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 مقدمه

تطرین مصوطو ت   مهم یکی از (.Nicotiana tabacum L) توتون

هان است که از هطااران سطال قبطل کشطت شطده      اقتوادی در ج

عنطوان  و بطه  (Arslan and Okumus, 2006) ارسقن و اکمطو  

هطای مختلطب بطه خطدمت     یک گیاه دارویی و زراعی در فرهنگ

 سح  .(Zhang et al., 2007) و همکاران زنگگرفته شده است 

سطا نه آن   تولیطد  هکتطار،  میلیون 77/۴ دنیا در توتون کشت زیر

 حدود توسعه حال در کشورهای در آن عملکرد تن، لیونمی 1/7

 در تن 2/2حدود  یافته توسعه کشورهای در و هکتار در تن 0/1

 Nagarajan and) نگاراجططان و پراسططادرا باشططد هکتططار مططی 

Prasadrao, 2004).     این گیطاه از جطن Nicotiana   بطوده و بطه

ایطن  هطای  کطه در میطان گونطه    تعلط  دارد  Solanaceaeخانواده 

گطردد  ها کشت مطی ونهگبیش از همه  N. tabacum جن ، گونه

ونه طیططک گطط N. tabacum   گونططه(Narayan, 1987) نارایططان

و بطوده   x=12( با عطدد پایطه کرومطوزومی    n2=۴1پلویید )آلوپلی

 ( در خططانوادهmbp ۴199)تططرین انططدازه ژنططوم   دارای بططارگ

Solanaceae ی از توتططون انططواع مختلفطط  (1987 ،نارایططان) اسططت

هطای  براسا  معیارهای مختلفطی از قبیطل نطوع اسطتفاده، روش    

های مورفولوژیکی و بیوشطیمیایی  خشک نمودن برگ و مشخوه

براسا  تی  رشدی گیطاه   (Chaplin, 1975) چ لینوجود دارد 

توتون، سه گروه شطامل: توتطون شطرقی، توتطون نیمطه شطرقی و       

ر ایططن میططان، (  د1310 ،زمططانی)توتططون غربططی وجططود دارنططد  

هطای آفتطا  خشطک    ای یکی از تیط  های شرقی یا ترکیهتوتون

هطای  دلیل داشتن صطفاتی از قبیطل بطرگ   باشند که بهتوتون می

هطای  کوچک یا بافت ظریب، دود مقیم و عحر نافذ از دیگر گروه

هطا  توتون مجاا بوده و از اجاای اصلی سطازنده خطرمن سطیگارت   

 ( 1975 ،چ لین)اشند بمی

 بطه  هاآن کنترل توتون و مهم بودن اکثر صفات کمیّ دلیلبه    

 هطا، روی آن مصیحطی  شطدید عوامطل   تطثيیر  و ژن چنطدین  وسیله

و  موافط  )مشطکل اسطت    نسطبتا   ایطن صطفات   ژنتیکطی  محالعطه 
دهنطده  ( نشطان ,Chen 1972)چطن   (  محالعطات 1311، همکاران

تطوار   ی در رابحطه بطا   ايرات افاایشی، غالبیطت و اپیسطتاز   يیرثت

هنرنژاد طب  تصشیشاتی که توسط   باشدتوتون می گعملکرد بر
( Honarnejad and Shoaai Deilami, 2004) و شطعاعی دیلمطی  

