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  چكيده

 
كـم   تـنش  در جـو  دانـه  مالـت  عصاره صفات مرتبط با  ي  ها QTLيي  شناسا .1393.ع. ، س يغمبريپ و .، م مقدم ،. م ،يتورچ ،. س زاد، ياهر ،. م ،يليخل

 .457 - 476 :30-1نهال و بذر  نژادي  مجله به .آبي

  

 ـهاپلوئ نيلا 72 جو، دانه مالت با مرتبط يفيك وي  كم صفات كننده كنترلي  ژنومي  نواح شناسايي منظور به  و دي

ي تصادف كاملي ها بلوك طرح قالب در 1390-91ي زراع سال در (Morex) موركس و (Steptoe) استپتودو رقم 

 بـذر،  خـواب  ،يزن جوانه كل درصد ،يزن جوانهي انرژ صفات.  در شرايط تنش كم آبي بررسي شدندتكرار دو با

 عملكرد  و دانه هزار وزن بذر،ي  دانه،چاق تريهكتول وزن دانه، پوسته زانيم دانه، مالت هعصار مقدار دانه، نيپروتئ

 ـم در صـفت  هري برا (CIM) مركبي ا فاصلهي ياب نقشه روش به  QTLهيتجز. ندشدي ريگ اندازه دانه  دو نيانگي

 بـراي صـفات   QTL 32در مجمـوع،  . براي همه صفات مورد مطالعه، تفكيك متجاوز مشاهده شد . دش انجام مكان

 درصد متغير   42/81 تا   74/27ها از     QTLواريانس فنوتيپي كل تبيين شده به وسيله اين         . مورد مطالعه شناسايي شد   

 3H (Qplum3H) كروموزومي رو) = LOD 08/9 (بذري چاق كننده كنترل  QTLيبرا LOD مقدار نيشتريب. بود

 1H،2Hي هـا  كرومـوزوم ي رو جـو  دانه مالت تيكم و تيفيك شاخص به مربوط ها QTL نيشتريب .آمد دست به

،3H ،4H 7 وH ـي شيافزا× ي شيافزاي ستازياپ اثر هفت .شدي ابي مكان   ـ شـده يي شناسـا ي هـا  QTLنيب  دار يمعن

 ـفيك بـه  مربوط صفات تظاهر دريي  سزاه  ب نقش مكان، با سهيمقا در آب كمبود تنش كه داد نشان جينتا. شدند  تي

 دانـه  مالـت  به مربوطي  فيوكي  كم مهم صفاتي  برا شدهيي  شناساي  ا خوشه و داريپا يها QTL از .داشت مالت

  .كرد استفاده (MAS) نشانگر كمك به نشيگز برنامه درتوان  مي جو

  

  .اي مركب يابي فاصله نقشه ،QTL جو، مالت، صفات كمي و كيفي،: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

 زاني ـم نظـر  از (.Hordeum vulgare L) جو

 نظــر ازي ول ـ اســت اي ـدن در غلـه  نيپنجم ـ دي ـتول

 نيچهـارم  بـرنج  و ذرت گنـدم،  از پـس  ت،ياهم

 نظـر  از اهي ـگ ني ـا .رود يم ـ شمار به ايدن مهم غله

 مقاميي  هوا و آب متنوع طيشرا در كار و كشت

 نيــا. (Anonymous, 2013) اســت دارا را اول

 و نيپـروتئ  درصـد  12 تـا  8 مقـدار  داشتن با اهيگ

ي آسـان  رينظي  ازاتيامت و نشاسته درصد 64 حدود

 نـسبتاً  مـت يق نيهمچن و بالا مالت تيفيك پخت،

 دام و انـسان ي  برا مناسبي  انرژ منبع كي ن،ييپا

 مالـت، . (Wolfe et al., 2008) رود يم شمار به

ــل ــلات حاص ــه غ ــتي ا زده جوان ــه اس ــع ك  منب

ي هـا  نيتـام يو ن،يپـروتئ  درات،يكربوه ازي  مناسب

 مواد و روند يم شمار بهي  معدن املاح و B گروه

 از كننـده  ممانعت تيخاصي  دارا آن در موجود

. (Dickin et al., 2011) اسـت  دوم نـوع  ابتيد

 وني ـليم 18-22 سـالانه  ايدن در مالت ديتول مقدار

 آبجـو  دي ـتول صـرف  آن% 94 بـا يتقر كه بوده تن

 جـو  دانـه  از مالـت،  ني ـا اديز اريبس مقدار و شده

 مقدار و نشاسته تيفيك بر علاوه و شود يم ديتول

ــروتئ ــه نيپ ــرآور مراحــل جــو، دان ــه ازي ف  جمل

 دوره در كيدرولتيــهي هــا ميآنـز  ديــتول مرحلـه 

اســـت  مهـــمي لـــيخي زنـــ جوانـــه و ساندنيـــخ

(Gorzolka et al., 2012) .ــرا ــا حــلي ب  ني

ــراي مولكــولي ماركرهــا مــشكلات ــفيكي ب  تي

ي اساس نكته دو عنوان بهي  زن جوانه زمان و مالت

 ننـد  تـوا  يم ـ جـو  دانـه  مالـت  ديتول وي  ابيارز در

  .(Ullrich, 2011) باشند ديمف اريبس

 دري مـــصرف مالــت % 99 از شيبـــ رانيـ ـا در

ــات ــابه كارخانج ــاز نوش ــنا وي س ــذا عيص  ،ييغ

 تي ـفيكي  روي  انـدك  مطالعـات  و استي  واردات

ــت ــام مالـ ــده انجـ ــت شـ ــرا. اسـ ــرفتني بـ    گـ

   لازمي ســـاز مالــت  پروســـه در مطلــوب  جينتــا 

   انتخــــاب جــــو خــــاص ارقــــام كــــه اســــت

 ،يظـاهر  اتيازخصوصي  برخ خوشبختانه شوند،

 دردانـه  مالـت  زانيم با مرتبطيي  ايميش وي  كيزيف

 ارقام توان يم ها آن لهيوس به كه دارند وجود جو

 داد صيتـــشخ راي ســـاز مالـــتي بـــرا مناســـب

)Peighambardoust, 2010؛  

Lebin et al., 2011 .(ازي ستي ـز ري ـغي ها تنش 

ي زراع ـ محـصولات ي  فيك صفاتي  خشك جمله

 ري ـغي  ها دراتيكربوه د،يپيل ن،يپروتئ زانيم مثل

 ارزش ها، دانياكسي  آنت ،يمعدن مواد ،يساختمان

 ريتـاث  تحـت  راي ك ـيزيف حساس صفات ويي  غذا

 باعـث  زا تـنش ي  ها طيمح نيبنابرا. دهند يم قرار

 شـود  يم ـ جـو ي  هـا  دانهي  ساز مالت تيفيك رييتغ

)Wang and Frei, 2011 ؛ 

Qureshi and Neibling, 2009 .(ي خشك تنش

ــطر از ــأث قيــــــ ــر ريتــــــ ــرد بــــــ    عملكــــــ

ــصوص و ــيك اتيخـــ ــ وي فـــ ــه،ي كمـــ    دانـــ

ــصوصي رو ــت اتيخـــ ــاز مالـــ ــوي ســـ    جـــ

 ؛ Worch et al., 2011 (گــذارد يمــ ريتــأث

Varshney et al., 2012 .(بــا مالـت  عملكــرد 

 مقــدار و ســطح واحــد در دانــه عملكــرد مقــدار

 نيبنـابرا  ،شـود  يم ـ نيـي تع دانه از مالت استخراج

 مـوردنظر  مالـت  استخراجي  برا اصلاح كهي  وقت

  . اســـت مهـــم جـــزء دو هـــر بـــه توجـــه اســـت
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   محــصولات  ريســا ماننــد جــو دانــه عملكــرد

 مخـصوصاً  دارد، ارتباطي  اديز صفات بهي  زراع

   نيچنـــد توســـط كـــه دانـــه عملكـــردي اجـــزا

   زيــن هــا آن اثــر گرچــه شــود، يمــ كنتــرل ژن

   كنـــد يمـــ رييـــتغي طـــيمح عوامـــل توســـط

)Falconer and Mackay, 1996؛  

Emebiri et al., 2009 .(  

ــ ــاثي بررسـ ــروتئ ريتـ ــام نيپـ ــف ارقـ    مختلـ

  دهـد  يم ـ نـشان  مالـت ي  ف ـيكي  ها يژگيو بر جو

ــه  ــز كـ ــدار شياافـ ــروتئ مقـ ــه نيپـ ــبب دانـ    سـ

  گــــردد يمــــ كياســــتاتيد قــــدرت شيافــــزا

(Dickin et al., 2011) .  

