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   شناسیریخت -یزراع صفات کنندهکنترلي هاQTL ییشناسا و یکیژنت تنوع یابیارز
 یشرق توتون 2:3F تیجمع در
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 برگ،عرض برگ،طول صفات کنندهکنترلي هاQTLیی شناسا وی کیژنت تنوعی ابیارز منظور به
 خانواده 225 تعداد ساقه،قطر و اهیگ ارتفاع کرت، در خشک برگ عملکرد انگره،یم فاصله برگ،تعداد

2:3F 406ی شرق توتون پیژنوت دوی تلاق از حاصل SPT )پدر والد (وي Basma seres 31 )والد 
ي آماري هاهیتجز. گرفتند قراری ابیارز مورداي در شرایط مزرعه در قالب طرح لاتیس سادهي) مادر
 اختلاف انگرهیم فاصله صفت از ریغ به مطالعه مورد صفاتی تمام در 2:3Fي هاخانواده نیب که داد نشان

ي اخوشه هیتجز لیقب از رهیمتغ چندي آماري هاروش ازی کیژنت تنوعی ابیارزي برا. دارد وجود داریمعن
ي اخوشه هیتجز وی اصلي هامولفه به هیتجز از استفاده با. دیگرد استفادهی اصلي هامولفه به هیتجز و
 از استفاده بای ژنی ابیمکان جینتا. شدي بندگروه مجزا گروه 4 در مطالعه مورد تیجمع وارد، روش به

 QTL 18 تعداد که داد نشان) ISSR نشانگر 19 و SSR نشانگر 23( نشانگر 52شامل  پیوستگینقشه 

 شدهیی شناسا QTL تعداد نیشتریب و دارند نقش 2:3F تیجمع در مطالعه مورد صفاتی کیژنت کنترل در
 .است برگ تعداد صفت به متعلق

  

  ١SSRينشانگرها ،کمی صفات ،توتون ،یژنی ابیمکان :هاي کلیديواژه

                                                             
  r.darvishzadeh@urmia.ac.irنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
ی صنعت وی زراع ارزش با حصولاتم از و زمینیسیب خانواده از ).Nicotiana tabacum L( توتون

 داردیی سزا به تیاهم آنها شتریب اقتصاد در و شده کشت کشورها ازي اریبس در اهیگ نیا. باشدیم
 دییپلو یآلوپل گونه کی N. tabacum گونه ،Nicotiana جنسي هاگونه انیم در). 2002 وموس،یآنان(
)48=x4=n2 (ي هاگونه نیب ونیداسیبریه از که استN. sylvestris و N. tomentosiformis برابر دو و 

 تچیل؛ 2004 سوپراسانا، وی قاناپات( است آمده بوجود آنها از حاصل دیبریهي هاکروموزوم تعداد شدن
). 1987 ان،ینارا( دارد سولاناسه خانواده اهانیگ در را ژنوم نیبزرگتر اهیگ نیا). 2008 همکاران، و

 در آن عملکرد تن، میلیون 1/7 آن سالانه تولید هکتار، میلیون 77/4 دنیا در توتون کشت زیر سطح
 در تن 2/2 حدود یافته توسعه کشورهاي در و هکتار در تن 6/1 حدود توسعه حال در کشورهاي

 مدل اهیگ کی عنوان به توتون ،ياقتصاد تیاهم بر علاوه). 2004 پراسادرا، و نگاراجان( باشدیم هکتار
 ،یپیفنوت تنوع به مربوط مطالعات در یمهم نقش و ردیگیم قرار استفاده ردمو یعلم قاتیتحق در
 انیم در). 2011 س،یلوئ( دارد یمولکول زراعت و یاهیگ شکل رییتغ بافت، کشت ون،یداسیبریه
 فیظر بافت و نافذ عطر م،یملا دود داشتن علت به یشرق يهاتوتون توتون، يرشد مختلف يهاپیت

  ). 2009 همکاران، و زادهشیدرو( باشندیم صنعت در گارتیس خرمن دهنده لیتشک یاصل ياجزا از
 پیشـبرد در یاساسـ عامـل کیـ هـاژنوتیـپ ژنتیکی خویشاوندي از آگاهی و یکیژنت تنوع برآورد

 انیـم در یکـیژنت تنـوع مقـدار). 2010 همکاران، و کیکولین( باشدیم هاجمعیت ينژاد به يهابرنامه
 پیـتر( است شده محدود یسنت اصلاح يهاروش از استفاده و یکیژنت رانش علت به توتون يهانیلا
 با هانیلا نیبهتری تلاق بر توتون نژادگرانبه ن،یبرا علاوه). a 2009همکاران، و مون؛ 1996 د،یوندره و

 و راوف؛ 2006 گپـتس،( شـودیمـ محسـوب تنوع کاهش دری مهم عامل عمل، نیا و دارند دیتاک هم
 موجـب امـر نیا و شده هاآللی ابیارزي برا لازم لیپتانس کاهش باعث تنوع کاهش). 2010 ،همکاران

 همکـاران، و کلمنـتس؛ 2010 ا،یـوپاه(ی باشـند نداشتهیی بالا تیموفقی اصلاحي هابرنامه که شودیم
 ومارک( باشدیمی کیژنت شیفرسا ازي ریجلوگ جهت ازین شیپ کی یکیژنت تنوع نییتع ن،یبنابرا). 2011

