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سريسيبراتعل مر*1اه دوي، 3ين شاهسوند حسنيحسو2م اله

و محقق،1،2 ي دانشگاه زابل دانشكده كشاورزاستاديار

شهيشكده كشاورز داناستاديار،3  يد باهنر كرمان دانشگاه

)12/12/88: تاريخ تصويب-3/4/88: اريخ دريافتت(

دهيكچ

و گونه هاي وحشي گياهان زراعي به عنوان منابع ژنتيكي با گياهان ساخت دست بشر

ژنتيبه منظور بررس. شوندارزش محسوب مي تر لاينيكي تنوع تريتيهاي ويتي پايروم، كاله

گني پلوئين سه آمفياي ژنومDNAگندم،  و علف شور ساحل با استفاده د، به همراه دم دوروم

ن22وي آغازگر تصادف32از  شدي تكثيمه تصادفي آغازگر و10.ر  آغازگر8 آغازگر تصادفي

و تكرارپذينيمه تصادفي كه توانستند باندها  ساختيد كنند، براير تولي واضح، چند شكل

و نمودار درختييماتر ضرس تشابه الگيبر اساس و  مورد UPGMAتميورب تشابه جاكارد

نيضرايب تشابه براي آغازگرهاي تصادف. استفاده قرار گرفتند بهيمه تصادفي، و تركيب آنها

 قرار داشت كه حاكي از دامنه04/0-53/0و02/0-01/0،63/0-55/0هاي ترتيب در دامنه

ايكيع تنوع ژنتيوس و علف شور ساحل بودي پلوئين سه آمفي در تركيب براي. د، گندم دوروم

ميتصادفو نيمهيآغازگرهاي تصادف ژنتي متوسط ترها لاينيكيزان تشابه تريتيي يتيكاله،

و علف شور ساحل ترها لاين،0/ 179پايروم و ارقام اصلاح شده گندميتيي و194/0 پايروم

و ترها لاينارقام اصلاح شده گندم رين رقم تتراپلوييد گندم استوارد بيشت. بود161/0كالهيتيي

را  بيشترين 4116و 4103ي تريتيكالهها لاين. داشت 4103با لاين تريتيكاله فاصله ژنتيكي

را داشتندتشابه را با گندمي ترLa(4B)4D/bلاين. ژنتيكي تي پايروم بيشترين تشابه ژنتيكي

ترها لاين. رقم چيني بهاره داشت وCr/bو St/bتي پايروميي را با الد بيشترين تشابه ژنتيكي

ن.داشتند) علف شور ساحل(پدري شان  و تركيبي نسبت به تصادفيمه تصادفي آغازگرهاي

ژنتيو نيمه تصادفيآغازگرهاي تصادف يي از كارايكي نسبت به تك تك آنها در برآورد تنوع

.بيشتري برخوردار بودند

تر تنوع ژنتيك:هاي كليديواژه تريتيي،  . RAPD ،ISJكاله، گندم،يتي پايروم،

 مقدمه
و فاصله ژنتيكي بين افراد، در آگاهي از ميزان تنوع

و العاده اصلاح نبات از اهميت فوق اي برخوردار است
تنوع ژنتيكي از اركان اصلي كشاورزي پايدار محسوب 

). Gawel et al., 2002; Iqbal et al., 2007(گردد مي
و گونه هاي وحشي گياهان زراعي به دليل قدمت

يهاژنبه شرايط متفاوت محيطي، حاوي سازگاري 
و تنوع ژنتيكي مورد نياز اصلاحگران را مطلوب بوده
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 Hassani et al., 2000; Richard et)نمايند تأمين مي

al., 2003) .ان،يره گندميتي وحشهاي گونهازيبعض
خزانهي دارا1 مربوط به جنس تينوپايروميها گونهمانند 

ويهات به تنش مقاومي براي با ارزشيژن  زيستي
ويغ ابنديي با گندم تلاقيند به آسانتوانميرزيستي بوده
)Hassani et al., 2003; Zhang et al., 2002 .(يآمف

)AABBEbEb( پايروميتيتريئيد مصنوعهگزاپلوديپلوئ
و AABBد با فرمول ژنوميي گندم تتراپلوئيحاصل تلاق

 EbEb ژنومي با فرمول2 از علف شور ساحلاي گونه
تر.دباش مي ي پايروم به منظور انتقال ژنهايتيگياه

 از علف شور ساحل به ارقام مختلفيمقاومت به شور
يد مصنوعي پلوئين آمفيا. گندم ساخته شده است

ويليم250يد در آب حاوتوان مي  مول نمك رشد كرده
 ).Hassani et al., 2000(مقاومت نشان دهد
 در اصلاح نباتات ابزاريلكولمويورود نشانگرها

 فراهم آورده استيكي مواد ژنتيي را در شناسايديمف
ب بريكه در اين لي به دلPCRن، نشانگرهاي مبتني

زيفوا  ژرميابي در ارزيزيآمتياد آنها، به طور موفقيد
 ;Erlich, 1989)پلاسم غلات استفاده شده است

Kumar, 1999) .شكلييدر شناسا دريكي ژنتي چند
از. مي شود استفادهPCRغلات از دو نوع در نوع اول،

 شناختهي كه قادر به شناسايي ژنهايآغازگرهاي تخصص
هايشده و در نوع دوم، باشمي خاصيژنيا خانواده ند

نRAPD(3(ياز آغازگرهاي تصادف ISJ(4(يمه تصادفيو

ةي را بدون استفاده از اطلاعات اوليكيع ژنتيكه تنوع وس
ميژ  ;Devos & Gale, 1992)نمايند نوم شناسايي

Weining & Langridge, 1991) . آغازگرهاي نيمه
ة نوكلئوتيدي، به دو دست18تا10هاي تصادفي با توالي

IT(6(و اينترون5)ET(آغازگرهاي مكان هدف اكسون

 Devos & Gale, 1992; Gawel et)گردند تقسيم مي

al., 2002) .و نيمه استفاده از آغا زگرهاي تصادفي
آوري جديد در برآورد تنوع تصادفي به عنوان فن

و هيبريدهاي مناسب گياهان  ژنتيكي، انتخاب والدين

 
1. Thinopyrum 
2. Thinopyrum bessarabicum 
3. Random amplified polymorphic DNA 
4. Intron-exon splice junction 
5. Exon targeting 
6. Intron targeting 

 ;Devos & Gale, 1992)د باشميزراعي مختلف مطرح

Rafalski et al., 1997) . آغازگرهاي از استفاده در
و نيمه تصادفي جهت برآورد فاصله ژنتيكي بين  تصادفي

