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   نهال و بذر  ينژاد جله بهم
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 براي Informative و شناسايي نشانگرهاي RAPDمطالعه تنوع ژنتيكي با استفاده از نشانگرهاي 

  هاي جو بدون پوشينه عملكرد دانه و اجزاي آن در ژنوتيپ
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 .253 - 267 :26-1نهال و بذر  ينژاد  مجله به .هاي جو بدون پوشينه  براي عملكرد دانه و اجزاي آن در ژنوتيپInformativeنشانگرهاي 
  

 85بـه ايـن منظـور از      .  مورد ارزيابي قـرار گرفتنـد      RAPDبيست لاين جو بدون پوشينه با استفاده از نشانگرهاي          
. چند شكلي مطلوبي را نشان دادنـد      )  درصد 41(سي و پنج آغازگر تصادفي      . آغازگر ده نوكلئوتيدي استفاده شد    

 نوار تكثير شده تصادفي بود به طوري كـه ميـانگين            227تعداد نشانگرهاي چند شكل ايجاد شده در اين آزمايش          
 كيلوبـاز   2700 تـا    400حصولات تكثير شده از     اندازه م .  به دست آمد   48/6تعداد نوار براي هر آغازگر چند شكل        

، 498به آغازگرهـاي  )  عدد3( و كمترين تعداد 540به آغازگر  )  عدد 14(بيشترين تعداد نوار چند شكل      . متغير بود 
بيـشترين تـشابه بـين      .  متغيـر بـود    8/0 تـا    0 /377دامنه ضرايب تـشابه ژاكـارد از        .  تعلق داشت  MT9 و   577،  559

اي بـه روش   تجزيـه خوشـه  . مشاهده شـد ) 759/0 (3 و 2هاي شماره  ژنوتيپو ) 8/0 (16 و  15هاي شماره     ژنوتيپ
گـروه اول   . بنـدي كـرد     ها را به سه گروه عمده طبقـه         ها و بر اساس ضريب فاصله ژاكارد، لاين         دورترين همسايه 

اشت و گروه سوم شامل      را در برد   9 و   8،  10هاي شماره     گروه دوم ژنوتيپ  .  بود 20 و   1هاي شماره     شامل ژنوتيپ 
هاي با شجره مشابه غالبا در يك خوشه قرار گرفتنـد كـه بيـانگر كـارآيي نـشانگرهاي                   ژنوتيپ. ها بود   بقيه ژنوتيپ 

RAPD         هاي اصلي، پنج بـردار اول مجموعـاً          تجزيه به بردار  .  در تشخيص تنوع ژنتيكي در جو بدون پوشينه است
هاي مورد استفاده در ژنوم جو        ند كه حاكي از پراكنش خوب نشانگر      ها را توجيه كرد      درصد تغييرات داده   58/42

هاي جو بدون پوشينه با محاسبه درصد دامنه تغييرات نـسبت بـه ميـانگين كـل                   بررسي ژنوتيپ . بدون پوشينه بود  
بـر اسـاس تجزيـه    . هاي مورد مطالعه نشان داد      اي را در بين ژنوتيپ       صفت زراعي نيز تنوع قابل ملاحظه      25براي  

 نـشانگر، بـه ترتيـب از رابطـه      10 و   11،  14،  18،  19،  20 مورد بررسي تعـداد      RAPDرگرسيون، از بين نشانگرهاي     
داري با طول سنبله اصلي، تعداد دانه در سنبله اصلي، عملكرد دانه در بوته، تعداد پنجه بارور، تـاريخ ظهـور                       معني

 نشانگر رابطه 8 براي عملكرد دانه در بوته، Informativeر  نشانگ 18از بين   . سنبله و وزن هزار دانه برخوردار بودند      
داري نيز با تعداد دانه در سنبله اصلي نشان دادند در حالي كه اين وجه اشتراك در مورد تعداد پنجه بارور                       معني

 اهميـت تعـداد دانـه در سـنبله بـه عنـوان              RAPDبنابراين، از طريق نـشانگرهاي      . و وزن هزار دانه مشاهده نشد     
  . ترين جزء عملكرد دانه در بوته در جو بدون پوشينه مشخص شد همم
  

 .RAPD، نشانگر Informativeجو بدون پوشينه، تنوع ژنتيكي، نشانگر : هاي كليدي واژه
  
  

  mmoghaddam@tabrizu.ac.ir: نويسنده مسئول
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  مقدمه

ــو   )Hordeum vulgare subsp. vulgare(ج
شده به شمار   يكي از اولين گياهان زراعي اهلي       

جـنس  ). Zohary and Hopf, 2000(رود  مـي 
Hordeum گونـــــه ديپلوييـــــد و 32 شـــــامل 

پلوييـــد اســـت كـــه در سرتاســـر جهـــان   پلـــي
در سال ). Bothmer et al., 1991(اند  گسترده

 ميليون تـن    137 توليد جهاني جو بيش از       2007
 ميليـون هكتـار   19/56برآورد شده است كـه از   

جو در حدود ده ). FAO, 2008(1برداشت شد 
هزار سال پيش در هلال حاصـلخيز اهلـي شـده           

ــزان ). Zohary and Hopf, 2000(اســت  مي
DNAــه ــاي   گونـ ــي 85/6 از Hordeumهـ  الـ

ــه 67/10 ــوگرم در گون ــا     پيك ــد ت ــاي ديپلويي ه
هاي هگزاپلوييد متغير      پيكوگرم در گونه   85/29

  ).Jakob et al., 2004(است 
دار   جـو پوشـينه   جو بدون پوشينه يا لخت از       

متفــاوت اســت بــدين معنــي كــه بــرخلاف جــو 
. شـود   دار، پوسته آن به آسـاني جـدا مـي           پوشينه

ــك ژن      ــيله ي ــه وس ــينگي ب ــدون پوش ــفت ب   ص
 7H روي بــازوي بلنــد كرومــوزم nudمغلــوب 

 ؛ Choo et al., 2001(شـــود  كنتـــرل مـــي

Kikuchi et al., 2003 .(    تصور بـر ايـن اسـت
نه بعـد از نـوع      كه اهلي شـدن جـو بـدون پوشـي         

 سال قبل از ميلاد انجـام       6500دار حدود     پوشينه
ــده اســت    .)Zohary and Hopf, 2000(ش

ــاران   ــا و همك ) (Taketa et al., 2004تاكت
ــك     ــا يـ ــت بـ ــو لخـ ــه جـ ــتند كـ ــار داشـ   اظهـ

ــشي   ــو وحـــــ ــرد از جـــــ ــش منفـــــ   جهـــــ
)Hordeum vulgare subsp. spontaneum (

  دار زراعـــــــي و يـــــــا از جـــــــو پوشـــــــينه
)H. vulgare subsp. vulgare (   حاصـل شـده

