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 کشاورزیهای تصمیم گیری چند معیاره در صنعت کاربرد روش
Application of Multiple Criteria Decision Analysis (MCDA) in Agricultural Industry  

 طلایی سجاد
Talaei.s@arc-ordc.ir 

 های روغنی، شرکت توسعه کشت دانهتحقیقات کاربردی و تولید بذرکارشناس ارشد اصلاح نباتات، مرکز 

های مختلفی برای ارزیابی عوامل مؤثر در تعیین بهترین روش

ها، روش تولید محصول وجود دارد که یکی از این روش

آیند بندی است. اساس فربندی بر اساس فرآیند رتبهاولویت

ها و مراتبی بر مناسبات زوجی یا دودویی گزینهتحلیل سلسله

(. 9319گیری استوار است )قدسی پور، معیارهای تصمیم

آوری اطلاعات و آمار هایی، مستلزم جمعانجام چنین مقایسه

باشد. این عمل به گیرندگان میبرداران و تصمیماز بهره

ر دهد که مستقلاً و بدون تأثیامکان را میگیرنده این تصمیم

علاوه به با مقایسه دو معیار تمرکز نماید. بهمشکلات بیرونی و 

عمل عوامل دیگری  سبب سنجش دودویی عوامل، در

اطلاعات مفیدی را برای حل منطقی  رونیازاتأثیری ندارند. 

(. در همین راستا 9111گذارد )ساعتی، مسائل در اختیار می

 مراتبی را در شش( فرآیند تحلیل سلسله9319قدسی پور )

ن مراتبی، تعییمرحله اصلی شامل تشکیل درخت سلسله

ها، آوری دادهها، جمعمعیارها، زیرمعیارها و جایگزین آن

ها، تحلیل حساسیت و نرخ ناسازگاری ترسیم و پردازش داده

اجرا نمود. همچنین در این روش کارشناسان و افراد خبره، 

ای را از طریق ای زوجی سادههای مقایسهقضاوت

تمامی  هایی برایمراتب ایجادشده تا رسیدن به اولویتسلسله

 برای(.9303سخودی، دهند)امینی فگزینه انجام می

مراتبی و وزن های فرآیند تحلیل سلسلهآوری دادهجمع

گردد. میاستفاده AHPنامه ها از پرسشسطوح و زیر سطح

لیه مقایسات مشترکی در بین کها دربرگیرنده نامهاین پرسش

باشد. پس از گردآوری ذار در مطالعه میگعوامل تأثیر

 Expert افزار وسیله نرمها بهبندی آنها، وزننامهپرسش

Choice شوند. مقایسات زوجی در این وتحلیل میتجزیه

های زوجی و بر ، در قالب ماتریس3صورت جدول مطالعه به

گیرد)قدسی پور، قسمتی ساعتی انجام می 1مبنای طیف 

9301.) 

 جدول مقادیر ترجیحی مقایسات زوجی

 شفاهی( وضعیت مقایسه)قضاوت وزن یا ارزش

 مطلوبیت یکسان 9

 ترکمی مطلوب 3

 مطلوبیت قوی 5

 مطلوبیت خیلی قوی 7

 ترکاملاً مطلوب 1

 ترجیحات بین فواصل مذکور 2و  1، 6، 0

شی عنوان روگیری چندمعیاره توسط جوامع علمی بهتصمیم

ل گیری مسائپذیر جهت تسهیل در تصمیممؤثر و انعطاف

(. 9113شده است )الکرمی و مصطفی، پیچیده، پذیرفته

های کشاورزی و وتحلیل دادهاربرد این روش در تجزیهک

ر تواند استفاده شود. دهای کلان میگیریمخصوصاً تصمیم

ه برخی از تحقیقاتی که در این زمینه صورت گرفته  زیر ب

 شده است:اشاره

منظور به یتحقیق در( 9316حیدرپور و همکاران)

سنجی اجرای کشاورزی حفاظتی در حوضه مارون امکان

از روش چند معیاری تاپسیس در محیط  استان خوزستان
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مام رو ت از این. سامانه اطلاعات جغرافیایی استفاده گردید

 زراعی شامل ماشین )سطح-های اطلاعاتی مکانیزاسیونیلایه

و  مرکب ورزوری، خاکمکانیزاسیون، ضریب بهره

(؛ رافی )شیب و ارتفاعگکارنده(؛ اقلیم )دما و بارش(؛ توپو

 هشوری، فسفر و کربن آلی( باسیدیته خاک،  خاک )بافت،

 وب لایه برای تنا 97 جمعاً (همراه منابع آبی )پتانسیل و شوری

محصولات کلزا، نخود و گندم تهیه و پس از وزن دهی با 

س، با بندی با روش تاپسیروش تحلیل سلسله مراتبی و رتبه

همدیگر همپوشانی و بر اساس دستورالعمل فائو در پنج طبقه 

بسیار مناسب، مناسب، تناسب متوسط، تناسب کم و نامناسب 

درصد از  5/91و  6/9داد که ند. نتایج نشانکردبندی طبقه

 کل سطح اراضی آبی موجود در محدوده مطالعاتی، به

ترتیب در طبقات بسیار مناسب و مناسب برای اجرای 

 .کشاورزی حفاظتی، قرار گرفتند

 ( در تحقیق به بررسی عوامل9316صفر نژاد و همکاران )

 تعیین و بندیرتبه یک ارائۀ منظوربه سویا تولید بر مؤثر

 جهت گلستان استان شرق منطقه در رقم سویا ترینمناسب

 آماری جامعه .وری پرداخته استو بهره تولید افزایش

 استان در آباد کتولعلی منطقه پژوهش این در موردنظر

 اساس بر پژوهش موردنیاز اطلاعات. استگلستان بوده

 با و شدهمشخص منطقه کارشناسان تجربیات مصاحبه و

 وزنی، ارزش (AHP) مراتبیسلسله تحلیل روش از استفاده

 سه، گرگان سحر، ارقام ویلیامز، شامل سویا مختلف رقم 1

 ، Habit x TN، 654 Davis x Williams کتول، ساری،

Pershing x Epps 4 و Williams x Essex محاسبه گردید 

 اکسپرت افزارنرم از استفاده با مسئله هایداده تحلیل .

 داد نشان هاهای آنبررسی نتایج گرفت. صورت  چویس

انتخاب  در تأثیر بیشترین دارای در هکتار عملکرد معیار که

 بهترین عنوانبه  Hobit x TN654 رقم و است سویا رقم 

 .شد گلستان، شناخته آبادعلی منطقه در کشت برای رقم

 که مدآ دست به 6/8 مدل کلی ناسازگاری میزان

 است. تصمیمات مناسب سازگاری دهندهنشان

عنوان یک مراتبی را به( تحلیل سلسله2881یورداکول)

راهبرد در تصمیم سازی برای انتخاب ابزارهای ماشینی 

جام استان خراسان رضوی در معرفی نمود. در منطقه تربت

شرق ایران نیز، در تحقیقاتی جهت تعیین الگوی کشت با 

مراتبی، مشخص گردید شناخت استفاده از تحلیل سلسله

گیری کشاورزان راهنمایی های ذهنی و معیارهای تصمیمباور

ت باشد که ضمن تثبیخوب برای معرفی الگوی کشت می

درآمد کشاورزان، میزان برداشت منابع آبی را کاهش 

 (. 9300دهد)محمدیان و همکاران، می

 مؤثربندی عوامل ( نیز جهت اولویت9312ترابی و همکاران )

بی مراتدر عملکرد گندم در گرگان از روش فرآیند سلسله

استفاده نمودند و نتایج حاصله از آن را، عدم مدیریت در 

شده و استفاده زمان آبیاری، عدم استفاده از ارقام اصلاح

های کشاورزی مثل کود سرک، نامناسب از نهاده

(، در ارزیابی تناسب 9313نمودند. کاظمی و صادقی )اعلام

قلا جهت کشت نخود دیم از منطق بولین اضی شهرستان آقار

مراتبی در محیط سامانه اطلاعات و فرآیند تحلیل سلسله

ن ترین پهنه را انتخاب نمودند. چجغرافیایی استفاده و مناسب

( بررسی جامعی در استان هنان چین جهت 2898و همکاران )

م دادند. اکشت تنباکو بر پایه سامانه اطلاعات جغرافیایی انج

شاخص مرتبط به اقلیم، خاک و  97ها در این تحقیق از آن

ها از شکل زمین استفاده کردند. وزن این شاخص

 آمد. مراتبی به دستهای فرآیند تحلیل سلسهنامهپرسش

( نیز با استفاده از ارزیابی چند معیاره 2880رحمان و ساها )

ز ور و نیفضایی، سامانه اطلاعات جغرافیایی، سنجش از د

ت مراتبی به تدوین الگوی مناسب کشفرآیند تحلیل سلسله
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خیز بوگرا در بنگلادش پرداختند. تودیس و برای منطقه سیل

( با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی بر پایه 2898یگیتر )

ا در ترکیه خیز ادانمراتبی در منطقه زلزلهفرآیند تحلیل سلسله

م دادند. همچنین تناسب اراضی کار آمایش سرزمینی انجا

کشاورزی منطقه یوسوفلی در شهر آرتوین ترکیه، با استفاده 

 2893توسط آکسینی و همکاران در سال  Ahpو  Gisاز 

 ارزیابی شد. 

شناختی اراضی کشاورزی شهرستان بندی بومنتایج پهنه

توسط   Ahpگرگان جهت کشت آفتابگردان با روش

 05/93و  30/79د که به ترتیب الف( نشان دا 9312کاظمی )

های زراعی شهرستان گرگان جهت تولید درصد زمین

های بسیار مستعد و مستعد قرار دارند. گردان در پهنهآفتاب

( تناسب 2899در مطالعه دیگری مصطفی و همکاران )

ای در هند را برای کشت برخی محصولات اراضی منطقه

از  ها در این ارزیابیزمستانه و تابستانه ارزیابی کردند. آن

 استفاده کردند.  Ahpو  Gisتلفیق 

گیری از ( با بهره2891نتایج ارزیابی هوشیار و همکاران )

در منطقه  Gisو منطق فازی در ترکیب با  Ahpهای روش

مرکزی استان فارس، تناسب اراضی را جهت کشت ذرت 

 درصد از 17/73داد که ای بررسی نمودند. نتایج نشانعلوفه

درصد تناسب  36/7اراضی موردمطالعه بسیار مناسب و تنها 

ای با ( در مطالعه2889ضعیف دارند. ران استور و کانگاس )

 باو تحلیل فضایی همراه  GISهای استفاده از داده

ت گیری برای بهبود ارزیابی مناسبهای مدرن تصمیمتکنیک

ها نکردند. در پژوهش آها در مناطق بزرگ استفادهزیستگاه

GIS عنوان یک بستر برای مدیریت، ترکیب و نمایش به

منظور ابزاری برای های مربوط به معیارها و همچنین بهداده

 ی توابع تحلیللهیوسبههای جدید )مخصوصاً تولید داده

، وزن یاستانداردسازشد. در این پژوهش فضایی( بکار گرفته

 ارزیابی چند معیارهی روش لهیوسبهدهی و ترکیب معیارها 

 شد. انجام

ترین ( در بررسی انتخاب مناسب9301حیدری و همکاران )

