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 و صفات RAPDهاي گندم ديم با استفاده از نشانگرهايژنوتيپبررسي تنوع ژنتيكي 

  يمورفولوژيك
  

*1رضا دريكوند
  3 و احمد اسماعيلي2پور ، طهماسب حسين1، الهام سلاحورزي1

  
  چكيده

هاي  نشدر معرض تممكن است  مهم است، زيرا ژرم پلاسم يكنواختبراي اهداف بهنژادي بسيار  گندم ديم هاي  ژنوتيپدر بينژنتيكي تنوع 

  RAPD  آغازگر20و ي  ژنوتيپ گندم ديم با استفاده از صفات مورفولوژيك25در اين تحقيق تنوع ژنتيكي . گيردزيستي قرار  زيستي و غير

بر اساس . ا استه كه بيانگر وجود تنوع ژنتيكي بين آندار داشتند اختلاف معنيمورفولوژيكيغلب صفات ها از نظر اژنوتيپ. ندبررسي شد

از تعداد كل .  بود8/9ازگر ازاي هر آغ  ميانگين تعداد نشانگر به.دست آمدب  ژنوتيپ25متمايز در نوار  197 در مجموع ،هاي مولكولي داده

 ،ها آنليدسي فاصله اق  مورفولوژيكي بر اساسهاي مولكولي و  دادهوها با توجه به ماتريس تشابه ژنوتيپ . چند شكل بودندنوار 160، نوارها

 و صفات RAPDنشانگر بيشترين ميزان شباهت بر اساس . متغير بود 69/108 تا 92/1 و 83/0 تا 56/0به ترتيب بين ها  دامنه تشابه ژنوتيپ

 و صفات مورفولوژيكي RAPDنشانگر . بود )92/1( Pigo با كوهدشتو %) 83(گهرهاي مارون با  رتيب مربوط به ژنوتيپبه تمورفولوژيكي 

خوبي از هم  هرا ب) GHK و Nestor, TV2, Katila-11(هاي با عملكرد بالا چنين ژنوتيپ  بهاره، زمستانه و همهاي تيپوانستند ژنوتيپت

هاي مولكولي و صفات  هدادبين ماتريس تشابه . متفاوت بودندنشانگرها هاي گندم نان و دوروم  كيك نمايند، ولي در تفكيك ژنوتيپتف

  .دار وجود داشت معني غيروليمنفي تگي موفورلوژيك همبس
  

       .   RAPD، اي رفولوژيك، تنوع ژنتيكي، تجزيه خوشهگندم ديم، صفات مو :كليديهاي  واژه

                                                            
  20/9/90 :      تاريخ پذيرش3/2/90: ريخ دريافت مقالهتا
 drikvand_f@yahoo.com: مسئول مكاتبات* ،  عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد خرم آباد-1

   عضو هيأت مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي لرستان-2
 . عضو هيأت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه لرستان-3



  
  

10 ..هاي گندم ديم با استفاده از نشانگرهايبررسي تنوع ژنتيكي ژنوتيپ. دريكوند و همكاران
  مقدمه

بــين تمــام گياهــان در ) Triticum aestivum(گنــدم نــان 
زراعي بيشترين سطح زير كشت را در جهان به خود اختصاص           

 كـه در اختيـار      اسـت قام مختلـف     داراي ار  اين گياه  .داده است 
 كـه توسـط     ارقـام تحـت معرفـي     كشاورزان قـرار دارنـد و يـا         

با اطـلاع از ميـزان      . باشند  در حال معرفي مي    موسسات بهنژادي 
 هـاي  تـوان واريتـه    ع ژنتيكي و بهره بـرداري از آن مـي         تنوع مناب 

. خصوص براي مناطق ديـم توصـيه نمـود         هبتر   جديد و مطلوب  
ز تنوع ژنتيكـي و مـديريت منـابع ژنتيكـي بـه              ا آگاهيبنابراين  

 در واقـع    .شـود   تلقـي مـي    بهنژاديهاي   هم طرح  م يعنوان اجزا 
ها است و دسترسي بـه تنـوع ژنتيكـي،           گزينش وع مبناي همه  تن

هـاي   هـا و نمونـه   س كارهاي اصـلاحي و انتخـاب ژنوتيـپ      اسا
تـرين   سـاده ). Ghareyazie, 1995(باشـد   گياهي مورد نظر مي

نژادگران جهت افزايش عملكرد در واحد      پيش روي به  راهي كه   
 Joshig(هاي پر محصول است  زينش رگهگ،  داردسطح وجود

and Nguyen, 1993 .(گزينش تنوع است و بايـستي   اما لازمه 
و خويـشاوندان   ع ژنتيكي موجود در گياهان زراعي       از ميزان تنو  
ع  اطـلا  ها  ژنتيكي در بين افراد يا جمعيت       ها و فاصله   وحشي آن 