 و تي ـكم در رگذاريتاث اريبس صفات ازي  كي

 كـه  است دانه پوسته مقداري  ديتول مالت تيفيك

 ردي ـگ يم ـ قـرار  توجـه  مـورد  ها يابيارز در كمتر

 و تـر  نهيهز كمي  ليخ آني  ريگ اندازههرچند كه   

ي شگاهيآزما نهيپرهز و دهيچيپ صفات زا تر قيدق

 كــه اسـت گــزارش شـده   .اسـت  نـگ يكرومالتيم

 ريتـاث  مالتي  ده عصاره راندمان در پوسته مقدار

ــ ــازو. (Lebin et al., 2011) داردي منف  چيبت

ــاران  در (Btażewicz et al., 2007) وهمك

 غلظـت  بـر  بـذر  اندازه و رشد فصل رقم،ي  بررس

ــت عــصاره ــا مال ي كــاربرد فرمــول از اســتفاده ب

 گــزارش كردنــد (Bishops formula) شابيــب

 ني ـا اسـاس  بـر غلظت عصاره مالـت      برآورد كه

 مختلــف طيشــرا در رقــم نــوع از فــارغ ،فرمــول

 هـا  آن. شـود    انجـام مـي    بالا اريبس دقت باي  طيمح

 ع،يسـر  اريبـس ي  كاربرد فرمول نيا داشتند اظهار

ــل و ارزان ــانياطم قاب ــت ن ــاث اس ــفت دو ريوت  ص

 عصاره غلظت بر دانه هزار وزن و نيپروتئ رمقدا

 نيبــي همبــستگ هــا آن. دنــدكري بررســ را مالــت

 غلظــت و شگاهيــآزما دري ديــتول مالــت غلظــت

) شابي ـب فرمـول  لهيوس بهي  نيب شيپ(ي  تئور مالت

  متوسـط  طـور  بـه  شيآزما سالچهار   طول در را

r = 0/76 كـه  گرفتنـد  جـه ينت و.آوردند دسته ب 

ــه ــدازه هرچ ــه ان ــاق( دان ــذري چ ــب) ب ــد شتري  باش

 شــدن اديــز رايــز اســت دتريشــدي همبــستگ

ــدازه و ضــخامت ــه ان ــزا باعــث دان  تجمــع شياف

 بـه  و شـود  يم ـ هزاردانـه  وزن جـه ينت در و نشاسته

 داي ـپ كـاهش  نيپـروتئ  مقـدار  ميمـستق  ري ـغ طـور 

  .كند يم

هـاي كنتـرل كننـده     تعيين تعداد و نوع اثر ژن  

فـي  صفات كمي از قبيـل عملكـرد و صـفات كي          

مرتبط بـا آن گـام اساسـي در اصـلاح مولكـولي        

تجزيـه  . (Cooper et al., 2009)گياهـان اسـت   

QTL  پلــي اســت كــه رابطــه بــين تنــوع پيوســته 

هـاي تـوارثي حاصـل از تنـوع           فنوتيپي و مكانيزم  

  هـــاي ژنـــي منفـــرد را برقـــرار  ژنتيكـــي مكـــان

ــه QTLكنــد و شناســايي  مــي  امكــان گــزينش ب

ــشانگر   ــك ن ــر(MAS)كم ــي را ف ــازد  اهم م   س

)Korff et al., 2008 ؛Emebiri et al., 2009.(  

ــاتيتحق گرچــها ــز ق ــهيزم دري ادي ــتجز ن  هي

QTL مطالعـات  ي  ول ـ است، شده انجام جوي  رو

ــوط صــفاتي رو انجــام شــده ــه مرب ــكم ب  و تي

  اســــت انــــدك جــــو دانــــه مالــــت تيــــفيك

(Benito-Román et al., 2011) .  ماركرهـاي

ــصاره    ــت عـ ــراي كيفيـ ــولي بـ ــت و مولكـ   مالـ

زنـي بـه عنـوان دو نكتـه اساسـي در              زمان جوانـه  
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تواننـد بـسيار      ارزيابي و توليد مالت دانه جـو مـي        

ــند  ــد باشـ ــگ. (Ullrich)مفيـ ــاران و ژانـ  همكـ

(Zhang et al., 2011)، مطالعـه  در QTL  ي هـا

زنـي    جوانـه  بـذر  خواب صفات گرفتند جهينت جو

 ليــدله بــ عيســري زنــ جوانــه (ژيــش از برداشــت

 بـا  جـو  دانـه  در) بـالا ي  نـسب  رطوبـت  ا ي يبارندگ

 QTL سـه . دارنـد ي  قـو ي  همبستگ مالت تيفيك

 كــه كردنـد يي شناسـا  بـذر  خـواب  صـفت ي بـرا 

QTL كرومـوزوم  بلنـد ي  بـازو ي  رو اثـر  بزرگ 

5H دو و QTL ــر كوچــــــــــك ي رو اثــــــــ

. داشـتند  قـرار  7H و 3H شـماره ي  ها كروموزوم

 در (Emebiri et al., 2004) همكاران وي ريامب

 صـفت  هـشت  (QTL) يژنومي  ابي مكاني  بررس

 دادنـد  گـزارش  جـو  در مالـت  تي ـفيك بـا  مرتبط

 دانه نيپروتئ غلظت شاخص با نيوالد از استفاده

ــر ــ در كمت ــا يتلاق ــث ه ــ باع ــته ب ــدن دس  آم

 و شود يم شتريب مالت غلظت بايي دهايهاپلوئ دابل

 غلظت و دانه نيپروتئ مقدار نيبي  منفي  همبستگ

ــت ــود مالـ ــوع در. دارد وجـ ــاQTL  مجمـ ي هـ

 صـفات  راتييتغ از درصد 20-58 شدهيي  شناسا

 شـد  گرفته جهينت و كردند هيتوج راي  بررس مورد

QTL شوندي  م نيپروتئ شيافزا موجب كهي  يها 

 قــدرت و مالــت غلظــت بــاي كــينزد ارتبــاط

  هـــان و همكـــاران. دارنـــد مالـــت كياســـتاتيد

(Han et al., 1997) ــه  در مطالعــه گــزينش ب

ولكـولي بـراي صـفات كيفيـت      كمك نـشانگر م   

مالت در جو گزارش دادنـد كـه گـزينش بـراي            

 بـــا نــژادي  بــه هـــاي  كيفيــت مالــت در برنامــه   

 (Micromalting) گيري در سـطح ميكـرو      مالت

 و پــــــوره كــــــردن در ســــــطح ميكــــــرو   

(Micromashing) گير است و مـواد اوليـه         وقت

هـاي مـؤثرتر و مقـرون بـه      روش. طلبد زيادي مي 

هاي داراي كيفيت  اختن ژنوتيپ تر براي شن   صرفه

با پيدايش . مالت خوب بسيار مطلوب خواهد بود 

نشانگرهاي مولكولي، تعيين محـل روي نقـشه و         

در . پذير است  نشاندار كردن كيفيت مالت امكان    

 يك ناحيه مهم حـاوي   تحقيقات انجام شده قبلي   

QTL       7هاي كيفيت مالت در كرومـوزومH   جـو 

   در تلاقــــــــيQTLاز طريــــــــق تجزيــــــــه 

× Morex Steptoeايــن ناحيــه .  شناســايي شــد

 مفــروض نزديــك بــه هــم و    QTLشــامل دو 

ي هـاي هـا اثر    كه هر كـدام از آن      پوشان است،   هم

ت آلفا آمـيلاز،    يروي درصد عصاره مالت و فعال     

 و محتـواي  (Diastatic power) توان دياسـتازي 

تمام آلل هاي مطلـوب  . گلوكون مالت دارند  -بتا

 نــسبت داده Morex قــم ربــراي ايــن صــفات بــه

  .(Heyes and Iyambo, 1994) دنشو مي

ــا ــه ب ــه توج ــد ب ــر رش ــهيزم در عيس ــتول ن  دي

 مراحــل و QTL صــورته بــي كــيژنت اطلاعــات

 كـه  نظـر،  مـورد  اهـان يگ بـه  اطلاعات نيا انتقال

 دري  اصـل  مسئله ،استي  مختلفي  ها روشي  دارا

ي تلاق ـ (MBAC روش قي ـطر از هـا  QTL انتقال

 اطلاعات بودن كامل) نشانگر كمك بهي  برگشت

ــاگون ــوه و آن گون ــس نح ــا آن ريتف ــت ه  در. اس

ــال ــا س ــاخي ه ــالش ري ــل چ ــيتع ،ياص  ارزش ني

 متفـاوت  طيشرا در مختلفي  ها آللي  كيولوژيب

 ازي  بعـض ي  بـرا  چـالش  ني ـا ،محيطي بوده است  

اثـر   جـاد يا كـه ي  آب تنش ليقب ازي  طيمح طيشرا
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ــل  ــب G×Eمتقاب ــي شتري ــ يم ــب د،كن ــت شتري . اس