رفتطه اسطت،   گآلل در توتطون انجطام   های دیبا استفاده از تققی

های بطا  خشک توسط ژن گبریاه و عملکرد گ، ارتفاع گتعداد بر

گردنطد  از ططرد دیگطر،    می افاایشی کنترلو غیرايرات افاایشی 

شوند، بلکطه  صورت مستشل کنترل نمیصفات مختلب گیاهی به

ها همامان روی چندین صفت تايیر دارند که ایطن  بسیاری از ژن

سطازد بطرای مثطال،    تطر مطی  امر بررسی ژنتیکی صفات را پیچیده

ی گ( نشطان دادنطد کطه همبسطت    2004) هنرنژاد و شعاعی دیلمی

خشک توتون با اجاای آن از قبیل  گد برداری بین عملکرمعنی

هطا  گلدهی و درصد ماده خشک بطر گ، زمان گشاخص سح  بر

یطاه  گ، ارتفطاع  گکه صفاتی از قبیل تعداد بطر حالیوجود دارد در

در محالعات انجطام    اير چندانی بر عملکرد برگ خشک نداشتند

 ,.Hatami Maleki et al) و همکطاران  ملکیحاتمیشده توسط 

بین صفت وزن خشک برگ با سایر صفات مورفولوژیکی ، (2011

توتون از قبیل وزن تر برگ، تعداد برگ، طول برگ، عرض برگ، 

داری مشطاهده  ارتفاع گیاه و قحر ساقه همبستگی مثبت و معنی

 شد 

 ویلیاما RAPDاز قبیل  DNAبا توسعه نشانگرهای مولکولی     

 رگانت و اولیوریمو SSR، (Williams et al., 1990) و همکاران

(Morgante and Olivieri, 1993) ،AFLP   و همکططارانو 

(Vos et al., 1995)  وISSR  و همکطططاران زیطططت کیطططوی 

(Zietkiewicz et al., 1994)      این امکان فطراهم شطده اسطت کطه

کننطده صطفات کمّطی را شناسطایی نمطوده      های ژنی کنترلمکان

(QTL mappingو در برنامه )آنها استفاده نمود   های اصقحی از

 مولکطولی  نشانگرهای و کمیّ صفات همامان تفرق روش، این در

 یطک  هطر  اير میاان و هاژن عمل نوع ها،ژن تعداد و شده بررسی

 کاتو؛ لیو شودمی مشخص ژنوم روی هاQTL مکان و شده برآورد

شناسططایی   (Liu, 1998; Kato et al., 2000) و همکططاران

QTLکنتطرل  فهطم  بطه  توانطد می کمیّ فاتص کنندهکنترل های 

 نشطانگر  کمطک  به گاینش هایاستراتژی و توسعه هاآن ژنتیکی

 ( Julio et al., 2006a) و همکططاران جولیططونمایططد  کمططک

هطا مطورد اسطتفاده    QTLیابی های مختلفی جهت مکانجمعیت

 باشطند  از رای ماایطا و معطایبی مطی   گیرند که هر یطک دا قرار می

هطای ژنتیکطی   مورد استفاده در تهیطه نششطه  های جمله جمعیت

حاصطل از تققطی دو    1Fبوده که از خودگشنی نسل  2Fجمعیت 

، وجطود تعطداد   2Fشود  از معایطب نسطل   والد منتخب حاصل می

باشطد، فلطذا ممکطن    های پیشرفته مطی میوز کمتر نسبت به نسل

انطد  قطرار گرفتطه   QTLاست نشطانگرهایی کطه در فاصطله دور از    

یوسته با آن باقی بمانند که این، ممکطن اسطت باعطث    صورت پهب

ها، شود  از دیگر معایب این جمعیت QTLیابی اختقل در مکان

بطا  گیری صفات بر مبنای تطک بوتطه اسطت کطه در رابحطه      اندازه

رایط مصیحطی قطرار   ططط يیر شثشدت تصت تط ی که بهططصفات کمّ

 مطین دلیطل  تواند باعث اریبی در نتایج شود و به هگیرند میمی

صورت گیرد و بطرای   32F: جمعیتبا  QTLیابی مکانبهتر است 

اسا  نشانگر، مارکرهایی معرفی شوند که وابسته بطه  گاینش بر

های شناسطایی  2F ،QTLکه در نسل با توجه به این نسل نباشد 

پذیر نباشند، استفاده از ممکن است پایدار و از طرفی تکرارشده 
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ای در گیاهطانی کطه   محالعطات پایطه   ها بطرای انجطام  این جمعیت

هطا  ها و نصطوه ايطرات آن  QTLگاارشات کمی در مورد شناسایی 

با استفاده از نسطل   QTLیابی وجود دارد مناسب است  در مکان

2F کننطده  های کنتطرل در کنار ايرات افاایشی، ايرات غالبیت ژن

 صفات نیا قابل برآورد است 

 QTL) کمّطی  صفات کنندهرلکنت ژنی هایجایگاه یابیمکان    

mapping) صفات کمّطی  ژنتیکی محالعه برای اخیر هایدر دهه 

زمینطی  شطامل سطیب   Solanaceaeدر گیاهان مختلب خطانواده  

 فرنگطی گوجطه  ،(Tanksley et al., 1992) و همکطاران تنکسطلی  

 اسطت  بطا   گرفته قرار استفاده مورد (1992) و همکارانکسلی نت

اسطت   مصدود QTL یابینششه محالعات ونتوت مورد حال در این

 توتطون  بطرای  ژنتیکی تهیه نششه دشوار بودن آن اصلی که دلیل

مصطدود اسطت    بسیار توتون ارقام در چندشکلی میاان زیرا است،

آرسطقن و   ؛و همکطاران روسطی   ؛رن و تیمکو ؛و همکاراندل یانو 
و همکطاران  مطون   ؛و همکارانراجو  ؛و همکارانجلیو  ؛اوکومو 

(Del Piano et al., 2000; Ren and Timko, 2001; Rossi et 

al., 2001; Arslan and Okumus, 2006; Julio et al., 2006b; 

