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 دهيچك
اين در . هستند يطيمح يها مقاوم به تنشدر توليد علوفه در مراتع ايران نقش مهمي داشته و Agropyron  مختلفيهاگونه

با استفاده از  Ag. elongatum و Agropyron desertorum، Ag. cristatum ،Ag. pectiniforme يهامعيتجپژوهش تنوع ژنتيكي 
 آغازگر 12 ن آنهاي كه از ب استفاده شديتصادف آغازگر 50 از منظورن يا يبرا. گرفت مورد مطالعه قرار RAPDنشانگرهاي 

 ي  محدودهچند شكل در نوار 142ت ينهادر . قرار گرفتندو مورد استفاده د كرده ي تول و با وضوح بالا مشخصينوارها
 .دي برآورد گرد30/0 تا 09/0از  ي تنوع ژنبراساسها جمعيت درون يكيتنوع ژنتميانگين  .د شدنديتول جفت باز 3000 - 200

در ) 09/0(مقدار آن  و كمترين 30/0 با مقدار Ag. cristatum از گونه 1550بيشترين ميانگين سطح اين تنوع در جمعيت شماره 
 مختلف يهاجمعيتاد در درون ي تنوع زدهنده نشان جينتا نيا . مشاهده شدAg. elongatum از گونه 225جمعيت شماره 

ن يب) GST (يز ژنين درجه تمايانگي و م34/0 و 18/0 ترتيب به) HT(و كل ) HS(  درونيكين تنوع ژنتيانگيم. رون بودياگروپ
 بين ،هانتايج تجزيه واريانس مولكولي نشان داد كه تنوع ژنتيكي بين گونه.  برآورد شد47/0ها ها در تمام مكانجمعيت

 از تنوع كل مربوط به تنوع  درصد31/19  فقطبراساس اين تجزيه، .دار بودمعنيها تجمعي و درون گونههر هاي درون  تمعيج
ها جمعيت آن مربوط به درون درصد 46/58 درون هر گونه و يها جمعيت ني آن به تنوع ب درصد23/22زان ي م. بودهان گونهيب

. ددادر چهار گروه قرار را  مورد مطالعههاي جمعيت UPGMA به روش ين ب تشابهي ضربراساس ياتجزيه خوشه .دبو
 Ag. pectiniforme  گونهدو  يهاجمعيت. در دو گروه مجزا قرار گرفتندAg. cristatum  و Ag. desertorum دو گونه يها جمعيت

 اين دو يهاجمعيت قادر به تمايزاين نشانگرها در حقيقت . ند نشدمتمايز در گروه ديگر قرار گرفته و از هم Ag. elongatum و 
 يهامؤلفهه به ها از تجزي ژنوتيپيبند گروهيبرا. ه مجزا دادك گرو تشكيل ي Ag. elongatum از گونهجمعيتك ي. ندنبودگونه 

ها و نتايج حاصل نشان داد كه در بين و درون گونه. دشحاصل  ياه خوشهمشابه با تجزي يجنتاي  وز استفاده شدني يهماهنگ اصل
  . استفاده نمودونه اصلاح اين گيهاتوان از آن در برنامهي وجود دارد كه مي آگروپيرون تنوع زياديهاجمعيت

 
 .RAPD، ي مولكولينشانگرها ،ياه خوشهتجزي، يكي، تنوع ژنتAgropyron: يدي كلهاي واژه
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 مقدمه
به خشكي و سرما بسيار مقاوم بوده و به  آگروپيرون

اين گياه از نظر . ستاشرايط شوري و قليايي متحمل 
 ,Vogel & Moore(عملكرد و كيفيت علوفه مطلوب 

1998; Jafari et al., 2007(  و براي احياي مراتع و توليد
 گونه از آن در 19حدود . دباشيمعلوفه در كشور مناسب 

 در سطح بين و ياشود و تنوع گستردهايران يافت مي
با ). Bor, 1970(ها در كشور وجود دارد درون گونه

توان از آن در  ژنتيكي اين گياه ميتوان تنوع و يبررس
هاي تلاقي به منظور توليد هاي اصلاحي، برنامهبرنامه

 )با قرابت زياد(اي هاي بين گونههيبريد و حتي در تلاقي
گياهاني مانند . هاي مطلوب استفاده كردبه منظور انتقال ژن

