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ABSTRACT 

Introduction: Genetic erosion increases the vulnerability of plants to environmental and biological stresses. The wild relatives of cultivated plants are undeniably 

very useful for the modern agricultural breeders in the richness of their vast gene pool, which, according to this genetic diversity, forms the basis of breeding programs 

and makes it possible to improve plants with desirable traits and characteristics. 

Materials and methods: The effectiveness of ISSR and leaf soluble proteins markers in examining the genetic diversity of 12 Agropyron elongatum genotypes 

collected from different regions of Kermanshah province in the Biotechnology Laboratory of the Research and Education Center of Agriculture and Natural Resources 

of Kermanshah Province were investigated in 2019. 

Results: Based on leaf soluble proteins, 14 bands were observed for genotypes, the highest number of bands were related to genotypes 2G, 5G and 7G with 13 bands 

and the lowest number of bands were related to 4G with 9 bands. Soluble proteins did not show a high genetic diversity among the studied genotypes and a total 36% 

of bands were polymorphic. Grouping of genotypes based on soluble proteins showed that genotypes 1G, 5G, 12G and 10G were in the first group, 4G, 3G and 9G 

were in the second group and 6G, 7G, 8G, 2G and 11G were in the third group. The grouping obtained from the genotypes did not correspond to their geographical 

distribution and due to the high similarity of the genotypes, no favorable polymorphism was observed with regard to leaf soluble proteins. In total, the soluble proteins 

did not have the ability to suitable separation within the species for the species of Tall wheatgrass. Based on ISSR primers, a total of 73 bands were observed, of 

which 70 bands were polymorphic among genotypes. The average percentage of polymorphism among genotypes was 96.25%. The lowest number of bands was 

related to IS3 primer (3 bands) and the highest number of bands was related to IS5 primer (10 bands). Primers IS3, IS10, IS11, IS13, and IS14 were introduced as 

suitable primers for investigating the populations of Tall wheatgrass species. The grouping of genotypes based on ISSR data was highly consistent with the 

geographical distribution of genotypes. The first group included 8G, 9G and 10G, and the genotypes of this group belonged to two cities of Javanrood and Ravansar. 

The second group included 5G, 6G and 7G. The genotypes of this group belonged to Eslamabad-e Gharb region. The third group was 11G and 12G. This group was 

also from Harsin region. The fourth group included 1G, 2G, 3G and 4G. The genotypes of this group belonged to Kermanshah. Genotypes from Javanroud and 

Ravansar had the highest genetic distance with other genotypes, and the genotypes from Harsin had the least genetic distance similarity with the genotypes from 

Kermanshah. 

Conclusion: The ISSR marker was more efficient than the soluble proteins in determining the intraspecies genetic diversity of the studied genotypes, and the 

genotypes of Javanrud and Ravansar (8G, 9G, and 10G) had the greatest genetic distance with the genotypes of Kermanshah (1G, 2G, 3G, and 4G). 
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 يکیتطابق تنوع ژنت یهای محلول برگ در بررسو پروتئين ISSR ینشانگرها ییکارا یابیارز

  هاآن ياییبا پراکنش جغراف Agropyron elongatum هایيپژنوت
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 چکيده

غنای  افزایش ناپذیری در صورت انکارهگیاهان زراعی ب خویشاوندان وحشی. ددههای محیطی و زیستی افزایش میتنشبه  گیاهان را پذیریآسیبفرسایش ژنتیکی  :مقدمه

فراهم خصوصیات مطلوب و اصلاح گیاهان با گیرد شکل مینژادی ای بههپایه و اساس برنامه ،وع ژنتیکینتکه با توجه به این طوریبه مفید هستندنژادگران بهبرای خزانه ژنی 

 .گرددمی

جمع آوری شده از مناطق مختلف  Agropyron elongatum ژنوتیپ از گونه 12های محلول برگ در بررسی تنوع ژنتیکی و پروتئین ISSRرهای نشانگ کارایی :هاروشمواد و 

 .فتمورد بررسی قرار گر 1399استان کرمانشاه در سال  و منابع طبیعی تحقیقات و آموزش کشاورزیوری مرکز زیست فنا کرمانشاه در آزمایشگاه ناستا

 و کمترین تعداد نوار 13با  7Gو  2G ،5Gهای ژنوتیپمربوط به  نوارکه بیشترین تعداد ، مشاهده شد هاژنوتیپبرای  نوار 14تعداد های محلول برگ بر اساس پروتئین ها:یافته

های حاصل چندشکل نواردرصد از  36و در مجموع  ندندادبررسی نشان های مورد های محلول تنوع ژنتیکی بالایی در بین ژنوتیپپروتئینبود.  نوار 9با  4Gمربوط به  نوار

و  6G ،7G ،8G ،2Gدر گروه دوم و  9Gو  4G ،3G ل،اودر گروه  10Gو  1G ،5G ،12G یاهژنوتیپ نشان داد کههای محلول ها بر اساس پروتئینژنوتیپ بندیگرهبودند. 

11G  درچندشکلی مطلوبی ها، پراکنش جغرافیایی آنها مطابقت نداشت و با توجه به شباهت بالای ژنوتیپها با ه از ژنوتیپبندی بدست آمدگروه. گرفتنددر گروه سوم قرار 

ی بر اساس آغازگرها نداشتند.ند ی علف گندمی پابلگونهای مناسبی برای توانایی تفکیک درون گونهحلول های مپروتئین . در مجموعه نشددههای محلول برگ مشاپروتئین

ISSR  نواررین تعداد تمبود. ک %25/96ها ژنوتیپها چندشکل بودند. متوسط درصد چندشکلی در بین ژنوتیپدر بین  نوار 70مشاهده شد، که  نوار 73در مجموع تعداد 

مناسب برای بررسی عنوان آغازگرهای به 14ISو  3IS ،10IS ،11SI ،13ISآغازگرهای ( بود. نوار 10) 5ISمربوط به آغازگر  نوار( و بیشترین تعداد نوار 3) 3ISر مربوط به آغازگ

گروه اول ابق داشت. ها تطجغرافیایی ژنوتیپ تا حد بالایی با پراکنش ISSRی اهها بر اساس دادهبندی ژنوتیپی علف گندمی پابلند معرفی شدند. گروههای گونهجمعیت

