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 سپاس فراوانتقدیر و

که در انجام این   مینا راستگودکتر سرکار خانم  و رضا درویش زادهدکتر  جناب آقای امیر فیاض مقدم،  جناب آقای دکتر  از اساتید راهنمای عزیز ،

متحمل شده ناپایان
و داور خارجی جناب آقای  ایرج برنوسی دکتر گزارم و نیز از داور داخلی جناب آقای اند بسیار سپاس مه  زحمات  بسیاری را 

وند منان برایشان  سپاسگزارمبسیار   دکتر یوبرت قوستا بدلیل قبول زحمت  مطالعه و ویرایش این پایان نامه  .آرزوی توفیق دارمو از خدا

شتن هایشان در امر و اجرای این پایاناز سرکار خانم مهندس عیوضی به خاطر راهنمایی نامه و از اداره جهاد کشاورزی به دلیل در اختیار گذا

کانات  به خصوص سرکار خانم مهندس توسی که اینجانب رادر این امر یاری کردند نیز کمال تشکر را دارم.  ام

کانات و تجهیزاتزیست فناوری به خاطر تمامی از پژوهشکده  تشکر می کنم و نیز  از  مرکز تحقیقات توتون  ارومیه تشکر و  اختیار قرار دادندکه در  ام

 .و توفیق دارمکه در اجرای این پایان نامه  بنحوی مرا یاری نمودند، آرزوی سلامتی  دوستانی قدردانی نموده و برای  تمامی 

کلا  .مرا یاری رساندن کمال تشکر را دارمسی هايم که در این ددت همواره از دوستان و هم
‌
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 چکیده

گذار‌بر‌روي‌کیفیت‌و‌عملکرد‌ثیرأیکی‌از‌عوامل‌مهم‌ت‌(Potato Virus Y; PVY)سیب‌زمینی‌‌Yویروس‌

‌نشانگرهاي‌مولکولی‌مبتنی‌بر‌می‌(.Nicotiana tabacum L)توتون‌ -براي‌به‌ابزار‌ارزشمندي‌DNAباشد.

‌انتخاب‌به‌کمک‌نشانگر‌ براي‌مقاومت‌به‌آفات‌و‌‌(Marker Assisted Selection: MAS)نژادي‌گیاهان‌و

شرقی‌توتون‌ژنوتیپ‌شرقی‌و‌نیمه‌72.‌در‌این‌مطالعه‌تنوع‌ژنتیکی‌ات‌مطلوب‌هستندها‌و‌برخی‌صفبیماري

هاي‌،‌میانگین‌تعداد‌آلل‌712/7مکان‌‌ها‌براي‌هرمیانگین‌تعداد‌آللبررسی‌گردید.‌‌SSRجفت‌آغازگر‌‌72با‌

‌هتروزیگوسیتی‌مورد‌‌‌71/7مؤثر ‌دامنه و ‌در ‌انتظار ‌‌073/3اي‌از ‌میانگین‌ 662/3تا ماتریس‌ بود.‌177/3با

اي‌از‌ها‌که‌دامنهتشابه‌ژنتیکی‌با‌استفاده‌از‌ضریب‌تشابه‌جاکارد‌تشکیل‌شد.‌تشابه‌ژنتیکی‌بین‌این‌ژنوتیپ

1/3‌‌ ‌می‌59/3تا ‌شامل ‌بالارا ‌ژنتیکی ‌تنوع ‌ژنوتیپ‌ئیشد، ‌بین ‌روش‌را ‌به ‌کلاستر ‌تجزیه ‌داد. ‌نشان ها

UPGMAدر‌انجام‌گرفت‌و‌همه‌ژنوتیپ‌‌ ‌‌0ها ‌قرار‌گرفتند. ژنوتیپ‌توتون‌در‌مقابل‌‌53واکنشگروه‌مجزا

PVY6هر‌تکرار‌شامل‌ تکرار‌بررسی‌گردید.‌0هاي‌کامل‌تصادفی‌در‌در‌شرایط‌کنترل‌شده‌با‌طرح‌بلوك‌‌

پس‌از‌گذشت‌‌زنی‌شدند.برگی‌به‌روش‌مکانیکی‌با‌ویروس‌مایه‌2-6ها‌در‌مرحله‌ژنوتیپ نه‌آزمایشی‌بود.نمو

‌مایه‌2 ‌از ‌آزمون‌زنی‌ژنوتیپهفته ‌ویروس‌با ‌براي‌حضور ‌‌ELISA ها ‌میزان‌غلظت‌سبررسی‌شدند. پس‌

‌‌‌گردید.‌قرائت‌ELISA Readerبا‌استفاده‌از‌‌nm239در‌هر‌نمونه‌آلوده‌در‌طول‌موج‌ویروس‌

‌دادهتجزیه‌آماري‌ دار‌و‌حاکی‌از‌اختلاف‌معنی‌بر‌اساس‌مدل‌طرح‌آماري‌فوق‌صورت‌گرفتهاي‌الایزا

‌بودمیان‌ژنوتیپ ‌مقایساتها ‌آزمون‌توکی‌در‌سطح‌‌میانگین‌. ‌با‌‌Erzeogovinaژنوتیپ‌که‌داد‌نشان%‌9با

‌جذبKB101 ‌ژنوتیپ‌و‌ویروس‌غلظت‌بیشترین‌داراي=OD ‌62221/3جذب ‌داراي‌OD=-‌3339/3با

 PVY به‌منظور‌شناسائی‌نشانگرهاي‌ریزماهواره‌پیوسته‌با‌ژن‌مقاومت‌به‌.باشندمی‌ویروس‌غلظت‌کمترین

‌تجزیه‌ارتباط‌در‌نرم‌افزار‌‌هايدر‌ژنوتیپ ‌از‌میان‌‌ANOVAبا‌استفاده‌از‌روش‌‌SASتوتون، انجام‌گرفت.

