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  چكيده

 
  :هـاي جـو    بررسـي تنـوع ژنتيكـي در ژنوتيـپ        . 1388 . ر.  ح ، و نيكخـواه،   .م. ، پيرسيدي، س  .، محمدي، ع  .پور، ع   ، نبي .ر. همتا، م   ، بي .حاج منصور، ش  

I-585 - 604: 25-1نهال و بذر  نژادي  بهمجله  .و صفات زراعي) هوردئين(اي دانه   ذخيرههاي  پروتئين. 

  
 ژنوتيپ جو 64 در اي پروتئين ذخيره صفت زراعي و 22هاي جو،  به منظور بررسي تنوع ژنتيكي ژنوتيپ

پپتيدي  الگوهاي پلي.  تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج مورد ارزيابي قرار گرفتنددريافت شده از موسسه
مورد ارزيابي ) D و B ،C( از نظر سه هوردئين مهم SDS-PAGEاي جو با به كارگيري روش  هاي ذخيره پروتئين

ه نوارهاي الكتروفورز اي نشان داد ك هاي ذخيره پپتيدي پروتئين نتايج الگوهاي نوارهاي پلي. قرار گرفتند
-Bبيشترين تعداد نوار به . مورف به دست آمد  نوار پلي51 كيلو دالتون بود و تعداد 120 تا 30داراي دامنه بين 

Hordein نوار، 22 باC-Hordein نوار و 21 با D-Hordein اي با رسم  در تجزيه خوشه.  نوار اختصاص داشت8 با
يدسي، صفات زراعي به شش گروه ژنوتيپي و بر اساس ضريب تشابه  بر اساس فاصله اقلUPGMAدندروگرام 

هاي مورد  اين موضوع بيانگر  تنوع بالا در ژنوتيپ.  گروه تفكيك شدند11پپتيدي به  جاكارد نوارهاي پلي
 با داشتن B-hordeinپپتيدي نشان داد كه  هيستوگرام رسم شده بر اساس فراواني نوارهاي پلي. بررسي بود

 . مورفيسم دارد اي در بررسي پلي فراواني نقش ويژهبيشترين 
 
  .اي جو، صفات زراعي، تنوع ژنتيكي، پروتئين ذخيره: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

تـرين   ترين غلات و از اصـلي   جو يكي از مهم   
. منابع تأمين غـذاي دام و انـسان در جهـان اسـت            

ر منـاطقي كـه غـلات ديگـر بـه دليـل             اين گياه د  
بارندگي كم، شـوري خـاك و يـا ارتفـاع زيـاد،             

كننـد    خـوبي رشـد نمـي       سرما و گرمـاي هـوا بـه       
هـاي    يك سوم كـل زمـين      تقريباً. شود ميكشت  

هـاي ايـران در ناحيـه        از زمـين  % 85دنيا و حـدود     
ــد   ــرار دارنـ ــشك قـ . (Badripour, 2004)خـ

 انـسان،   تـرين كـاربرد جـو بـه عنـوان غـذاي             مهم
سطح زيـر كـشت جـو       . حيوان و تهيه مالت است    

 ميليون هكتـار و     56 بالغ بر    2006در دنيا در سال     
 ميليون تن و در ايـران در        137عملكرد آن بالغ بر   

 ميليون هكتار و عملكرد آن      7/1 برابر   2005سال  
ــت    9/2 ــده اســ ــزارش شــ ــن گــ ــون تــ    ميليــ
1)FAO, 2006( . 

هـا   لاميناي اصلي جو پرو    هاي ذخيره  پروتئين
شـوند و    هستند كه اصطلاحاً هوردئين ناميده مـي      

ــشكيل  % 35-50حــدود  ــه را ت ــروژن دان كــل نيت
). Kirkman et al., 1982(دهنــــد  مــــي

هـــا در چهـــار گـــروه يـــا خـــانواده   هـوردئيــــن
 ،Aهـاي    گيرند كـه هـوردئين     پپتيدي قرار مي    پلي

B  ،C و  D  شـوند   ناميده مي .B-Hordein   حـدود
80-70%،C-Hordein   10-20حــــدود% ،D-

Hordein   و  % 5 حدودA–Hordein    5 حــدود %
ــابراين  هــا را تــشكيل مــي از پرولاميـــن ــد، بن دهن

اي  هاي ذخيـره   جزء پروتئينC و Bهاي   هوردئين
 پپـتيــدي  اصــلي هـستند و تعـداد نوارهـاي پلـي     

   دارنــــدD-Hordeinبــــه  بيــــشتري نــــسبت
(Shewry and Morell, 2001).  

   كيلودالتــون، 100ش از  بــيD-Hordeinوزن 
C-Hordein كيلودالتـــــون،48 تـــــا 72 بـــــين   
B-Hordein ــا 46 بـــين ـــون30 تـ   و  كيـلودالتـ
A-Hordein ـــن ــا 16 بي ــون اســت 10 ت  كيلودالت

)Shewry, 1992(.   هـوردئين نـوع A  هـوردئين ،
ــي  ــسوب نمـ ــي محـ ــر   واقعـ ــرا از نظـ ــود، زيـ   شـ

ــوردئين   ــه ه ــا بقي ــاختار ب ــت    س ــاوت اس ــا متف ه
)Salcedo et al., 1980 .( D-Hordein  توسـط

ـــوكوس  ــوزوم  Hor3ل ــد كروم ــازوي بلن  روي ب
ــماره  ــوردئين  و5شــــ ــاي  هــــ    A ،Bهــــ

ــه ترتيــب توســط مكــان  Cو  ــي  ب   ،Ho5هــاي ژن
 Hor3و  Hor1   ــاه ــازوي كوتـــ ــه روي بـــ كـــ

شـوند    قرار دارند، كنترل مي    5كروموزوم شماره   
.(Shewry et al., 1990)   

ين در مقـايـسه    آمينه هـوردئ   تعيين توالي اسيـد  
پپتيـدهاي گلوبولين و گلوتنين گندم نشان       با پـلي 

البتـه  . سـاخت هـستند      هـم  D-Hordeinداد كه با    
ها از نظر ساختماني بـا يكـديگر مـرتبط           هوردئين

   از يــك پــروتئين اجــدادي  هــستند و احتمــالاً 
ــده   ــشتق ش ــشابه م ــاختمان     م ــاس س ــد و براس   ان

  ندشـــو  و خـــواص از يكـــديگر متمـــايز مـــي   
(Yong Qiang et al., 2003) .  

