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٢١٩ ....مطالعه انتقال پذيري ماركرهاي ميكروساتلايت گندم : بابائيان جلودار و همكاران

 نادعلي بابائيان جلودار: مكاتبه كننده

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٢١٩-٢٢٧ ( ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦جلد 

 
 مطالعه انتقال پذيري ماركرهاي ميكروساتلايت گندم هگزاپلوئيد

 (Triticum aestivum L.)هاي مختلف گندمهاي هگزاپلوئيد و تتراپلوئيد  به ژنوتيپ 
 

 ٣ و چي هارا ناكامورا٢، نائوكي موري١نادعلي بابا ئيان جلودار
 ، دانشيار و استاد، دانشكده كشاورزي دانشگاه كوبه ژاپن٣، ٢، دانشيار دانشكده كشاورزي دانشگاه مازندران، ١

 ٦/٣/٨٣تاريخ پذيرش مقاله 
 

 خلاصه
 

گندم يكي از مهمترين محصولات غذايي است كه درك ژنتيك و نظم ژنومي آن با استفاده از ماركرهاي                       
  ماركر    ٩٦در اين مطالعه انتقال پذيري         .  ژنتيكي اين گياه است      مولكولي از اهداف مهم براي اصلاح        
 ژنوتيپ گندم، شامل رقم هگزاپلوئيد زمستانه مقاوم به سرما ميرونوسكا            ٥ميكروساتلايت از گندم هگزاپلوييد به      

از گندم  ، رقم بهاره گندم هگزاپلوئيد چاي نيزاسپرينگ، گندم تتراپلوئيد دوروم رقم لانگدون و دو زير گونه                   ٨٠٨
  و دي كوكوم      (dicoccoides) به نام هاي دي كوكواي دس         ) Triticum turgidum(تتراپلوئيد

(dicoccum)     به )  درصد ٩٦/٩٨( ماركر ميكروساتلايت    ٩٥نتايج نشان داد كه     . مورد استفاده قرار گرفته است
موفق به توليد بند    )  درصد ٠٤/١(فقط يك ماركر ميكروساتلايت     . طور موفقيت آميزي توليد چند شكلي نموده اند       

. نشان داده اند  ) چند شكلي ( رقم صد درصد انتفال پذيري       ٥هفتادو سه ماركر ميكروساتلايت در تمام       . نشده است 
لوكوس ميكروساتلايت هر يك در بعضي از ژنوتيپ ها توليد بند نموده و در بعضي                ) درصد٩٢/٢٢(بيست و دو    

 درصد  ٢٠ و   ٨٠طوري كه حد اكثر و حد اقل انتقال پذيري آنها به ترتيب               ب. ديگر موفق به توليد بند نشده اند       
نتايج اين تحقيق   . در اين مطالعه چند شكلي وسيعي چه در اندازه و چه در تعداد بندها مشاهده گرديد                  . بودند

ي در بين   نشان داد كه اكثر ماركرهاي ميكروساتلايت بدست آمده از گندم هگزاپلوئيد انتقال پذيري بسيار بالاي                 
گونه هاي تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد به نمايش گذاشتندو همچنين اين تحقيق استفادة وسيع ماركرهاي                          

ماركرهاي ميكروساتلايتي كه   . ميكروساتلايت را در گياهاني كه از نظر كشاورزي مهم هستند فراهم نموده است              
ت مطالعات نقشه ژني، تجزيةلينكاژي و تكامل       در اين مطالعه توليد چند شكلي نموده اند به خوبي مي توانند جه             

 . ژنومي در گندم هاي هگزاپلوئيد و تتراپلوئيد مورد استفاده قرار گيرند
 

 پذيري، ماركرهاي ميكروساتلايت، چند شكلي، گندمهاي هگزاپلوئيد، تتراپلوئيدپذيري، ماركرهاي ميكروساتلايت، چند شكلي، گندمهاي هگزاپلوئيد، تتراپلوئيد   انتقال انتقال::هاي كليديهاي كليدي  واژهواژه
 

 مقدمه
ا سه ژنوم    ب (2n = 6x = 42)گندم يك گياه آلوهگزاپلوئيد     

A ، B    و D              درصد  ٨٠ و داراي ژنوم بسيار بزرگ با بيش از 
DNA هاي لينكاژي  اگرچه تعيين نقشه   ). ١(ي است    ر تكرا

