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صفت  يها مشخص نمودن مکان گیاهان هاي اصلاحیدر برنامهمورد استفاده هاي نوین یکی از روش -چکیده

صفات شیمیایی نظیر براي  QTLبه منظور شناسایی . استمولکولی  به کمک نشانگرهاي در ژنوم) QTL( کمی
جمعیت ژنتیکی یک ، شرقی توتون دربه جا مانده از سوزش خاکستر مقدار قند و  ،نیکوتین، کلرتجمع درصد 

لاین ( Basma seres 31 و) لاین پدري( SPT406نوترکیب حاصل از تلاقی  خویش آمیختهلاین  55متشکل از 
با که پیوستگی نقشه از  QTL شناساییبراي . مورد ارزیابی قرار گرفتدر رابطه با صفات ذکر شده ) مادري

نشانگر  26و   ISSRنشانگر SSR، 24نشانگر  14 نوترکیب و با یختهمخویش آلاین  103 استفاده از
صفات مورد براي  QTL پنج .استفاده گردید بود،گروه پیوستگی  7 شامل رتروترنسپوزون تهیه شده بود و

. بودمتغیر  27/0 و 07/0بین شناسایی شده  هايQTLتوسط  شده تغیرات فنوتیپی توجیه. شناسایی شدمطالعه 
QTLهاي اصلاحی و انتخاب به کمک نشانگر مورد  توانند در برنامه شناسایی شده پس از اعتبارسنجی می هاي

  . استفاده قرار گیرند
 

 .، نشانگرهاي مولکولی QTLیابی صفات کمی، مکان، رات فنوتیپییتغی :واژگانکلید

 

 مقدمه -1
 تترالوآ و گیاهی یکساله ).Nicotiana tabacum L(توتون 

تعلق  Solanaceae به خانواده ،)2n=4X=48( پلویید
در این ) Mbp) 4500 داراي بزرگترین ژنومداشته و 

 N. tabacum ،هاي این جنسمیان گونه در. استخانواده 

داراي این گیاه . ]1[ شودها کشت میبیش از همه گونه
در بیشتر مناطق دنیا بوده و  صنعتی و دارویی کاربردهاي
اساس صفات  هاي مختلفی بربنديسیمقت. شودکشت می

ارائه  برگ فراوريهاي بیوشیمیایی و روش ،مورفولوژیک
براساس تیپ رشدي شامل سه این گیاه  .]2[ شده است
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. استهاي غربی، نیمه شرقی و شرقی گروه توتون
اي داشتن هاي شرقی یا ترکیهتوتون مشخصات بارز

هاي کوچک، بافت ظریف، دود ملایم صفاتی از قبیل برگ
. دکن میمتمایز  ها است که آنها را از دیگر تیپو عطر نافذ 

شود و  می فراورياین تیپ توتون به طریقه آفتاب خشک 
 .]2[ دباش می 1هاي بلنداصلی خرمن سیگارت ياجزاز ا

ایران، شمال غرب در ترکیه،  بیشتري شرقی هاتوتون
محصول با کیفیت . شوندمقدونیه و لبنان کشت می

 ترکمو اي  کوهپایهي ها در زمین مطلوب معمولاً
   .آید میبدست خیز  حاصل

را  صنعتاملی که قابل استفاده بودن برگ توتون در واز ع
آن ، همچنین طعم و بوي د، قابلیت سوزشننمای میتعیین 
، شناسی ریختاز خصوصیات  ثرأمتامل واین ع .]3[ است

در میان  .]3[ باشد برگ توتون می فراوريشیمیایی و نحوه 
با اینکه عنوان یک ریز مغذي،  هعوامل شیمیایی، کلر ب

مقدار بیشتر آن داراي اثرات سوء بر کیفیت توتون است، 
مقدار کم طوریکه . ر کیفیت برگ توتون داردباثرات مثبتی 

باعث بهبود عملکرد ) درصد وزن خشک برگ 1 زیر(آن 
و فاکتورهاي کیفی از قبیل رنگ، الاستیسیته و سوزش و 

 & Lamprecht.]4[ دشو میحفظ کیفیت برگ توتون 

Botha  ]5[  رقم توتون  8با تجزیه و تحلیل دیالل بین
ماهیت چند تیپ غربی نشان دادند که میزان تجمع کلر 

دارد و سهم اثرات افزایشی در کنترل صفت بیشتر  ژنی
کلر در  میزان تجمع ]6[ درویش زاده و همکاران. است

