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 چکیده

از  85% براي مثال بیش از. است ها و درصد نوترکیبی با توزیع غیر یکنواخت بالایی در ژنوم گندم یافت شدهژن     

از ژنوم گندم را  29% هاي مختلف قرار دارند که کمتر از با تراکم و اندازه) GRRs(ي غنی از ژن ناحیه 48ها در ژن

هایی که پاسخ ژنی بویژه صفات مهم اگرونومیک شبیه عملکرد و اجزاي آن و ژن يتعیین ناحیه. شوندشامل می

 يرا براي مطالعه يتواند اطلاعات مفیدکنند، میر زنده از جمله خشکی و گرما را کنترل میهاي غیگیاه به استرس

بنابراین . هاي کاندیدا داردهاي هدف به همراه شناختن واکنش بیولوژي فراهم کند، که اشاره کلی به ژنبیشتر ژن

تواند درک اند، میکسان را معرفی کردهمرتبط با صفات ی QTLهاي هاي مشابه یا مکانبا مقایسه مطالعاتی که ژن

در مطالعات قبلی بیان شده که ژنوم . هاي ژنوم هدف که بیشتر مورد مطالعه هستند را منجر شودعمومی از مکان

D  شاملQTLدر این مطالعه ما تایید . باشدهاي بسیار مهمی براي کنترل پاسخ گیاه به استرس محیطی می

براي اجزاي عملکرد تحت شرایط استرس  QTLغنی از  يواند به عنوان ناحیهتمی 7Dکردیم که کروموزوم 

، این )F2:8(نوترکیب  هاي اینبرداز لاین AFLPاي مبنی بر نشانگرهاي ریزماهواره و در نقشه. خشکی مطرح شود

زیادي  تنسبدرصد  69تا  27از  R2شود و میزان شامل می 32/57تا  LOD 28/3را با  هاQTLناحیه سه گروه از 

 .کنداز واریانس فنوتیپی را براي همه صفات بیان شده تحت استرس خشکی توجیه می

  

   AFLP.و SSR، اجزاي عملکرد، QTLاي غنی از گندم نان، ناحیه: کلمات کلیدي   
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  گندم و اهمیت آن 1- 1

تن و محصول  10000000ترین محصول زراعی در سرتاسر جهان است، مقدار تولید گندم در جهان گندم نان مهم     

سالی خشک). 2008فائو (باشد گرم بر هکتار میهکتو 21052هکتار و عملکرد آن  4750000ت شده در منطقه ایران برداش

تنش . عنوان پدیده طبیعی باعث کاهش عملکرد گندم و دیگر محصولات در مناطق با محدودیت آبی شناخته شده استبه

. باشدخشک مثل ایران مینیمه مخصوصا در مناطق خشک وعملکرد گندم  يترین عوامل محدود کنندهکی از مهمیخشکی 

 هاي زنده و غیرسالی و نیز انواع دیگر تنشگندم با توجه به زمان و شدت خشک میزان خسارت ناشی از تنش خشکی در

له اثر شوند بلکه این مسئکنندگان جهان دچار ضرر میتحت این شرایط نه تنها مصرف. باشددرصد می 90تا  10زنده، بین 

  .هاي صادر کننده گندم دارداقتصادي بزرگی بر کشور

هاي محلی گران، بذور واریتهدر آن زمان پژوهش. گرددبر می 1930ي شروع تحقیقات در مورد غلات در ایران به دهه     

اگر چه . ري نمودندها ایجاد شده و مورد استفاده قرار گرفته بودند، گردآوگندم و جو را که توسط کشاورزان در طی سال

نژادي افزایش تولید گندم را هاي بههاي آبیاري و برنامهها، بهبود سیستمهاي مدیریت زراعی مانند کنترل بیماريبهبود روش

 .شودهاي خشک کشور احساس میویژه براي اقلیمبه دنبال داشته اما نیاز به کارهاي بیشتر در زمینه اصلاح این محصول به

  دمژنوم گن 2- 1

ترین ژنوم را در میان محصولات زراعی دارد، این گندم از آمیختگی ژنتیکی سه گندم نان یکی از بزرگترین و پیچیده    

