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  ۲كم ملي رحي مهد و۲ييد طباطبايم سين ابراهيبدرالد ،*۱ يدريبهرام ح

  )۲۱/۱۲/۱۳۹۱ :رشيخ پذيتار ؛ ۲۸/۶/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

 

  دهيكچ

بـه  .  صفات مـورد نظـر دارد      ي نشانگر و به نژاد    كمك در انتخاب به     ينقش مهم اهان  ي ژنوم گ  يوستگيه نقشه پ  يگاه نشانگرها و ته   ين جا ييتع

 هاپلوييـد مـضاعف گنـدم        لايـن  ۱۰۷ در   MseI و   PstIيب آغـازگري    ك تر ۱۱ به نقشه پيوستگي گندم از       AFLPمنظور انتساب نشانگرهاي    

)Triticum aestivum L. (نتايج تجزيه . استفاده شدAFLP ثير شـده  كه قطعات ته دامنه اندازك نشان داد)توسـط  ) لك نـشانگر چنـد ش ـ  ۶۶

 درصـد از    ۹ شناسـايي شـده در ايـن مطالعـه،           AFLP نـشانگر    ۶۶از بـين    . متغير بود ) bp( جفت باز    ۱۰۰۰ تا   ۱۰۰يبات آغازگري بين    كتر

 ـنتـايج تجز . شته شدندنار گذاكبودند و از نقشه پيوستگي  د مضاعفييت هاپلوي جمعكي در ۱:۱ انحراف از نسبت تفرق ينشانگرها دارا ه ي

، Bبه ژنـوم   )  درصد ۴۳( نشانگر   ۲۱، تعداد   ۱:۱ انحراف از نسبت     ي دارا يپس از حذف نشانگرها   نشان داد که     AFLPپيوستگي نشانگرهاي   

 ـ۱۲ تعداد ي اختصاص يافت، ول   Dبه ژنوم   )  درصد ۱۲( نشانگر   ۶ و تعداد    Aبه ژنوم   )  درصد ۴۱( نشانگر   ۲۰  يچ گـروه ژنـوم  ي نشانگر به ه

 ۵،  %)۳/۸ (۴،  %)۵/۱۲ (۶،  %)۵/۱۴ (۷،  %)۵/۱۲ (۶ بـه ترتيـب      ۷ تـا    ۱هـاي هميولـوگي     تعداد نشانگرهاي منتسب بـه گـروه      . منتسب نشد 

 ۵ (B۱و  )  نـشانگر  ۷ (A۷هـاي   رومـوزوم ك در ايـن مطالعـه بـه         AFLPبيشترين تعداد نشانگرهاي    . بود%) ۲۵ (۱۲و  %) ۷/۱۸ (۹،  %)۴/۱۰(

-AFLP  ،P06m19-7-4  ،P01m19-8-6  ،P04m18-9-5  ،P03m22-9-6  ،P08m22-11-4  ،P03m22-8 بين نشانگرهاي    از. منتسب گرديد ) نشانگر

3  ،P04m22-9-4،P01m24-8-2   و P01m24-8-4  يوستگي پ يها از گروه  ييهاگاهي در جا A  ،B   و D ـه در نقـشه اول    ك شدند   يابيانك م   يه دارا ي

   . برخوردار بودندAFLP ير نشانگرهايسه با ساي در مقايوستگي پيها در گروهيبهترن از پوشش ي بودند و بنابرايمترك يم نشانگركترا
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۲۷۰  