توتون شرقی و نیمه شرقی را مورد  ژنوتیپ 100برگ 
اي بین  ارزیابی قرار دادند و نتیجه گرفتند تنوع گسترده

درویش زاده و . براي جذب کلر وجود دارد ها ژنوتیپ
با تجزیه و تحلیل دیالل بین هشت رقم توتون  ]7[علوي 

پذیري عمومی و خصوصی  شرقی نشان دادند که ترکیب
با وجود این . باشد می دار معنیبراي تجمع کلر در برگ 

سهم اثرات غالبیت در توارث تجمع کلر بیشتر از سهم 

                                                             
1 Blend 

  .بود ها افزایشی ژناثرات 
گذار بر  تأثیراز عوامل دیگر  ها و کربوهیدراتآلکالوئیدها 

داري  ترکیبات ازتآلکالوئیدها . کیفیت برگ توتون هستند
برخی اعضاي خانواده سولاناسه مانند در هستند که 

در توتون  زیادفرنگی، بادنجان و به مقدار بسیار  گوجه
توان به  می ها آلکالوئیداز مهمترین . دنشو میسنتز 

با توجه به  .]8[ اشاره کردآنابازین نورنیکوتین و ، نیکوتین
 کم ،بر بدن مصرف کنندهآلکالوئیدها اثرات فیزیولوژیکی 

 ی از اهداف مهمبه عنوان یکتوتون در  مواد این کردن
مکان  2 مطالعات نشان داده است .مطرح استاصلاحی 

را کنترل  توتوندر برگ آلکالوئیدها ژنی سنتز کلی 
مکان ژنی  1همچنین گزارش شده است که . ]8[کنند  می

دیگر سطح نهایی آلکالوئیدهاي وتین به کتبدیل نیبا کنترل 
ي ها کربوهیدرات. نماید می را تعییناین ماده در برگ 

برگ توتون قندهاي محلول مونو و دي موجود در 
بهتر باعث  ها در برگمواد تجمع این . ندهست يساکارید

  .]3[ شود میبو و قابلیت سوزش  ،طعمشدن 
 صفات شیمیایی توتون و ماهیت چندژنیبا توجه به 

و مطالعه ژنتیکی  ی،محیط پذیري زیاد آنها از شرایطتأثیر
. ]9[باشد پیچیده و مشکل می ،این دسته از صفاتاصلاح 
ظهور و توسعه نشانگرهاي ملکولی با هاي اخیر در سال

از طریق مکان  صفات کمی با کنترل پیچیدهامکان مطالعه 
زمان  تفرق هم در این روش. ه استشدتسهیل  QTLیابی 

کنترل صفات کمی و نشانگرها  نواحی ژنومی دخیل در
مبتنی بر جستجوي  QTLتجزیه . ]10،11[ شودبررسی می

و جایگاه  QTL سیستماتیک نامتعادلی پیوستگی بین مکان
مشخص  کروموزومروي  QTLاگر مکان . استنشانگرها 

ن مکان با نشانگر به اثبات برسد در آگردد و پیوستگی 
گزینش به کمک نشانگرها  درن آتوان از این صورت می

هاي یتجمع از. ]12[هاي اصلاحی استفاده کرد در برنامه
، F2 جمعیت توان بهمی QTLیابی  مکان مورد استفاده در

خویش ي ها و لاین پلوئیدها دابلي ها تلاقی برگشتی، لاین
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 يها لاین جمعیت. اشاره کرد  (RILs)نوترکیب آمیخته
خالص با تلاقی دو والد  از نوترکیبخویش آمیخته 

خویشاوندي دور و مدیریت جمعیت در حال تفرق تا 
گیاهان . دنشوحاصل میبا بالک تک بذري  F6 نسل

به هاي مکرر ، به دلیل خودگشنیوجود در نسل ششمم
. تثبیت شده هستندو از لحاظ ژنتیکی  رسیدهخلوص 

معایب  ي خویش آمیخته نوترکیبها لاینجمعیت 
و  مشکل تهیه تکراردار فنوتیپ جمله از F2  هاي جمعیت

با نشانگرهایی که در فاصله  QTLوجود پیوستگی بین 
، را )دروغینهاي پیوستگی( ن قرار دارندآ دوري از

هاي یابی ژنزمینه مکان هاي فراوانی درتلاش. ندارند
صورت  Solanaceaeکنترل کننده صفات کمی در خانواده 

