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 )5/7/90 :تاريخ پذيرش - 19/2/89: تاريخ دريافت(

عليرغم اينكه گزارشاتي در زمينه استفاده موفق از نشانگرهاي مولكولي در بررسي تنوع ژنتيكي 
مطالعات كاربردي در اين زمينه از جمله تاثير تنوع ژنتيكي بر  ،اي وجود داردهاي علوفهگراس

هاي نش والدين در گراسهاي مصنوعي حاصله و كارايي نشانگرهاي مولكولي در گزينمود واريته
ژنوتيپ فسكيوي بلند از يك جامعه اوليه  25در اين پژوهش تعداد . اي بسيار محدود استعلوفه

با استفاده (ها ، تنوع مولكولي آن)صفت 12از طريق (ها انتخاب و پس از ارزيابي مورفولوژيك آن
 6يپ از دورترين و ژنوت 6سپس تعداد . مورد بررسي قرار گرفت) EST-SSR آغازگر 50از 

ترين والدين بر اساس فاصله ژنتيكي مورفولوژيك و نيز فاصله ژنتيكي مولكولي يكدژنوتيپ از نز
متوسط فاصله . انتخاب و پس از يك نسل پلي كراس جمعيت نتاج حاصله مورد بررسي قرار گرفت

ترتيب مولكولي بهژنتيكي بين والدين انتخاب شده براي تنوع محدود در ارزيابي مورفولوژيك و 
تر بين تنوع مولكولي بيش. درصد كمتر از والدين انتخاب شده براي تنوع وسيع بود 14و  55

درصد تعداد ساقه  12 ،درصد عملكرد علوفه 25منجر به افزايش  EST-SSRوالدين بر اساس نشانگر 
گروه متنوع و متشابه  كه مقايسه ميانگين نتاج دودرصد قطر يقه بيشتر در نتاج گرديد در حالي 10و

از طرف ديگر تنوع . داري نداشتندبر اساس ارزيابي مورفولوژيك با يكديگر تفاوت معني
داراي وراثت (افشاني و ارتفاع بوته مورفولوژيك بالاتر ميزان هتروزيس در صفات روز تا گرده

ي روي نمود اين كه تنوع مولكولدرصد افزايش داد در حالي 7و  5/4ترتيب را به) پذيري بالا
تواند از نتايج نشان داد كه نمود نتاج در فسكيوي بلند مي. صفات در رقم مصنوعي تاثيري نداشت

ضرورت گزينش  اين نتايج بر. بيني گرددطريق ثبت اطلاعات حاصل از والدين كلوني پيش
  .كنديد ميها به كمك نشانگر به ويژه در مورد صفات كمي تاككراسوالدين متنوع و اصلاح پلي

  

  مقدمه
-ترين نقش را در بهبود ژنتيكي گراسهاي كلاسيك اصلاح نباتات بيشطي قرن گذشته روش

با اين حال ). 28(ها داشته است منظور افزايش توليد و كاربرد آناي و چمني بههاي علوفه
زخود عموماً ناشي ا(چند ساله بودن و دگرگشني  ،وجود مسايلي از قبيل پيچيدگي ژنتيكي

ها و حتي ساير هاي كلاسيك در گراسموجب شده كه سرعت روش) ناسازگاري و نرعقيمي
  .اي در مقايسه با ساير گياهان زراعي كمتر باشدگياهان علوفه

 هاي كليدي واژه
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هاي مشترك متخصصان بيولوژي اين امر لزوم انجام تلاش
هاي گيري از روشمنظور بهرهگران گياهي بهمولكولي و اصلاح

- به عنوان ابزارهاي مكمل در توسعه ارقام علوفه ،اصلاح مولكولي

  ). 12(سازد اي و چمني را آشكارتر مي
هاي از گراس ).Festuca arundinacea Schreb( فسكيوي بلند

و در  داردبالايي در ايران پراكنش اي است كه ساله علوفه چند
 ،ها و نواحي كوهستاني به ويژه مناطق مركزيچراگاه ،اكثر مراتع

غربي و شمالي كشور رويش داشته و از پتانسيل بالايي براي توليد 
در ). 16(باشد صورت زراعي و مرتعي برخوردار ميهعلوفه ب

اي به دلايلي از هاي علوفهسياري از گراسفسكيوي بلند مانند ب
جمله وجود سيستم خودناسازگاري، طبيعت دگرگشن بودن و 

امكان ايجاد هيبريد به نحوي كه در  ،وجود گلهاي كامل و ريز
- وجود ندارد و ايجاد رقم مصنوعي مرسوم ،شودذرت مشاهده مي

هاي نيمه خواهري روش تلاقي). 7(ترين روش اصلاحي است 
نه تنها به ) پلي كراس و آزادگرده افشاني ،از تاپ كراس اعم(

ي )هاكلون(ها پذيري عمومي ژنوتيپمنظور تخمين قابليت تركيب
اوليه براي انتخاب والدين مناسب در ايجاد رقم تركيبي استفاده 