گندم، جو و چاودار قرابت زيادي با آگروپيرون دارند و 
 يك مخزن ژني ارزشمند عنوان بهتوان از اين گياه مي

هاي زيستي و هاي مقاومت به تنشجهت انتقال ژن
 ,Cauderon( هاي مذكور بهره جست به گونهغيرزيستي

 يهاتنشتحمل بر علاوه،  آگروپيرونهايهگون. )1996
  گندمزايعوامل بيماري مقاوم به زنگ و ساير ،غيرزيستي

  ژني براي يك منبععنوان بهتوانند اند كه ميشناخته شده
موفقيت در به دست آوردن . اصلاح گندم بكار روند
هاي ژنهاي آگروپيرون، انتقال هيبريد بين گندم و گونه

ساخته پذير  آگروپيرون به گندم را امكانPمفيد از ژنوم 
ن يمتخصص اخير، يهاسال  در).Cui et al., 2009 (است
رون ي مختلف آگروپيها گونهييشناسا يبرا ياهيك گيژنت

 يكوشش زياد يد آنها به ارقام زراعي مفيهاو انتقال ژن
 ;Bor, 1980; Baden, 1991; Jiang et al., 1993( نداهكرد

Liu et al., 2008; Liu et al., 2009.( 
 صـفات   براسـاس ارزيابي و تعيين تنوع ژنتيكي معمولا       
هر يـك از    . گيردفنوتيپي، بيوشيميايي و مولكولي انجام مي     

اين سه دسته صفات نقاط ضعف و قـوت مختلفـي دارنـد        
از مـوارد ميـزان      بسـياري    در. ها توجه شـود    به آن  بايدكه  

شـده نتـايج     شده بـا اسـتفاده از صـفات يـاد        تنوع ارزيابي 
ــي  ــد م ــاني تولي ــديكس ــانگر . كن ــتفاده از نش ــا اس ــاي ب ه

هاي مختلـف    گونه ي، تنوع ژنتيك  مورفولوژيكي و شيميايي  
 مـورد   يهـا و گونـه    هگرفت ـاگروپيرون مورد ارزيابي قرار     

ــنج گـ ـ  ــه در پ ــه مطالع ــف طبق ــدروه مختل ــيبن  دند ش
)Farshadfar & Farshadfar, 2004( .گـزارش ايـن     طبق

 .ه است حاصل شد  نتايج مشابهي    نشانگرها از اين    ،محققان
محـل كرومـوزومي     مشخص كـردن     يبرا  ديگري محققان
 يهـا از لاين هاي فيزيولوژيكي مقاومت به خشكي      نشانگر

 آنهـا در    ياستفاده كـرده و بـا ارزيـاب        آگروپيرونديزوميك  
نـوع  تهـا    ايـن شـاخص    يبرامزرعه، گلخانه و آزمايشگاه     

 امكان انتخاب   دهنده  نشان گزارش كردند كه     ييبالاژنتيكي  
 باشـد  مـي  ايـن گيـاه   براي اصلاح مقاومت به خشـكي در        

)Farshadfar & Mohammadi, 2003( .   ،در ايـن مطالعـه
 داراي بيشــترين  E از ژنــوم  7 و 5، 3هــاي  كرومــوزوم 

 QTL= Quantitative Trait(هاي ژني كنترل كننـده   مكان

Loci (صفات فيزيولوژيكي مـرتبط بـا مقاومـت بـه           براي 
) 2007(و همكــاران  Asghari  همچنــين.خشــكي بودنــد

 چهــار گونــه ي و كرومــوزومي ســيتوژنتيكيهــاشــاخص
 از نظر وجود    ياآگروپيرون را مطالعه كرده و تنوع گسترده      

 يها حالتي و حتB يهاو عدم وجود ماهواره، كروموزوم
. هار گونه مشاهده كردنـد     را در اين چ    ينيوپلوئيدآمختلف  

 ي پروتئين ـ ي نشـانگرها  ازجملـه  يهـاي مولكـول   از نشانگر 
)Rafezi et al., 2008( ي، نشـانگرها RAPD و آيـزوزايم  
)Pilar et al., 2002; Refoufi & Esnault, 2008, 

Taghizadeh, 2008 (ريزمــاهوارهيو نشــانگرها ) SSR( 
)Che et al., 2008 (كــي تنــوع ژنتي ي بررســييــز بــران
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  همينطـور .شـده اسـت  استفاده به طور گسترده آگروپيرون  
Refoufiو Esnault  )2008 (ــا اســتفاده از نشــانگرها  يب
RAPD   براسـاس  آگروپيـرون را     يهـا  و آيزوزايم جمعيت 

