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تهران يکشاورز: دانشکده  

  يوتکنولوژيب: يگروه علم

 :ان نامهيعنوان پا

 Triticum(م يمطالعه روابط خويشاوندي و تنوع ژنتيكي ژنوتيپ هاي گندم د

aestivum (با استفاده از نشانگر  RAPD  

  :نگارش

  انيشيدرو يعل      

  :راهنما اساتيد

  يليدكتراحمد اسماع

  يروزآباديان فيظردكتر فرهاد ن

  :استاد مشاور

  يکيخان يدكتر غلامرضا بخش  

  ان نامهيپا          

  ارشد يافت درجه کارشناسيدر يبرا

  يکشاورز يوتکنولوژيدر رشته ب

  ١٣٨٨ آبان
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  دانشگاه پيام نور

تهران يکشاورز: دانشکده  

  يوتکنولوژيب: يگروه علم

  

 :ان نامهيعنوان پا

 Triticum(م يوع ژنتيكي ژنوتيپ هاي گندم دمطالعه روابط خويشاوندي و تن
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  :نگارش
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  :راهنما اساتيد

  يليدكتراحمد اسماع

  يروزآباديان فيدكتر فرهاد نظر

  :استاد مشاور

  يکيخان يدكتر غلامرضا بخش  

  ان نامهيپا          

  دارش يافت درجه کارشناسيدر يبرا

  يکشاورز يوتکنولوژيدر رشته ب

  ١٣٨٨آبان 
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  سپاسگزاري
  .منت خداي را عز و جل كه طاعتش موجب قربت است و به شكر اندرش مزيد نعمت

نم از استادان و اكنون كه با ياري خداي متعال اين تحقيق را به پايان رسانده ام بر خود لازم ميدا

  .دوستاني كه مرا به نحوي ياري رسانده اند تشكر و قدرداني نمايم

از اساتيد عزيزم آقايان دكتر احمد اسماعيلي و دكتر فرهاد نظريان فيروزآبادي كه لطف كردند و 

  .راهنمايي پايان نامه را به عهده گرفتند بي نهايت سپاسگزارم

نيكي كه به عنوان مشاور پايان نامه مرا ياري رساندند از جناب آقاي دكتر غلامرضا بخشي خا

  .تشكر مي كنم

از دوست عزيزم جناب آقاي مهندس كامران سميعي كه در تمامي مراحل انجام پايان نامه مشوق 

  .و همراه بنده بودند كمال تشكر و قدرداني را دارم

ه دادند تحقيقات خود را در از اعضاي محترم دانشكده كشاورزي دانشگاه لرستان كه به بنده اجاز

آزمايشگاه بيوتكنولوژي آن دانشگاه به پايان برسانم و تمامي امكانات را در اختيار بنده قرار 

  . دادند تقدير و تشكر مي نمايم
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  :دهيچک

آگاهي از ميزان تنوع موجود در بين ارقام و خويشاوندان وحشي گياهان زراعي در مديريت  

با به كار گيري نشانگرهاي مولكولي اصلاح . نقش مهمي ايفا مي نمايدبرنامه هاي اصلاحي 

گياهان با سرعت و سهولت بيشتري انجام مي گيرد و انتخاب والدين براي تلاقي هاي بعدي در 

و استان  گندم مهمترين گياه زراعي ايران. برنامه هاي اصلاحي با اطمينان بيشتري انجام مي گيرد

رقم  ٩شامل (رقم و لاين گندم  ٢٥در اين پژوهش تنوع ژنتيکي  و لرستان به شمار مي رود

پروژه هاي مورد استفاده در  )لاين پيشرفته هگزاپلوئيد ١٤رقم تتراپلوئيد و  ٢هگزاپلوئيد، 

گندم ديم مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان لرستان مورد ارزيابي  اصلاحي تحقيقاتي

 ٣٠استخراج و الگوي بانددهي آنها با ) ١٩٨٣(ش دلاپورتا ژنومي به رو DNA. قرار گرفت

باند قابل امتيازدهي به دست آمد که از  ٢٠٠در مجموع . مورد مطالعه قرار گرفتند RAPDآغازگر 

 A١٨بيشترين تعداد باند و آغازگر  F٤آغازگر . چندشکلي نشان دادند) ٦٥(%باند  ١٣٠اين تعداد 

باند ) ٠(و عدم حضور ) ١(اي براساس حضور  تجزيه خوشه. ودندکمترين تعداد باند را توليد نم

