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 و AFLP فرنگي با استفاده از نشانگرهاي مولكوليهاي گوجهبررسي تنوع ژنتيكي ژنوتيپ

  ارتباط آن با هتروزيس
  

  4 سعيد ملك زاده - 3حسين نعمتي  - *2محمد فارسي  - 1مريم نبي پور 
  12/10/1389 :تاريخ دريافت

  21/3/1390: تاريخ پذيرش 
  

  چكيده
شاورزي از نظر سطح زير كشت و اهميت اقتصادي است و توليد بذر هيبريد در اين گياه اهميت فراوانـي  ترين محصولات ك فرنگي يكي از مهم گوجه

هاي اصلاحي توليد بـذر هيبريـد اسـت كـه پرهزينـه و مسـتلزم انجـام آزمايشـات          ترين مراحل در برنامه شناخت تركيبات والديني برتر يكي از مهم. دارد
اي موفقي از هتروزيس، با استفاده از تشابه ژنتيكي والدين مبتني بر نشـانگرهاي مولكـولي در چنـدين گيـاه زراعـي      ه بيني پيش. باشد اي وسيع مي مزرعه

فرنگـي و   هـاي گوجـه   مطالعه حاضر به منظور تعيين تنوع ژنتيكي بين لاين. هاي اصلاحي هيبريد مفيد واقع شود تواند در برنامه انجام گرفته است كه مي
مـورد ارزيـابي    AFLPنشـانگر   165فرنگي با استفاده از  ژنوتيپ گوجه 30تنوع ژنتيكي  .فاصله ژنتيكي و هتروزيس نتاج انجام گرفت ارزيابي ارتباط بين

دار بـا   فاصله ژنتيكي حاصل براي يافتن ارتبـاط معنـي   .قرار داشت 23/0تا  04/0هاي مورد بررسي، در فاصله  فاصله ژنتيكي حاصل بين لاين. قرار گرفت
كـه   نتايج نشان داد با وجودي. براي متوسط عملكرد، وزن ميوه، تعداد ميوه و ماندگاري ميوه، مورد آزمون قرار گرفت (MPH)زيس ميانگين والدين هترو

 باشـد، ارتبـاط فاصـله ژنتيكـي مبتنـي بـر ايـن        فرنگي كارآمد مي هاي گوجه در تشخيص چندشكلي و فاصله ژنتيكي ميان لاين AFLPنشانگر مولكولي 
  .باشد فرنگي مي هاي گوجه بيني هتروزيس ژنوتيپ معني و فاقد سودمندي لازم در پيش نشانگر با هتروزيس ميانگين والدين در صفات مورد ارزيابي، بي

  
  فرنگي، هتروزيس ، فاصله ژنتيكي، گوجهAFLP: كليدي يواژه ها

 

   1 مقدمه
دومـين   (.Solanum lycopersicum L)فرنگـي زراعـي    گوجـه 

ترين  پرمصرفيكي از زميني و بدون شك،  مصرفي بعد از سيب سبزي
اين گيـاه داراي ارزش غـذايي بسـيار بـالايي      .محصولات باغي است

باشد و امكان استفاده آن به صورت تازه خوري و صـنايع فـرآوري،    مي
ترين محصولات كشـاورزي از نظـر سـطح زيـر      آن را به يكي از مهم

در حال حاضـر بـه دليـل     .ده استتبديل كر كشت و اهميت اقتصادي
هـايي بـا    گران بودن بذور هيبريد و عدم استفاده كشاورزان از هيبريـد 

عملكرد بالا و ارقام اصلاح شده مناسـب، عملكـرد ايـن محصـول در     
به طـوري كـه طبـق     ،باشد هاي پيشرو مي تر از ساير كشور ايران پايين

چـين كـه در    ،2007در سـال   (FAO)آمار سازمان خوار و بار جهاني 
مقام نخست توليد جهاني اين محصول قرار دارد با سطح زيـر كشـتي   

                                                            
اسـتاد و   ،ژي كشاورزي رشناسي ارشد بيوتكنولودانشجوي كابه ترتيب  -4و  3، 2، 1

  دانشگاه فردوسي مشهداستادياران دانشكده كشاورزي، 
  )mohfarsi@yahoo.com Email:                    :نويسنده مسئول -(* 