یابی برخی صفات کمی در توان به مکانمیگرفته است که 
گیاه توتون  در. اشاره کرد ]13[ فرنگی زمینی و گوجه سیب

لی در بین ارقام مختلف و دلیل محدود بودن چندشک هب
و دشواري تهیه نقشه براي این گیاه مطالعات  پیچیدگی

هاي کنترل کننده صفات یابی ژنمکانزمینه زیادي در 
  .رت نگرفته استکمی صو

Li فرد  127استفاده از  با ]14[ همکاران وF2  وF2:3  و
نقشه پیوستگی  RAPDو  SRAP ،ISSRنشانگر  190

نده شش صفت ژنی کنترل کن يها توتون را تهیه و مکان
 از ]15[ همکاران و Lin. را شناسایی کردندزراعی مهم 

استفاده  با RAPDنشانگر  102و  RLFP نشانگر 69طریق 
گروه پیوستگی را  19، نقشه پیوستگی شامل F2 از جمعیت

. مورگان بودسانتی 6/1385ن آتهیه نمودند که طول 
ي کنترل کننده ها QTLمطالعه حاضر با هدف شناسایی 

خویش آمیخته ي ها صفات شیمیایی در جمعیت لاین
هاي ژنی مطالعه مکان .انجام گرفت شرقی نوترکیب توتون

هاي نوین اصلاحی کنترل کننده صفات کمی از روش
 یدر زماننژادي  بهي ها فعالیتانجام در تواند که میاست 

  .نمایدتر نقش مهمی ایفا بینی کوتاهتر و بصورت قابل پیش
 

   ها مواد و روش -2
  گیري صفات د گیاهی و اندازهامو -2-1

) والد پدري( SPT406دو ژنوتیپ توتون شرقی از تلاقی 
اساس مطالعات  که بر) والد مادري( Basma seres 31و 

در تجمع کلر در برگ و صفات زراعی نظر  قبلی از نقطه
تولید و با  F1نسل ، ]6،16[ دو انتهاي توزیع قرار داشتند

و انتخاب بر اساس بالک تک بذري  مدیریت جمعیت
تشکیل ) F6(نوترکیب  خویش آمیختهي ها جمعیت لاین

نوترکیب براي توسعه  خویش آمیختهلاین  103تعداد . شد
، SSRنقشه ژنتیکی توتون شرقی با استفاده از نشانگرهاي 

ISSR ،IRAP  وREMAP 17[ استفاده شد[.   
 55تعداد ، F5ي صفات شیمیایی گیاهان ها بر اساس داده

در قالب طرح  انتخاب و نوترکیب خویش آمیختهلاین 
 3شامل کرت و هر تکرار  3ي کامل تصادفی با ها بلوك
بدین منظور در سال زراعی . کشت شدند متري 5 خط
نشا  900در خزانه با تراکم  ها بذر هر کدام از لاین 93-92

کشت و خزانه با لایه نازکی از کود در هر متر مربع 
ها به قبل از انتقال گیاهچه. پوسیده حیوانی پوشیده شد

مزرعه اصلی، زمین اصلی جهت نرم و یکنواخت شدن 
هاي فیزیکی و شیمیایی ویژگی. شدشخم و دیسک زده 

نشاها . ارائه شده است 1خاك محل آزمایش در جدول 
متر به زمین اصلی منتقل و  سانتی 12بعد رسیدن به ارتفاع 

کشت متر  سانتی 65 × 20دیف ربا فواصل بین و درون 
عملیات زراعی مطابق با توصیه مرکز  تمام. شدند

آوري  تحقیقات توتون ارومیه در رابطه با کشت و عمل
آبیاري مزرعه پس از . انجام گرفتهاي شرقی توتون

 خاك انجامقابل دسترس درصد از آب  80تخلیه 
  . گرفت می

که عمل ) ویرجینیا و بارلی(ها  توتون بیشتربر خلاف 
شرقی مورد مطالعه، این  هاي سرزنی رایج است، در توتون

  .عمل انجام نگرفت
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  )مرکز تحقیقات توتون ارومیه(خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش   1 جدول
  ویژگی خاك  مقدار  ویژگی خاك  مقدار

  pH  6/7 کربن ارگانیک (%)  73/0
  EC×10-3 (ds m-1) هدایت الکتریکی  6/0  درصد اشباع (%)  9/49
  فسفر (mg/kg)  3/39  کربنات کلسیم (%)  84/11
  پتاسیم (mg/kg)  565  بی کربنات  (%)  57/3

