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 تقدیر و تشکر

سپاط ٍ ستایش هز خذای را جل ٍ جلالِ کِ آثار قذرت اٍ تز چْزُ رٍس رٍشي، تاتاى است ٍ اًَار 

حکوت اٍ در دل شة تار، درفشاى. آفزیذگاری کِ خَیشتي را تِ ها شٌاساًذ ٍ درّای علن را تز ها گشَد ٍ 

. اکٌَى کِ تِ لطف ٍ هعزفت تیاسهایذ عوزی ٍ فزصتی عطا فزهَد تا تذاى، تٌذُ ضعیف خَیش را در طزیق علن

کلیِ کساًی کِ در ایي تحقیق هزا یاری ًوَدًذ تشکز ٍ داًن اس الْی ایي پضٍّش تِ ثوز رسیذ تز خَد ٍاجة هی

شاى ٍ ّای عالواًِرٍس تِ پاط رٍشٌگزیکٌِْقذرداًی کٌن. اس استاد تشرگَارم جٌاب آقای دکتز تْزام تاغثاى

در تِ ثوز رسیذى ایي پضٍّش چزاغ ّذایت تَدًذ ًْایت تشکز را دارم. اس استاد ارجوٌذ دریغشاى کِ الطاف تی

اس اساتیذ هحتزم آقایاى دکتز تْشاد  ،سادُ کِ هشاٍرُ ایي رسالِ را تز عْذُ داشتٌذسزکار خاًن دکتز اشزف قلی

 Janاس پزٍفسَر ٍ ًاهِ را تزعْذُ گزفتٌذسادُ ٍ ًعوت سخٌذاى کِ سحوت داٍری پایاىیاضی، هصطفی ٍلیقزُ

Szopa  ُاستاد گزٍُ صًتیک تیَشیوی داًشکذُ تیَتکٌَلَصی داًشگاWroclaw  تِ خاطز فزاّن آٍردى لْستاى

کوال تشکز ٍ قذرداًی را دارم. اس پذر ٍ هادرم ٍ تزادراًن کِ در طَل  ایشاى فزصت تحقیق در آسهایشگاُ

اس توام دٍستاًی کِ تِ ًحَی در  ًْایت سپاسگذارم. در پایاىکٌارم تَدًذ تیّای سًذگی در تحصیل ٍ در سختی

 طَل دٍراى تحصیل تٌذُ را یاری ًوَدًذ ًْایت تشکز دارم. 
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( RNAiطریك ) از  در برابر پذیذُ ضیریي ضذى در سرها افسایص هماٍهت سیب زهیٌي :نامهعنوانپايان
RNA-Interference 
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چكيده

زهیٌي یکي از هحصَلات هْن در دًیا است كِ از ًظر هیساى تَلیذ در ردُ چْارم لرار گرفتِ است. سیب    

ضَد ایي فرٍكتَز ٍ ساكارٍز تبذیل هي ،كسًطاستِ تجسیِ ضذُ ٍ بِ لٌذّای سادُ گلَاًبار  در در دهای پاییي

جْت خاهَش  RNAiذ. برای كاّص تجوغ لٌذّا از تکٌَلَشی ًضَهي هحصَللٌذّا باػث كاّص كیفیت 

در تجسیِ ًطاستِ در دهای پاییي استفادُ  رگیرد R1ٍ استارچ اسَضییتذ  Lاستارچ فسفریلاز  ّایسازی شى

یابي ٍ تاییذ تَالي لطؼات جذاسازی ضذًذ. بؼذ از تَالي PCRادُ ّا با استفضذ. ابتذا لطؼاتي از ایي شى

شى برای تک RNAi، یکي RNAiبا ایي دٍ لطؼِ اًجام ضذ. دٍ ًَع سازُ  RNAiساخت سازُ  ،هَرد ًظر

ّای استارچ شى برای شىچٌذ RNAi( ٍ دیگری سازُ pART-SPhL-IR) Lریلاز رشى استارچ فسف

ساختِ ضذُ بِ  RNAiّای ( ساختِ ضذ. سازpBI-SPhLSAR1-IRُ) R1ذ ٍ استارچ اسَضییت Lفسفریلاز 

جذاكطت در ّر  60ّا از اًتمال دادُ ضذ. برای تراریختي ٍاریتِ Agrobacterium tumefaciensداخل 

زایي ِخاضضاخسارُ در هحیط  33ٍ  21ّای آگریا ٍ هارفًَا بِ ترتیب از ٍاریتِ ̎كلاآزهایص استفادُ ضذ. 