بلكه براي ايجاد نوتركيبي مجدد در مواد انتخاب شده , گرددمي
هاي ژنتيكي نظير و برآورد پارامتر) ياهاي انتخاب دورهدر برنامه(

پذيري و پيشرفت ژنتيكي در مطالعات ژنتيك كمي نيز وراثت
-ژنوتيپ ،علاوه بر آزمون نتاج). 22(گيرد مورد استفاده قرار مي

هاي دگرگشن نظير هاي والدي براي ايجاد رقم تركيبي در گراس
اصله يا توانند بر مبناي نمود فنوتيپي و فلوليوم و فستوكا مي
اغلب  كهبطوري )18(ها نيز انتخاب شوند شباهت ژنتيكي آن

شناسايي تركيبات والدي دور براي ايجاد نتاج متفرق با تنوع 
ژنتيكي مناسب كه بتواند بازده ناشي از انتخاب را افزايش دهد 

قدرت  ،هاگزينش والدين تلاقي درهرچند ). 11(مفيد خواهد بود 
روزيس معيار مناسبي است ولي پذيري عمومي و هت تركيب
كه تعداد زيادي از والدين در يك برنامه اصلاحي قرار هنگامي

گير و پرهزينه تعيين توانايي تركيب پذيري وقت ،داشته باشند
وسيله اشتباهات آزمايشي است و از طرفي اين معيارها اغلب به

در اين زمينه نشانگرهاي  ).18( گردندكنترل نشده متاثر مي
-تر ژنوم ميكولي بدليل فراواني، خنثي بودن و پوشش بيشمول

-محققان درصدد پيش بنابراين) 18( توانند نقش موثري ايفا كنند

بيني هتروزيس در سطح مولكولي براي تشخيص والدين مناسب 
 ،5 ،1(هستند كه در برخي گياهان مطالعاتي نيز انجام شده است 

هاي توليد وانند در برنامهتنشانگرهاي مولكولي مي). 29و  20 ،15
شناسايي تركيبات  ،هاي هتروتيكهيبريد از طريق تعيين گروه
هاي ژني دخيل در هتروزيس ايفاي والدي مناسب و مطالعه مكان

ها در زمينه اين جنبه كاربردي نشانگرهاي گزارش. نقش كنند
اي دگرگشن بسيار محدود و در ساير مولكولي در نباتات علوفه

مطالعات . يز كارايي اين روش متفاوت گزارش شده استگياهان ن
نشان داده كه نشانگرهاي ) 13(و چچم چند ساله ) 17(در يونجه 

هاي هتروتيك از توان بالايي برخور مولكولي در زمينه تمايز گروه
نشان داد كه محاسبه تنوع ژنتيكي براساس ) 6(برناردو . دارند

RFLP  هاي ذرت بين اينبرد لاين رترهاي بتواند انتخاب تلاقيمي
بيني بيان كردند كه پيش) 9(چرس و همكاران . را تسهيل كند

از طريق نشانگرهاي مولكولي در آفتابگردان امكان پذير  F1تظاهر 
تحقيقات در كلزا نشان داده كه تنوع ژنتيكي والدين براي . است

دها هيبري) عملكرد(داري با تظاهر به طور معني RFLPنشانگرهاي
پيوسته بوده و هتروزيس مي تواند به وسيله نشانگرهاي مولكولي 

ها به عنوان نشانگرهاي RFLPبيني شود ولي استفاده از پيش
مطالعات در برخي ديگر از ). 10(مولكولي مشكل بوده است 

نشان داده كه بين فاصله ژنتيكي ) 8(و سويا ) 1(گياهان نظيرجو 
وزيس عملكرد ارتباط منطقي پيدا بر اساس نشانگر مولكولي و هتر

واحدهاي  هاي تكراري ساده يا تواليها ريزماهواره. نشده است
طور هستند كه به) نوكلوتيد 6تا  2عموماً بين(نوكلوتيدي كوتاه 

تنوع در تعداد واحدهاي تكرار . شوندمكرر به دنبال هم تكرار مي
 هاي ژني مكانه ازاند منجر به ايجاد تنوع درها  شونده ريزماهواره

تروفورز قابل لكو ا اي پلي مرازواكنش زنجيرهبه كمك گشته كه 
عنوان ابزارهاي هبتوان ميها نشانگراز اين  .دباش آشكارسازي مي

مختلف ژنتيكي مولكولي با پتانسيل بسيار بالا براي مطالعات 
كارايي نشانگر ) 23(ريف و همكاران ). 25و  23(كرد استفاده 

SSR بيني هتروزيس در ذرت را فاصله ژنتيكي و پيش در تعيين
براي اولين بار در فسكيوي بلند حدود بيست . بررسي نمودند

شناسايي گرديد كه ) 25(توسط ساها و همكاران  EST هزار
درصد بود  3/1ها در اين بانك اطلاعاتي اوليه حدود SSRفراواني 

