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 09ه الف، اسفند ما 7ي شماره 43توليدات گياهي )مجله علمي كشاورزي(، جلد 

 سورگوم در نيشكر و ذرتي  اي نشانگرهاي ريزماهوارهبين گونه يقابليت استفاده

 7ايماني خواهفرحناز و  *1ثريا كرمي

 

تهران.  10401-4902 ، ص.پ. دانشگاه پيام نور كشاورزي يدانشكده علميت أعضو هي: مسؤولي نويسنده -1*

(karamisoraya@gmail.com) 

 منابع طبيعي و زيست محيطي دانشگاه ياسوجي دانشجوي سابق كارشناسي ارشد اصلاح نباتات، پژوهشكده -7

 11/3/09 تاريخ پذيرش: 2/9/88 تاريخ دريافت:

 

 چكيده
هاي از جمله نقشه يابي، انگشت نگاري و برنامه  اهدافي نشانگرهاي ريزماهواره ابزاري بسيار ارزشمند براي

، اين نشانگرهاي ارزشمند تنها براي برخي از گياهان مهم از نظر اقتصادي، قابل اين  اصلاحي مي باشند. با وجود

كتابخانه ي دسترس مي باشد كه دليل آن هزينه هاي زياد و مدت زمان طولاني در اجراي فرايند ساخت 

ي ريزماهواره اي بين گونه ها و جنس هاي و طراحي آغازگر مي باشد. مقايسه نقشه هاي نشانگرهاريزماهواره 

خويشاوند و خانواده گراس ها هم رديفي بالايي را نشان مي دهد بدين ترتيب مي توان از نشانگرهاي ريزماهواره 

اي شناخته شده براي ساير گونه هاي خويشاوند استفاده كرد. هدف اين تحقيق ارزيابي قابليت انتقال نشانگرهاي 

 92بود. از  (Zea mays( و ذرت )Saccharum spp( بر روي نيشكر )Sorghum sspرگوم )ريزماهواره اي سو

بر روي ژنوم نيشكر و ذرت قابليت انتقال نشان   %2/6و  %7/92جفت آغازگر ريزماهواره اي سورگوم، به ترتيب 

رگونه استفاده شد. تعداد تنها شش واريته از ه اين كهبودند با  مؤثردادند. نشانگرهاي ريزماهواره اي اين تحقيق 

 9-3( و 9/6 ) متوسط 4-2قطعات تكثير يافته توسط نشانگرهاي چندشكل در گونه هاي نيشكر و ذرت به ترتيب 

تكثيري در گونه هاي هدف، تفاوت هايي را در مقايسه با سورگوم نشان دادند. اندازه ي قطعات ( بود. 5/9 )متوسط

حفظ نواحي آللي جايگاه اتصال نشانگر در  نشان دهنده ي گونه ديده شد كه  يک نشانگر با قابليت تكثير در هر سه

بين اين سه گونه مي باشد. اين نشانگرها با قابليت استفاده بين گونه اي، در حال حاضر مي توانند براي مطالعات 

 رار گيرند.ق استفادهژنتيكي و اصلاحي در اين گونه ها مورد 

 

 ريزماهواره، نيشكر، سورگوم، ذرت بين گونه اي، ي ادهقابليت استف  :كليد واژه ها

 

 مقدمه  

در بين ساير خانواده هاي گياهي از خانواده ي غلات 

چرا كه منابع غذايي با  ؛اهميت بالايي برخوردار هستند

ارزشي براي انسان و حيوانات مي باشند. از جمله گياهان 

 سورگوم،ذرت،  متعلق به اين خانواده مي توان به نيشكر،

برنج، گندم، چاودار، تريتيكاله و غيره  ارزن، يولاف،جو، 

اشاره نمود. براي مثال نيشكر به عنوان يك گياه تك لپه 

 ، يكي از مهمخانواده ي غلاتمتعلق به  ي چند سالهي 

ترين منابع كربوهيدرات در جهان مي باشد كه بيش از 

-7992ل در سا مي كند. تأميناز شكر جهان را  24/22%

ميليون تن بوده  119كل شكر توليد شده در جهان  7999

ميزان  7999 -7992كه بر اساس آمار موجود در سال 

تن گزارش گرديده است  1277999توليد در ايران 

بررسي ساختار و ميزان تنوع )سازمان خواربار جهاني(. 