درصذ در هحیط حاٍی كاًاهایسیي  25/59ٍ  55/71 ّای تَلیذ ضذُ بِ ترتیباخسارُضتَلیذ ضذ ٍ از 



برای  PCR آزهایطات ،pART-SPhL-IRحاصل از سازُ  ِّای تراریختدار ضذًذ. برای گسیٌص لایيریطِ

ر دٍ هَرد هثبت دار ضذُ برای ّّای ریطِصَرت گرفت ٍ تواهي لایي pdkٍ ایٌترٍى  nptIIحضَر شى 

حاصل  ِّای تراریختجفت باز تکثیر ضذ. برای گسیٌص لایي 608ٍ  612بَدُ ٍ بِ ترتیب لطؼاتي بِ طَل 

 .صَرت گرفت RNAiٍ كاست  nptIIبرای حضَر شى  PCRآزهایطات ، pBI-SPhLSAR1-IRاز سازُ 

بِ ترتیب  ٍ در الکترٍفَرز هثبت بَدُ RNAiٍ كاست  nptIIدار ضذُ برای ّر دٍ شى ّای ریطِتواهي لایي

-Real time RTّا در سطح رًٍَیسي از ایجاد ضذ. برای بررسي هیساى بیاى شى 514ٍ 786باًذّایي بِ طَل

PCR 8 تا 2 حذٍد ّای تراریخت هَرد بررسياستفادُ ضذ. هیساى بیاى شى استارچ فسفَریلاز در لایي 

بَد. آًالیس  درصذ 17 تا 10 در حذٍد R1چ اسَضییتذ ًسبت بِ گیاُ ضاّذ بَد. هیساى بیاى شى استاردرصذ 

ًطاى داد در  هاُ 3بِ هذت  گراددرجِ ساًتي 4ّای ًگْذاری ضذُ در ریسغذُلٌذّای احیاءكٌٌذُ ٍ كل در 

كاّص درصذ ٍ  38تا كاّص در تجوغ لٌذّای كل  pART-SPhL-IRّای تراریخت حاصل از سازُ لایي

 pBI-SPhLSR1-IRحاصل از  ِّای تراریختدر لایي افتادُ است.صذ اتفاق در 39تا در لٌذّای احیاءكٌٌذُ 

بررسي فسفریلاسیَى  رخ دادُ است.درصذ كاّص در تجوغ لٌذّای كل ٍ احیاءكٌٌذُ  60ٍ  58بِ ترتیب 

در ایي هیساى فسفات هتصل بِ ًطاستِ  كِ ًطاى داد pBI-SPhLSAR1-IRحاصل از  ِّای تراریختدر لایي

 بررسي هحتَای ًطاستِ درّوچٌیي . ِ استدرصذ ًسبت بِ گیاُ ضاّذ كاّص یافت 67/51تا ّا لایي

درصذ  97/7 تا ًطاى داد كِ هیساى ًطاستِ pBI-SPhLSAR1-IRحاصل از  ِّای تراریختلایيّای ریسغذُ

 . یافتِ استًسبت بِ گیاُ ضاّذ افسایص 
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 هقذهِ

ٷڄدـٽ څ فكت   ٬ام ڃ٠ل تچٻیـ ث٤ـ ام ثلڃذ څؿك ؿڃیب اًت  اییڄی یٴی ام ٿغٔچلات مكا٣ی ٧یل ٧ټڈًیت مٿ    

-ث٤ـ ام فكت ؿاكای ٷٌتلؿڇ تلیڂ تچمی٢ ر٨لا٫یبیی ؿك ؿڃیدب ٿدی   ایڂ ٿغٔچٹ .ؿك كؿڇ صڊبكٽ ٯلاك ٷل٫تڈ اًت

ڈ ٿغٔچلات مكا٣ی ؿك ایڂ ٷیبڇ ثیِتل اًدت  ثبُـ. ٯبثټیت تچٻیـ اڃلهی څ پلڅتئیڂ ؿك څاعـ ًٜظ ڃٌجت ثڈ ثٰی

ثبُـ ٳڈ ڃِبځ ؿډڄـڇ اكمٍ ٻینیڂ كا ؿاكا ٿی څ ام ڃ٠ل ت٨قیڈ ت٤بؿٹ ثڊتلی ام اًیـ اٿیڄڈ ډبی ٗلڅكی ٿؾٔچٓبً

 (.٧1375قایی ایڂ ٷیبڇ اًت )كٗبیی څ ًټٜبڃی، 

 ڃڀدچؿځ  ُدچؿ. اڃجدبك  ٿدی رڈ ًبڃتی ٷلاؿ ڃٸڊـاكی كؿ 15-8ًیت مٿیڄی ثڈ ٿـت ٛچلاڃی ؿك اڃجبك ؿك ؿٿبی      

یٴی رټچٷیلی ام ٣لٗدڈ ثدیَ ام تٰبٗدبی ٫ٔدټی ایدڂ ٿغٔدچٹ څ        ٷیلؿًیت مٿیڄی ثڈ ؿڅ ؿٻیٺ ٓچكت ٿی

(. ؿك ٛدچٹ  1991ؿیٸلی اٛڀیڄبځ ام ؿكؿًتلى ثچؿځ ایڂ ٿغٔچٹ ؿك تڀبٽ ٛچٹ ًبٹ اًت )ربؿډب څ ډڀٴبكاځ،

ٯڄـډبی اعیبء ٳڄڄـڇ ؿك ٛی پیلی ٧ـڇ ا٫دنایَ  مڃـ. ٣لاڅڇ ثل ایڂ اڃجبكؿاكی ؿك ایڂ ؿٿبډب ًیت مٿیڄی رچاڃڈ ٿی

ؿډدـ. اڃجدبك   یبثـ. رچاڃڈ مڃی ٛچٹ ؿڅكڇ اڃجبكؿاكی كا ثِدـت ٳدبډَ ٿدی   یب٫تڈ څ ٳی٬یت ٫لاڅكی آڃڊب ٳبډَ ٿی