 نیتـرمهـم جملـه از کـه دارد وجودی کیژنت تنوع برآوردي برای مختلفي هاروش). 2009 همکاران، و
 افراد هیکل در صفت نیچند اطلاعات از زمانهم طورهب که باشدیم رهیمتغ چندي آماري هاروش ها،آن

 ،شناسـیزیستي هـاداده هیـپا بـری کـیژنت تنـوع لیـتحل و هیـتجز دری عیوس طورهب و نموده استفاده
 چنـدي هالیتحل و هیتجز از نیهمچن). 2003 پراسانا، وي محمد( دارند کاربردی لکولوم ویی ایمیوشیب



 فرامرز هوشیار دل و همکاران

129 

ی داخل روابط مطالعه نیهمچن و نهیبهي ریگبهره جهتی کیژنت موادی ابیارز و فیتوص منظور به رهیمتغ
 هیـتجزي هـاروش رهیمتغ چندي ارآمي هاروش نیب از). 1998 جانسون،( شودیم استفاده صفات نیب

 دارنـدی عیوسـ کـاربردی کـیژنت تنـوع حیتشـر و انیـب دری اصـلي هـامولفـه بـه هیـتجز وي اخوشه
  ). 2012 همکاران، وی ملکیحاتم(

 بـر صـفاتي رگزاریتـاث نحـوه و آنهـا نیب خاص روابط مهم، صفاتی کیژنتي هایویژگ شناخت
ی اهیـگي نـژاد بـه مختلـفي هاروشي اجرا وی طراح ردمو دري ریگمیتصمی مبان ازی کی گر،یهمد

ي حـدود تا رای اصلاح جینتا و دیبرگز را هاروش نیبهتر توانیم هایویژگ نیایی شناسا با و باشدیم
ي هامکانیی شناسا اهان،یگ اصلاحي برا دیجد يهاروش از). 2002 همکاران، وي باقر( نمودی نیبشیپ

 اصـلاح و مطالعـه. اسـت DNA بـری مبتنـي نشانگرها از استفاده با یکم صفات کنترل در لیدخی ژن
 باشـدیمـ دشوار ،یطیمح عوامل از ادیزي ریرپذیتاث و صفات نیا دهیچیپ کیژنت خاطر بهی کم صفات

 گونـه نیـا مطالعهي برا مناسبي راهکار تواندیم QTL هیتجزي هاروش). 2009 همکاران، و موافق(
 همکـاران، و موافـق( نمـود استفادهي نژادبهي هابرنامه در توانیمی خوب به آن جینتا از و باشد صفات
2009 .(  

 وي فـرار( بادمجـان جملـه از زمینیسـیب خـانواده مختلـف اهانیگ در QTLی ابیمکان مطالعات
 ندهاوتیل؛ 1993 ،یتانکسل و سنتیوید؛ 1992 همکاران، وی تانکسلی (فرنگ گوجه ،)2003 همکاران،

 همکـاران، و مسیجـ؛ 2002 همکـاران، و دوقـانلار؛ 1996 ،یتانکسـل و لویقراند؛ 1994 همکاران، و
 همکاران، وی تانکسلی (نیزمبیس و) 2010 همکاران، و سوموقات؛ 2008 همکاران، و کاگاس؛ 2007
 ارقـام در نییپـا سـمیمورفیپلـ خـاطر به QTLی ابیمکان مطالعات توتون در. است شده انجام) 1992
 آرسـلان؛ 2001 مکو،یت و رن؛ 2000 همکاران، و انویدلپ( باشدیم محدود اهانیگ ریسا به بتنس توتون

 و مون؛ 2008 همکاران، و مون؛ 2008 همکاران، و راجو؛ b2006 همکاران، و ویجل؛ 2006 اوکونس، و
 فمختلـ افراد توسط مطالعه و قیتحق نیچند حال نیا با) b2009 همکاران، و مون؛ a2009 همکاران،

 وی لـ؛ 2009 همکـاران، و چـن؛ 2009 همکـاران، وي کا؛ 2008 همکاران، و ویزا( است گرفته انجام
 هـدف با حاضر مطالعه). 2013 ،یملکیحاتم؛ 2012 همکاران، و تونگ؛ 2012 تان،؛ 2011 همکاران،

 3:2F تیـجمع در کیـمورفولوژ-یزراع صفات کننده کنترلي ھاQTLیی شناسا وی کیژنت تنوعی ابیارز
  .گرفت انجامی شرقي هاتوتون
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  هاروش و مواد
 2:3F خانواده 225 تعداد از ق،یتحق نیا در: شناسیریخت - یزراع صفاتی ابیارز وی اهیگ مواد

 اساس بر کهي) پدر والد( SPT 406 وي) مادر والد( Basma seres 31 پیژنوت دوی تلاق از حاصل
 و طول انگره،یم فاصله لیقب از مختلف صفات نظر از )2012( همکاران وی ملکیحاتمی قبل قاتیتحق

فنوتیپی ی ابیارز. شد استفاده بودند، متفاوت هم با ساقه قطر و اهیگ ارتفاع برگ، تعداد برگ، عرض
 و درجه 58/44 جغرافیایی طول با ارومیه توتون تحقیقات مرکز تحقیقاتی مزرعه در 2:3Fي هاخانواده
 ساده سیلات طرح قالب در آزاد دریاي سطح از متر 1300 ارتفاع اب درجه 34/37 جغرافیایی عرض