كان سـازماندهي   ، ام  بهنژادي هايكافي داشت تا بتوان در برنامه     
 هـا را فـراهم آورد      گيـري مـوثر از ژنوتيـپ       ژرم پلاسم و نمونه   

)Samiey, 2003.(   
با استفاده از آغازگرهـاي نيمـه   ) Farahani, 2003( فراهاني
يـن پيـشرفته     لا 20 مورفولوژيـك توانـست      صـفات  تصادفي  و  

 ـ   نمايـد و بــا توجـه بــه   بنــدي  خــوبي گـروه هگنـدم دوروم را ب
هـا از نظـر فاصـله        عات به دست آمـده و دورتـرين گـروه         اطلا

  و همكـاران   اف علـي . معرفـي كـرد   را  برتـر   هـاي     لاين ،ژنتيكي
)Aliyev et al., 2007 (با استفاده از نشانگرRAPD  توانـستند 

 .بنــدي نماينــد  گونــه ديپلوئيــد و تتراپلوئيــد گنــدم را گــروه10
هـايي را    طـور مجـزا گـروه       تتراپلوئيـد بـه    هاي ديپلوئيـد و    گونه

هـا هـر دو گونـه         با اين وجـود در بعـضي گـروه         ،تشكيل دادند 
به نتايج به طور كلي نشان داد كه شباهت ژنتيكي          . وجود داشتند 

هاي فنوتيپي موجود متفاوت     دست آمده در اين روش با شباهت      
 تنوع ژنتيكـي  )Maric et al., 2004( ماريك و همكاران .است

 RAPDهاي گندم نان را با استفاده از نشانگر مولكـولي          ژنوتيپ
نتيجه گرفتنـد   و  فولوژيك مورد مقايسه قرار دادند      و صفات مور  

ات مورفولوژيـك بـا هـم       فبندي بر اساس نشانگر و ص      كه گروه 
 اين دو گـروه نـشانگر       گونه همبستگي بين   هيچمتفاوت است و    

 ـ. مشاهده نشد  Teshal et al., 2008(، 27( شال و همكـاران ت
را بـا    هـاي تتراپلوئيـد و هگزاپلوييـد       ژنوتيپ گندم شامل گونـه    
بـا  . مورد مقايسه قرار دادند    RAPD استفاده از نشانگر تصادفي   

هـاي   تنوع بـين ژنوتيـپ    ،   آمده توجه به فاصله ژنتيكي به دست     
منـدولكاني و   . بـود   هگزاپلوئيـد   گونـه   تتراپلوئيد بيشتر از    گونه
 خود تنـوع   در مطالعه) Mandolkany et al., 2002(كاران هم

  رقم گندم نان را با استفاده از آغازگرهـاي تـصادفي           28ژنتيكي  
RAPD    را   اين ارقام  حاصلبندي   گروه. مورد بررسي قرار دادند 

ها نتيجه گرفتند كه نـشانگر       آن. به دو گروه مساوي تقسيم نمود     
RAPD  در گندم مناسب است   هاي تنوع ژنتيكي      جهت ارزيابي .

 81بــا اســتفاده از) Pujar et al., 1999( پوجــار و همكــاران
بررسـي  را   ژنوتيـپ گنـدم تتراپلوئيـد        64آغازگر تصادفي تنوع    

. بنـدي نمـود    ها را به درستي گـروه      نمودند، اين نشانگر ژنوتيپ   
هفت ژنوتيـپ گنـدم   ) Bhutta et al., 2005( بوتا و همكاران

 آغازگر  200ا استفاده از    ختلف پاكستان ب  معمولي را از نواحي م    
نتـايج نـشان داد كـه       .  مورد بررسي قرار دادند    RAPDتصادفي  

هـا   آنهـا وجـود دارد و        شباهت ژنتيكـي بـالايي بـين ژنوتيـپ        
 با استفاده از سـاير نـشانگرها را در ايـن زمينـه            مطالعات بيشتر   

 Moradi and (چغـاميرزا  مـرادي و  .  مورد تاكيد قـرار دادنـد  

Cheghamirza,  2006 (  از نـشانگرهاي RAPDو ISSR  در
هاي مختلـف گنـدم دوروم اسـتفاده         ابي تنوع ژنتيكي نمونه   ارزي

نشانگرهاي تـصادفي روش مناسـبي      كه   نتايج نشان داد     .نمودند
 تـاران و همكـاران    . اسـت جهت ارزيابي تنوع ژنتيكي در گندم       

