
126....... ...............................................................................1394بهار و تابستان / 15شماره / سال هفتم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

Nicotiana tabacum(بررسی تنوع ژنتیکی ارقام مختلف مختلف توتون  L.(با تیپ شرقی
متغیرههاي آماري چنداستفاده از روش

، 3، پیمان زمانی1، محمدرضا صلواتی2غفار کیانی،1العابدین شهادتی مقدمزین،1زاده فشالمینقی حسین
1نژادرضا علیو1عبدالرحیم مهدوي

چکیده 
این بررسی. باشدپذیر نمیتنوع ژنتیکی اساس و پایه کار اصلاح نباتات بوده و بدون آن اصلاح ژنتیکی دایمی گیاهان امکان

رقم موجود در 36در این بررسی تعداد . بندي ارقام مختلف توتون تیپ شرقی به اجرا در آمدمنظور مطالعه تنوع ژنتیکی و طبقهبه
صفت مورفولوژیکی و شیمیایی مورد ارزیابی 19از نظر 6×6بانک بذر مرکز تحقیقات و آموزش تیرتاش در قالب طرح لاتیس ساده 

داري هاي مورد مطالعه از نظر کلیه صفات اختلاف آماري معنینتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپ. تندقرار گرف
بیشترین و کمترین مقدار ضرایب تغییرات ژنوتیپی به ترتیب مربوط به درصد قند و درصد نیکوتین و بیشترین و . وجود داشت

صفات درصد خاکستر . به ترتیب مربوط به عملکرد برگ خشک و درصد ازت پروتیینی بودکمترین مقدار ضرایب تغییرات فنوتیپی
در تجزیه . پذیري عمومی بودندپذیري عمومی و درصد ازت پروتیینی و درصد فسفر داراي کمترین وراثتکل داراي بیشترین وراثت

، صفات وابسته به )2عامل (اي ، صفات ذایقه)1عامل (آن عامل اصلی و مستقل تحت عناوین عملکرد و صفات مرتبط با6ها، به عامل
درصد تنوع کل 80آمد که بدست ) 6عامل (و رسیدگی برگ توتون ) 5عامل (، تعداد برگ )4عامل (، ارتفاع بوته )3عامل (نیتروژن 

گروه به ترتیب با 7هاي مورد مطالعه در اي به روش حداقل واریانس وارد، ژنوتیپبا استفاده از تجزیه خوشه. بین ارقام را توجیه نمود
. بندي گردیدژنوتیپ، طبقه8و 4، 2، 8، 3، 5، 6

هااي، تجزیه به عاملتوتون، تنوع ژنتیکی، تجزیه خوشه: کلیديهايواژه

مقدمه
64شامل Solanaceaeاز خانواده Nicotianaجنس 

عنوان گیاه داروئی یا زینتی گونه است که برخی از آنها به
توتون یکی از محصولات با ارزش ). 10(شود کشت می

آب و کشاورزي و صنعتی است که در شرایط مختلف 
سطح . شودهوائی در بیش از صد کشور جهان کشت می

میلیون هکتار با تولید سالانه 8/4زیر کشت توتون در دنیا 
تن 2/2تا 6/1و عملکرد آن از ) وزن تر(میلیون تن 1/7

ی یک گروه از ارقام آفتاب هاي شرقتوتون. در هکتار است
باشند که از نظر صفاتی از قبیل داشتن خشک می

هاي کوچک، بافت ظریف، دود ملایم و عطر نافذ از برگ
). 6(گردد ها متمایز میدیگر گروه

ــداولرگدو ــري متـــ ــاد گیـــ ــرین روش ایجـــ تـــ
تـرین  هاي جدید است و انتخاب والدین مناسب مهمواریته

انتخاب والـدین مناسـب نیـز بـه     . شودمرحله محسوب می
پذیري صـفت یـا   تنوع ژنتیکی موجود در جمعیت و وراثت

).5(صفات مورد مطالعه در آن بستگی دارد 

ترین منابع و ثروت زنـده هـر   پلاسم گیاهی از مهمژرم
آوري، نگهـداري و  نـژادي، جمـع  از نظـر بـه  . کشوري است

پلاسم گیاهی از اهمیت خاصی برخوردار است و مطالعه ژرم
بـا توجـه بـه اینکـه    . توتون نیز از این امر مستثنی نیسـت 

احتمالاً تنوع بالایی براي این محصول از نظر صفات مرتبط 
هـاي زیسـتی و   با عملکرد، انواع مقاومـت در مقابـل تـنش   

غیرزیستی و سایر صفات وجـود دارد بنـابراین نگهـداري و    
برداري از این منابع ژنی مهم بوده، مطالعـه و بررسـی   بهره

ن این صفات اعم از صفات کمی و کیفی و تعیین روابط بـی 
ــت    ــود و شــانس موفقی ــد ب ــا، روشــی ارزشــمند خواه آنه

).1(هاي اصلاحی را افزایش خواهد داد برنامه
ماهیــت روابــط بــین تعــداد زیــادي از جهــت تعیــین 

ــر ــتفاده از روشمتغیـــ ــا، اســـ ــاري هـــ ــاي آمـــ هـــ
ــد ــل   چن ــه عام ــه ب ــه تجزی ــره از جمل ــروري  متغی ــا ض ه