Raju et al., 2008; Moon et al., 2008, 2009a,b)  در  

 127با اسطتفاده از   ( et al.,Li 2011) و همکاران لیای، محالعه

 RAPDو    SRAP،ISSRنگر نشا 109و  2:3F خانواده و  2Fفرد 

مطرتبط بطا شطش     QTLنششه پیوستگی توتون را تهیطه و یطازده   

 ,.Xiao et al) و همکطاران زایطو  صفت مهم را شناسایی کردنطد   

یططد حاصططل از تققططی   در یططک جمعیططت دابططل هاپلوی   (2006

21Speight G- 2321 و NC  نشانگر  100با استفاده ازISSR  و

RAPD 27ون تهیه کردند کطه شطامل   نششه پیوستگی برای توت 

مورگطان ططول داشطت     سطانتی  0/290۴گروه پیوسطتگی بطود و   

با اير افاایشی  QTL 11ایشان با استفاده از این نششه پیوستگی 

 et) و همکطاران  چطایی را برای صفات مختلب شناسایی کردنطد   

al., 2009 Chai) نشطانگرهای   از استفاده با SRAPوAFLP ، 2 

QTL  یطک  نیتطروژن،  و نیکوتین صتوایم با مرتبط QTL  بطرای 

گیطاه،   ارتفطاع  صطفات  از هر یک برای  QTL یک و شکر مصتوای

گطاارش   میطانی  هطای بطرگ  ططول  و گطره میطان  ساقه، فاصله قحر

ایی یابی فاصلهروش مکان از استفاده در تصشیشی دیگر با نمودند 

زردی بطرگ   شاخص صفت با مرتبط QTL چهار ، (CIM)مرکب

هطای  روهگط در  شطد کطه   شناسطایی  ایهطای گرمخانطه  وندر توتط 

 از درصطد  20/0الطی   17/7 قطرار داشطتند و   0و  1، 1ی گپیوست

 و همکطاران  تطان نمودنطد  مطی  توجیطه  را صفت فنوتی ی تغییرات

(Tan et al., 2012 ) و همکاران تونگ (Tong et al., 2012) 3 

QTL  وندر توتط  ایقهطوه  لکطه  بیمطاری  بطه  مشاومطت  مرتبط با 

هطای پیوسطتگی   نمودند که بر روی گروه ای را شناساییگرمخانه

LG2a ،LG3a وLG5   از تنوعطات  درصد 1۴/31قرار داشتند و 

 (Lin et al., 2001) و همکاران لینکردند  می توجیه را فنوتی ی

با اسطتفاده از   RAPDنشانگر  192و  RFLP نشانگر 00ز طری  ا

گروه پیوستگی را  10امل شتوتون  ، نششه پیوستگی2Fجمعیت 

و چطن  مورگطان بطود    سطانتی  0/1311تهیه نمودند که طول آن 

 AFLPنشطانگرهای   از استفاده با (Chen et al., 2009) همکاران

در  سطیاه  سطاقه  بیمطاری  به مشاومت با مرتبط SRAP ،7 QTLو 

 قطرار  پیوسطتگی  گطروه  چهطار  در کطه  کردنطد  شناسایی راتوتون 

انجطام   (2006و همکطاران ) زایو ی که توسط ادر محالعه .داشتند

 بطا  مطرتبط   7QTLهاپلویید،  دابل جمعیت از استفاده گرفت، با

 .شناسایی شد توتون پتاسیم در و شکر، نیکوتین مصتوای صفات

هطای ژنتیکطی و   با توجه به محالطب ککطر شطده، تهیطه نششطه         

های ژنومی دخیطل در کنتطرل صطفات اهمیطت     یابی جایگاهمکان

بطر تسطهیل در    نژادی گیاهی دارد زیرا عقوهاسی در علم بهاس

هطای در حطال   نصوه کنترل ژنتیکی صفات و گاینش در جمعیت

هطای ژنطی مطوردنظر بطه     تفرق، در جداسازی و کلونینطگ مکطان  

کنطد  هطدد از ایطن محالعطه، تهیطه نششطه       مصششین کمطک مطی  

  ISSRوSSR شرقی بطا اسطتفاده از نشطانگرهای    پیوستگی توتون

، حاصل از تققی دو ژنوتیط  توتطون شطرقی    2Fدر یک جمعیت 

)والططد  Basma seres 31)والططد پططدری( و   SPT ۴90 شططامل

کننططده صططفات  هططای کنتططرل QTLیططابی مططادری( و مکططان 

 باشد مورفولوژیکی با استفاده از نششه پیوستگی تهیه شده می

 

 هاروش و مواد

 مواد گیاهی و ارزیابی صفات مورفولوژیکی

 Basma seres ر این محالعه، دو ژنوتی  توتون شطرقی شطامل  د

)والد پدری( که براسطا  محالعطه    SPT 406)والد مادری( و  31

( Hatami Maleki et al., 2012و همکطاران )  ملکیحاتمیقبلی 

از نظر اکثطر صطفات آگرومورفولطوژیکی از قبیطل عملکطرد بطرگ       

د بطرگ،  خشک، عملکرد برگ تر، عرض برگ، طول بطرگ، تعطدا  

، قحر ساقه و سح  برگ با همطدیگر  گرهنارتفاع گیاه، فاصله میا

متفاوت بوده و در دو انتهای توزیع صفات قرار داشتند، انتخطا   

گردیدند  دو ژنوتی  مطذکور بطا همطدیگر تققطی داده شطده و از      

، جهطت تهیطه   1Fهطای  حاصل از خودگشطنی بوتطه   2Fفرد  199

-09منظور در سطال زراعطی    نششه پیوستگی استفاده شد  بدین

گطرم بطر    1در خاانه با تراکم جمعیت به همراه والدین بذور  10

مترمربع کشت و سط   سطح  خاانطه بطا  یطه نطازکی از کطود        

ها بطه زمطین   حیوانی پوسیده پوشیده شد  قبل از انتشال گیاهچه

اصلی، زمین مصل آزمایش شخم و دیسک زده شد تا خطا  آن  

 12هططا بعططد از رسططیدن بططه ارتفططاع چططهکططامق  نططرم شططود  گیاه

ها با فواصل بطین و  ءمتر، به زمین اصلی انتشال یافتند  نشاسانتی
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متر کشطت شطدند  کلیطه    سانتی 01×  29ترتیب ای بهدرون بوته

هطای مرکطا تصشیشطات توتطون     عملیات زراعی محاب  بطا توصطیه  

هطای شطرقی انجطام    آوری توتونارومیه در رابحه با کشت و عمل

درصطد   19گرفطت کطه   رفت  آبیاری مارعه زمطانی انجطام مطی   گ

ها در سه نوبطت بعطد از   شد  چیدن برگرطوبت خا  تخلیه می

رسیدگی صنعتی انجام شد و س   در مشابل آفتطا  کطه ویطژه    

های شرقی اسطت خشطک گردیدنطد  در ایطن محالعطه، در      توتون

تهیطه   DNAمنظطور اسطتخرا    ی بهگمرحله چهار برگی نمونه بر

( )از نو  برگ تا انتهطای بطرگ بطر    LLشد و صفات طول برگ )

ترین بطرگ چطین دوم(، عطرض بطرگ     متر در بارگحسب سانتی

(LWمتططر در تططرین قسططمت بططرگ بططر حسططب سططانتی ( )پهططن

 LDW)های بوته ترین برگ چین دوم(، وزن خشک برگبارگ

total)های بوته ، وزن تر برگ(LFW total)  ( تعطداد بطرگ ،NL )

