.59 1.61 APDW (g)  0.80 7.07 APDW (g)  

0.41 9.50 FD (day) APFW (g) 0.38 297.51 FD (day) 
LA 

(cm2) 
0.61 13.87 PH (cm)  0.54 423.37 PH (cm)  

0.83 19.12 NL  0.75 594.95 NL  

0.83 18.95 LA (cm2)  0.91 718.41 FWL (g)  
0.90 20.63 FWL (g)  0.81 639.46 DLYP (g)  

0.84 19.32 DLYP (g)  0.61 484.93 FWR (g)  

0.73 16.62 FWR (g)  0.62 487.46 DWR (g)  
0.62 14.11 DWR (g)  0.83 653.79 APFW (g)  

0.99 22.60 APDW (g)  0.85 675.66 APDW (g)  

0.43 2.27 FD (day) APDW (g) 0.51 8.07 FD (day) 
FWL 
(g) 

0.54 2.85 PH (cm)  0.40 6.32 PH (cm)  

0.80 4.26 NL  0.80 12.49 NL  
0.85 4.54 LA (cm2)  0.91 14.27 LA (cm2)  

0.91 4.81 FWL (g)  0.88 13.84 DLYP (g)  

0.78 4.14 DLYP (g)  0.65 10.28 FWR (g)  
0.63 3.35 FWR (g)  0.64 10.02 DWR (g)  

0.59 3.11 DWR (g)  0.90 14.14 APFW (g)  

0.99 5.24 APFW (g)  0.91 14.23 APDW (g)  

(، وزن خشک FWR(، وزن تر ریشه )FWL(، وزن تر برگ )LAسطح برگ ) (، شاخصNL(، تعداد برگ )PH(، ارتفاع بوته )FD) تاریخ گلدهی

ی بوته ها( و وزن خشک برگAPDWهوایی به جزء برگ ) (، وزن خشک اندامAPFW(، وزن تر اندام هوایی به جزء برگ )DWRریشه )

(DLYP.) 
Flowering date (FD), Plant height (PH), Number of leaf (NL), Leaf area (LA), Fresh weight of leaf (FWL), Fresh weight of root (FWR), Dry weight of root 

(DWR), Aerial part fresh weight without leaf (APFW), Aerial part dry weight without leaf (APFW), Dry leaf yield per plant (DLYP). 
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و  یتوتون شرق هایهای انتخاب و پارامترهای وابسته در ژنوتیپشاخص)وزن خشک برگ(، مقادیر  عملکرد -7فایل تکمیلی 

 جالیز()بدون حضور گل شرایط نرمال تحت تنباكو
Supplementary file 7. Yield (leaf dry weight), the value of selection indices and other parameters in 

oriental and water pipe’s tobacco genotypes under normal conditions 

Rank Robinson 

index 
Rank Pesek-Baker 

index 
Rank Brim 

index 
Rank 

Smith–

Hazel 

index 
Rank Yield Names of genotypes 

17 20.90 67 6.93 43 2069.66 17 2408.88 20 21.08 Kharmanli 163 

46 15.13 56 8.09 45 2016.43 42 1947.34 46 11.80 Nevrokop 
44 15.42 43 9.14 40 2139.28 48 1869.37 44 12.05 Trabozan 

7 26.06 54 8.16 9 3565.98 18 2396.07 5 37.48 Krumovgraid 

32 16.75 57 7.88 35 2243.78 31 2120.94 34 14.20 Basma.S.31 
20 19.62 31 10.68 42 2108.65 53 1687.00 18 21.25 Triumph 

49 14.59 19 11.75 56 1709.00 55 1669.86 70 8 Xanthi 

59 13.31 35 10.09 59 1659.43 66 1487.03 60 9.20 Matianus 
26 18.69 28 10.96 17 3051.35 15 2448.81 29 16.20 Immni 3000 

24 18.80 49 8.57 63 1613.98 46 1913.85 26 16.88 Melkin 261 

68 12.25 90 5.10 69 1447.65 62 1563.57 64 8.70 Tyk-Kula 
23 18.81 12 12.26 15 3128.60 25 2197.79 28 16.68 Ss-289-2 