ــورد    ــات انجــام شــده در م ــر اســاس تحقيق ب
همبستگي بين هوردئين و ميزان مالـت، مـشخص         

، داراي همبـستگي مثبـت و       B-Hordein كه   شد
C-Hordein و D-Hordein ــه  داراي رابطــــــــ

1. http://faostat.fao.org 
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هـا   منفي با مقدار مالت اسـت، بنـابراين هـوردئين         
ــي ــه   م ــد ب ــابي   توانن ــاخص ارزي ــك ش ــوان ي   عن

در ايــن صــنعت مــورد اســتفاده قــرار گيرنــد      
(Peltonen et al., 1994) . در تحقيــق ديگــر

مشخص شد كه نقشه نواري هوردئين همبستگي       
ــده دارد   ــتخراج شــ ــت اســ ــت مالــ ــا كيفيــ   بــ

(Echart and Cavalli-Molina, 2001).  
 با دارا بـودن تعـداد        نقشة نواري كل هوردئين   

عنـوان يـك روش پايـه بـراي نـشان           آلل زياد به    
اي و بـــين  درون گونـــه(دادن اختلافـــات ارقـــام 

پـذيري و      جـو، تـوارث    ارقـام ، شناسايي   )اي گونه
هـا و    همچنين براي جدا كردن و انتخاب ژنوتيپ      

هاي ژنتيكـي كـاربرد      يافتن مراكز تنوع در برنامه    
توانـد بـه     ايجاد نقشه نوارهاي هوردئين مـي     . دارد

هــاي اصــلاحي  امه در برنامــهعنــوان يــك شناســن
در اين تحقيق از صفات     . ارقام به كار گرفته شود    

ــره   ــروتئين ذخي ــي و پ ــراي   زراع ــوردئين ب اي ه
هـاي جـو اسـتفاده        بررسي تنوع ژنتيكـي ژنوتيـپ     

  .شد
  

  ها مواد و روش
  صفات موفولوژيك

 ژنوتيپ جو شـامل ارقـام تجـارتي در          64بذر  
قـات  حال كشت و ارقام وارداتي، از بخـش تحقي     

غلات، موسسه تحقيقات اصـلاح و تهيـه نهـال و           
ها در قالب طـرح      اين ژنوتيپ . بذر كرج تهيه شد   

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مهرماه         بلوك
 در مزرعة دانـشكده كـشاورزي، دانـشگاه         1383

  . تهران در كرج كاشته شدند

  هر ژنوتيپ در سـه خـط دو متـري بـا فاصـله             
آبيـاري هـر دو هفتـه       . متر كاشته شـدند     سانتي 30

 ژنوتيـپ از بـين      6هـاي     كرت(يك بار انجام شد     
ــاني هــر كــرت در  ). رفتنــد محــصول از خــط مي

  .  برداشت و به آزمايشگاه منتقل شد1384خرداد 
هـا صـفات مختلـف زراعـي          در كليه ژنوتيپ  

مثل وزن كل گياه خشك شده، تعـداد پنجـه در           
بوته، تعداد گره در ساقه اصلي، تعـداد بـرگ در           
بوتــه، تعــداد ســنبله در بوتــه، طــول ســاقه اصــلي 

طــول آخــرين  (ارتفــاع گيــاه، طــول پــدانكل    
فاصله برگ پرچم تـا     (، طول اكستروژن    )ميانگره

، طـول سـنبله اصـلي، طـول ريـشك،           )زير سـنبله  
هاي يـك    وزن سنبله اصلي يك گياه، وزن سنبله      

گياه، عملكرد بوتـه، طـول محـور سـنبله اصـلي،            
ــنب  ــنبلچه در س ــداد س ــر  100له، وزن تع ــه، قط  دان

ــا      ــداد روز ت ــدهي، تع ــا گل ــداد روز ت ــاقه، تع س
ــر  ــول دوره پ ــيدن، ط ــه و شــاخص   رس شــدن دان

  . برداري شد برداشت يادداشت
بررسي تنوع صـفات زراعـي بـه وسـيله رسـم            
دنــدروگرام بــر اســاس فاصــله اقليدســي و روش  

Wardافزار   با استفاده از نرمSPSS انجام شد .  
  ي بذرا پروتئين ذخيره

اســتخراج هــوردئين از بــذر بــا اســتفاده از دو 
ــوري  روش ش)Shewry, 1978a  ( و عثمــان

  .انجام شد) Osman-Abdalla, 2003(عبداالله 
 SDS-PAGEها با روش     الكتروفورز پروتئين 

 به  Osman-Abdalla (2003)انجام شد و روش     
ــد   ــتفاده شـ ــا اسـ ــر نوارهـ ــل تفكيـــك بهتـ   . دليـ

ــاي حا  ــولي نوارهـــ ــا وزن مولكـــ ــل، بـــ   صـــ
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  اســـــتفاده از نـــــشانگر وزنـــــي اســـــتاندارد   
(Molecular weight marker, SM0431) 

ــاز   ــركت فرمنتـ ــرم) Fermentas(شـ ــزار  و نـ افـ
  . به دست آمد) Photo capture(فتوكپچر 

ها با نرم افزار   ژنوتيپ فراواني نواري هوردئين
Excel و شـــباهت پروتئينـــي بـــه وســـيله رســـم 

 ــ ــاتريس ت ــر اســاس م ــدروگرام ب ــه دن شابه و روي
UPGMAــرم ــتفاده از نــــ ــا اســــ ــزار  بــــ   افــــ

NTSYS-PC 2.02 انجام شد.  
  

  نتايج و بحث

هاي جو مورد استفاده در       نام و شجره ژنوتيپ   
  .اند  نشان داده شده1اين بررسي در جدول 

  

  ها بندي ژنوتيپ طبقه

ها بر اسـاس كليـه صـفات     بندي ژنوتيپ  گروه
ي بنـد   نتـايج دسـته   . زراعي ذكر شـده انجـام شـد       

ها نشان داد كه اگر خط بـرش در فاصـله      ژنوتيپ
 كلاســـتر قـــرار 6 ژنوتيـــپ در 58 قرارگيـــرد، 8

 داراي حـداكثر    6هاي كلاستر    ژنوتيپ. گيرند مي
 داراي حـداقل    2هاي كلاستر    عملكرد و ژنوتيپ  

  ).   1شكل (عملكرد بودند 
كلاستر دوم داراي حداقل عملكرد و از نظـر         

ع گيــاه، طــول صــفات طــول ســاقه اصــلي، ارتفــا
پدانكل، طول اكستروژن، طـول ريـشك، تعـداد         

 دانه، قطر ساقه، طول     100سنبلچه در سنبله، وزن     
ــطح     ــت در س ــاخص برداش ــدن و ش ــر ش دوره پ
حداقل و از نظر تعـداد روز تـا گلـدهي و تعـداد              
روز تا رسيدن در حداكثر ميـزان نـسبت بـه بقيـه             

ــتند  ــرار داش ــترها ق ــتر شــشم داراي . كلاس كلاس
ر عملكرد و از نظر صـفات زيـست تـوده،           حداكث

تعــداد پنجــه، تعــداد گــره، تعــداد بــرگ، تعــداد 
ســنبله، طــول ســاقه اصــلي، ارتفــاع گيــاه، طــول  

هاي گيـاه،    ريشك، وزن سنبله اصلي، وزن سنبله     
طول دوره پر شدن دانه و شـاخص برداشـت نيـز            
بيشترين مقدار را به خـود اختـصاص داده بودنـد           

  ).   2جدول (
ــاس  ــر اســــــــــ ــزارشبــــــــــ    گــــــــــ

(Shannon et al., 1976) ريــــشك در ،
از سـهم   % 19هاي داراي ريـشك كامـل        ژنوتيپ

در اين مطالعـه    . عملكرد را به خود اختصاص داد     
كلاستر دوم داراي عملكرد پايين و داراي طـول         
ريشك كوتـاه و كلاسـتر شـشم داراي عملكـرد           

  . بالا و داراي ماكزيمم طول ريشك بودند
  

  اي هاي ذخيره نبررسي الگوي پروتئي

هـاي   پپتيـدي پـروتئين    با بررسي الگوهاي پلي   
هاي  به عنوان مثال نقشه نواري ژنوتيپ (اي   ذخيره

و مشخص كردن وزن   )  آورده شده است   11 تا   1
هــا، هــر كــدام از نوارهــا بــه گــروه پروتئينــي   آن

   و 2شــكل (مربــوط بــه خــود منتــسب شــدند     
  :دبر اين اساس نتايج زير به دست آم). 3جدول 

D-Hordein : ــ  ــوع پ ــن ن ــرهاي اي  روتئين ذخي
 دالتـون و تـك    كيلـو  97 تـا    120داراي وزني بين    

اكثر ). Shewry and Miflin, 1982(نواري بود 
ي بودنـد،    نـوار   ها در ايـن محـدوده تـك        ژنوتيپ

 متغير بـود    1 تا   2پپتيد بين    تعداد نوارهاي اين پلي   
  ،22،  18،  13،  12،  7هاي شـماره     ولي در ژنوتيپ  
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  هاي جو نام ژنوتيپ/ شجره-1جدول 
Table 1. Name/pedigree of barley genotypes 

  
Pedigree 

Entry 
No. 

