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 چکیده 

کشور  کاریاز دیر زمان در مناطق پسته Agonoscena pistaciae (Homoptera: Psylidae)پسیل پسته 

 .قتصادی زیادی برخوردار استپسته خسارت زده و از اهمیت اشیوع داشته و در حال حاضر بیش از سایر آفات 

. بود RAPD سته با استفاده نشانگرهای مختلف پسیل پبررسی تنوع ژنتیکی جمعیت هدف از پژوهش حاضر

در آزمون  .نیز از طریق تکثیر این ژن مورد آزمایش قرار گرفت Iیابی ژن سیتوکروم اکسیداز همچنین امکان توالی

یک حشره  DNAبا استفاده از ( OPA1-10 ,OPB1-10)کلئوتیدی آغازگر ده نو 92ابتدا از  RAPD نشانگر

ی استخراج  DNAآغازگری که در مرحله اول تکثیر بهتری داشتند، انتخاب شده و با 02استفاده شد و در ادامه 

از نوارهای تشکیل شده، چند% 22/29یک حشره  DNAبا استفاده از . شده از ده حشره مورد بررسی قرار گرفتند

نوارهای تشکیل شده چند% 89/20و در تکرار دوم % 02/99ده حشره در تکرار اول DNA با استفاده از شکل و 

و با استفاده  92/2تا  00/2یک حشره بین  DNAها با استفاده از میزان تشابه ژنتیکی میان جمعیت. شکل بودند

با  UPGMAها به روش ی جمعیتبندگروه. متغیر بود 29/2تا  90/2ده حشره در هر دو تکرار بین  DNAاز 

یک حشره دو شاخه اصلی مشاهده شد که جمعیت  DNAدر کاربرد . انجام شد NTSYS-PCاستفاده از نرم افزار 

ده حشره در  DNAدر استفاده از . ای دیگر قرار گرفتندها در شاخهجنوبی در یک شاخه و بقیه جمعیتخراسان

هم تفکیک شدند و در تکرار دوم در  ها بجز فارس و کرمان ازمه جمعیته% 28تکرار اول در سطح تشابه بیشتر از 

ی فارس و اصفهان که بر هاها از هم تفکیک شدند بجز دو جمعیت استانهمه جمعیت% 29سطح تشابه بیشتر از 

را نمی  RAPD تنوع ژنتیکی مشاهده شده در شیوه .های تشابه ژنتیکی بیشترین مشابهت را داشتنداساس داده

این گونه فقط در جمعیت استان  COIدر این بررسی ژن . توان با قطعیت به توزیع جغرافیایی مربوط دانست

توجه به تبارنمای بدست آمده با  با. بود bp002 ی بدست آمده حدود  جنوبی تکثیر شد و طول قطعهخراسان

تیکی جدا از سه گونه دیگر در یک شاخه فیلوژن A. pistaciaeگونه  Neighbour joiningاستفاده از روش 

 . قرار گرفت( citri Diaphorinو Euphyllura olivina ،Cacopsylla pyricola)متعلق به همین خانواده 

 

 I ن سیتوکروم اکسیدازژو  RAPDپسیل پسته، تنوع ژنتیکی، : واژگان کلیدی

 



0 

 

 

 فهرست مطالب

صفحه عنوان   

 مقدمه 5
بررسی منابع: فصل اول   

 تار و تنوع ژنتیکی جمعیت ساخ -0-0 21

 جمعیت ژنتیک -0-9 21

 یبررسی تنوع ژنتیکی در سطح مولکول -0-8 25

 نشانگرهای مولکولی و انواع آن -0-4 25

 انواع نشانگرها -0-4-0 21

 نشانگرهای مورفولوژیک -0-4-0-0 21

 نشانگرهای پروتئینی -0-4-0-9 21

نشانگرهای مولکولی -0-4-0-8 21  

 PCRنشانگرهای مولکولی غیر مبتنی بر  -0-4-0-4 21

 PCRنشانگرهای مولکولی مبتنی بر  -0-4-0-2 21

 شناسیهای مولکولی در حشرهکاربرد نشانگر -0-2 21

  RAPDنشانگر مولکولی  -0-6 11

   RAPDمعایب شیوه  -0-6-0 15

 در مطالعات ژنتیکی حشرات RAPDکاربرد نشانگر  -9 -0-6 15

 مروری بر تحقیقات انجام شده در ایران -6-8 -0 11

 ژنوم میتوکندری -0-0 12

  Iژن سیتوکروم اکسیداز  -0-9 11

 در مطالعات ژنتیکی COI کاربرد ژن -0-9-0 11

 مروری بر تحقیقات انجام شده در ایران -0-9-9 11

 تاریخچه پسته -0-2 11

 سابقه کشت در ایران و جهان -0-02 11

 ات پسته در ایرانآف -0-00 11

پسیل معمولی پسته   -0-00-0 04   

  شکل شناسی -0-00-9 01

 زیست شناسی -0-00-8 01

 برداری آفتمشخصات مناطق نمونه -0-09 00

  
مواد و روش ها: فصل دوم   

 بردارینمونه -9-0 01

  DNAاستخراج  -9-9 54

  SDSبا استفاده از بافر   DNAاستخراج -9-0 -9 54

   CTABاستخراج با استفاده از بافر  -9-9 -9 52



9 

 

