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 "نشریه علوم زراعي ایران"

 9911تابستان ، 2، شماره جلد بیست و دوم

 

  پژوهشيمقاله 
 انتقال پذیری نشانگرهای ریزماهواره جو برای ارزیابي روابط ژنتیکي در خویشاوندان وحشي گندم 

  Aegilopsو  Triticumهای جنس

Transferability of barley microsatellite markers for assessing genetic 

relationships of wheat wild relatives of Triticum and Aegilops genera 
 

 4و مصطفی ولیزاده 3، محمد مقدم2، سیدابوالقاسم محمدی1احمد احمدی لکی
 

 چکیده
 ی دم خوینااوندا  وحنای دمادم. انتقاا  ذاری ی نناانا  ای میزماا وامه راو با ای امریاابی موابا   نتیکا9911احمدی لکي، ا.، س.ا. محمدی، م. مقدم و م. ولیزاده. 

 .952-961(: 2)22نشریه علوم زراعي ایران.  .Aegilopsو  Triticum ای رمس 

 

های خویشاوند نزدیک گیاهي را با دقت بالایي نشان داده و امکاان تااادل نشاانگرها خطي بین ژنوم گونهای همژنومیک مقایسه

 Triticumهای های جنسپذیری نشانگرهای ریزماهواره جو بین گونهابي انتقالسازد. هدف این تحقیق ارزیها را فراهم ميبین آن

 965در دانشکده کشااورزی دانشاگاه تاریاز ان اام شاد.  از 9915ها بود. آزمایش در سال برای تعیین روابط ژنتیکي آن Aegilopsو 

 جفات آغاازگر Aegilops ،62و  Triticumی هااژنوتیا  از ناه گوناه از جانس 04جفت آغازگر ریزماهواره جو مورد بررسي در 

درصد( الگوی نواری چند شاک   9/94جفت آغازگر ) 54های مورد مطالعه تکثیر موفق داشت و درصد( در ژنوم یکي از گونه 5/91) 

ایگااه تکثیار شاد. ال  به ازای هر ج 06/0و میانگین  90تا  2آل  با دامنه  229جفت آغازگر چند شک ،  54ای اد کردند. با استفاده از 

های مورد مطالعه باا اساتفاده الگاوریتم ت زیاه برآورد شد. ژنوتی  64/4و  55/4میانگین اطلاعات چند شکلي و تنوع ژني به ترتیب 

در دو گاروه جداگاناه  Aegilopsو  Triticumهاای های جانسای و ضریب فاصله تکاملي به چهار گروه تفکیک شدند. گونهخوشه

ها تطابق داشت. در ت زیه به بردارهاای اصالي، دو باردار اصالي بندی با ساختار ژنوم آنر داخ  هر جنس نیز گروهقرار گرفته و د

بنادی ت زیاه ها براساس این دو بردار با گروهدرصد از تنوع مولکولي را توجیه کردند و توزیع ژنوتی  8/29و  6/20اول به ترتیب 

 تاوان باا موفقیات در مطالعاات ژنتیکاي پذیر جو مايش نشان داد که از نشانگرهای انتقالای مطابقت داشت. نتایج این آزمایخوشه

 نژادی در گندم و خویشاوندان آن استفاده کرد.و به

 

 پذیری، تنوع ژنتیکي، جو، خویشاوندان وحشي گندم و نشانگرهای ریزماهواره.های کلیدی: انتقالواژه
 

 باشدمیمستخ ج ار مساله کامشماسی امشد ناامنده او  این مقاله                                                                                            21/34/1333یخ ذری ش: تام       23/33/1331تامیخ دمیافت: 

 کامشماسی امشد داننکده کناومری داننااه تب یزسابق داننجوی  -1

 (mohammadi@tabrizu.ac.ir)مکاتبه کممده( )ذست الکت ونیک:  و عضو قطب علمی اصلاح مولکولی غلات داننااه تب یزاستاد داننکده کناومری  -2

 استاد داننکده کناومری داننااه تب یز و عضو قطب علمی اصلاح مولکولی غلات -3

استاد داننکده کناومری داننااه تب یز و عضو قطب علمی اصلاح مولکولی غلات -4
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 مقدمه

 ای بومی با امقام اصلاح شده ردید رایازیمی توده
 اای اصالاحی و ذلاسامباعث کا ش تموع  نتیکای  مم

 ا شده است. باا توراه باه ترییا  ف سایش  نتیکی دم آ 
مساد کاه اقلیم و سخت شاد  شا ای  تولیاد، بمما  مای

 اای باومی و  اای مفیاد موراود دم تاودهاستفاده ار   
ای دسات ش ذایاه  نتیکای خویناوندا  وحنای آنااا با 

 اااای اصااالاحی راااات تولیاااد ذلاساااممحااادود  مم
 اا و سااردام باه  ای ذ محصو  متحمل به تمش نوتیپ

 (.Tilman et al., 2011ش ای  تریی  اقلیم ض ومی است )
 ای بابود عملک د دمدم، توسعه ذایه  نتیکی یکی ار ماه

   ای وحنای خوینااوند آذلاسم با استفاده ار دونه مم
شا ای  اناواع باشد. خویناوندا  دم طای تکامال باه می

 اای باا امرشای مانماد نامساعد ساردام شده و دامای   
 ای ریستی و غی ریساتی  ای تحمل به تمش ا و آلل  

اند. لارماه اساتفاده ار خوینااوندا  وحنای، تعیاین شده
 ای رماعی است  ا با یکدیا  و دونهمواب  تکاملی آ 

نژادی ممکن  ای به ا ما دم ب نامهبایمه ار آ  که استفاده
 Colmer et al., 2006; Feuillet and)سااارد ماای

Muehlbauer, 2009).  
 ، دو راااامسAegilopsو  Triticum ااااای راااامس

 (  ساااتمد کاااه Poaceaeماااام ار خاااانواده دمااادمیا  ) 

 عاالاوه باا  ا میاات اقتصااادی ار نماا  مماااب   نتیکاای 

 ی  سااااااااتمد نیااااااااز دامای ا میاااااااات ف اواناااااااا

(Feuillet and Muehlbauer, 2009; Lina et al., 2012 .)
T. urartu ،Ae. speltoides  وAe. tauschii سااااه 

 دوناااه خوینااااوند وحنااای دمااادم  ساااتمد کاااه باااه  

 ;A (Huang et al., 2002 ااای ت تیااب ارااداد  نااوم

Rodriguez-Suarez et al., 2011،) بااا احتمااا  ریاااد 

 ,B (Miki et al., 2019; Safari and Mehrabi ناوم  

 D (Huang et al., 2002; Feldman and( و  ناوم 2019

Levy, 2005; Gororo et al., 2002ااای ( دم دماادم 
 ای ایان دو اند. علاوه ب  این، دونهام وری مع فی شده

