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به منظور بررسي تنوع ژنتيكي و روابط بين  ISSRنشانگر  2و  REMAPنشانگر  IRAP  ،8نشانگر  7در اين مطالعه 

چند شكلي بالايي در هر دو . ندمورد استفاده قرار گرفت T. aestivumو  T.durumايراني،  Ae. tauschiiهاي نمونه

بيشترين ميزان تنوع را در بين سه  Ae. tauschiiنتايج نشان داد كه . مشاهده شد%) REMAP )99و  IRAPنشانگر 

تنوع  REMAPاز  IRAP هايتركيب نشانگريهمچنين از ميان نشانگرهاي مورد مطالعه  .جمعيت مورد مطالعه دارا بود

ر سه دياگرام بر در ه. رسم شد UPGMAو الگوريتم  DICEدندروگرام بر اساس معيار فاصله ژنتيكي  3. بالاتري دارا بود

 .Tها به ترين نمونههاي آژيلوپس استان گلستان نزديكهاي كل نمونهو داده IRAP  ،REMAPهاي اساس داده

aestivum   ترين جد ژنوم و محتملD  3. نژادي مورد استفاده قرار گيرندهاي بهتوانند به طور گسترده برنامهو ميبودند 

توانند به عنوان يك ها مينتايج ما تائيد كرد كه رتروترانسپوزون. گروه مجزا تفكيك كردند 3گونه را به  3دندروگرام اين 

  .هاي خويشاوند مورد استفاده قرار گيرندسيستم نشانگري مناسب براي ارزيابي تنوع ژنتيكي و ارتباط گندم و گونه

 

 
  Ae. tauschii، تنوع ژنتيكي، نشانگرهاي رتروترانسپوزوني: كليد واژه

رتروترانسپوزونيبا استفاده از نشانگرهاي ) ژيلوپسآ(اي وحشي گندم هارزيابي تنوع ژنتيكي و روابط خويشاوندي گونه  

 

يارسميرا صفي  

 ذ



    ذ                                                                                                 چكيده انگليسي                                 

 

Abstract 

 

 

 

 

 

 

In this study 7 IRAP 8 REMAP and 2 ISSR primer were used to evaluate genetic diversity 

and relationship between Ae. tauschii accession from Iran, T. durum and T. aestivum. A high 

polymorphism (99%) was observed for both IRAP and REMAP combination. Result showed 

that Ae. tauschii had highest genetic diversity between population. furturemore between 

primer combination studied, IRAP combination were more diverse than the others. Three 

dendrogram base on Dice coffecient of similarity and algorithm UPGMA were drowed. in all 

IRAP, REMAP and total analysis Aegilops accessions from Golestan province and T. 

aestivum had high similarity and indicate that  this accessions were closest one to T. aestivum 

and most probable D progenitor and can be used in breeding program. this 3 cluster separate 

this 3 species into distinct groups. Our result prove that retrotransposons can be used as the 

appropriate marker system to evaluate genetic diversity and relationship in Triticum and 

Aegilops species 

 
 
Key words: Genetic diversity, Retrotransposon Markers, Aegilops 
 

Assessment of genetic diversity and relationship of wild wheat species (Aegilops) using 
retrotransposon markers. 

 
Samira Safiyar 
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   2                     مقدمه                                                                                                                        

پروتئين درصد  75، جهانكالري غذاي  درصد 20كه حدود  ترين غلات استيكي از مهم Triticum astivumگندم نان 

تقاضاي  2020تا سال  دهد كهمطالعات نشان مي .نمايدكالري دريافتي روزانه هر فرد را در ايران تامين مي درصد 65مصرفي و 

گران بايد عملكرد را افزايش داده و اثرات اصلاح ،اين مشكلجهت حل . افزايش خواهد يافت درصد 40جهان براي گندم 

  . ]2000و همكاران،  1ويكسه مون[عوامل محيطي را روي كشاورزي كاهش دهند 

 دهنده ترين علل كاهشها از مهمبيماري ،اين ميان ازكه  گيردقرار مي زيستي مختلفر و غي يستيهاي زتنش تحت تاثيرگندم 

ها، ها، قارچمانند باكتري هاي مختلفاه توسط ميكروارگانيسماين گي .]2007 ،2و مولنار راشنايد[د نشوعملكرد محسوب مي

گرما، خشكي . ندشوش عملكرد آن در واحد سطح ميباعث كاه اين عوامل  كه گيردقرار ميها و نماتدها مورد حمله ويروس

در  يستيهاي زترين تنشها يكي از مهمزنگ. دهندشوري از عوامل ديگري هستند كه عملكرد گندم را تحت تاثير قرار مي و