  مقدمه

هــاي پيوســتگي اســاس اوليــه بــراي تــشخيص نــواحي  نقــشه

  ) QTL(مـي   كننـده صـفات     كنترل  كهاي  روموزومي حامل ژن  ك

، RFLP ،RAPDولي ك ـاز نشانگرهاي مول). ۲۵ و ۲۴( باشند مي

AFLP  ،STS  ،SCAR   و SSR يل كطـور گـسترده بـراي تـش       ه   ب

، تلاقــي F2هــاي پيوســتگي در جوامــع در حــال تفــرق  گــروه

و هاپلوئيـدهاي   ) RILs(يـب   كهـاي اينبـرد نوتر    برگشتي، لايـن  

چنـدين  ). ۲۳ و ۲۲، ۱۲(اسـتفاده شـده اسـت    ) DH(مـضاعف  

هـاي   با اسـتفاده از تلاقـي      RFLPي مبتني بر نشانگر     كنقشه ژنتي 

ه ك ـولـي از آنجـا      . يل شـده اسـت    كتش) ۱۱(اي گندم    گونه بين

لي را در گــندم     كني از چنـد ش ـ    يي سطح پـا   RFLPنشانگرهاي  

گيــر و پرهزينــه هــستند، دهنــد و بــسيار وقــتنــشــان مــــي

طور وسـيعي   ه ب SSR و   AFLP نظير   PCRنشانگرهاي مبتني بر    

 ).۲۳ و ۱۶(انــد ي اســتفاده شــدهكــيل نقــشه ژنتيكبــراي تــش

 ارآمـدي كنشانگرهاي قابـل اعتمـاد و        )AFLP) ۲۶نشانگرهاي  

هاي پيوسـتگي  جهت ايجاد تعداد زيادي نشانگر براي تهيه نقشه 

 به طور موفقيت آميـزي بـه        SSR و   AFLPنشانگرهاي  . هستند

هاي حاصل از نشانگرهاي    منظور اشباع نقشه ژنوم گندم با نقشه      

RFLP  اصولاً دو روش مستقيم و غيـر       ). ۱۶ و   ۲(اند   ادغام شده

 و  AFLPنـشانگرهاي   رمـوزوم مـرتبط بـا       كمستقيم براي تعيين    

در روش مـستقيم    . هاي پيوسته به آنها وجـود دارد      شناسايي ژن 

) Bulk Segregant Analysis(اي در حـال تفـرق   تجزيـه تـوده  

هـاي پيوسـتگي    براي شناسايي نشانگرها و انتساب آنها به گروه       

ــه  ــدم ب ــكگن ــكم ــدها ب ــه آنيوپلوئي ــيك در روش ). ۷(رودار م

 و  AFLPيوستگي بين نـشانگرهاي     غيرمستقيم، از طريق يافتن پ    

ها جايگـاه    ريزماهواره مانند اختصاصي   -روموزومكنشانگرهاي  

  . شود در نقشه پيوستگي تعيين ميAFLPنشانگرهاي 

 ۹۰۰۰حدود  ( گندم به دليل اندازه بزرگ ژنوم        كمطالعه ژنتي 

، داشـتن سـه   ) در واحد هاپلوئيدbp ۱۰۹ × ۱۶يا  سانتي مورگان

 گــروه ۲۱و انتــساب آنهــا بــه ) Dو A،  B(ژنــوم خويــشاوند 

لي در مقايـسه بـا سـاير        كين بودن سطح چند ش ـ    يپيوستگي و پا  

بنابراين توليد نشانگرهاي زيـاد بـا       ). ۱۱(تر است   لكغلات مش 

ي گنـدم را    ك ـان اشـباع نقـشه ژنتي     ك ام AFLP كنيكاستفاده از ت  

يل نقـشه پيوسـتگي اشـباع بـا اسـتفاده از            كتش. دهدافزايش مي 

ار زياد و پر    ك در بيشتر گياهان زراعي به دليل        SSRاي  نشانگره

ل بـه   كها در ژنوم، تقريباً مـش     هزينه بودن جداسازي ريزماهواره   

 از نـشانگر بـا اسـتفاده از         خالیرسد، ولي اشباع فواصل     نظر مي 

نشانگرهاي .  هدفي دست يافتني است    AFLPنشانگرهايي نظير   

AFLP    هـاي    توزيع مناسبي بين ژنومA   و B نـدم دارنـد، امـا       گ

 Dلي در ژنـوم     كيبي و چنـد ش ـ    كدار در سطح نوتر   اهش معني ك

ولي ك ـم براي نشانگرهاي مول   كلي نسبتاً   كننده چند ش  كس  كمنع

  ). ۱۹(در اين ژنوم است 

ــرا ــشان  كت ــانترومري ن ــواحي س ــشانگرها در ن ــده م ن دهن

يبي در اين نواحي است، اما شـواهدي وجـود          كبازدارندگي نوتر 

 قـرار   RFLPم  ك خارج از نواحي پر تـرا      AFLP ه نشانگر كدارد  

چنـين پـر    ي و هـم   كگيرند و موجب افزايش طول نقشه ژنتي      مي

رومـوزومي در   كهاي خالي و يا نـواحي انتهـايي         نمودن جايگاه 

ي از آن   كها حا برخي گزارش ). ۲(شوند  هاي غير اشباع مي   نقشه

ــاســت  ــشانگرهاي ك ــ ممAFLPه ن ــاه ك ن اســت داراي جايگ

هـا و    ژنوم بوده و لذا قابـل انتقـال بـين جمعيـت            اختصاصي در 

  ). ۲۸ و ۲۷(هاي مختلف باشند تلاقي

كننده  هاي كنترل يابي ژن  به منظور مكان   )۲۰(شاه و همكاران  

 ۱۳ گنـدم نـان از     A۳برخي صفات كمـي واقـع در كرومـوزوم          

 و يك نشانگر مرفولوژيك جهت تـشكيل نقـشه          AFLPنشانگر  

بوئيف و  . ردندكنوتركيب استفاده    لاين خالص    ۵۰پيوستگي در   

 لاين هاپلوئيـد مـضاعف گنـدم        ۱۰۲با استفاده از    ) ۱(همكاران  

هـاي گـروه   نان به بررسـي خـصوصيات سـاختاري كرومـوزوم       

در مطالعه آنها نقشه پيوستگي جمعيت      .  پرداختند ۱هوميولوگي  

هـاي   روي كرومـوزوم   SSR و   RFLPبا استفاده از نـشانگرهاي      

 تهيه شد و نتـايج نـشان داد كـه كرومـوزوم             ۱هوميولوگ گروه   

A۱نـشانگر و طـول    ۲۵تـرين نقـشه ژنتيكـي بـا     ، داراي طويل

رومـوزوم  كها،  روموزومكدر مقايسه   .  سانتي مورگان بود   ۸/۱۰۲

D۱ ــودن ــا دارا ب ــشانگر و ۱۸ ب ــان داراي ۳/۷۱ ن  ســانتي مورگ

  . ترين طول نقشه بودكوتاه



  …هاي پيوستگي در  به گروه AFLPانتساب نشانگرهاي 

۲۷۱  

 قابليـت اسـتفاده از تعـداد        با توجه به  ) ۲۳(اران  كسوئناگا و هم  

ارآيي ك و بالا بودن     AFLPيبات آغازگري براي نشانگر     كزياد تر 

ــ ــد ش ــراي پر كچن ــشانگر را ب ــن ن ــتفاده از اي ــلي آن، اس ردن ك

ه دسترسـي   ك ـهاي پيوستگي در مواردي     هاي خالي نقشه   جايگاه

  . اندل است، پيشنهاد نمودهكبه ديگر نشانگرها مش

يـابي  انك ـهـاي پيوسـتگي در م     شهبا توجه به اهميت تهيه نق     

ايـن  هاي بـه نـژادي،      مي در برنامه  كننده صات   كنترل  كهاي  ژن

 به نقـشه    AFLPمطالعه به منظور انتساب و افزودن نشانگرهاي        

اران كچارچوبي از قبل تهيه شده توسط سوئناگا و هم        پيوستگي  

 ۱۰۷ل از   كگنـدم متـش   مضاعف   جمعيت هاپلوييد    كدر ي ) ۲۳(

  . انجام شدلاين 

 

  هامواد و روش

ه از تلاقي دو رقم     ك لاين هاپلوئيد مضاعف     ۱۰۷در اين مطالعه    

ــن ) ۲۳ و Oligoculm) ۲۲ و Fukuhokumogiخــارجي  در ژاپ

 ي دانــشگاه صــنعتيشاورزكــده كبدســت آمــده بــود، در دانــش

بـه منظـور    .  مورد ارزيـابي قـرار گرفـت       ۱۳۸۵اصفهان در سال    

ي پيوسـتگي گنـدم، از      هـا  به گـروه   AFLPانتساب نشانگرهاي   

 ۳۴۴ل از   ك لايـن و متـش     ۱۰۷ با استفاده از     هينقشه پيوستگي اول  

 ـ  ه قـبلاً توسـط   ك ـ  RAPD،RFLP ،SSR، كنـشانگر مرفولوژي

ه ك ـ AFLP نـشانگر    ۱۱۵چنين  و هم )  ۲۳(اران  كسوئناگا و هم  

 لايـن   ۴۸با استفاده از فقط     ) ۱۷(اران  ك و هم  كتوسط رحيم مل  

ارايي بـالاي نـشانگر     كبا توجه به    . گرديدتهيه شده بود، استفاده     

AFLP    لي بين ارقام، در اين مطالعه نيز سـعي         ك در بروز چند ش

بر اشباع نقشه قبلـي ايـن جمعيـت بـا اسـتفاده از آغازگرهـاي                

) ۱۷(اران  ك ـ و هم  ك متفاوت از مطالعه رحيم مل     AFLPيبي  كتر

بـدين  .  لايـن شـد  ۱۰۷ل از  كل جمعيـت متـش    كو با استفاده از     

لي زيـادي بـين والـدين       كه چندش كيب آغازگري   ك تر ۱۱ منظور

  .ها انتخاب گرديدداشتند، براي ارزيابي لاين

ــتخراج  ــدين و  DNAاس ــومي وال ــد  ۱۰۷ ژن ــن هاپلويي  لاي

. صـورت گرفـت   ) ۵(مضاعف حاصل از آنها به روش دلاپورتا        

از  (MseI و  PstI برشي   تركـيب دو آنزيمكمك به DNAبرش 

  .  انجام شد)آلمان (Rocheشركت 

ثير مقدماتي از آغازگرهاي با يـك نوكلئوتيـد        كدر مرحلـه ت  

در گيـاهاني با ژنوم پيچيـده      .  استفـاده شد  ۳تصادفي در انتهاي َ   

نظير گندم، اين مرحله به منــظور كاهش تعداد قطعـات برشـي            

 PstIآغـازگر   : P(هاي  توالي آغازگر . شودتكثير شده استفاده مي   

 استفاده در اين مرحله به شـرح زيـر         مورد   )MseIآغازگر  : Mو  

  باشند، مي

P+A:  5'-GAC TGC GTA GGT GCA GA-3'   آغازگر  

M+C:  5'-GAT GAG TCC TGA GTA AC-3'  آغازگر   

 رقيق شـدند و از آنهـا        ۱:۵محصولات تكثير مقدماتي به نسبت      

لئوتيد تصادفي  ك نو ۳ آغازگرهاي با    كمكثير انتخابي به    كبراي ت 

  محــصولات ). ۲ و ۱هــاي جــدول(  اســتفاده شــد ۳ايَ در انتهــ

ــا اســتفاده از ژل پلــي كت  يــاباكريلاميــد تــواليثيــر انتخــابي ب

)Sequencing Gel(دسـتگاه الكــتروفورز مـورد     . شـد كيك تف

 ۴۳×۳۳ بـا ابعـاد      Biometraاستفـاده در ايـن تحقــيق از نـوع          

تفاده از  ريلاميد بـا اس ـ   كهاي پلي ا  رنگ آميزي ژل  . متر بود  سانتي

  ). ۴( نيترات نقره انجام شد

ه بـين   ك ـيب آغازگري   ك تر ۱۱ حاصل از    AFLPنشانگرهاي  

 لاين  ۱۰۷لي نشان دادند، جهت تعيين ژنوتيپ       كوالدين چند ش  

مورد مطالعه، انتخاب و پس از امتيازدهي چشمي از آنها جهـت            

. ، استفاده شـد   )۲۳(ه از قبل تهيه شده بود       كي  كاشباع نقشه ژنتي  

  از طريق مقايسه بـا نـشانگر انـدازه         AFLP نشانگرهاي   قطعات

يب آغازگرهـا و دامنـه انـدازه        كو بر اساس تر    )bp۵۰ (مشخص

ه قــطعات   ك ـبـه نحـوي     ) ۱۴(گـذاري شـدند     قطعه مربوط نام  

، ۲ دامـــنه bp۱۰۰۰-۹۰۰، ۱ در دامنــه bp  ۱۰۰۰تــر از بــزرگ

bp۹۰۰-۶۹۰ ۳ در دامنــه ،bp۶۹۰-۵۰۰)  ۴دامــــنه( ،bp۵۰۰-

 bp ۴۰۰-۳۲۰، )۶دامـــــنه  (bp ۴۸۰-۴۰۰،)۵دامــــنه  (۴۸۰

، )۹دامنــه  (bp ۲۴۰-۱۹۰،)۸دامنــه  (bp ۳۲۰-۲۴۰،)۷دامنــه (

bp۱۹۰-۱۴۰)  و) ۱۰دامنــه bp ۱۴۰-۱۰۰ قــرار ۱۱ در دامنــه 

ه توسـط  ك ـاي اسـت  ، قطعـه P01M19-8-6براي مثـال   .گرفتند

ثيـر و   كت) ۲جـدول    (M+CAG و   P+AAAيـب آغـازگري    كتر

  . بود۸ه بزرگ در دامنه ششمين قطع
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۲۷۲  

