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  چكيده

هاي اصلاحي از اهميت خاصي برخوردار هاي گياهي در برنامهآگاهي از ميزان تنوع ژنتيكي ذخاير توارثي گونه

با استفاده از  .Triticum aestivum L)  ( لاين گندم نان ورقم  101به اين منظور تنوع ژنتيكي . است

بندي توليد كردند كه مكان قابل امتياز 267آغازگر مورد استفاده  23. مورد بررسي قرار گرفت ISSR نشانگرهاي

  A12،441چند شكل مربوط به آغازگرهاي  هايمكانبيشترين درصد . مكان چندشكل بودند 225از اين تعداد 

 ميانگين مقادير .بود )درصد 54(UBC808  به آغازگر آن متعلقو كمترين ) درصد UBC )100 820و 

بيشترين و كمترين مقدار آن بود،  36/0برابر با  براي آغازگرهاي مورد استفاده(He)  هتروزيگوسيتي مورد انتظار

ندروگرام حاصل د. محاسبه شد) 26/0(UBC827 و  UBC808،A14و  )A12 441 )48/0 ,به ترتيب براي آغازگر

 چهاررا در  هاژنوتيپ، دايسي بر ضرايب فاصله ژنتيكي مبتن  Complete linkageبه روش ايخوشهاز تجزيه 

 ضرايب تشابه دايسميانگين متوسط . ها بيشتر از ارقام بوددر لاين(I) و شاخص شانون  He .اصلي قرار داد گروه

به  اصلاحي هايتوانند در برنامهمي،اين دو لاين  121 و151ژنتيكي دو لاين  يبا توجه به فاصله .بود 85/0

نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه تنوع  .جهت ايجاد هيبريدهاي برتر بيشتر استفاده شوندبالقوه ان والدين عنو

هاي مورد مطالعه زياد نبوده و بايستي نسبت به توسعه پايه ژنتيكي ذخاير توارثي گندم اقدام لاين ارقام و ژنتيكي

  .دشو

 هتروزيگوسيتي مورد انتظار ،).Triticum aestivum L(گندم  ،شاخص شانون ،تنوع ژنتيكي: كليديهاي واژه
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كه از نظر سطح زير كشت و ميزان  استهاي منحصر به فرد، مهمترين گياه زراعي گندم به دليل ويژگي

ر ايران نيز گندم نسبت به ساير محصولات د. باشداول اهميت مي يتوليد ساليانه نسبت به ساير غلات در درجه

بيشترين  و) درصد 90(بيشترين سطح زير كشت  .ت را به خود اختصاص داده استبيشترين سطح زير كش

سطح زير كشت گندم در دنيا . باشدمي .Triticum aestivum L) (گندم نان مربوط به ) درصد 94(ميزان توليد 

 ره (Shaista et al., 2010). ميليون تن است 600ميزان توليد جهاني آن . باشدميليون هكتار مي 200بالغ بر 

اي معتدل است ولي به دليل داشتن قدرت سازگاري بالا در حال وچند اين گياه خاص مناطقي با شرايط آب وه

گندم در مناطق . )Pena et al., 2002( باشدميحاضر كشت آن در اكثر نقاط دنيا حتي سيبري امكان پذير 

درجه عرض  45فنلاند و روسيه تا  نروژ، درجه شمالي در 67وسيعي از جهان و در محدوده عرض جغرافيايي 

در آن شود و اين قدرت تطابق موجب گسترش سطح زير كشت و فراگير شدن جنوبي در آرژانتين كشت مي

ميلادي به مقدار  2020تقاضا براي گندم در جهان در سال ). 1372خدابنده و همكاران، (جهان گرديده است 

ترين محصول زراعي كشور گندم به عنوان عمده. رسدميني شده بيش از سطح فعلي تقاضا پيش بي درصد 40

درصد 75/36ميليون هكتار از اراضي كشور را به خود اختصاص داده است كه  65/6بطور متوسط سطحي معادل 

ميليون تن بوده است كه  48/13ميانگين توليد ساليانه كشور حدود . باشددرصد بقيه ديم مي 25/65آن آبي و 

در  گندم همواره در طول تاريخ و احتمالاً ).1388 ،آمارنامه كشاورزي(باشد مابقي ديم مي آن آبي و درصد 5/66

مين أيك غذاي اساسي براي انسان بوده است و در مقياس جهاني بيشتر از هر منبع ديگري ت يك دوره طولاني