 10-15طول دوره رشد جو بدون پوشينه       . است
تر از جو معمولي بوده و كمي زودتر          روز كوتاه 
جـو  ). Anonymous, 2002(شـود   برداشت مي

 ارزش بيــشتري در تغذيــه انــسان  بــدون پوشــينه
ها و عناصر معدني در پوست        دارد چون ويتامين  

ــين نمــي  ــد كنــي از ب ــين دار. رون ــر همچن اي فيب
كمتري است كه باعـث افـزايش ميـزان انـرژي           

ــي   ــسم آن مـــــ ــل متابوليـــــ ــود قابـــــ   شـــــ
)Scott, 19952 ؛Bhatty, 1999.(  

هاي گياهي  آگاهي از تنوع ژنتيكي مجموعه  
ضــمن حفــظ ذخــاير ژنتيكــي گيــاهي، قابليــت  

نژادي تـامين     هاي به   ها را در برنامه     استفاده از آن  
كـي بـين    همچنين اطـلاع از فاصـله ژنتي      . كند  مي

  هـا و روابـط خويـشاوندي بـين          افراد و جمعيـت   
هـاي مناسـب بـراي        ها، امكان تهيـه جمعيـت       آن

ها را فـراهم      يابي ژن   ژنتيكي و مكان    ترسيم نقشه 
بـراي بررسـي   ). Virk et al., 1995(سـازد   مـي 

توان از انواع نشانگرها اسـتفاده        تنوع ژنتيكي مي  
بـه  نشانگرهاي مورفولوژيكي و پروتئينـي      . كرد

علت دارا بودن چند شكلي قابل دسترس پايين،        
نشانگرهاي . روند  بندي به كار مي     كمتر در طبقه  

DNA           داراي قدرت تمـايز بيـشتري نـسبت بـه ،
نــشانگرهاي مورفولوژيــك و پروتئينــي هــستند 

)Smith and Smith, 1992 .(زيرا نشانگرهاي  
 
 
1. fao stat data.http://www/faostat.org/faostat 
2. www.agric.gov.ab.ca/live stock/poultry 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ...مطالعه تنوع ژنتيكي 

 255

DNAهـــاي  هـــاي تـــوالي  عـــلاوه بـــر تفـــاوت
ــوالي    ــين ت ــات ب ــده، اختلاف ــر   كدكنن ــاي غي ه

  ســـازند كدكننـــده ژنـــوم را نيـــز آشـــكار مـــي
)Cho et al., 1999.(  

 RAPDمطالعه تنوع ژنتيكي بـا نـشانگرهاي        
ن، سريع و كارآ است، بنابراين از ايـن         نسبتاً آسا 

نشانگرها براي تعيين تنوع ژنتيكي بين ارقام جو        
 ؛ Hoffman et al., 2003(استفاده شـده اسـت   

Kroth et al., 2005 .( كــروت و همكــاران
)Kroth et al., 2005 (  از نـشانگرهايRAPD 

براي ارزيـابي شـش رقـم جـو بـدون پوشـينه و              
ــالتي اســتفاد   ــم جــو م ــدهفــت رق ــنج . ه كردن پ

ــازگر از  ــتفاده در  11آغـ ــورد اسـ ــازگر مـ  آغـ
.  توليـــد كردنـــدRAPD نـــشانگر 34مجمـــوع 

متوســط ضــريب شــباهت ارقــام جــو بــر اســاس 
نشانگرهاي تك  .  بود 53/0ضريب ژاكارد برابر    

شكل و اختـصاصي درون ارقـام، امكـان تمـايز           
ميـانگين ضـرايب شـباهت      . ها را فراهم كرد     آن

ــين   ــام بـ ــود 85/0و  53/0درون ارقـ ــر بـ .  متغيـ
 حاصل براي شناسايي ارقام     RAPDنشانگرهاي  

هونگ . جو برزيلي مناسب تشخيص داده شدند     
ــاران  از ) Hong et al., 2001(و همكــ
ــابي روابـــط RAPDنـــشانگرهاي   بـــراي ارزيـ

 رقم بـومي جـو بـدون پوشـينه و دو            42ژنتيكي  
 52از . رقـــم زراعـــي چينـــي اســـتفاده كردنـــد

 نــوار چنــد 79جموعــاً  آغــازگر م17آغــازگر، 
  اي  تجزيـــه خوشـــه  . شـــكل توليـــد كردنـــد  

 ژنوتيـپ را بـه     44بر اساس ضـرايب نـي و لـي،          
هنــگ و همكــاران . چهــار گــروه منتــسب كــرد

)Hang et al., 1997 (36  ــدون ــم جــو ب  رق

پوشينه را از چهار منطقـه متفـاوت يعنـي شـمال            
ــا     ــزي ب ــياي مرك ــه و آس ــين، تركي ــا، چ آمريك

 مـورد بررسـي قـرار       RAPDاستفاده از نـشانگر     
چهل و هفت نشانگر تكرار پـذير توسـط     . دادند

اي نـشان داد      تجزيه خوشه .  آغازگر توليد شد   9
كه اكثر ارقام شمال آمريكا شـديداً خويـشاوند         
بوده و در يك گروه قرار گرفتند و بقيه ارقام به 

 .  گروه ديگر با سه زير گروه  منتسب شدند

 گـزينش   نـژادي كلاسـيك     هاي بـه    در روش 
هاي در حال     براي عملكرد و اجزاي آن در نسل      

تفرق به علـت اثـر محيطـي از كـارآيي زيـادي             
چنانچـه بتـوان گـزينش را بـر         . برخوردار نيست 

ــشانگرهاي    ــق ن ــپ از طري ــاس ژنوتي  DNAاس
ــزينش   ــارآيي گـــــــ ــام داد، كـــــــ   انجـــــــ

  . اي خواهـــد داشـــت افـــزايش قابـــل ملاحظـــه
ــاران   ــراكمن و همكـــ ــتا كـــ ــن راســـ در ايـــ

)Kraakman  et al., 2004, 2006 ( رابطــه
ــي ــشانگرهاي    معن ــي ن ــين برخ  و DNAداري ب

صفاتي مانند عملكرد دانـه، پايـداري عملكـرد،         
تاريخ ظهور سنبله و ارتفـاع بوتـه در ارتبـاط بـا             

ايوانـديك و   . هاي اروپايي به دست آوردند    جو
نيــز يــك ) Ivandic et al.,2003(همكــاران 

ــشانگر  ــInformativeن ــراي تحم ــنش  ب ــه ت ل ب
. خـــشكي در جـــو وحـــشي گـــزارش كردنـــد

 بـا   DNAاطلاعات در مورد رابطه نـشانگرهاي       
. صفات كمي در جو بدون پوشينه اندك اسـت        

