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  مقاله پژوهشي

 و نرمال شرايط در جو گياه مورفولوژيكاگرو صفات كنندهكنترل ژنومي نواحي شناسايي
  آبيكم تنش
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  ووسگنبدكا ،گنبدكاووس دانشگاه كشاورزي، دانشكده گياهي، توليدات گروه استاديار،. 3

 كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات سازمان مازندران، طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز باغي، و زراعي تحقيقات بخش استاديار، .4
  ساري

  29/02/97؛ تاريخ پذيرش: 26/12/96: افتيدر خيتار

  چكيده
 و رمالن شرايط تحت زايشي و رويشي مرحله در جو ياهدر گ يكمورفولوژاگرو صفات با مرتبط كنندهكنترل هايژن يابيمكان منظوربه

 يقتحق اين. شدند ارزيابي تكرار سه در تصادفي كاملاً طرح قالب در كومينو×  باديا رقم دو تلاقي از حاصل F3 خانواده 100 خشكي، تنش
 عملكرد توانمي باديا والد برجسته صفات از. شد انجام گنبدكاووس دانشگاه تحقيقاتي گلخانه در 1395 -1396 زراعي هايسال در

 آلل 49 از استفاده با پيوستگي نقشه. كرد اشاره تنش و ورس به تحمل و ترپايين عملكرد كومينو والد و تنش و ورس به حساس و بالاتر
SSR، 4 آلل ISSR آلل 19 و iPBS زايشي و رويشي مرحله در شدهيابيارز صفات تمامي كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج. شد تهيه 
 جودو هاژنوتيپ بين در مطلوبي ژنتيكي تنوع كرد، خاطرنشان توانمي روازاين. داشتند دارمعني اختلاف درصد يك احتمال سطح در

 زايشي و رويشي مرحله در ارزيابي مورد صفات كليه براي داد نشان كومينو×  باديا تلاقي نتاج در صفات ميانگين مقايسه بررسي. دارد
 صفات براي متجاوز تفكيك مبين كه شد ديده صفت حداقل داراي والد از كمتر و صفت مقدار حداكثر داراي والد از بيشتر هايارزش

 روي بر كه iPBS2231-1 – iPBS2274-5 و iPBS2077-4 – iPBS2074-1 نشانگري فواصل پژوهش اين در. بود موردمطالعه
 مرحله در يموردبررس صفات كنندهكنترل هايQTL تعداد بيشترين بودن دارا دليل به داشتند، قرار 7 و 5 يشماره هايكروموزوم
 رد اعتبار تعيين از پس نژاديبه هايبرنامه در هاآن از استفاده و شدند شناسايي ژنومي نواحي ترينمهم عنوانبه زايشي و رويشي
  .شودمي نهادپيش مهم، مناطق عنوانبه مختلف هايجمعيت و هامكان

  پيوسته نشانگرهاي ،ژن يابيمكان، رويشي رشد مرحله خشكي، تنشكليدي:  هايواژه

  مقدمه
 ميليون 2521 رقم به 2016 سال در غلات جهاني توليدات

 گذشته سال توليد از ترپايين درصد 2/0 تنها كه رسيد تن
 هب خصوص اين در جهاني بالاي ركورد سومين و شد محاسبه

 گياهان ساير با مقايسه در جو). FAO, 2016( رودمي شمار
 شرايط در و بوده متمايزي اكولوژيكي سازگاري داراي زراعي،
). Samarah, 2005( است كشتقابل هوايي و آب متنوع

 زراعي گياهان عملكرد و رشد كنندهمحدود عامل ترينمهم
 يراتتغي طريق از خشكي مقابل در گياهان. است خشكي تنش
 هايماندا تمام در متابوليكي و فيزيولوژيكي ،وژيكيمورفول
 از يكي جو). Cellier et al., 1998( دهندمي پاسخ خود
 متوسط كه است ديم مناطق در شدهكشت محصولات عمده

 براي هاييپژوهش انجام بنابراين، است پايين آن عملكرد
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 لابا جهت در خشكي به متحمل هايژنوتيپ يا ارقام گزينش
 و آن كشت زير سطح به توجه با ديم جو عملكرد بردن

 Cattivelli( دارد ضرورت جهاني خشكي روزافزون گسترش

et al., 2008 .(  
 مقاوم ارقام شناسايي در تسهيل سبب هانشانگر از استفاده

 لي،مولكو هاينشانگر شناسايي از پيش. گرددمي خشكي به
 صفات از ژنتيكي تنوع تعيين براي محققين اغلب

 اين بودن محدود دليل به كه كردندمي استفاده مورفولوژيكي
 محيطي، عوامل از تأثيرپذيري همچنين و هانشانگر
 مورفولوژيك هاينشانگر جايگزين مولكولي هاينشانگر

 همكاران و دغاغله). Macharo et al., 2004( گرديدند
)Daghagheleh et al., 2016 (هايخانواده از استفاده با F3 
 از استفاده با جو در كوير و بيچر تلاقي از حاصل F4 و

 صفات براي را QTL 15 تعداد ISSR و SSR هاينشانگر
 ترتيب به F4 نسل در كه نمودند يابيمكان عملكرد با مرتبط
QTLشناسايي 15 و 2/12 تبيين ضريب با اثربزرگ هاي 
 هاينشانگر و مورفولوژيكي صفات بين رابطه بررسي. شدند

 هايآلل شناسايي ازجمله متعددي هايكاربرد داراي ولكوليم
 يابيمكان به كمك پلاسم،ژرم هدرمجموع مطلوب صفات
). Gebhardt et al., 2004. (است غيره و هاQTL دقيق

 در) Peighambari et al., 2005( همكاران و پيغمبري
 و واستپت تلاقي از حاصل جو دوبله هاپلوئيد لاين 72 مطالعه

 براي خشكي تنش شرايط در و متفاوت سال دو در وركسم
. نمودند يابينقشه QTL واجد جايگاه 9 فنولوژيك صفات
 QTL تجزيه در) Castro et al., 2008( همكاران و كاسترو
 و BCD47 ارقام تلاقي از حاصل جمعيت فنولوژيك صفات

Baronesse واجد مكان 18 جو QTL نمودند يابينقشه .
 پي تحقيقي طي) Handly et al., 1994( ارانهمك و هندلي
 جو، چهارم كروموزوم بلند بازوي در هاييQTL كه بردند