 .باشدشورهاي مناطق معتدله ميها در اكثر كمهمترين منبع كربوهيدرات گندم .كننده غذا براي انسان است

ضروري بويژه لايسين فقير  يآن در برخي از اسيدهاي آمينه يگندم يك منبع غذايي عالي است، اگرچه دانه

مين أت يدر خصوص اهميت گندم در كشور ما بايد گفت كه به عنوان منبع عمده. (Briggle et al., 1987) است

كالري دريافتي  درصد 65پروتئين مصرفي و  درصد 75ور بوده، بطوريكه كالري و پروتئين مورد نياز جمعيت كش

  ).1388آمارنامه كشاورزي، (شود مين ميأهر فرد از نان ت

هاي كشاورزي كاهش يافته تنوع ژنتيكي در اكوسيستم يهاي خالص گياهان، دامنهامروزه با تمايل به كشت

والتر ( اصلاح شده با تاريخ مصرف محدود افزايش يافته است هاياز طرفي ارقام و واريته ).1383،كوچكي ( است

اند، در بسياري از اخير اصلاح شده يهاي تجاري كه در چند دههرغم تعداد بسيار زياد واريتهعلي). 1383 ،آر

 با. )1383كوچكي، ( هاي زراعي استوار استمناطق جهان توليد محصولات زراعي بر كشت تعداد اندكي از واريته

هاي گياهان ها و نژادها و جمعيتن از غناي ژنتيكي بالايي برخوردار است و تنوع ژنوتيپاوجود اينكه كشور اير

ارقام زراعي  زراعي در گذشته در آن زياد بوده است، ولي در حال حاضر اين تنوع به شدت كاهش يافته است و
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ا توجه به اهميت اقتصادي و زراعي اين گياه ب. دهنداندكي بخش عمده توليد هر محصول را به خود اختصاص مي

هاي نان ايران و نيز تنوع گندم يو ارزش استراتژيك آن، اولين قدم براي ارزيابي ميزان تنوع ژنتيكي و دامنه

هاي مناطق مختلف لاين ريزي هدفمند براي كارهاي اصلاحي، اطلاع از تنوع ژنتيكي و خويشاوندي ارقام وبرنامه

  )1388لي، سبزه ع(. است

هاي هاي اوليه و خويشاوندان وحشي يك منبع با ارزش و گاهي اوقات تنها منبع موجود ژنتا به امروز واريته

ها، سازگاري به شرايط نامساعد محيطي و ساير صفات زراعي مانند پاكوتاهي در برنج مقاومت به حشرات، بيماري

هاي دنيا بر كسي نها در انقلاب سبز و در بسياري از قسمتاند كه سهم آاي بودهو گندم و ساير محصولات دانه

هاي اوليه، تنوع ژنتيكي موجود در آنها نيز از با جايگزين كردن و به دنبال آن از بين رفتن واريته. پوشيده نيست

ي و عبدميشان(نمايد هاي اوليه ضروري ميهايي، ذخيره كردن واريتهبراي جلوگيري از چنين زيان. رودبين مي

در سالهاي اخير با اپيدمي شدن بيماري زنگ خسارت زيادي به مزارع گندم كشور . )1376 ،شاه نجات بوشهري

- هاي ارزشمند زراعي گندم بررسي تنوع ژنتيكي ضروري ميبنابراين براي حفظ ژن. (FAO., 2006)وارد شد 

ررسي قرار گرفت تا ضمن آگاهي از تنوع هاي گندم نان مورد بارقام و لاين به همين منظور تنوع ژنتيكي .باشد

  . يابي شناسايي شوندهاي نقشهژنتيكي، افرادي با فاصله ژنتيكي مناسب جهت توليد هيبريد و جمعيت
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 و ژنتيك گندم أمنش -2-1

نس تريتيكوم است و از لحاظ ژنتيكي ج و Poaceae يمتعلق به خانواده) L.) aestivum Triticum گندم نان

 عدد7هر ژنوم از كه  Dو   A ،Bشامل سه ژنوم متفاوت و كروموزم 2x=6n=42گياهي آلوهگزاپلوئيد كه داراي 

را   Dو A ، Bهايژنوم هاي ديپلوئيد كهونهگتحقيقات براي يافتن  1918سال  از .كروموزم تشكيل شده است

 1944در سال  .است  monococcumيمربوط به گونه Aشد كه ژنوم مشخص  .ايجاد كرده بودند شروع شد