هطای قابطل برداشطت هطر گیطاه در مجمطوع       تعطداد بطرگ   )شامل

متر از سح  خطا   ( )بر حسب سانتیHSها(، ارتفاع ساقه )چین

گ ( و سطح  بطر  SSمتر( )تا ابتدای گل آکین(، قحر ساقه )میلی

(LA) لدهی گها و پ  از بوتهمتر مربع( در تک)بر حسب سانتی

عه تصشیشطاتی  کلیه عملیات زراعی در مار گیاهان ارزیابی شدند 

 مرکا تصشیشات توتون ارومیه انجام گرفت 

 

ای پلیمرراز  ژنومی و انجام واکنش زنجیره DNA استخراج

 ISSR و SSR با نشانگرهای 

DNA 2و افطراد   والطدینی  گیاهان از ژنومیF   و د پورتطا  بطا روش

شطد  در ایطن    اسطتخرا   (Dellaporta et al., 1983) همکطاران 

و بینطدلر  ژنتیکطی   نششطه  مربطو  بطه  SSR نشانگر  102محالعه، 

 مربو  بطه   ISSRنشانگر 19 و (Bindler et al., 2007) همکاران

 ۴90دو ژنوتیط   کلمبیا از نظر چندشطکلی در   بریتیش دانشگاه

SPT   والطد پطدری( و( 31 seres Basma   )مطورد  )والطد مطادری ،

ای های زنجیرهآزمون قرار گرفتند   زم به ککر است که واکنش

ترتیب بطا روش  به ISSRو  SSRیمراز با استفاده از آغازگرهای پل

 Yang) و همکطاران یانگ و  (Ek et al., 2005) و همکارانایک 

., 2007et al) 2 انجام گرفت  تعیین ژنوتی  افرادF     بطا اسطتفاده

 انجام شد ISSR و  SSRشکل رهای چندگاز نشان

 

 QTLپیوستگی و شناسایی  نقشه تهیه

نگطاری  های حاصطل از انگشطت  گی با استفاده از دادهنششه پیوست

افراد جمعیت از طری  نشطانگرهای چندشطکل در بطین والطدین     

 و همکطاران گیطوری   Carthageneافطاار  وسیله نطرم هجمعیت و ب

(Givry et al., 2005)      با اسطتفاده از تطابع کوسطامبی و حطداقل

LOD   انگط مورسطانتی  19برابر با سه و ماکایمم فاصله برابر بطا 

صفات مورد محالعطه   کنندههای کنترلQTLشناسایی  تهیه شد 

 در شده گیریاندازه و ارزش شده تهیه پیوستگی نششه طری  از

مرکطب   ایفاصطله  یطابی روش مکطان  از استفاده با و جمعیت افراد

 روش بطه  QTL   تجایهفتگر انجام (Zeng, 1993, 1994) زنگ

 Win QTL افطاار  نطرم  از ادهاسطتف  بطا  مرکب ایفاصله یابیمکان

Carthographer  و همکططارانباسططتن (Basten et al., 2001) 
آسطتانه بطرای شناسطایی     LODشد  بطرای تعیطین مشطدار     انجام

QTLهای معنی( 1999دار از آزمون جایگشتn=  استفاده شطد )

در ایطن   بطود   برای صفات مختلب متفاوت آستانه  LOD و مشدار

+ صطفت + گطروه    QTLها بطه صطورت )   QTLگذاریمحالعه، نام

 گطذاری انجام گرفت: کطه در ایطن نطام    QTL)پیوستگی + تعداد 

QTL   با حرد کوچک"q" مشخص شد و اگر بیش از یکQTL 

های یطک،  ترتیب با شمارهدر یک گروه پیوستگی قرار داشت به 

 دو و غیره نشان داده شدند   

 

 نتایج و بحث

 عیت در حال تفرقارزیابی صفات مورفولوژیک در جم

 199( کطه روی  2012و همکطاران )  ملکیحاتمیطب  محالعات 

ژنوتی  توتون شرقی انجام گرفته بود، مشخص شد دو ژنوتیط   

۴90 SPT  31و Basma seres    از نظطططر ژنتیکطططی تفطططاوت

رود داری با هم دارند و با توجه به ایطن نتطایج انتظطار مطی    معنی

قی دو والد ککطر شطده نیطا    حاصل از تق 2Fتنوع بین افراد نسل 

و والدین آنهطا بطرای    2F ژنتیکی باشد  عملکرد فنوتی ی جمعیت

ارائه شده است  از نظطر صطفات    1صفات مورد محالعه در جدول 

بطرگ  ارتفاع گیاه، تعداد برگ، سح  برگ، وزن خشک و وزن تر 

جدول (دار آماری وجود دارد بین والدین جمعیت اختقد معنی

  با نتایج محالعات قبلی است  برای صفات ارتفاع که در تواف )1

، 2Fمشادیر حداکثر و حطداقل ارزش   برگگیاه، وزن تر و خشک 

دهنطده وجطود   باشد که نشانتر از ارزش والدین میبا تر و پایین

اسطت   2Fتفکیک متجاوز برای صطفات ککطر شطده در جمعیطت     

دهنطده آن اسطت کطه    وجود تفکیک متجطاوز نشطان  (  1)جدول 

کننطده صطفات مابطور متفطاوت     هطای کنتطرل  والدین از نظطر ژن 

صطفات   کمیّبر این، تفکیک متجاوز مبین ماهیت هستند  عقوه

-دهنطده و کطاهش  های افاایشبوده و به معنای آن است که آلل

دهنده مشدار صفات همامان در هر کدام از دو والد حضور دارند 

اینده یا کاهنده نسبت و در برخی از نتا ، تعداد بیشتری آلل افا

ها منطتج بطه مشطادیر بطا تر و     به والدین جمع شده و ترکیب آن

 Mohammadi) و همکارانمصمدی تر از والدها شده است پایین

et al., 2008). 
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 19ین گحاصطل اخطتقد میطان    در این محالعه، سود ژنتیکی؛    