گروه متعلق به این های ژنوتیپ. ندبود 7Gو  5G، 6G شاملگروه دوم دند. د و روانسر بولق به دو شهرستان جوانروهای این گروه متعژنوتیپ ند کهبود 10G و 8G، 9Gشامل  

های این گروه ژنوتیپ بودند 4Gو  1G ،2G ،3G . گروه چهارم شاملندنیز از شهرستان هرسین بود گروهاین . ندبود 12Gو  11Gگروه سوم  ی اسلام آباد غرب بودند.منطقه

کمترین رستان هرسین هشهای داشتند و ژنوتیپ هاژنوتیپی ژنتیکی با دیگر های جوانرود و روانسر بیشترین فاصلههای شهرستانژنوتیپد. دنه بوعلق به شهرستان کرمانشامت

 .های شهرستان کرمانشاه داشتندبا ژنوتیپرا یکی تنژی فاصله

های های شهرستانهای مورد بررسی داشت و ژنوتیپای ژنوتیپین تنوع ژنتیکی درون گونههای محلول در تعیروتئینکارایی بهتری نسبت به پ ISSRنشانگر  گيری:نتيجه

 .( داشتند4Gو  1G ،2G ،3Gهای شهرستان کرمانشاه )با ژنوتیپ را ی ژنتیکی( بیشترین فاصله10Gو  8G ،9Gجوانرود و روانسر )

 .ISSR نشانگر، های محلول، پروتئینپراکنش جغرافیایی،  Agropyron elongatum های کليدی:واژه
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 هدممق

است  گیرند، ممکنچرا قرار میکه مورد ها علاوه بر ایناسرگ

برداشت شده و جهت تغذیه دام به صورت خشک شده یا 

 (.Sanadgol, 1996) لو شده مورد استفاده قرار گیرند.سی

متعلق  واست  جنس آگروپیرون از گیاهان مهم مرتعی ایران

باشد که موضوع تحقیقات وسیعی می Triticeaeبه طایفه 

و بیوسیستماتیک بوده است. وژنتیکی ر زمینه ژنتیکی، سیتد

سیار ها که در احیای مراتع بای گراسعلاوه بر اهمیت علوفه

گرایش در های اخیر افزایش در سال ،مورد توجه است

طور هصلاح گندم باستفاده از این خویشاوندان وحشی برای ا

وادی ای اصلاح گران را به جمع آوری چنین مقابل ملاحظه

صفات این گیاهان دارای از برخی  چرا که .ترغیب کرده است

توان آنها میکه از میان باشند میگندم اصلاح با ارزشی برای 

های گیاهی و غیره را ما، بیماریخشکی، شوری، سرتحمل 

در کلیه مراتع ایران وجود  یباًنام برد. جنس آگروپیرون تقر

گونه از آن  18حدود دارد. این گیاه علفی و دایمی است و 

ایران غرب  شمالاطق غربی، مرکزی و در منخصوص هب

ری و تغذیه دام نیز گزارش شده است. این گیاه از نظر دامپرو

 . (Safari et al., 2016) ارزشمندی استگیاه 

 1ون، علف گندمی بلندهای جنس آگروپایردر بین گونه

(Agropyron elongatumبا توجه به مقاومت به ک ) ،م آبی

و امراض کمتر، چند ساله بودن و تولید م، آفات نیاز غذایی ک

وان یک نعبهای و معادل ذرت علوفهماده خشک بالا، 

 
1 - Tall wheat grass 

 Dickeduisberg etجایگزین برای آن معرفی شده است )

al., 2017.)  دریا سواحل و شور هایزارمرغ بومیاین گونه 

 Heidari Sharif) است خاورمیانه و غرب اروپا جنوب در

, 2003Dorriad & abگیاهی است مقاوم به  (، همچنین

 کاشت و های دستیخبندان که عمدتاً برای چراگاه سرما و

ن آن زیاد، استقرار آ شود. تولید بذرمی استفادهه علوف دتولی

بودن در طی  طولانی، سبز ددوره رش ،آسان، دیررس بودن

. این گیاه استدیگر تابستان و گاهی در پاییز از مزایای 

 های گیاه دارای سیلیس است که موجب کاهش میل وبرگ

اکی آن نسبت خوربنابراین خوش. شودمیرغبت دام به آن 

 & Jouri)تراست این جنس پائینهای گونه ایربه س

Mahdavi, 2010.) 

محدودی از ارقام اصلاح  نوع بومی با تعدادارقام متجایگزینی 

تیکی یکنواخت و تا شده پرمحصول که غالبا دارای ساختار ژن

های سیستمبه همراه گسترش  ،حدودی مشابه هستند

ع ژنتیکی لازم برای پیشرفته زراعی موجب کاهش تنو

ت. ات مهم محصولات مختلف زراعی شده اسبسیاری از صف

به تنش های  گیاهان را یب پذیریفرسایش ژنتیکی آس

 خویشاوندان وحشی. دهدمیمحیطی و زیستی افزایش 

ی خزانه ژنی صورت انکارناپذیری در غناهگیاهان زراعی ب

 Aghaei) مفید هستندن کشاورزی مدرن انژادگر برای به

Sabarze, 2010 ،)ایه و اساس تنوع ژنتیکی پ بر همین اساس

اصلاح گیاهان با صفات و نژادی محسوب شده و های بهنامهبر

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926669016308858#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926669016308858#!
https://www.sid.ir/search/paper/خویشاوندان%20وحشی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 ,.Shirzad et al) سازدیخصوصیات مطلوب را ممکن م

2021). 

