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  چكيده
  

به منظور بررسي پلي مورفيسم ژنتيكي بين ارقام داخلي و خـارجي گلرنـگ بـا اسـتفاده از نشـانگر      
RAPD1   نوكلئوتيـدي   210آغازگر 17در اين آزمايش از . رقم مورد آزمايش قرار گرفت 20تعداد

اي بانـد در محـدوده   256باند قابل امتياز دهي ايجاد شـد كـه    279و در نهايت تعداد . استفاده شد
ژنوتيـپ    3UPGMAدندروگرام هاي حاصل از روش . شدجفت باز را شامل مي 3000و 100بين

رقـم بـومي داخلـي و     2كه گروه يك شامل دو رقم خارجي و . ها را به سه گروه اصلي تقسيم كرد
گروه دو ارقام داخلي بود كه شامل ارقام زراعي محلـي و ارقـام وحشـي    . يك رقم اصلاح شده بود

بيشـترين  . تشكيل شده بـود  KW4گروه سوم نيز از دو رقم اصلاح شده ايراني اصفهان و رقم . بود
ولي در اكثر ارقـام داخلـي فاصـله    . مشاهده شد/.) 863(ه ژنتيكي بين ارقام داخلي و خارجي فاصل

ديده شد، كه ممكن است به علت وجود منشا و اجداد مشـترك در مـورد   ) 2419/0(ژنتيكي كمي 
در برخي ارقام وحشي و اصـلاح شـده داخلـي ايـران     /.) 7578(وجود فاصله زياد . اين ارقام باشد

نتـايج نشـان   . پتانسيل بالاي ذخاير ژنتيكي داخلي در توليد هيبريدهاي مناسب مي باشد دهندهنشان
دهد در حاليكه بين فاصله جغرافيايي و ژنتيكي در ارقام خارجي همبستگي وجود دارد ولي ايـن  مي

  .شودهمبستگي در ارقام داخلي مشاهده نمي
  RAPD ،PCRگلرنگ، تنوع ژنتيكي،  :واژگان كليدي
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  :فصل اول 

  مقدمه

  



 

  مقدمه

  

يكي از گياهان مناطق نيمه خشك هند، ايران، مصر و ساير  (Carthamus tinctorius) گلرنگ      

اين گياه نه تنها براي روغن بلكه براي رنگ نارنجي كه از گل آن . اي استكشورهاي مديترانه

   ).4( شده استآيد كشت مي بدست مي

درصد كالري مورد نياز  20د غذايي اصلي مورد نياز بشر است و حدود روغن يكي از موا      

افزايش تقاضاي روغن گياهي  .شودهاي غذايي متفاوت توسط روغن تأمين ميانسان بسته به رژيم

در بازارهاي جهاني و به دنبال آن افزايش قيمت آن، باعث فشارهاي اقتصادي به كشورهاي وارد 

بنابراين با توجه به افزايش جمعيت و مصرف سرانه . گرديده است كننده روغن از جمله ايران

هاي روغني و افزايش عملكرد آنها براي كاهش وابستگي به روغن افزايش سطح زير كشت دانه

درصد  7در حال حاضر از كل روغن مصرفي كشور فقط حدود . .كشورهاي ديگر ضروري است

  ).11( شودد ميدرصد آن از خارج وار 93ليد و آن در داخل تو

درصد اسيدهاي چرب غير اشباع از  78هاي روغني، گلرنگ با داشتن حدود در بين دانه      

-اين گياه جدا از اينكه به عنوان يك گياه روغني شناخته مي. كيفيت بسيار مطلوبي برخوردار است

الا، مقاومت به هائي نظير قدرت سازگاري ببه دليل قابليت. شود، داراي خواص داروئي نيز هست

ورها به طور گسترده سرما، شوري و قليائي بودن بالاي خاك و موارد مصرف متعدد در بسياري كش