نوع کمباین برداشت غلات در یزد با استفاده از تحلیل 

را  های مرسوم کمباین کلاسمراتبی، از بین کمباینسلسله

با  9301انتخاب نمودند. سرخیل و نوید نیز در سال 

تراکتور  مراتبی، چهار نوعلسلهیری از تکنیک تحلیل سگبهره

کیلووات مورد ارزیابی 38-18را در محدوده توان 

دادند. در این تحقیق از پنج معیار قیمت، خدمات پس از قرار

فروش، امکانات و تجهیزات، ایمنی و کاربرد آسان 

ی تبریز زتراکتورساردید و تراکتور ساخت شرکت گاستفاده

 شد. انتخاب

ر پژوهشی بر روی مزایا و فواید ( د2886گری هیگس )

در  GISشده با استفاده از روش ارزیابی چند معیاره یکپارچه

ن منظور نشا. او بهندکیمبالابردن مشارکت عمومی بحث 

ان گیریی را که تصمیمهافرصتو  هاچالشدادن این مزایا، 

در رابطه با افزایش مشارکت عمومی در مراحل فرآیند 

رده و کها مواجه هستند، بیانبا آن زائدمدیریت مواد 

که استفاده از روش ارزیابی  ندکیمی ریگجهینت تیدرنها

بالایی در تواند کارایی بسیارمی GISچندمعیاره مبتنی بر 

 ها داشته باشد.افزایش مشارکت عمومی در این طرح

 منابع:

. مبانی 1237الماسی، م.، ش. کیانی و ن. لویمی.

 کشاورزی. چاپ چهارم. انتشارات جنگل.مکانیزاسیون 

تعیین ضرایب  .1232امینی فسخفودی ع. و م. ملاقاسمی. 

وزنی مناسب برای مولفه های خلاقیت با استفاده از تکنیک و 

AHP  یک مدل OR رویکردی قطعی و فازی. مجموعه ،

مقالات پنجمین کنفرانس سیستم های فازی ایران. دانشگاه امام 

 حسین)ع(. تهران
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ترابی ب.، ا. سلطانی، س. گالشی، ا. زینلی و م. کاظمی 

اولویت بندی عوامل ایجاد کننده خلاء عملکرد گندم . 1212.

در منطقه گرگان. مجله الکترونیکی تولید گیاهان زراعی. سال 

 . 9ششم. شماره 

حیدرپور ن.، بهرامی ه.، منصوری ی.، حجتی س 

 روش با حفاظتی کشاورزی اجرای سنجی ( امکان1211)

جغرافیایی  اطلاعات سامانه محیط در تاپسیس معیاری چند

 .مهندسی)خوزستان استان مارون حوضه موردی )مطالعه

 .531-559(. 1)10ایران.  بیوسیستم

 .1231حیدری م. د.، س. ح. پیشه گر کومله و م. امید. 
پنجمین همایش ملی ایده های نو در کشاورزی. دانشگاه آزاد 

 بهمن. 27-20اسگان)اصفهان(. اسلامی واحد خور

پور ح.، منصوری ی.، رئیسی س  صفرنژاد م.، قدسی

 از استفاده با سویا جدید و تجاری ارقام بندیرتبه (1211)

 منطقه :موردی مطالعه مراتبی؛ تحلیل سلسله فرآیند تکنیک

سومین کنفرانس بین المللی توسعه پایدار، گلستان.  آبادعلی

محوریت کشاورزی ، منابع طبیعی ،  راهکارها و چالش ها با

 محیط زیست و گردشگری، تبریز،

. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی. مرکز 1211قدسی پور سید ح.، 

 نشر دانشگاه صنعتی امیرکبیر. ویرایش اول. چاپ دهم.

الف. پهنه بندی بوم شناختی اراضی  1212کاظمی ح.، 

کشاورزی شهرستان گرگان جهت کشت آقتاب گردان. 

. دانشگاه  19-368-18ارش نهایی طرح تحقیقاتی به شماره گز

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.

. ارزیابی تناسب اراضی 1212کاظمی ح. و س. صادقی. 

شهرستان آق قلا جهت کشت نخود دیم با استفاده از منطق بولین 

. شماره 2و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی. نشریه زراعت دیم. جلد 

9. 

محمدیان ف.، ن. شاهنوشی، م. قربانی و ح. عاقل. 

انتخاب الگوی کشت بالقوه محصولات زراعی براساس  .1233

روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی)دشت تربت جام(. مجله 

 . 979-907. ص 9. شماره 9/91دانش کشاورزی پایدار. جلد 

Akinci H, Ozalp AY, Turgut B .2013. Agricultural 

land use suitabilit y analysis using GIS and AHP 

technique. Computers and Electronics in 
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 رانیپاستور ا تویدر انست 1211ماه بهمن 5و  4 تاریخ در NGS یکوتاه از شرکت در دوره آموزش یگزارش
short report from the NGS A training course on January 2018 at the Pasteur Institute of Iran 

 علی زمان میرآبادی
Zaman.a@arc-ordc.ir 

های روغنی، شرکت توسعه کشت دانهتولید بذر تحقیقات کاربردی و رئیس مرکز   

 

پیرو مطالب قبلی اراده شده در خصوص دوره آموزشی 

miRNA  و بعد از مطالب عنوان شده توسط آقای دکتر

عبدالله زاده در مابین صحبتهای ایشان آقای دکتر سلامی 

مدیر تخصصی امیکس مطالبی را در خصوص میکرو ار ان 

ای عنوان نمودند که بنده در اینجا خلاصه ایی از مطالب ایشان 

 را آورده ام.

Small RNA  نوکلئوتید بوده، به صورت 288کمتر از 

و یکی از نقش های آنها را در  Non codingبیانی غیر

می دانند. در واقع نقش آنها را  Silencingخاموشی بیان ژن 

در . دانندنیز می Negative regulatory systemعنوان  به

اره یابی ژنوم اشادامه ایشان به انواع و مراحل پیشرفت توالی

شده در نظر انجاممرحله را برای این اقدامات  3نمودند و 

که به یابی روش سنگر بوداولین گم در مسیر توالی. گرفتند

 استمعروف نیز   Chain terminationنام زنجیره انتهایی یا 

 Nextعنوان مرحله دوم از پیشرفتهای انجام شده که تحت

Generation  مربوط بهreversible termination ،

pyrosequencing  وligation ترتیب توسط  بود که به

 Illumina/Solexa Hi-Seq ،Genomeتکنولوژیهای 

analyzer  وTechnologies SOLiD  .انجام گردید

-Nextعنوانمرحله سوم از توسعه این تکنولوژی که تحت

Next Generation شود در سه رده از نامیده می

  Atomicو  Fluorescence ،Electonicتکنولوژیهای 

 باشد.می

 NGS تواند در مطالعاتی کابردهای زیادی دارد که می

، Genome resequencing ،Metagenomicsهمچون 

Chip-seq ،Methyl-seq epigenetics ،Gene 

expression ،mRNA sequencing ،mRNA map ،Rare 

mutation detection  و نهایتاSmall RNA sequencing 

 باشد.که موضوع این سرفصل دوره می

بخش آماده سازی نمونه  3توان در را می NGSچارت کاری 

 هاادهدیابی و نهایتا تجزیه و تحلیل الیها و تهیه کتابخانه، تو

استخراج و  RNAبرای تهیه نمونه ابتدا کل  نمود.خلاصه 

گردد جداسازی می mRNAهای مخصوص توسط کیت

ک با ی RNAمیکروگرم  98تا  5شده به بسته به روش استفاده

باشد. برای نانوگرم در میکرو مول نیاز می 288غلظت 

بهتر  RNA integrity number (RIN)یابی میزان توالی

بایست می 5باشد و برای مقادیر کمتر از  7است بیشتر از 

هایی ما چالش miRNA. در مطالعات دوباره چک گردد

کم  mRNAنداریم، مقدار  Aداریم به عنوان مثال دم پلی 

باشد و معمولا به می RNAدرصد کل  89بوده و در حدود .

انها تفاوتهایی وجود  GCباشد. در میزان می Clusterصورت 

هستند.  isomiRدارد و دارای انواع مختلفی تحت عنوان 

miRNA توانند یا به صورت  منفرد  نقش خود را ایفا می

.  Co-expressedکنند یا به صورت چندتایی  مثل حالت 

 miRNAبرای استفاده و باز خوانی اطلاعات پس از استخراج 

و تعیین میزان کمیت و کیفیت نمونه ها برای تعیین پروفایل 

، RNA seq. توان استفاده نمودنمونه ها از سه روش می

Microarray ،qRT-PCR.  برای افزایش دقت آزمایشات

 Biologicalنیاز است بعضا تکرارهای بیولوژیکی 

replication  داشته باشیم که دو مرتبه نمونه برداری می
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بایست انجام گیرد و گاهی نیازمند تکرار تکنیکی 

Technical replication   هستیم بدینصورت که نمونه ها در

می شوند. تفکیک و  Runداخل دستگاه دوبار خوانش یا 

تعیین این دو روش در آزمایشات بسیار مهم است. زمانیکه ما 

باشیم ضروری است که  Novelقطعات جدید  به دنبال

خوانش ها عمیق تر انجام گیرند. مگر آنکه به دنبال 

 پروفایلینگ باشیم که در این صورت عمق خیلی مهم نیست.

 Libraryیابی و ساخت کتابخانه ژنی برای توالی

construction  چند مرحله وجود دارد که به ترتیب شامل

 sizeداسازیو تفکیک و ج RNAاستخراج کل 

fractionation   نوکلئوتیدی اتصال آداپتور  25تا  97قطعات

و  5به هر دو انتهای فسفات   Adaptor ligationها

 یابیتوالی نهایتا  و pcr، رونویسی معکوس3هیدورکسل 

    CDNA.قطعات

 ادامه دارد...
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 )مروری( هاتیاندوف

(Review)Endophytes 

 زادهآیدین حسن

Hasanzadeh.i@arc-ordc.ir 

 های روغنیشناسی گیاهی، مرکز تحقیقات کاربردی و تولید بذر، شرکت توسعه کشت دانهکارشناس ارشد بیماری

 

 های اندوفیت ریشهجمعیت و تنوع قارچ.1

های اندوفیت، به عوامل مختلفی جمعیت و تنوع قارچ

 & Kumar & Hyde, 2004; Foyerشامل نوع اندام گیاه )

Shigeoka, 2011( نوع میزبان ،)Fisher et al., 1992; 

Kumar & Hyde, 2004; Arnold & Lutzoni, 2007; 

Huang et al., 2008; Naik et al., 2008 سن گیاه میزبان ،)

(Wang & Gou, 2007 وضعیت ژنتیکی قارچ و گیاه ،)

ای و شرایط میزبان، مرحله رشدی گیاه، وضعیت تغذیه

 Arnold etمحیطی و عوامل غیرزنده از قبیل دما و رطوبت )

al., 2003; Schulz & Boyle, 2006; Lana et al., 2011 )

بر  است علاوه ممکنریشه اندوفیت  یهاقارچبستگی دارد. 

