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    ايرانياهان زراعيگعلوم مجله 

  )۳۵‐۴۵  (۱۳۸۸، ۴، شماره ۴۰وره د
  

  يط تنش خشکيت علوفة جو تحت شرايفي مرتبط با کي ژنومي نواحيابي نقشه
  

   ۴يدرضا نقو و محم۳يغمبري پيد علي، س۲يرضا طالعي، عل*۱اه سري سيبراتعل
   دانشگاه تهران،يعي و منابع طبيزس کشاوريپرداران، ي دانش و، استادي دکتري، دانشجو۴، ۳، ۲، ۱

  )۱۱/۱۲/۸۷:  تاريخ تصويب‐۱۵/۵/۸۷: تاريخ دريافت(

  

  چکيده
  

ت علوفة آن به عنوان يفي جو کي اصلاحيهاوان، در برنامهيت علوفه در نمود حيفيت کي رغم اهميعل

ت علوفة يفير ک مؤثر دي ژنومي نواحيابي نقشهبه منظور . ار انتخاب مورد استفاده قرار نگرفته استيمع

استپتو و (ن آنها يد مضاعف جو به همراه والدين هاپلوئي لا٧٢ با ١٣٨٦ش در سال يجو، دو آزما

 دانشگاه يعي و منابع طبيس کشاورزي پردي و دامي دانشکدة علوم زراعيقاتي، در مزارع تحق)مورکس

 با دو تکرار يمل تصادف کايستان، در طرح بلوکهاي سيعي و منابع طبيقات کشاورزيتهران و مرکز تحق

ج يبر اساس نتا. متر بودي سانت٢٥ متر و فاصله ٣ف به طول يش شامل چهار رديهر پلات آزما. دياجرا گرد

ة صفات مورد ي کليبرا.  بوددار معنيار ية صفات مورد مطالعه بسي کلي رقم برايه مرکب، اثر اصليتجز

 صفات مورد مطالعه، در يبرا.  مشاهده شدين در دو جهت مثبت و منفي، تفرق برتر از والديبررس

 تا ١٨/٤ ها از QTLن يلة ايه شده بوسي توجيپيانس فنوتيوار. دي گرديي شناساQTL عدد ٢٨مجموع 

 بدست H٢ کروموزوم ي و رويديندة اسياف شوي الي براLODن مقدار يشتريب. ر بودي درصد متغ٩٢/٣٨

. دندي گرديابي نقشه H٦ و H٥، H٢، H١ يهاوم کروموزيت علوفه رويفي کيها شاخصيهاQTL .آمد

نش به يجه، استفاده از گزيدر نت. ط برخوردار بودندين دو محي بيداري شده، از پايابي نقشه يهاQTLاکثر 

  . باشدي لازم برخوردار ميين جامعه از کارايکمک نشانگر در ا

  
  .ت علوفه، جويفي ک موركس،،استپتو، QTL: يدي کليواژه ها

  
  مقدمه

ا ين غلّه مهم دنيجو پس از گندم، ذرت و برنج، چهارم
ة انسان و مالت يف دام، تغذي تعلياست که عمدتاً برا

 از يميش از نيب). Smith, 1995(گردد ي استفاده ميساز
ف احشام استفاده ي تعليجـو کشت شـده در جهان برا

گردد يز استفاده ميجو به عنوان علوفه خشک ن. شوديم
)Garcia et al., 2003 .(ن، جو زمستانه قبل از يعلاوه بر ا

 شود ميها استفاده  دامي چرايل شدن ساقه برايآغاز طو
)Smith, 1995 .(  

 غلظت يد داراي، علوفه باي خوراکيبر اساس پارامترها
ه، ير مناسب پس از تغذي تخميمادة خشک مطلوب برا

له يسل بوي حداکثر جذب، بازده تبديت هضم بالا برايقابل
 يازهاي کاهش نين بالا براي پروتئيوان و محتوايح

ش يافزا). McDonald et al., 1995(  دام باشدينيپروتئ
ش راندمان ي افزايها روشن ي از بهتريکيت علوفه، يفيک

ت هضم مادة ي منجمله قابليعوامل متفاوت. ه استيتغذ
 کربن يها هيدرات، ٢)CP(ن خام ي، پروتئ١)DMD(خشک 

، ٤)ADF (يديندة اسياف شوي، ال٣)WSC(ب محلول در آ

ن يگني، ل٦)NDF (يندة خنثياف شوي، ال٥)CF(بر خام يف

ت يفي در ک٨ و درصد خاکستر٧)ADL (يديندة اسيشو

                                                                                         
1. Dry matter digestibility 
2. Crude protein 
3. Water-soluble carbohydrate 
4. Acid detergent fiber 
5. Crude fiber 
6. Neutral detergent fiber 
7. Acid detergent lignin 
8. Ash 
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 ;Buxton, 1996; Casler, 2001)باشنديل ميعلوفه جو دخ

McDonald et al., 1995).  
 بهبود صفات مربوط به يک اصلاح براي کلاسيها روش

 داشته اند يديار مفي بسي علوفه در جو، دستاوردهاتيفيک
)Casler, 2001 .(ت ي قابليپ برايانتخاب بر اساس فنوت

د بوده است ي مفاي علوفه ي زراعيها گونههضم بالا در 
)Casler, 2001(مثل يپي صفات فنوتيگير اندازه ي، ول 

ع يبا رشد سر. ت هضم، هنوز زمان بر و گران استيقابل
 ي متراکم بر اساس نشانگرهاينکاژي ليهاتعداد نقشه

 مسئول تنوع ١)QTL (يگاه صفت کميافتن جاي، يمولـکول
نش به کمک نشانگر ي گزي و استفاده از آن برايکم

)MAS(افت ي انتخاب بهبود ييد و کاراير گرديپذ امکان٢
)Ayoub et al., 2003 .(ه يامروزه تجزQTLاز ياري در بس 

 ي نشانگرهاينکاژي ليهاهمک نقش با کياهي گيها گونه
 ي نشانگرهايهاکيتوسعه تکن. گيرد مي انجام يمولکول
 با ي ژنومينکاژي ليها، استخراج و ساخت نقشهيمولکول
اهان از جمله جو ي از گياري بسي بالا را برايچگال

 ;Kleinhofs et al., 2001) نموده استپذير امکان

Kleinhofs et al., 1993) .  
 جو ي روQTLه ينه تجزي در زمياديقات زياگرچه تحق

ت يفي در مورد صفات مربوط به کيانجام شده است، ول
علوفه، تعداد مطالعات انجام شده اندک و محدود به صفات 

 ;Abdel-Haleem et al., 2005(ت دانه بوده است يفيک

Gibson et al., 1994; Han et al., 2003  .(Han et al. 
ندة ياف شوي الي محتوايک کمية ژنتي در تجز،)2003(

 موجود در ADFان نمودند که يدانه جو ب) ADF (يدياس
 که سه شود مي کنترل QTL توسط پنج يدانة جو زراع

QTLن صفت داشته و در ي اي روي، اثرات نسبتاً بزرگ
ن سه يا. اند  واقع شدهH۲ کروموزوم يمجاورت هم رو

QTL) ۱ADF ،۲ADF ۳ وADF (يها اهگي در جابه ترتيب 
 ي مورگان در مجاورت نشانگرهاي سانت۹/۱۱ و ۶/۶، ۵/۱۱

ABG002 ،ABG019 و ksuF15ن سه يا. اند  واقع شده
QTLن يرات ايي درصد از تغ۷/۲۴ و ۴/۲۸، ۰/۲۸ب يترته  ب

 ي کروموزوم هايگر روي دQTLدو . ه نمودنديصفت را توج
H۴ و H۱يب در فواصل نشانگرهايترته  ب  WG622 و

ABG313B) ۴ADF (نشانگرهايو  AGA006 و Hor2 

                                                                                         
1. Quantitative trait loci 
2. Marker- assisted selection 

)۵ADF ( درصد از ۶/۲۳ و ۳/۹ به ترتيبقرار داشتند و 
 .Abdel-Haleem et al. ه نمودندين صفت را توجيتنوع ا