کل اندازه . به وجود آمده است=2n=6X 42و فرمول  AABBDDدیپلوئید خویشاوند به گیاه آلوهگزاپلوئید با ژنوم  يگونه

  .باشدذرت می برابر 6برابر برنج و حدود  40برابر ژنوم آرابیدوپس،  100، حدود pb 7/1×1010ژنوم گندم هاپلوئید تقریبا 

اي در درک تکامل گیاهان خصوصیات ژنتیکی و سیتوژنتیکی گندم دیپلوئید، تتراپلوئید و هگزاپلوئید سهم عمده     

آورد و سازگاري و توزیع ی را فراهم میبالقوه قابل توجه یچنین ساختار ژنومی، گوناگونی ژنتیک. آلوپلوئیدي به همراه دارد

دهد تا گران گیاه این امکان را میاین پتانسیل ژنتیکی گندم به اصلاح. سازدگندم را در سرتاسر جهان امکان پذیر می

ها توسط کشاورزان تحت هاي موفق گندم که در طول قرنژنوتیپ. ها را براي همه نوع شرایط محیطی انتخاب نمایندژنوتیپ

پذیر گواهی است بر این که تنوع زیادي در ژنتیک گندم وجود دارد و رفع این چالش را امکان اند،رایط خشکی انتخاب شدهش

   .]50[سازد می

به گندم نان انتقال یافته  T. Tauschiiباشد که از گونه دیپلوئید در گندم نان داراي پتانسیل ژنتیکی غنی می Dژنوم      

 .کارایی محصول براي مدیریت بر منابع آب است يدهندهنشان) WUE( 1ی کارایی استفاده از آباسترس خشک در .است

کارایی استفاده از آب اغلب به بررسی تعیین اهمیت عملکرد تحت استرس و مقایسه تحمل مقاومت به خشکی محصولات 

                                                
١ - water use efficiency 



مشخص شده  Dهاي جایگزین ژنوم لاین لیلبا توجه به تحقیقات صورت گرفته، با تجزیه و تح]. 10[ باشدزراعی با هم می

- هایی از ژن میغنی از مکان 7Dبنابراین کروموزوم ]. 16[اثر مثبتی بر کارایی استفاده از آب را دارد  7Dاست که کروموزوم 

  . شودباشد که به پاسخ گیاه در شرایط خشکی منجر می

    اثر تنش خشکی بر گندم 3- 1

ترین عامل محدود کند و مهمخشک جهان با تغییرات آب و هوایی زیاد، رشد مینیمه خشک وشتر نواحی یب گندم نان در     

هاي در مراحل تکامل این گیاه زراعی ژنوتیپ]. 81و  22، 26[باشد عملکرد آن در این نواحی کمبود آب می يکننده

با توجه به این واقعیت که بخش . ]69و  95[باشند مختلفی از آن ایجاد شده که از نظر میزان مقاومت به خشکی متفاوت می

باشد و عملکرد در این شرایط نیز عمدتا وابسته به میزان بارندگی اي از سطح زیر کشت این گیاه در شرایط دیم میعمده

  .]4[شود فصلی است لذا کمبود و تغییرات میزان بارندگی موجب تنوع سالانه عملکرد در این گیاه می

دهد، خشکی چالش برانگیزترین پدیده طبیعی در برابر وري محصول را کاهش میهایی که بهرهتنش ياز میان همه     

پیچیدگی این موضوع از تعداد و پیچیدگی عواملی که با پاسخ گیاهان به تنش . ]89[باشد نژادگران گندم میهاي بهتلاش

اند، خشکی بر رشد گیاهان به خوبی شناخته شدههر چند که اثرات عمومی . ]50[گیرد خشکی مرتبط هستند، نشات می

از نظر اصطلاح شناسی،  .]17و  18[ند ا ولی اثرات اصلی کمبود آب در سطح مولکولی و بیوشیمایی بخوبی درک نشده

ک منطقه یزمانی امتداد یافته است که در آن زمان دسترسی گیاه به آب کمتر از نیازهاي معمول در  يک دورهیخشکی 