ژنتيكي در ذخاير توارثي گياهي به منظور طبقه بندي 

از نظر مقاومت به انواع تنش هاي زيستي و ذخائر ژنتيكي 

غيرزيستي و همچنين جلوگيري از فرسايش ژنتيكي يكي 

از قدم هاي اساسي و اوليه در اكثر برنامه هاي اصلاحي 

ها براي شناسايي و  ترين راه مناسب مي باشد. يكي از

mailto:karamisoraya@gmail.com
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تشخيص قرابت هاي ژنتيكي ارقام و حذف مواد گياهي 

مي باشد؛  1مبتني بر دي.ان.ا  ايمشابه استفاده از نشانگره

اين نشانگرها امكان شناسايي مستقيم تنوع توالي ژنومي 

را در بين ارقام بوجود مي آورند كه در تكميل اطلاعات 

 .شجره نامه مورد استفاده قرار مي گيرد

در بين تمام تكنيك ها، نشانگرهاي ريزماهواره به 

هم بارزي، شكلي زياد،  دليل داشتن مزايايي همچون چند

نشان  و دقت بالاپراكندگي يكنواخت در سرتاسر ژنوم، 

در  مؤثرتريبه طور اختلاف بين ارقام، دادن حداكثر 

خانواده ي مطالعات ژنتيكي و ارزيابي تنوع ژنتيكي در 

استفاده مي شوند كه مي توان به مطالعات آلوالا و غلات 

و و شاروپووا  (78) 3تمنيخ و همكاران ؛(4) 2همكاران

نشانگرهاي  ( اشاره نمود. همچنين71) 4همكاران

ريزماهواره كاربرد وسيعي در مطالعات مربوط به ارزيابي 

ارتباط بين گونه هاي خويشاوند و همچنين ارتباط بين 

سفانه أمت ؛(1زيرجمعيت هاي يك گونه خاص دارند )

يكي از معايب اين نشانگر كه استفاده از اين سيستم را 

دي از گونه هاي گياهي محدود نموده براي تعداد زيا

هزينه هاي زياد و مدت زمان طولاني در اجراي است، 

و طراحي كتابخانه ي ريزماهواره برنامه هاي ساخت 

آغازگر مي باشد و اين امر موجب شده است كه اين 

نشانگر تنها براي گياهاني استفاده شود كه برنامه هاي 

يا در حال اجرا مي انجام شده و  آن هاتوالي يابي ژنوم 

 (.73باشد )

، ژنتيك مقايسه اي در مورد حفظ  محتوي و اخيراً

ترتيب ژن بين گونه هاي خويشاوند در طول تكامل 

(. همچنين بر اساس نقشه 3اطلاعاتي را نشان داده است )

هاي مقايسه اي، هم رديفي نشانگرهاي مشترک اثبات 

فته ها شده است بدين ترتيب مي توان بر اساس اين يا

پيشنهاد كرد كه يك نشانگر از يك گونه/جنس در ديگر 

                                                 
1- DNA 

2- Alwala et al. 

3- Temnykh et al. 

4- Sharopova et al. 

(. 12گونه/جنس هاي خويشاوند تظاهر پيدا خواهد كرد )

في بين ژنوم اوجود همولوژي كچندين گياه زراعي نيز، 

جايگاه هاي ريزماهواره را ي ها در نواحي احاطه كننده 

نشان داده است؛ بدين ترتيب آغازگرهاي طراحي شده 

اس توالي هاي ژنومي يك گياه )بخشنده( مي تواند بر اس

براي كشف، تعيين و شناسايي ريزماهواره در گونه هاي 

 كه اطلاعات موجود در خصوص ريز يخويشاوند

وجود  اصلاً اين كهكافي نيست و يا  آن هاماهواره براي 

 ريزماهواره(. كاربرد نشانگرهاي 73) استفاده شود ندارد

مي  "قابليت انتقال"ديگر را  ييك گونه براي گونه 

نامند كه درتعداد زيادي ازگونه ها و حتي جنس ها به 

(. 79، 11، 1،2طور موفقيت آميزي ثابت شده است )

