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  هاي اصلاحي مارچوبهدر برنامهAsparagus officinalis  هاي خودرواستفاده از توده

  3و خوان خيل 1، طاهر برزگر2زاده، سيد جواد موسوي*1، زهرا قهرماني1محمدابراهيم رنجبر

  ايران، زنجان، دانشگاه زنجان، دانشكده علوم كشاورزي، گروه علوم باغباني 1
  علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، دانشكده علوم كشاورزي، گروه توليدات گياهيايران، گرگان، دانشگاه  2

  سپانيا، كوردوبا، دانشگاه كوردوبا، دانشكده ژنتيك، گروه ژنتيكا 3

  25/10/1399 :تاريخ پذيرش  12/11/1398 :تاريخ دريافت

  چكيده

گونه در ايران پراكنش دارند كه در هاي خودرو اين برخي از توده. است Asparagus officinalisترين گونه تجاري مارچوبه مهم
تلاقي بين و . كنندهاي شور و خشك و بازه وسيعي از ارتفاع و شرايط آب و هوايي رشد ميشرايط مختلف محيطي مانند خاك

اهداف كلي پژوهش . هاي خودرو به ارقام تجاريستها و تودهاي تكنيكي پركاربرد در جهت معرفي صفات از گونهگونهدرون
استفاده  هاي اصلاحي محصول مارچوبه و همچنيندر برنامه A. officinalis هاي خودرو گونهبررسي امكان استفاده از تودهحاضر 

در اين پژوهش هيبريداسيون . عنوان ابزاري ارزشمند و پركاربرد در جهت تشخيص گياهان هيبريد بودنداز نشانگرهاي ملكولي ب
تواند مي AG7. افشاني دستي صورت پذيرفتكمك گردهب A. officinalis (2x) × A. persicus (2x)اي موفق براي تلاقي گونهبين

توده خودرو متعلق به استان ( A. officinalisاي براي گونه گونهنشانگر ملكولي مناسبي در جهت تشخيص گياهان هيبريد بين
- در توده AG8وسيله نشانگر ب bp 187آلل اختصاصي به طول  .شده باشدهاي كنترلافشاني آزاد و تلاقيدر روش گرده) كرمان

  .شناسايي شد A. officinalisهاي خودرو 

  ايگونه، هيبريداسيون بينSSRهاي خودرو، مارچوبه ايراني، نشانگرهاي توده: واژه هاي كليدي

  z.ghahremani@znu.ac.ir :الكترونيكي ، پست09125416960: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
است  Asparagus officinalisمهمترين گونه تجاري مارچوبه 

كه ارقام مختلف آن در عين برخورداري از صفات زراعي 
هاي زنده و غيرزنده حساس مطلوب به بسياري از تنش

هاي اخير در داخل هايي كه در سالپژوهش ).9(هستند 
هاي خودرويي از پذيرفت نشان داد كه توده كشور صورت

اين گونه در مناطق مختلف كشور رشد و پراكنش دارند كه 
ها در كشت و پرورش مارچوبه ترين تنشبه برخي از رايج

هاي شور مقاومند و در شرايط مختلف محيطي مانند خاك
كنند و بازه وسيعي از ارتفاع و شرايط آب و هوايي رشد مي

اي تكنيكي پركاربرد گونهتلاقي بين و درون). 13 و 9(
هاي خودرو به ارقام ها و تودهبراي انتقال صفات از گونه

بر اساس نتايج حاصل از ). 15(تجاري مارچوبه است 
ميلادي، امكان  2018پژوهش انجام شده در سال 

كه يك  )Morado de Huétor(بكارگيري رقم مورادو دهتور 
داراي تنوع  شور اسپانيا است ورقم مارچوبه متعلق به ك
عنوان والد حدواسط جهت انتقال سطح پلوئيدي بوده ب

هاي وحشي مارچوبه با سطوح پلوئيدي صفات از گونه
از مزاياي ). 12و  4(مختلف به ارقام تجاري وجود دارد 

استفاده از نشانگرهاي ملكولي در كنار نشانگرهاي 
توان به وبه ميهاي اصلاحي مارچمورفولوژيكي در برنامه

تعداد نامحدود، تشخيص آسان، توليد چندشكلي بالا و 
تأثيرناپذيري از عوامل محيطي، اثرات اپيستازي و 
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شانگرهاي مورفولوژيكي ن. )2و  1( پليوتروپي اشاره كرد
 عوامل از ادشانيز يريرپذيتأثبه علت محدود بودن و 