باشد شکی از نظر کشاورزي، نبودن رطوبت کافی در خاک براي رفع نیازهاي یک گیاه خاص در یک زمان ویژه میخ. است

از نظر عملی، مقاومت به خشکی بیشتر به محصول نهایی وابسته است تا به ظرفیت گیاه براي زندگی در شرایط با . ]77[

 .]89[محدودیت آب 

ها توانند به تنشهایی که توسط آنها گیاهان میهاي پاسخ به تنش، باید مکانیسمگیبراي درک این تعاریف و نیز پیچید     

  .پاسخ دهند مورد توجه قرار گیرند

  پاسخ گیاهان به تنش خشکی 4- 1

 .شودبندي میطبقه یپاسخ گیاهان به تنش خشکی معمولا به دو سطح کل گیاه و سطح سلول     

  پاسخ در سطح کل گیاه 1- 4- 1

 .]18[شوند تقسیم می 3و مقاومت 2اجتناب ،1هاي فرارتنش در سطح کل گیاه به مکانیزم يهاخپاس     

                                                
١ - Escape 
٢ - avoidance 
٣ - tolerance 



  فرار از خشکی 1- 1- 4- 1

-گیاهانی که از خشکی فرار می. ش از بروز تنش شدید استیفرار از خشکی به مفهوم کامل شدن چرخه زندگی گیاه پ     

هاي بندي بهتر فراوردهکثر استفاده از منابع آب در دسترس و تقسیمحدا. زندگی کوتاه و رشد سریع دارند يکنند چرخه

  .آیندفتوسنتزي دو راهبرد عمده از مکانیسم فرار به شمار می

  اجتناب از خشکی 2- 1- 4- 1

اجتناب به معناي حفظ پتانسیل آب در بافت است تا جایی که گیاه خودش را با منابع آب و مواد معدنی محدود در      

در این مکانیسم، از . نش خشکی از طریق کم کردن میزان از دست دادن آب و حداکثر کردن جذب آب تطبیق دهدشرایط ت

ها، کاهش سطح سلول با پیچش برگ، کم شدن جذب نور از طریق تغییر زاویه دادن آب از طریق بسته شدن روزنهدست

تر در پاسخ اولیه به کمبود آب به حداقل هاي مسنبرگ در نتیجه کاهش رشد، ریزش برگ هبرگ، کاهش مساحت سایه انداز

- تر امکاناي عمیقي خشکی با استفاده از سیستم ریشههاي عمیق خاک طی دورهعلاوه، جذب بیشتر آب از لایهبه. رسدمی

  . پذیر است

  مقاومت به خشکی 3- 1- 4- 1

این مقاومت . ]87[ شودودن آب در بافت گفته میمکانیسم مقاومت به توانایی گیاه براي مقاومت طولانی مدت به کم ب     

ترین فرآیندها در پاسخ گیاهی و سازگاري با کمبود آب بخصوص در که یکی از اساسی 1بطور عمده شامل تنظیم اسمزي

کند تا گیاه آب کم تنظیم اسمزي فعالیت متابولیک سلولی گیاهی را حفظ می. باشدهاي طولانی مدت خشکی شدید میدوره

اي کاهش خواهد یافت تا در طول مدت کمبود آب هدایت روزنه. سازد تا مجددا رشد کندتحمل کند و گیاهان را قادر می را

 .]50[اتساع غشاء پروتوپلاسم گیاهی براي توسعه سلول ضروري است  .اتساع غشاء پروتوپلاسم گیاهی حفظ شود

  پاسخ در سطح سلول  2- 4- 1

- سلول پاسخ می 2از جمله کمبود آب از طریق مسیر عبور سیگنال یهاي خارج سلولمحرکدر سطح سلول، گیاهان به      

هر سیگنال، هر نوع عامل خارجی از جمله عوامل شیمیایی و فیزیکی که از طریق سلول گیاهی دریافت و یا احساس . دهند

  .شودشود و نهایتا یک پاسخ را بوجود آورد گفته می

 

 

 