ايجاد گندم هگزاپلوئيد و  دهد كه دررا تشكيل مي Dژنوم  squarrosa Aegilopsديپلوئيد  يمعلوم شد كه گونه

گونه  Bژنوم  أساكارا و استبينز بيان داشتند كه منش 1954در سال  .تتراپلوئيد نقش دارد يهمچنين در گونه

Aegilops speltoides  هاياست، اين گونه خصوصيات مورفولوژيكي مناسبي براي انتقال از وضعيت گندم 

Einkorn )AA( هاي امربه وضعيت تتراپلوئيدي گندم (AABB) رگ آمفي ديپلوئيد بدليل اينكه دو .داشت

ت پس آميزش با گندم امر وجود داش كه قبلاً آجيلوپس اسپلتوئيدسحاصل از تلاقي تريتيكوم مونوكوكوم با 

پذيرفته  Bنوان منبع ژنوم عبه  آجيلوپس اسپلتوئيدس يرو گونهداد، از ايننتايج يكنواخت و قطعي بدست نمي

- ندمگدر  Bهاي ژنوم اند كه ميزان قرابت كروموزمدانشمندان اصلاح نباتات و ژنتيك تاكنون موفق نشده .نشد

يزدي صمدي، ( در آجيلوپس اسپلتوئيدس تعيين كنند Bهاي ژنوم كروموزمهاي تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد را با 

1373(.  

  

  توالي يابي گندم- 2-2

درصد  80باشد و بيش از باز در هر سلول هاپلوئيد مي ميليون كيلو 16ژنوم گندم بزرگ بوده و داراي حدود 

 (Segman etميكرومتر است  10طول مگا جفت باز در هر كروموزم با  810هاي تكراري با متوسط ژنوم آن توالي

(al., 2006   . توالي  7104طبق اين گزارش ESTبيشتر . در گندم شناسايي شدESTها در ژنوم B )5774 ( و

با زياد شدن فاصله از سانترومر  هاESTدر واقع چگالي . يافت شدند) 5146( Dو ژنوم  )A )5173بقيه در ژنوم 

هاي  EST.ها به صورت متراكمند قرار دارندESTاي مهم كشاورزي در نواحي كه هبسياري از ژن. يابدافزايش مي

هاي ساختاري و اي، آناليزيابي مقايسهها، نقشهSNPنظيري براي تجزيه يابي شده در كروموزم يك منبع بينقشه

  ).Qi et al., 2004(پلوئيدي هستند عملكردي تكامل پلي
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 خصوصيات گياه شناسي گندم -2-3

هاي بسيار تيكوم كه داراي گونهيغلات و جنس تري از تيره ساله،دم گياهي است تك لپه، خودگشن و يكگن

اصلي  يعلاوه بر ساقه .باشندهاي اصلي و فرعي از محل طوقه خارج شده و همگي هم قطر ميريشه .زيادي است

ارقام مقاوم به خشكي سيستم  .شودميپنجه ناميده  هاي ثانوي است كه اصطلاحاًاغلب ارقام گندم داراي ساقه

  .تري از ارقام حساس به خشكي دارنداي متراكم و گستردهريشه

از يك تا چند گل تشكيل  گندم چندين سنبلچه يا سنبل فرعي دارد كه هر كدام معمولاً يسنبل يا سنبله

 .رسندي داخلي ديرتر ميهادر مراحل مختلف رشد قراردارند، گل هاي يك سنبل فرعي معمولاًگل .است شده

هاي لما و پالئا و سه پرچم و يك مادگي درست شده است مادگي آن هر گل معمولا از يك گلوم، دو گلومل بنام

شود ها باز و ريزش مقداري گرده به خارج موجب ميدر موقع گل كردن، گلوم .يك خامه دو شاخه شبيه پر دارد

شود ، در اين گياه يك تا چهار درصد عمل دگرگشني انجام ميكه گندم گياهي صد در صد خودبارور نباشد

 .)1382تاجبخش، (

  

 در گياهان آناهميت بررسي تنوع ژنتيكي و روش هاي ارزيابي تنوع  -2-4

كشاورزي به عنوان منبعي از سازگاري ژنتيكي همچون سپري در  يمنابع ژنتيكي، علاوه بر زير بناي توسعه

نياز . كندفرسايش منابع مذكور امنيت غذايي در جهان را با تهديد مواجه مي. كندميبرابر تغييرات محيطي عمل 