 از تنـوع    ي از هم جدا كردند و سـطح بـالاي         يسطح پلوئيد 
 محققـان  .هـا گـزارش كردنـد      را در درون جمعيت    يژنتيك

 يتنــوع ژنتيكــ ،)2008( و همكــاران  Cheديگــري نظيــر
ــت ــاجمعي ــه يه ــتفاده از  Ag. critatum گون ــا اس  را ب
 كــرده و مشــاهده نمودنــد كــه يبررســ SSR ينشــانگرها

. باشـد يها م ـ بيشترين مقدار تنوع مربوط به درون جمعيت      
 انطباق  ي و جغرافياي  ي همچنين بين تنوع ژنتيك    محققاناين  
 .  مشاهده كردنديخوب

 راحت  ،گي، ساد كم  به دليل هزينه   RAPD ينشانگرها
 تنوع ي زياد ديگر، در بررسي بودن و مزاياي تصادف وبودن
كه، اين نشـانگرها    با وجود اين  .  دارد ي كاربرد زياد  يژنتيك

 با بهبود شـرايط     ي ول  دارد، ي كم يغالب بوده و تكرارپذير   
 با وضـوح    ي، تكرار آزمايش و استفاده از نوارها      آزمايشگاه

 افـزايش   يرا تا حد قابل قبـول       آن يوان تكرارپذير تيبالا م 
 و درون بـين با توجه به تنوع . )Somers et al., 1998(داد 

ــادر  آگروپيـــرون در كشـــور، ياگونـــه از  ن مطالعـــهيـ
 موجـود در    يك تنوع ژنتي  يس برر يبرا RAPDنشانگرهاي  

 روني ـمختلـف اگروپ  گونه  چهار   يها جمعيتن و درون    يب
 .استفاده شد

 
 و روشهامواد 
  گونهچهار مختلف از جمعيت 30ق ين تحقيا در
 ،Ag. desertorum ،Ag. cristatum (رونياگروپ

Ag. pectiniforme و Ag. elongatum(،  تهيه شده از
مورد ،  كشورها و مراتعسسه تحقيقات جنگلؤبانك بذر م

ها در جمعيتن يابتدا ا. )1جدول  (ند قرار گرفتيابيارز

 ي برگيها، نمونهيپس از رشد كاف. دگلخانه كاشته شدن
 .ديشگاه منتقل گرديه و به آزمايها تهجمعيتك از ياز هر 
DNAبه ي گرم بافت تازه برگ2/0 هر نمونه از ي ژنوم 
 ,.Saghai-Maroof et al( دي استخراج گردCTABروش 

 با استفاده از  شدهاستخراج DNAت يفيك ت وي كم).1984
 مشخص ياسپكتروفتومتر روش درصد و 8/0ژل آگارز 

انتخاب و پس از ت مطلوب و بالا يفي كبا يهانمونه. شد
 آغازگر 50تعداد . ق كردن مورد استفاده قرار گرفتنديرق

بكار  ) آلمان metabionشركته شده از يته( يتصادف
ل دادند و ي آغازگر نوار تشك15 ،ن تعدادياز ا. گرفته شد

تر و با  واضحيرها نوايها كه دارا عدد از آن12تعداد 
واكنش .  بالا بودند، مورد استفاده قرار گرفتنديريتكرارپذ

 50(تر يكرولي م15در حجم ) PCR(مراز ي پليارهيزنج
 MgCl2 ،05/0 رمولايلي م2 الگو، DNAنانوگرم 

ك يكرومول آغازگر، ي مdNTP ،132/0 از هر رمولا يليم
به  و بافر واكنش Taq DNA Polymeraseم يواحد آنز

واكنش  ي حرارتيهاچرخه. انجام شد )x1 مقدار
  درجه94 ،ك چرخهي : از بودعبارتمراز ي پليا رهيزنج
  درجه94 : چرخه شامل40 ،قهي دق5 به مدت گراديسانت
 به مدت گراد ي سانت درجه37ه، ي ثان30 به مدت گراديسانت
ك ي  وقهي دق2 به مدت گرادي سانت درجه72ه و ي ثان30