 كنترل را خشك هايمحيط با سازگاري و آب مصرف بازدهي
 با) Altinku et al., 2003( همكاران و التينكو. كنندمي

 متحمل و حساس والد دو تلاقي از حاصل F2 نتاج از استفاده
 و AFLP نشانگر يك بين ،Tokak× ST5819 خشكي به

 برگ آب نسبي مقدار و پاراكوات كشعلف مقابل در مقاومت
 مشاهده پيوستگي، خشكي به تحمل هايمعيار عنوانبه

  . كردند
 شتن و غلات به روزافزون نياز و وسيع كاربرد به توجه با

 عملكرد در كنندهمحدود عامل ترينمهم عنوانبه خشكي
 دينژابه جهت هانشانگر كمك به متحمل ارقام نشگزي غلات،

 پيوستگي نقشه تهيه حاضر، پژوهش از هدف. است ضروري
 هايژنوتيپ تحمل ارزيابي ،ISSR و SSR، iPBS هاينشانگر

 تحمل اب مرتبط صفات شناسايي خشكي، تنش به يموردبررس
 يوستهپ مولكولي هاينشانگر تعيين و يابيمكان و خشكي به
 و،ج گياه مورفولوژيكاگرو صفات كنندهكنترل هايQTL به

 در زايشي و رويشي رشدي مرحله در خشكي تنش تحت
  .بود كومينو×  باديا هايرقم تلاقي از حاصل F3 جمعيت

  
  هامواد و روش

 صفات با مرتبط كنندهكنترل هايژن يابيمكان منظوربه
 تحت زايشي و رويشي مرحله در جو در گياه مرفوفنولوژيك

 از حاصل F3 خانواده 100 از خشكي تنش و نرمال شرايط
 در تصادفي كاملاً طرح قالب در كومينو×  باديا رقم دو تلاقي
 گلخانه در 1395-1396 زراعي هايسال در تكرار سه

 از. ندگرفت قرار ارزيابي مورد گنبدكاووس دانشگاه تحقيقاتي
 به حساس و بالاتر عملكرد توانمي باديا والد برجسته صفات
 رسو به تحمل و ترپايين عملكرد كومينو والد و تنش و ورس

 نجاما گلدان سطح در آزمايش اينكه دليل به كرد اشاره تنش و
 فراهم يكنواخت صورتبه شرايط نمودن فراهم امكان و شد
 شعاع بر عمود تصادفي، كامل هايكبلو صورتبه طرح بود

 دارمعني بلوك منبع نكهاي به نظر. شد اجرا خورشيد تابش
 تصادفي كاملاً طرح به نسبت آن كارايي همچنين و نشد

 ا توجهب. شد تجزيه تصادفي كاملاً صورتبه هاداده بود ترپايين
 مفراه را شرايطي دارند سعي محققين از بسياري اينكه به

 رديگ هايتنش معرض در گياه تنش، يك اعمال در كه نمايند
 اين هب كنند، بررسي ويژه طوربه را تنش آن اثر تا نگيرد قرار

 گلدان و گلخانه شرايط در آزمايش حاضر تحقيق در منظور
 خصوصيات تعيين منظوربه آزمايش، انجام از قبل. شد انجام

 خاك متريسانتي 30 تا صفر از خاك، شيميايي و فيزيكي
 كه گرفت انجام بردارينمونه آزمايش در مورداستفاده
 نشان 1 شماره جدول در آن شيميايي و يكيفيز خصوصيات

 نآ شيميايي و فيزيكي هايويژگي از بعضي. است شده داده
 ,Bouyoucos( هيدرومتري روش به خاك بافت ازجمله

1962(، pH و EC اشباع عصاره در )Haluschak, 2006(، 
CEC باور روش به خاك )Page, 1982(، آلي كربن درصد 

 درصد ،)Walkley and Black, 1934( بلك والكي روش به
 فسفر ،)Gupta et al., 2002( يسنجحجم روش به آهك
 اولسن روش به مولار 5/0 سديم بيكربنات با استخراجقابل

)Sparks et al., 1996(، خاك واكنش )pH (اشباع عصاره در 
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 تعيين) Thomas et al., 1996( ايشيشه الكترود يلهوسبه
  ).1جدول( گرديد
 306 تعداد به والد 2 و خانواده 100 احتساب با رتكرا هر در
 در .شدند پر مزرعه خاك با هاگلدان. گرفته شد نظر در گلدان

 آزمايش هر در گلدان. شد كاشته بذر 10 تعداد گلدان هر
 يتصادف كامل هايبلوك طرح قالب در) خشكي تنش و نرمال(

 هانگلدا آبياري برگي 4 مرحله تا و شدند چيده گلخانه در
 4 مرحله از بعد. گرفت انجام آزمايش هر در يكنواخت طوربه

. دگردي قطع هاگلدان دادن آب خشكي تنش آزمايش در برگي

 نوعت حداكثر توانيم به كه بود شكلي به تنش اعمال ينحوه
 هداشت ذكرشده والد دو تلاقي از حاصل خانواده در را ژنتيكي
 و تهيه خاك ينمونه اهگلدان از برداشت، پايان در. باشيم
 اب. بود درصد چهار با برابر كه شد تعيين آن وزني رطوبت
 Si( سيلتي رسي لوم مورداستفاده خاك بافت اينكه به توجه

– C – L (،دوداًح گياه برداشت زمان در ماتريك پتانسيل بود 
 در هميشه نرمال هايگلدان خاك. شد گيرياندازه بار -18

  .شدند دارينگه مزرعه ظرفيت حالت

  
  مورداستفاده خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات. 1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of used soil 
  درصد اشباع

  
 يكيالكترهدايت 

(EC) pH 
  آهك

lime

 آهن
 Fe 

  منگنز
Mn 

  روي
Zn 

  مس
Cu 

  ds/m  % -------------------------ppm------------------------- 

48.5  0.96  7.6 10.8  2.8 16 0.6 1.6 

  بافت خاك
texture  

  نيتروژن
(N) 

  فسفات
P

  پتاسيم
K

  رس

clay 
  سيلت

silt 
  شن

sand 
  كربن آلي

(O.C) 
 %-------------ppm------------- --------------------------------%------------------------- 

لوم رسي سيلتي 
)Silt-Clay-Loam( 

0.08 13  340 31 56 13 0.78  

  
 تنش، به مقاومت ازلحاظ هاگياهچه مقايسه منظوربه
لورستو و چانگ  روش از استفاده با هاگياهچه دهينمره