 صـفات  مـورد  در مدرن روش به اهانيگ اصلاح

ي هـا  روش از اسـتفاده  بـا ي  ف ـيك وي  كم ـ دهيچيپ

 دري ستيــــبا ،يپيفنــــوت وي مولكــــولي بــــيترك

 استفاده هم مكمل صورت به نژادي  بهي  ها برنامه

 متخصصان. (Ribaut and Ragot, 2007) شوند

 كـه  هـستند ي  صـفات  افتني دنبال به نباتات اصلاح

ــث  تــنش طيشــرا در لكــردعمي كنــواختي باع

ي هـا  QTL دارنـد ي  سـع  ها آن شوند، يمي  خشك

 ،كننـد  جمـع  ني ـلا كي ـ در راي  فيك صفات نيا

 كـاهش ي  روي  ريتـاث  هـا  QTL نيا كه نيا بدون

 باعـث  راهبـرد  نيا. باشند داشته عملكرد ليپتانس

 مـورد  تي ـفيك و بـالا  عملكـرد  باي  ها نيلا جاديا

ي خـشك  تـنش  طيشرا در را عملكرد و شده نظر

ي خـشك  بـه  تحمـل  بهبـود ي   برا. بخشد يم بهبود

 عملكــردي كنـواخت ي باعــث كـه ي صــفاتي ستي ـبا

 عملكرد باي  ها پيژنوت به ويي  شناسا را شوند يم

 .(Cattivelli et al., 2008) نمــود منتقــل بــالا

هدف از انجام اين تحقيق تعيين كارآئي گزينش  

به كمك نشانگر مولكولي بـراي صـفات كيفـي          

  .بودمالت در جو 

  

  ها مواد و روش

 72 شــامل جــو پيــژنوت 74 پــژوهش نيــا در

 مــورد هــا آن نيوالــد همــراه بــه دييــهاپلو نيــلا

 مــورد دي ـهاپلوئ تي ـجمع. گرفتنـد  قـرار ي ابي ـارز

 در Morex Steptoe × رقـم  دوي تلاق از مطالعه

. اســت  شــده  هيـ ـته اورگــون  الــت يا دانــشگاه

 طــرح قالــب در مطالعــه مــوردي هــا پيــژنوت

ي قـات يتحق مـزارع  دري  تـصادف  كامل يها بلوك

ي كــشاورز قــاتيمركزتحق و مهابــاد دانــشگاه

ــدوآبيم ــال در ان ــ س ــته 1390-91ي زراع  كاش

 جـزو  دومـارتن، ي  بنـد  طبقـه  اساس بر كه شدند،

 .شـوند  يم ـي  بنـد  طبقه كشور خشك مهين مناطق

ــآب ــد از   دري اري ــنش، بع ــدون ت ــاي ب  90تيماره

مــا و ، بــسته بـه د A كـلاس  طــشتك از متـر  ميلـي 

ميزان تبخير و تعـرق و در شـرايط تـنش كمبـود             

متــر تبخيــر از تــشتك   ميلــي190آب بــر اســاس 

ي ري ـگ انـدازه  مـورد  صفات.  انجام شد  Aكلاس  

ي انـرژ  از بودنـد  عبارتنـد ي  سـاز  مالـت  بـا  مرتبط

 كـه   بذر خواب ،يزن جوانه كل ،درصديزن جوانه

 همكـاران  و ونتوني  شنهاديپي  ها روش اساس بر

)Woonton et al., 2005 (  مقدار عصاره مالـت

 و چيبتـــازودانـــه بـــر اســـاس روش پيـــشنهادي 

 زانيــم (Btażewicz et al., 2007) همكــاران

 بـه   بـذر ي  چـاق  و   دانـه  تريهكتول وزن دانه، پوسته

   روش قريــــــــــــــــشي و نبلينــــــــــــــــگ 

(Qureshi and Neibling, 2009) و 

ــت   و (Peighambardoust, 2010)پيغمبردوس

 بـــر اســـاس دانـــه كـــردعمل  ودانـــه هـــزار وزن

ــه گيــري  زراعــي انــدازه اســتانداردهاي مرســوم ب

  .شدند

 تلاقـي  از حاصـل  جامعـه  جـو  ژنتيكـي  نقشه

   يـابي  نقـشه  پـروژه  توسـط  مـوركس  و اسـتپتو 

  بــود شــده تهيــه شــمال امريكــاي جــو ژنــوم

(Hayes et al., 1993) .اشـباع  نـسبتاً  نقـشة  اين 

 و3/1226طـول  بـا  RFLP نشانگر 327از مركب

 تابع با و بوده مورگان سانتي 75/3 فاصله متوسط
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 از نقـشه  ايـن . بود شده تهيه كوزامبي كشي نقشه

ــا  http://barleygenomics.wsu.edu تيســـــ

 به مربوط صفاتي  ابي  مكاني  برا  از آن  وي  ابيباز

 اسـتفاده  جـو  دانـه  مالت صفات تيفيك و تيكم

 بـراي  لينكـاژي  گـروه  هفـت  نقـشه  اين در. شد

 مـوركس  و اسـتپتو  قـي تلا از حاصـل  جمعيـت 

 از اسـتفاده  با آماري محاسبات. اند شده شناسايي

  .انجام شد SAS 9.2 آماري افزار نرم

ــتجز ــا QTL هي ــرم ب ــزار ن  WinQTLCart اف

 انجــام (Wang et al., 2007) 5/2-11 نــسخه

 مكـان  دو نيانگي ـم از حاصلي  ها دادهي  برا ،شد

 تـــنش و مهابـــاد تـــنش (آب كمبـــود تـــنش

 وي  ف ـيك وي  كم ـ صـفت  هـر ي  ابر و) اندوآبيم

ــرا ــ هــــري بــ    كرومــــوزوم هفــــت از كيــ

ــروه( ــاژيل گـــــ ــو) ينكـــــ ــط جـــــ  توســـــ

ــرم ــزار نـ ــه ،Cartographer  QTLافـ  روش بـ

  مركـــــــبي ا فاصـــــــلهي ابيـــــــ مكـــــــان

(Composite Interval Mapping: CIM)، 

 ديي ـتا مـورد  شـده  برآوردي  ها QTL اثر و مكان

ي بحران ـ حـد  ابتـدا  كـار  ني ـاي  بـرا . گرفتند قرار

LOD از پس ها، داده گشتيجا آزمون قيطر زا 

ــ 5/2 از بزرگتــر ايــ برابــر تكــرار مرتبــه 1000 ه ب

 (Churchill and Doerage, 1994) آمـد  دست

ــرا ــيتعي ب ــا QTL ني ــرآورد و ه ــر ب ــافزا اث   ي شي

 روش و Zmapqtl برنامــــه 6 مــــدل از هــــا، آن

 دشــ اســتفاده (CIM) مركــب فاصــلهي ابيــ نقــشه

(Doerage and Churchill, 1996) ســپس و 

ــا فـــرض ــه نيـ ــان كـ ــ مكـ ــودي ژنـ ي رو موجـ

 اسـت  اثرگـذار  نظـر  مـورد  صـفت  بر كروموزوم

(H1)، صفر فرض برابر در (H0) مكـان  كـه  نيا 

 قـرار  سهي ـمقا مـورد  ستي ـن مـوثر  صـفت  بـر ي  ژن

 مكان نيب متقابل اثريي شناساي برا ،تاًينها. گرفت

ي هـا  QTLي  اصـل  اثـر  آزمـون  ،يستازياپ اي ي ژن

 ها، آن اثر نبودن اي بودن دار يمعن و شدهيي شناسا

ــاپ نبــودن ايــ بــودن دار يمعنــآزمــون   دري ستازي

 ونيرگرس ـ مـدل  كي در ها QTL همزمان هيتجز

  گانه چنديي  ا فاصلهي  ابي  مكان روش گانه،از چند

(Multiple Interval Mapping: MIM) رد 

  . شد استفاده QTL  Cartographer  برنامه

  

