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Abstract 
Objective 

Wheat is the most important cereal crops; it is a stable diet for more than one third of the world 

population. DNA markers play the most important role in diversity due to the relative ease in their 

generation and elimination of the influence of environment. The objective of this research were 

study of genetic diversity of bread wheat cultivars using RAPD markers and efficiency of these 

markers in grouping and distinguishing wheat cultivars based DNA fingerprint.  

 

Materials and methods 

In this study 42 wheat cultivar was evaluated with using 20 RAPD markers. The amplified 

fragment profiles were visually scored for presence (1) and absence (0) of bands and entered in a 

binary matrix. 

 

Results 

The results showed that, RAPD primers detected 132 fragments and 88 of them (66/67%) were 

polymorphic. The amplified DNA fragments varied in size from <100bp to 3000bp. The number 

of polymorphic fragments primer ranged from 2-7 with an average of 4/4. RAPD68 and RAPD28 

each whit 7 polymorphic bands showed the highest amount of polymorphism. Primer RAPD68 
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were able to distinguish the cultivars omid and azadi, primer OPB08 cultivars Chenab. Sepahan, 

Salyasonez and primers TIBMBD17 and TIBMBB09 cultivar Atrac from other cultivars. Cluster 

analysis using Jaccard matrix and UPGMA method was performed, wheat genotype clustered in 

seven distinct groups, and the genetic similarity values ranged from 0.74 to 0.94. sistan and 

gasparo showed the most genetic similarity (94%). Atrac, Azadi and vrinac were clustered as 

outliers. Analysis of molecular variance (AMOVA) determined 1% inter group diversity and 99% 

intra group diversity for studied genotypes. 

 

Conclusions 

The results of this research showed that there was not genetic variation among bread wheat 

cultivars, that can be due to the low number of primers and cultivars under investigation. 

Suggested to use other primers such as SSR, which shows more diversity. 
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 چکیده 

سی میزان تنوع ژنتیکی در هدف: شانگر  هدف از این پژوهش برر ستفاده از ن شانگر  RAPDارقام گندم با ا سی کارایی این ن و برر

 .باشدمیDNA انگشت نگاری  ر اساسبندی ارقام و نیز تشخیص ارقام بدر تفکیک و گروه

سیله  42در این پژوهش  ها:مواد و روش شاهدات به .مورد ارزیابی قرار گرفتند RAPDآغازگر  20رقم گندم نان بو ساس م  بر ا

 .( اسکور بندی شده و ماتریس تشابه تشکیل شد0( و عدم حضور )1صورت حضور نوار )

 DNA سایز قطعات .( درصد چند شکلی نشان دادند67/66نوار ) 88نوار تولید شده  132براساس نتایج حاصل از آزمایش از  :نتایج

با  قطعه 7-2تولید نوارهای چند شکککل  یباشککد و هرینین مودودهجفت باز می 3000جفت باز تا  100چند شکککل بین کرتر از 

سط  ست.  4/4متو شکل، برای هر آغازگر ا شترینهر کدام با ت RAPD28و  RAPD58قطعه چند  شکل، بی  ولید هفت نوار چند 

 ارقام چناب، سککهاهان و سککالیاسککونز و  OPB08توانسککت ارقام امید و آزادی، RAPD68میزان چند شکککلی را نشککان دادند، 

TIBMBB09  17و TIBMBD تجزیه کلاستر به روش رقم اترک را از سایر ارقام تشخیص دهد. نتایج حاصل ازUPGMA  

شابه را بین  سبه نرود و در خط برش  94/0تا  74/0میزان ضریب ت  های مورد مطالعه را در هفت گروه قراردرصد، ژنوتیپ79/0موا
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 داد. ارقام سککیسککتان و گاسککهارو دارای بیشککترین شککباهت بودند و ارقام اترک، ویریناک و آزادی در کلاسککترهای مجزا جای گرفتند.

 باشد.درصد درون جرعیت می 99صد از واریانس بین جرعیت و در1( نشان داد که (AMOVAهرینین تجزیه واریانس مولکولی 

 تواند بهدهد که تنوع قابل توجهی در بین ارقام گندم نان مشاهده نشد، که مینتایج حاصل از این پژوهش نشان می گیری:نتیجه

شنهاد می شد. پی سی با شانگرهای دیگری هرانند دلیل تعداد کم آغازگر و نیز ارقام مورد برر شتری در SSRشود که از ن  که توان بی