کرت  15بلوك ناقص بود. هر بلوك ناقص به  15هر تکرار شامل  .گرفت انجام تکرار 2 با 15×15
ها متر و فاصله بین بوتهسانتی 65 متر با فاصله ردیف 5زراعی تقسیم و در هر کرت سه ردیف به طول 

 برابر ساله 10 میانگین مبناي بر آزمایش محل سالانه بارندگی میزانگرفته شد. متر در نظر سانتی 20
 و زمستانه دماي متوسط وگراد درجه سانتی 12 آن سالانه حرارت درجه متوسط و 336 مترمیلی

 و پائیزه عمیق شخم شامل زراعی زمین تهیه عملیات. بود C1/22 و -C5/0 ترتیببه آن تابستانه
 هم بر عمود دیسک دوبار سپس. گرفت انجام بهار در پاییزه شخم جهت بر عمود میقع نسبتا شخم

 در تریل 4 میزان به ارادیکان علفکش نشاءها، کاشت از قبل و اصلی زمین سازي آماده از پس. شد زده
 سوپر منبع از فسفر هکتار، در لوگرمیک 52 میزان به آمونیوم نیترات منبع از خالص نیتروژن و هکتار

 لوگرمیک 150 میزان به پتاس دو سولفات منبع از پتاس و هکتار در لوگرمیک 96 میزان به تریپل فسفات
نشاها بعد از رسیدن به  .گردید مخلوط خاك با دیسک توسط و پخش زراعی زمین در هکتار در

. ندشد داده به زمین اصلی انتقال ،متر داشتندسانتی 15الی  12برگی که طولی برابر با  6الی  4مرحله 
 مزرعه آبیاري. گرفت انجام دستی صورتهب بوته پاي دادن خاك و شکنی سله هرز، يهاعلف با مبارزه
 و ویرجینیا( هاتوتون اکثر خلاف بر .گشتمی تخلیه خاك رطوبت درصد 80 که شدمی انجام زمانی
 چیدن. نگرفت انجام ملع این مطالعه، مورد شرقی هايتوتون در است، رایج سرزنی عمل که) بارلی
 هايتوتون ویژه که آفتاب مقابل در سپس و شد انجام صنعتی رسیدگی از بعد نوبت سه در هابرگ

. شد انجامی گلده از پس 2:3Fي هاخانواده در صفاتی پیفنوتی ابیارز. شدند خشک است شرقی
 میانگین و گرفت صورت ارتکر در خانواده هر از تصادفی بوته پنج انتخاب با صفات برداريیادداشت

 شامل صفت 7 مجموع در آزمایش این در. شد گرفته نظر در مطالعه مورد صفات هیتجز براي بوته 5
 برگ عملکرد و گلدهی درصد 50 تا روز ساقه، قطر گیاه، ارتفاع برگ، عرض و طول برگ، تعداد
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  .گرفتند قرار ارزیابی مورد کرت در خشک
 اشتباهات عیتوز بودن نرمال آزمون و پرتي هادادهیی شناسا: 2:3F تیجمعی پیفنوتي هاداده هیتجز
 ,.SAS Institute Inc( 2/9 نسخه SAS افزار نرم در) 1965( لکیو و رویشاپ روش مطابقی شیآزما

Cary, NC, USA( 3:2 يهاداده انسیوار هیتجز. گرفت انجامF شد انجام ساده سیلات طرح مدل با .
 افزارنرم لهیبوس مطالعه، مورد يهاخانوادهی پیفنوت عیتوز نمودار رسم وی فیتوصي هاآماره محاسبه

Minitab14 ي اخوشه هیتجزي هاروش از استفاده با هاخانوادهي بندگروه وی ابیارزي برا. گرفت انجام
 رافزا نرم از منظور نیبد و دیگرد استفادهی اصلي هاداده نیانگیم ازی اصلي هامولفه به هیتجز و

Minitab14 مربع فواصل محاسبه با هاداده کردن استاندارد از پسي اخوشه هیتجز. شد استفاده 
 انجام صفاتی همبستگ بیضرا سیماتر قیطر ازی اصلي هامولفه به هیتجز و وارد روش وی دسیاقل

  . گرفت
 از لعه،مطا نیا در: 2:3F تیجمع در کیمورفولوژ -یزراع صفات کننده کنترلي هاQTLیی شناسا
 کنترلي هاQTLیی شناساي برا) 2013( همکاران وی ملکی حاتم توسط شده هیتهی وستگیپ نقشه
 نشانگر 23( نشانگر 52 با نقشه. شد استفاده 3:2Fي هاخانواده در مطالعه مورد مختلف صفات کننده

ISSR نشانگر 19 و SSR (افزار نرم از استفاده با و CarthaGene 1.0 ) 2005 مکاران،ه وي وریگدو (
 GGT افزارنرم از استفاده با. است شده هیته مورگانیسانت 50 با برابر فاصله حداکثر و LOD 3 مقدار با

 مکان روش به هاQTLی ابی مکان. دیگرد هیتهی کیگراف صورت بهی کیژنت نقشه) 2008 برلو، ون( 2.0
 Win QTL افزار نرم از استفاده اب و) 1993 زنگ، ;2001 همکاران، و باستن( مرکبي افاصلهی ابی

Cartographer )،مقدار نییتعي برا. گرفت انجام) 1994 زنگ LOD یی شناساي برا آستانهQTLي ها
 تیموقع دادن نشان جهت ١Mapchart افزارنرم از. شد استفاده) n=1000( گشتیجا آزمون از داریمعن

QTLشد استفادهی وستگیپ نقشهي رو ها .  
  