  واکنش انتخابي )M: MseI و P :PstI(توالي آغازگرهاي . ۱جدول 

  رديف ترکيب آغازگر رديف ترکيب آغازگر

P+AAT-M+CAC ۷ P+AAG-M+CCC ۱  

P+ACA- M+CCC  ۸ P+ACG-M+CCC  ۲  

P+AAA-M+CCT ۹ P+AGA- M+CCC  ۳  

P+AAA- M+CTA ۱۰ P+ACC-M+CAG ۴  

P+ACC- M+CCC ۱۱ P+ACT- M+CCC ۵  

  P+AAT- M+CCC  ۶  

5'-GACTGCGTAGGTGCAGA-3’: P * و M : 5'-GATGAGTCC TGAGTAAC-3' 

  

  .AFLPگذاري نشانگرهاي  به منظور استفاده در نام M وP فهرست آغازگرهاي انتخابي .۲جدول 

 M آغازگر انتخابي * Pآغازگر انتخابي *

 توالي نام توالي نام

P01 P+AAA M17 M+CAA 

P02 P+AAC M18 M+CAC 

P03 P+AAG M19 M+CAG 

P04 P+AAT M20 M+CAT 

P05 P+ACA M21 M+CCA 

P06 P+ACC M22 M+CCC 

P07 P+ACG M23 M+CCG 

P08 P+ACT M24 M+CCT 

P09 P+AGA M25 M+CGA 

P10 P+AGC M26 M+CGC 

P11 P+AGG M27 M+CGG 

P12 P+AGT M28 M+CGT 

P13 P+ATA M29 M+CTA 

P14 P+ATC M30 M+CTC 

P15 P+ATG M31 M+CTG 

P16 P+ATT M32 M+CTT 

5'-GACTGCGTAGGTGCAGA-3’: P * و M : 5'-GATGAGTCC TGAGTAAC-3' 

  



  …هاي پيوستگي در  به گروه AFLPانتساب نشانگرهاي 

۲۷۳  

نقشه اوليه تهيه شـد  ) JoinMap 3.0) ۲۰با استفاده از نرم افزار 

  Similarity of Lociو سپس ضريب تشابه نشانگرها با دسـتور 

 Excludeمحاسبه و نـشانگرهاي مـشابه بـا اسـتفاده از گزينـه      

identicalچنــين  هــم. هــاي نــشانگري حــذف شــد    از داده

 از طريـق    (P<0.001)دار  ي بـا انحـراف تفـرق معنـي        نشانگرها

  . ها حذف شدندشناسايي و از تجزيه داده) χ2(اي كآزمون مربع 

هاي نشانگرهاي حاصل از تجزيـه اوليـه بـا نـرم افـزار              داده

JoinMap 3.0) ۲۱ (هاي پيوسـتگي و بـا   يل گروهكتش به منظور

ار ك ـبـه  ) MAPMAKER/EXP 3.0b) ۱۲استفاده از نرم افـزار  

يبي نـشانگرها از طريـق تـابع        كهـاي نـوتر   برده شد و نـسبــت    

از . به فاصله بر حسب سانتي مورگان تبديل شد       ) ۱۰(وسامبي  ك

ــشانگرهاي  ــاه  SSRن ــين جايگ ــراي تعي ــشه ب ــوزومي ك نق روم

 و انتـساب آنهـا بـه گـروه هـاي پيوسـتگي              AFLPنشانگرهاي  

 = ۰/۳هاي پيوستگي براسـاس   معيار شناسايي گروه  . استفاده شد 

LOD  سانتي مورگـان بـين دو نـشانگر در          ۴۰ثر فاصله   ك و حدا 

در هر گروه پيوستگي بهترين ترتيـب نـشانگرها     . نظر گرفته شد  

ي تعيـين شـدند و سـپس فواصـل          يثر درسـتنما  كبراساس حـدا  

  ).۱۳(ي بين نشانگرها محاسبه شد كژنتي

  

