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 چکیده

 آ  بادو  و اسا  ینااادباه یهاابرنامه یاجرا و شبردیپ در مهم عامل کیها پیژنوت یشاوندیخو روابط از یآگاه و یکیژنت تنوع نیتخم

 توساط ینشاانرر یهااساتمیس از یمختلفا اناواع یکایژنت تناوع نیتخم منظور به. باشدینم یابیدست قابل مطلوب و مؤثر ژنتیکی اصلاح

 نیاا در .کارد اشااره یمولکاول و ییایمیوشایب ،یشناساخ یر ینشانررها به توا یم هاآ  ازجمله که شوندیم استفاده یاهیگ گرا اصلاح

)والاد پادریو و  SPT406هاای حاصل از تلااقی ژنوتیاپ خویش آمیخته نوترکیبلاین  55 درشیمیایی  هایویاگیتنوع ژنتیکی  ،مطالعه

Basma Seres 31  و انتخااب یتصااد  بطور برگ 02 تعداد تکرار هر در نی)کمر برگو هر لا یانیم یها. از برگبررسی شد)والد مادریو 

تجزیاه  .دیاگرد نیایتع CORESTA یشانهادیخاکستر باه رو  پ یو محتوا نیکوتین ،قند یمحتوا ،از قبیل کلر ییایمیش عناصر درصد

داری وجاود دارد. معنایآمااری نیکاوتین اختلاا  مقدار و در برگ کلر  رابطه با تجمعهای مورد بررسی در واریانس نشا  داد که بین لاین

بین صفات قند و خاکستر دار و معنیبین صفات قند و نیکوتین و همبستری مثب  دار و معنیتجزیه همبستری نشا  داد همبستری منفی 

ن بایموجاود در ن تناوع یبیشترین نقش را در تبیاز چهار مؤلفه اصلی لفه ؤم د سههای اصلی نشا  داد که تعدالفهؤتجزیه به م وجود دارد.

ای باه رو  وارد، تجزیاه خوشاه در. دادنادنشاا  اول لفاه ؤهمبستری منفی با مدر برگ کلر تجمع همه صفات بغیر از صف   .ا راد دارند

با اساتفاده  ایهای حاصل از تجزیه خوشهبندی شدند. نتایج مقایسه میانرین صفات در گروهگروه مجزا گروه چهارجمعی  مورد مطالعه در 

قرار دارند از نظر اکثر صفات مورد مطالعه دارای مقاادیر  یکدرصد نشا  داد که ا رادی که در گروه  یکدر سطح احتمال  SNKاز آزمو  

 شاد مشااهده یبررس مورد  یجمع در کلر و نیکوتینمحتوای صفات  یبرا یاگسترده یکیتنوع ژنت ر،یاساس پاوهش اخ بربیشتر هستند. 

 درآمد تولید هایهزینه متوسط کاهش با مطلوب های. تولید واریتهردیمورد استفاده قرار گ یتوتو  شرق یدناابه یهاتواند در برنامهیم که

 .دهدمی ا زایش را کشاورزا 

 کلر  و نیکوتین محتوای ،تجزیه همبستریای، تجزیه خوشه  کلیدي: هايواژه

 

 مقدمه

-گیااهی یاک.Nicotiana tabacum L  توتو  با نام علمی

 1از خاااانواده سولاناساااه و2n=4x=48و آلوتتراپلوئیاااد ) سااااله

(Goodarzi Mokri et al., 2016طور گساترده باه به و بوده  و

شناسای ماورد اساتفاده قارار عنوا  یاک گیااه مادل در زیسا 

 از آمریکاای Nicotianaو. جانس Xie et al., 2016گیارد )می

پلوئیاد گونه دیپلوئید و پلای 67جنوبی سرچشمه گر ته و شامل 

 ,.Edrisi Maryan et al., 2012; Knapp et al)اساا  

                                                           

1. Solanaceae 

باین  0ایگوناهبینطریق هیبریداسیو   از N. tabacum .و2004

N. sylvestris (2n =24و 3و بااه عنااوا  والااد مااادری N. 

tomentosiformis (2n =24 بدس  آمده  4به عنوا  والد پدریو

توتاو   و.Leitch et al., 2008; Yaldiz et al., 2018اسا  )

تاا دو به مدت  و بودهآب و هوای خشک در مستعد کش  شرقی 

ماه پس از کاش  تا رسید  و برداش  برگ، باه شارایط آب و سه 

                                                           

2. Interspecific hybridization 

3. Maternal line 

4. Paternal line 
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ایان گیااه و. Nurhidayati et al., 2017هوای خشک نیااز دارد )

هاای آلای و نیاز در کاشبواسطه داشتن نیکوتین در ساخ  آ ا 

آ  در صانع   ةاما مصر  عماد ،رودبرخی داروها بکار میساخ  

تارین گیاهاا  بارای چنین یکای از مهامتوتو  هم. اس  دخانیات

 زراع  مولکولی اس  و برای تولید مواد مهم تجاری از جمله داروها

 ;Gadani et al., 1995) بسایار امیدوارکنناده اسا  هاو واکسن

Brandle and Bai, 1999; Davalieva et al., 2010.و  

دارد  وجود  N. tabacumدرتنوع ژنتیکی که در حال حاضر 

تح  تاثثیر قارار  1به احتمال زیاد توسط چندین تنرنای ژنتیکی

دهای، محصاولو. Lewis and Nicholson, 2007گر ته اس  )