)Taran et al., 2005 (   لكـولي  بـا اسـتفاده از نـشانگرهاي مو
RAPD  فيزيولوژيكي به ارزيابي    -صفات مورفو  و   ، ريز ماهواره

ــط ژنتيكــي و ــشابه ژنتيكــي  رواب ــه65ت فرنگــي   نخــود  واريت
 ضـريب    ولكـولي و محاسـبه    هـاي م   با استفاده از داده   . پرداختند
مشخص هاي مولكولي دو نشانگر       و لي و مقايسه داده     تشابه ني 

تجزيـه  .  متغيـر اسـت    1 تا   %34 از ها واريتهشد كه تشابه ژنتيكي     
بر اساس ميـانگين   هاي جفتي  با استفاده از روش گروه  اي خوشه

 بـر اسـاس تـشابه ژنتيكـي         تجزيـه هماهنـگ اصـلي      حسابي و 
 واريته هاي زراعي را بطور جداگانه از اجداد ،هاي مولكولي داده

 Dahlberg et( دالبرگ و همكاران.  نمودتفكيكها  وحشي آن

al., 2002 (ژنوتيپ سورگوم را بـا اسـتفاده از   94نتيكيتنوع ژ  
ت مورفولوژي رنگ بذر مـورد بررسـي   و صف RAPD نشانگر 

در اين تحقيق بـين ايـن صـفت و تنـوع حاصـل از               . قرار دادند 
   .  همبستگي مشاهده نگرديدRAPD نشانگر 
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هـاي   تحقيق بررسي تنوع ژنتيكي ژنوتيپ    هدف از انجام اين     

 و صـفات    RAPDنگر مولكـولي    گندم ديم بـا اسـتفاده از نـشا        
هـا   ژنوتيـپ  و تمايز    تفكيك دو روش در      موفولوژيك و مقايسه  

  .بود
  

  ها مواد و روش
  مواد گياهي

 ژنوتيـپ گنـدم ديـم از مركـز          25براي انجـام ايـن تحقيـق        
. ابع طبيعي استان لرسـتان تهيـه شـدند        تحقيقات كشاورزي و من   

تيـپ رشـد     و سرداري،    2هاي آذر  لازم به ذكر است كه ژنوتيپ     
  ). 1جدول (ها تيپ رشد بهاره دارند  زمستانه و ساير ژنوتيپ

  اي آزمايش مزرعه
هاي  ها در قالب طرح بلوك     سازي زمين، ژنوتيپ   پس از آماده  

و پـس از    در طـي فـصل رشـد        . كامل تـصادفي كـشت شـدند      
ارتفـاع بوتـه، تعـداد دانـه در سـنبله، روز تـا              : برداشت صـفات  

 بـرگ پـرچم، طـول       بله، طـول  رسيدگي، طول ريشك، طول سن    
هاي ده سنبله، وزن هزار دانـه، عملكـرد دانـه،     پدانكل، وزن دانه  

   . اندازه گيري شدند عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت
  زمايش مولكولي آ

بعد . كشت گرديدنه  بذر در گلخا20 از هر ژنوتيپ تعداد 
 از هر نمونه تعدادي برگ جمع آوري شد و  روز14از گذشت 

داخل فويل آلومينيومي روي يخ گذاشته در ز قرار دادن پس ا
 DNAشد و بلافاصله به آزمايشگاه منتقل و تا زمان استخراج 

 به روش DNAاستخراج .  نگهداري شدند-oC20در فريزر 
 ,.Dellaporta et al(اي با روش دلاپورتا و همكاران  ريز نمونه

ها با  از نمونه RNAحذف به منظور . گرفت صورت ،)1983
 2-1توجه به مشاهدات اوليه بر اساس ژل الكتروفورز، 

براي هر نمونه   mg/ml 10 (RNase(ميكروليتر از آنزيم 
، از محلول DNAپس از تعيين كميت و كيفيت . استفاده شد
 نانوگرم در هر ميكروليتر تهيه و 10هايي با غلظت  پايه نمونه

 نگهداري -oC20فريزر در  PCRهاي  استفاده در واكنشبراي 
 آغازگر تصادفي ده نوكلئوتيدي با توجه به مطالعات 20. شدند

  ). 2جدول  (ندقبلي انجام شده در گندم، تهيه شد
 تهيه )3جدول (  ميكرو ليتر25محلول  واكنش در حجم 

محلول  ،انت دمايي هر آغازگر تعيين شدابتدا گرادي. گرديد
 به اي شدن تك رشته و DNA سازي همنظور واسرشت بهواكنش 
.  قرار گرفتoC 94 دقيقه در دماي  و يكمدت چهاربه  ترتيب

 و تكثير oC 36 دماي چسبيدن آغازگر به مدت يك دقيقه در
 . انجام شدoC 72دماي  هايي به مدت شش دقيقه درن