. انجام گرفت NTSYSبا نرم افزار  UPGMAبا استفاده از ضريب تشابه جاکارد و مبتني بر روش 

ميانگين ضرايب . بود ٦٤/٠ميانگين ضرايب تشابه . متغير بود ٨٧/٠تا  ٢٢/٠دامنه ضرايب تشابه از 

و  ٢بين ارقام آذر) ٨٧/٠(بيشترين تشابه ژنتيکي . بود) ٦٠/٠(از ارقام بيشتر ) ٦٣/٠(تشابه لاين ها 

بين رقم ) ٢٢/٠(سرداري که جزو ارقام با تيپ رشد زمستانه هستند و کمترين تشابه ژنتيکي 

گروه اصلي به  ٦، ٧٢/٠با برش دندروگرام در نقطه . مشاهده شد BAVICORAسيمره با لاين 

همچنين . ها به تنهايي هر يک تشکيل يک گروه جداگانه را دادند دست آمده و بقيه ارقام و لاين

به دست آمد كه برازش مناسب  = r ٩٤/٠ضريب كوفنتيكي بين ماتريس تشابه و دندروگرام 

باتوجه به ميانگين ضرايب تشابه ارقام و لاين ها، وجود . دندروگرام به ماتريس تشابه را نشان داد

ابيت مطلوبي برخوردار نبوده و لازم است نسبت به گسترش ژرم چنين تنوعي در بين آنها از جذ

 RAPDنتايج به دست آمده نشان داد كه استفاده از نشانگر . پلاسم و تنوع ژنتيکي آنها اقدام شود

براي طبقه بندي و گروه بندي ژنوتيپ هاي گندم سودمند بوده و از نتايج به دست آمده مي توان 

 .   حي گندم بهره جستبراي ساير برنامه هاي اصلا

  RAPD، نشانگر يکيگندم، تنوع ژنت: يديکل يواژه ها
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  بنام خدا

١-١- ����� 

کمبود مواد غذايي و افزايش روزافزون جمعيت جهان به ويژه در کشورهاي در حال توسعه، 

ت براي تغذيه جمعي. هاي جدي را در رابطه با آينده توليد غذا به وجود آورده است نگراني

جمعيت جهان . ميزان فعلي افزايش يابد ٥٠% ميلادي بايد توليد غذا به مقدار ٢٠٣٠جهان، تا سال 

از اين رشد در کشورهاي  ٩٠% ميليون نفر در هر سال رو به افزايش است که ٨٠با رشدي بالغ بر 

]. ١٩٩٩,Khush؛ ١٣٨١صنعتي و اسماعيل زاده، [پيوندد  در حال توسعه از جمله آسيا به وقوع مي

باشند که در اين بين غلات از اهميت بيشتري  گياهان زراعي منبع عمده تأمين غذاي بشر مي

اي در تأمين  ترين جايگاه تأمين انرژي، نقش ارزنده غلات در عين دارا بودن اصلي. برخوردارند

 بهنيا،[ اختصاص داردکشت اين گروه از گياهان  بهمزارع جهان  ٦٠% پروتئين داشته و حدود

شايد اولين گياه زراعي باشد که اهلي شده و توسط ) (Triticum aestivumگندم نان ]. ١٣٧٦

هزار سال قبل از  ١٨تا  ١٢اين فرايند احتمالاً بين . انسان مورد کشت و کار قرار گرفته است

ميلاد مسيح شروع شده است و در حال حاضر بيشتر جمعيت دنيا وابسته به اين گياه زراعي 

همچنين گياهي است که به مقدار زياد و در مساحت وسيعي از  ].١٣٧٦راشدمحصل، [ باشد مي

اين گياه از نظر توليد و سطح زير کشت مهمترين . زمين هاي کشاورزي دنيا کشت مي شود

هاي اخير، پيشرفت هاي   در سال ].١٣٨٢مندولکاني و همکاران، [محصول کشاورزي ايران است 

شناسي مولکولي و زيست فناوري صورت گرفته است،   ينه زيستتحسين برانگيزي که در زم

. ابزار قدرتمندي را براي مطالعات ژنتيکي تفصيلي گياهان در اختيار متخصصين قرار داده است

