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  براي تائید هیبریداسیون در عدس RAPDکاربرد نشانگرهاي مولکولی 

  ستانی چوانمحمد کوه، وند طاهريمژگان تبریزي

  موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، مراغه، ایران

  چکیده

از  ع ژنتیکیعه تنوشناسایی و توس ،هاي اصلاحیبا توجه به نقش و اهمیت تنوع ژنتیکی در پیشبرد برنامه

دس در عگیري رگدلیل مشکلات دوآید. بههاي اساسی براي به نژادگران به شمار میگیري از گامطریق دورگ

لا دانه با عملکرد هایی با خصوصیات مطلوب زراعی وهاي اصلاحی بیشتر از طریق شناسایی لاینایران، برنامه

مطلوب و  1Fسل نگیري براي عدس در ایجاد اندازي برنامه دورگنسبت به ارقام موجود دنبال شده است. راه

ب از فات مطلوصو تجمع  تنوع ژنتیکی توسعهمنظور به شود.ها و ارقام، موثر واقع میینها در معرفی لاکاربرد آن

وژیکی و فولورمکه از لحاظ  عدسژنوتیپ  تیپ بوته ایستاده و زودرسی، هشت ،درشتی بذر ،جمله عملکرد بالا

 230د. از نده شدی داهاي تلاقی با یکدیگر تلاقعنوان والد انتخاب شده و در بلوكهب داشتندژنتیکی تفاوت 

گیري در تعدادي از به دست آمد. به منظور تایید صحت دورگ 1Fبذر  69تلاقی موفق با  49تلاقی انجام گرفته، 

طالعه شدند. وجود مها مربوط به این تلاقی 1Fبوته  30استفاده شد. بدین منظور  RAPDنشانگر  14، از 1Fنتاج 

ی است. بر این واقع 1Fعنوان ها بهدهنده تایید و معیار انتخاب بوتهانحداقل یک باند مشترك با والد پدري نش

- تلاقی که درگیري در پنج بوته تایید شد در حالیهاي شماره چهار، پنج و شش صحت دورگاساس، در تلاقی

 ايشانگرهوفق نگیري چهار بوته تایید شد. نتایج این مطالعه، کاربرد مهاي شماره یک، دو و سه صحت دورگ

  دهد.گیري عدس را  نشان میهاي دورگبرد برنامهمولکولی در پیش

  

  گیري، عدس، نشانگرهاي مولکولیدورگ :يدیکل يهاواژه

  

  

  

                                                              

  ل:نگارنده مسئو  tabrizivand@gmail.com     :60/60/1140تاریخ پذیرش:          27/90/1400 تاریخ دریافت  
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  مقدمه

) گیاهی .Lens culinaris Medikعدس (

) است. این گیاه به عنوان 2n= 2x=14دیپلوئید (

منبعی جایگزین براي تامین پروتئین ارزان قیمت 

ه است. دانه عدس به طور متوسط شناخته شد

 ,.Khazaei et alدرصد پروتئین است ( 26داراي 

متاسفانه ژرم پلاسم عدس زراعی تنوع ). 2019

بخش اعظم  و از طرفیژنتیکی نسبتا کمی دارد 

محدود به انتخاب و گزینش  به نژاديهاي برنامه

شانسی  ،دورگ گیري .هاي بومی برتر استتوده

عدس به  .کندژنتیکی فراهم میبراي افزایش تنوع 

دلیل پدیده کلیستوگامی یک گیاه خودبارور 

 درصد8/0 که به طور طبیعی کمتر از است

این  کوچک و ظریف هايگل دارد.دگرباروري 

گیاه کامل است و اخته کردن و به دنبال آن 

پرزحمت و ناموفق را دورگ گیري مصنوعی آن 

عدس و گیري با تقویت برنامه دورگسازد. می

، ضمن افزایش محسوس در آنبهبود شرایط 

هاي جدید (افزایش تنوع در تعداد دورگ

میزان موفقیت در رسیدن به  ،جمعیت اصلاحی)