1RFLP  هاي فيزيكي براي تمام كروموزومهاي همولوگي       ، و نقشه
گانه گندم داراي سرعت بوده است، اما سرعت استفاده از              هفت

                                                                                    
1. Restriction Fragment Lengh Polymorphism 

 ليل سطوح محدود  هاي ژنتيكي بد   درايجادنقشهRFLPماركرهاي
 ). ٢٠، ١٣، ١٠، ٩، ٣، ٢(كند بوده است  چند شكلي در گندم
 داراي تكرارهاي   ٣ يك ماركر ژنتيكي هم بارز     ٢ميكروساتلايت

كه در   باشد  يك تا شش جفت باز پشت سر هم مي               ٤ساده
                                                                                    

2. Microsatellite 
3. Codominant 
4. Simple Sequence Repeat or SSR 
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 ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٢٠

). ٢٥ ،٢٤،  ٢٣،  ١٥،  ١٢(  وجود دارد     ١ژنومهاي همه يوكاريوتها  
هاي بسيار نزديك چند شكلي       ها حتي در درون گونه     راين تكرا 

ها سبب ايجاد تنوع در       دهند، بدليل اينكه موتاسيون     نشان مي 
باشند، آنها عمدتا در مناطق كد       ي مي رتعدادي از واحدهاي تكرا   
 به طور تصادفي در سراسر ژنوم         DNAكننده و غير كدكننده      

هاي ميكروساتلايت با تعداد      لوكوس). ٢٨ ،١٧(اند   توزيع شده 
دهند و سطح    بسيار بزرگ بيشتر چند شكلي نشان مي      هاي  رتكرا

بالا از چند شكلي چنين ميكروساتلايتهايي به دو مكانيزم                
اور  رداري يا كراسينگ    بمولكولي يعني سرخوردگي در رونوشت      

تجزيه ميكروساتلايت بر اساس     . شود نامساوي نسبت داده مي    
 است كه نسبت به تجزيه     ) (PCRاي پلي مراز      واكنش زنجيره 

RFLP    بعلاوه، در گندم ميكروساتلايت     .  انجامش آسانتر است
نسبت به همة ماركرهاي موجود سطح بسيار بالايي از چند                

 ). ١٨، ٦(شكلي را به نمايش گذاشته است 
در حيوانات چندين مثال از مطالعات انتقال پذيري لوكوس          

اما اين نوع   ). ١٢(گزارش شده است      )SSR(ها   ميكروساتلايت
هاي مختلف گياهان با تاخير فراوان و            در بين گونه    مشاهدات

بدليل هزينه زياد   ). ١٥ ، ٤(سرعت بسيار كم گزارش شده است       
توسعه ميكروساتلايت، اين ماركرها با سرعت كم در گياهان              

اي از   ، مجموعه )١٩٩٥(رودر و همكاران    . توسعه پيدا كرده است   
دست آورده و با    ماركرهاي ميكروساتلايت گندم هگزاپلوئيد را ب       

 لوكوس ميكروساتلايت   ٢٧٦ عدد از اين ماركرها توانستند        ٢٣٠
همچنين اين ماركرها سطح بالايي از چند           . را تكثير نمايند   

. هاي نزديك گندم ديپلوئيد آشكار نمودند      شكلي را در ميان گونه    
، انتقال پذيري ماركر           )٢٠٠٠(پستسووا و همكاران           

. اند  به گندم نان اثبات كرده       T. tauschiiميكروساتلايت را از     
، انتقال پذيري ماركرهاي        )٢٠٠٠(گويومارك و همكاران        

 به ژنومهاي گندم      T.tauschiiميكروساتلايت جدا شده از        
همچنين متعاقبا گويومارك و     . اند هگزاپلوئيد را گزارش نموده    

، انتقال پذيري ميكروساتلايت از گندم             )٢٠٠٢(همكاران   
پيكال و  . اند  ديپلوئيد را گزارش نموده       هگزاپلوئيد به گندم   

 سويا توانسته   SSRبا استفاده از پرايمرهاي      ) ١٩٩٨(همكاران  
                                                                                    

1. Eukaryotes 

 را مورد   ٢ چندين گونه از جنس لگومينوز     DNAاند، چند شكلي    
، وقتي كه     )١٩٩٩(ويزينگ و گاردنر       . مطالعه قرار دهند    