                                                
١ - Osmotic adjustment 
٢ - Signal 



  )QTL( 1صفات کمی يکننده هاي ژنی کنترلمکان 5- 1

شوند و عوامل محیطی نقش مهمی در تظاهر آنها دارند تحت عنوان صفات صفاتی که توسط تعداد زیادي ژن کنترل می     

براساس این . ]62[هاي کنترل کننده صفات کمی ارائه کرد را براي ژن 2ژناصطلاح پلیMather . شوندبندي میکمی گروه

ها در شوند و سهم تک تک ژنژن با اثرات افزایشی کوچک و یکسان کنترل می يسط تعداد زیادنظریه صفات کمی تو

هاي عنی مکانی QTLامروزه مفهوم . باشدتغییرات فنوتیپی صفت کمتر از اثر عوامل محیطی بوده و قابل تشخیص نمی

صفات  يحیه کروموزومی کنترل کنندهواقع به نا در QTL. ژن شده استصفات کمی جایگزین مفهوم پلی يکنترل کننده

بر خلاف . ها با پیوستگی ضعیف یا قوي باشدگروهی از ژن شود که ممکن است شامل یک ژن بزرگ اثر یاکمی اطلاق می

در تغییرات فنوتیپی کل صفت  QTLبوده و امکان برآورد سهم اثر  4یا بزرگ اثر 3تواند کوچک اثرمی QTLژنتیک، نظریه پلی

 ].94 [دوجود دار

شناسی مولکولی و فناوري زیستی صورت گرفته که ابزار مناسبی هاي تحسین برانگیزي در زمینه زیستاخیرا پیشرفت     

هاي صورت گرفته در زمینه ژنتیک مولکولی کی از پیشرفتی. براي مطالعه جزئیات ژنتیکی گیاهان زراعی فراهم آورده است

  .هاستی ژنابیفرآیندهاي نشاندار کردن و مکان

تر و نیازمند مشکل 6ها نسبت به صفات کیفیبه دلیل کنترل ژنتیکی پیچیده آن 5انجام فرآیندهاي فوق در صفات کمی

هاي کنترل خصوصیات ژن يهاي مطالعهترین روشیکی از مهم. باشدتري میهاي آماري پیچیدههاي ژنتیکی و روشروش

هاي نشانگر ژنتیکی و ارزش باشد که عبارت است از مطالعه تفرق همزمان آللمی QTL7یابیکننده صفات کمی، روش مکان

  .گرددپذیر میامکان QTLابی یهمزمان، شناسایی و مکان يپی افراد که در نتیجه این تجزیهیفنوت

نگرهاي هاي اخیر دستیابی به نشاولی در سال. ]79[سال قبل آغاز شد  80بیش از  QTLتصورات اولیه شناسایی      

باعث یافتن  QTL9تجزیه . هاي قابل توجهی در این زمینه شده استهاي بیومتري قوي باعث پیشرفتو روش 8مولکولی

هاي اصلاحی را توان برنامهها میبا شناسایی این محل. داري بر صفت کمی دارندشود که اثر معنیهایی از ژنوم میمکان

 .]8[کرد تسریع و زمینه بهبود ژنتیکی را فراهم 

 ]88[ توان براساس خصوصیات زیر شناسایی کردهاي ژنی صفات کمی را میمکان     

                                                
١ - Quantitative trait loci 
٢ - Polygene 
٣ - Minor 
٤ - Major 
٥ - Quantitative traits 
٦ - Qualitative traits 
٧ - Mapping QTL 
٨ - Molecular markers 
٩ - Analysis QTL 



  .کندپیروي می 1به تنهایی از الگوي تفرق مندلی QTLهر  -

  . هاي زیادي در کنترل یک صفت کمی دخالت دارندژن -

  . کوچک اثرند QTLهاي هر ناحیه ژن -

  .ادي تحت تاثیر محیط قرار داردتا اندازه زی QTLفنوتیپ تحت کنترل  -

  .باشند 3بارزیا هم 2توانند به صورت بارزهاي دخیل میژن -

  .تولید کنند يتوانند فنوتیپ مشابههاي مختلف زیادي میژنوتیپ -

  .نیز باشند 4توانند داراي اپیستازيمی QTLهاي ناحیه ژن -

دقت هر روش فقط وابسته به روش آماري آن جهت شناسایی وجود دارد که  QTLابی یهاي مختلف براي مکانروش     