  نتايج 

لي دو رقـــم والـــديني كنتـــايج حاصـــل از مطالعـــه چندشـــ

Fukuhokumogi و Oligoculm ــتفاده از ــا اسـ ــب ك تر۱۱ بـ يـ

گيـري طـول    انـدازه .  آورده شـده اسـت     ۳ جـدول آغازگري در   

نشان داد  ) bp۵۰(ثير شده با استفاده از نشانگر اندازه        كقطعات ت 

هـاي  يب آغازگري مورد بررسـي قطعـاتي بـا انـدازه          ك تر ۱۱ه  ك

). ۳جـدول ( توليد نمودند    bp ۱۰۰۰ تا   bp۱۰۰متفاوت در دامنه    

يبـب  كل بـين والـدين در تر      كميانگين تعداد نشانگرهاي چندش ـ   

يــبات آغازگري  كآغازگري مورد استفاده شش نشانگر بود و تر       

P+AAT-M+CCC،P+AAT-M+CAC  و P+AGA-M+CCC 

ــر  ــه ــا ك ــشترين و تر ۹دام ب ــشانگر بي ــاي ك ن ــات آغازگره   يب

P+ACC-M+CCC  ،P+ACC-M+CAG   و P+ACT-M+CCC 

  . ردندكمترين تعداد نشانگر را توليد كدام با چهار نشانگر كهر

 لاين هاپلوئيـد مـضاعف      ۱۰۷ل در   كبررسي نشانگرهاي چندش  

 ۴۴ و Oligoculm درصــد نــشانگرها از رقــم ۵۶ه كــنـشان داد  

آزمـون  .  بـه ارث رسـيدند     FukuhoKumogiدرصد آنها از رقم     

به منظـور بررسـي انحـراف تفـرق نـشانگرهاي            )۲χ(اي  كمربع  

AFLP ۶۶ نشانگر از تعـداد  ۶(  درصد نشانگرها۹ه ك نشان داد 

 ـ  ۱:۱ي مورد انتظار    كاز نسبت ژنتي  ) نشانگر توليد شده    ك براي ي

 درصد انحراف   كجمعيت هاپلوييد مضاعف در سطح احتمال ي      

برخـي از علـل بـروز       ) ۲۳(اران  ك ـسـوئناگا و هم   . نشان دادنـد  

ــت را     ــن جمعي ــرق در اي ــراف تف ــانح ــم  ك ــشتر رق ارآيي بي

Fukuhokumogiيل جنــين بعــد از تلاقــي بــا ذرت و كر تــش د

ه ك ـاز آنجا   . اندها بيان نموده  روموزومكچنين مضاعف شدن     هم

انحراف تفرق نشانگرها در تجزيه پيوسـتگي منجـر بـه بـرآورد             

، )۲۳(ه در اصــل پيوسـته نيــستند ك ـشـوند  هـايي مــي پيوسـتگي 

). ۸(بنابراين، اين نشانگرها از تجزيه پيوسـتگي حـذف شـدند            

اي بـه منظـور اشـباع نقـشه         در مـــطالعه  ) ۱۴(اران  كهممانو و   

 ميـزان انحـراف تفـرق       AFLPي جو با استفاده از نشانگر       كژنتي

هـاي خـالص     در جمعيت لايـن    ۱:۱ي  كنشانگرها از نسبت ژنتي   

  . درصد گزارش نمودند۸/۱۲يب جو را كنوتر

ــه    ــرق، بقي ــشانگرهاي داراي انحــراف تف ــس از حــذف ن پ

ي شـده در ايـن مطالعـه بـه همـراه             شناسـاي  AFLPنشانگرهاي  

به منظـور   ) ۲۳(ي موجود   كنشانگرهاي اختصاصي در نقشه ژنتي    

 نتـايج آزمـون   .ار بـرده شـد    ك ـروموزومي آنها بـه     كان  كتعيين م 

ه بيـشترين   كنشان داد   ) ۴ جدول (AFLPپيوستگي نشانگرهاي   

 ۱۲(متـرين تعـداد     ك و   Bبه ژنـوم    )  درصد ۴۳(تعداد نشانگرها   

 نشانگر به هـيچ     ۱۲ اختصاص يافت و تعداد      Dبه ژنوم   ) درصد

اران ك ـ و هم  كدر مطالعه رحيم مل   . گروه پيوستگي منتسب نشد   

 ـ  ك چندش AFLP نشانگر   ۱۱۵از تعداد   ) ۱۷(  جمعيـت   كل در ي

 و  Bبه ژنـوم    % A  ،۱۶/۵به ژنوم   % ۱/۷۱هاپلوييدمضاعف گندم،   

در مطالعه حاضـر    .  تخصيص يافتند  Dنشانگرها به ژنوم    % ۳تنها  

 ۷ تـا    ۱هـاي هوميولـوگ     د نـشانگرهاي منتـسب بـه گـروه        تعدا

ــه  ۵، %)۳/۸ (۴، %)۵/۱۲ (۶، %)۵/۱۴ (۷، %)۵/۱۲ (۶ترتيـــب  بـ

ــود، %) ۲۵ (۱۲و %) ۷/۱۸ (۹، %)۴/۱۰( ــب ــع ك ــاي توزي   ه گوي
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۲۷۴  

  AFLP نشانگر۶۶هاي والديني و اندازه قطعات تکثير شده براي ترکيب آغازگري، آلل. ۳جدول 

 نشانگر  ترکيب آغازگري**  والديني نشانگر نوع* )bp(اندازه قطعه 
۲۲۰ F P-AAG+M-CCC AFLP1 
۲۱۰ O P-AAG+M-CCC AFLP2 
۱۴۰ O P-AAG+M-CCC AFLP3 
۲۰۰ O P-AAG+M-CCC AFLP4 
۴۹۰ O P-ACG+M-CCC AFLP5 
۴۴۷ F P-ACG+M-CCC AFLP6 
۳۲۰ O P-ACG+M-CCC AFLP7 
۱۶۰ O P-ACG+M-CCC AFLP8 
۲۳۵ F P-ACG+M-CCC AFLP9 
۱۴۵ F P-ACG+M-CCC AFLP10 
۵۶۰ O P-AGA+ M-CCC AFLP11 
۴۶۰ O P-AGA+ M-CCC AFLP12 
۴۷۵ O P-AGA+ M-CCC AFLP13 
۳۸۰ F P-AGA+ M-CCC AFLP14 
۳۵۵ O P-AGA+ M-CCC AFLP15 
۲۳۵ F P-AGA+ M-CCC AFLP16 
۲۲۵ O P-AGA+ M-CCC AFLP17 
۲۲۰ F P-AGA+ M-CCC AFLP18 
۲۴۰ F P-AGA+ M-CCC AFLP19 
۴۰۵ O P-ACC+M-CAG AFLP20 
۲۴۵ F P-ACC+M-CAG AFLP21 
۳۲۵ O P-ACC+M-CAG AFLP23 
۱۸۰ F P-ACC+M-CAG AFLP24 
۴۲۰ F P-ACT+ M-CCC AFLP25 
۱۹۵ O P-ACT+ M-CCC AFLP26 
۱۸۰ O P-ACT+ M-CCC AFLP27 
۱۳۰ F P-ACT+ M-CCC AFLP28 
۴۰۵ O P-AAT+ M-CCC AFLP29 
۳۴۵ O P-AAT+ M-CCC AFLP30 
۲۴۰ O P-AAT+ M-CCC AFLP31 
۲۳۷ O P-AAT+ M-CCC AFLP32 
۲۳۵ O P-AAT+ M-CCC AFLP33 
۲۲۵ O P-AAT+ M-CCC AFLP34 
۲۲۰ F P-AAT+ M-CCC AFLP35 
۲۱۰ F P-AAT+ M-CCC AFLP36 
۱۳۵ O P-AAT+ M-CCC AFLP37 
۳۸۰ O P-AAT+M-CAC AFLP38 
۲۸۰ F P-AAT+M-CAC AFLP39 
۲۴۵ F P-AAT+M-CAC AFLP40 
۲۳۰ O P-AAT+M-CAC AFLP41 
۲۲۰ O P-AAT+M-CAC AFLP42 
۱۷۵ F P-AAT+M-CAC AFLP42 
۱۷۰ O P-AAT+M-CAC AFLP43 
۱۳۵ F P-AAT+M-CAC AFLP44 
۵۸۰ O P-AAT+M-CAC AFLP45 
۳۲۵ O P-ACA+ M-CCC AFLP46 
۲۹۰ F P-ACA+ M-CCC AFLP47 
۱۶۰ F P-ACA+ M-CCC AFLP48 
۱۴۵ F P-ACA+ M-CCC AFLP49 
۱۱۰ F P-ACA+ M-CCC AFLP50 
۱۰۰ O P-ACA+ M-CCC AFLP51 
۱۰۰۰ O P-AAA+ MCCT AFLP52 
۳۴۰ F P-AAA+ MCCT AFLP53 
۳۱۵ F P-AAA+ MCCT AFLP54 
۲۹۰ F P-AAA+ MCCT AFLP55 
۲۷۵ F P-AAA+ MCCT AFLP56 
۲۱۵ O P-AAA+ MCCT AFLP57 
۲۴۵ F P-AAA+ M-CTA AFLP58 
۲۳۰ O P-AAA+ M-CTA AFLP58 
۴۶۰ O P-AAA+ M-CTA AFLP60 
۴۵۰ F P-AAA+ M-CTA AFLP61 
۳۶۰ O P-AAA+ M-CTA AFLP62 
۲۴۰ O P-ACC+ M-CCC AFLP63 
۲۸۰ O P-ACC+ M-CCC AFLP64 
۱۸۰ F P-ACC+ M-CCC AFLP65 
۳۷۵ O P-ACC+ M-CCC AFLP66 