كه در  سراسر ايران  گياهوحشي اين هاي  هاي محلي و انواع تيپ وجود توده .شودكشت مي

شور ما دارد از سازگاري بالاي گلرنگ با شرايط آب و هوايي مناطق وسيعي از ك اند نشانپراكنده

)8 .(  



 

در گذشته كشت گلرنگ بيشتر به منظور تهيه رنگ و استفاده از آن در رنگرزي بوده است ولي       

شود هاي آن در رنگرزي از دانه آن نيز براي تهية روغن استفاده ميامروزه علاوه بر استفاده از گلچه

 رسددرصد مي 45سته به رقم تا ميزان روغن قابل استخراج دانه گلرنگ در شرايط مساعد ب). 1(

)15.(  

افزايش تقاضا براي روغن نباتي در بازارهاي جهاني و بالطبع افزايش قيمت براي كشورهاي       

توليد كننده، صادر كننده، فشار ناشي از هزينه خريد و واردات در كشورهاي مصرف كننده، روند 

از جمله عواملي هستند كه اهميت توسعه  افزايش مصرف سرانه روغن نباتي و افزايش واردات آن،

هاي علمي و تحقيقاتي را در اين زمينه بيش از پيش  هاي روغني و گسترش برنامهكشت دانه

- تواند از اهميت خاصي در پروژه يعنوان گياهي كه بومي ايران است مگلرنگ به  .سازد روشن مي

  .)4( هاي روغني كشور برخوردار باشد هاي اصلاحي دانه

-برنامه. ر واقع بهبود وضع ژنتيكي يك گياه وابسته به وجود و وسعت تنوع ژنتيكي آن استد      

وابسته به نگهداري باشد بلكه ها ميهاي اصلاحي فعلي و آينده نه تنها نيازمند دسترسي به اين تنوع

  ).46(ها نيز هست حفظ و استفاده از آن ،و مديريت صحيح

هـاي  راعي و وحشي در نگهداري و بـه كـارگيري شايسـته ژرم پلاسـم    هاي زارزيابي جمعيت      

بررسـي تنـوع ژنتيكـي، متخصصـين اصـلاح نباتـات را در        ).46(رسـد  مناسب ضروري به نظر مي

نمايد و مطالعه الگوپـذيري  شناسايي ظرفيت ژنتيكي صفات مرتبط با اهداف اصلاحي مهم ياري مي

  هاي احتماليها، نشاندهنده سازگاريي و اقليمي ژنوتيپو تبعيت تنوع ژنتيكي از تنوع جغرافياي

  )87(باشد هاي متفاوت ميها با محيطآن 

شناسي مولكولي گياهي استفاده از آنها در تشخيص هاي زيستيكي از كاربردهاي عملي روش      

در مطالعه يا  معمولاً تعيين و تأييد هويت گياه يا فراورده حاصل از آن اولين گام. باشدگياهان مي



 

هاي موجود در تشخيص گياهان يك گونه يا واريته خاص از طريق تفاوت. استفاده از آن گياه است

هايي كه براي تشخيص گياهان روش. پذير استها با ساير گياهان امكانخصوصيات ژنتيكي آن

يا تركيبي از  DNAاند كه بتوان با استفاده از آنها توالي خاصي از روند چنان طراحي شدهبكار مي

البته براي اين كار الزامي به تعيين توالي . كنندها را شناسايي نمود كه هويت گياه را معين ميتوالي

DNA اي سازي اسيدهاي نوكلئيك و يا واكنش زنجيرهنيست بلكه شناسايي بر اساس دو رگه

از نظر سرعت و حساسيت معمولاً  PCRهاي مبتني بر آزمون). 65(شود انجام مي (PCR) پليمراز

از اين نشانگرها به طور . از مزيت بيشتري برخوردار هستند ي مولكوليهانسبت به ساير روش

، RAPD4 ،5RFLPهاي روش. ها استفاده شده استاي جهت شناسايي ژنوتيپ ارقام و گونهگسترده

6SSR  وISSR7  كه مبتني برPCR 28(د ع استفاده نمواني جهت تعيين تنوتوان به آسهستند را مي ،