 .بروز تنوع ژنتیکی گندم را دارد استفاده نرود

  نشانگر مولکولی،  چند شکلی،  گندم،  تنوع ژنتیکی،  DNAانگشت نگاری: هاکلیدواژه

 پژوهشی.: نوع مقاله

با DNA ( تشخیص ارقام گندم نان بر اساس انگشت نگاری1402خانی رقیه )زنجانی بهرام، عظیمبهرامی بهنوش، ملکی استناد:

 .198-181(، 2)15، مجله بیوتکنولوژی کشاورزی. RAPDاستفاده از نشانگر مولکولی 
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 مقدمه

سوم جرعیت جهان می صول غله و رژیم غذایی ثابت، برای بیش از یک  سهم عردهگندم مهرترین مو شد و  ای را در تامین با

( یک ششم از اراضی زیر کشت در جهان Triticum aestivum(. گندم )Hallem et al. 2009پروتیین وکالری مورد نیاز دارد )

صاص داده ستردهرا به خود اخت صرف، گ شت و هم از نظر م سطح زیر ک ست، گندم هم از نظر  صول زراعی در جهان میا ترین مو

شد ) سری تلاقیRajaram 2000با شی گندم اورارتو با ژنوم (. گندم هگزاپلویید از یک  ک ی، Aهای طبیعی بین دیهلوییدهای وح

حاصککل شککده اسککت .  D( با ژنوم Aegilops tauschiiو گونه ) Bبا ژنوم   (Aegilops speltoiedes)ه بسککیار نزدیک بهگون

شدن ژنوم  ضافه  ست )Dا شته ا صول دا سازگاری و کیفیت نهایی مو شدن گندم،  (. گزینش Aghaei 2007، اثر مهری بر اهلی 

شد.نژادی میهای بهجنبه ترینوالدی یکی از حیاتی ستیابی به طور کلی هر چه والدین از نظر ژنتیکی ناهرگون با شند احترال د تر با

(. Shahnejat Bushehri 2002ابد )یافزایش می F1به تفکیک متجاوز حاصکککل از یک تلاقی یا حداکهر هتروزیس در هیبرید 

ل استفاده از نشانگرهای مولکولی یا شود که شاماستفاده می DNAبرای تشخیص و شناسایی ارقام از تکنیکی بنام انگشت نگاری 

توسط پروفسور سر  1984باشد. این تکنیک اولین بار در سال برای ایجاد یک الگوی منوصر به فرد میDNA های تکراری توالی

شده ستر انگلیس ابداع  شگاه ل شی دالک جفری از دان ست. وی در حین توقیق بر روی ژن میوگلوبین دریافت که نواحی از ژن نق ر ا

سر  شت  شامل نواحی غیر عادی از لواظ بازهای نوکلئوتیدی بود که در آن این بازها چندین بار پ سنتز پروتئین میوگلوبین ندارد و 
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ها در هر فرد منوصککر به آن فرد بوده و با نسککبت تر اینکه این توالیها را ماهوارک نامید. عجیبشککوند وی این توالیهم تکرار می

توان به می DNA(. از کاربردهای انگشت نگاری Gupta and Varshney 2000شود )فرزندان منتقل می مساوی از والدین به

ن  ها، حفاظت از حقوق مالکیت ملی گیاهان بومی، بررسی تنوع ژنتیکی، طبقه بندی گیاهان، استفاده در بانک ژخالص سازی واریته

توان تنوع ژنتیکی آنها را مواسککبه نرود. نرود. بعد از شککناسککایی افراد می و جلوگیری از تقلب در کارخانجات آرد و ماکارونی اشککاره

ست و از ارکان کشاورزی پایدار آگاهی از میزان تنوع و فاصله ژنتیکی بین افراد در اصلاح نباتات از اهریت فوق العاده ای برخوردار ا

های اخیر جهت مطالعه مولکولی در سککال یهاکی(. به علاوه، اسککتفاده از تکنMortazavian et al. 2005شککود )موسککوب می

(. میزان Askari et al. 2010; Mohammadabadi 2017ای یافته اسککت )شککده، کاربرد گسککتردهو حفاظت یموجودات بوم

به مده از این تکندسکککتاطلاعات  عه جرعیت های ژنتیکیکیآ بل ارزیابی برای مطال قا پارامترهای  های مختلف و درک یکی از 

عیککتتفککاوت جر ین  ب کی  ی ت ن  ;Alinaghizadeh et al. 2007; Mohammadifar et al. 2014هککاسککککت )هککای ژ

Mohammadifar and Mohammadabadi 2018). یملکول یهاکیمختلف با اسککتفاده از تکن ین، مطالعه نژادهایهرین 