Fukuho-komugi و Oligoculm به ترتيب علامت براي: F و O* 

MseI و PstI به ترتيب علامت براي آغازگرهاي M و P ** 



  …هاي پيوستگي در  به گروه AFLPانتساب نشانگرهاي 

۲۷۵  

   منتسب به نقشه چارچوبيAFLP مکان کروموزومي و اندازه قطعه نشانگرهاي .۴جدول

  نشانگرAFLP مکان کرومورزومي LOD ژنوم *و نوع  آلل والديني) bp(اندازه قطعه 

F-۱۶۰ A ۲/۱۱ 1A p05m22-10-4 

O-۴۹۰ A ۱/۱۰ 1A p07m22-5 

O-۲۳۵ A ۹/۴ 2A p04m22-9-2 

O-۳۲۵ A ۲/۳ 2A p06m19-7-4 

F-۲۷۵ A ۳/۳ 3A1 p01m19-8-6 

F-۴۴۷ A ۸/۱۰ 4A p07m22-6-1 

O-۲۲۰ A ۹/۱۰ 4A p04m18-9-5 

F-۳۴۰ A ۸/۱۰ 5A p01m24-7-3 

O-۲۱۰ A ۷/۵ 5A p03m22-9-6 

F-۱۳۰ A ۴/۹ 6A1 p08m22-11-4 

O-۲۶۰ A ۰/۱۳ 6A1 p03m22-8-7 

O-۳۶۰ A ۵/۳ 6A2 p01m29-13 

F-۴۲۰ A ۳/۱۴ 6A2 p08m22-6-2 

O-۱۴۰ A ۰/۱۷ 7A p03m22-11-2 

O-۲۳۰ A ۳/۱۰ 7A p04m18-9-3 

O-۴۰۵ A ۷/۶ 7A p06m19-6-3 

F-۲۸۰ A ۳/۶ 7A p04m18-8-5 

F-۱۱۰ A ۱/۳ 7A p05m22-12 

O-۱۰۰۰ A ۳/۳ 7A p01m24-2 

F-۳۱۵ A ۰/۴ 7A p01m24-8-1 

O-۱۹۵ B ۲/۸ 1B p08m22-9-7 

F ۱۷۵-  B ۰/۶ 1B p04m18-10-2 

O-۲۳۰ B ۴/۳ 1B p01m29-9-3 

O-۲۳۷ B ۰/۴ 1B p04m22-9-1 

O-۱۷۰ B ۰/۴ 2B p04m18-10-3 

F-۲۹۰ B ۹/۶ 2B p05m22-8-3 

O-۳۲۵ B ۲/۲۱ 2B p05m22-7-4 

O-۳۷۵ B ۸/۷ 2B p06m22-7-2 

O-۲۲۵ B ۴/۱۹ 2B p04m22-9-4 

F-۲۴۵ B ۲/۷ 3B p06m19-8-8 

O-۱۶۰ B ۰/۱۰ 3B p07m22-10-4 

F-۱۸۰ B ۵/۱۱ 3B p06m19-10-1 

F-۲۴۵ B ۳/۱۰ 5B p04m18-8-8 

F-۱۸۰ B ۲/۶ 5B p06m22-10-1 

F-۱۴۵ B ۱/۱۰ 5B p05m22-11-1 

O-۳۸۰ B ۳/۱۰ 6B p04m18-7-1 

F-۲۲۰ B ۵/۱۶ 6B p04m22-9-5 

F-۱۳۵ B ۰/۸ 6B p04m18-11-3 

F-۲۲۰ B ۰/۱۲ 6B p03m22-9-5 

F-۲۱۰ B ۲/۴ 7B p04m22-9-6 

O-۳۲۰ B ۷/۳ 7B p07m22-7-5 

O-۱۸۰ D ۶/۱۰ 2D p08m22-10-1 

F-۲۹۰ D ۳/۱۴ 3D1 p01m24-8-2 

O-۵۸۰ D ۰/۴ 6D p04m18-4 

O-۱۳۵ D ۵/۴ 7D1 p04m22-11-3 

O-۲۲۵ D ۱/۴ 7D1 p09m22-9-4 

F-۲۲۰ D ۸/۸ 7D1 p09m22-9-5 

O-۲۸۰ U ۸/۳ 3U** p06m22-8-4 

 Fukuho-komugi  : علامت براي رقم F و  Oligoculm  علامت براي رقم : O* 
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۲۷۶  

. رومـوزومي گنـدم اسـت   كتصادفي نشانگرها بين هفـت گـروه      

ي از توزيع تـصادفي  كنيز حا ) ۷(اران  كنتايج مطالعه هانگ و هم    

رومـوزومي و   كگانـه   هاي هـــفت   بين گروه  AFLPنشانگرهاي  

 هفت  روموزوميكنشانگر به گروه    %) ۵/۱۶(اختصاص بيشترين   

، B۴هـاي   رومـوزوم ك به   AFLPدر اين مطالعه هيچ نشانگر      . بود

D۱ ،D۴و D۵منتسب نشد  .  

رد ك ـثير  ك نشانگر ت  CCC+M–AAT+P  ،۹يب آغازگري   كتر

 بـه   P04m22-9-4 و   P04m22-9-2ه از اين تعداد دو نـشانگر        ك

 بـه  ۲/۲۱ و ۵ برابـر  LODبا  bp ۲۲۵ و bp ۲۳۵ترتيب با طول 

اران ك ـهانـگ و هم .  اختصاص يافتنـد B۲و  A۲هاي روموزومك

 EcoRI+ACA-MseI+CTAيب آغـازگري    كبا استفاده از تر   ) ۷(

 D۳ و A۳،B ۳هـاي  روموزومكسه نشانگر هوميولوگ متعلق به 

  . را در گندم شناسايي نمودند

ـگر   ۵۲۵از    و  ك، مورفولوژي RAPD  ،RFLP، SSR  ،AFLP( نشانـ

ــشانگر ۴۴۶ ،)بيوشــيميايي ــ ن ــوبك عــدم (ي ه خــصوصيات مطل

داشـتند  ) هـاي مـبهم و نـامطمئن      انحراف تفرق و نداشـتن داده     

هاي پيوستگي انتخاب شدند و نـشانگرهايي       يل گروه كجهت تش 

نار گذاشـته   كان ثابتي در ژنوم منتسب شوند،       كه نتوانستند به م   ك

 گروه  ۲۹يل نقشه در    كنشانگرهاي انتخاب شده براي تش    . شدند

 ۲۱ گروه پيوستگي به ۲۵عداد، ه از اين ت   كپيوستگي قرار گرفتند    

هــاي گــروه. )۵جــدول (رومــوزوم گنــدم ارتبــاط داده شــدندك

دام ك ـه هر كها منتسب شدند  روموزومكپيوستگي در صورتي به    

ــشانگر   ــشتري ن ــداد بي ــا تع ــا داراي دو ي ــشه SSRاز آنه  در نق

هـاي مـورد مطالعـه در ايـن          موجود براي لايـن    )۲۳(چارچوبي

  .پژوهش بودند

، A۳(رومـوزوم   كه برخـي نـشانگرها در چهـار         كنبه دليل آ  

A۶،D ۳،D ۷ (   دام از ك ـداراي گسستگي يا گـپ بودنـد، لـذا هر

چهار . )۵جدول  (معرفي شدند ) ۲ و   ۱(طريق دوگروه پيوستگي    

به دليل عـدم پيوسـتگي بـا        ) U۴ و   U۱  ،U۲  ،U۳(گروه پيوسته   

ــري   ــشانگرهاي لنگ ــيچ  (SSR)ن ــه ه ــسب  ك ب ــوزومي منت روم

ــد ــا. نگرديدن ــه   ب ــشه اولي ــشانگرهاي نق ــتفاده از ن و ) ۲۳( اس

ل نقشه  ك به دست آمده در اين مطالعه، طول         AFLPنشانگرهاي  

 سـانتي   ۴/۸۴با احتـساب    ( سانتي مورگان    ۶/۳۲۳۰موجود برابر   

و ميانگين  ) مورگان مربوط به چهارگروه پيوستگي منتسب نشده      

  سـانتي مورگـان    ۴/۷فاصله بين دو نـشانگر روي نقـشه تقريبـاً           

لذا طول نقشه پيوستگي در اين مطالعه بـه طـول           . برآورد گرديد 

گزارش ) ۱۵(اران  كه توسط مارينو و هم    ك سانتي مورگان    ۴۱۱۰

  .شده است، قابل مقايسه است

ه در ايــن كــ AFLPاني نــشانگرهاي كــ موقعيــت م۱ لكشــ

ي موجـود اسـتفاده شـدند و از         ك ـمطالعه جهت اشباع نقشه ژنتي    

ه ي از نشانگر نقشه اول    ياع فواصل خال   دراشب يترت مناسب يموقع

. دهـد  يبرخـوردار بودنـد را نـشان م ـ       ) ۲۳(اران  كسوئناگا و هم  

ه ك ـ مشخص نمود A۱روموزوم كبررسي ترتيب نشانگرها روي     

 سانتي مورگان   ۴/۲۵اني  ك در موقعيت م   P05m22-10-4نشانگر  

 Xgwm33روموزوم و بـين نـشانگرهاي ريزمـاهواره         كاز ابتداي   

)  سـانتي مورگـان  ۵/۲۸ ( Xwmc329aو)  مورگـان  سانتي۸/۱۲(

بـا  ) P07m22-5(چنين نشانگر ديگري  هم). ۱ل  كش(قرارگرفت  

 ســانتي مورگــان از ۸۰/۶۴اني كــ در موقعيــت مbp۴۹۰انــدازه 

 به نشانگر   ك و بسيار نزدي   A۱روموزوم  كابتداي گروه پيوستگي    

Xgwm135 يابي انك قرار داشت، م   ۶۳/۶۴اني  كه در موقعيت م   ك

ه ك ـ در اين مطالعه نشان داد       A۲روموزوم  كنقشه پيوستگي   . شد

-P+ACCيـب آغـازگري     ك حاصـل از تر    P06m19-7-4نشانگر  

M+CGA ــدازه  ۴/۱۹۶در موقعيــت  )۳جــدول  (bp۳۲۵ بــه ان

ــه ايــن   ســانتي مورگــان از ابتــداي گــروه پيوســتگي مربــوط ب

ــاهواره    ك ــشانگرهاي ريزم ــين ن ــوزوم و ب در  (Xwmc181روم

ــت م ــموقعي ــان ۷/۱۷۳اني ك ــانتي مورگ در  ( Xgwm526و) س

نـشانگر  . قـرار گرفـت   )  سانتي مورگـان   ۱/۲۰۲اني  كموقعيت م 

P04m22-9-2    ــاهواره ــشانگرهاي ريزم ــين ن ــله ب ــز در فاص  ني

Xgwm294 و نشانگر  Xwmc181يابي شدندانك  م.  