 10 به مدت گرادي سانت درجه72 شامل ي نهايچرخه
 از ژل آگارز  نوارهايآميز و رنگيساز آشكار يبرا. قهيدق

 يده ازيامت. استفاده شدو اتيديوم برومايد % 5/1با غلظت 
انجام  يبرا .ك انجام شديها به صورت صفر و به نوار

، ARLIQUIN1.31افزار  از نرمياريانس مولكوله ويتجز
تجزيه و  POPGEN3.11افزار از نرم هااده ديتجزيه ژنتيك

 افزاراز نرم ي هماهنگ اصليهامؤلفه و يا خوشه
pc2.1 NTSYS دگردي استفاده. 
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 نتايج
 چنـد   ، آغـازگر  12 آغازگر استفاده شده،   50از مجموع   

 در مجمـوع   و)1شـكل   (دادهشكلي قابل توجهي را نشان  
ر آغـازگر   ميانگين نواردهي براي ه   .  نوار توليد كردند   142
 و تعـداد نـوار چندشـكل توليـد          ي، توال ياسام.  بود 83/11

 . ه شده است ارائ2 آغازگر در جدول شده توسط هر
 تنوع ژني   براساسها  جمعيتتنوع ژنتيكي بين    ن  يانگمي

بيشترين .  برآورد گرديد30/0 تا 09/0، از )Nei, 1978(ني 
 از گونـه    1550 شماره   جمعيتميانگين سطح اين تنوع در      

A. cristatum 09/0( و كمتـرين مقـدار آن   30/0 با مقدار (
  مشـاهده  A. elongatum از گونه 225 شماره جمعيتدر 
بـين و    تنوع زياد در     دهنده  نشاناين نتايج   . )1جدول   (شد

ميـانگين تنـوع    . هاي مختلف اگروپيرون بود   جمعيتدرون  
 و  34/0 و   18/0 ترتيـب   به) HT(و كل   ) HS(ژنتيكي درون   

هـا در تمـام     جمعيـت بين  ) GST(گين درجه تمايز ژني     ميان
 . برآورد شد47/0 ي نشانگريها مكان

نشـان داد   ) AMOVA(نتايج تجزيه واريانس مولكولي     
هـا  جمعيـت هـا، بـين و درون       كه تنوع ژنتيكي بـين گونـه      

 درصد از تنوع كل مربوط به تنوع بين        31/19. دار بود معني
هـاي درون   جمعيت بين    درصد آن به تنوع    23/22ها،  گونه

هـا  جمعيـت  آن مربوط بـه درون      درصد 46/58هر گونه و    
نتايج حاصل نشان داد كـه تنـوع ژنتيكـي          . )3جدول   (بود

هاي درون هر گونـه     جمعيتها، بين    زيادي بين گونه   نسبتاّ
 بيشـترين مقـدار ايـن       ي ول ،ها وجود دارد  جمعيتو درون   

هاي مورد  معيتجدرون  مربوط به   ) بيش از دو برابر   (تنوع  
و هـاي اصـلاح     توان در برنامـه   از اين تنوع مي   . مطالعه بود 

 .بهره جست گزينش در اين گياه يهابرنامه

بـا اسـتفاده از روش تجزيـه        ها  جمعيتدر اين مطالعه    
بـراي ايـن منظـور از روش        . بنـدي شـدند   اي گروه خوشه

UPGMA          با استفاده از ماتريس ضرايب تشابه ني اسـتفاده 
ها در چهار گروه     جمعيت ،بنديدر گروه ). 2 شكل(گرديد  

 هــاي مربــوط بــه دو گونــه   جمعيــت. قــرار گرفتنــد 
Ag. desertorum و  Ag. cristatum   در دو گـروه مجـزا 
 هـــاي دو گونـــه ديگـــر  جمعيـــت. قـــرار گرفتنـــد 

)Ag. pectiniforme و Ag. elongatum (   در گـروه ديگـر
نگرها نتوانستند  اين نشا . قرار گرفته و از هم تفكيك نشدند      

هاي اين دو گونه را به طور كامل از هـم تفكيـك             جمعيت
 تشكيل يك  Ag. elongatum از گونهجمعيتيك . نمايند

نشــانگرهاي مــورد اســتفاده ). 2 شــكل( گــروه مجــزا داد
ــتند  ــتتوانس ــه جمعي ــاي دو گون  وAg. Cristatum  ه