گران گياهي را در غلبه بر بسياري از مشکلات  ، اصلاح DNAفناوري نشانگرهاي مبتني بر 

؛ قره ١٣٧٢فولاد، [پلاسم گياهي حمايت کرده است   بندي و حفاظت ژرم موجود در زمينه طبقه 

  ]. ١٣٧٥ياضي، 
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در اصلاح نباتات،  DNAشايد بتوان گفت که از مهمترين کاربردهاي نشانگرهاي مولکولي 

اطلاع از اين تنوع براي انتخاب دقيق . تخمين تنوع ژنتيکي در گياهان زراعي مختلف بوده است

همچنين از تنوع ژنتيکي . قوي، داراي اهميت فراوان است والدين مناسب جهت توليد هيبريدهاي

در مطالعات شناسايي ارقام و تجزيه و تحليل هاي  DNAارزيابي شده توسط نشانگرهاي 

  ]. ١٩٩٩ ,Kumar؛ ٢٠٠٢ ,.Sharma et al[شود  فيلوژنيک و اکولوژيکي استفاده مي

بررسي هاي ژنتيکي مورد يکي از فناوري هايي است که به طور گسترده در  RAPDفناوري 

اختلافات موجود بين گياهان  DNAاستفاده قرار مي گيرد زيرا قادر است با استفاده از مقادير کم 

 ,.Garcia et al[شناسايي کند و نياز به اطلاعات قبلي در مورد ژنوم ندارد  DNAرا در سطح 

 DNAود و نياز به از آغازگرهاي تصادفي استفاده مي ش RAPDاين خصوصيت که در ]. ٢٠٠٢

 Heun and[کمي دارد باعث شده به روشي ساده براي تجزيه و تحليل سريع تبديل گردد 

Helentjaris, بنابراين از اين روش مي توان به طور گسترده در ژنتيک گياهي و به منظور ]. ١٩٩٣

مشخص ]. ١٩٩٠ ,.Williams et al[ساخت نقشه هاي نشانگري اشباع در کوتاه مدت استفاده کرد 

روشي مناسب براي مطالعات طبقه بندي گياهان، بررسي روابط ژنتيکي،  RAPDشده که فناوري 

 Mace et[بررسي ساختار ژنتيکي جامعه، برنامه ريزي توليد هيبريد و شناسايي والدين افراد است 

al., تفاده از اين روش به طور گسترده براي بررسي تنوع ژنتيکي در گونه هاي گندم اس]. ١٩٩٩

 اطلاعات به دست آمده از روش  .]١٩٩٣ ,Joshi and Nguyen؛ ١٣٨٣رامشيني، [شده است 

RAPD  در مطالعات تنوع ژنتيکي در سطح درون گونه اي با نشانگرهاي ديگر تطابق داشته و به

علت پائين بودن هزينه براي تجزيه ژنتيکي جمعيت ها در مقياس بزرگ مناسب مي باشد 

همچنين ثابت شده در گياهان خودگشن که تنوع درون گونه ]. ١٣٨٥مکاران، موسوي زاده وه[

کاربرد اين نشانگر . يکي از نشانگرهاي مفيد است RAPDاي کمي دارند مثل گندم هگزاپلوئيد، 

. در گندم ابتدا از تکرارپذيري کمي برخوردار بود و مقدار چندشکلي به دست آمده ناچيز بود

. تکراري مي دانستند DNAاشي از اندازه بزرگ ژنوم و وجود محققين اين مشکلات را ن

مطالعات بعدي نشان داد که به کارگيري دقت کافي و کنترل دقيق شرايط براي کاربرد موفق اين 
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روش در گندم نان ضروري است از آن زمان به بعد مطالعات گسترده اي براي بررسي تنوع 

افراد ديگري نيز نشان داده اند ]. ١٩٩٩ ,.Fahima et al[ژنتيکي در گندم نان صورت گرفته است 

در صورت رعايت دقت لازم براي تهيه يک دستورالعمل  RAPDکه بخش زيادي از باند هاي 

 ,.Garcia et al[استاندارد که در تمام واکنش ها يکسان باشد، داراي تکرارپذيري بالايي هستند 

روش براي بررسي چندشکلي در بسياري از گونه علاوه بر گندم تاکنون به کارگيري اين ]. ٢٠٠٢

؛ قهرمان زاده ١٣٨٦؛ لطفي و همکاران، ١٣٨٦فرهادي و همکاران، [هاي گياهي انجام گرفته است 