 استخراج شده  DNAبررسی کمیت و کیفیت   -9-8 51

 RAPDبررسی تنوع ژنتیکی با استفاده از نشانگر   -9-4 51

 RAPDنشانگر  PCRواکنش  -9-4-0 50

 RAPDنشانگر  PCRالکتروفورز محصول  -9-4-9 55

 RAPDهای آنالیز داده -9-4-8 55

 COIتکثیر ژن  -9-2 51

  COIتوالی یابی و آنالیز ژن  -9-2-0 51

  
بحث و نتیجه گیری: فصل سوم   

 RAPDنشانگر   -8-0 51

 یک حشره  یDNA با استفاده ازنتایج واکنش  -8-0-0 51

 ده حشره  یDNA نتایج واکنش با استفاده از -8-0-9 11

 هافاصله ژنتیکی میان جمعیت -8-9 11

  استخراج شده از یک حشره DNAاستفاده از  با -8-9-0 11

  استخراج شده از ده حشره DNAبا استفاده از  -8-9-9 11

  RAPDهای تجزیه خوشه ای داده -8-8 11

 حاصل از یک فرد  یDNAبا استفاده از  -8-8-0 11

 فرد  دهحاصل از  یDNAبا استفاده از  -8-8-9 14

 وکروم اکسیدازتوالی یابی ژن سیت -3-4 12

  COIارزیابی توالی ژن  -8-4-0 12

 COIآنالیز تبارشناسی ناحیه  -8-4-9 11

 پیشنهادات 10

  
  
 فهرست تصاویر 
 Agonoscena pistaciae حشره کامل پسیل پسته  -0-0شکل  01

 Agonoscena pistaciae سنین مختلف پورگی پسیل پسته  -9-0شکل  01

 نایرا در  Agonoscena pistaciaeهای پسیل پسته جمعیت برداری ای مورد نمونههمحل - 0-9شکل  01

  OPA05آغازگر  نمونه های منفرد و یDNAاستفاده از  باpistaciae  Agonoscena پسیل پسته RAPDپروفایل الکتروفورز  -0-8شکل  14

 OPA02آغازگر نمونه های منفرد و  یDNAاستفاده از  باpistaciae  Agonoscena پسیل پسته RAPDپروفایل الکتروفورز  -9-8شکل  14

  OPA03آغازگر نمونه های منفرد و  یDNAاستفاده از  باpistaciae  Agonoscena پسیل پسته RAPDپروفایل الکتروفورز  -3-8شکل  12
  OPB010آغازگر نمونه های منفرد و  یDNAاستفاده از  باpistaciae  Agonoscena پسیل پسته RAPDپروفایل الکتروفورز  -4-8شکل  12

 تک نمونه ها یDNA آغازگرها با استفاده از از یک هر و چندشکل توسط شده تکثیر هاینوار کل تعداد  -5-8 شکل 11

                                                 OPA02آغازگر   و ده حشره یDNA استفاده از باpistaciae  Agonoscena پسیل پسته RAPD پروفایل الکتروفورز - 6-8شکل  11

 OPA01آغازگر و  ده حشره یDNA استفاده از باpistaciae  Agonoscena پسیل پسته RAPDپروفایل الکتروفورز  -0-8شکل  11

 OPB01 آغازگر و ده حشره یDNA استفاده از باpistaciae  Agonoscena پسیل پسته RAPDپروفایل الکتروفورز  -9-8شکل  10

  OPB07آغازگر  و ده حشره یDNA استفاده از باpistaciae  Agonoscena پسیل پسته RAPD پروفایل الکتروفورز -2-8شکل  10

 ده حشره در تکراراول یDNAبا استفاده از  آغازگرها از یک هر و چندشکل توسط شده تکثیر باندهای کل تعداد -02-8 شکل 15

 ده حشره در تکرار دوم یDNAبا استفاده از  آغازگرها از یک هر و چندشکل توسط شده تکثیر دهایبان کل تعداد -00-8 شکل 15

 RAPDاستفاده از آغازگر  باAgonoscena pistaciae  پسیل پستهدندوگرام نه جمعیت  -09-8شکل  11