و تريتيكالها بيان ) Gawel et al. )2002، رقام گندم
نمودند كه آغازگرهاي نيمه تصادفي نسبت به 
و چند شكلي  آغازگرهاي تصادفي از تكرارپذيري

، در بررسي)Rafalski et al.)1997. بيشتري برخوردارند
از تنوع ژنتيكي لاين هاي اينبرد ذرت با استفاده

و نيمه تصاد في، ضمن برآورد آغازگرهاي تصادفي
مناسب فاصله ژنتيكي براي تعيين بهترين هيبريد، بر 
. كارائي بالاي آغازگرهاي نيمه تصادفي تأكيد نمودند

Weining & Langridge)1991(ن مهي، از آغازگرهاي
 در غلات استفادهي چند شكليي شناساي برايتصادف

ا و نشان دادند كه بهينموده ن آغازگرها نسبت
ي بانددهيو الگوي از چندشكليتصادفآغازگرهاي

از)Gawel et al.)2002. برخوردارنديشتريب ،
ن  ارقامي چندشكليي شناساي برايمه تصادفيآغازگرهاي
و تر دريتيگندم و نشان دادند كه كاله استفاده كرده

دي نوكلئوت18 با ITو ETكاله آغازگرهاي گروهيتيتر
و در گندم هر دو آغازگر گروه  صرفنظر از ITو ETطول

م . برخوردارنديي بالايزان چند شكليطول آنها از
با توجه به اين كه اولين قدم در جهت استفاده از

و  ي وحشي گياهانها گونهگياهان ساخت دست بشر
و اصلاح آنها، ارزيابي تنوع ژنتيكي ذخائر ژرم زراعي

اباشميپلاسم موجود  ق با هدف ارزيابي تنوعين تحقيد،
تري پلوئي سه آمفيكيتژن تريتيد و گندميتي پايروم، كاله

نيبا استفاده از آغازگرهاي تصادف  طراحييمه تصادفيو
هاي با حداكثر شده است تا در تحقيقات آينده از ژنوتيپ

و تنوع بهره و ژنهاي مفيد را از تريتي پايروم برداري نمود
.تريتيكاله به گندم انتقال داد

و روش ها مواد
واد گياهي شامل ارقام گندم هگزاپلوئيد، تتراپلوئيد،م
تري اولهاي لاين ،ي پايروم، علف شور ساحل وحشيتيه
تريامهاي لاين  بذور).1جدول(كاله بودنديتيد بخش

و ژنوتيپ هاي مورد بررسي از مركز تحقيقات كشاورزي
و دانشكده كشاورزي دانشگاه  منابع طبيعي سيستان

.ندشدتهيه شهيد باهنر كرمان 
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و علامت اختصاري آنها مواد گياهي-1جدول  مورد بررسي
 شماره علامت اختصاري ژنوتيپ نوع گياه

چ CS 1 بهارهينيرقم
DH 2 هاپلوئيد مضاعف

Hi 3 رمنديهرقم
Ha 4 هامونرقم

 گندم

Stt 5د رقم استوارديتتراپلوئ
La/b La/b= La.b 6لاين
Ma/b Ma/b= Ma.b 7 لاين
Az/b Az/b= Az.b 8 لاين
Ka/b Ka/b= Ka.b 9 لاين
 St/b St/b= St.b 10 لاين
 Cr/b Cr/b= Cr.b 11 لاين

 تريتي پايروم

 La(4B)4D/b La(4B)4D/b= La(4B)4D.b 12 لاين
 Thinopyrum bessarabicum TNP 13يعلف شور ساحل وحش

14 4103 4103 لاين
15 4116 4116 لاين
16 4108 4108 لاين
 M45 M45 17 لاين

 تريتيكاله

18 4115 4115 لاين

DNA 20 ژنوتيپ، از مخلوط برگ جوان18 ژنومي
ميتك بوته تصادف بهييتغي پروب با اندكيني با روش ر

). Chen & Ronald, 1999(صورت بالك استخراج شد
كيكم و از حاصله DNAيها نمونهتيفيت با استفاده

ب1الكتروفورز ژل آگارز  و دستگاه وفتومتر انجامي درصد
يها نمونهي ژنومZidani et al., 2005 .(DNA(شد 
ازيبرگ يطراح) 10bp(ي آغازگر تصادف32 با استفاده

ن22و)2جدول(شده توسط شركت اپران مهي آغازگر
 Rafalski et شده توسطي طراحITو ET گروهيتصادف

al.,)2002 ( وWeining & Langridge)1991(،
شديتكث)3جدول( ن8وي آغازگر تصاف10.ر مهي آغازگر

وي كه توانستند باندهايتصادف  چند شكل، واضح
بيد نمايند، براير توليتكرارپذ شتر استفادهي مطالعات
 با استفاده از DNAريتكث).5و4جداول(شدند 

نيآغازگرهاي تصادف 25، در حجميدفمه تصايو
ريتر مخلوط واكنش شامل آب دو بار تقطيكروليم

، كلريد منيزيم با غلظتx1 با غلظت PCRل، بافرياستر
كرومول، آغازگريم200 با غلظت  dNTP مولار،يليم3

و50 با غلظت DNAكرومول،يم4/0با غلظت   نانوگرم
پليآنز در1مرازيم تك 2/0يهاوپيكروتيم واحد،
: كلر شامليبرنامه ترموسا. صورت گرفتيسيس

دري اوليواسرشته ساز  به مدت گراد سانتي درجه93ه
آني ثان150 و به دنبال يكل؛ واسرشته سازيس42ه
دريثانو يقه با دمايدق1 به مدت گراد سانتي درجه93ه

 درجه60،ي آغازگرهاي تصادفي درجه برا36اتصال
نيبرا 63ويدينوكلئوت15يمه تصادفي آغازگرهاي

نيدرجه برا ؛يدي نوكلئوت18يمه تصادفي آغازگرهاي
قه؛يدق2 به مدت گراد سانتي درجه71يبسط در دما

8 به مدت گراد سانتي درجه71 در دمايييبسط نها
8/1 با الكتروفورز ژل آگارز PCRمحصول. قه، بوديدق

اتيدرصد تفك آم1/0ديوم برومايديك، با يزي درصد رنگ
اندازة قطعات. شدندي با دستگاه ژل خوان عكس بردارو

 فاژDNAو100bp1ي توسط دو نشانگر وزنيريتكث
، EcoRIو HinDIIIميلامبدا برش داده شده با دو آنز

شديتخم قطعات تكثير شده توسط آغازگرهاي.ن زده
نيتصادف و عدم حضوريمه تصادفيو  بر اساس حضور

. شدنديبند رتبه)0(و)1(باند به ترتيب به صورت
و تكرارپذيباندها لي تشكير براي چند شكل، واضح
. مورد استفاده قرار گرفتندها دادهسيماتر