 DNAاند، تنوع در      ماركرهاي ميكروساتلايت را استفاده نموده     
ويو .  مشاهده كردند  ٣روپلاست در تعداي از خانواده سولاناسه      كل

، با استفاده از     )١٩٩٦(پانود و همكاران      ) ١٩٩٣(و تانكسلي    
هاي وحشي    گونه DNAاند   ماركرهاي ميكروساتلايت توانسته   

Oryza                را تكثير نمايند، تا از اين طريق توانايي آنها را جهت 
بعضي . ات نمايند  اي اثب   هاي بين گونه     تلاقيDNA تجزيه   

اند كه پرايمرهاي ميكروساتلايت ممكن است       مطالعات نشان داده  
هاي خيلي نزديك بهم را      در نواحي كروموزومي مشابه در جنس     

، گزارش  )٢٠٠٠(بعنوان مثال، لي و همكاران         . تكثير نمايند 
در صد از پرايمرهاي ميكروساتلايت جو نواحي         ٢٦اند كه    نموده

گزارش . نمايند جنس يولاف را تكثير مي     مشابه روي كروموزوم    
 درصد  ١٠مشابه براي لوكوسهاي سويا انجام شده است كه              

پرايمرهاي ميكروساتلايت جدا شده از آن توانسته مكانهاي              
، )١٥( را تكثير نمايند       ٤مشابه روي كروموزوم باقلا و لوپين        

اند كه ميكروساتلايت    ، گزارش نموده  )٢٠٠٠(اسكات و همكاران    
ها و   اند در ارقام، گونه      آمده از درخت انگور توانسته       بدست  

 .پذيري بسيار بالايي را نشان دهند جنسهاي خويشاوند آن انتقال
تعيين تواليهاي حواشي لوكوسهاي ميكروساتلايت جهت          
ساخت ماركر ميكروساتلايت بسيار گران و زمان بر است،                 

. شود يبنابراين اغلب محدود به گياهان بسيار مهم كشاورزي م          
اگر ماركرهاي ميكروساتلايت موجود، سطح بالاي انتقال پذيري         

ها و جنسهاي مختلف نشان دهند، اين امكان          را بين ارقام، گونه   
وجود دارد كه از ماركرهاي ميكروساتلايت موجود براي مطالعات         

براي مثال بسيار جالب    . درتعداد بيشتري از گياهان استفاده شود     
ي كه از گندمهاي هگزاپلوئيد بدست آمد        است كه ميكروساتلايت  

هاي نزديك ديگر قابل استفاده       براي مطالعات ژنتيكي در گونه     
 ماركر ميكروساتلايت گندم     ٩٦بدين رو در اين تحقيق،       . گردد

، جهت انتقال پذيري به ديگر ارقام هگزاپلوئيد و         )١٨(هگزاپلوئيد  
 .تتراپلوئيد گندم مورد بررسي قرار گرفت

                                                                                    
2. Legominosae 
3. Solanaceae 
4. Lupinus angustifolius L. 
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٢٢١ ....مطالعه انتقال پذيري ماركرهاي ميكروساتلايت گندم : بابائيان جلودار و همكاران

 ها مواد و روش
 گونه مختلف   ٣متعلق به   ( ژنوتيپ گندم    ٥در اين آزمايش از     

رقم گندم هگزاپلوئيد   . استفاده شده است  ) از جنس تريتي كوم   
 T. aestivum L) ٨٠٨زمستانه مقاوم به سرما به نام ميرونوسكا 

cv. Mironovska 808)           از كشور اكراين، رقم بهاره گندم 
 .Chinese spring) Tهگزاپلوئيد به نام چاي نيزاسپرينگ        

aestivum L cv.(             يك رقم گندم تتراپلوئيد دوروم ، 
(T. durum Desf. cv. Langdon)       و همچنين دو زير گونه از 

گندم تتراپلوئد تريتي كوم تورجيدوم به نامهاي دي كوكواي             
 .T. turgidum ssp. dicoccoides (Korn. EX Asch]دس  

and Graebner) Thell.]      ١ گونه گندم امر     از شمال عراق و 
 T. turgidum ssp. dicoccum]زراعي به نام دي كوكوم        