ین والطدین بطرای صطفات ارتفطاع     گها با میطان 2Fدرصد از بهترین 

دار معنطی  گتطر و خشطک بطر   ، وزنگیاه، قحر ساقه، تعداد بطر گ

دهنطده تنطوع و امکطان بهبطود ارزش     ( که نشطان 1است )جدول 

های بعدی است  با توجه به نتایج، اخطتقد بطین   صفات در نسل

 گو والدین در صفات قحطر سطاقه و تعطداد بطر     2Fین افراد گمیان

و جولیططو (  در محالعططات قبلططی، 1)جططدول باشططد دار مططیمعنططی

تغییرات فنوتی ی زیادی بین افطراد جمعیطت    (2006a) همکاران

RIL های خالص نوترکیب( در توتون مشطاهده نمودنطد  بطا    )لینه

صططفت  10( از 2006a) و همکططارانجولیططو توجططه بططه نتططایج  

صفت بین  37مورفولوژیکی و شیمیایی مورد محالعه در توتون، 

دار وجود این تفاوت معنطی داری داشتند که اوت معنیوالدین تف

پطذیر  هطا را امکطان  های مرتبط با آنQTLیابی مکان ،بین والدین

 سازد می

 

 هاو والدین آن 2Fپارامترهای ژنتیکی صفات مورد محالعه در جمعیت در حال تفرق : 1 جدول
Table 1: Genetic parameters of studied traits in F2 population and their parents 

 

ارتفاع 

 یاهگ
Plant 

height 

(cm) 

 قحر ساقه
Stem 

diameter 

(mm) 

 گتعداد بر
Leaf 

number 

 گطول بر
Leaf 

length 

(cm) 

 گعرض بر
Leaf 

width 

(cm) 

 گسح  بر
Leaf 

 surface

)2(cm 

وزن تر 

 گبر
Fresh leaf 

weight per 

plant (g) 

وزن خشک 

 گبر
Dry leaf 

weight per 

plant (g) 
 Female parent والد مادری

[Basma seres 31: P1] 
136.7 5.7 32.0 26.3 13.4 1833.0 344.0 69.2 

 Male parent والد پدری

[SPT406: P2] 
88.6 4.9 16.8 36.5 21.7 1046.5 211.2 60.0 

P1-P2 *48.1 0.7 *15.1 -10.1 -8.3 *786.5 *132.8 *9.2 

 Mean of parents میانگین والدین

] PX[ 
112.6 5.3 24.4 31.4 17.5 1439.7 277.6 64.6 

 Maximum 177.1 25.9 59.0 35.6 19.9 1667.0 588.0 102.0 حداکثر

 Minimum 52.1 6.6 18.0 14.0 4.6 151.7 8.17 2.0حداقل 

 2F میانگین افراد

]F2X[ 
115.9 13.5 32.1 24.3 11.3 681.3 207.3 41.3 

PF XX 2 3.2 *8.2 *7.7 -7.0 -6.2 -758.5 -0.3 -23.3 

 2Fاز بهترین افراد  19% میانگین

]10%best F2X[ 
165.6 21.7 42.5 31.9 17.7 1338.0 495.2 84.8 

 Genetic gain نتیکیسود ژ

]PX- 10%best F2XGG10%=[ 
*53.0 *15.9 *18.0 0.5 0.2 -101.7 *217.6 *20.2 

 Standard deviation 4.0 4.0 5.8 4.7 3.5 327.4 136.8 24.0 انصراد معیار

 Significant at 0.05 probability level *                                                               درصد 1داری در سح  احتمال معنی *

 

هطای سطاده بطین صطفات مطورد محالعطه در       نتایج همبستگی    

نشان داده شده است  با ترین همبستگی مثبطت بطین    2جدول 

( 2صفت وزن تر برگ با صفت سح  برگ مشاهده شد )جطدول  

و  زاده گلفاانطی مصسطن که این همبستگی در تحطاب  بطا نتطایج    

باشطد   مطی  (Mohsenzadeh-Golfazani et al., 2012) همکاران

بطین وزن تططر بططرگ بططا صططفات ططول بططرگ و ارتفططاع بوتططه نیططا   

( که با نتایج 2دار مشاهده شد )جدول همبستگی مثبت و معنی

حاتمی ملکطی  و  (Torrecilla et al., 2002) و همکاران تورسیق
( محابشططت دارد  بططین وزن خشططک بططرگ بططا 2011و همکططاران )

ات طول برگ، عرض برگ و سح  بطرگ در سطح  احتمطال    صف

دار مشاهده شطد ولطی بطین    پنج درصد همبستگی مثبت و معنی

وزن خشک برگ با صفات ارتفاع بوته و تعداد بطرگ همبسطتگی   

که در تصشیشی کطه  ( حال آن2داری مشاهده نشد )جدول معنی

( انجطام شطد، همبسطتگی    2011و همکاران ) ملکیحاتمیتوسط 

کطه در  جاییداری بین این صفات گاارش شده است  از آنمعنی

( مشطدار وزن خشطک   2011) و همکطاران ملکطی  حطاتمی محالعه 

باشد، حطال  های موجود در کرت میبرگ، میانگین عملکرد بوته

آنکه در محالعه حاضر، همبستگی ساده بطین وزن خشطک تطک    

گردیطده  هطا مصاسطبه   بوتهها با ارتفاع گیاه و تعداد برگ تکبوته

است مشطاهده چنطین اختقفطاتی دور از کهطن نیسطت  ولطی در       

( 2011و همکطاران )  ملکطی حطاتمی مجموع همانند محالعه قبلی 

دار است  همچنین صفات های بین صفات، معنیاکثر همبستگی

طول برگ و عرض برگ همبستگی با یی با صفت سطح  بطرگ   

ی است چون بین( که این نتیجه قابل پیش2نشان دادند )جدول 
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ططور طبیعطی سطح  بطرگ نیطا      هبا افاایش طول و عرض برگ ب

