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كه آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار حكمت او  جل و جلالهرا  خدايسپاس و ستایش مر 

آفریدگاري كه خویشتن را به ما شناساند و درهاي علم را بر ما گشود و عمري و فرصتي عطا . در دل شب تار، درفشان

 .فرمود تا بدان، بنده ضعيف خویش را در طریق علم و معرفت بيازماید

استادي كه سپيدي را بر تخته .از یكي زاده ميشوم و از دیگري جاودانه.غاز تولد من هستندآهستم كه سر ار كسانيزسپاسگ

 سياه زندگيم نگاشت و مادري كه تار مویي از او بپاي من سياه نماند

 ارمزسپاسگ

  مادر و پدرم از

  است سبزترین نگاه زندگيمو نگاه سبزشان،  استوارترین تكيه گاه شان،دستان پرمهركه 

را سپاس نتوانم  آموختم و هرچه بكوشم قطره اي از دریاي بي كران مهربانيت توهرچه آموختم در مكتب عشق  مادرم؛

 بگویم

  توو فردا كليد باغ بهشتم رضاي  توامروز هستي ام به اميد 

 عزیزم بوسه بر دستان پرمهرت

  همسر مهربانماز 

 سایه مهربانيش سایه سار زندگيم  وكه مسيح وار با صبرش در تمامي لحظات رفيق راه بود 

 از نوگل باغ زندگيم

 با تمام كوچكي اش از كمک به مادر پرمشغله اش دریغ نكرد كه

 از پدربزرگ و مادربزرگم

 بر سرم و به جاي دستگيري هنوز زحمتم بر گرده ایشان است بودنشان تاج افتخاري است كه

 از پدرشوهر و مادرشوهرم

 بسيار مدیون ایشانم كه

 از همه نزدیكان و دوستان

ه در جاي جاي زندگي همراهم بوده و دستم را گرفتند و در عبور از گردنه هاي سخت زندگيم، با تمام وجود یاري ام ك

 كردند

 از استادان بزرگوارم

لحظات ناب باور بودن، لذت و غرور دانستن، جسارت خواستن، عظمت رسيدن و تمام تجربه هاي یكتا و زیباي زندگيم،   

 مدیون حضور سبز آنهاست

 واز همه دوستان و همكلاسي هایم 

 كه آشنایي با ایشان مایه افتخار من است   
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 بر نتایج مطالعات،كليه حقوق مادي مترتب 

 ابتكارات و نوآوري هاي ناشي از تحقيق موضوع این

 پایان نامه متعلق به دانشگاه صنعتي اصفهان است
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 مادرم، پدرم، همسرم، مادربزرگ و پدربزرگم تقديم به

 با به دوش كشيدن مسئوليت هاي من، فرصت اشتغال به تحصيل را برایم فراهم آوردند كه

  وردي گران سنگ تر از این ارزان نداشتم تا به خاک پایتان نثار كنم،ه آر  

 دغبار خستگيتان را بزدای ،باشد كه حاصل تلاشم نسيم گونه 

 

  

 

 علي؛ فرزند عزیزم تقديم بهو 

به اميد آنكه تو آثار ارزشمندت را تقدیم مادرت . ک و حقير استاین كاغذپاره بسيار كوچ

 كني
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 چكيده

از نظر گياهشناسي دوساله محسوب شده ولي . گياهي تک لپه و از خانواده ليلياسه مي باشد( Allium ampeloprasum)تره 

تره ایراني یک سبزي برگي پرمصرف با . در توليد تجاري به عنوان گياهي یكساله با طول عمر كوتاه كشت مي گردد

يت آنتي اكسيداني آن نسبت داده مي بخشي از این خواص به محتواي فنول كل و ميزان فعال. خواص غذایي و دارویي است

عليرغم اهميت اقتصادي و دارویي این گياه، مطالعات مولكولي بسيار محدودي به منظور بررسي تنوع ژنتيكي تره . شود

به نظر مي رسد ارزیابي روابط مولكولي توده هاي اهلي و وحشي با استفاده از نشانگرهاي . ایراني صورت گرفته است

