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  صفات زراعي جمعيت هاپلوئيد   هاي كنترل كنندهQTLمكان يابي 
  در شرايط تنش خشكي ”Steptoe×Morex“از حاصل مضاعف جو 

  
  2ليلا مهرآورانو  *1فاخريبراتعلي 

  ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زابلدانشيار و دانشجوي سابق كارشناسي ارشد ، 2، 1
   )29/9/91 : تاريخ تصويب- 16/1/90: تاريخ دريافت(

  
  چكيده

كننده برخي صفات زراعي مرتبط با تحمل به  كنترلنواحي ژنومييابي  مكان منظوربه
 لاين هاپلوئيد مضاعف جو به 72آزمايشي با خشكي و تعيين ارتباط آنها با عملكرد دانه، 

 ، در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل،)استپتو و موركس(همراه والدين آنها 
در قالب دو طرح بلوك كامل تصادفي با سه تكرار در دو شرايط نرمال و تنش خشكي اجرا 

صفات زراعي طول سنبله، طول ريشك، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، تعداد پنجه در . گرديد
. بوته، تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله و عملكرد دانه مورد اندازه گيري قرار گرفتند

 هاي آماري ساده، تجزيه واريانس مركب، همبستگي هاي ساده فنوتيپي داده ها پس از آماره
انجام ) CIM(اي مركب يابي فاصله به روش مكانQTLتجزيه . گيري محاسبه شدند ميانگين

دار و تفكيك متجاوز از والدين براي كليه صفات مورد مطالعه اثر اصلي رقم بسيار معني. شد
 شناسايي و واريانس فنوتيپي QTL عدد 40در مجموع . منفي مشاهده شددر دو جهت مثبت و 

 LODبيشترين مقدار .  درصد متغير بود49/64 تا 97/11 ها از QTLتوجيه شده بوسيلة اين 
 ها نشان QTL بالا و حدود اعتماد كم R2.  بدست آمدH3براي طول سنبله و روي كروموزوم 

هاي اصلاحي مورد تواند در برنامهها زياد بوده و مي QTLداد كه پيوستگي بين ماركرها و 
  .استفاده قرار گيرند

  
  ، مقامت به خشكي، صفات زراعي، جوQTL :واژه هاي كليدي

  
 مقدمه

تنش خشكي در بسياري از نقاط جهان، خطري 
جدي براي رشد گياهان و توليد محصولات زراعي به 

 درصدي عملكرد 13-35 موجب كاهش رفته وشمار 
نژادگران هميشه به به .)Lafitte et al., 2006(گردد مي

هايي هستند كه از لحاظ دنبال دستيابي به ژنوتيپ
براي . عملكرد و ساير خصوصيات زراعي مطلوب باشند

هاي اوليه توانند در نسلدست يابي به اين هدف، مي
اصلاحي دست به انتخاب بزنند و يا اين كه انتخاب را تا 

هاي پيشرفته به تأخير اندازند ها به نسلرسيدن ژنوتيپ
)Rosiellen & Hamblin, 1981 .( با توجه به اين كه

عملكرد دانه صفت كمي بوده و توسط تعداد زيادي ژن 
پذيري اين صفت به همچنين وراثت. شودكنترل مي

 بنابراين ،دليل اثرات متقابل ژنوتيپ و محيط پايين بوده
هاي نسلت بهبود آن در اب براساس عملكرد در جهانتخ

). Richards, 1996(كارايي لازم را ندارد اوليه اصلاحي 
گيري به سادگي و با دقت زياد قابل اندازهاجزاي عملكرد 

پس انتخاب بر . پذيري نسبتاً بالايي دارندو توارث بوده
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اساس اين صفات، راه مطمئن و سريعي براي غربال 
 & Yap(شد باجوامع گياهي و بهبود عملكرد مي

Harvey, 1972 .( بنابراين كنترل بهتر اثرات محيط در
تواند براي بهبود عملكرد از هاي اصلاحي ميطي برنامه

طريق انتخاب غير مستقيم براي صفاتي كه همبستگي 
خوبي با عملكرد داشته و كمتر به تغييرات محيط 

 ,Dawari & Luthra(حساس هستند، صورت گيرد 

1991 .(Dawari & Luthra) 1991 ( در مطالعات خود بر
روي ارقام گندم نان نشان دادند كه صفات شاخص 
برداشت، تعداد سنبله در بوته و طول سنبله، اجزاء مهم 

تواند براي بهبود عملكرد بوده و انتخاب بر اساس آنها مي
 ،)Gebeyhou et al.) 1982. عملكرد مؤثر باشد

دانه در سنبله با همبستگي مثبت و بالايي را بين تعداد 
) Qualest & Spagnoleti )1985 عملكرد دانه و

داري بين عملكرد دانه با طول همبستگي مثبت و معني
 Peighambari et. سنبله در گندم دوروم گزارش نمودند

al. )2005 ( همبستگي مثبت و بالايي را بين عملكرد
 دانه و ارتفاع بوته، تعداد دانه، تعداد پنجه و وزن هزار

   .گزارش كردنددانه در جمعيت هاپلوئيد مضاعف جو 
 صفات بهبود براي نباتات، اصلاح مرسوم هاي روش

مفيدي هستند  بسيار دستاوردهاي داراي جو، زراعي در
ولي براي انتخاب لاين هاي برتر نياز به خلوص جوامع و 

. هاي پيشرفته اصلاحي مي باشد دسترسي به نسل
 هاي نقشه تهيه مولكولي،نشانگرهاي  آوري فن توسعه

 از گياهان از بسياري را براي بالا چگالي با ژنومي لينكاژي

 تهيه سريع رشد  با.است نموده پذير امكان جو جمله

 مولكولي اساس نشانگرهاي بر متراكم لينكاژي هاي نقشه

 و )QTL( كمي تنوع مسئول صفت جايگاه و يافتن

، )MAS (نشانگر كمك به گزينش براي آن از استفاده
 پذير انتخاب در نسلهاي اوليه برنامه هاي اصلاحي امكان

