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  (Poaceae) يانبه خانواده گندم و متعلق يرانمهم ا یزراع ياهاناز گ يکی( cereal Secale)چاودار 

 يهو روس يکاآمر يران،چاودار از مناطق مختلف ا يتجمع 31 يکیپژوهش تنوع ژنت يندر ا. باشد یم

جفت آغازگر  93که  دهد میدست آمده نشان  هب يجنتا. قرار گرفت يابیمورد ارز AFLPبا نشانگر 

AFLP 911یاطلاعات چندشکل يزانم يانگينم. باند چندشکل بود 911کردند که شامل  يدباند تول 

(PIC ) و شاخص نشانگر(MI )یدر جفت آغازگرها AFLP ترين يشب. بود 3و  22/3معادل  يبترت به 

 ECCمربوط به جفت آغازگر  MI ترين يشو ب ECC 3N 4S 1وط به جفت آغازگر مرب PICمقدار 

3N 4S 5 و  يدآم يلاکر یژل پل یبر رو يمرازپل ای يرهپس از مشاهده محصول واکنش زنج. بود

 يهدندروگرام تجز. انجام شد NTSYS افزار با نرم يلو تحل يه، تجزDNA یباندها يازدهیامت

کرد  يمچاودار را به پنج گروه تقس های جمعيت يستشابه دا يبرو ض UPGMAبا روش  ای خوشه

چنين مشخص شد  هم. مطابقت داشت یاصل های لفهؤمبه  يهتجز بندی با گروه بندی گروه اين که

 ينتر و کم شهر فريدون سرال و نما جهان پارک مونتانوم يتدو جمع ينب( 119/3)تشابه  يشترينبکه 

 يانسوار يهتجز يجنتا. است آمريکا سرمونت و اراک سرمونت يتجمع دو ينب( 316/3) تشابه  يزانم

شاخص  يانگينماست،  ای گونه يناز تنوع ب يشترب ای تنوع درون گونه دهد که نشان می یمولکول

 .باشد می ها گونه نتنوع نسبتاً خوب درو يانگربود که ب 41/3چاودار  های در گونه( I)شانون 
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 یاناز خانواده گندم یاهیگ Secale cereal یچاودار با نام علم

(Poaceae) یهکه در تغذ باشد‌یو دگرگشن م یمخودعق یار، بس 

مورد استفاده قرار  یلوس یا و خشک سبز، علوفه صورت به ها مدا

بومی کشورهاي آسیاي مرکزي، سوریه و ایران  یاهگ ینا. گیردیم

 یدلوئیپد یزراع يچاودارها یشترب. (Sidhu et al. 2019) است

(112n= )زراعت . باشد یموجود م یزن یدشانبوده و انواع تتراپلوئ

در اروپا متداول  يدر سطح محدود یزن یدتتراپلوئ يچاودارها

و  ساله یک يچرخه رشد يدارا یچاودار زراع یپلوئیدنوع د. است

 يکه رو باشدیها م سنبله دراز مرکب از سنبلک يروز بلند و دارا

 یارچاودار بس اي یشهر یستمس. سه گل وجود دارد یهر سنبله فرع

آن دراز نازک  هايیشکو ر باشد می گندم از ترانبوه و گسترده

 یولافگندم و  ینچاودار از نظر شکل ماب. گرد و زبر است یبرس

. باشد‌یم( هال)ک آلود دارد و فاقد پوسته رنگ کدر خا. است

 ترین‌مقاوم چاودار. رود‌می کار به نان و آرد تهیه براي هایش‌دانه

 يها نامساعد و خاک ییآب و هوا یطغله به سرماست و با شرا

حداقل دما . دهد‌ینشان م يسازگار یو شن خیز یرحاصلغ یرفق

 Mazaheri) است گراد‌یدرجه سانت ۵تا  ۳چاودار  زنی‌جوانه يبرا

et al. 2012). 

 ترین مهم از یکی (.Secale cereale L) معمولی چاودار

 کشت شمالی اروپاي تااروپا  شرق از که است غلات محصولات

 تولید توانایی گیاه این هاي ویژگی ترین شاخص از یکی. شود می

 پایین، دماي است، محیطی تنش شرایط در بالا عملکردمحصول با 

 گیاه این که ستنده محیطی هاي تنش جمله از خاک فقر و خشکی

 بیماري، به مقاومت هاي حضور ژن. است مقاوم ها نآ به نسبت

 دهند می کاهش را محصول این شدید شیمیایی محافظت به نیاز

(Schlegel 1999 .)از زیادي مقادیر حاوي چاودار این، بر علاوه 

 ها، گلوکان بتا ،( Zn،Fe ،P) معدنی مواد مانند مفید غذایی ترکیبات

 چاودار محصولات. است زیستی کننده فعال ترکیبات و نشاسته

 بنابراین و( Andersson et al. 2009) فیبر را دارند از بالایی سطح

 روند می شمار به غذایی هاي رژیم سالم و خوب گزینه یک

(Rosen et al. 2011.) 