بـه تبـع آن   هـا و  بـا افـزایش تعـداد متغیـر    . رسدنظر میبه
ها، تفسیر نتایج مشکل خواهد بود افزایش تعداد همبستگی

ها به چند عامل ها با کاهش تعداد متغیرکه تجزیه به عامل
هـا را توجیـه   اصلی که بیشترین واریـانس موجـود در داده  

محقق مرکز تحقیقات و آموزش تیرتاش-1
)ghkiani@gmail.com: نویسنده مسوول(استادیار، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، -2
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احتمالاً تنوع بالایی براي این محصول از نظر صفات مرتبط 
هـاي زیسـتی و   با عملکرد، انواع مقاومـت در مقابـل تـنش   

غیرزیستی و سایر صفات وجـود دارد بنـابراین نگهـداري و    
برداري از این منابع ژنی مهم بوده، مطالعـه و بررسـی   بهره

ن این صفات اعم از صفات کمی و کیفی و تعیین روابط بـی 
ــت    ــود و شــانس موفقی ــد ب ــا، روشــی ارزشــمند خواه آنه

).1(هاي اصلاحی را افزایش خواهد داد برنامه
ماهیــت روابــط بــین تعــداد زیــادي از جهــت تعیــین 

ــر ــتفاده از روشمتغیـــ ــا، اســـ ــاري هـــ ــاي آمـــ هـــ
ــد ــل   چن ــه عام ــه ب ــه تجزی ــره از جمل ــروري  متغی ــا ض ه

بـه تبـع آن   هـا و  بـا افـزایش تعـداد متغیـر    . رسدنظر میبه
ها، تفسیر نتایج مشکل خواهد بود افزایش تعداد همبستگی

ها به چند عامل ها با کاهش تعداد متغیرکه تجزیه به عامل
هـا را توجیـه   اصلی که بیشترین واریـانس موجـود در داده  

محقق مرکز تحقیقات و آموزش تیرتاش-1
)ghkiani@gmail.com: نویسنده مسوول(استادیار، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، -2

کارشناس ارشد، اداره کل امور پژوهشی شرکت دخانیات ایران-3
4/2/92: پذیرشتاریخ 25/7/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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کند، قادر است وجـود همبسـتگی درونـی بـین تعـداد      می
زیادي متغیر قابل مشاهده را از طریـق عـواملی کـه قابـل     

هـا  همچنین تجزیه به عامل. مشاهده نیستند، تفسیر نماید
.)9(هاي کمی و کیفی را داراستتغیرقابلیت تمایز بین م

1اي مراتبـی در اصـلاح نباتـات از روش تجزیـه خوشـه    

بندي ارقـام از لحـاظ صـفات مـورد بررسـی و      جهت طبقه
تعیین درجه شباهت بین آنهـا و بـه عبـارت دیگـر فاصـله      

با اسـتفاده از ایـن   ). 9(گردد ژنتیکی بین ارقام استفاده می
هاي مختلفی قـرار  مطالعه در گروههاي موردروش، ژنوتیپ

هـاي موجـود در یـک گـروه نسـبت بـه       ژنوتیپ. گیرندمی
هاي دیگر داراي قرابت ژنتیکی هاي موجود در گروهژنوتیپ

علـت  اي بـه استفاده از روش تجزیه خوشه. بیشتري هستند
هایی کـه در بانـک بـذر موجـود اسـت،      تعداد زیاد ژنوتیپ

به جـاي آنکـه وقـت و انـرژي     زیرا. بسیار مفید خواهد بود
تـوان از برتـرین   هاي متعدد گردد، مـی زیادي صرف تلاقی

اي بـا  هاي دور حاصـل از تجزیـه خوشـه   ها در گروهژنوتیپ
گیري سود جست و بـه  توجه به صفات مورد نظر در دورگ

هرچه فاصله ژنتیکی . تر دست یافتنتایج هدفمند و  دقیق
هاي در حال باشد، در نسلهاي والدینی بیشتر بین ژنوتیپ

ــا     ــه ب ــده و در مقایس ــاد ش ــتري ایج ــوع بیش ــک تن تفکی
هــاي یــک گــروه، هتــروزیس و تفکیــک متجــاوز  ژنوتیــپ

هاي مطلوب در ژنبیشتري رخ خواهد داد و امکان تجمیع
).13،17(نتاج نیز بیشتر خواهد بود 
ارائــه 1990اي مراتبــی در ســال روش تجزیــه خوشــه

از ایـن روش در بسـیاري از محصـولات    ). 9(گردیده است 
بندي ارقام استفاده شده زراعی از جمله توتون جهت طبقه

. است
ژنتیکـی و انجـام تجزیـه    با بررسی تنوع ) 2(آن و کیم 

رقم توتون موجود در بانـک بـذر کشـور    36اي روي خوشه
روزهاي تا گلدهی، تعداد برگ، (صفت مهم 5کره از لحاظ 
گروه 3، ارقام را به )2قطر ساقه و ضخامت دمارطول برگ، 

داراي تعـداد بـرگ زیـاد،    1ارقام گروه . بندي نمودندطبقه
داراي تعداد بـرگ  2ارقام گروه . دیررس و برگ پهن بودند