25 ،3(  

تر دقيقبندي طبقه امكان DNAهاي هاي تكنولوژيكي در تكنيكهاي گذشته پيشرفتدر سال      

هايي كه در با وجود محدوديت RAPDهاي موجود، تكنيك از ميان تكنيك. ساخته است را فراهم

هاي ي براي هيبريدها و گونهآميز، به صورت موفقيت)81(استفاده و تفسير نتايج آن وجود دارد 

از آغازگرهاي كوتاه و  ،RAPDدر مطالعات ). 52، 66، 73، 76(كاملاً وابسته پذيرفته شده است 

اين آغازگرها به . شوداستفاده مي طول دارند،نوكلئوتيد  10و يا بيشتر از  10تصادفي كه معمولا 

 روش. كنندن ژني را تكثير ميطور تصادفي به نقاط مختلف ژنوم اتصال يافته و چندين مكا

RAPD  8، 43، 77(ساده، سريع و نسبتاً ارزان است .(  

 

                                                 
1-Random Amplified PolymorficDNA4   

5 2-Random Fragment Lenthe Polymorphism  
6 3- Simple Sequence Repeats.  

4- Inter- Simple Sequence Repeats 7  



 

از طريق هاي گلرنگ مطالعه تنوع ژنتيكي و توارث صفات جمعيت :هدف از انجام آزمايش      

در مقايسه با ساير محصولات زراعي، اندك بوده و اكثراً بر اساس مطالعه هاي مولكولي روش

صفات ). 26، 31، 82، 92(اس مطالعات بيوشيميايي بوده است و معدودي نيز بر اسمورفولوژيكي 

تحت تاثير عوامل  مزرعه يا گلخانه بوده كه سطح درصفات  گيريمبتني بر اندازهمورفولوژيكي 

بالا و وقت  باشند كه نياز به تكرار دارند و هزينه آزمايشات مزرعهمحيطي و شرايط رشد گياه مي

ايجاد  ي نوكلئوتيديهادر مواردي ديده شده است كه تغيير در توالي همچنين ).42(گير است 

اي نيز داراي هاي ذخيرههاي ايزوزايم و پروتئينروش). 48(نكرده است  گياه تغييردر فنوتيپ

د ندهنشان مي هاي خويشاوند را به خوبيتوانند تنوع موجود در بين ژنوتيپنميمحدوديت بوده و 

 گياهيتحت تأثير محيط، بافت و دوره رشد ها ممكن است به علاوه ايزوزايم). 35، 81، 83(

توانند بر اين مشكلات غلبه هايي هستند كه ميروش DNAنشانگرهاي مبتني بر ). 35، 45(باشند 

اين نشانگرها بر خلاف ساير . ات بيشتري را براي تحقيق فراهم نمايندو همچنين اطلاع كنند

در مقايسه با  DNAنشانگرهاي  ).89(كنند ها را توصيف ميژنوتيپ) ولوژيكيمورف(نشانگرها 

 داراي حساسيت بيشترصفات مورفولوژيكي،  ها وتيكي مثل ايزوزايمروشهاي ديگر تجزيه تنوع ژن

براي مطالعه مستقيم  RFLP نشانگر). 75(بوده و داراي عموميت بيشتري هستند تكرارپذير  و

DNA  استفاده از مواد راديو اكتيو،  همانند هايكارگيري آن نيز داراي محدوديتارائه شد ولي به

توالي از اطلاعات  نياز به سازي و، مقدار كم چند شكلي، نياز به همسانهبر بودنزمانهزينه بالا، 

DNA  براي رفع اين مشكلات نشانگرهاي مبتني بر واكنش . و غيره استموجود مورد آزمايش

  .)75، 85، 92، 93(معرفي شد  RAPD از جمله زاي پليمرازنجيره

روي گلرنگ به عنوان گياه بومي ايران ذكر شد و با  هايي كه براي تحقيق بربا توجه به ضرورت