 ؛ Ayoub et al., 2003(يافت  آن بهبود كارايي و گرديد
Han et al., 1997 .(زمينه در زيادي تحقيقات اگرچه 

 اندكي تعداد ولي است، شده انجامدر جو  QTLتجزيه 

 Teulat et(است  گرفته صفات زراعي انجام روي مطالعه

al., 2001b ؛ Romagosa et al., 1996.( Peighambari 

et al.) 2005 ( لاين هاپلوئيد مضاعف 72با استفاده از 
 شناسايي نمودند، كه صفات زراعي QTL عدد 23جو، 

واريانس فنوتيپي توجيه . كردندمختلف را كنترل مي

  درصد متغير 1/61 تا 9/11 ها از QTLشده بوسيله اين 
 جمعيت 90با مطالعه ) Baghizadeh et al.) 2007. بود
F3 ،عدد 28 در گياه جو، براي هفت صفت زراعي QTL 

شده به وسيله اين  واريانس توجيه شناسايي كردند و
QTL درصد متغير بود9/48 تا 5/12 ها از . Baum et 

al.) 2003 (برخي QTL هاي كنترل كننده صفات وزن
بين المللي هزار دانه و عملكرد دانه جو را در مركز 

شناسايي ) ايكاردا(تحقيقات كشاورزي در مناطق خشك 
 نبات، اصلاحگران اهداف ترين مهم از يكي .كردند

در  كه است بالا عملكرد با هاي به ژنوتيپ دستيابي
باشند  برخوردار لازم پايداري از متفاوت هاي محيط

)Yadav et al., 2003 .(براي اصلي روش دو كلي طور به 

 شناسايي اول،: دارد وجود رقم پايداري يك بهيابي  دست

يا ) پايدار(غيراختصاصي   هاي محيطQTLاز  استفاده و
QTLدر كه محيط با متقابل  هاي داراي حداقل اثر 

 با ارقام اصلاح دوم، .باشند مفيد نشانگر كمك به گزينش

هاي QTLنمودن  هرمي طريق از وسيع سازگاري
 متفاوتي سازگاري طيمحي شرايط به يك هر كه متفاوتي

ها در QTLپايداري  ).Hayes et al., 1993(د نباش داشته
 ترين مهم مختلف، ژنتيكي هاي زمينه و ها زمانها، محيط

 متنوع استفادة موارد .است نشانگر كمك گزينش به شرط

 واريته نمودن فراهم اصلاحي براي هاي برنامه به نياز جو،

 مي را ي مختلفبالا در شرايط محيط عملكرد با هاي

 ها براي QTLتحقيق تعيين مكان  اين از هدف لذا. طلبد
صفت عملكرد دانه و برخي صفات زراعي مرتبط با آن در 
شرايط تنش خشكي و همچنين برآورد ميزان تأثير هر 

ها و تعيين نشانگرهاي مولكولي پيوسته با QTLيك از 
آنها جهت پيشنهاد آنها براي گزينش به كمك نشانگر 

  .  باشدمي
  

  هامواد و روش
كننده برخي هاي كنترل QTLيابي  مكان منظوربه

صفات زراعي مرتبط با تحمل به خشكي و تعيين ارتباط 
 لاين هاپلوئيد 72آزمايشي با آنها با عملكرد دانه در جو، 

در ) استپتو و موركس(مضاعف به همراه والدين آنها 
زابل در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه 

 در قالب دو طرح بلوك كامل 88-89سال زراعي 
تصادفي با سه تكرار و در دو شرايط نرمال و تنش 
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جامعه مورد مطالعه، از هيبريد هاي . خشكي اجرا گرديد
1F حاصل از تلاقي استپتو )CI15229 ( و موركس
)CI15773 ( به وسيله روش تغيير يافتهHordeum 

bulbosum كه توسط ،Chen & Hayes) 1989 ( تشريح
شده، به وسيله برنامه اصلاحي جو دانشگاه ايالت اورگون 

محل مورد . تهيه شده است) Hayes) 1992به وسيله 
 كيلومتري جنوب زابل با طول 25آزمايش، در 

 دقيقه شرقي و عرض 31 درجه و 61جغرافيايي 
 480 دقيقه شمالي و ارتفاع 55 درجه و 30جغرافيايي 

ا قرار داشت و طبق تقسيم بندي آمبرژه متر از سطح دري
 55داراي اقليم بياباني معتدل با متوسط بارندگي سالانه 

اقل درجه  و حد2/48اكثر درجه حرارت ميلي متر، حد
كاشت براي هر دو . باشدگراد مي درجه سانتي-7حرارت 
 هاپلوئيد لاين هر.  آبان صورت گرفت15در شرايط 

 به رديفي هاي چهارپلات در والديني يا مضاعف

  سانتيمتر25 خطوط بين فاصله و متر 3 طول

 صورت هيرم كاشت براي هر دو شرايط به. گرديد كشت
. كاري و روش آبياري مزرعه به صورت جوي و پشته بود

پس از آبياري اوليه براي سبز شدن، آبياري هاي بعدي 
براي آزمايشات نرمال پس از رسيدن رطوبت به ظرفيت 

راي آزمايشات خشكي پس از رسيدن رطوبت زراعي و ب
اندازه گيري .  درصد حجمي صورت گرفت5/17به 

   . انجام شدTDRرطوبت با دستگاه 
طول سنبله، طول : صفات اندازه گيري شده شامل

ريشك، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، تعداد پنجه در بوته، 
ته تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله و عملكرد بو

تجزيه واريانس مركب كليه صفات براي دو شرايط، . بود
اختلاف (همبستگي ساده فنوتيپي و آماره هاي ساده 

بين والدين، اختلاف بين ميانگين هاپلوئيد هاي مضاعف 
و ميانگين والدين، بهترين و بدترين هاپلوئيد مضاعف، 

