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Nicotiana tabacum(.شرقیتوتونبرگ تجمع کلر در ژنتیکی بررسی L(
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12/3/95تاریخ پذیرش: 13/9/94تاریخ دریافت: 

چکیده
مقدار بیشتر کلر داراي اثرات سوء بر کیفیت حالینباامغذي، اثرات مثبتی در کیفیت برگ توتون دارد. ریزیکعنوانبهکلر 

Nicotiana tabacum(شرقی توتون برگ تجمع کلر در ژنتیکی بررسیمنظوربهتوتون است.  L.( ، لاین دو هر یک از‘Basma 16-10‘
SPT‘و  همراه بههر تلاقی والدین. یافتندتلاقی با میزان تجمع بیشتر کلر ‘Basma S.31‘رقمبا با میزان تجمع کم کلر ’406

جمع کلر در برگ تبراي تصادفی با سه تکرارلکاميهابلوكدر قالب طرح مزرعهشرایطدرمربوطهBC2و F1 ،F2 ،BC1يهانسل
تجمع کلر در برگبرايیبررسدمورهاينسلبینداريمعنیتفاوتکه دادنشانواریانستجزیهازحاصلنتایجشدند.ارزیابی

اسکورکايووزنیمقیاسآزمونازاستفادهباژنآثاربرآوردمنظوربههانسلمیانگینتجزیه. ردداوجوددرصد1احتمالسطحدر
متقابلاثراتحضورازحاکیکهشدداریمعنهایتلاقبراي غالبیت-افزایشیپارامتريسهسادهمدلاسکورکاي.فتگرانجام

Basmaبراي تلاقی.استتجمع کلر در برگ صفتتوارثدراللیغیر 16-10 × Basma S. بهترین مدل براي توجیه توارث صفت 31
حاکی از [d]در مقایسه با [h]داریمعنبالا ومقدار. باشدیم[l]و [j]، [i]، [h]، [m]ي پارامتري با اجزا5مدل تجمع کلر در برگ 

SPTدر ترکیب تلاقی. در این ترکیب تلاقی استصفتکنترلدرغالبیتمؤلفهمهمنقش 406 × Basma S. پارامتري با 4مدل 31
بر اهمیت بیشتر اثرات ژنتیکی افزایشی در این ترکیب [h]در غیاب [i]و [d]حضور .باشدیمبهترین مدل [l]و [i]،[d]،[m]اجزاء 

هاي فوق توان گفت مکانیسم درگیر در تجمع کلر در ژنوتیپمیبنابراین تلاقی در کنترل صفت تجمع کلر در برگ دلالت دارد.
در حال هايیتجمعکلر از کم اي با تجمع هاصلاحی متفاوتی براي گزینش و اصلاح واریتههايياستراتژبنابراین کند. میفرق 

لازم است.هاتلاقیتفرق هریک از 

شرقیتوتون،تنوع ژنتیکی، کلرتجمع ، هانسلتجزیه میانگین : هاي کلیديواژه

مقدمه
Nicotiana tabacum(توتون L. (بامحصولاتازیکی

اقتصاد کشورهايدروصنعتی استوکشاورزيارزش
ازحاصلدرآمدوکندیمایفاءرامهمینقشآنينندهیدکتول

ملیدرآمدازیتوجهقابلگیاه رقماینمختلفيهافرآورده
انواع مختلفی از . )19(دهدیمتشکیلراتولیدکنندهکشورهاي

توتون بر اساس معیارهایی از قبیل ناحیه تولید، نوع مصرف، 
و)تاب خشکو آفهوا خشک، ياگرمخانه(يآورعملروش 

استشدهیفتعرمورفولوژیکی و بیوشیمیایی هايیژگیو
هاي آفتاب خشک را توتون شرقی یک گروه از واریته).42(

مورفولوژي، سازگاري، عملیات ازنظرکه دهدیمتشکیل 
از دیگرشدهخشکو کیفیت برگ يبنددستهکشت، 

هاي مشخصات اصلی واریتهتوتون متفاوت است. يهاگروه
یا ياشعلهبه رنگ زرد کوچکییهابرگن گروه، داشتن ای

. باشدیمو عطر نافذ بافت ظریفنارنجی با
ایجاد واریته هایی با سازگاري بالا، منظوربهاصلاح توتون 

).48(گیردیمو کیفیت شیمیایی مناسب انجام بیشتر عملکرد 
ت آلی ، مواد معدنی و ترکیبادرصد)85- 90(برگ توتون از آب

تقسیم یدهاآلکالوئو هایدراتکربوهآلی، یدهاياسکه به 
املی وعینترمهمیکی از ).39(، تشکیل یافته استشوندیم

، نمایدیمرا تعیین صنعتبودن برگ توتون در استفادهقابلکه 
از خصوصیات ثر أمت. این عامل استقابلیت سوزش آن 

. باشدیمتوتون برگ يآورعملمورفولوژي، شیمیایی و نحوه 
، اثرات یزمغذيریک عنوانبهدر میان عوامل شیمیایی، کلر 

توتون دارد. مقدار کم آن باعث بهبود برگ مثبتی در کیفیت 
عملکرد و فاکتورهاي کیفی از قبیل رنگ، الاستیسیته و 

حالینابا). 33(شودیمسوزش و حفظ کیفیت برگ توتون 
بر کیفیت توتون است تا مقدار بیشتر کلر داراي اثرات سوء 