 بحث و جینتا
 مورد صفات همه در که داد نشان ساده سیلات طرح مدل براساس انسیوار هیتجز: یفیتوصي هامارهآ

 وجود دهنده نشان که دارد وجود داریمعن تفاوت  2:3Fي هاخانواده نیب انگرهیم فاصله صفت از ریبغ مطالعه

                                                             
1. http://www.wageningenur.nl/en/show/Mapchart.htm  
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 در بیترتبه انسیوار هیزتج جدول در راتییتغ بیضر نیترنییپا و نیبالاتر). 1 جدول( است یکیژنت تنوع
  ). 1 جدول( شد مشاهده) 59/8( اهیگ ارتفاع و) 24/24( کرت در خشک برگ عملکرد صفات

  
  یشرق توتون 2:3F تیجمع در ساده سیلات طرح مدل با مطالعه مورد صفات انسیوار هیتجز -1 جدول

  راتییتغ منابع
 درجه

  يآزاد

  مربعات نیانگیم
 خشک برگ عملکرد
  کرت در

 لهفاص
  انگرهیم

  اهیگ ارتفاع  ساقه قطر  برگ تعداد  برگ عرض  برگ طول

  ns35/0 **72/9  **51/8  **16/13  **04/0  **69/207  053/0**  224  ماریت
  ns002/0  **28/5  **26/310  **23/113  **46/1303  **33/2  **20692  1  تکرار
 داخل بلوك
  تکرار

28  ns004/0  ns43/0  **54/9  **12/6  *44/15  ns03/0  ns22/165 

  59/117  02/0  64/8  37/1  49/4  47/0  01/0  221  خطا
  59/8  01/10  12/11  97/9  91/8  06/15  24/24  -  راتییتغبیضر

 
  یشرق توتون 2:3F تیجمع در مطالعه مورد صفاتی فیتوصي هاآماره ریمقاد -2 جدول

 برگ عملکرد 
کرت در خشک  

)(کیلوگرم در کرت  

 فاصله
انگرهیم  

 طول
 برگ

 عرض
 برگ

 دتعدا
 برگ

 قطر
 ساقه

 ارتفاع
اهیگ  

متر)(سانتی  

Basma seres 31 (P1) - - 3/26  4/13  32 81/1  7/136  
SPT 406 (P2) - - 5/36  7/21  8/16  56/1  6/88  

P1-P2 - - 1/10-  3/8 -  1/15  7/0  1/48  

X P 
- - 4/31  5/17  4/24  68/1  6/112  

Max F2:3 3/1  02/6  22/29  73/17  2/33  03/2  8/150  

Min F2:3 34/0  6/4  93/23  49/11  6/26  41/1  9/125  

X F2:3 
74/0  59/4  8/23  73/11  44/26  42/1  31/126  

X F2:3ـ X p 
- - 5/0 -  43/0  66/5-  26/0-  41/10  

X 10%best F2:3 - - 8/28  9/15  65/32  8/1  93/152  

GG10%= X 10%best F2:3 - X p - - 6/2 -  1/2 -  25/8  12/0  33/40  

STDEVF2:3 19/0  4/0  26/2  13/2  64/2  14/0  52/0  

PX :ن،یوالد نیانگیم F2:3X :2:3ي هاخانواده نیانگیمF، 10%best F2:3X :2:3ي هاخانواده نیبهتر ازدرصد 10نیانگیمF 
 بای انتخاب 2:3Fي هاخانواده نیبهتر ازدرصد 10 کهی زمانی کیژنت بازده: GG10% مطالعه، مورد صفاتي برای انتخاب

 .استاندارد اریمع انحراف :STDEV شوند، هسیمقا نیوالد نیانگیم
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 2 جـدول در 3:2F تیـجمع يبـرا یکـیژنت سـود و اریمع انحراف میانگین، حداکثر، حداقل، مقادیر
 نیوالد نیانگیم با ها3:2F نیبهتر از درصد 10 نیانگیم نیب اختلافی عنی یکیژنت سود. است شده آورده

 رییـتغ امکـان دهنـدهنشـان کـه بود داریمعن اهیگ ارتفاع و برگ تعداد ساقه، قطر همچونی صفاتي برا
 در مطالعـه مـورد صـفات بـه مربـوط نمـودار. باشدیم تفرق حال دري هانسلی ط صفات نیا ارزش
 صـورت بـه افـراد عیـتوز گـرددیم مشاهده که طورهمان و است شده آورده 1 شکل در 3:2F تیجمع

 مطالعـه مـورد صفات ازی برخ در نیهمچن. باشدیم صفات بودنی کم دهندهنشان که باشدیم وستهیپ
 وجـود نیمبـ کـه بـود نیوالـد ارزش از تـرنییپـا و بالاتر بیترتبه هاخانواده ارزش حداقل و حداکثر

 ریتاث دهنده نشانی کم صفات در متجاوز کیتفک). 1 شکل( باشدمی 3:2F نتاج انیم در متجاوز کیتفک
 کلـر تجمع مقدار صفتي برا متجاوز کیتفک وجود. باشدیم نتاج ارزش نییتع در والد دو هري هاآلل
 ).2013 همکاران، وی ملکی حاتم( است شده گزارش زینی شرقي هاتوتون برگ در