علاوه بر این، اندازه گيري فعاليت آنتي . ند در شناسایي ویژگي هاي ارزشمند این گياه بومي اثرگذار باشدژنتيكي، مي توا

. اكسيداني این گياه به انضمام مقایسه هاي مولكولي، دیدگاهي جامع تر و دركي عميق تر راجع به این گياه فراهم مي آورد

د، شادگاني و شهرضا، و توده هاي وحشي ایلام، بابل، ساري و در پژوهش حاضر، توده هاي زراعي دستگرد، زاینده رو

ده . مورد ارزیابي قرار گرفت SRAPجهرم و یک توده تره فرنگي به عنوان توده خارج گروهي با استفاده از نشانگر 

طلاعات ميانگين محتوي ا. نوار تكثير كرد كه همگي چندشكل بودند 997تركيب آغازگري استفاده شده در این توده ها 

  ماتریس تشابه دایس و روش تجزیه خوشه اي با استفاده از. محاسبه شد 131/1چندشكل براي كل تركيبات آغازگري 

UPGMA نمودار خوشه اي حاصل، توده هاي زراعي و وحشي را به . انجام گرفت 916/1ا ضریب همبستگي كوفنتيک ب

با توجه به اینكه توده هاي زراعي و وحشي . خوبي از هم تفكيک كرد و توده وحشي ایلام نيز از همه توده ها جدا شد

. ه متمایزي داشته باشدایراني هركدام از زیرگونه اي متفاوت معرفي شده اند، مي توان احتمال داد كه توده ایلام زیرگون

به منظور بررسي . را نشان داد توزیع یكنواخت نشانگر در سراسر ژنوم( PCA)نتایج حاصل از تجزیه به مؤلفه هاي اصلي 

فعاليت آنتي اكسيداني در این تحقيق پس از استخراج عصاره متانولي توده هاي مذكور، اندازه گيري كل تركيبات فنولي 

-DPPH (2,2سيوكالتو انجام شد و خاصيت آنتي اكسيداني توسط مدل سيستم  -با روش فولين  توسط اسپكتروفوتومتري

diphenyl-1-picrylhydrazyl )595/6ميزان تركيبات فنولي در توده هاي تره ایراني چندان بالا نبود و از . ارزیابي گردید  

تگرد و پس از آن توده ساري و توده ایلام بيشترین توده دس. گرم ماده خشک متغير بود/ ميلي گرم تانيک اسيد 716/19تا 

گزارش  DPPHبه صورت درصد ممانعت كنندگي رادیكال آزاد  DPPHنتایج . مقدار فنول كل را به خود اختصاص دادند

توده وحشي ایلام كه در تجزیه خوشه اي داده هاي . توده ایلام بيشترین فعاليت را از این منظر به خود اختصاص داد. شد

SRAP را به خود اختصاص داد؛  اكسيداني از سایر توده ها به طور جداگانه دسته بندي شده بود، بالاترین فعاليت آنتي

نتایج حاصل نشاندهنده ویژگي هاي خاص و . نداشتBHT آن تفاوت زیادي با استاندارد  فعاليت آنتي اكسيدانيبطوریكه 

 .منحصربفرد این توده وحشي است

 .DPPH، آنتي اكسيدان،  SRAPتره ایراني، تنوع ژنتيكي، نشانگر  :واژه هاي كليدي

 



 

 

 

 

 فصل اول

 مقدمه و بررسي منابع
 

 

 

 

 

 

 

 
 اهميت پژوهش -3-3

این . ارقام بومي و خویشاوندان وحشي آنها بخش اعظم ذخایر ژنتيكي هر كشور را تشكيل مي دهند

ارقام به دليل سازشي كه طي دوران هاي بسيار طولاني با محيط و تنش هاي محيطي خود پيدا كرده اند، 

ژن هاي بسيار ارزنده اي مانند مقاومت به تنش هایي همچون خشكي، شوري، سرما، گرما   حاوي

این منابع تأمين كننده ماده خام ژنتيكي هستند  .[12]هاي مهم مي باشند  مقاومت در برابر آفات و بيماري

. توليد كردجدید و مطلوب تر گياهي را مي توان واریته هاي  كه در صورت بهره برداري صحيح از آنها

[7 .] 