)Loresto and Chang, 1981 (صورت تنش اعمال از بعد 
 گياهچه، ارتفاع. شد انجام بوته 7 براي هايريگاندازه. گرفت
 طول ،)ريشك گرفتن نظر در با( سنبله طول ساقه، طول

 عرض ول،ط ،)گره اولين تا سنبله انتهاي بين يفاصله( پدانكل
 شد گيرياندازه كشخط با ريشه طول و پرچم برگ

 طتوس( ريشه قطر دانه، قطر دانه، طول ساقه، قطر). مترميلي(
 برحسب( ريشه حجم سنبله، تعداد بوته، تعداد ،)كوليس
 خشك و تر وزن اهچهگي خشك و تر وزن ،)مكعب مترسانتي
 و پرچم برگ خشك و تر وزن بوته، هايبرگ كل وزن سنبله،

 رمگ برحسب( ريشه خشك و تر وزن و سنبله خشك و تر وزن
 همچنين. شدند گيرياندازه) 001/0 دقت با ترازو از استفاده با

 متركلروفيل دستگاه از استفاده با هابرگ كلروفيل محتواي
)SPAD502 (شد محاسبه.  

) RWC( برگ نسبي آب محتواي صفت گيرياندازه رايب
) Ritchie and Nguyen, 1990( نگوين و ريچي روش از

 رگب آخرين( رفرنس برگ از بردارينمونه ابتدا. شد استفاده

 هانمونه و انجام آزمايشي هايتيمار تمامي) يافتهتوسعه
 با اهآن تر وزن آزمايشگاه در و گرفته قرار يخ درون بلافاصله
 بدون و سالم هايبرگ( شد گيرياندازه دقيق ترازوي

 درون( مقطر آب در هانمونه تمامي سپس ،)پارگي و شكستگي
 4 دماي در( يخچال در ساعت 24 مدت به و) آزمايشلوله

 وزن ساعت 24 از بعد. داده شدند قرار) گرادسانتي درجه
 24 مدت به هابرگ سپس شد، گيرياندازه هابرگ اشباع
داده  قرار آون در گراديسانت درجه 70 دماي در ديگر ساعت
 دادن قرار با. شد گيرياندازه هركدام خشك وزن و شدند
 نسبي آب محتواي 1 رابطه در خشك وزن و اشباع وزن تر،وزن
  .شد محاسبه برگ

RWC = (FW - DW) / (SW - DW) × 100         [1] 

 ،بردارينمونه از بعد بلافاصله برگ تر وزن :FWكه در آن 
DW: و آون در گرفتن قرار از بعد برگ خشك وزن ،SW :
  هستند. مقطر آب در گرفتن قرار از بعد برگ اشباع وزن

 دوره پايان در ريشه، به مربوط صفات گيرياندازه جهت
 ميتما و خارج پلاستيكي گلدان از هاگياهچه برداشت، و رشد
 فادهاست با ديدگيآسيب قلحدا رعايت با كامل طوربه هاريشه



 1398 پائيز، 12ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  634

 

 

 درون گلدان هر خاك منظور بدين. شدند شسته جاري آب از
 لمحلو از استفاده با و شد خيسانده ايجداگانه آبي تشتك
 از هاريشه به چسبيده خاك ذرات سديم فسفات متا هگزا
 يجادشدها حجم اختلاف طريق از ريشه حجم. شدند جدا هاآن

  .شد محاسبه آب از مشخصي حجم در ريشه دادن قرار از پس
 با) Alizadeh, 2005( اتكينسون روش از ريشه سطح

  .شد محاسبه 2 رابطه از استفاده
  سطح ريشه =حجم ريشه)  ×π×(طول ريشه 5/0           ]2[

 ريشه  خشك وزن ) وRFWريشه ( تر وزن داشتن با
)RDWخشك وزن نسبت قبيل از ايريشه صفات ساير ) و 

 چگالي و )RDW/RV(ريشه  چگالي ريشه حجم به ريشه
 Ganjaliشدند ( محاسبه) 3( رابطه ) ازRSDريشه ( سطح

et al., 2003; Hajabbasi, 2001.(  
]3[     ) π × ريشه سطح چگالي =)ريشه طول×  يشهقطر ر  
  

  ژنوتيپي ارزيابي
 دانشگاه ژنتيك آزمايشگاه در ژنوتيپي هايارزيابي

 CTABروش  به DNA اجاستخر. گرفت انجام گنبدكاووس

)Saghi Maroof, 1994 (گرفت انجام.DNA هاي 
. شدند نگهداري گرادسانتي درجه -20 دماي در استخراجي

 آلل SSR(، 4 نشانگر 83 بين از( SSR شكل چند آلل 28 از
 اشباع جهت iPBS شكل چند آلل 19 و ISSR شكل چند
). Kaviani et al., 2017( شد استفاده پيوستگي نقشه
 در هاآن شكليچند ميزان تصادفي هاينشانگر انتخاب مبناي

 تصادفي صورتبه نيز SSR هاينشانگر. بود قبل مطالعات
 هب توجه با شدند انتخاب گانهجدا صورتبه كروموزوم هر روي
) Lander and Botstein., 1989( بوتيستين و لندر نظر
 از مترك حاضر تحقيق در نشانگر دو بين فاصله ميانگين چون
 ييابنقشه براي نشانگر تعداد اين بود مورگان سانتي 20

 در مراز پلي ايزنجيره واكنش. داده شد تشخيص مناسب
. پذيرفت انجام DNA نمونه هر براي ميكروليتر 10 حجم
 ژنومي DNA ميكروليتر 2 ميزان به ابتدا PCR انجام جهت

 ليترميكرو 8 سپس شد، تقسيم PCR تيوپ هر در ،شدهيقرق
 و اضافه تيوپ هر به )ژنومي DNA از غير( PCR محلول از
 وطمخل تهيه براي كه است توجهقابل. داده شد تكان آراميبه

و د آب ترتيب به ليتريميلي 5/1 ميكروتيوپ يك در واكنش
 Taq DNA تركيب با( مادري محلول تقطير، بار

Polymerase بافر ميكروليتر، بر واحد 04/0 غلظت با PCR 

 مولار،ميلي 50 غلظت با ،1x، 2MgCl نهايي غلظت با
dNTPs، و مولارميلي 10 غلظت با DNA غلظت با شدهيقرق 