Cًیت مٿیڄی ؿك ؿٿبډبی ؽڄٲ تل )
( ثب٣دج رټدچٷیلی ام رچاڃدڈ مڃدی، ٳدبډَ ؽٌدبكت ٿیٴلڅثدی څ        °4-2

ڃِبًدتڈ تزنیدڈ ُدـڇ څ     ؿك ایدڂ ؿٿبډدب   ،ایڂُچؿ. ثب څرچؿ ًیچځ ٿیرټچٷیلی ام اتلا٩ څمڃی ڃبُی ام ؿډیـكا

 1. ٫لایڄدـ ُدیلیڂ ُدـځ   ٷدلؿؿ ٯڄـډبی اعیب ٳڄڄـڇ ٷټچٳن څ ٫لڅٳتچم څ ٧یلاعیبء ٳڄڄـڇ ًبٳبكم ٿی ثب٣ج تزڀ٢ 

ؿكرڈ ًدبڃتی ٷدلاؿ ثٌدل٣ت     7ُچؿ اٿب ؿك ؿٿبی ٳڀتل ام  ؿكرڈ ًبڃتی ٷلاؿ ُلڅ١ ٿی 10مٿیڄی ؿك ؿٿبی  ًیت

ُیلیڂ ُدـځ ام   ؿك ٫لایڄـ (.1998، هڅ څ ډٴبكاځ،  1996، ډیٺ څ ډڀٴبكاځ،  1973یبثـ ) ایِلڅڅؿ،  ا٫نایَ ٿی

 ؿًدت ډبی ٿؾتټ٬ی ؿك ٿلاعٺ ٿؾتټ٪ ڃَٰ ؿاكڃـ. آڃنیپ اًدتبكس ٫ٌد٬لیلام ؿك ثبلا  تزنیڈ ڃِبًتڈ آڃنیپ ٛلیٮ

                                                           
1
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ڃیدن   R1 (starch-associated R1)ُدچؿ. پدلڅتئیڂ   ٬ٌ٫بت ٿی -6-ٿٌیل تزنیڈ ثب٣ج تزنیڈ ڃِبًتڈ ثڈ ٷټچٳن

ُچؿ. ثب ٬ٌ٫لیټڈ ٿی ATPٷټچٳبځ )ڃِبًتڈ( ؿك ع٘چك  -αیٲ پلڅتئیڂ ؿای ٳیڄبم اًت څ ثب٣ج ٬ٌ٫لیلاًیچځ 

ڃتیزڈ ایدڂ  ٷیلؿ. ډبی تزنیڈ ٳڄڄـڇ ٯلاك ٿیُـځ ڃِبًتڈ ؽبٓیت آثٸلایی آځ میبؿ ُـڇ ثیِتل ؿك ٿ٤لٕ آڃنیپ

ډڄٸبٽ ًدلػ  څ تِٴیٺ ًبٳبكم ٧یلاعیبٳڄڄـڇ ډٌتڄـ.  1یبٳڄڄـڇډب كډبًبمی ثیِتل ایڂ ٯڄـډبی ٿچڃچٿلی اع٫لایڄـ

ډدب  اًدیـ آٿیڄدڈ   ایډدبی آٿیڄدڈ  ډبی آٻـئیـی( څ ٷلڅڇڅڇ)ٷلٯڄـډب ٳڄڄـڇ  ءډبی اعیبٳلؿځ ًیت مٿیڄی ثیڂ ٷلڅڇ

 2ُچؿ ایڂ څاٳڄَ ثدڈ څاٳدڄَ ٿدیلاكؿ   ؿڇ ٿیٳلثب٣ج ًیبڇ ُـځ ًیت مٿیڄی ًلػ  ٳڈٷیلؿ څاٳڄَ ٓچكت ٿی

یٲ ُـڇ ٳڈ  3آٿیـٿڄزل ثڈ تچٻیـ اٳلیٺ ؿډـًیبڇ ُـځ اكمٍ ٧قایی كا ٳبډَ ٿی ٴڈایڄ څڇ ام٣لا ٿ٤لڅ٩ اًت.

ًیت مٿیڄی  ؿك ماڅرچؿ ایڂ ٿبؿڇ ؽٜلڃبٱ څ ًلٛبځ ؿك ًبٻڊبی اؽیل كڅؿ څای ٿڊپ ثڈ ُڀبك ٿیٿبؿڇ ٗـت٨قیڈ

ام ٛلیدٮ  هیڂ ابكٳڄڄـڇ )ٷټدچٳن څ ٫لڅٳتدچم( ثدب آًد      ءًلػ ٳلؿڇ ٳِ٪ ُـڇ اًت ٳڈ ام تلٳیت ٯڄـډبی اعیب

ثب٣دج ام ؿًدت ك٫دتڂ     ٳڄڄدـڇ  ءُچؿ. ډڀضڄدیڂ ایدڂ ٯڄدـډبی اعیدب    ٷټیٴچمیـی تچٻیـ ٿی – Nپیچڃـ  ثلٯلاكی

ـ ٳڈ ٳبډَ اكمٍ ٧قایی ًیت مٿیڄدی كا  ڃُچډبی ٗلڅكی ٿیاًیـ آٿیڄڈ ډب ٿؾٔچٓبًډب څ اًیـ آٿیڄڈپلڅتئیڂ