محتواي کلر در برگ عامل اصلی تعیین کیفیت کهییآنجا
. مقدار آستانه کلر در برگ خوب شودیمتوتون در نظر گرفته 

).4(باشدیم% 5/1زیر معمولاًبراي صنعتقبولقابلو 
% باعث جلوگیري از سوزش توتون در 2مقادیر بیش از 

عمدتاًدر برگ کلر مع تج).1،15،20،26(شودیمسیگارت 
ژنوتیپ ، )27(تراکم بوته)،41(خاكpHیرتأثتحت 

)  8زاده و همکاران (درویش.گیردیمقرار )8،29،37،47(
توتون شرقی و نیمه لاین100کلر در برگ میزان تجمع

ياگستردهتنوع که گزارش کردندو کردهارزیابی راشرقی 
وجود دارد. گ در برکلر تجمعبراي هاژنوتیپبین 

بین هشت لل آديتحلیلویهتجز)  با 9زاده و علوي (درویش
ي عمومی و پذیرترکیبون شرقی نشان دادند که توتژنوتیپ

،باشدیمداریمعنخصوصی براي تجمع کلر در برگ 
سهم اثرات غالبیت در توارث تجمع کلر بیشتر از ینباوجودا
ویهتجزبا )28یچ و بتا (لمپر).9(بودهاژنافزایشی اثر سهم 
توتون تیپ غربی نشان دادند که ژنوتیپ8بین للآديتحلیل

میزان تجمع کلر طبیعت پلی ژنیک دارد و سهم اثرات 
.استاز اثرات غالبیت افزایشی در کنترل صفت بیشتر

منطقه شمال غرب به لحاظ موقعیت جغرافیایی و آب و 
شرقی و يهاتوتونق تولید هوایی خود یکی از بهترین مناط

. تجمع کلر در برگ توتون شرقی عامل استنیمه شرقی 
شمال غرباصلی بازدارنده براي کشت گسترده آن در منطقه 

).8(باشدیمکشور 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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کلر تجمع سطح کنترل منظوربهبهبود خاك و آب آبیاري 
و اصلاح نسبت به انتخاب توانیمولی ،در برگ، دشوار است

انتخاب بهترین روش م با تجمع کم کلر اقدام نمود. ارقا
به میزان اطلاع از کنترل بستگی اصلاحی و موفقیت آن 

براي).10(و نحوه توارث آن داردموردنظرژنتیکی صفت 
در کنترل صفت يترمهمژن نقشافزایشیعملکهحالتی

که عملحالتیو برايخالصهايلاینتولیددارد، 
هیبرید پیشنهاد ارقام تولید است،مهمهاژنافزایشیغیر

و هایتجمعارزیابیمختلف براييهاروش).11(شودیم
.داردوجودموردمطالعهصفاتژنتیکیکنترل اساستعیین

استهانسلتجزیه میانگین ،هاروشیکی از بهترین 
بینتلاقیازمختلفيهانسلدر این روش ).24،44(

ارتباطازسپسوآیندیمبدست موردمطالعههايژنوتیپ
نسل،هردهندهیلتشکاثرات ژنتیکیباهانسلمیانگین
نماید،توجیهراهایانگینمبینبتواند تنوعکهمدلبهترین
لل،آروش ديازجملههاروشدر اغلب ).11(شودیمبرآورد

صورت یک نسلمبناي بررسیژنتیکی برارزیابی واریانس
علاوه بر هانسلتجزیه میانگین با استفاده از).16(گیردیم

و درجه هاژن3، اثرات اپیستاژي2و غالبیت1اثرات افزایشی
هنرنژاد و .)24(شودیمبرآورد هایانگینمغالبیت بر مبناي 

مطالعهمنظوربههانسلاز تجزیه میانگین )18همکاران (
دروغیهاي توتون به بیماري سفیدكژنتیک پایداري واریته

چهار واریته توتون طرفهیکآلل تلاقی دياستفاده کردند. با 
، برجراك سی، سامسون و ترامف پایدار و حساس 10-61بل
و همچنین ها F1و خودگشنی بیماري سفیدك دروغیبه

BC1و F2يهانسل، مربوطهبا والدینهاآنتلاقی برگشتی 

پایداري ان دادنشها جزیه میانگین نسل. تندشدتولید BC2و 
بل × هاي برجراك سی خانوادهدر مقابل بیماري در ژنتیکی 

- یاز مدل ساده افزایش10- 61بل ×و ترامف10- 61
ها آثار خانوادهدر سایرکهیدرحال. کندیمپیروي غالبیت 

براي و بدین ترتیب هآللی (اپیستاتیک) پدیدار گشتمتقابل غیر
جینکز متر و پارامتري ششمدل ژنی آثار متقابل دوتوجیه 

. یافتبرازش )32(
کلر در برگ تجمع در این پژوهش با استفاده از مقادیر 

نوع ونحوه توارث،، تنوع ژنتیکیتوتونمختلفيهانسل
شده است.برآوردبراي تجمع کلر عمل ژن 

هامواد و روش
مواد گیاهی و طرح آزمایشات

Basma(ژنوتیپ توتون شرقی3 16-10،SPT و 406
Basma S. از میان با میزان تجمع کلر متفاوت در برگ )31