بنـابراين،   .)16( برابر دارد 6تقريباً معادل ايران، توليد محصولي حدود 
با توجه به اهميت ايـن محصـول و لـزوم افـزايش عملكـرد در واحـد       

شده و پر محصول و نيز فـراهم آوردن مـواد    سطح، توليد ارقام اصلاح
و اصـلاحي در داخـل كشـور     گيـري  دورگهاي صلاحي جهت پروژها

  .رسد ضروري به نظر مي
هاي اصـلاحي توليـد بـذر هيبريـد وابسـته بـه        موفقيت در برنامه

هاي والديني اسـت كـه كـارايي     توانايي اصلاح كننده در شناخت لاين
هـا بـا اسـتفاده از     ارزيـابي لايـن  . بالا در توليد هيبريـد داشـته باشـند   

گيـر و   هاي مرسوم براي قابليت تركيب پذيري، پر هزينـه، وقـت   روش
باشد، ضمن اينكه ارزيابي تعـداد   اي وسيع مي نيازمند آزمايشات مزرعه

مواقـع  از هاي حاصل بسـيار مشـكل اسـت و در بسـياري      زياد هيبريد
از آنجـايي كـه در    ).22(باشد  ارزيابي تمام تركيبات ممكن، مقدور نمي

يس تابع غالبيت ژني يك مكـان اسـت، اسـتفاده از    اغلب موارد هتروز
بينـي   فاصله ژنتيكي والدين بر اساس نشـانگر مولكـولي جهـت پـيش    

 تواند كمك هاي اصلاح و توليد هيبريد مي عملكرد هيبريدها در برنامه
هـا وجـود    فرضيه اصلي در تخمين عملكرد هيبريـد با اين حال  .نمايد

له ژنتيكي والدين بـر اسـاس   دار و خوب بين فاص يك همبستگي معني
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  ).11(باشد  نشانگرهاي مولكولي و عملكرد هيبريدهاي حاصل مي
هـاي   تنوع ايزوزايمي به عنـوان نشـانگر  استفاده از ، 1960در دهه 

ژنتيكي در ارزيابي تنوع ژنتيكي در بسياري از محصولات شـروع شـد   
هـا،   معمولاً تنوع ژنتيكي ارزيابي شـده توسـط تفـاوت ايـزوزايم    ). 32(

پوشش ناكافي ژنوم بـه  . بيني كننده خوبي براي عملكرد دانه نبود پيش
هاي ژني نشانگر، يك توضيح احتمالي براي ايـن   دليل تعداد كم مكان

هـاي اخيـر در بيولـوژي مولكـولي،      پيشرفت). 28و  22، 17(نتايج بود 
توانـد   را فراهم آورده است كه مي DNAهاي  زمينه استفاده از نشانگر

هـا را بـه نمـايش     هتروژنـي درون و بـين نمونـه    ورد قابل قبولي ازبرآ
هاي مولكولي تحت تاثير شرايط و مراحل رشـدي گيـاه    نشانگر. گذارد

 ـ  گردند قرار نگرفته و بر اثر شرايط محيطي دچار تغيير نمي ت، و بـا دقّ
سرعت و حساسـيت بيشـتر، تعـداد زيـادي تفـاوت مشـخص را بـين        

  ).12(كنند  مي شكارآ DNAها در سطح  ژنوتيپ
بينـي هتـروزيس و كـارايي عملكـرد      مطالعات زيادي براي پـيش 

هيبريــد از طريــق اســتفاده از تنــوع ژنتيكــي مبتنــي بــر نشــانگرهاي 
مولكولي مختلف روي طيف وسيعي از گياهـان زراعـي انجـام گرفتـه     

هاي انجام شده در اين زمينه، نتايج متناقضي را به دنبال  بررسي. است
در مطالعات انجام شده توسط سان وهمكاران  ،براي مثال. ستداشته ا

، مغربـي  )4(فرنگي  همكاران روي گوجه ، ميرشمسي و)33(روي برنج 
، )19(گورال و همكـاران روي تريتيكالـه   ) 24(و همكاران روي گندم 

باربوزا و همكاران، بتـران و همكـاران و فوميچـايي و همكـاران روي     
ــرس و ،)27و  9، 6(ذرت  ــنوبر   دي ــاران روي ص ــرز و ) 14(همك و چ

داري بـين  ، همبستگي مثبت و معنـي )13(گردان  همكاران روي آفتاب
فاصله ژنتيكي مبتني بر نشانگرهاي مولكولي به كار رفته و هتروزيس 