به‌ویروس‌شناسائی‌شدند.‌دامنه‌تنوع‌فنوتیپی‌توصیف‌نشانگر‌در‌ارتباط‌با‌مقاومت‌یا‌حساسیت‌‌2نشانگرها،‌

R)شده‌
2
و‌عدم‌‌PVYها‌وجود‌باند‌با‌حساسیت‌به‌ویروس‌در‌اکثر‌ژنوتیپبود.‌‌%9-17بین‌توسط‌نشانگرها‌‌(

‌شد. ‌این‌ویروس‌مشاهده ‌مقاومت‌به ‌با ‌باند ‌می‌وجود ‌عنوان‌شاخصی‌براي‌این‌نشانگرها ‌به ‌تعیینتوانند

‌‌در‌توتون‌در‌نظر‌گرفته‌شوند.‌‌PVYمقاومت‌یا‌حساسیت‌به‌

‌ویروس‌کلمات‌کلیدي :Yژنتیکی،‌هاي‌توتون،ژنوتیپ زمینی،سیب‌‌ ‌ملکولی‌ELISAتنوع ‌نشانگر ،SSR ‌،

 تجزیه‌ارتباط
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 مقدمه

و‌ایران‌بوده‌‌در‌بخش‌کشاورزي‌در‌جهان‌ئیترین‌محصول‌غیر‌غذامهم (.Nicotiana tabacum L) توتون

 Davalieva).دشومی‌هاي‌زراعی‌کشتمیلیون‌هکتار‌از‌زمین‌7/2د‌کشور‌جهان‌در‌حدو‌133در‌بیش‌از‌‌که

et al., 2010) و‌زراعت‌مولکولی‌براي‌مطالعات‌بیولوژي‌گیاهی‌در‌اکثر‌‌یک‌مدل‌به‌عنوان‌چنین هم‌توتون

‌تجاري‌ ‌مواد ‌واکسنتولید ‌داروهاي‌پزشکی‌و ‌مهمی‌نظیر ‌ژن‌باشد.مطرح‌میها تیکی‌گیاهی‌بوسیله‌منابع

‌بخش ‌یا ‌‌ئیهاگیاهان ‌پتانسیل‌‌آنهااز ‌علمی‌‌اقتصادي،‌ارزشداراي‌‌،ئیباززابا ‌اجتماعی‌براي‌بشریت‌و یا

ترین‌منابع‌طبیعی‌هستند‌که‌تنوع‌ژنتیکی‌مورد‌نیاز‌براي‌کشاورزان‌و‌آنها‌یکی‌از‌با‌ارزش‌شوند.عرضه‌می

‌هايتنشسازگاري‌بیشتر‌به‌‌کیفیت‌بهتر‌یا‌،با‌عملکرد‌بالا‌جدید‌ارقامگران‌را‌به‌منظور‌بدست‌آوردن‌اصلاح

‌بیماري‌غیر ‌مقاومت‌به‌حشرات‌و ‌میزیستی‌یا ‌مهیا ‌دنکنها ‌منابع‌ژنتیکی‌. ‌از ‌استفاده بنابراین‌حفاظت‌و

‌کشاورزي، ‌جنگلداري‌بازي‌می‌ئیامنیت‌غذا‌گیاهی‌نقش‌مهمی‌در پلاسم‌هاي‌حفاظت‌ژرمفعالیت‌کند.و

‌ ‌ارزیابی‌تنوع‌ژنتیکی‌می‌هاتشریح‌ویژگیشامل‌نگهداري، ‌و یک‌مرحله‌بسیار‌مهم‌‌ها،تشریح‌ویژگیباشد.

‌هاي‌بومی‌داست‌چون‌همانندي‌ژنتیکی‌هر‌یک‌از‌توده ‌اًکند‌و‌نتیجتمی‌تعیینر‌کلکسیون‌ژرم‌پلاسم‌را

‌‌،اطلاعات‌داده‌شده‌به‌کاربر هاي‌خیص‌تودهبه‌جهت‌تش‌هاتشریح‌ویژگیوابسته‌به‌این‌مرحله‌خواهد‌بود.

‌ارقام‌در‌محدود‌ژنتیکی‌پایهبا‌این‌حال‌‌شود.ها‌انجام‌میي‌ژنتیکی‌بین‌ژنوتیپبومی‌و‌نیز‌پی‌بردن‌به‌رابطه

‌توسط‌ژنتیکی‌شدید‌پذیريآسیب‌با‌مطابق‌زراعی‌ارقام‌تولید‌توسعه‌و‌تقویت‌جهت‌جدي‌مانع‌یک‌زراعی

 Potato)زمینی‌سیب‌Yویروس‌‌(.Esbroeck et al., 1999)باشد‌می‌زیستی‌غیر‌و‌زیستی‌جدید‌تنش‌هاي

virus Y; PVY)شایع‌‌ ‌از ‌‌ترینیکی ‌ویروسگستردهو ‌ترین ‌بین ‌در ‌گیاهی  خانواده‌از‌گونه‌22هاي

Potyviridae ترین‌و‌مخربیکی‌از‌مهماین‌ویروس‌‌.شودمحسوب‌میمخرب‌در‌جهان‌‌پنج‌ویروس‌جزو‌و‌-

مشخص‌شده‌و‌جهان‌در‌مناطق‌مختلف‌ایران‌‌قبل‌مدتهااز‌ه‌ک‌بوده‌توتوندر‌‌یویروسعامل‌بیماري‌ترین‌

نواري‌و‌ ((‌Vein clearingرگبرگ‌روشنیشود.‌می‌محسوب‌جدي‌در‌تولید‌این‌گیاه‌و‌به‌عنوان‌تهدیداست‌

هم‌چنین‌‌(.De Bokx et al., 1981)‌باشدمی‌توتون‌دراین‌بیماري‌‌مئاز‌علا (vein banding)‌شدن‌رگبرگ