تقال پذيري آن آغازگر ريزماهواره طراحي و ان 153ها كه از بين آن
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پيتر . هاي گندميان مورد بررسي قرار گرفته استدر برخي گونه
هاي انتقال پذيري و كارايي نشانگر) 2008(اسكيم و همكاران 

معرفي شده را در بررسي تاثير مديريت مراتع بر روي دو گونه 
Festuca pratensis و Lolium multiflorum از  .بررسي كردند

با نواحي كدشونده ژنوم  EST-SSRي آنجايي كه نشانگرها
رسد بهتر از ساير نشانگرهاي متداول به نظر مي ،پيوستگي دارد

هاي ژنتيكي را بين والدين بتوانند امكان ارزيابي مستقيم تفاوت
گيري براي انتخاب والدين گر را در تصميمفراهم كرده و اصلاح

اصل از هاي حداده. تلاقي براي توسعه يك رقم جديد كمك كند
 هاي فسكيوي بلند همچنين بهنشانگرهاي مولكولي روي ژنوتيپ

عنوان مكملي براي داده هاي فنوتيپي به منظور شناسايي والدين 
در فسكيوي بلند . يابي مفيد خواهد بودبراي تشكيل جوامع نقشه

و  مصنوعيكارايي استفاده از نشانگرها براي تعيين عملكرد رقم 
-والدين با نمود نتاج و قدرت تركيب همبستگي فاصله ژنتيكي

مطالعه حاضر بر اين اساس . )3( پذيري عمومي مشخص نيست
بر اساس ارزيابي بين والدين  فاصله ژنتيكيهدف بررسي تاثير با 

عملكرد و برخي بر  EST-SSRفنوتيپي و نشانگر مولكولي 
  .طراحي گرديد )رقم تركيبي( جمعيت نتاج نسل بعدخصوصيات 

  

   هاوشمواد و ر
 )داراي تنوع محدود و تنوع وسيع( يژنوتيپ هايگروهدو شناسايي 

  بر اساس ارزيابي فنوتيپي 
از درون  فسكيوي بلندژنوتيپ  25بر اساس مطالعات قبلي تعداد 

 كه به شكل غير) 3(يك ژرم پلاسم متنوع انتخاب شده بودند 
وني كشت گرديده و به صورت تكرارهاي كلهجنسي تكثير و ب

ي اصفهان تدر مزرعه دانشگاه صنعـ) 1385و  1384(سال  2دت م
اي از مجموعههاي كلوني قرار گرفتند بطوري كه تحت ارزيابي
 ،امتياز رشد بهاره شامل فولوژيكمر فنولوژيك و صفات زراعي،

 ،تعداد ساقه بارور ،روز تا گرده افشاني ،روز تا ظهور خوشه
درصد ماده  ،خشك رد علوفهعملك ،تر علوفه عملكرد ،ارتفاع بوته

مورد ، طول خوشه، طول برگ و عرض برگ قطر يقه، خشك
 25هاي فنوتيپي روي اين بر اساس داده). 4(بررسي قرار گرفتند 

-اي دندروگرام ژنوتيپژنوتيپ و با استفاده از روش تجزيه خوشه

ژنوتيپ  6ها ترسيم و به كمك ماتريس فاصله اقليدسي، تعداد 

 6و ) گروه داراي تنوع محدود(اصله فنوتيپي داراي حداقل ف
گروه داراي تنوع (داراي حداكثر فاصله فنوتيپي  ديگر ژنوتيپ
 .شناسايي شدند و در خزانه پلي كراس كشت شدند) وسيع

 )داراي تنوع محدود و تنوع وسيع( يژنوتيپ هايگروهدو شناسايي 
ظور به من EST-SSRهاي با نشانگر بر اساس ارزيابي مولكولي

هاي جوان هر از پهنك برگ ،ژنوتيپ اوليه 25ي DNAاستخراج 
با استفاده از كيت  DNAاستخراج . گيري گرديدژنوتيپ نمونه

 ,DNeasy 96 )Qiagen, Hildenگياهي  DNAاستخراج 

Germany (كميت و كيفيت . انجام گرديدDNA  توسط فلوري
 50از . يددرصد آگارز تعيين گرد يكمتر و نيز مشاهده روي ژل 

آغازگر توسط  40 ،بكار رفته در اين پژوهش EST-SSRآغازگر 
اين . شناسايي و بكار گرفته شده بودند )25( ساها وهمكاران

 طراحي و انتقال ،در فسكيوي بلند ESTها از بين هزاران آغازگر
ها مورد بررسي قرار گرفته ها بين چند گونه از گراسپذيري آن

آغازگر از چچم چند  4ر ديگر شامل آغازگ 10همچنين . است
 Lolium(آغازگر از چچم ايتاليايي 6و ) Lolium perenne(ساله 

multiflorum (هاي جنس فستوكا نيز پلي كه در برخي گونه
اجزاي . مورد استفاده قرار گرفتند ،)14(مورفيسم نشان دادند 