 در تکرار اول    RAPDزگر استفاده از آغا باAgonoscena pistaciae  پسیل پستهدندوگرام نه جمعیت  -08-8شکل  14



8 

 

 در تکرار دوم   RAPDاستفاده از آغازگر  باAgonoscena pistaciae  پسیل پستهدندوگرام نه جمعیت  -04-8شکل  12

  Agonoscena pistaciaeهای مختلف پسیل پستهالگوی دو بعدی پراکنش جمعیت -02 -8شکل  10

 Agonoscena pistaciae  ی مختلف پسیل پسته هاالگوی سه بعدی پراکنش جمعیت -06– 8شکل  10

 های پسیل پستهاز نمونه COIتکثیر شده با استفاده از نشانگر  DNAتوالی  -00-8شکل  11

  Neighbour joiningبراساس روش به همراه سه گونه خارجی  Agonoscena pistacie تبارنمای گونه  -09-8شکل  11

  

 فهرست جداول
 برداریهای نمونهتصات مکانمخ -0-9جدول  01

 اجزای بافرهای مورد استفاده  -9-9جدول  51

 استفاده شده و توالی آنها RAPDآغازگر های  -8-9جدول  50

 pistaciae    Agonoscena پسیل پستهجمعیت  9درصد تشابه ژنتیکی میان  -0-8جدول  11

 لپسته در تکرار اودرصد تشابه ژنتیکی حاصل از ده حشره پسیل  -9-8جدول  11

درصد تشابه ژنتیکی حاصل از ده حشره پسیل پسته در تکرار دوم -8-8جدول  11  

 نه جمعیت پسیل پسته ( PIC)محتوای اطلاعات چند شکل وتعداد نوارهای چند شکل و درصد چندشکلی  -4-8جدول  11

Pistaciae  Agonoscena  با استفاده ازDNAیک حشره ی 

 پسیل پسته نه جمعیت( PIC)اد نوارهای چند شکل و درصد چندشکلی و محتوای اطلاعات چند شکلتعد -2-8جدول  11
 pistaciae  Agonoscena  با استفاده ازDNA(تکرار اول) ده حشره ی 

 نه جمعیت پسیل پسته( PIC)تعداد نوارهای چند شکل و درصد چندشکلی و محتوای اطلاعات چند شکل -6-8جدول  11

 pistaciae  Agonoscena با استفاده ازDNA(تکراردوم) ده حشره ی 

  

  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

 

 

 

                                                     

 مقدمه

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

آنها . شوندحشرات بندپایانی هستند که از نظر تعداد گونه در سلسله جانوری بزرگترین رده را شامل می

کوچک، اندازه . دهندجانوری شناخته شده جهان را به خود اختصاص می هایحدود دو سوم کل گونه

های ترین موجودات جانوری در اکوسیستمحشرات را در زمره موفق، ای بالاتنوع گونه قدرت تکثیر زیاد و

 شناسی، اکولوژی، ساختار جمعیتی وشناسایی دقیق زیست (.0892میرمویدی، )داده است  مختلف قرار

. اساسی برای مبارزه با آفات است اولین گام برای اتخاذ تصمیمات های مختلف آفاتیتژنتیکی جمع

خود نیازمند دانش دقیق  بررسی توزیع جمعیت در نواحی مختلف به کنترل بهتر آفت کمک نموده و

های مولکولی در سالهای اخیر استفاده از نشانگر. شناسی و ترکیب ژنتیکی جمعیت و گونه استجمعیت

نحوه زمستانگذرانی،  های زیستی چون ساختار و پویایی جمعیت،از شاخصسته برای بسیاری توان

بندی حشرات، همچنین این نشانگرها در رده. جنسی و غیره توصیف مناسبی ارائه دهد، نسبتتولیدمثل

هی از درست، آگا شناسایی. کنندها و غیره نقش موثری ایفا میگونه، زیرنژادها ،هاشناسایی بیوتیپ

های یک گونه وضعیت سیستماتیکی و همچنین بررسی تکاملی و ژنتیکی آفات بخصوص در سطح جمعیت

حشرات تاریخچه تکاملی  .های مناسب برای کنترل آنها اهمیت داردها و حشره کشگیری تاکتیکدر بکار

تنوع . اگونی دارندگون های زندگیای مختلف و شیوههای متنوع، عادات تغذیهو زیستگاه طولانی داشته

های ژنتیکی ارزشمند در ارزیابی ژنوم و ساختار ای به عنوان شاخصژنتیکی ژنوم میتوکندریایی و هسته

ت تفاوتهای ژنتیکی احتمالی این مطالعا .باشدهای مورد مطالعه میجمعیتی و محافظت از ذخایر ژنی گونه