  P01m19-8-6 مورد مطالعـه، نـشانگر  AFLPاز نشانگرهاي 

 در انتهاي گـروه پيوسـتگي   ان بسيار مناسب و كدر م ) ۳جدول  (

۱A۳ ايـن در  . سانتي مورگان قرار گرفـت  ۶/۱۲۶ و در موقعيت

ترين نشانگر از نشانگرهاي از قبل مطالعه       كه نزدي كحالي است   

   سانتي مورگان از آن و در ۹/۲۰در فاصله  شده موجود در نقشه
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   .۱شكل ادامه 

  

دو نـشانگر   .  سانتي مورگان قرار داشـت     ۷/۱۰۵اني  كموقعيت م 

P07m22-6-1   و P04m18-9-5       وتـاه و  ك به ترتيب روي بـازوي

 از  P04m18-9-5ه نـشانگر    ك ـ قرار گرفتنـد،     A۴روموزوم  كبلند  

ايـن  . تـري جهـت اشـباع نقـشه برخـوردار بـود           ويژگي مناسب 

در موقعيـت   A۴رومـوزوم  كنشانگر در بـازوي بلنـد و انتهـاي    

 ـ   ۵/۱۵۰اني ك ـم  نـشانگر ريزمـاهواره   كسـانتي مورگـان و نزدي

Xwmc232     سانتي مورگان از آن قرار گرفت و از         ۱۴ و با فاصله 

  . نشانگرهاي مناسب جهت ادغام در نقشه چارچوبي قبلي بود

ه ك ـ شدند   يابيانك م A۵ يوستگي در گروه پ   AFLPتعداد دو   

ي  روي بـازوي بلنـد و انتهـا    P03m22-9-6ن نـشانگر ين بياز ا

ــوزوم ك ــت مA۵روم ــ در موقعي ــان  ۲/۱۱۸اني ك ــانتي مورگ  س

 سانتي  Xgwm666b  ،۲/۲۴ه فاصله آن تا نشانگر      كيابي شد    انكم

اني مناسب به شـمار  كمورگان بود و از نشانگرهاي با موقعيت م    

  .رودمي

فقـط سـه نـشانگر روي گـروه         ) ۲۳(ي قبلـي    كدر نقشه ژنتي  

 ـدر ا. وجـود داشـت   ۱A۶رومـوزوم  كپيوستگي  مطالعـه دو  ن ي

 در انتهـاي    P03m22-8-7 و   P08m22-11-4نشانگر ديگر شامل    

روموزوم قرار گرفتند و از نشانگرهاي مناسـب و مطلـوب           كاين  

  . قبلي بودنديوستگيجهت ادغام در نقشه پ

 ـ ۲A۶روموزوم  كدر    P01m29-13تـرين نـشانگر بـه        ك نزدي

ه حاصـل از    ك ـ P08m22-6-2نشانگر  .  بود Xgwm497dنشانگر  

ــبكتر ــازگريي ــشانگرهاي  P+ACT-M+CCC آغ ــين ن ــود، ب  ب

Xctopa7-520 و Xgwm427سانتي  ۸/۲۴۸اني ك و در موقعيت م

 ـ به انتهـاي ا    كمورگان و نزدي   . يـابي شـد   انك ـرومـوزوم م  كن  ي

ــشانگرهاي  ــا   P04m18-9-3 و P03m22-11-2ن ــب ب ــه ترتي  ب

 و ۰/۱۷ برابـر  LODدام بـا  ك ـ هر bp۲۳۰ و  bp۱۴۰هاي  اندازه

 سانتي مورگان روي    ۸/۶۵ و   ۴/۴۰اني  كهاي م يت در موقع  ۳/۱۰

 و كم مل ـيدر مطالعـه رح ـ .  گنـدم قـرار گرفتنـد      A۷روموزوم  ك

 از  ين تعداد نـشانگر بـه صـورت گروه ـ        يشتريب) ۱۷(اران  كهم

 گــروه ي بــه هــم در ابتــدايــكار نزدي بــسAFLP ينــشانگرها

 در اشباع نقـشه     ي ارزش چندان  ي شد ول  يابيانك م A۷ يوستگيپ

 ـ اي از نـشانگر رو يباع فواصـل خـال   ه و اش ـ  ياول رومـوزوم  كن ي

يابي شدند، انكم B۱روموزوم كه روي كاز نشانگرهايي . نداشت

ــشانگرهاي  ــدول ( P04m18-10-2 و P08m22-9-7ن ــه ) ۳ج ب

 سانتي مورگان و ۵۷/۵۶ و ۰۷/۱۷اني كهاي مترتيب در موقعيت  

 ـ   ك و   ۴اي به ترتيـب     با فاصله   سـانتي مورگـان و در       كمتـر از ي

 بودند و به نظـر      Xwmc216a و   Xwmc85aي نشانگرهاي   كدينز

ي ك ـرسد از اهميت نسبتاً بالايي جهـت ادغـام در نقـشه ژنتي            مي

 و  كم مل ـ يه توسط رح  ك يادر مطالعه . موجود برخوردار نباشند  

ق انجـام   ين تحق ي در ا  يت مورد بررس  ي جمع يرو) ۱۷(اران  كهم

، -۹۷p-mه چهـار نـشانگر  ك ـ نـشان داد  AFLPه يج تجزيشد، نتا 

۲۲p-m-،۳۵p-m-،۳۶p-m-) نــشانگرهاي يكــيدر نزد) ۱ل كشــ 
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۲۷۹  