؛ رمضاني ١٣٨٦؛ منيري فر و رزبان حقيقي، ١٣٨٦؛ پژمان مهر و همکاران، ١٣٨٤و همکاران، 

؛ مهديخاني و ١٣٨٦ي و همکاران، ؛ زاهد١٣٨٦؛ زماني و همکاران، ١٣٨٦مقدم و همکاران، 

؛ طالبي بداف و ١٣٨٢؛ فارسي و همکاران، ١٣٨٥؛ موسوي زاده وهمکاران، ١٣٨٦همکاران، 

  ].١٣٨٢همکاران، 

ها در اکثر  کشور ايران داراي اقليم خشک و نيمه خشک بوده، کاهش بارندگي در برخي سال 

گردد  ي رشد اکثر گياهان ميمناطق منجر به بروز تنش خشکي به خصوص در مراحل انتهاي

به همين دليل در حال حاضر نياز ضروري به تحقيقات در زمينه شناسايي، ]. ١٣٧٦کوچکي، [

در کشور ) گندم ديم(هاي متحمل و مقاوم به خشکي در گندم   آوري و توليد ژنوتيپ جمع

عنوان ابزاري هاي مولکولي از جمله نشانگرهاي مولکولي به  گردد و استفاده از روش احساس مي

ژنوتيپ از  ٢٣(ژنوتيپ گندم  ٢٥در اين تحقيق . کارا در اين جهت، حائز اهميت فراوان است

هاي  شامل ارقام و لاين) ژنوتيپ از گروه گندم هاي تتراپلوئيد ٢گروه گندم هاي هگزاپلوئيد و 

تنوع  گندم ديم که در ايران و بيشتر در منطقه غرب کشور کشت مي گردند به منظور بررسي

  . مورد آزمايش قرار گرفتند RAPDژنتيکي بين آنها با استفاده از نشانگر 
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يزدي صمدي [رود  و گياه زراعتي اصلي ايران به شمار مي بوده زراعيگندم از مهمترين گياهان 
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هم مي از فرآورده هاي غذايي مورد نياز بشر را فرا ٦٨%دانه هاي غلات ]. ١٣٧٣و عبدميشاني، 

کنند و در اين ميان گندم غله اصلي در تأمين غذا براي مردم جهان است که نيازهاي انرژي و 

کشت گندم هزاران سال قبل از ميلاد مسيح شروع شد و سبب اسکان . پروتئيني را فراهم مي کند

دايمي بشر در کنار کشت زارها و توسعه تمدن هاي بشري در خاورميانه شد و سپس به اروپا 

 ١٨تا  ١٢بنابراين تخمين زده مي شود که فرآيند اهلي شدن گندم احتمالا بين . سترش يافتگ

تا  ٣٠گندم عمدتاً بين ]. ١٩٩٤ ,Bushuk and Rasper[هزار سال قبل از ميلاد شروع شده است 

درجه عرض جغرافيايي در  ٤٠تا  ٢٥درجه عرض جغرافيايي در منطقه نيمکره شمالي و  ٦٠

پذيري،  سازگاري و انعطاف]. ١٣٨٣مجنون حسيني، [جنوبي توليد مي شود منطقه نيمکره 

راشدمحصل و [معيارهايي از گندم هستند که آن را به عنوان يک منبع غذايي، معتبر ساخته است 

هاي انباري گندم نان آن را غذاي اصلي بيش از يک  تنوع محصولات و کيفيت]. ١٣٧٦همکاران، 

توليد گندم در دنيا در درجه اول براي ]. ١٣٨٠پولمن و اسليپر، [ سوم مردم جهان ساخته است

از کل گندم توليدي . باشد تغذيه انسان و در درجه دوم براي تغذيه دام و مصارف صنعتي مي

گندم محصولي است ]. ١٣٧١خدابنده، [ رسد آن براي تهيه نان به مصرف مي ٧٠%جهان، بيش از 

تا  ٢٥٠اين گياه در جايي که متوسط بارندگي سالانه . ددگر که در مناطق مختلف دنيا گشت مي

اما حدود سه چهارم از زمين هايي که به کشت گندم . گردد ميلي متر باشد کشت مي ١٧٥٠

راشدمحصل و همکاران، [ هستندميلي متر  ٨٧٥تا  ٣٧٥اختصاص دارند، داراي متوسط بارندگي 

 ٤٥٧٢متري از سطح دريا در کنيا و  ٣٠٥٠تفاع کشت گندم از پائين تر از سطح دريا تا ار]. ١٣٧٦