توتو  صفات دارای  عناصر در برگِ 3و همرنی 0عملکرد سیرارت

ژنتیکی متاثثر های تجزیهو بر اساس نتایج بوده اهمی  اقتصادی 

ژنوتیاپ نقاش . وMasheva, 2014) هساتند از تعداد زیادی ژ 

و شرقی ایفا  4های بارلیتوتو مهمی در بیا  صفات اقتصادی در 

 Taskova et al., 2005; Dyulgerski and) کناادماای

Kirkova, 2013; Masheva, 2014هااای برخاای از ژ  .و

ها پایدار هستند، صفات با توجه به بیا   نوتیپی آ  ةکنندکنترل

 دهنادمیازا  زیاادی تناوع نشاا  مای که برخای دیرارحالیدر

(Masheva, 2014ماهیا   توتاو  که بیشتر صافاتاز آنجایی. و

هاا وراث  به درک و دستکاری بهتر آ  ةدارند، تخمین نحو کمیّ

  .وButorac et al., 2004; Masheva, 2014) کندکمک می

گروه شرقی،  سههای توتو  بر اساس تیپ رشدی، به ژنوتیپ

هاای شوند. مشخصات باارز توتاو غربی تقسیم میشرقی و نیمه

عطار نا ا ،  نمایاد،های دیرر مجزا میرا از گروه هاکه آ  شرقی

 ,.Goodarzi Mokri et alو دود ملایم اسا  )های ظریف برگ

2016; Darvishzadeh et al., 2017 .اًهای شرقی عمومتوتو و 

دار های شیبها و زمینداشته و روی تپه تحملآبی در مقابل کم

خشک بوده آ تابآوری، عمل ةکنند. از نظر نحوبه خوبی رشد می

ولی در شرایطی که سااعات آ تاابی در طاول روز کاا ی نباشاد 

 ,Chaplin) شودای استفاده میخانهاز رو  گرم ،وکشور)شمال 

یکی خاص، غرب ایرا  به دلیل موقعی  جغرا یایی شمال و.1975

 از عوامالهای شرقی اسا . کش  توتو از مناطق مطلوب برای 

                                                           

1. Genetic bottleneck 

2. Cigarette yield 

3. Homogeneity 

4. Burley 

پسند و مطبوع توتاو  مؤثر در قابلی  سوز  و ایجاد طعم ذائقه

چناین ماوادی مانناد درصد تجماع عناصاری مانناد کلار و هام

کلریاد در  ةمقادار آساتان و.Tso, 1990) باشدنیکوتین و قند می

اسا  درصاد  5/1خوب و قابال قباول معمولااً زیار  توتو ِ برگِ

(Chari, 1995; Darvishzadeh et al., 2011 بایش و، مقاادیر

 ,Akehurst)کند را مهار میتوتو  خاصی  سوز  از دو درصد 

1981; Juan and del Castillo, 1986; Guardiola et al., 

1987; King, 1990; Darvishzadeh et al., 2011 .و 

هاای هاا و تفااوتتعیین شاباه  ،هد  بسیاری از مطالعات

و تشخیص تنوع موجود در بین ا راد یک جمعیا  ماورد موجود 

تاوا  باه دو ناوع باشد. تنوع موجود در جمعی  را میبررسی می

تنوع محیطی و تنوع ژنتیکی تقسیم نمود که در این میاا   قاط 

هاای بعادی را دارد و بارای تنوع ژنتیکی قابلی  انتقال به نسال

هاای در برناماه باشاد. تناوع ژنتیکایقابل توجه مایناادگرا  به

بارای انتخااب والادین مناساب جها  بدسا  آورد   نااادیبه

 ;Ahmadikhah et al., 2007)هیبریادهای قاوی مهام اسا  

Edrisi Maryan et al., 2012از طر ای آگااهی در زمیناه و .

نااادی مهام های بهپ یری صف  مورد مطالعه، برای برنامهوراث 

 ,.Pirkhezri et al., 2008; Darvishzadeh et alباشاد )مای

های کشااورزی مادر  کاه باه و. بدلیل استفاده از سیستم2017

توجاه دارد،  لکرد بالا و یکساا  از نظار ژنتیکایهای با عمواریته

تنوع ژنی گیاها  زراعی به طور کلای نساب  باه اجاداد وحشای 

ها کاهش یا ته اس . از طر  دیرر، تنوع ژنتیکی برای بدس  آ 

جدید با عملکارد بالااتر، کیفیا  بهتار و ساازگاری آورد  ارقام 

 هااای زیسااتی و غیرزیسااتی ضااروری اساا کارآماادتر بااا تاانش

(Laurentin, 2009; Basirnia et al., 2016و . 