اي هاپيدمي شديد در استراليا در سال دو .باعث كاهش صد در صدي محصول شوند توانندكه مي بودهمناطق مختلف جهان 

  ]2005، 3چن[ميليون دلار هزينه مصرف قارچ كش در بر داشته است  40و  8به ترتيب فقط  2003و  1983

خوشبختانه در اين مورد . ترين روش براي جلوگيري از اين خسارات عظيم استهاي مقاوم، موثرترين و ايمنكشت واريته

هاي در برنامه، نقش مهمي زيستيو غير  زيستيهاي مت به تنشهاي مقاوداشتن منابع عظيمي از ژن اختياراجداد گندم با در 

هاي مقاومت به از انواع ژن ي عظيممنبع به عنوان تنوع ژنتيكي و پراكنش بالا دارا بودنجنس آژيلوپس با . دارندنژادي گندم به

فيدك زنگ برگ، زنگ ساقه، سهاي مقاومت به ژن]. 2007اشنايدر و مولنار، [ باشندمطرح مي زيستيو غير  زيستيهاي نش

[ اند هاي آژيلوپس شناسايي شدههايي هستند كه تا كنون در جنسشوري از ژن سطحي، مقاومت به سرما، خشكي و

  ] . 2000مونويكس و همكاران، 

به  Ae. tauschiiو  T. turgidumپلوئيد طبيعي است كه از تلاقي گندم تتراپلوئيد يك آمفي T. aestivumگندم نان 

ديپلوئيد است كه داراي  آژيلوپسيك  Ae. tauschii]. 2007ماتسوكا و همكاران، [آمده است  دستبه Dعنوان دهنده ژنوم 

د به طور توانو بنابراين مي باشدمي )زنگ برگ گندم مانند(ها هاي مقاومت به زنگهاي ارزشمند زيادي از جمله ژنژن

  ].2007اشنايدر و مولنار،  [ داستفاده قرار گير ژادي گندم موردنهاي بهگسترده در برنامه

عنوان يكي از مراكز پيدايش باشد و ايران بهجنوبي درياي خزر مي هايمبدا پيدايش اين گياه منطقه خاورميانه  و قسمت

روابط از اين نظر مطالعات روي ].  2008نقوي و همكاران،  [اي را در خود جاي داده است آژيلوپس تنوع قابل ملاحظه

                                                 
1 - Monneveux 
2- Schneider and  Molnar 
3- Chen  
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نژادگران كمك بررسي تنوع ژنتيكي به به. تكاملي و تنوع و پراكنش اين گياه در ايران امري ضروري و اجتناب ناپذير است

و همكاران،  1ساوالها[نژادي استفاده كنند هاي بهمنابع و ذخاير ژنتيكي، از اين منابع ژني ارزشمند در برنامه كند تا با شناختيم

2007.[  

بررسي تنوع ژنتيكي درون سلسله  مناسب جهتمولكولي از آنجا كه به شرايط محيطي وابسته نيستند يك روش نشانگرهاي 

از  درصد 70آيند كه حدود گياهي به شمار مي زايجهشهاي گياهي يكي از منابع رتروترانسپوزون. آيند گياهي به حساب مي

هاي نوكلئوتيدي را از صدها تا داخل ژنوم تفاوت در امل با فعاليت، اين عو]2000، 2بنتزن[دهند را تشكيل مي ژنوم گياهان

ها در ژنوم گياهي، استفاده از رتروترانسپوزون يگانگي و توزيع]. 2010، 3كلندار و همكاران[ كنندهزاران نوكلئوتيد ايجاد مي

ها طراحي انگري بر اساس رتروترانسپوزونتا كنون چندين سيستم نش. سازدآل ميآنها را به عنوان نشانگر مولكولي بسيار ايده

ها در مقايسه با ساير رتروترانسپوزون كه از آنجا. IRAP٧ و٦ ٥,RBIP ٤,REMAP, SSAP: شده است كه عبارتند از

استفاده از آنها براي مطالعات تنوع و تكامل ژني بسيار مفيد  بنابراين ندنكنشانگرها تغييرات بزرگ را در ژنوم شناسايي مي

  . اهد بودخو

به عنوان يكي از  ايران با توجه به موقعيت جغرافيايي خاص نژادي گندم وهاي بهبا توجه به اهميت گياه آژيلوپس در برنامه

هاي آژيلوپس و گندم نان بررسي تنوع ژنتيكي و روابط تكاملي تعدادي از ژنوتيپ با هدف، اين تحقيق  مراكز پيدايش اين گياه