% 5/1 هاي حاصل از تكثير جهت تفكيك به ژل آگارز فرآورده
وم برومايد آميزي ژل با محلول اتيدي رنگمنتقل شدند و 

)µg/ml 5/0 (حضور بر اساس ي نواري هاالگو. انجام شد)1  (
دهي شدند و ماتريس تشابه بر اساس  امتياز) 0(و عدم حضور 

  .ضريب تشابه جاكارد تشكيل شد
  هاتجزيه آماري داده 

گيري بر اساس طرح  اي مورفولوژيك پس از اندازههداده
 .يه واريانس شدندتجزSAS  با استفاده از نرم افزارآماري و

 UPGMA الگوريتمهاي مولكولي بر اساس  دندروگرام در داده
به ترتيب  Wardهاي مورفولوژيك بر اساس روش  و در داده

  . ندشد هيهت SPSS و NTSYSنرم افزارهاي با استفاده از 
  

  نتايج و بحث 
  هاي مورفولوژيك داده

ورد هاي م  ، ژنوتيپ ي آماري  نتايج حاصل از تجزيه   بر اساس   
دار  رد بررسـي اخـتلاف معنـي       مـو   صـفات   اغلب مطالعه از نظر  

 بيـانگر ايـن اسـت كـه بـين           ايـن موضـوع      ).4جدول  (داشتند  
   فاصـله  .ها از نظر صفات مورفولوژيك تنوع وجود دارد        ژنوتيپ

. را داشـت  69/108تـا    92/1اي از  دامنـه ها   بين ژنوتيپ اقليدسي  
و  Pigoو  كمترين فاصـله مربـوط بـه دو ژنوتيـپ كوهدشـت             

 GHK هـاي شـاهيوندي و    بيشترين فاصله مربوط بـه ژنوتيـپ  
) 2سرداري و آذر  (هاي با تيپ رشد زمستانه         ژنوتيپ  فاصله. بود
ــپ و فاصــله67/6 ــاي دوروم   ژنوتي ــيمره(ه ــاهيوندي و س ) ش
بـر اسـاس    .  بـود  24ي اقليدسي برابر     ميانگين فاصله  . بود 32/22
 شده، با اسـتفاده از روش       گيري  صفات مورفولوژيك اندازه   كليه

Ward  بندي  ها گروه   ي استاندار شده اقليدسي، ژنوتيپ    و فاصله
بيني محل بـرش     هاي مختلفي جهت پيش     روش). 1  شكل(شدند  

بـرش دنـدروگرام بـا       ها ترين آن  دندروگرام وجود دارد، كه مهم    
بـر ايـن   ). Samiey, 2003(توجه به هدف تحقيق بوده اسـت  

گـروه  .  شش گروه به شرح زير قرار گرفتند ها در   اساس ژنوتيپ 
 ,Berkut, Florkawa-2هـاي كوهدشـت،    ژنوتيپ: اول شامل

Sitha/Chil, TV2, Seri, Nestor, Pigoايـن  . و زاگرس بود 
ها داراي تيپ رشد بهاره هستند و در شرايط ديم محـل              ژنوتيپ

هـا از عملكـرد دانـه         اجراي آزمايش نـسبت بـه سـاير ژنوتيـپ         
:  گـروه دوم  ). TV2 و   Nestorماننـد   (وردار بودند   بيشتري برخ 
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 ,Hamam-4, Seri-82, Zemamra-8هـاي مـارون،   ژنوتيـپ 

Seri/Rayon  و Bavicoraسـه ژنوتيـپ   : گـروه سـوم  .  بودند
Croc, Chen/Agilopsهـا همگـي    اين ژنوتيـپ .  و گهر بودند

هـاي سـرداري و       ژنوتيـپ :  گروه چهارم . تيپ رشد بهاره دارند   
ها تيپ رشـد زمـستانه دارنـد و در             كه اين ژنوتيپ   .بودند 2آذر

هـاي    ژنوتيـپ : گروه پـنجم  . شوند مناطق سردسير ديم كشت مي    
هـاي دوروم هـستند       كه جـزء گنـدم    بودند  سيمره و شاهيوندي    

 ,TJNهـاي   در ايـن گـروه ژنوتيـپ   : گروه شـشم ). تتراپلوييد(

GHK   و Katila-11)         بعد از گروه اول، بالاترين عملكرد دانـه
هـاي فـوق    با توجه به گروه بنـدي   . قرار گرفتند ) را توليد كردند  

اي بـر اسـاس صـفات        ي خوشـه    ملاحظه مي گردد كـه تجزيـه      
 ـ     مورفولوژيك، ژنوتيـپ    ،خـوبي از هـم تفكيـك نمـود         ههـا را ب