كارگيري منابع ژنتيكي گياهي به عنوان محافظي در برابر مشكلات غير قابل پيش بيني در آينده بر هبه حفظ و ب

ها را در مركز منابع آن است و چشم انداز تضعيف تنوع ژنتيكي به همراه تقاضاي روز افزون به اين روشن همگان

مواد خام  ياين منابع تأمين كننده. )1376 ،عبدميشاني و شاه نجات بوشهري( توجه جهاني جاي داده است

- تخصصين بهم. بومي و جوامع گياهي طبيعي پراكنده هستند هايها در واريتهاين ژن. هستند) ژن(ژنتيكي 

تنوع مبناي . كنندنتيكي براي ايجاد ارقام جديد استفاده ميژ يبه عنوان منبع ماده نژادي، از ذخاير گياهي

اصلاحي زماني موفق است كه دو عامل تنوع و انتخاب در گياه مورد  ييك برنامه. است هاگزينش يهمه

-هاي بومي داراي سطوح مناسبي از تنوع ژنتيكي ميهاي محلي و تودهواريته معمولاً. آزمايش وجود داشته باشد

  ).1377بد ميشاني و شاه نجات بوشهري، ع(باشند 

هاي اصلاح شده با حداكثر  ناپذير كشاورزي مدرن كه مبتني بر استفاده از واريته هاي اجتناب يكي از پيامد

اگر چه تخمين اين كاهش تنوع . باشد، كاهش تنوع ذخاير ژنتيكي بوده است عملكرد و كيفيت قابل قبول مي

اند، ذخائر  هاي مفيد از دست رفته نمايد اما در اينكه تعداد بسياري از ژن مي ژنتيكي مشكل و يا غير ممكن
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اند و محصولات زراعي عمده در معرض تهديد روزافزون شرايط محيطي  اي كاهش يافته ژنتيكي با سرعت فزاينده

هي از تنوع ژنتيكي و بنابراين امروزه آگا. اند، ترديدي نيست هاي زيستي و غيرزيستي قرار گرفتهنامناسب و تنش

همچنين كسب اطلاع از . گردند هاي اصلاح نباتات تلقي مي مديريت منابع ژنتيكي به عنوان اجزاء مهم پروژه

 اي دارد، زيرا امكان هاي اصلاحي اهميت ويژه ها در برنامهجمعيت ژنتيكي نسبي موجود در بين افراد يا يهفاصل

در آغاز يك برنامه اصلاحي، آگاهي از . شود تيپ بطور مؤثرتر فراهم ميگيري ژنو سازماندهي ژرم پلاسم و نمونه

همچنين . ها استبرد اصلاح جمعيتاطلاعات فنوتيپي در پيش ي ها، تكميل كنندهخويشاوندي ژنتيكي ژنوتيپ

نجام و شود انتخاب والدين در يك تلاقي به طور ساده ا ها موجب مي هاي ژنتيكي در بين ژنوتيپ اطلاع از شباهت

 .)1382عبدالهي مندولكاني و همكاران، ;1375قره ياضي، (هتروزيس بخوبي نمايان گردد 

، تنوع ژنتيكي بسياري از محصولات زراعي از جمله گندم در طول ذخاير ژنتيكي رغم اهميت حياتيعلي

نوع علاوه بر كاهش ت .);Metakovsky et al., 1992 Nevo et al., 1982( گذشته كاهش يافته است هايدهه

يد محصولات كشاورزي در دپذيري شهاي اصلاحي باعث ايجاد يكنواختي در مزارع و آسيبكاهش بازدهي برنامه

هاي اخير ها زنگ گندم است كه در ساليكي از اين بيماري .گرددهاي محيطي ميتنشو ها برابر آفات، بيماري

  (FAO, 2006). مزارع گندم را با خطر جدي مواجه كرده است

 هايبرنامه انجام در گياهي يگونه يك وحشي خويشاوندان و اهلي ارقام در موجود طبيعي تنوع مديريت

موجب  محيطي متغيرهاي و هابيماري و آفات گسترش برابر در ژنتيكي يكنواختي. است مهم بسيار نبات اصلاح

 گياهان وحشي خويشاوندان از ياريبس .شودمي گياهان عملكرد كاهش باعث اين و شده يپذير آسيب افزايش