1. 100bp DNA Ladder, GenCraft, Germany 
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به منظور بررسي كارآيي آغازگرهاي مورد استفاده از
 PIC استفاده شد، كه در آن PIC=[∑2Pi(1-Pi)]فرمول 

و  فراوانيPiميانگين اطلاعات چند شكل هر آغازگر
). Mohammadi & Prasanna, 2003(د باشميدها بان

محاسبهMI=PIC×n×βشاخص نشانگري با فرمول
اديگرد  توليد شدهي تعداد كل باندهاnن فرمولي كه در
هري درصد باندهاβو  چند شكل توليد شده توسط

 با نمودار درختي ).Tams et al., 2005(د باشميآغازگر

ضراستفاده  UPGMAتميو الگورب تشابه جاكاردياز
نكو.شدرسم بييبراي انجام آزمون سين ماتري برازش

و ماتر ماتريس حاصل از نمودار(كيس كوفنتيتشابه
شدي كوفنتيهمبستگ) درختي يهمبستگ.ك محاسبه

 RAPDس هاي تشابه حاصل از دو نوع نشانگرين ماتريب
. با استفاده از آزمون مانتل محاسبه شدISJو

5/2 نسخه NTSYS-PCافزار اري با نرممحاسبات آم
(Rohlf, 1992)انجام شد .

 صال آنهااتيو دماي مورد استفاده، توالي تصادفي آغازگرها-2جدول

 اتصاليدما آغازگريتوال آغازگر اتصاليدما آغازگريتوال آغازگر

No code 2 5` TGCCGAGCTG 3` 36OPFo3 5` CCTGATCACC 3` 36
OPN 05 5` ACTGAACGCC 3` 36OPN 15 5` CAGCGACTGT 3` 36
OPH 19 5` CTGACCAGCC 3` 36OPN 06 5` GAGACGCACA 3` 36
OPH-12 5` ACGCGCATGT 3` 36OPC 05 5` GATGACCGCC 3` 36
OPH -7 5` CTGCATCGTG 3` 36OPM 04 5` GGCGGTTGTC 3` 36
OPB-20 5` GGACCCTTAC 3` 36OPN 12 5` CACAGACACC 3` 36
OPB 18 5` CCACAGCAGT 3` 36OPN 16 5` AAGCGACCTG 3` 36
OPA-1 5` CAGGCCCTTC 3` 36OPM 06 5` CTGGGCAACT 3` 36
OPA-4 5` AATCGGGCTG 3` 36OPF 01 5` ACGGATCCTG 3` 36

OPA-11 5` CAATCGCCGT 3` 36OPC 11 5` AAAGCTGCGG 3` 36
OPA-13 5` CAGCACCCAC 3` 36no code 4 5` GACCGACCCA 3` 36
OPA-18 5` AGGTGACCGT 3` 36OPH 18 5` GAATCGGCCA 3` 36
OPB-1 5` GTTTCGCTCC 3` 36OPH 04 5` CGAAGTCGCC 3` 36
OPN 14 5` TCGTGCGGGT 3` 36OPV 10 5` GGACCTGCTG 3` 36
OPP-3 5` CTGATACGCC 3` 36OPI 06 5` AAGGCGGCAG 3` 36
OPI 10 5` ACAACGCGAG 3` 36OPI 08 5` TTTGCCCGGT  3` 36

ن-3 جدول  اتصال آنهايو دماي مورد استفاده، تواليمه تصادفي آغازگرهاي

 اتصاليدما آغازگريتوال آغازگر اتصاليدما آغازگريتوال آغازگر

ET40 5` ACTTACCTGGCCAGCTGC 3` 63ET 15` ACTTACCTGAGGCGCGAC 3` 63
ET41 5` ACTTACCTGCCTGCCGAG 3` 63ET33 5` ACCTACCTGGCCGAT 3` 60
ET42 5` ACTTACCTGCTGGCCGGA 3` 63ET34 5` ACCTACCTGGGCGAG 3` 60
IT 1 5` CCGGCAGGTCAGGTAAGT 3` 63ET36 5` ACCTACCTGGGGCTC 3` 62
IT 3 5` GCAGAGGGCCAGGTAAGT 3` 63ET37 5` ACTTACCTGAGGCGCGAC 3` 63
IT 4 5` CTGCGGCCACAGGTAAGT 3` 63ET38 5` ACTTACCTGCTGGCCGGA 3` 63
IT 5 5` GGCGGAGAGCAGGTAAGT 3` 63ET39 5` ACTTACCTGGCCAGCTGC 3` 63

IT 31 5` GAAGCCGCAGGTAAG 3` 60ET42 5` ACTTACCTGCCTACGCGG 3` 63
IT 33 5` GATGCCCCAGGTAAG 3` 60ET32 5` ACTTACCTGGGCACG 3` 60
IT34 5`GCGGCATCAGGTAAG 3` 60ET35 5` ACCTACCTGCCGCAG 3` 60
IT 32 5` GACTCGCCAGGTAAG 3` 60ET39 5` ACTTACCTGCTGGCCGGA 3` 63

و بحثينتا ج
از10ي آغازگر تصادف32از و ن22 آغازگر مهي آغازگر
 آغازگر توانستند باندIT ،8و ET گروهيتصادف

و تكرارپذ ).5و4جداول(د كنندير توليچندشكل، واضح

و مشابه بو دن حركت قطعات تكثير به علت طول كم
 تصادفي بر روي ژل آگارز در طي شده توسط آغازگرهاي

الكتروفورز، قطعات حاصل از آغازگرهاي تصادفي نسبت
به آغازگرهاي نيمه تصادفي قابليت امتيازدهي كمتري 
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و در مراحل اوليه از آزمايش حذف شدند . داشتند
كل  باند توليد كردند كه 126آغازگرهاي تصادفي در

. آنها چند شكل بودند) باند122( درصد82/96
20 با OPM06بيشترين تعداد باند، مربوط به آغازگر

و كمترين تعداد باند مربوط به آغازگر)5شكل(باند
OPN14 هر. باند بود6 با متوسط تعداد باند به ازاي

 تكثير يافتهياندازه باندها. بود6/12آغازگر تصادفي 
 جفت 200-4800دفي در دامنه توسط هر آغازگر تصا

كل. باز قرار داشت  153آغازگرهاي نيمه تصادفي در
بيشترين. كه همه آنها چند شكل بودندندباند توليد كرد

و)6شكل( باند42 با IT34تعداد باند مربوط به آغازگر 
. باند بود8 با ET33كمترين تعداد باند مربوط به آغازگر