  نتايج و بحث

  صفات ريانسوا تجزيه

 مـورد  صـفات  مركـب  انسي ـوار تجزيه نتايج

ــه ــس مطالعـ ــ از پـ ــتا وي بررسـ ــرار دييـ ي برقـ

) 1 جـدول  (خشكي تنش شرايط در مفروضات،

 نظـر  از مطالعـه  مـورد  هـاي  ژنوتيـپ  كه داد نشان

 اخـتلاف  ديگـر  يـك  بـا  نظـر  مـورد  صفات كليه

 مكـان  × ژنوتيپ متقابل اثر اما. دارند داري معني

 طـور ه  ب ـ.دار نبود   از صفات معني  براي هيچ كدام    

 كـه  داد نـشان  مركب انسيوار هيتجز جينتاي  كل

ي هـا  پي ـژنوت نيب ـ دري  توجه قابلي  كيژنت تنوع

ــورد ــ م ــر ازي بررس ــكل نظ ــفات هي ــ ص  ،يزراع

ــوژ ــيزيف وي كيفنولـ ــوديي ايميكوشـ  و دارد وجـ

ي بـرا  نشيگزي  ها برنامه در تنوع نيا از توان يم

ي بـردار  بهـره  نهدا مالت تيفيك و تيكم شيافزا

 اغلـب ي  بـرا  مكـان  اثر بودن دار يمعن عدم. كرد

ــشانگر صــفات، ــاًيتقر طيشــرا ن  و آب كــساني ب

ــوا ــدار ويي ه ــدگ مق ــله وي بارن ــم فاص ــ ك نيب
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  مكان دو نيانگيم در كيخش تنش شرايط  در(Steptoe × Morex) ها والدين آن همراه به  هاپلوئيد جو لاين 72 در مختلف صفات مركب واريانس تجزيه -1 جدول
Table 1. Combined analysis for different trait of 72 barley haploid lines and their parents (Steptoe × Morex) in two locations and drought 

stress 
 

  درجه  
   آزادي

  انرژي
  زني  جوانه

  زني  جوانه
  كل

  وزن
   هكتوليتر

  غلظت  وزن پوسته
   مالت

   درصد ربذ چاقي

 پروتئين

   وزن

 دانه هزار

   عملكرد  خواب بذر

 دانه

S.O.V. منابع تغييرات 

df. Germinative 
 energy 

Germinative 
 potential 

Hectoliter 
 weight 

Seed 
coat  

weight 

Malt  
extract 

Plumpness Percent  
of 

protein 

1000  
kernel  
weight 

Dormancy Grain  
yield 

Location 2.44 1  مكان
ns

 14.27
ns

 236.18
ns

 0.014
ns

 33.61
*
 3.70

ns
 41.40

*
 92.33

ns
 2.42

ns
 1251.58

ns
 

Replication in location (L) 47471.42 1.82 75.32 0.91 3.84 1.29 0.005 60.40 77.35 114.56 2  تكرار داخل مكان 

Genotype (G) 39.01 73  ژنوتيپ
**

 12.83
*
 24.69

**
 0.002

**
 4.00

**
 0.45

**
 5.39

**
 15.50

**
 12.79

**
 11045.26

**
 

G × L  18.84 73  مكان× ژنوتيپ
ns

 10.99
ns

 8.28
ns

 0.001
ns

 0.37
ns

 0.27
*
 0.55

ns
 4.17

ns
 4.24

ns
 1562.16

ns
 

Error 3094.31 3.75 3.73 0.73 0.21 0.50 0.001 5.75 9.38 12.39 146  خطا 

ns :دار  در سطح يك و پنج درصد معني به ترتيب:*و ** ؛ دار عدم وجود اختلاف معني.  
ns: Not significant; ** and *: Significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 
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  .بود شيآزما موردي ها مكان

ــاران  ــري و همكـــــــــــــــ   امبيـــــــــــــــ

(Emebiri et al., 2005)  پيغمبري و همكـاران ،

(Peighambari et al., 2005) ــني و  و وارش

 نيــز در (Varshney et al., 2012)ان همكــار

ژنوتيپ را  × تحقيقات خود اثر ژنوتيپ و محيط       

  .دار گزارش كردند معني

ــورد    ــفات م ــوع ص ــاري و تن ــاي آم پارامتره

 لايـن هاپلوئيـد مـورد مطالعـه بـه           72مطالعه بـين    

در شـرايط   ) Morex × Steptoe (همراه دو والد  

ــان در   ــانگين دو مكـ ــود آب در ميـ ــنش كمبـ   تـ

اختلاف بـين ميـانگين     .  درج شده است   2 جدول

آمـاري  % 1والدين براي تمامي صفات در سـطح   

دهـد والـدين بـراي        دار شـد كـه نـشان مـي          معني

صفات مالت دانه مورد مطالعه در دو حـد نهـايي     

در مقايسه بهترين والد و بهترين      . لند  انتخاب شده 

پيشرفت ژنتيكـي   (لاين، همواره تفكيك متجاوز     

نتـايج بـه دسـت      . مـشاهده شـد   ) در جهت مثبـت   

روي ) 1999(آمده با تحقيقات هان و همكـاران        

. همين والـدين بـا صـفات زراعـي مطابقـت دارد        

دار بودن پيشرفت ژنتيكي در جهت مثبت و        معني

هـاي كاهنـده و افـزايش         منفي، نشان داد كه آلل    

دار بـودن     معنـي . دهنده در بين والدين وجود ارد     

 ــ ــدين پ ــاز انجــام تفكيــك متجــاوز در وال يش ني

دهد والـدين از      است، زيرا نشان مي    QTLتجزيه  

  .هاي كنترل كننده صفات متفاوت هستند نظر ژن

هاي متعدد تاكيد شده اسـت كـه          در گزارش 

پـذيري    بدون پيـشرفت ژنتيكـي، مقـادير وراثـت        

اهميت كاربردي در گزينش بـر اسـاس فنوتيـپ          

. (Ehdaie and Waines, 1989)نخواهد داشت 

نـژادي بـراي گـزينش تـوأم،          هاي به    برنامه لذا در 

پـذيري   پيشرفت ژنتيكي بايستي همراه بـا وراثـت     

ــود  ــه ش ــر گرفت ــادير  . در نظ ــق، مق ــن تحقي در اي

پذيري بالا با پيشرفت ژنتيكـي بـالا بـراي            وراثت

 در شـرايط    2برخي از صفات مندرج در جـدول        

دهـد كـه      نشان مي ) مانند عملكرد (تنش خشكي   

، ماهيـت افزايـشي واريـانس    در مورد اين صفات  

. ژنتيكــي از والــدين بــه نتــاج قابــل انتقــال اســت

توانند از طريق  همچنين، اين صفات به راحتي مي

هـا تثبيـت      هاي اوليـه در ژنوتيـپ       گزينش درنسل 

پذيري بالا با پيشرفت ژنتيكي پايين     وراثت. شوند

بــراي صــفاتي ماننــد پــروتئين و غلظــت عــصاره  

 كـه حـاكي از برتـري        مالت توأماً حاصل شـدند    

عمـل ژنغيـر افزايـشي بـود كـه از          ) پيش غالبيت (

. برداري اسـت    طريق اصلاح هتروزيس قابل بهره    

پذيري   اند كه وراثت    محققان قبلي گزارش كرده   

بالا ضرورتاً به افـزايش پيـشرفت ژنتيكـي منجـر           

  شــــود مگــــر ايــــن كــــه تغييرپــــذيري  نمــــي

ــافي در ژرم ــد   كـ ــته باشـ ــود داشـ ــم وجـ   پلاسـ

(Ehdaie and Waines, 1989).  