14 24.02 58 7.87 34 2247.95 35 2035.78 7 30 Ohdaruma 

50 14.48 55 8.10 51 1888.45 38 1973.54 61 9.15 Ploudive 58 
69 12.22 (20) 11.42 47 1969.38 71 1427.38 51 10 Line 20 

9 24.62 26 11.00 14 3334.93 6 2852.43 15 23.93 T-B-22 
29 17.19 51 8.40 41 2124.08 34 2054.28 38 13.58 Ts 8 

33 16.52 84 5.61 29 2530.38 27 2174.34 32 14.40 Alborz23 

5 29.32 66 6.94 10 3536.57 4 3082.45 6 34.53 F.K.40-1 
8 25.45 32 10.43 11 3527.68 10 2654.10 8 29.65 Pz17 

10 24.60 4 15.96 12 3526.73 11 2560.42 19 21.10 K.P.Ha 

31 16.78 46 8.82 39 2171.80 57 1634.16 21 19.70 K.B 
11 24.44 47 8.74 28 2631.90 16 2420.73 12 25.40 G.D.165 

2 34.73 1 17.93 2 5353.28 1 3714.28 2 43.55 H.T.I 

41 15.62 17 11.84 23 2731.85 33 2095.14 33 14.38 Kramograd N.H.H. 659 
25 18.72 33 10.27 27 2652.23 30 2143.52 27 16.83 T.K.23 

45 15.23 11 12.68 19 2874.78 22 2277.62 43 12.45 L 16a 

43 15.55 62 7.29 3 4616.73 9 2714.25 24 17.73 Izmir 7 
56 13.68 13 12.23 67 1476.98 74 1319.95 52 9.95 Mutant 3 

51 14.38 2 17.11 5 4257.56 13 2529.39 68 8.40 Mutant 4 

27 18.10 15 12.03 25 2697.95 21 2367.26 30 15.75 Pobeda 1 
53 14.09 29 10.83 26 2681.20 29 2143.56 69 8.10 Pobeda 2 

72 10.57 91 5.00 78 1201.15 72 1390.92 56 9.65 Rustica 

6 28.50 3 16.85 8 3620.35 5 3027.41 14 24.13 Samsun 959 
35 16.49 23 11.24 55 1803.08 40 1970.77 49 10.85 Samsun dere 

40 15.66 25 11.21 18 3020.45 23 2271.32 31 14.43 OR-205 

66 12.53 72 6.48 50 1915.16 44 1928.42 57 9.40 OR-345 
65 12.60 40 9.59 72 1412.98 63 1563.04 74 6.95 OR-379 

1 38.64 14 12.07 4 4594.63 2 3703.12 1 47.48 C.H.T.209.12e 

3 32.27 7 14.43 7 3683.45 8 2793.10 3 38.95 C.H.T.209.12e×F.K.40-1 
58 13.33 39 9.62 48 1923.90 58 1625.67 53 9.80 C.H.T.266-6 

15 23.52 52 8.26 16 3098.93 12 2558.64 13 25.03 C.H.T.283-8 

4 29.68 8 13.44 6 3889.50 7 2804.47 4 38.35 C.H.T.273-38 
12 24.41 59 7.86 66 1553.40 49 1782.81 9 29.55 Basma 12-2 

16 23.24 89 5.19 62 1622.38 37 1978.03 10 27.70 Basma 16-10 

21 19.51 78 5.97 22 2759.23 14 2463.00 17 21.73 Basma 104-1 
(30) 17.13 37 9.88 36 2223.90 28 2149.92 37 13.95 Basma 181-8 

70 11.93 61 7.51 52 1864.65 51 1745.63 71 7.60 Zichna 

63 12.76 77 6.01 53 1839.80 61 1579.80 41 13 Izmir 
55 13.98 16 11.90 38 2178.80 41 1955.18 63 9.05 P.D.324 