ریز های میکوگیاه میزبان با دیگر موجودات زنده مانند قارچ

 هایبرای مثال قارچ و باشندو حیوانات نیز تعامل داشته

تنها شوند، نهمیها یافتنماتدخوار که در همه خاک

ه ساپروفیتی بتوانند برای تغذیه از نماتدها، از مرحله می

اه نیز های گیمرحله پارازیتی تغییر کنند، بلکه در ریشه

 & Schulz) صورت اندوفیت رشد نمایندتوانند بهمی

Boyle, 2006). های اندوفیت و فعالیت زیستی تنوع گونه

ی دارد برداری بستگگیاه و هم به ناحیه نمونه آنها، هم به گونه

( 9113و رودریگوز )من فری (.9300و همکاران،  سپهری)

 نمودند و بیاننقش ژنتیک در تعاملات اندوفیتی را تشریح 

تنها یک جهش منجر به از دست دادن یک فاکتور 

به یک  Colletotrichum magnaزایی و تبدیل گونه بیماری

 ,Freeman & Rodriguez) قارچ اندوفیت شده است

های تمامی موجوداتی که به عنوان اندوفیت از بافت .(1993

اند، شامل گیاهی بدون علائم بیماری شناسایی شده

تند. های متفاوت زندگی هسهایی با استراتژیمیکروارگانیسم

ای از ها به هر دو شکل فردی و گروهی، زنجیرهاندوفیت

هفته زایی ناجتماعات متغیر شامل همزیستی، همیاری، بیماری

 دهند. این تعاملات اغلب بسته به وضعیتمیانگلی تشکیلو 

ای ژنتیکی دو شریک تعامل، مرحله رشدی، وضعیت تغذیه

 .(Schulz & Boyle, 2006) و عوامل محیطی متغیر هستند

 های اندوفیت با ریشه گیاهانتعامل قارچ. 2

 هایاست که قارچدادهنتایج بسیاری از مطالعات نشان

گونه بافت سالم گیاه میزبان حضورداشته و هیچاندوفیت در 

 & Arnoldکنند )علائم بیماری در بافت میزبان ایجاد نمی

Lutzoni, 2007; Hyde & Soytong, 2008; Ghimire et 

al., 2011; Rhocha et al., 2011; Tadych et al., 2012; 

Douanla-Meli et al., 2013 .) ،در تعاملات همیاری

زه های گیاه را کلنیریشه ،صورت اندوفیتبه که ییهاقارچ

نند، شریک میکروبی از یک منبع غذایی مطمئن و کمی

های محیطی سود خواهد برد. در حفاظت در برابر تنش

مقابل، مزایای این تعامل برای گیاه میزبان شامل بهبود رشد 

های و نمو، مقاومت القایی، کنترل بیولوژیکی نماتدها و قارچ

 است های آنتاگونیستیگیاهی و سنتز متابولیت بیمارگر

(Schulz et al., 2002; Schulz & Boyle, 2005 بهبود .)

های گیاهی رشد و نمو گیاه نتیجه سنتز هورمون

(Tudzynski, 1997; Tudzynski & Sharon, 2002; 

Kobayashi & Palumbo, 2000،)  دسترسی به مواد معدنی

( Caldwell et al., 2000; Barrow, 2003و مغذی خاک )

mailto:Hasanzadeh.i@arc-ordc.ir
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(. Reinhold-Hurek & Hurek, 1998و تثبیت ازت است )

در جوامع تثبیت کننده ازت و تعاملات میکوریزی، برخی از 

 ;Lapopin & Franken, 2000های سیگنالی )مولکول

Martin et al., 2001; Mirabella et al., 2002; 

Imaizumi-Anraku et al., 2005های غشایی ( و پروتئین

(، برای ورود Imaizumi-Anraku et al., 2005پلاستید )

ار میکروارگانیسم به ریشه گیاه میزبان و تشکیل همزیستی بسی

 Piriformosporaدر ارزیابی پتانسیل گونه باشند. مهم می

indica  برای کاهش خسارت نماتد سیست(SCN )

Heterodera glycines ،های سویا )به گیاهچهGlycine 

max نتایج نشان داد تلقیح خاک با این قارچ اندوفیت ،)

ریشه، سبب کاهش تراکم تخم نماتد خواهدشد. همچنین 

د شده با اندوفیت، رششده در خاک تلقیحهای کشتگیاهچه

 بیشتری داشتند و میزان گلدهی در گیاهان بالغ افزایش یافت

(Bajaj et al., 2015) .آمده از پژوهش سپهری دستنتایج به

یر قارچ اندوفیت تأث(، در بررسی 9300و همکاران )

Piriformospora indica  بر رشد و مقاومت گیاه جو تحت

تنش شوری، بیانگر اهمیت برقراری ارتباط همزیستی این 

جه یدرنتگونه قارچی با گیاه جو در تحریک رشد گیاه و 

مزیست با های اندوفیت هقارچافزایش عملکرد آن است. 

های ها، ساقه، مریستمسلولی در برگصورت بینگیاهان، به

گونه علائم کنند و هیچجوانه و بذرهای میزبان رشد می

 & Leuchtman)کنند بیماری در میزبان ایجاد نمی

Schardl, 1998 )در آوندهای چوبی و  ندرت بهها و ریسه

 مؤثر(. نقش Schulz & Boyle, 2006شوند )میآبکش یافت

 خوارهای اندوفیت در برابر حشرات و حیوانات علفقارچ

(. تنوع زیادی در میان Vega et al., 2008است )گزارش شده

های گیاهان علفی از نظر تولید آلکالوئید وجوددارد اندوفیت

نده کنکه باعث ایجاد اختلال در سلامتی حیوانات تغذیه

ن گیاهان به حشرات شود و ممکن است باعث مقاومت ایمی

آمین هایی نظیر آلکالوئیدهای پرآفت شوند. تولید متابولیت

و لولین باعث حفاظت میزبان علیه آفات و آلکالوئیدهایی 

و ارگووالین باعث مسمومیت حیوانات  Bنظیر لولیترم 

 ;Leuchtman & Schardl, 1998) شوندننده میکتغذیه

Bacon & White, 1994)باعث افزایش فتوسنتزها . اندوفیت 

 ,Belesky & Feddersشوند )و رشد ریشه گیاه میزبان می

دهند ( و عملکرد گیاهان میزبان را افزایش می1995

(Marshall et al., 1999 ،گیاهان آلوده به اندوفیت .)

عملکرد خوبی در شرایط کمبود ترکیبات نیتروژن نسبت به 

(. نتایج 9305اران، دارند )دهقانپور و همک لودهیرآغگیاهان 

 های اندوفیت ریشه بر تحمل گیاه ذرت بهیر قارچتأثارزیابی 

 داد که تلقیح ریشه این گیاه با گونهفلزات سنگین نشان

Exophiala pisciphila ،های جایی یونبا جلوگیری از جابه

های ذرت، اثرات منفی آنها فلزات سنگین از ریشه به شاخه

بان را در خاک آلوده افزایش را کاهش و رشد گیاه میز

دهد که در مشاهدات نشان می. (Li et al., 2011) استداده

یت صورت اندوفتواند بهها، یک قارچ میکوریز میبین قارچ

-Villarrealهای یک گیاه غیرمیزبان رشد نماید )درون ریشه

Ruiz et al., 2004های سازی قارچ(. تنوع و تراکم کلنی

یابد رشد رویشی گیاه میزبان افزایش می اندوفیت در خلال

(Smalla et al., 2001.)  در فصل پائیز و در پایان مرحله

رویشی گیاه میزبان، اسپوردهی غیرجنسی قارچ اندوفیت 

های یک میزبان ممکن است افزایش خواهدیافت. اندوفیت

جازی باشند و یا میزبان اختصاصی داشته باشند همه

(Carroll, 1988; Petrini, 1996; Stone et al., 2000; 

Berg et al., 2002; Cohen, 2004 برای .)

کنند هایی که فقط یک میزبان را کلنیزه میمیکروارگانیسم

( و Schulz & Boyle, 2005از اصطلاح تخصص میزبانی )

جازی از اصطلاح ترجیح میزبانی های همهبرای اندوفیت

(Carroll, 1999و یا انحصار  میزبان )شود میی استفاده
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(Zhou & Hyde, 2001بنابراین تعامل نشان .) دهنده یک

ی صورت خاص، ترجیحسازگاری بین میزبان و اندوفیت به

و یا انحصاری است. سازگاری ممکن است فقط با یک 

میزبان خاص نباشد اما در رشد اندوفیتی در یک اندام گیاه 

 ,Petriniباشد ) تواند اختصاصیها میها و شاخهمانند ریشه

1991; Hallmann et al., 1997; Sieber, 2002; Schulz 

& Boyle, 2005.) 

به  Veronaeopsis simplexنتایج تحقیق روی نقش گونه 

 داد که این گونه با ایجاد یکعنوان قارچ اندوفیت ریشه نشان

توده گسترده از میسلیوم خود در اطراف ریشه کلم و همچنین 

القا مکانیسم مقاومت در آن، اثرات مخرب گونه 

Fusarium oxysporum  درصد کاهش  79را به میزان

 .(Khastini et al., 2012) استداده

های های مختلف قارچیر گونهتأثنتایج بررسی میزان رشد و 

ای هاندوفیت و میکوریز در رشد گیاهان میزبان در طیف

پائین  pHداد که در های جنگلی، نشانخاک pHمختلف 

 توانندیگزین میکوریزها شده و میجاها خاک، اندوفیت

اثرات منفی اسیدیته بالای خاک را برای گیاهان میزبان خود 

های اندوفیت د که قارچشکاهش دهند. همچنین مشاهده

توانند از میزبان خود در برابر ترکیبات سمی خاک مثل می

 (.Postma et al., 2007آلومینیم حفاظت نمایند )

در  Phialocephala europaeaدر ارزیابی قارچ اندوفیت 

نتایج نشان داد که  ،.Phytophthora sppهای کنترل گونه

این جدایه اندوفیت توانسته در شرایط آزمایشگاهی با تولید 

 Phytophthoraهای ثانویه، میزان رشد گونه متابولیت

citricola ( را کاهش دهدTelenbach et al., 2013.) 

 Piriformosporaیر قارچ اندوفیت تأثبه منظور بررسی 

indica نش خشکی،بر برخی خصوصیات جو در شرایط ت 

ن داد که ایای صورت گرفت. نتایج نشانآزمایش گلخانه

های هوایی و ریشه قارچ سبب افزایش زیست توده اندام

گیاهان تلقیح شده نسبت به گیاهان شاهد شد، به طوری که 

وزن خشک اندام هوایی و ریشه در گیاهان تلقیح شده نسبت 

د. در درصد افزایش نشان دا 16و  31به شاهد به ترتیب 

شرایط تنش، محتوای نسبی آب گیاهان تلقیح شده بالاتر بود. 