(Schrank ex Shobler) Thell.]      از اتيوپي مورد استفاده قرار 
 سانتيمتر در گلخانه    ٢٤بذور در گلدانهايي به قطر       . گرفته است 

 از برگهاي      DNA. كشت گرديد  ) ژاپن(دانشگاه كوبه      
، )١٩٩٠(يو و همكاران     هاي جوان و بر اساس روش ل          گياهچه

 با استفاده از الكتروفورز آگارز           DNAكيفيت   . جدا گرديد  
 با فلئورومتر   DNAگيري غلظت    بعد از اندازه  . آزمايش گرديد 

(Dyna Quant, Pharmacia, Amersham, U.K.) ،
 . نانوگرم در هر ميكروليتر تهيه شد٥٠هايي با غلظت  نمونه

 تكثير ميكروساتلايت
ت پرايمر ميكروساتلايت كه توسط رودر و          جف ٢٣٠از ميان 

 ٩٦در گندم هگزاپلوئيد توسعه يافته بود،          ) ١٩٩٥(همكاران  
 و نيز بر    4x و   6xبر اساس تشابه ژنومي بين گندم       جفت پرايمر   

انتقال . جهت اين تحقيق انتخاب شدند       اساس اعتبار پروژه      
 پذيري اين پرايمرها از گندم هگزاپلوئيد به ديگر ارقام گندم              

 .هگزاپلوئيد و تتراپلوئيد مورد بررسي قرار گرفت
 داراي )  ميكروليتر ٢٠در حجم    (PCR ٢هر نمونه واكنش   

 ١٠،  dNTP ميكرومول از      ١٠٠ ميكرو مول از هر پرايمر،       ٢٥/٠
 ميلي مول كلرور پتاسيم     ٥٠،  Tris- Cl (pH = 8.3)ميلي مول   

(KCL)  ،ميلي مول كلرور منيزيم        ٥/١ (MgCl2)    يك واحد ،
 نانوگرم از    ٥٠ و    (TOYOBO, Japan)آنزيم تك پلي مراز       

                                                                                    
1. Emmer 
2. Reaction mixture 

DNA     عمل تكثير    .  الگو بوده استDNA    توسط دستگاه 
 دقيقه آغازين در    ٥هاي حرارتي     با دوره  ٣المر-ترموسايكلر پركين 

 درجه  ٩٤ دقيقه در     ١ دور شامل     ٤٥ درجه سانتيگراد، و      ٩٤
درجه بستگي به   ( دقيقه در درجه حرارت اتصال         ٢سانتيگراد،  

گراد   درجه سانتي   ٧٢ دقيقه در      ٢و  )  پرايمر ٤حرارت اتصال 
 .اعمال شد

 درصد آكريلاميد   ٦ روي ژل    DNAعمل جداسازي قطعات    
 1X TBE [45 mM Tris-borate (pH8.3)به همراه بافر     

and 1 mM EDTA]  رنگ آميزي به روش نيترات     .  انجام شد
يت براي هر    بندها براي هر ماركر ميكروساتلا      . نقره انجام شد   

ي استاندارد   DNAژنوتيپ بر اساس حركت نسبي ماركر             
RFLP  ،)bpمعين شد   ) ٣٠ - ٣٣٠(Invitrogen, U.S.A.) .

هاي تكثيري در هر لوكوس به          حضور يا عدم حضور فراورده      
درصد ). ١جدول( نشان داده شد        -و  + ترتيب با علامت      

ر ماركر  ها براي ه   پذيري بر اساس حضور بندها در ژنوتيپ        انتقال
 ).١ل جدو(مورد محاسبه قرار گرفت 

 
 نتايج و بحث

در اين آزمايش،  بند يا بندهاي روشن و شفافي كه در                  
 روي  PCR تكرار   ٣ جفت باز حداقل در       ٢٠٠ تا   ٨٠هاي   هازاند

ژل اكريلاميد مشاهده شد بعنوان انتقال پذيري مورد ارزيابي             
اي پرايمرهاي   نتايج آزمايش انتقال پذيري بين گونه      . قرارگرفت

هاي  ميكروساتلايت گندم هگزاپلوئيد به پنج ژنوتيپ گندم             
در اين بررسي   .  آمده است  ١هگزاپلوئيد و تتراپلوئيد در جدول       