 بهترين هاپلوئيد مضاعف و فاختلادامنه تغييرات، 
پذيري، پيشرفت ژنتيكي، ضرايب  توارث،دبهترين وال

. براي هر صفت محاسبه شد) تنوع فنوتيپي و ژنوتيپي
 2/9نسخه  SASكليه تجزيه هاي اماري با نرم افزار 

 نقشه لينكاژي نشانگرهاي مولكولي جو از .انجام گرفت
 بازيابي و http://barleygenomics.wsu.eduسايت 

يابي صفات مورد استفاده قرار براي نقشهپس از بازسازي 
 نشانگر 327اين نقشه نسبتاً اشباع، مركب از . گرفت

RFLP  سانتي75/3 و متوسط فاصله 3/1226با طول -

يابي ژنوم جو باشد و توسط پروژه نقشهمورگان مي
تهيه گرديده است ) NABGMP(آمريكاي شمالي 

)Kleinhofs et al., 1993 .( تجزيهQTL به طور مجزا 
براي . براي هر يك از شرايط و ميانگين آنها انجام گرفت

- ها و برآورد اندازه اثر آنها، از روش نقشهQTLتعيين 

حداقل . استفاده گرديد) CIM(اي مركب يابي فاصله
LOD براي شناسايي QTL و حداقل فاصله 5/2 ها 

نشانگرهاي . رفته شدمورگان در نظر گ سانتي2پويش، 
پسرو –با رگرسيون پيشرو) Cofactor(زمينه پس

)Forward-backward regression (تعيين گرديدند .
، واريانس QTLعلاوه بر تعيين جايگاه و ميزان اثر هر 

 ها و نيز توسط QTLفنوتيپي كه توسط هر يك از 
 ها در يك مدل رگرسيون چندگانه توجيه QTLمجموع 

 در قله موقعيت QTLاثرات . سبه گرديدشد، محامي
QTL درصد 95 و حدود اعتماد QTLها بدست آمد  .
 WinQTL Cartographer 2.5 با نرم افزار  QTLتجزيه

  .انجام گرفت
  

  نتايج و بحث
نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب نشان داد كه 

دار اثر رقم براي كليه صفات مورد مطالعه بسيار معني
)01/0≤P( ،ثر محيط براي طول ريشك، ارتفاع بوته، ا

وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و عملكرد دانه بسيار 
و براي طول سنبله، تعداد پنجه و ) P≥01/0(دار معني

اثر متقابل . بود) P≥05/0(دار تعداد سنبله در بوته معني
محيط براي وزن هزار دانه و تعداد پنجه در سطح ×رقم

و براي تعداد سنبله در بوته در سطح  درصد 1احتمال 
در مطالعات ). 1جدول (دار بود  درصد معني5احتمال 

قبلي نيز براي صفات متفاوت اين جامعه، اثر رقم و اثر 
محيط، معني دار گزارش شده است ×متقابل رقم

)Peighambari et al., 2005 ؛  Bregitzer & 

Campbell, 2001؛ Abdel-Haleem et al., 2010 

.(Hayes & Iyambo ) 1994(،  Gibson et al.)1994 ( و
Abdel-Haleem et al.) 2010 ( تنوع مشابهي را براي

آماره هاي آماري ساده در . انداين جامعه گزارش نموده
تنوع بين والدين براي .  نشان داده شده است2جدول 

اختلاف بين ميانگين . دار نبودهيچ كدام از صفات معني
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 مضاعف و ميانگين والدين براي كليه صفات هاپلوئيدهاي
در نتيجه، . بود) P>0.05(دار مورد بررسي غير معني

هاپلوئيدهاي مضاعف مورد مطالعه نماينده كل 
هاپلوئيدهاي مضاعف ممكن حاصل از تلاقي 

موركس بوده و صفات مورد بررسي عمدتاً با ×استپتو
 اختلاف بين. شدنداثرات جمع پذير ژنها كنترل مي

بدترين لاين هاپلوئيد مضاعف و بدترين والد براي صفت 
و براي ساير ) P≤0.01(دار وزن هزار دانه بسيار معني

   .دار بودصفات غير معني
براي تمامي صفات مورد بررسي بهترين لاين 
هاپلوئيد مضاعف در مقايسه با بهترين والد، مقادير 

ير ادـبيشتري را نشان داد ولي هيچ كدام از اين مق
لذا مي توان گفت، براي اين صفات . دار نبودمعني

تفكيك متجاوز از والدين در هر دو جهت مثبت و منفي 
پديده تفكيك متجاوز از والدين نشان . وجود داشت

دهنده اين است كه آلل هاي مثبت و منفي افزايش 
دهنده و كاهش دهنده زيادي بين دو لاين والديني براي 

به عبارتي بين نتاج . انددهصفات مذكور پراكنده ش
موركس براي صفات مورد ×حاصل از تلاقي استپتو

  . بررسي تنوع وجود دارد
 ضرايب تنوع فنوتيپي كليه صفات مورد بررسي 

با توجه به بالا بودن  . بيشتر از ضرايب تنوع ژنتيكي بودند
ضرايب تنوع فنوتيپي و ژنتيكي براي صفات تعداد سنبله 

 تعداد پنجه در بوته و ،نه در سنبلهدر بوته، تعداد دا
عملكرد دانه مي توان گفت اين صفات نقش تعيين 

  . اي در تنوع فنوتيپي و ژنتيكي داشتندكننده
  

   صفت زراعي8براي ) استپتو و موركس( لاين هاپلوئيد مضاعف جو و والدين آنها 72 تجزيه واريانس مركب -1جدول 
  بعاتميانگين مر

درجه   منابع تغيير
طول   آزادي

وزن هزار   ارتفاع بوته  طول ريشك  سنبله
  دانه

تعداد 
 پنجه

تعداد 
  عملكرد دانه تعداد دانه  سنبله

  0/15459**  78/13022**  18/29*  33/36*  80/888**  66/12933**  04/113**  13/30*  1  محيط
  57/705  81/204  66/1  66/3  06/9  697/300  93/4  38/2  4  )محيط(بلوك