(. Mohammadabadi et al. 2017; Gholamhoseini et al. 2018د اسککت )یها مفآن یبندطبقه یار مهم و برایبسکک

ساس دانش عریحفاظت با شد، لذا تلاش برا ینژادها یکیاز منابع ژنت یقید بر ا سا یخاص با صییو تع ییشنا صو  یکیات ژنتین خ

س ینژادها سی یکی( تنوع ژنتGhasemi et al. 2010; Gooki et al. 2019ت دارد )یار اهریمختلف ب سا صر ا  یبرا یک عن

 ;Askari et al. 2008باشککد )یر و مختلف مییمتغ یطیط مویبه شککرا یها، تکامل و سککازگارتیجرع ، حفظیکیشککرفت ژنتیپ

Mohammadifar and Mohammadabadi 2011 فناوری .) RAPDهایی اسککت که به طور گسککترده در کی از روشی

سی ستفادهبرر سطح  ،گیردقرار می های ژنتیکی مورد ا ست اختلافات موجود بین گیاهان را در  سایی نروده و  DNAزیرا قادر ا شنا

به طور عرده از ده نوکلئوتید با توالی تصکککادفی  RAPDدر عین حال نیاز به اطلاعات قبلی از ژنوم مورد مطالعه ندارد. آغازگرهای 

 (. اسککتفاده از نشککانگرهای Garcia et al. 2002نراید )قطعاتی از ژنوم را تکهیر می PCRاند و به کرک واکنش سککاخته شککده

DNA ای و نیز ایجاد حفظ تر و صکککویح هیبریدهای داخل و بین گونهها، برای کشکککف راحتبرای توصکککیف و شکککناخت ژنوتیپ

با وجود غیر اختصاصی بودن به دلیل  RAPDتوان از نشانگر (. میBenedetti et al. 2000باشد )انوصاری ارقام ضروری می

 (.Bousba et al. 2020مطالعات بررسی تنوع ژنی در گندم دوروم بهره جست ) رعت و چند شکلی بالا درس

برخی ارقام گندم نان به منظور  DNAمطالعات مشابهی در این زمینه صورت گرفته است از جرله در پاکستان انگشت نگاری 

 7آغازگر چند شکککلی نشککان داده و  18اسککتفاده شککده که  RAPDآغازگر  25ژنوتیپ گندم از  9برآورد تنوع و تشککابه ژنتیکی بین 

های گندم را درصد چندشکلی نشان دادند و توانستند ژنوتیپ 57/60نوار تشکیل شده  175آغازگر الگوی تک شکلی نشان دادند. از 

منظور بررسی تنوع ژنتیکی بوسیله  رقم دیهلویید و تتراپلویید گندم به10 (. در مطالعه دیگرAsef 2005بندی کنند )گروه طبقه 2 در

آغازگر که بیشککترین چند شکککلی را نشککان دادند  15آغازگر  87مورد آزمایش قرار گرفتند. در این مطالعه از بین  RAPDآغازگر 

(. در پژوهشککی Aliyev et al. 2007نوار چند شکککل بودند ) 104نوار تولید نرودند که 140انتخاب گردید. آغازگرها در مجروع 
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ه رقم گندم استفاده شد 40و  ISSRآغازگر  10و  RAPD آغازگر 4یگر، به منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی ارقام مختلف گندم نان از د

درصد  85/67نوار 19با  RAPDدرصد و در آغازگرهای  79/86نوار  92با تشکیل  ISSRاند که میزان چند شکلی در و نشان داده

ست. تجزیه واریانس مولکولی به خوبی تنوع بین گروه ساس ماتریس ها و درون گروها ست. با توجه به این که بر ا شان داده ا ها را ن

شان داده سیار خوبی را ن شانگر تنوع ب شابه هر دو ن شباهت کری بااند، این امر را نوید میت هم  دهد که بتوان با تلاقی ارقامی که 

های مناسب در جهت بهبود کریت های صویح اصلاحی، انتخاب لاینهای در حال تفرق و انتخاب با روشدارند و انتخاب در نسل

ای میزان تنوع ژنتیکی بدسکککت آمده بین ارقام (. (. به علاوه، در مطالعه Rahmani et al. 2021و کیفیت گندم را انجام داد )

مقایسه شدند، که بر اساس نتایج به دست آمده میزان چند شکلی در آغازگرهای   RAPD و SSRمختلف نان بوسیله دو نشانگر 

RAPD 88 درصد و آغازگرهای SSR 100 شد، و میزان تشابه ژنتیکی بوسیله آغازگرهای درصد نشان داده RAPD 88  درصد