 ای ممحصا  باه فا د متعاددی  ا و آللرمس دامای   

 دماادم   ااای مفیااد دم امقااام اماا وری سااتمد. ایاان آلاال

 تااوا  ار آنااااا باا ای دسااات شورااود ندامنااد و مااای

 ذایااه  نتیکاای، افاازایش کمیاات و کیفیاات عملکاا د و 

  ااای ریسااتی و غی ریسااتی دماادمتحماال بااه تاامش 

 ;Feuillet and Muehlbauer, 2009)اسااتفاده کاا د  

Hovhannisyan et al., 2011; Lina et al., 2012) رامس .
Aegilops  دونه تت اذلویید و  13، دونه دیپلویید 11شامل

و  B ،D ،S ،U ،C ،N اای  ناوم باا دو دونه  ازاذلویید
M ااا تمااوع  نتیکاای بااالایی ما ننااا  سااتمد. ایاان دونااه  

  ااا حااداقل دم یکاای ار د مااد. ب خاای ار ایاان دونااهماای 

 ای خود با دمدم منت ک  ستمد که امکاا  انتقاا   نوم
   ااایصاافات مطلااو  بااه دماادم ما ار ط یااق تلاقاای

سااارد  ااای نااوت کیبی امکااا  ذااری  ماایمایاای یااا موش
(Schneider et al., 2008 بماب این مطالعه تموع و مابطاه ،)

 Aegilops و Triticum اای  ای رامس نتیکی بین دونه
 نی دمادم، رلاودی ی ار ف ساایش ب ای دست ش خزانه
شاود ناژادی امرشاممد محساو  می نتیکی و ا داف به

(Lina et al., 2012.) 
دم طااو  تکاماال دیا ااا ، عااواملی مانمااد راااش، 
نوت کیبی، ماار ت، ر یا   نی، مانده شددی  نتیکای 

 اا و دزیمش، باعث تریی  ساختام  نتیکی و ایجاد رامس
 ,Maestra and Naranjo)اند  اای متعادد شادهو دوناه

2000; Feuillet and Muehlbauer, 2009)  ب مسی مواب .
 ی خویناااوند دیا ااا  رماعاای ااا ااا و راامسبااین دونااه

 اای مفیاد با ای اساتفاده دم تواند دم شماسایی دونهمی 
 DNA ای به نژادی دیا ی مؤث  باشد. ننانا  ای ب نامه

با توره به خصوصایاتی مانماد چماد شاکلی باالا، توریا  
تصادفی دم  نوم، عادم تثثی ذاری ی ار عوامال محیطای، 

 اناادام وغی وابسااته بااود  بااه م حلااه مشااد، بافاات و 

قاباال امریااابی بااود  دم  اا  م حلااه مشاادی، ابزام ااای  
شاااوند. دم باااین مفیااادی دم ایااان ماساااتا محساااو  می

 اا باه علات وراود دم نیز میزما وامه DNAننانا  ای 
نواحی ممز کممده و غی  ممز کمماده، چماد اللای باود  و 

باامر، ار رملاه نناانا  ای متادوا  ماومد امتیارد ی  م
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(. مطالعااات Oliveira et al., 2006اسااتفاده  سااتمد )
 ای اخیاا  ننااا  داده اساات کااه نومیاااااک مقایساااااه

 ای بااااا ای نناااااانا  ا  ااای حفاـاااات شاااادهتااوالی 

 اااای  اااا دم موقعیااات منااااابه  ناااوم دوناااهو   
 خویناااااااوند دم دیا ااااااا  ورااااود دامنااااد کااااه دم

 ه  سااااتمدطااااو  تکاماااال اغلاااااب حفاـاااات شاااااد 

 (Andrew et al., 2000; Castillo et al., 2010 ایااان .)
 موضااااوع اسااااتفاده ار ننااااانا  ای یااااک دونااااه 

  اااای دیاااا  و یاااا حتااای یااااا راااامس ما دم دوناااه

 سااردذااااری  ماااای اای خویناااوند، امکااااا رامس
(Adonina et al., 2005; Yildirim et al., 2009; Castillo 

et al., 2010) دم اغلااب مااوامد بااه علاات عاادم ورااود .
 ااای ننااانا  ای میزمااا وامه اختصاصاای باا ای دونااه

 اا و  اای رماعای دم دوناهوحنی، ار ننانا  ای دونه
باه شاود.  ای خویناوند نزدیک استفاده مایحتی رمس

استفاده ار آغارد  ا، کاوشا  ا و یاا نناانا  ای یاک 
ذااری ی  ااای دیااا  انتقااا  ااا و راامسدونااه دم دونااه

(Transferabilityاطلاق مای )اای . ب مسای تاوالیشاود 
د مده  مولو ی کافی باین ایان  نومی دمدم و رو ننا 

 اای میزماا وامه  ا دم نواحی احاطه کممده رایااه نوم
باشاد، بمااب این دم مطالعاات مختلا  ار نناانا  ای می

 میزمااااا وامه دماااادم و رااااو دم ب مساااای تمااااوع و

 اا دم یاز تعیاین موابا  باین  نوتیاپساختام  نتیکی و ن 
  اااای خوینااااوند ایااان دیا اااا  اساااتفاده شااادهدوناااه

 ;Sourdille et al., 2001; Holton et al., 2002)اسات  

Sharma et al., 2002; Zhang 2006; Castillo et al., 

  اااای دمااادم. باااه عماااوا  مزاااا ، ار میزماااا وامه(2009

  ااااااای خویناااااااوندباااااا ای مطالعااااااه دونااااااه 

  T. dicoccoides (Fahima et al., 1998 ،)T. durum 
(Korzun et al., 1999 ،)T. timopheevii ،Ae. tauschii 
(Pestsova et al., 2000; Sourdille et al., 2001 ،)Ae. 

speltoides ،Ae. Longissima ،Ae. searsii (Sourdille et 

al., 2001; Adonina et al., 2005)  ،S. cereale ،
(triticale )Triticosecale ،H. vulgare (Röder et al., 

1995; Kuleung et al., 2004; Yildirim et al., 2009)  و
A. sativa (Yildirim et al., 2009و ار میزما وامه )اای  

H. chilense (Castillo et al., 2010 ،) اای رو دم دونه 
A. sativa (Yildirim et al., 2009 ،)T. aestivum 

(Holton et al., 2002; Varshney et al., 2005; 

Yildirim et al., 2009)  ،S. cereale  وO. sativa 
(Varshney et al., 2005 .استفاده شده است ) 

