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Abstract 

Objective 

The aim of this study was to determine the relationships and genetic diversity between and within 

wild species of Aegilops using EST-derived TRAP molecular markers. 

 

Materials and Methods 

In this study, genetic diversity and relationships among eight wild species of Aegilops collected 

from 14 provinces of Iran were evaluated using 24 TRAP primer combinations. 

 

Results 

The mean of PIC for studied primers was 0.95 and the lowest and highest values of this index 

were related to TRAP20 (0.92) and TRAP10 (0.97), respectively. Also, the mean of MI was 10.77 

and the lowest and highest values were related to TRAP3 (6.95) and TRAP17 (17.34), 

respectively. The molecular analysis of variance showed 60% variance between species and 40% 

variance within species. Estimated genetic parameters showed that the highest levels of Na (1.07), 

Ne (1.26), I (0.23) and uHe (0.16) belonged to Ae. truncialis and the maximum Nei gene diversity 
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(0.14) was related to Ae truncialis, Ae. umbelulata and Ae. neglecta. Minimum values of Nei gene 

diversity (0.09), Shannon index (0.14), No. of effective alleles (1.16) and No. of observed alleles 

(0.79) was observed for Ae. crassa. The least genetic similarity was observed between Ae. crassa 

with Ae. cylandrica and Ae. umbelulata and the most similarity between Ae. triuncialis and Ae. 

umbelulata. Being in the same group of Ae. umbelulata and Ae. truncialis with cluster analysis 

and PCOA confirmed the high genetic similarity of these species. 

 

Conclusions 

The results showed high genetic diversity among and within species. Molecular analysis of 

variance revealed higher genetic diversity between species, indicating low gene flow and Fst, as 

well as a high genetic differentiation between species. 

Keywords: Aegilops, Genetic diversity, TRAP, Wild species, Wheat.  
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  چکیده

هنا  حشت آ یلکپس  ن اد فندی از نشنن رهنا ملککلت  ن  کت       دا ن گکن ه ف ای  تحق ق تع    ا ا ط   دطح ترکع  هدف:

TRAP  ش  مب رت  ر نکاحتEST نس هس ر ،  مت . 

ایران م شکل از  اد نن 14آ اا س ی از هنا  حشت آ یلکپس جمعترکع  ن  کت   ا ا ط     گکن دا ای  تحق ق  :هاروشمواد و 

 مکاد اازین ت قراا گرف ر . TRAPترش ب آغنزگرهنا  24فندی از  ن اد    Aegilopsهشت گکن  

سنخص    95/0آغنزگرهنا مکاد مطنلع   را ر   PICم نن     :نتایج شری  م زان ای   ترت ب مر کط    آغنزگرهنا   شم ری      

(92/0 )TRAP20 (  97/0 )TRAP10  ( کد. همچر   م نن    سنخص نشنن را MI را ر  )م ری      شری  م زان   ش 77/10

سنخص    ن نیج ت زی   اایننس ملککلت،  اایننس .  کد  TRAP3 (  34/17 )TRAP17( 95/6ترت ب مر کط    آغنزگرهنا )ای  

 Naنشنن داد ش    ش ری  م زان پناام رهنا  ن  کت  رآ اد س ی داص  نشنن داد.  40هن اا    اایننس دا ن گکن  60هن اا     گکن 

(07/1) ،Ne (26/1 ،)I (23/0   )uHe (16/0)   مر کط    گکنAe. truncialis  ( مر کط 14/0  ح اشثر سججنخص ترکع  نت نت )
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(، 09/0هنا ترکع  نت نت ) کد. ح اقل مق اا سجججنخص  Ae. truncialis ،Ae. umbelulata   Ae. neglectaهنا    گکن 

سننکن ) س ی )(   تع ا16/1(، تع اد آلل مکثر )14/0سنخص  شنه ی  س . شم ری   Ae. crassa(  راا گکن  79/0د آلل م شنه ی  م

 .Ae    شججج ری  تشجججن        Ae. cylandrica    Ae. umbelulata هنا ن گکن  Ae. crassaتشجججن    ن  کت      

triuncialis   Ae. umbelulata . س شنه ی  دا ت زی  دا ی  گر ی  Ae. umbelulata   Ae. truncialisقراا گرف     م

 هن سبنهت  ن  کت  نلاا ای  د  گکن  اا تنئ   شرد.اا   ت زی     مخ صنت اصلت    ن فنصل  زیند از دنیر گکن خکس 

شنن داد. ت زی   اایننس ملککلت ترکع  ن  کت  نلاتر دا ن نیج تحق ق ترکع  ن  کت  نلایت اا دا       دا ن گکن  گیري:نتیجه هن ن

شخ    گکن  سنخص تثب ت )هن اا م هن   ن ز تنی   شرر ی تمنیز ( پنی   دا     گکن Fstص شرد ش  ای  ن     نمنینن ر جرینن  نت   

 هن  کد. ن  کت  نلا دا     گکن 

 .TRAPهنا  حشت، گر م، گکن ترکع  ن  کت،  آ یلکپس،: هاکلیدواژه

 پژ هشت.: نوع مقاله
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 مقدمه

تری  گ نهنن فرد، یکت از مهمدل ل  یژگت مرحصر   سکد     همرای  رنج   ذات محسکب متگر م یکت از د  غل  مهم دن ن   

ن  حشت گ نهنن زااعت دا رگ رن ی مرن ع  نت  ن زااعت جهنن ادت   نسبت    دنیر غلات دا داج  ا   اهم ت قراا دااد. خکیشن ن ا

 Tritiaceaeاز خننکادی  Aegilops(. جرس Tanksley et al. 1997 نسر  )اازست  راا صفنت شمت   ش فت گ نهنن زااعت مت