در جهت  يچندان قابل اعتماد يفاكتورها ،يطيمح
 هاآن ژنتيكي تيماه نييو تع ديبريه اهانيگ صيتشخ

نشانگر  23كاربرد موفق ). 17و  6( شوندينم محسوب
RAPDاي حاصل گونه، در جهت شناسايي هيبريدهاي بين

با  A. maritimusو  A. acutifoliusهاي خودرو از تلاقي گونه
اهداف كلي  ).17(رقم تجاري مارچوبه گزارش شده است 

هاي خودرو بررسي امكان تلاقي بين تودهپژوهش حاضر، 
منظور انتقال با رقم تجاري مارچوبه ب A. officinalisايراني 

هاي خودرو به رقم تجاري، شناسايي هاي مهم از تودهژن
نشانگرهاي ملكولي مناسب جهت تشخيص و تعيين 
اصالت گياهان هيبريد شكل گرفته و شناسايي نشانگرهاي 

اختصاصي در گونه  ايي تشخيص آللملكولي مناسب با توان
A. officinalis بود.  

  مواد و روشها
پژوهش حاضر در دو بخش مجزا شامل بخش اول، تلاقي 

-اي بصورت دستي و بخش دوم، گردهگونهبين و درون

هاي خودرو و ارقام تجاري مارچوبه افشاني آزاد بين توده
در دانشگاه زنجان،  1398تا  1394هاي در طي سال

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، دانشگاه 
واقع در شهر (كوردوبا اسپانيا و مركز تحقيقات ايفاپا 

  .صورت پذيرفت) كوردوبا اسپانيا

مواد گياهي و برنامه تلاقي بينشان در جدول : تلاقي دستي
  .قابل مشاهده است 1

  اي به صورت دستيو درون گونه مواد گياهي مورد استفاده و برنامه تلاقي بين -1جدول 

كد گياه   مواد گياهي  رديف
  والد

سطح 
منشأ و شرايط   نوع  پلوئيدي

كد گياه هيبريد   برنامه تلاقي  هاي اصلاحيويژگي  آب و هوايي
  حاصل از تلاقي

1 A. officinalis 1  AO6  2n=2x  توده اهلي
 شده

–ايران، البرز
 AO6×Ape Ao-Ap  صفات زراعي مطلوب اي سردمديترانه

2 A. officinalis 2  Ao4  2n=2x   توده
  خودرو

ايران، كرمان، 
 -جيرفت 
  بياباني

 مقاومت به خاك. 1
  شور

 مقاومت به خاك. 2
  قليايي

مقاومت به خشكي . 3
  خاك

  مقاومت به دماي بالا.4

Ht815×Ao4 Ht-Ao84 

3 A. officinalis 3  Ao1  2n=4x   توده
  خودرو

ايران، البرز، 
 –طالقان 
  اي سردمديترانه

 مقاومت به خاك. 1
  شور

 مقاومت به خاك. 2
  قليايي

Ht262×Ao1  Ht-Ao21 

4 Morado de 
Huetor 1  Ht815  2n=2x  رقم تجاري  

اسپانيا،
آندالوسيا، 

 –گرانادا 
 اي گرممديترانه

  صفات زراعي مطلوب

5 Morado de 
Huetor 2 Ht262  2n=4x  رقم تجاري  

اسپانيا،
آندالوسيا، 

 –گرانادا 
 اي گرممديترانه

      صفات زراعي مطلوب

6 A. persicus Ape 2n=2x 
گونه 
  خودرو

ايران، گيلان، 
 –منجيل 
  ايمديترانه

 مقاومت به خاك. 1
  قليايي

مقاومت به بيماري . 2
  قارچي فوزاريومي
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هاي پلاستيكي گياهان مادري از طريق كشت بذر در گلدان
شرايط گلخانه پرورش داده شدند تا به سن بلوغ جهت در 

هـا در سـطح   تلاقي. اي برسندگونهبين و درون انجام تلاقي
صورت دستي در شرايط كنترل شده در پلوئيدي يكسان و ب

بـذور  . گلخانه تحقيقاتي دانشگاه كوردوبا صورت پـذيرفت 
درصـد   5خـوبي بـا محلـول    بهـا  پس از جداسازي از ميوه