بالاخره گـروه  . در حد متوسط، دیررس و باریک برگ بودند
سوم داراي تعداد برگ کم، زودرس و برگ متوسط از لحاظ 

.بودنداندازه
24با بررسی تنـوع ژنتیکـی در   ) 4(عیوضی و خردنام 

آزمایش مجـزا در قالـب   2رقم تنباکو در 20رقم توتون و 
تکرار در گلخانـه گـزارش نمودنـد    3طرح کاملاً تصادفی با 

صـفت  13داري بین ارقـام از نظـر   که اختلاف بسیار معنی
میانگین مبناياي برتجزیه خوشه. مورد بررسی وجود دارد

هاي اصلی، ارقـام توتـون و   شده و مولفههاي استانداردداده
.بندي نمودگروه عمده طبقه2تنباکو را در 

ها، درجات منظور ارزیابی تیپبه) 5(کاسانو و همکاران 
هاي مختلف توتون از نظر صفات شیمیایی از قبیل و واریته

درصد قند، درصد نیکوتین، ازت کل، بازهاي فـرار، عصـاره   
هـاي آمـاري   از روشpHاتر پترولیوم، خاکستر کل، کلر و 

هـاي  متغیره تجزیه تابع تشـخیص، تجزیـه بـه مولفـه    چند
اي استفاده نمودنـد کـه روش تجزیـه    اصلی و تجزیه خوشه

.ها نتایج بهتري ارائه نموداي نسبت به سایر روشخوشه
ژرم پلاسـم  3979بـا مطالعـه   ) 7(سیناس و همکاران 

توتون موجود در کشور چین، توانستند با استفاده از تجزیه 
صـفت کیفـی بـا    7ژرم پلاسم را از لحـاظ  824اي، خوشه

. درصد از بین این ارقام انتخـاب نماینـد  20شدت انتخاب 
50پلاسم با شدت انتخاب ژرم412آنگاه از بین این تعداد، 

مقایسه میـانگین صـفات و محاسـبه    . د انتخاب گردیددرص
هـاي انتخـاب شـده    پلاسـم معیار نشان داد کـه ژرم انحراف

.نهایی، از تنوع ژنتیکی خوبی برخوردار هستند
ژنوتیــپ 56بــا بررســی ) 12(زاده و همکــاران حســین

توتون هواخشک گزارش دادنـد کـه بیشـترین و کمتـرین     
ترتیب پی در صفات شیمیایی بهمقدار ضریب تغییرات ژنوتی

مربوط به صفات درصد قنـد و ازت پروتئینـی و در صـفات    
. مورفولوژیکی مربوط به ارتفاع گیاه و طول برگ بوده است

89(پـذیري عمـومی   ارتفاع گیـاه داراي بیشـترین وراثـت   
داراي کمترین مقدار ) درصد11(و درصد پروتیین ) درصد
عامـل  6ها، تجزیه به عاملدر . پذیري عمومی بودندوراثت

اصلی و مستقل به ترتیب تحت عناوین عملکـرد و اجـزاي   
اي، خصوصـیات شـیمیایی بـرگ توتـون،     آن، صفات ذایقه

طول بـرگ، شـاخص شـکل بـرگ و خصوصـیات کیفـی و       
ــون بدســت آمــد کــه   درصــد تغییــرات 74اقتصــادي توت

اي بـا  تجزیه خوشـه . هاي کل بین ارقام را توجیه نمودداده
5هـا را در  ستفاده از روش حداقل واریـانس وارد، ژنوتیـپ  ا

بندي ژنوتیپ طبقه11و 2، 10، 12، 21گروه به ترتیب با 
.نمود

اي جهـت  از روش تجزیـه خوشـه  ) 14(مورو و دنـیس  
اساس صفات کیفی اسـتفاده  هاي توتون برانتخاب ژنوتیپ

حــل بهتــر و نمودنــد و اظهــار داشــتند کــه ایــن روش راه
هـا فـراهم نمـوده و    تـري را از نظـر انتخـاب ژنوتیـپ    ساده

هـا  عنوان یک روش پیش انتخابگر براي انتخاب ژنوتیـپ به
.کاربرد دارد

ــا مطالعــه روي ) 15(مــورفی و همکــاران  رقــم 131ب
اي، این ارقام را به روش تحلیـل شـجره در   توتون گرمخانه

تعداد ارقام بندي نمودند، به طوري کهگروه مجزا طبقه10
.رقم متفاوت بودند29تا 4ها از داخل گروه

منظور بررسی تنوع ژنتیکی موجود در ارقـام  این تحقیق به
مورد بررسی توتون تیپ شـرقی از نظـر خصوصـیات مهـم     

بنـدي ارقـام از نظـر کلیـه     شیمیایی و مورفولوژیک، گـروه 
عنـوان مـواد   صفات مورد بررسـی و انتخـاب والـد برتـر بـه     

نـژادي توتـون بـه    هاي بـه اصلاحی جهت استفاده در برنامه
.اجرا درآمد

-1.به رگبرگ اصلی برگ توتون دمار گویند-2 Hierarchical cluster analysis
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هامواد و روش
رقم توتون تیپ شرقی موجود 36در این بررسی تعداد 