 اای  دف این تحقیق، ب مسی مواب  تکاملی دوناه
بااا  Aegilopsو  Triticumراامس دو خویناااوند دماادم ار 

و با آومد میازا    استفاده ار ننانا  ای میزما وامه راو
ذری ی و چمدشاکلی نناانا  ای میزماا وامه راو انتقا 

  ا بوده است. ای این رمسدم دونه
 

 هامواد و روش

دانناکده کنااومری دم  1335این آرمایش دم سا  
داننااه تب یز انجام شد. مواد دیا ی مومد مطالعه شاامل 

 .Ae( B ااای )ذاامی  نوتیااپ ار  اا  کاادام ار دونااه

speltoides Tausch.( ،D )Ae. tauschii Coss.( ،U )Ae. 

ambellulata( ،UC )L. Ae. triuncialis ( وMcD )Ae. 

crassa Boiss.اای ، چاام  نوتیپ ار    کادام ار دوناه 
(UM )Zhuk. Ae. columnaris( ،bA)T. boeoticum 

Boiss.  ( وuGA) T. araraticum  و سه  نوتیاپ ار دوناه
(uA) T. urartu  اای ماومد (. برم  نوتیاپ1)ردو  بود 

امریابی ار باناک    دیاا ی مؤسساه تحقیقاات ثبات و 
 دوا ی ناا  و برم ک ج تایه شد.

باارم ار  اا   نوتیااپ دم  DNA ،15باا ای اسااتخ اج 
 اای ب دای باه  ناومی ار نموناه DNAدلخانه کنات و 

اساتخ اج  CTAB (Saghai Maroof et al., 1984)موش 
 ا به ت تیب با اساتفاده نمونه DNAشد. کیفیت و کمیت 

 دمصاااد و اساااپکت وفتومت  تعیاااین و 1/3ار    آداااامر 
 اای م ار، نمونهای ذلیب ای استفاده دم واکمش رنجی ه 

DNA  ناااانود م دم میک ولیتااا  مقیاااق  25باااه غلمااات 
  165ذااااری ی ار ¬شاااادند. باااا ای ب مساااای انتقااااا 

Bmac ،Bmag ،SCSSRرو ار ناوع  SSRرفت آغارد  
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 مومد مطالعه Aegilopsو   Triticum ای  نوتیپرمس، دونه و ت کیب  نومی  -1ردو  

Table 1. Genera, species and genomic composition of Triticum and Aegilops genotypes 
 آومیمحل رم 

Location 
 کد  نوتیپ

Access. code 
  نوم

Genome 
 دونه

Species 
 آومیمحل رم 

Location 
 کد  نوتیپ

Access. code 
  نوم

Genome 
 دونه

Species 
West Azer.- Urmia TN-01-0314 UM Ae. columnaris - KC-50032 U Ae. ambellulata 

West Azer.- Urmia TN-01-0860 UM Ae. columnaris Fars-Fars TN-01-726 U Ae. ambellulata 
- TN-01-0864 UM Ae. columnaris Ilam-Darrehshahr TN-01-785 U Ae.ambellulata 

Zanjan-Takestan TN-01-0289 UM Ae. columnaris - KC-50053 U Ae. ambellulata 
Kurdistan-Marivan KC-50043 S Ae. speltoides Fars-Fars TN-01-725 U Ae. ambellulata 

- KC-50049 S Ae. speltoides - KC-50018 UC Ae. triuncialis 
- KC-50051 S Ae. speltoides - KC-50016 UC Ae. triuncialis 

Kurdistan-Bane KC-50045 S Ae. speltoides Markazi-Delijan KC-50004 UC Ae. triuncialis 
Kurdistan-Bane KC-50047 S Ae. speltoides Tehran-Damavand KC-50012 UC Ae. triuncialis 

West Azer.-Sardasht KC-55059 AG T. araraticum Tehran-Tehran KC-50010 UC Ae. triuncialis 
- KC-55061 AG T. araraticum Khorasan- Bojnurd KC-50119 DM Ae. crassa 

West Azer.-Sardasht KC-55058 AG T. araraticum - TN-0744 DM Ae. crassa 
- KC-55060 AG T. araraticum - TN-0730 DM Ae. crassa 
- KC-55035 A T. boeoticum - TN-50092 DM Ae. crassa 

Kurdistan-Bane KC-55033 A T. boeoticum Fars-Fars TN-0723 DM Ae. crassa 
Kurdistan-Bane KC-55034 A T. boeoticum Khorasan- Bojnurd TN-621 D Ae. tauschii 

- KC-55036 A T. boeoticum West Azer.- Urmia TN-304 D Ae. tauschii 
- KC-55047 A T. urartu - TN-697 D Ae. tauschii 

West Azer.-Sardasht KC-55043 A T. urartu West Azer.- Urmia TN-308 D Ae. tauschii 
Ilam-Ilam KC-55045 A T. urartu - TN-50006 D Ae. tauschii 

 
 (Ramsay et al., 2000)  وGBM (Li et al., 2003) 

نناانا  موی  11اه ک وماورومی استفاده شد کاه رایاا
 H2 ،21ننااانا  موی ک ومااوروم  H1 ،21ک ومااوروم 

نناااااانا  موی  H3 ،15نناااااانا  موی ک وماااااوروم 
 H5 ،11ننااانا  موی ک ومااوروم  H4 ،32ک ومااوروم 

نناااااانا  موی  26و H6نناااااانا  موی ک وماااااوروم  
 ق ام داشتمد. H7ک وموروم 

 13ماااا ار دم حجاااام ای ذلاااایواکاااامش رنجیاااا ه
 Master mixیتااا  شاااامل چااااام میک ولیتااا  میک ول

(https://ampliqon.com/en/products یک میک ولیت  ار )
 ناااومی و ساااه   DNA ااا  آغاااارد ، دو میک ولیتااا  

 ای ح امتی شاامل چ خه .یونیزه بودمیک ولیت  آ  دی
دمراه  34سااری اولیاه دم دماای یک چ خاه واس شاته

  چ خاااه باااا 35دااا اد باااه مااادت ساااه دقیقاااه، ساااانتی
دا اد باه مادت دمره سانتی 34ساری دم دمای واس شته

دمرااه  55 - 63ثانیااه، اتصااا  آغااارد  دم دمااای  33
ثانیه و بس  دم  33د اد )بسته به آغارد ( به مدت سانتی

ثانیه و دم ناایت  33د اد به مدت دمره سانتی 12دمای 
دا اد دمراه ساانتی 12یک چ خه بس  ناایی دم دمای 

قاه بودناد. محصاولات تکزیا  شاده باا به مدت  فت دقی
اک یاال آمیااد چاااام دمصااد غیاا  اسااتفاده ار    ذلاای

متا  دم دساتااه    میلای 2/3سار باا ضاخامت واس شته
آمیاازی ( بااا مناا Corbett, Australia)  3333اسااکن 
ب وماید تفکیک شدند. ب ای تعیاین اناداره نسابی اتیدیوم

ی باا اناداره قطعات تکزی  شده ار ننانا  اناداره مولکاول
رفت باری دم سه قسمت    استفاده  53-1333قطعات 
 د دید.