به طور موفقيت آميزي    )  درصد ٩٦/٩٨( ماركر ميكروساتلايت    ٩٥
هاي هگزاپلوئيد و      ژنوتيپ گندم   ٥حداقل روي يكي از اين         
اين نتيجه پيشنهاد    ). ١جدول(اند   تتراپلوئيد توليد بند نموده     

كند كه اكثر ماركرهاي ميكروساتلايت جدا شده از گندم               مي
هگزاپلوئيد داراي پتانسيل كشف لوكوسهاي همولوگ در ارقام           

اين . باشد تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد مورد بررسي در اين مطالعه مي        
اي  نتيجه همچنين مبين اين نكته است كه تواليهاي حاشيه             

وسها در هر دو گندم هگزاپلوئيد و تتراپلوئيد همچنانكه               لوك
                                                                                    

3. Perkin-Elmer 
4. Anealing temperature 
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 ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٢٢

شرح داده شده است حفظ و      ) ٢٠٠١(توسط سورديل و همكاران     
 فقط يك ماركر ميكروساتلايت      . بدون تغير باقي مانده است       

موفق نشد هيچ بندي را در ژنوتيپهاي گندم مورد         )  درصد ٠٤/١(
 دم تكثير ممكن   ع). ١جدول(مطالعه در اين آزمايش توليد نمايد       

 

هاي  است احتمالا به علت تغير تواليها به سبب موتاسيون                
اي، حذف يا معكوس شدن در بين يك جفت پرايمر در                نقطه

 ژنوتيپهاي مورد مطالعه باشد كه توسط دوس و همكاران                 
 .، بيان شده است)١٩٩٣(

 . و تتراپلوئيدهگزاپلوئيدهاي  گندم ژنوتيپ ٥ پرايمر ميكروساتلايت به ٩٦ نتيجه انتقال پذيري -١جدول
DCC DCM لوكوس DU MI CH درصد انتقال پذيري DCC لوكوس DCM DU MI CH درصد انتقال پذيري

Xgwm6-4B + + + + + ١٠٠ Xgwm114-3B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm32-3A + + + + + ١٠٠ Xgwm120-2B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm72-3B - - - - - ٠/٠ Xgwm122-2A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm112-3B,7B + + + + + ١٠٠ Xgwm124-1B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm113-4B + + + + + ١٠٠ Xgwm126-5A + + - + + ٨٠ 
Xgwm140-1B + + + + + ١٠٠ Xgwm130-7A - - + + + ٦٠ 
Xgwm149-4B + + + + + ١٠٠ Xgwm131-1B,3B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm154-5A + + + + + ١٠٠ Xgwm132-6B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm164-1A + + + + + ١٠٠ Xgwm133-6B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm179-5A + + + + + ١٠٠ Xgwm135-1A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm234-5B + + + + + ١٠٠ Xgwm136-1A + + + - + ٨٠ 
Xgwm247-3B + + + + + ١٠٠ Xgwm146-7B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm249-2A + + + + + ١٠٠ Xgwm148-1B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm251-4B + + + + - ٨٠ Xgwm153-1B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm259-1B + + - + + ٨٠ Xgwm155-3A + + + + + ١٠٠ 

Xgwm260-7A + + + + + ١٠٠ Xgwm156-5A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm265-2A + + + + + ١٠٠ Xgwm257-2B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm268-1B - + + + + ٨٠ Xgwm264-1,3B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm273-1B + + + + + ١٠٠ Xgwm284-3B - - + + + ٦٠ 
Xgwm445-2A + + - - - ٤٠ Xgwm285-3B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm459-6A + + - - - ٤٠ Xgwm291-5A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm473-2A + + - - - ٤٠ Xgwm480-3A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm497-1A,2A + + + + + ١٠٠ Xgwm493-3B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm498-1B + + + + + ١٠٠ Xgwm494-6A + + + - + ٨٠ 
Xgwm518-6B + + + + + ١٠٠ Xgwm495-4B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm526-2B + + + + + ١٠٠ Xgwm499-5A - + - + - ٤٠ 
Xgwm540-5B + + + + + ١٠٠ Xgwm501-2B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm544-5B + + + + + ١٠٠ Xgwm512-2A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm550-1B - - + + + ٦٠ Xgwm513-4B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm558-2A + + + + + ١٠٠ Xgwm515-2A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm577-7B - + + + + ٨٠ Xgwm533-3B + + + + + ١٠٠ 
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٢٢٣ ....مطالعه انتقال پذيري ماركرهاي ميكروساتلايت گندم : بابائيان جلودار و همكاران