گاهي انتقال حتي یک ژن مفيد و با ارزش از منابع بومي و یا خویشاوندان وحشي آنها چه از طریق 

روش هاي معمول اصلاح نباتات و چه از طریق تكنيک هاي جدید و پيشرفته مهندسي ژنتيک مي تواند 

. از جهان ایجاد نمایدتحولي عظيم در سرنوشت و وضع آن محصول در یک كشور و یا مناطق وسيعي 

این ژن ها عمدتاً در ارقام بومي و خویشاوندان وحشي آنها طي قرن هاي متمادي بوجود آمده و ذخيره 

بخش عمده اي از این منابع ارزشمند به دليل سيستم هاي ضعيف دفاعي گياهان . [69و  12]گردیده است 

 .و حتي نابودي قرار گرفته اند و عوامل طبيعي و مصنوعي فرساینده ژنتيكي مورد آسيب شدید

. به نظر مي رسد اولين گام در حفاظت ذخایر ژنتيكي، شناخت ارقام بومي و گونه هاي وحشي باشد

، بهنژادگران و زیست شناسان گياهي را در غلبه بر  DNAپيشرفت در زمينه فناوري نشانگرهاي [ 12]

 [       7]ایر ژنتيكي كمک كرده است بسياري از مسائل موجود در زمينه طبقه بندي و حفاظت ذخ
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مراكز مهم انتشار و پراكنش بسياري از  ءایران با دارا بودن وسعت زیاد و آب و هواي بسيار متنوع، جز

بررسي هاي مربوط به رده بندي گياهي نشان مي دهند كه رویشگاه طبيعي برخي . گونه هاي گياهي است

تره ایراني یكي از مهم ترین . نيز در این سرزمين مي باشد ياناز گونه هاي گياهان پيازي مانند تره ایر

سبزیجات برگي در ایران محسوب شده و به علت بومي بودن آن و كمبود اطلاعات، مطالعات همه جانبه 

در دسترس بودن تنوع . دارد ضرورت در زمينه هاي مختلف به زراعي و به نژادي این گياه ارزشمند

 .[9]ي تواند كمک مؤثري به برنامه هاي اصلاحي این گياه با ارزش نماید ژنتيكي ژنوتيپ هاي آن م

مطالعات محدود انجام . گياه تره و خصوصاً تره ایراني را كمتر مورد توجه قرار داده اند پژوهشگران

رفولوژي ومنشانگرهاي . رفولوژي و سيتولوژي بوده استومشده بر روي تره ایراني بيشتر بر مبناي صفات 

سيتولوژي اگر چه پایه اصلي برآورد تنوع در  عالم گياهي بوده اند، ولي كاربرد آنها داراي محدودیت و 

نگرها كه تعداد آن ها محدود است، اكثراً متأثر از سن گياه مي باشند و براي ااین نش. و معایبي مي باشد

ت قسمت بسيار كمي از سطح مشاهده و ثبت آنها باید منتظر مرحله خاصي از بلوغ گياه بود و ممكن اس

بنابراین حركت به سمت استفاده از نشانگرهاي مولكولي . واقعي تنوع ژنتيكي در بين گياهان را نشان دهند

تر موجودات زنده  بيولوژي مولكولي ابزارهاي مناسبي را براي تجزیه و تحليل جامع .[4]فزوني یافت 

 وابسته ، نشانگرهاي مولكولي و اختصاصاً نشانگرهايیكي از بنيادي ترین این ابزارها. فراهم مي آورد

DNA  [91و  69]است .  