 تولید ویژه به و چاودار اصلاح در خوبی نسبتاً پیشرفت تاکنون

(. Geiger and Miedaner 1999) است شده صلحا هیبریدي ارقام

 الگوي ترین کننده امیدوار عنوان به Petkus و Carsten جنس دو

 طریق از اصلاح طول در. اند شده شناخته هیبریدي ارقام تولید

 توسعه مکرر خودگشنی طریق از والدینی هاي لاین هیبرید، تولید

 تنوع کاهش به منجر هافرایند این(. Fischer et al. 2010) اند، یافته

 چنین عواقب است، شده ها جنس و ها لاین داخل در ژنتیکی

 در کاهش نژاد، اصلاح هاي برنامه در پلاسم ژرم تنوع شدن باریک

 و زیستی غیر و زیستی هاي تنش به حساسیت افزایش انتخاب،

 Targonska et) است ژنتیکی فرسایش وقوع خطر با همراه البته

al. 2016 .)طور به بایستی ژنتیکی، فرسایش از جلوگیري براي 

 را هیبرید تولید درگیر در والدینی هاي لاین ژنتیکی اساس مداوم

 تنوع در گسترش بزرگ مشکل یک حال، این با. داد گسترش

 بین در ناسازگاري خود وجود هیبریدي چاودار تولید ژنتیکی

 در آگاهی عدم صورت در این، بر علاوه. است مختلف هاي لاین

 هاي آزمایش هیبرید، ارقام توسعه در درگیر هاي لاین روابط مورد

(. Fischer et al. 2010) بود خواهد مشکل ها آن ارزیابی و تلاقی

 .Sگونه ژنتیکی تنوع از آگاهی بر مبتنی نوین هاي روش اجراي

cereale توسعه و چاودار اصلاح در توجهی قابل طور به تواند می 

در  يا مطالعهدر (. Targońska et al. 2016) اشدب مفید جدید ارقام

 يبرا RAPD و AFLP يبودن کاربرد نشانگرها یدخصوص مف

چاودار، شباهت  هاي‌گونه زیر و ها‌در گونه یکیتشابه ژنت یینتع

ک رقم کنترل یگونه و  یرچاودار و ز یگونه وحش 12در  یکیژنت

 یندر ا. فتقرار گر یمورد بررس( S. cereal cv. walet)شده آن 

چهار گروه با شباهت  یبررس يبرا RAPDاز نشانگر  مطالعه

استفاده شد و از نشانگر  91/6تا  ۳2/6 ینتشابه ب یبو ضر یکیژنت

AFLP ینتشابه ب یبمشابه و ضر یکیدو گروه ژنت یابیارز يبرا 

در  .(Nybom and Bartish 2000) شد هاستفاد 08/6تا  18/6

 یلو تحل یهتجز يبرا SSRو  AFLP ياز نشانگرها يا مطالعه

 استفاده شد که هر دو نشانگر توانستند ارقام مورد یتالیاییبرنج ا

تنوع  (Spada et al. 2004) دهندجاي  ینظر را در دو گروه اصل

با  یوپیاز ات آمریکاییه سرخدان یاهشش توده از گ یکیژنت

 یجنتا. قرار گرفت یبررس مورد AFLPو  RAPDهاي نشانگر

به دو گروه  دریا سطح از ارتفاع اساس بر ها‌نشان داد که توده

و  اي‌خوشه یهتجز. شدند یمتقس یمناطق پست و مناطق کوهستان

را  یپست و کوهستان هايتوده ینب یزتما یاصل هايمؤلفه یهتجز

  مقدمه
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 ملشا يرقم برنج هند 18در  یکیتنوع ژنت ارزیابی. مشخص نمود

نشان دادند که  AFLPبا نشانگر  يشده و تجار ی، اصلاحارقام بوم

 یکیژنت یشتواند باعث فرسا ینم یداصلاح نژاد ارقام جد یندفرآ

 هادر ارقام و توده AFLP شکلیدرصد چند. دشو یقابل توجه

 یاز شاخص شانون و ن با استفاده یکیتنوع ژنت. مشابه بود تقریباً

در ارقام مدرن نسبت  یکیتنوع ژنت. را نشان داد شابهیم یجنتا یزن

به  یهو تجز ياخوشه یهتجز. بالاتر بود یکم یبه ارقام بوم

 یمشخص يمرزبند یکنشان دادند که ( PCA) یاصل هاي‌لفهؤم

ها  آن ینب یکیوجود دارد اگر چه فاصله فاصله ژنت یارقام محل ینب

در  .(Prashanth et al. 2002; Aboukhalid et al. 2017) کم باشد

ن با آ یشاوندخو هايگندم و گونه در یکیتنوع ژنت اي مطالعه

 AFLP يو نشانگرها یکیمورفولوژ هاي‌یژگیاز و گیري‌بهره

و  ينمونه گندم کشاورز ۳1 یاندر م یکیتنوع ژنت. شد یبررس

. شد یابیارز یلوپسو آج یتیکومتر هاي‌نارام از جنس هاي‌گندم

 زگرآغا 11و  یکیمورفولوژ یتخصوص 20کار از  ینا يبرا

AFLP هاي‌یمو آنز MseI/PstI  گزارش کرد  يو. شدبهره گرفته

 بندي‌را نسبت به خوشه يبهتر یرتفس یبی،ترک بندي‌که خوشه

و  یکیمورفولوژ هايیژگیاز و یکدست آمده از هر  هجداگانه ب

ارزیابی تنوع  حاضر هدف از مطالعه .نشان داد AFLP ينشانگرها

استفاده از نشانگر مولکولی  اي چاودار باژنتیکی بین و درون گونه

AFLP شدبامی . 

 