هـاي بـا تيـپ رشـد          كه گندم هاي نان، دوروم و گنـدم        طوري هب
بهاره كـه در    هاي با تيپ رشد       چنين ژنوتيپ  بهاره و پاييزه و هم    

هـاي     بالايي داشتند، در گروه     محل اجراي آزمايش عملكرد دانه    
هرچنـد صـفات مورفولوژيـك تحـت        . اي قرار گرفتند    جداگانه

هاي مختلـف   گيرند و ممكن است در محيط     تاثير محيط قرار مي   
بندي بـر     حاضر گروه   ولي در مطالعه   ،بروز متفاوتي داشته باشند   

. خـوبي تفكيـك كنـد      هها را ب    وتيپاساس اين صفات توانسته ژن    
ي پـايين، در    گيـري و هزينـه      بنابراين با توجه به سادگي انـدازه      

توان از اين صفات جهت بررسي تنوع ژنتيكـي           برخي موارد مي  
  . ها استفاده نمود بندي ژنوتيپ و گروه
  هاي مولكولي  داده
هاي تكثيـر      آغازگر در مكان   18 آغازگر مورد استفاده،     20از  

ند شكلي نشان دادند، آغازگرهايي كه چند شكلي نـشان          شده چ 
 ژنوتيـپ مـورد     25دهـي در       نوار قابل امتيـاز    197دادند در كل    

.  بـود  bp2500-100ها بين     آن بررسي را تكثير كردند كه اندازه     
ميـانگين  .  نوار چند شكلي نشان دادند     160از اين نوارها، تعداد     

بسته به نوع آغازگر    .  بود 8/9ازاي هر آغازگر     نوار تكثير شده به   
تـا   ) OPE-02آغـازگر   ( تعداد نوار چند شكل از چهارده نوار        

در ايـن ميـان آغـازگر       . متغيـر بـود   ) A1در آغازگر   (هفت نوار   
OPE-02 و OPB-10    تنــوع بيــشتري را شناســايي كردنــد .

، OPB-11  ،OPF-4بيشترين درصد چندشكلي در آغازگرهاي      
F12 ،OPL-08 ،OPG-13 و OPA-19 ــد ــشاهده شـــ .  مـــ

 نيــز نــوار مناســبي جهــت OPO-02 و OPO-01آغازگرهــاي 
  .دهي نشان ندادند امتياز

هـاي مـورد مطالعـه بـر اسـاس           ماتريس تشابه بين ژنوتيـپ    
هاي مولكولي با استفاده از ضريب تـشابه جاكـارد و روش             داده

UPGMA ــش ــدت ــشابه  ارزش. كيل گردي ــاي ت ــت  ه ــين جف  ب
ن تـشابه   كمتـري . داشـتند   درصد 83 تا   50اي از     دامنه ها  ژنوتيپ
 بيشترين   و Seri-82و   Nestorهاي   بين ژنوتيپ %) 50(ژنتيكي  
. مـشاهده شـد   هـاي گهـر و مـارون         بين ژنوتيپ %) 83(شباهت  

 و سـرداري كـه تيـپ رشـد          2ضريب تشابه بين دو ژنوتيپ آذر     
هـاي سـيمره و شـاهيوندي        و بين ژنوتيـپ   % 67زمستانه دارند،   

هــاي  بــين ژنوتيــپ%) 50(به ژنتيكــي ن تــشاكمتــري .بــود% 62
Nestor   وSeri-82 هاي  بين ژنوتيپ %) 83( بيشترين شباهت     و

ميــانگين ضــريب تــشابه بــين . گهــر و مــارون وجــود داشــت
 ژنوتيپ شاهيوندي كـه     .درصد بود % 63هاي گندم ديم     ژنوتيپ

بـا   تـشابه كمتـري   ضـريب  ، استان لرستان استارقام محلي جز  
  .ها داشت ساير ژنوتيپ

با استفاده از ) Bhutta et al., 2006(بوتا و همكاران  
 83هاي گندم را بين   ضريب تشابه بين ژنوتيپRAPDنشانگر 

  شارما و هشي ديگريدر مطالعه. گزارش نمودند% 93تا 
)Sharma and Hash, 2002 ( با استفاده از نشانگرRAPD ،

دم گنهاي   بالاترين درصد تشابه بين ژنوتيپنمودندمشخص 
در بررسي شاه نجات بوشهري و .  است%97متحمل به شوري 

  دامنه) Shah nejat-Bushehri et al., 2002(همكاران 
 RAPDضريب تشابه بين ارقام گندم نان با استفاده از نشانگر 