اندازه. بود12/19اي هر آغازگر ميانگين تعداد باند به از
 تكثير يافته توسط اين آغازگرها در دامنهيباندها
 .Gawel et al. جفت باز قرار داشت5000-200

و تريتيكاله با آغازگرهاي نيمه)2002( ، در ارزيابي گندم
تصادفي، ميانگين تعداد قطعات تكثير شده به ازاي هر

باند گزارش14يك از آغازگرهاي نيمه تصادفي را 
نتايج مطالعه حاضر ضمن مشابهت با ساير. نمودند

و نيمه تصادفي استفاده  مطالعات كه از آغازگر تصادفي
 ;Gawel et al., 2002; Iqbal et al., 2007)كرده بودند 

Przetakiewicz et al., 2002) از ميانگين تعداد باند ،
زگرهاي برخوردار بود كه بيانگر كارايي بالاي آغابالاتري

 باند 279از.دباشميمورد مطالعه در ايجاد چند شكلي 
و نيمه تصادفي 40تكثير شده توسط آغازگرهاي تصادفي

و رقم)EbEb(بين علف شور ساحل) درصد8/16(باند
مشترك بودند كه نشان ) AABBDD(چيني بهاره

DوA،Bي با ژنوم هاEb ژنوميكيدهنده قرابت ژنت

مي، در تقس)Hassani et al.)2003.دباش مي ايم نيوز
كهها لاين  مقادير كمي مولتي والنت مشاهده كردند

EbوA،Bهاي ناشي از جفت شدن هميولوگي بين ژنوم

. بود
حاصل از ) PIC(ميانگين ميزان اطلاعات چند شكل

و نيمه تصادفي به ترتيب  و308/0آغازگرهاي تصادفي
و73/3ه ترتيبب)MI(يو شاخص نشانگر315/0
ازيبISJكي در تكنMIو PICنيانگيم. بود44/6 شتر
تكنيانگيم  بود، لذا اين نشانگرها در RAPDكين آنها در

نيا. عمل مي نمايندRAPDبرآورد تنوع ژنتيكي بهتر از

 & Weiningو ) Rafalski et al.)2002جيج با نتاينتا

Langridge)1991 (تيمقا. مطابقت داشت كيكنسه
RAPD وISJنشان داد كه تعدادي در گوجه فرنگ 
ازيبISJكير شده در تكني تكثيباندها  RAPDشتر
قطعات تكثير شده ). Przetakiewize et al., 2002(است

و ITبا آغازگر نيمه تصادفي   داراي چندشكلي بيشتر
يك آغازگر با وجود نقاط. تر بودند اندازه قطعات بزرگ
ي ژنوم، احتمال بيشتري براي تكثير اتصال بيشتر رو

و هر چه طول قطعهDNAقطعات از خواهد داشت اي
و تكثير انتخاب  ژنوم كه آغازگر به عنوان مكان هدف

با كند بزرگ مي تر باشد، شانس تكثير قطعات بيشتر
 & Weining)د بودهتر بيشتر خوا طول بزرگ

Langridge, 1991) . نمودن نواحي از ژنوم كه قابليت كد
از)ها اينترون( را ندارندها ژن  درصد كل ژنوم95بيش

 ,Erlich, 1989; Kumar)دهند يك گياه را تشكيل مي

1999; Weining & Langridge, 1991) و با توجه به
و تكثير ITاين كه آغازگرهاي  اين نواحي را مورد هدف

و با طول قرار مي دهند، شانس تكثير قطعات بيشتر
د بزرگ اين نتايج مؤيد اين موضوع.ر آنها بيشتر استتر

و تعداد قطعات بين ژني  در) اينترون(است كه اندازه
و گندم زياد د كه باشميژنوم تريتي پايروم، تريتيكاله

و قطعات بيشتر توليد همين عامل سبب اندازه بزرگ تر
بر. شده توسط اين دسته از آغازگرها شده است علاوه

ترين عامل ايجاد كننده چند شكلي در ها مهم اين جهش
مطالعات تنوع ژنتيكي توسط نشانگرهاي مولكولي 

با توجه به اين كه نواحي اينترون از لحاظ.ندباش مي
و به بروز جهش تكاملي كمتر حفاظت شده هاي اند

 ;Erlich, 1989)مختلف حساسيت بيشتري دارند

Kumar, 1999) لذا چند شكلي بيشتر در نواحي ،
 بروز يافته است، دور از ITترون كه توسط آغازگرهاي اين

ن  .Rafalski et alنتايج مشابهي توسط.دباشميانتظار
شد)2002( در مطالعه آنها.، روي چاودار مشاهده

و عمدتاً آغازگرهاي15آغازگرهاي   چند IT نوكلئوتيدي
،)Przetakiewicz et al.)2002. شكلي بيشتري داشتند

 بيان نمودند كه ISJو RAPDانگرهاي در مطالعه نش
تري نوكلئوتيدي الگوي باندي پيچيده18آغازگرهاي

 ITو ETاي بين آغازگرهاي داشته ولي تفاوت عمده
.ديده نمي شود
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 مشاهده شده، تعداد باند چند شكل، درصد چند شكلي، ميانگين ميزان اطلاعاتي تعداد كل باندها-4 جدول
گر حاصلي ژنومDNAيشاخص نشانگرويچند شكل )RAPD(يبا آغازگرهاي تصادف از هر آغاز

�� ���� �	
��� 
��� �� ��� 
�� �� 
��� ���� 
�� 
��� PIC MI
OPN15 �� ����/��� � !/��"/�
OPM06 #�#���/��� �#�/� �/!
OPC05 �� $%��/��� ���/���/ 
OPM04 �! �!��/��� #& /�� / 
OPN12 �# �#��/��� #'&/���/�
OPN14 !!��/��� �'�/�#�/#
OPN02 �� ����/��� ��&/�"�/�
OF01 �  ���'/'&#�&/��"/#

OPC11 &'��/&'�  /� �/#
OPN05 $$ ����/��� #��/���/#
()*��)+ !/�##/�#!'/"!��&/�'�/�

تعي تعداد كل باندها-5 جدول  داد باند چند شكل، درصد چند شكلي، ميانگين ميزان اطلاعات مشاهده شده،
گر حاصلي ژنومDNAيو شاخص نشانگريچند شكل )ISJ(يبا آغازگرهاي نيمه تصادف از هر آغاز

�� ���� � 
��� �� ��� 
�� �� 
��� ���� 
�� 
��� PIC MI
IT34  #  #��� �"!/�!�/�!
ET33 &&��� #&�/�# /#
ET34 �� ����� �'!/�&&/ 
ET36 �� ����� �#'/�#'/�
ET37 �  � ��� ���/�#�/ 
ET38 �" �"��� #  /�!�/ 
ET39 �  � ��� #""/�!&/�
ET42 �� ����� ���/���/��
()*��)+ �#/�"�#/�"��� ��!/�  /!