PVYهاي‌آلوده‌)به‌عنوان‌مثال‌برگ‌توتون(‌ایجاد‌کند‌که‌علاوه‌بر‌کاهش‌در‌بافت‌هم‌نکروزتواند‌علائمی‌

بیماري‌کنترل‌ روي‌کیفیت‌محصول‌نیز‌خواهد‌گذاشت.‌سوءتأثیر‌عملکرد‌با‌توجه‌به‌وضعیت‌آلوده‌میزبان،‌

وس،‌از‌ناقل‌ویر‌ئیشیمیا‌کنترلهاي‌مختلف‌از‌جمله‌گسترش‌ویروس‌براساس‌روش‌پیشگیري‌ازاز‌طریق‌

مقاومت‌ژنتیکی‌ ولی،‌ (Whitworth et al., 2009)شودارقام‌مقاوم‌انجام‌میو‌اصلاح‌‌آلودگیبین‌بردن‌منابع‌

‌شودترجیح‌داده‌میها‌نسبت‌به‌دیگر‌روش‌در‌مزارع‌آنبه‌منظور‌محدود‌کردن‌اثرات‌‌PVYدر‌برابر‌میزبان‌

(Lacroix et al., 2010). هايتنش از ناشی خسارت کاهش اصلی راهکارهاي از یکی مقاوم ارقام از استفاده 

‌‌و‌است گیاهان در زیستی  به مقاومت هايژن یابیمکان و جداسازي ،شناسائی ارقامی چنین تولیدلازمه

اساس‌ژنتیکی‌صفات‌پیچیده‌مهم‌اقتصادي‌محسوب‌شده‌‌تعییننژادگران‌ترین‌هدف‌بهمهم‌.است بیماري

‌1یابیمکانکه‌بطور‌وسیعی‌با‌استفاده‌از‌
QTLیابیمکانها‌به‌سمت‌استفاده‌از‌انجام‌شده‌است.‌امروزه‌تلاش‌‌

                                                           
1
 Quantitative Trait Loci 

http://www.fao.org/docrep/006/y4956e/y4956e00.htm)(7)هم
http://www.fao.org/docrep/006/y4956e/y4956e00.htm)(7)هم
http://www.fao.org/docrep/006/y4956e/y4956e00.htm)(7)هم
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 (AM) پیوستگی
 Mackay and).‌هاي‌ژنتیکی‌انسان‌بکار‌گرفته‌شدکه‌ابتدا‌در‌بیماري متمرکز‌شده‌است1

Powell, 2006)نشانگرهاي‌مولکولی‌‌براي‌گزینش‌گیاهان‌مقاوم‌در‌داخل‌جمعیت‌در‌حال‌تفرق‌استفاده‌از

با‌کشف‌و‌گسترش‌نشانگرهاي‌‌.(Whitworth et al., 2009)پیشنهاد‌شده‌است‌هاي‌مقاومت‌ته‌با‌ژنپیوس

‌نقشه ‌‌مولکولی‌تعداد ‌گیاهان‌به‌صورت‌نما‌توتونهاي‌پیوستگی‌مرتبط‌با ‌حال‌‌ئیهمانند‌سایر افزایش‌در

‌تشکیل‌می‌به‌مکاننو‌تجزیه‌آماري‌سه‌ج‌نشانگر‌،.‌جمعیتاست به‌در‌ناین‌سه‌ج‌دهند.‌یابی‌پیوستگی‌را

‌ساخت‌نقشه‌.اند‌طول‌زمان‌تکامل‌تدریجی‌داشته ‌نشانگرها‌امروزه ‌زیادي‌از ‌يهاي‌پیوستگی‌توسط‌تعداد

افزارهاي‌مختلف‌موجود‌در‌این‌زمینه‌‌و‌تجزیه‌آماري‌توسط‌نرم هاي‌مختلف‌مولکولی‌با‌استفاده‌از‌جمعیت

‌مطالعه‌پذیرد.‌صورت‌می ‌لینکاژي‌توتون‌‌اولین (،7336)همکاران‌‌و‌Bindlerتوسط‌‌يادر ‌يبوسیلهنقشه

تهیه‌شد.‌‌(‌دومین‌نقشه‌لینکاژي‌توتون7311و‌توسط‌همین‌گروه‌)‌نشانگر‌ریزماهواره‌آغازگرجفت‌‌602

‌ژنتیکی ‌تنوع ‌‌بررسی ‌از ‌استفاده ‌با ‌تحقیق ‌این ‌در ‌مطالعه ‌مورد ‌مجموعه‌آغازگرجفت‌‌722گیاهان ي‌از

‌‌و‌Bindlerلینکاژي‌ ‌7336)همکاران ‌ررسی‌گردیدب( ‌ژرم. ‌توتون‌توسط‌نشانگرهاي‌مختلف‌مطالعه پلاسم

 ,.Bindler et al., 2007; 2011; Davalieva et al., 2010; Moon et al)توسط‌SSRنشانگرهاي‌‌مانند

 Denduangboripant et al., 2010; Liu et al., 2009; Raju et)توسط‌AFLPنشانگرهاي‌‌ (2009 ;2008

al., 2008; Zhang et al., 2008) نشانگرهاي‌‌RAPDتوسط‌‌(Qayyamkhan and Narayan, 2006; 

Sarala and Rao, 2008)نشانگرهاي‌و‌‌PARIو‌‌SSAI توسط(Yang et al., 2007) مورد‌بررسی‌قرارگرفته‌‌

معیت‌گیاهی‌متفاوت‌مورد‌نتایج‌مختلف‌و‌متفاوتی‌از‌این‌تحقیقات‌منتشر‌شده‌است‌که‌به‌دلیل‌ج‌.است

‌نتایج‌منتشرشده‌توسط‌یانگ‌ببررسی‌می هاي‌مورد‌ن‌چندشکلی‌در‌توتونئیاشاره‌به‌سطح‌پا‌(2007)اشد.