چاودار از مناطق مختلف کشور  یتجمع ۳8 یقتحق یندر ا

از شرکت پاکان  یهو روس یکاآمر ياز کشورها یتهمراه دو جمع به

موسسه بانک بذر کشور ها و مراتع،  سازمان جنگلبذر اصفهان و 

مورد استفاده در  یاهانبذور گ(. 1جدول ) دش آوريجمعدر کرج 

با سه تکرار کشت  یدر قالب طرح کاملاً تصادف گلخانه و یطمح

مطلوب،  یفیتبا ک یژنوم DNAدست آوردن  همنظور ب به. دش

قرار  یشمورد آزما یاهاز برگ گ DNAروش استخراج  ینچند

 یبا اندک CTABبه روش  DNAاستخراج  یتدر نها. گرفت

 Rogers and) روش انتخاب شد ینتر عنوان مناسب به ییراتتغ

Bendich 1994). یتو کم یفیتک DNA با  یبترت به یاستخراج

درصد و دستگاه نانودراپ  یکاز الکتروفورز ژل آگارز  ادهاستف

 DNA هاي‌از نمونه یکاز هر . شد گیري‌اسپکتروفوتومتر اندازه

 يبرا یکرولیتردر هر م ینانوگرم ۵6 یهمحلول پا ی،استخراج

 نزیمیهضم آ براي .دش یهته( PCR) یمرازپل ايیرهواکنش زنج

. استفاده شد TaqI و EcoRI یبرش یماز دو آنز DNA هاي‌نمونه

 EcoRI یمو آنز یدينوکلئوت چهار یبرش یگاهجا يدارا TaqIیم آنز

 TaqI یمآنز. بوده است یدينوکلئوتشش  یبرش یگاهجا يدارا

 EcoRI یمو آنز گراد‌یدرجه سانت 0۵ يرا در دما اییکار ینهترب

 ینبه هم. دارد گراد‌یدرجه سانت ۳0 ايرا در دم ییکارا ینبهتر

 یمحلول واکنش يدارا هاي‌یوبواکنش، ت ینهانجام به يبرا یلدل

. گذاشته شد Dry bathساعت در دستگاه  یکگوارش به مدت 

مورد  یمرازپل ايیرهدر واکنش زنج AFLPجفت آغازگر  1۳ تعداد

ه با استفاده از دستگا PCR واکنش(. 2جدول )استفاده قرار گرفت 

 یببا ترک یکرولیترم 12 ییدر حجم نها، (BIORAD) یکلرترموسا

 یکرولیترم یک، x16بافر  یکرولیترم DNA ،2/1 یکرولیترم 1/1

 dNTPs یکرولیترم 12/6، (مولار‌یلیم ۵6با غلظت )م یزیمن یدکلر

تک  یمآنز یکرولیترم 12/6، (مولار‌یلیم 16با غلظت )از هر کدام 

 0/6 و( میکرولیتر 166آنزیم در  واحد ۵با غلظت ) یمرازپل

( یکومولپ 16با غلظت ) هاآغازگراز هر کدام یک از  یکرولیترم

 .انجام شد

 یبها انهدک   .Vos et al (2003) روش یهه بر پا AFLPانجام  مراحل

 یقهه پهنج دق  یبها برنامهه زمهان    PCRواکهنش  . یرفتانجام پذ ییرتغ

 یچرخهه حرارته   20 گراد،‌یدرجه سانت 81در  یهاول سازي‌واسرشته

 یهک به مهدت   گراد‌یدرجه سانت 81 يدر دما يساز شامل واسرشته

 یهک به مهدت   گراد‌یدرجه سانت 06 ماياتصال آغازگر در د یقه،دق

بهه مهدت دو    گهراد ‌یدرجه سهانت  02 يدماو مرحله سنتز در  یقهدق

 .صورت گرفت یقهدق

 
 

 

 

  ها مواد و روش
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 ها آن آوري‌چاودار و محل جمع هاي‌نام گونه -1جدول 
 آوريمحل جمع کد ژنوتیپ هاگونه شماره آوريمحل جمع کد ژنوتیپ هاگونه شماره

1 S. montanum CS-01 21 تهران-کرج Other Population CS-21 اصفهان-سمیرم 

2 S. montanum CS-02 22 زنجان S. cereale CS-22 اصفهان-قهدریجان 

۳ S. montanum CS-03 2۳ دماوند Other Population CS-23 کرج 

1 S. montanum CS-04 21 کردستان S. montanum CS-24 اردبیل-خلخال 

۵ S. montanum CS-05 2۵ سمنان S. montanum CS-25 تهران 

0 S. cereale CS-06 20 اصفهان-سمیرم S. sermont CS-26 همدان-ملایر 

0 S. montanum CS-07 20 اصفهان-سمیرم Other Population CS-27 روسیه 

9 S. sermont CS-08 29 اراک S. montanum CS-28 اصفهان-نجف آباد 

8 S. cereale CS-09 28 اصفهان-فریدونشهر S .montanum CS-29 زنجان-زنجانرود 

16 S. cereale CS-10 ۳6 اصفهان-چادگان S. montanum CS-30 اصفهان-کاشان 

11 S. montanum CS-11 ۳1 اصفهان-بهیز S. montanum CS-31 البرز-کرج 

12 S. cereal CS-12 ۳2 سمنان S. montanum CS-32 تهران-کرج 

1۳ S. cereale CS-13 ۳۳ اصفهان-فریدن S. montanum CS-33 زنجان 

11 Other Population CS-14 ۳1 آذربایجان غربی-ارومیه S. montanum CS-34 خراسان شمالی 

1۵ Other Population CS-15 ۳۵ کرج S. cereale CS-35 اصفهان-فریدن 

10 S. montanum CS-16 ۳0 تهران پارک جهان نما S. montanum CS-36 اصفهان-فریدونشهر 

10 S. montanum CS-17 ۳0 البرز-کرج S. sermont CS-37 آمریکا 

19 S. cereale CS-18 ۳9 اصفهان-فریدونشهر Other Population CS-38 آمریکا 

18 S. cereale CS-19 ۳8 چهارمحال بختیاري Other Population CS-39 آمریکا 

26 S. cereale CS-20 اصفهان-داران - - - - 

 

 چاودار پلاسم در ژرم AFLP يحاصل از آغازگرها یاطلاعات چندشکل -2جدول 

 ردیف

 

 نام 

 آغازگر

 کل

 باندها 

 باندهاي 

 چندشکل

 درصد

 چندشکلی 

 شاخص نشانگر (PIC)میزان اطلاعات چندشکلی 

(MI) 

1 EAC 3N S4 5 19 19 166 19/6 21/۳ 

2 ECC 3N S4 1 10 10 166 ۳۵/6 8۵/۵ 

۳ ECC 3N S4 5 11 8 91/91 2۵/6 2۵/2 

1 ECT 3N S4 8 22 22 166 ۳/6 0/0 

۵ ECT 3N S4 4 18 10 10/98 2۵/6 00/1 

0 EAT 3N S4 63 1۵ 11 ۳۳/8۳ 10/6 ۳9/2 

0 ECT 3N S4 31 1۳ 1۳ 166 2/6 0/2 

9 EAT 3N S4 10 10 1۵ 0۵/8۳ 22/6 ۳/۳ 

8 EAC 3N S4 38 11 11 166 1۵/6 0۵/1 

16 EAC 3N S4 40 12 11 00/81 2/6 2/2 

11 ECC 3N S4 4 11 16 8/86 11/6 1/1 

12 ECC 3N S4 61 11 8 91/91 1۳/6 10/1 

1۳ EAT 3N S4 2 12 11 00/81 19/6 89/1 

 ۳ 22/6 1۵/81 100 199 کل 
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 یقهدق ۵به مدت  گراد‌یدرجه سانت 02 يدر دما ییمرحله سنتز نها