تري اولهاي لاينماتريس تشابه  پايروم، ارقاميتيه
گ و اصلاح شده تريامهاي لاينندم با كالهيتيد بخش

نياستفاده از آغازگرهاي تصادف و تركيبيمه تصادفي،
. نشان داده شده است8و6،7آنها به ترتيب در جداول

 در دامنه RAPD حاصل از نشانگريكيضرايب تشابه ژنت
م55/0-01/0  در دامنه ISJ، از نشانگر213/0نيانگي با
م63/0-02/0 در188/0نيانگي با و از تركيب آنها

. قرار داشت200/0 با ميانگين04/0-55/0 دامنه
س تشابه حاصل از آغازگرهايين ماتريبيهمبستگ
نيتصادف غييپايمه تصادفيو آغازگرهاي و  دار معنيرين

 ISJو RAPDيبنابراين نشانگرها. بود)261/0(
پلاسم تريتي ژرميياطلاعات متفاوتي را در شناسا

مپ و گندم فراهم  .Tams et al. آورنديايروم، تريتيكاله
تر)2005( بيتي، در س تشابه حاصلين ماتريكاله زمستانه

و معني همبستگAFLPو SSRازنشانگر داري متوسط
كه. مشاهده نمودند اين محققين بيان نمودند

دريكساني اطلاعات AFLPو SSRينشانگرها  را
مييشناسا وييپايهمبستگ. آورندي ژرم پلاسم فراهم ن

 ممكن ISJو RAPD تشابهيهاسي ماتردار معنيريغ
ز نياست ناشي از تنوع  نسبتيمه تصادفياد آغازگرهاي
دليويبه آغازگرهاي تصادف اديزيكيل فاصله ژنتيا به

 Powell et. گر باشديكدي باEbوA،B،D،Rيها ژنوم

al.)1996(هاي ژنوتكهي، بيان نمودند، زمان يليخيپ
خيكينزد مي دور با هم مقايليا ي شوند، همبستگيسه
دي با ماترSSRس تشابه نشانگريماتر گريس تشابه

دو رقم. ابدي ممكن است، كاهشي مولكولينشانگرها
 به ترتيب با ضريب تشابه 4116و 4103تريتيكاله 
 براي آغازگرهاي تصادفي،53/0و44/0،63/0ژنتيكي
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و گندم نيمه تص و تركيب آنها بيشترين تشابه ادفي
 با ضريب 4103با لاين تريتيكاله تتراپلوئيد رقم استوارد

 براي هر سه حالت كمترين قرابت04/0تشابه ژنتيكي
 نسبت به ساير Cr/bو St/bيها لاين. ژنتيكي را داشتند

ترها لاين تي پايروم بيشترين تشابه ژنتيكي را با والديي
 نسبت St/bنيلا. داشتند) علف شور ساحل( پدري شان 

تريي اولها لاينريبه سا خويتيه كي نزديشاوندي پايروم،
 لاينيكي تشابه ژنت.تري با علف شور ساحل داشت

La(4B)4D/bچ سايني با رقم ري بهاره گندم بيشتراز
تريي اولها لاين و41/0،28/0به ترتيب( پايروميتيه
تص34/0 و تركيب براي آغازگرهاي ادفي، نيمه تصادفي
والد(ميزان تشابه اين لاين با علف شور ساحل. بود) آنها

و تركيب)پدري  براي آغازگرهاي تصادفي، نيمه تصادفي
ا. بود30/0و34/0،25/0 به ترتيب آنها لاياحتمالاً نين

مفيخصوص چيات و والد پدرينيد رقم مقاومت(ي بهاره
ضريب تشابه. برده باشدرا به ارث)يو خشكيبه شور

و علف شور ساحليبيكيژنت به ترتيب(ن رقم هامون
 براي آغازگرهاي تصادفي، نيمه24/0و30/0،21/0

و تركيب آنها هيب) تصادفي و علف شوريشتر از رقم رمند
 براي آغازگرهاي13/0و90/0،07/0به ترتيب(ساحل 

و تركيب آنها ن مسئلهاي. بود) تصادفي، نيمه تصادفي

زمد نشانتوان مي ك رقمي نسبتا نزديكينه ژنتيدهندة
و علف شور ساحل باشد به. هامون رقم هامون مقاوم

بيو شوريخشك و احتمالاً ژني است بهيهان  مقاومت
و علف شور ساحل قرابتيايو خشكيشور ن رقم
. وجود دارديكي نزديكيژنت

 هاي لايننمودار درختي حاصل از تجزيه خوشه اي
ترياول ويتيه  هاي لاين پايروم، ارقام اصلاح شده گندم
تريام ،يبا استفاده از آغازگرهاي تصادف كالهيتيد بخش
و1،2و تركيب آنها به ترتيب در اشكاليمه تصادفين

كي كوفنتي همبستگ. نشان داده شده است3
) همبستگي ماتريس تشابه با ماتريس كوفنتيك(

با RAPD ،ISJنشانگرهاي و تركيب آنها به ترتيب
و بسيار84/0و83/0،87/0مقادير . بوددار معني بالا

ها اي ژنوتيپ نمودار درختي حاصل از تجزيه خوشه
كي قابل تفكبا آغازگرهاي تصادفي به دو گروه بزرگ

، CS ،La(4B)4D/bو ارقامها لاينگروه اول شامل. است
Ha ،DH ،Ka/b ،4103 ،4116 ،Ma/b ،St/b ،Cr/b ،

TNP ،4108 ،4115 ،La/b ،Az/b وHi در اين.دباشمي 
 با داشتن بيشترين شباهتCr/bوSt/bگروه دو لاين

و رقم)55/0(ژنتيكي با هم در يك گروه قرار گرفته
 گروه اينبارا)08/0(رمند بيشترين فاصله ژنتيكييه

ضري ماتر-6 جدول )RAPD(ي تصادفيمرهايبا استفاده از پراب تشابه جاكارديس تشابه بر اساس
,)�-�. CS DHHiHaStt La/b Ma/b Az/b Ka/b St/b Cr/b La.../b TNP 4103 4116 4108 MH5 

DH %//0
Hi $1/0$0/0
Ha %2/0$2/03$/0
Stt 0//0$1/004/0$1/0

La/b %$/0%1/00%/0$2/00%/0
Ma/b %$/0%3/030/0%%/0$4/0$5/0
Az/b $6/0$//001/002/00$/034/0$5/0
Ka/b %$/066/0$3/0%5/030/0%3/0%2/0$1/0
St/b %%/03//0$4/0%3/005/0$1/0%//0$%/0%5/0
Cr/b 34/0%1/0$2/033/0$0/0$2/0%0/0$4/0%4/044/0