 و  P08m22-9-7    ،P04m18-10-2(ن مطالعه   يدست آمده در ا    هب

P01m29-9-3 (ه يــ از نــشانگر در نقــشه اولي خــاليو در نــواح

  . شدنديابيانكم) ۲۳(

 و  P05m22-8-3  ،P05m22-7-4  ،P06m22-7-2نشانگرهاي  

P04m22-9-4م رومــوزوك ي در روB۲ جهــت ادغــام در نقــشه 

 گــروه يبررســ). ۱ل كشــ(چــارچوبي موجــود مناســب بودنــد 

 و P06m19-8-8ه نـــشانگرهاي كـــ نـــشان داد B۳ يوســـتگيپ

P06m19-10-1       به ترتيب در فواصـل نـشانگرهاي Xgwm493-

Xgwm533aو Xwmc326-Xbcd21ــد ــرار گرفتنـ ــشانگر .  قـ نـ

P07m22-10-4    ن از   سانتي مورگا  ۷۱/۷۵اني  ك نيز در موقعيت م

يـابي  انك ـ م Xwmc85aي نـشانگر    كروموزوم و در نزدي   كابتداي  

  . شد

 بررسي شده در اين مطالعه، نشانگري       AFLPاز نشانگرهاي   

 P04m18-8-8قرار نگرفت ولي دو نشانگر  B۴روموزوم كروي 

 و نــشانگر B۵در ابتــداي گــروه پيوســتگي   P06m22-10-1و 

P05m22-11-1  ــشانگرهاي ــين ن  Xgwm540 و Xctopf8-170 ب

 سـانتي   ۲ بـه    ۴يابي شد و ميانگين گپ ايـن فاصـله را از            انكم

  . اهش دادكمورگان 

رومـوزوم  ك ي شـده رو   يابيانك م AFLP ين نشانگرها ياز ب 

B۶   نشانگر P03m22-9-5       در فاصـله نـشانگرهاي Xcdo772  و 

Xpsp3131 به  ۴را از   ) فاقد نشانگر (يابي شد و گسستگي     انك م 

 D۲رومـوزوم  كروي  .اهـــش دادكگان  سانتـــي مـــور۰۵/۲

 Xwmc445b و  Xgwm608cو در فاصــله بــين نــشانگرهاي  

ه ك ـ سـانتي مورگـان وجـود داشـت          ۵۹/۱۶گسستگي به طـول     

ــشانگر  ــت مP08m22-10-1ن ــ در موقعي ــانتي  ۱/۱۷۷اني ك س

ور قـرار  كرومـوزوم و بـين دو نـشانگر مـذ       كمورگان از ابتـداي     

  .گرفت

ي از آنهـا    ك ي ۱D۳روموزوم  ك منتسب شده به     ياز نشانگرها 

ه در فاصــله بــين نــشانگــرهاي كــ بــود P01m24-8-2نــشانگر 

Xgwm456 و Xbarc08نــــشانگــرهاي . يــــابي شــدــــانك م

P04m18-4 و P04m22-11-3ي كـــ نيـــز بـــه ترتيـــب در نزدي

هـاي  رومـوزوم ك و روي    Xwmc405b و   Xgwm469نشانگرهاي

D۶   ۱ وD۷ نـشانگر   . يابي شدند انك مP06m22-8-4    در ابتـداي 

ــتگي   ــروه پيوس ــه    (U۱گ ــشده ب ــسب ن ــتگي منت ــروه پيوس گ

) ناحيه فاقد نشانگر(اني مناسب كو در موقعيت م )هاروموزومك

در  (Xopaf6.1ترين نشانگر به آن، نـشانگر       كقرارگرفت و نزدي  

  . بود)  سانتي مورگان از ابتداي گروه پيوستگي۹/۲۱ان كم

  

  بحث

به )  نشانگر AFLP) ۶د نشانگرهاي   مترين تعدا كدر اين مطالعه،    

 ۲۱ و   ۲۰دام بـا    ك ـ هر B و   Aهـاي    تعلق يافت و ژنـوم     Dژنوم  

. نشانگر، بيشترين تعداد نـشانگر را بـه خـود اختـصاص دادنـد             

ه توسط ديگر   ك Dولي به ژنوم    كمتر نشانگرهاي مول  كاختصاص  

ل ي ـ بـه دل نيزگـزارش شـده اسـت احتمـالاً    ) ۲۳ و۷، ۲(محققان  

.  بـود  B و   A يهـا سه با ژنوم  ي در مقا  Dر ژنوم   متر د ك يبكينوتر

ــابي انكــجهــت م) ۷(اران كــه هانــگ و همكــاي در مطالعــه ي

اند، بيشترين   گندم انجام داده   در AFLPروموزومي نشانگرهاي   ك

ه كتعلق يافت، در حالي   )  درصد B) ۳/۳۸تعداد نشانگر به ژنوم     

 Dو  Aهاي   درصد از نشانگرها روي ژنوم۰/۳۰ و ۳۲به ترتيب 

 ۲۷۹ه از   ك ـگزارش نمودند   ) ۱۸(اران  كرودر و هم  . قرار گرفتند 

 D نـشانگر بـه ژنـوم        ۷۱نشانگر مـورد مطالعـه در گنـدم تنهـا           

ه بـه   ك ـانـد   چنين پيـشنهاد نمـوده    آنها هم . اختصاص يافته است  

، بهتـر اسـت از      D ژنـوم    درهـا   منظور افـزايش تعـداد نـشانگر      

هـاي  گنـدم و يـا گونـه      نشانگرهاي ريز ماهواره اجداد ديپلوئيد      

Triticum monococum  وT. tauschiiاستفاده شود  .  

ــه تر  ــن مطالع ــازگري  كدر اي ــات آغ ، P+AAT-M+CCCيب

P+AAT-M+CAC و P+AGA-M+CCCبيــــشترين تعــــداد  

در . يبات توليد نمودنـد   ك را در مقايسه با ساير تر      AFLPنشانگر  

-P+AATيـب آغـازگري     كبين نشانگرهاي توليد شده توسط تر     

M+CCC    دو نشانگر ،P04m22-9-2   و P04m22-9-4 ه هر دو   ك

ــديني   ــم والـ ــد روي  Oligoculmاز رقـ ــده بودنـ ــشتق شـ  مـ

قـرار  ) B۲و  A۲بـه ترتيـب    (۲هاي گروه هميولوگ روموزومك

 بقيـه . هاي هميولوگ اين گروه باشند ه احتمال دارد آلل   كگرفتند  

  يـب آغـازگري نيـز روي      كثير شده توسط اين تر    كهاي ت نشانگر
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۲۸۰  

  نشانگرها در نقشه پيوستگي گندم، تعداد و ميانگين فاصله بين طول گروه پيوستگي.۵جدول 

  ميانگين فاصله 

 )سانتي مورگان(

  طول گروه پيوستگي 

 )سانتي مورگان(
 كروموزوم تعداد نشانگر

۱۷/۵ ۵۶/۱۰۸ ۲۱ 1A 

۱۱/۱۱ ۱۰/۲۱۱ ۱۹ 2A 

۵۱/۱۱ ۶۰/۱۲۶ ۱۱ 3A1 

۱۶/۷ ۶۲/۲۸ ۴ 3A2 

۰۳/۱۰ ۴۷/۱۵۰ ۱۵ 4A 

۸۸/۷ ۲۲/۱۱۸ ۱۵ 5A 

۳۹/۳ ۹۶/۱۶ ۱۵ 6A1 

۶۷/۹ ۲۰/۲۶۱ ۲۷ 6A2 

۳۴/۷ ۰۵/۱۵۴ ۲۱ 7A 

۹۶/۳ ۰۷/۹۱ ۲۳ 1B 

۹۶/۵ ۵۶/۱۹۶ ۳۳ 2B 

۶۶/۵ ۷۶/۲۰۳ ۳۶ 3B 

۶۴/۵ ۵۳/۸۴ ۱۵ 4B 

۹۲/۴ ۷۹/۱۳۷ ۲۸ 5B 

۱۸/۵ ۳۶/۹۸ ۱۹ 6B 

۸۰/۵ ۹۹/۱۳۷ ۳۰ 7B 

۳۹/۱۱ ۴۰/۱۵۹ ۱۴ 1D 

۱۷/۴ ۲۰/۱۰۰ ۲۴ 2D 

۱۳/۹ ۹۱/۶۳ ۷ 3D1 

۴۰/۸ ۱۹/۲۵ ۳ 3D2 

۳۲/۸ ۲۵/۵۸ ۷ 4D 

۳۱/۱۱ ۹۰/۱۸۰ ۱۶ 5D 

۴۵/۱۴ ۹۰/۱۵۸ ۱۱ 6D 

۴۱/۱۱ ۱۰/۱۷۱ ۱۵ 7D1 

۳۲/۱۳ ۶۰/۶۶ ۵ 7D2 

۵۶/۹ ۸۰/۴۷ ۵ 1U* 

۵/۱ ۰/۳ ۲ 2U 

۲۵/۴ ۰/۱۷ ۴ 3U 

۲۵/۸ ۵/۱۶ ۲ 4U 

هاهاي پيوستگي تعلق نيافته به کروموزوميا گروه Unassignedعلامت براي  U

 