 (. Naghavi et al. 2004درصد به دست آمد ) SSR 85و آغازگرهای 

شانگر مولکولی در مطالعه د صفات مورفولوژیک و ن سی تنوع ژنتیکی ارقام گندم نان از طریق   SSR 40یگری به منظور برر

سیله  شدند و نتایج بیانگر این بود که  10رقم گندم بو سی  شان دادند. برای  9آغازگر انتخابی برر شکلی قابل توجهی ن آغازگر چند 

شکل با میانگین  31ها مجروع ژنوتیپ شد ) 3/4نوار چند  شاهده   (.Nazari and Abdolshahi 2013نوار به ازای هر آغازگر م

شی دیگر به منظور گروه صل از دادهدر پژوه سی تطابق نتایج حا شانگر بندی ارقام گندم نان و برر ، RAPDهای مورفولوژیک و ن

شی بر روی  ست و داده 13آزمای صورت گرفته ا ساسژنوتیپ گندم نان  صفت مرتبط با عرلکرد از نتایج  16 های مورفولوژیک بر ا

آغازگر تصادفی  17با استفاده از  RAPDتصادفی بدست آمده است در بررسی  یبوته 10ای حاصل از حاصل از آزمایشات مزرعه

 ها و مختصات اصلی و هرینین تجزیه کلاستر بر مبنایهای آماری چند متغیره مولفهنوار چند شکل به دست آمده است. تجزیه 45

سایه ستگی دادهدورترین هر ضریب کوفنتیک، عدم هرب ساس  ستر بر ا سه دو کلا شده و مقای های ها برای هر دو آزمایش انجام 

های مولکولی تواند تکهیر تصادفی نواحی هتروکروماتینی ژنوم در بررسیمورفولوژیک و مولکولی را نشان داده است که علت آن می

قادر به تشخیص ارقام مختلف  DNA. در پژوهش حاضر فرض بر این است که توالی های (Mortazavian et al. 2005باشد. )

ستفاده از توالی گندم از هردیگر می شخیص هویت ارقام با ا شد و کارایی ت ست. لذا، هدف از انجام این  DNAبا سایرین ا شتر از  بی

 در تعیین تنوع ژنتیکی بود. RAPDتوقیق شناسایی ارقام گندم ایرانی و قابلیت استفاده از نشانگر مولکولی 

 

 هامواد و روش

های پلاستیکی در رقم گندم نان در گلدان 42در این پژوهش  : DNAمواد گیاهی، استخراج، تعیین کیفیت و غلظت

صورت گرفت. برگ ستریل  شرایط ا شدند و نرونه برداری در مرحله چند برگی و در  شته  های مویط عاری از بیراری در گلخانه کا

سیله الکل شده بو شدند و بعد از انتقال به فالکن 70نرونه برداری  ستریل  صد ا ستریل به مدت در ستگاه فریز  24های ا ساعت در د
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درجه  – 80سکککاخت کشکککور آلران قرار داده شکککدند و در دمای  ZIRBUSی کرهان SUBLIMATOR-VACO5درایرمدل 

 .Prabhu et alبه روش ) DNAها بوسیله ازت مایع صورت گرفت و در نهایت استخراج سلسیوس قرار گرفتند. پودر شدن نرونه

روی ژل آگارز صورت  استخراجی  بر DNA استخراجی بوسیله نانو دراپ و تعیین کیفیت DNA( انجام شد. تعیین غلظت 1998

نانو گرم در  25ها به ها انجام و غلظت نرونههای اسکککتخراجی رقیق سکککازی نرونهDNAگرفت. به منظور هم غلظت نرودن ترام 

آغازگر که الگوی نواربندی و  20استفاده گردید که بعد از آزمایشات اولیه  RAPDآغازگر  38میکرولیتر رسانده شد. در این مطالعه 

و به مدت یک ساعت  85درصد با ولتاژ  5/1(. الکتروفورز بر روی ژل آگارز 1بیشتری نشان دادند انتخاب شدند )جدول چند شکلی 

  Gel Documentationها توسط دستگاهصورت گرفت. جهت رنگ آمیزی از اتیدیوم برماید استفاده گردید و نیز آشکارسازی ژل

 انجام شد. 