  .شد انجام REMAPو  IRAPگرهاي رتروترانسپوزوني با استفاده از نشان

                                                 
1 - Sawalha 
2 - Bennetzen 
3 - Kalendar  
4 - Sequence-Specifc Amplified Polymorphism 
5-  Retrotransposon-Based Insertion Polymorphism 
6 - Retrotransposon- microsattelite amplified polymorphism 
7-  Inter-Retrotransposon Amplified Polymorphism 
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  شناسي گندمخصوصيات گياه -1- 1

  
جنوب  Triticumمركز مبدا . رسدسال پيش مي 10000تاريخچه پيدايش آن به  بوده و Triticumگندم نان متعلق به جنس 

پلوئيد تنوع فوق العاده بالايي از ديپلوئيد و پلي Triticumدر اين ناحيه  .باشدمي) دجله و فرات(غربي آسيا نزديك به منطقه 

يك  T. aestivumگندم نان با نام علمي ] 2000و همكاران،  1مونويكس[ دهندنظر مورفولوژيكي و اكولوژيكي نشان مي

اين تئوري كه گندم  بيستمتداي قرن در اب. به دست آمده است D A, B ,م ژنو 3باشد كه از تركيب پلوئيد طبيعي ميگونه آمفي

و  2بادااوا[بنا نهاده شد  ،هاي آژيلوپس به دست آمده استو گونه T. turgidumمعمولي از هيبريداسيون طبيعي بين 

 Aرسد دهنده ژنوم به نظر مي. ها مورد مطالعه قرار گرفته استسال آن ارتباط بين گندم هگزاپلوئيد و اجداد. ]2002 همكاران،

گندم هنوز به طور كامل مشخص نشده و  Bباشد و دهنده ژنوم مي Ae. tauschiiگندم  Dو دهنده ژنوم  T. urartuدم گن

 .Ae. speltoides, Ae. bicornis, Ae. sharonesis, Aeباشد و چندين گونه آژيلوپس شامل تحت مطالعه مي

longissima, Ae. searsii  به عنوان دهنده ژنومB و همكاران، 3؛ كاراگاز 2000مونويكس و همكاران، [اند پيشنهاد شده 

تا كنون كليه . باشدمي Bو  Aهاي شامل ژنومشود، ميژنوم گندم دوروم كه به عنوان گندم ماكاروني شناخته ]. 2006

و  4بويوكو؛ 2006كاراگاز و همكاران، [گندم نان گياه آژيلوپس است موافقند  Dدانشمندان با اين نظريه كه دهنده ژنوم 

هاي آژيلوپس به عنوان گونه]. 2000و همكاران،  5؛  للي2008؛ نقوي و همكاران، 2002؛ بادااوا و همكاران،  2002همكاران، 

تا جنوب و شمال شرقي تا شمال غربي و مركز  و از شمال] 2008نقوي و همكاران [ رويند يك علف هرز در شمال ايران مي

از بين . تقسيم شدند 1980در سال  6هامربه وسيله  Strangulateو  Tauschiiه دو زير گونه ايران گسترش يافته است، و ب

و ايران به عنوان مركز تنوع و احتمالا  Dبه عنوان گونه والديني ژنوم  Strangulateزير گونه  Ae. tauschiiهاي زير گونه

  ]2010 نقوي و همكاران، ؛ 2008سعيدي و همكاران، [مركز پيدايش اين گونه شناخته شده است 

  

  

  

                                                 
1 - Monneveux 
2 - Badaeva  
3-  Karagoz 
4 - Boyoko 
5 - Lelly 
6 - Hammer 
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  هاي آژيلوپسگونه -2- 1

دهند كه تنوع ژنتيكي بالايي را نشان مي بودهگونه هگزاپلوئيد  2گونه تتراپلوئيد و  10گونه ديپلوئيد،  11ژنوم آژيلوپس شامل 

هاي از ژنوم هاي آژيلوپس حداقل در يكيبعضي از گونه. باشدمي M, N, C, U, S, Dهاي و فرمول ژنتيكي آن شامل ژنوم

هاي منظم و يا روشهاي نوتركيبي طبيعي به دهد صفات مطلوب آن به وسيله تلاقيخود با گندم مشترك هستند كه اجازه مي

هاي آژيلوپس به عنوان دهنده بسياري از صفات مفيد زراعي مانند گونه]. 2007، اشنايدر و مولنار[گندم انتقال پيدا كند 

تا . هاي جهاني هستندترين بيماريزنگ ساقه، زنگ برگ و زنگ نواري مهم. ها شناخته شده استمقاومت به آفات و بيماري