  06/368**  55/207**  29/2**  48/3**  52/68**  93/179**  90/6**  20/3**  73  ژنوتيپ
  ns 13/1  ns 17/5  ns 59/94  **57/38  **93/1  *95/0  ns 56/94  ns 53/259  73  محيط×ژنوتيپ

  38/197  77/80  67/0  063/1  40/18  71/95  18/4  28/1  308  خطا
  16/24  01/17  80/14  97/19  75/11  64/15  29/12  49/12    ضريب تغييرات

  52/0  59/0  58/0  59/0  62/0  54/0  45/0  48/0   (%)ضريب تبيين
   درصد5 و 1 به ترتيب معني داري در سطوح احتمال * و **
  

 درصد، ميزان بازده ژنتيكي مورد 5در شدت انتخاب 
انتظار كه به صورت درصدي از ميانگين بيان شده است 

 براي صفت 46/11 براي صفت طول ريشك  تا 13/1از 
  .دانه در سنبله متغير بودتعداد 

 تا 07/25پذيري خصوصي صفات در دامنه   توارث
پذيري مربوط بيشترين توارث.  درصد قرار داشت57/64

به صفت طول سنبله و كمترين آن مربوط به صفت طول 
با توجه به تنوع موجود براي اكثر صفات . ريشك بود

آنها مورد بررسي، استنباط گرديد كه انتخاب براي بهبود 
با اين حال، كارايي انتخاب بستگي به . مؤثر خواهد بود

. پذيري و پيشرفت ژنتيكي مورد انتظار داردمقدار وراثت
پذيري و پيشرفت ژنتيكي بالا  كه داراي وراثتصفاتي

هستند، ممكن است تحت كنترل عمل جمع پذير ژنها 

علاوه بر اين، برآورد بالاي قابليت توارث و بازده . باشند
نتيكي ممكن است به دليل واريانس محيطي پايين ژ

 ساده هاي همبستگي ).Panes et al., 1957(صفات باشد 

 شده داده  نشان3جدول  در مطالعه مورد صفات فنوتيپي

همبستگي فنوتيپي بسيار بالايي بين عملكرد و . است
 كليه صفات مورد بررسي وجود داشت كه با نتايج 

Peighambari et al.) 2005 (مطابقت داشت .
Mohammadi & Baom) 2008(  نيز بين عملكرد دانه و

تعداد سنبله در بوته و تعداد دانه در (اجزاي عملكرد جو 
. دار گزارش نمودندهمبستگي مثبت بسيار معني) سنبله

هاي اصلاح براي مقاومت به خشكي جو، لذا در برنامه
يش تواند براي افزاانتخاب هر يك از صفات مذكور مي

  .عملكرد مفيد و مؤثر باشد
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براي ميانگين دو ) استپتو و موركس( لاين هاپلوييد مضاعف و والدين آنها 72 صفت زراعي در 8 آماره هاي آماري ساده -2جدول 

  شرايط 
طول   

  سنبله
طول 
وزن هزار   ارتفاع بوته  ريشك

  عملكرد دانه  تعداد دانه  تعداد سنبله تعداد پنجه  دانه

Steptoe (P1) 01/5  22/9  93/59  60/27  01/4  16/2  78/24  44/15  
Morex (P2) 71/3  66/8  73/61  45/40  88/2  56/1  06/12  39/7  
P1- P2 ns 30/1  ns 55/0  ns 80/1-  ns 85/12  ns 13/1  ns 60/0  ns 71/12  ns 04/8  

2/)21( PPPx 36/4  94/8  83/60  02/34  45/3  86/1  42/18  42/11  
Worst DHs 51/3  33/7  87/49  23/30  25/2  38/1  59/11  32/6  
Best DHs 72/6  32/15  70/74  81/45  16/5  76/3  92/36  77/58  
Range 21/3  99/7  82/24  58/15  91/2  38/2  33/25  45/52  

DHsx  04/5  14/9  84/62  49/36  38/3  32/2  41/24  92/18  
SDDHs 70/0  06/1  52/5  00/3  59/0  50/0  84/5  61/7  
CVDHs 93/13  58/11  78/8  23/8  50/17  57/21  93/23  23/40  

PxDHsx   ns 677/0  ns 202/0  ns 01/2  ns 472/2  ns 071/0-  ns 454/0  ns 985/5  ns 50/7  
GGN=WDH-Wp 

ns 19/0-  ns 33/1-  ns 055/10-  **63/2  ns 63/0-  ns 18/0-  ns 47/0-  ns 07/1-  
GGp=BDH-BP 

ns 71/1  ns 10/6  ns 96/12  ns 36/5  ns 15/1  ns 60/1  ns 14/12  ns 33/43  
GCV(%) 62/11  85/5  03/6  12/6  77/14  05/20  87/17  45/22  
PCV5% 88/24  86/23  73/16  04/15  87/36  15/42  03/42  12/81  
GC5% 67/1  13/1  24/10  95/4  16/1  20/1  46/11  35/9  
h2 57/64  07/25  42/47  72/43  54/44  51/58  45/54  48/29  

، پيشرفت ژنتيكي در جهت مثبت؛ GGP، پيشرفت ژنتيكي در جهت منفي؛ GGN.  درصد5 و 1 به ترتيب معني دار در سطوح احتمال * و **
BDH بهترين لاين هاپلوئيد مضاعف؛ ،Bp بهترين والد؛ ،PCV ضريب تنوع فنوتيپي؛ ،GCV ضريب تنوع ژنتيكي؛ ،GC5% 5، بازده ژنتيكي براي 