La(4B)4D/b 6$/0%4/0$%/0%2/00$/0%1/0$2/0$//0%6/0%3/0%%/0
TNP %0/036/00//0%0/0$3/03$/03//00//0%%/0%6/0%$/0%6/0
4103 %$/03%/0$%/0%3/006/0$6/030/0$0/0$2/0%3/0%%/0%4/034/0
4116 %3/06%/006/032/0$1/03%/03$/0$%/06%/030/033/0%$/0%$/066/0
4108 $5/0$5/0$6/0$1/0$4/0$$/0$0/003/0$4/034/0%0/0$//033/03$/0$2/0
MH5 06/00//0$6/005/0$5/00//002/004/00//0$6/031/0$$/0$%/00//006/03%/0
4115 $4/033/0$%/0$6/0$5/002/0$0/003/033/036/0%%/030/03%/0%0/0%$/06$/0$1/0

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 3،1389، شماره41دوره ايران گياهان زراعيعلوممجله 562

ضري ماتر-7 جدول )ISJ(ي نيمه تصادفيمرهايب تشابه جاكارد با استفاده از پرايس تشابه بر اساس
,)�-�. CS DHHiHaStt La/b Ma/b Az/b Ka/b St/b Cr/b La.../b TNP 4103 4116 4108 MH5 

DH 3$/0
Hi 35/066/0
Ha $6/0$4/0$//0
Stt $$/0%4/031/0$6/0

La/b 03/0$6/0$4/0$0/0%0/0
Ma/b 34/03%/0%$/0$5/033/00//0
Az/b $$/0$$/0$5/00//0$3/0$2/0$4/0
Ka/b 34/0$2/03%/031/001/00//03%/035/0
St/b 33/0$$/034/0$$/004/0$%/0$6/0$4/036/0
Cr/b %3/0$6/0$5/0$3/0$%/00//0$5/0$$/0%0/0%%/0

La(4B)4D/b 32/0$//03$/0$2/0$6/005/0%0/0$$/0$2/032/030/0
TNP $//0$1/005/03$/0$0/002/0$5/0$0/03%/0%%/0%0/034/0
4103 $6/0$4/0$%/0$4/006/006/0$$/0$6/0$2/030/0$%/03//0$1/0
4116 $5/0$4/0$4/0$4/006/006/0$%/0$6/03%/030/0$2/0%$/03$/01%/0
4108 $6/033/0$2/0$0/003/061/0$1/0$4/0$//03%/0$5/03%/0$//063/04$/0
MH5 3$/032/03$/001/00//00%/0$5/0$1/0$2/0$4/0$1/03%/0$2/03$/031/0%0/0
4115 %3/0$3/03%/0$4/001/003/033/0$6/0$2/0$//0$6/0%%/030/0%5/0%5/0%%/031/0

ضري ماتر-8 جدول ن) RAPD(يب تشابه جاكارد با استفاده از آغازگرهاي تصادفيس تشابه بر اساس )ISJ(يمه تصادفيو
,)�-�. CS DHHiHaStLa/bMa/bAz/bKa/bSt/b Cr/bLa.../bTNP410341164108M45

DH 3//0
Hi 33/0%0/0
Ha 35/032/030/0
St 0//031/0$2/0$4/0

La/b $4/034/0$0/0$4/0$%/0
Ma/b 32/032/035/031/0$2/0$%/0
Az/b $3/0$6/0$6/00//005/033/0$1/0
Ka/b 32/0%$/0$2/0%%/0$%/033/0%$/030/0
St/b 35/0$//03$/03%/001/0$4/034/0$6/0%$/0
Cr/b 3//03%/0$5/0$2/002/0$6/03%/0$%/0%%/06%/0

La(4B)4D/b %6/031/0$5/032/005/03$/03%/0$4/031/0%0/031/0
TNP 34/03$/0$3/036/0$$/0$5/036/0$0/0%0/0%%/0%0/0%0/0
4103 33/0$//0$%/034/006/00//0$4/0$3/0$2/031/03$/0%3/033/0
4116 36/035/0$0/03%/0$0/0$6/0$5/0$%/0%%/030/030/0%$/035/04%/0
4108 $1/0$//0$1/0$6/00//002/0$%/002/0$5/036/03%/03$/03$/0%0/0%3/0
M45 $%/0$//0$//005/0$3/001/0$%/0$$/0$%/0$6/030/0$5/0$4/0$4/0$4/031/0
4115 3%/0$5/0$2/0$6/0$3/001/0$4/005/030/033/03%/031/033/0%%/0%6/0%5/03$/0

 شباهت ژنتيكي در اين گروه در دامنه. داشت
 پراكندگي وسيعةدهند قرار داشت كه نشان55/0-08/0

و ارقام قرار گرفته در اين گروه بود ژنوتيپ بنابراين. ها
زتوانمياين گروه  .ر گروه تقسيم گردديد به چهار

، La(4B)4D/b ،Ha ،DHهاي زيرگروه اول شامل ژنوتيپ
Ka/b،4103 ،4116،Ma/b،St/b ،Cr/b و علف شور
د بخشيامهاي لاين دوم شامل گروه، زير)TNP(ساحل
 هاي لاين زير گروه سوم شامل،4115و 4108ترتيكاله
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ترياول و زير گروه چهارم تنها Az/bوLa/b پايروميتيه
د كه به دليل فاصله ژنتيكي باشميشامل رقم هيرمند

ها قرار در هيچ كدام از زير گروهها لاينزياد با اين
هاي تتراپلوييد گندم گروه دوم شامل ژنوتيپ. نگرفت

)St ( و لاينM45د كه اين دو با ميزان باشميتيكالهي تر
. با هم در يك گروه قرار گرفتند173/0تشابه ژنتيكي

ها اي ژنوتيپ نمودار درختي حاصل از تجزيه خوشه
قابل با آغازگرهاي نيمه تصادفي به سه گروه بزرگ

، CS ،Ma/bيها لاينگروه اول شامل. استكيتفك
La(4B)4D/b ،St/b ،Cr/b ،TNP ،4103 ،4116 ،4108 ،

د كه دو لاين اميد بخش ترتيكاله باشمي M45و 4115
يك63/0تشابه ژنتيكيضريب با 4116و4103  با هم در

به51/0 با ضريب تشابه 4108لاين. گروه قرار گرفتند
ي اينها لايندامنه تشانه ژنتيكي. اين گروه پيوست