 ,.Teshal et al(تشال و همكاران . برآورد شد% 91 تا 65بين 

 ضريب تشابه   دامنهRAPD شانگرنيز با استفاده از ن) 2008
تاران و . برآورد نمودند% 95 تا 63هاي گندم را بين  ژنوتيپ

 خود با استفاده از  در مطالعه) Taran et al., 2005(همكاران 
   واريته65 نشان دادند كه تشابه ژنتيكي SSR و RAPDنشانگر 

  .   است بوده  متغير1تا % 34نخود فرنگي از 
ضريب   شابه حاصل ازبر اساس ماتريس تدر اين مطالعه  

، %91 با ضريب UPGMAجاكارد و دندروگرام به روش 
بر اساس ضرايب  . ژنوتيپ گندم انجام گرفت25بندي  گروه

 4 درصد، 60تشابه به دست آمده، با قطع دندروگرام در نقطه 
   .گروه اصلي به دست آمد

، سرداري، زاگرس، گهر، 2 آذرهاي  ژنوتيپشامل: گروه اول
، Florkawa-2، كوهدشت، GHK، سيمره، Katila-11مارون، 

Pigo ،Berkut ،Seri ،Croc ،Bavicora ،TJN ،Hamam-4 ،
Chen/agilops ،Seri/rayon  وSith/Chil دومگروه . بودند :
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 62 كه با بودند Seri-82 و Zemamra-8هاي  ژنوتيپشامل 

گرام درصد تشابه ژنتيكي طبق جدول ماتريس تشابه و دندرو
 هاي ژنوتيپاند كه هر دو جزء  گرفته گروه قرارحاصل در يك

  . باشند بهاره مي
 كه بودندNestor  و TV2 هاي ژنوتيپشامل : گروه سوم

ك گروه  درصد تشابه ژنتيكي را با يكديگر نشان داده و در ي71
هاي اميد بخش  از ژنوتيپكه ها  اين ژنوتيپ. قرار گرفتند

ر شرايط محل اجراي باشند، داراي عملكرد نسبتا بالايي د مي
 شاهيوندي به تنهايي شامل رقم: گروه چهارم. آزمايش بودند

. باشد  بومي استان لرستان ميارقام كه تتراپلوييد بوده و جزء بود
بيشترين ميزان تشابه ژنتيكي را طبق جدول ماتريس تشابه با 

 درصد تشابه و كمترين ميزان 62 با )تتراپلوييد (رقم سيمره
.  درصد تشابه نشان داده است50 با Zemamra-8شباهت را 
با استفاده از ) Aliyev et al., 2007( و همكاران علي اف
 گندم  گونه ديپلوئيد و تتراپلوئيد10 توانستند RAPDنشانگر 
د و تتراپلوئيد به طور هاي ديپلوئي گونه. بندي نمايند را گروه

ها گروهل داده با اين وجود در بعضي هايي را تشكيمجزا گروه
 ,.Abbas et al(عباس و همكاران  .دهر دو گونه وجود داشتن

هاي   توانستند گونهRAPDبا استفاده از نشانگر نيز ) 2008
 تفكيك نمايند، هر خوبي از هم هتتراپلوييد و ديپلوييد گندم را ب

دست آمده با  ههاي ژنتيكي بي آنها شباهت العهمطچند كه در 
نيز حاضر بررسي  در. ت بودندهاي فنوتيپي متفاو شباهت

ام بهاره و زمستانه را  به درستي ارقـRAPDنشانگر مولكـولي 
ئيد شاهيوندي نيز رقم تتراپلو. هـاي مجزايي قرار داد در گروه

با وجود . ها قرار گرفت ساير ژنوتيپنسبت به در گروه مجزايي 
 در گروه هگزاپلوئيد ،اين كه رقم سيمره نيز تتراپلوئيد است

ته بندي شد ولي بيشترين شباهت را با رقم شاهيوندي نشان دس
  .داد

  بندي    بين دو روش گروه مقايسه
شود كه  ملاحظه مي) 3و1اشكال (ها با توجه به دندروگرام
هايي مشابه و از  ها از جنبه بندي ژنوتيپ دو دندروگرام در گروه

بندي  از تشابهات دو نوع گروه. جهات ديگر متفاوت هستند
 2هاي سرداري و آذر ژنوتيپ: توان به موارد زير اشاره كرد مي

در هر دو دندروگرام در يك گروه ) تيپ رشد زمستانه دارند(
هاي با  خوبي توانستند ژنوتيپ هاند، دو دندروگرام ب قرار گرفته

بر  علاوه. تيپ رشد زمستانه و پاييزه را از هم تفكيك نمايند
كه در  GHKو  Nestor ,TV2, Katila-11هاي  اين ژنوتيپ