یافت خواهد افزایش هاي مطلوب ارقام و لاین

)Suvorova, 2014.(  علاوه بر هیبریداسیون

-از طریق اینتروگرسیون الل ژنتیکی، توسعه تنوع

هاي مت و یا تحمل به تنشهاي مطلوب مقاو

 Ocampo et( دهدزیستی و غیرزیستی انتقال می

al., 2000گیري بین ). نتایج موفقی از دورگ

هاي انتخابی عدس زراعی و بررسی صحت لاین

گیري با استفاده از صفات مورفولوژیکی دورگ

در داخل کشور گزارش شده است (جهانگیري، 

لعه در زمینه چندین مطا). 1382جهانگیري  ؛1379

 اي عدس انجام گرفتهدورگ گیري درون گونه

 ,Solh et al., 1980 ;Mera and Erskinاست (

1982; Malaviya and Shukla, 1990; 
Kumar and Singh, 1998.(  نتایج با توجه به

اي عدس مشاهده هاي بین زیرگونهدورگ گیري

 Lens culinaris شده است که عدس زراعی

ssp. culinaris با Lens culinaris ssp. 

Orientalis  باشدتلاقی میقابل )Villankaurt 

and Slinkard, 1992 ( هرچند باروري هیبریدها

 بستگی به آرایش کروموزومی والد وحشی دارد

)Ladzinsky et al., 1985(  بنابراین با توجه به

توان امکان دورگ گیري براي این گیاه می

تحت مورد نظر  هیبریدهایی را براي صفات

در  .تولید کرد ايگلخانهشده کنترل  شرایط

 .L هاي وحشیتلاقی بین عدس زراعی و گونه

tomentosus شود ولی به تدریج دانه تشکیل می

روند و تکنیک نجات جنین ها از بین میجنین

براي اولین بار هیبرید  .ها مورد نیاز استبراي آن

نجات جنین در اي با استفاده از تکنیک بین گونه

در اسپانیا  L. erovides تلاقی بین عدس زراعی و

) و Ladzinsky et al., 1985( انجام گرفت

 .Lپروتوکل موثري براي احیاي جنین هیبریدهاي

odemensis، L. erovides  و L.nigricans  

  ). Frantini and Ruiz, 2004( گزارش کردند

ا کافی هصفات مورفولوژیکی براي تمایز بین بوته

بنابراین نشانگرهاي مولکولی براي تایید  ،نیستند

باشند. کابالو و صحت دورگ گیري ضروري می

 STMS) با استفاده از نشانگرهاي 2018همکاران (

را در گیاه نخود شناسایی کردند. در  1Fهاي بوته
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) صحت 2020اي دیگر اوسی و همکاران (مطالعه

در  SNPهاي دورگ گیري را با استفاده از نشانگر

گوجه فرنگی تایید کردند. سولانکی و همکاران 

) به منظور تایید صحت دورگ گیري 2010(

 02PRECOZ × PLحاصل از تلاقی  1Fهاي بوته

بوته عدس را  Sehore 7403 × IPL 406  ،24و 

بررسی کردند.  SSRو  RAPDتوسط نشانگرهاي 

ها در نتیجه درصد بوته 8/20نتایج نشان داد که 

اند. شارما و همکاران رگ گیري حاصل شدهدو

صحت  SSR) با استفاده از نشانگرهاي 2018(

دورگ گیري را در گیاه خردل تایید کردند و از 

نشانگر مورد استفاده پنج نشانگر چند شکل  20

بودند. در آن مطالعه، وجود هر دو باند والدینی در 

شش بوته از هفت بوته صحت دورگ گیري را 

  د.تایید نمو

بارور زمانی  تنوع طبیعی موجود در گیاهان خود

گیرند به شدت که در معرض انتخاب قرار می

براي استمرار اصلاح و ایجاد . شودکاسته می

هاي برتر، ضروري است که همواره تنوع لاین

ژنتیکی جدیدي از طریق دورگ گیري ایجاد 

 شود. دقت طراحی هیبریداسیون بسیار مهم است.