ژنوتیپ موجود در بانک ژن مرکز تحقیقات توتون ارومیه 100
دو انتخاب شدند. )8(قبلیهايیشآزمابر اساس نتایج 

Basmaژنوتیپ  SPTو16-10 هاي ژنوتیپعنوانبه406
Basmaبا تجمع کم کلر در برگ و  S. ژنوتیپ با عنوانبه31

SPT. ندبودشدهییشناساتجمع بیشتر کلر در برگ میزان 
از توده محلی چپق به شدهانتخابنبرد لاین ییک ا،406

Basmaروش انتخاب تک بوته است. S.31توتون رقم
. شودیماست که در منطقه در سطح وسیع کشت شرقی

Basmaهاي ژنوتیپ SPTو 16-10 با کدامهر406
Basmaژنوتیپ  S.31در در مرکز تحقیقات توتون ارومیه
BC2و F2 ،BC1يهانسلتلاقی یافتند و 1388تابستان 

صورتبهتهیه گردید. نشاهاي توتون 1389در تابستان هاآن
کشت .شدنددر مرکز تحقیقات توتون ارومیه تهیه خزانه آزاد 

شاورزي شهید بهشتی اصلی در مزرعه تحقیقاتی هنرستان ک
در سال مهاباد -کیلومتري جاده ارومیه14ارومیه واقع در 

خشکیمهناقلیم ازنظرام گرفت. این منطقه جان1390زراعی 
طول وشمالی37°34"و در عرض جغرافیایی باشدیم

سطحاست. ارتفاع آن از قرارگرفتهشرقی 44°58"جغرافیایی
چندساله ایستگاه س آماربر اسا. باشدیممتر 1327دریا 

متوسط، حداقل و حداکثر  دماي سالانه به ، هواشناسی ارومیه
و بارندگی سالیانه سانتی گراددرجه 37و -5/4، 7/12ترتیب 

.استشدهگزارشمتریلیم4/309
متریسانت12ارتفاع بوته با برگی 5- 7در مرحله نشاءها 

شامل والدین و قی هر تلانسل ششبه مزرعه منتقل شدند. 
لطرح بلوك کامدر قالب BC2وF1،F2،BC1يهانسل

والدین در حقیقت هر خانواده (تکرار کشت شدند. 3تصادفی با 
)Setسري () یکهر تلاقیBC2وF1،F2،BC1يهانسلو 

بلوكطرح در قالب سري تیمار هر شش در نظر گرفته شد. 
خط 12در هر تکرار دند.شارزیابی تکرار 3کامل تصادفی با 

نشاءدر نظر گرفته شد. متریسانت60بافاصلهمتر و 3به طول
در یک خط )هاآنF1والدین و (بدون تفرق صفاتيهانسل

در هرکدام)BC2وF2 ،BC1(در حال تفکیکيهانسلو 
چوب یلهوسبهروي خطوط متریسانت15سه خط به فاصله 
نشاءکاري اولین آبیاري (آب از روز بعد2نشاء کاشته شدند. 

دومین آبیاري صورت گرفت. ازآنپسروز 10زندگانی) و نیز 
عملیات وجین و سله ،توتونيهابوتهدر طی مراحل رشد 

دستی انجام گرفت. صورتبهپایه بوته یدهخاكشکنی و 
سم یلهوسبههابوتهتمام 4مبارزه با شته سبز هلومنظوربه

ند. شدیپاشسمدر هزار لیتر سییس250ت با نسب5کنفیدور
با 7سم آمبوشاز6براي مبارزه علیه کرم طوقه بر یا آگروتیس

بیماري سفیدك یهبرعلدر هزار در هنگام غروب و 5/0غلظت 
در هزار 3به نسبت 9سم ریدومیل مانکوزب،8داخلی توتون
استفاده شد.

صنعتی، ازنظررسیده يهابرگدر طی مراحل رشد توتون 
آوري به عملچین در هنگام صبح برداشت شدند و جهت 3در 

با هابرگمرکز تحقیقات توتون ارومیه منتقل شدند. 
مخصوصی از قسمت رگبرگ اصلی (دمار) و يهاسوزن

،سوزن زنی شدنددم برگاز قسمت متریسانت2- 3بافاصله
يهابرگسپس جلوي آفتاب خشک شدند. پس از خشکاندن 

قسمت کمر برگ بوته که در چین دوم يهابرگتوتون، از 
انجام گرفت و درصد کلر هر يبردارنمونهبود، شدهبرداشت

تراسیون در آزمایشگاه گروه اصلاح ینمونه با استفاده از روش ت
طوربهشد.یريگاندازهدانشگاه ارومیهو بیوتکنولوژي گیاهی

250ارلن ن دریک گرم از نمونه پودر شده توتو،خلاصه
آب مقطر اضافهلیتریلیم100و به آن شد ریخته لیتريیلیم

درجه 100. پس از مخلوط کردن، در بن ماري با دمايگردید
دقیقه قرار داده شد. سپس محلول از 30سانتی گراد به مدت 

1- Additive effects 2- Dominance 3- Epistasis 4- Greenfly aphid 5- Confidor (Imidacloprid)
6- Agrotis 7- Ambosh 8-Tobacco blue mold 9- Ridomil mancozeb
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از نمونه فیلتر شده لیتریلیم10کاغذ صافی عبور داده شد. 
در .آب مقطر اضافه گردیدلیترلییم50و به آن شد برداشته 

نمونه شاهد در عنوانبهآب مقطر لیتریلیم60بشر دیگري 
نظر گرفته شد. به هر دو نمونه چند قطره از محلول کرومات 

آب مقطر) لیتریلیم100در K2CrO4گرم از 5پتاسیم (
یلهوسبهها . سپس هر یک از نمونهشدمعرف اضافه عنوانبه

لیتریلیم100در AgNO3گرم از N/40)47/4ه نیترات نقر
آب مقطر) تیتراسیون شد بطوریکه رنگ نمونه از زرد به 

و درصد کلر با استفاده از فرمول شودنارنجی سوخته تبدیل 
زیر محاسبه شد.