 نیـا جینتا طبق. است شده آورده 3 جدول در 3:2F تیجمع در صفات نیبی همبستگ جینتا: یهمبستگ
 نیترکم و نیترشیب 3:2F تیجمع در. داشت وجودي داریمعن اریبسی همبستگ صفات اکثر نیب ق،یتحق

 بـا برگ طول صفت و )84/0( برگ تعداد صفت با اهیگ ارتفاع صفت نیب بیترت به داریمعنی همبستگ
ی همبستگ برگ تعداد و انگرهیم فاصله صفات نیب نیهمچن. شد مشاهده) 18/0( انگرهیم فاصله صفت

 فاصـله و بـرگ عـرض صفات با کرت در خشک برگ ملکردع صفت نیب. شد دهید) -004/0ی (منف
 بـرگ طـول و تعـدادبرگ اه،یـگ ارتفـاع ساقه، قطر صفات اما ،نشد دهیدي داریمعنی همبستگ انگرهیم

 از همبسـته صـفات ارزش شیافزا با رودیم انتظار نیبنابرا. دادند نشان صفت نیا بایی بالای همبستگ
ی حاتم مطالعاتی ط). 3 جدول( ابدی شیافزا کرت واحد در عملکرد مقدار ،یاصلاحي هاروش قیطر
ی منفـی همبستگ برگ طول وبرگ  عرض صفات با برگ تعداد صفت انیم) 2012( همکاران وی ملک

ي هاژن نیب کینزد رابطه وجود علت به تواندیم صفات نیب داریمعن و مثبتی همبستگ. داشت وجود
 هـم بـا کـهی صـفات رودیمـ انتظـار. باشـد هـاژنی وتروپیپل اثرات علت به ای صفات نیا کنندهکنترل

ی همبسـتگ البتـه باشند مکان همی وستگیپي هاگروهي رو آنها کنندهکنترلي هاQTL دارند،ی همبستگ
 تحـت ریمتغ دو نیا است ممکن نکهیا خاطر به دینما هیتوج را ریمتغ دو نیب روابط تواندینمیی تنها به
  ). 1988 همکاران، و نگیس( باشند گرفته ارقر گریدي رهایمتغ ریتاث
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  توتون شرقی 2:3F جمعیت در مطالعه مورد صفات فراوانی توزیع -1 شکل
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  عملکرد در کرت  قطر ساقه

  عرض برگ  طول برگ

  ارتفاع گیاهی  تعداد برگ
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  یشرق توتون 2:3F تیجمع در مطالعه مورد صفات نیبی همبستگ -3 جدول

برگ تعداد اهیگ ارتفاع  برگ عرض  برگ طول  اقهس قطر  رهانگیم فاصله     
ساقه قطر **0/27       

برگ طول **0/18 46/0**      

برگ عرض **0/35 **0/68 **0/43     

اهیگ ارتفاع **0/22 **0/53 **0/44 39/0**     

برگ تعداد 0/004- **0/53 **0/41 **0/32 **0/84   

0/41** 0/43** 04/0  0/29** **27/0  12/0 کرت در خشک برگ عملکرد   
  درصد 1دار در سطح احتمال معنی :**
  

 روش ازی بررس موردي هاخانوادهی کیژنت فواصل نییتع وي ریگاندازه منظور به: ياخوشه هیتجز
ي ترمطلوب نتاج دور،ي هاپیژنوت نیبی تلاق معمولاً نباتات اصلاح در. دیگرد استفادهي اخوشه هیتجز
 همکاران، و نگیس( دهندیم نشان والدها به بتنسي شتریب سیهتروز حاصله، نتاج و نموده دیتول

ی تلاق جهتیی والدها ،QTLی ابیمکان مطالعات در نیا بر علاوه). 1994 همکاران، و استوبر ;1988
. باشند داشتهی پیژنوت وی پیفنوت نظر از را تفاوت نیشتریب که گردندیم استفاده نقشه تیجمع هیتهي برا

 از استفاده با شناسیریخت صفات براساس هاپیژنوت نیب فاصلهی بررس قیطر از تواندیم مهم امر نیا
 براساس و وارد روش بهي اخوشه هیتجز از حاصل دندروگرام. دیآ دست بهي اخوشه هیتجز روش
 افراد تعداد شمارش با). 2 شکل( داد قرار مجزا گروه چهار در را 3:2Fي هاخانوادهی دسیاقل فاصله مربع

 77 دوم، گروه در خانواده 47 اول، گروه در خانواده 72 که شد مشاهده 3 شکل در گروه چهار در
ي هاگروه نیب فواصل). 2 شکل( گرفتند قرار چهارم گروه در خانواده 29 و سوم گروه در خانواده
 نیشتریب 3 و 1ي هاگروه 3:2F تیجمع در. است شده آورده 4 جدول دري اخوشه هیتجز از حاصل
 کهیی آنجا از). 31/2( باشدیم 4 و 2ي هاگروه نیب فاصله نیترکینزد و) 7/3( دارند هم از را فاصله

 تیجمع وی تلاق نیوالد در تنوع وجود ژنی ابیمکان مطالعات تاینها وی کیژنتي هانقشه هیتهي برا
 وجود به بردنی پي برا مهمي هاروش ازی کی رهییمتغ چندي آمار مطالعات نیبنابرا باشدیم مهم نقشه
ي هاپیژنوت و افرادي بندگروهي برایی اخوشه هیتجز از استفاده. باشدیم نقشه تیجمع در تنوع