  …هاي پيوستگي در  به گروه AFLPانتساب نشانگرهاي 

۲۸۱  

ــوزومك ــد D۷ و D۱،B ۶ ،B۷هــاي روم ــرار گرفتن يــب كتر. ق

، bp۱۳۵هـاي    سه قطعه به انـدازه     P+AAT-M+CACآغازگري  

bp۳۸۰  وbp۵۸۰ ه از هر دو رقم والـديني مـشتق   ك توليد نمود

  . يابي شدندانك مD۶و  B۶هاي روموزومكشده بودند و روي 

-P+AAGغـازگري   يـب آ  كه توسـط تر   كاز چهار نشانگري    

M+CCC ه همگي از رقم والديني     كثير شده بود، سه نشانگر      ك ت

Oligoculm    به ارث رسـيده بودنـد، روي ژنـوم  A)A۵،A ۶ و 

A۷ (ــ ــدازه كقــرار گرفتنــد و ي ــا ان  از رقــم bp۲۲۰ نــشانگر ب

Fukuho kumogi روموزوم ك نيز بهB۶ در مطالعـه  . منتسب شد

ثيـر  كدر دو جايگـاه ت     Xwmc96نـشانگر   ) ۶(اران  ك ـگوپتا و هم  

 قـرار   AS۵ و   AS۴هاي غير هميولـوگ     روموزومكيافته و روي    

 ـ   دو جايگـاه را در   Xwmc166طـور مـشابه نـشانگر      هگرفتند و ب

ه ك ـاگـر فـرض شـود    . ردك ـثير كت BL۷و  DS۲هاي روموزومك

وس و يـا    كبايست هميولو هاي چندتايي در گندم نان مي     جايگاه

 ـ      ايگـاه هاي مضاعف باشند، لذا ج    وسكلو  كهـاي مربـوط بـه ي

شدگــي روي  ن است در اثر جابجايي و يا مضاعف    كنشانگر مم 

  ).۶(هاي غير هميولوگ قرار گيرند ــروموزومك

 نشانگر جهت انتخاب آن بـراي       كبا توجه به خصوصيات ي    

بـراي مثـال قـرار گـرفتن در         (قرار گرفتن در نقـشه چـارچوبي        

 بـين نـشانگرهاي     ، در ايـن مطالعـه از      )نواحي خالي از نـشانگر    

AFLP تـوان بـه نـشانگرهاي       يابي شده مي  انك مP06m19-7-4 ،

P01m19-8-6  ،P04m18-9-5  ،P03m22-9-6  ،P08m22-11-4 ،

P03m22-8-3  ،P04m22-9-4  ،P01m24-8-2   و P01m24-8-4 

 نـشان   D و   A  ،Bتـري را در هـر سـه ژنـوم            ه پوشش مناسب  ك

فاقد نشانگر روي   با توجه به فواصل     . يد بيشتري نمود  كدادند، تأ 

  اران ك ـ در نقشه تهيه شده توسـط سـوئناگا و هم          D۳روموزوم  ك

ردن آن پيـشنهاد    ك ـ براي پر    AFLP، استفاده از نشانگرهاي     )۲۳(

ــت  ــده اس ــه ي . ش ــن مطالع ــدر اي ــشانگرهاي ك  AFLPي از ن

)P0lm24-8-2 (  يب آغازگري   كمربوط به ترP+AAA-M+CCT 

ديگر فاصله كن از ي سانتي مورگا۰۵/۲۱ه ك SSRبين دو نشانگر 

 قرار Xgwm456 سانتي مورگان از نشانگر ۲/۶داشتند، در فاصله 

  . گرفت

 ۹لي در ايـن مطالعـه،       ك داراي چند ش   AFLP نشانگر   ۶۶از بين   

ه بـه منظـور     ك ـدرصد نـشانگرها انحـراف تفـرق نـشان دادنـد            

جلوگيري از ايجاد اريبي در نقـشه پيوسـتگي و بـرآورد ميـزان              

در مطالعـه  . اژ حذف شدند  كگرها، از نقشه لين   يبي بين نشان  كنوتر

ل نشانگرهاي با انحراف تفـرق      كنسبت  ) ۹(اران  كخومالز و هم  

هاي والديني در سه جمعيـت مـورد         از ژنوتيپ  ك هر ي  سویبه  

 درصد متغير بود و اين نسبت مطابق با         ۵/۱۲ تا   ۸/۱بررسي بين   

 مورد اسـتفاده بـود و  ) SSR،AFLP  ،RFLP(تعداد نشانگرهاي 

ه كبيشتر مطالعاتي   در  . هيچ ارتباطي به نوع نشانگر نداشته است      

 لاين هاپلوئيد مضاعف انجـام شـده و         ۵۰تر از   در جوامع بزرگ  

اند، ميزانـي از   استفاده نموده نشانگر براي تهيه نقشه  ۱۰بيشتر از   

چنـدين دليـل بـراي      ). ۹(تفرق غير مندلي وجود داشـته اسـت         

 در جوامــع ۱:۱اف از نــسبت توجيــه تفــرق غيرمنــدلي و انحــر

هاپلوئيد مضاعف حاصل از تلاقي گندم و ذرت، پيـشنهاد شـده      

توان به هتروژني والدين انتخـابي در فرآينـد توليـد           ه مي كاست  

هاپلوئيدهاي مضاعف، دگرگرده افشاني و مخلوط شـدن بـذور          

ي و اشـتباه در امتيـازدهي   ك ـدر طي آزمـايش، رانـده شـدن ژنتي     

ه انحـراف تفـرق     كاز آنجا   ). ۹(اره نمود   ل اش كنوارهاي چند ش  

شـود و   اذب مـي  ك ـي  ك ـهـاي ژنتي  نشانگرها موجب ايجاد نقشه   

اهش ك ـتوانـد منجـر بـه       دار مـي  معنـي   اما كوچكهاي  انحراف

يبي شود، آثار و تبعـات انحـراف تفـرق بايـد            كبرآوردهاي نوتر 

با توجه بـا نقـش مهـم تعـداد افـراد            ). ۳(مورد توجه قرار گيرد     

هـا در   حـال تفـرق، اسـتفاده از تعـداد بيـشتر لايـن             جمعيت در 

ان اشـباع  ك ـولي امك ـجمعيت و تعداد بيـشتري نـشانگرهاي مول     

  .کند را فراهم میبيشتر نقشه پيوستگي 

 AFLP ي از نـشانگرها   يه برخ كج نشان داد    ي نتا يلكطور  هب

 ـ شـده در ا    يابييانكم  ـ از ژنـوم     ييهـا گـاه ين مطالعـه در جا    ي ا ي

م كتـرا ) ۲۳(ه  ي ـه در نقشه اول   كقرار گرفتند    يوستگي پ يها گروه

 ـ      يمترك ينشانگر ن نـشانگرها در    ي داشتند و توانستند فواصـل ب

تـوان بـه    ين نشانگرها م ـ  ي ا از جمله . اهش دهند كه را   ينقشه اول 

P06m19-7-4  ،P01m19-8-6  ،P04m18-9-5  ،P03m22-9-6 ،

P08m22-11-4  ،P03m22-8-3  ،P04m22-9-4  ،P01m24-8-2 
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 AFLP ين نشانگرها ياز ب  نيچنهم. ردك اشاره   P01m24-8-4و  

ــ ــدههب ــ در ادســت آم ــشانگر ي ، P08m22-9-7ن مطالعــه ســه ن

P04m18-10-2 و P01m29-9-3چهــار نــشانگر  يكــي در نزد 

AFLP بر ) ۱۷(اران  ك و هم  كم مل يدست آمده در مطالعه رح    ه ب

ن ين گــپ بــيانگيــ شــدند و ميابيــانكــم B۱رومــوزوم ك يرو

ن اســتنباط يبنــابرا. اهش دادنــدكــه را يــقــشه اولنــشانگرها در ن

 بـالا از    يلك با توجه به درجـه چنـد ش ـ        AFLP شود نشانگر  يم

 يم نشانگرها در نواح   كش ترا ي جهت اشباع و افزا    ييل بالا يپتانس

ه نقـشه   ي ـتـوان در ته   يم ژنوم برخوردار است و از آن م       كم ترا ك

ور انتخـاب    به منظ ـ  ي به نژاد  يهاجه در برنامه  ي و در نت   يوستگيپ

   . نشانگر استفاده نمودكمكبه 

  

  سپاسگزاري

شاورزي ژاپن  كگر موسسه ملي تحقيقات     وسيله از پژوهش  بدين

اري در اجـراي    ك ـازوهيرو سـوئناگا، بـه دليـل هم       ك ـتر  كآقاي د 

  .شودپژوهش قدرداني مي
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