- مي شوري و سرما خشكي، مانند زنده غير هايتنش به مقاومت ايجاد سبب كه هستند هاييژن حاوي زراعي

 .نمود جلوگيري عملكرد شديد كاهش از و كرد منتقل تجاري هايواريته به را هاژن اين توانمي پس، .شوند

 خود نوبه به موضوع اين كه است پلاسم ژرم يمجموعه ساختار فهم گياهي، خصوصيات اصلاح در اول قدم

  .(Kumar, 2009)سازد مي پذير امكان حفاظتي، و اصلاحي مقاصد براي را پلاسم ژرم سيستماتيك گيرينمونه

تغييرات  يبررسي درجه، ياهان مورد نظرگاي از داشتن شناسنامه :مزاياي بررسي تنوع ژنتيكي عبارتند از

خزن ژنتيكي مطلوب، مامكان دستيابي به يك ، استفاده از آن حفاظت گياهي با شناخت و حفظ تنوعتكاملي و 

از بين بردن و  هاي اصلاحيانتخاب والدين در برنامه، هاي مورد علاقه از بين تنوع ژنتيكي موجودگزينش ژنوتيپ

 .باشدمي يكنواختي ژنتيكي در جهت افزايش پايداري توليد
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ها معمولاً در سطح مولكولي و با استفاده از چندين روش  ژنتيكي در درون و بين جمعيتارزيابي تنوع 

2ي هو تجزي 1ها توان به آلوزايم گيرد كه از آن ميان مي آزمايشگاهي انجام مي
DNA  اشاره كرد كه قادرند ارزيابي

فاده از صفات مورفولوژيكي يا همچنين تنوع ژنتيكي ممكن است با است. دقيقي از تنوع ژنتيكي را فراهم نمايند

  .بيوشيميايي نيز مورد ارزيابي قرار گيرد

  نشانگرهاي ژنتيكي -2-5

تواند به عنوان يك نشانگر گردد ميهاي دو فرد كه به نتاج آنها منتقل ميتفاوت موجود بين كروموزوم 

ها در صفات قابل از اين تفاوت برخي. تواند به طرق مختلفي تظاهر يابدتفاوت مي اين. ژنتيكي بكار گرفته شود

اين گونه نشانگرها را . نمايدتجلي مي... روئيتي مانند رنگ گل، وجود يا عدم وجود ريشك در گلچه غلات و

براي آنكه صفتي به عنوان نشانگر ژنتيكي مورد استفاده قرار گيرد بايد حداقل . نامندنشانگرهاي مورفولوژيكي مي

   .به توارث برسد -2در بين دو فرد متفاوت باشد و  -1: واجد دو ويژگي زير باشد

  نشانگرهاي مورفولوژيكي-2-5-1

ها به زمين وسيعي نياز دارند گراني نياز ندارد ولي اغلب اين فعاليت سي صفات مورفولوژيكي به تكنولوژيبرر

 (Mondiniته باشد هاي مولكولي هزينه بيشتري داش تواند سبب شود كه اين روش نسبت به روش كه اين امر مي

(et al., 2009 باشندهاي كنترل كننده صفات فنوتيپي مياين نشانگرها شامل تعداد زيادي از ژن) Dvork et 

(al., 1998 متناظر با صفات كيفي هستند كه به صورت عيني قابل مشاهده و  اًنشانگرهاي مورفولوژيك عمدت

دلايل . دارند 4و پليوتروپي 3اثرات اپيستازي كنند وتبعيت مي از توارث غالب و مغلوبي اًاكثر. بندي هستندرتبه

 و سن به وابسته ،كم بودهاين نشانگرها تعداد : عمده محدوديت استفاده از نشانگرهاي مورفولوژيكي عبارتند از

ا هپذيرند و درضمن اساس ژنتيكي بسياري از آنگياه هستند و غالباً از شرايط محيطي تأثير مي رشدي مرحله

   .)1375قره ياضي، (هنوز مشخص نشده است 

                                                 
1. Allozym  
2. DNA Analysis  
3. Epistasy 
4. Poliotropy 



�~                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                ��8 دوم 	%ª �×رT ت و	���  

7 

 

  )پروتئيني( 1نشانگرهاي بيوشيميايي -2-5-2

باشند و در واقع انعكاسي از تنوع موجود در هاي ساختاري مينهايي ژن ياين نوع نشانگرها در واقع فرآورده