سطح‌بالاي‌چندشکلی‌‌(7313همکاران‌)‌و‌Davalievaباشد،‌در‌حالیکه‌نتایج‌منتشر‌شده‌توسط‌بررسی‌می

‌توتو ‌در ‌رترونرا ‌بر ‌نشانگرهاي‌ملکولی‌مبتنی ‌اخیراً ‌داد. ‌نشان ها‌‌ترنسپوزونهاي‌بومی‌جمهوري‌مقدونیه

SSAPمانند‌
7‌(Waugh et al., 1997)،‌IRAP

REMAPو‌‌0
2‌(Kalendar et al., 2006و‌‌)RBIP

9‌(Flavell 

et al., 1998هاي‌گیاهی‌و‌اند‌که‌گستردگی،‌توزیع‌وسیع‌و‌تصادفی‌آنها‌در‌ژنوم‌و‌کروموزوم‌(‌معرفی‌شده

از‌آنها‌را‌به‌عنوان‌نشانگرهاي‌ملکولی‌براي‌هاي‌گیاهی،‌استفاده‌‌آنها‌در‌بین‌و‌داخل‌گونه‌6چندشکلی‌درجی

‌انگشت ‌نگاري‌ژنوتیپانجام‌مطالعات‌مختلف‌از‌جمله‌ارزیابی‌تنوع‌ژنتیکی، روابط‌تکاملی‌و‌حتی‌‌تعیینها،

‌ایدهتهیه‌نقشه نشانگرهاي‌             ‌.(Sabot and Schulman, 2006)سازد‌‌آل‌می‌هاي‌پیوستگی‌بسیار

‌)7332(و‌همکاران‌‌Yangکه‌توسط‌‌PARIاند‌به‌جز‌ها‌در‌توتون‌چندان‌کار‌نشدهنمبتنی‌بر‌رتروترنسپوزو

‌ ‌است. ‌رفته ‌توسعهبکار ‌توسط ‌توتون ‌در ‌ریزماهواره ‌نشانگر ‌صدها ‌اخیر ‌)‌Bindlerي ‌همکاران و‌ 7332و

‌تنوع‌ژنتیکی‌مولکولی‌7311 ‌براي‌آنالیز ‌راهی‌را ‌ژنتیکی‌(، ‌نقشه ‌تهیه ‌است.و ‌کرده ‌باز ‌این‌گیاه ولی‌ در

یابی‌ژنتیکی‌و‌اصلاح‌این‌گیاه‌مهم‌علیرغم‌این‌اهمیت‌منابع‌نشانگرهاي‌مولکولی‌براي‌آنالیز‌ژنومی‌و‌نقشه

                                                           
1
 Association Mapping 

2
 Sequence Specific Amplified Polymorphism  

3
 Inter-Retrotransposon Amplified Polymorphism   

4
 Retrotransposon-Microsatellite Amplified Polymorphism   

5
 Retrotransposon-Based Insertion Polymorphism   

6
 Insertional Polymorphism 
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‌این‌است‌وداراي‌محدودیت‌ ‌بسیار‌مهم‌بوده‌و‌راهگشاي‌بسیاري‌از‌مسائل‌‌از ‌ارزیابی‌ژنتیکی‌این‌گیاه رو

 ,.Bindler et al).خواهد‌بود‌ی‌داروئی‌و‌حتصنعتی‌و‌مدل‌آزمایشگاهی‌‌-مربوط‌در‌مورد‌این‌گیاه‌زراعی

 va’’ (va, va1, va2,…)‘‘ مغلوب‌به‌نام‌چندین‌آللتوسط‌‌PVYبه‌‌،‌مقاومت‌نسبیN. tabacumدر‌(2011

این‌ژن‌هنوز‌در‌دسترس‌اثر‌شود‌اما‌اطلاعات‌کافی‌از‌چگونگی‌د‌کنترل‌مینقرار‌دار‌Eکه‌بر‌روي‌کروموزوم‌

 ,.Julio et al)‌اندنشان‌داده‌PVYبه‌‌مقاومت‌نسبی(PBD6 , ITB32 ,TN86) ‌چندین‌اینبرد‌لاین‌و‌نیست

2006; Yamamoto, 1992). بررسی‌تنوع‌ژنتیکی‌مقاومت‌توتون‌نسبت‌به‌این‌ویروس‌یک‌دستاورد‌مهم‌

‌ویروس‌در‌مقاومت‌درون‌ژنوتیپ‌(يها)ژنجهت‌معرفی‌ ‌مقاومت‌به ‌در ‌آنها ‌از ‌استفاده ‌و هاي‌قابل‌انتظار

 گزینشدر‌تواناز‌آن‌می‌بیماريمقاوم‌در‌برابر‌‌گیاهیهاي‌ژن‌شناسائیبا‌شود.‌صلاحی‌تلقی‌میهاي‌ابرنامه

‌این‌عمل‌MAS (Markers Assisted Selection)مولکولی‌ نشانگرهاي کمک به ‌که ‌نمود  امکان استفاده

ثیر‌شونده‌با‌ردیف‌ناحیه‌تک نماید.می فراهم رشد اولیه مراحل در را مطلوب هايژنوتیپ و‌دقیق سریع گزینش

رابر‌پوسیدگی‌سیاه‌ریشه‌و‌مقاومت‌در‌ب‌PVY(‌نشانگرهاي‌پیوسته‌با‌مقاومت‌به‌SCAR)‌ریا‌اسکا‌مشخص

‌مرتبط‌ب‌نچندی(Julio et al., 2006). ‌اندمشخص‌شده ‌توتون‌انشانگر ‌بیماري‌در ‌شامل‌ژن‌مقاومت‌به