تخمااین تنااوع ژنتیکاای و آگاااهی از روابااط خویشاااوندی 

 ناادیبه هایهم در پیشبرد و اجرای برنامهها یک عامل مژنوتیپ

اصلاح ژنتیکی ماؤثر و مطلاوب قابال دساتیابی اس  و بدو  آ  

 از مختلفای اناواع ژنتیکای تناوع تخماین منظاور باه. باشدنمی

 شوندمی استفاده گیاهی گرا اصلاح توسط نشانرری هایسیستم

 ،شناساایریخاا  نشااانررهای بااه تااوا ماای هاااآ  ازجملااه کااه

در مورد استفاده از نشانررهای  .کرد اشاره مولکولی و بیوشیمیایی

 خصوص صفات شیمیایی در ارزیابی تناوع ژنتیکای دره ب ریختی

کاه حاال آ  ؛کمای وجاود دارد هاایگزار  Nicotiana جنس

 از اسااتفاده بااا ژنتیکاای تنااوع بررساای جهاا   راواناای مطالعااات
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تعیین و بررسی تناوع  . درنشانررهای مولکولی انجام گر ته اس 

 اختیاارهای آماری چند متغیاره ابازاری مفیاد در رو  ،ژنتیکی

توتو  پلاسم ژرمای تنوع ژنتیکی باشند. در مطالعهمیناادگرا  به

 بااباناک ژ  مرکاز تحقیقاات توتاو  ارومیاه  درموجاود شرقی 

 Hatami)گر    قرار یابیارز مورد کیمور ولوژ صفات از استفاده

Maleki et al., 2012یریاگانادازه اسااس براین مطالعه  در. و 

 درتوتاو  ماورد مطالعاه  یهااپیژنوت ک،یمور ولوژ صف  هش 

کلار در  تجماع زا یم ایمطالعه در. گر تندچهار گروه مجزا قرار 

قارار  یابیامورد ارز یشرقمهین و یشرق توتو  پیژنوت 122برگ 

تناوع  مطالعاهایان  درو. Darvishzadeh et al., 2011) گر ا 

بارگ  درکلار تجماع  وجا ب  یهاا باراپیژنوت نیب یاگسترده

در باارگ  کلریااد تجمااع ژنتیااک ای. در مطالعااهشااد مشاااهده

 شادی بررسا لالآاید هاایتجزیه با استفاده از شرقی هایتوتو 

(Darvishzadeh and Alavi, 2011.داد نشاا  مطالعاه نتایج و 

رای تجمع کلرید ب 0خصوصی و 1پ یری عمومیکه قابلی  ترکیب

باشند که حاکی از نقاش هار دو اثار دار میمعنیدر برگ توتو  

با توجاه باه باشد. کنترل صف  می درها ژ  4و غالبی  3ا زایشی

هد  از ایان مطالعاه، بررسای تناوع ژنتیکای در این توضیحات، 

شایمیایی از  هاایویاگیهای خالص نوترکیب برای جمعی  لاین

قبیاال درصااد تجمااع کلاار در باارگ، نیکااوتین، قنااد و خاکسااتر 

 .باشدمی

 

  هامواد و روش

 مواد گیاهی

و حاصل از تلااقی دو 7F)جمعی   خالص نوترکیب لاین 55تعداد 

 SPT 406)والاد ماادریو و  Basma Seres 31ژنوتیپ والادی 

در مزرعااه  وDarvishzadeh et al., 2017) )والااد پاادریو

 55/44مرکز تحقیقات توتو  ارومیه با طول جغرا یایی تحقیقاتی 

متر از سطح دریا در  1022درجه با ارتفاع  34/36درجه و عرض 

هار  .ندتکرار کش  شد سههای کامل تصاد ی با قالب طرح بلوک

 75از هام هاا طمتر و  اصله خ پنجخط به طول  سهشامل  کرت

حدود  متر )تراکمسانتی 02 ها روی ردیفمتر و  اصله بوتهسانتی

                                                           

1. General combining ability (GCA) 

2. Specific combining ability (SCA) 

3. Additive 

4. Dominant 

بوته در هکتارو در نظر گر ته شد. میزا  بارندگی سالیانه  66222

لیتار، میلای 337ساله آزمایش بر مبنای میانرین دهاجرای محل 

درجااه سلساایوس و متوسااط دمااای  10درجااه حاارارت سااالانه 

درجاه سلسایوس  -5/2 و 1/00تابستانه و زمساتانه باه ترتیاب 

 هایتوتو گروه باسما  هایواریته از Basma Seres 31 باشد.می

 اساااتا  در وسااایعی ساااطح در واریتاااه ایااان. اسااا  شااارقی

 باهدلیال تجماع داد  کلریاد  باه. شدمی کش  غربیآذربایجا 

 از SPT 406. شااودنماای کشاا  اخیااراً باارگ درمیاازا  زیاااد 

 از واریتاه ایانهاای شارقی اسا . توتاو  قپُچُ گروه هایواریته

 گازینش رو  به غربیآذربایجا  استا  بومی چپق هایجمعی 

. در بررسی تنوع ژنتیکی بارای اس  یا ته توسعهخالص  هایلاین

تجمع کلرید در برگ مشخص گردید میزا  تجمع کلرید پاایینی 

 هاایواریته با مقایسه در. وDarvishzadeh et al., 2011) دارد

 Hatami) دارد پاایینی عملکارد و باوده کوتااه قاد باساما تیپ

Maleki et al., 2012 .های  یزیکی و شایمیایی خااک ویاگیو

 ارائه شده اس . 1آزمایش در جدول انجام محل 

عملیات تهیه زمین زراعی شامل شخم عمیق پاییزه و شاخم 

باار  عمیق عمود بر شاخم پااییزه در بهاار باود. ساپس دواً نسبت

باه  هاگیاهچه رسید از بعد  نشاءهادیسک عمود بر هم زده شد. 