 با هركدام معكوس و مستقيم آغازگر ،)گرمنانو 75/0-5/0
 واكنش مخلوط سپس. شد اضافه نانوگرم 60 غلظت

 تقسيم DNA حاوي PCR هايتيوپ در و شد سانتريفيوژ
 از جلوگيري جهت معدني روغن ميكروليتر 4 درنهايت. شد

 در PCR هايتيوپ. شد اضافه تيوپ هر درون در مواد تبخير
 ساخت iCycler )BIORAD مدل ترموسايكلر دستگاه
 براي حرارتي هايچرخه. شدند داده قرار) آمريكا كشور
 به اوليه سازيواسرشت مرحله يك شامل ،SSR هاينشانگر
 با چرخه 35 ،گرادسانتي درجه 94 دماي در دقيقه 5 مدت

 يك مدت به گرادسانتي درجه 94 دماي در سازيواسرشت
 اختصاصي دماي در دقيقه يك مدت به گرآغاز اتصال دقيقه،

 دقيقه 2 مدت به گرادسانتي درجه 72 دماي در بسط و هاآن
 72 دماي در دقيقه 5 مدت به نهايي تكثير مرحله نهايتاً و

 هاينشانگر براي حرارتي هايچرخه. دبو گرادسانتي درجه

ISSR  وiPBS به اوليه سازيواسرشت مرحله يك شامل 
 مرحله ،گرادسانتي درجه 95 دماي در دقيقه 5 مدت

 45 مدت به گرادسانتي درجه 95 دماي در سازيواسرشت
 مدت به 52-64 دماي در هاآغازگر اتصال چرخه 10 ثانيه،

 45 مدت به گرادسانتي رجهد 72 دماي در بسط و ثانيه 45
 به هاآن اختصاصي دماي در هاآغازگر اتصال چرخه 25 ثانيه،
 72 دماي در نهايي تكثير مرحله يك نهايتاً و ثانيه 45 مدت
 واكنش هايفرآورده. بود دقيقه 5 مدت به گرادسانتي درجه

 آميد لاكري پلي ژل الكتروفورز از استفاده با مرازپلي ايزنجيره
 روش اب هاباند سازينمايان و تفكيك درصد شش سازشتهواسر

 Caetano Anolles( نقره آميزيرنگ سريع روش به موسوم

and Gresshoff, 1994 (شد انجام.  
  

  هاداده وتحليلتجزيه
 وضعيت تحت ها،ژنوتيپ در مختلف صفات واريانس تجزيه
 SAS افزارنرم از استفاده با نرمال وضعيت و خشكي تنش
 تا دش مقايسه والدين در صفات ميانگين سپس گرفت، رتصو

 دوال مختلف، صفات بر خشكي تنش آثار بررسي بر علاوه
 در كيژنتي نقشه تهيه براي. شود تعيين نيز حساس و متحمل
. شد استفاده Map Manager QTX افزارنرم از F3 جمعيت
 بيكوزام تابع بر اساس نيز نقشه اين در نشانگري فـواصل

 كردن پيدا براي). Kosambi, 1994( گرديد سبهمحا
QTLاز ها )QGENE (شد استفاده )Nelson, 1997 .(براي 
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 يابينقشه روش از ،هاآن اثرات اندازه برآورد و هاQTL تعيين
 واجد كه اينقطه و گرديد استفاده CIM مركب ايفاصله

 لاحتما بيشترين با ناحيه عنوانبه بود LOD مقدار بالاترين
 و پرميوتيشن از موارد كليه در. شد شناسايي QTL جودو

1000، Resampling 5/0 پايش هر براي و شد استفاده 
 5/2 لود آن بر اساس و شد گرفته نظر در مورگان سانتي

 از خيبر اينكه به نظر. گرفته شد نظر در بحراني حد عنوانبه
 ننيهمچ و هاداده تبديل از. نبودند نرمال توزيع داراي صفات
 نتايج اريبي از جلوگيري براي نماييدرست حداكثر روش

 نقشه تهيه جهت). Haley and Knott., 1992( استفاده شد
 وجود عدم براي( 2 و )باند وجود براي( 1 اسكورهاي از ژنتيكي

 مورد در. شد استفاده ريزماهواره نشانگرهاي در )باند
 براي( 3 و )باند وجود براي( 1 اسكورهاي از iPBS نشانگرهاي

 هيافت تكثير اول والد در باند كه مواقعي در) باند وجود عدم
 از iPBS نشانگرهاي مورد در همچنين. شد استفاده بود،
 در) بند وجود عدم براي( 4 و) باند وجود براي( 2 هاينمره

. دش استفاده بود يافته تكثير دوم والد در باند كه مواقعي
 هب تصادفي نشانگرهاي نزد برچسب كه شودمي خاطرنشان
  .انجام شد جداگانه هاكروموزوم براي ريزماهواره نشانگرهاي

  
  نتايج و بحث

 هايخانواده و والدين در صفات مورفولوژيكي ارزيابي

F3 
 بارتلت آزمون از حاصل نتايج تجزيه، هرگونه انجام از قبل

 با. بود هايشآزما خطاي واريانس بودن يكنواخت از حاكي
 واريانس تجزيه نتايج ،هايشآزما خطاي بودن نرمال به توجه
. شده استارائه 2 جدول در نرمال و خشكي تنش در صفات
 مرحله در شدهيابيارز صفات يهمه در كه داد نشان نتايج

 يك احتمال سطح در دارمعني اختلاف زايشي، و رويشي
 آماري اختلاف. داشت وجود آزمايش وضعيت دو بين درصد
 گياهي مواد بين بالا تنوع وجود بيانگر هاژنوتيپ بين دارمعني
 در هاآن بين متفاوت هايمكانيسم احتمالاً و ارزيابي مورد

 وتيپژن انتخاب در توانندمي كه است خشكي تنش به واكنش
 ريبض كمترين و بيشترين. گيرند قرار مورداستفاده مناسب
 طحس چگالي صفت به ترتيب به نرمال شرايط در تغييرات

 با گياهچه خشك وزن صفت و درصد) 92/17( با ريشه
 كمترين و بيشترين همچنين. گرفت تعلق درصد) 05/0(