) 1جـدول  (در بانک بذر مرکز تحقیقات و آموزش تیرتاش 
تکــرار در مرکــز 2بــا 6×6در قالــب طــرح لاتــیس ســاده 

. ش مـورد بررسـی قـرار گرفـت    تحقیقات و آمـوزش تیرتـا  
مربـع و فواصـل کاشـت    متـر 6/15مساحت موثر هر کـرت  

متـر در  5/2ها سانتیمتر و فاصله بین کرت20×50ها بوته
صفات مورد مطالعه در این تحقیق عبـارت  . نظر گرفته شد

، عـرض بـرگ   )مترسانتی(تعداد برگ، طول برگ : بودند از
، روزهـاي تـا گلـدهی،    )مترسانتی(، ارتفاع گیاه )سانتیمتر(

، ضریب سطح بـرگ، عملکـرد بـرگ سـبز     )گرم(وزن برگ 
کیلـوگرم در  (، عملکـرد بـرگ خشـک    )کیلوگرم در هکتار(

، درصد قند، درصد نیکوتین، درصد پتاسیم، درصـد  )هکتار
ازت کل، درصد ازت پروتیینی، درصد خاکستر کل، سوزش 

اي ، عدد اسیدي، درصـد رزیـن و درصـد فسـفر بـر     )ثانیه(
اي، پــس از حــذف حاشــیه و گیــري صــفات مزرعــهانــدازه

بوتـه بـه طـور تصـادفی     10هاي خارج از تیپ، تعداد بوته
. گیـري شـدند  انتخاب و صفات مورد نظر روي آنهـا انـدازه  

هــاي بــرگ گیــري صــفات شــیمیایی، نمونــهبــراي انــدازه
آوري شده توتون بـه بخـش شـیمی ارسـال و صـفات      عمل

سـپس از میـانگین   . گیـري شـد  نـدازه شیمیایی روي آنها ا
براي محاسبه میانگین، انحـراف معیـار، دامنـه و    مشاهدات

تجزیه واریانس استفاده گردید و با استفاده از امید ریاضـی  
ژنـوتیپی و فنـوتیپی و   میانگین مربعات، ضـریب تغییـرات  

نسبت واریانس ژنوتیپی به واریـانس  (پذیري عمومی وراثت
معلـولی روابط علـت دركبراي.گردیدمحاسبه ) فنوتیپی

عملکرد دررانقشکه بیشترینصفاتیشناختصفات،بین
بـه تجزیهازبرعملکرد،پنهانی موثرعواملشناختدارند و
روشبـه آمـده دسـت بـه عوامـل . شـد هـا اسـتفاده  عامـل 
منظـور تعیـین فاصـله    بـه شـدند س چرخش دادهـوریماک

بین آنهـا براسـاس صـفات    بندي ژنتیکی بین ارقام و طبقه
هـا، از تجزیـه   مورد مطالعه، پـس از اسـتاندارد کـردن داده   

ــع فاصــله اقلیدســی و روش  خوشــه ــا اســتفاده از مرب اي ب
هاي کلیه محاسبات و تجزیه. استفاده گردید1مینیمم وارد

.انجام شدSPSSافزارآماري با استفاده از نرم

نتایج و بحث 
تجزیه واریانس و پارامترهاي آماري و ژنتیکی

ها از نظر کلیه بین ژنوتیپتجزیه واریانس نشان داد که 
درصد وجود 1داري در سطح احتمال صفات اختلاف معنی

عبارت دیگر بین ارقام از نظر کلیه صفات مورد به. داشت
هاي دادهین اختلاف ب. بررسی تنوع زیادي وجود دارد

حداقل و حداکثر صفات نیز تنوع بین ارقام را تایید 
ژنوتیپی و فنوتیپی نشان تغییرات بررسی ضرایب . نمایدمی

داد که بیشترین و کمترین مقدار ضرایب تغییرات ژنوتیپی 
بیشترین ترتیب مربوط به درصد قند و درصد نیکوتین وبه

ترتیب مربوط و کمترین مقدار ضرایب تغییرات فنوتیپی به
اشدـبروتیینی میـبه عملکرد برگ خشک و درصد ازت پ

56ا بررسی ـب)12(ارانـزاده و همکنـحسی.)2جدول (
ژنوتیپ توتون هواخشک گزارش دادند که بیشترین و 
کمترین مقدار ضریب تغییرات ژنوتیپی در صفات شیمیایی 

ترتیب مربوط به صفات درصد قند و ازت پروتیینی و در به
صفات مورفولوژیکی مربوط به ارتفاع گیاه و طول برگ بوده 

ترین صفت درصد خاکستر کل داراي بیش.است
پذیري عمومی و درصد ازت پروتیینی و درصد فسفر وراثت

پذیري وراثت. پذیري عمومی بودندداراي کمترین وراثت
، ازت )9/20(، ازت کل )2/23(پایین درصد پتاسیم 

نشان ) 2/22(و درصد فسفر برگ ) 9/13(ینی پروتئ
تاثیر محیط دهد که این صفات در توتون به شدت تحتمی

بوده و با تغییر مقادیر سه نوع کود، صفات مذکور چه 
صورت معدنی و چه به صورت ترکیب در مواد آلی، در به

با بررسی )12(زاده و همکارانحسین.یابندبرگ تغییر می
ژنوتیپ توتون هواخشک گزارش دادند که ارتفاع گیاه 56