با استفاده از توان چندشکلی را می تجزیه و تحلیل

لوژیکی، سیتولوژیکی، بیوشیمیایی و ات مورفوخصوصی

ولوژیکی برای داد. در ابتدا، نشانگرهای مورفمولکولی انجام 

تجزیه و تحلیل چندشکلی استفاده شد و همچنان نیز مورد 

های سیتولوژیکی و از آن، تفاوت گیرد.. پساستفاده قرار می

دهد، در نه رخ میهای یک گودر ژنوتیپ شیمیایی کهبیو

 Safari et) وع ژنتیکی مورد استفاده قرار گرفتزیابی تنار

al., 2022) نشانگرهای های ژنومی، ظهور ابزار و در ادامه

مولکولی به روش انتخابی برای ارزیابی تنوع ژنتیکی تبدیل 

 نشانگرهاهر یک از این  .(Bhandari et al., 2017شدند )

 مناسب ازکه باید به موقع و  دارای نقاط ضعف و قوتی است،

  .(Farshadfar & Farshadfar, 2004) آنها استفاده شود

 DNAنواحی از  تکثیر شده هایتوالی ISSRی نشانگرها

های دو ریزماهواره قرار دارند. در این هستند که بین توالی

همراه با بازهای انتخابی در  SSRعات تکراری روش از قط

راین ود. بنابشآغازگر استفاده میها به عنوان انتهای آن

ای موجود در های ریزماهوارهاز روی توالی ISSRآغازگرهای 

از آنجائیکه  .شونده یا نژاد طراحی میژنوم برای هر گون

 اند، آغازگرهایها در طول ژنوم پراکنده شدهریزماهواره

ISSR دهند. روش ژنوم را تحت پوشش قرار می تمام سطح

ISSR لات ت که محصوامتیاز اس دارای اینPCR  حاصل از

توان بر روی ژل این نشانگر را علاوه بر ژل اکریل آمید می

ها در نقاط ک کرد. از آنجا که ریزماهوارهآگارز هم تفکی

با های مختلفی نواراند، بنابراین مختلف ژنوم واقع شده

 & Boremشود )متفاوت بر روی ژل حاصل میای هاندازه

Fritch-neto, 2014.)  تکنیکISSR و  ریع، سادهیک راه س

ارزان برای ارزیابی تنوع ژنتیکی، شناسایی ارقام تقریباً 

مطالعه فرآیندهای تکاملی نظیر سیستم های  خویشاوند و

 ,.Gonzalez et alباشد )تولید مثلی و جریان ژن می

های قیقات نشان داده است که در گونهنتایج تح(. 2005

 ISSRنشانگر  هاو سایر جنس ندمیمختلف جنس علف گ

ای های تنوع ژنتیکی درون گونهبررسیتوانایی بالایی در 

 ,.Shirvani et al., 2014; Moradi et al) داشته است

2015; Zarafshani et al., 2020; Farshadfar et al., 

 Ahmadvandi-Rostami; ., 2022al etari Saf; 2018

., 2016et al diZebarja; , 20162013 ,.et al).  

های غیر هی شامل دو گروه پروتئینهای گیاروتئینپ

باشد که با ای میرههای ذخیها و پروتئینساختاری یا آنزیم

توانند در بررسی های الکتروفورتیک میاستفاده از روش

ای کاربرد داشته ای درون و بین گونههها و شباهتتفاوت

 رهاینشانگ مزایای از یکی(. Safari et al., 2017باشند )

 تاثیرپذیری عدم مورفولوژیک، نشانگرهای به نسبت نیتئیپرو

 ,Farshadfar & Farshadfar) است محیطی شرایط از آنها

بر همین اساس توانایی نشانگرهای پروتئینی در  (.2004

های مرتعی مختلف گزارش شده یکی گراسبررسی تنوع ژنت

 ,Afkar et al., 2010; Safari et al., 2017)است 

هدف از تحقیق حاضر جه به مطالب بیان شده تو با (.;2022
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 Agropyron جمعیت از گونه 12بررسی تنوع ژنتیکی 

elongatum  نشانگر مولکولیبا استفاده از ISSR  و

 .بودای برگ های ذخیرهپروتئین

 هاو روش ادمو

 مواد گياهی مورد آزمایش

 Agropyronجمعیت از گونه  12تنوع ژنتیکی 

elongatum ده از مناطق مختلف استان ی شآورجمع

های ئینوتپرو  ISSR نشانگر مولکولیکرمانشاه با استفاده از 

مشخصات مواد مورد بررسی قرار گرفت.  برگ محلول

در جدول  آوریمعو محل جژنتیکی مورد مطالعه، با ذکر کد 

اهی لازم به ذکر است تحقیقات آزمایشگ شده است. ارائه 1

ی مرکز تحقیقات و آموزش وتکنولوژدر آزمایشگاه بی

انجام شد. کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه

 

 Agropyron elongatumهای ژنوتيپليست  -1 ولجد
 .مورد مطالعه

Table 1. List of studied Agropyron elongatum 
genotypes 

 ناحیه شهرستان کد

G1 فیروزآباد کرمانشاه 

G2 ماهیدشت مانشاهرک 

G3 مرکزی هکرمانشا 

G4 کوزران کرمانشاه 

G5 شیان غرب آباد اسلام 

G6 آباد نحس غرب آباد اسلام 

G7 حمیل غرب آباد اسلام 

G8 مرکزی جوانرود 

G9 مرکزی روانسر 

G10 حومه روانسر 

G11 مرکزی ینهرس 

G12 حومه هرسین 

 

  های محلول برگ:بررسی پروتئين

 در که را ژنوتیپ هر برگ زا گرم 5/0، گیریهارعص برای

 5/1 با، توزین از پس و بریده بودند، شده کشت گلدان داخل

گرم و گلیسین،  6/5)تریس،  گیریعصاره محلول لیتریمیل

ط و ( در داخل هاون چینی مخلوpH=  3/8گرم،  96/2

مرحله بعد، مخلوط به دست آمده در  کاملاً ساییده شد. در
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گراد ار درجه سانتیدمای چه ی آزمایش ریخته و درهالوله

حاصل،  عصارهساعت در یخچال نگهداری شد.  24به مدت 

 مدت به دقیقه در دور 14000 دور با کردن صاف وربه منظ

 شده جدا رویی شده صاف محلول. شد سانتریفیوژ دقیقه 15

. گردید مخلوط 1 به 1 نسبت به نمونه بافر محلول با و

 در و منتقل کروتیوپیم به شده مخلوط لولحم سرانجام

پنج  مدت به گرادسانتی درجه 95 دمای در ماریبن دستگاه

 دمای با فریزر در مصرف زمان تا هانمونه. شد مگر دقیقه

(. Laemmli,1970د )گردی نگهداری گرادسانتی درجه -20

 پایینی ژل صورت به امید اکریل پلی ژل روش به الکتروفورز

 انجام)چهار درصد(  ندهنک متراکم یا بالایی ژل وصد( در 12)

 چاهک داخل به نمونه پروتئین میکرولیتر 70 میزان. شد

. گردید وصل تغذیه منبع به الکتروفورز سیستم و شد ریقزت

 ولتاژ از، داشت قرار فوقانی ژل داخل در نمونه که هنگامی

از  ،جداکننده ژل داخل به نمونه ورود از بعد و 110 ثابت

 انجام از پسشد.  استفاده عتسا پنج تمدبه  130 ولتاژ

 آمیزی گنر پروتئینی، هاینوار مشاهده منظور به، الکتروفورز

 درشد.  انجام ساعت یک مدت به 2بلو کوماسی از استفاده با

 بر رنگ محلول از، پروتئینی هاینوار شدن آشکار جهت،پایان

 Safari et) شد استفاده ساعت یک مدت به مرحله چند در

al., 2017). 