ــو و همكــاران   ــا ي و ) Yu et al., 2002(تنه
) Hoffman  et al., 2003(هوفمن و همكاران 

گلوكـان و   - را بـا بتـا     RAPDرابطه نشانگرهاي   
  .دان كيفيت مالت عنوان كرده

www.SID.ir
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هدف از اين آزمايش، بررسي تنوع ژنتيكي       
هــاي جــو بــدون پوشــينه بــا اســتفاده از  ژنوتيــپ

 و شناســايي نــشانگرهاي  RAPDنــشانگرهاي 
Informative    بــراي عملكــرد دانــه و برخــي 

هـاي    صفات زراعي به منظور استفاده در برنامـه       
  .نژادي بود به
  

  ها مواد و روش

ــينه     ــدون پوش ــو ب ــپ ج ــست ژنوتي ــذر بي   ب
از بخـش تحقيقـات غـلات موسـسه         ) 1ول  جد(

تحقيقات، اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج تهيـه          
بـراي تهيـه نمونـه برگـي جهـت اسـتخراج            . شد

DNA، 15-10   بوتـــه از گياهـــان در مرحلـــه 
هـاي   زني به طور تصادفي انتخـاب و نمونـه    پنجه

ها پس از اتيكـت       اين نمونه . برگي برداشت شد  
فويــــل هــــا در  گــــذاري و بــــستة بنــــدي آن

آلومينيومي، در نيتروژن مايع منجمد و تـا زمـان          
ــتخراج  ــزر DNAاس ــداري -C80˚ در فري  نگه

ــدند ــتفاده از روش  DNA. شـ ــا اسـ ــومي بـ  ژنـ
CTAB) Saghai- Maroof et al., 1984 (

هــاي DNAكيفيــت و كميــت . اســتخراج شــد
استخراج شده، با دستگاه اسـپكتروفتومتر تعيـين        

خراج شده از    است DNAبراي تعيين كيفيت    . شد
ــه شــدن در طــي    ــه قطع ــر شكــستگي و قطع نظ

ــارز    ــورز ژل آگـ ــتخراج، از الكتروفـ % 8/0اسـ
  .استفاده شد

ــايش از  ــن آزمـــ ــازگر ده 85در ايـــ  آغـــ
ــا تــوالي تــصادفي اســتفاده شــد  . نوكلئوتيــدي ب

 توالي آغازگرهاي چند شكل را نشان       2جدول  
   بــراي حجــمPCRاجــزاي واكــنش . دهــد مــي

ــامل  25 ــر ش ــاف ميكروليت ــر  PCRر ب ــك براب ، ي
ــزيم   ــد منيـ ــازگر  2كلريـ ــولار، آغـ ــي مـ    ميلـ

 يـك واحـد،    پليمـراز Taq DNA، نـانوگرم  33
 ميكرومـولار از    5 به ميزان    مخلوط نوكلئوتيدي 

.  نـانوگرم بـود    50 الگـو    DNA و   هر نوكلئوتيـد  
 Biometraاين واكنش در دستگاه ترموسايكلر      

  .صورت گرفت
 PCR، چرخه   DNAبه منظور تكثير قطعات     

يـك چرخـه واسرشـته      : ه اين شرح انجـام شـد      ب
 چرخـه   40 دقيقـه،    4 بـه مـدت      C94˚سازي در   

ــاي    ــازي در دم ــته س ــدت C94˚واسترش ــه م    ب
ــاي  1 ــصال آغــازگر در دم ــه، ات ــه C37˚ دقيق  ب

 دقيقه در 2 دقيقه و مرحله بسط به مدت       1مدت  
˚C72        دقيقه  5، يك چرخه بسط نهايي به مدت 
 PCRي هــا بــراي تفكيــك فــرآورده. C72˚در 

ــه   ــل از تجزيــ ــارزRAPDحاصــ   ، از ژل آگــ
ــتفاده شــد 2 ــراي انجــام واكــنش  .  درصــد اس ب

RAPD  ــوپ ــر تي ــه ه ــر از PCR ،5 ب  ميكروليت
محلول بافر بارگذاري اضافه شد و از هر نمونـه          

.  ميكروليتر در هـر چاهـك بارگـذاري شـد          20
ــورد اســتفاده   ــاژ م ــان  90ولت  ولــت و مــدت زم

  آميـزي   نـگ بـراي ر .  سـاعت بـود  3الكتروفورز  
ــه   5 ــد، ب ــديوم بروماي ــول اتي ــر از محل  ميكروليت

 ميلـي ليتـر ژل   100بـراي  mgml-1 غلظت يك 
استفاده شد و براي مشاهده الگوهاي نواربنـدي        

DNAــرداري ژل اســتفاده   از دســتگاه عكــس ب
  . بودSM0321نشانگر مورد استفاده نيز . شد

الگــوي نــواري نــشانگرها بــه صــورت يــك 
. امتيازدهي شـدند  )  وجود عدم(يا صفر   ) وجود(

 تــشكيل 20×227بــدين ترتيــب يــك مــاتريس 
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  هاي جو بدون پوشينه مورد استفاده در آزمايش  ژنوتيپ-1جدول 
Table 1. Hulless barley genotypes used in this study 

  
 شجره

Pedigree 
  ژنوتيپ

Genotype No. 
(EHBYTM81-7)  1 
Alanda // Lignee527/ Arar/ 3/ BF891M-616 2 
PETUNIA 1/CHINIA (a) 3 
STIPA/PETUNIA 1//KOLLA/BBSC (a) 4 
ALOE/OLMO/3/LIGNEE640/DS4931//LIGNEE640/F7 70077/7/BOLDO/POLEO … 5 
PETUNIA 1/CHINIA (b) 6 
CONGONA/BORR 7 
STIPA/PETUNIA 1//KOLLA/BBSC (b) 8 
PETUNIA 1/CHINIA (c) 9 
STIPA/PETUNIA 1//KOLLA/BBSC (c) 10 
GLORIA-BAR/COPAL//BEN. 4D/3/S. P-B/4/DC-B/SEN/5/CONGONA 11 
DC-B/SEN//TOCTE/3/CONGONA 12 
ICNB93-328 13 
CHAMICO/TOCTE//CONGONA (a) 14 
PALLIDUM48//NORDIC/563.6.5/3/CEL-B…2/MZQ//CEL-B/5/LINO/6/CONGONA 15 
CHAMICO/TOCTE//CONGONA (b) 16 
CHAMICO/TOCTE//CONGONA (c) 17 
CERRAJA/CONGONA 18 
CHAMICO/TOCTE//CONGONA (d) 19 
(EHBYTM81-12)  20 

  .هاي خواهري هستند هاي داراي شجره مشابه، لاين ژنوتيپ* 
Genotypes with similar pedigrees are sister lines. 