، انتخاب والدین بر اساس به نژادگراف به اهد بسته

دقت در اداره . گیردارزش ژنتیکی صورت می

هاي در حال تفکیک بعد از هر تلاقی کردن نسل

ها از اهمیت بالایی و خودباروري آن 1F و تشکیل

هدف یا  .)Osei et al, 2020برخوردار است (

تواند افزایش میهیبریداسیون اهداف برنامه 

اري، بهبود کیفیت، مقاومت به عملکرد، سازگ

 .ها یا برخی صفات ارزشمند اقتصادي باشدبیماري

هاي گسترش تنوع ژنتیکی به طور کلی یکی از راه

هاي مطلوب در یک ژنوتیپ و در و تجمیع ژن

- نهایت تولید یک رقم مناسب و مطلوب، دورگ

بنابراین در این  .باشدگیري بین والدین مناسب می

تولید و قی بین والدین انتخابی تلاپروژه هدف، 

و نیز  جهت توسعه تنوع ژنتیکی هاي جدیددورگ

سازي بهترین شرایط دورگ گیري جهت بهینه

و در  افزایش راندمان دورگ گیري براي عدس

 1Fگیري در نتاج نهایت بررسی صحت دورگ

ها با استفاده از نشانگرهاي حاصل از این تلاقی

  باشد.کشور می مولکولی براي اولین بار در

  هامواد و روش

لاین و رقم که از لحاظ خصوصیات  هشت

ژنتیکی و مورفولوژیکی حداکثر تفاوت را با 

منظور ایجاد تنوع ژنتیکی و به، یکدیگر دارند

جمله انتخاب ارقام پرمحصول با صفات مطلوب از 

 رنگ دانه و وزن صد دانه ،پا بلندي ،عملکرد بالا

در نتخاب شدند. این والدین ا ،بین والدین انتخابی

تحت شرایط کنترل شده  ،هاي تلاقیبلوك

در دو زمان  ،گلخانه (از جنس پلاستیک فشرده)

متفاوت (جهت طولانی بودن زمان گلدهی براي 

و در زمان گلدهی  )1شدند (جدول تلاقی) کشت 

عملیات اخته  ،هاي آماده و مناسببا شناسایی گل

هر  گرفت.انجام کردن و گرده افشانی مصنوعی 

شد. بین والد پدري  متري کاشته 2والد در خطوط 

گیري بعدي متر و بین دورگسانتی 30و مادري 

که متر فاصله در نظر گرفته شد تا اینسانتی 50

ها گل). 1عملیات با سهولت انجام شود (شکل 

که طول  شدندزمانی براي اخته کردن انتخاب 

زمان  .باشندا هکاسبرگ 4/3ها تقریبا گلبرگ
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 گیري در ساعات ابتدایی صبح بود.انجام دورگ

گل بین انگشت شست و سبابه  ،هنگام اخته کردن

از پنس مخصوص و تیز براي حذف  گرفت.قرار 

پرچم  10گل را باز کرده و  شد.کاسبرگ استفاده 

 ،بلافاصله بعد از اخته کردن کرده وحذف آن را 

د از گرده بع گرفت.گرده افشانی دستی انجام 

هاي رنگی علامت نخ به وسیله افشانی مصنوعی،

در طول فصل رشد و نمو شدند. گذاري 

هاي لازم زراعی (آبیاري، مبارزه با آفات مراقبت

 گرفت.ها) انجام و بیماري

و  DNAاستخراج  ،تهیه مواد گیاهی

هاي نمونه اي پلی مراز:واکنش زنجیره

در مرحله  ژنومی  DNAبرگی به منظور استخراج 

شش برگی تهیه و در داخل ازت مایع به 

از  DNAآزمایشگاه منتقل شد. براي استخراج 

) استفاده شد. 1983روش دلاپورتا تغییر یافته (

با استفاده از روش اسپکتروفتومتري  DNAکمیت 

جذب  تعیین شد. همچنین، با استفاده از نسبت

نانومتر به ترتیب  320و  280/260نوري 

فنلی ساکاریدي و پلیهاي پروتئینی، پلیآلودگی

و ذرات معلق مورد بررسی قرار گرفتند. سپس 

توسط ي استخراج شده DNAهاي نمونه

درصد از لحاظ  8/0ژل آگارز الکتروفورز در 

 .بررسی شدند RNAشکستگی و وجود 

 