، در )26، 31، 82، 92( توجه به كار كمي كه بر روي اين گياه در زمينه مولكولي انجام شده است



 

رقم گلرنگ خارجي با استفاده از  2رنگ داخلي و اين تحقيق به بررسي تنوع ژنتيكي چند رقم گل

تواند در انتخاب والدين مناسب براي مي و تحقيقات مشابه اين تحقيق. پرداخته شد RAPD نشانگر

  . هاي مربوط به اصلاح اين گياه و توليد هيبريد مورد استفاده قرار گيردتلاقي
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  نگگلر -2-1

بيست و پنج كه  .است Asteraceae از خانوادهعضوي  ،Carthamus tinctorius Lگلرنگ،       

  .)29(آفريقاي شمالي و آسياي غربي به هند رفته است  ،از اسپانيااين گياه . ونه مهم داردگ

طن هاي وحشي، موهاي جديد، بر اساس رابطه بسيار نزديك موجود ميان گونهبنا به ارزيابي      

گلرنگ هنوز در قطعه . اي محصور ميان مديترانه شرقي و خليج فارس استهاحتمالي گلرنگ، منطق

هاي رعيتي در بخش بزرگتر آسياي گرمسيري، زمينهاي كوچك، در حاشيه مزارع، يا اطراف خانه

 باشند، ها ساكن شدهها يا آسيائيكه اسپانيائي ناي در سرتاسر جها هر نقطه وچين  ،آفريقا، شوروي

  .)29(شود يافت مي

، آذربايجان و اصفهان به صورت زراعت فرعي و با هدف الايام در خراسانگلرنگ از قديم      

 آنرتامين در گلبرگ آن زياد است از اماده رنگي ك چون. شده استتهيه رنگ از گل آن كشت مي

فران تقلبي گلرنگ در تهيه زع گل. شودآميزي پارچه و ابريشم استفاده ميبه عنوان رنگ غذا و رنگ

اي شكل گلرنگ معمولا به عنوان زعفران واقعي يا يك جانشين  هاي لولهگلچه .شودنيز اسقاده مي

. امروزه هدف اصلي توليد گلرنگ استخراج روغن از دانه آن است .شودتر قلمداد ميكم ارزش

حداكثر . )15( رسددرصد مي 45تا  ،ضي ارقام و در شرايط مساعد توليددرصد روغن دانه در بع

هكتار با ميانگين عملكرد حدود  10000هاي گذشته حدود سطح زير كشت آن در ايران طي سال

شود و سطح كشور جهان كشت مي 60گلرنگ تقريباً در . )15( هكتار بوده است در گرمكيلو 700

 ).9( تار بوده استبرابر با يك ميليون و سيزده هزار هك 2005زير كشت آن در دنيا در سال 

تن در هكتار عملكرد  2تن در هكتار را دارد و عملكرد بالاي  4گلرنگ پتانسيل عملكرد بيش از 

باشد كيلوگرم در هكتار مي 700متوسط عملكرد گلرنگ در ايران حدود  .رودمطلوب به شمار مي

  ).21(كه نزديك به متوسط جهاني است 



 

  كشت و پرورش گلرنگ تاريخچه -2-1-1

دير زماني است كه گلرنگ از صورت وحشي خارج شده  گلرنگ بومي خاور ميانه است و      

اين محصول احتمالا . شناخته شده است كاملا كشت گرديدسال پيش كه در مصر  4000 زاست و ا

. كشي و استفاده از روغن بعدها در آن جا متداول شداز ناحيه فرات به مصر برده شد، اما روغن

 8بود با جسد موميايي آمنوفيسز گلهاي مجزاي گلرنگ كه در ميان پاكتي از برگهاي بيد اي ا دسته

كشف شد و چنان خوب حفظ شده بود كه ) سال قبل از ميلاد 1600(ز سلسله هيجدهم ااول 

ز ميلاد، اقبل  259- 258بطليموس دوم، جامانده از زمان بهپاپيروس . شددقيقا تشخيص داده مي