 

 منتخب در این پژوهش RAPDلیست آغازگرهای . 1جدول 

Table 1. The list of selected RAPD primers in this research   

 Primer sequence      توالی آغازگر Primer name       نام آغازگر

RAPD57 AGG GAA CGA G 
RAPD58 CCA CAG CAG T 
RAPD63 CCT GGG CCT A 
RAPD68 GAG GGC GTG A 
RAPD11 CAA TCG CCG T 
RAPD27 AGC GAG CAA G 
OPB-08 GTC CAC ACG G 
RAPD52 CCT TGA CGC A 

TIBMBA07 GGG TCG CAT C 
TIBMBB13 CTT CGG TGT G 

OP-G04 AGC GTG TCT G 
OP-G05 CTG AGA CGG A 
OP-H05 AGT CGT CCC C 
RAPD28 GAA CAC TGG G 
RAPD69 GAG CAC CAG G 

TIBMBC08 GGT CTT CCC T 
OPO-05 CCC AGT CAC T 

TIBMBB09 AGG CCG GTC A 
TIBMBD17 GTT CGC TCCC C 
TTBMBB14 GTG GGA CCT G 
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 PCR buffer میکرولیتر  5/2، شکککامل  Master mixمیکرولیتر RAPD: 23همراه با آغازگرهای PCR اجزای 

(x1  ،)5/0  تر ی تر  DNTP (µm200 ،)1میکرول ی تر  Primer (ng20 ،)75 /0میکرول ی  2Mgcl (Mm5/1 ،)1/0میکرول

 میکرولیتر آب بود. DNA genomic( ng25 ،)15/18 میکرولیتر  Taq polymerase(U5/0،) 2  میکرولیتر 

( پس از امتیازدهی نوارها به صکککورت صکککفر و یک، 2های مورد مطالعه )جدول بندی ژنوتیپ: به منظور گروههاتجزیه داده

سهس تجزیه کلاستر به روش  شکیل و  شابه جاکارد ت ضریب ت شابه به کرک  انجام  NTYSISبا نرم افزار  UPGMAماتریس ت

ه به مختصککات مواسککبه شککد. هرینین تجزی GENALEX( با اسککتفاده از نرم افزار OMOVAشککد. تجزیه واریانس مولکولی )

صلی ) صل بین نرونهPCOAا صل ( برای نرایش فوا ستگی خطی بین  فوا ساندن هرب صله و به حداکهر ر ساس معیارهای فا ها بر ا

 صورت گرفت. NTYSISای با استفاده از نرم افزار نرونه

 . اسامی و کد ارقام ایرانی و خارجی گندم 2جدول 
Table 2. The name and code of Iranian and foreign wheat cultivars 

 Cultivars nameنام رقم   Code       کد Cultivars name    نام رقم  Code     کد
 Khazar1  1خزر atrac 42   اترک 1
 verinac  ویریناک niknezhad 43  نیک نژاد 2
 hamoon  هامون shahreyar 44  شهریار 3
 pishgam  پیشگام kaver 45  کویر 5

 Moghan2  2مغان roushan 47  روشن 6

 sabalan  سبلان hyrmand 50  هیرمند 8

 sepahan  سهاهان sheroudi 51  شیرودی 9

 Darab2  2داراب golestan 52  گلستان 10

 kaveh  کاوه chenab 53  چناب 11

 mahdave  مهدوی sayson 54  سایسون 12

 gasparo  گاسهارو gascogen 55  گاسکوژن 16

 darya  دریا azadi 56  آزادی 19

 sistan  سیستان alvand 57   الوند 20

 arta  آرتا omid 58  امید 22

 akbari  اکبری zagros 59  زاگرس 25

 bam  بم falat 60  فلات 29

 salyasonez   سالیاسون shahpasand 62  شاه پسند 30

 zarrin  زرین sardari 63  سرداری 32

 Bac.roshan.sp   روشن بهاره  کراسبک  Karaj3 66  3کرج 36

 بک کراس روشن زمستانه Moghan1 67  1مغان 37
bc.roshan.winter 

 Azar2 2آذر Karaj1 68  1کرج 40
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 نتایج و بحث

صل از(: AMOVAتجزیه واریانس مولکولی) صد از3تجزیه واریانس مولکولی )جدول نتایج حا شان داد که یک در  ( ن

تنوع بالای بین ارقام  که نشکان دهنده، باشکدها میدرصکد مربوط به درون جرعیت 99ها و واریانس مربوط به واریانس بین جرعیت

ست که هر دو جرعیت ایرانی و خارجی از گندممورد مطالعه می شایان ذکر ا شد.  صل از تجزیه با های هگزاپلویید بودند و نتایج حا

صد واریانس مولکولی تفاوت  شان داد که در شان نداد که قابل انتظار بود. میانگین درجه ترایز ژنی ن معنی داری را بین دو جرعیت ن

های مهم در با وجود تکرار پذیری کم یکی از روش RAPDباشککد. نشککانگر ها میبالایی از تنوع کل مربوط به تنوع درون جرعیت