  :ISSRبا نشانگر  DNA سیبرر

 
2Coomassie blue -  

  (Doyle & Doyle, 1987)تغییر یافته CTAB روش  از

 استفاده شد. هاژنوتیپ برای DNA منظور استخراج به

آگارز  ژل از استفاده با شده استخراج DNAکیفیت  و کمیت

 واکنش شد. مشخص اسپکتروفتومتری و روش درصد 8/0

 نانوگرم 50 یتر )رولمیک 20 حجم یمراز درای پلزنجیره

DNA  2الگو، دو میلی مولارMgCl ،05/0  میلی مولار از هر

dNTP ،2/0 و مول آغازگر، یک واحد آنزیم میکرTaq 

DNA polymerese  و بافر واکنش به غلظتx1 انجام )

 2مورد استفاده در جدول  ISSRآغازگرهای ست فهرشد.  

 اولیه زیسا واسرشت مرحله ملاش حرارتی چرخهآمده است. 

 40 و دقیقه پنج مدت به و گرادسانتی درجه 95 در دمای

واسرشت  دمای و زمان نیز، چرخه ره در که بود چرخه تکثیر

زمان  گراد،سانتی درجه 95 و ثانیه 30 ترتیب به سازی

متفاوت  آغازگر هر برای آن دمای و ثانیه 45 گرآغاز اتصال

 60 ترتیب به نیز رشته توسعه ایمد و زمان همچنین بود.

پنج  مدت به نهایی بود. توسعه گرادسانتی درجه 72 و ثانیه

شد. برای  انجام گرادسانتی درجه 72 دمای در دقیقه

 دو آگارز ژل ای پلیمراز ازالکتروفورز محصول واکنش زنجیره

 پنج ( استفاده شد. در ادامه، میزانx1) TBEبافر  با صددر

اضافه  شده رثیتک هایDNAبه  گذاری نمونه فربا میکرولیتر

 درون به نمونه هر از میکرولیتر 10 میزان سپس و

 100 ولتاژ با و بارگذاری ژل آگارز در شده ایجاد هایچاهک

 ,.Safari et alگرفت ) حرکت صورت ساعت 5/2میزان  و

انجام شد   Safe view(. رنگ آمیزی ژل با استفاده از 2017
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س و عک ههدجهت مشا Gel Documentو از دستگاه 

، توالی 2ها استفاده شد. در جدول شماره نواراری برد

ها به همراه کد آغازگر و شماره آنآغازگرهای مورد استفاده 

ارائه شده است. لازم به توضیح است که آغازگرهای مذکور 

های جنس لعات قبلی انجام شده روی گونهدر مطا

 ,.Shirvani et alاند )تهداشآگروپایرون نتایج مطلوبی 

2014; Farshadfar et al., 2018; safari et al., 2022.) 

نههه های ژنوتيپ ژنتيکی تنوع بررسی در استفاده مورد ISSR یآغازگرها -2 جدول گو

 علف گندمی پابلند
Table 2. ISSR primers used for analysis of genetic diversity in Agropyron 

elongatum genotypes 

 رشماره آغازگ
Primer number 

 آغازگر کد
Primer code  

 توالی آغازگر
Primer sequence 

1P IS3 5' GAGAGAGAGAGAGAGAYC 3' 

2P IS5 5' AGAGAGAGAGAGAGAGC 3' 

3P IS6 5' GAGAGAGAGAGAGAGA C 3' 

4P IS7 5' GTGTGTGTGTGTGTGTC 3'  

5P IS9 5' CTCTCTCTCTCTCTCTG 3' 

6P IS10 5' GAGAGAGAGAGAGAGARC 3' 

7P IS11 5' ACACACACACACACACC 3' 

8P IS12 5' TGTGTGTGTGTGTGTGG 3' 

9P IS13 5' AGAGAGAGAGAGAGAGYT 3' 

10P IS14 5' GACAGACAGACAGACA 3' 

11P IS15 5' GGATGGATGGATGGAT 3' 
12P IS16 5'DBDACACACACACACACA3' 

 

 هایهزیتج در روفورزیت الکتاطلاعا از استفاده منظور به

مورد  ISSRپروتئین و آغازگرهای  برای حاصل آماری، نتایج

 )کد نوار نداشتن یا )کد یک( نوار داشتن استفاده، بر اساس

نشانگری برای آغازگرهای پارامترهای  شدند. صفر(، کدبندی

 Kumarه شد )مورد استفاده با استفاده از روابط زیر محاسب

et al., 2009; Altıntas et al., 2008; Mohammadi & 

Prasanna, 2003.) 