درضمن گندم در شرايط آب و هوايي نيمه استوايي معتدل گرم و  .متري در تبت انجام مي گيرد

درجه  ٤تا  ٣حداقل درجه حرارت براي رشد آن ]. ١٣٧٦بهنيا، [ رشد مي نمايدمعتدل سرد 

راشدمحصل و [نتي گراد است درجه سا ٢٥سانتي گراد و درجه حرارت مناسب براي رشد آن 

گندم از نظر ارزش غذايي با ساير غلات عمده قابل رقابت بوده و پروتئين  ].١٣٧٦همکاران، 

در ايران نان حاصل از گندم مهمترين منبع غذايي روزانه مردم است . محتوي آن بيش از آنهاست

سطح زير ]. ١٣٨٣ن حسيني، مجنو[کل انرژي مورد احتياج مردم را تأمين مي نمايد  ٤٠%و بالغ بر 
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کشت گندم در ايران، براساس گزارش اداره کل آمار و اطلاعات وزارت جهاد کشاورزي در 

آن به صورت ديم بوده است  ١/٦٢%آبي و  ٩/٣٧%ميليون هکتار که  ٩٥/٦بالغ بر  ٨٣ - ٨٤سال 

ز کشت آبي و ا ٧/٦٩%ميليون تن بوده که از اين مقدار  ٣١/١٤و ميزان توليد گندم در کشور 

  ].١٣٨٥آمارنامه کشاورزي، [ آن از کشت ديم توليد شده است ٣/٣٠%
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لپه،  گندم گياهي تک. است Gramineaeو خانواده غلات  Triticum.spگندم متعلق به جنس 

گونه آن داراي ارزش اقتصادي  ٣هاي فراواني است که تنها  يک ساله و داراي گونه  ،علفي

 گردد باشد که در سراسر جهان کشت مي مي T.aestivumند که مهمترين آنها گندم نان هست

ريشه گندم افشان و سطحي است و ساقه آن مانند تمامي گياهان تيره غلات  ].١٣٧١خدابنده، [

برگ به طور متناوب از  ٨تا  ٧در روي هر ساقه گندم معمولاً . است) اي ماشوره(بندبند و توخالي 

هاي ساقه خارج شده و در انتهاي هر ساقه گندم يک سنبله وجود دارد که داراي يک   محل گره

 ٥الي  ٣آيند که هر يک داراي  ها به وجود مي محور اصلي است و در روي محور اصلي، سنبلچه 

گندم گياهي خودگشن بوده و ميزان . پرچم است ٣هر گلچه شامل يک مادگي و . باشند گل مي

با اين حال در اين گياه حدود يک تا چهار درصد عمل . باشد مي ٩٥%از  خودگشني در آن بيش

  ].١٣٧٦؛ بهنيا، ١٣٧١خدابنده، [ گيرد دگرگشني صورت مي
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است و به گندم هاي ) ٤٢ = ٦x = ٢n(کروموزوم  ٤٢اين گندم از گروه گندم هاي هگزاپلوئيد با 

دسته کروموزومي آن در زمان هاي  ٦است و  AABBDDژنوم آن . نرم يا معمولي يا نان معروفند

از مشخصات اين گندم مي . قديم از تلاقي گندم هاي ديپلوئيد و تترا پلوئيد به وجود آمده اند

سنبله آن طويل، باريک و نسبتاً صاف است، قسمت رويي سنبله : توان به موارد زير اشاره کرد
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مقطع خوشه به (قسمت پهلويي خيلي عريض تر نيست  از) قسمتي که پوشه قرار گرفته است(

، اين گندم ها در صورتي که داراي ريشک باشند، ريشک با سنبله تشکيل )مربع نزديک تر است

گلوم داراي . زاويه مي دهد، همچنين طول ريشک ها معمولاً کوتاهتر از طول سنبله است

قبل از رسيدن به آخر گلوم محو مي  برآمدگي است ولي تا انتهاي گلوم ادامه پيدا نمي کند و

پوشه کوتاهتر . سطح گلوم محدب است ولي نرسيده به انتهاي گلوم فرورفتگي پيدا مي کند. شود

ساقه ها . نوک گلوم ممکن است دندانه اي رشد کرده و تا حد ريشک برسد. از پوشينه است

ست و تعداد سنبلچه در خوشه عدد ا ٨تا  ٢تعداد دانه در هر سنبلچه . عموماً ماشوره اي هستند