 .کندآشکار می های درون یک گونه راجمعیت میان

ها کشگسترش مقاومت به حشرهجلوگیری از ، به آگاهی از پراکندگی آنهاتحلیل ژنتیک جمعیت و  تجزیه

رسیدن به این اهداف، وظیفه برای . کندکمک می های کنترل در سطح وسیع،اجرای برنامههمچنین و 

 یک کیژنتی ساختار تعیین برای ژنوتیپی و( آللی) ژنی هایفراوانی تعیین و جمعیت مطالعهژنتیک 
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-های نمونهتواند به عنوان تفاوت ژنتیکی کلی در جمعیتساختار ژنتیکی جمعیت می .باشدمی جمعیت

ساختار (. 9229بلویین، )ها، توصیف شود داخل و بین جمعیتها در برداری شده و توزیع آن تفاوت

و ( ا موانع جداکنندهبعد مسافت ی)ها ممکن است تحت تاثیر عوامل جغرافیایی جدا کننده ژنتیکی جمعیت

نتیجه  در و جمعیت تعادل خوردن هم بر باعثاین عوامل ( 0892عسکری و همکاران، )ی باشد اکولوژ

 مولکولی هایتکنیک از استفاده جمعیت در ژنتیکی تنوع گیریاندازه راهکارهای از .شوندمی ژنتیکی تنوع

این روش عامل  .شوندانجام می 0ی پلیمرازاهای مبتنی بر واکنش زنجیرهاست که بیشتر در قالب شیوه

های مهم در فهم ما از ژنتیک جمعیت بوده است، موضوعی که شامل شرح روابط ژنتیکی درون و پیشرفت

تمایلات رایج در  (.9229، بارکر)شود دهنده این الگوها میهای شکلهای یک گونه و سازوکاربین جمعیت

 DNAدهد که منه مطالعه اکولوژی حشرات نشان میدادر  DNAنشانگر های تکنیککاربرد 

های ما در به طور موثری به دانسته AFLPو  RAPDهای شیوهها، ، ریزماهوارک(mtDNA)میتوکندریایی 

در مورد اغلب (. 9229زاییتون و همکاران، )کنند مورد پایه و اساس ژنتیکی تنوع حشرات کمک می

روند، در اختیار های دلخواه به کار میرن برای گزینش ویژگیگیاهان و جانورانی که در کشاورزی مد

 .  ها مهم استداشتن سطوح کافی از تنوع ژنتیکی در آن

ی مولکولی در زمینه نشانگرها. شوندن ابزار مطالعات ژنتیکی محسوب میترینشانگرهای مولکولی از رایج

ها کاربرد کشری و مقاومت به حشرهها، تبارشناسی، ژنتیک جمعیت، رفتارهای جستجوگگونهتشخیص 

 یک در دیگر فرد از فرد یک تمایز باعث که نشانگر صفتی است (.9224دونالد و لوکسدال، مک)دارند 

 ایزنجیره واکنش از مزایای که است روشی 9تصادفی شده تکثیر چندشکل  DNAشیوه. شودمی جمعیت

. باشدنمی نظر مورد DNA بازی ردیف مورد در اولیه اطلاعات نیازمند حال عین در جویدمی بهره پلیمراز

                                                             
1Polymerase Chain Reaction (PCR) 
2 Randomly Amplified Polymorphic DNA (RAPD) 
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 باند هر تولیدشده و  تفکیک هم از آگاروز ژل روی بر پلیمراز ایزنجیره واکنش هایفرآوردهدر این روش 

ایی که از آنج .است ژنوم در اتصال محل بازی ردیف و آغازگرها بازی ردیف بین زیاد شباهت وجود بیانگر

ای تواند برای توضیح دادن روابط گوناگون در سطح درون گونهمیند شکل است بسیار چاین نشانگر 

-های پیوستگی، شناسایی گونهبرای بررسی چندشکلی، تهیه نقشه بیشتر RAPDاز نشانگر  .استفاده شود

این نشانگرها که  یکی از. شودها و گوناگونی جغرافیایی بعضی از حشرات استفاده میها، نژادها، بیوتیپ

. باشدلول میس 0میتوکندریدر  موجود DNAامروزه کاربرد فراوانی در مطالعات ژنتیکی یافته است 

ای متاثر از رویدادهای مربوط به استقرار و همچنین میتوکندریایی درون گونه DNAفراوانی هاپلوتایپی 

ار ژنتیکی جغرافیایی های آگاهی از ساختفراوانی هاپلوتایپی یکی از پیش نیاز. باشداندازه جمعیت می

چگونگی مهاجرت و پدیده تنگنای ، این ساختار ژنتیکی در سازگاری گونه با محیط زیست و میزبان. است