  د  گکن   ده    داااا د  دطح پلکئ  ا دیپلکئ  ، ت راپلکئ  اا از خزان   نت گر م اا تشک ل متادت ش  ای  جرس  خش عم ی

اازست  راا  هنا مهم، مربع  نسکن     ن دااا  کدن تع اد زیندا از  نه زاپلکئ   ادت ش  از خکیشن ن ان گر م زااعت محسکب مت

هنا مخ لف (. طبق  رادت Kashkush et al. 2002; Schneider et al. 2008ا ن  )سمنا متهن   آفنت   مقن مت      مناا

هنا (. تمنم گکن Kimber and Feldman 1987خ ز  کدی ادت )هلا  حنصل  Aegilopsا ل   پراشرش جرس ان نم س ی مراشز 

 Ae. tauschii ،Ae. Caudate  ،Ae. speltoides هنا گکن مکجکد دا ای  جرس یکسنل    علفت  کدی   اغلب خکد نا ا هس ر . 
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 ،Ae. umbellulata  ،Ae. triuncialis  ،Ae. cylindrica  ،Ae. comosa، Ae. crassa    Ae. neglecta  اعضنا

گر م ادت    B س نا سب    نکم  Ae. speltoides(.  نکم گکن  Kilian et al. 2011)اصلت   مهم داخل ای  جرس هس ر  

 .Eilam et atگر م مکاد اد فندی قراا گ رد ) Bتکان     عرکان  خشر ی  نکم مطنلعنت ملککلت نشنن دادی ادت ش  ای  گکن  مت

2007). Ae. triuncialis  هنا از تلاقت     گکنAe. umbellulata ن ( نکم  UU   )Ae.caudata  ن  نکم (CC  ،)Ae. 

cylindrica  هنا از تلاقت گکنAe. caudata (CC   )Ae. tauschii (DD   ) Ae. neglecta  هنا از تلاقت     گکنAe. 

comosa (MM   )Ae. umbellulata  (UU   )( جکد آم ی ادت Slageren et al. 1994 .)  گکنAe. crassa  ن ز از تلاقت

 (. Wang et at. 1997 جکد آم ی ادت )   Ae. comosa (MM   )Ae. tauschii ) (DDهنا     گکن 

 ن ح اشثر عملکرد   هنا اصلاح س ی اهم ت اازین ت ترکع  ن  کت،   ان دل ل ادت ش  دا ششن ازا نکی  اد فندی از  اای  

سکد، یکرکاخ ت  ن  کت دا گ نهنن ننمطلکب  کدی    نعث ننپذیر ادت ش   نعث شنهش ترکع  ن  کت متش ف ت امرا ضر اا   اج رنب

مرظکا حفظ    رادت ترکع  ن  کت دا سکد،   ی  دبب   هن   عکامل مح طت متپذیرا  ن  کت گ نهنن دا  را ر آفنت،   منااآد ب

هنا گذس    ن تکج     گس رش نشنن رهنا ملککلت (. دا ده Salem et al. 2008سکد )نن از نشنن رهنا ملککلت اد فندی متگ نه

هنا  نت دا گ نهنن آدنن س ی ادت. دا هنا  ن  کت   ادین تهنا  ن    گ نهت، مطنلعنت ترکع  ن  کت، دنخت نقش   پنی نی دادی

مرظکا اه اف مخ لف گس رش علت دقت، هزیر  شم   ترکع  نلاا نشنن را      PCRنا مب رت  ر     نشنن رهنا ملککلت، نشنن ره

( دا مطنلعنت خ لت زیندا   1AADتکث ر س ی تصندفت ) DNA  ش را ینف   ادت.  رادنس تحق قنت ان نم س ی از نشنن رهنا 

 ن  جکد اهم ت  نلاا  ن ناانا ه فمر  س ی  راا ان شتعلت دندگت   اازان  کدن ای  ا ش اد فندی س ی ادت،  لت از نشنن ره

 Poczai etهنا گ نهت اد فندی س ی ادت )مرظکا مطنلع  ترکع  ن  کت   ا ا ط     جمع تای  نشنن رهن دا مطنلعنت شم را   

al. 2013).  ،ااگس ردی شنا رد س ی،حفنظت   ت کم مکجکداتاخ ر جهت مطنلع   هنادن  دا مکلککلت اهن  تکر از اد فندیاز دکیت دی ر 

 مطنلع   راا اازین ت قن ل پناام رهنا از یکت  ن  کت، هنا  تکرآم ی از ای  ددتاطلاعنت    م زان(. Askari et al. 2010) ادت ینف  

 هن  تکدی مطنلع   ، همچر .(Mohammadabadi et al. 2018) هندتجمع ت      ن  کت هناتفن ت داک   مخ لف هناجمع ت

 ;Mohammadabadi et al. 2017) ادت   مف هنآن ا ر طبق  ا را   مهم نا  س تملککل اهن  تکر از اد فندی  ن مخ لف انژادهن

Shahdadnejad et al. 2016 .)نت خصکص    تع   یتسرندن ا را تلاش لذا  نس ، تک  ن  مرن ع از تق عم دانش ادنس  ر  ی ن حفنظت 

 حفظ ،تک  ن  شرفت پ ا را تادند عرصر  ی تک  ن  ترکع( Ghasemi et al. 2010) دااد ت اهم نا  س مخ لف انژادهن   هنتکدی تک  ن 

 (.Mohammadifar et al. 2011)  نس تم مخ لف   ر  م غ تط مح طیسرا    ادنزگنا   تکنمل هن،ت جمع