{پذيري خصوصي ، توارثh2درصد گزينش؛   2/]/1[
2

GMSEGMSh  2 يا/)]/
2

/
22

/(
2

[
2

reeegeggh  { ) Therrien, 2003 ؛Knapp 
et al., 1985  .(  

  
 موجب صفت، يك براي انتخاب جامعه، در اين

 .است شده ديگر صفات هاي همبسته پاسخ

 انتخاب است ممكن اصلاح جو برنامه در بنابراين،

 همبستگي بالاي بين .باشد صفت كافي ندچ يا يك
 QTLصفات مذكور ممكن است ناشي از مكان يكسان 
 . باشدهاي كنترل كننده يا پيوستگي بين آنها

همبستگي منفي بين تعداد دانه در سنبله و وزن هزار 

ها براي مواد تواند به دليل رقابت گلچهدانه مي
ها فتوسنتزي جاري باشد كه موجب كاهش وزن دانه

گردد چرا كه تنوع اجزاي عملكرد بعدي در توالي مي
 Golparvarرشد، به وسيله اجزاي قبلي كنترل مي گردد

et al. )2002 (نتيجه مشابهي را براي اين دو صفت زني 
  .گزارش نمودند

  
  

براي ) تپتو و موركساس( لاين هاپلوئيد مضاعف جو و والدين آنها 72زراعي در صفت  8هاي ساده فنوتيپي  همبستگي-3جدول 
  ميانگين دو شرايط

  ارتفاع بوته  طول ريشك  طول سنبله  صفت
وزن هزار 

  دانه
 در تعداد پنجه
  بوته

 در تعداد سنبله
  بوته

تعداد دانه در 
  سنبله

              ns 21/0  طول ريشك
            26/0*  51/0**  ارتفاع بوته

          ns 01/0  ns 19/0  ns 21/0  وزن هزار دانه
        -ns 22/0  ns 01/0-  ns 17/0 22/0*  تعداد پنجه

      ns 18/0  ns 07/0-  **847/0  34/0**  39/0**  تعداد سنبله در بوته
    ns 15/0  **41/0  ns 20/0-  ns 171/0  **412/0  38/0**   در سنبلهتعداد دانه

  650/0**  696/0** 493/0** 67/0 **  32/0**  59/0**  34/0**  عملكرد دانه
  . غير معني دارns درصد؛ 1 و 5بترتيب معني دار در سطوح احتمال ** و  *                    

QTL لاين 72 صفت زراعي مورد بررسي در 8 هاي 
هاپلوئيد مضاعف جو براي شرايط نرمال و تنش خشكي 

 5 و 4و ميانگين هر يك از شرايط به ترتيب در جداول 
به جز ( براي صفات مورد مطالعه . نشان داده شده است
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 بوته، طول ريشك و تعداد پنجه در بوته در شرايط ارتفاع
نرمال، وزن هزار دانه در شرايط تنش خشكي و ارتفاع 

 نقشه QTL ،40در مجموع ) بوته، در ميانگين دو شرايط
واريانس فنوتيپي توجيه شده به وسيله اين . يابي گرديد

QTL بيشترين و .  درصد متغير بود66/25 تا 02/8 ها از
نس فنوتيپي توجيه شده براي صفات تعداد كمترين واريا

 در LODمقدار . دانه در سنبله و طول سنبله بدست آمد
كمترين و بيشترين مقدار .  قرار داشت5/2-6/8دامنه 
LOD به ترتيب براي QTLكننده صفت وزن  هاي كنترل

و طول سنبله در  )Qtgw6Hn(هزار دانه در شرايط نرمال 
  .ست آمدبد )Qspl3H(شرايط تنش خشكي 

QTL و 49/64، 5/38حدود  صفت طول سنبله هاي 
را به ترتيب در شرايط نرمال،   درصد از تنوع كل03/44

  . تنش خشكي و ميانگين آنها تشريح نمودند
 براي صفت طول سنبله در شرايط تنش QTLچهار 
 و Qspl3H ، Qspl4Hs ،Qspl7Hsa(خشكي 

Qspl7Hsb( دو ،QTL در شرايط نرمال )Qspl3Hو  
Qspl3Hn ( و دوQTL در ميانگين دو شرايط )Qspl3H 

در شرايط تنش خشكي . ندشناسايي شد) Qspl7Hmو 
QTLهاي  ها به ترتيب روي كروموزومH3 ،H4 ،H7 و 

H73/113 و 2/46، 4/121، 8/60اي ــ در مكانه 
، ABC323 ،WG114هاي مورگان نزديك نشانگرسانتي

ABC154A و  AmY2رايط نرمال در ش.  قرار داشتند
QTL ها به ترتيب روي كروموزوم هاي H3 و H7 در 

 سانتي مورگان در مجاورت 77 و 8/60موقعيت هاي 
در .  نقشه يابي گرديدندDor4a و ABC323نشانگر هاي 

 هاي نقشه يابي شده روي QTLميانگين دو شرايط 
 8/60 به ترتيب در مكان هاي H7 و H3كروموزوم هاي 

 ABC154A و ABC323انگرهاي  در مجاورت نش2/46و 
 Mohammadi & Baom)2008 (QTL .  قرار داشتند

، 2هاي هاي كنترل كننده اين صفت را بر روي كروموزوم
روي ) Peighambari et al) 2005. و 7 و 4، 3

  .  گزارش نمودندH3 و H2هاي كروموزوم
 و QTL) Qalh2Hsبراي صفت طول ريشك دو 

Qalh4Hs( هاي وزومبه ترتيب روي كرومH2 و H4 در 
مورگان در مجاورت  سانتي8/55 و 8/100هاي جايگاه

 فقط در شرايط WG1026B و KsuF15نشانگرهاي 
روي كروموزوم ) QTL) Qalh2Hmتنش خشكي و يك 

H2 نزديك نشانگر 8/100 در موقعيت KsuF15 براي 
يابي گرديد، كه روي هم رفته ميانگين دو شرايط نقشه

 درصد از تنوع فنوتيپي كل اين 9/14 و 04/33حدود 
 QTLبراي ارتفاع بوته چهار  .صفت را توجيه نمودند

Qpht4Hsa ،Qpht4Hsb ،Qpht7Hsa  وQpht7Hsb به 
 در H7 و H4 ،H4 ،H7هاي ترتيب روي كروموزوم