QTL 5پذیريهم از جمله نوع جمعیت در حال تفرق، میزان توارث يو برآورد اثر ژنتیکی آن نبوده بلکه فاکتورهاي دیگر 

ش ارزیابی ها در نقشه پیوستگی، روها در ژنوم، تعداد نشانگرها و نوع آنQTLصفت مورد مطالعه، تعداد و نقش هر یک از 

 ].15[باشند در میزان این دقت موثر می. . .  صفات و

  ]50[ ها به چهار عامل مهم بستگی داردQTLشناسایی      

  و نشانگر، QTLژنتیکی بین  6اندازه پیوستگی -

  ،QTLمقدار اثر یک  -

  و7یابیبزرگی جمعیت نقشه -

 .پذیري صفت مورد نظرمیزان توارث -

یک نشانگر و مکان ژنی کنترل کننده یک صفت ) آلل( ، عبارت از یافتن پیوستگی بین مکان ژنیQTL یابیهدف از نقشه     

هاي شرکت کننده ممکن است از چندین ژن پیوسته و نزدیک به هم یا گروهی از ژن یمکان ژنی صفت کم. باشدمی یکم

رات فنوتیپی، هدف ماقبل یاي ژنی سهیم در تغیهتعیین تعداد، محل و اثرات متقابل مکان. در بیان صفت تشکیل شده باشد

هاي واقعی درگیر در بیان صفت توان شناسایی و جداسازي ژندر حالی که هدف نهایی را می. است QTLیابی آخر نقشه

 .]50[دانست 

 

  

                                                
١ - Mendelian segregation 
٢ - Dominant 
٣ - Co-Dominant 
٤ - Epistasis 
٥ - Herittability 
٦ - Linkage 
 



  QTLابی یاصول مکان 6- 1

. ]1[هاست  QTLلوکس نشانگر و براساس جستجوي منظم و سیستمی براي عدم تعادل پیوستگی بین QTLابی یمکان     

ها که در بیان صفت دخالت دارند تشکیل شده تواند از چندین ژن که به هم پیوسته هستند و یک گروه از ژنمیQTL یک 

 .]50[باشد 

  ترین این مراحل به شماریابی جزء ضروريتهیه جمعیت نقشه). 2- 1(شامل چند مراحل اساسی است  QTLیابی نقشه     

هاي موثر بر تنوع صفت با یکدیگر تفاوت دارند این جمعیت معمولا از تلاقی بین دو ژنوتیپ والدینی که از نظر آلل. ودرمی 

هاي مربوط به کند که آللوستگی مبتنی بر نشانگر مولکولی این امکان را فراهم مییک نقشه پی). 1-1شکل(شود ایجاد می

ابی یهر چقدر تعداد نشانگر در این نقشه زیادتر باشد وضوح و دقت نقشه. شندهر والد در جمعیت قابل تمایز و تشخیص با

هاي هر فرد قابل ارزیابی شوند به طوري که فنوتیپیابی با هم آمیخته میهاي والدینی در جمعیت نقشهآلل. بالاتر خواهد بود

امکان تعیین نواحی از کروموزوم که  QTLیابی هاي آماري، نقشهدر نهایت با استفاده از روش. گیري خواهند بودو اندازه

 .]63 [کندهاي مؤثر در تنوع فنوتیپی باشند فراهم میممکن است داراي ژن

 هاي در حال تفکیکجمعیت 6-1- 1

براساس . هاي ژنتیکی و فنوتیپی استیابی براي بررسیتهیه جمعیت نقشه QTLابی یترین مرحله در مکاناولین و مهم     

یابی که براي گیاهان هاي نقشهتنوع و هموزیگوسیتی مورد انتظار در یک جمعیت و نحوه تولید مثل گیاه، جمعیتاندازه 

، هاپلوئیدهاي 1(BC)، جمعیت حاصل از تلاقی برگشتیF2جمعیت : روند عبارتند ازخودگشن مثل گندم به کار می

2مضاعف
(DHs) هاي اینبرد نوترکیب و لاین(RILs)

3.  