كــه نتــايج در ديگــر  حــالي در ،هيبريــدهاي حاصــل بــه دســت آمــد 
، )34(ردل ، خ ـ)15(، گنـدم  )38(هاي انجام شده بر روي بـاقلا   بررسي
 ،)21(و برنج ) 18(، فلفل سبز )30(، يونجه )37(، كلزا )23و  29(ذرت 

نشـانگرهاي مختلـف و    داري بين فاصله ژنتيكي مبتني برارتباط معني
  .هتروزيس نتاج، مشاهده نشد

بـه عنـوان ابـزاري     AFLPدر تعدادي از مطالعـات، نشـانگرهاي   
بنـدي آنهـا    و گـروه  هـا  قدرتمند در شناسايي چندشكلي ميان ژنوتيـپ 

چند : داراي مزايايي از قبيل AFLP ).38و  23، 6(گزارش شده است 
و تصـادفي در ژنـوم، توليـد تعـداد زيـادي       وسـيع شكلي بالا، پوشش 

 DNA، عدم نياز به اطلاع در رابطـه بـا تـوالي    نشانگر در يك بررسي
يجه در نت. باشد الگو براي طراحي آغازگر و دقت و تكرارپذيري بالا مي

AFLP بينـي عملكـرد    تواند به عنوان نشانگري مناسب براي پيش مي
اين بررسي استفاده از نشانگرهاي  هدف ).6و  5( هيبريد استفاده شود

AFLP  ــي و ــوع ژنتيك ــين تن ــيش  در تعي ــي پ ــرد   بررس ــي عملك بين
  .فرنگي بود هيبريدهاي گوجه

  

  مواد و روش ها
اكثـراً متعلـق بـه    فرنگـي كـه    ژنوتيپ گوجه 30در اين تحقيق از 

از  DNAاسـتخراج  ). 1جـدول (باشـند، اسـتفاده شـد     كشور روسيه مي

) حدوداً چهار هفته بعد از كشت(هاي جوان در مرحله شش برگي  برگ
، بـا  )31(معـروف و همكـاران    بر طبق روش سقايي CTABروش  به

استخراج شده بـا   يDNAكميت و كيفيت  .اندكي تغيير انجام گرفت
بـراي  . و دستگاه اسپكتروفوتومتر تعيـين شـد  % 1آگارز  استفاده از ژل
بـا كمـي تغييـر    ) 35(از روش وس و همكـاران   AFLPانجام مراحل 
هـاي   استخراج شده توسط آنزيم DNA، اي راهكارطبق . استفاده شد

ســپس . مــورد هضــم آنزيمــي قــرار گرفــت Tru1Iو  EcoRIبرشــي 
بـه  . تصل شدندبرش يافته، م DNAآداپتورهاي اختصاصي به قطعات 

دنبال آن، مرحله پيش انتخابي با آغازگرهايي حـاوي يـك نوكلئوتيـد    
 نوكلئوتيدانتخابي و در نهايت، مرحله انتخابي با آغازگرهايي شامل سه 

 :EcoRI: AAC,AAG,AGA) Tru1Iانتخـــــــابي 

CAC,CAG,CTA,CGT ( انجــام گرفــت كــه از ميــان آنهــا چهــار
-E-AAC/ M-CAA E-AAC/ M-CTA, Eتركيــب پرايمــري

AAG/ M-CAG وE- ACA/ M-CAG  براي تجزيه نهايي انتخاب
% 6آكريلاميـد   محصولات تكثيـر شـده بـا اسـتفاده از ژل پلـي     . شدند

و  20( گرفـت  صـورت و رنگ آميزي با روش نيترات نقره  شدتفكيك 
) 0(و يـا عـدم حضـور    ) 1(، به صـورت حضـور   AFLPهاي داده. )25
، با استفاده از ها بين لاين (GD)ه ژنتيكي فاصل .بندي شدند ها رتبه باند

آنـاليز كلاسـتر   . محاسـبه شـد   1توسط نرم افزار) 26(ضرايب ني و لي 
مبتني بر فاصله ژنتيكي به دست آمده بر اساس نشـانگر مولكـولي بـا    