 به ترتيب به خشكي تنش تحت شرايط در تغييرات ضريب
 وزن صفت و درصد) 53/36( با سنبله خشك وزن صفت

 اعمال اثر در. گرفت تعلق درصد) 90/0( با گياهچه خشك
 ار خود رشد يدوره بيشتري سرعت اب گياه گرمايي، تنش
 يدوره بنابراين شود،مي زايشي مرحله وارد و كندمي كامل
 ارد،د سنبلچه توليد و سنبله طول افزايش براي را تريكوتاه
). Inamullah et al., 2007( يابدمي كاهش سنبله طول لذا

 طول گل، ساق طول بوته، ارتفاع رشدي، يدوره يجهدرنت
 كاهش ريشك طول حتي و كاه عملكرد لي،اص يسنبله

 با) Mosavi Shabestari, 2007( شبستري موسوي. يابدمي
 مناطق گندم لاين 21 عملكرد اجزاي و عملكرد بررسي

 رتيبت به را تغييرات ضريب كمترين و بيشترين سردسير،
 تعداد و آبستني تا روز تعداد و) درصد28/14( سنبله وزن براي
 توزيع. آوردند دست به) درصد 38/0 كدامهر( گلدهي تا روز

 يوردبررسم صفات ميانگين مقايسه. بود نرمال صفات فنوتيپي
 جدول طبق t آزمون روش استفاده با كومينو و باديا والد دو در
 ارائه 1 شكل در شدهيابيارز صفات فنوتيپي توزيع. بود) 3(

 رشد مرحله در ارزيابي مورد صفات اكثر براي. است شده
 والدين از كمتر و بيشتر هايارزش مشاهده زايشي و يشيرو

 وجود. بود موردمطالعه صفات براي متجاوز تفكيك مبين
 را صفات براي هاQTL شناسايي احتمال متجاوز تفكيك
 هايآلل شامل والد دو هر كه دهدمي نشان و داده افزايش
 نهمكارا و تيان. هستند مختلف صفات در مطلوبنا و مطلوب

)Tian et al., 2005 (صفات تمامي براي برنج در پژوهشي در 
 اظهار كردند، مشاهده متجاوز تفكيك شانموردمطالعه

 هايQTL نوتركيبي دليل به تواندمي پديده اين داشتند
 هشج و محيط با ژنوتيپ متقابل اثر اپيستازي، اثر، كوچك

 هاپلوئيد جمعيت توليد براي بافت كشت فرآيند طول در
  .باشد شده فمضاع

  
  هاQTL ييشناسا

  نرمال طي. شراالف
 فاصله واجد 12نرمال  طيتحت شرا شدهيابيارزصفات  يبرا

QTL صفت را بر عهده داشتند  12شدند كه كنترل  ييشناسا
 اهچهيصفت طول گ يبرا QTL واجد گاهيجا كي). 4(جدول 

درصد از  2/12شد كه مقدار  ييشناسا 5كروموزوم  يبر رو
 يبرا يشينمود. اثر افزا هيصفت را توج نيا يپيفنوت انسيوار
آن  يبود كه جهت منف متريليم -53/2برابر با  QTL نيا

 به نتاج منتقل ايدهنده از والد بادكه آلل كاهش دهدينشان م
) Baom and Mohammadi., 2008( يشد. بائوم و محمد

و  6، 4، 2 يهاكروموزوم يصفت بر رو نيا يبرا QTL چهار
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 QTL سه) Peighambari, 2005( و همكاران يغمبريو پ 7

 ييشناسا 4كروموزوم  يكننده صفت مذكور را روكنترل
 نمودند كه با پژوهش حاضر مطابقت نداشت

كروموزوم  يطول ساقه بر رو يبراQTL  واجد گاهيجا دو
ه ك ديگرد افتيطول ساقه  راتييتغ هيتوج يو برا 2شماره 

ند. نمود نييصفت را تب نينوع كل ادرصد از ت 2/18 درمجموع

 94/1و  293/2برابر با  بيبه ترتQTL  دو نيا يشياثر افزا
اقه س طول شيباعث افزا نويوالد كوم يهاآلل بود و متريليم

صفت  يبرا) Khalili et al., 2017( و همكاران يليشدند. خل
  2Dو 4B ،4B يهاكروموزوم يبر رو QTL طول ساقه سه

 2Dكروموزوم  يرو شدهييشناسا QTL دند كهكر يابيكانم
.مطابقت داشت قيتحق نيا جيبا نتا قيتحق نيا

 
  در مرحله رويشي تحت شرايط نرمال و تنش خشكي. موردمطالعه. تجزيه واريانس صفات 2جدول 

Table 2. Analysis of variance of studied traits at vegetative stage conditions under normal and drought stress. 
درجه    

آزادي
df  

 تعداد بوته
Number of 

plant  

طول گياهچه
Seedling 
length 

وزن تر گياهچه
Fresh 

seedling 
weight 

وزن خشك 
  گياهچه

Seedling 
dry weight 

طول ساقه
Stem 
length 

  قطر
  ساقه
Stem 

diameter

طول برگ 
  پرچم

Flag leaf 
length S.O.V منابع تغيير

    Normal  نرمال    

Genotype 101 ژنوتيپ **34.40  **73.77  **11.89  **8.30  **41.51  **1.40  **16.95  

Error 0.87 0.01  2.31 0.001 0.002 12.50  0.69 202 خطا 
CV (%) 14.18  4.98  11.92 0.05 0.32 9.27  8.63   ضريب تغييرات 

 CVG          11.00 0.015 3.884 2.712 12.80 0.45 5.25ضريب تغييرات ژنوتيپي

     CVPضريب تغييرات فنوتيپي       11.68 12.26 3.886 2.711 15.06 0.46 6.107 

       Stress  تنش    

Genotype 101 ژنوتيپ **6.92  **154.67  **2.03  **0.38  **49.71  **0.94  **18.54  

Error 2.53 0.05  3.53 0.002 0.002 21.75  0.59 202 خطا 
CV (%) 20.70  16.24  21.51 0.90 0.91 16.57  17.01    ضريب تغييرات 

 CVG        2.06 43.43 0.664 0.370 15.08 0.28 5.22ضريب تغييرات ژنوتيپي  

 CVP   2.64 64.75 0.666 0.372 18.55 0.33 7.71ضريب تغييرات فنوتيپي        
 

      Table 2. Continued                                                                                                                        . ادامه.                                2جدول 