ميليون  91نقشه هاي مقايسه اي نشان دادند كه در طي 

روموزومي بزرگي در بين هنوز قطعات ك سال تكامل،

 ترتيب ژن وجود دارد كه خانواده ي غلات  ژنوم اعضاي

(. در مطالعه اي جهت 79حفظ شده است ) آن هاها در 

بين سه ژنوم ذرت، نيشكر و  هم رديفيتشخيص نواحي 

سورگوم، اثبات شد كه نيشكر و سورگوم در مقايسه با 

ذرت از نظر سازماندهي كروموزومي شباهت و 

(. 17تري نسبت به هم دارند ) خويشاوندي نزديك

كاملي بين ژنوم سورگوم   فيهم رديمطالعات بعدي نيز 

بر اساس نقشه هاي مقايسه اي ژنوم گزارش  و نيشكر

 (. 13،  14، 19دادند )

در اين تحقيق سعي بر آن بود كه با استفاده از وجود 

قابليت استفاده خانواده ي غلات  يبين اعضا هم رديفي

سورگوم در ذرت  ي بين گونه اي نشانگرهاي ريزماهواره

 زيابي قرار گيرد.و نيشكر مورد ار

 

 ها مواد و روش

 دي.ان.امواد گياهي و استخراج 

به منظور ارزيابي قابليت استفاده بين گونه اي  

 ي سورگوم از شش واريتهي  ريزماهوارهنشانگرهاي 

-Cristalina ،1134-39SP ،49N ،319نيشكر )
29CP ،1107-87CP، 9194-21SP و ذرت )
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(293SC ،393KSC ،7Opaque ،1Opaque ،

در اين مرحله از آجيلي، شيرين( استفاده گرديد. 

 وبرداشت شده  واريتههاي مربوط به هر گربآزمايش 

هاي برگي به طور بعد از انتقال به آزمايشگاه نمونه

هاي زائد مختصر با آب مقطر شستشو داده شدند و قسمت

و رگبرگ اصلي را جدا كرده و بعد از وزن كردن با 

 -89 بندي و در فريزرفويل بسته ترازوي ديجيتالي در

هر  ژنومي دي.ان.ا داري شدند. نگهدرجه ي سانتي گراد 

 1يك از واريته ها بر اساس دستورالعمل پن و همكاران

 دي.ان.اكمي تغييرات جزئي استخراج گرديد و  با( 10)

براي . در ادامه حل گرديد TE7استخراج شده در بافر 

تخراجي از روش اس دي.ان.اتعيين كميت و كيفيت 

بر روي ژل آگارز  دي.ان.ااسپكتروفتومتري و بارگذاري 

 و  مشاهده  زير نور لامپ ماوراء بنفش استفاده شد. 8/9%

آغازگرهاي ريزماهواره حت طراحي براي اطمينان از ص

، Kellerسورگوم )ي اي سورگوم، از سه واريته 

Sorfaنيز به عنوان شاهد در تمام ، سورگوم جارويي )

 احل استفاده شد. مر

 3واكنش زنجيره اي پليمراز 

 70ژنومي نيشكر و ذرت از  دي.ان.ابراي تكثير 

 كتابخانه ي ژنوميجفت آغازگر طراحي شده از 

( و 9) 3سورگوم، طراحي شده توسط براون و همكاران

(. 1( استفاده گرديد )جدول 72) 1تارامينو و همكاران

تورالعمل واكنش زنجيره اي پليمراز بر اساس دس

 lµ( با كمي تغييرات در حجم 8) 9كورديرو و همكاران

از هر آغازگر  ng49الگو،  دي.ان.ااز  ng 79شامل  19

از  Mµ 799(، MWG BIOTECH)ساخت شركت 

 Tris-HCl (4/8PH= ،)از  dNTP ، Mm19هر 

Mm19  ازKCl ،mM 1/1  7از,MgCl 91/9 % 

                                                 
1- Pan et al. 

2- Tris-EDTA 

3- Polymeras Chain Reaction 

4- Brown et al.  
5- Taramino et al. 

6- Cordiro et al. 