جام ان )23( همكاران وپيتراسكم  مطابق  PCRواكنش و شرايط 
 ABIهاي تكثير شده دستگاه منظور جداسازي فراوردبه .يدگرد

RISM 3100 Genetic Analyser مر با استفاده از پليPOP-4  و
 Applied(مورد استفاده قرار گرفت  HD 400نشانگر استاندارد 

Biosystems, Foster, Calif.( .هاي حاصل از دستگاه فايلABI 
. و امتيازدهي شدند زيهتج Gene Marker, 1.51توسط نرم افزار

نشانگرهاي حاصل بر حسب حضور يا عدم حضور باندها به 
ها را بندي شده و ماتريس دوتايي از دادهصورت صفر و يك امتياز

هاي اين ماتريس به عنوان ورودي براي تجزيه. تشكيل دادند
روش اي بهتجزيه خوشه. آماري مورد استفاده قرار گرفت

UPGMA يس تشابه و بر اساس ماترJacard  با استفاده از نرم
تشابه و دندروگرام به كمك ماتريس  .انجام شد NTSYSافزار 

، )18(و همكاران  حاصله و بر اساس روش پيشنهادي كوليكر
از  گروه داراي تنوع محدود(ژنوتيپ داراي حداقل فاصله  6تعداد 

گروه داراي (ژنوتيپ داراي حداكثر فاصله  6و ) نظر مولكولي
شناسايي شدند و در خزانه پلي ) از نظر مولكولي وع وسيعتن
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پذيري عمومي در برآورد قدرت تركيپ .گرديدندكراس كشت 
پذيري عمومي كراس جهت برآورد قدرت تركيپآزمون نتاج پلي

رقم ها به منظور تعيين والدين مناسب براي ايجاد ژنوتيپ
هاي بيو مقايسه ميزان انطباق آن با نتايج ارزيامصنوعي 

از بذور حاصل از پلي كراس  ،و مولكولي )فنوتيپي(مورفولوژيك 
گروه داراي تنوع محدود به همراه گروه داراي تنوع (گروه  4

و نيز گروه داراي تنوع  بر اساس صفات مورفولوژيكوسيع 
محدود به همراه گروه داراي تنوع وسيع حاصل از آزمون 

هاي فاميل(يمه خواهري هاي نعنوان بذور خانوادهبه) مولكولي
 فنولوژيك و اي از صفات زراعي،مجموعه .استفاده گرديد) ناتني
روز تا  ،روز تا ظهور خوشه ،امتياز رشد بهاره ،شامل فولوژيكمر

عملكرد تر و خشك  ،ارتفاع بوته ،تعداد ساقه بارور ،گرده افشاني
سال ثبت گرديد  2درصد ماده خشك و قطر يقه به مدت  ،علوفه
بيني يش براي مقايسه روش يژنوتيپگروه يانگين نتاج هر و م

تجزيه و تحليل هاي آماري به . فنوتيپي و مولكولي استفاده شدند
 تجزيه تابع تشخيص. انجام گرديد SPSSو  SASكمك نرم افزار 

هاي به منظور تمايز بين نتاج گروه SASبا استفاده از نرم افزار 
   .هتروتيك انجام گرديد

  

    و بحثنتايج
هاي داخل يك ژنوتيپ ،بنديبا توجه به اينكه در روش گروه

ها حداقل فاصله ژنتيكي را داشته و ميزان تنوع بين آن كلاستر
هاي و از طرف ديگر ژنوتيپ) ترينمتشابه(باشد مي محدود

كلاسترهاي مختلف حداكثر فاصله ژنتيكي را از يكديگر داشته و 
بر اين اساس و  ،)ترينمتنوع(تر است ها وسيعدامنه تنوع بين آن
 6تعداد ) 1جدول(وسط فاصله ژنتيكي هر والد نيز بر اساس مت

ترين والدين بر يكداز نز ديگر ژنوتيپ 6 ژنوتيپ از دورترين و
و نيز ) ارزيابي كلوني والدين(ژنتيكي مورفولوژيك  اساس فاصله

در  هاانتخاب و نمود آن) EST-SSR( فاصله ژنتيكي مولكولي
شماره والدين انتخابي  1جدول. نسل بعد مورد بررسي قرار گرفت

هاي متنوع و متشابه به همراه متوسط فاصله ژنتيكي هر هبراي گرو
گروه و تفاوت آن با ميانگين فواصل ژنتيكي كليه تركيبات 

مولكولي نشان  و مورفولوژيكهاي را بر اساس ارزيابي) جامعه(
  .داده است

  

 هاي  متنوع و متشابه والدين بر اساس ارزيابي مورفولوژيك و مولكوليفاصله ژنتيكي براي گروه متوسط -1جدول 

  
  
  
  
  
  