مباارزه باا شادند.  متر به زماین اصالی منتقالسانتی 10ارتفاع 

شاکنی باا دسا  هاا و سالههرز و خاک داد  پای بوته هایعلف

قابال درصاد آب  52صورت گر  . آبیاری مزرعه پس از تخلیاه 

 و.Salehzadeh et al., 2009  )گر اخاک انجاام مایدسترس 

بارلی کاه عملیاات سارزنی رایاج  های ویرجینیا وبرخلا  توتو 

هاا های شرقی انجام نرر  . چید  برگاس  این عمل در توتو 

 لچاه و بارگ کمر)پابرگ،  سه مرحله از رسیدگی صنعتی در بعد

مقابل آ تاب  درهای چیده شده برگسپس  گر   و انجام وبرگ

هاای از بارگ .شادندخشاک  اسا و های شرقیویاه توتو )که 

بارگ بطاور  02هر لاین در هار تکارار تعاداد برگو  میانی )کمر

 محتاوای ،کلار از قبیل تصاد ی انتخاب و درصد عناصر شیمیایی

پیشااانهادی  باااه رو  خاکسااتر محتاااوای و نیکاااوتین، قنااد
5CORESTA (CORESTA, 1994 تعیین گردید.و  

                                                           

5. Cooperation Center for Scientific Research Relative to 

Tobacco 
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 اجراي آزمایش )مرکز تحقیقات توتون ارومیه(خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل  -1ل جدو

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil at the experiment place (Urmia Tobacco Research Center) 

 ویژگی خاک

Soil properties 

 مقدار

Amount 

 ویژگی خاک

Soil properties 

 مقدار

Amount 

pH 7.6 
 کربن ارگانیک

Organic carbon (٪) 
0.73 

 هدای  الکتریکی

Electrical conductivity EC×10-3 (ds m-1) 
0.6 

 درصد اشباع

Saturation percentage (٪) 
49.9 

  سفر

Phosphorus (mg Kg-1) 
39.3 

 کربنات کلسیم

Calcium carbonate (٪) 
11.84 

 پتاسیم

Potassium (mg Kg-1) 
565 

 کربناتبی

Bicarbonate (٪) 
3.57 

 کل نیتروژ 

Total nitrogen (٪) 
0.11 

 شن

Sand (٪) 
16 

 منرنز

Manganese (milimol of charge per liter) 
1.87 

 لوم

Loam (٪) 
44 

 کلسیم

Calcium (milimol of charge per liter) 
1.89 

 سر

Clay (٪) 
40 

 کلر

Chlorine (milimol of charge per liter) 
0.8   

 

 های آماری تجزیه

هااای پاارت و آزمااو  نرمااال بااود  توزیااع شناسااایی داده

 Shapiro andاشتباهات آزمایشی مطابق رو  شاپیرو و ویلک )

Wilk, 1965ا زار و در نرمSAS  گر  . تجزیاه  انجام 4/9نسخه

 مطابق با گیری صفات شیمیاییهای حاصل از اندازهواریانس داده

 SASا ازار هاای کامال تصااد ی در نارمطرح بلوکآماری مدل 

. آزمو  نرمال بود  توزیع اشتباهات آزمایشی نشا  داد شدانجام 

توزیاع اشاتباهات تجماع کلار در بارگ که در رابطاه باا صاف  

 ازتوزیع اشتباهات  نمود منظور نرمال به   .آزمایشی نرمال نیس

اساتفاده  15 نساخه  Minitabا زارنرمدر  Normal score گزینه

 راوانی صافات ماورد های توصیفی و نمودارهای توزیع آماره. شد

 محاسابه و رسام شادند. 14نساخه  Minitabا زار با نرممطالعه 

هاای آمااری چناد رو بار اسااس  ی توتاو هاابندی لاینگروه

های اصالی در ای و تجزیه به مؤلفهتجزیه خوشه از قبیل متغییره

ای پس از استاندارد تجزیه خوشه. انجام گر   Minitabا زار نرم

و تجزیااه بااه  1واردحااداقل واریااانس هااا بااه رو  کاارد  داده

ماتریس ضرایب همبساتری صافات انجاام  رویهای اصلی مؤلفه

ای در های حاصل از تجزیاه خوشاهگر  . مقایسه میانرین گروه

 . انجام گر  SNKرو   به 02نسخه  SPSSر ا زانرم

 
                                                           

1. Ward’s method 

 نتایج و بحث

 های توصیفی و همبستگی صفاتآماره

خاالص  هاایباین لااینکه ها نشا  داد تجزیه واریانس داده

و نیکاوتین در بارگ کلار لحاظ میزا  تجماع  توتو  از نوترکیب

 راوانای و  توزیاعو. 0)جدول  وجود دارددار معنیاختلا  آماری 

حداقل  مقادیربرای صفات مورد مطالعه شامل  یفیتوص یهاآماره

تغییارات  بیضار هماراه باه اریامع انحرا  و نیانریو حداکثر، م

و  1ک از صفات در شکل ی هر یریپ وراث  و یپیو  نوت یپیژنوت

بیشترین تغییرات ژناوتیپی و  ناوتیپی ه شده اس . ئارا 3جدول 

در صف  نیکاوتین و کمتارین تغییارات ژناوتیپی و  ناوتیپی در 

پ یری باه بیشترین و کمترین وراث  صف  خاکستر مشاهده شد.