تره یک سبزي برگي پرمصرف با خواص غذایي و دارویي متعددي همچون درمان چاقي، درد 

بنابراین مطالعات . مفاصل، تصلب شرایين، یبوست و حالات التهابي حاد و مزمن دستگاه تنفس مي باشد

واي همه جانبه اصلاحي و تلاش در زمينه توليد ارقام با كيفيت بهتر براي كشت در مناطق مختلف آب و ه

تحقيقات مولكولي و كاربرد نشانگرها به منظور شناسایي تنوع ژنتيكي ارقام و توده هاي . ضرورت دارد

 .   این گياه مي تواند كمک مؤثري به برنامه هاي اصلاحي آن نماید

در . در مورد تره ایراني تاكنون تنها كاربرد یک نشانگر در بررسي تنوع ژنتيكي آن گزارش شده است

RAPDایراني با استفاده از نشانگر  زراعي توده 28د شده گزارش یا
مورد بررسي قرار گرفت و در   1

نهایت اعلام شد كه توده هاي تره ایراني فاصله ژنتيكي زیادي با یكدیگر ندارند و به جز تعداد كمي از 

  .[4]آنها، اكثراً در یک دسته قرار مي گيرند 

به نظر . دناغلب نواحي غير كد شونده ژنوم را تكثير مي نماید كه بروز فنوتيپي ندار RAPDنشانگر 

مي نمایند، مي تواند كمک  مي رسد كه استفاده از نشانگرهایي كه بخش هاي كد شونده ژنوم را تكثير

  RAPDبه علاوه نشانگر [. 5]بين توده هاي مختلف تره ایراني نماید بيشتري در بررسي تنوع موجود 

2نسبت به نشانگرهاي جدیدتر نظير 
SRAP  گزارش شده است كه  .[11]تعداد نوار كمتري توليد مي كند

                                                           
 
 Random Amplified Polymorphic DNA  
1
 Sequence Related Amplified Polymorphism  



4 
 

این نشانگر  [.29]لوژیكي دارد رفوومتطابق زیادي با تنوع  SRAPاطلاعات بدست آمده از نشانگرهاي 

از آنجا  .[45]و براي مطالعه تنوع ژنتيكي گياهان مختلفي استفاده شده است  تكرارپذیري نسبتاً خوبي دارد

تركيبي از سادگي، قابليت اطمينان بالا، پوشش متوسط سرتاسري ژنوم و قابليت تكثير  SRAPكه نشانگر 

  به نظر مي رسد كه در بررسي تنوع در سطح مولكولي در  ،[92و  22]نواحي عملكردي ژنوم را دارد 

 . توده هاي مختلف تره ایراني مفيد باشد

     آنتي اكسيدان ها با خنثي سازي رادیكال هاي آزاد از یک طرف باعث كاهش خطر ابتلا به 

هاي قلبي، عروقي و سكته مي شوند و از طرف دیگر از پيشرفت سرطان ها كه موجب آسيب به  بيماري

DNA آنتي اكسيدان هاي مختلف در پلاسما، سيستم عليرغم وجود [. 61]. مي شود جلوگيري مي كنند

شده در بدن نيست، به همين جهت نياز  از بين بردن رادیكال هاي آزاد ایجاد دفاعي بدن به تنهایي قادر به

بسياري از [. 96]تأمين آنتي اكسيدان از منابع خارجي دارد كه از طریق منابع غذایي تأمين مي شود  به

متخصصين تغذیه براي تأمين آنتي اكسيدان هاي مورد نياز بدن، مصرف گياهان، ميوه جات و سبزیجات 

زیرا معمولاً مصرف آنتي اكسيدان هاي گياهي عوارض جانبي كمتر و درمان بهتري  ،مي نمایند را توصيه 

نتي اكسيدان ها مي باشند، تحقيقات در نظر به این كه گياهان یكي از منابع مهم آ[. 91]مي نمایند ایجاد 

 [. 49]این زمينه رو به افزایش است 

به عنوان منبعي از متابوليت هاي  ،گونه و از جمله تره را شامل مي شود  711كه حدود  1جنس آليوم

اطلاعات كمي در مورد فعاليت آنتي اكسيداني تره در دست  .اندثانویه و آنتي اكسيدان ها شناخته شده 

در این پژوهش ضمن . در مورد فعاليت آنتي اكسيداني تره ایراني هيچگونه پژوهشي یافت نشد[. 61]است 

           اندازه گيري فعاليت آنتي اكسيداني توده ها و معرفي تره ایراني به عنوان منبعي غني از فعاليت 