 ;Noguchi et al., 1999)به‌نام‌ه‌ریشهپوسیدگی‌سیا‌به‌بیماريمقاومت‌‌ژن‌ابپیوسته‌‌‌RAPDهاينشانگر

Bai et al., 1995) ژن‌‌اب‌،‌پیوسته'Ph'مقاوم‌به‌بیماري‌ساقه‌سیاه‌‌ (Johnson et al., 2002)ژن‌مقاومت‌‌و

‌ریشه ‌گره ‌نماتد ‌است‌Rk'‌(Julio et al., 2006)' ‌به ‌)‌‌Julio.گزارش‌شده ‌همکاران ‌پیوستگی‌7336و )

‌ ‌ژن)ها(‌AFLPچندین‌نشانگر ‌به ‌برخی‌بیماري‌را ‌مقاومت‌به ‌دخیل‌در ‌ژنوتیپها هاي‌مختلف‌توتون‌در

آنها‌ گزارش‌گردند.‌(Black root rot)‌پوسیدگی‌سیاه‌ریشهو‌‌)کپک‌آبی‌رنگ(سفیدك‌داخلی،‌PVYشامل‌

است‌توتون‌‌یا‌تیپمقاومت‌به‌بیماري‌مطابق‌با‌کند‌حمل‌میهر‌نشانگر‌‌ی‌کهدرجه‌اطلاعاتکه‌نشان‌دادند‌

‌.نگردید‌شناسائیبرگزیده‌توتون‌توسط‌یک‌نشانگر‌‌ژنوتیپی‌از‌بطوریکه‌هیچ

‌هدف‌از‌انجام‌تحقیق:

‌هاي‌شرقی‌و‌نیمه‌شرقی‌در‌مقابل‌عامل‌بیماري‌ویروسیهاي‌مختلف‌توتونژنوتیپ‌واکنشبررسی‌‌.1

‌هاي‌شرقی‌و‌نیمه‌شرقیهاي‌مختلف‌توتونبررسی‌تنوع‌ژنتیکی‌ژنوتیپ‌.7

‌زمینی‌در‌ارقام‌توتونسیب‌Yویروس‌با‌مقاومت‌به‌‌پیوستهلی‌مولکو‌نشانگرهاي‌شناسائی‌.0

‌

‌

‌
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 توتون

 تاریخچه توتون 2-1

میلادي‌پس‌از‌کشف‌قاره‌آمریکا‌توسط‌‌1257توتون‌گیاهی‌است‌متعلق‌به‌دنیاي‌جدید،‌زیرا‌در‌سال‌

جمع‌الجزایر‌باهاما‌در‌قاره‌آمریکا‌شناخته‌شد‌و‌پس‌از‌آن‌به‌سایر‌کریستف‌کلمب‌و‌در‌جزیره‌گواناهانی‌از‌م

ها‌در‌کشور‌برزیل‌کشت‌میلادي‌توسط‌پرتغالی‌1922توتون‌نخستین‌بار‌در‌سال‌.‌کشورها‌راه‌یافته‌است

ژان‌نیکوت‌به‌فرانسه‌برده‌شد‌و‌‌ میلادي‌توسط‌سفیر‌فرانسه‌در‌پرتغال‌به‌نام‌1996گردید،‌آنگاه‌در‌سال‌

 فتخار‌این‌شخص‌جنس‌توتون،‌نیکوتیانا‌و‌آلکالوئید‌آن‌نیکوتین‌نام‌گرفت.به‌ا

ها‌به‌ایران‌و‌در‌خلال‌اشغال‌صد‌ساله‌جزیره‌هرمز‌به‌دست‌آنان،‌ایرانیان‌با‌توتون‌آشنا‌با‌حمله‌پرتغالی

 در‌زمان‌صفویه‌به‌ایران‌وارد‌شد.شدند.‌قدر‌مسلم‌این‌که‌توتون‌

‌

 شناسیگیاه 2-2

‌متعلق‌به‌ستتوتون‌گیاهی‌ا ‌بادنجانیان‌‌چندساله ‌سال‌‌که( Solanacae)خانواده ‌1290جنس‌آن‌در

هاي‌مختلفی‌روي‌توتون‌صورت‌گرفته‌است‌که‌‌بنديطبقه‌نامگذاري‌گردید.‌Nicotianaمیلادي‌توسط‌لینه‌

ي‌میلادي‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌عوامل‌متعدد‌1592در‌سال‌‌ Good speedکاملترین‌آن‌توسط‌دانشمندي‌به‌نام

‌قبیل‌خصوصیات‌مورفولوژیکی‌گونه ‌توزیع‌جغرافیا‌از ‌این‌‌ئیها، ‌است. و‌خصوصیات‌سیتولوژیکی‌ارائه‌شده

‌شودتقسیم‌می‌ايي‌علفی‌و‌درختچهگونه‌62و‌ Petunioidesو‌‌Rustica ‌،Tabacumزیرجنس‌0جنس‌به‌

(Denduangboripant et al., 2010.)داخل‌گونه‌‌ ‌ژنتیکی،‌با‌اي‌ممکن‌می‌هیبریدهاي‌بین‌و ‌موانع ‌اما شد

تقریباً‌تمام‌توتون‌کشت‌‌ها‌نیز‌وجود‌دارد.‌کروموزمومی‌و‌سیتوپلاسمی‌براي‌هیبریداسیون‌بین‌بعضی‌از‌گونه

به‌صورت‌تجاري‌‌N. rusticaي‌باشد.‌تا‌حدودي‌نیز‌گونهمی‌N. tabacumي‌ده‌در‌جهان‌متعلق‌به‌گونهش

تلاقی‌دو‌(‌بوده‌که‌از‌x2=n7=22ه،‌آمفی‌دیپلوئید‌طبیعی‌)(.‌این‌دو‌گونRaju  et al., 2008شود‌)کشت‌می