دهنده كه نشان قرار داشت14/0-63/0گروه در دامنه
بنابراين.ي قرار گرفته در اين گروه بودهاينلاپراكندگي 
زير.د به سه زير گروه تقسيم گرددتوانمياين گروه 

، La(4B)4D/bو CS ،Ma/bيها لاينگروه اول شامل 
و والد پدري St/b ،Cr/bيها لاينزير گروه دوم شامل
و زير گروه سوم شامل پنج ) TNP(آنها علف شور ساحل
 4115، 4108، 4116، 4103(يكاله لاين اميد بخش ترت

و.دباشمي) M45و يها لاينگروه دوم شامل رقم هامون
يها لاينو گروه سوم شامل Ka/bوAz/bتريتي پايروم

DH ،Hi ،Stt وLa/b دباشمي.
ها اي ژنوتيپ نمودار درختي حاصل از تجزيه خوشه

و نيمه تصادفي به سه با تركيب آغازگرهاي تصادفي
گروه اول شامل رقم. استكي قابل تفك بزرگ گروه

يها لاينو گروه دوم شامل استواردتتراپلوييد گندم
وها لاينگروه سوم.دباشمي La/bو Az/bتي پايروميتر

شود كه با توجه به دامنه ارقام باقي مانده را شامل مي
 توانمي)06/0-53/0(ها لاينزياد تشابه ژنتيكي اين 

زيرگروه اول. گروه تقسيم نمود زير5 به اين گروه را
با در گروه.دباشمي La(4B)4Dbو CSشامل  بندي

و با RAPDآغازگرهاي  ترها لاين اين دو با هم تييي
و در و ترتيكاله در يك زيرگروه پايروم، علف شور ساحل

دويمه تصادفينآغازگرهاي  در يك Ma/b با لاين اين
 RAPD بهتر از ISJن روشيابرابن. زير گروه قرار گرفتند

و زمانيو ارقامها لاين تفاوتهاي ژنتيكي را آشكار نموده

ب بهه كه اين دو روش با هم كار برده شوند، نسبت
لاين. كارآيي بهتري دارندييك به تنهايكاربرد هر 

La(4B)4D/b ترها لاين نسبت به ساير تي پايروميي
. بهاره داشتتشابه ژنتيكي بيشتري با رقم چيني 

اBوAن ژنوميبنابرا لاي در يكين شباهت ژنتين
زيا. داردEb با ژنوميشتريب اد ممكن استين تشابه

اDمربوط به وجود كروموزوم  لاي در درين ن باشد كه
يوالد مادردر(ي تريتي پايروم وجود نداردها لاينگريد
لايا  شده 4Bن كروموزوميگزي جا4Dن، كروموزومين

 كه لايننشان دادند) 2006(.Hassani et al.)است
La(4B)4D/b د ترها لاينگرينسبت به  پايروم،يتيي

براي صفات تعداد بوته سبز در مزرعه، باروري، ظهور
و ميزان پروتئين  خوشه، وزن هزار دانه، تعداد پنجه

انشان دادبهترين نتيجه را از خود  اتين خصوصي كه
دلتوان مي چيزل شباهتيد به وينياد آن با رقم اي بهاره

اDوجود كروموزوم لاي در زير گروه دوم.ن باشدين
تري اولهاي لاينشامل  و علف St/b ،Cr/b پايروميتيه

 والديدر آغازگرهاي تصادف.دباشمي) TNP(شور ساحل
ترها لاينپدري بايي ، CSيها لاينتي پايروم

La(4B)4D/b ،Cr/b ،St/b ،Ka/b ،Ma/b،4103 4116و 
، علف شور ISJولي در روش. در يك گروه قرار گرفتند

. قرار گرفتندگروه با هم در يك Cr/bو St/bساحل با
ن بهيمه تصادفيدر اينجا نيز اهميت آغازگرهاي  نسبت

 در برآورد قرابت ژنتيكي ملاحظهيآغازگرهاي تصادف
سCr/bو St/bيها لاينبنابراين. شود مي اير نسبت به
ترها لاين تي پايروم بيشترين تشابه ژنتيكي را با والديي
 فلورسنت در محل DNAونيداسيبريه. شان دارند پدري

هي اولهاي لاينيكروسپور برخيميها سلوليرو
نيتيتر  ازEbيهاز كروموزوميز در تمايپايروم

دلي با مشكل مواجه بود كه شاBوAيها كروموزوم ليد
،Aاد ژنوميزيكي، تشابه ژنتي كروموزومزين عدم تمايا

BوEbتري اولهاي لايني در برخ  پايروم باشديتيه
)King et al., 2005; Hassani et al., 2003.( زير گروه 

، زير گروه چهارم Ma/bو  Ka/b سوم شامل رقم هامون،
و زير گروهيبرگيرنده رقم هاپلوئ در و هيرمند د مضاعف

ترپنجم شامل چهار لاين يها لاين(تيكالهي اميد بخش
در اين زير.دباشمي) 4115و 4108, 4116, 4103
 با بيشترين تشابه ژنتيكي 4116و 4103يها لاينگروه 
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و)53/0(  4108يها لاينبا هم در يك گروه قرار گرفته
زيرگروه. در مراحل بعد به اين گروه پيوستند4115و

 كه بيشترين فاصلهدبوتيكالهيترM45 لاين شامل ششم 
و ارقامي كه در گروه اول قرارها لاينژنتيكي را با ساير

بندي با استفاده از آغازگرهاي در گروه. اند، دارا بود گرفته
ترها لاينبا ساير M45 لاينيمه تصادفين دريي و تيكاله

 اين لاين با رقم تتراپلوييد گندميآغازگرهاي تصادف
)St (گ .رفته بودنددر يك گروه قرار

وها لاينبندي به منظور گروه كارآيي تعيينو ارقام
نشانگرهاي مورد استفاده در بررسي تنوع ژنتيكي، از 

بردارها،. استفاده گرديدPCO(1(تجزيه مختصات اصلي 
 
1. Principal Coordinate Analysis 

و جمعيانس توجي مشخصه، نسبت واريهاشهير ه شده
 در تجزيه مختصات اصليه شدهيانس توجيكل وار
تريولاهاي لاين ويتيه  پايروم، ارقام اصلاح شده گندم
تريامهاي لاين با استفاده از تركيب كالهيتيد بخش

نيآغازگرهاي تصادف  نشان9 در جدوليمه تصادفيو
 در اين تحقيق سه مولفه اول حداكثر.داده شده است

و73/27 از47/84 مؤلفه اول حدود13 درصد  درصد
كل را توجيه نمودند يا. تغييرات بنابراين تعداد صفات

و انتخاب  باندها به تعداد زيادي مؤلفه كاهش يافته
.آغازگرها به خوبي انجام گرفته است