  
  

 ت ژنوتيپ جو بدون پوشينه براي مطالعه بيسRAPDآغازگرهاي تصادفي چند شكل  -2جدول 
Table 2. RAPD primers showing polymorphism on twenty hulless barley genotypes 
 

 توالي
Sequence  

  آغازگر
Primer 

 توالي
Sequence 

  آغازگر
Primer 

GTCTGATGTG 577 TAGCAGCTTG 445 
GGTGTCCACT 578 AGAATAGGGC 485 
GCGATAGTCC 580 TCCTGTCAAG 491 
CCGGTTCCAG 586 CCGAATCACT 493 
GACGGAGGTC 589 GCATAGTGCG 497 
CAAGAACCGC 599 GACAGTCCGT 498 
CTTAACACGC 666 ACAGGCAGAC 523 
ACCGCGAAGG MT7 GCTGGTTGGA 525 
GGACCCAACC MT8 AACGGGCACC 526 
GTCGCCGTCA MT9 CTTCAACGTG 527 
CCCAAGGTCC MT13 AATAACCGCC 530 
TCAGGGAGGT MT15 CGGACCGCGT 540 
AGATGCAGCC MT16 ATGGATGACG 556 
GGACTGCAGA MT17 CGATATCCGG 558 
GTTGCGATCC MT20 GAGAACTGGC 559 
CGTCACAGAG MT23 CATAACGACC 561 
AAACCTGGAC MT24 CAAAGTAGCC 562 

  CGCCGCTCCT 563 
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ــروه. شــد ــر اســاس داده  گ ــام ب ــدي ارق ــاي  بن ه
RAPD        اي انجـام     ، با اسـتفاده از تجزيـه خوشـه

ها و  در اين راستا از روش دورترين همسايه . شد
بـه منظـور    . ضريب تـشابه ژاكـارد اسـتفاده شـد        

هـا، از     برش دنـدروگرام و تعيـين تعـداد خوشـه         
نسبت  

2
n) n   شـد  اسـتفاده ) هـا    تعداد ژنوتيـپ  .

ــردار   ــه ب ــه ب ــن، تجزي ــر اي ــزون ب هــاي اصــلي  اف
(Principal Coordinate Analysis) انجــام 

 بـراي  NTSYS-pc ver. 2.02نـرم افـزار   . شـد 
عـلاوه بـراين،    . ها به كار رفـت      انجام اين تجزيه  

 صفت زراعي برحسب نـسبتي      25دامنه تغييرات   
 در  1386 و   1385هـاي     در سـال  از ميانگين كـه     

ــشكده كــشاورزي تبريــز مزرعــه تحقيقــاتي  دان
در نهايـت   . اندازه گيري شده بودند محاسبه شد     

 Informativeبه منظـور شناسـايي نـشانگرهاي        
براي صفات عملكرد دانـه در بوتـه و برخـي از            
صفات مهم زراعي ماننـد تعـداد دانـه در سـنبله            

هـاي بـارور،      اصلي، وزن هزار دانه، تعداد پنجـه      
سـنبله، ابتـدا    طول سنبله اصـلي و تـاريخ ظهـور          

  رگرســــيون چندگانــــه بــــا در نظرگــــرفتن    
  هـــاي مـــستقل و نـــشانگرها بـــه عنـــوان متغيـــر

ــوان متغيـــر       ــه عنـ ــدام از صـــفات بـ ــر كـ    هـ
 VIFبـا وجـود ايـن، چـون         . وابسته به كار رفت   

(Variance Inflation Factor)   كليـه متغيرهـا 
در حوالي يك به دسـت آمـد كـه بيـانگر عـدم         

غيرهـاي مـستقل    وجود چند همخطي در بـين مت      
بود، از رگرسيون خطي ساده بـراي       ) ها  نشانگر(

.  صفت كمـي اسـتفاده شـد       -هر تركيب نشانگر  
 SPSSبراي انجام تجزيه رگرسـيون نـرم افـزار          

  .مورد استفاده قرار گرفت

  نتايج و بحث

 آغازگر تصادفي بـه كـار   85به طور كلي از  
)  درصـد  41( آغـازگر    35رفته در اين آزمايش     

 متفاوتي را بين بيست ژنوتيپ جو       قطعات تكثير 
ميـزان آغازگرهـاي    . بدون پوشينه ايجاد كردند   

چنــد شــكل در مطالعــات كــروت و همكــاران  
)Kroth et al., 2005 (45  ــي و ــد، ش  درص

ــاران  ــد، Shi et al., 2004 (15(همك  درص
 Hong et al., 2001 (33(هونـگ و همكـاران   

   كوشـــــــيوا و همكـــــــاران درصـــــــد،
)Kochieva et al., 2001 ( 45 ،درصــد 

  ســـــــــــــــــــــلباك و مولينـــــــــــــــــــــا
)Selbach and Molina, 2000 (93  درصـد و 

  )Kraich et al., 1998(كـرايچ و همكـاران   

تعـداد نـشانگرهاي چنـد شـكل        .  درصد بود  42
 نــوار تكثيــر 227ايجــاد شــده در ايــن آزمــايش 

ــود  ــصادفي ب ــانگين  . شــده ت ــوري كــه مي ــه ط ب
ه  ب ـ 48/6نواردهي براي هر آغازگر چند شـكل        

انـدازه محـصولات تكثيـر شـده از         . دست آمـد  
بيـشترين تعـداد   .  كيلوباز متغير بود 2700 تا   400

و )  عـدد  14 (540نوار چند شـكل بـه آغـازگر         
 577،  559،  498كمترين تعداد به آغازگرهـاي      

تعــداد نوارهــاي . متعلــق بــود)  عــددMT9) 3و 
 . در نوسان بود10 تا 4ساير آغازگرها از 

 و 535/0ابه ژاكارد برابر    ميانگين ضرايب تش  
بيـشترين  .  متغير بـود   8/0 الي   377/0دامنه آن از    

و ) 8/0 (16 و   15هاي شـماره      تشابه بين ژنوتيپ  
. مشاهده شد ) 759/0 (3 و   2هاي شماره     ژنوتيپ

 6بعد از اين دو ژنوتيپ، فاصله ژنوتيپ شـماره          
 و  16،  15،  11،  8،  5،  4،  3هاي شماره     با ژنوتيپ 
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، 4هاي شماره      با ژنوتيپ  11اره  ، ژنوتيپ شم  18
ــماره  14 و 12 ــپ ش ــپ 8، ژنوتي ــا ژنوتي ــاي   ب ه