ذاری ی نناانا  ای میزماا وامه راو دم میزا  انتقا 
خویناوندا  دمدم به صومت ننانا  ایی با تکزی  موفق 

 ااای ماااومد مطالعااه تعیاااین د دیااد. بااا ای دم دونااه
(، eH(، تموع  نای )aNننانا  ای چمدشکل، تعداد آلل )

(، تعاداد آلال مااؤث  PICاطلاعاات چماد شاکلی )میازا  
(eN  تعداد آلل خصوصای، شااخا اطلاعاات شاانو ،)
(I( و تمااااوع  ناااای ناامیااااب )euH بااااا اسااااتفاده ار ) 
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 ,PowerMarker 3.25  (Liu and Museافزام ااایناا م

GenAlEx6.5 (Peakall and Smouse, 2012 )و  (2005
 نی  نی ب آومد شدند. میزا  اطلاعات چمد شکلی، تموع
 ای ریا  و شاخا شانو  به ت تیب باا اساتفاده ار مابطاه

 محاسبه شدند:
  et al.,(Botstein  (1980                                      (1)مابطه 

 (Nei, 1973)                                                 ( 2)مابطه 

  (Nei, 1978)                                                  (3)مابطه 

 ( Magurran 2004)                                       (  4)مابطه 

ام i اای به ت تیب ف اوانی الل jpو  ip ا، دم این مابطه
 باشمد.می دم یک رایااه میزما وامه  امjو 

و  Triticum ااای  ااای راامسمواباا  تکاااملی دونااه
Aegilops ااای ننااانا  ای میزمااا وامهب اساااد داده  

 Neighbor-joiningرااااو بااااا اسااااتفاده ار الاااااومیتم  

 ای و ضاااا یب فاصااااله تکاااااملیتجزیااااه خوشااااه 

  Juckes Cantor افازام با استفاده ار نا مMEGA V.5/05 
(Tamura et al., 2011انجام ) ب ای تعیین تعداد خوشاه  و

استفاده شد. علاوه با  ایان،  Bootstrapمطلو  ار موش 
( بااه عمااوا  موش PCoAتجزیااه بااه ب دام ااای اصاالی )

ای رااات تعیااین مواباا   نتیکاای مکماال تجزیااه خوشااه
 ا انجام د فت. ب ای تعیین خصوصیات  نتیکای  نوتیپ

 ااا ار تجزیااه وامیااانس مولکااولی دمو  و بااین دونااه
(AMOVA) افااازام باااا اساااتفاده ار نااا مGenAlEx6.5 

(Peakall and Smouse, 2012 .انجام شد ) 
 

 نتایج و بحث

رفت آغارد  میزما وامه  165نتایی ننا  داد که ار 
دمصااد(  5/31رفاات آغااارد  ) 62راو مااومد اسااتفاده، 

یااا  Triticum ااای دو راامس حااداقل دم یکاای ار دونااه
Aegilpos اناداره تق یبای قطعاات تکزیا ی  .کزی  شادندت

رفاات  62 ااا دم  نااوم رااو بودنااد. ار مطااابق انااداره آ 
دمصاد دم کال  3/33رفت ) 55آغارد  با تکزی  موفق، 

ننانا  ای مومد ب مسی( چمد شکل بودند. ننانا  ایی 

 ای تکزی  غی اختصاصای، نوام اای ضاعی ، با شاخا
 نوام اااای  قطعااااتی باااا اناااداره خاااامج ار انتماااام و

امائه شده توسا  کاساتیلو و  مکااما   (Stutter)کنیده 
(Castillo et al., 2008 بودند، ار تجزیه و تحلیل حرف )

رفت آغارد   55شدند. ب  اساد این چاام شاخا، ار 
رفت نناانا  کاه دامای تکزیا  مماساب  53چمد شکل، 

 ای بعدی مومد استفاده ق ام د فتماد. بودند ب ای تجزیه
  ااا، قطعااات تکزیاا ی دم محاادودهی ایاان رایااااهباا ا

 ااا دم بااار بودنااد، ولاای اکزاا  الاالرفاات  353تااا  113 
رفت بار ق ام داشتمد. تعداد آغارد  اای  233محدوده 

( H4) 15 ای مختل  راو ار استفاده شده ار ک وموروم
آغاااارد  بااا ای  ااا   1/23(، باااا میاااانیان H5) 32تاااا 

دمصاد و  53باا  H2ک وموروم، متریا  باود. ک وماوروم 
دمصد، به ت تیب بینت یمو کمتا ین  25با  H3ک وموروم 

 ااای رااو ما دم میاازا  تکزیاا  ننااانا  ای میزمااا وامه
داشااتمد. بیناات ین و  Aegilposو  Triticum ااای راامس

کمت ین میزا  ننانا  ای چمد شکل به ت تیب متعلق باه 
(. تعاداد 2( بودند )ردو  4) H1( و 12) H2ک وموروم 

نا  ای چمد شکل و تک شکل به تفکیک    دوناه ننا
امائه شده است. بینات ین و کمتا ین میازا   3دم ردو  

نناانا  دم  23و  41ننانا  ای چمدشکل، به ت تیاب باا 
Ae. columnaris  وT. urartu .منا ده شدند 

 اااا، محتاااوای رایاااااه ک وماااورومی، تعاااداد آلل
( و تماااوع  نااای بااا ای PICاطلاعاااات چماااد شاااکلی )

امائه شاده اسات. دم  4نانا  ای چمد شکل دم ردو  ن
رفت آغارد  میزما وامه چماد شاکل راو،  53مجموع 

 آلل دم خویناوندا  وحنی دمادم تکزیا  د دیاد. 223
بااه ارای  اا   46/4بااا متوساا  14تااا  2 ااا ار تعااداد آلل

آلاال  14بااا  SC07079-H7رایااااه متریاا  بااود. ننااانا  
دو آلل کمت ین تعداد آلل ننانا  با  13بینت ین تعداد و 

 ما داما بودنااد. میاااناین تمااوع  ناای باا ای ننااانا  ای
( 14/3به دست آمد. کمت ین میزا  تموع  نای ) 6/3رو  

و  Bmac0044-H7و  GBM1459-H2دم نناااااااانا  ای 
SC07079-H7( دم ننااانا  31/3بیناات ین مقاادام آ  )

 2
j

2
i

2
i pp2p1PIC

 2
ip1He

  )1n2/()p1(n2uHe 2
i

)pln*p(*1I ii

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ab

j.2
2.