Ag. desertorum  را از يكديگر و از دو گونه ديگر متمايز
هاي دو گونـه ديگـر بـه خـوبي از هـم             جمعيتنند ولي   ك

 قرابت بالاي ژنتيكي ايـن      دهنده  نشانتفكيك نشدند و اين     
در اين مطالعه، الگوي تنـوع ژنتيكـي بـا           .باشددو گونه مي  

  .تطابق نداشتها توزيع جغرافيايي جمعيت
 اصـلي نيـز      هماهنـگ  هـاي مؤلفـه تجزيه بـه    از روش   

بندي براي گروه اي،  يه خوشه تجزبا   روشي مكمل    عنوان  به
رصـد   د 4/41 اصـلي اول مجموعـاً       مؤلفه سه   .استفاده شد 

 نمـايش دو بعـدي ارقـام      . توجيه كردند  را   هاتغييرات داده 
بندي حاصـل    اصلي اول گروه   مؤلفه دو براساس   )3شكل  (

هـاي   كرد و توانسـت ژنوتيـپ      تأييداي را   از تجزيه خوشه  
اي از هـم تفكيـك      مورد بررسي را همانند تجزيـه خوشـه       

  .نمايد
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 .Ag. desertorum ،Agهاي هاي مورد مطالعه در گونه مشخصات و ميانگين تنوع ژنتيكي درون جمعيت-1جدول 

cristatum ،Ag. pectiniforme و Ag. elongatum با استفاده از ضريب تنوع ژني ني )Nei, 1978( 

 كد نمونه شماره گونه
محل 

 آوري جمع
ميانگين 

 ژني تنوع 
 كد نمونه شماره گونه

محل 
 آوري جمع

ميانگين 
 تنوع ژني

 29/0 كرج 3974 11 23/0 اراك 2854 1
 15/0 همدان 742 12 24/0 بجنورد 3029 2
 25/0 بانك ژن 341 13 26/0 اصفهان 619 3
 19/0 قروه 631 14 19/0 چادگان 4056 4
 21/0 بانك ژن 3477 15 21/0 گرگان 1727 5
 18/0 بانك ژن 213 16 19/0 بافت 7844 6
 20/0 دماوند 1369 17 30/0 بجنورد 1550 7
 15/0 دماوند 3965 18 21/0 كرمان 4336 8
 21/0 بوئين زهرا 347 19 23/0 اصفهان 208 9

A
. c

ri
st

at
um

 

 23/0 گرگان 7565 10

A
. d

es
er

to
ru

m
 

 18/0 اردبيل 400 20
 12/0 رقم خارجي 62 26 14/0  خارجيرقم 6990 21
 12/0 ن اتهر 7852 27 13/0 قزوين 3202 22
 15/0 كرمان 7819 28 11/0 قزوين 223 23
 13/0 كرمان 6951 29 09/0 مازندران 224 24

A
. e

lo
ng

at
um

 25 225 
چهارمحال 

 بختياري
1/0 

A
. p

ec
tin

ifo
rm

e
 30 8754 

چهارمحال 
 بختياري

13/0 

 
 

 
 

  Ag. elongatum در پنج جمعيت مربوط به گونه Oligo-1ي حاصل از آغازگر  چند شكل-1شكل 
 .)پنج فرد از هر جمعيت(
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  اسامي آغازگرها، توالي و تعداد نوار چند شكل توليد شده توسط هر آغازگر-2جدول 

 توالي آغازگر نام آغازگر
تعداد نوار چند 

 شكل
 توالي آغازگر نام آغازگر

تعداد نوار 
 چند شكل

Oligo-1 CCTGGGCTT C 11 Oligo-17 CCTGGGCCT C 17 
Oligo-2 CCTGGGCTT G 11 Oligo-19 GCCGGGTTT A 12 
Oligo-3 CCTGGGCTT A 15 Oligo-23 CCCGCCTTC C 7 
Oligo-5 CCTGGGTTC C 9 Oligo-24 ACAGGGGTG A 12 
Oligo-6 CCTGGGCCT A 15 Oligo-25 ACAGGGCTC A 8 
Oligo-12 CCTGGGTCC A 13 Oligo-29 CCGGCCTTA C 12 

 
 

 
 

 .RAPDهاي چند شكل اي با استفاده از نشانگر حاصل از تجزيه خوشهي نمودار درخت-2كل ش
  20 تا 11 يها، شمارهAg. cristatum گونه يهاجمعيتمربوط به  10 تا 1 يهاشماره(