، قحر ساقه با صطفات دیگطر   2یابد  با توجه به جدول افاایش می

به غیر از وزن خشک برگ، همبستگی با یی نشطان داد  وجطود   

بططرگ بططا سططایر صططفات  تططر همبسططتگی مثبططت بططین عملکططرد  

بطرگ و  خووص با صفات طول، عطرض و سطح    همورفولوژیکی ب

شود هرگونه تطقش  بین وزن تر برگ و وزن خشک آن باعث می

در جهت اصقح هر کدام از صفات مورفولوژیکی باعطث افطاایش   

رود صفاتی که با هم مشدار عملکرد خشک برگ شود  انتظار می

هطای  هوکننده آنهطا روی گطر  های کنترلQTLهمبستگی دارند، 

 (  1پیوستگی هم مکان باشند )شکل 

 
 

 SPTBasma seresتوتون حاصل از تققی بین 2Fدر جمعیت   ISSRو SSRنششه پیوستگی حاصل از نشانگرهای  :1ل شک

Fig. 1: Linkage map produced by SSR and ISSR markers on tobacco F2 individuals derived from the cross between 

‘Basma seres 31’ × ‘SPT 406’. 
 

 یوستگی ژنتیکی نقشه پ

 102از  SSRجفطت آغطازگر    23نتایج این تصشی  نشان داد که 

 ISSRآغططازگر  19از  ISSRآغططازگر  20و  SSRجفططت آغططازگر 

، چندشطکل  2Fدهنده جمعیت مورد محالعه، بین والدین تشکیل

وجططود انصططراد منظططور بررسططی وجططود یططا عططدمباشططند  بططهمططی

شناسططایی شططده از  هططای آللططی و ژنططوتی ی نشططانگرهایفراوانططی

و  ISSRبرای نشانگر  3:1های مورد انتظار مندلی )نسبت نسبت

اسطکور اسطتفاده   ( از آزمون کایSSRبرای نشانگر  1:2:1نسبت 

مطورد محالعطه دارای توزیطع     نشطانگر  12شد و مشخص شد که 

 SSR 2/1۴باشند  میطاان چندشطکلی بطرای نشطانگر     مندلی می

 12دسطت آمطد  از   هدرصد ب ISSR ،21/30درصد و برای نشانگر 

 7نشططانگر در  3۴(، ISSR 20 و SSR 23)آغططازگر چندشططکل  

مورگطان از ژنطوم   سطانتی  1/179گروه پیوستگی قرار گرفتند که 

نشانگر غیرمطرتبط بودنطد     11دهد و توتون شرقی را پوشش می

ترتیب از یطک تطا هفطت بودنطد  در نششطه      های پیوستگی بهگروه

هطای پیوسطتگی   تعداد نشطانگرها در گطروه  پیوستگی تهیه شده، 

عدد بوده و میانگین فاصله بین دو  12حداقل دو عدد و حداکثر 

و  بینطدلر اولین بطار  (  1مورگان است )شکل سانتی 3/17نشانگر 

نششططه  SSRنشططانگر  212( بططا اسططتفاده از  2007همکططاران )

گروه پیوستگی  2۴پیوستگی در توتون را تهیه کردند که شامل 

از هفت گروه پیوستگی شناسطایی شطده    2بود  با توجه به شکل 

ی مشطتر  بطا   هادر محالعه حاضر سه گروه از نظر وجود نشانگر

های پیوستگی موجود در نششه ژنتیکی تهیه شطده توسطط   گروه

( مشتر  بودند  تهیه نششه با اسطتفاده  2007و همکاران ) بیندلر

توسط مصششین دیگری نیطا صطورت گرفتطه     SSRاز نشانگرهای 

ن و همکطارا  تونطگ ، لطوئی  و همکاران، ونتیمیتا و  بیندلراست 
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(Bindler et al., 2011; Vontimitta and Lewis, 2010; Tong 

et al., 2012،) که گاارشات کمطی در مطورد اسطتفاده از    حال آن

برای تهیه نششه پیوستگی در توتون وجود داشطته   ISSRنشانگر 

و ایططن نشططانگر در ترکیططب بططا سططایر انططواع نشططانگرها در توتططون 

 Xaio et) و همکطاران  ما ؛و همکاران زایوکارگرفته شده است هب

al., 2006; Ma et al., 2008  )( نششطه  2011و همکاران ) بیندلر

 2311ای را با اسطتفاده از  نهمخاپیوستگی متراکمی از توتون گر

مورگان ططول داشطت   سانتی 3279تهیه کردند که  SSRنشانگر 

 100بطا ططول    22تطرین گطروه آن، گطروه پیوسطتگی     که بطارگ 

بطا   21گطروه پیوسطتگی   ترین گطروه آن،  مورگان و کوچکسانتی

باشطد  نششطه پیوسطتگی تهیطه شطده      مورگان میسانتی 11طول 

گروه پیوستگی بطود   2۴شامل  (2012) و همکارانتونگ توسط 

برای تهیه آن استفاده شده بود و ططول   SSRنشانگر  100که از 

مورگان سانتی 0/211الی  1/۴های پیوستگی تهیه شده از گروه

با اسطتفاده از   (،2010) نتیمیتا و لوئی ومتغیر بودند  همچنین، 

گططروه  2۴، نششططه پیوسططتگی توتططون شططامل SSRنشططانگر  290

ترین گروه پیوسطتگی )گطروه   پیوستگی را تهیه نمودند که بارگ

 مورگان طول داشت  سانتی 3/119( 0پیوستگی 
 

 در توتون شرقی ی ساده بین صفات مورد محالعهگضرایب همبست :2جدول 
Table 2: Simple correlation coefficients between the studied traits in oriental tobacco 