  کل نیتروژن (%)  11/0  شن (%)  16
  منگنز (milimol of charge per liter)  87/1  رس شنی (%)  44
  کلسیم (milimol of charge per liter)  89/1  رس (%)  40
    8/0  (milimol of charge per liter) کلر  

  
ها در سه نوبت پس از رسیدن صنعتی انجام چیدن برگ

هاي شرقی گرفت و سپس در مقابل آفتاب که ویژه توتون
هر  هاي گپس از خشکاندن بر. است خشک گردیدند

برداري  نمونه) کمربرگ(هاي قسمت میانی  لاین، از برگ
مقدار نیکوتین، قند، خاکستر و کلر هر صورت گرفت و 

 CORESTA نمونه مطابق دستورالعمل
(http://www.coresta.org/)  در آزمایشگاه شیمی شرکت

  .دخانیات ایران تعیین شد
  
   ها داده تجزیه -2-2

صفات مورد براي ) QTL( صفت کمی هاي مکانشناسایی 
توسط نقشه پیوستگی تهیه شده  با استفاده ازمطالعه 

شده صفات  گیري اندازه میانگین ارزشو  ]17[هوشیاردل 
 اي مرکبیابی فاصلهروش مکانبه جمعیت  افراد در

. انجام گرفت ]20[ JoinMap 3.0 افزار در نرم ]18،19[
به  QTLدار بودن معنی آزمونجهت  آستانه LODمقدار 

گذاري  نام براي. گردید تعیین )=1000n( روش جایگشت
QTL  حرف : به راستبه ترتیب از چپ)q ( برايQTL ،

گروه پیوستگی  براي شماره براي صفت ووف بعدي حر
 QTLاگر در یک گروه پیوستگی بیش از یک . استفاده شد

هاي یک، دو، سه و غیره بعد از وجود داشت با شماره
همبستگی . شده استمشخص گروه پیوستگی  شماره

محاسبه  14نسخه  تب مینیافزار  صفات مورد مطالعه در نرم
  .شد

  

  و بحث ها یافته -3
  تنوع فنوتیپی و تجزیه همبستگی -3-1

به  20و  8ي ها با توجه به توزیع ارزش صفات لاین
ارزش )  38/0( و کمترین) 93/1(ترتیب داراي بیشترین 

به ترتیب داراي  24و  34ي ها ، لاینبراي صفت کلر
براي صفت  ارزش) 95/0( و کمترین )32/2( بیشترین
به ترتیب داراي بیشترین  3و  50ي ها لاین ،نیکوتین

ارزش براي صفت قند و ) 48/3(و کمترین ) 79/6(
و کمترین ) 69/19(نیز داراي بیشترین  16و  14ي ها لاین

). 2جدول (باشند  میارزش براي صفت خاکستر ) 40/18(
 1کمتر از (ین بودن تجمع کلر یبا توجه به مطلوبیت پا

در برگ توتون و ) درصد 2کمتر از (و نیکوتین  )درصد
 66توان گفت  میصفات شده گیري  با بررسی ارزش اندازه

درصد  77کلر و مطلوب داراي مقدار تجمع  ها درصد لاین
. باشند میمطلوب نیکوتین تجمع داراي مقدار  ها لاین

و درصد نیز نشان دهنده طعم  5تجمع قند بیشتر از 
باشد که با توجه به این موضوع  میتوتون مطلوب سوزش 

داراي مقدار تجمع مطلوب قند  ها درصد لاین 58
  . باشند می
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 و) لاین پدري( SPT406تلاقی ي خویش آمیخته نوترکیب حاصل از ها میانگین صفات مورد بررسی در افراد جمعیت لاین  2 جدول
Basma seres 31 )لاین مادري( 