ٯڄـډبی ًبؿڇ څ پبییڂ ڃٸڊـاُتڂ ٿیناځ  تچٻیـ ډبی ٳڄتلٹیٴی ام كاڇ (.1987ٷلؿؿ )څاځ څ ډبكتٌڀڂ، ٿچرت ٿی

 ـ   ؿؽیٺ ؿك ډبیؽبٿچٍ ٳلؿځ هځ ډب آڃڊب ؿك ٧ـڇ مكڃدل څ  ثبُدـ ) ٯڄدـډبی ًدبؿڇ ٿدی    تزنیدڈ ڃِبًدتڈ څ تچٻید

ؿك  .(2010؛ ثبًدٴبك څ ډڀٴدبكاځ،   2007ډبځ څ ډڀٴدبكاځ،  -؛ ُبځ2006؛ كڅٿڄي څ ډڀٴبكاځ، 1996ډڀٴبكاځ، 

-مٿیڄی )څاكیتڈٷیبڇ ًیت R1څ اًتبكس اًچُییتـ  L اًتبكس ٬ٌ٫لیلام ډبیتغٰیٮ عبٗل ؿًتٴبكی هڃتیٴی هځ

څ  L اًدتبكس ٫ٌد٬لیلام  ډدبی  ثدلای هځ  RNAi ډدبی ًدبمڇ . اثتـا ٷیلی ُـڇ اًتډبی آٷلیب څ ٿبك٫چڃب( ډـ٩

ًبؽتڈ ُـڇ  RNAiډبی ُچڃـ. ً ي ًبمڇډبی ٿلًچٽ ٳټچڃیڄٶ ًبؽتڈ ٿیتچًٚ تٴڄیٲ R1اًتبكس اًچُییتـ 
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ثدڈ ثدبٳتلی آٷلڅثدبٳتلیچٽ     RNAiُدچڃـ. ایدڂ څٳتچكډدبی اؽتٔبٓدی     ثیبڃی ٷیبډی ٿڄتٰدٺ ٿدی   ثڈ څٳتچكډبی

ډدبی ؿكٷیدل ؿك تزنیدڈ    هځ تدب ام ایدڂ ٛلیدٮ    ُچڃـ.تچٿ٬بًیڄي ٿڄتٰٺ ُـڇ څ ثلای تلاكیؾتی ٷیبڇ اًت٬بؿڇ ٿی

ن، ٫لڅٳتدچم څ  تدل ٷټدچٳ  ثټچٳڈ ُـڇ څ ٿیناځ ٯڄـډبی ًبؿڇ R1څ اًتبكس اًچُییتـ  L اًتبكس ٬ٌ٫لیلامڃِبًتڈ، 

 ٯبثټیت اڃجبكؿاكی ثیِتلډبی ًیت مٿیڄی ثب ٳبډَ یب٫تڈ څ ٧ـڇ مٿیڄیډبی ًیت٧ـڇ ًبٳبكم ؿك ؿٿبډبی پبییڂ ؿك

 څ ثب ؿكرڈ ُیلیڂ ُـٷی عـاٯٺ عبٓٺ ٷلؿیـ.



 

 

 ثلكًی ٿڄبث٢
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 ثزرسی هٌبثع -1

 سیت سهیٌیّبی هٌطبء ٍ گًَِ -1-1

ثبُـ. ٿی Solanumڅ ٿلثچٙ ثڈ رڄي  Solanaceaeًیت مٿیڄی ٷیبډی یٴٌبٻڈ څ ٣ټ٬ی ام ؽبڃچاؿڇ 

ډبی ٿت٨یل ډٌتڄـ. ٷچڃڈ 6x -2xډبی ٿؾتټ٪ پټچئیـی څاٯ٢ ُـڇ څ ام ؿك ؿًتڈ Solanumډبی رڄي ٷچڃڈ

( ثڈ ٿٰـاك میبؿ ؿك Solanum tuberosumثٌیبك میبؿ ډٌتڄـ څ ام ٿیبځ آڃڊب ًیت مٿیڄی ) Solanumرڄي 

ؿاك رڄي ًچلاڃچٽ ام رڄچة ٧لثی ایبلات ٿتغـڇ ؿك اٿلیٴبی ِی ٧ـڇډبی څعُچؿ. ٷچڃڈًلاًل ؿڃیب ٳِت ٿی

اڃـ څ یٲ ٿغـڅؿڇ ( پلاٳڄـڇ ُـڇS˚41( تب ٿلٳن آكهاڃتیڂ څ ُیټی ؿك آٿلیٴبی رڄچثی )N˚38ُڀبٻی ) 

اٳچر٨لا٫یبیی څًی٤ی كا پچَُ ؿاؿڇ اڃـ. ؿك رڄچة ٧لثی آٿلیٴب څ آٿلیٴبی ٿلٳنی ٧بٻجبّ ؿك اكت٬ب٣بت ٿتچًٚ 

ُچڃـ. ؿك آٿلیٴبی رڄچثی ؿك ٛچٹ كُتڈ ٳچڇ آڃـ ام څڃنڅئلا تب ُڀبٹ ٧لة آكهاڃتیڂ څ ډڀضڄیڂ یب٫ت ٿیتب ثبلا 