ت دانه يفي مربوط به کي هاQTL يابي نقشه در ،)1995(
 دانه را ADF تنوع QTLان نمودند که چهار يجو ب) فيتعل(

 و H۲ ،H۳ ،H۴ يروموزوم ها کيند که روي نمايکنترل م
H۶ و ۹۱/۷۹، ۰۱/۳۰، ۱۱/۸۸ يگاه هاي در جابه ترتيب 

، CD0474C ي مورگان در مجاورت نشانگرهاي سانت۰۰/۷۶
ABG460 ،bBE54A و Nar7 ن يا. دنديگرد يابي نقشه

QTL درصد از تنوع کل ۹/۸ و ۰/۶، ۸/۳، ۷/۴ به ترتيب ها 
ه ي توجيا برQTLشش عدد . ه نمودندين صفت را توجيا

 يها روQTLن يا. دندي گرديابين دانه مکان يتنوع پروتئ
 در H۵ و H۲ ،H۲ ،H۳ ،H۴ ،H۵ يهاکروموزوم
 و ۲۱/۴۶، ۰۱/۱۱۵، ۱۱/۶، ۸۱/۶۶، ۶۱/۳۸ يها موقعيت

، ABG156A يمورگان در مجاورت نشانگرهاي سانت۶۱/۵۱
MWG557 ،ABG316A ،ABG319A ،Adh6 و WG541 

 و ۲/۱۳، ۰/۱۴، ۵/۴، ۸/۱۸، ۲/۹ بيترته قرار داشتند و ب
 يهاQTL. ه نمودندين صفت را توجي درصد از تنوع ا۶/۲۰

DMDيها  کروموزومي شده روي جو پوست کن H۱ ،H۲ ،
H۳ ،H۳ و H۶ ۴۱/۴۹، ۴۱/۱ يها گاهي در جابه ترتيب ،

مورگان در مجاورت  ي سانت۲۱/۶۱ و ۲۱/۱۹۶، ۰۰/۱۹۰
 و Hor5 ،ABG005 ،ABG495B ،ABG319B ينشانگرها

BCD340E ن يا. دندي گرديابي نقشهQTLب يترته ها ب
ن صفت را ي درصد از تنوع ا۲/۹ و ۰/۷، ۶/۶، ۲/۷، ۱/۱۲

  .ه نمودنديتوج
ن اهداف اصلاحگران نبات، اصلاح ياز مهمتر

ت برتر است که در يفي با عملکرد بالا و کيها پيژنوت
 لازم برخوردار باشند يداري متفاوت از پايها طيمح

)Buxton, 1996 .(اصلاحگران جو يژه براين مسأله بويا 
ن محصول چند منظوره در يچرا که، ا. دينمايز صدق مين

. شودي متفاوت کشت ميميط اقلي نقاط جهان با شراياقص
توان يک رقم، مي لازم يداريافتن به پاي دست يبرا

QTLا ي) داريپا (يراختصاصيغ طي محيهاQTLبا يها 
نش به کمک نشانگر ي که در گزQ×Eحداقل اثر متقابل 

د باشند را به رقم يت علوفه مفيفي کي دست ورزيبرا
ن مسأله ي اولي مقاصد اصلاحين، برايبنابرا. منتقل نمود

 است که اي شده يابي نقشه يهاQTL در ظهور يداريپا
  . نش به کمک نشانگر باشندي گزيدايممکن است کاند

 ي اصلاحيها نامهاز به بريموارد استفادة متفاوت جو، ن
ات ي با عملکرد بالا، خصوصيها تهي فراهم نمودن واريبرا
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تا به . ت خوب را مشهودتر ساخته استيفي و کيفــرآور
 جو، اصلاح ي اصلاحيهان اهداف برنامهيامروز، مهمتر

ت مالت بالا بوده است و يفيارقام با عملکرد دانه و ک
شد و نمو ت علوفه در ريفير کيناپذ رغم نقش انکاريعل
 يهات علوفه، در برنامهيفيات مربوط به کيوان، خصوصيح

ار انتخاب مورد استفاده قرار يعنوان معه  جو، بياصلاح
  . نگرفته است

 يهاQTL ن مکانييق، تعين تحقيهدف از ا
ت علوفه جو، برآورد يفيکنندة صفات مربوط به ک کنترل

 نيي و تعي صفت کميک از آنها روير هر يزان تأثيم
 استفاده در يوسته با آنها براي پي مولکولينشانگرها

 يها ه برنامهي اولينش به کمک نشانگر در نسلهايگز
  .  بوده استياصلاح
  

  مواد و روش
 يد مضاعف جو حاصل از تلاقين هاپلوئي لا۷۲تعداد 

ن يي تعين آنها براي به همراه والد٢ و مورکس١استپتو
بطور خلاصه، . تندت علوفه مورد استفاده قرار گرفيفيک

 F1 يدهايبري مضاعف مورد مطالعه از هيدهايجامعه هاپلوئ
افته هوردئوم ير ييلة روش تغيمورکس به وس× استپتويتلاق

ح يتشر) Chen & Hayes )1989لة ي، که بوس٣بالبوزوم
الت ي جو دانشگاه ايله برنامه اصلاحيده است، بوسيگرد

ن يا.  شده استهيته) Hayes, 1992(ز يلة هاي بوس٤اورگون
 دانشکدة علوم يقاتين در مزارع تحقيها به همراه والد نيلا

، دانشگاه يعي و منابع طبيس کشاورزي، پردي و داميزراع
 مرکز يقات کشاورزيستگاه تحقيتهران در کرج و ا

ستان در زهک، در ي سيعي و منابع طبيقات کشاورزيتحق
ش يدر هر محل، آزما.  کشت شدند۱۳۸۵‐ ۸۶ يسال زراع

اده ي با دو تکرار پي کامل تصادفيها در قالب طرح بلوک
 يها  در پلاتينيا والديد مضاعف ين هاپلوئيهر لا. گشت

 ۲۵ن خطوط ي متر و فاصله ب۳طول ه  بيفيچهار رد
 در مرحله يبردار  نمونهيبرا. ديمتر کشت گرديسانت
ن يک متر از دو خط وسط هر پلات از سطح زمي، يريخم

 در دار تهويه ساعت با آون ۴۸ به مدتبرش داده شد و 
 يها نمونه. دي خشک گردگراد سانتي درجه ۷۰ يدما

                                                                                         
1. Steptoe (CI15229) 
2. Morex (CI15773) 
3. Hordeum bulbosum 
4. Oregon State University Barley Breeding Programe 

. شدند)  متريلي م۱/۰(اب پودر يلة آسيخشک شده بوس
 اسکن NIRS٥ پودر شده با دستگاه يها نمونه گرم از ۱۰۰
ت هضم مادة يو صفات قابل) Roberts, 2004(د يگرد

 محلول در آب،  کربنيها هيدراتن خام، يخشک، پروتئ
ن يگني، ليندة خنثياف شوي، اليديندة اسياف شويال

 يگير اندازهبر خام و درصد خاکستر ي، فيديندة اسيشو
ک ينفراماتي اي مورد استفاده سرNIRSستم يس. شدند
 تا ۵۰۰  طول موج در دامنه۶‐ ۲۰ با ٧شرکت پرتن ۸۶۰۰٦
ن صفات ي ايون برايبراسيمعادلات کال. نانومتر بود ۲۴۰۰

 نمونه بدست آمد ۳۰ يشگاهي آزمايها يگير اندازهبا 
)Roberts et al., 2004.(  

کرج و ( دو مکان يهاانس مرکب، با دادهيه واريتجز
 يريپذ  ساده، وراثتي آماريهاآماره. انجام شد) زابل

 و يپيب تنوع فنوتي، ضرايکيشرفت ژنتي، پيخصوص
 ينش براي درصد گز۵ ي برايکي و بازده ژنتيپيژنوت
 با ي خصوصيريپذوراثت. ها محاسبه شد ب مکانيترک