در  و.0)جادول  ترتیب در صفات نیکوتین و خاکستر مشاهده شد

 یشارق توتاو  یهااپیژنوت نیدر ب یداریمعن تفاوت ای،مطالعه

 تجماع دهدیمشاهده شد که نشا  م برگ در یدکلر تجمع یبرا

 ,.Darvishzadeh et al) شودیکنترل م یکیژنت برگ در یدکلر

و  یادچنین تناوع ژنتیکای بارای صافات تجماع کلرهم .و2011

 زیاو نChaplin, 1975) محققا  دیرر  در توتو  توسط نیکوتین

مغ ی معدنی، کلر به عنوا  یک در میا  مواد  .اس  شده گزار 

حاال، شود. باا ایانشناخته می توتو اساسی در کش   مغ یِریز

؛ دارد توتااو مقاادارِ بیشااترِ کلریااد تااثثیرات منفاای باار کیفیاا  

به عنوا  یک  توتو های که میزا  کلرید موجود در برگطوریبه
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شاود در نظار گر تاه مای توتاو عامل اصلی در تعیین کیفیا  

(Darvishzadeh et al., 2011 .بررسی در  پاوهش دیرری، درو

هاای آمااری استفاده از رو با  تنوع ژنتیکی ارقام مختلف توتو 

باه کمتارین ضاریب تغییارات ژناوتیپی  بیشترین و، چندمتغیره

 مشاااهده شااددرصااد نیکااوتین و  درصااد قناادترتیااب در 

(Hosseinzadeh Fashalami et al., 2015چناین در . هامو

 صاف  درصاددر پا یری وراثا مقادار بیشاترین  بررسی ایشا 

ینای و ئپروت درصاد ازتمقدار در صفات کمترین  و کل خاکستر

  مشاهده گردید.درصد  سفر 

 

 
 هاي خالص نوترکیب توتون شرقیلایندر شیمیایی  هايویژگیبراي  تجزیه واریانس -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for chemical traits in recombinant inbred lines of oriental tobacco 
 میانگین مربعات

Mean squares درجه آزادي 

Degree of freedom 

 میانگین مربعات

Mean squares درجه آزادي 

Degree of freedom 

راتییتغ منابع  

Sources of variation کلر 

Chlorine 

 خاکستر

Ash 

 قند

Sugar 

 نیکوتین

Nicotine 

0.0003ns 2 2.28* 23.04** 2.01** 2 
 تکرار

Replication 

0.012** 54 0.34ns 1.55ns **0.48 54 
 لاین

Line 

0.005 104 0.30 1.68 0.11 89 
 خطا

Error 

10.55 - 2.89 25 21.46 - 
 راتییضریب تغ

Coefficient of variation 

 
 هاي خالص نوترکیب توتون شرقیلایندر شیمیایی  هايویژگیبراي توصیفی هاي آماره -3جدول 

Table 3- Descriptive statistics for chemical characteristics in recombinant inbred lines of oriental tobacco 

پذیري وراثت

 عمومی

Broad sense 

heritability 

ضریب 

رات یتغی

 فنوتیپی

Coefficient 

of 

phenotypic 

variation 

ضریب 

رات یتغی

 ژنوتیپی

Coefficient 

of 

genotypic 

variation 

چارک 

 سوم

The 

third 

quartile 

چارک 

 اول

The 

first 

quartile 

انحراف 

ر معیا

Standard 

deviation 

مقدار 

 بیشینه

Maximum 

value 

 مقدار کمینه

Minimum 

value 

 میانگین

Mean 

 صفات

Traits 

0.53 30.42 22.14 2.01 1.18 0.42 2.32 0.95 1.59 
 نیکوتین

Nicotine 

_ _ _ 5.74 4.67 0.68 6.79 3.48 5.23 
 قند

Sugar 

0.04 2.93 0.60 19.33 18.80 0.36 19.95 18.4 19.07 
 خاکستر

Ash 

0.29 9.62 5.14 1.33 0.47 0.47 1.93 0.38 0.87 
 کلر

Chlorine 

 