 صفات

Characters 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

 قحر ساقه
Stem 

diameter 

 تعداد برگ
Leaf number 

 طول برگ
Leaf length 

 عرض برگ
Leaf width 

 سح  برگ
Leaf surface 

 وزن تر برگ
Fresh leaf 
weight per 

plant 

 قحر ساقه
Stem diameter 

**0.84 1.00      

 تعداد برگ
Leaf number 

**0.40 **0.38 1.00     

 طول برگ
Leaf lenght 

**0.87 **0.85 **0.44 1.00    

 عرض برگ
Leaf width 

**0.82 **0.89 **0.35 **0.85 1.00   

 سح  برگ
Leaf surface 

**0.83 **0.91 **0.37 **0.92 **0.98 1.00  

 وزن تر برگ
Fresh leaf weight per 

plant 

**0.83 **0.91 **0.39 **0.89 **0.89 **0.93 1.00 

 وزن خشک برگ
Dry leaf weight per plant 

ns0.12 **0.27 ns0.13 *0.24 *0.21 *0.24 **0.27 

ns ،* باشندمی %1 و %1سح  احتمال دار در و اختقد معنی %1دار در سح  احتمال معنیترتیب اختقد غیربه ** و 
ns, * and ** are non significant at 0.05 and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 

 

 کننده صفات مورفولوژیکهای کنترلQTLشناسایی 

کننده صفات مطورد بررسطی   های کنترلQTLمنظور شناسایی به

( اسططتفاده گردیططد  CIMی مرکطب ) ایططابی فاصططلهاز روش مکطان 

هطای  QTLآستانه مصاسطبه شطده بطرای شناسطایی      LODمشدار 

آورده شطده اسطت  از    3کننده صفات مختلب در جطدول  کنترل

 11بین هشت صفت مورد محالعطه، بطرای هفطت صطفت، تعطداد      

QTL های پیوستگی دو، سه و پنج شناسایی گردید که در گروه

 11(  در مجمطوع از تعطداد   1ل و شطک  3بودند )جطدول  پراکنده 

QTL بیشترین تعداد ،QTL    در گروه پیوستگی پطنج شناسطایی

 شد 

در گطروه   QTLدر این محالعه، برای صفت قحر سطاقه، یطک       

درصد از تغییرات فنطوتی ی   13پیوستگی پنج شناسایی شد که 

دهنطده ایطن   ( آلطل افطاایش  3نمطود )جطدول   صفت را کنترل می

QTL  31از والد Basma seres    منتشل شده است  بطرای صطفت

درصد  1/31شناسایی شد که در مجموع  QTLارتفاع گیاه، سه 

های دو، از تغییرات مربو  به فنوتی  را کنترل نموده و در گروه

برای صفت  QTL(  همچنین، دو 3سه و پنج قرار دارند )جدول 

درصد از تغییرات  1/33عرض برگ شناسایی شد که در مجموع 

بیشطترین نشطش را     QTL،qLW5-1تی ی را توجیه نمطوده و  فنو

 ( 3باشد )جدول درکنترل این صفت دارا می

 1در گططروه پیوسططتگی  QTLبططرای صططفت سططح  بططرگ، دو     

درصد از تغییرات این صطفت   1/30شناسایی شد که در مجموع 

(  بطرای هطر یطک از صطفات وزن     3)جدول  می کردندرا کنترل 

هطای پیوسطتگی   در گروه QTLرگ، یک خشک برگ و وزن تر ب

درصطد از   11و  1/17سه و پنج شناسایی گردید که بطه ترتیطب   

تغییططرات فنططوتی ی مربططو  بططه هططر کططدام از صططفات را کنتططرل 

بطرای   QTL، یطک  3(  با توجه بطه جطدول   3نمودند )جدول می

و در  1صفت طول برگ شناسایی شد کطه در گطروه پیوسطتگی    

، QTLته و مشطدار ايطر فنطوتی ی ایطن     قرار داش cM ۴/01فاصله 

باشطد و  درصطد مطی   -1۴/2درصد و مشدار اير افاایشی آن  2/17
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دهنده توار  این اير از والد مادری اسطت  در  عقمت منفی نشان

شناسایی نگردیطد   QTLاین محالعه برای صفت تعداد برگ هیچ 

تواند به علت کافی نبودن تعداد نشانگرهای مورد محالعطه  که می

عدم پوشش ژنومی کامل باشد زیرا نششه ژنتیکی اشباع شطده   و

یابی ژنتیکی با تعداد زیاد نشانگر، نشش مهمی در محالعات نششه

 ( Tanksley et al., 1989و همکاران ) تنکسلیدارد 

و همکطاران   زایطو با توجه به نتایج تصشیشات قبلی در توتطون،      

ترتیطب دو و  گره بهان( برای صفت ارتفاع گیاه و فاصله می2008)