-سپس اقدام به كشت آن. سديم ضدعفوني شدنديدهيپوكلر

ماس و پرليت در اتاقك رشـد  ها در بستري مخلوط از پيت
ييـد اصـالت   أمنظور تعيـين و ت به. گرديد) درجه 27دماي (

هاي اختصاصـي والـدين   از روش رديابي آلل ،ژنتيكي نتاج
  . در نتاج استفاده شد

تشـخيص   بـراي : هاي اختصاصيتشخيص و رديابي آلل
جفـت نشـانگر    20 هاي اختصاصي در گياهان والديني،آلل

EST-SSR  و ) 7(شده براي گونه تجـاري مارچوبـه   طراحي
شـده بـراي گونـه تجـاري     طراحـي  SSRجفت نشانگر  16

-بكار گرفته شدند و پس از آن رديـابي آلـل  ) 10(مارچوبه 

هاي اختصاصي والدين در نتاج و تأييـد ماهيـت هيبريـدي    
-برگ يگرم از انتها كياز  DNAاستخراج . نجام شدها اآن

 دويـل و دويـل   افتـه يرييجوان بـا اسـتفاده از روش تغ   هاي
ــذيرفت   ــورت پ ــكم). 8(ص ــفيو ك تي ــب DNA تي  لهيوس

ــپكتوفتومتر ــانودراپ اس ــابي  )Fx-11-Ds-Denovix(ي ن ارزي
) 7(بر مبناي پژوهش كروسو و همكاران PCR واكنش . شد

بـر روي ژل   PCRالكتروفـورز محصـول    .صورت پذيرفت
وسـيله  صورت پـذيرفت و ب  TBEدرصد در بافر  5/2آگارز 

solution  staining nucleic acid Safe Red(محلول رد سـيف  

20000x( آميزي قرار گرفـت باندهاي توليد شده مورد رنگ .
كمـك اشـعه فـرابنفش و    شـده ب الگوهاي چندشكلي توليـد 

 محصول .ه و ارزيابي شدندروش عكسبرداري قابل مشاهد

PCR  يـك  توماتاُ يينموسنج يتوال يكبا كاربرد(ABI 3130 

Genetic Analyzer; Applied Biosystems/Hitachi, Madrid, 

Spain) شـده بـر   شـكيل ت ياندازه بانـدها . يدگرد يجداساز
محاسبه شده و  GeneScan افزاراستاندارد با نرم DNA اساس

  .يدترجمه گرد  Genotyperافزارنرم يلهوسب يجنتا

گياهي بكار گرفته شده در اين  مواد: افشاني آزادگرده
 2 جدول در هاآن هايويژگي ترينمهم از برخي و بخش
  .است مشاهده قابل

در اين روش در فصل بهـار در مزرعـه تحقيقـاتي موسسـه     
، در يك منطقه 2هاي ذكر شده در جدول تمامي توده(ايفاپا 

-شدند و تودهوسيع تحقيقاتي در اين موسسه نگهداري مي

اولـين بـار در ايـن    بـراي   1394هاي ايراني در طـي سـال   
هاي نـر تـوده خـودرو    هاي پايه، گل)مجموعه كشت شدند

توده متعلـق بـه اسـتان كرمـان،      A. officinalis گونه (ايراني 
AO4 ( هاي ماده اين گونه حذف و به پايهدر چندين مرحله

جـدول  (ها هاي نر ساير تودهگرده از پايهاجازه دريافت دانه
افشـاني طبيعـي در   دهگـر (عي هاي طبيافشانتوسط گرده) 2

گيـرد و  ور عمده توسط حشـرات صـورت مـي   مارچوبه بط
افشـان طبيعـي گيـاه مارچوبـه     ترين گـرده حشره زنبور مهم

افشاني اقدام به پس از پايان دوره گرده. داده شد)) 9(است 
هاي ماده تـوده خـودرو ايرانـي و    از پايه هاآوري ميوهجمع

  . كشت بذورگرديد

-با توجه به وجود پديده چندجنيني، شكل: نتاج تفكيك

افشاني هاي غيرجنسي و همچنين امكان گردهگيري جنين
با (هاي نر خودي هاي ماده توده ايراني با پايهشدن پايه

هاي نر توده ايراني با دقت و در ها در پايهوجود اينكه گل
چندين مرحله حذف شد اما با اين وجود امكان بروز خطا 

- هاي نر و همچنين امكان گردهوقع گلذف بمعدم حو 

هاي هاي نر موجود در ساير كرتافشاني شدن با پايه
، در گام بعد اقدام به تفكيك نتاج )آزمايشي وجود داشت
كمك نشانگرهاي ملكولي هيبريد بهيبريد از نتاج غير