های چندشکل(= درصد چندشکلیها/تعداد مکان)تعداد کل مکان×100  

(p =  هابرای کلیه ژنوتیپ مکانمجموع نوارهای هر      )  = 1-∑pi2 محتوای اطلاعات چندشکلی  

نسبت چندگانه موثر شکل =های چندتعداد مکان×درصد چندشکلی  

شاخص نشانگرای چندشکل = همکانتعداد ×لیتوای اطلاعات جندشکحم  

قدرت تفکیک   =RP=∑IB             )IB=1-[2×(0.5-Pi)] ; =نسبت افراد دارای نوار Pi( 
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 با جاکارد ضریب مبنای بر تشابه ماتریس و ایخوشه جزیهت

مولکولی  انستجزیه واری وDarwin افزار  نرم از استفاده

(AMOVA) افزار نرم از تفادهسا با GenAlEx 6.2 و بر 

 . (Powell et al., 1996گرفت ) انجام دایس ضرایب اساس

 جینتا

 های محلول برگنتایج بررسی پروتئین

های های حاصل از الکتروفورز ژل پروتئیننوار 1 در شکل

 های مورد بررسی ارائه شده وژنوتیپ برگاستخراج شده از 

نوتیپ بر برای هر ژ نواروجود بر همین اساس وجود یا عدم 

های نواراگر چه ، نشان داد که ساس کد بندی صفر و یکا

بررسی های مورد پروتئینی مشترك زیادی در داخل ژنوتیپ

ها فاقد بعضی از وجود داشت، اما در بعضی موارد نیز ژنوتیپ

مورد ژنوتیپ  12برای  نوار 14ها بودند. در مجموع تعداد نوار

ه وط بمرب نوارد اشد، که بیشترین تعدبررسی مشاهده 

 نوارو کمترین تعداد  نوار 13با  7Gو  2G ،5Gهای ژنوتیپ

نابراین به خوبی بود. ب نوار 9با  4Gمربوط به ژنوتیپ 

های پروتئینی در بین نوارمشخص است که تنوع بالایی برای 

 ها وجود نداشت. ژنوتیپ

بود و در  شکل چند نوار 5حاصل تعداد  ارون 14همچنین از 

 هاینوارده نشد. علاوه بر این شکلی مشاهنیز چند  رنوا 9

 وزن و ژل روی گرفتن قرار محل نظر از تنها نه پروتئینی

 اختلاف یکدیگر با نیز شدت و تراکم لحاظ از بلکه مولکولی،

 دادند. نشان

 

 

 .مطالعه موردابلند گندمی پ گونه علف هایژنوتيپ برگ لمحلو هایينئپروت الکتروفورز تصویر -1 شکل
Figure 1. Electrophoresis image of leaf soluble proteins for studied genotypes of Agropyron elongatum 
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بندی آنها بر منظور گروهبهها نوتیپژای برای تجزیه خوشه

و با  دجاکارهای پروتئینی بر اساس ضریب نواراساس تنوع 

های یپ( که ژنوت2ل رفت )شکصورت گ UPGMAروش 

گروه اول دسته تقسیم شدند بطوری که  3ه به د مطالعمور

های بود. ژنوتیپ 10Gو  1G ،5G ،12Gهای شامل ژنوتیپ

4G ،3G  9وG های در گروه دوم قرار داشتند و ژنوتیپ

6G ،7G ،8G ،2G  11وG .در گروه سوم قرار داشتند 

ل از تجزیه حاص بندی، گروهگرددظه میحهمچنانکه ملا

توانست های پروتئینی تا حدودی نوارس ای بر اساخوشه

ها را در سه گروه متمایز قرار دهد و آنها را از هم ژنوتیپ

های ژنتیکی بر اساس پروتئینتفکیک نماید بنابراین تنوع

 های مورد بررسی وجود داشت.ای برگ در ژنوتیپذخیره

ها ژنوتیپتعداد کم  یلدلبه احتمالاًرسد می رهرچند به نظ

 گردید.ی مشاهده نبل توجهتیکی قاتنوع ژن

 

 

 

در آب با  محلول هایپروتئين اساس بر گونه علف گندمی پابلندی هاژنوتيپ ایخوشه تجزیه از حاصل نمودار -2 شکل

 .فاصله جاکارد یبضراستفاده ازو با  UPGMAروش 

Figure 2. The graph obtained from the cluster analysis of Agropyron elongatum genotypes based on 

water-soluble proteins using UPGMA method and Jaccard’s distance coefficient 
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های حاصل نواربرای  جاکاردریب ضماتریس تشابه بر مبنای 

 ها محاسبه شد و درژنوتیپ برگاز الکتروفورز پروتئین 

ها برابر بین ژنوتیپن تشابه است. میانگیارائه شده  3جدول 

انگر شباهت ژنتیکی بین بود که بالا بودن تشابه بی 89/0

ای برگ بود و ضریب های ذخیرهها برای پروتئینژنوتیپ

ترین تشابه بین متغیر بود. بیش 78/0تا  000/1تشابه از 

و  6Gو همچنین بین دو ژنوتیپ  9Gو  3Gهای ژنوتیپ

8G بین  ابهکمترین تش و 1، با ضریب تشابه مشاهده گردید

 بود.  78/0با ضریب تشابه  1Gو  7Gهای ژنوتیپ

توجه به نتایج بدست آمده ملاحظه شد که شباهت  با

-بالا بود و بنابراین می برگهای ها بر اساس پروتئینژنوتیپ

-ژنتیکی بالایی بر اساس پروتئینتوان بیان داشت که تنوع

هر  دد. اما درگرنمی ها مشاهدهیپدر بین ژنوت برگ یاه

تا حدودی  برگهای بندی بر اساس پروتئینحال گروه

ها را نشان داد که با توجه به های متمایزی از ژنوتیپدسته

-اشت استفاده از بررسی پروتئینتوان بیان داین مسئله می

ای تا حدودی موثر در بررسی تنوع درون گونه برگهای 

 ت. سا

 

 

 .جاکارد روش با برگ هایپروتئين اساس بر علف گندمی پابلند نهگو هایتيپژنو بين تشابه تریسام -3 جدول

Table 3. Similarity matrix between Agropyron elongatum genotypes based on leaf proteins using 

Jaccard’s method 

 

 ژنوتيپ
Genotype 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 
G1

2 

G1 1.00            

G2 0.87 1.00           

G3 0.90 0.87 1.00          

G4 0.95 0.82 0.95 1.00         

G5 0.87 0.92 0.87 0.82 1.00        

G6 0.86 0.92 0.95 0.90 0.92 1.00       

G7 0.78 0.92 0.87 0.82 0.92 0.92 1.00      

G8 0.86 0.92 0.95 0.90 0.92 1.00 0.92 1.00     

G9 0.90 0.87 1.00 0.95 0.87 0.95 0.87 0.95 1.00    

G10 0.95 0.83 0.86 0.90 0.92 0.82 0.83 0.82 0.86 1.00   

G11 0.91 0.96 0.91 0.86 0.88 0.87 0.88 0.87 0.91 0.87 1.00  

G12 
0.91 0.88 0.82 0.86 0.96 0.87 0.88 0.87 0.82 0.96 0.83 

1.0

0 
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   DNAای هایج حاصل از بررسینت