  .ني، مقایسه اي بر این مبنا نيز بين توده هاي مورد مطالعه انجام شدآنتي اكسيدا

 
 گياهشناسي تره ايراني -3-2

 

. و جنس آليوم مي باشد 2اسهليليگياهي تک لپه و از خانواده  (Allium ampeloprasum) تره ایراني

از نظر گياهشناسي دو ساله محسوب شده و با گذراندن دوره سرمایي مورد نياز در سال دوم ساقه 

. در كشت تجاري به عنوان گياهي یكساله با طول عمر كوتاه كشت مي گردد. گلدهنده ایجاد مي كند

در مقایسه با سایر . ز كشت پایيزه استتعداد ساقه هاي گلدهنده و ميزان توليد بذر در كشت بهاره بيشتر ا

تره ایراني داراي برگ هاي نواري شكل، . محصولات خانواده آليوم، تره بيشتر به هواي سرد مقاوم است

گل هاي آن مجتمع و به . قاعده نسبتاً ضخيم آن در داخل پياز جاي دارد. نسبتاً پهن و با غلاف دراز است
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د استفاده این گياه برگ و پياز كوچک آن است كه به قسمت مور. صورت چتر بزرگ كروي است

 [.61و  8و 4. ]حالت خام یا پخته مصرف مي شود

 
 نشانگرهاي ژنتيكي -3-1

 

هر نژادگر نيازمند است، در حاليكه  یک رقم جدید به زمان و نيروي كار زیادي از سوي به به نژادي

در دو دهه گذشته، كاربرد . امكان كاهش دهدنژادگر تمایل دارد تا این زمان طولاني را تا حد به

 [.47و  46]نشانگرهاي ژنتيكي سبب كاهش زمان، هزینه و امكانات مورد استفاده شده است 

چند  [.69]نشانگر ژنتيكي صفتي قابل توارث است كه در جامعه مورد بررسي داراي چند شكلي باشد 

، (رفولوژیکوم) فنوتيپيشكلي موجود در بين افراد را مي توان توسط نشانگرهاي مختلف در سه سطح 

مشاهده ( مولكولي) DNAنوكلئوتيدهاي  تواليو  (بيوشيميایي)بيان پروتئين ها در اندازه هاي مختلف 

      گياهي فراهم  نشانگرهاي ژنتيكي اطلاعات مفيدي را در تعيين خصوصيات منابع ژنتيكي[. 88]كرد 

و آناليز  واریته اياین نشانگرها مي توانند در مطالعات مربوط به تنوع زیستي، شناسایي . آورند مي

 .   دنوژني، اكولوژي گياهي، تهيه كلكسيون و مطالعات اصلاحي مورد استفاده قرار گيرلفي

 
 

 رفولوژيکومنشانگرهاي  3-1-3
 

وتيپي افراد كه توسط نافراد مورد مطالعه را با ارزیابي در تظاهر فرفولوژیک تمایز بين ومنشانگرهاي 

تفاوت بين افراد را مي توان  .به وجود آمده، ممكن ساخته است DNAبخشي از اطلاعات موجود در 

این نشانگرها . مورد بررسي و مطالعه قرار داد مندليو از طریق توارث  DNAبدون آگاهي از توالي 

اساس و توجيه ژنتيكي بسياري از آنها هنوز معلوم . محدودیت هاي زیادي مي باشندداراي معایب و 

این نشانگرها غالباً تحت تأثير محيط و سن موجود قرار مي گيرند و گاهي براي مشاهده و ثبت . نيست

از سوي دیگر اغلب این . آنها باید منتظر ظهورشان ماند كه براي گياهان چند ساله بسيار مشكل است

شانگرها جهش یافته هستند و جمع آوري آنها در یک لاین نه تنها باعث بروز صفات نامطلوب در ن

به علاوه تعداد نشانگرهاي  .گياهان مي شود بلكه انجام چنين كاري دشوار، پر هزینه و وقت گير است

هاي چنين محدودیت هایي موجب گرایش محققين به سوي سایر نشانگر. مي باشدرفولوژیک محدود وم