به  یانتخاب یشپ یرسپس محصولات حاصل از تکث. انجام شد

 ۳ يدارا AFLPجفت آغازگر  1۳شدند و با  یقرق 8:1نسبت 

شده جهت  یرقطعات تکث. دش یرتکث یانتخاب یدنوکلئوت

 شدند یکدرصد تفک 0 یدآم یلاکر یپل ژل يبر رو يآشکارساز

(Garcia-Mas et al. 2000; Liu et al. 2018).  الکتروفورز به

 یزيآمولت و رنگ 1266و ولتاژ  TBE 1X مدت دو ساعت با بافر

 یلو تحل یهتجز ورمنظ به. نقره صورت گرفت یتراتژل به روش ن

 هايصورت داده به PCRحاصل از محصولات  باندهاي ها،داده

 NTSYS افزار‌با نرم( وجود باند) یکو ( عدم وجود باند)صفر 

 یتمدندروگرام را الگور ینبهتر. قرار گرفت یلو تحل یهمورد تجز

 يبرا. کرد یمترس یستشابه دا یبو ضر UPGMA اي‌خوشه

 افزارهاي‌نرم از ها‌و درون گونه ینب ییکبهتر روابط ژنت یفتوص

GenAlex  وPopgen32  استفاده شد(Yeh et al. 1999).  شاخص

فرمول  یقاز طر (Shannon Information Index)شانون  یاطلاعات

I= (Pi).(log2 Pi) فرمول یندر ا، دست آمد هبs   تعداد برابر

ام تعلق iاز مجموعه نمونه است که به گونه  ینسبت pi و ها‌گونه

با  Nei(1973)توسط ( Neiʹs genic diversity) ین یتنوع ژن. دارد

 یانسوار یهتجز .محاسبه شد H= Σ hj/Lاستفاده از فرمول 

 یکتفک يبرا( Analysis of Molecular Variance) یمولکول

 افزار‌نرم با ها‌و درون گونه ینب یانسبه وار یمولکول یانسوار

GenAlex انجام شد (Peakall and Smouse 2006). يبرا 

 یژن یزتما یبضر ی،به روش ن اي‌گونه ینب یکیتنوع ژنت حاسبهم

(GST )فرمول  یلهوس هبGST= DST / HT  محاسبه شد که در آن

HT کل یتنوع ژن (HS+DST) ،HS و  یتدرون جمع یتنوع ژن

DST یتیجمع ینتنوع ب (HT-HS )یژن یانجر. است (Nm )یزن 

 .(Slatkin and Barton 1989)د شبا فرمول مربوطه محاسبه 

 

در فاصله  AFLPحاصل از نشانگر  يباندها یتمام یقتحق یندر ا

 AFLPجفت آغازگر  1۳. شدند امتیازدهی باز جفت 1۵66تا  ۵6

 1۵/81 یباًنمودند که تقر تولید شکلباند چند 100در مجموع 

مطالعه  یندر ا. دششده را شامل  یدباند تول 199درصد از کل 

عدد و  10/11هر جفت آغازگر  يامتوسط تعداد کل باندها به از

 یاطلاعات چندشکل یزانم. عدد بود 92/1 یپهر ژنوت يبه ازا

(PIC )يکل آغازگرها يبرا AFLP 22/6 یناز ب. دست آمد هب 

و آغازگر PIC (1۳/6 ) ینکمتر ECC 3N 4S 61ها آغازگر  آن

ECC 3N 4S 1 یشترینب PIC (۳۵/6 )و  یشترینب. را نشان داد

مربوط به آغازگر  یبترت به( MI) نشانگرشاخص مقدار  ینکمتر

ECC 3N 4S 8 (0/0 ) وECC 3N 4S 61 (10/1 )یانگینم. بود 

 (. 2جدول ) دشمحاسبه  ۳شاخص نشانگر برابر 

 یتنوع و پراکندگ AFLPبا نشانگر  ايخوشه یهتجز بندي‌گروه

چاودار از خود نشان داد و توانست  هاي یتجمع ینرا در ب یاديز

و مشابهت  یاییچاودار را بر اساس منشأ جغراف ايهیتجمع

چاودار  هايیتجمع بندي‌گروه یندر ا. کند یکاز هم تفک یمیاقل

شکل )شدند  بنديیمپنج گروه تقس بهدرصد  00تشابه  یبدر ضر

 يچاودار را در خود جا هايیتتعداد جمع یشترینگروه اول ب(. 1

و همدان،  یکامرها شامل دو نمونه سرمونت آیتجمع ینا. داد

نمونه  یکسرال بجزء  هايچاودار و تمام نمونه هايتمام مونتانوم

در  مشخصنمونه با نام گونه نا ینچند ینهمچن. بود یرمسرال سم

مونتانوم  ینگروه ب ینشباهت در ا یشترینب. گروه قرار داشتند ینا

درصد  80با  شهر فریدون سرال نمونه و تهران نما‌پارک جهان

با نام  یکانمونه چاودار از آمر یکدر گروه دوم فقط . ودشباهت ب

 00نمونه با مونتانوم کاشان با  این. گرفت قرار مشخصگونه نا

 ۳۳ با اراک سرمونت‌شباهت و با نمونه ینتریشدرصد تشابه، ب

 یکدر گروه سوم فقط . شباهت را نشان داد کمترین تشابه، درصد

. گرفت قرار مشخصگونه نابا نام  یهنمونه چاودار از کشور روس

 یشتریندرصد شباهت، ب 06با  یکانمونه با سرمونت آمر این

 تریندرصد شباهت کم 1۳با  یرمشباهت و با نمونه سرال سم

دندروگرام فقط نمونه چاودار  یندر گروه چهارم ا. تشابه را داشت

 00با  شهر فریدون سرال نمونه با که داشتقرار  یرمسرال سم

با  آمریکا از مشخصتشابه و با نمونه نا یشتریندرصد شباهت، ب

در گروه پنجم فقط . تشابه را نشان داد یندرصد شباهت، کمتر ۳۵

 یردرصد دورتر از سا 19 تشابه یبسرمونت اراک در ضر

نمونه با مونتانوم کردستان با  ینا. چاودار قرار گرفت هاي‌نمونه

  نتایج
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 یکاص از آمرشباهت و با نمونه نامشخ یشتریندرصد تشابه، ب ۵۵