-  سانتي3/115 و 7/14، 3/120، 9/58هاي موقعيت

، Adh4 ،ABG500bمورگان نزديك نشانگرهاي 
ABG320 و AmY2 فقط در شرايط تنش خشكي 

 38/53تعيين مكان گرديـدند كه در مجموع حدود 
. درصد از تنوع كـل اين صفت را توجيه نمود

Mohammadi & Baom) 2008 ( چهارQTL براي اين 
  در منطقه 7 و 6، 4، 2صفت بر روي كروموزومهاي 

-  كنترلQTLسه ) Peighambari et al.) 2005تلهاديا و 

 شناسايي H4كننده صفت مذكور را روي كروموزوم 
 H7 و H2 ،H6هاي  روي كروموزومQTLسه . نمودند

 QTLبراي توجيه وزن هزار دانه در شرايط نرمال و يك 
 براي ميانگين دو شرايط يافت گرديد H2روي كروموزوم 

 درصد از تنوع 78/20 و 99/33كه روي هم رفته حدود 
براي شرايط نرمال اين . ندكل اين صفت را توجيه نمود

QTL ها )Qtgw2Hn ،Qtgw6Hn و Qtgw7Hn ( به
مورگان در  سانتي6/65 و 76، 8/68ترتيب در مكانهاي 

 و ABC156dو  CDO537 ،Nar7مجاورت نشانگرهاي 
 در موقعيت QTL ،Qtgw2Hmبراي ميانگين دو شرايط 

 قرار MWG557 نشانگر  سانتي مورگان در نزديكي8/66
 روي QTLسه  )Peighambari et al.  )2005.داشتند

 براي وزن هزار دانه H7 و H1 ،H5هاي كروموزوم
 درصد از تنوع فنوتيپي 20 تا 14شناسايي كردند كه 

در شرايط تنش خشكي براي  .كل را تشريح مي نمودند
 و QTL ،)Qnot2Hs ،Qnot5Hsصفت تعداد پنجه سه 

Qnot7Hs(هاي  به ترتيب روي كروموزومH2 ،H5 و H7 
مورگان  سانتي2/46 و 2/48، 3/70هاي در جايگاه

 ABC154A، و CDO474B ،Rrn2نزديك نشانگرهاي 
 درصد 19/33تعيين مكان گرديد كه در مجموع حدود 

براي ميانگين دو . از تنوع كل اين صفت را توجيه نمودند
 و Qnot2Hm هاي QTLشرايط تنش خشكي و نرمال 

Qnot7Hmوزوم هاي  به ترتيب روي كرومH2 و H7 در 
 در مجاورت نشانگرهاي 3/60 و 3/70موقعيت هاي 
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CDO474B و ABC465 نقشه يابي گرديدند كه در 
را  اين صفت  درصد از تنوع فنوتيپي كل04/25مجموع 

  . توجيه نمودند

 

 

  شرايط نرمال و تنش خشكيزراعي براي صفت 8 هاي QTL. 1شكل 
 

  
  شرايط نرمال و تنش خشكيميانگين دو  رايزراعي ب صفت 8 هاي QTL. 2شكل 

  
براي صفت تعداد سنبله در بوته به ترتيب يك 

)Qnsp2Hn ( و دو)Qnsp2Hs و Qnsp7Hs (QTL  به
 در H7 و H2 ،H2اي ــهروي كروموزومترتيب 
مورگان نزديك  سانتي2/46 و 8/68، 8/71هاي موقعيت

 در ABC154A و ABC306 ،CDO537نشانگرهاي 
يابي شدند و در رمال و تنش خشكي نقشهشرايط ن

 درصد از تنوع كل اين 25/27 و 02/13مجموع حدود 
براي اين صفت در ميانگين دو . صفت را توجيه نمودند
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.  نقشه يابي شدQTLشرايط نرمال و تنش خشكي سه 
QTL هاي Qnsp1Hm ،Qnsp2Hm و Qnsp3Hm  به

 در مكان H3 و H1 ،H2ترتيب روي كروموزوم هاي 
 سانتي مورگان كنار نشانگرهاي 73 و 8/72، 3/15ي ها

Hor1 ،WG996 و ABG396 تعيين مكان گرديدند كه 
 اين  درصد از واريانس فنوتيپي كل58/42در مجموع 

  . را توجيه نمودندصفت 
 و QTL) Qnog2Hsدر شرايط تنش خشكي دو 

Qnog4Hs ( و در شرايط نرمال يكQTL) Qnog7Hn (
نه در سنبله، به ترتيب روي كنترل كننده تعداد دا

، 2/82هاي  در موقعيتH7 و H2 ،H4هاي كروموزوم
مورگان، نزديك نشانگرهاي  سانتي3/85 و 3/129

CDO588 ،ABG394 و ABC308  تعيين مكان گرديدند
 درصد از تنوع كل 8/34 و 42/17كه در مجموع حدود 

در ميانگين دو شرايط نرمال . اين صفت را توجيه نمودند
، QTL ،Qnog2Hmتنش خشكي براي اين صفت سه و 

Qnog4Hm و Qnog7Hm روي كروموزوم هاي H2 ،H4 
 و Adh8 ،ABG500b در مجاورت نشانگرهاي H7و 

VAtp57A سانتي 94 و 3/118، 62 در موقعيت هاي 
 درصد 67/45مورگان نقشه يابي گرديدند كه در مجموع 

 Mohammadi . كل را توجيه نمودند فنوتيپي از واريانس

& Baom)2008 ( دو براي صفت مذكورQTL بر روي 
  در دو منطقه تلهاديا و بردا و 4 و 2هاي كروموزوم

Teulat et al.)2001a,b  ( نيز دوQTLروي كروموزوم -

براي عملكرد دانه  . شناسايي كردند4 و 3هاي 
QTL هايQgyl2Hnو  Qgyl5Hn در شرايط نرمال و 
QTL ،Qgyl4Hs خشكي به ترتيب روي  در شرايط تنش