عدسهاي شرکت کننده در برنامه دورگ گیري اسامی و مشخصات لاین -1جدول   

  صفات  نوتیپ/ رقمژ  ردیف

1  kimia   پرمحصول -بلندپا -  متوسطدانه  

2  Bilesavar پرمحصول -دانه درشت  

3  Sana پاکوتاه -پرمحصول -دانه متوسط  

4  Precoz پابلند -دانه متوسط  

5  ILL10728  دانه متوسط -پاکوتاه –پر محصول  

6  Qaz89-90-PR65 پاکوتاه -عملکرد متوسط  

7  Qaz89-90-PR67  دانه متوسط -پاکوتاه –محصول پر  

8  FLIP2013-13L پاکوتاه -دانه درشت -پر محصول 

 

 
دورگ گیري بین والدین انتخابی عدس -1شکل   
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استفاده شد  RAPDدر این پژوهش از نشانگرهاي 

ی زیاب).  ابتدا نشانگرها بر روي والدین ار2(جدول 

شده و نشانگرهاي چند شکل انتخاب شدند. 

بیان شده است.  3در جدول  اجزاي واکنش

Master mix  مورد استفاده در این آزمایش

شامل ترکیبات زیر  Ampliqonمحصول شرکت 

 باشد:می

 
-  Tris-HCl (pH=8.5), (NH4)2SO4, 3mM 

MgCl2, 0.2 % Tween 20 
-  0.4 mM dNTP 
-  0.2 units/µl Ampliqon Taq polymerase 

- Red dye 

  

اي پلی مراز به رههاي حرارتی واکنش زنجیچرخه

این صورت در نظر گرفته شد: مرحله اول: 

 درجه 94 دماي در اولیه سازيواسرشته 

 35شامل  دقیقه، مرحله دوم: 4 مدت به گرادسانتی

 سازيواسرشته  :چرخه متشکل از مراحل زیر

 مدت به گرادسانتی درجه 94 دماي در ثانویه

 درجه 40 دماي در آغازگرها اتصال ،دقیقه1

 72 دماي در بسط ،دقیقه 1 مدت به گرادسانتی

 دقیقه و مرحله سوم: 2 مدت به گرادسانتی درجه

 درجه 72 دماي در دقیقه 10 مدت به نهایی بسط

 .گرادسانتی

 با استفاده تکثیري جداسازي و آشکارسازي قطعات

 الکتروفورز دستگاه در درصد 5/1 آگارز ژل از

 الکتروفورز تغذیه منبع و Biocom شرکت ساخت

ولت به مدت  130با ولتاژ  Consort شرکت ساخت

انجام  1X TBEساعت و با استفاده از بافر  5/2

 و دستگاه UVگرفت. قطعات تکثیري توسط نور 

uvTrancilluminator شرکت ساخت Biocom 

 آشکار سازي شدند.

  RAPD يو مشخصات آغازگرها یاسام -2 جدول

  توالی نوکلئوتیدي نام پرایمر شماره  ئوتیديتوالی نوکل پرایمر نام شماره

1  OPM14 AGGGTCGTTC 
 

8 OPG10 AGGGCCGTCT 

2 OPB13 TTCCCCCGCT 
 

9 OPG12 CAGCTCACGA 

3 OPJ18 TGGTCGCAGA 
 

10 OPM12 GGGACGTTGG 

4 OPG02 GGCATGAGC 
 

11 OPM16 GTAACCAGCC 

5 OPF10 GGAAGCTTGG 
 

12 OPD20 ACCCGGTCAC 

6 OPD10 GGTCTACACC 
 

13 OPE14 TGCGGCTGAG 

7 OPA06 GGTCCCTGAC  14 OPD18 GAGAGCCAAC 

  PCR واکنش ياجزا -3ل جدو

  اجزا  هیپا غلظت  )μl(حجم لازم براي یک واکنش 

  Maseter Mix  تریکرولیم 4  4

  Primer  تریکرولیم بر کرومولیم 10  2

 O2H  تریکرولیم 3  2

 DNA  تریکرولیم بر نانوگرم 25  2
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  ایج و بحثنت