هاي گياه مختلف با جنسيت 10از بدين منظور نيز  .گرديد
ي استخراج گرديد و از ژنوم DNAر گونه، متفاوت براي ه

نوان نمونه ژنومي براي هر گونه در واكنش بع هاتركيب آن
PCR واكنش . استفاده شدPCR  الكتروفورز محصول وPCR 

الگوهاي  مشابه بخش تلاقي دستي صورت پذيرفت و
  روش  و  فرابنفش اشعه  مك كه ب شده   توليدچندشكلي 
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  .عكسبرداري قابل مشاهده شدند

شــده مطلــوب و وع از الگوهــاي چندشــكلي توليــدســه نــ
ها بين الگوهايي كه در آن) 1: پركاربرد در نظر گرفته شدند

ها تفاوت اندازه و ساير گونه AO4توده شده براي باند توليد
هـا بـراي   الگوهايي كـه در آن ) 2. واضح وجود داشته باشد

 توليـد  AO4تـوده  هاي مورد مطالعه به اسـتثناي  تمامي توده
 AO4توده ها فقط در الگوهايي كه در آن) 3. باند شده باشد

هـاي مـورد مطالعـه    توليد باند شده باشد و براي ساير توده
  . باندي شكل نگرفته باشد

  

   افشاني آزاددر گرده مورد استفادهمختلف مارچوبه  يها ها و توده گونههاي برخي از ويژگي -2جدول 

سطح كد  گونه رديف
  پلوئيدي

  منطقه و شرايط آب و هوايي  منشاء نوع

1 A. officinalis L. WR2x سرد و مرطوب - ولگا  روسيه رقم تجاري  
2 A. verticillatus L. AV1 2x سرد و نيمه خشك -اردبيل  ايران توده خودرو  
3 A. verticillatus L. AV2 2x ايمديترانه - )شاهرود(سمنان   ايران توده خودرو  
4 A. verticillatus L. AV3 2x سرد و مرطوب - )لاهيجان(گيلان   ايران  توده خودرو  
5 A. officinalis L. AO4 2x بياباني -كرمان  ايران توده خودرو  
6 A. officinalis L. AO6 2x اي سردمديترانه -البرز   ايران  توده اهلي شده  
7 A. persicus Baker. Ape 2x ايمديترانه -)منجيل( گيلان  ايران گونه خودرو  
8 A. officinalis L. AU 2x رقم مري واشنگتن  آمريكا  رقم تجاري  
9 A. prostratus Dumort. APB 4x اي معتدلمديترانه -لاكرونيا  اسپانيا گونه خودرو  
10 A. officinalis L. AO2 4x گرم و مرطوب - ) محمودآباد(مازندران   ايران  توده خودرو  
11 A. officinalis L. AO1 4x اي سردمديترانه - )طالقان(البرز   ايران توده خودرو  
12 A. acutifolius L. AC 4x اي گرممديترانه - كوردوبا  اسپانيا  گونه خودرو  
13 A. officinalis , Morado 

de Huétor 
HT 4x اي گرممديترانه -گرانادا  اسپانيا رقم تجاري  

14 A. brachyphyllus Turz. AB  6x سرد و مرطوب -ولگا  روسيه  گونه خودرو  
15 A. pseudoscaber Grec.APS6x اقيانوسي مرطوب -موراوياي  چك گونه خودرو  
16 A. maritimus L. Mill. MA 6x معتدل و مرطوب –ولوره  آلباني  گونه خودرو  
17 A. officinalis L. AO3 8x سرد و مرطوب - )نور(مازندران   ايران توده خودرو  
18 A. officinalis L. AO7 8x اي نيمه مرطوبمديترانه-)آمل(مازندران   ايران توده خودرو  
19 A. breslerianus Schult. Abr 8x گرم و خشك -)يزدو(سمنان   ايران گونه خودرو  
20 A. officinalis L. AO5 10x سرد و خشك - كردستان  ايران توده خودرو  
21 A. macrorrhizus Pedrol MC 12x ايگرم مديترانه -كارتاگنا  اسپانيا گونه خودرو  

 

پس از شناسايي نتاج هيبريد، درصـد  : درصد هيبريداسيون
كمك معادله زيـر محاسـبه   به AO4توده هيبريداسيون براي 