  هاي جامعهماتريس فاصله كليه تلاقي هاي بين ژنوتيپ(ها يه فواصل ژنتيكي ژنوتيپتفاوت متوسط فاصله ژنتيكي گروه مربوطه با ميانگين كل *
  

  )EST-SSR(و مولكولي ) كلوني(هاي فنوتيپي ها بر اساس ارزيابيهاي نتاج داراي والدين متنوع و متشابه و ميزان تنوع درون نتاج گروهتجزيه واريانس بين گروه -2جدول
  
  
  
  
  
  

  
*ns ، * درصد پنج و يكدار در سطوح احتمال  معني ،دارعدم معني به ترتيب **و  

  

درصد تفاوت با 
 *ميانگين جامع

متوسط فاصله 
 جاكارد گروه

متوسط فاصله 
 اقليدسي گروه

 شماره والدين
گروه بر اساس
  نحوه ارزيابي دامنه تنوع

         
 فنوتيپي )متنوع(يعوس 24,23,19,17,13,4 68/12 - 49/36
  )متشابه(محدود 14,12,11,7,3,2 68/5 - - 21/38

      
 مولكولي )متنوع(وسيع 24,20,18,13,5,2 - 44/0 10
  )متشابه(محدود  14,13,12,11,5,4 - 38/0  -5
 ميانگين  والد25همه 29/9 40/0 -

  ر اساس تنوع درون  نتاج انتخابي ب
  تنوع درون نتاج انتخابي بر اساس    ارزيابي مولكولي والدين

    ميانگين مربعات    ارزيابي مورفولوژيك والدين
*F گروه متنوع گروه متشابه  *F صفت مورفولوژيك مولكولي  گروه متنوع گروه متشابه  

51/1 ns 15/0  23/0   34/4 ns 66/0  153/0   78/0 ns 25/0 ns درجه رشد بهاره 
18/1 ns 97/12  97/10   26/1 ns 71/9  68/7   62/1 ns 05/44  روز تا گرده افشاني *
56/3 ns 1072 3820  74/1 ns 1802 3130  13904** 11679ns عملكرد علوفه خشك 
85/1 ns 32/0  58/0   57/1 ns 51/0  33/0   09/0 ns 06/0 ns درصد ماده خشك  
02/4 ns 54/7  32/30   91/3 ns 72/4  44/18   46/39 ns 64/66  ارتفاع بوته *
03/3 ns 58/2  83/7   48/3 ns 78/9  81/2   70/24 * 72/0 ns تعداد ساقه 
13/2 ns 24/0  51/0   16/1 ns 44/0  38/0   41/2 * 58/0 ns قطر يقه 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
90

.6
.4

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

26
 ]

 

                               4 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1390.6.4.4.8
http://mg.genetics.ir/article-1-1084-fa.html


  مهدي مجيدي و آقافخر ميرلوحي محمد   ....و  EST-SSRهايبيني نمود نتاج بر اساس نشانگرگزينش والدين و پيش
 

 1390زمستان /4شماره/ ششم دوره/ ژنتيك نوين 39

 

  
شده براي تنوع محدود متوسط فاصله ژنتيكي بين والدين انتخاب 

درصد  14و  55در ارزيابي مورفولوژيك و مولكولي به ترتيب 
نتايج  2 جدول. كمتر از والدين انتخاب شده براي تنوع وسيع بود

هاي داراي والدين متنوع و تجزيه واريانس بين دو گروه فاميل
هاي هاي داراي والدين متشابه را بر اساس ارزيابيفاميل

. دهدنشان مي) EST-SSR(و مولكولي ) نوتيپيف( مورفولوژيك
تر در بين والدها دهد كه وجود تنوع فنوتيپي بيشنتايج نشان مي

افشاني و روز تا گردهصفات دار در نتاج براي منجر به تاثير معني
-EST( تر تنوع مولكوليميزان بيش كهدر حاليارتفاع بوته گرديد 

SSR (ساقه و قطر يقه را به  تعداد ،صفات عملكرد علوفه خشك
دار نبودن نسبت تنوع درون معني. داري متاثر ساختطور معني

براي هر دو نوع ارزيابي ) F(بين دو گروه متنوع و متشابه 
دهد كه تنوع ژنتيكي بالا در نشان ميمرفولوژيك و مولكولي 

كه در ( دار داردوالدين هرچند بر نمود برخي صفات تاثير معني
-اما تنوع درون نتاج نسل بعد را متاثر نمي ،)گرددمي ادامه ارايه

عبارت ديگر اگرچه از هر دو ديدگاه فنوتيپي و مولكولي، به. سازد
گروه داراي تنوع محدود و گروه داراي (دو گروه والدين انتخابي 

با همديگر متفاوتند اما پس از يك  از نظر تنوع كاملاً) تنوع وسيع
فنوتيپي موجود در نتاج دو گروه به نسل آميزش تصادفي، تنوع 