  ].١٣٧١؛ کريمي، ١٣٧١خدابنده، [عدد برسد  ٢٨ممکن است به 
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سال قبل از ميلاد گندم هاي  ١٠٠٠٠مطالعات باستان شناسي نشان مي دهد که در حدود 

سيار اين گندم ها داراي ساقه نازک تر و ب. وحشي در خاور نزديک کشت مي شده اند ١اينکورن

ها  از تلاقي اين گندم. ظريف تري بودند و بذور و ساقه هاي آنها در شمال سوريه پيدا شده اند

وحشي به وجود آمدند که از نظر کشت قدمتي در حدود  ٢با هم فرم هاي تترا پلوئيد گندم امر

هاي در اثر گزينش و انتخاب توسط بشر گندم هاي امر اهلي از فرم . گونه هاي ديپلوئيد دارند

از تلاقي . وحشي به وجود آمدند که بذور درشتي داشتند و در هنگام برداشت ريزش نمي کردند

گندم هاي تترا پلوئيد امر و فرم هاي ديپلوئيد گونه هاي هگزاپلوئيد گندم به وجود آمدند که فرم 

امروزي به  است و در اثر گزينش و انتخاب گندم هاي نان ٣هاي اوليه آنها گندم هگزاپلوئيد اسپلتا

 Cو  Bو   Aژنوم ٣گندم يک آلوپلوئيد قطعه اي است که شامل ]. ١٣٧١کريمي، [وجود آمدند 

جفت  ٧/١×١٠١٠هاپلوئيد گندم تقريبا شامل DNA. هستند ٤است که از لحاظ ژنتيکي هميولوگ

بيش از . دليل بزرگ بودن ژنوم گندم پلي پلوئيدي و مضاعف شدن هاي زياد است. باز است

                                                           
١ - Einkorn 
٢ - Emmer 
٣ - Spelta 
٤ - Homeologous 
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اين مشخصات گندم را براي مطالعات . نوم گندم شامل توالي هاي تکراري استژ% ٨٠

سيتوژنتيکي مناسب کرده است، ولي تهيه نقشه هاي مولکولي و استفاده از نشانگرهاي مولکولي 

را در آن مسأله ساز کرده است، يعني بسياري از نشانگرهاي مولکولي قادر به کشف چندشکلي 

  ]. ١٩٩٩ ,.Gupta et al[کافي در گندم نيستند 

  


�ع ژ�&
"� و ا�
� %ن -٦-١# 

موفقيت گذشته، حال و آينده اصلاح گران نبات به ميزان تنوع ژنتيکي موجود در گياهان زراعي 

کسب اطلاع از فاصله ژنتيکي در بين ]. ١٩٩٩ ,Kumar[و خويشاوندان وحشي آنها بستگي دارد 

اوندي گونه هاي موردنظر در برنامه هاي اصلاحي، ها و آگاهي از روابط خويش افراد يا جمعيت

عبدميشاني و [امکان سازماندهي ژرم پلاسم و نمونه گيري مؤثر از ژنوتيپ ها را فراهم مي سازد 

در آغاز يک برنامه اصلاحي، آگاهي از روابط خويشاوندي و ]. ١٣٧١شاه نجات بوشهري، 

نوتيپي در پيشبرد اصلاح جمعيت ها است فيلوژني در ميان ژنوتيپ ها تکميل کننده اطلاعات ف

موفقيت در اصلاح يک گياه زراعي در درجه اول به دسترسي تنوع ]. ١٣٨٢فارسي و همکاران، [

ضمن اينکه تنوع ژنتيکي يکي از ارکان اصلي کشاورزي . ژنتيکي موجود در آن گياه بستگي دارد

اصلاح . همواره مد نظر قرار گيردهاي زراعي بايد   پايدار است و وجود تنوع ژنتيکي در نظام

نباتات به کمک زيست فناوري گياهي، با تغيير ساختار ژنتيکي گياهان به دنبال افزايش پايدار 

تنوع ژنتيکي يک صفت، ارزش . لازمه هر تغيير و گزينشي، وجود تنوع است. باشند عملکرد مي

تنوع ژنتيکي ]. ١٣٧٥همکاران، باقري و [باشد  ها براي آن صفت مي   متفاوت افراد يا ژنوتيپ