 بــا 15، ژنوتيــپ شــماره  16 و 15، 10شــماره 
، ژنوتيـپ   19 و   18،  17،  13هاي شماره     ژنوتيپ
، 17،  14،  12هـاي شـماره        با ژنوتيـپ   16شماره  

 در ســطح 19 بــا 18 و ژنوتيــپ شــماره 19 و 18
هـا    داده( داشـت    هـا قـرار     بالاتري از ساير فاصله   

تـوان بـه      هـا مـي     از ايـن ژنوتيـپ    ). اند  درج نشده 
عنوان والدين جهت ايجاد تنـوع ژنتيكـي بيـشتر        

. هــاي در حــال تفكيــك اســتفاده كــرد در نــسل
متوسط ضريب شباهت ژاكارد بين ارقام جو در        

ــاران    ــروت و همك ــات ك ، 53/0) 2005(مطالع
ــا   ــلباك و مولينـ ــرايچ و 52/0) 2000(سـ  و كـ

  . گزارش شده است25/0) 1998 (همكاران
ها را در سـه گـروه         اي ژنوتيپ   تجزيه خوشه 
ــرار داد  ــامل .)1شــكل (عمــده ق  گــروه اول ش

ــود20 و 1هــاي شــماره  ژنوتيــپ گــروه دوم .  ب
 را در بر داشت و      9 و   8،  10هاي شماره     ژنوتيپ

، 19شماره  (ها    گروه سوم نيز شامل بقيه ژنوتيپ     
18  ،17  ،16  ،15  ،12،14،11  ،13  ،4  ،3  ،2  ،7 ،

اين نتايج بيانگر وجود تنوع ژنتيكـي       . بود) 5،  6
در بين بيست ژنوتيپ جو بدون پوشـينه در ايـن           

ــود  ــه ب ــپ  . مطالع ــراين، از ژنوتي ــزون ب ــاي  اف ه
ــه ــر     خوشـ ــوان در امـ ــي تـ ــف مـ ــاي مختلـ هـ
گيري براي ايجاد تنوع جديد و گزينش         دورگ
  يــو و همكــاران. هــاي برتــر اســتفاده كــرد لايــن

)Yu et al., 2002 ( ــشانگرهاي ــه كمــك ن ب
RAPD  ــه ــه خوشـ ــام تجزيـ ــود   و انجـ اي وجـ

 رقم جـو بـدون      23اختلافات ژنتيكي را در بين      
  .پوشينه گزارش كردند

 كـــه داراي 20 و 1هـــاي شـــماره   ژنوتيـــپ
اي  خوشــهشــجره يكــسان هــستند در تجزيــه    

ــپژنوت ــاي ي ــاس    ه ــر اس ــينه ب ــدون پوش ــو ب  ج
ــشانگر ــرRAPDهــاي  ن ار  نيــز در خوشــه اول ق
 نيــز كــه 10 و 8هــاي شــماره  ژنوتيــپ. گرفتنــد

هاي خـواهري هـستند در خوشـه سـوم در             لاين
بـه همـين    . بنـدي شـدند     يك زير خوشه، گـروه    

ــن  در 6 و 3هــاي خــواهري شــماره   ترتيــب لاي
، 14هــاي خــواهري شــماره  خوشــه دوم و لايــن

 در همــين خوشــه و در يــك زيــر 19 و 17، 16
ــد   ــاي گرفتن ــه ج ــش . خوش ــابراين، ن انگرهاي بن

RAPD از توانــايي تــشخيص تنــوع ژنتيكــي در 
  .ژرم پلاسم جو بدون پوشينه برخوردار بودند

بر اساس نتايج مربوط به تجزيه به بردارهاي        
 58/42پنج بردار اول مجموعاً  ) 3جدول  (اصلي  

مولفـه  . ها را توجيه كردنـد      درصد تغييرات داده  
.  درصد از تنـوع كـل را تبيـين كـرد           39/10اول  
هاي دوم، سوم، چهـارم و        مقدار براي مولفه  اين  

 25/7 و 85/7، 17/8، 90/8پـــنجم بـــه ترتيـــب 
تبيين كم تنوع به وسيله چند مولفـه        . درصد بود 

هــاي  اول، نـشان دهنــده توزيـع مناســب نـشانگر   
بـــرداري از  مـــورد اســـتفاده در ژنـــوم و نمونـــه

هـــــاي مختلـــــف ژنـــــوم اســـــت   قـــــسمت
)Mohammadi, 2002( ــي ــابراين م ــوا ، بن ن ت

اظهــار داشــت كــه پــراكنش نــشانگرهاي مــورد 
اســتفاده از وضــعيت خــوبي برخــوردار بــوده و  
نمونه برداري مناسب از كل ژنوم در اين تجزيه         

  .انجام شده است
دامنه صفات زراعي مورد بررسـي برحـسب        

 نشان داده   4درصدي از ميانگين كل در جدول       
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ها و ضريب  ن پوشينه بر اساس روش دورترين همسايههاي جو بدو اي ژنوتيپ  تجزيه خوشه-1شكل 
 تشابه ژاكارد

Fig. 1. Cluster analysis of hulless barley genotypes based on complete linkage method 
and Jacard similarity coefficient 

  
  

 در RAPD نشانگرهاي هاي حاصل از ها بر اساس داده هاي اصلي و مقادير ويژه آن  بردار-3جدول 
  هاي جو بدون پوشينه ارتباط با ژنوتيپ

Table 3. Principal coordinates and their eigenvalues based on data from RAPD 
markers in relation to hulless barley genotypes 

  
  Coordinate  بردار  Eigenvalueمقدار ويژه    Percentدرصد   Cumulativeدرصد تجمعي 

10.39 10.39 0.9226 1 
19.29 8.90 0.7902 2 
27.47 8.17 0.7254 3 
35.32 7.85 0.6969 4 
42.58 7.25 0.6441 5 
49.05 6.46 0.5739 6 
55.10 6.05 0.5374 7 
60.78 5.67 0.5040 8 
65.92 5.14 0.4564 9 
70.90 4.97 0.4413 10 

  
دامنه تغييرات صـفات تـاريخ ظهـور        . شده است 
، وزن هــزار دانــه، تــاريخ ظهــور ســنبله،  غــلاف

  درصــد پــروتئين دانــه و ارتفــاع بوتــه پــايين     
اين دامنه در مـورد صـفات       . بود)  درصد 20-9(

ــدانكل، شــاخص برداشــت تــك  ــه،  طــول پ بوت
ــرچم،     ــرگ پ ــول ب ــلي، ط ــنبله اص ــرد س عملك

بوته، عرض برگ پرچم، عملكـرد        بيوماس تك 
ــه در ســنبله اص ــ كــاه تــك ــه، تعــداد دان لي، بوت

بيوماس كل كـرت، طـول سـنبله اصـلي و وزن            
)  درصـد  31-55(سنبله اصـلي در حـد متوسـط         