شناسطایی   20و  11، 1، 2هطای پیوسطتگی   در گروه QTLچهار 

( بطرای صطفات ططول    2008و همکطاران ) زایو نمودند  همچنین 

در  QTLبرگ، عرض برگ و تعداد بطرگ بترتیطب دو، سطه و دو    

گططاارش نمودنططد   20و  12، 7، 1، 3، 1هططای پیوسططتگی گططروه

زراعی و شیمیایی توتطون  صفت  10( 2006aو همکاران )جولیو 

شناسطایی   QTL 192را مورد بررسی قرار دادنطد و در مجمطوع   

 ونتیمتا و لطوئی  های مختلب پراکنده بودند  کردند که در گروه

 Phytophthoraمرتبط با مشاومت به قارچ  QTL(، شش 2010)

nicotianae     درصطد از   3/0۴را در توتون شناسطایی کردنطد کطه

طورکطه در شطکل   نمودند  همطان کنترل میتغییرات فنوتی ی را 

های مربو  بطه صطفات در   QTLشود تعدادی از یک مشاهده می

های پیوستگی با هم تداخل دارند که ممکطن اسطت بیطانگر    گروه

ها باشد  این مسثله از وجود اير پلیوتروپی یا پیوستگی شدید ژن

تطوان چنطدین   نظر اصقح ژنتیکی حائا اهمیت اسطت، زیطرا مطی   

ططططططور همامطططططان اصطططططقح نمطططططود   را بطططططهصطططططفت 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Bindler et al., 2007) ایهای گرمخانه: مشایسه نششه ژنتیکی تهیه شده با نششه ژنتیکی تهیه شده در توتون2شکل 
Fig. 2: Comparison of the constructed linkage map with the map of flue-cured tobacco (Bindler et al., 2007) 
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 توتون شرقی 2Fهای شناسایی شده برای صفات مورفولوژیکی مورد محالعه در جمعیت  QTLاير  موقعیت و :3جدول 
Table 3: Position and effect of detected QTLs for the studied morphological traits in F2 population of oriental tobacco 

 QTL صفت
 گروه پیوستگی
Linkage group 

(LG) 

 رنشانگ
Marker 

 موقعیت
Position (cM) 

LOD 
 اير افاایشی

Additive effect 
%2R 

 قحر ساقه
Stem diameter 

qSG5-1 5 7 85.4 4.3 -2.5 13.0 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

qSH2-1 2 2 36.9 2.7 -14.6 12.9 

qSH5-1 5 7 91.4 3.7 -17.1 11.6 

qSH3-1 3 2 36.2 2.8 -12.4 11.0 

 عرض برگ
Leaf width 

qLW2-1 2 1 0.0 4.2 -1.9 10.3 

qLW5-1 5 4 56.6 15.7 -2.7 22.8 

 سح  برگ
Leaf surface 

qLA5-1 5 3 32.5 4.3 -206.7 11.3 

qLA5-2 5 4 46.6 10.9 -229.5 25.2 

 وزن خشک برگ
Dry leaf weight per 

plant 

qLDW3-1 3 2 49.2 2.6 8.6 17.1 

 وزن تر برگ
Fresh leaf weight per 

plant 

qLFW5-1 5 7 85.4 3.7 -77.4 15.0 

 طول برگ
Leaf lenght 

qLL5-1 5 7 95.4 2.2 -2.1 17.2 

2Rوسیله ه: درصد واریان  فنوتی ی بیان شده بQTLدهنده نشش والد مادری در ايرات افاایشی نشان عقمت منفی .هاBasma seres (

 فاایش صفت استدر ا (SPT 406)دهنده نشش والد پدری یشی نشانمثبت در ايرات افاا عقمتدر افاایش صفت و  (31

R2: percentage of phenotypic variance explained by the individual QTL. Negative sign in additive effect indicates that 

the positive allele comes from the maternal line (Basma seres 31); a positive sign indicates that the resistant allele is 

from the paternal line (SPT 406). Position: expressed in Kosambi cM, from the top of linkage group (LG). LOD: log10 

likelihood ratio (likelihood that the effect occurs by linkage/likelihood that the effect occurs by chance). QTL: 

quantitative trait loci 

 

 گیری کلینتیجه

اکثر صفات مهم در توتون کمطی بطوده و توسطط یطک سیسطتم      

اختواصططی و  QTLد  چنططدین نشططوژنططی کنتططرل مططی  چنططد

مکان( برای صطفات مطورد بررسطی شناسطایی     غیراختواصی )هم

هایی با ايرات کوچک شناسطایی شطد کطه در کنتطرل     QTLشد  

ییطدی بطر وجطود سیسطتم کنتطرل      ثداشطتند کطه ت  صفات نشطش  

زمان چنطدین صطفت   هایی که همQTLچندژنی است  شناسایی 

نژادی گیاهی دارند، زیرا کنند، اهمیت زیادی در بهرا کنترل می

سطازند و بطدین   پذیر میزمان چندین صفت را امکانگاینش هم

هططای اصططقحی را افططاایش یی انتخططا  در برنامططهآترتیططب کططار

 ند دهمی

 

 

 

 

 

که سح  چندشکلی در بین ارقطام توتطون پطایین    با توجه به این

رن و است و این مورد در محالعطات قبلطی گطاارش شطده اسطت      
 Ren and Timko, 2001; Julio et) و همکطاران جولیطو   ؛تیمکو

al., 2006a )منظور گسترش نششه و افاایش تعطداد  بهتر است به

قابلیت چندشکلی با  مانند  های پیوستگی از نشانگرهای باگروه

برای محالعات بعدی استفاده گطردد کطه    SNPرتروترنس وزون و 

با دقطت بیشطتر صطورت خواهطد      QTLیابی در این صورت مکان

 گرفت 

 منابع:

متن انگلیسی مراجعه  3-1های نابع به صفصهجهت محالعه م

 شود 

 