ــدس   ــولی در ع ــانگرهاي مولک ــتفاده از نش در  ،اس

-مقایسه با سایر گیاهان مانند گندم محـدودتر مـی  

باشد. دلیل این موضوع مطالعات کمتر توالی یابی 

لذا امکان طراحی نشانگر بـراي   ،در این گیاه است

تعیین چند شکلی در این گیاه محـدودتر اسـت. از   

تنـوع ژنتیکـی    جمله نشانگرهایی کـه در مطالعـات  

ــتفاده قــرار گرفتــه       ،انــدعــدس بیشــتر مــورد اس

  RFLPو  RAPD ،SSR ،AFLPنشـــــــانگرهاي 

 ,Dikshit et al, 2015; Mansi et al( باشـند می

2019; Reddy et al, 2010 .(   بنـابراین در ایـن

بـراي مطالعـه چنـد     RAPDمطالعه از نشـانگرهاي  

صحیح استفاده شـده   1Fشکلی والدین و شناسایی 

 ست. ا

در نتیجــه اســتخراج : DNAکمیــت و کیفیــت 

DNA   رسـوب ،DNA       بـا رنـگ سـفید تـا شـیري

یکی از  DNAحاصل شد. کیفیت و کمیت بالاي 

مـراز  اي پلـی معیارهاي موفقیت در واکنش زنجیـره 

باشد. نتایج اسپکتروفتومتري براي تعیین کمیت می

نشان داده شده است  4در جدول  DNAو کیفیت 

هـا از نسـبت   ي تعیـین کیفیـت نمونـه   که در آن برا

اسـتفاده شـد. از آنجـائی    280به  260جذب نوري 

که بیشترین جذب نور در اسـیدهاي نوکلئیـک در   

گیـرد و چـون   نـانومتر صـورت مـی    260طول موج 

هـا  هـاي اسـید نوکلئیـک پـروتئین    بیشترین آلاینده

نـانومتر جـذب    280هستند و نور را در طول مـوج  

توانـد بـه عنـوان    ایـن نسـبت مـی    کنند، بنابراینمی

ــا   DNAمعیــار کیفیــت  ــین، ب مطــرح باشــد. همچن

-نـانومتري آلـودگی   320استفاده از نسبت جـذب  

ساکاریدي و پلی فنولی و ذرات معلق نیز هاي پلی

هاي حاصل توسـط  DNAالکتروفورز  بررسی شد.

درصد، نوارهاي فاقـد کشـیدگی و    8/0ژل آگارز 

ــف   ــدم توق ــک DNAع ــا در چاه ــان داد  راه نش

و  DNA). ایـن نتـایج حـاکی از خلـوص     2(شکل 

ــودن آن از آلــــودگی  ــاري بــ ــاي عــ و  RNAهــ

  ساکاریدها بود. پلی

  

 هاي عدسي نمونهDNAنتایج اسپکتروفتومتري براي تعیین کمیت و کیفیت  -4جدول 

  نانومتر 320جذب   280/260نسبت جذب   (نانوگرم بر میکرولیتر) DNAغلظت   تعداد افراد

46  5/1058  8/1  004/0  

  

  
درصد 8/0استخراج شده در ژل آگارز  DNAهایی از کیفیت نمونه -2شکل 
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نتایج دورگ گیـري و چنـد شـکلی بـین     

گیري از نیمه دوم اردیبهشت در دورگوالدین: 