ها و آلوزايم 2هاآيزوزايم توان بهاز مهمترين انواع نشانگرهاي بيوشيميايي مي. باشدسطح رديف بازي ژنوم مي

نشانگرهاي پروتئيني تغييرات را در سطح . دهندهاي مختلف يك آنزيم را نشان ميها شكلآيزوزايم. اشاره كرد

 يت وترين معايب اين نشانگرها محدودعمده. دهندرديف و عمل ژن، به صورت نشانگرهاي همبارز نشان مي

ها ها و پروتئينبرخي از آنزيم كمتظاهر  .باشدميييرات پس از ترجمه تغاز اين نشانگرها  متأثر بودن همچنين

هاي گيرد كه در نهايت نوعي محدوديت زماني براي استفاده از سيستمتحت تأثير مرحله رشد گياه قرار ميكه 

 هايپفنوتي پيچيدگي. ها استاز معايب ديگر، محدوديت تنوع ژنتيكي قابل ثبت در آيزوزايم. آيزوزايمي است

قره ياضي، (است  نشانگرها قبيل اين ديگر معايب از است، شده مشاهده بعضاً نيز كه هاآيزوزايم الكتروفورزوي

اي در بررسي تنوع ژنتيكي و ها به صورت گستردهبا اين وجود از آيزوزايم). 1384؛ نقوي و همكاران، 1375

ها روه ديگر از نشانگرهاي بيوشيمايي، آلوزايمگ). 1375قره ياضي، (بندي گياهان استفاده شده است طبقه

هاي رمز كننده انواع مختلف يك تواند مجموعه آللهر جايگاه وراثتي مربوط به يك آيزوزايم واحد، مي. هستند

  ).1375رحيمي نژاد، (شود آنزيم را در خود جاي دهد كه به آن آلوزايم آن آنزيم گفته مي

  نشانگرهاي مولكولي-2-5-3

 شوند ة كاوشگر يا آغازگر مشخص ميهاي ژنومي خاصي هستند كه بوسيل هاي مولكولي مكاننشانگر

Barcaccia et al., 2000)(. اي برتر و نياز به شناسايي و استفاده از آللتوجه به اهميت روزافزون توليد واريته با -

قاسمي (روزافزون خواهد بود  DNAنمايند، استفاده از نشانگرهاي هايي كه صفات مطلوبي را كنترل ميها و ژن

دهند، پيوسته باشند يا  كه فنوتيپ خاصي بروز مي  اين نشانگرها ممكن است با نواحي ژنومي ).1387يزدي، 

اين نشانگرها . هاي فنوتيپي قديمي داراي چندين مزيت هستند نشانگرهاي مولكولي نسبت به روش. نباشند

رشد، تمايز، توسعه يا حالت دفاعي سلول قابل تشخيص  هنظر از مرحلها صرف  اغلب پايدارند و در همة بافت

يك نشانگر مولكولي . گيرند علاوه آنها تحت تأثير پليوتروپي، محيط و تأثيرات اپيستازي قرار نميهب. هستند

  :هاي زير باشد آل بايد داراي مزيت ايده

  .يكساني در ژنوم داشته باشد أچندشكل بوده و توزيع نسبت - 1

                                                 
1 . Biochemical markers 
2 .Isozymes 
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  .ت ژنتيكي را بطور دقيق نشان دهدتفاو - 2

 .نشانگرهاي مستقل و قابل اعتماد توليد كند - 3

  .ساده، سريع و ارزان باشد - 4

 .نياز داشته باشد DNAبافت و  يهبه مقدار كم از نمون - 5

 .با صفات فنوتيپي خاصي پيوسته باشد - 6

        .به اطلاعات اوليه از ژنوم ارگانيسم نياز نداشته باشد - 7

هاي مختلف ارزيابي  روش. اين مزايا را داشته باشد وجود ندارد ينگر مولكولي كه همهبا اين وجود نشا

اختصاصي بودن،   ، مكان فراواني در ژنوم، ميزان چندشكلي: هاي مهم مانندداشتن ويژگي يهمولكولي بواسط

هاي تحقيقاتي اوت در زمينههاي متفنياز. شوند از همديگر تفكيك مي  هاي مورد نياز و هزينه تكرارپذيري، تكنيك

امروز، باعث شده است كه تغييراتي در نشانگرهاي پايه بوجود آمده و نسل دوم و پيشرفته نشانگرهاي مولكولي 