تولید کنند  نوار 73در مجموع توانستند  ISSRهای آغازگر

ها نواریک شکل مشاهده شد و سایر  نوار 3 ،که از این تعداد

تولید شده توسط هر  نوارچند شکل بودند. میانگین تعداد 

 ،IS5آغازگرهای  .بود 08/6ژنوتیپ برابر  12آغازگر برای 

IS13  وIS11 بیشترین تعداد و  نوار 9و  10ترتیب با ه ب

را نشان دادند.  نوارکمترین تعداد  نوار 3با  IS3آغازگر 

کمترین  5G( و ژنوتیپ نوار 57) نواربیشترین  12Gژنوتیپ 

های مورد بررسی داشتند ( را در بین ژنوتیپنوار 36) نوار

استفاده از  ژنوتیپ مورد بررسی با 12ی نوارالگوی  1 شکل

 دهد. را نشان می IS13 هایگرآغاز

 

 

 .14ISبرای آغازگر گونه علف گندمی پابلند مورد بررسی  هایژنوتيپتصویر ژل الکتروفورزی  -3 شکل

Figure 3. Gel electrophoresis image of genotypes studied of Agropyron elongatum using IS14 primer 

 
های استفاده شده در جدول ای آغازگرردست آمده بهنتایج ب

ارائه شده است. میانگین درصد چند شکلی در بین  4

بود که کمترین درصد  25/96های مورد بررسی برابر ژنوتیپ

(  و برای 80%) IS7( و 75%) IS6چند شکلی را آغازگرهای 

بود. میانگین  %100سایر آغازگرها میزان چند شکلی برابر 

PIC بود که بیشترین  41/0ی برابر رد بررسمو هایدر آغازگر

بود که این آغازگر بهتر از  IS3مربوط به آغازگر  PICمیزان 

توانست فاصله ژنتیکی  PICها بر اساس شاخص سایر آغازگر

با کمترین میزان  IS6غازگر ها را مشخص کنند. آژنوتیپ

PIC ها نداشتند. در توانایی خوبی در جداسازی ژنوتیپ

، IS3 ،IS10 ،IS11ی دد از آغازگرهاگرهاد مینمجموع پیش

IS13  وIS14  که شاخصPIC  درصد چند چندشکلی

پلاسم دیگر ژرمبرای آنالیز مجموعه ، بالایی را نشان دادند

آگروپیرون در تحقیقات بعدی استفاده کرد. های ژنوتیپ
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در  PICبا کمترین میزان  IS15و  IS6های آغازگر

 تند. شها نداجداسازی ژنوتیپ

 قدرت شاخص مناسب، پرایمر انتخاب برای شاخص رینبهت

 و نوار دارای افراد تعداد از هم زیرا باشد،می( RP) تفکیک

برابر  RPمیانگین شاخص  .دارد تاثیرپذیری آلل تعداد هم

بیشترین  IS13و  IS5 ،IS11بود که پرایمرهای  01/6

چنین مدارای کمترین میزان بودند. ه IS3میزان و پرایمر 

و  46/2ترتیب برابر به EMRو  MIهای شاخصگین میان

، IS5را پرایمرهای   EMRو  MIبود. بیشترین میزان  85/5

 IS11  وIS13 ن را پرایمر های و کمترین میزاIS3  وIS6 

ها پرایمرهای داشتند.در حالت کلی با توجه به کلیه شاخص

IS11  وIS13 تنوع  یبه عنوان بهترین آغازگرها جهت بررس

 شوند.در این تحقیق معرفی می پابلند علف گندمییکی ژنت

 

 گونه علف گندمی پابلندهای در ژنوتيپ مورد استفاده ISSRپارامترهای نشانگری برای آغازگرهای  -4 جدول

Table 4. Marker parameters of ISSR primers used for diversity analysis of Agropyron elongatum 

genotypes 

 

 آغازگر کد

Primer 

code 

های تعداد مکان

 شدهتکثیر 

Number of 

amplified loci 

های تعداد مکان

 چندشکل
Number of 

polymorphism loci 

 درصد چندشکلی
polymorphism 

percentage 

 محتوای اطلاعات چندشکلی
polymorphism 

information content 

شاخص 

 نشانگر
Marker 

index 

 رانه موثگنسبت چند
Effective 

Multiplex Ratio 

قدرت 

 تفکیک
Resolving 

Power 

IS3 3 3 100 0.49 1.46 3.00 2.83 

is5 10 10 100 0.36 3.61 10.00 11.33 

is6 4 3 75 0.32 0.96 2.25 3.67 

is7 4 3 80 0.36 1.81 4.00 4.00 

is9 6 6 100 0.37 2.24 6.00 5.17 

is10 6 6 100 0.44 2.64 6.00 5.67 

is11 9 8 88.88 0.42 4.18 7.11 8.17 

is12 5 5 100 0.40 2.01 5.00 6.50 

is13 9 9 100 0.44 3.96 9.00 7.50 

is14 5 5 100 0.46 2.29 5.00 5.83 

is15 4 4 100 0.35 1.39 4.00 5.00 

is16 7 7 100 0.43 3.01 7.00 5.50 

 میانگین
Average 

6 5.83 96.25 0.41 2.46 5.85 6.01 
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های مورد بررسی با استفاده از ضریب تشابه ژنتیکی ژنوتیپ

(، 5متغیر بود )جدول  829/0تا  302/0از  جاکاردتشابه 

بود که پایین  567/0ها برابر میانگین تشابه بین ژنوتیپ

ژنتیکی خوب  دهنده تنوع بودن تشابه ژنتیکی یاد شده نشان

بر  لندی پابندمگعلف های و قابل قبولی در بین ژنوتیپ

باشد. بیشترین تشابه را مورد بررسی می اساس آغازگرهای

با  4Gو کمترین تشابه را ژنوتیپ  2Gبا  1Gهای ژنوتیپ

8G  .داشتند 

 

 

بر اساس ضریب  استفاده شده ISSRبرای پرایمرهای  گونه علف گندمی پابلندی هاژنوتيپماتریس تشابه  -5 جدول