38 16.14 34 10.26 32 2300.25 45 1918.69 39 13.38 P.D.325 

54 14.05 27 10.97 65 1584.88 65 1504.61 66 8.60 P.D.406 
67 12.29 88 5.23 68 1458.85 83 1099.78 36 14 P.D.328 

42 15.55 6 15.01 60 1628.08 64 1524.16 40 13.25 P.D.329 

28 17.85 18 11.80 44 2066.28 39 1971.76 35 14.13 P.D.336 
60 13.16 65 7.08 73 1401.06 52 1692.60 67 8.58 P.D.345 

47 14.89 21 11.41 24 2704.80 26 2178.71 62 9.13 P.D.364 

61 12.85 42 9.14 61 1623.35 68 1482.80 54 9.80 P.D.365 
48 14.73 80 5.73 70 1427.55 56 1667.14 47 11.70 P.D.371 

34 16.50 44 9.04 33 2256.65 24 2217.05 45 11.85 P.D.381 

84 9.46 69 6.85 76 1239.29 79 1174.28 76 6.86 SPT 403 
79 9.91 24 11.21 80 1174.35 85 1052.58 81 5.85 SPT 405 

76 10.10 64 7.10 74 1270.35 78 1228.94 79 6.50 SPT 406 

74 10.35 9 13.29 82 1119.95 87 953.47 72 7.13 SPT 408 
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88 8.64 85 5.32 90 587.38 92 737.57 83 5.30 SPT 409 

73 10.50 86 5.30 75 1256.28 69 1431.20 80 6.33 SPT 410 
75 10.33 81 5.70 86 887.65 77 1235.91 85 5 SPT 412 

78 10.01 79 5.92 83 1037.68 81 1125.62 59 9.25 Esfahan5 

91 7.60 74 6.42 91 565.05 91 801.98 87 3.38 SPT 420 
86 8.96 53 8.24 87 887.33 86 1052.25 88 3.18 SPT 430 

52 14.24 36 10.05 54 1836.20 59 1589.75 65 8.70 SPT 432 

80 9.88 45 8.86 58 1661.93 76 1244.37 86 4.60 SPT 433 
22 19.22 41 9.53 31 2485.95 32 2106.74 22 18.65 SPT 434 

90 7.90 87 5.24 89 737.60 90 947.95 89 3.05 SPT 436 

87 8.96 92 4.59 88 865.23 89 948.15 78 6.65 SPT 439 
57 13.56 48 8.59 64 1599.30 70 1430.67 55 9.75 SPT 441 

85 8.97 50 8.51 92 404.10 88 951.74 92 2.30 Esfahan2 

77 10.07 70 6.74 79 1185.33 75 1271.91 77 6.73 SPT 413 
92 5.84 (30) 10.79 13 3437.10 50 1753.01 90 3.05 Esfahani 

89 8.54 73 6.47 71 1424.10 73 1358.79 75 6.90 Jahrom14 

82 9.78 71 6.53 81 1133.25 80 1137.30 91 3 Borazjan 
64 12.66 22 11.35 46 2011.55 54 1678.10 50 10.80 L 16b 

81 9.86 76 6.20 85 916.75 82 1123.99 82 5.55 Balouch 

71 11.01 83 5.65 77 1223.65 67 1485.47 73 7.10 Lengeh 
62 12.78 75 6.37 57 1670.35 60 1582.08 58 9.30 Saderati 

83 9.71 82 5.66 84 940.35 84 1089.86 84 5.30 Eraghi 

36 16.48 60 7.73 37 2205.15 43 1939.04 42 12.70 Shahroudi 
39 15.99 63 7.24 (30) 2495.70 (20) 2371.06 48 11.70 T.K.L 

37 16.26 10 12.81 1 5361.15 3 3177.93 25 17.25 L 17 

18 20.43 68 6.92 49 1920.91 36 2030.77 23 18.15 C.H.T.269-12e 
13 24.03 5 15.12 21 2784.65 19 2384.04 16 22.63 Samsun 1 