 (.Simmons et al. 2007تعیین تنوع ژنتیکی است )

 

 RAPDارقام گندم ایرانی و خارجی با استفاده از نشانگر (AMOVA. تجزیه واریانس مولکولی)3ولجد

Table 3. Analysis of molecular variance (AMOVA) of Iranian and foreign wheat cultivars 

using RAPD marker 

 منبع تغییرات
(S.O.V) 

درجه 
 آزادی

(df) 

 مجروع مربعات
(SS) 

 مربعاتمیانگین 
(MS) 

 واریانس تخرینی
Estimated variance 

 درصد واریانس
Variation% 

 هابین گروه
(among 

groups) 

1 15/582 15/582 0/158 1 

 هادرون گروه
(within groups) 

40 491/680 12/292 12/292 99 

 کل
total 

41 507/262  12/45 100 

 

شه ای:   صل از تجزیه تجزیه خو شکلنتایج حا ستر ) شان داد که در خط برش 1کلا های مورد مطالعه در ژنوتیپ 79/0( ن

شباهت بودند و ارقام گرفتند و هر کدام به زیر گروه هفت گروه قرار شترین  سهارو دارای بی ستان و گا سی شدند. ارقام  سیم  هایی تق

ک( و دوم )آزادی( که هر دو جزو ارقام خارجی هسککتند های جدا از هم قرار گرفتند. گروه اول )ویرینااترک، ویریناک، آزادی در گروه

سوم )بک سونز( که در گروه ارقام خارجی و گروه  سالیا ستند. گروه چهارم ) سه ارقام ایرانی ه ستانه، امید، الوند( هر  شن زم کراس رو

شن(  شامل دو رقم ایرانی )هامون و رو صل دورگقرار دارد به تنهایی در یک گروه قرار گرفت. گروه پنجم هم  بود. رقم هامون حا

شن و فلات می شامل میگیری رو شاخه گروه را  ششم که بزرگترین  ستی در گروه پنجم قرار گرفت. گروه  شد که به در  32شود با

های نان در گیرد و اترک هم به تنهایی در گروه هفتم قرار گرفت. میزان تشکککابه بین ارقام گندمرقم )خارجی و ایرانی( را در بر می

باشد. در بررسی های ایرانی میپایه ضعیف تنوع ژنتیکی در گندم یدرصد متغیر بود که نشان دهنده 94/0تا  74/0ین بررسی بین ا

شابه گندم شابه میزان ت شنی بالای گندم  87/0تا  7/0های نان بین م شابه با توجه به خودگ صد متغیر بود که این میزان بالای ت در
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 Seyed Tabatabaei et)و .Abdollahi et al) (2003های (. این نتایج با بررسیDashti et al. 2009توجیه پذیر است )

al. 2001)   و(Sofaliean et al. 2008)   سیستان و مطابقت دارد. با توجه به اینکه در نتایج حاصل از تجزیه کلاستر دو رقم 

شتند  شابه را دا شترین ت شا جغرافیایی متفاوت بی سهارو، با من سان باعث ایجاد میگا شا جغرافیایی یک توان نتیجه گرفت که لزوما من

 ( مطابقت دارد.Tagheizadeh (2011شود که این با نتایج تشابه ژنتیکی بیشتر نری

ضریب تشابه جاکارد برای ارقام ایرانی و خارجی گندم نان  با UPGMAای به روش . تجزیه خوشه1شکل 

 RAPDبا استفاده از نشانگر
Figure 1. Cluster analysis with UPGMA method and Jaccard similarity coefficient for 

Iranian and foreign wheat cultivars using RAPD markers 

 

 67/66نوار ) 88نوار تولید شده،  132از : RAPDتوانایی تکثیر، چند شکلی و قدرت شناسایی و تفکیک نشانگر 

 ,RAPD28نوار چند شککککل برای هر آغازگر متغیر بود. تعدادی ازآغازگرها ) 8تا  2دادند که از درصکککد( چند شککککلی نشکککان 
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RAPD57, RAPD68, RAPD27, OPG04 توانسککتند صککد در صککد الگوی چند شکککلی ایجاد نرایند و آغازگر )OPG05 

ست آ شکل چندین الگوی منوصر به فرد به د شان داد. از بین نوارهای چند  شکل ن سایی ارقام از بین الگوی یک  شنا مد که باعث 

توانسکککتند رقم اترک را از سکککایر ارقام تشکککخیص دهند. آغازگر  TIBMBB09و TIBMBD17 سکککایرین شکککد. آغازگرهای 