داد با توجه به امکان کشت این قارچ در همچنین نتایج نشان

محیط کشت مصنوعی و بدون حضور میزبان، امکان استفاده 

از این قارچ به عنوان عامل محرک رشد گیاه در تولید کود 

دارد و این قارچ  بیولوژیک برای انواع گیاهان زراعی وجود

اید نمتواند نقش مهمی در نیل به کشاورزی پایدار ایفامی

 (.9301)قبولی و همکاران، 

 Piriformosporaدر بررسی اثرات تلقیح قارچ اندوفیت 

indica های افزاینده رشد گیاه و ریزوباکتری

Azospirillum sp.  بر رشد و خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه

گندم تحت تنش شوری، آزمایشی به صورت فاکتوریل در 

های کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه قالب طرح بلوک

شد. تیمارهای آزمایشی شامل پنج سطح انجام

 های اندوفیت )قارچ، باکتری، قارچ و باکتریمیکروارگانیسم

و  0، 1، 2/8ی آب آبیاری )با هم و شاهد(، چهار سطح شور

یر تأث داد که این قارچزیمنس بر متر( بود. نتایج نشاندسی 92

توده تر و خشک داری بر رشد، میزان زیمثبت و معنی

های اسمولیت در گیاهان های هوایی، کلروفیل و محلولاندام

گندم تلقیح شده تحت شرایط شور و غیر شور داشت، به 

نجر به کاهش اثرات شوری و بهبود طوری که کاربرد قارچ م

رشد گیاه گندم گردید. گیاهان تلقیح شده با باکتری نیز از 

ها و کلروفیل بیشتری توده، تجمع اسمولیتمیزان زی

برخوردار بودند. تلقیح با سویه سازگار به شوری باکتری، 

. نتایج توده داشتتری بر کلروفیل و میزان زییر مطلوبتأث

توان از داد که تحت شرایط شوری میاین تحقیق نشان

های اندوفیت در جهت افزایش رشد و میکروارگانیسم
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نیا و همکاران، عملکرد گیاه گندم استفاده نمود )حاجی

9318.) 

های اندوفیت قارچی خانواده نتایج پژوهش بررسی جدایه

سیلیوم شامل های جنس پنیداد که گونهسرو نشان

Penicillium aurantiogriseum ،P. chrysogenum ،P. 

commune ،P. echinulatum ،P. expansum و  P. 

viridicatum های دارای بیشترین فراوانی در بین تمامی گونه

جداسازی شده بودند. نتایج حاکی از آن بود که تنوع 

اه و شان هم به گونه گیهای اندوفیت و فعالیت زیستیگونه

شتر های بیبرداری بستگی دارد. بررسیهم به ناحیه نمونه

ات شده دارای اثرسیلیوم جداسازیهای پنیداد که گونهنشان

 (.9312توجهی بودند )حسینی مقدم و همکاران، زیستی قابل

 های اندوفیتهای ردیابی قارچ. روش2

های اندوفیت، از دو روش کلاسیک و برای ردیابی قارچ

 شود.میمولکولی استفاده

 روش کلاسیک. 2-1

روش کلاسیک بر اساس مشاهده مستقیم، استفاده از 

بیوشیمیایی های های کشت و استفاده از روشمحیط

شود. در مشاهده مستقیم، ساختارهای قارچ اندوفیت میانجام

در اندام زنده گیاه با استفاده از میکروسکوپ نوری و 

گیرد و این روش برای الکترونی مورد بررسی قرارمی

( و Stone, 1987های خاص )های خاص در اندامقارچ

 ;Deckert et al., 2001های بیوتروف کاربرد دارد )قارچ

Lucero et al., 2011 در روش تشخیص کلاسیک با .)

های کشت، نمونه بافت گیاه مورد بررسی، استفاده از محیط

ی های سطحیکروارگانیسمم برای حذف  پس از ضدعفونی

فیت، بسته به نوع اندام گیاه های اپیاز جمله قارچ

                                                                 

1 Denaturing Gradient Gel Electrophoresis 

2 Simple Sequence Repeat 

(Hallmann et al., 2006روی محیط ،) های مغذی مانند

PDA  وMEA (Gonzalez & Tello, 2011; Brum et al., 

2012; Douanla-Meli et al., 2013شود. این (، کشت می

د باشها میروشی ساده برای جداسازی طیف وسیعی از قارچ

(Stone, 1987در روش .) های بیوشیمیایی از اسیدهای چرب

 & Kubicekردد )گمیو مارکرهای بیوشیمیایی استفاده

Druzhinina, 2007های اندوفیت در گیاهان (. ردیابی قارچ

(، Saha et al., 1988آمیزی با رزبنگال )علفی از طریق رنگ

ELISA (Johnson et al., 1982 ،)با استفاده از آزمون 

های مختلف برای اختلاف آنزیمی با استفاده از آنزیم

های بادیهای اندوفیت و استفاده از آنتیبندی قارچگروه

به  .Neotyphodium spهای نال برای ردیابی گونهمونوکلو

 (.Hiatt et al., 1997عنوان قارچ اندوفیت انجام شده است )

 . روش مولکولی2-2

 DNA (Pancher etی نگارانگشتدر روش مولکولی از 

al., 2012 ،)DGGE9  (et al., 2006 Gotz مارکرهای ،)

SSR2 ،RAPD3 (2005., al et Liang.,; Burgess et al و )

ژنی با طراحی آغازگرهای اختصاصی بر اساس یک ردیابی

 ;Gao et al., 2005; Duong et al., 2006خاص )2001ژن 

Uren et al., 2009; Sun & Guo, 2012شود. می(، استفاده

اج نظر و استخرگیری از بافت مورددر این روش پس از نمونه

DNA ه اختصاصی ب جدایه قارچی، با استفاده از پرایمرهای

شود. میبررسی وجود قارچ در بافت میزبان پرداخته

های اندوفیت، فرآیندی انتخابی و جداسازی و شناسایی قارچ

شده از بافت گیاهی وابسته به روش است و قارچ جداسازی

روش ضدعفونی کردن سطحی، شرایط  یرتأثتحت

انکوباسیون و توانایی اسپوردهی جدایه قارچی در محیط 

3 Random Amplified Polymorphic DNA 
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 & Guo et al., 2001; Hydeگیرد )قرارمی کشت

Soytong, 2008.) 

 های اندوفیتهای شناسایی قارچ. روش4

های اندوفیت به دو روش مبتنی بر شناسایی قارچ

ولی یابی مولکهای مورفولوژیک و مبتنی بر توالیویژگی

 گیرد.صورت می

های های مبتنی بر ویژگیروش. 1-4

 مورفولوژیکی

های قارچی با استفاده از شناسایی مورفولوژیکی جدایه

های کلیدهای معتبر شناسایی و بر اساس ویژگی

اکروسکوپی پرگنه شامل رنگ سطح و پشت پرگنه، نحوه م

حضور یا عدم حضور رنگدانه، رشد، تشکیل اندام باردهی، 

دار بودن یا نبودن پرگنه، وجود یا عدم وجود هاله، قطر چین

های میکروسکوپی پرگنه مانند و ویژگی نهو شکل پرگ

 ,.Su et alگیرد )مشخصات ریسه و اسپور صورت می

2010; Ghimire et al., 2011; Gonzalez & Tello, 2011; 

Rhocha et al., 2011 ،اساس شناسایی مورفولوژیکی .)

رخی که بیناباشد و با توجه به خصوصیات اسپور قارچ می

این  کنند، بر این اساسسپور تولید نمیهای اندوفیت ااز قارچ

بندی ها را به دو دسته دارای اسپور و فاقد اسپور تقسیمقارچ

کنند. در مطالعات مبتنی بر خصوصیات مورفولوژیکی، می

ی گذارنام Mycelia steriliaهای فاقد اسپور را قارچ

(. Petrini, 1991; Johnson & Whitney, 1992)اند کرده

های اندوفیت به ادی برای تحریک قارچمطالعات زی

 Guo et al., 1998; Wangاست )اسپوردهی صورت گرفته

et al., 2004.) 

 یابی مولکولیهای مبتنی بر توالیروش. 4-2

اقد های فیژه قارچوبههای اندوفیت و برای شناسایی قارچ

ین شود. در ااسپور، از روش شناسایی مولکولی استفاده می

ها(، اسیدهای نوکلئیک و فرآورده آن )پروتئینروش توالی 

 (.Koko et al., 2011گردد )بررسی می

در تاکسونومی  مورداستفادههای . ژن1-2-4

 های اندوفیتمولکولی قارچ

ها در تاکسونومی مولکولی قارچ مورداستفادههای ژن

میتوکندریایی  DNAریبوزومی هسته،  DNAشامل سه گروه 

 Berbee؛ 9301 های پروتئینی است )خداپرست،و مطالعه ژن

& Taylor, 2001.) 

4-2-1-1 .DNA ریبوزومی هسته 

در  مورداستفادهها های مهم ژنوم قارچیکی از قسمت

تکرارشونده  DNAمطالعات فیلوژنتیکی و تاکسونومیکی، 

 DNAها، تکرارشونده در قارچ DNAترین است. مهم

ها وجود دارد. هر واحد ریبوزومی است که در همه قارچ

rDNA  5.8از سه زیر واحد ژنیs ،18s  28وs  تشکیل شده

است. بین این سه زیر واحد، دو بخش جداکننده داخلی 

ITS1  وITS2 هم  شونده را ازاست که نواحی بیانقرار گرفته

همدیگر است. این سه زیر واحد همواره به دنبال جدا کرده

صورت یک واحد بیان یرند و بهگروی کروموزوم قرار می

های ژنی، به وسیله جداکننده بین شوند. هر یک از نسخهمی

 5sشود. ژن دیگری به نام از واحد بعدی جدا می IGSژنی 

های شاخه بازیدیومیکوتا به دنبال این وجود دارد که در قارچ

ها، روی یر قارچاند ولی در ساسه زیر واحد قرار گرفته

های های متفاوتی قراردارند. در این توالیکروموزوم

عدد آن های متافتد که نسخهتکرارشونده فرآیندی اتفاق می

هد درا در یک فرد به طرف یکنواختی و همولوژی سوق می

کند. از سوی دیگر، وجود و آنها را برای مطالعه آسان می

استخراج، دسترسی و ها، امکان تکرارهای زیاد در این ژن

م پلیمراز فراهایزنجیرهتکثیر آنها را به وسیله واکنش

سازد. سرعت تغییر و جهش این نواحی یکسان نیست. می
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به دلیل ثبات بسیار زیاد، کارایی بالایی ندارند.  5.8sهای ژن

توان برای هر چه سرعت جهش کمتر باشد از آن ژن می

اتر های بالی آرایهشناخت روابط تکاملی و تاکسونومیک

ها، در بررسی روابط فیلوژنتیکی راسته 18sنمود. ژن استفاده

 28sهای شود. ژنمیهای بالاتر، استفادهها و آرایهخانواده

های یک جنس های بالاتر و گاهی گونهها و آرایهبرای جنس

 IGSو  ITS(. نواحی 9301شوند )خداپرست، میاستفاده

برای  های دیگر هستند وسبت به بخشدارای تنوع بیشتری ن

های یک جنس و یا داخل بررسی روابط فیلوژنتیک گونه

 (.Schoch et al., 2012شوند )ای استفاده میگونه

4-2-1-2 .DNA میتوکندریایی 

های ریبوزومی است. ژنوم میتوکندریایی نیز واجد ژن

 ها،قارچهای مورد استفاده در مورد برخی از یکی از این ژن

 ,Berbee & Taylorباشد )ژن سیتوکروم اکسیداز می

2001.) 