])///[(/2استفاده از فرمول  22222 reeh egegg σσσσ ++= 
)ا فرمول ي ) 2/]/1[2

GEG MSMSh  محاسبه شد =−×

)Knapp et al., 1985; Therrien, 2003 ( 2که در آنها
gσ، 

2
geσ 2 و

eσيکيانس ژنتي واريب اجزايترته  ب ،
 تعداد مکان و e تعداد تکرار، r، يطي و محيطيمح×يکيژنت

MSGو  MSG×Eي ميطيمح×يکي و ژنتيکيانس ژنتي وار ‐ 
 ي براي صفات در جهت مثبت و منفيکيشرفت ژنتيپ. باشد
 يهاب با استفاده از فرموليترته ها بب مکانيترک

PDHP BBGG و  =−
PDHN WWGG د ي محاسبه گرد=−

ن دابل ين لاين و بدتري بهترWDH و BDHکه در آن 
ب يضرا. ن والد استين و بدتري بهترWP و BPد و يهاپلوئ

 يها  با استفاده از فرموليپي و ژنوتيپيتنوع فنوت

100×= )/( xPCV pσ 100 و×= )/( xGCV gσ 
 pσ، که در آنها)Johnson et al., 1955(دند يمحاسبه گرد

  نيانگي مx و يپي و ژنوتيپيار فنوتي انحراف معgσو 
نش ي درصد گز۵ ي برايکيبازده ژنت. باشد ميکل جامعه 

pCبا استفاده از رابطه  khG σ2=محاسبه شد   
(Johnson et al., 1955) که در آن ،kنش يل گزيفرانسي د

 pσ،)۰۶۵/۲نش برابر ي درصد گز۵ يبرا(استاندارد شده 

                                                                                         
5. Near infrared reflectance spectroscopy 
6. Inframatic 8600 
7. Perten 
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.  باشدي صفت ميري توارث پذh2 و يپيار فنوتيانحراف مع
ن يانگي با استفاده از ميپي ساده فنوتي هايهمبستگ
به . ها محاسبه گشتب مکاني ترکي متفاوت برايتکرارها

ت ين تنوع قابليشتريه کنندة بين صفات تـوجييمنظور تع
  .دي استفاده گرد١ياون مرحلهيهضم مادة خشک، از رگرس

ت ي جو از ساي مولکولي نشانگرهاينکاژينقشه ل
edu.wsu.barleygenomics://httpيو برا يابي باز 

 علوفه جو مورد استفاده تيفي صفات مربوط به کيابي نقشه
   ۳۲۷ن نقشة نسبتاً اشباع، مرکب از يا. قرار گرفت

 ۷۵/۳ و متوسط فاصله ۳/۱۲۲۶نشانگر با طول 
 ژنوم جو يابي و توسط پروژه نقشهباشد ميمورگان  يسانت
 ده استيه گردي ته٢)NABGMP (ي شماليکايامر

(Kleinhofs et al., 2001; Kleinhofs et al., 1993) .  
 يپي و برآورد اثرات فنوتيي شناساي نقشه برانيا

QTLمنجمله عملکرد ي که صفات مهم اقتصادييها 
 ;Hayes, 1992; Hayes & Iyambo, 1994)دانه

Peighambari et al., 2005)ت مالت يفي، ک)Han & 

Ullrich, 1994(ياهي گيها يماري، ب (Chen et al., 1994) 
 را کنترل (Buxton, 1996) يطي محيها يو سازگار

  .ند، بکار گرفته شده استينما يم
ط ي هر صفت در هر محي بطور مجزّا براQTLه يتجز

ها و برآورد QTLن يي تعيبرا. انجام گرفت) زابل و کرج(
 روش Zmapqtl برنامه ۶اندازة اثرات آنها، از مدل 

د ي استفاده گرد٣)CIM( مرکب ي فاصله ايابي نقشه
)Jansen & Stam, 1994; Zeng, 1994 .( حداقل مقدار

LODيي شناساي برا QTL حداقل فاصلة ۵/۲ها برابر ،
مورگان در نظر گرفته  ي سانت۱۰ و اندازة پنجره ۲شيپو

 پس ينشانگرها). Churchill & Doerage, 1994(شـد 
 يها قُلّه. دندين گرديي تع٥پسرو‐ شرويون پي با رگرس٤نهيزم

 در نظر QTLت ين موقعيتر  به عنوان محتملLODر يمقاد
 يبرا.  در آن نقطه بدست آمدQTLگرفته شدند و اثرات 

 واحد QTLندة يک مجاور هم نمايا دو پينکه آين اييتع
 مربوط يا  جداگانهQTLک به ينکه هر يا ايهستند 

ک استفاده شد ين دو پي بLODشوند، از اُفت مقدار  يم
 يا    LOD≤۲ به اندازة يک مجاور افتين دو پياگر ب(

                                                                                         
1. Stepwise 
2. North American Barley Genome Mapping Project 
3. Composite interval mapping 
4. Cofactor 
5. Forward-backward 

۲۱/۹ ≥LRS د دو يوجود داشت، آنرا باQTL جداگانه در 
لة يه شده بوسي توجيپيانس فنوتيدرصد وار). نظر گرفت

 يها هيتجز. دين گرديي تعQTLت ي، در قُلّة موقعQTLهر 
 (SAS Institute, 2008)۲/۹ نسخة SAS٦افزار   با نرميآمار

 کارتوگرافر نسخه  WinQTL با نرم افزار  QTLهيو تجز
۵/۲) Wang et al., 2007 (ت يانجام گرفت و موقعQTL ها

 ,Corel Draw Graphics Suite X4)٧با برنامه کُرل دراو

  .  رسم شدند(2008
  

 ج و بحث ينتا
ن ي لا۷۲انس مرکب يه واريج حاصل از تجزينتا
در ) استپتو و مورکس(ن آنها يد مضاعف جو و والديهاپلوئ

ه صفات ي کلياثر رقم برا.  نشان داده شده است۱جدول 
ط ياثر مح. بود) P≥۰۱/۰ (دار معنيار يمورد مطالعه بس

ار ي و درصد خاکستر بسيديندة اسين شويگني ليبرا
 يها هيدراتن خام، ي پروتئي، برا)P≥۰۱/۰( دار معني

 يندة خنثياف شويبر خام و اليکربن محلول در آب، ف
ت هضم مادة خشک و ي قابليو برا) P≥۰۵/۰ (دار معني

اثر . بود) P<۰۵/۰ (دار معنيري غيديندة اسياف شويال
ن خام و درصد خاکستر در ي پروتئيط برايمح×متقابل رقم

بر ي، فيديندة اسياف شوي الي درصد و برا۱سطح احتمال 
 درصد ۵ در سطح احتمال يديندة اسين شويگنيخام و ل

ت هضم مادة خشک، يصفات قابل. دار بود يمعن
 يندة خنثياف شويو ال کربن محلول در آب يها هيدرات

ز ي نيمطالعات قبل. ط نبودنديمح×متأثر از اثر متقابل رقم
ن جامعه، اثر رقم و اثر متقابل ي صفات متفاوت ايبرا

 Abdel-Haleem)  اند  گزارش نمودهدار معنيط يمح×رقم
et al., 2005; Bregitzer & Campbell, 2001; 

Peighambari et al., 2005). Hayes & Iyambo )1994(، 
Gibson et al. )1994 ( وAbdel-Haleem et al. )2005 (

تنوع مشابهي را براي جامعه هاپلوئيدهاي مضاعف 
مورکس براي صفات مربوط به کيفيت دانه گزارش ×استپتو
  . اند نموده

 و يپيب تنوع ژنوتي ساده، ضراي آماريهاآماره
 و بازده يکيشرفت ژنتي، پي خصوصيريپذ ، وراثتيپيفنوت
 صفت مربوط به ۸ ينش براي درصد گز۵ حاصل از يکيژنت
ن شان ي و والد جود مضاعفين هاپلوئي لا۷۲ت علوفه يفيک

                                                                                         
6. Statistical Analysis System 
7. Corel draw 
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 ۳۹  ...يابي نواحي ژنومي مرتبط با کيفيت علوفه جو نقشه: سر و همکاران سياه  