Pedigree 
Entry 

No. 
Rihane//Aths/Bc 33 L.527/Nk 1272//Eneldo"S"                                      1 
Trompilo/Briggs 34 C.C.89/(Atem/Uni 80//Gloria"S"/Come"S")             2 
LB.Iran/Una 8271//Gloria"S"/3/Kavir            35 Trompilo/L.Moghan 3 
LB.Iran/Una 8271//Gloria"S"/Come"s"… 36 LB.Iran/Una 8271//Gloria"S"/3/Alm/.              4 

LB.Iran/Una 8271//Gloria"S"/               37 Cln/80-5138//Gloria/Copal/3/Sen/4/.... 5 
Walfajre//Cossack/80-5125 38 Violeta/Mja 6 
Walfajre//Bahtim/7/D1(Mzq Gve) 39 Milagrosa/Cardo//Quina 7 
Kavir/Ifb 40 Boldo/Aloe//Quina 8 
Kavir/Oc840  41 LB.Iran/Una 8271//Gloria/Come/3/........ 9 
Th.Unk.48//Gaines/Ore"S"                             42 Carbo/Gustoe  10 
AS 46/Aths*2/(Cm67/Centeno/...) 43 L.527/Chn-01/6/UC566/5/M64-… 11 
Kavir/Arinar-C4364//Wi2291/3      44 Rihane -03 12 
Comp89-9Cr-79-07)/Atem…. 45 Lignee 527/Rhn//Arar  13 
Harmal-02/L.131//Mo.B1337 46 Gustoe/Arar 14 
Walfajre/Miraj 1 47 Rhn/Lignee 527 15 
Walfajre//Antares/Izmir 252 2 48 Lignee 640/Bgs//Cel 16 
AS46/Aths*2/(Centene//Cam/3/... 49 ER/Apm//AC253 17 
Ashar/Rojo 50 Hd/Aths//Pyo/Dl70/3/Apm/5106/4/Api/… 18 
L.131/Cerbel//Alger-Ceres/3.             51 Zarjow//Dmr 27/Wi 2197 19 
L.131/Cerbel//Alger-Ceres/3/Kavir 52 Walfajre/(Manker//Apm/Rl/5/Sp"2H")              20 
Delisa/Alger-Ceres//(Jeferson/Pi.. 53 Ci10143/Choyo//M64.76/3/L.640 21 
L.640/Productive 54 L.640//L.527/Mb 2367  22 
J1-Japanese cultivar 55 Hr/Nopa –Cm- Swm 78A 10043-3ApxZarjow 23 
J2-japanese cultivar 56 Kavir/Badia//Robur/1245/3/Robur/Luther 24 
J3-Japanese cultivar 57 Karoon/CS.53/Hiproly//Productive 25 
J4-Japanese cultivar 58 Suifu//Walfajre//Desnud Navaro 26 
J5-Japanese cultivar 59 C.C.89/Va 88-11-7 27 
J6-Japanese cultivar 60 121438/LbIran/Una 8271//Gloria"S"/Com        28 
J7-Japanese cultivar 61 Th.Unk.48//Miraj/C4005-75 29 
J8-Japanese cultivar 62 Th.Unk.48/Badia 30 
J9-Japanese cultivar 63 Composit-1-92-2 31 
J10-Japanese cultivar 64 Composit-1-92-6 32 

  
29  ،30  ،32  ،33، 41  ،42  ،45  ،46  ،47  ،48  ،49 ،
.  دو نوار مـشاهده شـد  61 و  59،  58،  57،  51،  50

 8و  اين هوردئين داراي حركتي بـسيار كـم بـود   
  .مورف تشكيل داد نوار پلي

 C-Hordein :      22اين نوع پروتئين در حـدود 

 و داراي D-Hordeinتــر از  كيلــو دالتــون ســبك
ــين   ــي ب ــا 75وزن ــود  كيلود47 ت ــون ب ــداد . الت تع
هـا در ايـن محـدوده        پپتيدي ژنوتيپ   نوارهاي پلي 

مورف مشاهده    نوار پلي  21 متغير بود و     2 تا   8بين  
  .شد
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    C A S E      0         5        10       15        20        25 
  Label     Num +  ---------+---------+---------+---------+---------+  
 
  Case 20    20   ØÞ 
  Case 52    51   ØÚØÞ 
  Case 6      6   Øà Ù 
  Case 19    19   ØÝ ßØØØØØÞ 
  Case 17    17   ØØØÝ     Ù 
  Case 45    44   Ø8ØÝ     Ù 
  Case 46    45   ØÝ       Ù 
  Case 1      1   Ø8ØØØØØØØÝ 
  Case 43    42   ØÝ       Ù 
  Case 4      4   ØÞ       Ù 
  Case 26    26   Øà       Ù 
  Case 33    33   ØÚØØØÞ   Ù 
  Case 39    38   ØÝ   Ù   Ù 
  Case 29    29   ØÞ   Ù   ßØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØØÞ 
  Case 44    43   Øà   Ù   Ù                                       Ù 
  Case 18    18   ØÚØÞ Ù   Ù                                       Ù 
  Case 25    25   ØÝ Ù Ù   Ù                                       Ù 
  Case 38    37   ØÞ Ù Ù   Ù                                       Ù 
  Case 48    47   Øà ßØ9ØÞ Ù                                       Ù 
  Case 53    52   Øà Ù Ù Ù Ù                                       Ù 
  Case 10    10   ØÚØÞ Ù Ù Ù                                       Ù 
  Case 28    28   ØÝ Ù Ù ßØÝ                                       Ù 
  Case 27    27   ØØØÝ Ù Ù                                          Ù 
  Case 21    21   ØØØØØÝ Ù                                         Ù 
  Case 2      2   ØØØØØØØÝ                                         Ù 
  Case 15    15   Ø8ØØØÞ                                           Ù 
  Case 62    56   ØÝ   ßØØØØØØØØØØØÞ                               Ù 
  Case 59    54   ØØØØØÝ           Ù                               Ù 
  Case 13    13   ØØØ8ØØØØØÞ       ßØØØØØØØØØØØØØØØÞ               Ù 
  Case 56    53   ØØØÝ     Ù       Ù               Ù               Ù 
  Case 5      5   Ø8ØÞ     ßØØØØØØØÝ               Ù                Ù 
  Case 37    36   ØÝ ßØØØÞ Ù                       Ù               Ù 
  Case 36    35   ØØØÝ   ßØÝ                       Ù               Ù 
  Case 32    32   Ø8ØÞ   Ù                         Ù                Ù 