خريد و فروش برخي  ،ز آن است كه پادشاه، توليدگذاري شده بود حاكي ا اريخكه بطور دقيق ت

بنا به نوشته . بود ههاي نباتي شامل روغن گلرنگ، كرچك و تخم بذرك را انحصاري كردروغن

در مصر به عنوان جانشيني  ،Oleum cnicium حاصل از گونه روغن) قرن اول پس از ميلاد(پليني 

نداشت و در آن زمان براي  اما مصرف خوراكي. شدكرچك استفاده مي تر به جاي روغنملايم

در ) ميلادي 1000(ابن ماسويه كاشت گلرنگ در مصر ادامه يافت . شناخته شده نبود هارومي

قرن ( و نويسنده عرب ديگري . ه طب به اين گياه اشاره كرده استبزرگ خود دربار كتاب

گلرنگ در آن زمان در عربستان كشت  رو و نوع اهليكند كه نوع خودميخاطر نشان ) سيزدهم

، به كاشت گلرنگ در امتداد س از ميلادپ گسترش عربها در قرون پنجم و ششم. شده استمي

ز اسكندريه، نحوه ضمن ديداري ا )1762( هاسل گيست. شمال غربي آفريقا و در اروپا كمك كرد

ه كرد كه رنگ گلرنگ به ايتاليا، فرانسه و برداشت و تهيه رنگ آن را به تفصيل شرح داد و اشار

حان، اشاره سيا بنا به. رسيده استمصرف رنگرزي و تهيه پنير در آن جا به  وانگلستان صادر 

  . )29(كردند دهم اين محصول را توليد ميزها در قرون هيجده و نومصري
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  عنوان يك منبع رنگ استفاده از دير باز از گلرنگ به نيز قاليبافان منطقه ايران و افغانستان      

. و اكنون مناطق عمده كشت آن در ايران شامل خراسان، اصفهان، كرمان و شيراز است اندكردهمي 

)29(.   

- پارچه همچنان اما. نبع رنگ كاسته شدبه عنوان يك م اوايل قرن بيستم از اهميت گلرنگ در      

ها يا ها و پرتقالييئاسپانيا توسط گ كهگلرن .ندوشفت با گلرنگ رنگ مياگرانبهاي زرب هاي

به امروزه، در اين دو منطقه گياهي عادي . بود شده هوابستگان آنها به آمريكاي مركزي و جنوبي برد

كاشت و استفاده از اين گياه به عنوان دانه روغني در مقياس وسيع در بيست و پنج  .آيدشمار مي

ني مكزيك، آمريكا و هندوستان بيشترين سطح زير و در سطح جها .سال اخير صورت گرفته است

   ).29( را دارا هستنداين گياه  كشت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  : گياهشناسي -2-1-2

 از ارتفاع آن). 2(اي خاردار است يك گياه علفي  يكساله و بوته (2n=2x=12)گلرنگ       

گلهاي آن . كندمتر تغيير ميسانتي 200-50

   .افشان استگردهو دگر معمولا زردرنگ،

درصد و  35-45 هاي آنميزان روغن دانه

بيه تخمهاي كوچك آفتابگردان بذرهاي آن ش

مشخص  گلرنگ يك ريشه عمودي كاملا .است

متر  2-3عمق و غالبا گوشتي دارد و معمولا تا

اين ويژگي نفوذ عميق  كه كندميدر خاك نفوذ 

دهد به گياه امكان مي آن به درون خاك ريشه

را از زير  مورد نياز خود غذايي دموارطوبت و 

  . )29(توده قابل توجهي خاك جذب كند 

-شاخهتعداد در قسمت پايه نسبتا ضخيم است كه با افزايش  و اياستوانه ساقه گلرنگ سخت،      

كاملا نرم، صاف و به رنگ خاكستري روشن يا سبز  ساقه اين گياه. شوداز قطر آن كاسته ميها 