تلاقـی انجـام    230گلخانه آغاز شد. در مجموع از 

 بذر حاصل شد  69تلاقی موفق و  49شده، تعداد 

براي بررسـی   RAPDعدد نشانگر  14). 5(جدول 

 ،پرکـوز  ،بیله سـوار  ،چند شکلی بین والدین کیمیا

-ILL10728،  Qaz89-90-PR65، Qaz89 ،سنا

90-PR67  وFLIP2013-13L    استفاده شـد کـه

عدد از این نشانگرها بـین والـدین چنـد شـکل      11

لــذا در بررســی نتــاج مــورد اســتفاده قــرار   ،بودنــد

عدد چند  287از  RAPDالل  63گرفتند. در کل، 

).  از ایــن تعــداد الــل چنــد 6شــکل بــود (جــدول 

ــکل ــود.     60 ،ش ــدري ب ــپ پ ــتص ژنوتی ــدد مخ ع

ــترین الــل اختصاصــی والــد پــدري توســط       بیش

ــانگرهاي    OPM-16و  OPD-20  ،OPJ-18نشــ

مشاهده شد. کمترین الل اختصاصی نیز مربوط بـه  

ــانگرهاي  و OPD-10 ،OPB-13 ،OPM-12 نشــ

OPD-18 .هاي چند شکل شناسـایی شـده   لال بود

ــه    ــف از جمل ــراي اهــداف مختل ــه ب ــن مطالع در ای

 تواند مفید باشد. دورگ گیري میتایید هاي برنامه

: 1Fبررسی صحت دورگ گیري در نتـاج  

حاصــل از هــر شــش  1Fپــنج بوتــه  در ایــن پــروژه

مطالعه شدند. در  RAPDتلاقی توسط نشانگرهاي 

از  1Fه نتــاج کــهــاي مولکــولی از آنجــائیبررســی

انـد، وجـود بانـد    هـاي مـادري برداشـت شـده    بوتـه 

و والـد پـدري نشـان دهنـده      1Fمشترك بین نتـاج  

باشد. همانطور کـه  صحت دورگ گیري میتایید 

گیري شود صحت دورگمشاهده می 7در جدول 

×  Kimiaحاصل از تلاقـی دوم یعنـی    1Fهاي بوته

QAZ89-90-PR65  ــط ــانگرها  72توســـ % نشـــ

هـاي  شد. بوتـه تایید نشانگر)  11انگر از (هشت نش

 Bilesavar × Qaz89-90-PR67حاصل از تلاقی 

-% از نشـانگرها دورگ  63در رتبه بعدي بودنـد و  

ــی   ــن تلاق ــري را در ای ــدگی ــانگر   تایی ــد. نش کردن

OPD-20 هاي انجام گرفتـه، انجـام   در تمام تلاقی

ــه دورگ ــب بوت ــري را در اغل ــا گی ــد ه ــرد. تایی ک

ــا  OPG-02 و OPM-16 ،OPJ-18 نشــانگرهاي ب

تشکیل باند پلی مورف در چهـار تلاقـی، در رتبـه    

  بعدي قرار داشتند. 

  

گلخانه عدس برنامه دورگ گیري نتایج حاصل از  -5جدول   

 تعداد بذر
تعداد تلاقی 

 موفق

تعداد کل 

 ردیف تلاقی تلاقی

13  13  48  kimiaILL10728 ×   1 

24  15  50  Kimia × QAZ89-90-PR65 2 

10  10  48  Kimia × Sana 3 

6  3  35  Bilesavar × Precoz 4 

10  5  30  Bilesavar × Qaz89-90-PR67 5 

6  3  14  ILL10728 × FLIP2013-13L  6 

0  0  5  Qaz89-90-PR65 × FLIP2013-13L  7 
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 RAPDجزئیات باندهاي تکثیري توسط نشانگرهاي  -6جدول 

  باند مختص ژنوتیپ  باند منوموف  مورفباند پلی   تعداد باند تکثیر شده  نشانگر

OPM-16  29  12  17  9  

OPD-10  3  2  1  2  

OPJ-18 36  9  27  9  

OPB-13 20  2  18  2  

OPG-12  45  6  39  7  

OPM-12  12  2  10  2  

OPD-18  19  2  17  2  

OPG-10  42  10  32  7  

OPD-20  26  8  18  10  

OPG-02 21  6  15  6  

OPM-14 34  4  30  4  

  60  224  63  287 مجموع

  

ــانگرهاي   OPM-14و  OPB-13 ،OPD-18نشـــ

فقط در دو تلاقی، باند پلی مورف و مختص والـد  

طبق اطلاعـات ارائـه شـده    پدري را تشکیل دادند. 