%Chlorine =

A مقدار :AgNO3براي هر نمونه توتون، شدهاستفادهB :
: وزن توتون، Wبراي نمونه شاهد،هشداستفادهAgNO3مقدار 

M ،درصد رطوبت برگ :fنرمالیته :AgNO3.
آماريهايیهتجز

آزمون نرمال بودن توزیع اشتباهات آزمایشی مطابق روش 
بر اساس مدل هاداده) و تجزیه واریانس 43شاپیرو و ویلک (

انجام )GLM(آماري طرح پایه با رویه مدل خطی عمومی
.گرفتانجامبر اساس مدل زیر هانسلمیانگینتجزیهگرفت.

Y=m+αd+βh+α2i+2αβj+β2l

درهانسلهمهمیانگینmنسل، نیمیانگYرابطه ایندر
اثراتمجموع[h]افزایشی، اثراتمجموع[d]تلاقی، یک

مجموع[j]افزایشی، اثراتبین متقابلاثرمجموع[i]غالبیت، 
متقابلاثرمجموع[l]،غالبیتوافزایشیاثراتبینمتقابلاثر

پارامترهايضرایبβ2وα ،β ،α2 ،βα2غالبیت، اثراتبین
) 32(جینکز متر و ازژنتیکیاجزايضرایب.باشندیمژنتیکی
ازاستفادهکمتر بایاپارامتريششبرآوردهاي. شدگرفته
باهاپارامتربودنداریمعن. انجام گرفت1وزنیمربعاتحداقل
هر ترکیب تلاقی نسلشششد.بررسیtآزمون ازاستفاده

مشاهدهتا، شدندامتحانپارامترو ششپنجچهار،سه،دو،با
راهایانگینمتواندیممدلبهترینعنوانبهمدل کدامکهشود

نیکوییآزمونیلهوسبههامدلتمامبرازش . نمایدتوجیه
(آزمون مقیاس وزنی) 2رکاي اسکومبناي توزیعبر برازش

ابنسل6از اطلاعات 3تنوعاجزاي. )13،32(ارزیابی شد
).32(نددشمحاسبهزیراستفاده از روابط

Ew= )1221(
4

1
FVPVPV 

D=4VF2-2(VBC1+VBC2- Ew)

H=4(VBC1+VBC2- VF2- Ew)

F= VBC1-VBC2

افزایشی جزءDتنوع، یکیژنتیرغجزء EWبالا روابطدر 
روي تمام dو hهمبستگی Fجزء غالبیت تنوع و Hتنوع، 
با استفاده از عمومییريپذوراثت.باشندیمژنی يهامکان

.شدمحاسبهزیرروابط

h 2
bs =

)31(

h 2
bs =

)46(

h 2
bs =

)2(

h 2
bs =

)2(

h 2
bs =

)32(

با )46(وارنرروشازبا استفاده خصوصی یريپذوراثت
.شدمحاسبهزیراستفاده از رابطه

h 2
ns =

کننده صفت از کنترلهايژنتعدادحداقلمحاسبهبراي
.)7،30(روابط زیر استفاده شد
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به ترتیب میانگین و واریانس نسل را 2وμدر روابط بالا 
.دهدینشان م

و آماري با استفاده از ژنتیکی هايتحلیلویهتجز
SASوExcelکامپیوترييافزارهانرم گرفت.انجام9.1

افزارنرماز F2ترسیم نمودار توزیع فراوانی صفت در نسل براي 
SPSS استفاده شد.20

100

)100(

5.35)(
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نتایج و بحث
براي تجمع ياگستردهنمودارهاي توزیع فراوانی تنوع 

ن رکیب تلاقی نشاهر دو تدر F2افراد نسل برگ کلر در 
کهدهدیمواریانس نشانتجزیهجدول ). 1(شکل دهدیم

سطحتجمع کلر دربرايموردبررسیيهانسلبینتفاوت
). با توجه به 1(جدولباشدیمداریمعندرصد1احتمال

يهانسلتجمع کلر در برگ برايداریمعناختلاف مشاهده 
بررسی ساختار منظوربههانسلمیانگینتجزیه،مطالعهمورد

اثرهانسلمیانگینتجزیهبا .انجام گرفتصفتژنتیک 
ایندروشودیمتعییناپیستازيحضوروغالبیتافزایشی،

برآورد.باشدیمآزمونترینيقووزنیمقیاسآزمونزمینه
در راسکوکايووزنیمقیاسآزمونباهمراهیژناثرات

پارامتريسهمدلبرايX2نشدداریمعنآمده است. 2جدول 
-افزایشیمدلکهدهدیمنشان ترکیب تلاقی 2هر در