 .تشابه را نشان داد یندرصد تشابه، کمتر ۳۳با 

در چاودار، آزمون  AFLP ينحوه پراکنش نشانگرها یینتع يبرا

نشان داد که سه مؤلفه  یجنتا. انجام گرفت یاصل هايمؤلفه یهتجز

نمودند که سهم مؤلفه  یهرا توج ییراتدرصد از کل تغ 16/۳0اول 

 0۳/16 یبترت دوم و سوم به ايه‌مؤلفه. درصد بود 1۵/10اول 

 یجنتا. نمودند یهرا توج ییراتاز کل تغ ددرص ۳2/8درصد و 

 يمناسب نشانگرها یعتوزبیانگر  AFLP يحاصل از نشانگرها

 یهتجز بندي‌گروه یجنتا. باشد‌یژنوم چاودار م يکار رفته بر رو به

 اي‌خوشه یهحاصل از تجز بندي‌گروه یجبا نتا یاصل هايمؤلفه

 . قت کامل داشتمطاب

را  داريیاختلاف معن( AMOVA) یمولکول یانسوار یهتجز یجنتا

تفسیر این . نشان داد یانسوار ياجزا یندرصد ب یکدر سطح 

از  یشترچاودار ب ايتنوع درون گونه عبارت به معناي آن است که

درصد تنوع مربوط  80 که طوري هب. است بوده ايگونه ینتنوع ب

 بود ها‌گونه بین تنوع به مربوط درصد ۳ و ها‌به درون گونه

از ( h) ین یو تنوع ژن( I)شانون  یاطلاعات شاخص (.۳ جدول)

ها  هستند که هر چه مقدار آن یتیدرون جمع هاي‌جمله شاخص

 یندر ا. بالاتر است هایتباشد در واقع تنوع درون جمع یشترب

شاخص  یانگینو م ۳2/6 (h)ی ن یتنوع ژن یانگینمطالعه م

تنوع نسبتاً خوب درون  یانگربود که ب 19/6شانون برابر  یطلاعاتا

 هاییشانون را نمونه یشاخص اطلاعات یشترینب. باشدمی هاگونه

جدول )از چاودار با نام گونه نامشخص به خود اختصاص دادند 

( Nm) یژن یانو جر 1۵2/6( GST) یژن یزتما یبمقدار ضر(. 1

 و هاگونه یندرصد تنوع ب 1۵که  نشان داد GSTآماره . بود 0۵/2

. است بوده هابه تنوع درون گونه مربوط تنوع کل از درصد 9۵

  PopGeneافزار‌با نرم ین یکیحاصل از دندروگرام فاصله ژنت یجنتا

 .Sو  S. montanumهاي گونه ینشباهت ب یشتریننشان داد که ب

cereale  هايگونه ینب. درصد شباهت بود 80با S. cereal و S. 

sermont  8۵ 81)شباهت  ینکمتر. شد یدهدرصد شباهت د 

مشاهده  .sermont  Sو  S. montanumهاينهگو ینب( درصد تشابه

با  ین یکیفاصله ژنت بنديگروه یجنتا ینبنابرا(. ۳شکل )شد 

گفت که  توان‌یم. مطابقت داشت ايخوشه یهتجز بنديگروه

چاودار را از نظر  هايتوانسته است گونه یخوب به AFLPنشانگر 

 .کند بندي‌گروه یکیشباهت ژنت

 

 

 
 GenAlex افزار‌کمک نرم به AFLPبا نشانگر ( AMOVA) یمولکول یانسوار یهتجز یزآنال -۳جدول 

 اترمنابع تغیی آزادي هدرج میانگین مربعات (Ftest) اجزاي واریانس درصد واریانس

 هابین گونه ۳ 986/20 099/6** ۳%

 هادرون گونه ۳۵ 86۵/26 86۵/26** 80%

 

 AFLPبا نشانگر ( h) ین یو تنوع ژن( I)شانون  یشاخص اطلاعات یرمقاد -1جدول 

 (h) تنوع ژنی نی (I) شاخص اطلاعاتی شانون هاتعداد نمونه هاگونه

S. montanum 19 208/6±۳80/6 261/6±208/6 
S. cereale 11 ۳61/6±161/6 219/6±209/6 
S. sermont ۳ ۳1۳/6±۳00/6 222/6±202/6 

Other Population 0 201/6±100/6 182/6±۳20/6 

 ۳26/6±100/6 196/6±212/6 0۵/8±269/6 یانگینم
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 NTSYS افزار‌با نرم AFLPبا نشانگر  UPGMAچاودار حاصل از روش  یتجمع ۳8دندروگرام  -1شکل 

 

 
 یاصل هاي لفهؤم یهز تجزچاودار با استفاده ا هاي یتجمع بعدي نمودار دو -2 شکل

 

 
 AFLP يبا آغازگرها UPGMAبه روش  ین یکیچاودار با فاصله ژنت هاي‌گونه یبدندروگرام ناار -۳ شکل

 

تکثیر شده و میزان چندشکلی بالا  يمطالعه تعداد باندها ینا در

 ییکارا یانگرچاودار مورد مطالعه ب هايیتدر جمع( درصد 81)

چاودار  یکیتنوع ژنت یابیدر ارز MIو  PICهاي  ي شاخصبالا

 01/1۳هر آغازگر  ازاي به شکلمتوسط تعداد باند چند. بوده است

تنوع  یابیدر مطالعه ارز. بود دعد ۵1/1 یپهر ژنوت يعدد و به ازا

گزارش شد  AFLP با نشانگر يگندم سردار هايیپاکوت یکیژنت

 Osmani and) درصد بود 80/0۳ یدرصد چندشکل یانگینکه م

  بحث
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Siosemardeh 2009) .آغازگر  یقتحق یندر اECC 3N S4 8 