هاي چهـار،  ، در نتایج حاصل از تلاقی7در جدول 

گیـري بـراي هـر پـنج     پنج و شش صـحت دورگ 

، بانـدهاي تکثیـر شـده    3شد. در شـکل  تایید بوته 

براي تلاقی ششـم، نشـان    OPG-12توسط نشانگر 

شود بانـد  داده شده است. همانطور که مشاهده می

اختصاصی والد پدري در تمام پـنج بوتـه مشـاهده    

وجود باند پدري در تمام پـنج   4در شکل  شود.می

ــانگر  ــه توســـط نشـ در تلاقـــی اول  OPD-10بوتـ

  شود.مشاهده می

 OPD-18نتایج حاصـل از نشـانگر   نیز  5در شکل 

ــر روي ــی  ب ــنج مشــاهده م ــی پ ــاربرد  شــود.تلاق ک

ــیون در    ــحت هیبریداس ــایی ص ــانگرها در شناس نش

 ,Paran et alسایر گیاهان نیز گزارش شده است (

1995; Muhammad et al, 2008.(  

هاي یک، دو و سـه فقـط چهـار بوتـه بـه      در تلاقی

واقعـی شناسـایی شـدند. یـک نمونـه در       1Fعنوان 

بـه نشـانگر    شـود کـه مربـوط   مشـاهده مـی   6شکل 

OPJ-18 است. در این تلاقـی،   بر روي تلاقی دوم

گیري در بوته شماره سه توسط این صحت دورگ

توانـد  نشده است. دلیـل ایـن امـر مـی    تایید نشانگر 

خودباروري و یا مخلـوط شـدن بـا سـایر بـذور در      

 زمان کاشت باشد.

 ،× kimia ILL10728در تلاقی اول یعنی 

ک، سـه، چهـار و   هاي یگیري بوتهصحت دورگ

پــنج بــه ترتیــب توســط ســه، پــنج، شــش و چهــار  

  شد.  تاییدنشانگر 
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  بر روي تلاقی ششم OPG-12اي پلیمراز توسط نشانگر نتایج واکنش زنجیره -3شکل 

  و والد پدري  5تا  1هاي از چپ به راست: والد مادري، بوته

  
  بر روي تلاقی اول OPD-10ر اي پلیمراز توسط نشانگنتایج واکنش زنجیره -4شکل 

  و والد پدري  5تا  1هاي از چپ به راست: والد مادري، بوته

  

  بر روي تلاقی پنجم OPD-18نتایج حاصل از نشانگر  -5شکل 

  و والد پدري 5تا  1هاي از چپ به راست: والد مادري، بوته

 

  بر روي تلاقی دوم OPJ-18نتایج حاصل از نشانگر  -6شکل 

  و والد پدري 5تا  1هاي به راست: والد مادري، بوته از چپ
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 RAPDشده توسط نشانگرهاي  تایید 1Fهاي مشخصات بوته -7جدول 

  IDLCMAR-019-6  IDLCMAR-019-5  IDLCMAR-019-4  IDLCMAR-019-3  IDLCMAR-019-2  IDLCMAR-019-1  نشانگر

OPM-16  -  1-2 -3-4 -5  3-4 -5  4-5  4-5  3-4 -5  

OPD-10  -  -  -  -  -  1-2 -3-4 -5  

OPJ-18 3-4 -5  2-3 -4-5  1-2 -3-4 -5  4-5  4-5  -  

OPB-13 4-5  -  -  4-5  -  -  

OPG-12  1-2 -3-4 -5  -  -  -  1-2 -4-5  1-3 -4-5  

OPM-12  -  -  -  -  1-2  4  

OPD-18  -  1-2 -3-4 -5  -  2-3 -4-5  -  -  

OPG-10  3-4 -5  3-4 -5  1-4 -5  -  1-2 -4-5  -  

OPD-20  1-2 -3-4 -5  1-2 -3-4 -5  1-2 -3-4 -5  2-3 -4-5  1-2 -4-5  3-4 -5  

OPG-02 -  5  3-4  2  1-2  1-3 -4  

OPM-14 -  1-2 -3-4 -5  -  -  1-2 -4-5  -  
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  هاي حاصلها، ارقام و دورگبرخی از صفات لاین -8جدول 

  تلاقی نام دورگ  روز تا گلدهی  زمان رسیدگی ارتفاع بوته  تیپ بوته  سایز دانه  رنگ پوسته

   × E 24 88 67 IDLCMAR-019-1  kimiaILL10728 درشت  سبز
 E 22 83 65 IDLCMAR-019-2  Kimia × QAZ89-90-PR65 نسبتا درشت سبز