 Taq DNA Polymeraseواحد  1/9ژلاتين و 

(Cinnagen, Iran انجام گرديد. برنامه ) واكنش ي

بر  Touchdownهاي زنجيره اي پليمراز نيز به صورت 

ساخت  Plam-Cyclerدستگاه ترموسيكلر )روي 

انجام به شرح زير  (Corbett Researchشركت 

ه و يجهت واسرشت سازي اول Co30دقيقه در  4: گرفت

، Co30 دقيقه در 1هركدام شامل  چرخه 41به دنبال آن 

دقيقه در  19 و Co27دقيقه در  7و  Co91-11دقيقه در  1

Co27 ي . طبق برنامهجهت بسط نهايي انجام پذيرفت 

Touchdown  19مرحله اتصال آغازگرها به دو چرخه 

اوليه، به  ي چرخه 19در طي تايي تقسيم گرديد كه  71و 

از دماي اتصال اوليه كاهش مي  Co 1/9ازاء هر چرخه، 

  يافت.

بعد از انجام واكنش زنجيره محصولات تكثير يافته 

 %8اي پليمراز روي ژل پلي اكريل آميد واسرشته ساز 

(w/v در بافر )TAE (EDTA Mm  1،   استات سديم

mM79 ،Ttis-HCL mM 39 به مدت  499( در ولتاژ

ساعت بارگذاري شد. براي رنگ آميزي از روش  4

دقيقه، استفاده  11( به مدت g/mlµ1اتيديوم برومايد )

سپس از  ژل رنگ آميزي شده زير نور لامپ گرديد. 

 299توسط دستگاه ژل داكيومنت مدل ماوراء بنفش

GAS واكنش زنجيره اي پليمراز عكس برداري شد . 

  .بار تكرار شد 7براي هر نمونه بيش از 

 امتيازدهي باندها و آناليز آماري

كثير مولكولي محصولات ت ي براي ارزيابي اندازه

و  bp   199 (MBI Fermentas) يافته از سايز ماركر

. قطعات استفاده شد ONE-Dscanنرم افزار آماري 

تكثير يافته در چهار گروه بر اساس شدت وضوح و 

( قطعاتي با 1سهولت در امتياز دهي دسته بندي شدند: 

( وضوح ضعيف اما 7 وضوح بالا و سهولت در امتياز دهي

وضوح خيلي ضعيف و امتياز دهي  (4دهي قابل امتياز 

تكثير هاي مثبت  7و  1( بدون تكثير. گروه هاي 3مشكل 

به عنوان  تكثير هاي منفي در نظر  3و  4و گروه هاي 
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گرفته شدند. معيار لازم در اين تحقيق براي معرفي يك 

با قابليت تكثير مثبت در بين ريزماهواره نشانگر
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سورگوم در نيشكر و ذرت ي الگوي تكثير نشانگرهاي ريزماهواره -1جدول 

                                 

 ذرت                                  

    

 نيشكر

                                                     

 سورگوم                                                              

 

 دماي اتصال

 

 فيموت

 

 كد ماركر

نوع  

 تكثير

 تعداد قطعات

 تكثير يافته

 ي اندازه

  قطعات

 تعداد قطعات 3نوع تكثير

 تكثير يافته 

ي اندازه  قطعاتي اندازه 

 9قطعات 

  1قطعات ي اندازه 

          