(%)نیکوتین لاین (%)کلر  (%)قند  (%)خاکستر   

 തܺ SD തܺ SD തܺ SD തܺ SD 

P1 (Basma seres 31) (♀) 72/1  - 57/0  - 50/5  - 00/21  - 

P2 (SPT406) (♂) 99/0  - 38/0  - 57/5  - 74/20  - 

1 61/1  35/0  03/1  68/0  34/6  85/0  95/19  06/0  

2 45/1  68/0  31/1  94/0  09/6  28/1  05/19  57/0  

3 88/1  73/0  68/1  69/0  48/3  71/0  76/18  80/0  

4 51/1  68/0  35/1  78/0  25/5  39/0  25/19  51/0  

5 18/1  35/0  02/1  03/1  46/5  72/1  71/18  37/0  

6 45/1  53/0  15/1  87/0  56/4  66/1  71/18  53/0  

7 15/1  30/0  72/1  83/0  41/5  78/2  30/19  58/0  

8 99/0  19/0  93/1  18/0  37/5  34/3  95/18  24/1  

9 34/1  33/0  77/1  93/0  22/5  25/1  59/18  11/0  

10 97/0  11/0  42/0  13/0  16/5  78/1  63/19  69/0  

11 91/1  63/0  47/0  06/0  52/4  88/1  96/18  60/0  

12 18/1  25/0  52/1  16/1  32/4  15/1  94/18  68/0  

13 03/2  27/0  55/0  15/0  58/4  25/0  58/18  50/0  

14 11/2  55/0  52/0  23/0  89/5  76/1  69/19  40/0  

15 42/1  44/0  42/0  10/0  19/5  44/1  11/19  71/0  

16 22/1  30/0  95/0  48/0  99/4  93/1  40/18  54/0  

17 04/1  16/0  62/1  89/0  98/5  79/1  49/18  48/0  

18 09/1  33/0  97/0  90/0  98/4  68/2  76/18  18/0  

19 62/1  47/0  97/0  67/0  13/5  82/1  31/19  38/0  

20 23/2  28/0  38/0  03/0  93/4  58/2  35/19  86/0  

21 01/2  71/0  53/0  23/0  64/4  37/0  27/19  18/0  

22 83/1  61/0  73/0  21/0  41/5  34/0  54/18  43/0  

23 98/1  53/0  50/0  17/0  95/4  83/0  43/19  32/0  

24 95/0  09/0  57/0  16/0  00/6  99/0  36/19  82/0  

25 65/1  31/0  42/0  03/0  97/5  71/2  33/19  07/1  

26 29/1  43/0  42/0  03/0  55/4  02/2  70/18  31/0  

27 05/2  10/0  57/0  85/0  83/4  02/1  51/19  83/0  

28 28/1  23/0  40/0  00/0  61/6  93/0  10/19  29/0  

29 04/2  17/0  33/1  90/0  03/4  36/0  21/19  43/0  
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  ادامه  2جدول 
30 94/1  94/0  40/1  41/1  68/4  94/1  88/18  30/0  