  

  آب كمبود تنش طيشرا در QTL هيتجز

 بـه  مربـوط  صـفات  بـراي  QTL هي ـتجز جينتا

 از حاصـل  ني ـلا 72 مالـت  دانه تيفيك و تيكم

 نيانگيمي برا Steptoe × Morex نيوالدي تلاق

 طيشرا در اندوآبيم و مهاباد مكان دوي  ها داده

 صفت هر به مربوط اطلاعات  و آب كمبود تنش

 هـا  آن گـرفتن  قـرار  محل و مربوطهي  ها QTL با

www.SID.ir

www.SID.ir


Archive of SID

 ...مالت عصاره صفات مرتبط باي ها QTLيي شناسا

 465

 در شرايط تنش خشكي در (Steptoe × Morex)ها   لاين هاپلوئيد جو به همراه والدين آن72پذيري و تنوع صفات مختلف در   پارامترهاي آماري وراثت-2جدول 

  ميانگين دو مكان
Table 2. Descriptive statistics, heritability and genetic variation for different traits of 72 barley haploid lines and their parents (Steptoe × 

Morex) in two locations and drought stress 

 
  انرژي  

  زني  جوانه
  زني  جوانه

  كل
  وزن

   هكتوليتر
  غلظت  وزن پوسته

   مالت
   درصد بذر چاقي

 پروتئين

   وزن

 دانه هزار

   عملكرد  خواب بذر

 دانه

Parameter پارامتر  

Germinative 
 energy 

Germinative 
 potential 

Hectoliter 
 weight 

Seed coat  
weight 

Malt  
extract 

Plumpness Percent  
of protein 

1000  
kernel  
weight 

Dormancy Grain  
yield 

Morex (P1) 455.83 4.00 43.13 10.31 0.66 81.08 0.10 65.68 96.00 91.00  والد موركس 

Steptoe (P2) 331.59 10.50 35.75 13.11 1.91 78.24 0.17 57.54 92.50 78.50  والد استپتو 

P1-P2 124.20 **6.50- **7.38 **2.80- **1.25- **2.84 **0.08- **8.14 *3.50 **12.50  اختلاف والدين** 

Xp= (P1+P2)/2 393.71 7.25 39.44 11.71 1.28 79.66 0.13 61.61 94.25 84.75  ميانگين والدين 

B.DH 507.95 11.00 43.20 13.05 1.96 82.18 0.21 66.06 98.00 92.50  بهترين لايه 

W.Dh 299.63 3.50 33.50 8.56 0.58 78.30 0.10 55.78 90.00 79.00  بدترين لايه 

X.Dh 404.99 6.53 39.67 10.24 1.22 80.79 0.15 61.30 94.55 85.69  ها ميانگين لايه 

Range 208.31 7.50 9.70 4.49 1.39 3.88 0.10 10.29 8.00 13.50  دامنه تغييرات 

SD 73.17 2.46 2.54 1.36 0.51 1.15 0.03 3.13 3.27 4.25  انحراف استاندارد 

X.DH-Xp 0.94  اختلاف ميانگين لاينها از والدينns 0.30ns -0.31ns 0.01ns 1.13** -0.06ns -1.47** 0.23ns -0.72ns 11.30ns 

GGP= B.DH – Bp 1.50  يشرفت ژنتيكي مثبتns 2.00 0.38ns 0.04** 1.09** 0.05ns -0.06ns 0.08ns 0.50ns 52.11ns 

GGN= W.DH – Wp 0.50  پيشرفت ژنتيكي منفيns -2.50ns -1.77ns 0.01ns 0.06ns -0.08ns -1.75** -2.25* -0.50ns -31.90ns 

Gcv (%) 11.75 22.70 4.16 10.26 15.62 1.13 11.02 3.38 0.72 2.59  ضريب تنوع ژنوتيپي 

Pcv (%) 18.08 37.55 6.39 13.25 41.62 1.43 21.02 5.10 3.46 4.96  ضريب تنوع فنوتيپي 

hN 2% 0.71 0.67 0.71 0.86 0.45 0.87 0.51 0.69 0.64 0.50  پذيري خصوصي وراثت 

Gg 5% 15.49 34.50 9.25 17.17 18.10 2.20 14.31 5.76 3.56 3.79  بازده ژنتيكي 

HB2%% 13.56 23.82 8.13 15.34 12.13 2.16 11.24 5.41 3.15 3.53  پذيري عمومي وراثت 

Lsd 64.86 2.29 2.25 1.00 0.55 0.82 0.03 2.73 3.73 4.23  دار حداقل اختلاف معني 

CV.DH 13.70 29.33 4.89 8.26 37.26 0.88 17.50 3.91 3.33 4.11  درصد ضريب تنوع 

P1: Parent; P2: Parent; P1-P2: Difference between parents; Xp: Mean parents; B.DH: Best double haploids; W.DH: Worst of double haploids; X.DH; Mean of double haploids; V.R: Range of 
variation; S.D: Standard deviation; X.DH-XP: Mean of double haploids minus mean of parents; GGp: Positive genetic gain; GGn: Negative genetic gain; Gcv(%): Genetic coefficient of 

variation; Pcv(%): Phenotypic coffenetic of variations; hK2%: Narrow sense heritability; GC5%: Percent of genetic gain; HB2%: Percent of broad sence hertitability; LSD: Least significant 

difference; CV.DH: Coefficient of variations for double haploids. 
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ــوزومي رو در ــدول در كرومـ ــكل و 3 جـ  1 شـ

 نبـود  دار يمعن مكان اثر چون( است شده خلاصه

ي برا). نشدند هيتجز جداگانه صورت به ها مكان

 QTL، 32 مجمــوع در مطالعــه مــورد صــفت ده

 انسي ـوار .شديي  شناسا) QTL 5 تا 2 صفت هر(

 مقـدار  از هـا QTL  لهيوس به شده هيتوجي پيفنوت

ــرا درصــد 69/9 ــته (QSC5Hي ب ــذر پوس ــا) ب  ت

) بـذر ي  چـاق  (QPLUM3Hي  برا درصد 19/32

  بـه  مربـوط  LOD نيوكمتـر  نيشتريب. بود ريمتغ

QTLخيتـار  و 08/9 بـا  بـذر ي  چـاق  كننده كنترل 

  . آمد دسته ب 51/2 باي ده سنبله

ي هـا  كرومـوزوم ي  رو اثـر  بزرگ QTL دو

4H 7 وH نيپـــروتئ راتييـــتغ هيـــتوجي بـــرا 

 درصـد  2/41 مجمـوع  در كـه  شـدند ي  ابي ـ  مكان

ــوار ــوت انسي ــوع ازي پيفن ــا كــل تن  را صــفت ني

ــرل ــ كنتـ ــد يمـ ــا QTL. كردنـ  و QPR4Hي هـ

QPR7H ــه ــترت بـ ــموقع در بيـ ــا تيـ  5/99يهـ

ي شانگرهانــ مجـاورت  در مورگـان  يسـانت 6/19و

ABG472 و Prx1A ــرار ــتند ق ي هــا QTL .داش

 سيها قيتحق با دانه نيپروتئي برا شدهي ابي مكان

ــاران و ي رو (Hayes et al., 1993) همكـ

 بـا  و داردي همخوان باًيتقر  4Hو  2Hكروموزوم

  همكـــــــــاران وي مبـــــــــريا قـــــــــاتيتحق

(Emebiri et al., 2005) ــا را  آنكــه ي رو ه

ــوزوم ــا كرومـ ــر 7H و 4Hي هـ ــروتئي ابـ  نيپـ

 QTL دو. مطابقت داشـت  بودند دهكري ابي  مكان

ــوزومي رو ــا كروم ــرا 4H و 3Hي ه  غلظــتي ب

 108و 4/115يهـــا تيـــموقع در مالـــت عـــصاره

 مجاورت در وي  شيافزاي  آلل اثر با مورگان يسانت

ــشانگرها ــرار ABG319A و ABR320ي نــ  قــ

 55/19و 85/21 بي ـترته  ب ـ كـدام  هـر  كه داشتند

 4/41مجمــوع در وي پيفنــوت انسيــوار درصــد

 پوسـته ي  برا. كردند هيتوج را كل تنوع از درصد

كننـده و    نيـي تعي  فاكتورها ازي  كي عنوان به بذر

 QTLگذار در غلظت عصاره مالـت، چهـار          تاثير

 در 5H و 2H  ،3H ، 4H هـاي  روي كرومـوزوم 

ــاط   2/49و 5/118، 4/116، 7/185نقــــــــــــــ

ــانتي ــان س ــان مك ــابي  مورگ ــدي ــلي QTL. ش  اص

QSC3H 18/4 باLOD =    بيـشترين سـهم را در 

 QTLتوجيـه تغييــرات كــل داشــت و نقــش ســه  

كمتر  QSC5H)  وQSC4H و QSC2H(ديگر 

 كل راتييتغ از درصد 64/48مجموعبود كه در    

ي كي عنوان بهي  زن جوانهي  انرژ. كردند هيتوج را

 كميـت و كيفيـت      نييتع دري  اصلي  فاكتورها از

 و QTL  ،QGE1H  ،QGE3Hمالت، توسط سـه     

QGE7Hهــاي   كــه بــه ترتيــب روي كرومــوزوم

1H  ،3H   7 وH شود ، كنترل مي  شدنديابي    مكان .