توجیه ژنتیک تجمع براي،m ،[d] ،[h]پارامتر3با غالبیت
ثار که آيترکامليهامدلو مناسب نبوده کلر در برگ 

ی ي تلاقبرایاز هست.نگیرندیمرا در نظر متقابل غیر آللی 
Basma 16-10 × Basma S. توجیهبهترین مدل براي 31

اجزاي باپارامتري 5مدل تجمع کلر در برگ توارث صفت 
[m]غالبیتاثرات، مجموع[h]،ت اثرابینمتقابلاثرمجموع

اثرات بینمتقابلاثرمجموع، [i]افزایشی × افزایشی
غالبیتاثراتبینمتقابلاثرمجموعو[j]غالبیت×افزایشی

داریمعناجزاءبراي تمام این tآزمون.باشدیم[l]غالبیت × 
صفتل کنتردراجزاءایناهمیتدهندهنشانکهاست

در مقایسه با اثر [h]اثر غالبیتداریمعنوبالامقدار. باشدیم
کنترلدرغالبیتمؤلفهمهمنقشحاکی از [d]افزایشی 

اثر علامت مثبتدر این ترکیب تلاقی است. صفت
جهت غالبیت به سمت تجمع که دهدیمنشان [h]غالبیت

بودن اثرات متقابل داریمعن. )3(باشدیمبیشتر کلر در برگ 
× ، غالبیت [j]غالبیت ×، افزایشی[i]افزایشی× افزایشی 
همگی بر وجود اثرات اپیستازي در توارث این [l]غالبیت 

صفتبودنژنیکپلیبهتوجهباامراینصفت دلالت دارند. 
پارامترهايعلامتتفسیردراست. همچنینتوجیهقابل

افزایشی اثر متقابل علامت مثبت در مدل برازش یافته، موجود 
تجمع بیشتر کلر حاکی از مشارکت این اثر در [i]افزایشی× 

×افزایشیمتقابلراتمنفی اثعلامت).34(باشدیمدر برگ 
مشارکت این حاکی از[l]غالبیت × و غالبیت [j]غالبیت 

علامت ).34(باشدیمتجمع کمتر کلر در برگ اثرات در 
اپیستازي دوگانه یا مضاعف دهندهنشان[l]و [h]مخالف

به دو صورت مغلوب مضاعف و اپیستازي مضاعف ).38(است
صورتبه. زمانی که ژن اول کندیمغالب مضاعف بروز 

صورتبهمغلوب از اظهار ژن دوم جلوگیري نماید و ژن دوم
مغلوب از بروز ژن اول جلوگیري نماید اپیستازي از نوع مغلوب 

صورتبهمضاعف است. زمانی که حضور حداقل یک ژن 
غالب اثر ژن دیگر را بپوشاند اپیستازي از نوع غالب مضاعف 

F2در نسل تنوعکاهشبادوگانه یا مضاعفاپیستازياست. 

پروسهدرلاختلاسببتفرق،حالدريهانسلدیگرو
).22(گرددیمانتخاب

Basmaهاي یتلاقF2توزیع فراوانی تجمع کلر در برگ افراد نسل -1شکل  16-10 × Basma S. SPTو31 406 × Basma S. 31
Figure 1. Frequency distribution of chlorine accumulation in the leaf of F2 individuals of crosses Basma 16-10 ×

Basma S. 31 and SPT 406 × Basma S. 31.
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توتون شرقیبرگ براي تجمع کلر در تجزیه واریانس - 1جدول 
Table 1. Analysis of variance for chlorine accumulation in the leaf of oriental tobacco

مورد
منابع تغییرات

%CVتکرار سري نسل سري/ آزمایشیاشتباه 
df 2 1 10 22

MS 03/0 10/0 41/0 04/0 11/10
F 96/0 ns 26/0 ns 41/11 **

ns،*باشندمی% 1احتمالسطحدردارمعنیاختلافو% 5احتمالسطحدار دردار، اختلاف معنیغیرمعنیاختلافترتیببه**و.CV .ضریب تغییرات :Df .درجه آزادي :MS :
.میانگین مربعات

Basma16-10هايیتلاقبراي تجمع کلر در ژنتیکی میانگینتخمین اجزاء - 2دول ج × Basma S. SPT406و 31 × Basma S. توتون31
شرقی

Table 2. Estimate of genetic components of mean for chlorine accumulation in the crosses Basma 16-10 × Basma S.
31 and SPT406 × Basma S. 31 of oriental tobacco

تلاقی m [d] [h] [i] [j] [l] X2

Basma 16-10 × Basma
S. 31 78/0 *± 33/0 - 34/2 **± 81/0 12/1 **± 33/0 - 043/1 **± 184/0 - 18/1 **± 51/0 ns

SPT 406 × Basma S.
31 32/2 **± 13/0 - 95/0 **± 083/0 - - 50/0 **± 181/0 - - 25/1 **± 28/0 ns

ns،*باشندمی% 1احتمالسطحدردارمعنیاختلافو% 5احتمالسطحدار دردار، اختلاف معنیغیرمعنیاختلافترتیببه**و.Mدر یک تلاقی، ها: میانگین تمام نسل
[d] ،مجموع اثرات ژنتیکی افزایشی :[h] ،مجموع اثرات ژنتیکی غالبیت :[i]افزایشی، متقابل اپیستاتیک افزایشی در : مجموع اثر[j]متقابل اپیستاتیک افزایشی در : مجموع اثر