و درصد ) درصد89(پذیري عمومی داراي بیشترین وراثت
پذیري داراي کمترین مقدار وراثت) درصد11(پروتیین 

متغیره براي هاي آماري تکاستفاده از روش.عمومی بودند

رقم توتون تیپ شرقی موجود در بانک بذر مرکز تحقیقات و آموزش تیرتاش36فهرست - 1جدول 
رقمردیفرقمردیفرقمردیفرقمردیف

1Basma mahalades10Harmanli 1119Kromovgrad 94428PD. 324

2Basma seres 3111Imine20Orumieh 20929PD.325

3Basma 104-112Immuni 300021Orumieh 35430PD. 329

4Basma 12-213Izmir (Tirtash)22Orumieh 37931PD. 345

5Basma 178-214K. B23P.Z.1732PD.365

6Basma 181-815K.P. 14 a24Plovdiv 5833PD. 381

7Erzeogovina16Kokubo25Plovdiv 734Rilla 544

8G.D.16517Kromovgrad N.H.H 65926pobeda 235S. 5

9H. 16918Kromovgrad 4227pobeda  336Izmir (orumieh)

1- Ward's minimum method
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).8،16،18(گزارش شده است ارزیابی تنوع ژنتیکی ارقام توتون توسط محققین مختلفی 

هاهمبستگی و تجزیه به عامل
در بررسی ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه، 
صفات طول و عرض برگ، روز تا گلدهی، وزن سبز، ضریب 

دار سطح برگ و وزن سبز همبستگی مثبت و بسیار معنـی 
دار با عملکرد و درصد رزین همبستگی منفی و بسیار معنی

بین وزن سبز با صـفات ضـریب سـطح بـرگ،     . نشان دادند
گ و عملکرد، بـین روزهـاي تـا گلـدهی و     طول و عرض بر

دار مثبت بسیار قوي و ضریب سطح برگ همبستگی معنی
دار منفـی  بین درصد قند و خاکستر کل همبستگی معنـی 

).3جدول (مشاهده گردیدبسیار قوي 
هـاي اصـلی بـا    مؤلفـه ها بـر اسـاس   در تجزیه به عامل

6صفت مورد مطالعه،19میانگین روي چرخش وریماکس
80بدسـت آمـد کـه    1عامل با ریشه مشخصـه بیشـتر از   

زاده و حسـین .درصد تنوع موجود بین ارقام را توجیه نمود
رقم توتون 56ها در با انجام تجزیه به عامل) 12(همکاران 

عامل اصلی و مستقل به ترتیب تحت عناوین 6هواخشک، 
اي، خصوصیات شیمیایی عملکرد و اجزاي آن، صفات ذایقه

رگ توتون، طول برگ، شاخص شکل بـرگ و خصوصـیات   ب
درصـد  74کیفی و اقتصادي توتون را تعیـین نمودنـد کـه    

همچنـین  .هاي کل بین ارقام را توجیه نمـود تغییرات داده
نیز در بررسی تنوع ژنتیکی ) 11(حاتمی ملکی و همکاران 

هاي اصـلی  ارقام توتون شرقی با استفاده از تجزیه به مولفه
مولفه با واریـانس تجمعـی   5متغیرهاي مورد مطالعه را به 

در مطالعه حاضر، عامل اول با سـهم   . درصد کاهش داد96
طول و عـرض  درصد از واریانس کل، صفاتی از قبیل 4/29
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. توجیه نمود

درصد از تنوع موجود بـین  77/6عامل ششم با توجیه 
دار عاملی منفی و معنـی با ضرایب درصد فسفر ارقام شامل 

ضـریب  . نامیده شدرسیدگی برگ توتون بود و به نام عامل 
528/0KMO=1   بیانگر مزیت نسبی استفاده از تجزیـه بـه
.)4جدول(باشدها میعامل

ژنوتیپ توتون36صفت در 19و ژنتیکی برآورد نهایی پارامترهاي آماري- 2جدول 

یف
پذیري وراثت ضریب تغییراتمیانگین مربعاتحداقلحداکثرمیانگینصفترد

عمومی فنوتیپیژنوتیپی
2/1127/178/1613/91**27/3075/4615/20±88/0تعداد برگ1
cm(37/0±44/1398/1890/9**3/196/184/1518/69(عرض برگ2
cm(87/0±48/242/4386/16**9/1084/229/209/86(طول برگ 3
8/3112/107/96/91**19/7625/9525/60±47/1روزهاي تا گلدهی4
cm(81/3±28/15218/19540/101**9/20927/148/1399/87(ارتفاع گیاه 5
gr(05/0±21/196/1705/0**31/04/247/1862/58(وزن برگ 6
8/72/262058/60**51/558/842/2±23/0ضریب سطح برگ7
gr(9/519±5/12446209956396**38924236/248/2159/78(عملکرد برگ سبز 8
gr(6/84±5/18345/299325/1098**10315449/265/2452/83(خشکعملکردبرگ9
5/399/303/2458/61**25/1083/1688/4±52/0درصد قند10
5/15/47/374/67**43/14/233/0±09/0درصد نیکوتین11
503/03/193/916/23**18/203/342/1±06/0یمدرصد پتاس12
361/03/145/689/20**82/188/243/1±05/0درصد ازت کل13
496/01/94/392/13**34/533/68/4±06/0ینییپروتازتدرصد14
9/112/89/773/92**02/188/2038/14±/29کلخاکستردرصد15
9/34304/1888/37**61/935/1579/3±49/0سوزش16
9/76/81/816/88**33/143/1835/11±23/0عدد اسیدي17
3/403/2226/1873/68**59/589/3±17/0درصد رزین18
159/011/1853/822/22**66/116/23/1±03/0فسفردرصد 19