باند  22آغازگر با  ینا. شناخته شد AFLPآغازگر  ینبهتر

دست  هب ایجاز نت. را نشان داد یدرصد چندشکل 166چندشکل، 

گزارش کرد که هر چه عدد متوسط تعداد باند  توان‌یآمده م

آن نشانگر در  ییباشد کارا یشترهر آغازگر ب يچندشکل به ازا

 01/1۳با  AFLPنشانگر  ینبنابرا. باشد‌یمورد مطالعه بالاتر م یاهگ

 یاهرا در گ ییکارا یشترینهر آغازگر ب يباند چندشکل به ازا

 . دادچاودار از خود نشان 

 یسهمقا يمهم برا هاي‌از شاخص یکی یاطلاعات چندشکل میزان

 یرمقاد. رود‌یبه شمار م یزمختلف از نظر قدرت تما ينشانگرها

 ينشانگر یگاهجا یکدر  یادز یها دلالت بر چندشکلآن يبالا

 ینبنابرا. دارد ییسزا افراد نقش به یزو تما یکاست که در تفک

 یشاونديبا خو هایی‌یپژنوت یزتما يبالا برا PICبا  یینشانگرها

دست آمده نشان داد که از  هب یجنتا. دارند ییبالا یتاهم یکنزد

 ECC 3N S4 8آغازگر جفت کار رفته،  به يهاآغازگر یانم

حداکثر  یدتول يبالا برا یلشاخص نشانگر و توان پتانس یشترینب

 22/6 یزن یاطلاعات چندشکل یزانم یانگینم. باند را داراست

 یاندر م یقابل توجه یکیدهنده تنوع ژنت که نشان دش برآورد

 . باشد‌یچاودار م هاي‌یتجمع

 يچاودار با نشانگرها یتجمع ۳8 یکینتحاضر، تنوع ژ یقتحق در

AFLP هاي‌یتتوانست جمع ینشانگر به خوب ینا. شد یبررس 

به روش  ايخوشه یهتجز یجنتا. کند یمچاودار را به پنج گروه تقس

UPGMA نشان  80/6با ضریب کوفنتیک  یستشابه دا یبو ضر

مونتانوم  ینتشابه ب یبدرصد ضر 80شباهت با  یشترینداد که ب

. شد یدهد( اصفهان) یدونشهران و سرال فرتهر نما‌جهان پارک

 یمیبه مشابهت اقل توان‌می را هانحوه قرار گرفتن نمونه ینعلت ا

از مناطق  یچاودار نسبت داد که همگ يآور مناطق جمع

 اي‌سرمونت اراک و نمونه هاينمونه که یدر حال. بودند سیريسرد

در . هم قرار داشتند به تنسب یکیفاصله ژنت یندر دورتر یکااز آمر

که نام گونه  یکاو آمر یهدو نمونه چاودار از روس بندي‌گروه ینا

گروه جداگانه قرار گرفتند اما  یکها نامشخص بود هر کدام در  آن

با نام گونه  یکااز آمر یگرنمونه د یکو  یکانمونه سرمونت آمر

 ودارچا هاي‌نمونه بقیه کنار در دندروگرام اول گروه در مشخصنا

نحوه  ینعلت ا. شده بودند، قرار گرفتند آوري‌جمع یرانکه از ا

شده از خارج کشور در کنار  آوري‌جمع هاي‌قرار گرفتن نمونه

 یهداشتن منشأ اول یلبه دل توان‌یرا م یرانچاودار ا هاينمونه

تکامل  طی هانمونه ینا یگرعبارت د به. مشترک آنها نسبت داد

 یدهپد یایی،جغراف يهامهاجرت یلدلا و به یطهزار ساله از مح

 باد و حشرات توسط گرده دانه انتقال علت هو ب یژن یانجر

 تغییرات دچار زمان مرور به( چاودار بودن دگرگشن علت‌به)

. ها مشترک بوده است آن اولیه منشأ احتمالاً و اندشده یکیژنت

و سرال  هايسرمونت در کنار نمونه هايعلت قرار گرفتن نمونه

 یبریددانست که گونه سرمونت ه یلدل ینبه ا توان‌یمونتانوم را م

به هر دو گونه  يو تا حدود باشدیسرال و مونتانوم م هايگونه

 هايیتتوانست جمع AFLPدر مجموع نشانگر . باشدیم یهشب

مناطق از  یمیو مشابهت اقل یاییچاودار را بر اساس منشأ جغراف

 یکیتنوع ژنت یمنظور بررس به هک یقیدر تحق. کند یکهم تفک

 یو صفات زراع AFLPبا نشانگر  يگندم سردار هاي‌یپاکوت

 یاندر م ییبالا یکیکه تنوع ژنت یدانجام شد، گزارش گرد

پژوهش وجود  ینا یجنتا. مشاهده شد يگندم سردار هاي‌یپاکوت

 یهتوج یخوب به AFLPچاودار را با نشانگر  هاي‌نمونه ینتنوع در ب

. (Osmani and Siosemardeh 2009; Lassois et al. 2016) کرد

 یژگیو یمولکول يهاهداد يبرا یرهامتغ یاندر م یهمبستگ عدم

 هايها جنبهیرمتغ ینا دهدینشان م یرااست ز يسودمند

صورت به  ینکه در ا کنندیم گیرياندازه را هااز داده یگوناگون

 یازن یهاول هاي‌داده ییراتتغ یهتوج يبرا یمؤلفه اصل یشتريتعداد ب

 تجزیه (El-Esawi 2017; Horst and Wenzel 2007)باشد ‌یم

 کاربرد که است چندمتغیره هايروش از یکی اصلی هايمؤلفه

دیگري براي نمایش  رروش ابزا این. دارد ژنتیکی تنوع در زیادي

 تجزیه براي مکمل روشی عنوان به که هاست‌پراکنش نمونه

 16/۳0 اول مؤلفه سه مطالعه این در. رود می کار به ايخوشه

نمودند که بیانگر توزیع مناسب  یهرا توج تغییرات کل از درصد

 ینا. در سطح ژنوم گیاه چاودار بوده است AFLPآغازگرهاي 

. داشت کامل هماهنگی ايتجزیه خوشه گرامنتایج با نتایج دندرو

نشان داد ( AMOVA) یمولکول یانسوار یهحاصل از تجز یجنتا

بوده  ايگونه یناز تنوع ب یشترچاودار ب اي‌نوع درون گونهکه ت

 ۳ و هادرصد تنوع مربوط به درون گونه 80 که يطور هب. است

درون  هايیتجمع بنابراین. بود هاگونه بین تنوع به مربوط درصد
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امر  ینعلت ا. داشته است ییبالا زیگوسیتیچاودار هترو ايگونه