نتیکی یک گونه در نتیجه کاهش اندازه ژمنظور از تنگنای ژنتیکی، کاهش تنوع . موثر است92ژنتیکی

توان ها از این نظر اهمیت دارد که میدهمطالعه آفات، این دادر . جمعیت ناشی از حوادث اکولوژیکی است

هی از این موضوع در آگا. اند، تشخیص دادآفت تبدیل شدهبه گروهی را که به جمعیت مرجع مربوط 

-آوری دشمن طبیعی سازگار با این جمعیت تبدیل شده به آفت اقتصادی، کمک شایانی میردیابی و جمع

توان یعنی پارازیتوئیدها با ردیابی جمعیت مرجع آفت می کند مثلا در مورد یکی از عوامل کنترل طبیعی

آوری شده، از تنوع کافی در مراحل تولید انبوه اصل کرد که جمعیت دشمن طبیعی جمعاطمینان ح

تر آن با شرایط تر و سریعجمعیت پرورشی باعث سازگاری مناسبوجود تنوع کافی در . برخوردار است

-در یک اکوسیستم تنوع ژنتیکی بین جمعیت(. 9209نادل و همکاران، )شود محیطی یا میزبان جدید می

                                                             
1
 Mitochondrial DNA 

2 Genetic bottleneck 
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توان به جریان ژنی و دامنه میزبانی اشاره زیادی وابسته است که از جمله می های جغرافیایی به عوامل

 (. 9209یناجی و همکاران، )کرد 

DNA 9چندشکلی ،0کیبیهایی همچون قابلیت توارث از یک والد، عدم نوترمیتوکندری به دلیل ویژگی 

ها و نسبتا آسان، تبدیل به یکی از مفیدترین نشانگرها درآنالیز ژنتیکی جمعیت سازیگسترده و خالص

زمینه بررسی روابط تکاملی بین جمعیتاین ژن . (9226فیکی و همکاران،  ال)  ها شده استتکامل گونه

بطوریکه امروزه به فراوانی . کندز فراهم میها را نیتر از گونهسطح پایین ها و حتی درها در سطح گونه

هویت، ) ای در بسیاری از موجودات به خدمت گرفته شده استبرای بررسی تنوع ژنتیکی درون گونه

ها و همچنین مسئول سازی درون سلول ATPحاوی اطلاعات کدکننده فرایند  mtDNAژنهای . (9224

مجموعه آنزیمی است که  نفس سلولی دارای پنجزنجیره ت. باشندبرگزاری زنجیره تنفس سلولی می

توان میاز جمله . شوندمی توسط ژنهای میتوکندری رمزگردانیمجموعه  پنجتعدادی از زیرواحدهای این 

8آنزیمی به مجموعه 
COX 44 و مجموعه آنزیمیNADHمجموعه . اشاره کردCOX آخرین آنزیم شامل-

نتقال الکترون از سیتوکروم احیا شده به اکسیژن را به زنجیره تنفسی میتوکندری است و وظیفه ا های

و وظیفه باشد ی انتقال الکترون میسه آنزیم انتقال انرژی در زنجیرهنیز یکی از  NADHآنزیم . عهده دارد

 (. 0894، دلوئی و ابراهیمی) است 5(CoQ)2 کیواکنش انتقال الکترون به کو آنزیم آن تسریع و

ر از دی Agonoscena pistaciae Burckhardt & Lauterer, 1989  (Homoptera: Psyllidae)پستهپسیل 

و از  پسته خسارت زدهر آفات سای از بیش حاضر حالر داشته و د کاری کشور شیوعزمان در مناطق پسته

زند و خسارت آن می صدمهدر ایران این حشره به پسته اهلی . همیت اقتصادی زیادی برخوردار استا

                                                             
1
 Recombination 

2
 Polymorphism 

3
 Cytochrome oxidase C 

4
 NADH dehydrogenase-Ubiquinone oxidoreductase 

5 Coenzyme Q 
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پوره .شودها از شیره گیاهی بوده که در برگهای جوان باعث پیچیدگی در لبه برگ میه پورهبصورت تغذی

این . پوشاندها و حتی سطح خاک زیر درخت را میکه اغلب برگها و شاخهکنند ها شیره زیادی تولید می

ده مرتب شیره از درختان آلو ،اثر حمله آفتبر . شودهای مدور و ریز شکری دیده میشیره بصورت دانه

 . (0890بهداد، ) ریزندها ریز بوده و همراه برگها میریزد و از طرفی میوهای میگیاهی با ترشحات حشره

شرایط . شودایران محسوب می آفات مهم درختان پسته در پسیل پسته در حال حاضر به عنوان یکی از