: آماره کاي اسکور.X2متقابل اپیستاتیک غالبیت در غالبیت، : مجموع اثر[l]غالبیت، 

، VP1برآورد اجزاي تنوع بر اساس واریانس شش نسل 
VP2 ،VF1 ،VF2 ،VBC1 وVBC2 ترکیب تلاقی در

Basma16-10 × Basma S.31جزء غالبیت (اد نشان دH (
دهندهنشانکه باشدیم)Dافزایشی (از جزءبسیار بیشتر

نسبت به عمل افزایشی در هاژناهمیت بیشتر عمل غالبیت 
) H/D√(غالبیترجه دکنترل صفت است. همچنین متوسط

وجود عمل فوق غالبیت دهندهنشانکه باشدیمبیشتر از یک 
حاکیFپارامترمنفیارمقد).35(در کنترل صفت استهاژن
کمترتجمع مقداربا والددراکثراًغالبيهاژناست کهآناز

قدربودنیکازترکوچک).3(جدول هستندکلر در برگ 
F/√Hپارامترمطلق .D کنندهکنترليهاژنکه دهدیمنشان

یکدیگرمختلف بايهامکاندربزرگیوعلامتنظراز
کنندهکنترليهاژنتعدادحداقلردبرآو.باشندیمتفاوت م

شدهارائه4جدولدرمختلف،يهافرمولاساسبرصفت
در ترکیب صفتکنندهکنترليهاژنمتوسط تعداد است. 
Basmaتلاقی 16-10 × Basma S.3164/0برآورد گردید .
نیاز ژن،تعدادحداقلمحاسبهمختلفيهاروشکهییازآنجا

وجود لینکاژ،عدممچونهخاصیيهافرضیشپبه
ژنیهايمکاندر نامساوياثرهايیااپیستازي، غالبیت

برآوردباعثفوقمواردازیکاحتمالی هروجود،دارندمتفاوت
).12(ه استشدصفتکنندهکنترليهاژنحد واقع ازکمتر

Basmaهايیتلاقکلر در براي تجمع F/(D×H)1/2تخمین اجزاء واریانس، نسبت غالبیت، نسبت -3جدول  16-10 × Basma S. و 31
SPT 406 × Basma S.31توتون شرقی

Table 3. Estimates of the variation components, dominance ratio, F/(D×H)1/2 ratio for chlorine accumulation in the
crosses Basma 16-10 × Basma S. 31 and SPT 406 × Basma S. 31 of oriental tobacco

تلاقی EW F H D √H/D F/√H .D

Basma 16-10 × Basma S. 31 08/0 - 02/0 41/0 05/0 83/2 - 13/0
SPT 406 × Basma S. 31 25/0 29/0 59/0 37/0 26/1 63/0

D :واریانس ژنتیکی، جزء افزایشیH :واریانس، جزء غالبیتEW : محیطی واریانس، جزءF بیت و افزایشی روي تمام مکان ها، غالجزء : همبستگی بین√H/D ،نسبت غالبیت :
F/√D.H.انحراف از غالبیت :

Basmaهايیتلاقدر تجمع کلر کنندهکنترليهاژنتخمین تعداد -4جدول  16-10 × Basma S. SPTو 31 406 × Basma S. 31
توتون شرقی

Table 4. Estimates of number of genes controlling chlorine accumulation trait in the crosses Basma 16-10 × Basma S.
31 and SPT 406 × Basma S. 31 of oriental tobacco

تلاقی
روش

میانگین
I

Cockerham )7(
II

Cockerham )7(
III

Lande
)30(

IV
Lande

)30(
V

Lande
)30(

Basma 16-10 × Basma S. 31 81/0 90/0 50/0 47/0 54/0 64/0
SPT 406 × Basma S. 31 24/1 06/1 74/0 07/0 63/5 75/1

Basmaدر ترکیب تلاقی 16-10 × Basma S.31 که
ایفادر کنترل صفتيترمهمنقشافزایشیغیرژنتیکیاثرات

ازبعداولیهيهانسلدرانتخابموفقیتبهتوانینم،کنندیم
واریانسافزایشی(بخشاصلاحیاثرزیرا.دبوامیدوارتلاقی

بسیارافزایشیغیربخشبامقایسهدر صفتبرايژنتیکی)
درانتخابصفت اصلاحبرايلذااست،اندكوکمتر
همراهخوبی بهنتایجاین ترکیب تلاقیپیشرفتهيهانسل

داشت.خواهد
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SPTتلاقی ترکیب در  406 × Basma S. 4مدل 31
، مجموع[d]افزایشیاثراتمجموع،[m]پارامتري با اجزاء 

اثرو مجموع[i]افزایشی × افزایشی اثراتبینمتقابلاتاثر
بهترین مدل براي [l]غالبیت ×غالبیتاثراتبینمتقابل

براي t. آزمون باشدیمتجمع کلر در برگ توجیه توارث صفت 
در این [h]غالبیتاثر.باشدیمداریمعنجزء این مدل 4هر 

یرغغالبیتاثرمشاهده.باشدینمداریمعنترکیب تلاقی 
اثراتباجهتهدوغالبیتحضورواسطهبهاستممکنداریمعن