 .دگردشكننده ميشود ل ميمداراي شيارهاي طولي است و هنگامي كه رشد آن كا مايل به سفيد و

دهي راين ويژگي به نحوي قابل توجه با با .شكنندگي ساقه ممكن است يك ويژگي ژنتيكي باشد

  .)29( در ارتباط است

 كند كه زمين توليد مي معي از برگها را روي سطحتجنوك ساقه  در پس از خروج گياهچه، گلرنگ

خلاف آن كه در ابتدا رشد نسبتا كندي دارد، پس  گلرنگ بر .شودتبديل مي ساقه اصلي بسرعت به

-هورموناز  رشد گياهچه را با استفاده. كند، بسرعت رشد ميكردشدن  شروع به بلند آنكه ساقه از



 

به  وابسته مربوط به واريته است، ويژگي ارتفاع گياه كه يك توان تسريع كردمي نيز هاي رشد

ساقه  .متر تغيير كندسانتي 50-200تواند بين مي است و اي زراعيهو تكنيك ئيو هوا شرايط آب

 ختم و هر شاخه به يك گل انتهايي دهندشاخه مي سطح خاك متريسانتي 20الي  15مركزي از 

  .ودشمي

  
حد قابل توجهي ها و ساقه اصلي يك ويژگي مربوط به واريته است، اما تا زاويه بين شاخه      

 30- 70هاي تجارتي زاويه بين شاخه و ساقه در بيشتر واريته. قرار گيردند تحت تاثير محيط اتومي

هاي جداگانه، تفاوت قابل توجهي دارد و ها و روي بوتهاندازه و شكل برگ در واريته .درجه است

برگها معمولا در . غير استمتر مت سانتي 15الي  10متر و طول آن از  سانتي 5الي  5/2عرض آن از 

زير  سطح تا در قسمت مياني ساقه و هستند هاي عميققسمت پايينتر ساقه بزرگ و داراي كنگره

هاي گريباني روي مانند براكتهآذينوارونه هستند و در گل و مرغي آذين، كوچك، سفت، تخمگل

هاي بالايي يك خارهاي روي برگ برگهاي پايينتر معمولا بدون خارند، اما تعداد. گيرندهم قرار مي

  .)29( ند از بدون خار تا نسبتا خاردار متغير باشداتوويژگي مربوط به واريته است و مي

است كه روي هاي متعددي تشكيل شدهاست و از گلچه  انند گل آفتابگرداآدين گلرنگ، م گل      

ها احتمالاها در واريتهگلچه تعداد. اندهم مجتمع شده يك نهنج نسبتا هموار مدور نزديك به



 

حلقـه  . دور نهنج چند لايه براكته گريباني قـرار دارد  .متغير است 180تا  20 بينتحت تاثير محيط 

خود گلهـا نيـز بـه    . كندآذين در حال رشد محافظت ميبنابراين از گل است و بيروني بسيار خاردار

رنگ گل نيز از زرد مايل بـه  . اندگيل شدههاي كوچك تشهايي به شكل كركطور جداگانه از براكته

از گلهـا دو مـاده رنـگ    . كه معمولترين رنگ آن زرد تيره اسـت  باشدمتغير ميسفيد تا قرمز پرتقالي 

ها به وجود ها و شاخههاي راسي در انتهاي ساقهسلول. آيددهنده كارتاميدين و كارتامين بدست مي

هاي فرعـي شـكوفه   هاي انتهايي شاخهاصلي قبل از سلول هاي واقع در انتهاي شاخهسلول. آيندمي

و پـس از آن   آغـاز  كه در انتهاي محور اصلي گياه قرار دارد آذينياز اين رو گلدهي در گل. دهدمي

  .)29( كننداند شروع به گل دادن ميهاي اصلي است كه كاملا رشد كردهشاخه

  :گلرنگ موارد استفاده -2-1-3

درصد  60تا  35درصد پروتئين و  24تا  12درصد روغن،  46الي  25اراي دانه گلرنگ د      

مصرف  رنگ ، تهيه صابون، رنگ و مواد پوشاننده مشابهآشپزيروغن گلرنگ در . باشدپوسته مي