  [.69] ژنتيكي شده است
 نشانگرهاي بيوشيميايي  -1-1-2

در . بين افراد ممكن است به صورت بيان پروتئين هایي با اندازه هاي مختلف آشكار شود يچند شكل

بررسي این نشانگرها نياز به استفاده از روشهاي مختلف بيوشيميایي است، لذا به این نوع نشانگرها، 

هاي  هستند كه به صورت فرم آیزوزایم هامعمول ترین این نشانگرها . نشانگرهاي بيوشيميایي گویند
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این دسته از نشانگرها داراي وراثت پذیري . مختلف یک آنزیم واكنش هاي یكساني را كاتاليز مي كنند

هم بارزند و در بررسي هاي تاكسونوميک ژنتيكي و تكاملي گياهان زراعي و هم چنين مطالعات 

  [.88و  44]اكولوژیک كاربرد دارند 

با توجه به اینكه روشهاي رنگ آميزي . نشانگرهاي بيوشيميایي نيز معایب خاص خود را دارا مي باشند

پروتئين ها در مورد آیزوزایم ها چندان زیاد نيست، تعداد آیزوزایم هاي قابل ثبت و مشاهده كه بتوان از 

اد نشانگرهاي آیزوزایم از این محدودیت در تعد. آنها به عنوان نشانگر استفاده نمود، محدود مي باشد

از نكات منفي . شود و موجب كاهش كارایي این نشانگرها مي گردد ميعمده ترین معایب آنها محسوب 

به عبارت دیگر، آیزوزایم ها . دیگر این نشانگرها، محدودیت تنوع ژنتيكي قابل ثبت در آیزوزایم هاست

      پيچيدگي . يز در آنها چندان زیاد نيستو تفاوت قابل ثبت ن ينه تنها كم هستند، بلكه چند شكل

آیزوزایم ها نيز كه بعضاً مشاهده شده است از دیگر معایب این قبيل  الكتروفورزيفنوتيپ هاي 

مستقل در  پپتيداین پيچيدگي كه به دليل دخيل بودن آنزیم هاي مركب از چند پلي . نشانگرهاست

  [.92و  69، 46]ا دشوار مي كند تركيب برخي از آیزوزایم هاست، امتياز بندي ر

با قدرت تفكيک زیاد تجزیه و تحليل همزمان  بعديالبته پيشرفت هایي در زمينه الكتروفورز دو 

هزاران پروتئين را ميسر ساخته و موجب شده كه این نشانگرها جایگاه از دست رفته خود را دوباره باز 

 [. 11]یابند 
  DNAنشانگرهاي مولكولي مبتني بر  -3-1-1

رفولوژیک، بيوشيميایي و ومممكن است هيچ نوع تظاهر  DNA برخي از تفاوت هاي موجود در سطح 

قابل ثبت هستند و به همين دليل  DNAاینگونه تفاوت ها فقط از طریق بررسي . فيزیولوژیک نداشته باشند

نشانگرهاي ژنتيكي بيانگر تفاوت هاي بين . اطلاق مي شود DNAبه آنها نشانگرهاي مولكولي مبتني بر 

افراد هستند و معمولاً نماینده یک ژن خاص نيستند، بلكه به عنوان یک علامت یا راهنما براي ژن ها عمل 

این نشانگرها به دليل فراواني زیاد و عدم تأثيرپذیري آنها از شرایط محيطي بيشتر مورد توجه . مي كنند

PCR)معرفي واكنش زنجيره اي پليمراز [. 11]اندقرار گرفته 
بيشترین نقش را در توسعه و تكامل ( 1

افزون تكنولوژي در تحول و تكامل روز PCRبه دليل اهميت و نقش مؤثر . داشته است DNAنشانگرهاي 

طبقه  PCRو غير مبتني بر كاربرد  PCR، این نشانگرها به دو گروه مبتني بر كاربرد DNAنشانگرهاي 

قطعات ( هيبریداسيون)، از طریق دو رگ گيري  PCRنشانگرهاي غير مبتني بر [. 46]بندي مي شوند 