  Case 51    50   ØÝ ßØØØÝ                         Ù               Ù 
  Case 63    57   ØØØÝ                             Ù               Ù 
  Case 30    30   Ø8ØØØÞ                           ßØØØØØØØØØØØØØØØÝ 
  Case 60    55   ØÝ   ßØØØØØÞ                      Ù 
  Case 11    11   ØØØØØÝ     ßØØØØØØØØØØØÞ         Ù 
  Case 40    39   Ø8ØØØÞ     Ù           Ù         Ù 
  Case 41    40   ØÝ   ßØØØØØÝ           Ù         Ù 
  Case 7      7   ØØØ8ØÝ                 Ù         Ù 
  Case 9      9   ØØØÝ                    Ù         Ù 
  Case 3      3   ØÞ                     Ù         Ù 
  Case 23    23   ØÚØØØÞ                 ßØØØØØØØØØÝ 
  Case 34    34   ØÝ   Ù                 Ù 
  Case 22    22   ØÞ   ßØØØØØØØØØÞ       Ù 
  Case 24    24   ØÚØØØÞ         Ù        Ù 
  Case 64    58   ØÝ   Ù         Ù       Ù 
  Case 14    14   ØÞ   Ù         Ù       Ù 
  Case 16    16   ØÚØÞ Ù         Ù       Ù 
  Case 8      8   Øà ßØÝ         ßØØØØØØØÝ 
  Case 49    48   ØÝ Ù           Ù 
  Case 12    12   ØØØÝ           Ù 
  Case 42    41   ØÞ             Ù 
  Case 50    49   ØÚØØØØØØØØØÞ   Ù 
  Case 31    31   ØÝ         ßØØØÝ 
  Case 47    46   ØØØØØØØØØØØÝ 

 
  گيري شده هاي جو بر اساس صفات زراعي اندازه دندروگرام تجزيه كلاستر ژنوتيپ -1شكل

Fig. 1. Grouping of barley genotypes using UPGMA algorithm based on agronomic 
traits 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ژل الكتروفورزSDS-Page جو با روش 11 تا 1هاي شماره  پپتيدي ژنوتيپ  الگوي نوار پلي-2شكل 
Fig. 2. Polypeptides-pattern for genotypes No. 1-11

 كلاستر اول

 كلاستر دوم

 كلاستر چهارم

 كلاستر سوم

 كلاستر پنجم

 كلاستر ششم
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  رهاي تجزيه كلاست  در گروههاي جو  ژنوتيپ ميانگين صفات زراعي-2جدول 

Table 2. Mean of agronomic traits of barley genotypes in cluster analysis 
Traits 1كلاستر  صفات(Cluster 1)  2كلاستر (Cluster 2)  3كلاستر(Cluster 3)   4كلاستر(Cluster4)  5 كلاستر(Cluster 5)   6كلاستر(Cluster 6) 
Biomass 3.4449 3.1832 3.1071 2.8456 2.9611 3.1688  بيومس 
Number of tiller 2.1614 1.9125 1.9665 1.6527 1.8429 1.8252  تعداد پنجه 
Number of node 5.1916 4.609 4.5920 4.6333 5.0722 4.4280  تعداد گره 
Number of leaf 3.7178 3.4611 3.5070 3.2442 3.4219 3.3652  تعداد برگ 
Number of spike 1.9550 1.5873 1.7624 1.3859 1.3993 1.5792  تعداد سنبله 
Main stem length (cm) 78.1916 71.0313 67.8127 71.5593 63.2444 74.9827  طول ساقه اصلي 
Plant height (cm) 89.3000 83.6969 83.5428 88.8833 78.2667 87.4720  ارتفاع گياه 
Peduncle length (cm) 29.1000 24.7939 24/1667 25.7145 20.2000 29.6453  طول پدانكل 
Peduncle 1.7500 1.4572 1.4171 1.6648 0.8765 1.8625  طول بيرون آمدگي پدانكل 
Main spike length (cm) 8.0833 8.0535 9.5035 8.5072 7.7444 7.2094  طول سنبله اصلي 
Length of awn (cm) 12.4500 12.2505 14.1083 12.0322 10.4777 12.4371  طول ريشك 
Weight of main spike (g) 3.2718 3.1756 2.3372 2.4958 2.6425 3.2238  وزن سنبله اصلي 
Weight of spikes (g) 4.0246 3.5083 3.3246 2.8827 2.9012 3.5595  هاي گياه وزن سنبله 
Yield (tha-1) 3.6069 3.2157 2.9313 2.6154 2.6087 3.2241  عملكرد 
Length of rachis (cm) 7.6587 7.5288 9.0240 8.0977 7.2088 6.7362  ر خوشه اصليطول محو 
Spiklet per spike 24.8458 23.2590 28.2107 24.9020 21.2166 22.5751  تعداد سنبلچه در سنبله 
100 kw (g)  4.0899 4.1256 4.3843 4.0939 3.7822 4.4460   دانه100وزن 
Stem diameter (mm) 4.2975 4.1268 3.8877 3.9757 3.8655 4.1884  قطر ساقه 
Days to flowering 120.2500 124.5400 124.7100 123.7500 131.3330 119.8800  تعداد روز تا گلدهي 
Days to maturity 167.0000 167.3600 167.0000 166.1250 168.3330 166.0400  تعداد روز تا رسيدن 
Days to filling 46.2500 42.0900 41.7100 42.12500 36.3300 45.7600  طول دوره پر شدن دانه 
Harvast index 0.4550 0.4285 0.3854 0.4103 0.3609 0.4429  شاخص برداشت 
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  پپتيدهاي به دست آمده بر حسب كيلودالتون  وزن مولكولي پلي-3جدول 
Table 3. Molecular weight of polypeptites (KDa) 

 
 MW-RF 
 M L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 

1 170.000 111.472 117.238 117.052 117.052 117.052 117.238 117.052 117.422 117.238 117.238 117.052 
2 130.000 68.851 69.751 74.775 69.301 65.706 69.650 102.500 72.051 69.751 73.816 69.301 
3 100.000 56.329 56.772 69.650 56.329 50.208 57.661 73.816 55.443 61.030 48.940 61.03 
4 72.000 50.636 52.368 61.674 51.066 47.292 54.000 69.301 51.066 56.329 38.901 56.329 
5 55.000 41.788 49.783 58.106 45.323 39.686 50.636 61.674 46.491 52.368 36.553 52.368 
6 40.000 38.117 39.372 54.000 40.278 37.647 47.699 57.216 38.901 46.890 33.000 48.109 
7 33.000 36.398 37.647 48.940 37.491 36.242 38.901 52.804 37.022 39.058 31.243 39.058 
8 24.000 34.844 35.154 41.161 35.154 34.381 36.866 48.523 35.775 35.775 11.000 36.553 
9 17.000 31.825 32.411 37.804 33.306 33.612 35.464 39.372 34.690 34.844 8.000 35.309 

10 11.000 16.557 15.145 34.844 31.051 31.051 32.216 37.960 32.216 31.051  31.243 
11  11.532 10.500 31.243 14.147 13.635 30.289 35.930 12.592 12.063  11.532 
12    14.651 9.000 9.000 11.000 34.535 7.500 8.000  7.500 
13    9.500   8.000 31.243     
14        13.116     
15        8.000     
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B-Hordein :       1 لاين نوع پـروتئين در حـدو 
 و داراي C-Hordein   تــر از كيلــو دالتــون ســبك