کروموزوم‌و‌دو‌برابر‌شدن‌کروموزوم‌72هر‌کدام‌با‌‌.tometosiformis‌Nو‌ N. sylvestriesگونه‌دیپلوئید،‌

 .اندآنها‌بدست‌آمدهاز‌هاي‌هیبرید‌حاصل‌

‌

  نیاز اکولوژیکی 2-3

‌اقلیم ‌داردتوتون‌در ‌بایو هاي‌مختلف‌قابلیت‌رشد‌را ‌افزایش‌عملکرد مناطق‌گرم‌‌در‌ستیلی‌به‌منظور

زنی‌بذر‌عمده‌اي‌در‌رویش‌بذر‌توتون‌دارد.‌دماي‌مطلوب‌براي‌جوانه .‌درجه‌حرارت‌خاك‌نقشکشت‌شود

شود.‌آب‌فراوان‌مقدار‌آلکالوئیدهاي‌برگ‌توتون‌میاست.‌نور‌سبب‌افزایش‌‌سلسیوسدرجه‌ 72تا‌‌79توتون‌

براي‌تهیه‌‌.شود‌ولی‌با‌کاهش‌نیکوتین‌و‌پروتئین‌برگها‌همراه‌استرگ‌میب اگر‌چه‌سبب‌افزایش‌عملکرد

توتون‌مناسب‌کشت‌براي‌‌2تا‌‌7/9بین‌ خاك‌pHاستفاده‌کرد.‌ با‌بافت‌سبک‌ئیباید‌از‌خاکها‌تتوتون‌سیگار

 ‌.است
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 ، داشت و برداشتکاشت 2-4

ش‌گیاه‌توتون‌شامل‌دو‌مرحله‌می‌شود.‌روی‌کاشت‌و‌تکثیر‌توتون‌توسط‌بذر‌و‌بطور‌غیر‌مستقیم‌انجام

‌است:

کشد.‌روز‌طول‌می‌19تا‌‌17رویش‌بذر‌تا‌تشکیل‌دومین‌برگهاي‌حقیقی‌که‌کلاً‌ مرحله‌اول،‌از‌بدو‌

‌‌73حرارت‌خزانه‌)بین‌ تنظیم‌درجه ‌درجه‌سانتی‌گراد(‌و‌آبیاري‌باید‌مورد‌توجه‌قرار‌گیرد‌03تا مرحله‌.

روز‌بطول‌‌03تا‌‌79این‌مرحله‌‌ها‌به‌زمین‌اصلی‌استقال‌نشاءتا‌انت از‌بدو‌تشکیل‌سومین‌برگ‌حقیقی‌،دوم

‌این‌مرحله‌گیاهان‌به‌آب‌زیادي‌نیاز انجامد‌رویشمی ‌این‌مرحله‌سریعتر‌از‌مرحله‌اول‌است‌در ‌در  گیاه

‌نشاء‌زمانی‌که‌دارند. و‌‌تبراي‌افزایش‌کمی‌زمین‌اصلی‌منتقل‌کرد.به‌ها‌پنج‌برگی‌شدند‌می‌توان‌آنها‌را

آذین‌به‌همراه‌دو‌تا‌را‌از‌ناحیه‌زیر‌گل‌(‌پس‌از‌تشکیل‌گل‌باید‌آنسوزشخاصیت‌ تون‌)مزه‌و‌بو‌وکیفیت‌تو

بزرگتر‌شده‌و‌ زنی‌سبب‌می‌شود‌تا‌برگهازنی‌می‌گویند‌عمل‌گلاي‌قطع‌کرد‌این‌عمل‌را‌گلبرگ‌قله سه

درصد‌گیاهان‌به‌غنچه‌‌93که‌ زنی‌هنگامی‌استسریعتر‌به‌اندازه‌نهائی‌خود‌برسند‌زمان‌مناسب‌براي‌گل

‌هاي‌تیپ‌شرقی‌معمول‌نیست.نزنی‌در‌توتوگل‌.رفته‌باشند

‌توسعه‌علف ‌رشد‌و ‌خزانه‌به‌منظور‌جلوگیري‌از ‌بین‌رفتن‌عوامل‌بیماري هاي‌هرز‌ودر زا،‌همچنین‌از

‌موادي‌مانند‌وا ‌باید‌با ‌متیل‌بروماید‌1امپخاك‌خزانه‌را 7یا
‌قارچ‌کش   ‌از ‌استفاده مانند‌ یئهاو‌همچنین‌با

گرم‌در‌هر‌متر‌مربع‌ضد‌عفونی‌کرد.‌مهمترین‌مرحله‌داشت‌در‌مزرعه،‌کنترل‌علفهاي‌‌7به‌مقدار‌‌0فوندازول

هرز‌می‌باشد.‌توتون‌مورد‌حمله‌آفات‌عمومی‌زیادي‌مثل‌تریپس‌توتون،‌کرم‌اگروتیس،‌شته‌سیاه‌باقلا،‌کرم‌

‌غوزه‌پنبه‌و‌غیره‌قرار‌میگیرد.