بودن اثرات متقابل داریمعن).21،23(باشدنامتقارنژنی
بر وجود اثرات [l]غالبیت × و غالبیت [i]افزایشی× افزایشی 

اثر نشدنداریمعنزي در توارث این صفت دلالت دارند. اپیستا
خنثیعلتبهاستممکن[j]غالبیت ×متقابل افزایشی 

).36(باشدمتفاوتژنیيهامکاندرمنفیومثبتآثارکردن
در(خصوصاًب انتخایلهوسبهتواندینماپیستازياثرنوعاین

اثر افزایشی حضورشود.تثبیتتفرق)حالدراولیهيهانسل
[d] افزایشی×ایشیزافو اثر متقابل[i] در غیاب اثر غالبیت
[h] در این ترکیب بر اهمیت بیشتر اثرات ژنتیکی افزایشی

علامت دلالت دارد.تجمع کلر در برگ صفتدر کنترلتلاقی 
سمت والده بنتاجتمایلدهندهنشان[d]منفی اثر افزایشی 

اثر ازآنجاکه).40(استکمتر)لرتجمع کصفت (اندازه داراي
رودیماحتمال ،باشدیمافزایشی داراي علامت جبري منفی 

ي با تجمع کلر هالاین،بتوان در نتاج این ترکیب تلاقیکه 
منفی علامتاولیه در حال تفکیک یافت. يهانسلکم را در 

[l]غالبیت × و غالبیت [i]افزایشی ×افرایشی متقابلاثرات
کلر در برگ کم تجمع ز مشارکت این اثرات در حاکی ا

.باشدیم
، VP1برآورد اجزاي تنوع بر اساس واریانس شش نسل 

VP2 ،VF1 ،VF2 ،VBC1 وVBC2 ترکیباین در که نشان داد،
SPTتلاقی  406 × Basma S.31 هم سهم واریانس

است که نشان توجهقابلافزایشی و هم واریانس غالبیت 
اي بهبود صفت در جمعیت حاصل از این ترکیب بردهدیم

تلاقی علاوه بر روش اصلاح جمعیت، روش تولید هیبرید نیز 
با گزینش توانیمابتدا یگردعبارتبهخواهد بود. آمیزیتموفق

مطلوب را در يهاژنکلر سهم کم هاي با تجمع ژنوتیپ
افزایش داد و سپس با تلاقی بین موردنظرجمعیت 

کلر تولید نمود. کمتر با تجمع یبریدهايهي انتخابی هاژنوتیپ

توسعهوتولیدبافقطاندیشهاینساختنعملیاگرچه
مقدار ).22(خواهدیرپذامکانژنتیکینرعقیمیبا هاییلاین

قراروالديدرعمدتاًغالبيهاژنکه دهدیمنشان Fمثبت 
دهدیمشاننراموردمطالعهصفتازبیشتريمقدارکهدارند

F/√Hپارامترمطلققدربودنیکازترکوچک).14( .D
دربزرگیوعلامتازنظرکنندهکنترليهاژندهدیمنشان 
متوسط ). 38(باشندیممتفاوت یکدیگرمختلف بايهامکان
75/1در این ترکیب تلاقی صفت کنندهکنترليهاژنتعداد 

ف مختليهاوشرکهییازآنجا. )4(جدولبرآورد گردید
ی خاصيهافرضیشپبهنیاز ژن،تعدادحداقلمحاسبه

ي اثرهایااپیستازي، غالبیتوجود لینکاژ،عدممچونه
ر احتمالی همتفاوت دارند وجودژنیيهامکاندر نامساوي

يهاژنحد واقع ازکمتربرآوردباعثفوقمواردازیک
). 12(شده است صفتکنندهکنترل

مختلف يهاروشبر اساس صفتعمومی يریپذوراثت
Basma(در ترکیب تلاقی اول  16-10 × Basma S.31 (

SPT(و در ترکیب تلاقی دوم59/0متوسططوربه 406 ×
Basma S. خصوصی يریپذوراثتبرآورد گردید. 62/0)31

و در ترکیب تلاقی دوم 13/0در ترکیب تلاقی اول یا واقعی 
قابلیت توارث شاخص مناسبی ). 5(جدول برآورد گردید32/0

براي بررسی انتقال صفات از والدین به نتاج است. دستیابی به 
يریپذوراثتاز متأثرپیشرفت ژنتیکی در اثر انتخاب شدیداً

50تا 20در محدوده يریپذوراثتاست. موردنظرصفت 
). 45(شودیميبندطبقهپذیري متوسط درصد توارث

یجود اثرات متقابل اپیستازي براي صفتوکهییازآنجا
کندیمدر والدین را نقض هاژنفرضیات تجزیه جهت توزیع 

راي تجزیه واریانس بتلاش هرگونهيطورجدبهیجهدرنتو 
ژنتیکی به اجزاء متناظر افزایشی و غالبیت را با مشکل مواجه 

ر دبنابراین ،)5،6(نمایدیمو برآوردها را دچار اریب سازدیم
عمومی از اعتبار یريپذوراثتتنها برآوردهاي مطالعه فوق 

در ترکیب یريپذوراثتمتفاوت بودن برآورد لازم برخوردارند. 
است. شدهگزارشمختلف در مطالعات مختلف هايیتلاق

ثیر أتتحت تنهانهیريپذوراثتانددادهمطالعات نشان 
خصوصیات یک صفت، بلکه جمعیت و شرایط محیطی 

از معمولاًاین شاخص افراد تحت بررسی است. یرندهبرگدر
جمعیتی به جمعیت دیگر متفاوت است.