 های خاصهای پروتئینمطالعه ژن. 4-2-1-2

هایی که برای مطالعات تاکسونومیکی و تعدادی از ژن

، ژن کیتین، ژن EF-a1است شامل شدهفیلوژنتیکی استفاده

های کیتین سنتتاز، ژن زیر واحد بزرگ  آلفا توبولین، ژن

 IIمراز ( و ژن زیر واحد بزرگ پلیRPB1) Iمراز پلی

(RPB2می )ها وهای آلفا و بتا توبولین در قارچباشد. ژن 

( به استثنای Keeling, 2003میکروسپوریدیا )

دهند میها، تنوع ژنتیکی بالایی نشانکیتریدیومیست

 (.9301)خداپرست، 

 DNAهای مبتنی بر های استفاده از داده. روش2-2-1

شامل  DNAهای مبتنی بر های استفاده از دادهروش

، چند شکلی در طول قطعات برشی DNAیابی توالی

                                                                 

4 National Center for Biotechnology Information 

5 DNA Data Bank of Japan 

(RFLP ،)PCR-RFLP چند شکلی تکثیر تصادفی ،DNA 

(RAPD ساخت آغازگرهای اختصاصی بر اساس یک ژن ،)

و نواحی  (UP-PCR)با آغازگرهای عمومی  PCRخاص، 

 باشد.( میSCARتکثیرشده با توالی مشخص )

 DNAیابی . توالی1-2-2-4

(، از جمله PCRمراز )ای پلیروش واکنش زنجیره

در سلول، در  DNAهایی است که مشابه روش سنتز روش

رود بکار می DNAشرایط آزمایشگاهی برای تکثیر 

(Pancher et al., 2012 در این روش، کل .)DNA  تکثیر

شود و تنها بخش خاصی از ژن در داخل کل ژنوم، نمی

قارچ مورد  DNAشود. ابتدا ردیابی و به مقدار زیاد تکثیر می

 ;Raeder & Broda, 1985ردد )گنظر، استخراج می

Prabha et al., 2012 سپس در شرایط آزمایشگاه، مواد .)

شامل نوکلئوتیدها، آغازگرها و شرایط  DNAاولیه ساخت 

ش یآزمالولهفعالیت آنزیم در یک محلول مناسب و در داخل 

شود. در طی چهار مرحله، در دستگاه ترموسایکلر، فراهم می

 یابد وصورت تصاعدی افزایش میبه DNAهای تعداد رشته

کثیر ها نسخه تژن مورد نظر به میزان کافی به تعداد میلیون

سازی، اتصال . این چهار مرحله شامل واسرشتشودمی

نهایی است. در و بسط DNAآغازگر، بسط و تولید رشته 

 موجود در پایگاههایآمده بر اساس دادهنهایت، توالی بدست

 EMBL6و  NCBI1 ،DDBJ5های اطلاعاتی ژن، نظیر بانک

 ,.Watanabe et al., 2010; Zhang et alشود )مقایسه می

توان با استفاده از تر را می( که شناسایی دقیق2010

و  MEGA ،Splits Tree ،UGENEافزارهایی از قبیل نرم

BioEdit افزارها امکان رسم درخت داد. این نرمانجام

6 European Molecular Biology Laboratory 
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ه در های مشابترین خویشاوندی را با گونهفیلوژنی نزدیک

 نمایند.پایگاه اطلاعاتی فراهم می

 . فیلوژنی5

ای نزدیک، هفیلوژنی مولکولی و مقایسه تکاملی بین گونه

را در  های طبیعیترین روابط قارچی را تعیین و گروهنزدیک

کند. مارکرهای مولکولی های حقیقی تعریف میداخل قارچ

یر داشته و به تعیین تأثها روی بیولوژی جمعیت قارچ

کنند و مشکلات موجود در های ناشناخته کمک میگونه

دهد ها را توضیح مییولوژی، مورفولوژی و اکولوژی قارچب

(James et al., 2006 استفاده از آنالیز چند ژن در مطالعات .)

(. Hakizimana et al., 2011است )فیلوژنیک مرسوم شده

تواند بسیاری از مشکلات های مختلف میآنالیز لوکوس

 (.De Jong et al., 2001فیلوژنی را بر طرف نماید )

برای تشخیص گونه در  DNA. بارکدگذاری 1

 هاقارچ

های قارچی بر برای شناسایی گونه DNAبارکدگذاری 

اساس توالی کوتاه یک یا چند ژن ابداع شد. به منظور ایجاد 

 هاییک روش مولکولی استاندارد برای تشخیص گونه

بار در یوکاریوت، پروژه بارکدگذاری حیات زنده، نخستین

 (.IBOL:www.ibol.orgشروع شد )دانشگاه گلف 

 . نواحی ژنی مورد مطالعه7

های آسکومیکوتا و در قارچ ITSتمام ناحیه 

جفت باز  688الی  588بازیدیومیکوتا در حد متوسط 

باشد جفت می 688ها در محدوده باشد و مابقی قارچمی

(Porter & Brian Golding, 2011 .)ITS هایی از جمله ژن

طور به DNAها برای بارکدگذاری است که در قارچ

 ,.Debeeck et alاست )گسترده مورد استفاده قرار گرفته

 ها(. بیشتر پرایمرهایی که برای شناسایی قارچ2014

 ITS4و  ITS1 ،ITS2 ،ITS3شده شامل پرایمرهای استفاده

(White et al., 1990 پرایمرهای ،)ITS1F  وITS4B 

(Gardes & Bruns, 1993 پرایمرهای ،)ITS86F  وITS4 

(Debeeck et al., 2014 و پرایمرهای )ITS4  وITS5 

(Ahmed et al., 1999; Bellemain et al., 2010 )

است. مطالعات زیادی در رابطه با جفت پرایمرهای بوده

 ,Jumpponen & Jonesاست )انجام شده ITSنواحی 

2009; Tedersoo et al., 2010 تا جفت پرایمرهای مناسب )

 را معرفی نمایند.

های کلاسیک و در تحقیقی به منظور بررسی روش

های اندوفیت در آغازگرهای اختصاصی در ردیابی قارچ

گیاهان علفی تیره گندمیان، بیست جدایه قارچ از چهار 

ه داد که با توجه بشد. نتایج نشانمیزبان مرتعی جداسازی

های اندوفیت در هر میزبان مشابه تفسیر دندوگرام، قارچ

های اندوفیت پس از قارچ DNAبودند. در این تحقیق، 

و  ITS1استخراج، با استفاده از یک گروه آغازگر عمومی 

ITS4  و دو گروه آغازگر اختصاصیIS1  وIS3 طی ،

رچ اندوفیت ای پلیمراز تکثیر شده و حضور قاواکنش زنجیره

Neotyphodium sp.  در آنها مورد بررسی قرارگرفت. تمام

 bpایجاد باندی بین  ITS4و  ITS1ها با آغازگرهای نمونه

نمودند که این باند براساس منابع موجود، نشانه  758-558

با  2-11و  1-11وجود قارچ اندوفیت است. آغازگرهای 

که این باند نمودند  bp 9888ها ایجاد باند برخی نمونه

است )گنجعلی و  .Neotyphodium spمختص جنس 

 (.9303همکاران، 

وهای ای الگهای اندوفیت، با کاربرد مقایسهدر بررسی قارچ

PCR-RFLP  مناطقITS  5.8و ژنS  در تاکسونومی

های اندوفیت از ، قارچNeotyphodiumهای اندوفیت قارچ

 .Festuca ovina ،F. pratensis ،Fهای گیاهی میزبان

arundinacea ،Bromus tomentellus ،Melica persica  و

Lolium prenne  جداسازی و شناسایی شد. پس از استخراج
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های ید حضور گونهتائها، به منظور ژنومی این جدایه

و  ITS4/ITS1 ،S3/IS1Iاندوفیت، از سه جفت آغازگر 

نشان داد که  PCRاستفاده گردید. نتایج حاصل از  211/111

های مورد استفاده در این پژوهش، از گروه اکثر جدایه

بودند. نتایج  Neotyphodiumهای اندوفیت و از جنس قارچ

PCR-RFLP  نشان داد که جز در چند مورد، نتایج حاصل از

هضم آنزیمی با نتایج حاصل از بررسی خصوصیات 

با سه جفت آغازگر  PCRمورفولوژیکی و انجام واکنش 

 (.9305خوانی داشت )دهقانپور و همکاران، ذکور همم

در پژوهشی مشابه، تنوع ژنتیکی  (9300کریمی و همکاران )

در گندمیان  Neotyphodiumهای اندوفیت از جنس قارچ

Festuca arundinacea ،F. pratensis  وLolium prenne 

مورد بررسی  AFLPبا استفاده از نشانگرهای مولکولی 

ی ها. بر اساس خصوصیات مورفولوژیکی، قارچقراردادند

گردید. ترکیب انتخاب Neotyphodiumاندوفیت جنس 

که  bp 111های انتخابی، باند با قارچ IS1/IS3آغازگری 

است تکثیر نمود که موید  Neotyphodiumاختصاصی جنس 

های مورد نظر شناسایی درست مورفولوژیک جنس قارچ

 بود.

 

 منابع

تپه، ا. و رجالی، ف. زارع، م.، محمدی گل نیا، س.،حاجی

 Piriformospora(. بررسی سودمندی قارچ اندوفیت 1211)

indica  و باکتریAzospirillum sp.  درافزایش تحمل گندم رقم

های محیطی ( به تنش شوری. تنشTriticum aestivumسرداری )

 .29-39(، صفحات 9) 1در علوم زراعی، جلد 

الحوائجی، ف.، لطانی، ج.، بابمقدم، م.، سحسینی

 (.1212ای، ج.، ناظری، س. و میرزایی، س. )حمزه

 های اندوفیت گیاهان خانواده سرو.سیلیومهای زیستی پنیفعالیت

 .133-115(، صفحات 1) 2های گیاهی، جلد بیماری

 ها. دانشگاه گیلان.سلسله قارچ (.1231خداپرست، س.ا. )

 (.1235ی، آ. )لوحیرمنبی، ب. و دهقانپور، س.، شریف

 5.8Sو ژن  ITSمناطق  PCR-RFLPای الگوهای کاربرد مقایسه

. رستنیها، جلد Neotyphodiumهای اندوفیت در تاکسونومی قارچ

 .9-95(، صفحات 9) 7

سالکده، ق. و راستین، ن.، حسینیسپهری، م.، صالح

یر قارچ اندوفیت تأث. بررسی (1233نکویی، م. )خیام

Piriformospora indica  بر بهبود رشد و افزایش مقاومت گیاه

 .580-590(، صفحات 3) 3جو به تنش شوری. مرتع، سال 

قبولی، م.، شهریاری، ف.، سپهری، م.، مرعشی، ح. و 

یر قارچ اندوفیت تأث(. 1231سالکده، ق. )حسینی

Piriformospora indica  بر برخی خصوصیات جو در شرایط

-336(، صفحات 3) 3شناسی کشاورزی، جلد تنش خشکی. بوم

320. 