- - - + 19 739-719 499-799 721-729 99 19(AG) 1-1 Sb 

- - - - - - 399-419 399-499 91 72(AG) 19-1 Sb 

- - - - - - 149-179 172-179 12 10(AG) 11-3 Sb 

- - - - - - 499-729 499-729 10 9(AG) /3(ACGAC) 77-3 Sb 

- - - - - - 189-199 124-191 10 11(AG) 47-3 Sb 

- - - - - - 711-799 779-799 99 13(AC) 171-3 Sb 

- - - - - - 771-799 719-799 99 17(AG) 81-1 Sb 

- - - - - - 149-111 149-179 12 79/(AG) 14(AC) 799-1 Sb 

- - - - - - 499-123 189-129 10 13(AG) 713-1 Sb 

- - - - - - 181-191 189-199 12 79(AG) 749-1 Sb  

- - - - - - 109-111 121-199 99 10(AG) 49-9 Sb 

- - - - - - 491-781 709-781 99 18(AG) 12-9 Sb 

- - - - - - 109-129 104-121 18 13(AG) 83-9 Sb 

- - - ،+# 3 499-119 139-119 137-173 19 77(AAG) 471-9 Sb 

- - - + 0 199-799 719-479 419-719 19 71(AC) 437-9 Sb 

- - - - - - 199-88 191-09 13 44(AG) 91 SbAGA 

- - - - - - 798-199 739-719 13 49(AG) 91 SbAGE 

- - - - - - 171-191 179-111 13 41(AG) 97 SbAGB 
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1جدول  ي ادامه  

 
 

 

 حاضر ي مشاهده شده در سورگوم بر اساس جفت باز در مطالعهاندازه ي قطعات  -1

 1002؛ تارامينو و همكاران، 1009گزارش شده در سورگوم بر اساس مطالعات بروان و همكاران، اندازه ي قطعات  -7

 )عدم چندشكلي( #)عدم تكثير(،  -+ )تكثير(،  -4

 

                                 

 ذرت                                  

    

 نيشكر

                                                     

 سورگوم                                                              

 

 دماي اتصال

 

 فيموت

 

 كد ماركر

 
نوع 

 تكثير

 تعداد قطعات

 تكثير يافته

اندازه ي 

 قطعات 

 تعداد قطعات نوع تكثير

 تكثير يافته 

  اندازه اندازه ي قطعات

 قطعات 

  اندازه ي قطعات 

          

- - - + 9 100-199 181-03 171-119 13 31(AG) 94 SbAGB 

- - - + 3 309-109 111-83 119-171 13 9GA(CA) 43(AG) 94 SbAGE 

- - - - - - 189-119 189-131 13 41(AG) 99 SbAGF 

- - - - - - 129-143 129-143 13 43(AG) 98 SbAGF 

- - - - - - 129-119 199-111 13 40(AG) 93 SbAGH 

- - - - - - 719-719 719-779 13 19(AT) SvPEPCAA 

- - - - - - 711-739 711-738 13 19(AT) SvHPRGPG 

+ 7 114-149  - - - 199-137 129-119 13 0(AAC)0(ACA) 1SBKAFGK 

+ 4 111- 191  + 1 499-179 179-119 199-131 99 2(AG) N 7ZMADH 
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كثيريافته در حداقل قطعات تي گونه/جنس، مشاهده 

چهار واريته از شش واريته بود. درصد تكثير برابر است با 

تعداد نشانگرهاي تكثير يافته در يك گونه بر تعداد كل 

 نشانگرها.

 

 نتايج و بحث

سورگوم  ريزماهوارهنشانگر  70در اين مطالعه از 

نشانگر قابليت تكثير و انتقال  2استفاده شد كه در كل 

ترتيب، الگوي باندي ايجاد ه ب 7و  1كل ش نشان دادند.

)تكثير مثبت(،  1Sb-1شده توسط آغازگر 

97SbAGD  تكثير منفي( و(N7ZMADH  را بر

روي مواد گياهي استفاده شده در اين مطالعه نشان مي 

دهد. از بين نشانگرهاي تكثير شده، نشانگر 

N7ZMADH  در هر دو ژنوم نيشكر و ذرت تكثير

. اين نشانگر بر اساس توالي هاي (1)جدول  نشان داد

( طراحي 74) 1ذرت توسط سينيور و همكاران بانك ژن

گرديده بود و در مطالعه اي كه توسط براون و همكاران 

جفت آغازگر  74( انجام شد، اين نشانگر از بين 9)

طراحي شده به دليل نشان دادن قابليت انتقال و تكثير در 

شانگري براي سورگوم به عنوان يك منبع جديد ن

تكثير اين نشانگر در بين هر سه  ؛سورگوم معرفي گرديد

 آن هاگونه به احتمال قوي دليلي بر ارتباط خويشاوندي 

 مي باشد. 

شش و دو نشانگر  ،استفاده شدهجفت آغازگر  70از 

به ترتيب بر روي ژنوم نيشكر و ذرت تكثير ريزماهواره 

وجود نواحي ي نشان دهندهاين امر  مثبت نشان دادند.