همبساتری . شاده اسا  ارائه 4در جدول  همبستری صفات

قند و نیکاوتین و همبساتری میزا  دار بین صفات معنیو منفی 

قند و خاکستر مشاهده شاد. میزا  دار بین صفات معنیو مثب  

تواند به دلیل وجاود رابطاه نزدیاک باین دار میهمبستری معنی

هاا کننده صفات یا به علا  اثارات پلیاوتروپی ژ های کنترلژ 

و. البته در استفاده از نتاایج Hooshyardel et al., 2015) باشد

که همبستری  باید جانب احتیاط را در نظر گر   چراهمبستری 

 چاو باین دو متغیار را توجیاه نمایاد  هتواند رابطتنهایی نمیبه

قارار نیاز  یثیر متغیرهاای دیرارثممکن اس  دو متغیر تح  تا

از نتاایج همبساتری باین  و.Singh et al., 1988) گر ته باشند

زماا  متوا  جها  اصالاح صافات همبساته بطاور هاصفات می

 در توتاو  در ییایمیشا صافات نیبا یهمبساتر .نماوداستفاده 
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 ;Chaplin, 1975) اسا  شاده گازار  زیان یقبلا مطالعاات

Hosseinzadeh Fashalami et al., 2008دیرری  در بررسی. و

طاول و  ساطح بارگ، بیوز  سبز با صافات ضار بین توتو ، در

 سطح بیضر و دهیگل تاا روزهاای نیعرض برگ و عملکرد، با

 و قناد درصاد نیبا و قوی اریدار مثب  بسیمعن یهمبستر برگ

مشااهده  قاوی اریبسا یدار منفاایمعنا یهمبستر کل خاکستر

در  .وHosseinzadeh Fashalami et al., 2008) دیااگرد

هاای ژنوتیاپ در عملکارد اجازای و عملکارد میا  روابط مطالعه

 باا خشاک برگ عملکرد بین دارمعنی و مثب  همبستریتوتو ، 

 بارگ و عارض برگ، طول ساقه، قطر بوته، صفاتی از قبیل ارتفاع

 باین عملکارد دارمعنای و منفی همبستری برگ و سطح ضریب

دهی گل دوره برگ، شکل صفاتی از قبیل شاخص با خشک برگ

  .وMansour Ghanaei et al., 2010گزار  گردید )

 

 
 هاي خالص نوترکیب توتون شرقیشیمیایی در لاین هايویژگیفراوانی براي هیستوگرام توزیع  -1 شکل

Figure 1- Frequency distribution of chemical traits in recombinant inbred lines of oriental tobacco 

 
 هاي خالص نوترکیب توتون شرقیلایناي در تجزیه خوشههاي حاصل از و فاصله خوشه مورد مطالعهشیمیایی  هايویژگیبین همبستگی  -0جدول 

Table 4- Correlation between chemical traits studied and the distance of clusters resulting from cluster analysis in recombinant 

inbred lines of oriental tobacco 

 ايفاصله خوشه هاي حاصل از تجزیه خوشه
Distance between clusters resulting from cluster 

analysis 
 

 صفات مورد مطالعه همبستگیتجزیه 
Correlation analysis of the studied traits فاصله 

Distance 
 هاگروه

Groups 
 

2.64 Cluster 1 :  Cluster 2  کلر 
Chlorine 

 خاکستر
Ash 

 قند
Sugar 

 نیکوتین
Nicotine 

 