  :شد

تعداد / تعداد كل گياهان مورد بررسي ( × 100    )11و  5(
  درصد هيبريداسيون=  )گياهان هيبريد

تشخيص والد نر براي : تشخيص والد نر در نتاج هيبريد
افشاني آزاد در طي دو مرحله نتاج هيبريد حاصل از گرده

در اين : برآورد سطح پلوئيدي والد نر) 1: صورت پذيرفت
يك فلوسيتومتري بر اساس مرحله با بكارگيري از تكن
اقدام به تعيين سطح ، )12(پژوهش مورنو و همكاران 
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در اين شرايط با دانستن سطح . پلوئيدي نتاج هيبريد گرديد
و نتاج هيبريد، سطح  )AO4توده (پلوئيدي والد ماده 

هايي كه در سطح پلوئيدي والد نر تعيين شد و توده
پلوئيدي مشخص شده نبودند از روند بررسي بعنوان والد 

تعيين دقيق والد نر بكمك نشانگرهاي ) 2. نر حذف شدند
در اين مرحله : ملكولي با توانايي تشخيص آلل اختصاصي

با توجه به مشخص شدن سطح پلوئيدي والد نر از 
هاي اختصاصي نشانگرهاي مناسب در جهت تشخيص آلل

هاي دين در هيبريدها استفاده شد و با تشخيص آللوال
اختصاصي والدهاي نر در نتاج هيبريد، منشأ ژنتيكي دقيق 

  .نتاج هيبريد مشخص گرديد

  نتايج
در بخش اول پژوهش، نتايج حاصل از انجام : تلاقي دستي

دستي نشان از آن داشت كه امكان انجام تلاقي موفق  تلاقي
   :ايگونهدرون

Morado de Huetor (Ht815) × A. officinalis (Ao4) و 
Morado de Huetor (Ht262) × A. officinalis (Ao1)  و

 × A. officinalis (AO6)  :ايگونههمچنين تلاقي موفق بين

A. persicus (Ape)   منظور انتقال در سطح پلوئيدي يكسان ب

گونه از ) 1ذكر شده در جدول (صفات مرتبط به مقاومت 
. هاي خودرو به ارقام تجاري مارچوبه وجود داردو توده

هاي چندشكلي و همچنين نتايج حاصل از بررسي الگو
توانايي تشخيص آلل  TC1يابي نشان داد كه نشانگر توالي

را در رقم تجاري موراد  bp 1124اختصاصي به طول 
توانايي تشخيص آلل اختصاصي  AG8، نشانگر )HT(دهتور 

و  Ao1وAo4 هاي خودرو را در توده bp 187طول به 
 bpهاي اختصاصي به طول همچنين توانايي تشخيص آلل

و نشانگرهاي  AO6شده را در توده اهلي bp 123و  187
AG8 ،AGA1  وTC6  توانايي تشخيص آلل اختصاصي در

 و  bp232،  bp780 هاي به طول A. persicusگونه خودرو 

bp1086 شده اقدام به نشانگرهاي ذكركمك ب. را دارند
هاي اختصاصي والدين در نتاج گرديد و بدين رديابي آلل

. شكل از اصالت ژنتيكي نتاج هيبريد اطمينان حاصل شد
نتايج بدست آمده مربوط به تشخيص آلل  3جدول 

 1هاي مورد بررسي و شكل ها و گونهاختصاصي براي توده
ر نتاج هيبريد هاي اختصاصي والدين دنحوه رديابي آلل

را  A. officinalis (AO6) × A. persicus (Ape) براي تلاقي
  .دهدنشان مي

  
والد نر  A. officinalis (bوالد ماده هموزيگوت  A. persicus A. officinalis  (a × براي تلاقي AG8 نتايج حاصل از بكارگيري نشانگر -1شكل 
فقط حاوي آلل والد  F1غيرهيبريدي گياه  ماهيت d)) هتروزيگوت(حاوي هر دو آلل والديني  F1 تأييد ماهيت هيبريدي گياه c)  A. persicus هموزيگوت

   ).هموزيگوت(ماده 
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  هاي مورد بررسيها و گونهنتايج مربوط به تشخيص آلل اختصاصي براي توده -3جدول 
  )bp( طول آلل اختصاصي  نشانگر كد مواد گياهي  رديف