- اي را براي ارزيابي تنوع زيستي ارائه ميهاي مولكولي امكانات ويژهروش . (Mondini et al., 2009)بوجود آيند

نمايند ها ارائـه ميهاي حفاظتي ژرم پلاسميدي مناسب براي ايجاد راهبردتوانند يك روش كلدهند كه مي

(Paterson et al., 1991).  نشانگرهاي مولكولي مبتني برDNAهاي قابل توارث و تنوع افراد در سطح ، تفاوت

زي نشانگرهاي مولكولي بر اساس آشكارسا). 1375ياضي، قره(دهند را نـشان مي DNAماده ژنتيكي يعني 

-  ها شامل پديده اين تفاوت. كنند موجود در بين اسيدهاي نوكلئيك افراد مختلف عمل مي) 1چندشكلي(  تفاوت

 نشانگرهاي مولكولي تحت تأثير محيط. اي است هاي نقطه هاي حذف، اضافه، جابجايي، دو برابر شدن و جهش

ها و نواحي  ها، اينترون اگزونهاي ژنوم قسمتمزايايي از جمله پوشش تمام اي اين نشانگرها دار .گيرندقرار نمي

 ها راآن هايي هستند كه تنوع فنوتيپي قادر به شناسايي تفاوتعدم تأثير پليوتروپي و اپيستازي،  ،تنظيم كننده

  .بارز هستند بعضي از آنها هم و دهند نشان نمي

هاي مبتني بر يك، روشهضم و هيبريداسيون اسيدهاي نوكلئ :هاي مختلف مورد استفاده شامل روش

هاي مختلف  بعلاوه روش. و يا تركيبي از دو روش ذكر شده هستند (PCR)اي پليمراز  هاي زنجيره واكنش

 2مكانيكه نشانگرهاي چندطوريه ب. دهند توانند يك مكان يا چندمكان ژنومي را مورد بررسي قرار  نشانگري مي

اين نشانگرها مبتني بر تكثير تصادفي . د بررسي قرار دهندقادرند بطور همزمان چندين مكان ژنومي را مور

DNA هاي غالب  هاي انتخابي هستند، اين گونه نشانگرها را نشانگر بواسطة آغازگرهاي اليگونوكلئوتيدي با توالي

                                                 
1.Polymorphism 
2.Multi-locus markers 
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بنابراين امكان تشخيص حضور يا عدم حضور باند براي هر مكان وجود دارد ولي امكان تشخيص . نامند نيز مي

كه نشانگرهاي يك  در حالي. هاي مشابه وجود ندارد براي آلل )a/a( يا هموزيگوت (-/A)هاي هتروزيگوت  تحال

كنند و قادر به تكثير يا دورگ گيري  هاي ژني استفاده مي از كاوشگرها يا آغازگرهاي ويژه براي مكان 1مكاني

DNA نامند كه امكان تشخيص  بارز نيز مي هاي هماين نشانگرها را نشانگر. هاي شناخته شده هستند با توالي

 .(Mondini et al., 2009)دهند  هاي هموزيگوت و هتروزيگوت را به ما مي مكان

چنـد   DNA، (RFLP)هاي حاصل از قطعات هضم شده مانند چندشكلي DNAهاي نشانگري مبتني بر  روش

و تفــاوت طــول قطعــات حاصــل از  (SSR)هــاي تكــراري ســاده  تــوالي، (RAPD)تصــادفي  هشــكل تكثيــر شــد

بنـدي، فيلـوژنتيكي و     در حال حاضر به طور گسـترده بـراي مطالعـات اكولـوژيكي، تكـاملي، رده      )AFLP(تكثير

هـا كـاملاً شـناخته شـده      يـن روش هاي ا گيرند و مزايا و محدوديت ژنتيكي در علوم گياهي مورد استفاده قرار مي

 ـ (Ayad et al., 1995; Barcaccia et al., 2000; Aguiar et al., 2008; Mondini et al., 2009 );اسـت  ن ـاي

دهنـد بـه دو گـروه مبتنـي بـر هيبريداسـيون و       ان مـي ـه روشي تفاوت را نش ــه چـكه ب ه به اينـنشانگرها بست

PCRمبتني بر  DNAنشانگرهاي 
 .شوندتقسيم مي 2

  