 فوق درصد بالاي از واريانس فنـوتيپي QTL سه 

  بـزرگ  QTL. دنـد كررا توجيه   )  درصد 11/62(

 نزديك نشانگر  = 35/7LODبا  (QGE3H) اثر

ABG319A       بيشترين سهم را در توجيه تغييرات 

ــل  R(ك
ــوتيپي و2 ــي فن ــوق را  )  ژنتيك ــفت ف ص

و ) -66/1( اصـلي منفـي      QTLاثر آللـي    . داشت

 دو  AAاثـر اپيـستازي     . بود ديگر مثبت    QTLدو  

QTL (QGE3H × QGE7H) شــددار  معنــي .

QTL  ــاي ــوع QGP3H و QGP2Hهـ  در مجمـ

زنـي كـل را     درصد از تنوع پتانسيل جوانه  64/27

 و 2/27هـاي   و به ترتيب در موقعيت     كردهكنترل  
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   (Steptoe × Morex ) ژنوتيپ به همراه دو والد 72هاي شناسايي شده براي صفات مورد مطالعه در  QTL -3جدول
  در شرايط تنش خشكي در ميانگين دو مكان

Table 3. Detected QTLs for different traits in 72 genotypes of cross between (Steptoe × Morex) in two locations in drought stress 
 

  صفت
Traits 

  شماره كروموزوم
Chromosome No. 

QTL نشانگرهاي مجاور  
Flanking markers 

  موقعيت
Position 

LOD  اثر افزايشيA  
Additive 

effect 

R
2
b R

   كل 2
R

2
Total 

  A×Aاثر متقابل  

interaction  A×A 

4H QPR4H ABG472-ABG319A 99.50 4.87 -0.71 24.1   درصد پروتئين  
Protein (%) 7H QPR7H Prx1A-WG789A 19.60 4.01 0.88 17.1 41.2  

3H QEX3H ABR320-ABC307B 115.4 4.07 0.75 21.85   غلظت مالت Malt extract 
4H QEX4H ABG319A-iACO2 108 3.41 0.38 19.55 41.4  
2H QSC2H ABA005-bBE54C 185.7 3.01 0.008 11.2   
3H QSC3H ABR320-ABC307B 116.4 4.18 -0.011 17.1   
4H QSC4H ABG500B-WG114 118.5 2.55 -0.007 10.65   

  پوسته بذر
Seed coat  

 5H QSC5H Rrn2-Ubi2 49.2 2.52 0.013 9.69 48.6  
4H QHEC4Ha WG114-CMWG652B 122.4 3.01 0.91 13.1   
4H QHEC4Hb ABG366-ABG397 133.3 2.55 0.81 10.3   

  وزن هكتوليتر
Hectoliter  weigh 5H QHEC5H KSUA1B-BCD351E 97.9 2.52 -0.77 11.4 34.8  

1H QDOR1H Cab2-Aga7 140.9 3.02 -0.53 12.71   
3H QDOR3H ABG319B-ABC172 196.2 2.95 0.66 12.21   
4H QDOR4H CMWG652B-ABG054 124 3.42 -0.48 13.35  1H*4H, AA=-0.35 LOD=1.02,R

2
=5.2 

  خواب بذر
Dormancy 

7H QDOR7H WG789A-CDO475 24.1 2.76 0.46 11.89 60.7 4H*7H, AA=-0.38, LOD=1.2,R
2
=5.3 

2H QW2H PRx2-BG123A 183.4 5.11 -1.38 22.11   

3H QW3H ABR320-ABC307B 115.4 2.52 0.61 9.75   
  وزن هزار دانه

1000 seed weight 4H QW4H CMWG652B-ABG054 124 2.52 0.55 9.71 41.11  

1H QYS1H Cab2- Aga 7 140.9 3.51 6.33 9.25  1H*2H,AA=19.88, LOD=3.3,  R
2
b=7.45 

2H QYS2H ABG459- MWG520A 47.30 3.39 -2.51 8.78   

3H QYS3H MWG571A- ABR320 114.1 4.66 34.64 11.52   

4H QYS4H MWG635A- BCD265B 41 6.05 17.91 15.15  3H*6H,AA=-15.25,LOD=2.4,  R
2
b=5.81 

  ملكرد دانهع
Grain yield 

6H QYS6H His3D- cMWG652A 24.6 5.96 14.92- 14.52 79.78 4H*6H,AA=-18.86, LOD=3.3,   R
2
b=7.28 

2H QGP2H RbcS-BCD351F 27.2 3.38 -0.71 15.25   جوانه زني كل 

Germinative potentiol 
3H QGP3H ABG319B-ABC172 196.2 2.51 -0.62 12.39 27.74  

3H QPlum3H ABR320-ABC307B 117.4 9.08 -0.16 29.19   

5H QPlum5H ksuA1B-BCD351E 97.9 4.12 0.11 14.12  5H*6H,AA=-.07  LOD=1.16, R
2
b=5.22 

6H Qplum6H ABC170A-MWG798A 132 5.24 -0.06 18.25   

  چاقي بذر
Plumpness 

7H Qplum7h YAtp57A-Amyz 94 4.43 -0.09 14.65 81.42  

1H QGE1H Cab2-Aga7 141.9 3.51 1.35 15.21   

3H QGE3H ABG319B-ABC172 199.2 7.35 -1.66 25.55  3H*7H,AA=1.03,LOD=2.63,R
2
=14.4 

  انرژي جوانه زني
  Germinative energy 7H QGE7H PSR129-PgK2B 127.4 4.35 0.54 18.3 73.46  
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 در شرايط تنش خشكي در ميانگين (Steptoe × Morex)ها   لاين هاپلوئيد جو و والدين آن72هاي شناسايي شده در QTL نقشه پيوستگي صفات مختلف و -1شكل 
  دو مكان

Fig. 1. Linkage map and QTL loci for different traits of 72 barley haploid lines and their parents (Steptoe × Morex) in two locations and 
drought stress 
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 2Hهـاي   مورگان روي كرومـوزوم    سانتي 2/196