1- Kaiser- Meyer-Olkin (KMO)
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رقم توتون تیپ شرقی36همبستگی ساده بین صفات مورد مطالعه در - 3جدول
تعدادصفت

برگ
عرض
برگ

طول
برگ

روزهاي
گلدهیتا

ارتفاع
گیاه

وزن
برگ

ضریب سطح
برگ

وزن
درصدعملکردسبز

قند
درصد 
نیکوتین

درصد 
پتاسیم

درصد
ازت کل

درصد
پروتیین

خاکستر 
عددسوزشکل

اسیدي
درصد
رزین

درصد
فسفر

1تعداد برگ
1- 324/0عرض برگ

702/01**-469/0**برگطول 
57/01**634/0**162/0لدهیگروزهاي تا 
401/01*- 37/0053/0*168/0ارتفاع گیاه
574/0217/01**655/0**834/0**- 438/0**وزن برگ

689/01**336/0*779/0**564/0**754/0**224/0ضریب سطح برگ
711/01**629/0**- 576/0081/0**76/0**612/0**- 115/0وزن سبز
916/01**652/0*648/0**597/003/0**62/0**598/0**- 118/0عملکرد

336/01*495/0236/0**225/0292/0055/0197/0253/0260/0درصد قند
1-409/0*- 195/0- 358/0**- 321/0- 038/0125/0182/0-399/0*- 56/0251/0درصد نیکوتین
1- 396/0252/0278/0024/0*21/0232/0- 423/0260/0086/0*325/0- 139/0درصد ازت کل
407/0259/01*-605/0**- 35/0*- 308/0- 356/0*- 084/0- 274/0- 127/0- 004/0- 172/0- 279/0درصد پروتیین
52/01*581/0**- 016/0- 209/0146/0252/0028/0269/0- 448/0151/0202/0**294/0- 255/0درصد پتاسیم
1- 381/0014/0*466/0109/0**- 804/0**-387/0*- 356/0*- 649/0*-343/0*- 269/0-422/0*- 254/0-417/0*- 268/0خاکستر کل

1- 067/0- 161/0- 2/0203/0- 039/0116/0182/0207/016/0279/0- 09/009/0099/0064/0294/0سوزش
1- 278/0- 161/0061/0124/0037/0053/0- 403/0055/0174/0108/0113/0178/0*145/0186/0082/02/0عدد اسیدي
- 021/0- 295/0-388/0*- 498/0**159/0درصد رزین

**577/0
 -

**516/0-**574/0 -**5/0-282/0 -171/0*366/0104/0165/0 -136/0126/0 -035/0 -1
365/01*119/0113/0103/0127/0248/0013/0013/0-332/0*-28/0- 253/0- 41/0*- 368/0*015/0- 312/0- 174/0- 278/0- 014/0درصد فسفر

بررسی تنوع ژنتیکی ارقام مختلف مختلف توتون
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ايتجزیه خوشه
رقم توتـون تیـپ شـرقی پـس از     36اي تجزیه خوشه

هـا بـا روش حـداقل واریـانس وارد بـا      کردن دادهاستاندارد

افـزار،  توسـط نـرم  5/4برش دندروگرام در مقیـاس فاصـله   
ــه ــام در موجــب طبق ــد 7بنــدي ارق ــف گردی گــروه مختل

). 1شکل (

اصلی با چرخش وریماکسهاي ها بر اساس مؤلفهتجزیه به عامل- 4جدول 
ماتریس ضرایب عاملیصفتعامل

123456

1

-02/0-78/027/01/029/027/0*عرض برگ
11/0-75/02/031/002/035/0*طول برگ

-73/011/008/037/027/013/0*روزهاي تا گلدهی
-76/044/003/023/024/019/0*ضریب سطح برگ

01/003/0-13/0-9/017/004/0*سبزوزن
-03/0-07/0-04/0-87/011/017/0*عملکرد

-12/028/0-09/0-77/034/0*17/0درصد قند2
-02/034/017/019/0-73/0*-19/0درصد نیکوتین

14/0-2/0-07/018/0-85/0*-23/0خاکستر کل
-15/0-72/004/014/0*-46/0-23/0درصد ازت کل3

09/0-12/0-91/001/0*19/004/0درصد پروتیین
83/006/007/0*-12/016/026/0ارتفاع بوته4
-93/003/0*12/0-14/0-17/0-17/0تعداد برگ5
-84/0*-09/006/003/0-11/0-29/0درصد فسفر6