                                                
١ - Backcross 
٢ - Doubled haploid 
٣ - Recombinant inbred lines 



  

 .ابییانتخاب والدین و توسعه جمعیت نقشه 1- 1ل شک      



  

     .هاي آماري قويروش: Cنقشه پیوستگی ژنتیکی : Bابی یجمعیت نقشه: QTL .Aابی یشمایی از اصول مکان 2-1شکل      

   F2جمعیت در حال تفکیک  1- 6-1- 1

  F1این نوع جمعیت از طریق خودگشنی افراد. باشدمی F2اي از گیاهان یابی، مجموعهترین شکل یک جمعیت نقشهساده     

درجه . هاي والدینی باید در همه صفات مورد مطالعه متفاوت باشنددر این جمعیت در صورت امکان، ژنوتیپ. شودحاصل می

از دیدگاه ژنتیکی معمولا یک . تواند در سطح فنوتیپی و با استفاده از نشانگرهاي مولکولی ارزیابی شودمی 1چندشکلی

هر  F2در جمعیت . باشدهاي والدینی در جریان میوز می، محصول در هم آمیختن مواد ژنتیکی یا همان ژنوتیپF2جمعیت 

کراس فقط یک سیکل میوزي را اما مانند یک جمعیت بک. هاي همولوگ نوترکیب استفرد براي هر یک از جفت کروموزوم

یزان اطلاعاتی است که یک فرد جمعیت تلاقی برگشتی دارد و حاوي دو برابر م  F2بنابراین یک فرد. طی کرده است

باشد، توانایی شناسایی و برآورد اثر غالبیت را داراي کلیه ترکیبات آللی والدینی می F2همچنین به علت اینکه یک جمعیت 

                                                
١ - Polymorphism 



این است که  F2جمعیت یکی از اشکالات بزرگ . آیدبه دست می F2بارز حداکثر اطلاعات از جمعیت دارد و از یک نشانگر هم

هاي ژنی ناخالص غیرممکن هاي ژنی خالص غالب و مکانتمایز بین مکان 2AFLPو  1RAPDدر مورد نشانگرهاي غالب مثل 

نیست و به شدت تحت تاثیر تغییرات محیطی است و تفرق  ياین است که جمعیت پایدار F2مشکل اصلی جمعیت . است

  . باشدهاي اینبرد نوترکیب قابل تکرار و نگهداري نمیدهاي مضاعف و لایندهند، برخلاف هاپلوئیزیادي نشان می

  )BC(برگشتی جمعیت حاصل از تلاقی 2- 6-1- 1

در طی این . شودهاي والدین حاصل میو یکی از ژنوتیپ F1ک جمعیت تلاقی برگشتی از آمیزش ژنتیکی بین هیبرید ی     

اي به صورت تصادفی توزیع و جداسازي اي از ژنوم والد دورهتفکیک و در زمینههاي کوچکی از ژنوم والد دهنده پروسه، بخش

-شود به طوري که با هر دور بکبه منظور کاهش بیشتر تعداد و اندازه قطعات دهنده، تلاقی برگشتی تکرار می. شوندمی

  .یابدکاهش می 50%  کراس، سهم ژنوم والد دهنده به اندازه

در هر جمعیت تلاقی برگشتی تنها . هاستعدم پایداري آن F2برگشتی و هاي تلاقیاستفاده از جمعیتترین مانع در مهم     

تلاقی با هر دو (برگشتی دو ژنوتیپ وجود دارد، از این رو اگر به هر سه نوع ژنوتیپ نیاز باشد باید هر دو نوع جمعیت تلاقی

یک اشکال مشترک . است F2برگشتی کمتر از جمعیت ز تلاقیدهی جمعیت حاصل اهمچنین میزان اطلاع. تهیه شود) والد

راه حل این مشکل، روشی . باشدمی DHو  RILهاي ها در مقایسه با جمعیتاین دو جمعیت، سطح پایین هموزیگوسیتی آن