DNA نشانگر شاخص این گروه . به كار گرفته مي شوندRFLP   یا تفاوت طول قطعات حاصل از هضم

توسط آنزیم هاي برشي، جداسازي  DNAاین روش شامل برش . توسط آنزیم هاي برشي مي باشد

[.  64و  46] نشاندار مي باشد 2و هيبریداسيون قطعات با كاوشگرهاي الكتروفورز ژلبوسيله  DNAقطعات 
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این نشانگر بر اساس عملكرد آنزیم هاي محدود كننده كه الگوهاي متفاوتي از اندازه و تعداد در قطعات 

DNA [.  69]د، پایه گذاري شده است نموجودات زنده نشان مي ده 

اولين نشانگرهایي بودند كه براي نقشه یابي  RFLP، نشانگرهاي DNAاز بين نشانگرهاي مولكولي 

در   RFLP[. 64]ژنوم انسان و پس از آن براي نقشه یابي ژنوم هاي گياهي مورد استفاده قرار گرفتند 

م قابل استفاده بوده و گزینش غير مستقي ژرم پلاسمموارد شناسایي ارقام، تهيه نقشه هاي ژنتيكي، ارزیابي 

داراي محاسن  RFLP .محسوب مي شود DNAنشانگرهاي   معتبرترینو هنوز هم از قدرتمندترین و 

زیادي از جمله تكرارپذیري بالا و قابليت اعتماد زیاد، همبارز بودن، بالا بودن فراواني آن و متأثر نبودن از 

، نياز به استفاده 1هيبریداسيون و لكه گذاري ساترنمحيط مي باشد ولي به علت داشتن معایبي نظير نياز به 

از مواد خطرناک رادیواكتيو و مواد شيمایيي گران قيمت، پيچيدگي كار و طولاني بودن تجزیه و تحليل 

آنها از لحاظ زماني، نگهداري ميكرو ارگانيسم ها براي تهيه كاوشگر و عدم تشخيص ارقام نزدیک به 

 [.    71و  69و  46]گردیده است  هم؛ كاربرد وسيع آنها محدود

ابداع و DNA توسط موليس به منظور تكثير قطعه اي از  1981واكنش زنجيره اي پليمراز در اواسط دهه 

در این روش در حضور . این روش در ژنتيک مولكولي انقلاب عظيمي ایجاد كرد. به كار گرفته شد

از ( درجه سانتيگراد 94)الگو در اثر حرارت  DNAپليمراز دو رشته  DNAو آنزیم  نوكلئوتيدهاآغازگر، 

سپس مخلوط واكنش را به منظور اتصال آغازگرها به  .(اسرشته سازيمرحله و) یكدیگر جدا مي شوند

DNA  دماي این مرحله بسته به نوع آغازگرهاي (. مرحله اتصال)الگوي تک رشته اي سرد مي نمایند

      انتهایي هر آغازگر  OH-'3پليمراز به بسط رشته از گروه  DNAآنزیم . استفاده متفاوت است دمور

بنابراین دماي مخلوط  ؛درجه سانتيگراد بيشترین فعاليت را داراست 72این آنزیم در دماي . مي پردازد

جهت گيري آغازگرها طوري است كه  .درجه سانتيگراد افزایش مي دهند 72واكنش را در این مرحله به 

از هر  DNAاین موضوع سبب مي شود تا سنتز . گيرند مي در مقابل یكدیگر قرار( OH-'3)این گروه ها 

، اتصال، واسرشت)این چرخه . آغازگر به سوي آغازگر مقابلش انجام گيرد و قطعه مورد نظر تكثير شود

بارها تكرار مي شود و ازآنجایيكه محصول هر چرخه از واكنش، به عنوان الگو براي چرخه بعدي ( بسط

از جمله مزایاي نشانگرهاي مبتني [. 69]زیاد مي كندچرخه هاي متوالي مقدار محصول را  به كار مي رود،

حذف رادیو ایزوتوپ ها، چند شكلي بالا در زمان  كم،اوليه  DNAمي توان به نياز به مقدار  PCRبر 