587/5596/2099/2037/258/1287/1مقدار ویژه
40/2966/1305/1172/1031/877/6(%)واریانس

40/2906/4311/5483/6414/7301/80(%)واریانس تجمعی
دارضریب عاملی معنی: *

528/0KMO =

رقم توتون شرقی بر مبناي کلیه صفات به روش حداقل واریانس وارد36دندروگرام -1شکل 
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در این تحقیق از روش حداقل واریـانس وارد بـه دلیـل    
ارائه دنـدروگرام مناسـب از نظـر محـل بـرش و نیـز ارائـه        

ترتیـب در  بندي مطلوب مورد استفاده قرار گرفت و بهگروه
ژنوتیپ قرار 8و 4، 2، 8، 3، 5، 6کلاسترهاي اول تا هفتم 

ژنوتیـپ توتـون   56،)12(زاده و همکـاران  حسین. گرفتند
اي بـا اسـتفاده از روش   هواخشک را با انجام تجزیه خوشـه 

، 10، 12، 21ترتیب بـا  گروه به5حداقل واریانس وارد، به 
ژوهشـی مشـابه،   در پ. بندي نمودنـد ژنوتیپ طبقه11و 2

ژنوتیپ توتـون شـرقی   100) 11(ملکی و همکاران حاتمی
خارجی و داخلی موجود در بانک ژن مرکز تحقیقات توتون 

اي بـه روش متوسـط   ارومیه را با استفاده از تجزیـه خوشـه  
ونپینـگ و همکـاران   .بندي نمودندگروه طبقه4ها به گروه

اي بـراي  هنیـز از تجزیـه خوش ـ  ) 18(و زیبا و اثبـات  ) 16(
6انـد کلاسـتر اول بـا    صفات مورفولوژیک اسـتفاده نمـوده  

ژنوتیپ از نظر ارتفاع بوته، درصد نیکوتین، درصد پتاسـیم،  
درصد ازت کل، درصد ازت پروتیینی، خاکستر کـل، عـدد   
اسیدي، درصد رزین و درصد فسفر بالاتر از میانگین کل و 

. باشـد تـر از میـانگین کـل مـی    از نظر سایر صـفات پـایین  
هاي این گروه را ارقام اصلاح شده ارومیه و یک رقم ژنوتیپ
. شده مرکز تحقیقات و آموزش تیرتاش تشکیل دادنداصلاح

هاي ایـن گـروه نسـبت بـه سـایر کلاسـترها داراي       ژنوتیپ
ـــر و درصــد    ــد کمت ــرگ خشــک و درصـــد قن عملکــرد ب
نیکوتین، خاکستر کـــل و فسـفر بـالاتري بـوده و از نظـر      

ــا ــزء     ارتف ــوزش ج ــر س ــام و از نظ ــدترین ارق ــزء بلن ع ج
براي برخورداري . شوندها محسوب میتندسوزترین ژنوتیپ

از تفکیک متجاوز و هتـروزیس عملکـرد بـرگ خشـک در     
تـوان از تلاقـی بـین کلاسـتر اول و هفـتم سـود       ارقام، می

ژنوتیپ از نظر طول برگ، عملکرد 5کلاستر دوم با . جست
، درصد پتاسیم، درصد ازت کـل،  برگ سبز، درصد نیکوتین

درصد ازت پروتیینی، درصد خاکستر کل و سوزش بالاتر از 
تر از میـانگین کـل   میانگین کل و از نظر بقیه صفات پایین

رقـم  2رقـم وارداتـی و   3ارقام این گـروه شـامل   . باشدمی
وجه . باشدشده مرکز تحقیقات و آموزش تیرتاش میاصلاح

اه بودن، عدد اسیدي کـم و ازت  مشخصه این کلاستر پاکوت
کلاستر سوم بـا  . باشدها میکل بالا نسبت به سایر ژنوتیپ

شـده  ژنوتیپ شامل دو رقم وارداتی و یـک رقـم اصـلاح   3
مرکز تحقیقـات و آمـوزش تیرتـاش، از نظـر تعـداد بـرگ،       
روزهاي تا گلدهی، ضریب سطح برگ، درصد قند، سوزش، 

میـانگین کـل بـوده از    عدد اسیدي و درصد رزین بالاتر از 
. باشــدتــر از میــانگین کــل مــینظــر بقیــه صــفات پــایین

هاي این گروه بیشترین تعداد بـرگ را بـا کمتـرین    ژنوتیپ
ابعاد، وزن بـرگ و ازت کـل داشـته و جـزء کندسـوزترین      

براي تولید تعداد برگ بیشتر با . آیندها به شمار میژنوتیپ
صـفت مطلـوبی   ابعاد کوچکتر که براي ارقـام تیـپ باسـما   

هاي این گروه جهـت اسـتفاده   توان از ژنوتیپباشد، میمی
ژنوتیپ شـامل  8کلاستر چهارم با . ها سود جستدر تلاقی

شده مرکز تحقیقات رقم اصلاح2شده ارومیه، رقم اصلاح4

رقم وارداتی بوده، رقم باسما سـرس  2و آموزش تیرتاش و 
هاي ایـن گـروه   ژنوتیپ. باشدرقم شاخص این گروه می31

از نظر درصد قند، درصد نیکوتین، درصد ازت کـل، درصـد   
خاکستر کل، درصد رزین و درصد فسفر بالاتر از میـانگین  