کریمی، س.، میرلوحی، آ.، سیدطباطبایی، ب. و 

های اندوفیت از تنوع ژنتیکی قارچ (. 1233)نبی، ب. شریف

در سه گونه از گندمیان ایران با استفاده از  Neotyphodiumجنس 

-10(، صفحات 9) 98. رستنیها، جلد AFLPنشانگرهای مولکولی 

30. 

(. 1232نبی، ب. و میرلوحی، آ. )گنجعلی، ر.، شریف

های های کلاسیک و آغازگرهای اختصاصی در ردیابی قارچروش

(، 9) 5های علفی. رستنیها، جلد اندوفیت در برخی گرامینه
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 هاهای آینده و دستورالعمل: فرصتکلزا نیپروتئ

Canola/Rapeseed Protein: Future Opportunities and Directions 

 یصمد مهتاب
Samadi.m@arc-ordc.ir 

 روغنی هایدانه کشت توسعه شرکت ،بذر تولید و کاربردی تحقیقات مرکز گیاهی، بیوتکنولوژی ارشد کارشناس

 مقدمه

 متحد ملل سازمان( FAO) یکشاورز و غذا سازمان

 و وشتگ به ژهیوبه غذا یجهان یتقاضا است کرده ینیبشیپ

 شدهمشخص. شد خواهد برابر دو از شیب 2858 سال تا اتیلبن

 یابر محدودکننده یمغذ ماده کی عنوانبه نیپروتئ است

 و مقدار که کرده اعلام FAO و است یجهان ییغذا تیامن

 هروندش هر یبرا یاساس حق کی یکاف نیپروتئ تیفیک

 یبرا روزافزون یتقاضا  کهیدرحال. است یجهان

 ن،یئکاز) اتیلبن ،مرغتخم گوشت،) یوانیح یهانیپروتئ

 ملاحظات ت،یجمع یفشارها دارد، وجود( ریپن

 منابع از یعقلان تکامل یوربهره زانیم و یطیمحستیز

. شودیم نهادشیپ انسان هیتغذ یبرا یاهیگ به یوانیح نیپروتئ

 و دارد یتایح تیاهم یاهیگ نیپروتئ یاهیتغذ ارزش نیبنابرا

 که) کلزا. ابدی تیاهم یجهان سطح در که رودیم انتظار

 وغنر دکنندهیتول نیدوم ،(شودیم شناخته کانولا عنوانبه

 در نیپروتئ از یغن کنجاله ا،یسو از پس است جهان در دانه

 مصرف حاضر حال در. کندیم دیتول روغن استخراج طول

 واناتیح هیتغذ بازار به عمده طوربه کانولا کنجاله

 آن نیپروتئ یبالا مقدار لیدل به که ییجا تا است محدودشده

. است دهشلیتبد یاهل واناتیح یبرا یرقابت هیتغذ منبع به

 و انیآبز نشخوارکنندگان، هیتغذ سمت به حرکت البته

 نتقالا و قیتحق به اما است، ریپذامکان یستیز محصولات

. تاس ازین یتجار رشیپذ آوردن دست به منظوربه یفنّاور

 نیپروتئ منبع نیتأم یبرا فرصت کی یدارا کانولا نیپروتئ

 در تردهگس قاتیتحق رغمیعل. است بالا تیفیباک یانسان

 دیتول و افتهیتوسعه یفناّور نیچند از استفاده ر،یاخ یهادهه

 چیه هنوز بازار، به عرضهقابل محصولات عیوس اسیمق

 . ستین دسترس در یتجار طوربه کانولا از یدیتول ینیپروتئ

 (Processing) یفرآور

 کانولا نیپروتئ (aqueous processing)مرطوب یفرآور 

 لشچا نیچند( یبذر) یاهیگ یهانیپروتئ گرید از شیب

 یهافنول وجود اول چالش. دارد همراه به فردبهمنحصر

 ونیداسیاکس باشد داشته وجود بذر در یفنول اگر. است یبذر

 و عصاره جهیدرنت است، ریناپذاجتناب یآب طیمح در

 کیفنول-نیپروتئ متقابل اثر لیدل به یینها نیپروتئ محصول

 زانیم دوم چالش. شد خواهد نامطلوب طعم و رنگ یدارا

 یدارا انولاک نیپروتئ. است کانولا کنجاله از نیپروتئ دیتول

 مواد ای نیآلکال PH نیبنابرا است یخنث PH در کم تیحلال

 ازین نیپروتئ دیتول زانیم بهبود یبرا نمک مانند یافزودن

 نهیهز کل با سهیمقا در کانولا نیپروتئ دیتول زانیم. است

 36) کانولا نیپروتئ زانیم. است ایسو از کمتر د،یتول یمصرف

 تاس کم نسبتاً( ایسو کنجاله در درصد 10 مقابل در درصد

 یاقتصاد ظرازن را کانولا از نیپروتئ دیتول مسئله نیا نیبنابرا

 که تاس یفرآور راتییتغ سوم چالش. سازدیم نییپا یلیخ

 تافیدر روغن استخراج طول در کانولا کنجاله نیپروتئ

 قیطر زا که متعارف طوربه شدههیته کانولا کنجاله. کندیم

desolventizer-toaster هیاول ماده کی است شدهاستخراج 

 کنجاله. است نیپروتئ یابیباز یبرا گسترده ندیفرآ به ازین با

 است ممکن( Expeller pressed) پرس تحت حاصله

 آمدکار استخراج که باشد ماندهیباق روغن یدارا ازحدشیب

http://arc-ordc.ir/
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. دارد زاین روغن حذف از یاضاف مرحله کی به آن از نیپروتئ

 اسبمن یخوراک مواد موجود کانولا کنجاله اکثر نیبنابرا

 کانولا ذرب است شدهمشخص. ستندین نیپروتئ افتیباز یبرا

 عنوانبه که است بریف و تاتیف ،نولاتیگلوکوز فنول، یحاو

 نیا از یبرخ. رندیگیم قرار موردتوجه یاهیتغذ ضد مواد

 متمرکز بذر تهپوس ای پوشش در و بوده ینیپروتئ ریغ باتیترک

 تیموفق شامل کلزا خشک یفرآور در هاچالش. شوندیم

 پوست حذف در مشکل ،یمغذ ضد مواد دربرداشتن محدود

 یهابرنامه و کنجاله یسازآماده در مراحل نیا ادغام و

 کانولا (dry processing)خشک یفرآور. است یفرآور

 نیروتئپ با شدهیغن یهاکنسانتره مرطوب یفرآور به نسبت

 نیپروتئ ردعملک و بالاتر یکروبیم مواد تر،نییپا تیفیباک

 نیپروتئ ،ایسو یفرآور با سهیمقا در. کندیم دیتول ترنییپا

 تررهیت نگر ن،ییپا عملکرد کانولا کنجاله کنسانتره از حاصل

 در نیروتئپ کمبود لیدل به یبخش که دارد ترنییپا خلوص و

 قیطر از ینیپروتئ یهازولهیا یسازآماده. است کنجاله

 ایسو یراب که است معمول زین کیزوالکتریا و ایقل استخراج

 نیهمچن. است شدهشیآزما کانولا در و شودیم استفاده

/ ونیاولترافیلتراس طریق از تواندیم کانولا نیپروتئ

 و هاتاتیف ها،فنول اگرچه. شود یجداساز ونیدیافیلتراس

 اندازهبه ندیفرا نیا لهیوسبه توانندیم هانولاتیگلوکوز

 جودو درکلزا مورد نیا در که یچالش شوند، برداشته معقول

 یجداساز یبرا مناسب غشاء انتخاب شامل است ممکن دارد

 یطورکلبه. باشد بالا واحد نهیهز و بالا آب مصرف مؤثر،

 و آب مصرف شامل کانولا نیپروتئ مرطوب یفرآور

 یبرا یاقتصاد یابیارز به که است بالا یانرژ یهانهیهز

 یآورفن در ریاخ یهاشرفتیپ. دارد ازین یتجار رشیپذ

 بخشد هبودب را کانولا نیپروتئ تیفیک و عملکرد است ممکن

 یآورفن ازجمله. دهد کاهش را دیتول نهیهز نیهمچن و

 یجداساز یبرا نییپا یانرژ ازین با وژهایفیسانتر از استفاده

 بالاتر تیفیک و بالا خلوص نه،یهز کاهش باعث که مؤثرتر

. است چالش کی هم هنوز یفرآور نهیهز اما. شودیم

 بر ،Burcon NutraScience ازجمله یتجار شرکت نیچند

 یفرآور در. کرده است غلبه چالش موارد نیا از یتعداد

 با همراه مرطوب، استخراج ،Burcon شرکت به مربوط

 یهاتیقابل اب کانولا نیپروتئ محصولات ییغشا ونیلتراسیف

 نیئپروت مختلف نوع سه قادرند هاآن. شودیم دیتول زیمتما

. نندک دیتول رینظیب عطروطعم و یعال عملکرد با کانولا

 نیتربزرگ فوق، یندهایفرآ از کی هر یبرا یطورکلبه

 ندیرآف در هانیپروتئ به گرما بیآس کانولا یروبرو چالش

  desolventizer /toaster در ژهیوبه و روغن، استخراج

 نیپروتئ رنگ و طعم ت،یحلال در یحرارت یهابیآس. است

 نییپا یدما و سرد یسازفشرده. گذاردیم ریتأث

desolventizing  است ممکن حل راه کی شنهادیپ . 