2.52 Cluster 1 : Cluster 3     1 
 نیکوتین

Nicotine 

2.65 Cluster 1 : Cluster 4    1 
*0.332- 

 قند
Sugar 

1.82 Cluster 2 : Cluster 3   1 
*0.271 ns 0.246 

 خاکستر
Ash 

2.04 Cluster 2 : Cluster 4  1 ns 0.194- ns 0.074- ns 0.219- 
 کلر

Chlorine 

2.57 Cluster 3 : Cluster 4       
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 ایتجزیه خوشه

وارد جمعیا   انسیاوار حاداقل ای به رو در تجزیه خوشه

باه چهاار گاروه های مورد بررسی از لحاظ صفات شایمیایی لاین

لااین در  10لااین در خوشاه اول،  10. تعداد ندمجزا تقسیم شد

لاین در خوشه چهاارم  11لاین در خوشه سوم و  02خوشه دوم، 

برابر  3و  0های و. کمترین  اصله بین خوشه0ل )شک قرار گر تند

  .و4مشاهده شد )جدول  50/1

باا  بررسی تنوع ژنتیکی ارقام مختلف توتو در  ایدر مطالعه

 واریاانس حداقل رو  با، های آماری چندمتغیرهاستفاده از رو 

 بنادیمختلاف طبقاه گاروه هفا  در وارد، ارقام ماورد مطالعاه

در  .وHosseinzadeh Fashalami et al., 2015) گردیدنااد

، در ارزیابی تنوع ژنتیکی انواع مختلف توتاو  باا پاوهش دیرری

ژنوتیااپ مااورد  REMAP، 45و  IRAP نشااانررهای مولکااولی

، در پانج گاروه UPGMAای باه رو  مطالعه با تجزیاه خوشاه

 . وHassani Tesie et al., 2015) بندی گردیدندتقسیم

باشد های آماری چند متغیره میای از رو تجزیه خوشه

گیری و تعیین  واصل ژنتیکای ا اراد اساتفاده برای اندازهکه 

نباتات در مواردی مانند تولید ب ور هیبرید شود. در اصلاحمی

 Stuber, 1994; Singh) باشدکه بر پایه پدیده هتروزیس می

et al., 1988هااای یااابی ژ و یااا در مطالعااات مکااا  و

ی که نیاز به ایجاد جمعیتی با حداکثر کننده صفات کمّکنترل

در مو قیا   یانتخااب والادین دور نقاش مهما ؛تفرق هس 

های حاصال از ها دارد. مشخص شده اس  کاه هیبریادپروژه

های بین والدین با روابط ژنتیکی کمتر و  اصله ژنتیکی تلاقی

های حاصل از قدرت بیشتری نسب  به هیبریداً معمولبیشتر، 

 دهنادتار از خاود نشاا  میوالدین با روابط ژنتیکی نزدیاک

(Hallaur and Miranda, 1988; Stuber, 1994.معمولااً  و

هاای ژ  گیااهی، به عل  وجود تعداد زیادی ژنوتیپ در بانک

باشاد، بر مایها پرهزینه و زما آ  نتاجایجاد تلاقی و بررسی 

توا  بدو  صار  ای میولی با استفاده از رو  تجزیه خوشه

بنادی نماوده و از بهتارین هاا را طبقاهبالاا آ  ةزما  و هزین

های با  اصله دور حاصال از تجزیاه های موجود در گروهلاین

 ای جه  انتخاب والدین مناسب استفاده کرد. خوشه

 

 
 شیمیایی به روش وارد هايویژگیهاي خالص نوترکیب توتون شرقی بر اساس لایناي دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -2شکل 

Figure 2- Dendrogram obtained from clusters analysis in recombinant inbred lines of oriental tobacco based on chemical traits by 

Ward method 

 

های حاصال از تجزیاه نتایج مقایسه میانرین صفات در گروه

درصاد یاک در ساطح احتماال  SNKها با آزمو  ای لاینخوشه

قارار دارناد از نظار اکثار  اولنشا  داد که ا رادی کاه در گاروه 

و. ا راد 5صفات مورد مطالعه دارای مقادیر بیشتر هستند )جدول 

داشاتند.  قناد بالااو  کمتار و خاکستر تجمع نیکوتین سومگروه 

کمتر نشا  دادند. در مطالعات  تجمع کلرچهارم و اول ا راد گروه 
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های مختلف توتو  از نظر صافات به منظور ارزیابی واریته ،مشابه

شیمیایی از قبیل درصد قند، نیکوتین، ازت، بازهای  رار، عصااره 

های آماری چند متغیره؛ از رو  pHخاکستر، کلر و اتر پترولیوم، 

 هاای اصالی اساتفاده نمودنادای و تجزیه به مؤلفاهتجزیه خوشه

(Castano et al., 1990و . 

 
 هاي خالص نوترکیب توتون شرقیلاین ايهاي حاصل از تجزیه خوشهمقایسه میانگین گروه -5ل جدو

Table 5- Comparison of the mean groups obtained from the cluster analysis of in recombinant inbred lines of oriental tobacco 
 کلر

Chlorine 

 خاکستر

Ash 

 قند

Sugar 

 نیکوتین

Nicotine 

 تعداد ژنوتیپ

Number of genotypes 

 گروه

Group 

0.65c 19.47a 6.03a 1.46b 12 1 
a0.76 19.16b 4.85c 1.82a 12 2 

0.72b 18.77c 5.26b 1.30b 20 3 

0.63c 19.09b 4.50c 2.01a 11 4 

 

 
 هاي خالص نوترکیب توتون شرقیشیمیایی در لاین هايویژگیهاي اصلی بر اساس اس دو مؤلفه حاصل از تجزیه مؤلفهبر اسپلات دو بعدي  -3ل شک

Figure 3- Two-dimensional plot based on two components resulting from principal component analysis based on chemical traits in 

recombinant inbred lines of oriental tobacco 

 

نظار رقام توتاو  از  74در مطالعه دیرر، به منظاور ارزیاابی 

ای اساتفاده کارده و مقاوم  به بیماری  یتو ترا از تجزیه خوشاه

 در. وCsinos et al., 1984بناادی کردنااد )هااا را طبقااهآ 

 مورد یکیمور ولوژ صفاتبر اساس  توتو  یهاپیژنوت ای،مطالعه

 گاروه پانج باه  UPGMAرو  باه یاخوشاه هیاتجز با یبررس

تجزیاه  نتاایج و.Edrisi Maryan et al., 2012) شادند میتقسا

با استفاده از تابع خطی  یشر نشاا  داد  1تابع تشخیص کانونیک

                                                           

1. Canonical discriminate function analysis 

از هم جادا  درصد 122ها را با دق  ژنوتیپ  UPGMAکه رو 

 . کرده اس 

های اصلی تعداد سه بر اساس نتایج حاصل از تجزیه به مؤلفه

درصاد از تغییارات کال  92مؤلفه از چهار مؤلفه اصالی بایش از 

کنند و این سه مؤلفاه بیشاترین نقاش را در را توجیه میها داده

ن تنوع بین ا اراد دارناد. هماه صافات باه جاز صاف  کلار یتبی

درصاد  37با اولین مؤلفه اصلی که باه تنهاایی  منفی همبستری

درصاد و  34. مؤلفاه دوم نشا  دادنادکند تغییرات را توجیه می
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 نشاا  برای ند.نمایتغییرات را توجیه میاز درصد  02مؤلفه سوم 