نشده و داراي مقدار زيادي اسيدهاي چرب اشباع ،دهشونروغن گلرنگ از نوع خشك. شودمي

اسيد لينولئيك تشكيل ) درصد 77حدود (را قسمت اعظم آناست كه ) 150تا  140(ضريب يدي 

يد فهاي سرنگ ه همين جهت روغن گلرنگ براي تهيهب. داده است و اسيد لينولنيك كمي دارد

و ماده زرد رنگ كارتاميدين  از گلبرگ گلرنگ ماده قرمز كارتامين. شودن استفاده مياداخل ساختم

كنجاله . شودآميزي پارچه استفاده ميذايي و جهت رنگكنند كه به صورت رنگ غرا استخراج مي

درصد فيبر دارد و به عنوان  مكمل پروتئين در تغذيه دام و  35درصد پروتئين و  23گلرنگ حدود 

  . )13( گيردطيور مورد استفاده قرار مي

  

  



 

   تنوع ژنتيكياهميت ارزيابي مولكولي  -2-2

و  يكشاورز. گياهي از نظر كاربردي مورد توجه است هايتنوع ژنتيكي در گياهان و جمعيت      

اصلاح گياهان  هاي متداولروش. محصول داردپرهاي بستگي به استفاده از ژنوتيپ توليد غذا

همه و يا  انتخابهاي مورد علاقه از بين تنوع ژنتيكي موجود و زراعي براساس گزينش ژنوتيپ

. باشدوتيپ به منظور توليد يك واريته تجاري ميقه در يك ژنلاتعدادي از صفات ممكن و مورد ع

با استفاده از ). 28(توليد و پايداري اكوسيستم وابسته است  ها در يك محيط به تواناييتنوع گونه

فنوتيپ تحت تاثير محيطي است كه گياه در آن  اما. برد ژنتيكي توان پي به تنوعفنوتيپ گياهان مي

 .شودايجاد و نه تغييرات ژنتيكي اثر تغييرات محيطي  در كند و ممكن است اين تنوعرشد مي

گاهي  وممكن است باشدمي مستلزم هزينه و وقت زيادي استفاده از فنوتيپ سي تنوع ژنتيكي باربر

سي رهاي مولكولي براي بربنابراين امروزه روش .ها در دسترس نباشدارزيابي نمونهكافي براي  مواد

  ).24(گيرد تفاده قرار ميتنوع ژنتيكي بيشتر مورد اس

تنوع ژنتيكي در  ).32( گياهي است هاي مولكولي ابزار مناسبي براي مطالعه تنوع ژنتيكيروش      

 ،تركيبي جنسينو هاي گياهي ممكن است ازطريق ساز و كارهاي متفاوتي نظير جهش،جمعيت

اي، تغيير در تعداد نهگو هيبريداسيون بين ،گزينش ،يانده شدن ژنتيكر ،يمهاجرت وجريان ژن

 در تواند از طريق جايگزيني يك باز يامي ايطهقجهش هاي ن .ال ژن ايجاد شودقها و انتكرومزوم

ن در هر آجايگزيني يك باز بسته به وضعيت  .يندآاثر اضافه يا حذف شدن يك نوكلئوتيد به وجود 

ورت ين گردد و يا اين كه به صامينه در درون پروتئژنوتيپي ممكن است منجر به تغيير يك اسيد

قرائت شده و در  قالبتواند باعث تغيير دريا حذف تك باز مي اضافه شدن. خاموش باقي بماند

يادتري از زتغييرات در تعداد . كندتيپ ايجاد ودر فت ل و نهايتااي در پروتئين حاصنتيجه تغيير عمده

 ،هابسته به اهميت ژن .شودانجام ميمعكوس شدن يا حذف قطعات  ،ها با مضاعف شدننوكلئوتيد