 نسر .  راا طراحت ( مت2TRAPنکاحت ه ف )هنا نشنن را، نشنن رهنا چر سکلت تکث ر س ی یکت از ای  د س م

نکشل کت   طک  داان . ای  نشنن رهن داااا  20تن  16ن نز    اطلاعنت قبلت از تکالت  نکم   کدی   آغنزگرهن  TRAPآغنزگرهنا نشنن ر 

                                                      
1-Arbitrarily amplified DNA markers; AAD 
2-Targeted region amplified polymorphism; TRAP 
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س ی مرتبط  ن تکالت آغنزگرهنا ثن ت   اخ  ناا هس ر  ش  دنخ نا آغنزگرهن دا ای  نشنن ر مشن   آغنزگرهنا چر  سکلت تکث ر

(1SRAP   ادت. آغنزگرهنا ثن ت سنمل د  قسمت تکالت پرشرر ی ش  نکشل کت  هن، هس     د  نکشل کت   ان خن ت ادت. ش  دا هس )

هنا عملکردا  ن اا صکات محنفظت س ی    خشهنا   نن سکن ی  ن ش    از  خش EST ر  هنا مب رتآغنزگرهنا ثن ت تکالت

داان .  PCR  ش ر تمنیل    اتصن     نکاحت اگز نت دا طک  تکث ر  TRAPگ رد. آغنزگرهنا اخ  ناا دا د، قراا متگ ردا  ر مت

هنا مخ لفت از محصکلات تکث ر س ی اا تکل   خکاه  شرد. قطعنت تکث ر س ی تکدط هن دا ای  نکاحت مطم رن تکزیعحذف   اضنف 

سکن . ای  آم   ج ادنزا مت نز ادت ش  دا    اشریلجفت 900تن  50ااا ان ازی اشثرا اخ صنصت  کدی   دا TRAPنشنن رهنا 

اا  راا  TRAPنشنن رهن از نکع غنلب  کدی   داااا چر سکلت، فرا انت   تکرااپذیرا  نلایت هس ر  ش  ای  خصکص نت، نشنن رهنا 

 (.Poczail et al. 2013شر  )هنا گ نهت مرندب متنقش  ین ت    رادت ترکع  ن  کت گکن 

دنیت ااتبنط اجزاء عملکرد دا گر م ان نم گرف   ادت. دا تحق قت، سرن TRAPتحق قنت  س نا ان شت  ن اد فندی از نشنن رهنا 

( اثر QTL) هنا صفنت شمتان نم س . هم  مکنن TRAP   SRAPتحت ترش خشکت دا گر م ننن  ن اد فندی از نشنن رهنا 

کانر   راا  هرژادا گر م دا تنشنن دادن     ن تکج     ای  ااتبنط   نن شردن  ش  ای  نشنن رهن مت افزایشت  ر ا ا صفنت  نکمت

 ی از مرنطق سآ اا اقم  نقلا جمع 151(. دا  رادت ترکع  ن  کت Moustafa et al. 2014مقن ل ترش خشکت مف    نسر  )

 3/50م نن     را ر  اد فندی داص  چر سکلت نسب ن  نلایت  ن اد فندی س . آغنزگرهنا مکاد TRAPمخ لف جهنن از نشنن رهنا 

 .Kown et alقراا شر  )اا تکانست     ترکع  ن  کت   مرشنء جغراف نیت ااتبنط  رداص  اا نشنن دادن ، همچر   ت زی  خکس 

اد فندی گردی . ت زی   TRAPنن ر ایربرد لای  آف ن  ردان از نش 177مرظکا  رادت ترکع  ن  کت اا   (. همچر   دا مطنلع 2010

هن دااا     ایربرد لای عرتمهن اا    د  گر ی اصلت آج لت   ا غرت تقس م شرد   ن نیج نشنن داد ش  ترکع  ن  کت اا گکن خکس 

شکر از گکن  ن  25 (  راا  رادت ترکع  ن  کت   ا ا ط    2017)  .Singh et al(. دا پژ هشت Yue et al. 2009 جکد دااد )

هنا  هرژادا   راا  رننم اد فندی شردن     ن تکج     ن نی ت ش    دت آ ادن  اذعنن داس ر ، ای  نشنن رهن   TRAPآغنزگر  18

طراحت  TRAPز آغنزگرهنا ا نکت ب ن شکر  30مرظکا اازین ت ترکع  ن  کت اا دی ر   گ را  س نا مف   هس ر . دا مطنلع د اگ

ا اطلاعنت چر سکلت پنی   دنشناز   مقن م    درمن اد فندی س    گزااش نمکدن  ش   ن  جکد م نن    مح کا هناس ی  رادنس  ن

یش، ای  محقق   اظهنا شردن  ش  هن اا از هم م منیز شر .  ن تکج     ن نیج آزمناا تکانست گکن  راا آغنزگرهن، ت زی  خکس  24/0

 (.Alwala et al. 2006تکان  مف    نس  )هنا گ نهت متپلادمت دنیر  ام راا مطنلع  ترکع  ن  ک TRAPنشنن رهنا 

                                                      
1- Sequence-related amplified polymorphism; SRAP 
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هن هن دا سرندنیت   ان قن   نهنا اج ادا    حشت مع ناا مرندب   لازم  راا اد فندی از آنپلادمآگنهت از ترکع  ن  کت  ام

هنا    ا ا ط   دطح ترکع  ن  کت       دا ن گکن (. دا ای  ااد ن تع Schneider et al. 2008 نس  )دا  هبکد گ نهنن زااعت مت

 هس ر ، ه ف ای  تحق ق قراا گرفت. ESTش  مب رت  ر نکاحت  TRAP حشت آ یلکپس  ن اد فندی از نشنن رهنا ملککلت 