‌ ‌توتون ‌ریشه ‌غده ‌مولد ‌و‌نماتد ‌نواحی‌توتون ‌در ‌و ‌این‌محصولات‌بوده ‌در ‌بیماریزا ‌عوامل ‌از ‌تنباکو و

سازد.‌مبارزه‌با‌نماتدها‌با‌استفاده‌از‌‌تنباکوکاري‌شمال‌و‌شمال‌غرب‌کشور‌خسارت‌قابل‌توجهی‌را‌وارد‌می

‌مینماتدکش ‌انجام ‌فورتنوم ‌اقلیمی‌ گیرد.هایی‌چون‌پوسن‌و ‌عوامل‌متعدد ‌ممکن‌است‌تحت‌تاثیر برگها

بودن‌هوا،‌بارندگی‌زیاد‌و‌یا‌ازت‌فراوان‌با‌تاخیر‌برسند‌و‌یا‌ممکن‌است‌رویش‌ سرد‌انند‌تاخیر‌در‌کاشت،م

‌.زدگی‌شوندبا‌سرماي‌پائیز‌مواجه‌و‌دچار‌سرما گیاهان
 

 ها در توتونESTتوالی یابی ژنوم و  2-5

Bindler      ‌(7311و‌همکاران‌‌)توتون‌نشانگر‌ریزماهواره‌جدید‌و‌عملکردي‌ر‌9115‌ ‌ژنوم‌گیاه ‌در ا

‌ ‌تتراپلوئید ‌توتون ‌ژنوم ‌براي ‌را ‌دقیقی ‌ژنتیکی ‌نقشه ‌و ‌نموده ‌با‌‌تهیهشناسایی ‌ژنتیکی ‌نقشه ‌این کردند.

تولید‌شده‌است.‌با‌‌Hicks Broadleaf × Red Russianحاصل‌از‌تلاقی‌دو‌والد‌F2 استفاده‌از‌یک‌جمعیت‌

اي‌ژنوم‌فراهم‌شده‌لاح‌مولکولی‌توتون‌تا‌آنالیز‌مقایسهتوسعه‌این‌منبع‌نشانگري،‌کارهاي‌مختلف‌از‌قبیل‌اص

‌بر‌اساس‌تلاش ‌به‌حال‌بیش‌از‌است. هاي‌باز‌درصد‌ژنوم‌توتون‌شامل‌چهارچوب‌53هاي‌صورت‌گرفته‌تا

‌هدف ‌بر ‌تاکید ‌تکنولوژي‌متیل‌فیلتریشن‌با ‌از ‌استفاده ‌ژنخواندن‌با هاي‌غیرمتیله،‌گذاري‌نواحی‌غنی‌از
                                                           
1
 Vapam 

2
 Methyl Bromide 

3
 Fundazol 
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از‌توالی‌ژنوم‌توتون‌بدست‌آمده‌است‌‌99211‌ESTسطر،‌توالی‌و‌‌1025362تعداد‌ ت.توالی‌یابی‌شده‌اس

 Bindler et).اندکاندید،‌استفاده‌شده‌SSRمکان‌‌9933ها‌و‌نیز‌براي‌ایجاد‌که‌براي‌ارائه‌ي‌توالی‌ریزماهواره

al., 2011) 
 

 N. tabacumهای مختلف تیپ 2-6

N. tabacumمختلفی‌را‌هاي‌‌و‌هیبریداسیون‌)طبیعی‌یا‌مصنوعی(،‌تیپدر‌اثر‌عواملی‌چون‌موتاسیون‌‌

‌باشند‌هاي‌مختلفی‌می‌ها‌داراي‌واریته‌بوجود‌آورده‌است‌که‌هر‌کدام‌از‌این‌تیپ ترین‌متداولترین‌و‌مرسوم.

شرقی‌تقسیم‌بندي‌تیپ‌غربی،‌شرقی‌و‌نیمه‌0باشد‌که‌به‌‌میرشدي‌بندي‌در‌ایران‌براساس‌تیپ‌‌نوع‌طبقه

‌گردد.‌می
 

 باشد های ویرجینیا، بارلی، مریلند و کنتاکی می های تیپ غربی شامل دستهتوتون 2-6-1

 Flue-cured (tobacco Virginia)یا برایت یا  دسته ویرجینیا  2-6-1-1

‌1205شود‌به‌خاطر‌اینست‌که‌در‌دهه‌‌اي‌اطلاق‌می‌هاي‌این‌دسته‌لفظ‌گرمخانهعلت‌اینکه‌به‌توتون

‌توسط‌ ‌از ‌توتونلیناي‌شمالی‌کارو‌انکشاورزیکی ‌از ‌این‌دسته ‌خشک‌کردن ‌طریق‌ها ‌تصادفی‌از ‌طور به

-هاي‌آب‌گرم‌فلزي،‌ابداع‌گردید.‌درصد‌قند‌بالا‌و‌مقدار‌نیکوتین‌نسبتاً‌زیاد‌از‌خصوصیات‌این‌نوع‌توتون‌لوله

‌ست.ا‌ها

تا‌نارنجی‌ي‌عمل‌آوري‌توتون‌مشتق‌شده‌است‌که‌براي‌تولید‌رنگ‌لیمویی‌از‌روش‌ویژه‌Flue-curedنام‌

‌عمل‌آوري‌)برگ ‌میزان‌قند‌بالا‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرد. اي‌براي‌خشک‌(‌مرحلهcuringهاي‌توتون‌با

که‌کیفیت‌است‌هاي‌تازه‌برداشت‌شده‌با‌دماي‌کنترل‌شده‌و‌رطوبت‌برنامه‌ریزي‌شده‌بصورتی‌کردن‌توتون

ي‌محکم‌و‌لوله‌در‌انبارهاي‌بنا‌شده‌ذاتی‌برگها‌را‌در‌طول‌مدت‌خشک‌کردن‌حفظ‌نماید.‌عمل‌آوري‌توسط

‌روز‌انجام‌می‌شود.‌‌9-2به‌مدت‌‌سلسیوسدرجه‌‌29و‌دماي‌پایان‌‌سلسیوسدرجه‌‌09با‌دماي‌شروع‌

‌زرد‌شدن‌است‌که‌در‌طی‌این‌مرحله‌آوري‌توتوني‌آغازین‌و‌بسیار‌مهم‌از‌عملمرحله ‌توسط‌لوله، ها

‌به‌قندکلروفیل‌تخریب‌شده‌و‌اغلب‌کربوهیدرات ‌توتونهاي‌ساده‌تبدیل‌میها داراي‌‌Flue-curedهاي‌شوند.