مهمترين عامل بقا موجودات از جمله گياهان زراعي در برابر تغييرات شرايط آب و هوايي و 

تنوع ژنتيکي به طور کلي به عنوان يک شاخص جهت انتخاب ]. ١٣٨٢چاولا، [آفات است 

زيادي در گزارشات . والدين در برنامه هاي اصلاحي و دورگ گيري مورد نظر قرار مي گيرد

مورد استفاده از تعيين فاصله ژنتيکي جهت انتخاب والدين مناسب در مورد گندم و ديگر گياهان 
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بر زيربنايي براي توسعه  منابع ژنتيکي گياهي، علاوه ]. ١٣٧٥فرشادفر، [زراعي گزارش شده است 

کننده مواد  اين منابع تأمين. کنند کشاورزي، به عنوان سپري در برابر تغييرات محيطي عمل مي

تر  هاي جديد و مطلوب  خام ژنتيکي هستند که در صورت بهره برداري صحيح از آنها، واريته 

ذخاير توارثي از خصوصيات غير قابل جايگزيني نظير مقاومت به . توان توليد کرد گياهي را مي

ميشاني و عبد[باشند  هاي غير زنده و ساير صفات مطلوب برخوردار مي ها و آفات و تنش بيماري

يکي از پيامدهاي اجتناب ناپذير کشاورزي مدرن که مبتني بر ]. ١٣٧١شاه نجات بوشهري، 

استفاده از ارقام اصلاح شده با بيشترين عملکرد و کيفيت قابل قبول است کاهش تنوع ذخاير 

اگرچه تخمين کاهش تنوع ژنتيکي مشکل و در برخي موارد غير ممکن است، اما . ژنتيکي است

نکه بسياري از ژن هاي مفيد از دست رفته اند، ذخاير ژنتيکي با سرعت فزاينده اي کاهش در اي

يافته اند و محصولات زراعي عمده در معرض تهديد روزافزون شرايط محيطي نامناسب و تنش 

بنابراين امروزه آگاهي از تنوع ژنتيکي و . هاي زيستي و غير زيستي قرار گرفته اند ترديدي نيست

ايران با دارا بودن وسعت ]. ١٣٨٤نقوي و همکاران، [اهميت بسيار دارد  يمنابع ژنتيکمديريت 

هاي گياهي   زياد و آب و هواي بسيار متنوع، جزء مراکز مهم انتشار و پراکنش بسياري از گونه

در نتيجه چنين تنوع مي تواند از نظر دستيابي به بعضي از ژن هاي مهم ]. ١٣٧٥وجداني، [است 

عموماً روش هاي ]. ١٣٨٢طالبي بداف و همکاران، [لاح محصولات ضروري باشد براي اص

متداول براي شناسايي و بررسي هاي ژنتيکي مبتني بر مشاهدات فنوتيپي بوده و از اين جهت فاقد 

به دليل ماهيت پلي ژني بسياري از صفات و اثر . الگوهاي تنوع ژنتيکي در سطح ژنوم مي باشند

ز به جمع آوري داده هاي فراوان در مکان هاي مختلف بوده و در بعضي موارد عوامل محيطي، نيا

ميزان چندشکلي براي برخي صفات مورفولوژيکي بسيار محدود مي باشد، از اين لحاظ ساير 

فارسي [روش ها علاوه بر روش هاي مبتني بر صفات مورفولوژيکي مورد استفاده قرار مي گيرند 

به طور تاريخي تخمين تنوع ژنتيکي بر اساس زيست شناسي اندام در کل ]. ١٣٨٢و همکاران، 

هاي جنسي، داده هاي اکوجغرافيايي، رنگيزه ها، شجره نامه، ارزيابي صفات زراعي و نشانگرهاي 

اگرچه اين نشانگرها و روش هاي متناظر . پروتئيني مانند آيزوزايم ها صورت مي گرفته است
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يار مفيد و بعضاً بسته به هدف محقق کافي مي نمود، اما تخمين تنوع ژنتيکي در جاي خود بس

باتوجه به پيشرفت هاي چشمگير در زمينه زيست شناسي مولکولي امکانات بيشتري فراهم شده 

؛ قره ١٣٧١عبدميشاني و شاه نجات بوشهري، [است که بتوان اطلاعات بيشتري به دست آورد 

مطالعات در سطح جمعيت نشان . است DNAي از جمله اين نشانگرها، نشانگرها]. ١٣٧٥ياضي، 

کارآيي زيادي در تشخيص تنوع دارند و اطلاعات زيادي را  DNAمي دهد که نشانگرهاي 

اين نشانگرها گروه هاي ژنتيکي و تشابه بين آنها را مشخص مي سازند و در . فراهم مي آورند