 .جاکارد
Table 5. Similarity matrix of Agropyron elongatum genotypes for ISSR primers based on Jaccard’s 

coefficient 

 ژنوتيپ
Genotype 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 

G1 1.00            

G2 0.83 1.00           

G3 0.80 0.73 1.00          

G4 0.67 0.70 0.73 1.00         

G5 0.55 0.51 0.69 0.67 1.00        

G6 0.48 0.55 0.57 0.56 0.66 1.00       

G7 0.59 0.53 0.70 0.49 0.57 0.58 1.00      

G8 0.47 0.48 0.40 0.30 0.35 0.59 0.57 1.00     

G9 0.57 0.56 0.58 0.42 0.47 0.56 0.52 0.58 1.00    

G10 0.59 0.54 0.51 0.37 0.39 0.53 0.57 0.61 0.65 1.00   

G11 0.58 0.53 0.64 0.64 0.62 0.49 0.56 0.42 0.61 0.51 1.00  

G12 0.62 0.59 0.63 0.65 0.55 0.49 0.52 0.42 0.69 0.58 0.82 1.00 

برر  UPGMAای به روش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه

ئره  4ها در شکل برای ژنوتیپ جاکارداساس ضریب تشابه  ارا

یرپحظه میچنانکه ملا. تشده اس گرروه  4هرا در گردد ژنوت

پرراکنش قرار گرفتند.  برا  برالایی  حرد  ترا  که این گروهبندی 

یرپها تطابق داشت. جغرافیایی ژنوتیپ -گروه اول شامل ژنوت

برررای ، بررود 10G و 8G، 9Gهررای  شررابه  ضررریب ت سررط  متو

های این گروه متعلق ژنوتیپبود.  61/0های این گروه ژنوتیپ

صرلههرستان جوانشبه دو  ظرر فا ی رود و روانسر بودند که از ن

برا جغرافیایی همجوار همدیگر هستند. ژنوتیپ های این گروه 

یرز سه گروه دیگر فاصله ی بالایی داشتند و از لحاظ اقلیمی ن

گروه ی دیگر دارند. این دو منطقه تفاوت بالایی با سه منطقه

یرپدوم شامل  کره برود 7Gو  5G، 6Gهرای ژنوت سرط م،  تو

یرپ ضریب ت سره ژنوت یرن  بررای ا مرد. هب 60/0شرابه  سرت آ د

براد های گروه سوم همگی متعلق به منطقهژنوتیپ ی اسلام آ
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شرامل غرب بودند.  یرپ  2گروه سوم  برود.  12Gو  11Gژنوت

مرد 82/0برای این گروه ضریب تشابه  یربه دست آ گرروه . ا ن 

بررا  کرره  بررود  سررین  سررتان هر یررپ از شهر شررامل دو ژنوت یررز  ن

شرتند.های گروه پیژنوت شرتری دا شرباهت بی هرارم  گرروه  چ

سرط با  بود 4Gو  1G ،2G ،3Gژنوتیپ  4 چهارم شامل متو

بره ژنوتیپبود.  74/0ضریب تشابه  لرق  های این گروه نیز متع

های شهرستان هرسین با ژنوتیپ و ندشهرستان کرمانشاه بود

شران دادفاصله نروع درون نردی ژنتیکی کمتری ن حراظ ت . از ل

هرری یررز ژنوتیپ گرو گررروه ن شررترین هررای  و سرروم دارای بی

نرد. ژنوتیپ شرابه بود نررابراینهای گروه دوم دارای کمترین ت  ب

مررارکر  سرراس  بررر ا لرروبی  یررپ ISSRچندشکلی مط بررین ژنوت هررا در 

  .مشاهده شد

 

 
 .ندلعلف گندمی پاب یمطالعه مورد هایژنوتيپبرای  ISSRحاصل از داده های نشانگر  ایخوشه نمودار -4 شکل

Figure 4. Cluster diagram obtained from ISSR marker data for studied genotypes of Agropyron 

elongatum   
 

ای تجزیه خوشهبندی تجزیه واریانس مولکولی بر اساس گروه

گروه قرار  4ها در داخل (، که ژنوتیپ6انجام شد )جدول 

ا در سطح هدر بین جمعیت PhiPTگرفتند بر اساس آماره 

بندی دار وجود داشت به عبارت دیگر گروهاختلاف معنی 1%

دست آمده هنتایج ب گروه را تایید نمود. چهاردر ها ژنوتیپ

ها کلاسترها تنوع بیشتر از بین گروهنشان داد که در میان 

و  %68باشد. بر این اساس تنوع در درون کلاسترها برابر می

 .بود %32در بین کلاسترها تنوع برابر 
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 .ISSRتجزیه واریانس مولکولی بر اساس نشانگر  -6 جدول

Table 6. Molecular variance Analysis based on the ISSR markers. 

 منابع تغییرات

Sources of 

Variation 

 درجه آزادی

Degrees of 

freedom 

مجموع 

 مربعات

Sum of 

squares 

میانگین 

 مربعات

Mean of 

squares 

 برآورد سواریان

 شده

Estimatred 

variance 

درصد از 

 واریانس

Percentage 

of variance 

PhiPT 

 بین گروه

Between group 
3 57.91 19.30 5.22 32% 0.393** 

 درون گروه

Within group 
8 121.33 15.16 12.38 68%  

 کل

Total 
11 179.25  17.60 100%  

 د.صپنج در احتمال در سطحدار معنیاختلاف   *
 

 حثب

بالایی در بین های محلول تنوع ژنتیکی بررسی پروتئین

درصد  36و در مجموع  های مورد بررسی نشان ندادژنوتیپ

های حاصل چندشکل بودند. بر همین اساس نواراز 

های ها با توجه به پروتئینچندشکلی مطلوبی در بین ژنوتیپ

بلند ای علف گندمی پمحلول برگ مشاهده نشد و برای گونه

شد، اگرچه در باهای محلول قابل توصیه نمیرسی پروتئینبر

های مورد های اختصاصی برای ژنوتیپنواربعضی موارد 

بعدی  رسد الکتروفورز دونظر میبه .بررسی وجود داشت

های محلول بتواند بهتر ساختار تنوع ژنتیکی را پروتئین

 با این ه. در هر حال در دیگر گزارشات نتایج مشابنشان دهد

 Safari et al., 2022; Safari etتحقیق بیان شده است )

al., 2017 از طرفی دیده شد که تنوع پروتئینی مشاهده .)