 STATISTICAهمچنين نرم افـزار  . انجام گرفت 2استفاده از روش

(version 5.5)   ژنتيكـي والـدين بـر     جهت يافتن رابطه بـين فاصـله
هاي مولكولي و هتروزيس متوسط عملكرد، تعداد ميـوه در   اساس داده

هيبريد مـورد اسـتفاده    63بوته، متوسط وزن ميوه و ماندگاري ميوه در 
اطلاعات مربوط به ميانگين صفات مورد نظر در والدين و . قرار گرفت

لايــن مــادري و  7لايــن پــدري و  9هيبريــدهاي حاصــل از تلاقــي 
. آورده شده است 2هتروزيس ميانگين والدين در اين صفات در جدول 

نـژاد   اطلاعات مورد استفاده در تمـامي هيبريـدها از نتـايج قلمكاريـان    
  ).2( استخراج گرديد

علاوه بر نشانگر مولكولي مورد استفاده، از اطلاعـات مربـوط بـه    
وته، صفات مرفولوژيك نوع برگ، وضعيت باروري، تعداد ميوه در هر ب

فرم ميوه، متوسط وزن ميوه، تعداد حفره داخل ميوه، نـوع رشـد، نـوع    
ــدي   ــروه بن ــراي گ ــوه ب ــدگاري مي ــه و مان ــان  16 خوش ــن از مي لاي

بنـدي بـر اسـاس ايـن      گـروه . هاي مورد مطالعه اسـتفاده شـد   ژنوتيپ
بر اسـاس   STATISTICAنشانگرهاي مورفولوژيك توسط نرم افزار 

  .فاصله اقليدسي انجام گرفت
  
  
  

                                                            
1- NTSYS (version 2.02e) 
2- UPGMA (unweighted pair-group method with 
arithmetic averages) 
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  هاي مورد استفاده در اين مطالعه لاين نام و مبدا زنتيكي -1جدول

مبدا ژنتيكي نام نمونه شماره مبدا ژنتيكي نام نمونه شماره
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

LA13012 
LA13013 

CORT 
C20 
CT6 

DHC2-8 
Primoga 

H 
MC3 

ACO6 
A 

A25 
B3 

BO32 
CO6 

 روسيه
 روسيه
 روسيه
 روسيه
 روسيه
 روسيه
 روسيه
 روسيه
 روسيه
 روسيه
 روسيه
 روسيه
 روسيه
 روسيه
 روسيه

16
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

C16 
C17 
DB 

R205 
R21295 
KalgN 

LA1793 
LA3770 
LA3223 

Fla 
Me 

KingStone 
0611 
697 
614 

 روسيه
 روسيه
 روسيه

 جمهوري چك
 جمهوري چك

 ايتاليا
 ايتاليا
 ايتاليا
الياايت  

 امريكا
 مكزيك
 ناشناخته

 - 
 - 

- 
  

  در گوجه فرنگي براي اين صفات (MPH)ميانگين صفات مورد ارزيابي در والدين و هيبريدها و هتروزيس ميانگين والدين  -2جدول
(%MPH)  ميانگين   هتروزيس ميانگين والدين

 والدين صفات
N=16  هيبريد 

N=63
 بيشينه كمينه ميانگين 

دعملكرمتوسط   59/2   92/2   33/0 74/1-  68/2
93/35 تعداد ميوه   32/37  38/2 27-  23
05/87 وزن ميوه   39/77  45/5- 39-  54

75/53 ماندگاري ميوه   3/59  09/8 5/49-  5/89
     

  
  نتايج و بحث

. دهـي ايجـاد كـرد    نوار قابل امتياز 165در مجموع  AFLPتجزيه
ميانگين تعداد نوارهاي تكثير شـده بـه   . شكل بودند آنها چند% 77كه، 

شـكل بـه    و ميانگين تعداد نوارهـاي چنـد   2/41ازاي هر جفت آغازگر 
-Eتركيـب آغـازگري   %). 7/72(عـدد بـود    30ازاي هر جفت آغازگر 

AAC/M-CAG و تركيب %) 7/86(شكلي  داراي بيشترين درصد چند
ــازگري  ــد  E-AAC/MCTAآغ ــزان چن ــرين مي ــكلي  داراي كمت ش

  . بود) 3/59%(
نتـايج بـه   تشابه ژنتيكـي مبتنـي بـر    ها بر اساس  بندي لاين گروه