    
درجه
آزادي

df  

عرض برگ 
  پرچم

Flag leaf 
width  

تعداد كل 
  هابرگ

وزن كل 
  هابرگ

وزن تر برگ
وزن خشك   پرچم

  برگ پرچم
Flag leaf 

 dry weight 

محتواي 
نسبي آب
  برگ

RWC  

تعداد 
  سنبله

Number 
of spikes S.O.V منابع تغيير

Total 
number of 

leaves 
Total leaf 

weight 
fresh 

weight of 
flag leave 

    Normal  نرمال    

Genotype 101 ژنوتيپ **0.01  **590.94  **2.72  **0.01  **0.01  **51.86 **37.57  

Error 0.59 1.64  0.001 0.009 0.001 4.56  0.0004 202 خطا 
CV (%) 10.45  13.92  3.31 2.21 0.62 5.62  8.70   ضريب تغييرات 

      CVGضريب تغييرات ژنوتيپي       0.0031 191.62 2.65 0.29 0.002 16.41 12.07 

 CVP    0.0035 196.09 2.66 0.038 0.003 18.01 12.65  ضريب تغييرات فنوتيپي       

       Stress  تنش    

Genotype 101 ژنوتيپ **0.03  **354.66  **0.69  **0.04  **0.02  **23.54 **4.26  

Error 0.18 1.93  0.008 0.004 0.0005 5.69  0.001 202 خطا 
CV (%) 45.07  16.75  7.08 4.65 2.72 8.77  19.92    ضريب تغييرات 

      CVGضريب تغييرات ژنوتيپي       0.008 114.03 0.21 0.011 0.011 7.05 1.33 

 CVP   0.010 119.61 0.22 0.015 0.019 8.95 1.50  ضريب تغييرات فنوتيپي       
  ilitySignificant at the 1% level of probab                                                                      ٪1دار در سطح احتمال معني **
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      Table 2. Continued                                                                                                                                                        . ادامه.2جدول 
    

درجه 
 آزادي

df  

  طول
  سنبله

  وزن تر
  سنبله 

وزن خشك 
  سنبله

  طول
  دانكلپ 

  طول
  ريشه

  قطر
  ريشه 

S.O.V منابع تغيير Spike 
length  

Fresh spike 
weight 

Spike dry 
weight 

Pedancle 
length 

Root 
 length  

Root  
diameter 

    Normal  نرمال   

Genotype 4.26** 24.18**  3.93**  0.08**  0.02**  8.18** 101 ژنوتيپ  

Error 0.14  0.83 0.01 0.008 0.001  0.02  202 خطا 

CV (%) 5.26  11.10 14.44 8.44 7.46  1.57   ضريب تغييرات  
      CVG      ضريب تغييرات ژنوتيپي   2.66 0.005 0.023 0.24 7.62 2.80 

 CVP   2.68 0.006 0.031 0.25 8.44 2.94          ضريب تغييرات فنوتيپي 

       Stress  تنش   

Genotype    10.71** 31.45**  1.33**  0.01**  0.08**  69.16** 101 ژنوتيپ

Error 0.07  0.34 0.0006 0.002 0.009  0.26  202 خطا 

CV (%) 4.88  10.80 24.83 36.53 24.88  13.21    ضريب تغييرات  
      CVG    ضريب تغييرات ژنوتيپي     22.50 0.022 0.001 0.43 10.16 3.47 

 CVP   22.77 0.031 0.003 0.43 10.50 3.54       ضريب تغييرات فنوتيپي    

 
  
 

      Table 2. Continued                                                                                                                                                        . ادامه.2جدول 
    

درجه 
 آزادي

df  

  حجم
  يشهر 

  وزن تر
  ريشه

وزن خشك 
  ريشه

  سطح 
  ريشه

چگالي سطح 
  ريشه

  چگالي
  ريشه 

محتواي 
  كلروفيل

S.O.V منابع تغيير Root 
volume 

Root fresh 
weight  

Root dry 
weight 

Root
 level 

Root surface 
density 

Root 
Density  Chlorophyll

    Normal  نرمال    

Genotype 0.26**  0.001** 34702.29** 320.74**  0.02**  30.53**  27.13** 101 ژنوتيپ  

Error 0.011 0.0002 1248.62 11.09 0.006 1.05  0.96  202 خطا 

CV (%) ضريب تغييرات   11.65  11.10  5.82 11.28 17.92 10.60  3.04  
      CVGضريب تغييرات ژنوتيپ   8.54 9.62 0.003 101.18 10932.56 0.0007 0.081 

CVP   9.49 10.66 0.009 112.06  ضريب تغييرات فنوتيپي   12156.66 0.0009 0.092 

       Stress  
 
   تنش

 

Genotype 0.65** 0.00006** 30596.46** 437.21**  0.007**  39.70**  42.54** 101 ژنوتيپ  

Error 0.0000004 447.87 4.58 0.002 0.42  0.80  202 خطا 0.04 

CV (%) راتضريب تغيي   15.82  10.74  6.36 11.10 18.62 11.68  2.45  
      CVGضريب تغييرات ژنوتيپ   13.63 12.83 0.0009 141.38 9852.48 0 0.019 

CVP   14.42 13.24 0.002 145.87ضريب تغييرات فنوتيپي     10291.56 0.00001 0.023 
  ٪1دار در سطح احتمال معني **

Significant at the 1% level of probability 
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  باديا و كومينو دو والددر  موردمطالعه) tمقايسه ميانگين صفات (آزمون  .3جدول 
 Table 3 Comparison of the mean (t test) of studied traits in badia and comino parents 

  Stress   تنش  Normal   نرمال    

Traits صفات
 باديا

Badia 
 كومينو

Comino   باديا 
Badia  

 كومينو
Comino  

  