31 16/1  34/0  57/0  39/0  94/4  74/1  79/18  41/0  

32 07/1  23/0  43/1  96/0  26/5  20/1  06/19  84/0  

33 81/1  00/0  57/1  10/1  92/4  00/0  12/19  00/0  

34 32/2  39/0  73/1  92/0  47/5  10/2  57/19  27/0  

35 03/2  57/0  35/1  80/0  82/4  25/1  47/19  75/0  

36 01/1  09/0  80/0  28/0  58/4  14/1  01/19  90/0  

37 33/1  25/0  50/0  00/0  90/5  97/0  10/19  54/0  

38 90/1  34/0  51/0  09/0  13/6  65/0  23/19  33/0  

39 15/2  30/0  50/0  17/0  46/4  03/1  79/18  35/0  

40 29/1  21/0  48/0  03/0  59/5  08/0  40/18  13/0  

41 10/1  30/0  65/0  13/0  68/5  36/1  97/18  56/0  

42 00/1  16/0  57/1  80/0  69/5  92/1  90/18  57/0  

43 07/2  45/0  48/0  03/0  67/4  51/0  14/19  67/0  

44 15/2  44/0  45/0  13/0  30/4  13/1  11/19  12/1  

45 32/1  38/0  43/0  06/0  14/6  23/1  63/19  08/0  

46 96/1  30/0  70/0  42/0  49/5  34/1  88/18  27/0  

47 37/1  23/0  73/0  65/0  34/5  49/0  33/19  69/0  

48 62/1  00/0  70/0  44/0  95/5  00/0  61/18  00/0  

49 03/2  00/0  45/0  46/0  77/5  00/0  98/18  00/0  

50 20/1  08/0  42/0  03/0  79/6  63/0  54/19  33/0  

51 99/0  15/0  80/0  44/0  74/5  61/1  71/18  62/0  

52 94/1  00/0  45/0  05/0  65/4  00/0  22/19  00/0  

53 83/1  34/0  06/1  67/0  10/4  08/0  82/18  31/0  

54 16/2  24/0  38/0  03/0  07/5  67/0  02/19  50/0  

55 12/2  03/0  45/0  21/0  72/5  21/1  55/19  32/0  

ܺ 35/1  - 98/0  - 54/5  - 87/20  - 

ܺோூ 59/1  - 87/0  - 23/5  - 07/19  - 

ܺୖ୍ୗ −	ܺ 24/0   10/0-   31/0-   08/1-   

  RILsbest  of 10%X  19/2   74/1   35/6   65/19   

PX X-  RILsbest  of 10%  
*84/0   

*76/0   
*81/0   22/1-   

LSD 67/0   12/0   12/2   89/0   

PX : ،میانگین والدینതܺோூ هاي خویش آمیخته نوترکیب میانگین جمعیت لاین .LSD :دار حداقل اختلاف معنی.  
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 20تا  18مقدار خاکستر به جامانده حاصل از سوزش بین 
ها و بیش از این  درصد نشان دهنده سوزش عالی برگ

مقدار نشان دهنده کیفیت کم توتون است، لذا با توجه به 
قبول براي  قابلها داراي مقدار  لاین اکثرارزش صفت 

مقدار سود  .باشند خاکستر به جا مانده از سوزش می
هاي  درصد از بهترین لاین 10ف میانگین ژنتیکی، اختلا

خویش آمیخته نوترکیب با میانگین والدین، براي تمام 
صفات به جز صفت خاکستر بر اساس آزمون حداقل 

درصد  5در سطح احتمال ) LSD(دار  اختلاف معنی
توان مشاهده کرد که در  می. )2جدول ( باشد دار می معنی

به ترتیب  ها ینبرخی صفات حداکثر و حداقل ارزش لا
که این  )2جدول ( تر از ارزش والدین بوده ینیبالاتر و پا

موضوع نشان دهنده وجود پدیده تفکیک متجاوز در 
پدیده . باشد هاي خویش آمیخته نوترکیب می جمعیت لاین

هاي هر دو والد در  تفکیک متجاوز نشان دهنده تأثیر آلل
یج نتا. باشد تعین ارزش نهایی صفات در نتاج می

نشان  3همبستگی ساده صفات مورد مطالعه در جدول 
دار در سطح  معنیو همبستگی مثبت . داده شده است

و ) 27/0(درصد بین صفات قند و خاکستر  5احتمال 
درصد بین  5دار در سطح احتمال  معنیو همبستگی منفی 

همبستگی . مشاهده شد) -33/0(صفات نیکوتین و قند 
هاي  یل وجود رابطه نزدیک بین ژنتواند به دل دار می معنی

ها  کنترل کننده صفات یا به علت اثرات پلیوتروپی ژن
  . ]21،22[باشد 

  

همبستگی بین صفات در لاین هاي خویش آمیخته   3جدول 
 و) لاین پدري( SPT406تلاقی حاصل از نوترکیب توتون شرقی 

Basma seres 31 )لاین مادري( 
  نیکوتین قند خاکستر

 قند - 332/0*  

 *271/0 ns246/0 خاکستر 
ns194/0- ns074/0- ns219/0- کلر 
ns :درصد 5دار در سطح احتمال  معنی. *: دار غیر معنی .  
  

تواند روابط بین دو متغیر را البته همبستگی به تنهایی نمی
خاطر اینکه ممکن است این دو متغیر ه ب ،توجیه نماید

از . ]23[تحت تأثیر متغیرهاي دیگر قرار گرفته باشند 
اصلاح صفات  برايتوان  نتایج همبستگی بین صفات می

  .زمان استفاده کرد همبسته بطور هم
  
  ي کنترل کننده صفات ها QTLشناسایی  -3-2

در  QTL پنج ت مورد بررسی،اصف براي در مجموع
. )4جدول ( شناسایی شد 3و  2 ،1 هاي پیوستگیگروه
 78/4تا  92/1از  QTL شناسایی ستانه برايآ LODدامنه 

در  QTL یک صفت نیکوتینبراي ). 4جدول ( متغیر بود
 افزایشیاثر  مثبتعلامت . شناسایی شد 1گروه پیوستگی 

 پدريدهد که آلل مطلوب از والد  مینشان  )-15/0(
SPT406  براي صفت خاکستر یک  .است شارکت داشتهم

QTL  4جدول (شد شناسایی  1در گروه پیوستگی .(  
دهد که آلل  نشان می) 20/0(علامت مثبت اثر افزایشی 