 (Functionality) عملکرد

 و تیفیک( یاهیتغذ خواص جمله از) نیپروتئ عملکرد

 خواص. کندیم نییتع ییغذا محصولات در را آن کاربرد

 معمولاً ) طیحم در هاآن رفتار بر هانیپروتئ ییایمیش و یکیزیف

 رفمص و یسازرهیذخ ،یفرآور طول در( ییغذا ستمیس کی

 نوع به کانولا یهانیپروتئ یعملکرد خواص. گذاردیم اثر

 یبستگ هانیپروتئ از کی هر یمولکول تیماه و یفرآور

 نیفریکروس کانولا بذر در عمده یارهیذخ یهانیپروتئ. دارد

(Cruciferin)نیناپ و (Napin )کل درصد 05-18 که هستند 

 ومرهتر کی نیفریکروس. دهندیم لیتشک را نیپروتئ

 یاهریذخ نیپروتئ دالتون، لویک 388-358 از 99S نیگلوبول

 در دالتون لویک 91-96 از 2S نیآلبوم نیناپ. است بذر غالب

 از یاریسب. است موجود نیفریکروس به نسبت کمتر ریمقاد

 زا استفاده با کلزا از آمدهدستبه ینیپروتئ محصولات

 در نیپروتئ نوع دو نیا مخلوط موجود یهایآورفن
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 در نیاپن و نیفریکروس ازآنجاکه. هستند مختلف یهانسبت

 ساختار ،دینواسیآم بیترک جمله از موارد از یاریبس

 متفاوت ییایمیش و یکیزیف خواص و اندازه ،یمولکول

 متفاوت مختلف طیشرا در هاآن یعملکرد خواص هستند،

 نیپروتئ محصولات یهایژگیو و خواص نیبنابرا. است

 در نیاپن و نیفریکروس سطح به بسته است ممکن کانولا

 یبرا یدیکل الزام کی تیحلال. باشد متفاوت محصول

 بر ینیپروتئ محصولات یفرآور. است ییغذا یهانیپروتئ

 واندتیم تیحلال. دارد یادیز ریتأث یینها محصول تیحلال

 صولاتمح در. ابدی بهبود هانیپروتئ کردن زیدرولیه توسط

 98 تا pH 2 محدوده در تیحلال مقدار نیناپ از یغن ینیپروتئ

 یراب فردبهمنحصر یژگیو کی که است، درصد 18 از شتریب

 از ینغ ینیپروتئ محصولات. است( بذر) یاهیگ نیپروتئ

 ،pH نیا رد نیناپ از یغن نیپروتئ با سهیمقا در نیفریکروس

 ریسا ای) روغن ونیامولس ییتوانا. دادند نشان تیحلال کاهش

 طیشرا در یجداساز بدون( یقطب ریغ یهامولکول

 یاهیژگیو از گرید یکی مختلف یفرآور و یسازرهیذخ

 واصخ با یهانیپروتئ. است ییغذا یهانیپروتئ یدیکل

 ع،یما ییغذا مواد) ییغذا بخش دو هر در خوب ونیامولس

 ییغذا ریغ و( هاسس ون،یامولس از شده یفرآور گوشت

 ینیپروتئ یهازولهیا. دارند کاربرد( یبهداشت محصولات)

 موماً ع هستند نیناپ و نیفریکروس دو هر یحاو که کانولا

 نیئپروت یهازولهیا به نسبت را یمحدود ونیامولس ییتوانا

 از رتفیضع یونیامولس خواص کانولا نیناپ. دارند ایسو

 نقش تاس ممکن نیناپ. دهدیم نشان نیفریکروس نیپروتئ

 یحاو اکانول نیپروتئ محصولات یونیامولس خواص در یمنف

 از یناش ژل لیتشک. باشد داشته نیناپ و نیفریکروس دو هر

 ساختار جادیا یبرا ییغذا یهانیپروتئ ضرورت حرارت،

 نیناپ یغن محصولات. است گرما در شدهیفراور یغذاها

 دیولت نیفریکروس محصولات با سهیمقا در فیضع یهاژل

 تارساخ بالا یحرارت یداریپا با است ممکن نیا و کنندیم

. باشد داشته یهمبستگ دیسولف ید وندیپ 1 با نیناپ یمولکول

 نسبت رماگ از یناش ژل دیتول به تریقو شیگرا نیفریکروس

 .دارد نیناپ به

 ... ادامه دارد

 

Campbell, L. Rempel, C. B. and Wanasundara, 

J. P. D. 2016. Canola/Rapeseed Protein: Future 

Opportunities and Directions—Workshop 
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 مدیریت آفات کتان
pest managemente Flax 

 ضاپور مهدی علمدارلو
Alamdarlou.r@arc-ordc.ir 

 های روغنیشرکت توسعه کشت دانه ،تحقیقات کاربردی و تولید بذرشناسی گیاهی، مرکز  کارشناس ارشد بیماری 

 

 

 

 

 

رشدی                         مرحله

 کتان

 

 

 آفت
     

 نحوه مبارزه با آفت

بندی دانه گلدهی رشد رویشی گیاهچه کوتیلدونی  

برلارو طوقه  Agrotis spp    

 استفاده از طعمه آب زمستانه،شخم عمیق و یخ تناوب، 

مسموم )مخلوط حشره کش و سبوس گندم( و یا 

 سمپاشی با سم دورسبان در انتهای روز.

نباتی کک  Aphthona euphorbiae    
، مناسب آماده نمودن بسترکشتتناوب، کشت به موقع، 

 مناسب سموم با سمپاشی و بذر تیمار

کتان تریپس  Thrips linarius   
کشت به موقع، آبیاری متعادل، کنترل آفت در صورت 

 نیاز با یکی از سموم فسفره و یا ایمیداکلوپراید )کنفیدور(

  Macrosiphum euphorbiae,Myzus persicae شته
تناوب، کنترل علفهای هرز، کنترل آفت با سموم 

 پریمیکارپ )پریمور(، ایمیداکلوپراید )کنفیدور(. 

هاسن   Lygus spp 

 هرز، های علف کنترل و مدیریت  کشت، تاریخ تنظیم

 رد کنفیدور یا دیازینون دسیس، سموم با سمپاشی

 .نیاز صورت

 Dasineura lini   مگس گالزا
ت در صور کشت به موقع،  ،شخم عمیق، مدیریت بقایا

 .نیاز سمپاشی با سموم دورسبان یا مالاتیون

  Phytomyza horticola  مینوز برگ

 کشت به موقع، مبارزه با علف های هرز، ارقام متحمل،

 یدور(ایمیداکلوپراید )کنف با نیاز صورت در آفت کنترل

 (مکورتی) آبامکتین یا

لاروهای 

خواربرگ  
Spodoptera spp   

های آب زمستانه، کنترل علفتناوب،  شخم عمیق و یخ

هرز، کنترل آفت در مراحل اولیه لاروی با استفاده از 

سموم تیودیکارپ )لاروین(،  ایندوکساکارب )آوانت( 

 و...  

 رضاپور مهدی علمدارلو
Alamdarlou.r@arc-ordc.ir 

لید تحقیقات کاربردی و توشناسی گیاهی، مرکز  کارشناس ارشد بیماری 

 ،بذر

 های روغنیشرکت توسعه کشت دانه 
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 )قسمت اول(سیتوژنتیک گیاهی 
Plant Cytogenetics (Part one) 

 یاسمین عنایتی
??????@arc-ordc.ir 

 ای روغنیه، شرکت توسعه کشت دانهتحقیقات کاربردی و تولید بذرژنتیک، مرکز  -کارشناس زیست شناسی سلولی و مولکولی 

 مقدمه

مقیاس مفید برای توضیح ژنتیک افراد بیان میکند که یک 

به عنوان دانشنامه ای از دستورالعمل های مورد نیاز در  ژنوم

که هر ژن بیانگر یک  .جهت ساختن موجود زنده است

دستورالعمل است. همانند دانشنامه سنتی ژنوم در میان چندین 

ین اکتاب تقسیم شده است که به آن کروموزوم گویند 

دانشنامه به طوری که داده ها به راحتی در دسترس هستند 

کروموزوم ها باید به خوبی سازمان دهی  .اند ماندهی شدهساز

 به اطلاعات درست در هر زمان و مکان  شوند تا سلول بتواند

ی علم سیتوژنتیک به بررسو کارآمد دسترسی پیدا کند،  

ساختمان کروموزوم می پردازد در این مطلب سعی می گردد 

 تا به بخشی از مفاهیم این علم پرداخته شود.

 حذف

ف یک بخش از کروموزوم موجب کمبودو نقص می حذ

د سبب اتفاق میفتاین گردد زمانی که در سلول های دیپلویید 

برای صفات تحت  هموزیگوس شدن آن سلول و دودمانش

 این تنها یک رونوشتگردید خواهد  تاثیر بخش حذف شده

از هر ژن یا لوکوس های موجود در کمبود می باشد زمانی 

که کل کروموزوم از بین می رود سلول حاصله بیان دارد که 

 لغت مونوسومیک برای بیان می آید.به حالت منوسومیک در 

قطعات کروموزومی بزرگ که همولوگشان دچار حذف 

ر ه این بحث بادام می گردد.قطعات بزرگ میشود استفاده 

روی حذف قطعاتی یا حذف همه ی کروموزوم میباشد یک 

نمونه و مثال ساده از نقص کروموزومی شکستگی بدون 

قطعه بدون سانترومر به سرعت توالی های  پیوستگی است.

چرخه سلولی اش را از دست میدهد و در نتیجه برای سلول 

ن یهای فرزندان تمامی نقاطی که دچار شکستگی شده اند ا

 .نقص و کمبود وجود دارد

 یاقطعهدر گیاهانی که دارای سانترومراند شکستگی  

ه باشد نداشت یریتأثنقص  یبر روباشد و  نگهدارندِ تواندیم

و که د افتدیمشکستگی داخلی زمانی اتفاق  ییدهپد

 در یک کروموزوم حاصل گردد زمانهم طوربهشکستگی 

 او بمی گردند متصل  به هم مجدداً و قطعات دور و نزدیک 

از برخی محققین از دست دادن قطعه داخلی همراه است. 

تفاده نقص اس یاناز بفرمی  یحتوضاصطلاح حذف تنها برای 

  است ییجاجابهاما دو اصطلاحی که رایج است می کنند 

نقص  یمشاهدهواضح آشکار است  طوربهاگرچه نقص 

لولی( م س) مرحله ایست در تقسیپاکیتنکوچک در مرحله 

 .اندمشاهدهقابلبزرگ  هاییشکستگنیز دشوار است اما 

است  و دلایل آن نامشخص افتندیمکه اتفاق  هایییشکستگ

ها می آن است شکستگیخود به خودی بودن  یکنندهیانب

توانند موجب آزمایشی شوند که در آن گرما ، پرتو پرانرژی 

دارند. اشعه ایکسی که موجب و مواد شمیایی معین وجود

کروموزومی می گردد یکی از دلایل اصلی نقص می جهش 

نتوانستند سند و مدرکی از 1970 در سال Mottinger   باشد

را پیدا کند ولی تغییرات موتاسیون در هنگام اساس تغییرات 

ها استفاده از اشعه ایکس عنوان داشتند که ظاهرا این جهش

ند باشکوچک کروموزومی می حاصل نوعی کمبود قطعات

داد که برخی القاکننده ها هم چنین مشاهدات محققین نشان
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تگی وقوع شکس احتمال بر روی شکستگی قطعات موثراند.

به وسیله القاکننده های پرانرژی در نواحی سانترومری و 

در  .هتروکروماتینی بیشتر از سایر نواحی کروموزومی است

است دهشرنگی بیشتر مشاهدهگیاهانی مانند ذرت و گوجه ف

های وابسته به اشعه ایکس در نواحی که موتاسیون

وسط توانند تکمبود ها می هتروکروماتینی یافت می شوند.