 از استفاده با) 2013( همکاران و زاده شیدرو. است گرفته انجام گرید نیمحقق توسط قبلاً مختلف
 در. نمودندي بنددسته مختلفي هاگروه در رای شرق توتون پیتژنو 70 ،ياخوشه هیتجز روش
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 توتون رقم 28ي اخوشه هیتجز از استفاده با) 2013( همکاران وی موادزنجن گر،یدي امطالعه
  . نمودندي بندطبقه کوچک گروه شش و بزرگ گروه چهار در رایی اخانهگرم

  
 یشرق توتون 2:3F تیجمع در هاگروه نیب فواصل -4 جدول

هاگروه  فاصله 
2 خوشه: 1 خوشه  83/2  

3 خوشه: 1 خوشه  3/7  

4 خوشه: 1 خوشه  66/2  

3 خوشه: 2 خوشه  48/2  

4 خوشه: 2 خوشه  66/2  

4 خوشه: 3 خوشه  31/2  

  

F2:3 خانواده ھای
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  توتون شرقی 2:3F يهابندي خانوادهگروهدندروگرام حاصل از  -2شکل 

  اساس صفات مورد مطالعه به روش وارد بر
 

 مـورد صـفاتي بـرای اصـلي هـامولفه هب هیتجز از حاصل جینتا براساس: یاصلي هامولفه به هیتجز
 جینتـا). 5 جـدول( دادنـد نشـان هـاخانواده نیبـ تنوع نیتب در را نقش نیشتریب مولفه 7 تعداد مطالعه،
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 هیـتوج را راتییـتغ از درصـد 47 اول مولفـه کـه داد نشان 3:2F تیجمع دری اصلي هامولفه به هیتجز
 اسـتی معنـ بدان نیا. دهندی م نشان مولفه نیا با مثبتی همبستگ صفات همه و) 5 جدول( دینمایم

 راتییتغ از درصد 18 دوم مولفه. داشت خواهد صفاتي روی مثبت ریتاث اول مولفه براساس انتخاب که
 بـا مثبتی همبستگ کرت در خشک برگ عملکرد و برگ تعداد اه،یگ ارتفاع صفات و کندیم هیتوج را
 نمودنـد، هیـتوج رای پیفنـوت راتییتغ نیشتریب دوم و اول مولفه دو که آنجا از. دهندیم نشان مولفه نیا

 صیتشـخ قابـل گـروه چهـار آن در کـه) 3 شکل( دیگرد رسم مولفه دو نیا براساسي بعد دو پلات
 اسـت دهیـگرد انجـام زیـني گرید نیمحقق توسط قبلا توتون دری کیژنت تنوعی ابیارز مطالعات. بودند

محسن  ؛2013 و 2009 همکاران، و زاده شیدرو ؛2008 همکاران، و لاسارا؛ 2000 همکاران، و انویدلپ(
 قیتحق جینتا). 2013 همکاران، وی موادزنج ؛2012 همکاران، وی ملکی حاتم ؛2012زاده و همکاران، 

ي بنـدگروه با ،یاصلي هامولفه به هیتجزي دوبعد پلات براساسي بندگروه که است داده نشان حاضر
 وی ملکـی حاتمی (شرقي هاتوتون دری قبلي هاگزارش با که دارد مطابقتي اخوشه هیتجز از حاصل

 .باشدیم راستا هم) 2004 همکاران، و هومز( زمستانه جو و) 2012 همکاران،
  

 یشرق توتون 2:3F جمعیت در مطالعه مورد صفاتي رو بری اصلي هامولفه به هیتجز جینتا -5 جدول

ریمتغ  
 مولفه

 هفت شش پنج چهار سوم دوم اول
انگرهیم فاصله  20/0  55/0-  68/0  23/0  29/0  13/0  18/0-  

ساقه قطر  44/0  21/0-  20/0-  04/0  49/0-  68/0  13/0  
برگ طول  38/0  05/0-  08/0-  80/0-  45/0  07/0  002/0  

برگ عرض  73/0  05/0-  28/0-  02/0  28/0-  67/0-  08/0-  
اهیگ ارتفاع  46/0  52/0  01/0  37/0  33/0  14/0-  68/0  
برگ تعداد  44/0  39/0  19/0-  31/0  20/0  04/0  69/0-  

 برگ عملکرد
کرت در خشک  28/0  43/0  61/0  26/0-  51/0-  21/0-  02/0-  

ژهیو ریمقاد  31/3  24/1  87/0  65/0  52/0  27/0  13/0  
ینسب انسیوار  47/0  18/0  12/0  09/0  07/0  04/0  02/0  
یتجمع انسیوار  47/0  65/0  77/0  87/0  94/0  98/0  1 
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  حاصل ازبراساس مولفه اول و دوم توتون شرقی  2:3F يهاخانوادهبندي گروه -3شکل 