آللي ويژه اي است كه به شدت در طول تكامل در گونه 

هاي خويشاوند حفظ شده اند و هيچ تنوعي در 

رخ نداده است  آن هاي يا توالي احاطه كننده  ريزماهواره

بهينه سازي وضعيت واكنش زنجيره اي پليمراز،  (.2)

ثيري بر روي أت 7MgClكاهش در دماي اتصال و مقدار 

ان قابليت انتقال و تكثير نداشت. از افزايش ميز

نشانگرهاي تكثير شده مثبت بر روي ژنوم نيشكر، يك 

                                                 
1-Senior et al.  

كه در مطالعات  در حالي ؛نشانگر چند شكلي نشان نداد

( و تارامينو 7) 7آگراما و همكاران ؛(9براون و همكاران )

آغازگرهاي مندرج در جدول ي (، همه 72و همكاران )

شكلي نشان دادند. با در  ، بر روي ژنوم سورگوم چند1

 نظر گرفتن اين نكته كه صحت و دقت قابليت چند

شكلي نشانگرها به عوامل متعددي از جمله تعداد 

(، 77در ژنوم ) آن هانشانگرهاي مورد استفاده، توزيع 

( 18) تعداد و ماهيت ژنتيكي نمونه هاي مورد استفاده

ورت بستگي دارد در اين مورد نيز امكان دارد كه، در ص

استفاده از تعداد نمونه ها و آغازگرهاي بيشتر به دليل 

پوشش بيشتر و بهتر ژنوم شانس يافتن مجموعه اي از 

بين گونه اي  ي آغازگرهاي ريزماهواره با قابليت استفاده

 و چندشكلي افزايش مي يافت.

تعداد زيادي از نشانگرها بر روي هر دو  ژنوم  هدف 

ندادند. دليل عدم تكثير  )نيشكر و ذرت(، تكثيري نشان

اين امر باشد كه آغازگرها نشان دهنده ي مي تواند 

احتمال دارد نواحي از دي.ان.ا را تكثير دهند كه در يك 

نواحي ريزماهواره را به ي گونه اجدادي نقش توسعه 

وجود  عهده دارد ولي در گونه خويشاوند ديگر، اصلاً

هاي احاطه همچنين متفاوت بودن توالي  .نداشته باشد

ريزماهواره در گونه هاي خويشاوند مي تواند ي كننده 

 دليل ديگري براي عدم قابليت تكثير بين گونه اي باشد.    

علاوه بر اين، دو نشانگر نيز در ژنوم نيشكر تنها يك 

قطعه تكثير دادند كه با توجه به اكتاپلوئيد بودن اين گياه، 

و از نتايج كلي  قرار گرفتند 3اين قطعات نيز در گروه 

 حذف گرديدند. 

                                                 
2- Agrama et al. 
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ديگر از جمله مطالعات ژو و ي چندين مطالعه 

تيخانوو و  ؛(49) 1وان دنزي و همكاران ؛(14همكاران )

پن و همكاران  ؛(71) 7رالو و همكاران ؛(70همكاران )

و خانواده ي غلات ( در 1) 4( و ادونينا و همكاران18)

ديگر خانواده هاي گياهي نيز نشان دادند كه جفت 

آغازگرهاي ريزماهواره اي طراحي شده براي يك گونه 

خويشاوند را تكثير دهند.  گونه هاي دي.ان.امي تواند 

براي مثال قابليت انتقال نشانگرهاي  ريزماهواره اي ذرت 

 1/23(، 73) 3سلوي و همكاران ي در نيشكر در مطالعه

درصد گزارش گرديد. قابل ذكر است كه منبع بخشنده 

بر روي  اين كهنشانگرهاي ريزماهواره اي، علاوه بر ي 

هدف موثر است، ميزان چند شكلي ريزماهواره اي گياه 

انعكاسي از فاصله ژنتيكي نيز مي باشد. البته  عموماً

فاكتورهايي همانند سطح پلوئيدي و موتاسيون ممكن 

ژنتيكي را  ي است ارتباط بين قابليت انتقال و فاصله

ين تعداد قطعات تكثير يافته بيش تر(. 0پيچيده تر نمايند )