. ها منفي بودنـد   QTL   قرا داشتند، اثر آللي    3Hو  

ي اصـل ي  فاكتورهـا  ازي  ك ـي عنوان به بذر خواب

 چهـار  توسـط  مالـت،  تي ـفيك و تيكم نييتع در

QTL 1ي  اه ـ كرومـوزوم ي  رو كننـده  كنترلH ، 

3H ، 4H 7 وH بي ـترت بـه  مجاوري  نشانگرها با 

Cab2 ، ABG319B           ،CMWG652B و 

WG789A 124 ،2/96 ،9/140ي  ها تيموقع در 

 اثـر  دو. شدند مكان نييتع مورگان يسانت 1/24 و

 نيب ـي  شي ـافزا × يشي ـافزا دار يمعن ـي  اسـتاز ي  اپ

 ني ـاي  بـرا  4H×7H و 1H×4Hي  هـا  كروموزوم

 QTL چهـــار عمجمــو . شـــديي شناســا  صــفت 

 به اضافه دو اثـر اپيـستازي فـوق،          شدهي  ابي  مكان

ــه    7/60 ــل را توجي ــوتيپي ك ــوع فن ــد از تن  درص

 ها QTL به مربوطهي  منف و مثبتي  آلل اثر. كردند

ي هـا  يهمبـستگ  كننده هيتوج ها، آني  مكان هم و

 تـنش  طيشـرا  در. است صفات نيبي  منف و مثبت

ــود ــوزوم در آب كمبـ ــا 1H، QTL كرومـ ي هـ

ــذر خــواب ــرژ ،(QDOR1H) ب ــهي ان ــ جوان ي زن

(QGE1H) دانه وعملكرد QYs1H تيموقع در 

 در ســـه هــر  و مورگــان  يســانت  9/140و 9/141

   بودنـــد مكـــان هـــم Cab2 نـــشانگر مجـــاورت

ــر و ــه هـ ــفت سـ ــاط صـ ــس ارتبـ ــينزد اريبـ   ي كـ

ــا ــم بـ ــتند هـ ــفات و داشـ ــاث صـ ــذار ريتـ    در گـ

 همكاران و ژانگ. ندهست مالت تيكم و تيفيك

(Zhang et al., 2011)  ي مكـان  هـمQTL  ي هـا

 را (PHS) يزن ـ جوانـه  بـه  مقاومـت  و بذر خواب

 متفاوتي  تيجمع مطالعه در 5H كروموزومي  رو

 كهي   صورت در ،دندكر گزارش را قيتحق نيا از

 خــوابي هــاQTL) 2009 (همكــاران و چياولــر

ــذر ــه و ب ــ جوان ــم راي زن ــان ه ي رو در و مك

ــوزوم ــزارش 1H كروم ــد گ ــ. كردن  در نيهمچن

 خواب كننده كنترلي ها 3H، QTL كروموزوم

ــذر ــس و (QDOR3H) ب ــه كــل ليپتان ــ جوان  يزن

(QGP3H) و مورگـان  يسانت 6/196 تيموقع در 

 2/199 تيموقع در (QGE3H) يزن جوانهي  انرژ

 ي نـشانگرها  مجاور QTL هرسه مورگان، يسانت

ABC172-  ABG319Bو چياولر. دشتندا قرار 

ــب در )2009( همكــاران ــ اغل ــاQTL واردم ي ه

 گـزارش  مكـان  هـم  راي  زن ـ جوانـه  و بذر خواب

 خـواب  كننـده  كنتـرل ي هـا  QTL ها آن ،كردند

 و 7Hو   1H، 2Hهـاي    ي كرومـوزوم  رو در بذر

  1H،2H ،3Hي هـا  كرومزومي رو راي زن جوانه

ــا 7Hو ــديي شناس ــوزوم در. كردن  دو 7H كروم

QTL،QDOR7H  و QPR7H كنترل بيترت به 

 در دانــه نيپــروتئ و ربــذ خــواب صــفات كننــده

 مجـاورت  در مورگـان  يسانت6/19و 1/24گاهيجا

 قرار كسان و حدود اطمينان ي    WG789A نشانگر

 88/0 و 0/.46 بيترت به ها آن آلل اثر كه داشتند

 همـان  دهـد  يم ـ نـشان  كـه  د،ش ـ برآورد مثبت و

 شـوند  يم ـ نيپـروتئ  شيافـزا  باعـث  كهيي  ها آلل

 و ننـد ك مـي  تـشديد  را جـو  دانـه  خـواب  شيافزا

 ديي ـتا صـفت  دو نيب دار يمعن و مثبتي   همبستگ

ــده ــا كنن ــب ني ــت مطل ــ از و اس ــالاًي طرف  احتم

 تي ـكم و تيفيك كننده كنترل يا خوشهي  ها ژن

ــت ــفت دو مال ــم ص ــوق، مه ــا در ف ــناح ني  از هي

ــوزوم ــرار كروم ــه ق ــد گرفت ــان. ان ــاران و ه   همك

(Han et al., 1997) قي ـدقي ابي نقشهي بررس در 
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 كرومــوزوم ســانترومر هيــناح) بيــترك (ســاختار

(7H) ي  حاو را جوQTL مالت تيفيك مهمي  ها 

  .كردند شناسايي جو دانه

 ،3H، 5Hي هــا كرومــوزمي رو QTL چهــار

6H 7 وH و 123 ،9/97 ،4/117ي  هـا  تيموقع با 

ــانت 94 ــان يس ــرا مورگ ــتوجي ب ــاق هي ــذري چ  ب

 از  درصد 21/80 رفته همي  رو كه دشيي  شناسا

. كردنـد  هي ـتوج را صـفت  ني ـا كلي  پيفنوت تنوع

 ،12/4 ،08/9 بيترت به ها QTL نيا LOD مقدار

ــود 43/4 و 24/5 ــر. ب ــ اث ــاي آلل ــاQTL  ني ــه ه  ب

 وزن. بود -09/0 و -06/0 ،11/0 ،-16/0 بيترت

ــول ــه تريهكتـ ــوان بـ ــي عنـ ــا ازي كـ   ي فاكتورهـ

ــيتع ــده ني ــذاريتاث و كنن ــت در رگ ــصاره غلظ  ع

 QTL، QHEC4Ha، QHEC4Hb سـه  با مالت،

 كرومـوزوم ي  رو اولي  تـا  دو كه QHEC5H و

4H 5 كرومـــــــوزوم ي روي ســـــــوم  وH در 

ــموقع ــا تيـ ــرل 9/79 و 3/133 ،4/122ي هـ  كنتـ

 درصـد  8/34 مجمـوع  در هـا QTL  ني ـا د،ش ـ  يم

 تـنش  طيشـرا  در. نـد كرد هي ـتوج را كـل  ازتنوع

 دو ،5H كرومــــــــــــوزوم دري خـــــــــــشك 

QTL،QHEC5H  و QPLum5H ــه ــترت ب  بي

 در بـذر ي  چـاق  و تريهكتـول  صـفات  كننده كنترل

ــاهيجا ــانت 9/97 گـ ــان يسـ ــاورت در مورگـ  مجـ

ــشانگرها ــرار KSUA1B-BCD351Eي نـــ  قـــ

 مثبـت  وي  منف بيترت به ها آن آلل اثر كه داشتند

 كـه  دهد يم نشان كه دش برآورد/.) 11 و -/.77(

 وزن ابـد، ي شيافـزا  بـذر  الك ريز درصد چه هر

 نيبي همبستگ جهينت در ابد؛ي يم كاهش تريهكتول

. آمـد  دسـت ه  ب ـ دار يمعن ـ وي  منف ـ صفت دو نيا

ــاط ــ ارتب ــته ب ــده دس ــا آم ــاتيتحق ب ــيل ق  و نيب

  .داشت مطابقت )2011( همكاران

ــوزوم در ــا 3H، QTL كروم  ،QEX3H ي ه

QYs3H  و QW3Hــه ــترت ب ــرل بي ــده كنت  كنن

 عملكـرد  و دانـه  هزار وزن مالت، عصاره غلظت

 1/114 و 4/115ي هـــــا تيـــــموقع در دانـــــه

قـرار  ABR320  نـشانگر  جـاور م مورگـان  يسـانت 

 نكتـه . بـود  مثبـت  QTL سـه  هري  آلل اثر .داشتند

 بـــذر پوســته ي هــا  QTL كـــه نيـ ـا تــر  جالــب 

(QSC3H) بـــذري چـــاق و (QPLUM3H) بـــه 

ــترت ــموقع در بي ــا تي ــانت4/117و4/116ي ه ي س

 ABR320 نـشانگر  همـان  مجـاورت  در مورگان

ي شي ـافزا صـورت ه ب ـي آلل اثر و شدندي  ابي  مكان

 درصـد  كمتـر،  بذر پوسته هرچهي  عنيبود،  ي  منف

 دانه، هزار وزن نسبت همان به و كمتر بذري  چاق

. دشـو   يم ـ شتري ـب مالـت  عصاره غلظت و عملكرد

ــيل ــاران و نيب ــتاك )2011( همك ــ دي ــري خاص  ب

 عــصاره غلظــت شيافــزا در بــذري چــاق تيــاهم

 ،4H كرومـــــــوزوم در. دارنـــــــد مالـــــــت

QTL  يهـاQDOR4H  وQW4H  تي ـموقع در 

ــشانگر مجــاور در و مورگــان يســانت 124 ــا ن ي ه

CMWG652B-ABG054 قـرار  مكان كي در 

 دانه هزار وزن و بذر خواب به مربوط كه داشتند

 وي  منف ـ بي ـترت بـه  هـا  QTL نياي  آلل اثر .بودند

 هـا  نيا مجاورت در و بود) 55/0و -48/0 (مثبت

ــموقع در ــوطQTL  ،4/122 تيـ ــه مربـ  وزن بـ

ــول ــاورت در  QHEC4Haتريهكت ــشان مج  گرن

CMWG652B مثبت آني  آلل اثر و شتدا قرار 

 دار يمعن ـ و مثبـت ي  همبستگ نيمب كه دبو/.) 91(
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ي منفي همبستگ و بوده تريهكتول با دانه هزار وزن