ُچڃـ )اً چڃل څ ڈ څ رڄچة ُل٭ ثلمیٺ یب٫ت ٿیئڈ، پبكاٷچئؿك ڃچاعی ٳپ اكت٬بء ُیټی، آكهاڃتیڂ، اكڅٷچ

چاعی ٿلت٢٬ آڃـ ام ډبی ٿؾتټ٪ ًچلاڃچٽ ثڈ ُلایٚ آة څ ډچایی ٿؾتټ٪ ُبٿٺ ڃ(. ٷچڃڈ2001ډیزڀبڃي، 

ډبی ٿتل ربیی ٳڈ یؾجڄـاځ ٿ٤ڀچٹ اًت، ُلایٚ ؽِٲ ڃیڀڈ ثیبثبڃی څ ؽبكًتبځ څ ثیبثبځ 4500ٿتل تب  3000

ډبی څعِی ډڀضڄیڂ ؿك ٿٰبثٺ ٛی٪ ډبی ًبعټی ًبمٷبكڃـ. ٷچڃڈكاڃی څ ٿ٤تـٹ څ ؿُتبډبی ثٳبٳتچى، رڄٸٺ

٢ ر٨لا٫یبیی څًی٢ څ ٿغـڅؿڇ ًبمٷبكی اٳچٻچهیٴی ډب ٿٰبڅٽ ډٌتڄـ. ثڄبثلایڂ تچمیڅًی٤ی ام آ٫بت څ ثیڀبكی

ډبی ا٣ناٿی ٫لاڅاڃی ثلای رڀ٢ ثنكٵ یٲ ٿڄج٢ ٠٣یڀی ثلای آلاط ًیت مٿیڄی ٫لاډپ آڅكؿڇ اًت. ډیئت

 1(. هكپلاًپ1990)ډبڅٳي،  پیِٸبٽ ؿك ایڂ مٿیڄڈ ثچؿڃـ 1920ډب ؿك ؿډڈ آڅكی ڃڀچڃڈ څرچؿ ؿاُتڈ اڃـ. كڅى

ؿاك څعِی ًچلاڃچٽ ډبی ٧ـڇٷچڃڈ 2ُچؿ. تبٳٌچڃچٿیٿؾتټ٪ رڊبځ ڃٸڊـاكی ٿیډبی هڃی ًیت مٿیڄی ؿك ثبڃٲ

څ  ڇٷچڃڈ ٧ـڇ ؿاك څعِی كا ُڄبًبیی ٳلؿ 219( 1990پیضیـڇ ثچؿڇ څ ؿایپ ؿك عبٹ تزـیـ ڃ٠ل اًت. ډبڅٳي )
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ٿلتت  Solanumام رڄي  Potatoeام میل رڄي  Petota 2ام ثؾَ Potatoe 1ًلی ام میل ثؾَ 19ؿك 

كا ؿك ًچپل ًلی  X-XIXڅ ًلیڊبی  Stellataكا ؿك ًچپلًلی  I-X(. ًلیڊبی 1-4)ُٴٺ ڃڀچؿڇ اًت 

Rotata تٴبٿټی  ـډب كا ثلای ٿڄ٤ٴي ٳلؿځ كڅڃډب څ ًلیډب، ًچپلًلیتٌټٌٺ میل ثؾَ ڇ څٷلڅډجڄـی ٳلؿ

چڃڈ ٷ 9آڃڊب ثلكًی ٳلؿ څ یٲ ًڄبكیچی ٿڀٴڂ ثلای تٴبٿٺ ٷچڃڈ ډبی څعِی ًیت مٿیڄی اكائڈ ؿاؿ. ډڀضڄیڂ 

ؿ. اٿب ایڄڊب ؿك ٛجٰڈ ڃڀچٷلڅډجڄـی  Estoloniferaثـڅځ ٧ـڇ كا ُڄبًبیی ٳلؿڇ څ ؿك ؿڅ ًلی ام میل ثؾَ 

)اً چڃل څ  اڃـ ثؾِی ٳڈ تڀبٽ ٷچڃڈ ډبی ٧ـڇ ؿاك ؿك آځ ٯلاك ؿاكڃـؽبكد ُـڇ petotaثڄـی اؽیل ام ثؾَ 

ٷچڃڈ  188ٓچكت ٷل٫تڈ اًت ( 2006(. ؿك آؽلیڂ تٌٰیپ ثڄـی ٳڈ تچًٚ اً چڃل څ ًبلاى )2006ًبلاى، 

 cladeٷلڅڇ ثیچٻچهیٴی  4ثڈ  Petotaٯلاك ٷل٫تڈ اڃـ څ ؽچؿ ثؾَ  Petotaڅعِی ًیت مٿیڄی ؿك ثؾَ 

آٿلیٴبی  3ډبی ؿی ټچئیـام ٷچڃڈ 1ثبُـ. ٳټیـ یـ ٿیتپلاً DNAاڃـ. ایڂ ٷلڅډجڄـی ثل اًبى تٌٰیپ ُـڇ

 .Sڅ  S. bulbocastanum  ،S. cardiophyllumډبی ٿلٳنی، ٿٴنیٲ څ ایبلات ٿتغـڇ ثڈ اًتخڄبی ٷچڃڈ

verrucosum  ام  2تِٴیٺ ُـڇ اًت. ٳټیـS. bulbocastanum  څS. cardiophyllum ام  3تِٴیٺ ُـڇ، ٳټیـ