مورکس نسبت به .  نشان داده شده است۲در جدول
ت هضم مادة خشک، ي چون قابلي صفاتياستپتو، برا

ر ي کربن محلول در آب و درصد خاکستر مقاديها هيدرات
ندة ياف شوين خام، الي پروتئ چوني صفاتيشتر و برايب

ندة ين شويگني و ليندة خنثياف شويبر خام، الي، فيدياس
 ين براين والديتنوع ب.  را نشان دادير کمتري مقاديدياس
 و يندة خنثياف شوي بجز اليه صفات مورد بررسيکل
دار  ي درصد معن۱ در سطح احتماليديندة اسين شويگنيل

ت يفي کيبا استپتو داراسه يجه، مورکس در مقايدر نت. بود
اند  ز گزارش نمودهي ن،)Han et al. )2003.  بوديعلوفة بهتر

) فيتعل(ت دانه يفي کي دارابه ترتيبکه استپتو و مورکس 
  .  باشندياد ميکم و ز

ن يانگي مضاعف و ميدهاين هاپلوئيانگين مياختلاف ب
 دار معنيري غيه صفات مورد بررسي کلين برايوالد

)۰۵/۰>P (مضاعف مورد يدهايجه، هاپلوئي در نت.بود 
 مضاعف ممکن حاصل از يدهايندة کل هاپلوئيمطالعه نما

مورکس بوده و صفات مورد مطالعه عمدتاً × استپتويتلاق
ن يانگيم.  شونديها کنترل م ر ژنيبا اثرات جمع پذ

 تنوع نشان يه صفات مورد بررسي کلين براي والديپيفنوت
 يپ هاياج قرار گرفته بود و ژنوترات نتييداد و در دامنه تغ
 از تنوع صفات مورد مطالعه يعيف وسيبرتر از هر والد ط

ک ين مسأله دالّ بر وجود تفکيا. در نتاج را نشان داد
، يه صفات مورد بررسي کليبرا.  بود١نيمتجاوز از والد

ن والد، يسه با بدتريد مضاعف در مقاين هاپلوئين لايبدتر
 يها هيدرات ير براين مقاديداد و ا را نشان ير کمتريمقاد

ندة ياف شوي، اليديندة اسياف شويکربن محلول در آب، ال
ار ي و درصد خاکستر بسيديندة اسين شويگني، ليخنث

ت هضم مادة خشک، ي قابليو برا) P≥۰۱/۰ (دار معني
ه ي کليبرا. بود) P≥۰۵/۰ (دار معنيبر خام ين خام، فيپروتئ

ن ي، بهتريديندة اسياف شوي به جز اليصفات مورد بررس
ر ين والد، مقاديسه با بهتريد مضاعف در مقاين هاپلوئيلا
ن خام، ي پروتئير براين مقادي را نشان داد و ايشتريب

ندة ياف شويبر خام، الي کربن محلول در آب، فيها هيدرات
 و درصد خاکستر در سطح يديندة اسين شويگني، ليخنث

م مادة خشک در سطح ت هضي قابلي درصد و برا۱احتمال 
  ک ين صفات تفکي اي بود، لذا برادار معني درصد ۵احتمال 

  .ن در جهت مثبت وجود داشتيمتجاوز از والد

                                                                                         
1. Transgressive segregation 

Bregitzer & Campbell )2001(ن يي، در مطالعه تع
QTLک ين جامعه، تفکياه در اي گيي مربوط به باززايها

 .Abdel-Haleem et al. اندن گزارش نمودهيمتجاوز از والد
کنندة صفات   کنترليهاQTL يابي نقشه، در )2005(

 چون ي صفاتين جامعه برايت دانه در ايفيمربوط به ک
ت هضم ي دانه، قابلADFن دانه، نشاسته دانه، يپروتئ
ت هضم ي شده، اندازة ذرات دانه و قابلي پوست کنيها دانه

دة يپد. اند ن گزارش نمودهيک متجاوز از والدينشاسته تفک
 يها ن است که آلليدهندة ا ن نشانيمتجاوز از والدک يتفک

ن دو ي بياديدهنده زدهنده و کاهش شي افزايمثبت و منف
ن ي، بيبه عبارت. اند صفت پراکنده شدهي براينين والديلا

 صفات مورد يمورکس برا× استپتوينتاج حاصل از تلاق
  .  وجود دارديف گسترده اي تنوع با طيبررس

شتر ي بيه صفات مورد بررسي کليپيب تنوع فنوتيضرا
. ز بودي تفاوت آنها ناچي بودند، وليکيب تنوع ژنتياز ضرا

 در يطين مسأله، نشان دهندة اثرات کم عوامل محيا
زان بازده ي درصد، م۵در شدت انتخاب . برآورد آنهاست

ان ين بيانگي از مي مورد انتظار که به صورت درصديکيژنت
ت هضم مادة خشک تا ي قابلي برا۲۲/۴شده است از 

. ر بودي کربن محلول در آب متغيها هيدرات ي برا۵۴/۱۷
 ۳۵/۳۴‐۰۹/۴۳ صفات در دامنه ي خصوصيريتوارث پذ

 مربوط به يريپذ ن توارثيشتريب. درصد قرار داشت
ن آن مربوط به ي کربن محلول در آب و کمتريها هيدرات

فات،  اکثر صيبا توجه به تنوع موجود برا. ن خام بوديپروتئ
 بهبود آنها مؤثر خواهد يد که انتخاب براياستنباط گرد

 به مقدار وراثت ي انتخاب بستگيين حال، کارايبا ا. بود
 که يصفات.  مورد انتظار دارديکيشرفت ژنتي و پيريپذ
 بالا هستند، ممکن يکيشرفت ژنتي و پيري وراثت پذيدارا

 علاوه بر. ها باشند ر ژنيپذ است تحت کنترل عمل جمع
   يکيت توارث و بازده ژنتي قابلين، برآورد بالايا

ن صفات باشد ي پائيطيانس محيل واريممکن است به دل
(Panes, 1957).  
 صفت مربوط به ۸هاي ساده فنوتيپي همبستگي
 لاين هاپلوئيد مضاعف جو و والدين آنها ۷۲کيفيت علوفة 

براي ميانگين آزمايش کرج و زابل در ) استپتو و مورکس(
همبستگي فنوتيپي بسيار .  نشان داده شده است۳لجدو

 و ADF ،NDF ،CF(بالايي بين اجزاي ديوارة سلولي 
ADL (بنابراين، در برنامه هاي اصلاح . مشاهده گشت

کيفيت علوفه جو ممکن است انتخاب يک جزء ديوارة 
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 ۱۳۸۸، ۴، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعي مجله  ۴۰

اين نتايج با نتايج گزارش شده توسط . سلولي  کافي باشد
Cardinal et al.) 2003( مطابقت داشتاي علوفه در ذرت  .

در . همبستگي اکثر صفات مربوط به کيفيت علوفه بالا بود
اين جامعه، انتخاب براي يک صفت، موجب پاسخ هاي 

بنابراين، در برنامه اصلاح . همبسته صفات ديگر شده است
کيفيت علوفه جو ممکن است انتخاب يک يا چند صفت 

ت مربوط به کيفيت همبستگي بالاي بين صفا. کافي باشد
 هاي کنترل QTLعلوفه ممکن است ناشي از مکان يکسان 

علاوه بر . يا پيوستگي بين  آنها باشد) پليوتروپي(کننده 

اين، ممکن است تنوع يک صفت، تنوع صفات ديگر را 
 بين دار معنيهمبستگي منفي بسيار . تشريح نمايد

پروتئين خام و قابليت هضم مادة خشک، ناشي از 
 بين پروتئين خام و دار معنيتگي منفي و بسيار همبس

هر چه گياه به . هيدرات هاي کربن محلول در آب بود
، از پروتئين دانه آن شود ميمرحلة رسيدگي نزديکتر 

ي کربن آن اضافه ها هيدرات و بر نشاسته و شود ميکاسته 
گردد، لذا همبستگي قابليت هضم و پروتئين منفي   مي
  .شود مي