RAPD68  توانست ارقام امید و آزادی را از سایر ارقام تشخیص دهد و آغازگرOPB08  توانست برای سه رقم چناب، سهاهان و

صر به فرد در بین ارقام ایجاد نراید. احترالا می سونز الگوی منو شانگر سالیا شت نگاری  RAPDتوان از ن ساس انگ با  DNAبر ا

 (.Thomas et al. 2006درجه اطرینان بالا در تخرین تنوع ژنتیکی و ترایز ارقام استفاده نرود )

 
  برای برخی ارقام گندم  ایرانی و خارجی RAPD63 تکثیر شده توسط آغازگر. الگوی باندی 2شکل

Figure 2. Banding pattern amplified by RAPD63 primer for some Iranian and foreign 

cultivars wheat 

 
انگر : نشM برای برخی ارقام گندم ایرانی و خارجی OPO05. الگوی باندی تکثیر شده توسط آغازگر  3شکل 

 : کنترل منفیAو  1kb(sinaclon) اندازه مولکولی
Figure 3. Banding pattern amplified by OPO05 primer for some Iranian and foreign 

cultivars wheat. M:1kb ladder, A: Negative control  
 

 

ای ارقام هرانند تجزیه خوشه (4نتایج حاصل از تجزیه به موورهای اصلی )شکل (:PCoAتجزیه به مختصات اصلی)

های سککه بعدی بیشککتر شککبیه نتایج تجزیه کلاسککتر بوده و آن را تایید نرود. در این را در هفت گروه قرار داد. نتایج حاصککل از مولفه

سرت چپ نرودار  شتر به  سبت به هم قرار گرفتند و ارقام ایرانی بی صله ن شترین فا ترایل تجزیه نیز دو رقم اترک و ویریناک در بی
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شتند و باز هم ارقام ایرانی و خارجی در جرعیت ست )دا شدند. چون ایران از مراکز تنوع گندم ا  (Ozkan 2005های مخالف وارد 

ست آمده در ژرمانتظار می شتر از آنیه در این پژوهش به د شاهده رود تنوع بی شد. تنوع کم م شته با سم گندم نان ایران وجود دا پلا

باشد. حفاظت و استفاده پایدار از منابع ژنتیکی، جهت تامین کم بودن تعداد ارقام و نشانگرهای مورد بررسی می شده احترالا به دلیل

های مولکولی توانسککته اند حفاظت و مدیریت منابع ژنتیکی گیاهی را امنیت غذایی آینده، یک ضککرورت اسککت. در این بین، تکنیک

 (.  Kmeswara 2004کی، بهبود بخشند )خصوصا در زمینه اطلاعات مربوط به تنوع ژنتی

 

 RAPD ارقام ایرانی و خارجی گندم نان با استفاده از نشانگرهای (PCoA. تجزیه به مختصات اصلی)4شکل 
Figure 4. Principal Coordinate analysis (PCoA) for Iranian and foreign wheat cultivars 

using RAPD markers 

 

سایی رقم اترک، آغازگر  TIBMBD17و  TIBMBB09آغازگرهای  :گیرینتیجه شنا ارقام امید و  RAPD68قادر به 

درصککد از واریانس کل  99ارقام چناب، سککهاهان و سککالیاسککونز بود. با توجه به تجزیه واریانس مولکولی  OPB08آزادی و آغازگر 

ستر و تجزیه به مخ صلی و مربوط به واریانس درون گروهی بود که تجزیه کلا صات ا صلی آن را تایید نرود. تجزیه به مخت صات ا ت

شت ارقام خارجی  ست به طور کامل ارقام ایرانی و خارجی را از هم تفکیک کند که این امر با توجه به قدمت ک ستر نتوان تجزیه کلا

توان از آن می RAPDرقام در نشانگر باشد. با توجه به میزان چند شکلی بالا و توانایی تفکیک ادر کنار ارقام ایرانی قابل توجیه می

توان در های حاصککل از این پژوهش میبندیهای میزان تنوع ژنتیکی و تعیین هویت ارقام گندم اسککتفاده نرود. از گروهدر بررسککی

ستفاده نرود. میهای تلاقی آینده به منظور بهرهبرنامه صله هتوان از جرعیتگیری از پدیده هتروزیس یا تفکیک متجاوز ا ایی که فا
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شته باشند و واجد صفت مورد نظر نیز باشند به عنوان والد در تلاقی استفاده نرود. برای دستیابی  ژنتیکی کری با جرعیت مطلوب دا