ــين   ــي ب ــا 45وزن ــود 30 ت ــون ب ــداد .  كيلودالت تع
 22 متغير و شامل 4 تا 9پپتيد بين    نوارهاي اين پلي  

 . مورف بود وار پلين

 بـود كـه     Aنوع ديگر پروتئين، هوردئين نـوع       
دالتــون و تعــداد   كيلــو7 تــا 17داراي وزنــي بــين 

اين پـروتئين فاقـد سـاختار       .  بود 2 تا   6نواري بين   
اي است   هاي ذخيره  پروتئيني، همانند بقيه پروتئين   

 را Aو اكثر قريب به اتفاق محققين هوردئين نوع     
ــروتئين  ــزء پـ ــاي ذ جـ ــرههـ ــي خيـ ــد اي نمـ   داننـ

)Salcedo et al., 1980 .(  

بر اساس تعـداد نوارهـاي شـمارش شـده هـر            
ــي     ــشترين فراوان ــه بي ــد ك ــشخص ش ــروتئين، م پ

ايـن هـوردئين    .  اسـت  Bمربوط به هوردئين نـوع      
هـا   مورفيسم را در بين ساير هوردئين      بيشترين پلي 

 بـــه ترتيـــب D  وCهـــاي  دارا بـــود و هـــوردئين
. بــه خــود اختــصاص دادنــدهــاي بعــدي را  رتبــه

  هــــاي شــــوري و ميفلــــين مطــــابق بــــا يافتــــه
)Shewry and Miflin, 1982 (است .  

  
  ها بندي ژنوتيپ گروه

ها بـر اسـاس وزن ملكـولي نوارهـاي           ژنوتيپ
 به طور مجزا و همچنين      D و   B  ،Cهاي    هوردئين

ــوردئين    ــاي ه ــل نواره ــي از ك ــاس تلفيق ــر اس   ب
شـرح زيـر    بندي شدند كه نتايج حاصل بـه         گروه
  :بود

 با رسم خط    Bدندروگرام بر اساس هوردئين     
 كلاسـتر قـرار     9 ژنوتيـپ در     64،  39/0در فاصله   

ــپ  ــد و ژنوتيـ ــماره   گرفتنـ ــاي شـ ــا 56هـ  64 تـ
.  قـرار گرفتنـد    2در كلاستر   ) هاي ژاپني  ژنوتيپ(

 بـا ترسـيم خـط       Cدندروگرام بر اساس هوردئين     
 كلاسـتر   6هـا در     ، ژنوتيـپ  23/0برش در فاصـله     

 در كلاسـتر    64 تا   56هاي   ر گرفتند و ژنوتيپ   قرا
 در دندروگرام بر اسـاس      ˝و نهايتا .  قرار گرفتند  6

 با قرار گرفتن خـط بـرش در فاصـله           Dهوردئين  
 . كلاستر قرار گرفتند4 ژنوتيپ در 64، 41/0

  
ــل     ــباهت ك ــزان ش ــاس مي ــدروگرام براس دن

  ها هوردئين

هـاي   ها بر اساس وزن نوار     بندي ژنوتيپ  گروه
پپتيدي هر سه نوع هوردئين انجام شد و نتايج          پلي
هـا بـر اسـاس ضـريب تـشابه           بندي ژنوتيـپ   دسته

جاكارد نشان داد كه اگـر خـط بـرش در فاصـله             
 كلاستر قـرار    15 ژنوتيپ در    64 قرار گيرد    36/0
   ژنوتيــپ ژاپنــي در 9گيرنــد بــه طــوري كــه  مــي

  ).3شكل ( قرار گرفتند 8گروه 
ــا ترســيم دنــدروگر ام بــر اســاس در نهايــت ب

هـا   ضريب تشابه جاكارد، ميزان شباهت ژنوتيـپ      
، 3به عنوان مثال، بـر اسـاس شـكل          . مشخص شد 
% 91 داراي 28 و 26هــاي   بــا شــماره دو ژنوتيــپ

به هم شـبيه    % 74،  61 و   60شباهت و دو ژنوتيپ     
  .بودند

 % 100، 55 و 54تـــشابه دو ژنوتيـــپ شـــماره 
كـه دو   توانـد نماينـده آن باشـد         تعيين شد كه مي   

. ژنوتيپ مورد بحث در واقع با هـم يكـي هـستند      
البته در آزمايش حاضر، علت اين امر را بايـد در           

ها در  تعداد كم نشانگرهاي پروتئين و ضعف آن      
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  )بر اساس وزن مولكولي( دندروگرام ميزان شباهت كل هوردئين -3شكل 
Fig. 3. Grouping of barley genotypes based on total-Hordein similarity 

  
  . ها نيز جستجو كرد تفكيك تعداد ژنوتيپ

  
  پپتيدي هاي پلي رابطه صفات زراعي با نوار

ــبه همبــستگي مــشخص شــد كــه      در محاس
هــاي  تعــدادي از صــفات زراعــي بــا برخــي نــوار

در ايـن بـين نـوار       . پپتيدي رابطه نـشان دادنـد      پلي
C17)  ــدهم ــوار هفــ ــشترين ) C-Hordeinنــ بيــ
ستگي مثبـت را بـا صــفت طـول ريـشك بــه     همب ـ

  ). 4جدول ( داشت 47/0ميزان 
  

  دست آمدهه محاسبه فراواني وزن نوارهاي ب

 B-Hordein: ــپ ــاي  در ژنوتيـ ــا 1هـ ، 54 تـ
 كيلـو   30كمترين فراواني نواري مربوط به  وزن        

ــه وزن   ــوط ب ــي مرب ــشترين فراوان ــون و بي  42دالت
ن فراواني  دالتون بود و در ارقام ژاپني كمتري       كيلو

، 5/34،  5/33،  5/32،  31،  30هـاي    مربوط به نوار  
 و بيشترين   5/44 و   44،  43،  5/42،  42،  40،  5/38

دالتـون    كيلـو  39 و   38،  36هـاي    فراواني در نـوار   
در مقايسه فراواني نـواري بـين ايـن         . مشاهده شد 

 كيلـو دالتـون داراي بيـشترين        42دو گروه، نـوار     
 بـــود و 54 تـــا 1هـــاي  فراوانـــي بـــين ژنوتيـــپ

  هــاي ژاپنــي فاقــد ايــن نــوار بودنــد      ژنوتيــپ
    ).5جدول (

C-Hordein :54 تـــا 1هـــاي  در ژنوتيـــپ ،
 كيلـو   59كمترين فراواني نواري مربوط به  وزن        

  دالتـــون و بيـــشترين فراوانـــي مربـــوط بـــه وزن  

Coefficient
0.17 0.38 0.59 0.79 1.00

          

 1 
 2 
 4 
 7 
 9 
 11 
 10 
 45 
 46 
 54 
 55 
 47 
 48 
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 53 
 3 
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 5 
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  اي با صفات زراعي جو  همبستگي پروتئين ذخيره-4جدول 
Table 4. Correlation among storage protein content and agronomic traits of barley 

  Character   صفت 

  نوار پروتئين
 Band of protein 

 وزن نوار 
 Weight of band 

(KD) 
 

Pearson 
Correlation 

 **Biomass B16  34 -0.354 بيومس
 *Biomass C8 64 0.297 بيومس
 **Biomass C13 57 0.434  بيومس
 *Biomass C20 48 0.259 بيومس
 **Biomass D2 117 0.372 بيومس