ها نیز مطابقت نداشت، که شده با پراکنش جغرافیایی ژنوتیپ

بین گیری بیان شد که نتیجهدر گزارشی مشابه با این 

معیت ج 11های محلول پراکنش جغرافیایی و پروتئین

Dactylis glomerata وجود ندارد ) تطابقJafari et al., 

های در مجموع مشاهده شد که براساس پروتئین (.2013

های و ژنوتیپ ها به سه دسته تقسیم شدندمحلول ژنوتیپ

 10، 5، 1های شترین فاصله را با ژنوتیپبی 11و  8، 7، 6، 2

 داشتند. 12و 

ها آشکار کرد. مطلوبی در بین ژنوتیپتنوع  ISSRنشانگر 

های این ها براساس دادهبندی ژنوتیپاینکه گروه خصوصاً

نشانگر با پراکنش جغرافیایی آنها کاملا مطابقت نشان داد و 

در بررسی  انگر راشخوبی کارایی مناسب این ن این مسئله به

ی علف گندمی پابلند را نشان ای در گونهتنوع درون گونه

دهد. دیگر تحقیقات انجام شده در خصوص تنوع درون می

های جنس علف گندمی نیز این ای برای ژنوتیپگونه

 ;Safari et al., 2022گیری را تایید کرد )نتیجه

Zarafshani et al., 2020  .)سیستم  ردر هر حال علاوه ب

ها که بر ساختار ژنتیکی جمعیت و تولید مثل افشانیگرده

تاثیر دارد، عوامل محیطی متعدد دیگری دیگری از جمله 

نیز بر روی ساختار غیرزیستی های شرایط اکولوژیکی و تنش

و ( Nosrati et al., 2011ژنتیکی جوامع گیاهی تاثیر دارد )

https://sid.ir/en/journal/AdvanceWriter.aspx?str=jafari%20aa
https://sid.ir/en/journal/AdvanceWriter.aspx?str=jafari%20aa
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وت یط متفااشود گیاهانی که در شرب میمسئله سباین 

کنند بر اثر انتخاب طبیعی خصوصیات اکولوژیکی رشد می

و بر همین اساس نشانگر  ژنتیکی متفاوت داشته باشند

ISSR  دلیل آشکار کردن اثر انتخاب طبیعی بر روی بهنیز

 ,.Volis et al) ها مناسب استساختار ژنتیکی جمعیت

که  گیری کردتوان نتیجهتحقیق حاضر نیز می. در (2001

ط اکولوژیکی متفاوت و انتخاب طبیعی سبب ایجاد شرای

مشابه این  ها شده است.تفاوت در ساختار ژنتیکی ژنوتیپ

های مختلف اسپرس زراعی نتیجه گیری در بررسی جمعیت

 Nosratiشده است )گزارش  RAPDبا استفاده از نشانگر 

et al., 2011.) های مشاهده شد که ژنوتیپ به عبارت دیگر

ی ژنتیکی بیشتری با جوانرود و روانسر فاصله یمنطقه دو

رسد شرایط اقلیمی متفاوت نظر میسایر مناطق داشتند و به

انتخاب طبیعی بر روی  از طریقتوانسته  این دو منطقه

و باعث تاثیر گذاشته باشد ساختار ژنتیکی این گونه 

سازگاری اکولوژیکی گونه در این دو منطقه شود، شاید از 

وامل اقلیمی موثر میزان بارش بیشتر و عامل مترین عهم

عامل ارتفاع بالا و اقلیم سرد به ارتفاع بالاتر بوده باشد. 

های فاکتورهای تاثیر گذار بر تفاوت ژنتیکی جمعیت عنوان

 Nosrati etگزارش شده است ) RAPDاسپرس با نشانگر 

al., 2011که  یدست آمده با مطالعاته(. در هر حال نتایج ب

ی ی تاثیر شرایط اکولوژیکی بر روی میزان فاصلهزمینهدر 

های گیاهی گزارش شده های مختلف گونهژنتیکی جمعیت

 ;Nianxi et al., 2006دهد )مطابقت نشان میاست 

Nevo et al., 1998 .)ی کرمانشاه و هرسین دو منطقه

نظر بهنسبت به اسلام آباد غرب بیشتر باهم شباهت داشتند. 

ی این دو منطقه به همدیگر فاصلهشباهت مل رسد عایم

گیری وجود شباهت در تطابق با این نتیجه جغرافیایی باشد.

در ذرت و مطابقت آن با  SSRژنتیکی با استفاده از نشانگر 

(. Liu et al., 2005ی جغرافیایی گزارش شده است )فاصله

لیمی قتوان هم عامل شرایط متفاوت ابنابراین در مجموع می

عنوان عوامل موثر بر تنوع بهی جغرافیایی را هم فاصلهو 

   های علف گندمی پابلند بیان نمود.ژنتیکی جمعیت

عنوان به 14ISو  3IS ،10IS ،11IS ،13ISغازگرهای آ

ی علف های گونهمناسب برای بررسی جمعیتآغازگرهای 

. نتایج مطالعات قبلی نیز نشان گندمی پابلند معرفی شدند

ای گونهکه این آغازگرها در بررسی تنوع درون  اده استد

جنس علف گندمی آغازگرهای مناسبی هستند 

(Farshadfar et al., 2018; Safari et al., 2022 ،)

کارایی نشانگرها درون  همچنین گزارش شده است که

های مختلف جنس آگروپایرون متفاوت های گونهجمعیت

آغازگرها، بیشتر  ه توالیبرسد با توجه نظر میبهاست. 

های ، در گونهدارند ACو  AG ،GAآغازگرهایی که توالی 

و  انددادهجنس آگروپایرون کارایی بیشتری نشان 

 GGATو  GT ،TG ،CTهای آغازگرهای دارای تولی

کمترین موفقیت را در آشکارسازی چندشکلی در این جنس 

 ن گزارشیانتایج که با  (،Safari et al., 2022) داشتند

 .مطابقت داشت
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