   ١١ادامه جدول ادامه جدول 

DCC DCM لوكوس DU MI CH درصد انتقال پذيري DCC لوكوس DCM DU MI CH درصد انتقال پذيري
Xgwm611-7B - - + + + ٦٠ Xgwm537-7B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm46-7B + + + + + ١٠٠ Xgwm538-4B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm47-2A,2B + + + + + ١٠٠ Xgwm547-3B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm55-2B + + + + + ١٠٠ Xgwm554-5A - - + + + ٦٠ 
Xgwm60-7A + + + + + ١٠٠ Xgwm566-3B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm63-7A + + + + + ١٠٠ Xgwm570-6A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm66-4B,5B + + + + + ١٠٠ Xgwm595-5A - - + - - ٢٠ 
Xgwm67-5B - + + + + ٨٠ Xgwm601-4A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm68-5B,7B + + + + + ١٠٠ Xgwm610-4A + + - + + ٨٠ 
Xgwm70-6B + + + + + ١٠٠ Xgwm613-6B - - + + + ٦٠ 
Xgwm71-2A + + + + + ١٠٠ Xgwm614-2A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm77-3B + - + + + ٨٠ Xgwm617-5A,6A + + - + + ٨٠ 
Xgwm88-6B + + + + + ١٠٠ Xgwm630-2B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm95-2A + + + + + ١٠٠ Xgwm635-7A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm99-1A + + + + + ١٠٠ Xgwm637-4A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm107-4B + + + + + ١٠٠ Xgwm644-6B,7B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm108-3B + + + + + ١٠٠ Xgwm666-1,3,5,7A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm46-7B + + + + + ١٠٠ Xgwm538-4B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm47-2A,2B + + + + + ١٠٠ Xgwm547-3B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm55-2B + + + + + ١٠٠ Xgwm554-5A - - + + + ٦٠ 
Xgwm60-7A + + + + + ١٠٠ Xgwm566-3B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm63-7A + + + + + ١٠٠ Xgwm570-6A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm66-4B,5B + + + + + ١٠٠ Xgwm595-5A - - + - - ٢٠ 
Xgwm67-5B - + + + + ٨٠ Xgwm601-4A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm68-5B,7B + + + + + ١٠٠ Xgwm610-4A + + - + + ٨٠ 
Xgwm70-6B + + + + + ١٠٠ Xgwm613-6B - - + + + ٦٠ 
Xgwm71-2A + + + + + ١٠٠ Xgwm614-2A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm77-3B + - + + + ٨٠ Xgwm617-5A,6A + + - + + ٨٠ 
Xgwm88-6B + + + + + ١٠٠ Xgwm630-2B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm95-2A + + + + + ١٠٠ Xgwm635-7A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm99-1A + + + + + ١٠٠ Xgwm637-4A + + + + + ١٠٠ 
Xgwm107-4B + + + + + ١٠٠ Xgwm644-6B,7B + + + + + ١٠٠ 
Xgwm108-3B + + + + + ١٠٠ Xgwm666-1,3,5,7A + + + + + ١٠٠ 

DCC :،دي كوكواي دسDCM  :،دي كوكومDU:  ،دوروم :MI ٨٠٨ميرونوسكا ،CH :چاينيز اسپرينگ 
 

 ٧٣ ژنوتيپ الگوهاي باندي چند شكلي مناسبي در         ٥در بين   
اين . ماركر ميكروساتلايت مشاهده شده است      )  درصد ٠٤/٧٦(

اند   ژنوتيپ توليد بند نموده    ٥ ماركر ميكروساتلايت در تمام       ٧٣

ها صددرصد بوده است      پذيري اين لوكوس    القتيعني درصد ان   
كند كه ژنومهاي    درصد انتقال پذيري بالا پيشنهاد مي     ). ١جدول(

گندمهاي هگزاپلوئيد و تتراپلوئيد داراي ارتباط نزديك و بر               
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 ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٢٤