ام تڀبٽ ٷچڃڈ ډبی پټی پټچئیـ  4آٿلیٴبی رڄچثی تِٴیٺ ُـڇ اًت څ ٳټیـ  Purianaتڀبٽ ا٣٘بی ًلیڊبی 

ثب ایڂ څرچؿ  تِٴیٺ ُـڇ اًت. S. verrucosumلات ٿتغـڇ څ ٷچڃڈ ثبٯیڀبڃـڇ اٿلیٴبی ٿلٳنی، ٿٴنیٲ، ایب

ؿډـ څ ثب ډبی ثٌیبك ڃنؿیٲ كا ؿك ٳټیـډبی ٿت٬بڅت ٯلاك ٿییـی ٷچڃڈتپلاً DNAایڂ ٷلڅډجڄـی تچًٚ 

ثبُـ. ث٤لاڅڇ ای ڃڀیډٌتڈ DNAای ت٬بڅت ؿاُتڈ څ ڃڀبیبڃٸل ٷلڅډجڄـی تچًٚ ډٌتڈ DNAٷلڅډجڄـی تچًٚ 

 ډبی آٻچپټچئیـی ڃیٌت.ی ٛجٰڈ ثڄـی ٷلڅڇایڂ كڅٍ ؽچثی ثلا
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 1( تب ډٸناپټچئیـx2 ;n2;24ډبی څعِی ًیت مٿیڄی ؿك ًلیڊبی پټی پټچئیـی ام ؿی ټچئیـ )ٷچڃڈ

(72;x6 ;n2څرچؿ ؿاكڃـ څ ؿك آځ هڃچٽ ) ٷلڅڇ  5ډب ؿكA  ،B  ،C  ،D  څP اڃـ )ٿبتٌچثبیبُی، ٛجٰڈ ثڄـی ُـڇ

كا تِٴیٺ ؿاؿڇ اڃـ. تٰلیجبّ تڀبٽ ٷچڃڈ ډبی ؿی ټچئیـ ؿٷلثبكڅك  Eڅڇ، ( څ ٷچڃڈ ډبی ثـڅځ ٧ـڇ ُِڀیڂ ٷل1990

 S(. ایڂ ڃبًبمٷبكی تچًٚ یٲ ٿٴبځ هڃی 1964ؿاكڃـ )ؿڅؿى، 2ډٌتڄـ څ ًیٌتپ ؽچؿڃبًبمٷبكی ٷبٿتچ٫یتی

ُچؿ. ؿك عبٻی ٳڈ تتلاپټچئیـډب څ ډٸناپټچئیـډب ا٧ټت آٻچپټی پټچئیـډبی ؽچؿًبمٷبك ثچؿڇ څ صڄـ آٻټی ٳڄتلٹ ٿی

 (. 1990)ډبڅٳي،  ؿډڄـڃِبځ ٿی 3څكاحت ؿیٌچٿی

 اّلی ضذى سیت سهیٌی -1-2

( 1990ډبی مكا٣ی ًیت مٿیڄی ٿچٗچ١ ثٌیبكی ام ثغج ډب ثچؿڇ اًت. ډبڅٳي )ارـاؿ څعِی ٷچڃڈ

ڃتیزڈ ٷیلی ٳلؿ ٳڈ ًیت مٿیڄی یٲ ٷیبڇ اډټی ثبًتبڃی ثچؿڇ څ ثٰبیبی ٧قاډبی تڊیڈ ُـڇ ام ًیت مٿیڄی ؿك 

ؿډڄـڇ  اعٺ پلڅ څ یٲ ٿغٺ ٿلت٢٬ ؿك رڄچة ٻیڀب ؿك ع٬بكی ثـًت آٿـڇ اًت. ُتبةربډبی ٿؾتټ٪ ؿك ًچ

. ثب تچرڈ ثڈ ایڄٴڈ ثٰبیبی ًیت ڇ اًتًبٹ تؾڀیڂ مؿ 7000كاؿیچٳلثڂ اٳ٬ٌچكؿ ٣ڀل ثٰبیبی ٳِ٪ ُـڇ كا 

 ؿډـثبُـ ُچاډـ ڃِبځ ٿیمٿیڄی یب٫ت ُـڇ ؿك ڃچاعی ٿلٳنی ُیټی ٿلثچٙ ثڈ ؿڅكڇ پټیٌتچځ مٿیڂ ُڄبًی ٿی

ډبی څعِی څ ٳِت آڃڊب څ ڃڊبیتبّ اډټی ٳلؿځ آڃڊب ٿلثچٙ ثڈ اڅایٺ ٿڊبرلت ثِل ثڈ ٯبكڇ آٿلیٴب رڀ٢ آڅكی ٧ـڇ

(. ٣ـٽ ُچاډـ ٳب٫ی ٳِت ًیت مٿیڄی ؿك 2001، ٿچًټی، 1986 ًبٹ پیَ ثبُـ )اڅٷڄت څ ډڀٴبكاځ، 12500

یٚ ع٬ٞ څ ڃٸڊـاكی ثٰبیب ؿك ُچؿ ثـٻیٺ ٤ٗی٪ ثچؿځ ُلاډبی ارـاؿی یب٫ت ٿیڃچاعی ٿلت٢٬ ربیی ٳڈ ٷچڃڈ