دراز مدت  یو روابط تکامل یاییافجغر هاي‌به مهاجرت توان‌یرا م

 .چاودار نسبت داد يبالا یدرصد دگرگشن یاه،گ

از جمله ( h) ین یو تنوع ژن( I)شانون  یاطلاعات شاخص

تنوع  یانگینمطالعه م یندر ا. هستند یتیدرون جمع هايشاخص

تنوع نسبتاً  یانگربود که ب 19/6و  ۳2/6 یبترت و شانون به ین یژن

 یژن یانکه جر هاییگونه. باشد‌میچاودار  يها‌خوب درون گونه

 هاي‌یتجمع ینب GST یشتريب یزها محدودتر است، تما در آن

 ینب یژن یانجر یزانو در مقابل هر چه م افتد‌یها اتفاق م آن

و عدم  هاجمعیت شدن تر‌باشد باعث همگن یشترب ها‌یتجمع

 یزمات یبمطالعه مقدار ضر یندر ا. دشو‌یها م آن یکیژنت یزتما

آماره  یجنتا. بود 0۵/2( Nm)ی ژن یانو جر 1۵2/6 (GST) یژن

GST ( درصد 9۵)بود که اکثر تنوع محاسبه شده  ینا یانگرب

گونه بوده است و  یکچاودار درون  هاينمونه یانحاصل تنوع م

 ینبه ا توان‌یمشاهده شد که علت را م کمی تفاوت ها‌گونه ینب

 .S هايگونه از یبریديه .sermont  Sعامل نسبت داد که گونه 

montanum  و cereal  S. اختلاف  یقتحق یندر ا. است

در نشانگر  Nmو  GSTمحاسبه شده  هايدر شاخص داري‌یمعن

AFLP رقم برنج  18 یکیتنوع ژنت یبا بررس یقیدر تحق. نشد یدهد

 001 يآغازگر یبترک 8گزارش شد که  AFLPبا نشانگر  يهند

با  یکیتنوع ژنت. داشتند دشکلباند چن 169 کردند که یدباند تول

 یکیتنوع ژنت. را نشان داد یمشابه یجنتا یزن یشاخص شانون و ن

 یهتجز. مشاهده شد یدر ارقام مدرن نسبت به ارقام بوم ییبالا

 يمرزبند یکنشان دادند که  ايخوشه یهتجزو  یاصل هاي‌لفهؤم

 ینب یکینتوجود دارد اگر چه فاصله ژ یارقام محل ینب یمشخص

 Osmani and Siosemardeh 2009; Cwiklińska) کم باشد ها نآ

et al. 2010 .)افزار‌دندروگرام حاصل از نرم در PopGene 

 80با  .cereal  Sو  S. montanumهايگونه ینشباهت ب یشترینب

مشاهده  ايخوشه یهدر دندروگرام تجز. شد یدهدرصد شباهت د

گروه قرار دارند که شامل  یکچاودار در  هايشد که اکثر نمونه

 یرمسرال سم زنمونه ا یکجز  با به .cereal  Sگونه هاي‌اکثر نمونه

 ديبن‌نحوه گروه ینا. بود  S. montanumگونه  هايو تمام نمونه

. مونتانوم و سرال بوده است هاي گونه یادقرابت و شباهت ز یانگرب

 يبالا یعلت درصد دگرگشن به تواندیم یکیشباهت ژنت ینا

حاصل از فاصله  بنديگروه یجنتا یقتحق یندر ا. چاودار باشد

در . مطابقت داشت اي‌خوشه یهتجز بنديهبا گرو ین یکیژنت

 AFLPبا نشانگر  يندم سردارگ هايیپاکوت یکیتنوع ژنت یبررس

گزارش شد که اهمیت برآورد تنوع ژنتیکی به این دلیل است که 

پذیري شدید  کاهش تنوع ژنتیکی ممکن است موجب آسیب

و  ها بیماري و آفات محیطی، هاي‌محصولات زراعی در برابر تنش

 .(Prashanth et al. 2002) شودکاهش عملکرد  تیجهدر ن

  کلی گیری‌نتیجه

 یروش AFLP يحاضر نشان داد که نشانگرها یقتحق نتایج

چاودار  ايو درون گونه ینب یکیتنوع ژنت یابیارزشمند در ارز

نشانگر  ینحاصل از ا یکیاز اطلاعات ژنت ینبنابرا. باشد‌یم

 یاهمنظور اصلاح گ به يکاربرد یقاتانجام تحق يبرا توان‌یم

 . چاودار استفاده نمود

 

  سپاسگزاری

اصفهان  يکشاورز یوتکنولوژيب گاهپژوهشاز بخش ژنومیکس 

خاطر فراهم آوردن امکانات این تحقیق قدردانی  به (غرب کشور)

 .شودمی

 

 

 
Aboukhalid K, Machon N, Lambourdière J, Abdelkrim J, 

Bakha M, Douaik A, Korbecka-Glinka G, Gaboun F, Tomi 

F and Lamiri A (2017) "Analysis of genetic diversity and 

population structure of the endangered Origanum 

compactum from Morocco, using SSR markers: 

Implication for conservation." Biological conservation 

212: 172-182. 

Aggarwal R, Brar D, Nandi S, Huang N and Khush G 

(1999) "Phylogenetic relationships among Oryza species 

revealed by AFLP markers." Theoretical and Applied 

Genetics 98:1328-1320. 
Andersson R, Fransson G, Tietjen M, Åman P (2009) 

Content and molecular-weight distribution of dietary fiber 

  منابع

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
99

.1
5.