 

 هامواد و روش

 اد نن 14 ی از آ اا سهنا  حشت آ یلکپس جمعدا ای  تحق ق ترکع  ن  کت   ا ا ط     گکن  هاي گیاهی:تهیه نمونه

، شه  لکی     کیراحم )لرد نن، ایلام، فناس، آذا نی نن سرقت، شرمننشنی، چهنا محن   خ  ناا، ااد  ل، زن نن، گ لان، خکزد نن، 

 Aegilops caudata  (8( ایران )ته   س ی از  نن   ن غلات دانش نی ایلام( م شکل از هشت گکن  منزن اان، گلس نن، شردد نن

 AegilopsتکدیAegilops neglecta  (11  ،)تکدیAegilops cylandrica (19   ،)تکدیAegilops crassa (14  ،)تکدی(،

speltoides (6   ،)تکدیAegilops tauschii  (20  ،)تکدیAegilops triuncialis (16  ،)تکدیAegilops umbelulata (17 

هنا  رگت دا هنا ج اگنن  ششت   نمکن هن دا گل انهنا تمنم گکن تکدیتکدی مکاد مطنلع  قراا گرفت.  ذا  111تکدی(  دا م مکع 

 داج  دلس کس مر قل س ن .    -80گرم ته     جهت ن ه ااا    دمنا  2/0هنا جکان دا مقندیر  رگت از  رگ 5-6مرحل  

 Doyle and Doyleاز  نفت  رگت از ا ش  DNA راا اد خراج  :DNAاستخراج و تعیین کمیت و کیفیت 

   ترت ب  ن اد فندی از د  ا ش الک ر فکاز  DNAتغ  ر ینف   اد فندی س . تع    ش ف ت   شم ت  CTAB ن دد کاالعمل  (1987)

گرم هر نمکن   رحسب نننک DNA( ان نم س . غلظتTHERMO; 2000Cداص    ادپک ر ف کم را  ن نننکدااپ )م    1   آگناز 

 هن ان نم س .گرم  ر م کر ل  ر  راا یکسنن نمکدن غلظتنننک 50ق دنزا     ر م کر ل  ر محندب    دپس اق 

م کر ل  ر  25اا پل مراز دا ح م نهنیت اجزاا  اشرش زن  ری :TRAP با آغازگرهاي پلیمراز ايزنجیره واکنش

هن، Taq DNA polymerase ،dNTP( )حن ا  ان ل س  Amplicon)سرشت   Master mix م کر ل  ر مخلکط  5/12سنمل 

MgCl₂ نفر  ،PCR( ی  م کر ل  ر ،)م کر ل  ر( آغنزگر اخ  ناا، ی  م کر ل  ر  4/0م کر ل  ر( آغنزگر ثن ت، ی  م کر ل  ر ) 4/0

آغنزگر ثن ت(  8آغنزگر اخ  ناا دا  3ترش ب ) 24 راا ان نم ای   اشرش از ته   س ن .  O2Hم کر ل  ر  DNA   5/9نننکگرم(   50)

هنا  اشرش ا ا یخ،  لافنصل     دد  نی (. پس از ته   مخلکط2در ز س ی سرشت پ ش نم اد فندی س  )ج     TRAPآغنزگرا 

( اد فندی گردی . 1) ان ل س( مر قل س ن    از  رننم  چرخ  دمنیت ااائ  س ی دا ج    Techne. TC-5000ترمکدنیکر )م    

داص (    راا انگ آم زا  ن نقری  10   5ترت ب آم   )    نلا  پنی     لاشریاز    پلت PCRجهت  رادت محصکلات حنصل از 

 ( اد فندی س .1987) Blumاز ا ش تغ  ر ینف   
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   TRAPبراي آغازگرهاي   PCRهاي دمایی . برنامه چرخه1جدول

Table 1. PCR temperature cycles program for TRAP primers  

 تعداد چرخه Stepsمراحل  
No. of cycle 

 زمان )ثانیه(
Time (s) 

  )درجه سانتیگراد(  حرارت
Temperature (◦C)   

 Denaturation 1 180 94سازی واسرشت

 Denaturation   45  94سازی واسرشت

  Annealling 5 50  38-36اتصال آغازگر   

 Extention  70  72بسط 

 Denaturation   50  94سازی واسرشت

  Annealling 35 50  55-53ر   اتصال آغازگ

 Extention  90  72بسط 

 Final extention 1 600 72بسط نهایی 

 

( ام  نزدهت س ن . مح کاا چر سکلت 0(   ع م  جکد  نن  )1قطعنت تکث ر س ی  رادنس  جکد  نن  ) ها:تجزیه و تحلیل داده

مرظکا  رادت شناایت p (N p= NPIC×EMR, EMR= 2MI   )/(4N(   سنخص نشنن را )2Pi∑-1=1PICاطلاعنت )

سکل ترت ب تع اد  نن هنا چر    Np   Nفر انت آلل    -Piهن نشنن رهنا مکاد اد فندی دا ای  مطنلع  محندب  گردی ، دا ای  فرمک 

ع اد آلل مشنه ی ت (. پناام رهنا  رادت خکیشن ن ا سنخصPowell et al. 1996  تع اد شل  نن هنا حنصل از ی  آغنزگر ادت )

(  ن اد فندی از 7uHe(، ه ر زی کد  ت مکاد مشنه ی )6He(، ترکع  نت نت )5I(، ترکع سننکن )4Ne(، تع اد آلل مکثر )3Naس ی )

(   9Nm(، جرینن  نت )8GsTتمنیز     جمع ت ) نت  تخم   جریننهنا   سنخص  6.501GenAlEX ver افزاانرم