ــده از  ــاد  AFLPنشــانگرهاي مولكــولي دســت آم ــانگر تشــابه زي بي
هـا   به طوريكه فاصله ژنتيكي لاين ،باشد هاي مورد بررسي مي ژنوتيپ

ها در يـك   تجمع لاين). 1شكل (قرار گرفت  23/0تا  04/0فاصله  در
م در نمودار دو بعدي ترسيم شده بر اساس فاصـله  منطقه نزديك به ه

ترتيـب  ). 2شـكل  (باشد  هاي مربوطه مي ژنتيكي نيز مؤيد تشابه لاين
. قرار گيري لاين هاي مربوطه تقريبا با مبدا ژنتيكي آنها مطابقت دارد

بيشترين و كمترين فاصله ژنتيكي مبتني بر اين نشانگر مولكـولي بـه   
 LA13013-C20و  Kingstone-LA1793هاي  ترتيب در بين لاين

   .مشاهده شد
رفولوژيك به جز در چند مـورد، بـا   وبندي بر اساس صفات م گروه

ايـن  ). 3شـكل  (بندي بر اساس نشانگر مولكـولي متفـاوت بـود     گروه
هـاي بـرش در    توانـد بـه دليـل تصـادفي بـودن جايگـاه       موضوع مـي 
فنـوتيپي   صـفات هـا بـا    و عدم ارتباط اين جايگاه AFLPنشانگرهاي 

به دليل تصـادفي بـودن نشـانگر مولكـولي مـورد      . مورد استفاده باشد
هاي كنترل مطالعه در سطح ژنوم، ممكن است لينكاژ مناسبي بين ژن

كننده صفات مورد ارزيابي و نشانگرهاي مورد استفاده بـراي تخمـين   
بيشترين و كمترين فاصله محاسبه شـده  . فاصله ژنتيكي به وجود نيايد

-Kingstone هاي س صفات مورفولوژيك مورد مطالعه در لاينبر اسا

LA1793  وCORT-H  مشاهده شد، كه بيشترين فاصله ژنتيكي آن
بندي انجام شـده بـا اسـتفاده از     گروه. با نشانگر مولكولي مطابقت دارد

هاي مربوط به مبدا ژنتيكـي  نشانگر مولكولي به ميزان بيشتري با داده
  . تناسب بودهاي مورد بررسي م لاين

بينـي   به منظور بررسي سودمندي نشانگر مـورد مطالعـه در پـيش   
هتروزيس و عملكرد هيبريد، رابطه فاصله ژنتيكي مبتنـي بـر نشـانگر    

براي هتروزيس متوسط عملكرد ميانگين والدين مولكولي و هتروزيس 
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 63بوته، تعداد ميوه در بوته، متوسط وزن ميـوه و مانـدگاري ميـوه در    
ضـرايب همبسـتگي ميـان فاصـله     . ورد ارزيابي قـرار گرفـت  هيبريد م

و هتروزيس ميـانگين   AFLPژنتيكي بر اساس نشانگرهاي مولكولي 
براي هتروزيس متوسط عملكـرد بوتـه، تعـداد ميـوه در بوتـه،      والدين 

، 15/0مورد مطالعه به ترتيب برابر متوسط وزن ميوه و ماندگاري ميوه 
هــا بيــانگر عــدم وجــود رابطــه  ادهد. باشــد مــي -20/0و  14/0، 10/0

دار ميان فاصـله ژنتيكـي و هتـروزيس و عـدم سـودمندي ايـن        معني
  . باشد بيني هتروزيس مي نشانگر در پيش

  

  
  بر اساس تشابه مبتني بر نشانگر مولكولي گوجه فرنگي  مورد بررسيهاي بندي لاينگروه - 1شكل

 

  
  بر اساس فاصله ژنتيكي مبتني بر نشانگر مولكولي گوجه فرنگي د بررسي هاي مورلايننمودار پراكندگي دو بعدي  - 2شكل
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  با استفاده از صفات مورفولوژيك بر اساس فاصله اقليدسي گوجه فرنگي  ي مورد بررسيهابندي لاينگروه- 3شكل 

  
نتيجه به دست آمده در اين مطالعه بـا مطالعـات وان و همكـاران    

ــرنج  ، رايــدي و )11(روي گنــدم  ران، كــوربليني و همكــا)20(روي ب
و لگـز و  ) 38(، زيد و همكاران روي بـاقلا  )28(همكاران روي يونجه 