عكسها دادهدر ي مولكوليها دادهي مورفولوژيك بر
 توسط واريانس بيشترين بهترين حالت زماني است كه

اي-1 شكل تري اولهاي لاين نمودار درختي حاصل از تجزيه خوشه  پايروم، ارقام اصلاح شده گندميتيه
تريامهاي لاينو )RAPD(يبا استفاده از آغازگرهاي تصادف كالهيتيد بخش

اي-2 شكل تري اولهاي لاين نمودار درختي حاصل از تجزيه خوشه  پايروم، ارقام اصلاح شده گندميتيه
تريامهاي لاينو نبا استفاده از آغازگر كالهيتيد بخش )ISJ(يمه تصادفيهاي
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Coefficient
0.12 0.22 0.32 0.42 0.53
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اي-3 شكل تري اولهاي لاين نمودار درختي حاصل از تجزيه خوشه  پايروم، ارقام اصلاح شده گندميتيه
تريامهاي لاينو ن) RAPD(يبا استفاده از تركيب آغازگرهاي تصادف كالهيتيد بخش )ISJ(يمه تصادفيو

دوي مولها دادهدر. تعداد كمي مؤلفه توجيه گردد كولي
 درصد از تغييرات10-20اول بايد حدود يا سه مولفه 

مربوط به نشانگرها را توجيه نمايند كه از نظر آماري
ممكن است براي نمايش گرافيكي مناسب نباشد، ولي از 
نظر ژنتيكي نشان دهندة نمونه برداري مطلوب نشانگرها 

به عبارت ديگر، زماني كه تعداد.دباشمياز كل ژنوم 
ات يا باندها به تعداد كمي مؤلفه كاهش يابد، صف

و  آغازگرهاي مورد استفاده به طور صحيح انتخاب نشده
ها را تحت پوشش قرار تعداد محدودي از كروموزوم

ن مي و در نتيجه ند افراد را از همديگر به توانميدهند
اما اگر تعداد مؤلفه ها زياد باشد،. خوبي جدا نمايند
ا ستفاده، كروموزوم هاي بيشتري را آغازگرهاي مورد

و نشانگر به خوبي تنوع ژنتيكي  تحت پوشش قرار داده
تجزيه به مختصات اصلي نتايج. نمايد افراد را تعيين مي

گروه).4شكل(اي را تأييد نمود حاصل از تجزيه خوشه
بندي بر اساس دو بردار اول تجزيه مختصات اصلي تا 

و تجزيه خوشهبندي حد زيادي مشابه با گروه اي بود
دو تفاوت هاي اندك مشاهده شده، به دليل اين است كه

ن كلد نشانتوانمييا سه مولفه اول دهنده تنوع
سه. باشد) تعداد كل باندها(متغيرهاي اوليه  در نمودار

درها لاينيبعد يي كه در يك نقطه متمركز شده اند،
اد قرار فواصل عرضي بين افر. اند يك گروه قرار گرفته

يها گرفته در يك گروه، نشان دهندة فاصله بين گروه
و اختلاف در طول محورها نشان دهندة ميزان مختلف

تفاوت ژنتيكي دو يا چند لايني است كه با هم در يك 
. اندگروه قرار گرفته

وي بردار، مقاد-9 جدول و سهم واريانس توجيه شدهژه،ير
تجزيه مختصات اصليدر توجيه شدهانسي واريسهم تجمع

نيها با استفاده از تركيب آغازگرهاي تصادفژنوتيپ مهيو
يتصادف
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ازين تحقيا ق از جمله معدود گزارشات استفاده
 در برآورد تنوع ISJو RAPDي مولكولينشانگرها

دريكيژنت تريي اولها لاين، امها لاين پايروم،يتيه ديي
جي نتا. بودارقام اصلاح شده گندمو كالهيتيبخش تر
ا  ISJو RAPDت آغازگرهاييق اهمين تحقيحاصل از

شكلييرا در شناسا هيي اولها لايندريكي ژنتي چند
امها لاين پايروم،يتيتر تريي و ارقاميتيد بخش كاله

ي چند شكلISJغازگرهايآ. اصلاح شده گندم نشان داد
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رقم. نشان دادندRAPD نسبت به آغازگرهاييشتريب
تتراپلوييد گندم استوارد بيشترين فاصله ژنتيكي را با 

 4103ي تريتيكالهها لاين. داشت 4103لاين تريتيكاله 
لاين. كمترين فاصله ژنتيكي را داشتند4116و

La(4B)4D/bرا با تي پايروم بيشترين تشابه ژنتيكيي تر 
 Cr/bو St/bيها لاين. گندم رقم چيني بهاره داشت

شان تي پايروم بيشترين تشابه ژنتيكي را با والد پدرييتر
.نشان دادند) علف شور ساحل(

تري اولهاي لاينمختصات اصلي نمودار سه بعدي حاصل از تجزيه-4 شكل ويتيه بخيامهاي لاين پايروم، ارقام اصلاح شده گندم شد
ن) RAPD(يبا استفاده از تركيب آغازگرهاي تصادف كالهيتيتر (ISJ(يمه تصادفيو ).1جدول)

و لاين لاينDNA تكثير-5 شكل .OPM06هاي محتمل تريتيكاله با آغازگر هاي اوليه تريتي پايروم، ارقام گندم
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لاي لاينDNAتكثير-6 شكل و .IT34هاي اميد بخش تريتيكاله با استفاده از آغازگرنهاي اوليه تريتي پايروم، ارقام گندم
)WM(نشانگر وزني؛ ،)CS(گندم رقم چيني بهاره؛ ،)dh(گندم هاپلوئيد مضاعف؛ ،)hi(گندم نان رقم هيرمند؛ ،)ha(گندم نان رقم هامون؛ ،)stt(،

ت)ma(؛ La/b، لاين تريتي پايروم)la(گندم تتراپلوئيد رقم استوارد، ، لاين تريتي)ka(؛ Az/b، لاين تريتي پايروم)az(؛ Ma/bريتي پايروم، لاين
،)03(، علف شور ساحل؛)tnp(؛La (4B)4D/b، لاين تريتي پايروم)lo(؛ Cr/b، لاين تريتي پايروم)cr(؛ St/b، لاين تريتي پايروم)st(؛ Ka/bپايروم

، لاين اميد بخش تريتيكاله)h5(؛ 4108، لاين اميد بخش تريتيكاله)08(؛ 4116تيكاله، لاين اميد بخش تري)16(؛ 4103لاين اميد بخش تريتيكاله
M45 (؛ 4115، لاين اميد بخش تريتيكاله)15(؛NC(نمونه كنترل منفي ،.
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