2.
15

2 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
99

.2
2.

2.
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
11

-0
9 

] 

                             5 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/abj.22.2.152
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1399.22.2.2.1
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1140-fa.html


 1333، تابستا  2رلد بیست و دوم، شمامه  ،"علوم رماعی ای ا  نن یه"

251 

 میزما وامه امریابی شده، ننانا  ای تکزی  شده کل ننانا  ایب  اساد  Aegilopsو  Triticum  ایذری ی ننانا  ای میزما وامه رو دم رمسانتقا  -2ردو  

 و ننانا  ای چمدشکل 

Table 2. Transferability of barley SSR markers in Triticum and Aegilops species based on number of total SSR markers, amplified SSR markers 

 and polymorphic SSR markers 

  ای روک وموروم 

Barley chromosomes 
 

 H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 

 کل

Total 
 Total SSR markers 18 28 28 15 32 18 26 165      میزما وامه امریابی شده  کل ننانا  ای

 Amplified SSR markers     ننانا  ای میزما وامه تکزی  شده 
5 

(27.7%)* 

14 

%)(50.0 

7 

(25.0%) 

7 

(46.6%) 

13 

(40.6%) 

8 

(44.4%) 

8 

(30.7%) 

62 

(37.7%) 

   Polymorphic SSR markersننانا  ای میزما وامه چمد شکل
4 

(22.2%) 

12 

(42.8%) 

6 

(21.4%) 

7 

(46.6%) 

12 

(37.5%) 

7 

(38.8%) 

7 

(26.9%) 

55 

(33.3%) 
 *The digits within parenthesis indicate percentage amplified and polymorphic markersد مد            کل ما ننا  میانتز دمصد ننانا  ای تکزی  شده و چمد ش اعداد داخل ذ* 

 

 .Aegilopsو  Triticum  ایچمد شکلی و تک شکلی ننانا  ای میزما وامه رو دم رمس -3ردو  
Tabel 3. Polymorphic and monomorphic barley SSR markers in Triticum and Aegilops species 

 ننانا  ای چمد شکل

Polymorph markers 

 ننانا  ای تک شکل
Monomorph markers 

 کل ننانا  ا
Total markers 

 دونه
Species 

41(82%) (18%) 9 50 Ae. ambellulata 
35 (70%) (30%)  15 50 Ae. ttiuncialis 
29 (58%) (42%)  21 50 Ae. crassa 
27 (54%) (46%)  23 50 Ae. tauschii 
42 (84%) (16%) 8 50 Ae. columnaris 
30 (60%) (40%)  20 50 Ae. speltoides 
28 (56%) (44%)  22 50 T. araraticum 
27 (54%) (46%)  23 50 T. boeoticum 
23 (46%) (54%)  27 50 T. urartu 
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متری   55/3با میاناین  33/3تا  13/3ار  PICمنا ده شد. 
و  SC07079-H7بود کاه بینات ین مقادام آ  باه نناانا  

و  GBM1459-2Hآ  بااه ننااانا  ای مقاادام کمتاا ین 
Bmac0044-H7  تعلااق داشاات. بیناات ین میاااناین تعااداد

و  H4م بااوب بااه ننااانا  ای ک ومااوروم  2/6آلاال بااا 
 ای م بوب به ننانا  ای ک وموروم 5/3کمت ین آ  با 

H1  وH3 4ین تعااداد آلاال: بااود )میاااناH [2/6]> H7 

[16/5]> H5 [4/4]> H6 [3/4]> H2 [3/3]> H1،H3 
باه ت تیاب  H1و  H4 ای [(. ننانا  ای ک وموروم5/3]

ما داما بودناد  PICبینت ین و کمت ین میزا  تموع  نای و 
 H4 [13/3]> H6 [65/3]> H7)میااااناین تماااوع  نااای: 

[64/3]> H3 [63/3]> H5 [6/3]>H1،H2  [52/3] ،
 PIC :H4 [61/3]> H6،H7  [6/3]> H3میاااااااناین 

[51/3]>H5 [55/3]> H2 [41/3]>H1 [46/3.)] 
 

( و PIC، محتوای اطلاعات چمد شکلی )(aN، تعداد آلل )(Ch) میزما وامه، رایااه ک ومورومی آغارد  ای -4ردو  
 .Aegilopsو  Triticum  ای( دم رمسeHتموع  نی )

Table 4. Microsatellite primers, Chromosome location (Ch), Alleles number (Na), Polymorphic information 