  
   صفت مربوط به کيفيت علوفه۸براي ) استپتو و مورکس( جو و والدين آنها  مضاعف لاين هاپلوئيد۷۲تجزيه واريانس مرکب  ‐۱جدول

درجه   منابع تغيير  ميانگين مربعات
 DMD CP WSC ADF CF NDF ADL ASH  آزادي

  ns۶۰/۸۴  *۴۷/۴۱۱  *۶۷/۱۸۵  ns۹۶/۳۷  *۹۱/۹۸  *۹۷/۵۰۱  **۱۲/۲۶  **۱۵/۸۲  ۱  )محيط(مکان
  ۳۱۰۱/۰  ۰۶/۰  ۴۹/۱۲  ۶۷/۴  ۰۷/۱۱  ۰۵/۳  ۶۴/۵  ۰۲۰/۱۰  ۲  بلوک داخل مکان

  ۲۸/۲**  ۱۷/۰**  ۸۱/۲۹**  ۴۰/۱۰**  ۷۷/۱۵**  ۴۶/۷**  ۱۰/۳**  ۷۵/۸**  ۷۳  رقم
  ns۴۸/۱  **۹۷/۰  ns۰۳/۱  *۳۰/۳  *۷۰/۱  ns۷۷/۴  *۰۳/۰  **۳۶/۰  ۷۳  مکان×رقم
  ۰۳/۰  ۰۲/۰  ۵۳/۳  ۲۱/۱  ۱۷/۲  ۸۴/۰  ۴۰/۰  ۳۱/۱  ۱۴۶  خطا

  ۴۱/۲  ۲۰/۳  ۱۹/۳  ۶۳/۳  ۱۶/۴  ۶۳/۶  ۷۳/۵  ۹۰/۱  (%) راتضريب تغيي
  ۸۰/۹۵  ۰۹/۹۴  ۲۷/۹۳  ۰۰/۸۹  ۳۱/۸۷  ۲۳/۹۳  ۴۵/۹۳  ۰۸/۸۷  (%) ضريب تبيين

  .دار معني غير ns درصد؛ ۱ و ۵ در سطوح احتمال دار معني به ترتيب ** و *
DMD قابليت هضم ماده خشک؛ ،CP پروتئين خام؛ ،WSC ،ب؛ ي کربن محلول در آها هيدراتADF الياف شوينده اسيدي؛ ،CF فيبر خام؛ ،NDF الياف شوينده ،
  .، درصد خاکسترAsh، ليگنين شوينده اسيدي؛ ADLخنثي؛ 
  

 ۸ ينش براي درصد گز۵ يکي و بازده ژنتيکيشرفت ژنتي، پيري، وراثت پذيکي و ژنتيپيب تنوع فنوتي ساده، ضراي آماري آماره ها‐۲جدول 
  ش کرج و زابلين آزمايانگي ميبرا) استپتو و مورکس(ن آنها ي و والد جود مضاعفين هاپلوئيلا ۷۲ ت علوفهيفيصفت مربوط به ک

 DMD CP WSC ADF CF NDF ADL ASH  آماره
Steptoe(P1) ٩٩/٧  ٠٣/٤  ٢٨/٥٣  ٤٣/٣٠  ٦٥/٣٧  ٢٧/١٤  ٨٥/١٢  ٤٧/٥٩  
Morex(P2)  ٤٣/٨  ٩٧/٣  ٩٩/٥١  ١٣/٢٦  ٩٩/٣١  ٥٧/١٦  ٨٧/١٠  ٤٩/٦٣  

P1-P2  
**٣٠/٤**  ٦٦/٥**  ‐٣٠/٢**  ٩٨/١**  ‐٠٢/٤  ns٢٩/١  ns٤٤/٠**  ‐٠٦/٠‐  

2/)( 21 PPxP += ٢١/٨  ٠٠/٤  ٦٣/٥٢  ٢٨/٢٨  ٨٢/٣٤  ٤٢/١٥  ٨٦/١١  ٤٨/٦١  
WorstDHs  ٥٢/٧  ٤٣/٣  ١١/٤٦  ٥٢/٢٤  ٩٨/٢٦  ٨٣/١٠  ٤٦/٩  ٨٤/٥٧  
BestDHs  ٠٥/٩  ٩٢/٤  ٩٨/٦٠  ٩٣/٣٢  ٥٩/٣٩  ٠٢/٢١  ٧٩/١٤  ٥٣/٦٥  
Range ۶۹/۷  ٥٣/١  ٤٩/١  ٨٧/١٤  ٤١/٨  ٦١/١٢  ١٩/١٠  ٣٣/٥  

DHsx  ٢١/٨  ١٤/٤  ٧٨/٥٤  ٥١/٢٩  ٩٨/٣٤  ٣٦/١٥  ٢٢/١٢  ٩٨/٦٠  
SDDHs  ٣٠/٠  ٢٦/٠  ٩٦/٢  ١٠/٢  ٩١/٢  ٠١/٢  ٢٥/١  ٠٣/٢  
CVDHs  ٦١/٣  ٣٣/٦  ٤١/٥  ١٣/٧  ٣٢/٨  ١١/١٣  ٢٤/١٠  ٣٤/٣  

PDHs xx − ns٥٠/٠‐  ns٣٦/٠  ns٠٦/٠‐  ns١٦/٠  ns٢٣/١  ns١٥/٢  ns١٣/٠  ns٠١/٠  
GGN=WDH-WP  *٤٧/٠**  ‐٥٤/٠**  ‐٨٨/٥**  ‐٦١/١*  ‐٠١/٥**  ‐٤٤/٣**  ‐٤١/١*  ‐٦٣/١‐  
GGP=BDH-BP

  *٤٥/٤**  ٩٤/١**  ٠٤/٢  ns٦٢/٠**  ٨٩/٠**  ٧٠/٧**  ٥٠/٢**  ٩٤/١  
GCV ٩٩/٨  ٢٥/٤  ٢٥/٤  ٨٧/٤ ٩٨/٤  ١٥/٩  ٦٢/٦  ٢٤/٢  
PCV ٧٩/٩  ٦٧/٤  ٦٤/٤  ٣٣/٥ ٦١/٥  ٨٥/٩  ٩٩/٧  ٤٦/٢  
GC5% ٠٦/١٧  ٩٩/٧  ٠٤/٨  ٢٠/٩ ١٥/٩  ٥٤/١٧  ٣٣/١١  ٢٢/٤  

H2
  ٠٩/٤٣  ٣٥/٣٤  ٥٤/٤١  ۵۳/۳۹  ١٧/٤٢  ٣٨/٤١  ٠٠/٤٢  ٨٢/٤١  

  .دار معنيري غns درصد؛ ۱ و ۵ در سطوح احتمال دار معنيب يترته  ب** و *
DMDت هضم ماده خشک؛ ي، قابلCPن خام؛ ي، پروتئWSC ،کربن محلول در آب؛ يها هيدرات ADF؛ يدينده اسياف شوي، الCFبر خام؛ ي، فNDF ،

  .، درصد خاکسترAsh؛ يدينده اسين شويگني، لADL؛ ينده خنثياف شويال
GGN ، پيشرفت ژنتيکي در جهت منفي؛GGP پيشرفت ژنتيکي در جهت مثبت؛ ،BDH بهترين لاين دابل هاپلوئيد؛ ،Bp بهترين والد؛ ،PCV ضريب ،

پذيري خصوصي ، توارثh2گزينش؛ % ۵، بازده ژنتيکي براي GC5%، ضريب تنوع ژنتيکي؛ GCVتنوع فنوتيپي؛ 
}( ) 2/]/1[2

GEG MSMSh /[(/2 يا =−×
2

/
22

/(
2

[
2

reeegeggh σσσσ ++={) Knapp et al., 1985; Therrien, 2003.(  
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 ۴۱  ...يابي نواحي ژنومي مرتبط با کيفيت علوفه جو نقشه: سر و همکاران سياه  

  