. مشارکت داشته است SPT406مطلوب از والد پدري 
. شناسایی شد 1در پیوستگی  QTL یکبراي صفت کلر 

دهد که آلل  نشان می) 19/0(علامت مثبت اثر افزایشی 
. مشارکت داشته است SPT406مطلوب از والد پدري 

در گروههاي  QTL 2براي صفت درصد تجمع قند 
علامت مثبت و منفی اثرات . شناسایی شد 3و  2پیوستگی 

هاي مطلوب از هر  افزایشی نشان دهنده این است که آلل
. )4 جدول(مشارکت داشته اند والد مادري و پدري  2

یک قرارداد در علامت منفی یا مثبت در اثرات افزایشی 
براي نشان دادن منشاء آلل در  QTLمطالعات مکان یابی 

علامت منفی در اثرات افزایشی نشان دهنده  .باشد نتاج می
و علامت مثبت در اثرات  والد مادري منشاء آلل از
از آنجا  .والد پدري است زمنشاء آلل ا دهندهافزایشی نشان

هاي  در برگ در توتون قندتجمع  درصد که براي صفت
، ]16[شرقی پدیده تفکیک متجاوز مشاهده شده است 

 Basma seresوالد مادري 2هاي مطلوب از هر انتقال آلل

   .دور از انتظار نیست SPT406و پدري   31
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 توتون شرقی هاي خویش آمیخته نوترکیب لاینهاي شناسایی شده براي صفات شیمیایی در جمعیت  QTLاثر  موقعیت و  4دول ج
 )لاین مادري( Basma seres 31 و) لاین پدري( SPT406تلاقی حاصل از 

R2 اثر افزایشی LOD گروه پیوستگی موقعیت نشانگر QTL صفت 
12/0  19/0  57/2  1 2 1 qCl1 کلر 
07/0  15/0  92/1  1 36 1 qNi1 نیکوتین 
27/0  20/0  78/4  1 18 1 qAs1 خاکستر 
07/0  29/0  92/1  1 72 3 qSu3 قند 
07/0  39/0-  92/1  2 24 2 qSu2  

R2 :درصد واریانس فنوتیپی بیان شده بوسیله QTLعلامت منفی در اثرات افزایشی نشان دهنده نقش والد مادري .ها )Basma seres 31(  در افزایش
سانتی مورگان، محاسبه شده از طریق : cM. در افزایش صفت است) SPT406(دهنده نقش والد پدري صفت و علامت مثبت در اثرات افزایشی نشان

ن جایگشت دار از طریق آزموهاي معنیQTLبراي شناسائی  LODسطح آستانه یا . دهدفرمول کوسامبی که فاصله از بالاي گروه پیوستگی را نشان می
)n=1000 (افزار تعیین شدتوسط نرم.  

LOD: log10 likelihood ratio (likelihood that the effect occurs by linkage/likelihood that the effect occurs by chance). QTL: quantitative trait loci.  
  

همچنین در  و F2نسل  در در صفاتی با کنترل کمی گاهی
 که از شوند می مشاهده هایی فنوتیپ پیشرفته، هاي نسل

 این تولید .متجاوزند خود والدین تغییرات محدودة

 اشاره متجاوز تفکیک پدیدة وقوع به متجاوز يها فنوتیپ

 این در با هتروزیس متجاوز تفکیک پدیدة تفاوت. کند می

 می آشکارنسل هیبریدي  اولین در هتروزیس که است

 در صفت یک ارزش دهد که می نشان را شرایطی و شود

 پدیدة که حالی در والدین است، از برتر مطلوب جهت

 حال در يها نسل و دیگر دوم نسل در متجاوز تفکیک

 ارزش که است شده افرادي سبب ایجاد و آشکار تفرق

 از فراتر منفی و مثبت دو جهت هر در ها آن فنوتیپی

 در صفات براي متجاوز تفکیک وقوع پدیدة. است والدین

 نحوي به است صفات بودن ژنیک از پلی ناشی ها تلاقی

 به صفت یک بیان منظور به را ي متفاوتیها آلل والدین که

توسط اصغري و  متجاوز تفکیک. گذارند می اشتراك
ي مقاومت به سرما در ها یابی ژن در مکان ]24[همکاران 

  . کلزا نیز گزارش گردیده است
 به ]16[و همکاران   Hatami Malekiتوسط در تحقیقی

نترل کننده ک يها QTLمنظور شناسایی موقعیت ژنومی 
با استفاده از روش ي شرقی ها تجمع کلر در برگ توتون