، 3/44هاي  در جايگاهH5 و H2 ،H4هاي كروموزوم
مورگان نزديك نشانگرهاي  سانتي7/141 و 4/122

ABG358 ،WG114 و MWG514B   تعيين مكان
گرديدند كه به ترتيب در شرايط نرمال و تنش خشكي 

 درصد از تنوع كل را 97/11 و 76/27روي هم رفته 
صفت در ميانگين دو شرايط براي اين . توجيه نمودند

در ) QTL) Qgyl2Hmنرمال و تنش خشكي يك 
 Adh8 سانتي مورگان در مجاورت نشانگر 65موقعيت 

 درصد از 78/23نقشه يابي گرديد كه در مجموع 
ها، QTLمكاني هم . واريانس فنوتيپي كل را توجيه نمود

براي مثال، در . همبستگي بين صفات را توجيه نمود

، )Qspl7Hsa( هاي طول سنبله H7 ،QTLكروموزوم 
در ) Qnsp7Hs(و تعداد سنبله ) Qnot7Hs(تعداد پنجه 

 ABC154Aمورگان نزديك نشانگر  سانتي2/46جايگاه 
 هاي H2 ،QTLهمچنين در كروموزوم . مكان بودندهم

) Qnsp2Hs (تعداد سنبلهو ) Qtgw2Hn (وزن هزار دانه
 CDO537نشانگر مورگان نزديك  سانتي8/68در جايگاه 

 QTL، چندين )Han & Ullrich. )1994 .مكان بودندهم 
هم مكان براي صفات متفاوت گزارش نمودند، براي مثال 

QTL هاي وزن و پروتئين دانه در يك ناحيه روي 
) Siahsar et al.) 2009. اند واقع شدهH2كروموزوم 

مكان براي صفات مختلف مؤثر در  همQTLچندين 
) Siahsar & Narouei. ) 2010  جو و نيزكيفيت علوفه

مكان براي صفات مختلف فيزيولوژيك  همQTLچندين 
در ارتباط با تنش شوري در همين جمعيت شناسايي 

 ها بواسطة لينكاژ بين دو ژن، يا QTLهم مكاني . كردند
اثر پليوتروپي يك ژن است كه در حالت دوم همبستگي 

وتروپي اجزاي پلي. شودبين صفات هرگز شكسته نمي
نمايد و وقتي يك صـفت فـرعي صفات را كنترل مي

شود، موجب كاهـش يا افزايـش همزمان انتخاب مي
 هاي جايگاه QTLاثر بزرگ . گرددصـفات همبسته مي

 ABC154Aمورگان واقع در محل نشانگر  سانتي2/46
 بر طول سنبله، تعداد پنجه و تعداد H7روي كروموزوم 
-  سانتي8/68 هاي جايگاه QTLزرگ سنبله يا اثـر ب

روي  CDO537مورگان واقع در موقعيت نشانگر 
، نشانگر وزن هزار دانه و تعداد سنبله بر H2كروموزوم 

) Cluster gene(اي اين است كه احتمالاً ژنهاي خوشه
كننده اجزاي عملكرد دانه در اين نواحي از كنترل

صفات اي ژنهاي خوشه. اندكروموزومها جاي گرفته
. ها گردندQTLمتفاوت، ممكن است موجب همپوشاني 

  .Orf et alو ) Mansur et al.) 1993براي مثال، 
)1999( ،QTLاي با اثرات شديد بر گلدهي،  هاي خوشه

با اين . اندرسيدگي، ارتفاع بوته و ورس را گزارش نموده
وجود، براي فهم اينكه ماهيت نواحي كنترل كنندة 

، ناشي از پليوتروپي، لينكاژ ژني يا بيشتر از يك صفت
يابي، نقشه با چگالي اي است، براي نقشهژنهاي خوشه

 هاي هم QTLاثرات آللي . باشدبسيار بالا مورد نياز مي
هاي مثبت و منفي مكان، توجيه كنندة همبستگي

 موجب QTLهم مكاني چند . موجود بين صفات بود
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ل، همبستگي براي مثا. همبستگي بالاي صفات شده بود
بالاي بين صفات طول سنبله، تعداد پنجه و تعداد سنبله 

 Qnsp7Hs و Qnot7Hs با Qspl7Hsaناشي از هم مكاني 
  . باشدمي

 هاي بسياري مكان يابي QTLدر اين مطالعه اگر چه 
در شرايط ) Qspl3H(شدند، ولي فقط يكي از آنها 
ه كمك توان در گزينش بمتفاوت پايدار بود، لذا از آن مي

 هاي پايدار، موجب پايداري QTL. نشانگر استفاده نمود
 فائق Q×Eشوند و بر اثر متقابل نسبي كنترل ژنتيكي مي

هاي متفاوت ناشي  ها در محيطQTLپايداري . آيندمي
بزرگ از كنترل صفات به وسيلة تعداد اندكـي لـوساي 

گـزارش نمودند ) Peighambari et al.) 2005.  استاثر
هاي كنترل كنندة روز تا QTLر اين جامعه، كه د

گلدهي، روز تا خوشه دهي، روز تا رسيدگي، ارتفاع بوته، 

طول خوشه، تعداد خوشه در بوته، تعداد دانه در خوشه، 
وزن هزار دانه، پروتئين و عملكرد دانه در سالهاي 
متفاوت پايدار هستند و مي توان از آنها در گزينش به 

نشانگرهاي متصل به اين .  نمودكمك نشانگر استفاده
صفات كمي، علاوه بر لينكاژ نزديك با ژنهاي مورد نظر 

بوده و به آساني قابل مشاهده زياد پذيري داراي وراثت
كاربرد گزينش به كمك نشانگر براي صفاتي . مي باشند

چون عملكرد و كيفيت مالت سازي در اين جامعه به 
 ,.Zhu et al ؛Ayoub et al., 2003(اثبات رسيده است 