19 20.23 38 9.75 20 2828.08 47 1874.27 11 26.13 Samsun katenizi 

 22  7  14  15  23 NSG 
 0.82  0.26  0.52  0.67   rG(A)I 
 0.00000159  0.00000125  0.70  0.77   RHi 

 1.067  0.34  0.672  0.869   RE 
 39.32  33.04  47.68  33.12   %CV  

NSG :های برتر بر اساس شاخص انتخاب و عملکرد.تعداد ژنوتیپ G(A)Irخص انتخاب. : ضریب همبستگی بین ارزش ژنتیکی عملکرد و شاRHi :

رات ضریب تغیی :CV% : كارایی نسبی شاخص در مقایسه با انتخاب مستقیم برای عملکرد.REهمبستگی بین شاخص انتخاب و ارزش اصلاحی. 

  ها.فنوتیپی برای شاخص
NSG: Number of superior genotypes based on both selection index and yield; rG(A)I: correlation coefficient between genotypic value 
of yield (Y) and selection index; RHi: correlation between selection index and breeding value; RE: relative efficiency of index 

compared with direct selection for yield (Y); %CV: Phenotypic coefficient of variation (CVi) for indices.  
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رایط شتوتون شرقی در های نوتیپهای انتخاب و سایر پارامترهای وابسته در ژعملکرد وزن خشک برگ، شاخص -8فایل تکمیلی 

 جالیز()حضور گل جالیزتنش گل 
Supplementary file 8. Yield (leaf dry weight), the value of selection indices and other parameters in 

oriental and water pipe’s tobacco genotypes under broomrape stress conditions 

Rank 
Robinson 

index 
Rank 

Pesek-
Baker 

index 

Rank 
Brim 

index 
Rank 

Smith–
Hazel 

index 

Rank Yield Names of genotypes 

59 20.56 11 -2.46 24 2212.14 39 3737.88 48 10 Kharmanli 163 
57 20.64 42 -47.17 64 1270.21 65 3251.78 53 9.13 Nevrokop 

90 13.55 88 -99.27 39 1821.73 89 1601.96 52 9.15 Trabozan 

5 32.29 49 -55.96 14 2512.76 5 5202.21 9 22.40 Krumovgraid 
53 21.35 83 -86.80 12 2589.95 47 3617.89 51 9.40 Basma.S.31 

60 20.52 47 -54.93 15 2500.76 63 3270.68 27 13.25 Triumph 

54 21.25 50 -56.18 60 1334.24 50 3602.65 50 9.50 Xanthi 
20 24.50 86 -94.93 74 1112.03 24 4015.28 85 4.32 Matianus 

70 19.36 27 -24.29 43 1743.24 70 3096.48 33 11.62 Immni 3000 

6 32.19 9 17.30 11 2610.57 4 5739.41 8 24.87 Melkin 261 
91 10.91 81 -85.64 62 1302.54 92 1171.70 67 6.83 Tyk-Kula 

77 18.07 72 -74.31 17 2443.73 85 2177.71 21 15.07 Ss-289-2 

9 30.14 1 63.27 41 1770.41 11 4826.61 6 26.75 Ohdaruma 
10 29.11 91 -109.58 25 2209.50 10 4877.61 49 9.80 Ploudive 58 

47 21.83 3 53.04 46 1627.20 28 3906.23 34 11.40 Line 20 

17 25.73 77 -78.88 8 2975.74 36 3763.55 12 20.47 T-B-22 
21 24.44 61 -66.80 22 2316.86 53 3508.12 15 17.47 Ts 8 

89 13.58 90 -101.41 27 2095.95 90 1450.09 29 12.92 Alborz23 

7 31.25 8 24.96 16 2454.33 6 5088.52 5 26.78 F.K.40-1 
40 22.06 34 -37.69 48 1613.72 58 3330.49 24 13.50 Pz17 

62 20.40 51 -56.55 7 3051.92 83 2308.03 18 15.73 K.P.Ha 

68 19.75 28 -26.06 40 1785.68 77 2769.89 28 13.17 K.B 
18 25.45 4 46.80 26 2170.70 34 3782.56 11 21.95 G.D.165 

8 31.23 24 -21.41 1 4771.07 7 5012.34 3 31.53 H.T.I 

41 22.02 41 -46.47 31 2021.89 22 4033.25 42 10.57 Kramograd N.H.H. 659 
86 15.19 71 -73.68 52 1562.86 88 1644.28 35 11.30 T.K.23 