 *Number of tiller B16 34 -0.305 تعداد پنجه
 *Number of tiller C18 50 -0.319 تعداد پنجه
 Number of tiller D8 97 0.305 تعداد پنجه
 **Number of node D8 97 0.428 تعداد گره 
 *Number of leaf B16 34 -0.264  تعداد برگ

 *Number of node C18 50 -0.271 اد برگتعد
 *Number of node D8 97 0.266 تعداد برگ
 *Number of spike B20 32 -0.273 تعداد سنبله
 *Number of spike B16 34 -0.303 تعداد سنبله
 *Number of spike C8 64 0.264 تعداد سنبله
 **Number of spike C13 57 0.380 تعداد سنبله

 *Number of spike C18 50 -0.301  سنبلهتعداد
 *Number of spike D8 97 0.335 تعداد سنبله
 *Number of spike D2 117 0.277 تعداد سنبله

 *Main stem length  B16 34 -0.264 طول ساقه اصلي 
 *Main stem length  C21 47 -0.264 طول ساقه اصلي 
 *Main stem length  D3 116 -0.320 طول ساقه اصلي 

 *Height of plant C8 64 0.295   ارتفاع گياه
 *Height of plant C21 47 -0.312  ارتفاع گياه
 *Height of plant D7 101 0.275  ارتفاع گياه
 **Height of plant D3 116 -0.356  ارتفاع گياه

 *Height of plant B11 38 0.302 پدانكل
 **Height of plant B16 34 -0.350 پدانكل
 **Height of plant C21 47 -0.409 پدانكل

 *Upflag B16 34 -0.314 طول اكستروژن
 **Upflag C21 47 -0.376 طول اكستروژن
 *Length of main spike B2 44.5 0.284   طول سنبله اصلي
 *Length of main spike  C12 59 0.297 طول سنبله اصلي

 **Length of awn B2 44.5 0.439  طول ريشك
 *Length of awn B7 41 0.317 طول ريشك
 **Length of awn C4 69 0.362 طول ريشك
 **Length of awn C6 66 0.382 طول ريشك
 **Length of awn C12 59 0.428 طول ريشك
 **Length of awn C17 51 0.470 طول ريشك
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  Table 4. Continued                                                                                                                            4ادامه جدول 
 

  Character   صفت 

  نوار پروتئين
 Band of protein 

  وزن نوار 
 Weight of band 

(KD) 
 

Pearson 
Correlation 

 *Length of awn C20 48 0.332 طول ريشك
 *Length of awn D1 120 -0.297 طول ريشك

 *Weight of main spike B16 34 -0.266    وزن سنبله اصلي
 **Weight of spikes B16 34 -0.431  هاي فرعي وزن سنبله
 *Weight of spikes C7 65 0.288 هاي فرعي وزن سنبله
 *Weight of spikes C8 64 0.278 هاي فرعي وزن سنبله
 **Weight of spikes C13 57 0.447 هاي فرعي وزن سنبله
 **Weight of spikes D2 117 0.366 هاي فرعي وزن سنبله

 **Yield B16 34 -0.452  دعملكر
 **Yield C7 65 0.341 دعملكر
 **Yield C13 57 0.393 دعملكر
 *Yield D2 117 0.303 دعملكر

 *Rachis length C12 59 0.306  طول محور سنبله اصلي
 *Number spiklet per spike B2 44.5 0.277 نبلچه در سنبلهتعداد س

 **Number spiklet per spike B5 42.5 -0.352 تعداد سنبلچه در سنبله
 *Number spiklet per spike B8 40 0.261  تعداد سنبلچه در سنبله
 **Number spiklet per spike C12 59 0.378 تعداد سنبلچه در سنبله

 *Number spiklet per spike C17 51 0.260 ه در سنبلهتعداد سنبلچ
 *Number spiklet per spike D1 120 -0.280 تعداد سنبلچه در سنبله

 *Weight of 100 seed B2 44.5 0.275   دانه100وزن 
 **Days to flowering B16 34 0.369   تعداد روز تا گلدهي
 **Days to flowering C21 47 0.421 تعداد روز تا گلدهي
 *Days to maturity C15 54 0.270   تعداد روز تا رسيدن

 **Days to filling B16 34 -0.384  طول دوره پر شدن دانه
 **Days to filling C21 47 -0.392 طول دوره پر شدن دانه

 **Harvest index B16 34 -0.389 شاخص برداشت
 *Harvest index B17 33.5 0.299 شاخص برداشت
 *Harvest index C3 72 -0.324 شاخص برداشت
 *Harvest index C5 68 0.273 شاخص برداشت
 **Harvest index C7 65 0.457 شاخص برداشت
 *Harvest index C15 54 -0.268 شاخص برداشت
 *Harvest index C17 51 -0.264 شاخص برداشت
 *Harvest index C19 49 0.303 شاخص برداشت

 *Harvest index C21 47 -0.333 رداشتشاخص ب
 **Harvest index D8 97 0.392 شاخص برداشت
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  اي  فراواني نوارهاي پروتئين ذخيره-5جدول 
Table 5. Frequency storage protein bands of barley 

 
Frequency  (B-Hordein)فراواني  Frequency  (C-Hordein)فراواني  Frequency  (D-Hordein)فراواني  
هاي  ژنوتيپ

64-55  
Gentype

55-64 

هاي  ژنوتيپ
54-1 

Gentypes 
1-54 

وزن 
 )كيلودالتون(نوار

Molecular-
Weight 

هاي  ژنوتيپ
64-55 

Gentypes 
55-64 

هاي  ژنوتيپ
54-1 

Gentypes 
1-54 

وزن 
 )كيلودالتون(نوار

Molecular-
Weight 

هاي  ژنوتيپ
64-55 

Gentypes 
55-64 

ي ها ژنوتيپ
54-1 

Gentypes 
1-54 

وزن 
  )كيلودالتون(نوار

Molecular-
Weight 

0 0.01 30 0 0.40 47 0.2 0.03 97
0 0.11 31 0 0.20 48 0 0.01 101
0.5 0.16 32 0.9 0.27 49 0 0.09 104
0 0.26 32.5 0 0.20 50 0.3 0.20 106
0.6 0.26 33 0 0.64 51 0 0.31 111
0 0.51 33.5 0 0.18 52 0.9 0.62 116
0.3 0.51 34 0.4 0.61 54 0 0.01 117
0 0.20 34.5 0 0.14 56 0 0.03 120
0.1 0.29 35 0.1 0.38 57  
0.9 0.57 36 0.4 0.03 59  
0.6 0.48 37 0 0.12 61  
0.9 0.65 38 0 0.14 62  
0 0.13 38.5 0 0.05 63  
0.9 0.55 39 0 0.25 64   
0 0.22 40 0.6 0.12 65   
0.8 0.07 41 0 0.16 66   
0 0.68 42 0 0.05 68   
0 0.03 42.5 0.3 0.11 69   
0 0.18 43 0 0.12 72   
0 0.20 44 0 0.16 73   
0 0.03 44.5 0.4 0 75   
0.1 0.22 45    

  
بـود و در ارقـام ژاپنـي كمتـرين           ندالتـو  كيلو 56

، 52،  51،  50،  48،  47هاي   فراواني مربوط به نوار   
 و  73 و    72،  68،  66،  64،  63،  62،  61،  56