1 A. persicus APe2 AG8  232  
2 A. persicusAPe2AGA1 780  
3 A. persicusAPe2TC6 1086  
4 A. officinalisAO1 AO2 AO3

AO7      AO5 
AO4

AG8 187  

5 A. officinalisAO6AG8 187  123و  
6 A. officinalisAUAG8 136  
7 A. officinalisWRAG8 147  
8 A. officinalis

Morado de Huétor
Ht167    Ht262 

Ht815
TC1 1124  

9 A. breslerianusAbr-1AG7 740  
10 A.acutifolius L.ACAG5 690  
11 A.acutifolius L.ACasp_c10809 134  
12 A.acutifolius L.ACasp_c22357 96  
13 A.acutifolius L.ACasp_c1401 112  
14 A.acutifolius L.ACasp_c17476 270  
15 A. verticillatus L.AV3 AV2   

AV1
asp_c12534 166  

16 A. pseudoscaberAPSAG8 150  
17 A. macrorrhizusMCasp_c2370 263  
18 A. prostratusAPBasp_c1401 285  

  
  افشاني آزادردهگ

هاي چندشكلي و تفكيك نتاج هيبريد از بررسي الگو
 بكارگرفته شده EST-SSRدر بين نشانگرهاي : ساير نتاج

شده، نشانگر منظور بررسي الگوهاي چندشكلي توليدب
AG7 در مورد اين . ي چندشكلي مطلوبي توليد كردالگو

براي در اين الگو، . نشانگر الگوي نوع دوم مشاهده شد
توده خودرو ايراني استثناي هاي مورد مطالعه بهتمامي توده

AO4  شكل (توليد باند شدa2( . در اين حالت با استفاده از
-نشانگري كه در تمامي توده(توسط دو نشانگر  PCRانجام 

- ها بهنشانگري كه در تمامي توده ها توليد باند كند و

توليد باند كند و بين باندهاي توليد شده  AO4توده استثناي 
توسط نشانگر اول و دوم اختلاف اندازه واضح وجود 

 توان به ماهيت هيبريدي نتاج پي برد،مي )شته باشددا

هايي صورتي كه نتاجي كه توليد دو باند كنند هيبريد و آنب
. خواهند بودكه توليد يك باند كنند نتاج غيرهيبريد 

ذكر است كه نتايج بررسي الگوهاي همچنين لازم ب
توانايي توليد  asp_c6470چندشكلي نشان داد كه نشانگر 

هاي مورد بررسي را داشت ها و گونهمامي تودهباند در ت
، نتايج حاصل از بگارگيري دو نشانگر c2شكل . )b2شكل (

ذكرشده در جهت تشخيص و تفكيك نتاج هيبريد از 
. دهدرا نشان مي AO4ايراني غيرهيبريد براي توده خودرو 

هاي گونه خودرو از اولين نمونه كه مربوط به يكي از توده
A. verticillatus  است تا نمونه مربوط به رقم موراد دهتور

)HT( گياه با جنسيت 10، نمونه ژنومي حاصل از تركيب-

هاي متفاوت براي هر توده و گونه بوده كه طبق شكل براي 
ايراني توده خودرو ها به استثناي ها و گونهتمامي توده

AO4  توليد دو باند شده است كه باند بالايي مربوط به
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ها توانايي توليد بوده كه در تمامي توده asp_c6470نشانگر 
بوده كه  AG7باند را داشته و باند پاييني مربوط به نشانگر 

. كردتوليد باند مي AO4استثناي توده ها بهدر تمامي توده
مربوط به ژنوم تك گياه بوده كه مانند نمونه  AO4(2)نمونه 

AO4(1)  گياه است تنها توليد  10كه مربوط به تركيب ژنوم

نيز مربوط به پنج گياه  5-1هاي نمونه. يك باند كرده است
بوده كه  AO4افشاني آزاد با والد مادري حاصل از گرده

) دو باند(يك گياه هيبريد  2براساس نتايج، نمونه شماره 
) يك باند(ها مربوط به گياهان غيرهيبريد بوده و ساير نمونه

  .است
  

  
   AO4 افشاني آزاد براي تودهمربوط به تشخيص نتاج هيبريد حاصل از گردهنتايج  -2شكل 

a(  الگوي چندشكلي حاصل از بكارگيري نشانگرAG7 b(  الگوي چندشكلي حاصل از بكارگيري نشانگرasp_c6470 c(  بكارگيري نشانگرهايAG7  و
asp_c6470 در جهت تشخيص نتاج هيبريد براي توده AO4   