13 26.16 17 -13.67 36 1891.05 9 4934.24 55 8.68 L 16a 
76 18.19 58 -65.70 28 2078.42 78 2755.45 43 10.57 Izmir 7 

2 37.98 18 -14.36 53 1537.09 1 7084.08 14 17.67 Mutant 3 

29 23.20 20 -17.80 19 2353.35 19 4125.18 39 10.87 Mutant 4 
92 10.77 15 -8.87 29 2077.90 91 1299.66 58 8.60 Pobeda 1 

73 18.90 54 -58.67 13 2575.11 66 3208.34 38 11.15 Pobeda 2 

78 18.04 33 -36.95 87 784.75 68 3116.33 64 7.68 Rustica 
81 17.68 82 -85.97 21 2319.61 84 2237.01 25 13.45 Samsun 959 

58 20.57 26 -23.20 5 3735.23 44 3664.01 30 12.83 Samsun dere 

15 25.81 52 -57.15 66 1246.03 16 4403.40 44 10.57 OR-205 
16 25.80 63 -68.62 51 1574.46 14 4667.35 56 8.65 OR-345 

30 22.96 87 -96.94 42 1760.34 27 3958.44 68 6.77 OR-379 

4 33.31 13 -7.65 6 3237.22 8 4942.42 2 32 C.H.T.209.12e 
1 39.65 5 39.88 9 2771.33 2 6353.72 1 38.83 C.H.T.209.12e×F.K.40-1 

87 15.05 70 -73.08 47 1617.23 86 2077.49 54 9.05 C.H.T.266-6 

75 18.33 10 3.04 55 1481.21 80 2701.72 20 15.33 C.H.T.283-8 
11 27.70 92 -135.89 2 4565.63 12 4751.58 23 14.17 C.H.T.273-38 

3 34.82 2 56.76 38 1827.06 3 6123.48 7 25.07 Basma 12-2 

23 24.30 7 28.87 50 1582.71 32 3820.35 4 27.23 Basma 16-10 
22 24.31 6 29.00 35 1966.80 17 4286.05 16 17.15 Basma 104-1 

67 19.75 38 -44.08 59 1350.45 71 2963.56 46 10.38 Basma 181-8 

24 24.04 23 -21.04 44 1701.03 23 4022.44 10 21.97 Zichna 

64 20.18 14 -8.26 78 952.84 57 3348.80 26 13.28 Izmir 

43 21.96 29 -27.94 72 1176.13 49 3603.68 40 10.70 P.D.324 

55 20.98 84 -87.83 49 1594.42 62 3287.50 57 8.65 P.D.325 
32 22.77 60 -66.55 69 1213.32 43 3673.56 63 7.73 P.D.406 

25 23.94 35 -41.51 56 1456.46 25 3968.79 31 12.77 P.D.328 

74 18.59 67 -69.79 45 1666.37 67 3140.51 62 7.97 P.D.329 
34 22.65 56 -61.76 37 1858.03 55 3485.28 32 11.67 P.D.336 

56 20.88 74 -76.61 70 1184.79 51 3573.52 77 5.42 P.D.345 

50 21.54 19 -17.20 23 2265.75 40 3727.29 36 11.30 P.D.364 
69 19.73 45 -50.41 67 1219.45 64 3256.96 41 10.60 P.D.365 

27 23.38 69 -72.19 77 1040.50 18 4175.40 74 5.62 P.D.371 

45 21.93 30 -30.53 33 2003.59 35 3771.41 37 11.18 P.D.381 
85 16.75 25 -22.67 65 1256.61 72 2833.49 69 6.27 SPT 403 

33 22.71 32 -36.36 73 1149.22 31 3829.55 45 10.47 SPT 405 

19 24.67 73 -74.53 61 1329.27 21 4060.86 70 6.03 SPT 406 
65 20.05 53 -58.05 85 799.74 56 3372.32 82 4.53 SPT 408 
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66 19.86 36 -41.52 81 916.51 60 3304.09 71 6 SPT 409 