Number of plants 12 6  تعداد بوته ** 6 6 ns

Seedling length 47 46  طول گياهچه ns 33.6 32 *

Fresh seedling weight 6.993 5.42  وزن تر گياهچه * 1.413 1.313 *

Seedling dry weight 3.572 3.012  وزن خشك گياهچه * 0.043 0.03 *

Stem length 15.2 6.70  طول ساقه ** 6.1 9.5 **

Stem diameter 3.50 1.56  قطر ساقه ** 1.59 1.34 *

Flag leaf length 8.7 11.2  طول برگ پرچم ** 9.1 7.2 **

Flag leaf width 0.4 0.2  عرض برگ پرچم ** 0.2 0.2 ns

Total number of leaves 38 38  تعداد كل برگ ها ns 30 28 *

Total leaf weight 3.273 2.143  وزن كل برگ ها ** 0.653 0.383 **

Fresh weight of the flag leaves 0.063 0.033  وزن تر برگ پرچم ** 0.026 0.022 ns 

Dry weight of the flag leaves 0.004 0.002 وزن خشك برگ پرچم * 0.001 0.001 ns 

RWC 23.826 12.831  محتواي نسبي آب برگ ** 15.925 28.848 **

Spike number 9 3  تعداد سنبله ** -  -  - 
Spike length 12.5 11.2  طول سنبله * -  -  - 

  

  Table 3 Continued                                                                                                                                                        ادامه .3جدول 

  Stress    تنش  Normal    نرمال  

Traits صفات
 باديا

Badia 
 كومينو

Comino   باديا 
Badia 

 كومينو
Comino 

  

Fresh Spike weight 0.573 0.20  وزن تر سنبله ** -  -  - 
Dry Spike weight 0.21 0  وزن خشك سنبله ** -  -  - 
Pedancle length 0.8 0  طول پدانكل ** - - - 
Root length 3.6 1.9 * 8.1 7.2  طول ريشه **

Root diameter 4.84 3.57 * 7.26 6.85  قطر ريشه *

Root volume 6.25 4 * 8.5 7  حجم ريشه **

Root fresh weight 4.12 2.23 * 9.203 8.2  وزن تر ريشه **

Root dry weight 0.02 0.017 * 0.045 0.032  وزن خشك ريشه ns

Root level 29.568 25.33 سطح ريشه * 9.987 16.862 **

Root surface density 186.767 157.013 چگالي سطح ريشه ** 22.269 56.373 **

Root density 0.005 0.005 چگالي ريشه ns 0.004 0.003 ns 

Chlorophyll content 3.763 3.343 * 4.180 3.615 محتوا كلروفيل ns 

Damage 4 days after seress 2 2 -  -  - روز بعد از اعمال تنش 4ميزان خسارت - 
Damage 8 days after seress روز بعد از اعمال تنش 8ميزان خسارت -  -  - 4 2 - 
Damage 12 days after seress از اعمال تنشروز بعد  12ميزان خسارت -  -  - 5 6 - 

**, *s, n  دار، غير معني٪5، ٪1به ترتيب معني دار در سطح احتمال  
 ns, *, **: Non significant and significant at the 5 and 1% level of probability respectively  
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 رفتشيو پ يريپذبه مقدار وراثت يانتخاب بستگ ييكارا
 و يريپذوراثت يكه دارا يدارد. صفاتمورد انتظار  يكيژنت
هستند ممكن است تحت كنترل  ييبالا يكيژنت شرفتيپ

 يبرآورد بالا ن،يها باشند. علاوه بر اژن يشياثرات افزا

 سانيوار ليممكن است به دل يكيو بازده ژنت يريپذوراثت
كه  يصفات). Panse, 1957( صفات باشد نييپا يطيمح
دارند، ن ييبالا يكيژنت شرفتيو پ يريپذتوارث زمانهم طوربه

.باشند يشيافزا يرغ يتحت كنترل اثرات ژن احتمالاً

  
  

  .تحت شرايط نرمال و تنش خشكيBadia× cominoكننده صفات در جمعيت حاصل از تلاقي هاي كنترلQTL. 4جدول 
Table 4. QTLs detected for the traits in the derived from badia×comino stage conditions under normal and drought 
stress. 

trait  
 QTL  صفت

شماره 
 كروموزومي
Chromos-

ome 
number  

  موقعيت
Location

هاي نشانگر
  مجاور

Adjacent 
markers LOD

تا QTL فاصله
  ترين نشانگرنزديك

QTL interval to 
the nearest 

marker

اثر 
 افزايشي
Incre-
mental 
effect

ضريب 
  نتبيي

2R 

جهت 
 For the  آلل

allele  
Normal

Seedling 
length  

 طول گياهچه
qSLn-5 5 82 

 -4 -iPBS2077
1-iPBS2074 

2.816  باديا 12.2 2.53- 0.7
 باديا

Badia 

Stem length 
 طول ساقه

qSLn-2a 2 14 
-7 -iPBS2240

5-iPBS2077 
2.019  كومينو 9.2 2.293 0.3

 كومينو
Comino

qSLn-2b 2 16 
 - 5-S2077iPB

EBmao624 
2.051  كومينو 9 1.94 1.7

 كومينو
Comino

Flag leaf 
length  

طول برگ 
 پرچم

qFLLn-6 6 0 
 - 4-iPBS2241

iPBS2077-1 
2.293  كومينو 10 580918- 0

 كومينو
Comino

Flag leaf dry 
weight  

وزن خشك 
 برگ پرچم

qFLDWn-1 1 30 
 -5-iPBS2232

1-ISSR16 
2.267  كومينو 9.9 0.001 0.8

 كومينو
Comino

RWC 
محتواي نسبي 

  آب برگ
qRWCn-5 5 70 

 -1 -iPBS2221
GMS001 

 باديا 10.8 1.681- 0.3 2.48
 باديا

Badia 

Root length  
 qRLn-7 7 4 طول ريشه

 –1 -iPBS2231
5-iPBS2274 

2.069  كومينو 9.1 1.88 0.2
 كومينو

Comino
Root fresh 

weight  
 وزن تر ريشه

qRFWn-7 7 4 
 –1 -iPBS2231

5-iPBS2274 
2.069  كومينو 9.1 2.112 0.2

 كومينو
Comino

Root dry 
weight  

وزن خشك 
 ريشه

qRDWn-4 4 120 
iPBS2241-1 - 
iPBS2241-6 

2.539  كومينو 11 0.035 1.7
 كومينو

Comino

Root surface 
density  

چگالي سطح 
 ريشه

qRSDn-7 7 4 
iPBS2231-1 - 
iPBS2274-5 

2.095 0.3 71.611  كومينو 9.2
 كومينو

Comino

Root 
Density  

 چگالي ريشه
qRDn-4 4 120 

 -1 -iPBS2241
iPBS2241-6 

2.369  كومينو 10.3 0.002 1.7
 كومينو

Comino

Chlorophyll 
 qCHn-3 3 0 كلروفيل

 - 8-iPBS2077
iPBS2077-3 

2.046  باديا 9 0.174- 0
 باديا

Badia 
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  .Table 4. Continued                                                                                                                                                  .. ادامه4جدول 