.‌به‌دلیل‌وجود‌دارندو‌یک‌طعم‌ملایم‌اسیدي‌بود‌ي‌میزان‌قند‌بالا‌ي‌شیرینی‌می‌باشند‌که‌در‌نتیجهرایحه

‌توتوناین‌ویژگی ‌انواع‌دیگر‌توتون Flue-curedهاي‌ها، ‌شرقی‌مخلوط‌به‌خوبی‌با ‌همچون‌بارلی‌مریلند‌یا ها

هاي‌بخش‌اصلی‌سیگارت Flue-curedهاي‌نمایند.‌توتونها‌میلید‌یک‌دود‌نرم‌و‌مطبوع‌در‌سیگارتشده‌و‌تو

‌باشند.ترکیبی‌می
‌ 

 (Burley tobacco)دسته بارلی  2-6-1-2

باشد.‌‌ها‌متخلخل،‌ظریف‌و‌محتوي‌نیکوتین‌زیاد‌و‌داراي‌درصد‌قند‌خیلی‌کم‌میبافت‌برگ‌این‌توتون

‌گردند.‌آوري‌می‌ریقه‌هواخشک‌عملهاي‌این‌دسته‌به‌طتوتون

‌
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 (Maryland tobacco) دسته مریلند 2-6-1-3

‌برازیلینهاي‌این‌دسته‌حاصتوتون ‌و ‌توتون‌سیس‌میل‌تلاقی‌بین‌ویرجینیا هاي‌مریلندي‌باریک‌باشد.

‌شود.‌ها‌به‌طریقه‌هواخشک‌انجام‌میآوري‌این‌دسته‌از‌توتون‌طویل‌هستند.‌عمل برگ‌و‌

‌

 (Kentuky tobacco)ی نتاکک دسته 2-6-1-4

باشد‌و‌به‌‌هاي‌بزرگ‌و‌تیره‌که‌میزان‌نیکوتین‌آنها‌از‌دسته‌ویرجینیا‌بیشتر‌میهستند‌با‌برگ‌ئیهاتوتون

‌شوند.‌آوري‌می‌طریقه‌آتش‌خشک‌عمل

‌

 (Oriental tobacco)تیپ شرقی های توتون 2-6-2

‌عطر‌هاي‌این‌تیپ‌داراي‌برگتوتون ‌با ‌برگ‌عمل‌و‌طعم‌مطبوعهاي‌کوچک‌و‌ظریف‌همراه آوري‌)در

هاي‌شیب‌دار‌سما‌در‌مقابل‌کم‌آبی‌مقاومت‌داشته‌و‌روي‌زمیناعموماً‌بو‌هاي‌شرقی‌د.‌توتوننباشمی‌شده(

آوري،‌آفتاب‌خشک‌بوده‌ولی‌در‌شرایطی‌که‌دهند.‌از‌نظر‌نحوه‌عملها‌رشد‌خود‌را‌به‌خوبی‌ادامه‌میو‌تپه

‌ شود.اي‌استفاده‌مید‌)شمال‌ایران(‌از‌روش‌گرمخانهساعات‌آفتابی‌در‌طول‌روز‌کافی‌نباش

Flue-curedشوند‌و‌این‌برداشت‌از‌هایی‌هستند‌که‌برگشان‌در‌چند‌چین‌برداشت‌میو‌شرقی‌تنها‌توتون‌

پایین‌به‌بالا‌انجام‌می‌شود.‌یکی‌از‌فاکتورهاي‌بسیار‌مهم‌در‌تولید‌سیگار‌درجه‌رسیدگی‌برگ‌موقع‌برداشت‌

‌برگ ‌ایجاد‌میهاي‌رسیاست. هاي‌نارس‌داراي‌رایحه‌و‌عطر‌کمی‌کنند‌در‌حالیکه‌برگده‌بوي‌مطبوعی‌را

باشند.‌رگبرگ‌اصلی‌برگ‌از‌سبز‌روشن‌به‌شیري‌رنگ‌تغییر‌رنگ‌داده‌که‌این‌تغییرات‌رنگها‌راهنماي‌می

 باشنداساسی‌در‌رسیدگی‌برگ‌می

‌

 (tobacco Semi - oriental)تیپ نیمه شرقی های توتون 2-6-3

اند‌که‌از‌نظر‌اندازه‌برگ،‌عطر‌‌هاي‌تیپ‌شرقی‌و‌غربی‌بوجود‌آمده‌ها‌معمولاً‌از‌تلاقی‌بین‌گونهین‌توتونا

‌.باشند‌حد‌واسط‌بین‌توتونهاي‌غربی‌و‌شرقی‌می‌ئیو‌طعم،‌نیکوتین‌و‌سایر‌خصوصیات‌شیمیا

‌

 تنباکو 2-7
‌ ‌خانواده ‌از ‌توتون ‌همانند ‌جنس‌Solanaceaeتنباکو ‌ Nicotiana و ‌و‌بوده ‌ظاهري ‌شکل ‌برحسب و

‌ ‌تقسیم ‌چهارگونه ‌به ‌خصوصیات ‌سایر ‌و ‌مورفولوژیکی ‌خصوصیات ‌شود ‌بناممی ‌آن ‌گونه ‌دو  .Nهاي‌که

tabacum ‌ ‌می N. rusticaو ‌کشت ‌ایران ‌استاندر ‌در ‌کاشت ‌مورد ‌تنباکوي ‌خراسان،‌گردد. ‌بوشهر، هاي

و‌در‌سایر‌مناطق‌مورد‌کاشت‌‌ .N. rustica Lشهرهاي‌خوانسار،‌خمین،‌گلپایگان،‌لار،‌گله‌دار‌فارس‌از‌گونه

 می‌باشد.‌.N. tabacum Lشامل‌اصفهان،‌خمینی‌شهر،‌کاشان،‌سروستان،‌جهرم،‌هکان‌و‌شاهرود‌از‌گونه‌

‌