وندان وحشي نيز بسيار موثر تخمين تنوع درون گروه ها و مطالعه روابط تکاملي آنها با خويشا

  ].١٩٩٩ ,Kumar[هستند 
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انتخاب و اصلاح ارقام . گردد فنوتيپ هر گياه توسط ترکيبي از عوامل ژنتيکي و محيطي تعيين مي

هاي طولاني،  گياهي براي صفات مورد نظر، همواره با مشکلاتي رو به رو بوده است و از مدت

اند که با صفات موردنظر لينکاژ  اتات در پي يافتن نشانگرهاي ژنتيکي بودهنب متخصصين اصلاح

. داشته باشند تا بدين ترتيب از آنها به عنوان معيار غير مستقيمي در انتخاب ارقام استفاده نمايند

براي آنکه صفتي به عنوان نشانگر ژنتيکي مورد استفاده قرار گيرد بايد حداقل از دو خصوصيت 

نشانگري در اصلاح . و توارث برخوردار باشد) چندشکلي(وت بودن بين دو فرد يعني متفا

پذيري آن بالا بوده و  هاي مورد نظر داشته، توارث نباتات مفيد است که لينکاژ نزديکي با ژن

 Paterson et؛ ١٣٧٦؛ فصيحي هرندي و همکاران، ١٣٧٥وجداني، [گيري آن نيز آسان باشد  اندازه

al., ١٩٩١.[  

براساس صفات ظاهري (گروه نشانگرهاي مورفولوژيکي  ٣طور کلي به  گرهاي ژنتيکي به نشان

و نشانگرهاي سيتوژنتيکي تقسيم بندي ) يا پروتئين DNAمبتني بر (، نشانگرهاي مولکولي )گياه
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طور خلاصه هر گروه از اين  در زير به]. ٢٠٠٢ ,Li and Nelson ,١٩٩٧ ,.Mohan et al[شوند  مي

  . توضيح داده مي شودنشانگرها 
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هاي موجود زنده، با   کروموزم DNAهاي بازي   هاي موجود در بين رديف برخي از تفاوت 

تظاهر فنوتيپي آن بخشي از  ينشانگرهاي مورفولوژيک. مشاهده در ظاهر افراد قابل تشخيص است

ترين  اين نشانگرها از ساده. رزيابي باشنداست که به آساني قابل ا DNAاطلاعات موجود در 

ش هاي بيوشيميايي  اي و بدون استفاده از رو نشانگرها بوده و وراثت آنها به صورت مشاهده

اين نشانگرها عمدتاً متناظر با ]. ١٩٩١ ,.Paterson et al[شوند  خاص يا مولکولي، ارزيابي مي

اين نشانگرها که ]. ١٣٨٢چاولا، [مي باشند صفات کيفي بوده که به صورت عيني قابل رتبه بندي 

پيامد جهش هاي قابل رويت در مورفولوژي سازواره اند از ابتداي اين سده مورد استفاده بوده 

صفات مورفولوژيکي که عمدتاً توسط يک ژن کنترل مي گردند مي توانند به عنوان . اند

شامل دامنه وسيعي از ژن هاي کنترل  اين نشانگرها. مورد استفاده قرار گيرند ينشانگرهاي ژنتيک

کننده صفات فنوتيپي هستند و جزو نخستين نشانگرها به شمار آمده و از زمان هاي بسيار دور 

يعني از زماني که محل ژن ها بر روي کروموزوم مشخص شد مورد استفاده قرار مي گرفتند 

انگرهايي براي نقشه يابي در گذشته صفات مورفولوژي به عنوان نش]. ١٣٨٤نقوي و همکاران، [

ژنوم گندم مورد استفاده قرار گرفته اند اما اغلب اين صفات تحت تأثير محيط بوده و غير قابل 

امروزه استفاده از نشانگرهاي مورفولوژيکي به دلايل زير ]. ٢٠٠٧ ,.Igbal et al[اطمينان هستند 

  :متداول نمي باشد

  )اد کمي دارندفراواني و تعد( محدوديت تعداد نشانگر  -١

  وجود اثرات غالبيت و اپيستازي  -٢