ارزيابي صفات در مرحله گياهچه، سرعت بيشتر ).  1999
نسبت به ارزيابي فنوتيپي، امكان انتخاب همزمان صفات 

، شناسايي ژنهاي فرعي در DNAمتعدد با يك نمونه 
حضور ژنهاي اصلي و تشخيص ژنهاي مطلوب و 

  .نامطلوب، از مزاياي گزينش به كمك نشانگرهاست
  

  . لاين هاپلوئيد مضاعف جو در شرايط نرمال و تنش خشكي72در زراعي  صفت 8 هاي QTL -4جدول 
R2  افزايشي(اثر آللي ( LOD  

 نرمال تنش  نرمال  تنش نرمال تنش

  موقعيت

 QTL  

  نزديكترين

  نشانگر 

نام 
 كروموزوم

QTL  صفت  

56/25  65/16  3928/0-  5995/0-  6785/8  7834/3  8/60  ABC323 3H Qspl3H ول سنبلهط 

-  85/21  -  3796/0-  -  6101/4  77  Dor4A 3H Qspl3Hn  
02/8  -  2254/0-  -  3218/3  -  4/121  WG114  4H  Qspl4Hs   
18/18  -  3502/0-  -  7170/6  -  2/46  ABC154A  7H  Qspl7Hsa   
73/12    2864/0    0705/4    3/113  AmY2 7H Qspl7Hsb   
98/10  -  2966/0  -  8747/2  -  8/100  KsuF15 2H Qalh2Hs طول ريشك 

06/22  -  5084/0  -  7548/5  -  8/55  WG1026B  4H  Qalh4Hs  
79/13 -  9842/1 -  8289/3  -  9/58  Adh4 4H Qpht4Hsa ارتفاع بوته  
97/11 -  874/1- -  2816/3 -  3/120 ABG500b 4H Qpht4Hsb   
24/11 -  7927/1- -  1892/3 -  7/14 ABG320 7H Qpht7Hsa   

38/16 -  1431/2 -  12
02/4 

-  3/115  AmY2 7H Qpht7Hsb  

-  74/11 -  2161/1  -  3398/3  8/68  CDO537 2H Qtgw2Hn وزن هزار دانه 

-  71/8 -  0367/1-  -  5416/2 76  Nar7 6H Qtgw6Hn   
-  54/13 -  3591/1  -  4516/3 6/65  ABC156d 7H Qtgw7Hn   
17/11  -  3075/0- -  9012/2  -  3/70  CDO474B 2H Qnot2Hs  در بوتهتعداد پنجه 

85/11 -  3110/0 -  1130/3 -  2/48 Rrn2 5H Qnot5Hs   
17/10 -  2902/0- -  7084/2 -  2/46 ABC154A 7H Qnot7Hs   

-  02/13  -  2087/0- -  8531/2  8/71 ABC306 2H Qnsp2Hn  تعداد سنبله در بوته 

74/15 -  2909/0- -  7429/3  -  8/68  CDO537 2H Qnsp2Hs  

51/11 -  2492/0-  -  8253/2 -  2/46  ABC154A 7H Qnsp7Hs   
14/9 -  2124/2- -  7133/2  -  2/82  CDO588 2H Qnog2Hs تعداد دانه در سنبله 

66/25 -  6809/3- -  3223/6 -  3/129 ABG394 4H Qnog4Hs  

-  42/17  -  8972/2- -  6833/3  3/85 ABC308 7H Qnog7Hn  
-  67/15 -  5703/3-  -  8412/3 3/44  ABG358 2H Qgyl2Hn عملكرد دانه  
97/11 -  1523/2- -  1143/3 -  4/122  WG114 4H Qgyl4Hs   

-  09/12 -  2492/3  -  7436/2 7/141  MWG514B 5H Qgyl5Hn   
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   لاين هاپلوئيد مضاعف جو براي ميانگين دو شرايط نرمال و تنش خشكي72 صفت زراعي در 8 هاي QTL -5جدول 

R2 كل  R2 

  اثر آللي 

 ) افزايشي(

LOD  
   ٪95اعتمادحدود 

QTL  

  موقعيت

 QTL  

  نزديكترين

  نشانگر 

  صفت  QTL نام كروموزوم

03/44  87/30  3918/0-  3815/8  8/69-7/53  8/60  ABC323 3H Qspl3Hm طول سنبله 

  16/13  2797/0-  1497/4  5/52-5/44  2/46  ABC154A 7H Qspl7Hm  
9/14  9/14  4262/0  6874/4  2/111 -3/97  8/100  KsuF15 2H Qah2Hm ول ريشكط 

  ارتفاع بوته - - -  -  -  -  -  -  -
78/20 78/20 4047/1  0011/5  2/69-6/61  8/66  MWG557 2H Qtgw2Hm وزن هزاردانه 

04/25 95/13 2279/0- 6032/3  73-2/68 3/70  CDO474B 2H Qnot2Hm  تعداد پنجه در بوته 

 09/11 2089/0- 9622/2 3/64-1/48 2/60 ABC465 7H Qnot7Hm   
58/42 88/11 1756/0 3104/3  6/30-6/8 3/15  Hor1 1H Qnsp1Hm  تعداد سنبله در بوته 

 69/20 2315/0-  3776/5 3/76-6/71  8/72  WG996 2H  Qnsp2Hm   
 01/10 1966/0-  8430/2 2/78-9/71  73  ABG396 3H Qnsp3Hm   

68/45 86/13 2045/2- 4164/3  1/66-2/55 62  Adh8 2H Qnog2Hm له تعداد دانه در سنب 

 34/16 4547/2- 4843/4 7/121 -4/109 3/118 ABG500b 4H Qnog4Hm  

 48/15 3284/2-  2028/4 5/97-8/89  94  VAtp57A 7H Qnog7Hm  
78/23 78/23 7675/3-  3403/5 7/66-6/59  65  Adh8 2H Qgyl2Hm عملكرد دانه  
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