گياه، حاصل از  309در مجموع تعداد : هيبريداسيوندرصد 
مورد بررسي قرار AO4 افشاني آزاد با پايه مادري گرده

عنوان نتاج هيبريد تشخيص بگياه  9گرفت كه از اين تعداد، 
با توجه به تعداد كل گياهان مورد بررسي و تعداد . داده شد

اي تشخيص داده شدند، درصد گونهگياهاني كه هيبريد بين
 91/2ميزان  AO4ايراني توده خودرو هيبريداسيون براي 
  . درصد ارزيابي گرديد

نتايج حاصل از : دهنده در نتاج هيبريدتعيين والد گرده
بررسي سطح پلوئيدي نتاج هيبريد نشان داد كه تمامي 

ها ديپلوئيد هستند و اين موضوع به اين معنا است هيبريد
، )AO4توده خودرو (با توجه به ديپلوئيد بودن والد ماده كه 

بر اساس اين . سطح پلوئيدي والد نر نيز ديپلوئيد است
يافته از نشانگرهايي كه توانايي تشخيص آلل دست

شده هاي ديپلوئيد بكارگرفته ها و گونهاختصاصي در توده
نظور رديابي آلل اختصاصي در اين پژوهش را داشتند بم

. دهنده استفاده شدر در نتاج و تعيين دقيق والد گردهوالد ن
 AG8گياه هيبريد نشانگر  9نتايج نشان داد كه در تمامي 

آلل اختصاصي رقم تجاري مري واشنگتن متعلق به كشور 
 .A   (AU)بدين ترتيب تلاقي. آمريكا را شناسايي كرد

officinalis×(AO4)  A. officinalis توليدكننده نوان تلاقي بع
-گياه هيبريد مشخص گرديد، كه يك تلاقي درون 9تمامي 

در سطح پلوئيدي يكسان  )A. officinalisگونه (اي گونه
توده متعلق به كرمان (بين يك توده خودرو ) 2x -ديپلوئيد (

و يك رقم ) كه داراي صفات مرتبط با مقاومت است
رقم مري واشنگتن كه داراي صفات زراعي (تجاري 

  .بود) وب استمطل

  حث و نتيجه گيريب
هاي رايج در اي از جمله تكنيكگونهتلاقي بين و درون

اصلاح محصول مارچوبه بوده كه براي اولين بار در سال 
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استفاده از ). 9(است ميلادي اقدام به انجام آن شده  1913
نشانگرهاي ملكولي در جهت تعيين ماهيت نتاج حاصل از 

هاي اي در مارچوبه در پژوهشگونهاي بين و درونهتلاقي
براي مثال پنج . متعددي مورد توجه قرار گرفته است

براي بررسي نتاج  TC1و  AG2 ،AG3 ،AG7 ،AG10نشانگر 
كار برده ب A. officinalis تلاقي دو گونه ديپلوئيدحاصل از 

ها در تعيين منشاء شدند كه نتايج نشان از كارآمد بودن آن
در پژوهشي ديگر اقدام به ايجاد  ).16(ژنتيكي نتاج داشت 

و  A. verticillatusو  A. officinalisهاي تلاقي بين گونه
 همگي در( A. verticillatusو  A. amarusهاي همچنين گونه

پس از انجام تلاقي و كشت نتاج . شد) سطح تتراپلوئيد
- ريد توليدتيكي والدين و نتاج هيباقدام به بررسي فاصله ژن

 از جمله ).14( گرديد RAPDوسيله نشانگرهاي شده ب
توان وارد اشكالاتي كه به نتايج حاصل از اين پژوهش مي

گيري نتاج اقدامي دانست اينكه پس از انجام تلاقي و شكل
در جهت بررسي اصالت ژنتيكي نتاج صورت نپذيرفت و 

مك نشانگرهاي بكماهيت هيبريدي نتاج  احتمالاَ
گيري با توجه به احتمال شكل. لوژيكي تعيين گرديدمورفو
در مارچوبه، احتمال بروز خطا در  غيرجنسيهاي جنين
افشاني شدن پايه ماده با افشاني دستي، احتمال گردهگرده
هاي طبيعي و در نهايت تأثيرپذيري زياد افشانگرده
، )9 و 2، 1(رهاي مورفولوژيكي از شرايط محيطي نشانگ

ولي مك نشانگرهاي مولككماهيت ژنتيكي نتاج بتعيين 
رسيد و عدم انجام نظر ميمناسب در اين پژوهش الزامي ب