 از. دارنـد  بـذر  خـواب  بـا  فوق صفت دو نيب كه

ي هـا  QTL كرومـوزوم  نياي  رو در گريد طرف

 دانـه  نيپـروتئ  مقـدار  و مالـت  عـصاره  بـه  مربوط

)QPR4H و  QEX4H (و 108ي  هـا  تيموقع در 

 مجـــاورت در دو هـــر و مورگـــان يســـانت 5/99

ــشانگر ــرار ABG319A ن ــر و داشــتند ق ــ اث ي آلل

 عـصاره  غلظتي  آلل اثر و) -/.71(ي  منف نيپروتئ

 دهـد  يم ـ نـشان  كـه  بـود ) 38/0( مثبت دانه مالت

 ،شـوند  يم ـ نيپـروتئ  كـاهش  باعث كهيي  ها آلل

نيـز   جـو  هدان ـ مالت عصاره غلظت شيافزا عامل

ــستند ــستگ و ه ــي همب ــ وي منف ــ دار يمعن  دو نيب

ي طرف ـ از .اسـت  مطلـب  ني ـا كننـده  دييتا صفت

 و تيفيك كننده كنترلي  ا خوشهي  ها ژن احتمالاً

 كرومـوزوم  از هي ـناح ني ـا در دانـه  مالـت  تيكم

 متفاوت صفات ،يا خوشهي  ها ژن. اند گرفته قرار

 از خاص هيناح كي در گريد هم مجاورت در كه

ــوزومكر ــد وم ــن قراردارن ــت ممك ــب اس  موج

  همكــاران و ارف. شــوند هــا QTLي همپوشــان

(Orf et al., 1999) QTLاثـر  بـا ي ا خوشهي ها 

 ورس و بوته ارتفاع ،يدگيرس ،يگلده بر ديشد

ــزارش را ــرده گـ ــد كـ ــاكس .انـ ــاران و فـ   همكـ

(Fox et al., 2006) دانـه  انـدازه  كي ـنزد رابطه 

 هـر  در. دنـد كر گـزارش  را دانـه  مالت تيفيك با

 كنتـرل ي  نـواح  تي ـماه كـه  ني ـا فهـم ي  برا حال

 نكــاژ،يل ازي ناشــ صــفت، كيــ از شتريــب كننــده

 بـا  نقـشه  اسـت، ي  ا خوشهي  ها ژن اي وي  وتروپيپل

  .است ازين موردي ابي نقشهي برا بالا اريبسي چگال

 پـنج  توسـط  دانـه  عملكرد كه داد نشان جينتا

QTL 1هاي كروموزومي  روH،2H، 3H  ،4H و  

6H  9/140 يهـا  تي ـموقع درشد كـه      كنترل مي، 

 قـرار  مورگـان  يسانت 6/24 و 41 ،1/114 ،03/47

 برابر بيترت به ها QTL نيا LOD مقدار ،داشتند

ــود 69/5 و 05/6 ،66/4 ،39/3 ،51/3 ــنچ. بــ  پــ

QTL    ــي ــستازي معن ــر اژي ــه اث ــافه س ــه اض دار  ب

 درصد از تنوع كل اين صفت را        78/79مجموعاً  

ــرد  ــه كـــ ــل QTL دو .توجيـــ  QYs4Hي اصـــ

 تنـــوع از درصـــد 67/29 مجموعـــاً QYs6Hو

ي ستازي ـاپ اثـر  سـه . دكـر  هي ـتوج كـل را  ي  پيفنوت

ي هـا  كروموزوم نيبي  شيافزا × يشيافزا دار يمعن

1H × 2H، 3H × 6H 4 وH × 6H  ني ـاي بـرا 

ــفت ــا ص ــديي شناس ــا. ش ــاران و روماگوس  همك

(Romagosa et al., 1999) خـود ي بررس ـ در 

   عملكـــــرد بـــــر مـــــوثري هـــــا  QTLيرو

 و گرفتـه  مشابه جينتا Morex Steptoe × جامعه

 2H  ،3H  ،6H يها كروموزومي  رو QTL چهار

 كه با نتايج ايـن تحقيـق و         كردنديي  شناسا 7Hو  

همچنــين بــا تحقيقــات پيغمبــري و همكــاران     

براي عملكرد دانه در شرايط تنش تقريباً  ) 2005(

ــواني دارد ــزار وزن .همخـ ــه هـ ــه دانـ ــوان بـ    عنـ

ــي ــا از يك ــلي فاكتوره ــس وي اص ــوثر اريب  در م

 و اثـر  بـزرگ   QTLتوسـط  مالت عصاره غلظت

ــل ــا QW2Hي اصـ   دو و = LOD  11/5 بـ

QTL، QW3H و QW4H ــه ــترت بــ ي رو بيــ

 مجــــاور 4H و 2H، 3H ي هــــا كرومــــوزوم

ــشانگرها  و PRX2، ABR320ي نـــــــــــــــــ

CMWG652B مجمـوع  در و شـدند ي  ابي  مكان 

 دانه هزار وزن كلي پيفنوت تنوع از درصد 11/41
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يابي شده براي    هاي مكان  QTL .كردند هيتوج را

 وزن هزاردانه و بـا تحقيـق كانـدمير و همكـاران           

(Kandemir et al., 2000) روي كرومــوزوم 

1H مغـــايرت دارد ولـــي بـــا تحقيـــق هـــايس و 

 3H و  2H روي كرومــوزوم )1993(همكــاران 

  .مطابقت دارد

ــل      ــين داب ــه ب ــشان داد ك ــر ن ــژوهش حاض پ

هـا تنـوع    يدهاي مورد مطالعه و والـدين آن   هاپلوئ

ــت   ــوب از نظرصــفات كميــت وكيفي ــسيار مطل ب

ــوع    ــن تن ــه جــو وجــود دارد كــه از اي ــت دان مال

نـژادي اسـتفاده     توان براي اهداف مختلف بـه      مي

 از صفات بسيار مهم مانند پوسته دانـه، وزن     .كرد

ــرژي      ــذر، ان ــواب ب ــذر، خ ــاقي ب ــوليتر، چ هكت

ه و پروتئين دانه كه تاثير      زني، وزن هزاردان   جوانه

اساســـي در كيفيـــت وكميـــت مالـــت دارنـــد و 

گيـري سـاده و اقتـصادي از نظـر           همچنين انـدازه  

زمان و هزينه نسبت به صفات پيچيده و هزينه بـر         

در سطح ميكرو و پوره كـردن در سـطح ميكـرو            

دارند، براي ارزيابي و گـزينش ارقـام مناسـب و           

ه بـر ايـن     علاو.  مالت جو استفاده كرد    مخصوص

 شـده  يياي شناسـا   هاي پايـدار و خوشـه      QTLاز  

كيفي مربوط بـه مالـت     براي صفات مهم كمي و    

 دانه جـو در برنامـه گـزينش بـه كمـك نـشانگر             

(MAS)   توان از برخي    همچنين مي . كرد استفاده

از نشانگرهاي شناسـايي شـده بـه عنـوان نـشانگر          

ــت    ــزايش غلظ ــراي اف ــزينش ب ــر گ ــت در ام مثب

عملكـرد عـصاره نهـايي كمـك        عصاره مالـت و   

و با توجه به ارتبـاط بـين صـفات درگيـر             گرفت

هـاي جـو كـه در     سازي بهتـر اسـت از دانـه        مالت

انـد بـراي مـصار        شرايط تنش خشكي توليد شده    

سازي استفاده نـشود، زيـرا در         كارخانجات مالت 

شرايط تنش صفاتي مانند وزن هزار دانه، انـرژي         

يابد كـه باعـث      زني و هكتوليتر كاهش مي      جوانه

كاهش غلظت عصاره مالت شده و صفاتي مانند        

چـاقي  (پروتئين، پوسـته بـذر و درصـد زيرالـك        

يابند كه باز هـم باعـث كـاهش           افزايش مي ) بذر

  .شوند عصاره مالت مي
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