 هاي اصلی روي صفات مورد مطالعهتجزیه به مولفه
  

 کنندهکنترلي هاQTLیی شناسا منظور به: شناسیریخت -یزراع صفات کننده کنترلي هاQTLیی شناسا
 مورد صفت 7ي برا مجموع در. دیگرد استفاده مرکبیی افاصلهی ابیمکان روش از مطالعه مورد صفات
ي بـرا آسـتانه LOD دامنـه .)4 شـکل ،6 جدول( شدیی شناسا 3:2F تیجمع در QTL 18 تعداد مطالعه
QTLدو ساقه قطر صفتي برا). 6 جدول( بود ریمتغ 31/17 تا 28/2 از ها QTL و سهی وستگیپ گروه در 
توجیه  را صفتی پیفنوت راتییتغدرصد از  3درصد و دیگري  16ها QTL. یکی از دیگردیی شناسا هفت
والد مادري و  2ي مطلوب از هر هاعلامت مثبت و منفی اثرات افزایشی نشان می دهد که آلل. مودمی ن

 .دیگردیی شناسا چهاری وستگیپ گروه در QTL کی اهیگ ارتفاع صفتي براپدري مشارکت داشته اند. 
علامت منفی اثـرات افزایشـی نشـان . بود درصد QTL، 6/41 نیا توسط شده هیتوجی پیفنوت انسیوار
ي هاگروه در QTL 9 برگ عرض صفتي برادهد آلل مطلوب از والد مادري مشارکت داشته است. می

 35,9تـا  27,2ها بـین QTL این تغییرات فنوتیپی توجیه شده توسط .شدیی شناسا 5 و 4 ،3ی وستگیپ
والـد  2هاي مطلوب از هر آللدهد که ت و منفی اثرات افزایشی نشان میعلامت مثب متغییر بود.درصد 

 شناسایی گردید چهاری وستگیپ گروه در QTL کی برگ، طولبراي  مادري و پدري مشارکت داشته اند.
  ). 6 جدول( دینمایم هیتوج راصفت  راتییتغ از درصد 6/9 که
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. کننده صفات مورد مطالعههاي کنترلو جایگاه ژنشرقی  توتون 2F جمعیتهاي پیوستگی ژنوم در گروه -4شکل 
qSG :QTL  ،قطر ساقهqLW :QTL  ،عرض برگqSH :QTL  ،ارتفاع گیاهqLL :QTL  ،طول برگqLN :QTL 

  .کرت در خشک برگ عملکرد qFC :QTLتعداد برگ، 
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 یشرق توتون 2:3F تیجمع در مطالعه مورد صفات کنندهکنترلي هاQTL -6 جدول

R2 ثر غالبیتا یشیافزا اثر   LOD 
تیموقع  

cM 
یگوستیپ گروه نشانگر  

LG 
QTL صفت 

16 08/0-  01/0-  06/3  21 1 3 qSG3 ساقه قطر  
3 51/0  07/0  54/4  0 1 7 qSG7 

6/41  6/0-  73/7-  61/5  1/117  8 4 qSH4 اهیگ ارتفاع  

9/27  82/0-  75/2-  31/17  2 1 3 qLW3-1 

برگ عرض  

3/30  68/2  27/2-  61/15  9/34  2 3 qLW3-2 

8/34  77/0-  77/2  77/16  19 1 4 qLW4-1 

9/35  9/2  32/2-  01/12  33 3 4 qLW4-2 
7/35  89/2  33/2-  51/15  6/40  4 4 qLW4-3 

28 07/1-  75/2-  05/17  1/127  8 4 qLW4-4 
3/28  96/2  31/2-  78/12  4/142  9 4 qLW4-5 
2/27  2/2  26/2  26/7  25 1 5 qLW5-1 
9/28  91/1  32/2-  1/10  2/45  2 5 qLW5-2 
6/9  88/1  42/0-  28/2  4/141  9 4 qLL4 برگ طول  

6/2  34/5  29/0  84/2  3/18  3 1 qLN1 

برگ تعداد  3/5  35/1-  2/16-  02/3  28 1 5 qLN5-1 

8/11  85/3  72/0-  86/2  3/98  5 5 qLN5-2 

8/9  44/0-  10/0  51/2  21 2 4 qIN4 هانگریم فاصله  

8/18  31/0-  07/0  08/3  4/147  9 4 qFC4 
 برگ عملکرد

کرت در خشک  
 مثبت علامت و صفت شیافزا در (Basma seres 31)ي مادر والد نقش دهنده نشانی شیافزا اثرات دری منف علامتنکته: 

  . است صفت شیافزا در (SPT 406)ي پدر والد نقش دهندهنشانی شیافزا اثرات در
cM: centimorgan; LG: linkage group; LOD: log10 likelihood ratio (likelihood that the effect occurs by 
linkage/likelihood that the effect occurs by chance); QTL: quantitative trait loci; R2: percentage of 
phenotypic variance explained by the individual QTLs 

  
ي بـرادهد آلل مطلوب از والد مادري مشارکت داشته اسـت. علامت منفی اثرات افزایشی نشان می

تغییرات فنوتیپی توجیه  .دیگردیی شناسا پنج و کی یوستگیپي هاگروه در QTL سه برگ تعداد صفت
علامـت مثبـت و منفـی اثـرات افزایشـی نشـان یر بود. درصد متغ11,8تا  2,6ها بین QTLشده توسط 
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   اند.الد مادري و پدري مشارکت داشتهو 2هاي مطلوب از هر آللدهد که می
  

 
 SSRي شرقی با استفاده از نشانگرهاي هاتوتون 2Fجمعیت  درهاي مختلف در نقشه ژنتیکی تهیه شده ترکیب آلل - 5شکل 