4.
1.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                             9 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1399.15.4.1.8
https://mg.genetics.ir/article-1-26-en.html


 حسین زینلی و میرقائد الهام رضایی  ...چاودار با یا گونه ينب و درون يکیتنوع ژنت يابیارز

 

 333  9311زمستان / 4شماره / پانزدهمدوره / ژنتیک نوین

 

components in wholegrain rye flour and bread. J Agric 

Food Chem 57:2004-2008. 
Ćwiklińska A, Broda Z, Bocianowski J and Dobrzycka A 

(2010). "The Usefulness of RAPD and AFLP Markers for 

Determining Genetic Similarity in Rye (Secale L.) Species 

and Subspecies Series botanica. 

El-Esawi MA (2017) "SSR analysis of genetic diversity 

and structure of the germplasm of faba bean (Vicia faba 

L.)." Comptes rendus biologies 340: 474-480. 
Fischer S, Melchinger AE, Korzun V, Wilde P, 

Schmiedchen B, Möhring J, Piepho HP, Dhillon BS, 

Würschum T, Reif JC (2010) Molecular marker assisted 

broadening of the Central European heterotic groups in rye 

with Eastern European germplasm. Theor Appl Genet 120: 

291-299. 
Garcia-Mas J, Oliver M,.Gomez-Paniagua H and De 

Vicente M (2000) "Comparing AFLP, RAPD and RFLP 

markers for measuring genetic diversity in melon." 

Theoretical and Applied Genetics 101: 860-864. 
Geiger HH, Miedaner T (1999) Hybrid rye and heterosis. 

In: Coors JG, Pandey S (eds) Genetics and exploitation of 

heterosis in crops. Crop Sci Soc America, Madison, pp 

439-450. 
Horst L and Wenzel G (2007) Molecular marker systems 

in plant breeding and crop improvement, Springer Science 

And Business Media. 
Lassois, L, Denancé C, Ravon E, Guyader A, Guisnel R, 

Hibrand-Saint-Oyant L, Poncet C, Lasserre-Zuber P, 

Feugey L and Durel CE (2016) "Genetic diversity, 

population structure, parentage analysis, and construction 

of core collections in the French apple germplasm based 

on SSR markers." Plant Molecular Biology Reporter 34: 

827-844. 
Liu X, B, J Li and Z L Yang (2018) "Genetic diversity and 

structure of core collection of winter mushroom 

(Flammulina velutipes) developed by genomic SSR 

markers." Hereditas 155: 3. 
Mazaheri D, SA Shojaosadati, SM Mousavi, P Hejazi and 

S. Saharkhiz (2012). "Bioethanol production from carob 

pods by solid-state fermentation with Zymomonas 

mobilis." Applied Energy 99: 372-378. 
Nybom, H. and I. V. Bartish (2000). "Effects of life history 

traits and sampling strategies on genetic diversity 

estimates obtained with RAPD markers in plants." 

Perspectives in plant ecology, evolution and systematics 3: 

93-114. 

Osmani Z and Siosemardeh A (2009) "A study of genetic 

diversity in Sardari wheat ecotypes using AFLP markers 

and agronomic traits." Journal of Science and Technology 

of Agriculture and Natural Resources 13: 301-320. 
Peakall R and Smouse PE (2006) "GENALEX 6: genetic 

analysis in Excel. Population genetic software for teaching 

and research." Molecular ecology notes 6: 288-295. 
Prashanth S, Parani M, Mohanty B, Talame V, Tuberosa R 

and Parida A (2002) "Genetic diversity in cultivars and 

landraces of Oryza sativa subsp. indica as revealed by 

AFLP markers." Genome 45: 451-459. 
Rogers SO and AJ Bendich (1994) Extraction of total 
cellular DNA from plants, algae and fungi. Plant 

molecular biology manual, Springer: 183-190. 
Rosen LAH, Ostman EM, Shewry PR, Ward JL, 

Andersson AAM, Piironen V, Lampi AM, Rakszegi M, 

Bedö Z, Björck IME (2011) Postprandial glycemia, 

insulinemia, and satiety responses in healthy subjects after 

whole grain rye bread made from different rye varieties 1. 

J Agric Food Chem 59: 12139-12148. 
Schlegel R, Melz G (1999) Genetic linkage map of rye 

(Secale cereale L.). Vortr Pflanzenzuchtg 35: 311-321 
Sidhu JS, Ramakrishnan SM, Ali S, Bernardo A, Bai G, 

Abdullah S, Ayana G and Sehgal SK (2019) "Assessing 

the genetic diversity and characterizing genomic regions 

conferring Tan Spot resistance in cultivated rye."PloS one 

14. 
Slatkin M and Barton NH (1989) "A comparison of three 

indirect methods for estimating average levels of gene 

flow." Evolution 43: 1349-1368. 
Spada A, Mantegazza R, Biloni M, Caporali E and Sala F 

(2004) "Italian rice varieties: historical data, molecular 

markers and pedigrees to reveal their genetic 

relationships."Plant Breeding 123: 105-111. 
Targonska M, Bolibok-Brągoszewska H, Rakoczy-

Trojanowska M (2016) Assessment of Genetic Diversity in 

Secale cereale Based on SSR Markers. Plant Mol Biol Rep 

34:37-51.  

Vos P, Hogers R, Bleeker M, Reijans M, Van de Lee T, 

Hornes M, Frijters A, PotJ ,Peleman J, Kuiper M, Zabeau 

M (1995). AFLP: a new technique for DNAfingerprinting. 

Nucleic Acids Research 23:4407-4414. 

Yeh FC, Yang R, Boyle TB, Ye Z and Mao JX (1999) 

POPGENE version 1.32, the user-friendly shareware for 

population genetic analysis."Molecular Biology and 

Biotechnology Centre, University of Alberta, Canada. 
 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
99

.1
5.

4.
1.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1399.15.4.1.8
https://mg.genetics.ir/article-1-26-en.html
http://www.tcpdf.org