ــرار داشــت  ــداد   . ق ــرف ديگــر صــفات تع از ط
ســنبلچه در ســنبله اصــلي، عملكــرد كــاه كــل،  
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   دامنه صفات مختلف در بيست ژنوتيپ جو بدون پوشينه- 4جدول 
Table 4. Range of the different traits in twenty hulless barley genotypes 

 
عملكرد 

  هاي بارور پنجه
  تعداد دانه

   بارور  در پنجه
  تعداد پنجه
   بارور

  عملكرد  تعداد پنجه
   سنبله اصلي

  تعداد دانه
   در سنبله اصلي

تعداد سنبلجه در 
  سنبله اصلي

  وزن
   سنبله اصلي

عرض برگ 
  پرچم

  طول
   برگ پرچم

  طول
   سنبله اصلي

  صفت  وتهارتفاع ب  طول پدانكل

Effective 
tiller yield 

No. of 
grains in 
effective 

tillers 

Effective 
tiller no. 

Tiller no. Main spike 
 yield 

(g) 

No. of grains 
in main spike 

No. of 
spikelets in 
main spike 

Main spike 
weight 

(g) 

Flag leaf 
width 
(cm) 

Flag leaf 
length 
(cm) 

Main spike 
length 
(cm) 

Peduncle 
length 
(cm) 

Plant 
height 
(cm) 

Trait  

 .Max   حداكثر 71.23 22.63 9.03 12.84 0.97 2.12 23.70 38.34 1.42 3.91 2.2 42.94 1.53
 .Min   حداقل 58.47 16.41 5.82 8.81 0.62 1.17 13.90 24.51 0.97 1.56 1 14.66 0.51

103.03 96.62 80 94.76 39.13 44.82 61.13 55.23 42.17 39.94 48.56 30.67 20.38 ((Max-Min)/ Mean)*100 
تاريخ ظهور   

  سنبله
تاريخ ظهور 

  غلاف
بيوماس كل   كلعملكرد دانه   عملكرد كاه كل  شاخص برداشت كل   وزن هزار دانه  پروتئين دانه

  كرت
شاخص 

برداشت تك 
  بوته

عملكرد كاه تك 
  بوته

بيوماس تك 
  بوته

عملكرد دانه 
  وتهتك ب

  صفت

  Heading 
date 

Booting 
date 

Grain 
protein 

1000 Grain 
weight 

(g) 

Harvest index 
per plot 

(%) 

Straw yield 
per plot 
(gm-2) 

Grain yield 
per plot 
(gm-2) 

Biomass 
per plot 
(gm-2) 

Harvest 
index per 

plant 
(%) 

Straw yield 
per plant 

(g) 

Biomass 
per plant 

(g) 

Grain 
yield per 

plant 
(g) 

Trait  

 .Max   حداكثر 2.86 7.83 5.25 42.40 1557.23 472.27 1209.70 39.38 33.63 10.11 48.00 59.75  
 .Min   حداقل 1.48 5.16 3.28 29.10 958.80 232.85 621.16 20.42 30.35 8.41 43.50 52.62  
  12.84 9.93 18.52 10.18 71.87 62.20 71.47 46.76 38.55 44.37 40.45 64.19 ((Max-Min)/ Mean)*100 

 

  
  
  

كي 
ژنتي

وع 
ه تن

طالع
م
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عملكــرد دانــه تــك بوتــه، عملكــرد دانــه كــل، 
شاخص برداشت كل، تعداد پنجه بارور، تعـداد        

  هـــاي بـــارور و  پنجـــه، تعـــداد دانـــه در پنجـــه
  هــاي بــارور از دامنــه بــالايي    عملكــرد پنجــه 

نـــسبت بـــه ســـاير صـــفات )  درصـــد103-61(
انگر وجـود تنـوع زيـاد       برخوردار بودند كه نـش    

تنــوع موجــود بــراي . بــراي ايــن صــفات اســت
صفات عملكرد دانه در بوته، طول سنبله اصلي،        
تعداد دانه در سنبله اصلي، تعـداد پنجـه بـارور،           
تاريخ ظهـور سـنبله و وزن هـزار دانـه، بررسـي             

 بـا ايـن     RAPDهـاي   رابطه رگرسـيوني نـشانگر    
صــفات را بــه منظــور شناســايي نــشانگرهاي     

Informativeتوجيه كرد .  
نتايج مربوط به تجزيه رگرسيون خطـي هـر         
ــا برخــي از صــفات مهــم    ــشانگرها ب كــدام از ن

تعــداد .  درج شــده اســت5زراعــي در جــدول 
ــشانگرهاي  ــنبله  Informativeن ــول س ــراي ط  ب

اصلي، تعداد دانه در سنبله اصلي، عملكرد دانـه         
در بوته، تعداد پنجه بارور، تاريخ ظهور سنبله و         

 و  11،  14،  18،  19،  20وزن هزار دانه به ترتيب      
تـوان از ايـن      به نظـر مـي رسـد كـه مـي          .  بود 10

هـاي جـو بـدون        نشانگرها در امر گزينش لايـن     
پوشينه به منظور بهبـود عملكـرد دانـه و اجـزاي            

در عـين حـال بـراي حـصول         . آن استفاده كـرد   
هاي بيشتر و     ها در سال    نتايج قطعي بايد آزمايش   

ــد مكــ ــاران. ان تكــرار شــوددر چن ــو و همك    ي
)Yu et al., 2002 (     بـراي گـزينش ارقـام جـو

گلوكان بالا و هوفمن و     -بدون پوشينه داراي بتا   
به منظـور  ) Hoffman et al., 2003(همكاران 

هاي جـو بـا كيفيـت بيـشتر بـراي            تعيين ژنوتيپ 

 را RAPDنـشانگرهاي   سـازي اسـتفاده از   مالت
ــد  ــشنهاد كردنــ  ــ. پيــ ــراكمن و همكــ اران كــ

)Kraakman et al., 2004 ( نــشانگر 19نيــز 
AFLP   ــه ــه را، كـ ــرد دانـ ــا عملكـ ــرتبط بـ    مـ

 درصــد از تغييــرات را توجيــه كـــرد در    5/54
جوهاي دورديفه بهاره جديد در اروپا شناسايي       

ــد ــه. كردنـ ــراكمن و   در مطالعـ ــر، كـ اي ديگـ
رابطـه  ) Kraakman et al., 2006(همكـاران  

ــاع بو  ــنبله و ارتفـ ــور سـ ــاريخ ظهـ ــا تـ ــه را بـ   تـ
 عنــوان SSR و AFLPبرخــي از نــشانگرهاي  