با اين حال اينكه آيا تنوع مولكولي . گردديكديگر نزديك مي
باشد به موجود در نتاج دو گروه تا چه حد به يكديگر نزديك مي

ها براي صفاتي كه تنوع مقايسه ميانگين .تر نياز داردبررسي بيش
اشته است در دار دها در نسل بعد تاثير معنيژنتيكي بر نمود آن

براي عملكرد مقايسه ميانگين . نشان داده شده است 2و  1 اشكال
نتاج كه عملكرد علوفه  دهدنشان مي) a-1شكل(علوفه خشك 

هاي حاصل از والدين متنوع به لحاظ فنوتيپي كراسپلي
 متشابههاي حاصل از والدين كراسپليبا نتاج ) مرفولوژيك(

تواند بدليل اين باشد كه كه ميندارد دار تفاوت معنيفنوتيپي 
-بدليل محدوديت) ماركرهاي مرفولوژيك(خصوصيات ظاهري 

توانند هايي نظير تعداد كم و عدم پوشش كامل سطح ژنوم نمي
اين در  .ها را مشخص نمايندهاي بين ژنوتيپبطور كامل تفاوت

به  بوددار حالي است كه اين تفاوت براي تنوع مولكولي معني
  تر به لحاظ بيشيزان افزايش عملكرد ناشي از تنوع كه مطوري

(a) عملکرد علوفه خشک

0
50

100
150
200
250
300
350
400

فنوتيپي مولکولي

متنوع متشابه

(b) ارتفاع بوته

66
67
68
69
70
71
72
73
74

فنوتيپي مولکولي

متنوع متشابه

  
براي ) b( و ارتفاع بوته) a(مقايسه ميانگين عملكرد علوفه خشك  -1شكل
هاي هاي نتاج داراي والدين متنوع و متشابه بر اساس ارزيابيگروه

  )EST-SSR(مولكولي مورفولوژيك و 
  
  

) درصد 62/24معادل (مربع گرم در متر 75/67مولكولي برابر 
ابزارهاي مولكولي در گيري از برآورد گرديد كه بر ضرورت بهره
ها براي حصول حداكثر عملكرد مطالعه والدين و انتخاب دقيق آن

مقايسه ميانگين . تاكيد داردارقام مصنوعي هاي بعدي در نسل
دهد كه اين صفت در اثر نشان مي) b- 1شكل(براي ارتفاع بوته 
روند ) درصد 7معادل (متر سانتي 6ي حدود افزايش تنوع فنوتيپ

-داري بين پليصعودي در نتاج داشته است ولي تفاوت معني

هاي حاصل از والدين داراي دامنه تنوع وسيع و تنوع كراس
كوليكر و همكاران . محدود به لحاظ مولكولي مشاهده نگرديد

نشان دادند كه  AFLPدر چچم چند ساله بر اساس نشانگر  )18(
- كراسهاي حاصل از والدين متنوع در مقايسه با پليكراس پلي

درصد عملكرد علوفه بيشتري داشته و  16هاي غير متنوع حدود 
مقايسه ميانگين براي تعداد  .از قامت بلندتري نيز برخوردار بودند

دهد كه تنوع فنوتيپي نشان مي) bو  a -2شكل(ساقه و قطر يقه 
ن هتروزيس اين صفات ندارد ولي داري بر ميزاتر تاثيرمعنيبيش

درصد افزايش داده است  50/4روز تا گرده افشاني را حدود 
-ESTتنوع مولكولي بيشتر والدها بر اساس نشانگر ). c-2شكل (

SSR،  10قطر يقه را به ميزان درصد و  12تعداد ساقه را به ميزان 
 دهد كه ميزان برترينتايج نشان مي. درصد در نتاج افزايش داد

. كنترل آن بستگي دارد انتخاب والدين به كمك ماركر در مقايسه
هاي مقايسه ميانگين حاكي نتايج جدول تجزيه واريانس و نمودار

  ها براي صفاتواريته از آن است كه تنوع مورفولوژيك بالا بين
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(a) تعداد ساقه

19

20

21

22

23

24

فنوتيپي مولکولي

متنوع متشابه

(b) قطر يقه

9.4
9.6
9.8
10

10.2
10.4
10.6
10.8

11

فنوتيپي مولکولي

متنوع متشابه 

(c)روز تا گرده افشاني

83
84
85
86
87
88
89
90

فنوتيپي مولکولي

متنوع متشѧابه 

  
) c(و روز تا گرده افشاني) b(قطر يقه، )a(مقايسه ميانگين تعداد ساقه  -2شكل 

هاي هاي نتاج داراي والدين متنوع و متشابه بر اساس ارزيابيبراي گروه
  )EST-SSR(مورفولوژيك و مولكولي 

  

وراثت پذيري معمولا از كه  افشاني و ارتفاع بوتهروز تا گرده
تواند موجب افزايش اين صفات و ميباشند بالايي برخوردار مي