مرظکا تع    ترکع  ن  کت       دا ن محندب  گردی .     32POPGENE فندی از نرم افزاا  ن اد( 10Htه ر زی کد  ت شل )

اا    ا ش ( ان نم س . منتریس فنصل   ن  کت محندب    دن ا گرام ت زی  خکس AMOVAهن، ت زی   اایننس ملککلت )گکن 

UPGMA   افزاا هن  ن اد فندی از نرم ر ا تکدیمرظکا گر یNTSYS pc 2  . اا، نمکداا د   ع ا دا تنی   ت زی  خکس ادم س

 ادم گردی .  GenAlEX ver 6.501افزاا (  ن اد فندی از نرمPCoAت زی     مخ صنت اصلت )

 

                                                      
1- Polymorphism information content; PIC 
2- Marker index; MI 
3-Observed number of allels; Na  
4-Effective number of allels; Ne 
5-Shannon's information index; I  
6-Nei's gene diversity; He  
7-Unbiased Expected Heterozygosity; uHe  
8-Inter-population differentiation; Gst  
9-Gene flow; Nm  
10-Total Heterozygosity; Ht  
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 نتایج و بحث

سی چند شانگرهاي برر س ی دا ای   TRAPترش ب آغنزگرا  24از م مکع  :TRAPشکلی و کارایی ن دت   را

س ن . نمکن آغنزگر داااا  23مطنلع ،  دب  کدی   ام  نزدهت  سکل ) TRAPاا از ال کا  نن ا آغنزگرهنا تکث ر مرن شنن 1دا  ( ن

دت. دا م مکع  س ی ا س  ش  از     آن 804دادی  دط چر  قطع  داااا 795هن قطع   ن طک  م فن ت ام  نزدهت  سکلت  کدن    م ک

س ی  ترت ب   شم ری      ش ری  م زان ای  سنخص    95/0 را ر   PIC   قطع   راا هر آغنزگر  کد. م نن   91/34قطعنت تکث ر 

   77/10(  را ر MI کد. همچر   م نن    سججنخص نشججنن را )  TRAP20 (  97/0 )TRAP10( 92/0مر کط    آغنزگرهنا )

 (. 2د )ج     ک  TRAP3 (  34/17 )TRAP17( 95/6ترت ب مر کط    آغنزگرهنا )شم ری      شری  م زان ای  سنخص   

 

 هاي محاسبه شده براي آنهاو شاخص TRAP. مشخصات و ترکیب آغازگرهاي 2جدول 

Table 2. Characteristics and composition of TRAP primers and calculated indices for them 

 ننم آغنزگر
Primer 
name 

آغنزگر ترش ب  
Primer 

composition 

 

 (′3→′5تکالت آغنزگر اخ  ناا )
Arbitrary Primer sequence 

 (′3→′5تکالت آغنزگر ثن ت )
Fixed Primer sequence 

سنخص 
 نشنن را

MI 

چر  
سکلت 
 اطلاعنت

PIC 

داص  
چر سکلت 

  نن هن
PPB 

تع اد 
 نن هنا 
 چر سکل

NPB 

تع اد 
شل 
  نن 

TAB 

TRAP1 M1+Mir398 GACTGCGTACGAATTCAC TATAGCTGTGTTCTCAGGTCG 15.85 0.96 100 28 28 

TRAP2 M1+Mir160b2f GACTGCGTACGAATTCAC CTCCCTGTATGCCACTCATC 16.97 0.95 100 25 25 

TRAP3 M1+Mir169gR GACTGCGTACGAATTCAC GGCTGCGAAGAAATGAATAA 6.95 0.94 96.77 30 31 

TRAP4 M1+Sos1.1R GACTGCGTACGAATTCAC TCATCTTCTCCTACCGCCCTGC 8.53 0.93 100 21 21 
TRAP5 M1+MnSoD.f GACTGCGTACGAATTCAC CAGAGGGTGCTGCTTTACAA 10.51 0.95 100 37 37 

TRAP6 M1+Catalase GACTGCGTACGAATTCAC TGTACTACTCGGACGACAAG 12.53 0.95 100 30 30 

TRAP7 M2+Mir398 GACTGCGTACGAATTGAC TATAGCTGTGTTCTCAGGTCG 11.79 0.95 100 25 25 
TRAP8 M2+Mir160b2f GACTGCGTACGAATTGAC CTCCCTGTATGCCACTCATC 8.69 0.94 100 29 29 

TRAP9 M2+Mir169gR GACTGCGTACGAATTGAC GGCTGCGAAGAAATGAATAA 8.59 0.95 100 37 37 

TRAP10 M2+Sos1.1R GACTGCGTACGAATTGAC TCATCTTCTCCTACCGCCCTGC 9.65 0.97 100 49 49 
TRAP11 M2+MnsoD.f GACTGCGTACGAATTGAC CAGAGGGTGCTGCTTTACAA 9.82 0.95 97.56 40 41 

TRAP12 M2+ Catalase GACTGCGTACGAATTGAC TGTACTACTCGGACGACAAG 10.40 0.94 100 26 26 

TRAP13 em2+Mir398.f GACTGCGTACGCACGCTGC TATAGCTGTGTTCTCAGGTCG 10.55 0.95 100 38 38 
TRAP14 em2+Mir160b2f GACTGCGTACGCACGCTGC CTCCCTGTATGCCACTCATC 9.93 0.94 100 34 34 