Basmaهايیتلاقبرگ تجمع کلر در يبرامختلف يهاروشبا یريپذوراثتتخمین -5جدول  16-10 × Basma S. SPTو 31 406 ×
Basma S. توتون شرقی31

Table 5. Estimates of the heritability by different methods for chlorine accumulation trait in leaf of the crosses
Basma 16-10 × Basma S. 31 and SPT406 × Basma S. 31 of oriental tobacco

تلاقی
2
nsh

Warnner
)46(

2
bsh

I
Mahmud & Kramer )31(

II
Warnner

)46(
III

Allard
)2(

IV
Allard

)2(
V

Mather & Jinks
)32(

میانگین

Basma 16-10 × Basma S. 31 13/0 56/0 - 60/0 56/0 63/0 59/0
SPT 406 × Basma S. 31 32/0 66/0 - 60/0 66/0 57/0 62/0

2
nsh :2پذیري خصوصی.وراثت

bsh :پذیري عمومی.وراثت
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مشخص شد در برگدر بررسی توارث صفت تجمع کلر
بسته به ژنتیک تجمع کلر در برگ يکنندهیینتبيهامدلکه 

گفت مکانیسم درگیر در توانیممتفاوت است.ترکیب تلاقی
بنابراین . کندیمهاي فوق فرق تجمع کلر در ژنوتیپ

صلاح اصلاحی متفاوتی براي گزینش و اهايياستراتژ
در حال تفرق هرهايیتجمعکلر از کم هاي با تجمع واریته

Basma(در ترکیب تلاقی اول لازم است. هاتلاقییک از 
16-10 × Basma S. هر ،هاي درگیر در تلاقیژنوتیپ)31

هاي تیپیک توتون،هاي باسماژنوتیپدو از تیپ باسما بودند. 
SPT(در ترکیب تلاقی دوم باشند.شرقی می 406 × Basma

S. ژنوتیپ مادري از تیپ باسما و پدري از تیپ چپق بود.) 31
هاي بومی منطقه شمال غرب تیپ چپق از تودهي ازهالاین
از طریق روش گزینش لاین خالص در مرکز بوده وکشور

نتایج تحقیقات قبلی. اندشدهانتخابتحقیقات توتون ارومیه 
SPTو Basma S.31ژنوتیپ دونشان داده است)17( 406

اکثر صفات زراعی نیز در نظرازعلاوه بر تجمع کلر در برگ 
SPTنقطه مقابل همدیگر قرار دارند. والد  داراي ارتفاع 406

پهن با رنگ تیره و يهابرگکوتاه، روز تا گلدهی کم، 
داراي ارتفاع بلند، روز تا گلدهی بیشتر، Basma S.31والد

کهییازآنجاهستند. ترروشنتر و رنگ با پهناي کمییهابرگ
جمعیت تنوع ژنتیکی ،در بین والدینکافی تنوع فنوتیپی 

در حال جمعیتبنابراین دهدیمحاصل از تلاقی را افزایش 
SPTو Basma S.31حاصل از ترکیب تلاقیتفرق  406،

علاوه بر مطلوب صفات زراعی با ییهاپتانسیل ایجاد لاین
ارد و براي فعالیت اصلاحی آتی پیشنهاد درا جمع کم کلر ت
. شودیم
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Abstract
Chlorine as a micronutrient has a positive effect on the quality of tobacco leaves. However,

the more chlorine has adverse effects on tobacco quality. To study the genetic accumulation of
chlorine in leaves of oriental tobacco, each of the two lines ‘Basma 16-10’ and ‘SPT 406’ with
the low accumulation of chlorine were crossed separately with Basma S. 31 with the high
accumulation of chlorine. Parents of each cross together with F1, F2, BC1 and BC2 generations
were evaluated for chlorine accumulation in a randomized complete block design with 3
replications under filed condition. Analysis of variance showed a significant difference between
generations for accumulation of chlorine in leaves. Therefore, generation mean analysis was
performed to estimate gene actions using Chi-square and scaling tests. The Chi-square of simple
three-parametric model (additive- dominance model) was significant for studied crosses that
indicate the presence of non-allelic interaction in the inheritance of property of accumulation of
chlorine in leaves. In ‘Basma S. 31 × Basma 16-10’ cross, the best model to explain the
inheritance of chlorine accumulation is 5-parameters model with [m], [h], [i], [j] and [l]
components. High and significant value of [h] compared to [d] show the importance of
dominance effect in controlling trait. In ‘SPT406 × Basma S. 31’ cross, 4-parameters model
with [m], [d], [i], and [l] components is the best model. The presence of [d] and [i] in the
absence of [h] suggest the importance of additive genetic effects in control of chlorine. So we
can say that the mechanisms involved in the accumulation of chlorine are different in studied
genotypes. So, different breeding strategies are necessary to selection and modification of
genotypes with low chlorine accumulation in segrigation populations.

Keywords: Chlorine accumulation, Generation mean analysis, Genetic diversity, Oriental
tobacco
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