كه در حالي ،هاي بعدي گرددحدوث هتروزيس بيشتر در نسل
تعداد  ،بيني نمود صفات عملكردبراي پيش EST-SSRنشانگر 

 ،تري دارندپذيري و پاسخ به گزينش كمساقه و قطر يقه كه وراثت
پذيري پاييني دارند با صفاتي كه وراثت. بسيار موثر خواهد بود

تري از محيط پذيري بيشتعداد بيشتري ژن كنترل شده و تاثير
رو استفاده از نشانگرهاي مولكولي كه سطح  از اين )2(دارند 
-تري از ژنوم را پوشش داده و تحت تاثير محيط قرار نميبيش

. در گزينش والدين براي اين صفات موثرتر خواهد بود ،گيرند
ارتباط ضعيف بين تنوع نشانگرهاي مولكولي و تنوع صفات 

 پذيري بالا در فسكيوي مرتعي و چچممورفولوژيك داراي وراثت
نتايج تجزيه تابع تشخيص  .)19(چند ساله نيز گزارش شده است 

كراس حاصل از والدين متنوع و متشابه كانوني براي نتاج پلي
) الف و ب( 3و مولكولي در شكل  فنوتيپيهاي براساس ارزيابي

 EST-SSRهاي حاصل از نشانگر براي داده. نشان داده شده است
درصد از كل  6/12و  3/22 ،3/32ترتيب سه تابع كانوني اول كه به

كراس حاصل توانستند به خوبي شش پلي ،تنوع را توجيه نمودند
 -3شكل( كراس ديگر متمايز كننداز والدين متنوع را از شش پلي

هاي فنوتيپي همچنين توابع تشخيص كانوني براي ارزيابي). الف
ه درصد از كل تنوع را توجي 8/9و  4/16 ،1/28نيز كه به ترتيب 

اين نتايج نشان . توانستند بين دو گروه تمايز ايجاد نمايند ،نمودند
دهد كه بر مبناي كليه صفات مورد بررسي تفاوت در تنوع مي

تواند منجر به ايجاد تفاوت در نتاج نسل بعد ژنتيكي والدين مي
نتايج پژوهش به  .هاي حاصله گرددها و در نتيجه نمود واريتهآن

گرهاي مولكولي را براي انتخاب والدين وضوح سودمندي نشان
تر نياز به هرچند حصول نتايج دقيق دهدكراس نشان ميپلي

متنوع بر اساس ارزيابي فنوتيپي  والدين. تحقيقات تكميلي دارد
-درصد تنوع بيش 10و بر اساس ارزيابي مولكولي درصد  5/36

را تري در مقايسه با متوسط فاصله كلكسيون ژرم پلاسم والدي دا
والدين (محدود بودند و اين مقادير براي والدين داراي تنوع 

اين نتايج ). 1جدول (درصد بود  5و  2/38ترتيب به) متشابه
حاكي از آن است كه عليرغم اينكه ميزان تفاوت فاصله ژنتيكي 
- والدين با متوسط جامعه بين دو گروه متنوع و متشابه در ارزيابي

در  5/36(هاي مولكولي است ارزيابي هاي فنوتيپي بسيار بيشتر از
دهد كه كراس نشان ميولي نمود نتاج پلي ،)درصد10مقايسه با 

- عملكرد علوفه نسل بعد بر اساس انتخاب مولكولي بيشتر و معني

اگر چه هتروزيس عموماً در اصلاح به  ).1شكل(باشد دار مي
تواند ولي مي ،ها معروفيت داردروش هيبريد از طريق اينبرد لاين

. )7(اي دگرگشن ايفا كند نقش مهمي نيز در اصلاح گياهان علوفه
دار بين تنوع موجود در والدين و عملكرد نتاج در اين ارتباط معني

پژوهش حاكي از وجود اثرات هتروتيك در جوامع ساختگي 
نه تنها امكان هتروزيس درسطح مولكولي اين بيني شپي. است

هاي پرهزينه براي تعيين قابليت قبل از آزمون تشخيص والدين
هاي تواند سرعت فراينبلكه مي ،آوردپذيري را فراهم ميتركيب

كه برآوردهاي تنوع ژنتيكي به از آنجايي .اصلاحي را تسريع كند
تعداد نشانگر و شاخص  ،نوع تكنيك نشانگر ،شدت به نوع گياه

 نتايج حاصل با ساير مقايسه ،تنوع بكار رفته بستگي دارد
هر چند نشانگرهاي مولكولي به  .رسدگزارشات مشكل به نظر مي

هايي نظير بيني هتروزيس در گونهآميزي براي پيشطور موفقيت
 )9(آفتابگردان  ،)17(يونجه  ،)21(برنج و گندم  ،)24 و 6(ذرت 

گزارشات در زمينه اين جنبه ولي  ،استفاده شده است )10(و كلزا 
  يا شبه هيبريدها هيبريددر توليد ي مولكول كاربردي نشانگرهاي
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  )ب(