د سبب طغیان آفت شوت پسته اعمال میهوایی و روشهایی که برای کنترل سایر حشرات آفت در باغاوآب

. باشداهمیت می های صحیح مدیریتی این آفت موضوعی حائزلذا آگاهی از روش شود برخی سالها میدر 

شناسی، رفتارشناسی و شناسی، زیستهای شکلگیژشناخت ویی، آفت هربرای دستیابی به مدیریت موفق 

 مفید در فاده از روشهای مولکولی به عنوان یک ابزارسالهای اخیر است در. مهم است شناسی بسیاربوم

با استفاده از روشهای مولکولی اطلاعات قابل توجهی . گرفته است شناسی قرارخدمت علوم مختلف زیست

 .(9224هویت، ) توان به دست آوردشناسی آن میزمینه تنوع ژنتیکی، خاستگاه آفت و روابط شجره در

ارتباط با تنوع ژنتیکی و روابط  تاکنون هیچ بررسی درقاط مختلف کشور، ن علیرغم گسترش این آفت در 

ه به گسترش سریع این آفت در با توج. ای این آفت صورت نگرفته استهای درون گونهفیلوژنی جمعیت

های مختلف تنوع ژنتیکی و جنبهشدید، لزوم مطالعه جامع  پسته سراسر کشور و نیز خسارت هایباغ

، یک زیرواحد   Iسیتوکروم اکسیداز .رسدمی ، ضروری به نظرآنهای شناسی جمعیتجرهتعیین روابط ش

ز آنجا که ا .شودیده تکامل در موجودات استفاده میاست که به عنوان نشانگر برای بررسی پد COXژن 

DNA دهد، استفاده از آن در مطالعات ژنتیک ای شدیدی نشان میمیتوکندریایی چندشکلی بین گونه

میتوکندریایی به سهولت قابل استخراج بوده و   DNA(.9224دونالد و لوکسدال، مک)جمعیت، رواج دارد 

ژن . تنوع ژنتیکی، شناسایی مولکولی حشرات و غیره بوده استموضوع مطالعات وسیعی در زمینه بررسی 
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در زنجیره انتقال  ATPمسئول سنتز پروتئینی است که در انتقال الکترون و ساختن  Iسیتوکروم اکسیداز 

 .الکترون در اندامک میتوکندری نقش دارد

و  RAPDده نشانگر پسیل پسته با استفا های مختلفجمعیت بررسی تنوع ژنتیکی هدف از پژوهش حاضر

علاوه بر این در صورت امکان تکثیر ژن سیتوکروم . آن بود های مختلفتعیین وابستگی ژنتیکی جمعیت

ها یا استخراج های این گونه بر مبنای توالی این ژن از طریق استخراج تک نمونه، تنوع جمعیتI اکسیداز

 . از چند نمونه بررسی خواهد شد
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 ساختار و تنوع ژنتیکی جمعیت  -1-1

شود اصطلاح جمعیت در ها در این است که باعث میاهمیت سیستماتیک مولکولی و ژنتیک جمعیت

مجموعه : بر این اساس تعریف این اصطلاح عبارت است از. شناسی به جمعیت موضعی محدود شودزیست

در واقع افراد یک جمعیت  .جفتگیری با یکدیگر هستندافرادی که در یک محیط زندگی کرده و قادر به 

از نظر آمیزش و تولید مثل دارند  قادر به تبادل ژن با یکدیگر بوده و هر جفت آنها احتمال یکسانی

 (. 0894درویشی، )

ها مرتبط با این جنبه از پویایی جمعیت. زمان تحول یابدممکن است در طی  یک جمعیتهای ویژگی

گاهی از دیدگاه مولکولی . ای طولانی اشاره داردها بوده و از نظر زمانی به دورهمفهوم فیلوژنتیک گونه

این تغییرات ژنتیکی تظاهر فنوتیپی داشته و . ستهار ساختار ژنتیکی جمعیتمنظور از تکامل، تغییر د

هایی را های تکامل را تشکیل داده و طرح فرضیهمطالعه همین تحولات فنوتیپی است که بنیاد اکثر نظریه

ها ای لازم برای درک این نظریهها مقدمهمطالعه تغییرات جمعیت. زایی ممکن ساخته استدر مورد گونه

 (.0894درویشی، )است 

 :نوع تغییرات زیستی را تشخیص داد توان دواز دیدگاه تکاملی می

 .شودهای یک گونه میتغییرات گروهی که مربوط به اختلافات بین جمعیت -0

 .تغییرات فردی که مربوط به اختلافات موجود بین افراد یک جمعیت یک گونه خاص است  -9

 ناشی از دیگر، نسل به نسلی از هاژن انتقال مراحل طی جمعیت، یک ژنوتیپی و ژنی تغییر در فراوانی