خاسته از يك منشاء تكاملي هستند كه اين موضوع توسط                
 بيست و سه   . ، تشريح شده است   )٢٠٠٢(گويومارك و همكاران    

لوكوس ميكروساتلايت هر يك در بعضي از              )  درصد  ٢٣(
اند و در بعضي ديگر موفق به توليد           ها توليد بند نموده     ژنوتيپ

 ٨٠ ژنوتيپ به ترتيب، يازده ماركر       ٥يعني در بين    . اند بند نشده 
 درصد و يك     ٤٠ درصد، چهار ماركر       ٦٠درصد، شش ماركر     

). ١جدول(اند    درصد انتقال پذيري از خود نشان داده        ٢٠ماركر  
 ماركر، دوازده لوكوس ميكروساتلايت براي ژنوتيپ         ٢٢از بين    

اند كه در ميان اين      اي دس هيچ بندي را توليد ننموده       دي كوكو 
 لوكوس در عدم توليد بند، با          ٨دوازده ماركر ميكروساتلايت،     

شباهت در عدم تكثير      . اند ژنوتيپ دي كوكوم مشترك بوده       
 كوكو اي دس و دي كوكوم توسط          لوكوسها بين گندمهاي دي   

كند كه ژنومهاي اين دو         پرايمر ميكروساتلايت پيشنهاد مي     
ژنوتيپ نسبت به ژنوتيپهاي مورد مطالعه در اين تحقيق از نظر             

چهار جفت  ). ١جدول(تكاملي داراي قرابت بيشتري هستند         
اند موفق به    پرايمري كه در دي كوكو اي دس توليد بند نموده           

اين شايد به علت تغيير       . اند  دي كوكوم نشده     توليد بند در   
 تواليهاي حواشي اين لوكوسها باشد كه دووس و همكاران                

از طرف ديگر هشت پرايمر در       . اند به آن اشاره نموده    ) ١٩٩٣(
اند كه از اين تعداد هفت        ژنوتيپ دي كوكوم توليد بند ننموده      

ك جفت  اند فقط ي   پرايمر در دي كوكو اي دس توليد بند ننموده        
اند در زير    پرايمري كه در دي كوكوم موفق به توليد بند نشده           

تعداد نه ماركر    . اند گونه دي كوكو اي دس توليد بند نموده           
براي ژنوتيپ گندم دوروم توليد      )  درصد ٣٧/٩(ميكروساتلايت  

 پرايمر، فقط دو پرايمر در توليد       ٩اند كه در ميان اين       بند نموده 
اي دس مشترك بودند كه اين          بند در ژنوتيپ دي كوكو          

دهنده عدم شباهت تواليهاي بازي اين هفت لوكوس بين            نشان
توان  همچنين از اين نتيجه مي      ). ١جدول(اين دو گونه است     

اظهار داشت كه بين دو ژنوتيپ ديكوكواي دس و ديكوكوم                
قرابت بيشتري نسبت به دي كوكوم و دوروم يا دي كوكو اي                

ت لوكوس براي ژنوتيپ هگزاپلوئيد     هف. دس و دوروم وجود دارد    
 ٧اند كه در ميان اين       ، موفق به توليد بند نشده     ٨٠٨ميرونوسكا  

لوكوس فقط يك لوكوس در عدم توليد بند بين اين ژنوتيپ و               
 ژنوتيپهاي دي كوكو اي دس، دي كوكوم، دوروم، و چاي نيز              

هفت ماركر ميكروساتلايت در ژنوتيپ     . اند اسپرينگ مشترك بوده  
 ٣اند كه از اين تعداد       نيزاسپرينگ موفق به توليد بند نشده     چاي  

. ، توليد بند ننمودند    ٨٠٨لوكوس در گندم دوروم و ميرونوسكا         
اي اين   اين نتيجه مبين اين نكته است تواليهاي بازي حاشيه            

، دوروم و چاي نيز          ٨٠٨لوكوسها در ژنومهاي ميرونوسك      
 .اسپرينگ، داراي تغيير بوده است

توان اشاره نمود كه ماركرهاي ميكروساتلايت        ي م نهايتدر  
ها  ماركرهاي مناسب جهت كشف سطح بالاي تنوع در ميان گونه         

در اين مطالعه تعداد    . باشند يا ارقام بسيار نزديك نظير گندم مي      
 ماركر ميكروساتلايت كه از گندم هگزاپلوئيد بدست آمده بود          ٩٦