یکی از چندین شرایط ژنتیکی القا شوند برای مثال در ذرت 

شود  و القاکننده نامیده می  r-X1که  r1یک آلل در جایگاه 

در مونوزومی و  های کروموزومی است که کمبود برخی 

این آلل خود ر می باشد شده تتریزومی ها ی ذرت شناخته

شود از مادران منتقل یک حذف کوچک است و می تواند

توانند در نتیجه عناصر قابل انتقال کمبودها همچنین می

از عوامل دیگری که سبب کمبود و نقص صورت گیرند 

باشد میزان بالای ر میکراسینگ اور نا برابشودمی

و دیگر اختلالات کروموزومی  خودیهای خودبهشکستگی

د رسدر گروه های مختلف هیبریدی وجود دارد و به نظر می

نند برای مثال کبه عنوان موانع ژنتیکی عمل می

های خاص در برخی خویشاوندان وحشی گندم کروموزوم

ستگی ه شکباشند که القاکنندکه دارای یک یا چند عامل می

کروموزومی معمول در گندم است.کروموزوم هایی که 

شوند زیرا نامیده می  GCکننده این فاکتورها هستند تحمل

دهد.در شرایط شان رخ میبلافاصله بعد از میوز تاثیرات

می باشند   GCمیوزی هر یک از اسپورهایی که فاقد 

تاثیر شکستگی کروموزوم قرار میگیرندکه برای تحت

باشند اختلالات کروموزومی موجود در گامتوفیت کشنده می

ای بعد هتوانند در نسلمانده میهای باقیگامتوفیت

های جی گردند در نتجه کروموزوماسپروفیت منتقل و تثبیت

استفاده سی به عنوان ابزاری برای تجزیه تحلیل ژنتیکی مورد

در کمبود و نقص معمولا منجر به مرگ  گیرند.قرار می

تواند در نسل بعد شود و نمیهای گامتوفیتی مینسل

اند. گردد مگر در موارد خاصی که گیاهان دیپلوییدیتثبیت

 L Vicia fabaکمبودهای کوچک برای گامتوفیت  

اند.بر اساس مطالعاتی که بر روی گوجه فرنگی کشنده

های کوچکی در شد تنهاکمبود قابل انتقال حذفانجام

باشد این کمبودها در یوکروماتین ها میهتروکروماتین 

 داشتند که بیان  9111در سال محققین  انتقال نیستندقابل

ذرت که از طریق جنس  1بازوی کوتاه کروموزوم  شماره 

است کمبودی وجود ندارد اما در گامتوفیت شدهنر منتقل

رفتن یک سوم دیستال بازوی کوتاه جنس ماده از دست

پس از آن حذف های  انتقال است.ابلق 1کروموزوم شماره 

که   1کوچک زیادی بر روی بازوی کوتاه کروموزوم شماره 

شده که هم از بوده یافت  bronze1و   shrunken1شامل 

یت اسپوروفدر حالی که انتقال است و جنس نر و هم ماده قابل

در ذرت    haploviableهای هموزیگوت زنده بودند. کمبود 

زرگی بر روی بازوی بلند کروموزوم شماره که نقص نسبتا ب

اشد انتقال نمی بهم چنین این نقص از جنس نر قابلاست .  98

اما از جنس ماده قابل انتقال است و هم بر روی فنوتیپ 

 ذار است. میزان نشاستهگگامتوفیت نر و هم ماده تاثیر

دانه گیاهان هتروزیگوس که دارای نقص درنصف گرده

 است.کوچکی  هستند فراوان 

 ادامه دارد...

 :منبع

Bass, H., & Birchler, J. A. (Eds.). (2111). Plant 

cytogenetics: genome structure and chromosome 

function (Vol. 1). Springer Science & Business 

Media. 
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 (هفتم  )قسمت یابینقشه جوامع
Mapping Populations (part seven) 

 پناهحق مصطفی
Haghpanah.m@arc-ordc.ir 

 روغنی هایدانه کشت توسعه شرکت ،بذر تولید و کاربردی تحقیقات مرکز نباتات، اصلاح ارشد کارشناس

 یبرگشت یتلاق از حاصل خالص یهانیلا

 BILs ای یبرگشت یتلاق از حاصل خالص یهانیلا

(Backcross Inbred Lines)  یبرگشت یتلاق لهیوسبه 

 هب دنیرس یبرا گوتیهموز نیوالد از یکیبا  1F نسل

 1F1BCبه یابیدست تا یزیآمشیخو آن از پس و 

 با 2883 سال در نیمحقق. ابدییم ادامه خالص یهانیلا

  Nipponbare (japonica)برنج  رقم دو یتلاق از استفاده

. کردند جادیا BIL نیلا 10 تعداد Kasalath (indica) و

 یتلاق  Kasalath (indica)رقم با 1F نسل یبررس آن در

  (BC1F5) نسل پنج یبرا آن جنتا و شد داده یبرگشت

 جهت یروش ننبود دسترس در لیدل به. شدند خودگشن

 با  BILتیجمع از حاصل یهاداده ،BIL یبررس

 هیزتج یبرگشت یتلاق 2F تیجمع زیآنال روش از استفاده

 یهاداده عنوانبه گوتیهتروز افراد و شد لیتحل و

 احتمال  BIL تیمز. دندیگرد برآورد رفته ازدست

 یقتلا در استفاده مورد نیوالد یآلل یفراوان شیافزا

با  نیالدو یبرا تواندیم روش نیا پس. باشدیم یبرگشت

1F با یبرگشت یتلاق جهت موردنظر صفت در بالا ارزش

 .باشد مطلوب، 

 نترکراسیا شرفتهیپ یهانیلا

(Advanced Intercross Lines) 

 (AIL) نترکراسیا شرفتهیپ یهانیلا تیجمع کی

 یهانسل و یتلاق از حاصل 2F افراد نیب یتلاق واسطهبه

 حال در یهانسل نیب یتلاق. دیآیم دیپد آن از پس

 فظح جامعه یتیگوسیهتروز تا گرددیم سبب تفرق

 ینشانگرها و ها QTLنیب یبینوترک وقوع و گردد

( سلن هر در یتلاق واسطهبه) نسل هر در هاآن با وستهیپ

 است دهیگرد برآورد. شود یابینقشه دقت شیافزا سبب

 پنج AIL تیجمع از استفاده با QTL نانیاطم فاصله که

 نشان هایبررس. ابدییم کاهش 2F تیجمع به نسبت برابر

 AIL تیجمع از استفاده با یابینقشه وضوح که دهدیم

 وضوح یحال در ابدییم شیافزا هشتم نسل تا تنها

 با یتبرگش یتلاق یادوره انتخاب تیجمع در یابینقشه

. شودینم محدود گاهچیه و ابدییم شیافزا نسل هر

 با یابینقشه مناسب یآمار یهامدل و هاروش نیهمچن

  .ستین دسترس در ها AILاز استفاده

 یاهدور انتخاب از حاصل یبرگشت یتلاق جوامع

 عنوان تحت ییشرویپ دهیا Wright 9152 سال در

 جهت (RSB) یبرگشت یتلاق یادوره انتخاب روش

 نیا در. کرد مطرح اثر بزرگ های QTL یجداساز

 یکی گوت،یهموز والد دو یتلاق حاصل 1F نسل روش

 نظر از (RP) نییپا ارزش با یگرید و (DP) بالا ارزش با

 نسل هر که است ،موردنظر QTL در یبررس مورد صفت

 یلاقت نسل هر در. شودیم داده یبرگشت یتلاق RP والد با

 رموردنظ صفت نظر از که نتاج از یتعداد یبرگشت

 یبرگشت یتلاق RP والد با و انتخاب دارند ییبالا ارزش
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 جهت یبرگشت یتلاق ادیز تعداد لیدل به. شوندیم داده

 بالا دقت با یابینقشه یبرا روش نیا RBS ساخت

 یهیدب کار یبالا حجم به توجه با. است شده شنهادیپ

 یمال منابع و زمان تلاش، به ازین RBS روش که است

 مشخص یبرا روش نیا ن،یهمچن. دارد فراوان

 کهیدرحال باشد،یم مناسب اثر بزرگ یهاQTLکردن

 ریتأث تحت عموماً عملکرد رینظ یکم مهم صفات

 بانتخا. باشدیم متوسط تا کم اثرات با QTL نیچند

 وتگیهموز سبب سرعتبه یبرگشت یتلاق یادوره

 یانتخاب صفت بر رموثریغ RP والد یهاآلل یتمام شدن

 یهاآلل شدن خالص RBS روش در حالنیا با. شودیم

 رموردنظ صفت با وستهیپ یژن یهاگاهیجا و ریدرگ

 یکیژنت شدن رانده یطرف از. رودیم شیپ یکندبه

 در یتیگوسیهموز به دنیرس سرعت تا گرددیم موجب

 با که رودیم انتظار. ابدی شیافزا یبرگشت یتلاق جامعه

 DP والد از حاصلاثر  بزرگ یها QTLیپیفنوت انتخاب

 حذف اثر متوسط و کوچک یها QTLو داشتهنگه را

 انسیوار درصد DP  58 والد QTL اگر مثال یبرا. شوند

 RBS نسل 58 از بعد آن یفراوان کند حیتوج را یپیفنوت

 درصد 95 حدود QTL آن اگر کهیدرحال کندینم رییتغ

 انتخاب نسل 38 از بعد کند حیتوج را یپیفنوت انسیوار

 .شودیم حذف تیجمع از

 یمولکول ینشانگرها و اثر بزرگ یهاQTL ،نیبنابرا

 یباق RBS یط گوتیهموز حالت در هاآن با ستهویپ

 و DP یهاQTL نیب یبینوترک ،. همچنینمانندیم

 بسب و دهدیم رخ نسل هر هاآن با وستهیپ ینشانگرها

 در یتیگوسیهتروز سطح انتخاب، دروه هر با شودیم

 سل،ن هر با برآن علاوه. ابدی کاهش نشانگر یهالوکوس

 شدتبه DP یهاQTLگاهیجا از دورتر ینشانگرها

 گوتیهموز ترکینزد ینشانگرها به نسبت یشتریب

 .شوندیم

 را شانگرن لوکوس در یتیگوسیهتروز یفراوان ن،یبنابرا

 هاQTL محل شناخت جهت یشاخص عنوان به توانیم

 شانن شدهیسازهیشب و ینظر مطالعات. گرفت نظر در

 موردنظر QTL اطراف نشانگر تراکم اگر دهدیم

 با ینشانگرها صیتشخ به قادر RBS باشد، مطلوب

 کی در. باشدیم مورگانیسانت کی از کمتر فاصله

 یکیتژن شدن رانده احتمال ثابت، افراد تعداد با تیجمع

 انهم به نسبت کم، افراد و ادیز خانوادهبا  تیجمع در

 ندهرچ ،است  کمتر ادیز افراد و کم خانوادهبا  تیجمع

 .ودش یابینقشه وضوح کاهش سبب تواندیم امر نیا

 منبع:

Singh, B. D. & Singh, A. K. (2015). Marker-

assisted plant breeding: principles and practices. 

New Delhi, India: Springer. 
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