 بالايي بودند در  دانهشرايط محل اجراي آزمايش داراي عملكرد
بنابراين در اين موارد  . قرار گرفتندگروه، در يك حالتدو 
هاي فنوتيپي با  هاي نشانگر و داده توان اظهار داشت كه داده مي

هم تطابق دارند و در حقيقت فنوتيپ گياه تا حدودي بيانگر 
دندروگرام يكي اين هاي دو  از تفاوت. باشد ميژنوتيپ آن 

وم هاي سيمره و شاهيوندي كه گندم دور است كه ژنوتيپ
 و بر خوشههاي مورفولوژيك در يك  هستند براساس داده

. اند  جداگانه قرار گرفتهگروههاي مولكولي در دو هاساس داد
 دو هاي چنين ماتريس براي مقايسه بهتر دو دندروگرام و هم

 محاسبه شد، دو سري داده ها آنداده، همبستگي بين سري 
  دار با هم داشتند  ضعيف و غير معنيمنفيهمبستگي 

)23/0-= r .( اين نتيجه با نتايج تحقيق ماريك و همكاران
)Maric et al., 2004 (هاي گندم نان  كه تنوع ژنتيكي ژنوتيپ

 و صفات مورفولوژيك RAPDرا با استفاده از نشانگر مولكولي
چنين با نتايج  هم. مورد مقايسه قرار دادند، مطابقت مي نمايد

در مورد ) Dahlberg et al., 2002(تحقيق دالبرگ و همكاران 
 Abbas(عباس و همكاران . هاي سورگوم مطابقت دارد ژنوتيپ

et al., 2008 (هاي  يافتند كه شباهت ژنتيكي بين گونهدر
 و RAPDنگر ديپلوييد و تتراپلوييد گندم بر اساس نشا

 Hu et(يو و همكارن . هاي فنوتيپي با هم تفاوت دارند داده

al., 2005 (ه بين هاي كلزا، دريافتند ك بندي ژنوتيپ در گروه
 و نشانگرهاي مورفولوژيك RAPDبندي توسط نشانگر  گروه

در ) Taran et al., 2005(تاران و همكاران . تشابه وجود دارد
 و RAPDي حاصل از نشانگر هانخود فرنگي بر اساس داده
به . دبندي يكساني را بدست آوردن صفات مورفولوژيك، خوشه

بندي بر اساس دو سري   حاضر گروه رسد در مطالعه نظر مي
زم به ذكر است كه برخي از داده با هم كاملا تطبيق ندارد، لا

ها كه از نظر صفات مورفولوژيك تنوع دارند ممكن  ژنوتيپ
بر اساس .  نداشته باشند چنداني تفاوت سطح مولكولياست در
 ژنتيكي  ها فاصله  مطالعه تنوع ژنتيكي، بين ژنوتيپدو روش

توان از اين تنوع و فواصل ژنتيكي در  مشاهده شد، كه مي
 بهنژاديه به اهداف بنابراين با توج. اصلاح گندم استفاده نمود

هايي كه در فواصل  هاي مناسب بين ژنوتيپتوان تلاقي مي
هاي نوتركيب  جهت توليد لاينرتري از هم قرار دارند دو

   .استفاده كرد
هاي مورد مطالعه از نظر   كه ژنوتيپداداين مطالعه نشان 

كافي تنوع داراي  RAPDصفات مورفولوژيك و نشانگرهاي 
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ها بر اساس صفات مورفولوژيك و  بندي ژنوتيپ گروه. هستند
اره، زمستانه و با هاي با تيپ رشد به ژنوتيپ  توانستنشانگر

خوبي تفكيك  ه بالا در محل اجراي آزمايش را ب عملكرد دانه

ارقام گندم در تفكيك بندي،  گروهدو روش نتايج نمايد، ولي 
  .دوروم متفاوت بود

   
  

  .Table 1. Names and pedigree of rainfed wheat genotypes   هاي گندم ديم مورد استفادهاسامي و شجره ژنوتيپ -1جدول