. باشـد تر از میانگین کل مـی کل و از نظر بقیه صفات پایین
هاي این گروه، گلـدهی زودهنگـام،   هاي بارز ژنوتیپویژگی

پتاسیم و ازت ضریب سطح برگ، عملکرد برگ سبز، درصد 
پروتیینی پایین و درصد رزین بالا نسبت به سایر کلاسترها 

دهنــده معطــر بــودن درصــد رزیــن بــالا نشــان. باشــدمــی
توانـد در  هاي ایـن گـروه بـوده و از ایـن نظـر مـی      ژنوتیپ
رقـم  2ها مورد استفاده قرار گیرد در کلاستر پنجم، تلاقی

از نظر تعداد وارداتی همانند کلاستر سوم جاي گرفتند که 
برگ، ارتفاع گیـاه، درصـد قنـد، درصـد نیکـوتین، درصـد       

تر از میانگین کل و از نظر خاکستر کل و درصد رزین پایین
کمتـرین تعـداد   . باشدبقیه صفات بالاتر از میانگین کل می

برگ با بزرگترین ابعاد برگ و بیشترین عملکرد برگ سـبز  
دهـد  ه نشان میباشد کهاي این گروه میمتعلق به ژنوتیپ

عملکرد برگ سبز بالا به خاطر بزرگی ابعاد برگ این ارقـام  
هاي ایـن گـروه داراي کمتـرین    در ضمن ژنوتیپ. باشدمی

درصد نیکوتین و درصد رزین و بیشترین درصـد پتاسـیم،   
ازت پروتئینی و عدد اسـیدي نسـبت بـه سـایر کلاسـترها      

فکیـک  جهت برخورداري از هتروزیس و پدیده ت. باشندمی
توان متجاوز براي صفات تعداد برگ، طول و عرض برگ می

هاي این گروه با ارقام کلاستر سـوم سـود   از تلاقی ژنوتیپ
ژنوتیپ شامل سه رقم خارجی و 4کلاستر ششم با . جست

بوده از نظر عرض بـرگ،  178-2رقم شاخص زراعی باسما 
طول برگ، ارتفاع بوتـه، وزن بـرگ، ضـریب سـطح بـرگ،      

برگ سـبز، درصـد قنـد و عـدد اسـیدي بـالاتر از       عملکرد 
تر از میـانگین کـل   میانگین کل و از نظر بقیه صفات پایین

هاي این گروه مشـاهده  ویژگی خاصی در ژنوتیپ. باشدمی
.     نشد و از نظر کلیـه صـفات در حـد متوسـط قرارداشـتند     

ژنوتیپ شامل ارقام وارداتی بوده از نظـر  8کلاستر هفتم با 
ت پروتیینی، خاکستر کل، عـدد اسـیدي، درصـد    صفات از

تر از میانگین کل و از نظر سایر صـفات  رزین و فسفر پایین
ــی  ــل م ــانگین ک ــالاتر از می ــدب ــی. باش ــاص ویژگ ــاي خ ه

هـا،  هاي این گروه دیر گلـدهی، وزیـن بـودن بـرگ    ژنوتیپ
ضریب سطح برگ و درصد قند بالا و درصد خاکستر کل و 

ویژگی اصلی این گروه داشتن . دباشدرصد فسفر پایین می
.باشدها میعملکرد بالا از طریق وزین بودن برگ

تشکر و قدردانی 
بدین وسیله از زحمات کارشناسان بخش شیمی مرکـز  

گیـري صـفات   تحقیقات و آموزش تیرتاش به خاطر انـدازه 
شیمیایی، آقاي مهندس سراجی به خاطر خرید و ارزیـابی  

کشاورزي به جهت انجام مراحل برداشـت و  توتون و بخش 
. آیدآوري تشکر و قدردانی بعمل میعمل
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Investigation of Genetic Diversity Among Different Oriental Tobacco
(Nicotiana Tabacum L.) Varieties Using Multivariate Methods

Naghi Hosseinzadeh Fashalami1, Zeynolabedin Shahadati moghaddam1, Ghafar Kiani2,
Mohamadreza Salavati1, Peyman Zamani3, Abdolrahim Mahdavi1 and Reza Alinejad1

Abstract
Genetic diversity is the base of plant breeding. In present study 19 chemical and

morphological traits in 36 genotypes were investigated with a 6×6 simple lattice design in
Tirtash Education and Research Center. Results showed significant differences among
genotypes for all studied traits. The highest and the lowest genotypic variation coefficient were
related to percentage of sugar and nicotine, respectively. The highest and the lowest phenotypic
variation coefficient were attributed to cured leaf yield and percentage of protein nitrogen,
respectively. Broad sense heritability was the highest for percentage of total ash (92.7) and the
lowest for percentage of protein nitrogen (13.9) and percentage of Phosphorus (22.2). In factor
analysis, six main and independent factors were identified; yield and related morphological
characteristics (factor 1), tobacco taste characteristics (factor 2), nitrogen dependent
characteristics (factor 3), plant height (factor 4), number of leaves (factor 5) and effective trait
on tobacco leaf ripening (factor 6). These factors explained up to 80% of total variation among
varieties. Cluster analysis based on Ward's minimum variance classified genotypes into seven
clusters including 6, 5, 3, 8, 2, 4 and 8 genotypes, respectively.
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