 E 25 83 63 IDLCMAR-019-3  Kimia × Sana متوسط مخلوط
 E 23 87 67 IDLCMAR-019-4  Bilesavar × Precoz درشت سبز

 E 24 87 67 IDLCMAR-019-5  Bilesavar × Qaz89-90-PR67 درشت مخلوط
  IDLCMAR-019-6  ILL10728 × FLIP2013-13L 67 87 22  -  درشت  سبز

  والد  روز تا گلدهی  زمان رسیدگی بوته ارتفاع  تیپ بوته  سایز دانه  رنگ پوسته

 E  22  89  68  ILL10728 نسبتا ریز مخلوط

  E 24  87  65  Kimia متوسط مخلوط

 E 21  87  65  QAZ89-90-PR65 نسبتا درشت سبز

 E 21  85  63  Sana درشت ايقهوه

 E 24  85  63  Precoz درشت سبز

 E 23  86  65  Bilesavar متوسط مخلوط

 E 23  87  65  Qaz89-90-PR67 درشت مخلوط

 E  22  87  67  FLIP2013-13L  درشت مخلوط
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 Kimia × QAZ89-90-PR65در تلاقی دوم 

هاي  یک، دو، چهار و  گیري بوته صحت  دورگ

شد. این  تاییدپنج هر کدام توسط شش نشانگر 

- براي بوته Kimia  ×Sanaمقدار براي تلاقی سوم 

پنج و  هاي دو، سه، چهار و پنج به ترتیب سه، دو،

پنج نشانگر بود. در رابطه با تلاقی چهارم یعنی 

Bilesavar  ×Precoz هاي یک، دو، سه، چهار بوته

و پنج توسط سه، دو، چهار، پنج و چهار نشانگر 

-Bilesavar  ×Qaz89-90شدند. تلاقی پنجم تایید 

PR67  به ترتیب چهار، پنج، شش، شش، هفت

کردند. نهایتا صحیح را شناسایی  1Fهاي نشانگر بوته

 ILL10728 × FLIP2013-13Lدر آخرین تلاقی 

هاي یک، دو، سه، چهار و پنج توسط دو، دو، بوته

  اعتبار شدند.تایید چهار، پنج و پنج نشانگر 

  گیري نتیجه

توان بیان کرد که با توجه به نتایج این تحقیق می

هاي صحیح توسط نشانگرهاي 1Fشناسایی 

هاي به نژادي و ر برنامهمولکولی احتمال خطا را د

- هاي در حال تفکیک بشدت کاهش میاداره نسل

که در اغلب موارد صفات مورد دهد. با توجه به این

شوند هاي اولیه مشاهده نمینظر براي انتقال، در نسل

تر هاي پیشرفتهگزینش براي این صفات به نسلو 

بنابراین، استفاده از روش مولکولی شود موکول می

ر زمان و هزینه مقرون به صرفه بوده و از طرفی از نظ

هاي دقت بالاتري داشته و احتمال تشکیل جمعیت

  دهد. نادرست را کاهش می
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Abstract 

       Due to the role of genetic diversity in breeding programs, identification and producing 

genetic diversity through crossing is one of the basic steps for breeders. Major lentil 

breeding programs in Iran are including the selection of lines among landraces with high 

yield and suitable agronomic characters as the lentils crossing challenges. So, setting up a 

crossing program for lentil will be effective in producing F1 and using them for introducing 

new varieties. The aim of this project was to produce genetic diversity and gather suitable 

characteristics such as high yield, cold tolerance, erect type and etc. in a single genotype. 

So, 8 genotypes that were morphologically and genetically distinct, were used as parents 

and artificially crossed. 49 out of 230 crosses were successful and 69 F1 seeds were 

collected. In order to verify the hybridity, 30 plants of the F1 generation were screened 

with 14 RAPD primers. Respectively 5 plants of 4, 5, 6 crosses and 4 plants of 1, 2, 3 

crosses were true hybrids because of the carried minimum of one male parent specific 

band. This research showed the successful deployment of molecular markers role in lentil 

crossing program advancement. 
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