TRAP15 em2+Mir169gR GACTGCGTACGCACGCTGC GGCTGCGAAGAAATGAATAA 10.51 0.95 100 38 38 

TRAP16 em2+Sos1.1R GACTGCGTACGCACGCTGC TCATCTTCTCCTACCGCCCTGC 14.71 0.96 100 46 46 
TRAP17 em2+MnSoD.f GACTGCGTACGCACGCTGC CAGAGGGTGCTGCTTTACAA 17.34 0.96 97.95 48 49 

TRAP18 em2+ Catalase GACTGCGTACGCACGCTGC TGTACTACTCGGACGACAAG 12.88 0.96 98.18 54 55 

TRAP19 M3+Mir160b2f GACTGCGTACGCACGCGAC TATAGCTGTGTTCTCAGGTCG 5.85 0.93 0.96 24 25 

TRAP20 M3+MIir169gR GACTGCGTACGCACGCGAC CTCCCTGTATGCCACTCATC 5.94 0.92 100 28 28 

TRAP21 M3+Sos1.1R GACTGCGTACGCACGCGAC GGCTGCGAAGAAATGAATAA 11.65 0.96 95.45 42 44 

TRAP22 M3+MnSoD.f GACTGCGTACGCACGCGAC TCATCTTCTCCTACCGCCCTGC 5.53 0.96 96.15 25 26 
TRAP23 M3+ Catalase GACTGCGTACGCACGCGAC CAGAGGGTGCTGCTTTACAA 12.46 0.96 100 41 41 

    میانگین
10.77 0.95 99.04 34.56 34.9

1 

 

سنخص مح کاا چر سکلت اطلاعنت نشنن دهر ی قن ل ت د س م نشنن را دا تع    اثر  خشت   پ ننس ل آغنزگرهنا اد فندی 

 PIC(.    عبنات دی ر سنخص Powell et al. 1996هنا مکاد  رادت ادت )س ی دا اازین ت ترکع  ن  کت   ق ات تمنیز نمکن 

هن هنا قن ل تشخ ص   فرا انت آن نس  ش     تع اد آللاح من  تشخ ص چر سکلت ای ند س ی تکدط ی  آغنزگر،     د  فرد مت

 28/0اا از  PICسنخص   TRAP آغنزگر 18 نکت پ ن شکر  ن  25(. دا  رادت ترکع  ن  کت Prevost et al. 1999 ا س   ادت )
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 16 نکت پ ن شکر  ن اد فندی از  64(. دا اازین ت ا ا ط ف لک ن  کت Singh et al. 2017ان  )ردیدا     آغنزگرهن گزااش ش 80/0تن 

(. Suman et al. 2012داص  گزااش شردن  ) 14/66تن  96/31  م زان چر سکلت اا از  28/0اا  PIC، م نن    TRAPآغنزگر 

اا ،  ن  جکد مح کاا چر سکلت پنی  ، ت زی  خکس TRAPترش بت  نشنن ر 18 نکت پ ن شکر  ن  30همچر   دا اازین ت ترکع  ن  کت 

(.  ن مقنیس  ن نیج ای  تحق ق  ن گزااسنت قبلت، م نن    Alwala et al. 2006هن اا شنملا از یک ی ر م منیز شر  )تکانست گکن 

PIC   دا ای  مطنلع  شناائت   ق ات نشنن رهنا  95/0 را رTRAP ده .اا دا آ یلکپس نشنن مت 

 

هاي آژیلوپس در برخی از توده  M2+mir169gR. الگوي باندي تکثیر شده توسط ترکیب آغازگري 1شکل 

 50bp (Sinaclon)نشانگر اندازه ملکولی : M. آمیدبا استفاده از ژل اکریل

Figure 1. Banding pattern amplified by M2+mir169gR primers composition in some 

Aegilops accessions using acrylamide gel. M: 50bp ladder (Sinaclon) 

 

(  ن AMOVAن نیج ت زی   اایننس ملککلت ) تجزیه واریانس ملکولی و پارامترهاي ژنتیکی در جمعیت:

ن     (     نن ر ای  3داص  نشنن داد )ج     40داص     اایننس دا ن گر هت اا  60،  اایننس     گر هت اا TRAPنشنن رهنا 

 ن تخم     نس .هنا آ یلکپس مکاد مطنلع  متهنا دا ن گکن هن   ش ر از ترکع     تکدیهنا مکجکد دا     گکن ادت ش  تفن ت

  سنخص تمنیز     افراد  44/0( معند  Nm، م زان جرینن  نت )TRAPهنا آ یلکپس  ن اد فندی از نشنن ر جرینن  نت     گکن 

(Gst را ر  )52/0 ( محندب  س . همچر   م زان سنخص ه ر زی کد  ت شلHt را ر  )28/0، ( 1مق اا سنخص تثب تFst را ر  )53/0 

ین  ،    افزایش مت Nmمق اا  Fst  دت آم .  ن شنهش مق اا  13/0(  را ر  ن 2Hsاا )  مق اا سنخص ه ر زی کد  ت دا ن تکدی

                                                      
1-Fixation index; Fst 
2-Heterozygosity within populations; Hs 
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چر   (. همWright et al. 1951 نس  تمنیز افراد ان ک ادت ) Nm>1 نس  تمنیز     افراد   ش ر   اگر  Nm<1طکاا ش  اگر 

 (.  Basirnia et al. 2016هن  نس  )تکان  دل لت  ر  جکد مرشنء مش رک      نکت پم زان جرینن  نت  نلا مت

 

 TRAPبا استفاده از نشانگرهاي  هاي آژیلوپستوده( AMOVA. تجزیه واریانس مولکولی )3دول ج

Table 3. Molecular Analysis of Variance of Aegilops accessions using TRAP markers 

 مربع تغ  رات

 (S.O.V) 

   داج  آزادا

(df) 