ــد ــاران . كردنــــــ ــديك و همكــــــ   ايوانــــــ
)Ivandick et al., 2005 ( نيــز بــا اســتفاده از

دار يـك   نشانگرهاي ريز مـاهواره رابطـه معنـي   
نــشانگر را بــا تحمــل بــه تــنش خــشكي در جــو 

گــزارش ) Hordeum spontaneum(وحــشي 
  .كردند

دار بـا     معنـي هـايي كـه رابطـه         از بين نـشانگر   
عملكرد دانه در بوته نشان دادند، هيچ كـدام از          

 بـراي   Informativeهـاي     ها در ميان نشانگر     آن
وزن هزار دانه، طول سنبله اصـلي، تعـداد پنجـه           

در . بـارور و تـاريخ ظهــور سـنبله قـرار نداشــتند    
ــي     ــشانگرها يعن ــن ن ــا از اي ــه هــشت ت حــالي ك

 1450 و 1900نــــــشانگرهاي داراي انــــــدازه 
، 1500، )526آغــازگر  (1400، )525ازگر آغــ(

ــازگر  (800 و 1000 ــازگر  (1200، )530آغ آغ
بــــه عنــــوان ) MT9آغــــازگر  (1500و ) 558

 بـراي عملكـرد دانـه       Informativeنشانگرهاي  
در بوته و تعداد دانه در سـنبله اصـلي شناسـايي             

اين نتايج حاكي از آن اسـت       ). 5 جدول(شدند  
لاح شده، تعداد   كه در جوهاي بدون پوشينه اص     
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  براي عملكرد دانه در بوته و برخي صفات زراعي در جو بدون پوشينهInformative نشانگرهاي -5جدول 
Table 5. Informative markers for yield per plant and several characters in hulless barley 

 صفت  آغازگر  اندازه نشانگر  دار سطح احتمال معني  صفت  آغازگر  اندازه نشانگر  دار نيسطح احتمال مع  صفت  آغازگر  اندازه نشانگر  دار سطح احتمال معني
Significance 
probability 

level 

Marker 
size  
(kb) 

Primer Trait Significance 
probability 

level 

Marker 
size  
(kb) 

Primer Trait Significance 
probability 

level 

Marker 
size  
(kb) 

Primer Trait 

 
 

0.023 
1900 525 

تعداد دانه در سنبله 
  اصلي

No. of grains in 
main spike 

0.029 1800 493 
  طول سنبله اصلي

Main spike 
length 

0.031 1900  525 

  عملكرد دانه تك بوته

Yield per plant 

0.023 14505260.03711005230.0111450  
0.017 14000.04210505400.0051100  
0.039 15005300.00011005560.029400  
0.039 10000.0555005580.0351400  526
0.039 8000.0009505630.053800  
0.001 7005400.0435500.0161500  530
0.056 27005560.04419005800.0501200  
0.008 14505580.00616005890.0161000  
0.014 12000.00012005990.016800  
0.050 17005590.03216006660.050600  
0.023 14505800.0351900MT80.050500  
0.041 11005990.05111000.0431100  540
0.044 900MT80.0321450MT90.043600  
0.010 1500MT90.00013500.0061200  558
0.006 1350MT130.0011350MT130.0031500  MT9
0.002 1900MT160.0271000MT160.0161900  MT16
0.036 7000.0201000MT200.0521900  MT23
0.038 1350MT220.013800

 0.000 1800 MT22 
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                                                                                                                                                                      Table 5. Continued        5ادامه جدول 
 صفت  آغازگر  اندازه نشانگر  دار سطح احتمال معني  صفت  آغازگر  اندازه نشانگر  دار سطح احتمال معني  صفت  آغازگر  اندازه نشانگر  دار سطح احتمال معني

Significance 
probability 

level 

Marker 
size  
(kb) 

Primer Trait Significance 
probability 

level 

Marker 
size  
(kb) 

Primer Trait Significance 
probability 

level 

Marker 
size  
(kb) 

Primer Trait 

0.058 1200 493 
 وزن هزار دانه

1000 Grains 
Weight 

0.000 900 445 
 تاريخ ظهور سنبله
Heading Dat 

0.050 1800 493 
  تعداد پنجه بارور

No. of Effective 
Tiller 

0.008 700 497  0.009 550 485  0.033 1100 523  
0.034 1050 540  0.052 650 491  0.009 1100 556  

0.052 1350 556  0.030 1800 493  0.036 500 558  

0.046 850   0.038 1700   0.028 2400 561  

0.053 900 558  0.019 1100 523  0.022 2200   

0.009 650 561  0.059 900 558  0.053 950 563  

0.026 1900 580  0.035 500   0.005 500 577  

0.035 1350 MT15  0.023 1900 MT8  0.047 1100 666  

0.006 900   0.049 1350 MT9  0.041 1800 MT7  

    0.057 1800 MT16  0.043 1900 MT8  

        0.037 1100   

        0.009 1350 MT9  

        0.057 700 MT22  
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ترين جزء عملكرد دانه      دانه در سنبله اصلي مهم    
ــت ــور . اســ ــيا دل مــ ــارانگارســ   ال و همكــ

)Garcia Del Moral et al., 1985, 1991 (
نيز نقش تعداد دانـه در سـنبله را روي عملكـرد            

اي بيشتر از ساير      دانه در جو در مطالعات مزرعه     
  . اند اجزاي عملكرد گزارش كرده

پژوهش حاضر نشان داد كه بـين ارقـام جـو           
ــه    ــوبي وجــود دارد ب ــوع مطل ــدون پوشــينه، تن ب

تـوان بـراي اهـداف       تنـوع مـي    طوري كه از اين   
همچنـين نتـايج    . نژادي اسـتفاده كـرد      مختلف به 

ــان     ــه امك ــود ك ــاكي از آن ب ــايش ح ــن آزم اي
بـراي بررسـي    RAPD  اسـتفاده از نـشانگرهاي  
بنــدي ارقــام جــو بــدون  تنــوع ژنتيكــي و گــروه

افـزون بـراين، بـه نظـر مـي       . پوشينه وجـود دارد   
ايي رسد كه بتوان از برخي از نشانگرهاي شناس ـ       

شــده در ايــن بررســي بــه عنــوان نــشانگر هــاي  
Informative  ــزايش ــراي اف ــر گــزينش ب  در ام

ــه عمــل   ــه و اجــزاي آن اســتفاده ب عملكــرد دان
در صــــورت وجــــود ايــــن رابطــــه در . آورد
تـوان بـا تبـديل ايـن          هـاي ديگـر مـي       پلاسم  ژرم

، كـارآيي گـزينش را      STSها به نشانگر      نشانگر
  .نيز افزايش داد

  

 سپاسگزاري

بدينوسيله از مسئولين بخش غـلات موسـسه        
تحقيقات، اصلاح و تهيه نهـال و بـذر كـرج بـه             
خاطر فراهم كردن مواد گيـاهي مـورد بررسـي          

  .شود قدرداني مي

References 
 

Anonymous, 2002. Hulless barley and its possibility to use as chicken food. Deputy of 

Agronomy, Ministry of Jihad-e-Agriculture, Tehran, Iran (in Farsi). 
Bhatty, R.S. 1999. The potential of hulless barley. Cereal Chemistry 76: 589-599. 