content (PIC) and gene variation (He) in Triticum and Aegilops species 

eH PIC aN Ch 

 آغارد  ای میزما وامه

Microsatellite primers eH PIC aN Ch 

 آغارد  ای میزما وامه

Microsatellite primers 

0.66 0.59 3 H5 GBM1176 0.22 0.19 2 H1 GBM1092 

0.73 0.67 5 H5 GBM1405 0.85 0.83 7 H1 GBM1234 

0.72 0.66 5 H5 GBM1426 0.58 0.50 3 H1 GBM1480 

0.50 0.37 2 H5 GBM1470 0.44 0.34 2 H1 SCSSR04163 

0.66 0.61 5 H5 SCSSR02306 
0.52 0.46 3.5 

 H1روم میاناین ک ومو 

0.32 0.27 2 H5 SCSSR02503 Mean H1 chromosome 

0.86 0.85 9 H5 SCSSR07106 0.40 0.36 3 H2 Bmac0576 

0.56 0.51 4 H5 SCSSR15334 0.84 0.81 7 H2 GBM1187 

0.74 0.70 7 H5 SCSSR16991 0.18 0.16 2 H2 GBM1251 

0.29 0.25 2 H5 SCSSR18076 0.63 0.58 6 H2 GBM1309 

0.6 0.55 4.4 
 H5 0.65 0.57 3 H2 GBM1366میاناین ک وموروم  

Mean H5 chromosome 0.35 0.29 2 H2 GBM1408 

0.57 0.53 4 H6 Bmag0210 0.77 0.75 6 H2 GBM1440 

0.75 0.71 5 H6 Bmag0500 0.76 0.72 6 H2 GBM1446 

0.73 0.68 4 H6 Bmag0867 0.14 0.13 2 H2 GBM1459 

0.55 0.46 3 H6 GBM1087 0.72 0.68 5 H2 SCSSR00334 

0.61 0.56 4 H6 GBM1400 0.25 0.22 2 H2 SCSSR03381 

0.50 0.45 3 H6 SCSSR02093 0.6 0.51 3 H2 SCSSR08447 

0.82 0.80 7 H6 SCSSR05599 
0.52 0.48 3.9 

 H2میاناین ک وموروم  

0.65 0.6 4.3 
 H6 Mean H2 chromosomeمیاناین ک وموروم  

 Mean H6 chromosome 0.62 0.55 3 H3 GBM1118 

0.14 0.13 2 H7 Bmac0044 0.44 0.34 2 H3 GBM1163 

0.62 0.57 4 H7 Bmac0064 0.40 0.32 2 H3 GBM1300 

0.74 0.69 5 H7 Bmac0224 0.77 0.74 5 H3 GBM1450 

0.47 0.36 2 H7 GBM1102 0.74 0.69 4 H3 SCSSR25691 

90.7 0.76 6 H7 GBM1432 
0.63 0.57 3.5 

 H3میاناین ک وموروم  

0.91 0.90 14 H7 SCSSR07970 Mean H3 chromosome 

0.83 0.81 8 H7 SCSSR15864 0.68 0.64 6 H4 GBM1364 

0.64 0.6 5.86 
 H7 0.62 0.57 5 H4 GBM1422میاناین ک وموروم  

Mean H7 chromosome 0.81 0.78 6 H4 GBM1501 

0.6 0.55 4.46 
 H4 SCSSR14079 9 0.82 .850 میاناین کل 

Total mean 0.67 0.61 5 H4 SCSSR18005 

     
0.73 0.68 6.2 

 H4میاناین ک وموروم  

     Mean H4 chromosome 

 
 ای ماومد مطالعاه با  اسااد مواب  تکاملی  نوتیپ

 ااای ننااانا  ای میزمااا وامه رااو بااا اسااتفاده ار داده
ای و ضا یب تجزیه خوشاه Neighbor-joiningالاومیتم 

مااومد امریااابی قاا ام   Juckes Cantorفاصااله تکاااملی 
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 نوتیپ به چاام د وه  43د فت. ب اساد نتایی حاصل، 
مختل  ممتسب شدند کاه باه مقادام ریاادی باا سااختام 

(. 1 ا مطابقت داشت )شکل  نومی و مواب  تکاملی آ 
 .Tشااامل  Triticum ااای راامس  ااای دونااه نوتیااپ

araraticum (AAGG) ،T. Urartu (AA) و T. 

boeoticum Boiss. (AA)  .دم دا وه یاک قا ام د فتماد
کاه دم ایان  Triticum ای متعلق باه رامس  مه  نوتیپ

تحقیق ورود داشتمد، دم این دا وه قا ام د فتماد. نکتاه 
دو  بود. Aمنت ک دیا  اعضای د وه یک داشتن  نوم 

باا  Ae. columnaris Zhuk. (UUMM) نوتیاپ ار دوناه 
دا وه دو ما  Ae. speltoides Tausch. (SS) اای  نوتیپ

 .Ae. tauschii Coss ای دو دونه تنکیل دادند.  نوتیپ

(DD)  وAe. crassa Boiss. (DDMM)  باه دا وه ساوم و

باا  Ae. columnaris Zhuk. (UUMM)دو  نوتیپ دیاا  
 .Aeو  Ae. Ambellulata (UU) اای  اای دوناه نوتیپ

triuncialis L. (UUCC)  ممتسااب چاااامم بااه داا وه
 اای دیاا  نیاز  مانمد د وه یاک، دم دا وهد دیدند. 

شبا ت  نومی بین اعضای د وه دیده شد و اف اد دامای 
عالاوه با   ای یکسا  ق ام د فتمد.  نوم منابه دم د وه

نیز ب ای تعیین مواب  تکااملی  PCoAای ار تجزیه خوشه
، سه با دام اصالی او  باه PCoA ا استفاده شد. دم دونه

 25/64و دم مجماااوع  16/11و  16/21، 63/24ت تیاااب 
دمصد ار تریی ات مولکولی کل ننانا  ای میزماا وامه 

 اای ماومد امریاابی تبیاین ک دناد. دم رو ما دم  نوتیپ
 اای مختلا  ب اسااد  ای دونه نوتیپ مواب  2شکل 

دو ب دام اصلی او  ننا  داده شده اسات. دم تجزیاه باه 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

و فاصله  Neighbor-joiningبا استفاده ار الاومیتم   Triticum و Aegilops ای  نوتیپ ار رمس 43 دندمود ام -1شکل 
 ه روب  اساد ننانا  ای میزما وام Juckes Cantorتکاملی

Fig. 1. Dendrogram of 40 accessions of Aegilops and Triticum using Neighbor-joining algorithm and Juckes 

Cantor distance coefficient based on barley SSR markers 
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 جزیه به ب دام ای اصلیب  اساد دو ب دام او  ت  Triticum و Aegilops ای رمس ای ذ اکمش  نوتیپ -2شکل 

Fig. 2. Plot of the first and second principal components according to barley SSR markers in Aegilops and 

Triticum species 
 

 

 

 

 

 

 

 

 با استفاده ار فاصله  نتیکی نی Triticum و Aegilops ای رمس ای بمدی دونهد وه -3شکل 
Fig. 3. Neighbor-joining dendrogram based on Nei’s genetic distance in Aegilops and Triticum species 

 

 ا ب اساد شبا ت  نومی ب دام ای اصلی نیز اف اد دونه
 دم Ae. columnaris  ایبمدی شدند، ولی  نوتیپد وه

ذ اکماده باود.  Aegilops ای  ای سای  دونهبین  نوتیپ
 ا نیز ار الاومیتم تجزیاه ملی دونهب ای تعیین مواب  تکا

ب اساد فاصله  نتیکای نای  Neighbor-joiningای خوشه
(Nei, 1973 ( استفاده شد. دم دندمود ام حاصله )شاکل
باه  ما اه ساه  Ae. crassaو  Ae. tauschii(، دو دوناه 3

 اای دم یک دا وه و ساای  دوناه Triticumدونه رمس 
Aegilops مد.دم د وه دیا  ق ام د فت 

ای نناا  داد کاه بینات ین امریابی تموع دمو  دوناه
 .Aeمیزا  شاخا شانو  و تعداد الل متفاوت باه دوناه 

ambellulata بینت ین میزا  تموع  نی نی، تموع  نی نی ،
و  Ae. columnarisناامیاب و تعاداد الال ماؤث  باه دوناه 