د شد در پیشنها 1996در  Tanksleyو  Nelsonباشد که توسط می 3برگشتیهاي پیشرفته تلاقیدر نسل QTLبه نام آنالیز 

و  68[شود برگشتی انجام میاین روش آنالیز تفکیک نشانگر و فنوتیپ به صورت همزمان در یک جمعیت پیشرفته از تلاقی

تولید شوند، به تاخیر  BC3و  BC2کراس پیشرفته مثل تا زمانی که نسل بک QTLبه عبارت دیگر در این روش آنالیز . ]88

 .اي متمرکز خواهد شدک والد دهنده مستقر در بستر ژنوم والد دورهروي قطعات کوچ QTLردیابی . افتدمی

هایی با وضوح بیشتر از ، یک جمعیت تلاقی برگشتی پیشرفته ممکن است نقشهDHو  RILهاي در مقایسه با جمعیت     

QTL د این به علت کاهش با وجو. شونداي جمع میبه ما بدهد زیرا فقط قطعات کوچکی از والد دهنده در ژنوم والد دوره

تر پایین BCدر جمعیت  QTLهاي پیشرفته، توان شناسایی و تشخیص سهم ژنوم و میزان تنوع ژنتیکی والد دهنده در نسل

  DHو RILهاي برگشتی پیشرفته باید بزرگتر از جمعیتها، یک جمعیت تلاقیQTLباشد بنابراین به منظور بهبود ردیابی می

 . باشد

 

  

                                                
١ - Random amplified polymorphic DNA 
٢ - Amplified fragment length polymorphism 
٣ - Advanced  backcross 



  )DH(هاپلوئید مضاعف  جمعیت 3- 6-1- 1

ا از طریق کشت پرچم و یاي و نجات جنین هاپلوئیدي و هاي مضاعف کاملا خالص را از راه تلاقی بین گونههاپلوئید     

ها در گندم نان عبارتند از دو روش متداول براي تولید این جمعیت .توان بدست آوردها میمضاعف کردن تعداد کروموزوم

هاي متفاوتی از چه گندم و ذرت به زیرخانواده در روش دوم اگر ].86[ذرت  -و سیستم تلاقی گندم ]99[ 1کشت میکروسپور

بعد از حذف ). 3- 1شکل (گیرد آمیزي انجام میگرامینه تعلق دارند، باروري سلول تخم گندم با گرده ذرت به طور موفقیت

به دلیل اینکه گیاهان حاصل . شودهاي هاپلوئید مید جنینهاي تخم منجر به ایجاهاي ذرت، باروري سلولطبیعی کروموزوم

  .کراس استباشند میزان تنوع حاصل از نوترکیبی دقیقا برابر یک جمعیت بکهاي کاملا همولوگ میداراي جفت کروموزوم

سودمند  QTL یابیهاپلوئید براي دقت بیشتر نقشهتواند در جمعیت دابلدر کنار هموزیگوسیتی کامل، چیزي که می     

ها افراد صد در باشد در این لاینباشد، فراهم آمدن یک ساختمان ژنتیکی پایدار از نظر سطح نوترکیبی در این جمعیت می

هاي اینبرد نوترکیب این است که در زمان کمتري قابل هاي مضاعف نسبت به لاینو مزیت هاپلوئید. صد خالص هستند

ها، اختلالاتی در برخی از افراد حاصل ایجاد شود که این یکی از مضاعف کردن کروموزومالبته ممکن است در طی . اندهیته

  .معایب این جمعیت است

سودمند  QTLیابی هاپلوئید براي دقت بیشتر نقشهتواند در جمعیت دابلدر کنار هموزیگوسیتی کامل، چیزي که می     

ها افراد صد در باشد در این لاینسطح نوترکیبی در این جمعیت می باشد، فراهم آمدن یک ساختمان ژنتیکی پایدار از نظر

هاي اینبرد نوترکیب این است که در زمان کمتري قابل هاي مضاعف نسبت به لاینو مزیت هاپلوئید. صد خالص هستند

د شود که این یکی از ها، اختلالاتی در برخی از افراد حاصل ایجاالبته ممکن است در طی مضاعف کردن کروموزوم. اندهیته