 نمااود  متمااایز در اصاالی هااایمؤلفااه بااه تجزیااه قابلیاا  داد 

 اول رسام دو مؤلفه اساس بر بعدی دو پلات یکدیرر، از هاژنوتیپ

. بودناد تشخیص قابل گروه متمایز 4 آ  در کهو 3شکل ) گردید

بندی حاصل از تجزیاه بندی بر اساس پلات دوبعدی با گروهگروه

  .نشا  دادای مطابق  خوشه

 

 کلی گیرینتیجه

ای برای صفات تنوع ژنتیکی گستردهبر اساس پاوهش اخیر، 

تواند نیکوتین و کلر در جمعی  مورد بررسی مشاهده شد که می

ناادی توتو  شارقی ماورد اساتفاده قارار گیارد. های بهدر برنامه

و قناد  مثب  باینصفات نیکوتین و قند و  منفی بینهمبستری 

توا  برای اصلاح صفات همبسته از این می. هده شدخاکستر مشا

زیرا ا زایش یا کااهش ارز  یاک صاف  موجاب  ؛استفاده نمود

بر اسااس شود. ا زایش یا کاهش صفات همبسته با آ  صف  می

مجزا گروه  4در  ها راد جمعی  مورد مطالعای تجزیه خوشهنتایج 

محققاین کماک تواند در انتخاب والادین باه قرار گر تند که می

و تنوع هتروزیس  ؛چرا که نتاج حاصل از تلاقی والدین دور ،نماید

 دهند.بیشتری نشا  می
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Abstract 

Introduction: Tobacco, scientifically known as Nicotiana tabacum L. is an annual allotetraploid 

plant (2n=4x=48) in the Solanaceae family and is widely used as a model in plant biology. Oriental 

tobacco is a sun-cured, highly aromatic, small-leafed type which is mainly grown in Turkey, Iran, 

Greece, Bulgaria, Lebanon and the Republic of Macedonia. It is capable of growing in low fertile 

soils. To create an American Blend cigarette, it is necessary to mixed oriental tobacco with more 

robust tobacco such as Virginia and Burley tobaccos. Estimating genetic diversity and knowledge 

on genetic relationships among genotypes is a crucial aspect of promoting and implementing 

breeding programs; without it, effective and desirable genetic modification cannot be accomplished. 

Various types of marker including morphological, biochemical, and molecular ones are used by 

plant breeders to estimate genetic diversity. The purpose of this study is to investigate the genetic 

diversity in the population of recombinant inbred lines for chemical characteristics such as chlorine 

accumulation in leaves, nicotine, sugar and ash. 

Materials and Methods: In the present study, genetic diversity of an oriental tobacco population 

consists of 55 recombinant inbred lines; coming from Basma seres 31 × SPT 406 cross, was 

assessed for chemical traits in randomized complete block design with three replications. From the 

middle leaves of each genotype, 20 leaves were randomly selected in each replication and the 

percentage of chemical elements such as chlorine, sugar content, nicotine contentand ash content 

was determined using the method proposed by CORESTA (Cooperation Center for Scientific 
Research Relative to Tobacco). The identification of outlier data and the test of normality of the 

distribution of experimental errors were performed according to Shapiro and Wilke's method in 

SAS software version 4.9. Analysis of variance of the chemical traits data was performed according 

to the statistical model of randomized complete block design in the SAS software. After 

standardizing the data, the cluster analysis was carried out using the minimum variance method. 

Principal components analysis was performed using the correlation coefficients matrix of traits. The 

average comparisons of the groups resulting from the cluster analysis was done in SPSS version 20 

software using the SNK method. 

Results and Discussion: Analysis of variance revealed significant difference among the studied 

lines for nicotine and chlorine concentration. There was significant negative correlation between 

nicotine and sugar and significant positive correlation was observed between sugar and ash. 

Principal component analysis revealed 3 of the 4 main components play the most important role in 

explaining the total diversity among individuals and all traits except chlorine concentration showed 

negative correlation with the first component. Using cluster analysis by Ward’s method, the studied 

population was grouped into 4 separate subgroups. Groups mean comparisons using SNK test 

showed that individuals in group 1 have the higher values for most of the studied traits.  

Conclusion: According to the present study, a wide genetic diversity was observed for nicotine and 

mailto:R.darvishzadeh@urmia.ac.ir


 115 شرقی توتون نوترکیب خالص هايلاین جمعیت در شیمیایی صفات براي ژنتیکی تنوع بررسی
 

chlorine traits in the studied population, which can be used in breeding programs for oriental 

tobacco. A negative correlation was observed between nicotine and sugar, and a positive correlation 

between sugar and ash. This can be used to modify correlated attributes, as increasing or decreasing 

the value of a trait increase or decrease the traits associated with that trait. Individuals of the studied 

population were divided into 4 separate groups, which can help researchers in choosing parents 

because offspring resulting from the crossing of distant parents; show more heterosis and diversity. 

Production of desirable varieties increases the farmers' incomes by reducing the average production 

costs. 

Keywords: Cluster analysis, Correlation analysis, Nicotine and chlorine content 

 