توان از نواقص جدي در ارائه نتايج چنين اين مرحله را مي
تاكنون گزارشي از بررسي و معرفي . هايي دانستپژوهش

الگوهاي چندشكلي مناسب در جهت تشخيص و تفكيك 
اي در گونههاي بين و درونز تلاقينتاج هيبريد حاصل ا

- گياه مارچوبه گزارش نشده است و پژوهش حاضر را مي

توان اولين گزارش جامع در مورد تشخيص اصالت نتاج 
اي در مارچوبه با گونههاي بين و درونحاصل از تلاقي

مك بررسي الگوهاي كهاي ايراني بمحوريت مارچوبه
اي ملكولي چندشكلي حاصل از بكارگيري نشانگره

هاي هايي در همين زمينه در طي سالدانست، اما پژوهش
اخير بر روي ساير محصولات صورت پذيرفت كه از نظر 

آمده با پژوهش حاضر در ساختار آزمايش و نتايج بدست
و  RAPDبراي مثال از نشانگرهاي . يك راستا قرار دارند

SSR شده از بمنظور بررسي الگوهاي چندشكلي توليد
نتايج نشان داد . قي بين سه لاين اينبرد ذرت استفاده شدتلا

مورد استفاده سه نشانگر  RAPDكه از بين پنج نشانگر 
 ها درتوليد الگوهاي چندشكلي مناسب نموده كه از آن

در نتايج  همچنين .)3( تشخيص نتاج هيبريد استفاده شد
اظهار شده است كه نشانگرهاي  حاصل از پژوهشي ديگر

STMS هزينه و قابل اطمينان در جهت تعيين ابزاري كم
اي گياه نخود گونهاصالت ژنتيكي نتاج حاصل از تلاقي بين

هستند و استفاده از اين نشانگرها در مراحل اوليه برنامه 
تواند از اتلاف وقت و پيشبرد برنامه اصلاحي نخود مي

  ).6(مناسب و اشتباه جلوگيري كند اصلاحي در مسيري نا

  : ج كلي حاصل از پژوهش حاضر نشان دادنتاي

  :ايگونهامكان انجام تلاقي موفق درون) 1
Morado de Huetor (Ht815) × A. officinalis (Ao4) 

Morado de Huetor (Ht262) × A. officinalis (Ao1) 

 :ايگونهو همچنين تلاقي موفق بين

A. officinalis (AO6) × A. persicus (Ape) 

پلوئيدي يكسان بمنظور انتقال صفات مرتبط با در سطح 
هاي خودرو به ارقام تجاري مقاومت از گونه و توده

 توانايي شناسايي آلل AG8نشانگر ) 2. مارچوبه وجود دارد
را دارا  A. officinalisهاي خودرو گونه اختصاصي در توده

- مي asp_c6470و  AG7از تركيب نشانگرهاي ) 3 .است

افشاني تشخيص نتاج هيبريد حاصل از گردهتوان در جهت 
  .استفاده كرد Ao4آزاد با والد مادري 

ذكر است كه نتاج هيبريد حاصل از تلاقي دستي و لازم ب
افشاني آزاد در ادامه از نظر صفات مرتبط با مقاومت گرده

موجود در والد (و صفات زراعي ) موجود در والد خودرو(
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ته و نتاج برتر مشخص و مورد ارزيابي قرار گرف) تجاري
  .ادامه روند اصلاحي قرار خواهند گرفتتفكيك شده و در 

  سپاسگزاري
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Abstract 

Asparagus officinalis is the most economically important species of asparagus. There 
are some wild accessions of this species from Iran that they are growing under different 
environmental conditions such as saline and dry soils and wide range of altitude and 
climate. Inter and intraspecific hybridization is a useful technique to introduce 
characteristics from wild species and accessions into crops. The overall purposes of the 
current study were to evaluate the possibility of using of wild accessions of A. 
officinalis in asparagus crop breeding programs and also using of molecular markers as 
a valuable and useful tool to detect hybrid plants. In this study, successful interspecific 
hybridization was obtained for A. officinalis (2x) × A. persicus (2x) cross, by hand 
pollination. AG7 can be suitable molecular marker to detect interspecific plants for A. 
officinalis species (wild accession from Kerman province) in open pollination method 
and controlled crosses. Specific allele in 187 bp length was identified by AG8 marker in 
A. officinalis wild accessions. 

Key words: Interspecific hybridization, Iranian asparagus, SSR markers, Wild 
accessions 

 