   نشان داد که يا ون مرحلهيج حاصل از رگرسينتا
  ران سهميشتري بيي به تنهايديندة اسياف شويال
)۷۱/۹۷=۲R:ADFDMD ه يتوج در) =0/78-87/96
جه در ين نتيا. ت هضم مادة خشک دارديرات قابلييتغ

بر طبق . بود) Reid et al. )1988 يافته هايتوافق با 
ها در گراس، )Reid et al. )1988معادلة 

)ADFDigDM ، مادة خشک قابل )%=0/779-88/9
  . گردد يه مي توجيديندة اسياف شويلة اليهضم عمدتاً بوس

QTLن ي لا۷۲ت علوفة يفي صفت مربوط به ک۸ يها
مورکس در × استپتويد مضاعف جو حاصل از تلاقيهاپلوئ

ه صفات ي کليبرا.  نشان داده شده است۱ و شکل ۴جدول 
 QTL عدد ۲۸ سه تا شش و در مجموع يمورد بررس

ن يلة ايه شده بوسي توجيپيانس فنوتيوار. دي گردييشناسا
QTL ن و يشتريب. ر بودي درصد متغ۹۲/۳۸ تا ۱۸/۴ها از
 و يديندة اسياف شوي الي برايپيانس فنوتين واريکمتر

. در زابل بدست آمد کربن محلول در آب يها هيدرات
ن و يکمتر.  قرار داشت۵۰/۲‐۶۴/۹ در دامنه LODمقدار 

 يهاQTL يب براي به ترتLODن مقدار يشتريب
 کربن محلول در آب يها هيدراتکنندة  کنترل

)Qwsc2Hsa (يديندة اسياف شويو ال) Qadf2Hs (  
  .بدست آمد

 درصد از تنوع ۸۸/۴۴ و ۲۴/۳۶، حدود QTLهاي مدل
   در کرج وبه ترتيبم مادة خشک را کل قابليت هض

 براي قابليت هضم QTLچهار عدد . زابل تشريح نمودند
، Qdmd1Hskهاي QTL. مادة خشک شناسايي شد

Qdmd2Hsz ،Qdmd2Hsk و Qdmd5Hs روي به ترتيب 
، ۰/۵۹هاي   در مکانH۵ و H۱ ،H۲ ،H۲کروموزوم هاي 

مورگان نزديک نشانگرهاي   سانتي۷/۳۶ و ۸/۷۲، ۳/۷۰

KsuF2A ،CDO474B ،WG996 و ABG705 قرار 
 QTL ،Qcp1Hs ،Qcp2Hsبراي پروتئين خام سه . داشتند

 H۶ و H۱ ،H۲هاي   روي کروموزومبه ترتيب Qcp6Hsو 
 ۴۴/۳۵ و ۲۳/۳۷ گرديد که روي هم رفته حدود يابي نقشه

 در کرج به ترتيبدرصد از تنوع فنوتيپي کل اين صفت را 
 در جايگاه به ترتيب، QTLسه اين . و زابل توجيه نمودند

مورگان در مجاورت   سانتي۴/۲۶ و ۰/۶۶، ۳/۹۹هاي 
.  قرار داشتندcMWG652A و His4A ،B15Cنشانگرهاي 

 براي H۵ و H۲ ،H۲ روي کروموزوم هاي QTLسه 
هاي کربن محلول در آب تعيين مکان گرديدند که  هيدرات

  درصد از تنوع کل اين۶۷/۲۴ و ۴۴/۲۸در مجموع حدود 
.  در کرج و زابل کنترل نمودندبه ترتيبصفت را 

QTL هايQwsc2Hsa ،Qwsc2Hsb و Qwsc5Hs  به
مورگان   سانتي۷/۳۶ و ۳/۷۰، ۳/۴۳هاي   در موقعيتترتيب

 ABG705 و ABG358 ،CDO474Bنزديک نشانگرهاي 
 H۵ و H۱ ،H۲هاي   روي کروموزومQTLسه . قرار داشتند

يدي يافت گرديد که براي توجيه تنوع الياف شويندة اس
 درصد از تنوع کل ۹۳/۴۶ و ۶۷/۴۸روي هم رفته حدود 

اين .  در کرج و زابل توجيه نمودندبه ترتيباين صفت را 
QTL ها)Qadf1Hsk ،Qadf2Hs و Qadf5Hs ( به ترتيب

مورگان در   سانتي۷/۳۶ و ۳/۷۰، ۱/۶۳هاي  در مکان
 قرار ABG705 و Pcr2 ،CDO474Bمجاورت نشانگرهاي 

اثر بود که در کرج و   بزرگQTLيک  Qadf2Hs. تندداش
 درصد از تنوع الياف ۹۲/۳۸ و ۹۶/۲۸زابل به ترتيب 

، QTL ،Qcf1Hskشش . شوينده اسيدي را توجيه نمود
Qcf1Hsz،Qcf2Hsa ، Qcf2Hskb ،Qcf2Hszb و Qcf5Hs 

هاي  کروموزومخام، به ترتيب روي کنندة فيبر کنترل
  

   لاين هاپلوئيد مضاعف ٧٢ صفت مربوط به کيفيت علوفة ٨ فنوتيپي هاي ساده همبستگي‐٣جدول 
  براي ميانگين آزمايش کرج و زابل) استپتو و مورکس(جو و والدين آنها 

 DMD CP WSC ADF CF NDF ADL  صفت
CP  **۶۷/۰‐              

WSC  **۸۸/۰  **۷۵/۰‐            
ADF  **۹۸/۰‐  **۷۳/۰  **۹۲/۰‐          
CF  **۹۶/۰‐  **۶۹/۰  **۸۴/۰‐  **۹۱/۰        

NDF  **۸۲/۰‐  **۶۶/۰  **۷۸/۰‐  **۷۷/۰  **۸۵/۰      
ADL  **۶۸/۰‐  **۷۰/۰  **۸۱/۰‐  **۷۲/۰  **۶۷/۰  **۸۴/۰    
ASH  **۳۴/۰  ns۲۳/۰‐  **۳۶/۰  *۸/۰‐  **۴۴/۰‐  *۸/۰‐  ns۱۸/۰‐  

  .دار معني غير ns درصد؛ ۱ و ۵ در سطوح احتمال دار معني به ترتيب ** و *
DMD قابليت هضم ماده خشک؛ ،CP پروتئين خام؛ ،WSC ،ي کربن محلول در آب؛ ها هيدراتADF الياف شوينده اسيدي؛ ،

CF فيبر خام؛ ،NDF الياف شوينده خنثي؛ ،ADL ليگنين شوينده اسيدي؛ ،Ashدرصد خاکستر ،.  
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 ۱۳۸۸، ۴، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعي مجله  ۴۲

  
ورکس در کرج و م× استپتوئهيد مضاعف جو حاصل از تلاقين هاپلوئي لا۷۲ت علوفة يفي صفت مربوط به ک۸ ي هاQTL نقشه ‐۱شکل
؛ يدينده اسياف شوي، الADF کربن محلول در آب؛ يهادراتي، هWSCن خام؛ ي، پروتئCPت هضم ماده خشک؛ ي، قابلDMD: زابل
CFبر خام؛ ي، فNDF؛ ينده خنثياف شوي، الADL؛ يدينده اسين شويگني، لAshدرصد خاکستر ،.  