  و  Ag. Elongatumگونه مربوط به 25 تا 21 يها شماره، Ag. desertorumگونهمربوط به 
 .)باشدي مAg. pectiniforme  مربوط به گونه30 تا 26 يهاشماره
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 هايهاي آگروپيرون مورد مطالعه براساس داده نتايج تجزيه واريانس مولكولي براي جمعيت-3جدول 
 RAPDحاصل از كاربرد نشانگرهاي مولكولي 

 يرمنابع تغي درجه آزادي مربعاتمجموع   واريانسءاجزا درصد واريانس درجه تمايز ژني

19/0=FCT 31/19 **43/2 86/327 3 هابين گونه 

27/0= FSC 23/22 **80/2 78/555 26 هاي درون هر گونهجمعيت 

41/0=FST 46/58 **37/7 200/884 120 هادرون جمعيت 

  درصد1دار در سطح احتمال معني: **
 
 
 

 
 

 حاصل از  اول و دوممؤلفه دو  ازبا استفاده  آگروپيرونهاي مورد بررسيجمعيت يبندگروه -3شكل
 ، Ag. cristatum گونه يهاجمعيت مربوط به 10 تا 1 يهاشماره. اصليهماهنگ هاي مؤلفهتجزيه به 

  مربوط به گونه25 تا 21 يهاشماره ، Ag. desertorum مربوط به گونه20 تا 11 يهاشماره(
 Ag. elongatumمربوط به گونه 30 تا 26 يها و شماره Ag. pectiniformeباشدي م(. 
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 بحث
 نشانگرهايي هستند كه به ازجمله RAPDهاي نشانگر

طور گسترده در بررسي تنوع ژنتيكي مورد استفاده قرار 
 DNAگيرند و قادرند با استفاده از مقدار جزئي مي

.  نشان دهندDNAاختلاف موجود بين گياهان را در سطح 
هاي آگروپيرون  جمعيتمطالعه تنوع ژنتيكي بين و درون

 نشان داد كه تنوع زيادي RAPDبا استفاده از نشانگرهاي 
كه، امكان به طوري. ها وجود دارددر بين و درون جمعيت

برداري از حداكثر ها جهت بهرهها در تلاقياستفاده از آن
هاي در حال تفرق براي گزينش هتروزيس و توليد نسل

ها،  تنوع ژنتيكي بين گونه.باشدهاي برتر ميسر ميژنوتيپ
ها هاي درون هر گونه و درون جمعيتجمعيت بين

 درصد از كل تنوع موجود به درون 64/58دار بود و  معني
 بيش از دو برابر تنوع شد كه تقريباّها مربوط ميجمعيت

جدول (هاي درون هر گونه بود موجود در بين جمعيت
. ورد انتظار استبارور اين نتايج مهاي دگردر گونه). 3

چون، سطح پاييني از درجه تمايز ژني در آنها ديده 
ها شود و بيشترين مقدار تنوع مربوط به درون جمعيت مي
مطالعات اخير در مورد ). Hamrick, 1990(باشد مي
هاي تنوع ژنتيكي بين جوامع، دلالت بر همبستگي  الگو

م هاي خاص سيستواريانس ژنتيكي بين جمعيتي با ويژگي
افشاني با زادآوري، به ويژه دگرباروري و نيز دگرگرده

 ).Hamrick & Godt, 1997( تبادل ژني دارد

در ارتباط با بررسي تنوع ژنتيكي گزارشات متعدد در 
، RAPDهاي اي با استفاده از  نشانگرهاي علوفهدر گراس

ها ها بيشتر از تنوع بين جمعيتميزان تنوع درون جمعيت
 ;Huff, 1997;Garcia et al., 2002( ذكر شده است

Casler et al., 2003; Rajasekar et al., 2005; Imani 
 

 et al., 2008; Taghizadeh, 2008(.  تجزيه با استفاده
مورد هاي جمعيت ي هماهنگ اصليهامؤلفه اي خوشه
هاي مربوط به دو گونه جمعيت بندي شدند و گروهمطالعه

Ag. desertorum و  Ag. cristatum از دو گونه ديگر 
هاي دو گونه ديگراز هم تفكيك  جمعيتيجدا شدند، ول

هاي دو  جمعيت،اين نشانگرها نتوانستند). 2شكل (نشدند 
و اين  به طور كامل از هم تفكيك نمايند  را ديگرگونه
. باشد  قرابت بالاي ژنتيكي اين دو گونه ميدهنده نشان