تجزيه تابع تشخيص براي تمايز نتاج ناتني حاصل از والدين متنوع  -3شكل
)Wide ( و متشابه)Narrow (هاي مولكولي براساس ارزيابي)فنوتيپي ) الف
  )  ب(
  

 )Semi-hybrids( شناسايي  ،هاي هتروتيكهاز طريق تعيين گرو
هاي ژني دخيل در مطالعه مكانو  تركيبات والدي مناسب

-اي بسيار محدود است بههاي علوفهبه ويژه در گراس هتروزيس

-ESTطوري كه پژوهش حاضر به عنوان اولين كاربرد از نشانگر 

SSR مولكولي در بهبود دومين گزارش از كاربرد نشانگرهاي  و
براي  )18(و همكاران  كوليكر .اي استهاي علوفهنتاج گراس

نشانگر  184اي با استفاده از هاي علوفهاولين بار در گراس
AFLP، بيني هتروزيس در چچم نقش تنوع مولكولي را در پيش

كه اين نشانگر  چند ساله مورد بررسي قرار دادند و گزارش كردند
ود نتاج از نظر عملكرد علوفه خشك بيني نمپيش كارايي بالايي در

هاي متنوع و متشابه دارد ولي براي روز تا گرده افشاني بين گروه
داري در نتاج مشاهده نكردند كه با نتايج پژوهش تفاوت معني

  گيري از نشانگرهارسد امكان بهرهبه نظر مي .حاضر مطابقت دارد
  

، نوع نشانگر و صفات مورد بيني نمود نتاج به نوع گياهدر پيش 
تنوع ها بين برخي گزارشبررسي بستگي داشته باشد زيرا كه در 

 دار ديده نشده استارتباط معنيهيبريدها نمود ژنتيكي والدين با 
بين فاصله ژنتيكي بر اساس  )8(و سويا  )1( جوبه عنوان مثال در 

يافت  نشانگر مولكولي و هتروزيس عملكرد ارتباط منطقي
هاي ها يا مكاناستفاده از نشانگرهايي كه به ژن .ديده استنگر

-مي ،مشخصي پيوسته هستند در مقايسه با نشانگرهاي تصادفي

 تر باشدسودمند ،ترتواند در انتخاب والدين داراي هتروزيس بيش
با نواحي كدشونده ژنوم  EST-SSRاز آنجايي كه نشانگرهاي . )7(

هتر از ساير نشانگرهاي متداول رسد بيبه نظر م, پيوستگي دارد
هاي ژنتيكي را بين جفت بتوانند امكان ارزيابي مستقيم تفاوت

گيري براي انتخاب گر را در تصميموالدين فراهم كرده و اصلاح
بر طبق  .والدين تلاقي براي توسعه يك واريته جديد كمك كند

-ميزان خاصي يكنواختي به )UPOV ()27(ها قوانين ثبت واريته

توليد شده مصنوعي  رقميژه از نظر صفات كليدي بايد درون و
دهد كه اگر چه نتايج پژوهش حاضر نشان مي. وجود داشته باشد

تنوع  ، اماديتنوع بالاتر منجر به سازگاري و نمود بهتر نتاج گرد
ها كراس آنبيشتر در والدين منجر به ايجاد تنوع بيشتر در نتاج پلي

عنوان يك مزيت در ايجاد واريته مصنوعي بهاين امر كه گردد نمي
اين نتيجه به همراه نمود  .باشدبا يكنواختي مناسب مطرح مي

 25عنوان مثال به(بسيار برتر نتاج حاصل از انتخاب مولكولي 
ها به كمك كراسبر ضرورت اصلاح پلي) درصد افزايش عملكرد

پژوهش در مجموع نتايج اين  .كندنشانگرهاي مولكولي تاكيد مي
در گزينش  EST-SSRحاكي از شواهدي بركارآمدي نشانگر 

به افزايش عملكرد واريته  والدين متنوع ژنتيكي است كه منجر
گشته و تغييري در يكنواختي نمود فنوتيپي نتاج ايجاد مصنوعي 

ها با اين حال تاييد نهايي اين نتايج و استفاده عملي از آن .كندنمي
  .  باشدبيشتر مينيازمند انجام مطالعات 

م ر  و قنادها ع ا شاه نجات بوشهريم، اميدي  ،ترابي س .1
رفولوژيكي با هتروزيس بر وقايسه فاصله ژنتيكي و مم )1384(

 ،علوم كشاورزي ايران ،در هيبريدهاي جو RAPDاساس نشانگر 
36 :493-501 .  

 انتشارات ،شناسي اصلاح نباتاتروش )1376( فرشادفر ع .2
 .دانشگاه رازي كرمانشاه

 ،ارزيابي تنوع. 1388. ر و محمديا  م م، ميرلوحي مجيدي .3
هاي فسكيوي ارتباط صفات و تعيين فاصله ژنتيكي در جمعيت
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