  
H۱ ،H۱ ،H۲ ،H۲ ،H۲ و H۵۰/۵۹هاي  در جايگاه ،
مورگان نزديک  سانتي۷/۳۶ و ۳/۷۰، ۳/۵۵، ۳/۴۳، ۱/۶۳

، ksuF2A ،Pcr2 ،ABG358 ،MWG950نشانگرهاي 
CDO474B و ABG705  تعيين مکان گرديدند و در

ن ي درصد از تنوع کل ا۰۱/۳۶و  ۵۱/۶۳ مجموع حدود
 QTLسه . ه نمودندي در کرج و زابل توجبه ترتيبصفت را 

)Qndf1Hs ،Qndf2Hs و Qndf5Hs (يب رويترته ب 
، ۰/۶۷ يها موقعيت در H۵ و H۱ ،H۲ يهاکروموزوم

 يک نشانگرهاي مورگان نزدي سانت۲/۱۲۱ و ۳/۷۰
ABR337 ،CDO474B و ABG473ه تنوع ي توجي برا

دند و در مجموع ي گرديابي نقشه يندة خنثياف شويال
به ن صفت را ي درصد از تنوع کل ا۶۵/۴۷ و ۵۷/۴۷حدود 
 QTLسه . نمودنده ي در کرج و زابل توجترتيب
 ي روبه ترتيب، يديندة اسين شويگنيکنندة ل کنترل

 ۰/۶۶، ۰/۶۷ يها تي در موقعH۶ و H۱ ،H۲ يها کروموزوم
 ABR337 ،BI5C يک نشانگرهايمورگان، نزدي سانت۵/۱و 

 QTLن سه يا. دندين مکان گرديي تعPSR167و 
)Qadl1Hs ،Qadl2Hs و Qadl6Hs ( در مجموع حدود
 به ترتيبن صفت را يدرصد از تنوع کل ا ۰۳/۳۹ و ۸/۳۵

 هم ي روQTL يهامدل. ه نمودنديدر کرج و زابل توج
 درصد از تنوع کل درصد خاکستر را ۵۲/۵۲ و ۷۵/۲۸رفته 

 يهاQTL. ه نمودندي در کرج و زابل توجبه ترتيب
Qash1Hsa ،Qash1Hsb و Qash2Hs ي روبه ترتيب 

، ۳/۹۹ يها گاهي در جاH۲ و H۱ ،H۱ يها کروموزوم
، His4A يک نشانگرهايمورگان نزد ي سانت۳/۴۳ و ۹/۱۱۶

ABG257 و ABG358قرار داشتند .  
   هين صفات را توجي بيها، همبستگQTL يهم مکان

 ؛Qcf1Hsk با Qdmd1Hsk يهاQTL مثال، يبرا. نمود
Qadf1Hsk  با    Qcf1Hsz؛   Qndf1Hs  با    Qadl1Hs؛ 

Qcp1Hs با Qash1Hsa ؛Qwsc2Hsa ،Qcf2Hsa با 
Qash2Hs ؛Qcp2Hs با Qadl2Hs ؛Qdmd2Hsz ،

Qwsc2Hsb ،Qadf2Hs ،Qcf2Hszb با Qndf2Hs ؛
Qdmd5Hs ،Qwsc5Hs ،Qadf5Hs با Qcf5Hs  ت يموقعاز

  Han & Ullrich.  نقشه برخوردار بودندي رويکساني
  صفات متفاوتي هم مکان براQTLن ي، چند)1994(

ن دانه يزن و پروتئ ويهاQTL مثال يگزارش نمودند، برا
 يهم مکان. اند  واقع شدهH٢ کروموزوم يه رويناح کيدر 

QTLک ژني يوتروپيا اثر پلين دو ژن ينکاژ بيها بواسطة ل 
هرگز ن صفات ي بي، همبستگيوتروپيدر حالت پل. است

 صفات را کنترل ي فـرعي اجزايوتروپيپل. شود ميشکسته ن
 ، موجبشود ميک صـفت انتخاب ي يد و وقتينما يم

 .گردد کاهش يا افزايش همزمان صفات همبسته مي
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 ۴۳  ...يابي نواحي ژنومي مرتبط با کيفيت علوفه جو نقشه: سر و همکاران سياه  

   لاين هاپلوئيد مضاعف جو در کرج و زابل۷۲ صفت مربوط به کيفيت و کميت علوفة ۸هاي QTL ‐۴جدول 
  LOD    اثرافزايشي    R2 

  نام  صفت
QTL  

  گروه
  لينکاژي

  تريننزديک
  نشانگر

  موقعيت
QTLa    زابل  کرج    زابل  کرج    زابل  کرج  

DMD Qdmd1Hsk  )۵(H۱  ksuF2A ۰/۵۹    ۸۴/۳  ‐    ۶۸/۰  ‐    ۷۵/۱۰  ‐  
 Qdmd2Hsz )۲(H۲  CDO474B  ۳/۷۰    ‐  ۴۰/۹    ‐  ۳۷/۱    ‐  ۲۱/۳۷  
  Qdmd2Hsk  )۲(H۲  WG996 ۸/۷۲    ۱۵/۳  ‐    ۶۷/۰  ‐    ۸۶/۸  ‐  
  Qdmd5Hs  )۷(H۵  ABG705 ۷/۳۶    ۴۹/۵  ۸۳/۲    ۸۵/۰  ۶۳/۰    ۶۳/۱۶  ۶۷/۷  
CP Qcp1Hs  )۵(H۱  His4A ۳/۹۹    ۹۶/۴  ۶۱/۴    ۶۳/۰‐  ۶۵/۰‐    ۸۱/۱۷  ۳۵/۱۶  
 Qcp2Hs  )۲(H۲  B15C  ۰/۶۶    ۱۸/۴  ۰۰/۴    ۵۶/۰‐  ۵۹/۰‐    ۵۸/۱۳  ۱۴/۱۳  
 Qcp6Hs  )۶(H۶  cMWG652a  ۴/۲۶    ۵۲/۲  ۵۲/۲    ۳۱/۰‐  ۳۳/۰‐    ۸۴/۵  ۹۵/۵  

WSC Qwsc2Hsa  )۲(H۲  ABG358  ۳/۴۳    ۵۰/۲  ۵۳/۲    ۶۴/۰  ۶۵/۰    ۷۳/۶  ۰۶/۷  
 Qwsc2Hsb  )۲(H۲  CDO474B  ۳/۷۰    ۱۹/۴  ۹۹/۳    ۸۳/۰  ۸۹/۰    ۰۶/۱۴  ۴۳/۱۳  
 Qwsc5Hs  )۷(H۵  ABG705  ۷/۳۶    ۵۷/۲  ۵۳/۲    ۵۳/۰  ۴۳/۰    ۶۵/۷  ۱۸/۴  

ADF  Qadf1Hsk  )۵(H۱  Pcr2  ۱/۶۳    ۴۵/۳  ‐    ۹۲/۰‐  ‐    ۱۰/۹  ‐  
  Qadf2Hs  )۲(H۲  CDO474B  ۳/۷۰    ۷۹/۸  ۶۴/۹    ۵۹/۱‐  ۸۸/۱‐    ۹۶/۲۸  ۹۲/۳۸  
  Qadf5Hs  )۷(H۵  ABG705  ۷/۳۶    ۷۷/۳  ۸۷/۲    ۹۶/۰‐  ۸۷/۰‐    ۶۱/۱۰  ۰۱/۸  
CF  Qcf1Hsk  )۵(H۱  ksuF2A  ۰/۵۹    ۹۵/۴  ‐    ۸۰/۰‐  ‐    ۶۷/۱۳  ‐  
 Qcf1Hsz  )۵(H۱  Pcr2  ۱/۶۳    ‐  ۵۱/۴    ‐  ۷۸/۰‐    ‐  ۳۷/۱۲  
  Qcf2Hsa  )۲(H۲  ABG358  ۳/۴۳    ۹۳/۲  ۰۹/۳    ۷۱/۰‐  ۷۴/۰‐    ۸۵/۷  ۲۰/۸  
  Qcf2Hskb  )۲(H۲  MWG950  ۳/۵۵    ۹۹/۷  ‐    ۱۲/۱‐  ‐    ۲۹/۲۸  ‐  
  Qcf2Hszb  )۲(H۲  CDO474B  ۳/۷۰    ‐  ۰۲/۳    ‐  ۷۱/۰‐    ‐  ۹۲/۷  
  Qcf5Hs  )۷(H۵  ABG705  ۷/۳۶    ۸۷/۴  ۷۷/۲    ۸۰/۰‐  ۶۰/۰‐    ۷۰/۱۳  ۵۲/۷  