 Ag. pectiniformeگونه  بين دو يزياد هرچند كه تفاوت
 و ي از نظر خصوصيات ظاهرAg. elongatumو 

نشانگرهاي  كه داشت توجه بايد . وجود دارديمورفولوژيك
DNAهايقسمت سطح در را ژنتيكي تشابهات توانند مي 

 بنابراين،. دهند نشان نيز )هتروكروماتيني(بدون رمز  ژنومي

 تلحاظ خصوصيا  دوگونه ازيهاجمعيت است ممكن
 شباهت با هم ژنوم كل لحاظ از ولي باشند متفاوت ظاهري

). Buckler & Thornsherry, 2002(باشند  داشته زيادي
  و Ag. desertorum نيز بين دو گونه ي زياديهاشباهت

Ag. Cristatum وجود ياز نظر خصوصيات مورفولوژيك 
 نيز از لحاظ شكل سنبله و Ag. pectiniformeگونه . دارد

 با وجود اين ي اين دو گونه شبيه است ولبذر به
 توانست RAPD ي، نشانگرهاي ظاهريها شباهت
 مربوط به اين سه گونه را از هم متمايز يهاجمعيت

  نيز،)Taghizadeh) 2008 ازجمله محققان ساير .ندينما
  دو گونهيها جمعيتيتنوع ژنتيك ي بررسيبرا

Ag. desertorum و  Ag. cristatum از صفات
 استفاده كرده و RAPD ي و نشانگرهايرفولوژيكمو

 يحدود  مورد مطالعه را برحسب گونه تايهاجمعيت
 يتفكيك نمودند و تطابق نتايج حاصل از اين دو سر

 .نشانگر را گزارش كردند



151 2، شمارة 18 و جنگلي ايران جلد اصلاح گياهان مرتعي دو فصلنامة تحقيقات ژنتيك و

 مربوط به هر گونه نيز تنوع وجود يهابين جمعيت
 يها موجود به گروهيهاداشته و در هر گونه جمعيت

 بين يگونه تطابق در اين مطالعه هيچ. سيم شدندمختلف تق
البته اين .  مشاهده نشدي و جغرافيايي تنوع ژنتيكيالگو

ها به چهار گونه چون، جمعيت. تظار بودعدم تطابق قابل ان
 يها تا حدودمختلف تعلق داشتند و اختلاف بين گونه

تر از يها برحسب گونه منطق جمعيتيبندزياد و گروه
 .  بوديجغرافيايأ  براساس مبديبندگروه
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Abstract 
     Agropyron species as important range plant species in Iran are resistant to various 
environmental stresses. This research was conducted to analyze genetic variation in Agropyron 
desertorum, Ag. Cristatum, Ag. pectiniforume and Ag. elongatum by RAPD markers. Fifty 
random primers were used and 12 primers were selected, by which, 142 polymorphic bands 
with lengths ranged from 200 to 3000 bps. Were obtained. On the basis of Nei's gene index, 
average genetic diversity within populations varied from 0.09 to 0.30. The largest and the 
smallest values were obtained in population 1550 (from Ag. cristatum; 0.30) and population 225 
(from Ag. elongatum; 0.09), respectively. Results showed high variation within populations. 
Mean of genetic variation within (HS), Total (HT) and degree of genetic differentiations (GST) 
were 0.18, 0.34 and 0.47, respectively. Analysis of molecular variance (AMOVA) displayed 
significant variation within and among Agropyron species and populations. The results showed 
that only 19.31 present of total variation belong to between species. Between and within 
populations variations were 22.23 and 58.46 present, respectively. Cluster analysis based on 
Nei's genetic similarity and UPGMA method, categorized the entries into four clusters. 
Populations of Ag. Desertorum and Ag. Cristatum grouped in two separate clusters. Populations 
of Ag. elongatum and Ag. pectiniforme grouped in another cluster and obtained markers could 
not separate the populations of the two species. One population from Ag. elongatum formed a 
distinct group.  Classifying the populations using principle coordinate analysis (PCoA), verified 
the results of cluster analysis. Results showed that enough variation exist between and within 
Agropyron species and populations that can be used in breeding programs of the species. 

 
Key words: Agropyron, genetic variation, cluster analysis, molecular marker and RAPDs. 