 [.11و  94]كوتاه و نياز به زمان و هزینه كمتر براي نقشه یابي مولكولي اشاره كرد 

 :بسته به نوع آغازگر به دو دسته تقسيم مي شوند PCRنشانگرهاي مبتني بر 

 DNA ها نيازي به اطلاعات اوليه از توالي  روش هاي مبتني بر آغازگرهاي اختياري كه در این روش -1

 .SRAPو  ISSR ،AFLP ،RAPD ،DAFيست مانند ن
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انجام مي شود و  DNAروش هاي مبتني بر آغازگرهاي اختصاصي كه با هدف تكثير قطعه خاصي از  -2

 .CAPSو  SSR ،SCAR ،STS است مانند DNAنيازمند اطلاع از توالي 

 .هر كدام از این روش ها مزایا و معایبي دارند و بسته به هدف كار در پروژه هاي مختلف قابل استفاده اند

 رسيد كه در یک پروژه از كدام نشانگر استفاده شود؟اكنون باید پ
 

 چگونگي انتخاب نشانگر -3-4
 

از این نشانگرها در تهيه . نشانگرهاي مولكولي اهميت بسزایي در تعيين تنوع ژنتيكي گياهان دارند

نقشه هاي ژنتيكي، شناسایي ارقام و تعيين منشأ جغرافيایي گونه ها و مطالعات جهت طبقه بندي گياهان 

مندي براي بهنژادي در به عنوان ابزارهاي ارزش DNAنشانگرهاي مبتني بر . استفاده هاي فراواني مي شود

نقش مهمي در  DNAبرخي بر این باورند كه نشانگرهاي . گونه هاي مختلف مورد توجه بوده است

نشانگرهاي مبتني بر . د كردنافزایش توليد جهاني از طریق افزایش كارایي برنامه هاي بهنژادي ایفا خواه

و نشانگرهاي مبتني بر  ،ژنتيكيترسيم سریع نقشه هاي  و آغازگرهاي اختياري جهت تنوع ژنتيكي

 آغازگرهاي اختصاصي براي مطالعات ژنتيک جمعيت، نقشه یابي مقایسه اي گونه ها و افزایش دقت 

 [. 91و  71]نقشه ها مناسب ترند 

پيچيدگي روش،  ،انتخاب سيستم نشانگر به هدف، امكانات آزمایشگاهي، سطح پلوئيدي موجود

هر نشانگر [. 46]قابليت انتقال پذیري، تكرار پذیري، چگونگي تفسير نتایج، هزینه و زمان بستگي دارد 

مولكولي مزایا و معایبي دارد كه خود محقق بسته به درجه اهميت و هدف پژوهش، در دسترس بودن 

مهارت و امكانات كافي و دقيق  سيستم نشانگر، اندازه و ساختار جمعيت مورد مطالعه، در دسترس بودن

مولكولي برتر، داشتن تكرارپذیري و  گراز جمله مشخصات نشان. نشانگر مورد نظر را انتخاب مي نماید

قابليت انتقال بالا، اطلاعات چند شكلي بالا، دسترسي آسان و سریع، هزینه كم و توزیع مناسب و 

 [.   69]یكنواختي در طول ژنوم مي باشد 
     

         SRAPنشانگر  -3-5
 

به  كه این نشانگر[. 45] معرفي شد كویيرستوسط لي و  2111اولين بار در سال  SRAPتكنيک 

1)عمدتاً چارچوب قرائت باز  لي و كویيرسگزارش 
ORF )،بر اساس تكثير  را مورد هدف قرار مي دهد

قسمت تشكيل  سه نوكلئوتيدي هستند و از 18 -17آغازگرها . توسط دو آغازگر پایه گذاري شده است

آن داراي توالي  5'نوكلئوتيد اول از سمت  11 -11نوكلئوتيد، كه  14 -19توالي مركزي، شامل . شده اند

در آغازگرهاي رفت و  CCGGمي گویند و توسط توالي  كنندهاختصاصي نيستند و به آن توالي پر

AATT این آغازگرها با سه نوكلئوتيد اختصاصي در انتهاي . در آغازگرهاي برگشت ادامه پيدا مي كنند
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