NDF Qndf1Hs  )۵(H۱  ABR337 ۰/۶۷    ۲۴/۴  ۵۷/۴    ۲۱/۱‐  ۲۹/۱‐    ۴۰/۱۵  ۳۹/۱۶  
  Qndf2Hs  )۲(H۲  CDO474B  ۳/۷۰    ۵۸/۳  ۹۷/۴    ۱۰/۱‐  ۳۲/۱‐    ۶۰/۱۲  ۸۲/۱۷  
 Qndf5Hs  )۷(H۵  ABG473 ۲/۱۲۱    ۷۰/۳  ۶۰/۲    ۳۴/۱‐  ۱۳/۱‐    ۵۷/۱۹  ۴۴/۱۳  

ADL Qadl1Hs  )۵(H۱  ABR337 ۰/۶۷    ۶۲/۲  ۶۰/۲    ۳۸/۰‐  ۴۰/۰‐    ۷۱/۹  ۹۱/۹  
  Qadl2Hs  )۲(H۲ B15C  ۰/۶۶    ۲۲/۴  ۹۷/۴    ۲۱/۰‐  ۴۳/۰‐    ۵۳/۱۶  ۵۴/۲۰  
  Qadl6Hs )۶(H۶  PSR167  ۵/۱    ۵۷/۲  ۵۴/۲    ۳۹/۰‐  ۳۸/۰‐    ۵۶/۹  ۵۸/۸  

ASH  Qash1Hsa  )۵(H۱  His4A  ۳/۹۹    ۵۲/۲  ۲۴/۵    ۳۷/۰  ۸۵/۰    ۱۳/۹  ۷۷/۲۸  
  Qash1Hsb  )۵(H۱  ABC257  ۹/۱۱۶    ۹۲/۲  ۶۸/۳    ۳۲/۰‐  ۳۶/۰‐    ۱۹/۱۰  ۰۱/۱۴  
  Qash2Hs  )۲(H۲  ABG358 ۳/۴۳    ۷۲/۲  ۷۱/۲    ۲۹/۰  ۳۰/۰    ۴۳/۹  ۷۴/۹  

a موقعيت QTLبه سانتي مورگان از انتهاي بازوي کوچک کروموزوم .  
DMD هضم ماده خشک؛ ، قابليتCP پروتئين خام؛ ،WSC ،ي کربن محلول در آب؛ ها هيدراتADF الياف شوينده اسيدي؛ ،CF فيبر خام؛ ،NDF الياف شوينده خنثي؛ ،
ADL ليگنين شوينده اسيدي؛ ،Ashدرصد خاکستر ،.  

  
مورگان واقع در  سانتي٧/٣٦هاي جايگاه QTLاثر بزرگ 

 بر قابليت H٥ روي کروموزوم ABG705محل نشانگر 
ي کربن محلول در آب، الياف ها هيدراتهضم مادة خشک، 

هاي جايگاه QTLشويندة خنثي و فيبر خام يا اثر بزرگ 
 CDO474B مورگان واقع در موقعيت نشانگر  سانتي٣/٧٠

 بر قابليت هضم مادة خشک، H٢روي کروموزوم 
ي کربن محلول در آب، الياف شويندة اسيدي، ها هيدرات

 الياف شويندة خنثي نشانگر اين است که فيبر خام و
کنندة کيفيت علوفه در   کنترل١اي هاي خوشه احتمالاً ژن

اي  هاي خوشه ژن. اند ها جاي گرفته اين نواحي از کروموزوم
ها QTLصفات متفاوت، ممکن است موجب همپوشاني 

 .Orf et alو ) Mansur et al.) 1993 براي مثال،. گردند
                                                                                         
1. Cluster gene 

)1999( ،QTLه اي با اثرات شديد بر گلدهي، هاي خوش
با اين . اند رسيدگي، ارتفاع بوته و ورس را گزارش نموده

کنندة بيشتر از  وجود، براي فهم اينکه ماهيت نواحي کنترل
  هاي  يک صفت، ناشي از پليوتروپي، لينکاژ ژني يا ژن

 يابي نقشهاي است، نقشه با چگالي بسيار بالا براي  خوشه
هاي هم مکان، QTL اثرات آللي .باشد مورد نياز مي

   بين موجود  منفي   و  مثبت هاي کنندة همبستگي توجيه
 موجب همبستگي QTLهم مکاني چند . صفات بود

براي مثال، همبستگي بالاي بين . بالاي صفات شده بود
قابليت هضم مادة خشک و الياف شويندة اسيدي ناشي از 

با  Qdmd5Hs و Qadf2Hs با Qdmd2Hszهم مکاني 
Qadf5Hsدر اين مطالعه، .  مي باشدQTL هاي صفت

هاي، QTLبراي مثال، .  گرديديابي نقشهاختصاصي نيز 
Qadl6Hs ،Qcp6Hs ،Qndf5Hs و Qash1Hsb به   
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ترتيب فقط براي کنترل صفات ليگنين شويندة اسيدي، 
پروتئين خام، الياف شويندة خنثي و درصد خاکستر 

  . شدنديابي نقشه
) CF و ADF ،NDF ،ADL (يلولوارة سي دياجزا

 يهاQTLبطور مثال، .  هم مکان بودنديهاQTL يدارا
Qadf2Hs ،Qcf2Hszb با Qndf2Hs ؛Qadf1Hsk با 
Qcf1Hsz ؛Qndf1Hs با Qadl1Hs ؛Qadf5Hs با Qcf5Hs 

ن ي نقشه برخوردار بودند، لذا اي رويکساني يها تياز موقع
QTLيها از تئور Cardinal et al. )2003(فقط ، که ADF 

از ي ناي علوفهبر ذرت ي اجزاء فيابي نقشه ي براNDFا ي
 ي بطور منفNDF که يي از آنجايکنند، ول يت مياست، تبع

 بطور ADFو ) Mertens, 1987 (١افت علوفهيل دريبا پتانس
، (Reid et al., 1988) ت هضم علوفهيل قابلي با پتانسيمنف

 يابي قشهن ين دو صفت براين، ايبنابرا. همبسته است
علاوه بر . رسند ي به نظر مي ضروراي علوفهبر جو ي فياجزا

ن عامل کاهش ي شدن اغلب به عنوان مهمترينيگنين، ليا
، (Casler, 2001) ذکر شده استيوارة سلوليت هضم ديقابل

 اي علوفهبر جو ي في اجزايابي نقشهز در ين صفت نيلذا ا
  .  باشدي ميضرور

 صفات ي براQTL عدد ۲۸ن مطالعه در مجموع يدر ا
د که تعداد، نوع و ي گردييت علوفه شناسايفيمربوط به ک

                                                                                         
1. Intake 

دار بود، لذا از آنها ي متفاوت پايها  در مکانQTL ۲۰اثر 
. نش به کمک نشانگر استفاده نموديتوان در گزيم

QTLيکي کنترل ژنتي نسبيداريدار، موجب پاي پايها 
 يداري پا.نديآي فائق مQ×Eشوند و بر اثر متقابل يم

QTLصفات   کنترل   از    يناش  متفاوت يهاطيها در مح   
. اد استي با اثرات زي لوساياندکتعداد به وسيله 

Peighambari et al.) 2005 (ن يگزارش نمودند که در ا
، روز تا يکنندة روز تا گلده  کنترليهاQTLجامعه 

، ارتفاع بوته، طول خوشه، يدگي، روز تا رسيده خوشه
 خوشه در بوته، تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه، تعداد
دار هستند ي متفاوت پايها ن و عملکرد دانه در ساليپروتئ
. نش به کمک نشانگر استفاده نموديتوان از آنها در گزيو م

 چون عملکرد ي صفاتينش به کمک نشانگر برايکاربرد گز
ن جامعه نشان داده شده است ي در ايت مالت سازيفيو ک

)Ayoub et al., 2003; Zhu et al., 1999(،ن بازده ي بنابرا
 لازم يين جامعه از کاراينش به کمک نشانگر در ايگز

  . باشديبرخوردار م
  

  سپاسگزاري
از همکاري آقاي دکتر علي اشرف جعفري و سازمان   

ها تشکر و قدرداني ها و مراتع در انجام تجزيه نمونهجنگل
  .نمايدمي صميمانه
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