توان به اندازه جمعیت، جهش، مهاجرت، گزینش طبیعی و از جمله این عوامل می. است مختلفی عوامل

شوند می ژنتیکی نتیجه تنوع در و جمعیت تعادل خوردن هم بر باعث عوامل این. رانش ژنتیکی اشاره نمود

 .(0894درویشی، )
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در این . های ژنتیکی جمعیت بیشتر استهر چه تنوع ژنتیکی جمعیت بیشتر باشد در واقع تعداد تیپ

مثلا اگر جمعیتی . های محیطی استهای مقاوم در برابر تغییرات و تنشصورت آن جمعیت واجد ژنوتیپ

ها شانس نوتیپهای مقاوم به خشکی باشد، این ژکه معمولا در محیط مرطوب ساکن است دارای ژنوتیپ

-حال آنکه در چنین شرایطی ژنوتیپ. زنده ماندنشان در طی دوره خشکی غیر منتظره محیط بیشتر است

تغییرات ژنوتیپی یک جمعیت ناشی از فرایند جریان ژنی و . های ویژه هوای مرطوب از بین خواهند رفت

قابلیت ایجاد تنوع این عوامل به . دها هستناما باید توجه داشت که منشا اصلی آنها جهش. ترکیبی استنو

فرایند تکامل . توان یافتای است که در هر جمعیت دارای تولید مثل جنسی، دو فرد مشابه نمیاندازه

طبیعی باعث شده که آنها دارای مقادیر بسیاری از این تغییرات ژنتیکی باشند و مطالعات های جمعیت

های یک نوع د این تصور که تمام افراد هر گونه نسخههای فردی نشان داده است که تا چه حتفاوت

 (.0894درویشی، )اند، نادرست است مشابه

هر . شود که از نظر مکانی مجزا هستندهای هر گونه اطلاق میتغییرات جغرافیایی به تفاوت بین جمعیت

های تفاده از آزمونهای آن تفاوت دارد و در صورت اسجمعیتی از یک گونه از نظر ژنتیکی با بقیه جمعیت

های مختلف یک گونه از تشابه کامل تا درجه تفاوت بین جمعیت. دقیق، این تفاوت مشخص خواهد شد

 (. 0894درویشی، )ها متغیر است تمایز نسبی در سطح گونه

 

 جمعیت ژنتیک -1-2

عیت و برخی کند که از ساختار ژنتیکی، قابلیت سازگاری جمآگاهی از تنوع ژنتیکی در حشرات کمک می

علاوه بر این بررسی تنوع ژنتیکی . های رفتاری از جمله موفقیت در یافتن منبع غذایی آگاه شویمویژگی

(. 9200مرگاوی و همکاران،  -ال)حشرات، پیش از اتخاد یک برنامه مدیریتی موثر امری ضروری است 
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رفت، اما تغییرات گهای مورفولوژیکی صورت میتوصیف تنوع طی مدت زیادی بر اساس ویژگی

مورفولوژیکی محدود بوده و امکان دارد صفات در تمامی مراحل آشکار نباشد یا این صفات تحت تاثیر 

امروزه انواع گوناگونی از نشانگرهای مولکولی برای بررسی تنوع ژنتیکی اعمال . عوامل محیطی تغییر کنند

ابزارهای مولکولی بخاطر توانایی شان . های سنتی مطرح هستندشود که به عنوان مکمل بیشتر روشمی

هاگس و )کنند اطلاعات ارزشمندی در مورد تنوع ژنتیکی فراهم می ،DNAدر یافتن گوناگونی در سطح 

  (.9229همکاران، 

در  تغییراتشان و هاژن رسیدن ارث به چگونگی درباره که است ژنتیک از علم بخشی جمعیت ژنتیک 

 کند، ایجاد تغییر جوامع این وضعیت در است ممکن که عواملی همچنین و زنده موجودات مختلف جوامع

گیرد، اما ها در سطح جمعیت توسط قوانین وراثت مندلی صورت میدر واقع توارث ژن .کندمی بحث

 افرادی اجتماع به جمعیت ژنتیک، علم در. مطالعه ساختار ژنتیکی جمعیت به عنوان ژنتیک معروف است

شود که دارای در جامعه مندلی فرد به کسی اطلاق می .دهندمی تشکیل را مندلی جامعه که شودگفته می

بنابراین در این جامعه افراد با . ها را از نسلی به نسل دیگر انتقال دهدقدرت آمیزش بوده و بتواند ژن

-کل ژن یدر نتیجه در یک توده یا خزانه ژنی که مجموعه .گر دارای قدرت آمیزش مساوی هستندیکدی