 .Ae ااای بیناات ین تعااداد الاال اختصاصاای بااه دونااه

 T.boeoticum

 T.urartu

 T.araraticum
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speltoides  وAe. ambellulata  تعلااق داشااتمد. کمتاا ین
مقدام این ذامامت  ا، به غی  ار تعداد الال اختصاصای کاه 

 .Tبود، دم  Ae. columnarisکمت ین مقدام آ  م بوب به 

urartu   (. ب اساااد 5منااا ده شااد )راادوAMOVA ،
دمصاد  63و  43وامیانس دمو  و بین د و ی به ت تیب 

 ند. وامیانس مولکولی کل ما تبیین ک د

 
، تموع (I)ب اساد ذامامت  ای شاخا شانو   Triticum و Aegilops ای رمسای دم تموع  نتیکی دمو  دونه -5ردو  
 (NPA)و تعداد آلل اختصاصی  e(N(تعدا الل موث   ،N)a(، تعداد آلل متفاوت  uH)e (، تموع  نی ناامیب نیH)e( نی نی 

Table 5. Within group genetic diversity of species based on Shannon’s index (I), Nei’s gene diversity (He), 

unbiased Nei’s gene diversity(uHe), Number of different alleles (Na), Number of effective alleles (Ne) and 

number of private alleles (NPA) in Aegilops and Triticum species 

NPA eN aN euH eH I 

 دونه

Species 
0.16(0.06) 1.83(0.09) 2.16(0.11) 0.43(0.03) 0.38(0.03) 0.61(0.05)* Ae. ambellulata 

0.14(0.06) 1.67(0.09) 1.92(0.11) 0.35(0.04) 0.32(0.04) 0.05(0.05)  Ae. triuncialis 

0.10(0.05) 1.56(0.07) 1.74(0.12) 0.29(0.04) 0.26(0.03) 0.40(0.06) Ae. crassa 

0.10(0.04) 1.49(0.08) 1.72(0.10) 0.27(0.04) 0.24(0.03) 0.38(0.05) Ae. tauschii 

0.04(0.03) 1.85(0.10) 2.04(0.10) 0.45(0.04) 0.39(0.03) 0.59(0.05) Ae. columnaris 

0.16(0.05) 1.59(0.09) 1.80(0.11) 0.31(0.04) 0.28(0.03) 0.43(0.06) Ae. speltoides 

0.14(0.06) 1.50(0.08) 1.70(0.10) 0.29(0.04) 0.25(0.03) 0.38(0.05) T. araraticum 

0.08(0.04) 1.44(0.07) 1.60(0.09) 0.26(0.04) 0.23(0.03) 0.34(0.05) T. boeoticum 

0.06(0.03) 1.40(0.08) 1.50(0.09) 0.24(0.04) 0.20(0.03) 0.30(0.05) T. urartu 

 د مدخطای معیام ذامامت  ای ننا  میاعداد داخل ذ انتز  *
*The digits within parenthesis indicate standard errors of the parameters  

 
سااومدوم بااا اسااتفاده ار  یتایااه اولااین نقنااه  نتیکاا

ذمت ننا  داد کاه محتاوای  نای و  DNAکاوشا  ای 
 ا دم این دو دوناه خوینااوند باه مقادام ریااد تعداد   

 خطاای بااالایی بااین اعماام ده اساات و  اامحفاـاات شاا

 ااا منااا ده د دیااد. الاو ااای  ااای  نااوم آ قساامت
ذمت و ساومدوم نناا   DNA اای دی ی توالیدومگ

داد که ایان دو  ناوم بسایام مناابه  ساتمد. باا ایان حاا  
تکا امی ذمت دم ب خای ار  DNA ای مورود دم توالی
 سااومدوم دومگ نناادند DNA ااای  نااومی باا کلاو 

(Hulbert et al., 1990 .)  امریابی مواب   نومی دمادمیا
مختل  ب  اساد ننانا  ای مبتمی ب  ناواحی  ناومی باا 

 اای ممزکمماده نیاز نناا  داد کاه نسخه کم و نیز توالی
  اااا تفااااوت چمااادانیمحتاااوی و آمایاااش  نااای دم آ 

  اااای باااا م نداشاااته و اناااداره  ناااوم متفااااوت دوناااه 

 اا تکا امی آ  DNA مختل  ناشی ار تفاوت دم میازا 
  ااای  ااای باازمگ دم مقایسااه بااا  نااوماساات و  نااوم

تکاا امی بیناات ی  سااتمد  DNAکوچااک دامای مقاادام 
(Ahn et al., 1993; Kurata et al., 1994) نومیاک  .

  اای  نتیکاای ذمت و با نی کاه حاادودای نقناهمقایساه

اند، نناا  میلیو  سا  قبل ار  ام ممناعب شاده 13-63 
خ  بزمگ با محتوی و آمایش نومی  مد مده قطعات  

 نی حفاـت شده بین این دو دونه است. ورود محتوی 
 اای مختلاا  و آمایاش  ناای حفاـات شااده باین دونااه

ممجا  باه امائاه تیاومی اساتفاده ار ساه  Poaceaeخانواده 
 ااای نساابتا   نااوم کلیاادی ذمت، رااو و باا نی بااا  نااوم

تکاملی  کوچک دم مقایسه با سای  دمدمیا  دم مطالعات
 . (Bennetzen and Freeling, 1997) ا د دید سای  دونه

مواب  تکاملی نزدیک بین دمدم و رو دم مقایسه باا 
و حفاـت شددی  Poaceaeسای  اعضای رماعی خانواده 

وسی  محتوی و آمایش  نی بین ایان دوناه باعاث شاده 
است که رو به علت دیپلویید باود ، تعاداد ک وماوروم 

بااار( دم دیاااا رفاات 1/5نااوم کوچااک )کاام، انااداره  
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دیاا رفت بار( و داما بود  صفاتی  11مقایسه با دمدم )
ساری باه منابه دمدم مانمد رما  دلد ی و ذاسخ به باامه

عمااوا  دیاااه مااد  مماساابی دم مطالعااات  نااومی مااومد 
. دم ایان ماساتا، (Beales et al., 2007)استفاده ق ام دی د 

راو و -زیمی ک ومورومی دمادم ایی با رایاتولید لاین
 ای دمدم و راو دم مطالعه مفتام رفت شد  ک وموروم

ای دمدم و نیز مطالعات  نومیاک مقایساه Ph1غالب    
با استفاده ار ننانا  ای مولکاولی، نناا  د ماده دمراه 
بالای حفاـت شددی  نومی ار محتوی و آمایاش  نای 

انواده بین دمدم و رو دم مقایسه با سای  اعضاای ایان خا
. این موضوع (Bennetzen and Freeling, 1997)باشد می