 حاصل از تلاقی 2Fاي در جمعیت یابی فاصله مکان

Basma seres 31 × SPT406 یک ،QTL  بر روي گروه
-PT30346و بین نشانگرهاي ) LG V( 5پیوستگی 

PT30308  اثر افزایشی . شناسایی شدQTL  شناسایی شده
اثر علامت . بود 3/2آن برابر با  LODو  1/0در حدود 

آلل  ادد مینشان  بود که منفیشناسایی شده  QTLافزایشی 
اخیراً  .منتقل شده است Basma seres 31از والد  مطلوب

یابی ارتباطی با استفاده از نقشه ]25[ بصیرنیا و همکاران
توتون  يها در ژنوتیپ 2مبتنی بر عدم تعادل لینکاژي

نشانگر میکروساتلیت مرتبط با صفت تجمع کلر  1شرقی، 
ت ادر این تحقیق براي صف. در برگ را شناسایی کردند

 که )1شکل ( شد شناسایی QTL عداد کمیت ورد مطالعه،م
، زیرا نقشه عدم پوشش کامل ژنومی باشدبه دلیل  احتمالاً
 دارد QTLیابی ، نقش مهمی در مطالعات نقشهاشباع ژنتیکی

در مورد صفات با توارث پیچیده به ویژه صفات  .]26[
. مرتبط با کیفیت برگ توتون گزارشات کمی وجود دارد

Julio  با استفاده از نقشه ژنتیکی تهیه شده  ]27[و همکاران
در یک  ISSRو SSAP ،SCAR ، AFLPهاي با نشانگر

عدد  75نوترکیب توتون،  هاي خویش آمیخته ینجمعیت لا
QTL  گروه لینکاژي براي صفاتی مانند کیفیت  12را در

.کردند برگ، ترکیبات شیمیایی و خواص دود شناسایی
                                                             
2 Linkage disequilibrium based association mapping 
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لاین خویش آمیخته نوترکیب  103ي شناسایی شده براي صفات مورد بررسی بر روي نقشه پیوستگی تهیه شده با ها QTL  1شکل 

 .)لاین مادري( Basma seres 31 و) لاین پدري( SPT406تلاقی حاصل از 

  
Xiao  هاي با استفاده از خانواده ]28[و همکاران
براي مقادیر شکر،  QTL عدد 7 پلوئید تعدادها دابل

هاي توتون شناسایی نیکوتین و پتاسیم موجود در برگ
با استفاده از  ]14[و همکاران  Liدر مطالعه دیگر . کردند
 QTL 2براي مقدار نیکوتین،  QTL ،2 QTLیابی نقشه

 QTL 4براي مقادیر پتاسیم،  QTL 1کلر،  تجمعبراي 
براي مقاومت به سفیدك  QTL 1براي طول برگ و 

یکی از دلایل مطالعات کم در . سطحی شناسایی کردند
یابی صفات کمی در توتون، وجود تنوع کم در  زمینه مکان

شناسایی در مقابل . ]27[باشد  می N. tabacumداخل گونه 
ي مختلف در ها ي کنترل کننده مقاومت به بیماريها ژن

   .]32-29[ توتون به وفور انجام شده است
  
  گیري  نتیجه -4

و بر اساس نتایج تجزیه همبستگی، همبستگی مثبت 
و و همبستگی منفی  بین صفات قند و خاکستر دار معنی
بر اساس . مشاهده شدبین صفات قند و نیکوتین  دار معنی

صفات  براي QTLپنج  ،اي مرکبیابی فاصلهمکاننتایج 
اطلاع براي لازم است . شناسایی شدشیمیایی مورد بررسی 

ي ها زمایش در محیطآبا محیط  QTLاثرات متقابل  از
توان در  میپایدار ي ها QTL از .شودمختلف تکرار 

ي نوین اصلاحی نظیر گزینش به کمک نشانگر ها برنامه
اي  یق لازم است نقشهدق یابی نقشه به منظور .کرداستفاده 

 انتخابکه این مهم با  مناسب تهیه شودپوشش ژنومی  با
نشانگرهاي متنوع و نشانگرهایی با  وتعداد افراد بیشتر 

هاي  توان از روش می. شود میمحقق  چندشکلی بالا
یابی تجمیعی که از اطلاعات حاصل  جدیدي همانند نقشه

کند، بهره  مییک نقشه جامع استفاده  دراز چندین نقشه 
  . برد
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