 معایب این جمعیت است

                                                
١ - Microspore culture 



  

 هاپلوئیدسیستم تلاقی گندم و ذرت و تولید دابل 3-1 شکل   

  )RILs(هاي اینبرد نوترکیب جمعیت لاین 4- 6-1- 1

هم و در طی چند نسل هستند که پشت سر F2نتاج هموزیگوت افرادي از یک جمعیت ) RILs(هاي اینبرد نوترکیب لاین     

ند خودگشنی، تنها یک بذر از هر لاین، منشأ نسل بعدي است، بنابراین یبه علت اینکه در فرآ). 4- 1شکل (شده اند خوگشن 

بطور تئوریکی در طی شش یا هفت نسل تکثیر به این روش، . شودنیز گفته می SSD1هاي نتاج تک بذر یا ها، لاینRILبه 

هایی با سطح نوترکیبی دست یافت و در نهایت لاین) هتروزیگوسیتی 6/1% حدود(توان به درجه بالایی از خلوص ژنتیکی می

ها RILتواند تغییرات زیادي در ساختمان ژنتیکی به دلیل آنکه نوترکیبی نمی. شوندثابت و منبع ژنتیکی دائمی حاصل می

زیت بزرگ، چنین جمعیتی عنوان یک مبنابراین به. هاي متوالی خواهند داشتها تفرق کمتري را طی نسلایجاد کند، آن

گران و هاي زیادي از یژوهشتواند به صورت نامحدودي تکثیر و توسط گروهکند که میمنبع ژنتیکی پایداري را فراهم می

این است که به  RILهاي ت دیگر جمعیتیمز. ابی ژنتیکی مورد استفاده قرار گیرندیهاي پژوهشی براي مقاصد تقشهگروه

ره میوز تا پیش از رسیدن جمعیت به درجه بالاي خلوص ژنتیکی، سطح نوترکیبی در مقایسه با دلیل وقوع چندین با

بطور کلی . را افزایش خواهد داد QTLهاي مضاعف بالاتر است که این به نوبه خود احتمال یافتن و هاپلوئید F2جمعیت 

به طوري که حتی موقعیت نشانگرهاي  دارند F2، دقت بالاتري نسبت به جمعیت RILهاي هاي حاصل از جمعیتنقشه

هاي اینبرد زمانی که از هاپلوئید مضاعف یا لاین. ]13[تواند قابل تشخیص باشد خیلی نزدیک به هم در نقشه ژنتیکی می

ز بارهاي همهاي غالب برابر با نشانگرنوترکیب براي تهیه نقشه ژنتیکی استفاده شود ،مقدار اطلاعات ژنتیکی حاصل از نشانگر

                                                
١ - Singel seed descent 



-برگشتی میمعیت تلاقیجهاي اینبرد نوترکیب نسبت به هاي مضاعف و لاینبه خاطر مزیت جمعیت هاپلوئید. خواهد بود

 QTLتري از مکان علاوه بر این برآوردهاي دقیق. برگشتی استفاده کردتوان از تعداد کمتري افراد نسبت به جمعیت تلاقی

 .]5[آید بدست می

 

  

  .هاي اینبرد نوترکیبز ساختار لاینشمایی ا 4-1شکل     

  1پیوستگی يها مولکولی و نقشه نشانگر 6-2- 1

هایی که بین دو این نقشه براساس نشانگر. است یپیوستگ يي نقشهتهیه QTLابی ییکی از مراحل مهم دیگر در مکان     

هاي ر چه این نقشه اشباع و حامل نشانگره. شوداند، تهیه مینشان داده 2جمعیت در حال تفکیک چندشکلی يوالد سازنده

در این پروسه . گیردانجام می 3این کار در طی پروسه ارزیابی ژنتیکی. ها بیشتر استQTLن محل ییبیشتري باشد وضوح تع

توانند در تشخیص هاي حاصل میداده. شودها در جمعیت به کمک نشانگرهاي مولکولی ارزیابی میتفکیک و تفرق آلل

                                                
١ - Linkage map 
٢ - Polymorphism 
٣ - Genotyping 