باعث شده است که دم تحقیقات مختل  ار نناانا  ای 
 ااای مختلاا  رااو باا ای مطالعااه مواباا  تکاااملی دونااه

 خانواده د امیمه استفاده شود. 
نناانا  میزماا وامه راو  165دم آرمایش حاضا  ار 

لعاه موابا  توری  شده دم  فت ک وموروم آ  ب ای مطا
 نوتیپ خویناوند وحنی دمدم متعلق به ناه  43تکاملی 

استفاده شد کاه  Aegilopsو  Triticumدونه ار دو رمس 
دمصد( قطعاتی حداقل  51/31ننانا  ) 62ار این تعداد، 

 3/33نناانا  ) 53ار  نوم یک دونه ما تکزیا  ک دناد و 
 اا چمدشاکل بودناد. دمصد کل ننانا  ا( دم بین دونه

دمصاد( باه  53ذری ی باین رمسای )ت ین میزا  انتقا بین
تعلاااااق داشااااات. دم  2Hنناااااانا  ای ک وماااااوروم 

 ای متعددی ار ننانا  ای میزما وامه اعضاای آرمایش
 خااانواده د امیمااه باا ای امریااابی مواباا   نتیکاای بااین 

 ای مختل  استفاده شده اسات.  اولتن  ا و دونهرمس
دم امریاابی موابا   Holton et al., 2002)و  مکااما  )

 41مقام دمادم باا اساتفاده ار  15مقام راو و  11 نتیکی 
 16رفت آغارد  میزما وامه راو دازامش ک دناد کاه 

دمصاد( باه ت تیاب دم  13/12نناانا  ) 5دمصد( و  33)
ذاری ی امقام رو و دمدم چمد شکل بودند. ب مسی انتقا 

 21ننانا  ای میزما وامه دم غلات س دسی ی ب اساد 
نناانا  میزماا وامه راو  23  میزما وامه دمدم و ننانا

دم ذمی مقم دمدم، ذمی مقام راو، دو مقام یاولاف و دو 
ذااری ی ننااانا  ای مقاام چاااودام ننااا  داد کااه انتقااا 

 5/43دمصااد، یااولاف  6/63میزمااا وامه رااو دم دماادم 
دمصد و ننانا  ای میزما وامه  2/52دمصد، و چاودام 

و  14، 14بااه ت تیااب دماادم دم رااو، یااولاف و چاااودام 
 (. Yildirim et al., 2009دمصد بودند ) 4/13

 اای نناانا  ای ای باا اساتفاده ار دادهتجزیه خوشه
 ای مومد مطالعه ار ناه دوناه ما میزما وامه رو،  نوتیپ

بمادی، باه به چاام د وه مجزا ممتسب ک د. دم این د وه
باا که  .Ae. columnaris Zhuk( UMاستزمای دو  نوتیپ )

دم یاک  .Ae. speltoides Tausch( B ای دونه ) نوتیپ
 ا مطاابق باا بمدی سای   نوتیپد وه ق ام د فتمد، د وه

بمادی تاوا  باه دا وه ا بود. به عموا  مزا ، مای نوم آ 
 Ae. tauschii( Dار دو دونه ) D ای دامای  نوم  نوتیپ

Coss. ( وMcD )Boiss.  Ae. crassa باا  ام اشاامه کا د .
 اای دم بینت  تحقیقات م بوب به موابا  تکااملی دوناه

خویناوند وحنی دمادم ار تعاداد دوناه کمتا  و اغلاب 
شامل دمدم و چمد خویناوند وحنی اصلی آ  و یا چمد 

اسااااتفاده شااااده اساااات  Aegilopsو  Triticumدونااااه 
(Petersen and Seberg, 2005; Mason-Gamer, 2005 .)

 ملی و تماااوع دمو دم آرماااایش حاضااا ، موابااا  تکاااا

باا  Aegilopsو  Triticumای، نه دوناه ار دو رامس دونه 
استفاده ار ننانا  ای میزما وامه رو مومد ب مسی قا ام 
د فتمد. نتایی نناا  داد کاه باه علات موابا  تکااملی و 

 ای  نومی نزدیک دمدم وخویناوندا  وحنای شبا ت
رو با ای با رو، استفاده ار ننانا  ای مبتمی ب   نوم  آ 

  ااای ب مساای تمااوع  نتیکاای و مواباا  تکاااملی دونااه

 ذری  است. امکا  Aegilopsو  Triticum ای رمس
 

 سپاسگزاری

ار قطاب علمای اصالاح مولکاولی غالات داننااکده 
کناومری داننااه تب یز رات تامین  زیماه و امکاناات 

 شود.لارم ب ای انجام این تحقیق سپاسازامی می
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Transferability of barley microsatellite markers for assessing genetic 

relationships of wheat wild relatives of Triticum and Aegilops genera 

 

Ahmadi Laki, A.1, S. A. Mohammadi2, M. Moghaddam3 and M. Valizadeh4 

 

ABSTRACT 

Ahmadi Laki, A., S. A. Mohammadi, M. Moghaddam and M. Valizadeh. 2020. Transferability of barley microsatellite 

markers for assessing genetic relationships of wheat wild relatives of Triticum and Aegilops genera. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 22(2): 152-167. (In Persian).

 

Comparative genomics has revealed a high degree of collinearity between related species, which allows 

transferability of interspecies and intergenus   markers. The aim of this study was to examine the transferability 

of barley microsatellite markers among species of Triticum and Aegilops genus for determination of their genetic 

relationships. The experiments was carried out in faculty of agriculture, university of Tabriz, Iran, in 2016. 

Among 165 evaluated barley microsatellite primer pairs in 40 genotypes from nine species of Triticum and 

Aegilops genus, 62 (37.57%) showed successful amplification at least in the genome of one species and 50 

(30.3%) were polymorphic. Using 50 polymorphic primer pairs, 223 alleles were amplified and number of 

alleles varied from 2 to 14 with an average of 4.46. The mean of polymorphic information content and genetic 

diversity were 0.55 and 0.6, respectively. The studied genotypes were assigned into four groups using Nieghbor-

Joining clustering algorithm and Guckes Cantor evolutionary distance coefficient. The species of Triticum and 

Aegilops genera were grouped separately, and within each genus, grouping was in accordance with their genome 

structure. In principal coordinate analysis, two first coordinates explained 24.63 and 21.86% of molecular 

variation, respectively, and distribution of the genotypes based on two first coordinates was in concordance with 

grouping of cluster analysis. The results indicated that the transferable barley markers could be successfully 

utilized in wheat and its wild relatives genetics and breeding studies. 

 

Key words: Barley, Genetic diversity, SSR markers, Transferability and Wheat wild relatives. 
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