Pedigree Genotype Pedigree Genotype 

TJN//JHK{S}/BOW{S}/3/SHIR 14. TJN   Crosses of internal genotypes 1. Azar2 

HAMAM-4 -1CA92 15. Hamam-4 Local variety, Kordestan 
Province 

2. Sardari 

CHEN/AGILOPS.SQUAROSA(TAUS)BCN3/
NEE 

16. Chen/Agilops ICARDA 3. Symareh    

SERI/RAYON CRG 2753 17. Seri/Rayon Local variety, Lorestan 
Province 

4. Shahivandi 

SITTA/CHIL/IRENA/CM 18. Sitta/Chil ICARDA 5. Zagros    

ZEMAMRA-8-ICW91 19. Zemamra-8 ICARDA 6. Kuhdasht   

BERKUT CM96 20. Berkut ICARDA 7. Ghahar   

PASTOR CM95 21. Pigo Avd*Pchu((28mt54A*N10-
Brv21-1c/Kt54B) Nar59> 
1093))7 

8. Maron   

SERI/3//RL6010/4* YR CM96 22. Seri KATILA-11 9. Katila-11 

CROC_1/AE.SGUAROSA. 23. Croc GHK{S}BOW{S}//90-
ZHONG87 

10. GHK 

BAVIACORA M92 CM 92... 24. Bavicora TEV2/3/URES/FUN/KAUZ-
CM 

11. TV2 

SERI82/SHUA"S"ISW89…. 25. Seri-82 NESTOR/3/HE1/3*CNO72//
2* SERI/CMS92 

12. Nestor 

  FLORKWA-2/KAUZ1CA94 13. Florkawa-2 

  
  

  .Table 2. List of arbitrary primers and their sequences                          . نام و توالي آغازگرهاي استفاده شده-2جدول

No Primers  
Sequences 

3 َ- 5 َ  No  Primers 
Sequences 

3َ - 5 َ  
1  OPE-02 ACGGGTCCTG  11  OPL-08 AGCAGGTGGA  
2 OPB-10 CTGCTGGGAC  12 F12 ACGGTACCAG 
3 OPB-07 GGTGACGCAG  13 OPB-08 GTCCACACGG 
4 OPB-01 CCGTCGGTAG 14 OPF-14 TGCTGCAGGT 
5 OPA20 GTTGCGATCC  15 OPF-1 ACGGATCCTG  
6 OPG13 CTCTCCGCCA  16 OPB-11 GTAGACCCGT  
7 OPF-4 GGTGATCAGG  17 OPA-17 GACCGCTTGT 
8 UBC77 GAGCACCAGG  18 A1 ACCGTTCCAG 
9 OPA-10 GTGATCGCAG  19 OPO-01 GTGCTCTCGG 
10 OPA19 CAAACGTCGG  20 OPO-02 AGGAGCACGT 
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  هاي گندم ديم ژنوتيپمختلف در  تجزيه واريانس صفات -4جدول

Table 4. Analysis of variance for different traits in rainfed wheat genotypes.
Mean squares  

Harvest 
index Biological yield Grain yield 

1000 
Kernel 
weight  

10 Grain 
spike 

weight 

Peduncle 
length 

Flag leaf 
length 

Spike 
length 

Awn 
length 

Days to 
ripening 

Grain/spike 
Plant 
height 

D.F. S.O.V 

53.21 385685.33 404987.11 30.77 13.33 42.96 2.70 3.77 1.05 109.21 709.49 11.41 2 Replication  
26.60ns 2084625.75**324553.33ns 55.55**   14.28**178.41** 21.92**2.92**6.44**86.61** 288.57** 340.46**24 Genotype 
21.86 602654.91 256213.50 16.60 5.15 20.04 4.15 0.58 0.24 9.24 52.73 24.23 48 Error  

ns ،  * درصد   1 و 5دار در سطح احتمال   و معنيدار ترتيب غير معني به** : و   
ns , * and ** : Non significant and significant at 5% and 1% of probability levels , respectively. 

  

  

 
 

  .هاي مورفولوژيك بر اساس ضريب فاصله اقليدسي براي داده Wardهاي گندم ديم با استفاده از روش   دندروگرام ژنوتيپ-1شكل 
Figure 1. Dendrogram of rainfed wheat genotypes using Ward method based on Euclidian distance for  
morphological traits. 
 

 PCRام براي انج مواد شيميايي غلظت نهايي-3جدول

Table 3. Final concentrations of chemicals for PCR.                  
Component of reaction  Basic solution  Final concentration  Value for each reaction (25 µlit) 

ddH2O  -  -  17  
Buffer  10x X 1  2.5  
Primer  lµ 10  0.5mM  1.25  
dNTPs 10mM  0.2mM  0.5  
Taq Polymerase               5U/µl  1.25U/µl  0.25  

                DNA ng 10  ng35 3.5 
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  .در ژل آگارزOPB-07 هاي گندم ديم با استفاده از آغازگر  الگوي نواري ژنوتيپ-2شكل   

 Figure 2. Banding  pattern of rainfed wheat genotypes using OPB-07  primer in agaros gel. 
  

  

 
 

  . RAPDهاي  بر اساس ضريب تشابه جاكارد براي دادهUPGMAهاي گندم ديم به روش   دندروگرام ژنوتيپ-3شكل 
Figure 3. Dendrogram of rainfed wheat genotypes using UPGMA method based on Jaccard's coefficient 

 for RAPD data. 
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