: qLNطول برگ،  qLL :QTLارتفاع گیاه،  qSH :QTLعرض برگ،  qLW :QTLقطر ساقه،  ISSR .qSG :QTLو 
QTL  ،تعداد برگqFC :QTL دهنده آلل هموزیگوت رنگ قرمز نشان .کرت در خشک برگ عملکردA رنگ آبی ،
  هاي گمشده.دهنده دادهدهنده هتروزیگوت و رنگ سبز نشان ، رنگ آبی روشن نشانBدهنده آل هموزیگوت نشان
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 QTL نیمهمتـر ،یپیفنوت راتییتغ نیشتریب داشتن لیدلبه ،qLN5-2 ي شناسایی شدههاQTLاز بین 
یی شناسـا 2:3F تیـجمع در QTL کیـ تعـداد انگرهیم فاصله صفتي برا. بود صفت نیا کننده ترلکن

 جـدول( نمودمی  کنترل راصفت ی پیفنوت راتییتغ از درصد 10 به کینزد QTL، (qLN4). این دیگرد
ي بـرا علامت مثبت اثرات افزایشی نشان می دهد آلل مطلوب از والد پدري مشارکت داشته است. ).6

 گـروه در QTL کیـ اسـت، توتـون در صـفات نیمهمتـر از که کرت برگ خشک در عملکرد تصف
. نمـودمـی  هیـوجصفت را تی پیفنوت راتییتغ از درصد QTL 8/18 نیا .شدیی شناسا چهاری وستگیپ

 5 شکل به توجه با. باشدیم) SPT406( پدري والد از آلل توارث دهندهنشان مثبت اثر افزایشی علامت
 اهیـگ دری وسـتگیپ نقشـه هیـته. نشد مشاهده شدهیی شناساي هاQTL و آلل نوع نیبی مشخص ارتباط
 ،يامطالعه در. است شده انجام گرید نیمحقق توسط قبلا مختلف، صفاتي برا QTLیی شناسا و توتون

 نقشـه ISSR و RAPD، SRAP نشانگر 190 و 2:3F و 2F فرد 127 از استفاده با) 2011( همکاران وی ل
 3483 مجمـوع در نقشـه نیـا. بـودی وسـتگیپ گـروه 26 شـامل کـه کردند میترس را توتونی وستگیپ

ي برا شده هیته نقشه از استفاده با) 2011( همکاران وی ل. دادیم پوشش را توتون ژنوم از مورگانیسانت
 رگـیدی قـیتحق در. نمودندیی شناسا 19 و 11 ،1ی وستگیپي هاگروه در QTL چهار برگ طول صفت

 برگ عرض و برگ طول برگ، تعداد انگره،یم فاصله اه،یگ ارتفاع صفاتي برا) 2007( همکاران و ویزا
 و ویـزا توسـط شـدهیی شناسـاي هـاQTL انیـم از. نمودنـدیی شناسا QTL 3 و 2 ،2 ،4 ،2 بیترتبه

 و دوی وسـتگیپي هـاگـروه در برگ عرض و اهیگ ارتفاع صفات به مربوط QTL دو) 2007( همکاران
 . دارد مطابقت قیتحق نیا در حاصله جینتا با که داشتند قرار کی
  

  یکلي ریگجهینت
 نیا که شد مشاهده مطالعه مورد تیجمع در هاخانواده نیبیی بالای کیژنت تنوعنتایج نشان داد که 

 ار تیجمع در QTL یابیمکان نیهمچن و شده استفاده یاصلاح يهابرنامه در تواندیمی کیژنت تنوع
 ،یبررس مورد صفاتي برا مطالعه موردهاي خانواده یفراوان عیتوز وستهیپي الگو. دینمایم ریپذامکان
 مطالعه، مورد صفات اکثر نیب. باشدیم یژنچند سامانه کی توسط صفات یکیژنت کنترل دهندهنشان

 تیاهم يدارا صفت نیچند زمانهم اصلاح در بالا یهمبستگ نیا که شد مشاهده ییبالا یهمبستگ
. افتی خواهد شیافزا زین همبسته صفات ارزش صفت، کی ارزش شیافزا با نکهیا خاطر به باشد،یم

 صفات ازی برخي برا نیهمچن دیگردیی شناسا QTL کی حداقل صفات، همه يبرا حاضر مطالعه در
   .دیگردیی شناسا کوچک اثرات با QTL نیچند برگ تعداد و برگ عرض ساقه، قطر مثل
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Abstract 
In order to evaluate the genetic diversity and identify quantitative trait loci 

(QTL) controlling agro-morphological triats such as leaf length, leaf width, leaf 
number, internode distance, dried leaf yield per plot, plant height and stem girth, 
the genetic population including 225 F2:3 families from the cross between two 
oriental-type tobacco genotypes ‘SPT 406 (paternal) × Basma seres 31 (maternal) 
were evaluated with sample lattice design under field conditions. Statistical 
analysis revealed a meaningful difference among F2:3 families for studied traits 
except for internode distance. Genetic diversity was evaluated by using 
multivariate statistical methods such as cluster analysis and principal components 
analysis. By using principal components analysis and cluster analysis via Ward 
method, the studied F2:3 families were classified into four different groups. QTLs 
were mapped using a linkage map comprising 23 SSR and 19 ISSR amrkers. 18 
QTLs were detected for the studied traits in F2:3 generation and maximum number 
of QTLs was identified for the leaf number trait. 
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