88 14.67 62 -68.32 63 1293.21 87 2009.83 76 5.57 SPT 410 
80 17.77 66 -69.71 76 1044.86 75 2795.52 86 4.13 SPT 412 

63 20.29 12 -7.12 68 1214.62 29 3904.18 73 5.90 Esfahan5 

39 22.09 57 -62.93 3 433.48 41 3696.79 89 3.97 SPT 420 
49 21.74 85 -88.41 82 857.77 45 3653.26 90 3.97 SPT 430 

51 21.51 89 -100.64 79 952.22 59 3313.93 87 4.13 SPT 432 

79 17.86 40 -46.33 84 816.56 73 2820.91 84 4.33 SPT 433 
38 22.27 44 -49.13 75 1086.93 37 3749.07 60 8.38 SPT 434 

52 21.48 79 -82.15 89 749.17 54 3499.51 91 3.97 SPT 436 

48 21.83 76 -77.99 86 792.41 52 3555.13 81 4.58 SPT 439 
82 17.10 39 -44.79 58 1384.89 79 2733.51 65 7.50 SPT 441 

72 19.11 75 -77.76 80 940.69 69 3102.52 79 5 Esfahan2 

84 16.75 65 -69.45 91 522.54 82 2576.87 92 3.43 SPT 413 
61 20.40 43 -47.95 90 601.02 48 3604.26 83 4.50 Esfahani 

14 25.82 31 -36.35 57 1408.77 13 4747.25 61 8.20 Jahrom14 

35 22.64 68 -70.87 4 393.68 38 3748.58 88 4.13 Borazjan 
83 16.88 64 -69.34 83 842.84 81 2676.53 78 5.13 L 16b 

44 21.95 59 -65.76 88 769.03 42 3682.14 80 4.73 Balouch 

31 22.91 78 -79.15 30 2060.41 30 3840.64 47 10.17 Lengeh 
36 22.52 37 -41.67 54 1495.98 26 3964.14 75 5.60 Saderati 

42 22.00 55 -59.34 34 1979.16 46 3628.54 59 8.57 Eraghi 

28 23.37 21 -19.50 92 507.34 20 4100.50 66 7.17 Shahroudi 
71 19.20 80 -85.20 71 1177.00 76 2787.05 72 6 T.K.L 

26 23.58 16 -11.01 18 2353.36 33 3786.29 22 14.33 L 17 

37 22.51 46 -50.53 10 2629.40 61 3296.96 19 15.53 C.H.T.269-12e 
46 21.92 22 -20.24 32 2015.26 74 2797.63 13 19.47 Samsun 1 

12 27.43 48 -55.67 20 2329.17 15 4573.92 17 16.75 Samsun katenizi 

 16  14  14  13  23 NSG  
 0.63  0.027  0.54  0.59   rG(A)I 
 0.0000019  0.000006  0.71  0.44   RHi 

 1.264  0.054  1.078  1.17   RE 

 23.10  -87.30  47.33  28.675   %CV  

NSGهای برتر بر اساس شاخص انتخاب و عملکرد.: تعداد ژنوتیپ G(A)Irخص انتخاب. : ضریب همبستگی بین ارزش ژنتیکی عملکرد و شاRHi :

رات ضریب تغیی :CV% برای عملکرد. : كارایی نسبی شاخص در مقایسه با انتخاب مستقیمREهمبستگی بین شاخص انتخاب و ارزش اصلاحی. 

  ها.فنوتیپی برای شاخص
NSG: Number of superior genotypes based on both selection index and grain yield; rG(A)I: correlation coefficient between genotypic 

value of yield (Y) and selection index; RHi: correlation between selection index and breeding value; RE: relative efficiency of index 
compared with direct selection for yield (Y); %CV: Phenotypic coefficient of variation (CVi) for indices.  

 
 

 