  مکع مر عنتم

(SS) 

م نن    مر عنت 

(MS) 

 اایننس  رآ اد 

 Estimatedس ی

Variance 

داص   اایننس 

Variance % 

 7 8037.25 1148.17 80.20 60 (Among species)   هن    گکن 

 103 5588.90 54.26 54.26 40 (Within species)  هندا ن گکن 

 Total 110 13626.16   100    شل

 

(، نشنن داد ش    ش ری  4)ج     TRAP هنا گر م آ یلکپس  ن اد فندی از نشنن رهنادا تکدیپناام رهنا  ن  کت  رآ اد س ی 

 کد. ح اشثر سنخص ترکع  نت نت  Ae. truncialisمر کط    گکن   Na (07/1 ،)Ne (26/1 ،)I (23/0 )  uHe (16/0)م زان 

هنا ترکع  نت ننا   ح اقل مق اا سنخص Ae. truncialis ،Ae. umbelulata   Ae. neglectaهنا ( مر کط    گکن 14/0)

مشنه ی س . ای  اع اد  Ae. crassa راا گکن  ( 79/0(   تع اد آلل مشنه ی س ی )16/1(، تع اد آلل مکثر)14/0(، ترکع سننکن )09/0)

هس ر . دا  Ae. crassa  ح اقل ترکع دا گکن   Ae. truncialis   Ae. umbelulataهنا نشنن دهر ی   ش ری  ترکع دا گکن 

  ش ری   SCoT( ن ز  ن اد فندی از نشنن رهنا Pouraboughadareh et al. 2018تکافق  ن ای  ن نیج، پکا ا کق اای   همکناان )

 مشنه ی شردن . T. boeoticum ،T. urum ،Ae. cylandrica    Ae. umbelulataهنا ترکع  ن  کت اا دا گکن 

 منتریس :TRAPهاي آژیلوپس با اسییتفاده از نشییانگرهاي بندي و بررسییی روابط ژنتیکی بین گونهگروه

صل   ن  کت ننا     گکن  شن     فن دب  ت شن    ن  کت  5س  ش  دا ج    )هنا مخ لف آ یلکپس محن دت. شم ری  ت س ی ا ( ااائ  

شن    ن  کت ) Ae. cylandrica    Ae. umbelulata هنا ن گکن  Ae. crassa( من    گکن  75/0) ش ری  ت     89/0     )

شن   د ا از ان ظنا نبکد چرا ش  گکن   Ae. triuncialis   Ae. umbelulataگکن   س . ای  ت شنه ی   ال   Ae. umbelulataم

ن   Uدهر ی  نکم  ر ا تکدیجهت گر ی .Van slageren) 1994)  نسججج مت Ae. triuncialis   گک ن   هن از ا ش هنا گک

UPGMA دنس گر ی س .  را د فندی  سکل ا صل 2 ر ا ) س ن . گر ی ا    111( حن س م  صلت تق تکدی آ یلکپس،     هفت گر ی ا

سنمل تمنم  Ae. speltoidesهنا م علق    گکن  ، گر ی د م تمنم تکدی Ae. caudataهنا گکن  نمل تمنم تکدیس دکم    گر ی 

   کد.Ae. crassa هنا م علق    تکدی
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 TRAPبا استفاده از نشانگرهاي  هاي آژیلوپستودهبرآورد پارامترهاي ژنتیکی   .4جدول 

Table 4. Estimation of genetic parameters in Aegilops accessions using TRAP markers 

   عداد تودهت Specious   گونه

Variants 

No 

  ژنوم

Genome 

uHe H I Ne Na 

Ae.Caudata 8 C 0.13 0.12 0.18 1.21 0.89 
Ae.crassa 14 DM 0.09 0.09 0.14 1.16 0.79 
Ae.cylandrica 19 DC 0.12 0.12 0.19 1.21 0.95 
Ae.neglecta 11 UM 0.15 0.14 0.22 1.25 1.04 
Ae.speltoides 6 S 0.14 0.13 0.20 1.23 0.90 
Ae.tauschii 20 D 0.13 0.13 0.20 1.22 1.03 
Ae.triuncialis 16 UC 0.16 0.15 0.23 1.26 1.07 
Ae.umbelulata 17 U 0.15 0.14 0.22 1.24 1.00 

 Mean 0.134 0.127 0.198 1.22 0.96 میانگین 111 

uHe ،H ،I ،Ne  وNa ون، تعداد آلل تعداد آلل موثر و نعداد آلل مشاهده ترتیب نمایانگر هتروزیگوسیتی مورد انتظار، تنوع ژنی نی، تنوع ژنی شانبه

 باشد.شده می

 TRAPبر اساس نشانگرهاي  آژیلوپس هايضرایب تشابه ژنتیکی بین گونه .5جدول 

Table 5. Coefficients of genetic similarity among Aegilops species accessions based on TRAP 

markers 

 Ae. 

caudata 

Ae. 

crassa 

Ae. 

cylandrica 

Ae. 

neglecta 

Ae. 

speltoides 

Ae. 

tauschii 

Ae. 

triuncialis 

Ae. 

umbelulata 

Ae. caudata - 0.77 0.81 0.81 0.78 0.78 0.83 0.80 

Ae. crassa  - 0.75 0.77 0.76 0.78 0.76 0.75 

Ae. cylandrica   - 0.82 0.80 0.83 0.82 0.79 

Ae. neglecta    - 0.80 0.80 0.82 0.81 

Ae. speltoides     - 0.81 0.80 0.78 

Ae. tauschii      - 0.83 0.79 

Ae. triuncialis       - 0.89 
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دا گر ی پر م قراا گرف ر . دا  Ae. tauschiiهنا گکن    شل تکدی Ae. neglectaهنا گکن  دا گر ی چهنام تمنم تکدی

 Ae. truncialis   Ae. umbelulata هنا د  گکن   دا گر ی هف م شل   تکدی  Ae. cylandricaهنا سشم تمنم تکدیگر ی 

هنا داخل هر گر ی  ر ا تکدیهنا ی  گکن  تفک   س ن . گر یقراا گرف ر  ش  گر ی هف م    د  زیرگر ی هر ش ام م علق    تکدی

هن دا داخل هر زیر هنا مب رت  ر جغراف نا گکن هن نبکد امن سبنهترادنس ایش  جغراف نیت آنطکا شنمل  هن اگر چ       زیر گر ی

 گر ی  جکد داست.