ډبی ؽِٲ ایڂ ُلایٚ ثڊتل ثبُـ ؿك عبٻی ٳڈ ؿك ٿغیٚایڂ ڃچاعی ٿلت٢٬ ثب آة څ ډچای ٿلٛچة ٫ٔټی ٿی

تبحیل ډچای ًلؿ څ  ت. یٲ كڅٍ ثبًتبڃی ثلای ڃٸڊـاكی ًیت مٿیڄی ؿك ربډبیی ٳڈ ًیت مٿیڄی تغثچؿڇ اًت
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څٍ ؿك عبٹ عبٗل ڃین ؿك ٳِچكډبی آڃـ ٿچكؿ اًت٬بؿڇ ثبُـ. ایڂ كٿی 1صچڃچؽِٲ ٳچډٌتبځ ٯلاك ؿاكؿ تچٻیـ 

یٲ ٿٰـٿڈ ٗلڅكی ثلای ٿٔل٩ ًیت مٿیڄی ډبی ٧ـڇ كین اًت. میلا ثب٣ج  صچڃچٿلؿٽ ٿی ثبُـ. ٫لایڄـ 

ؿډـ ٳڈ ٿی تچاځ ثلای ُچؿ. ډڀضڄیڂ ایڂ كڅٍ یٲ ٿغٔچٹ ؿډیـكاتڈ ٿیعق٩ ٷټیٴچآٻٴبٻچئیـډبی ًڀی ٿی

ډبی ؿاكای ُچؿ ٳڈ اډټی ُـځ ؿك رڊت تټؾی ٳڀتل څ ثڄبثلایڂ ٧ـڇ ٿیصڄـیڂ ًبٹ ڃٸڊـاكی ٳلؿ. عـى مؿڇ 

اڃـ ٳڈ ٳِبڅكماځ آڃـی تڄچ١ ثبلایی ام ُٴٺ ٧ـڇ، كڃٶ پچًت څ ٿ٨ن ٧ـڇ كا ع٬ٞ ٳلؿڇ ًپ ٳڀتل ثچؿڇ اًت.

( څ ایڂ تڄچ١ تڄڊب ام ٛلیٮ رڊَ تغت 1995)ًیڀچڃـى،  ثبُـتل ٿیډبی څعِی ٷٌتلؿڇؿك ٿٰبیٌڈ ثب ٷچڃڈ

اڃـ. ًیت مٿیڄی ثٜچك ٛجی٤ی ثچرچؿ آٿـڇ 2ډبی تتلاپټچئیـډټی ُـځ ثچرچؿ ٿی آیـ. ث٤لاڅڇ تیپُلایٚ ا

ډبی ثچرچؿ آٿـڇ كا ڃٌجت ثڈ ارـاؿ ؿی ټچئیـُبځ ثؾبٛل ٣ڀټٴلؿ ثبلا څ ًبیل ٳِبڅكماځ ایڂ ڃچ١ ًیت مٿیڄی

تچٻیـ ٿخٺ رڄٌی ؿٷلثبكڅكی ٳڄـ. ثلای ډب ٣ڀٺ ڃڀیؿاؿڃـ. ؽچؿ ڃبًبمٷبكی ؿك ایڂ تتلاپټچئیـ٬ٓبت تلریظ ٿی

(. ٷنیڄَ ډبی ث٤ـی ثلای ٿـت 1993ُچؿ )ثلاڅځ، ٳب٫ی ات٬ب٭ ا٫تبؿڇ څ ثب٣ج ثٰب څ ع٬ٞ تڄچ١ هڃتیٴی ثبلا ٿی

څ  یډبی میٌتمٿبځ كًیـٷی، ؿڅكٿبڃٌی ٿڄبًت، ٣ڀټٴلؿ څ ُبؽْ ثلؿاُت ثبلاتل څ ٿٰبڅٿت ؿك ثلاثل تڄَ

ډبی ٿـكځ ُبؽْ . څیوٷی ٯبثٺ تچرڈ ًیت مٿیڄیډبی میبؿی ٓچكت ٷل٫تڈ اًت٧یل میٌتی ؿك ٿغیٚ

ډبی څعِی ُبؽْ ( آڃڊب ؿك ٿٰبیٌڈ ثب ٷچڃڈ ډبی څعِی اًت ٳڈ ث٤٘ی ام ٷچڃڈ81/5ثلؿاُت ثبلای )

 (. 2007ؿاكڃـ )ډچ٫یچى څ ثچكڃٴڈ،  09/0ٳڀتل ام  3ثلؿاُت

لیٮ ٧ـڇ ډبی ارـاؿی څعِی ؽچؿ ډپ تچٻیـ ٿخٺ رڄٌی څ ډپ ٧یل رڄٌی ام ًٛیت مٿیڄی ٿخٺ ٷچڃڈ

ٷیلؿ څ ثقك عٰیٰی ؿډی ٳلؿڇ څ ٷلؿڇ ا٫ِبڃی تچًٚ عِلات ٓچكت ٿیؿاكؿ. ؿك تٴخیل رڄٌی ًیت مٿیڄی ٷٺ