دالتـون مـشاهده     كيلو65  بيشترين فراواني در نوار 
در مقايسه فراواني نواري بين ايـن دو گـروه          . شد

 كيلو دالتون داراي بيشترين فراوانـي بـين         51نوار  
هـاي    بـود و ژنوتيـپ     54 تـا    1هاي شماره    ژنوتيپ

  ).5جدول(ند ژاپني فاقد اين نوار بود
D-Hordein :ــا 1هــاي شــماره  در ژنوتيــپ  ت

 101، كمترين فراواني نواري مربـوط بـه وزن        54
دالتون و بيشترين فراواني مربـوط بـه          كيلو 117و  

ــو116وزن  ــي     كيل ــام ژاپن ــود و در ارق ــون ب دالت

، 104،  101هـاي    كمترين فراواني مربوط به نـوار     
 116 بيــشترين فراوانــي در نــوار120 و 117، 111
در مقايـسه فراوانـي     . دالتون مشاهده گرديـد    كيلو

 116نـــواري  بـــين ايـــن دو گـــروه در نـــوار     
دالتـــون داراي بيـــشترين فراوانـــي بودنـــد  كيلـــو

  ). 5جدول(
هـاي   امروزه به ميزان تنوع ژنتيكي در بررسي      
شــود و  مــرتبط بــا ژرم پلاســم توجــه زيــادي مــي

 و  ها بـراي اسـتفاده     ارتباطات ژنتيكي بين ژنوتيپ   
ــا    ــسيار ب ــابع ژرم پلاســم ب ــوثر از من ــداري م نگه

 ؛ Russel et al., 1997(اهميـــت اســـت  

Manjunatha et al., 2006؛  
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Davila et al., 1998 .( در زمينـــة اصـــلاح
هاي بـين    گياهان، اين اطلاعات در انتخاب تلاقي     

والدين اهميت زيادي دارد و موجب به حـداكثر         
نــوع رســاندن كــارايي انتخــاب و نگهــداري ت   

اطلاعات در زمينـة ميـزان تنـوع        . شود ژنتيكي مي 
ژنتيكـي و مكــان عوامــل مـوثر ژنتيــك در تنــوع   

تواند براي نگهداري ژرم پلاسـم و تحقيقـات          مي
ــشف ژن  ــا كــ ــرتبط بــ ــد  مــ ــد باشــ ــا مفيــ   هــ

)Wilson, 1997 ؛Sorrels and Jana, 1999 ؛ 

Hou et al., 2005.(  
بررسي در زمينة تنوع ژنتيكـي در جـو، بـراي          

هـاي اصـلاحي در جـو و نگهـداري منـابع             رنامهب
ژنتيكي به ويژه به عنوان يـك راهنمـاي عمـومي           

هـا بـسيار    در انتخاب والدين براي اصلاح هيبريـد  
بررسـي و ارزيـابي تنـوع ژنتيكـي در        . مهم اسـت  

ژرم پلاسم جـو بـراي بـه وجـود آوردن الگـوي             
ــايي ژن  ــع جغرافي ــفات    توزي ــل در ص ــاي دخي ه
ر اسـتفاده در انتخـاب در     مورفولوژيك بـه منظـو    

ــه ــفات     برنامـ ــاس صـ ــر اسـ ــلاحي بـ ــاي اصـ هـ
  شــــود اگرومورفولــــوژي امكــــان پــــذير مــــي

(Zaheer et al., 2008).  
) 2008(بر اساس مطالعات زهيـر و همكـاران         

 صـفت   12سطوح بالايي از تنـوع ژنتيكـي بـراي          
 نمونـه جـو مـورد بررسـي         133مورفولوژيك در   

رقام گياهي  اين صفات براي ايجاد ا    . مشاهده شد 
ــف     ــايي مختل ــاطق جغرافي ــاس من ــر اس ــد ب جدي

توانند كارايي بالايي داشته باشـند و در هفـت           مي
كلاســتر براســاس توزيــع جغرافيــاي و واريــانس 

 218در تحقيقي ديگـر     . صفات طبقه بندي شدند   

 2ژنوتيپ بر اساس خصوصيات مورفولوژيك به       
 كولتيــوار طبقــه بنــدي شــدند    4زيــر گونــه و  

(Luckyanova et al., 1990) . 

اي در  چنـــد شـــكلي در پـــروتئين ذخيـــره   
ــه نخــود    محــصولات زراعــي و وحــشي از جمل

(Thompson and Schroed 1978 ســـويا ،
(Mori et al., 1981) ذرت ،(Wilson 1985) 

 قـبلاً  (Vallega and Waines, 1987)و گنـدم  
  مورفيـــــسم  پلـــــي. گـــــزارش شـــــده اســـــت

  جــــو پپتيــــدهاي هــــوردئين  بــــالايي در پلــــي
 گــــزارش شــــد 1977اولــــين بــــار در ســــال 

)McCausland and Wrigley, 1977؛  
Marchylo and Laberge, 1987؛  

Shewry et al., 1978b .(    در ايـن تحقيـق نيـز
تنوع آللـي در هـوردئين مـشاهده شـد و الگـوي             

ها بـه دسـت آمـد،        نواري متفاوتي از اين ژنوتيپ    
مورفيـسم   اي سـطح پلـي     همچنين پروتئين ذخيـره   

بسيار بالاتري را نسبت بـه صـفات زراعـي نـشان            
ها مولتي ژن هستند و فراينـد توليـد          هوردئين. داد
شود از اين رو     ها توسط چندين ژن كنترل مي       آن

ــسيار اختــصاصي عمــل مــي  هــاي  گــروه. كننــد ب
هــا در اثــر   ژن توليــد كننــده هــوردئين   مــولتي

ــاوت شــدن از ژن  ــضاعف شــدن و متف ــاي  م ه
 گزيني و افتادگي نوكلوتيـد اجدادي، در اثر جاي

اين دو نوع موتاسيون باعث     . اند ها به وجود آمده   
هـاي تكـراري در      ايجاد تعداد متفـاوتي از تـوالي      

ــل ژن ــده  داخــ ــذار شــ ــاثير گــ ــاي تــ ــد هــ   انــ
)Shewry, 1995 ؛Gepts, 1990 .( ايـــــن

مورفيـسم   هاي مولتي ژني باعث ايجاد پلـي       گروه
598 
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اعتقاد بر  . دان اي شده  هاي ذخيره  بيشتر در پروتئين  
اين است كه تنوع ژنتيكي بالا در هوردئين نـشان        
دهنده اين واقعيت است كـه هـوردئين مقاومـت          
بالايي نـسبت بـه موتاسـيون و انتخـاب طبيعـي از         

هر . (Nevo et al., 1983)خود نشان داده است 
هـاي ژنـي     هاي موجود در مكـان     چند كه تفاوت  

ي هـا  به صورت انتخاب طبيعي است امـا تفـاوت         
هـاي ژنـي پيوسـته هـدفي بـراي           موجود در مكان  

پيوستگي لوكوس هوردئين   . انتخاب طبيعي است  
ــودري    ــه ســفيدك پ ــا لوكــوس ژن مقاومــت ب ب

(Mla) ،(Oram et al., 1975) يــك احتمــال 
بـه دليـل    .  براي ايجـاد تنـوع در هـوردئين اسـت         

ــن ژن ــال ژن   پيوســتگي اي ــا يكــديگر و انتق ــا ب ه
ــوده  ــت از تـ  ــ مقاومـ ــاي غيربـ ــراتهـ   ومي تغييـ
پپتيــدي  هــاي پلــي اي در الگــو ســريع و گــسترده

ــده  ــاري شــ ــام تجــ ــوردئين در ارقــ   اســــت  هــ
(Shewry et al., 1976)   .  