وط به توسط نشانگرهاي چند شكل در هر دو گونه، مرب

ين مربوط به تكرارهاي سه كم ترتكرارهاي دوتايي و 

تايي و مركب بود. از پنج جفت آغازگري كه در نيشكر 

قطعات چند شكل تكثير دادند، يك آغازگر تكرار 

AC سه آغازگر تكرار ،AG  و يك آغازگر محتوي

تكرار مركب بودند و در ذرت يك آغازگر حاوي 

ركب بود. در و ديگري محتوي تكرار م AGتكرار 

تكرار ساده  ي وسيلهه ين تعداد قطعات ببيش ترنيشكر 

17(AC) 9كه تكرار مركب  حالي درCA)) GA43 

(AG) ين تعداد قطعه را تكثير داد و در ذرت نيز كم تر

ين تعداد قطعات توسط كم ترين و بيش تربه ترتيب 

ب ديده شد كه آغازگرهايي با تكرارهاي دوتايي و مرك

( مطابقت 73سلوي و همكاران ) گزارش هاي اين نتيجه با

نشان داد. اين نكته قابل ذكر است كه در نيشكر، 

                                                 
1- Van denz et al. 

2- Rallo et al. 

3 - Adoni et al 

4 -Selvi et al.. 

و سه تايي از نوع  AC  ،GAتكرارهاي دوتايي از نوع 

n(CGG به ترتيب تكرارهاي غالب در كتابخانه ) ي

ژنومي و كتابخانه نشانه هاي توالي هاي بيان  دي.ان.ا

گرفته شده آشكار  مي باشند و در مطالعات صورت 1شده

گرديد كه بين تعداد قطعات تكثيري و فراواني تكرارهاي 

(. در اين 73، 18، 2غالب نوعي ارتباط مثبت وجود دارد )

بين تعداد قطعات  ي مطالعه به منظور بررسي رابطه

تكثيري و فراواني تكرارهاي ريزماهواره اي، همبستگي 

مبستگي، ساده بين اين دو متغير محاسبه شد و ميزان ه

98/9= 7R  ين تعداد بيش تربرآورد گرديد. اگرچه

قطعات در هر دو گونه توسط آغازگرهايي با تكرارهاي 

دوتايي تكثير داده شد اما چون تعداد نشانگرها با 

تكرارهاي سه تايي و مركب در مقايسه با تكرارهاي 

ارتباط مثبتي بين تعداد  دوتايي بسيار كم بود ما صراحتاً

 يري و تكرارهاي دوتايي پيشنهاد نمي كنيم.قطعات تكث

تعداد نشانگرهاي تكثير يافته و چند شكل در گونه 

هاي هدف )ذرت و نيشكر( در مقايسه با گونه بخشنده 

( 7در مطالعه آگراما و همكاران ) ؛بود كم تر)سورگوم( 

كه با استفاده از مجموعه نشانگرهاي ريزماهواره جدول 

بالايي از تكثير و چندشكلي بر ، انجام شده بود، سطح 1

روي ژنوم سورگوم گزارش شد. در مطالعه اي ديگر با 

نتيجه اي مشابه نتايج اين تحقيق، از بين بيست نشانگر 

( در سورگوم و %11نيشكر تنها سه نشانگر ) ريزماهواره

، جنس خويشاوند نيشكر، تكثير نشان دادند 9ايريانتوس

دند كه قابليت انتقال (. مطالعات انجام شده نشان دا2)

 گياهي در مقايسه با نشانگرهاي ريزماهوارهنشانگرهاي 

RFLPً(، اگرچه اين 49و 11است ) كم تر ، معمولا

موضوع هميشه برقرار نيست و مطالعه انجام شده توسط 

(، قابليت انتقال بسيار بالايي از 0) 2دارلي ونگر و همكاران

 ن داد. نشا  8را در هلو ريزماهوارهنشانگرهاي 

                                                 
5- Expressed Sequence Tags 

6- Erianthus 

7- Dirle wanger et al.  