Bothmer, R., Jacobsen, N., Baden, C., Jorgensen, R. ., and Linde-Larsen, I. 1991. An 

ecogeographical study of the genus Hordeum. 2nd ed. IPGRI, Rome, Italy 

Cho, Y. C., Shing, S. N., Ahn, S. N., Georgia, G. B., Kang, K. H., Bar, D., and Moon, 

H. P. 1999. DNA fingerprinting of rice cultivars using AFLP and RAPD markers. 

Korean Journal of Crop Science 44: 26-31. 

Choo, T. M., Ho, K. M., and Martin, R. A. 2001. Genetic analysis of hulless * covered 

cross of barley using doubled-haploid lines. Crop Science 41: 1021-1026. 

Garcia Del Moral, L. F., Ramos, J. M., Garcia Del Moral, M. B., and Jimenez-

Tajeda, M. P. 1991. Ontogenetic approach to grain production analysis. Crop Science 

31: 1179-1185. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1389، سال 2، شماره 26-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

256 

Garcia Del Moral, L. F., Ramos, J. M., and Recalde, L. 1985. Relationships between 

vegetative growth, grain yield and grain protein content in six barley cultivars. 

Canadian Journal of Plant Science 65: 523-532. 

Hang, A., Hoffman, D. L., and Burton, C. S. 1997. DNA variation and genetic 

relationships among hulless barley accessions as detected by RAPD. Genetics and 

Breeding 50: 337-347. 

Hoffman, D., Hang, A., Larson, S., and Jones, B. 2003. Conversion of a RAPD marker 

to an STS marker for barley variety identification. Plant Molecular Biology Reporter 

21: 81-91. 

Hong, Q., Hou, L., Luo, X.Y., Li, D., Xiao, Y., Pei, Y., Yang, K., and Jia, C. 2001. 

Using RAPD for evaluating genetic background among naked barley varieties in 

Sishuan northwestern region. Scientia Agricultura Sinica 34: 133-138. 

Ivandic, V., Thomas, W.T.B., Nevo, E., Zhang, Z., and Forster, B.P. 2003. Association 

of simple sequence repeats with quantitative trait variation including biotic and abiotic 

stress tolerance in Hordeum spontaneum. Plant Breeding 122: 300-304. 

Jakob, S. S., Meister, A., and Blattner, F. R. 2004. The considerable genome size 

variation of Hordeum species (Poaceae) is linked to phylogeny, life forms and 

speciation rates. Molecular Biology and Evolution 21: 860-869. 

Kikuchi, S., Taketa, S., Ichii, M., and Kawasaki, S. 2003. Efficient fine mapping of the 

naked caryopsis gene (nud) by HEGS (High Efficiency Genome Scaning)/ AFLP in 

barley. Theoretical and Applied Genetics 108: 73-78. 

Kochieva, E. Z., Goryunova, S. V., and Pomortsev, A. A., 2001. RAPD analysis of the 

genomic in species of the genus Hordeum. Genetika Moskova 37: 1088-1094. 

Kraakman, A. T. W., Martinez, F., Mussiraliev, B., van Eeuwijk, F. A., and Niks, R. 

E. 2006. Linkage disequilibrium mapping of morphological, resistance, and other 

agronomically relevant traits in modern spring barley cultivars. Molecular Breeding 

17: 41-58. 

Kraakman, A. T. W., Niks, R. E., Van den Berg, P. M. M. M., Stam, P., and van 

Eeuwijk, F. A. 2004. Linkage disequilibrium mapping of yield and yield stability in 

modern spring barley cultivars. Genetics 168: 435-446. 

Kraich, J., Zakova, M., and Gregova, M. 1998. Comparison of differentiation capability of 

RAPD and SSR marker in commercial barley (Hordeum vulgare L.) cultivars. Cereal 

Research Communications 26: 375-382. 

266 www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ...مطالعه تنوع ژنتيكي 

 267

Kroth, M. A., Ramella, M. S., Tagliari, C., de Francisco, A., and Arisi, A. C. M. 2005. 

Genetic similarity of Brazilian hulless and malting barley varieties evaluated by 

RAPD markers. Scientia Agricola 62: 36-39. 

Mohammadi, S. A., 2002. Statistical methods in genetics. Proceedings of 6th Statistics 

International Conference. University of Tarbiat Modares, Tehran, Iran (in Farsi).  

Saghai-Maroof, M. A., Biyashav, R. M., Yang, G. P., Zhang, Q., and Allard, R. W. 

1994. Extraordinary polymorphic microsatellite DNA in barley: Species diversity, 

chromosomal locations and population dynamics. Proceedings of the National 

Academy of Sciences 91: 5466-5470. 

Selbach, A., and Molina, S. C. 2000. RAPD characterization of Brazilian barley. 

Euphytica 111: 127-135. 

Shi, Y. T., Bian, H. W., Han, N., Pan, J. W., Tong, W. X., and Zhu, M. Y. 2004. 

Genetic variation analysis by RAPD of some barley cultivars in China. Acta 

Agronomica Sinica 30: 256-265. 

Smith, J. S. C., and Smith, O. S. 1992. Fingerprinting crop varieties. Advances in 

Agronomy 47: 140-149. 

Taketa, S., Kikuchi, S., Awayama, T., Yammamoto, S., Ichii, M., and Kawasaki, S. 

2004. Monophyletic origin of naked barley inferred from molecular analysis of a 

marker closely linked to the naked caryopsis gene (nud). Theoretical and Applied 

Genetics 108: 1236-1242. 

Virk, P. S., Ford-Lloyd, B. V., Jachson, M. T., and Newbury, H. J. 1995. Use of RAPD 

for the study of diversity within plant germplasm collections. Heredity 74: 170-179. 

Yu, Z., Li-Qiong, L., Huan, L., Jie, B., Man-Ye, Y., Chen, M., Ying-Fan, C., Xiao-

Lin, Q., and Fang, C., 2002. RAPD markers in diversity detection and variety 

identification of Tibetan hulless barley. Plant Molecular Biology Reporter 20: 369-

377. 

Zohary, D., and Hopf, M. 2000. Domestication of plants in the world: The origin and 

spread of cultivated plants in west Asia, Europe and the Nile valley. Clarendon Press, 

Oxford, UK. 

www.SID.ir