دسـت آمـده از ايـن تحقيـق بيـانگر           ه  نتايج ب ـ 
مورفيسم بسيار زياد، بين ارقام مورد آزمايش         پلي
هـاي   آناليز بذر ارقام مختلـف، بيـانگر الگـو        . بود

اي هـوردئين در الكتروفـورز      ه ـ متفاوتي در نـوار   
دسـت    نتايج به دست آمده مشابه با نتايج بـه          . بود

 اسـت كـه   (Heisel et al., 1986)آمده توسـط  
 رقـم جـو     15 الگوي متفاوت هوردئين بـراي       34

  . در امريكا گزارش كردند
اي بررســي صــفات  هــاي مزرعــه در آزمــايش

زراعي در راستاي بررسـي تنـوع بـسيار سـودمند           
ــ. بـــود   اني كـــه از نظـــر صـــفات زراعـــي  گياهـ

ــي     ــاي پروتئينـ ــر نوارهـ ــد از نظـ ــسان بودنـ   يكـ

هتروژن بودند كه نتـاج بـه دسـت آمـده در ايـن              
ــا نتــايج بــه دســت آمــده توســط ســاير   تحقيــق ب

 ؛ Shewry et al., 1978b(محققين يكـسان بـود   

Shewry et al., 1980 ؛Roininen et al., 1992؛ 
Smith and Simpson, 1983 .(ــي در بر رس

دندروگرام ميزان شباهت كل هوردئين بر اساس       
هـاي   مشخص شد كه ژنوتيپ   % 36ميزان شباهت   

ــماره   در 27 و 21، 19، 14، 8، 6، 5، 3شــــــــــ
انـد و بـا بررسـي        كلاسترهاي مجزايي قرار گرفته   

هـاي مـذكور مـشخص شـد اكثـر            شجره ژنوتيپ 
ــپ ــه      ژنوتي ــا بقي ــسه ب ــده در مقاي ــر ش ــاي ذك ه
ــپ ــشتركي   ژنوتي ــد م ــا وال ــالاً  ه ــد و احتم  ندارن
يشان از نظر توزيع جغرافيـايي  نيـز بـا هـم              والدها

  . متفاوتند
هـا نيـز بـا وجـود ايـن كـه             تعدادي از ژنوتيپ  

هاي مشتركي نداشتند شباهت بيشتري نـشان        والد
كه احتمـالا بـه علـت قرابـت         ) به بالا % 36(دادند  

نـژادي      بيشتر والدهاي استفاده شـده در برنامـه بـه         
 و  51هـاي شـماره      رف ديگر ژنوتيـپ   از ط . است

شباهت و داراي والدين مـشترك      % 85 داراي   52
ــماره    37 و 36، 35بودنـــد و ژنوتيـــپ هـــاي شـ

را نشان دادند كه بـا بررسـي شـجره          % 72شباهت  
هاي مشترك هـستند،     مشاهده گرديد داراي والد   

هـاي ترسـيم شـده بـر اسـاس           بنابراين دندروگرام 
 بيانگر تنـوع و     صفات مورفولوژيك و هوردئين،   

ــسيار    خــصوصيات هــر گــروه اســت و كمــك ب
 در جهت شـناخت ژرم      نژادگر  بهسودمندي براي   

ــتاي    ــدين مناســب در راس ــم و انتخــاب وال پلاس
 .نژادي است هاي به برنامه

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1388، سال 4، شماره 25-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

600 

هــاي  تعــدادي از صــفات زراعــي بــا نــوار    
هاي بـه     پپتيدي رابطه نشان دادند بنابراين نوار      پلي

وان مـاركر اطلاعـاتي     توانند به عن    دست آمده مي  
(Informative Markers) (هـــاي در برنامـــه  

در ايـن راسـتا     . نژادي مورد استفاده قرار گيرند     به
هــايي كــه داراي بيــشترين   در ژنوتيــپC17نــوار 

البتــه ميــزان . طــول ريــشك بودنــد مــشاهده شــد
  بررسـي . همبستگي مشاهده شـده نـسبتاً كـم بـود         

ــا اســتفاده  51 از صــفات  واريتــه جــو اتيوپيــايي ب
مورفيــسم  هــا، پلــي  مورفولــوژيكي، آيــزوزايم 

، نيز نـشان داد كـه       RFLPهوردئين و ماركرهاي    
ــوار  ــين ن ــستگي ب ــي و صــفات   همب ــاي پروتئين ه

چنـين، تجزيـه      هم. مورفولوژيك بسيار كم است   
اي نــشان داد كــه طبقــه بنــدي بــر اســاس   خوشــه

صفات مورفولوژيكي و زراعي از طبقه بندي بـر         
شـيميايي بـسيار متفـاوت اسـت        اساس صفات بيو  

(BjØrnstad et al., 1997) .   در تحقيقـي ديگـر
با استفاده از آناليز چند متغيره مـشخص شـد كـه            
ارتباط بين صـفات مورفولوژيـك و بيوشـيميايي         

  .  (Ruizl et al., 1997)بسيار كم است 
از كاربردهاي ديگر ماركرهـاي بيوشـيميايي،       

دسـت آمــده  پپتيـدهاي بـه    محاسـبه فراوانـي پلـي   
پپتيـدها بـه عنـوان يـك         وزني پلـي   فراوني. است

شاخص در بررسـي تنـوع و مكـان جغرافيـايي و            

هاي ژاپنـي    ژنوتيپ. ها كاربرد دارد   مبداء ژنوتيپ 
 54هاي آللي بودنـد كـه در         داراي بعضي از وزن   

هـاي   در وزن ). 5جـدول   (ژنوتيپ اول ديده نشد     
ــو36 و 38، 39، 116 ــپ   كيل ــون ژنوتي ــاي دالت  ه

هـاي ژاپنـي      و هـم چنـين ژنوتيـپ       54 تا   1شماره  
داراي فراواني بالايي بودند و احتمالاً اين نوارهـا         

ــه ژن ــوط ب   هــاي اجــدادي هــوردئين هــستند   مرب
  كـــه در طبيعـــت كمتـــر تحـــت تـــاثير انتخـــاب

ــرار گرفتــه    هــاي  انــد و يــا پيوســتگي بــا ژن     ق
ــته   ــاري نداش ــه بيم ــت ب ــد مقاوم ــي . ان   در تحقيق

  ICARDAنمونـــه جـــو از   35كـــه بـــر روي  
(International Center for Agricultural 

Research in Dry) ،9نمونــــــــه از   
 GIS (Genetic Institute of Sofia) نمونه 5 و 

TAAM (Timiriazev Agricultural 

Academy of Moscow) انجــام شــد فراوانــي 
پپتيدي هوردئين محاسبه و مشخص شـد كـه          پلي

پپتيـدها اختـصاصي يـك      فراواني بعـضي از پلـي       
منطقــه اســت و بــر ايــن اســاس از يكــديگر جــدا 

ــابراين ).Atanassov et al., 2001 (شــدند  بن
ها و   توان از اين روش رابطه بين والدين، لاين        مي

ــد ــه  هيبري ــاي درون گون ــه  ه ــين گون اي و  اي و ب
  .همچنين مراكز تنوع را به دست آورد
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