  3ئيكنشانگر هاي مبتني بر دورگ گيري اسيد هاي نوكل- 2-5-3-1

RFLPنشانگر  1- 2-5-3-1
4  

 1980در اوايل دهه  )هاي برشيتوسط آنزيم DNAتفاوت طول قطعات حاصل از برش ( RFLPتكنيك 

 DNAو براي مطالعه مستقيم تفاوت افراد در سطح  DNAو همكاران براي بررسي مستقيم  Botsteinتوسط 

بـوسيله ژل  DNAجداسازي قطعات هاي برشي، توسط آنزيم DNAشامل برش  RFLPتكنيك . معرفي شد

 (,.Caetano-Anolles and Gresshoff باشدنشانـدار مي 5كـاوشگرهايالكتروفورز و هيبريداسيون قطعات با 

1998; Li and Cordes, 2004  ( نشانگرRFLP يابي ژنتيكي و بررسي تنوع درسطح درون و بين گونهدر نقشه -

هاي اصلاحي و گزينش بارز بوده و در برنامهاين نشانگر هم. )Old and Primros, 1998(گردد اي استفاده مي

بـالاي نگـهداري  اًبــه دلـيل هــزينه نسبـت RFLPشود تـكنيك افراد هموزيگوت و هتروزيگوت استفاده مي

                                                 
1.Single-locus markers 
2 .Polymerase chain reaction (PCR)  
3. Hybridization-based molecular markers 
4 .Restriction fragment length polymorphism 
5. Probe 
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محدودي  يهمچنين پيچيدگي و خطرناك بودن استفاده ها، زمان بر بودن واكنش وازوارهو ريز س كـاوشگرهـا

  .(Botstein et al., 1980; Winter and Kahl, 1995)دارد 

  VNTR(1( هاي تكراري تعداد متفاوت رديف 2- 2-5-3-1

ژنومي موجودات مورد مقايسه  DNAهاي با تكرار متوسط در اين نشانگر بر اساس تفاوت در تعداد رديف

عي و كاربرد مواد پرتوزا و روش سادرن هاي مصنواند و از نظر تكنيكي مبتني بر استفاده از كاوشگرابداع شده

تا هضم آن و انجام الكتروفورز و انتقال سادرن  DNAي استخراج ي مراحل اجراي كار از مرحلهكليه. باشدمي

 RFLPها به طور كامل شبيه نمايان سازي تفاوتو  DNAگرفته تا مراحل نشاندار كردن كاوشگر و دورگ گيري 

 VNTRدر تعداد باندهاست كه در  VNTRو  RFLPتنها تفاوت . است) بزرگهاي ژنوم(مبتني بر سادرن 

زياد، نامعلوم بودن سيستم آللي، دشواري زياد قرائت،  DNAنياز به . رسدصدها باند مي معمولاً به بيش از ده و تا

ب عدم كاربرد امتيازبندي و تفسير نتايج كه به دليل وجود تعداد زيادي باند بر روي خود پرتو نگارهاست، موج

  . اندوسيع اين نشانگر شده

)PCR(نشانگرهاي مبتني بر واكنش زنجيره اي پلي مراز  -2-5-3-2
2  

اي پليمراز يك واكنش زنجيره. معرفي شد )Mollis Karry )1987توسط  1980اين روش در اواسط دهه 

- كار ميه ب) و توالي مشخص با طول( DNAخاصي از  يروش آزمايشگاهي است كه به منظور توليد انبوه قطعه

شناسي، شناسي ملكولي، بيماريها نظير زيستالعاده حساس و سودمند در بسياري از رشتهاين روش فوق. رود

. دارد DNAسازي از نظر اصول عملي تشابه زيادي به همانند PCR. ژنتيك جامعه و قانون قابل بكارگيري است

آن شناخته شده باشد قابل  يهاي دو طرفهبه شرطي كه توالي DNAهر ناحيه از ملكول  PCRبراي انجام 

بايستي دو  PCRهاي اطراف اين قطعه به اين دليل بايد شناخته شود كه براي انجام يك توالي. انتخاب است

 DNAهاي مارپيچ دوتائي هيبريد گردند، يعني هر كدام به يكي از رشته DNAاليگونوكلئوتيد كوتاه با ملكول 

اي را كه روند ناحيهبكار مي DNAهاي سنتز اين اليگونوكلئوتيدها كه به عنوان آغازگر براي واكنش. دمتصل شو

  ).1387قاسمي يزدي، (نمايند بايستي تكثير شود را تعيين حدود مي

  

                                                 
1.Variable Number of Tandem Repeats 
2.PCR- based molecular markers 