8- Prunus spp 
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تكثير يافته در نيشكر و ذرت به اندازه ي قطعات 

جفت باز بود  191-114و  199-199 ترتيب در محدوده

كه از نظر اندازه تفاوت هايي را در مقايسه با سورگوم 

نشان داد. تنوعات طولي مشاهده شده بين جنس هاي 

متفاوت، مي تواند به اين دليل باشد كه در بين جنس هاي 

حاطه اريزماهواره و نواحي  ي جهش در ناحيهخويشاوند 

كه در داخل يك  كننده تجمع يافته است در حالي

ناشي از انبساط يا انقباض  جنس، تنوعات طولي عمدتاً

(. بنابراين براي درک اساس تنوع 9ريزماهواره ها است )

قطعات، به توالي يابي هر يك از اين قطعات نياز  ي اندازه

به دليل موتاسيون در ي قطعات اندازه است. اختلاف 

، در مطالعات ريزماهواره ي توالي نواحي احاطه كننده

( و كاستيا 9(، براون و همكاران )2كورديرو و همكاران )

( نيز، گزارش شده است. مشابه با نتايج 19) 1و همكاران

محصولات تكثير يافته ي اين تحقيق، تنوع در اندازه 

ه اي ذرت بر روي توسط جفت آغازگرهاي ريزماهوار

 (. 73نيشكر و ايريانتوس نيز گزارش شد ) دي.ان.ا

قابليت انتقال اين تحقيق  ريزماهوارهنشانگرهاي 

 تنها شش واريته از هرگونه استفاده شد. اين كهبا  داشتند

ي وسيله ه متوسط تعداد قطعات تكثير يافته ب

آغازگرهاي چند شكل بر روي ژنوم نيشكر و ذرت به 

جفت  0در مطالعه اي مشابه،   بود. 1/7و  7/9ترتيب 

آغازگر ريزماهواره اي چند شكل ذرت بر روي نيشكر، 

(، كه اين 73( قطعه تكثير دادند )19)متوسط  13تا  19

تفاوت، احتمالا به دليل تعداد كم واريته هاي استفاده شده 

 در اين مطالعه مي باشد.

دانستن اين نكته مفيد است كه اگر آغازگرهاي 

گونه هاي خويشاوند در دسترس باشد، مي  ريزماهواره

توان با غربال كردن تعداد زيادي از آغازگرهاي يك 

خويشاوند ديگر، به مجموعه اي از  ي گونه بر روي گونه

چه نتايج ما  آغازگرهاي چندشكل معتبر دست يافت. اگر

م را در سطح بالايي از قابليت انتقال نشانگرهاي سورگو

                                                 
1- Kostia et al.  

ولي همين تعداد آغازگرهاي  نشان نداد؛ نيشكر و ذرت 

تكثير شده مي توانند به عنوان منابع نشانگري جديد براي 

مطالعات ژنتيكي و اصلاحي، مفيد و قابل استفاده باشند. 

در اين تحقيق به دليل وجود تعداد محدودي از 

جفت  70آغازگرهاي ريزماهواره اي سورگوم، از 

جا كه شباهت بين  آغازگر استفاده گرديد ولي از آن

نيشكر، ذرت، گندم و سورگوم بر اساس نقشه هاي 

مقايسه اي به اثبات رسيده است با غربالگري آغازگرهاي 

ريزماهواره اي هر يك از اين گياهان مي توان قابليت 

بين گونه اي ريزماهواره ها را در اين خانواده  ي استفاده

 219و  1999بررسي كرد. به طور مثال  به ترتيب بيش از 

جفت آغازگر ريزماهواره اي ذرت و گندم موجود 

بين گونه  ي توان با ارزيابي قابليت استفاده كه مي 1است

ثري براي ؤاي اين نشانگرها، منبع نشانگري پربازده و م

استفاده در برنامه هاي اصلاحي و ژنتيكي گونه هاي 

 خويشاوند هدف معرفي نمود. 

 

 گزاريسپاس
ن محترم دانشگاه پيام نور استان ائولبدين وسيله از مس

هزينه هاي اجراي طرح صميمانه  تأمينخوزستان براي 

ن محترم مركز اگردد. همچنين از مسئولقدرداني مي

نيشكر اهواز براي در اختيار  ي تحقيقات كشت و توسعه

گزاري مي  قرار دادن نمونه هاي گياهي صميمانه سپاس

 شود.
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