بــراي  AFLPكــه همگــي از نشــانگرهاي ) 23(روي ذرت  همكــاران
. تعيين فاصله ژنتيكي استفاده كرده بودند، مطابقت و همسويي داشـت 

اين نشانگر ها، ارتباطي بين فاصله ژنتيكي مبتني بردر تمام اين بررسي
علاوه بر اين، نتايج مشـابهي  . نشد مولكولي و كارايي هيبريد مشاهده

 در مطالعه روي سـاير گياهـان زراعـي توسـط نشـانگرهاي مولكـولي      
RFLP ،RAPD  وSSR  37و  15، 3(نيز به دست آمده است.(  

هاي مختلف، همبستگي بـين فاصـله ژنتيكـي    به بررسيبا استناد 
بـه ژرم   و كارايي هيبريـد بـه ميـزان زيـادي     والدين بر اساس نشانگر

، )39(به طوريكه ژانگ و همكـاران   ،پلاسم مورد مطالعه بستگي دارد
جمعيت مختلف، نتـايج متفـاوتي از    چهارسري داده از  چهاربا مطالعه 

ارتباط فاصله ژنتيكي مبتني بر نشانگر مولكولي و كـارايي هيبريـد بـر    
آنهـا بيـان داشـتند كـه     . وردنداساس جمعيت مورد بررسي، به دست آ

هتروزيس و همبستگي به دست آمده، از يـك سـري داده بـه سـري     
تواند بيانگر پيچيدگي  داري دارد كه اين موضوع ميديگر، تفاوت معني

مطالعـات انجـام شـده توسـط زيـائو و      . پايه ژنتيكي هتروزيس باشـد 
، نيـز  )7(بنچيمول و همكـاران   ،)33(، سان و همكاران )36(همكاران 

مؤيد همين امر است كه وجود همبستگي بين فاصله مبتني بر نشانگر 
  . پلاسم مورد بررسي وابسته است و هتروزيس به نوع ژرم

تواند در  همچنين تنوع ژنتيكي موجود در جمعيت مورد بررسي مي
به طوريكـه، شـبيه   . آشكار سازي همبستگي سهم بسزايي داشته باشد

ه در ايـن تحقيـق و عـدم وجـود فاصـله      هاي مورد مطالع ـ بودن لاين
توانـد يكـي    ، مي)AFLPحتي با نشانگر قوي (ژنتيكي آشكار بين آنها 

از دلايل عدم مشاهده همبستگي معني دار بين فاصله ژنتيكي مبتنـي  
اين موضوع در بررسي به عمل آمده . بر نشانگر و كارايي هيبريد باشد

آنها يكـي  . ار گرفته استنيزمورد تأييد قر) 21(توسط وان و همكاران 
از دلايل همبستگي ضعيف بـين فاصـله ژنتيكـي مبتنـي بـر نشـانگر       

AFLP    و كارايي هيبريد در ارقام برنج ژاپني مورد مطالعه را بـه تنـوع
  .كم ميان ارقام و شباهت زياد آنها به هم نسبت دادند
هاي ژني نشانگر با  يكي از دلايل عمده ديگر، پيوستگي كم مكان

QTL زماني همبستگي مشاهده شده . باشد هاي مربوط به عملكرد مي
تواند سودمند  بين فاصله ژنتيكي مبتني بر نشانگر و كارايي هيبريد، مي

گويانه مناسب براي تخمين هتـروزيس باشـد كـه     و داراي ارزش پيش
هـاي ژنـي صـفات كمـي از      هاي ژني نشانگر مربوطه بـا مكـان   مكان

در تأييـد ايـن موضـوع، گارسـيا و     . باشـد همبستگي مناسبي برخوردار 
توان از نشانگر مولكـولي بـه    بيان نمودند كه زماني مي) 18(همكاران 

بيني كارايي هيبريـد اسـتفاده نمـود كـه     عنوان يك ابزار مفيد در پيش
هاي لينكاژي اشباع شده  هاي كنترل كننده صفات مهم روي نقشه ژن

هاي مـرتبط بـا    QTLي با انتخاب شوند و اين نشانگرها پيوستگي قو
نيز همبسـته بـودن   ) 8(در اين خصوص برناردو . عملكرد داشته باشند

هاي ژني صـفات كمـي مـرتبط بـا عملكـرد و       مكان% 30-50حداقل 
بينـي مـؤثر هيبريـد     نشانگر مولكولي را از شرايط ضروري براي پيش