ژن  30ها ژن براي زنگ ساقه به دست آمده است كه از آن 45ژن براي زنگ نواري و  40ژن براي زنگ برگ،  60كنون تعداد 

ق دهندگان وحشي و غير وحشي به گندم انتقال ژن براي زنگ ساقه از طري 18ژن براي زنگ نواري و  12براي زنگ برگ، 

و  2اليورا[اند هاي قارچي نيز شناخته شدهها همچنين به عنوان منابع مقاومت به بيماريآژيلوپس ].2007، 1ينتاشمك[يافته است 

 متخصصين هاي گياهي دائما در حال تغيير هستند شناخت منابع جديد مقاومت براياز آنجا كه پاتوژن]. 2007همكاران، 

هاي وحشي اين گونه .]2003و همكاران،  3سوخويندر[ نمايدميامري ضروري حفظ مقاومت در گياهان  جهت اصلاح نبات

ها شناخته شده تا به عنوان يك منبع تنوع كه تغييرات هاي مقاومت به آفات و بيماريمرتبط تا كنون بيشتر به عنوان دهنده ژن

هاي آژيلوپس و به علت ارتباط نزديك بين گونه]. 2000مونويكس و همكاران، [كند  ط ايجادهاي زراعي مرتبعمده در گونه

-به طرق مختلف همانند تكنيك را هاي فوقتوان ژندهد، همچنين ميژنوتيپ به طور طبيعي رخ مي 2گندم، تلاقي بين اين 

هاي اي و استفاده از روشهاي بين گونهتلاقي هاي با كروموزوم اضافه شده،، توليد لاينتلاقي برگشتيهاي نجات جنين، 

 1- 1شكل  .ذكر شده است 1-1هاي انتقال يافته در جدول ليست تعدادي از ژن .]2007اشنايدر و مولنار، [ مولكولي انتقال داد

ياه درون يك بذور اين گ. دهدرا نشان ميكند كه مانند يك علف هرز در طبيعت ايران رشد مي    Ae. tauschiiتصوير گياه 

  ). 2-1شكل (پوسته ضخيم قرار دارد 

  

  

  

  

                                                 
1  - McIntoch  
2 - Olivera 
3- Sukhwinder  
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  .هاي آژيلوپس به گندمهاي انتقال يافته از گونههايي از ژننمونه 1-1جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

 منبع گونه دهنده بيماري

 Ae. Umbellulata Sears (1956) زنگ برگ

 Ae. Speltoides Dvorak (1977) 

 Ae. Tauschii Dyck and Kerber (1970) 

 Ae. Ventricosa Bariana and McIntosch(1993) 

 Ae. Geniculata Dhaliwal et al (2002) 

 Ae. Triuncialis Aghaee_Sarbarzeh et al (2002) 

 Ae. Speltoides McIntosh(1988)  زنگ ساقه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ae. Comosa McIntosh et al (1982) 

 Ae. Ventricosa Bariana and McIntosch(1993) 

 Ae. Tauschii Kerber and Dyck (1969) 

 Ae. Speltoides Miller et al (1987)  سفيدك سطحي

 Ae. Longissima Ceoloni et al(1988) 

 Ae. Tauschii Lutz et al (1995) 

 Ae. Geniculata Zeller et al (2002) 

   مقاومت به استرسهاي محيطي

    شوري
 
 

 Ae. comosa 
Ae. tauschii 

Farooq et al (1989), Gorham 
(1990), Farooq(1994) 

 Ae. umbellulata  

 Ae. cylindrica  

 Ae. neglecta  

 Ae. triuncialis  

 Ae. kotschyi  

 Ae. crassa  

 Ae. juvenalis  



   8  كليات و مرور منابع                                                                                                            -فصل اول

  

  

  

 

 . 1-1ادامه جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

    سرما

 Ae. Tauschii Barashkova (1981)  

 Ae. Umbellulata Limin and Fowler(1981) 

 Ae. Cylindrical Barashkova and Vovilov 
(1991) 

 Ae. Neglecta  

 Ae. Triuncialis  

    خشكي

 Ae. Tauschii Damania et al (1992) 

 Ae. Kotschyi Waines et al (1993) 

 Ae. Geniculata Rekika et al (1998) 

 Ae. Triuncialis  

 Ae. Longissima  

 
 
 
 
 
 

Ae. Sharonensis  
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  رويدكه به صورت علف هرز در طبيعت شمال ايران مي Ae. tauschiiتصوير گياه  -1-1شكل 

 

  

  

 كه درون يك پوسته ضخيم قرار دارد  Ae. tauschiiتصويري از بذور گياه   -2-1شكل 

 

  