ډبی ُچؿ. ؿك ایڂ ڃچ١ تچٻیـ ٿخٺ رڄٌی تڄچ١ ثبلایی څرچؿ ؿاكؿ. څاكیبڃتًیت مٿیڄی ؿك ؿاؽٺ ٿیچڇ تِٴیٺ ٿی

ٳیجی ثب٣ج ایزبؿ تڄچ١ هڃتیٴی  ثبلایی ډب تچًٚ رڊَ ثچرچؿ آٿـڇ څ ؿك تچٻیـ ٿخٺ رڄٌی ام ٛلیٮ ڃچتلهځ
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ډبی ثـًت آٿـڇ هڃچتیپ ٿڄغٔل ثڈ ٫لؿ ثچؿڇ څ ثب تچٻیـ ٧ـڇ ثب ٳِت ثقكډبی عٰیٰی ډل یٲ ام ثچتڈ ُچؿ.ٿی

 1ډبی مكا٣ی ًیت مٿیڄی ؿاكای ًٜچط پبییڂ ٷټیٴچآٻٴبٻچئیـډب كا ع٬ٞ ٳلؿ. څاكیتڈتچاځ ډل یٲ ام هڃچتیپٿی

ډٌتڄـ. ایڄڊب ٿنڇ تټؼ ؿاُتڈ څ ؿك ًٜچط ثبلا ًڀی ډٌتڄـ ٷنیڄَ ثلای ًٜچط  3څ صبٳچڃیڂ 2ثچیوڇ ًچلاڃیڂ

ډبی څعِی ثچؿڇ ٳڈ ًلی ام ٷټیٴچآٻٴبٻچئیـډب ؿك ٷچڃڈ ډڀضڄیڂ یٲ .ثبُـٿی ٿچ٫ٮپبییڂ ٷټیٴچآٻٴبٻچئیـډب 

ډبی ـ. ثڄبثلایڂ آلاعٸلاځ ًیت مٿیڄی ثبیٌتی ٿچٯ٢ ایڄتلڅٷلًیچځ ٷچڃڈڃُچډبی مكا٣ی یب٫ت ڃڀیؿك ٷچڃڈ

ډبی مكا٣ی ثڈ ایڂ ڃٴتڈ تچرڈ ٳڄڄـ څ ًٜچط ٷټیٴچآٻٴبٻچئیـډب كا ؿك ٧ـڇ صٲ ٳڄڄـ. څعِی ؿك ٷچڃڈ

4ُچڃـ. ام آڃبٻین ٷټیٴچآٻٴبٻچئیـډب تچًٚ ٿٌیلډبی ثیچُیڀیبیی پیضیـڇ ٳڄتلٹ ٿی
QTL  ثلای ُڄبًبیی ٳڄتلٹ

. ثچیوڇ ڃـُڄبًبیی ُـڇ ا ډبی ثنكٵ احل ؿك صڄـیڂ ٳلڅٿچمڅٽ QTLهڃتیٴی ایڂ ٬ٓت اًت٬بؿڇ ُـڇ اًت. 

 یبثیٿٴبځ ډبی ؿكٷیل ؿك ٳڄتلٹ ًٜچط ٷټیٴچآٻٴبٻچئیـډب اًت. ڃٴتڈ ربٻت ایڄٴڈ ؿكٿڄج٢ ٿڊپ هځ 1ٳلڅٿچمڅٽ 

QTL ایڂ ٬ٓبت  ډبی ٿلتجٚ ثبQTL  یٴٌبځ ٯلاك  ٿچٯ٤یتډبی ٳڄتلٹ ٳڄڄـڇ آٻ٬بًچلاڃیڂ څ آٻ٬بصبٳچڃیڂ ؿك

 (.  2009)ثلاؿُبڅ څ كاٿٌبی،  ٷل٫تڈ اڃـ

 سیز کطت ٍ تَلیذ سیت سهیٌی در ایزاى ٍ خْبى سطح -1-3

ٷڄـٽ څ  ٬ؿك ؿڃیب اًت ٳڈ ام ڃ٠ل تچٻیـ ث٤ـ ام ثلڃذ ایڄی یٴی ام ٿغٔچلات مكا٣ی ٧یل ٧ټڈًیت مٿی

فكت ؿك كؿڇ صڊبكٽ ٯلاك ٷل٫تڈ اًت څ ام ڃ٠ل تچمی٢ ؿك ؿڃیب ث٤ـ ام فكت ؿاكای ٷٌتلؿڇ تلیڂ تچمی٢ 

ٳِچك آځ ؿك ٿڄبٛٮ  100ُچؿ ٳڈ ثیَ ام ٳِچك ؿڃیب ٳِت ٿی 140ـڅؿ ثبُـ. ایڂ ٿغٔچٹ ؿك عر٨لا٫یبیی ٿی

اڃـ اٿب ډڄچم ډپ ثیِتلیڂ تچٻیـ ؿك ٿڄبٛٮ ٿ٤تـٻڈ ؿك ٳِچكډبی ٓڄ٤تی ٷلٿٌیلی څ ڃیڀڈ ٷلٿٌیلی څاٯ٢ ُـڇ

FAO(.  ٛجٮ آٿبك 1375ٿتڀلٳن اًت  )كٗبیی څ ًټٜبڃی،
ٿیلاؿی ٿیناځ تچٻیـ ًیت مٿیڄی ؿك  2005ؿك ًبٹ  5
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