  .توسط نشانگر مولكولي دانسته است
گيـري   رد مطالعـه در انـدازه  علاوه بر اين، نوع صـفت زراعـي مـو   

تواند در به دست آوردن همبستگي بين هتروزيس و  هتروزيس، نيز مي
ايـن موضـوع در مطالعـات مختلـف روي     . فاصله ژنتيكي مـؤثر باشـد  

هاي مولكولي متنوع مورد تأييـد   گياهان مختلف و با استفاده از نشانگر
مؤيـد وجـود    تواند اين موضوع مي). 34و  23، 10، 4(قرار گرفته است 
هاي كنترل كننده اين صفات و لينكاژ آنهـا بـا نشـانگر     ارتباط بين ژن
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هـا بـر اسـاس نشـانگر      بنـدي لايـن   عدم شباهت گـروه . مربوطه باشد
كننده همين  مولكولي و صفات مورفولوژيك در مطالعه حاضر نيز تاييد

به دليل تصادفي بودن نشانگر مورد مطالعه در سطح . باشد موضوع مي
هـاي كنتـرل كننـده تمـام      م، ممكن است لينكاژ مناسبي بـين ژن ژنو

صفات مورد ارزيابي و نشانگرهاي مورد استفاده براي تخمـين فاصـله   
كنـد كـه يكـي از شـرايط      بيان مـي ) 8(برناردو . ژنتيكي به وجود نيايد

بينــي مــؤثر هيبريــد توســط نشــانگر مولكــولي، عــدم  ضــروري پــيش
  .نشانگرها است% 20-30پراكندگي تصادفي بيش از 

همچنين، سهم متفاوت مناطق كرومـوزومي در كـارايي هيبريـد،    
هاي چندگانه با اثرات مشابه روي يـك صـفت و اپيسـتازي    وجود آلل

تـوان از دلايـل عـدم     هاي صفات كمي مربوط را نيـز مـي   ميان مكان
 دستيابي به همبستگي مناسب بين نشانگر و كارايي هيبريـد برشـمرد  

پذيري صـفات، اثـرات    علاوه بر موارد ذكر شده، وراثت .)21و  15، 4(
تواند در ايجاد عـدم همبسـتگي    متنوع غالبيت و اثرات افزايشي نيز مي

هاي كنترل كننده صـفات مربوطـه    كه هر چه ژن مؤثر باشد، به طوري
دار  داراي اثر غالبيت بيشتري باشند امكان دستيابي به همبستگي معني

فرنگـي بـراي    هـاي گـزارش شـده در گوجـه     ژناكثر . يابد افزايش مي

، ايـن موضـوع   )4(باشـند   صفات مهم اقتصادي داراي اثر افزايشي مي
تواند يكي از دلايل عدم همبستگي ميان فاصله ژنتيكي مبتني بـر   مي

  .نشانگر مولكولي و هتروزيس صفات مربوطه در اين مطالعه باشد
ــا هــاي داراي پيوســت در مجمــوع، اســتفاده از نشــانگر ــالا ب گي ب

QTL يابي بـه   رين راه كار براي دستت هاي مربوط به عملكرد، مناسب
 گويانـه مناسـب بـراي تخمـين هتـروزيس      نشانگري بـا ارزش پـيش  

هاي داراي لينكاژ قـوي  فاصله ژنتيكي مبتني بر نشانگر ونچ. باشد مي
تـري از   بيني مطمـئن  هاي ژني صفات كمي، بدون شك پيش با مكان

توان با اطمينـان بيشـتري در    ارائه خواهند داد و مي تخمين هتروزيس
معـذالك   .انتخاب آنها به عنوان والدين هيبريدهاي ممتاز عمـل نمـود  

براي پيداكردن اين رابطه بايستي از تعدا پرايمر بيشتري استفاده كـرد  
كه در اين تحقيق به علت محدوديت بودجه پايان نامه دانشجويي اين 

ن از نشانگرهايي استفاده شود كه ژنـوم گيـاه   كار ميسر نشد و در ضم
مورد نظر را با وسعت بيشتري مورد پيمايش قـرار دهـد و ترجيحـاً بـا     
مناطقي از ژنوم متصـل باشـد كـه ژنهـاي صـفات مـورد نظـر را كـد         

   .نمايد مي
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