 

  TRAPبا استفاده از نشانگرهاي  هاي آژیلوپساي براي توده. تجزیه خوشه2شکل 

Figure 2. Cluster analysis for Aegilops accessions using TRAP markers 
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 Uعلت داس    نکم هنا ج اگنن    دا ی  گر ی  لت دا زیرگر ی Ae. truncialis   Ae. umbelulataاا گرف   قر

ادت دا گر ی ج اگنن   لت دا شرنا ای  د  گکن   Ae. truncialis   گکن   Cش   ال  دهر ی  نکم  Ae. caudataهمرای مش رک،   

هن  ن ن نیج   دت آم ی از مطنلعنت دا ی  گر ی ج اگنن    د ا از دنیر گکن  Ae. speltoidesد ا از ان ظنا نبکد. قراا گرف   

PourAboughadareh et al. (2018 ن ز مطن قت داست. همچر   مطنلعنت )Thomas et al . (2010 ر ا ا  )Aegilops 

 .Ae. tauschii   Aeقراا گرف   ای  ن     اا تنی   شرد. از طرف دی ر  ISSR   RAPDیکنننت  ن اد فندی از نشنن رهنا 

cylandrica تکان     ای  علت  نس  ش  یکسنن مت هنا ج اگنن   لت دا خکس دا گر یAe. tauschii  ال  دهر ی  نکم D    

Ae. cylandrica  مت(  نس et at. 1994 Slageren.) 

 

با استفاده از  هاي آژیلوپس( تودهPCoAحاصل از تجزیه به مختصات اصلی ) . نمودار دو بعدي3شکل 

  TRAPنشانگرهاي 

Figure 3. Biplot of principal coordinate analysis (PCoA) for Aegilops accessions using TRAP 

markers 

 

صلی ) صات ا شانگرهاي  (PCoAتجزیه به مخت صل از  :TRAPبا ن دت آم ی از  نا پلات حن  ن تکج     ن نیج   

صل صنت ا سکل ت زی     مخ  ص  از تغ  رات شل اا تکج   شردن .  36  دا م مکع  50/15، مکلف  د م 64/20(، مکلف  ا   3ت ) دا

هن دا هن   گکن  نس . ال کا پراشرش   گر هبر ا تکدیاز شل  نکم مت TRAP ردااا گس ردی نشنن ر ای  ن     نشنن دهر ی نمکن 
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س ی تن ح  د زیندا ن نیج  اا اا تنی   شرد. دا ال کا پراشرش حنصل  ر ا   دت آم ی از ت زی  خکس گر ینمکداا د   ع ا ترد م 

سکل  صلت ) صنت ا س ن ، امن تمنم هن دا گر ی( تقریبن هم  تکدی  هنا گکن 3از ت زی     مخ  هنا م مرشز دا ا ع ا     د م  اقع 

هن دا ا ع دکم   چهنام دا شرنا یک ی ر دا ی  گر ی ج ا از دنیر گکن   Ae. truncialis   Ae. umbelulataهنا د  گکن  تکدی

 شر .هن مطن قت متقراا گرف ر  ش  ای  ال کا پراشرش  ن دنخ نا  نکمت آن

هنا  ن  کت نشججنن رهنا مکاد ادجج فندی دا ای  تحق ق ترکع  ن  کت  نلایت اا دا       دا ن سججنخص: گیرينتیجه

هن اا نشججنن داد ش  ای  ن     نمنینن ر  اایننس ملککلت ترکع  ن  کت  نلاتر دا     گکن  هن نشججنن داد،    طکایک  ن نیج ت زی گکن 

صلت هن   ن ز تنی  شرر ی تمنیز  ن  کت  نلا دا     گکن پنی   دا     گکن  Fstجرینن  نت    صنت ا هن  کد.  ن تکج     ت زی     مخ 

ت   مرندبت اا دا شل  نکم داس     تکانس ر  از درادر  نکم تکث ر قطع  ان نم نشنن رهنا مکاد اد فندی دا ای  تحق ق تکزیع یکرکاخ

اا   ت زی  هنا ج اگنن  دا ت زی  خکس دا ی  گر ی  لت دا زیرگر ی Ae. umbelulata   Ae. truncialisقراا گرف    دهر . 

  نس . نلاا ای  د  گکن  مت هن نشنن دهر ی سبنهت  ن  کت   مخ صنت اصلت    ن فنصل  زیند از دنیر گکن 

سگزاري ش نی      :سپا د ل  از دان ش نی جهت تنم   هزیر  )ای(المللت امنم خم رت  ی    هنا منلت ای  تحق ق   دان

 گردد.ایلام  ن ت ته   مکاد گ نهت تش ر مت

 

 منابع
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علکم دامت م ل  ( شنا رد نشنن رهنا ایزمنهکاای  راا مطنلع   نکم گکدفر  شرمننت. 1390محم ا فر آمر ، محم آ ندا محم اضن )
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