 گونه  ٣لق به    ژنوتيپ متع  ٥براي تعيين چند شكلي در ميان         
مختلف مورد استفاده قرار گرفت و چند شكلي وسيعي چه در              

تنوع در اندازه بندها از     . اندازه و چه در تعداد بندها مشاهده شد       
 ژنوتيپ احتمالا بدليل اختلاف در تعداد تكرارهاي پشت               ٥

اكثر ماركر   ). ٤(سرهم موجود بين مكانهاي پرايمر است             
كاملا ) ٠٤/٧٦(دم هگزاپلوئيد   ميكروساتلايت مشتق شده از گن     

هاي تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد به       پذيري خوبي در بين گونه      انتقال
نمايش گذاشتند و نشان داند كه توانايي تكثير قسمتهاي                

نتايج ). ١١(هاي ديگر گندم را دارا هستند         ه مختلف ژنوم گون   
مشابه براي انتقال پذيري ماركرهاي ميكروساتلايت بين                

گزاپلوئيد به گندم ديپلوئيد توسط سورديل و             هاي ه   گندم
هاي گندم تتراپلوئيد    گونه. ، مشاهده شده است   )٢٠٠١(همكاران  

گندم تترا پلوييد   . روند منبع مهمي براي اصلاح گندم بشمار مي       
دوروم و دو زير گونه از گندم تتراپلوييد تريتي كوم تورجيدوم              

 كه در اين    هاي دي كوكو اي دس و دي كوكوم         يعني زير گونه  
مطالعه بكار گرفته شده است سطح بالاي چند شكلي را نشان              

كند كه ماركرهاي     اين نتيجه بطور قوي پيشنهاد مي       . اند داده
ميكروساتلايتي كه براي گندم هگزاپلوئيد توسعه يافته است             

هاي  بدليل توزيع تصادفي اين ماركرها در سراسر ژنوم ژنوتيپ           
توانند سراسر ژنوم آنها را جهت        مي مورد استفاده در اين مطالعه    

 . هاي ژنتيكي پوشش دهند ترسيم نقشه
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٢٢٥ ....مطالعه انتقال پذيري ماركرهاي ميكروساتلايت گندم : بابائيان جلودار و همكاران

 سپاسگزاري
از مسئولين محترم وزارت علوم، تحقيقات و فناوري، دانشگاه         

 بدليل كمكهاي مالي جهت      ) ژاپن(مازندران و دانشگاه كوبه       
 

هاي  همچنين از كمك  . شود انجام اين پروژه تشكر و قدرداني مي      
ي باقري در تايپ اين مقاله صميمانه قدرداني            مهندس نادعل 
 .بعمل مي آيد
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SUMMARY 

 
Wheat is one of the world’s most important crop plants and understanding its genetic 

and genome organization using molecular markers is of great value for genetic and plant 
breeding purposes. In this study, we examined transferability of 96 microsatellite 
markers from hexaploid wheat to 5 hexaploid and tetraploid wheat cultivars (T. 
aestivum L cv. Mironovska 808, T. aestivum L cv. Chinese spring, T. aestivum L. cv. T. 
durum Desf. cv. Langdon, Triticum turgidum ssp. dicoccoides; and T. turgidum ssp. 
dicoccum). Results showed that, among the 96 primer pairs, 95 (98.96%) amplified 
microsatellite loci while only one microsatellite marker (1.04%) failed to amplify any 
products in the five cultivars. Among the 5 cultivars, informative polymorphic banding 
patterns were observed at 73 (53.5%) out of 96 microsatellite loci. Twenty two 
(22.92%) primer pairs produced amplification products on some cultivars, so that, their 
highest transferability was 80% and the lowest 20%. Also in this study, extensive 
polymorphism was observed as detected by differences in the size and number of the 
amplification products. The results indicated that, most of the microsatellite markers 
derived from hexaploid wheat (98.96%) showed quite good transferability towards the 
hexaploid and tetraploid species and it might be possible to facilitate more widespread 
use of microsatellites in agriculturally important plants. Also this result can lead to the 
provision of an additional source of markers for gene mapping, linkage analysis and 
genome evolution studies in hexaploid and tetraploid wheat species. 
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