تر جمعیت از نظر به زبان ساده. های زایشی افراد جامعه مندلی است، شریک هستندهای موجود در سلول

 و مطالعه. ژنتیکی عبارت است از گروهی از موجودات یک گونه که توانایی جفتگیری و تولید مثل دارند

 ژنتیک موضوعات مورد بررسی در آن از ژنتیکی ساختار تعیین برای ژنوتیپی و( آللی) ژنی فراوانی تعیین

 .(0890میرمحمدی میبدی و میرلوحی، )باشد می جمعیت
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 بررسی تنوع ژنتیکی در سطح مولکولی -1-3

پیشرفت زیست .است مولکولی هایتکنیک از استفاده جمعیت در ژنتیکی تنوع گیریاندازه راهکارهای از 

ای پلیمراز مطالعات ژنومی در موجودات زنده را تا رهشناسی مولکولی به ویژه معرفی و توسعه واکنش زنجی

این تکنیک تمامی مشکلات قبلی در زیست مولکولی که ناشی از عدم . حد زیادی آسان کرده است

ها را کاهش داده و اجازه همچنین هزینه. یکسان بود را برطرف کرد DNAدسترسی به مقادیر زیاد از 

: از جمله PCR مناسب به علت کارکردهای(. 9228هوی، )وده است هم نمبرداری بیشتر را هم فرانمونه

امروزه  ،DNAهای متعدد از یک ژن و بررسی حضور یا عدم حضور یک ژن خاص در یک قطعه تهیه نسخه

های مولکولی بسیار آسان و دقیق شده بندی و ارزیابی تنوع ژنتیکی با استفاده از روششناسایی، طبقه

عمومی یا اختصاصی انجام 01با استفاده از آغازگرهای PCRمطالعات تنوع بر پایه . (0896امتیازی، ) است

ها های افراد یا گونهورد تفاوتتکثیر شده و از آن برای برا DNAدر این مطالعات بخشی از قطعه . شوندمی

 .شوداستفاده می

 

 نشانگرهای مولکولی و انواع آن -1-4

های مختلف به لحاظ ژنتیکی ها، نژادها و یا سویهها، گونها، جمعیتههر عاملی که در بین افراد، لاین

به عبارت دیگر تفاوت . شودتفاوت داشته و سبب تمایز آنها از یکدیگر گردد، به عنوان نشانگر شناخته می

تواند به عنوان شود، میهر موجود زنده که به نتاج آنها منتقل میکروموزومی  ANDموجود بین توالی 

پذیری از جمله شرایط لازم برای یک شکلی بودن و توارثچند. ه یا نشانگر ژنتیکی به کار گرفته شودنشان

 (.0896نقوی و همکاران، ) استنشانگر ژنتیکی 
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 انواع نشانگرها -1-4-1

 نشانگرهای مورفولوژیک -1-4-1-1

نشانگرهای ژنتیک مورد توانند به عنوان شوند، میصفات مورفولوژیک که عمدتا توسط یک ژن کنترل می

های کنترل کننده صفات فنوتیپی هستند و جزو این نشانگرها شامل انواعی از ژن. استفاده قرار گیرند

ها برروی کروموزوم مشخص شد، این نشانگرها از زمانی که محل ژن. آیندنخستین نشانگرها به شمار می

 (.0896نقوی و همکاران، )گرفتند مورد استفاده قرار می

 

 نشانگرهای پروتئینی -1-4-1-2

، نشانگرهای مولکولی در سطح هااین. باشندکه نتیجه بیان ژن میهایی هستند این نشانگرها، پروتئین

این . اشاره نمود92هاو آلوزایم 0هاتوان به آیزوزایمشوند که از جمله مینامیده می نیز بیوشیمیاییپروتئین یا 

های ها، فرمآیزوزایم. قابل جداسازی و تشخیص هستند ز و رنگ آمیزیاز طریق الکتروفور هاپروتئین

ها توسط ژنهایی که در آیزوزایم. دهندنزیم هستند که واکنش مشابهی را انجام میمولکولی مختلف یک آ

فرمهای مختلف یک آنزیم هستند اما ها نیز آلوزایم. شوندهای مختلف قرار دارند، رمزگردانی میلوکوس

-های رنگبه دلیل محدود بودن روش. شوندموجود در یک لوکوس رمزگردانی می های مختلفللآتوسط 

به عنوان نشانگر استفاده نمود،  های قابل ثبت و مشاهده که بتوان از آنها، تعداد آیزوزایمهاآمیزی پروتئین

بل ثبت توسط محدودیت تنوع ژنتیکی قا عیب دیگر این نشانگرها. رسدکم بوده و به صد عدد نمی

 .(0896نقوی و همکاران، )آیزوزایم هاست 
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