که توانایی  SSRاسککتفاده نرود و هرینین از آغازگرهای دیگری مهل  RAPDتوان از تعداد بیشککتری آغازگر به تنوع بیشککتر می

ارقام استفاده شده در این مطالعه هگزاپلویید بودند، پیشنهاد  یی بیشتری دارد استفاده کرد. از آنجایی که هرهتشخیص و چند شکل

ژنتیکی متفاوت  یدر تشککخیص ارقام و تنوع بین آنها از ارقامی با پایه RAPDشککود که برای بررسککی میزان توانایی نشککانگر می

وم هم اسککتفاده شککود. از ارقام ویریناک، اترک و آزادی به عنوان والد در تهیه هیبریدها، در های دور)تتراپلویید و دیهلویید( مهل گندم

  های اصلاحی استفاده گردد.برنامه

شگاه از  :سپاسگزاری   یو علر یساختار یداوران موترم به خاطر ارائه نظرهابرای مساعدت های مالی و معنوی و از  زنجاندان

 شود. یم یسهاسگزار

 

 منابع

، 5در توسعه سازگاری گندم نان. ژنتیک در هزاره سوم  D( ارزیابی ژنوم 1386آقایی مورد جعفر، نقوی موردرضا، امیدی منصور )

1142-1134. 

 بر اساس desertorum Agropyronو  Agropyron cristatum( بررسی تنوع ژنتیکی در دو گونه 1390زاده رضا )تقی

 .85-100(،1)19. نشریه توقیقات و اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران  RAPDنشانگرهای مورفولوژیک و مولکولی 

استفاده  ( بررسی تنوع ژنتیکی ژرم پلاسم گندم با1388دشتی حسین، نقوی موردرضا، شاه نجات بوشهری علی اکبر، شیرانی حسین )

 .62-55(،  3)4. مجله ژنتیک نوین RAPDاز نشانگرهای 

 AFLP ( ارزیابی تنوع ژنتیکی ارقام مختلف گندم با نشانگرهای1380ابراهیم، شاه نجات بوشهری علی اکبر )سید طباطبایی بدرالدین 

 .607-614(، 2)32. مجله علوم کشاورزی ایران 

 . مجله علوم کشاورزیDAFوRAPD ( مطالعه تنوع ژنتیکی سویا از طریق تجزیه و تولیل 1382شاه نجات بوشهری علی اکبر )

 .625-633(، 3)34ایران 

 ( مطالعه روابط1382عبداللهی مندولکانی بابک، سید طباطبایی بدرالدین ابراهیم، شاه نجات بوشهری علی اکبر و هرکاران)

(، 2)34 کشاورزی ایران. مجله علوم  RAPD( با نشانگر T.aestivumگندم )های و تنوع ژنتیکی ارقام و لاین خویشاوندی

454-447. 

 (. مطالعه تنوع ژنتیکی در چهار جرعیت بز کرکی راینی با استفاده از1389اقی زاده امین، موردآبادی موردرضا )عسکری ناهید، ب

 .49-56، 5. مجله ژنتیک نوین ISSRنشانگرهای 
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 ریزبا استفاده از نشانگرهای  جرعیت بز کرکی راینی(. تجزیه ژنتیکی 1387) عسکری ناهید، باقی زاده امین، موردآبادی موردرضا

 .1-4(، 3) 2ماهواره . مجله بیو تکنولوژی کشاورزی 

 بر ارزش های فنوتیهی TGF3( تأثیر ژن 1392موردی فر آمنه، فقیه ایرانی سید علی، موردآبادی مورد رضا، سفلایی مورد )

 .125-136(، 4)5و ارثی صفات وزن بدن در مرغ بومی استان فارس. مجله بیو تکنولوژی کشاورزی  

 (. کاربرد نشانگرهای ریزماهواره برای مطالعه ژنوم گوسفند کرمانی.  مجله علوم1390آمنه، موردآبادی مورد رضا ) موردی فر

 .337-344(، 4)42دامی ایران 

های مورفولوژیکی نان بر اساس دادهگندم بندی ارقام ( گروه1384مرتضویان سید مورد مهدی، رامشینی حسینعلی، نقوی موردرضا )

 . چهارمین هرایش ملی بیوتکنولوژی جرهوری اسلامی ایران، کرمان.   RAPDنشانگر  مولکولی و

مورفولوژیک  ( از طریق صفاتTriticum aestivum(. بررسی تنوع ژنتیکی ارقام گندم نان )1393نظری مریم، عبدالشاهی روح اله )

 .215-231(، 6)1. مجله بیوتکنولوژی کشاورزی SSRو نشانگرهای مولکولی
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