trait  
 QTL  صفت

شماره 
  كروموزوم

Chromos-
ome 

number  
  موقعيت

Location 

  هاي مجاورنشانگر
Adjacent 
markers LOD

تا QTL فاصله
نزديكترين 
  نشانگر

QTL interval 
to the nearest 

marker

اثر 
  افزايشي

Increme-
ntal effect

ضريب 
  تبيين
R2 

جهت 
  آلل

For the 
allele 

Drought stress
Stem diameter  

 qSD-2 2 58  قطر ساقه
-1 -iPBS2076

5-iPBS2083 
2.556 0.1 55.281 11.1 

 باديا
Badia 

Flag leaf length 
 qFLL-5 5 82  طول برگ پرچم

 -4 -iPBS2077
1-iPBS2074 

2.979 0.7 -3.042 12.8 
 كومينو

Comino
Flag leaf width 
 qFLW-5 5 82 عرض برگ پرچم

-4 -iPBS2077
1-iPBS2074 

2.666 0.7  -0.06 11.6 
 باديا

Badia 
Total number 

of leaves  
 هاتعداد كل برگ

qTNL-7 7 46 
 -2 -iPBS2074

9HVM4 
2.206 0.6 -7.08 9.7 

 كومينو
Comino

Damage 4 days 
after stress  

روز  4خسارت 
  بعدازاعمال تنش

qS2-1a 1 22 
-HVM20
5-iPBS2239 

2.383 2.4 2.452 10.4 
باديا

Badia 

qS2-1b  1 24 
-HVM20
5-iPBS2239 

2.393 0.4 12.202 10.4 
 باديا

Badia 

Damage 8 days 
after stress  

ز رو 8 خسارت
  بعدازاعمال تنش

qS3-1a 1 44 
-1 -iPBS2239

3-ISSR16 
2.26 1.3 2/84 9.9 

كومينو
Comino

qS3-1b 1 46 
 -3 -ISSR16

Bmag0718 
2.277 0.7 14.158 10 

 كومينو
Comino

  
  
 يرو QTL كيصفت طول برگ پرچم، فقط  يبرا

 – iPBS2241-4 در فاصله qFLL-6a( 6 كروموزوم

(iPBS2077-1 انسيدرصد از وار 10شد كه  يابيمكان 
 Rahimi( و همكاران يميكرد. رح هيصفت را توج يپيفنوت

et al., 2013 (كيصفت طول برگ پرچم  يبرا QTL  بزرگ
درصد از  34از  شيب تنهاييبهكردند كه توانست  يياثر شناسا

 نيا جينتا نيبنابرا؛ دينما هيصفت را توج نيا يپيفنوت انسيوار
صفت وزن  ير مطابقت نداشت. برابا پژوهش حاض قيتحق

 يشد كه بر رو يابيمكان QTL كيخشك برگ پرچم، 
-iPBS2232-5 – ISSR16 يدر فاصله نشانگر 1كروموزوم 

 شيباعث افزا نويكوم الدو يهاآلل QTL نيقرار داشت. در ا 1
 يپيفنوت انسيدرصد از وار 9/9تنها  QTL نيصفت شد. ا نيا

  .نمود هيجصفت وزن خشك برگ پرچم را تو
 گاهيجا كي (RWC) آب برگ ينسب يصفت محتوا يبرا
 يهادر مجاورت نشانگر 5كروموزوم  يبر رو QTL واجد

iPBS2221-1 – GMS001 8/10كه  ديگرد يابينقشه 
  نمود.  هيصفت را توج نيدرصد از تنوع كل ا

كروموزوم  يرو شهيصفت طول ر يبرا QTL كي
7(qRL-7a)  نيا نييتب بيشد. ضر ييشناسا QTL  برابر با
بود كه  متريليم 88/1برابر  QTL نيا يشيبود. اثر افزا 1/9

از  دهندهيشافزا يهاكه آلل دهديجهت مثبت آن نشان م
 Khalili( و همكاران يليبه نتاج منتقل شد. خل نويوالد كوم

et al., 2017 (سه شهيطول ر يبرا QTL يبر رو 
 سه نيكردند كه ا يابيمكان 2Dو  3B ،2A يهاكروموزوم

QTL هشيطول ر يپيفنوت راتييدرصد از تغ 8/48 درمجموع-
  .حاضر مطابقت نداشت قيتحق جينمودند با نتا هيزا توج

(در  7كروموزوم  يرو شهيصفت وزن تر ر يبراQTL  كي
شد كه  ييشناسا )iPBS2231-1 – iPBS2274-5 فاصله

 كي نمود. هيصفت را توج يپيفنوت انسيدرصد از وار 1/9
QTL 4كروموزوم  يبر رو شهيصفت وزن خشك ر يبرا 

(qRDW-4)  نيا نييتب بيشد. ضر ييشناسا QTL  برابر با
شد كه جهت مثبت  035/0 زين QTL نيا يشيبود. اثر افزا 11

 به نتاج نوياز والد كوم دهندهيشافزا يهاآلل دهديآن نشان م
وزن  دهدينشان م هاگزارشاز  ي. تعدادشده استمنتقل 

است كه با راندمان مصرف آب  يصفت مهم شهيخشك ر
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 ,.Mohammad et al( و همكاران يارتباط دارد. محمد

كردند.  ييدر جو شناسا تصف نيا يبرا QTL هفت) 2011
 يشيبا اثرات افزا QTL سه) Li et al., 2005( و همكاران يل

   .كردند ييصفت در برنج شناسا نيا يبرا
 7كروموزوم  يرو شهيسطح ر يمرتبط با چگالQTL  كي

(qRSD-7) يكه در فاصله نشانگر ديگرد يابيمكان 
iPBS2231-1 – iPBS2274-5  درصد از  2/9قرار داشت و

 شه،ير يصفت چگال ينمود. برا هيرا توج يپيكل تنوع فنوت
 120 گاهيو جا 4كروموزوم شماره  يبر رو QTL كيتنها 
جاورت در م QTL نيشد. ا ييسامورگان شنا يسانت

قرار داشت و  iPBS2241-1 – iPBS2241-6 يهانشانگر
 نيا يپيفنوت راتييدرصد از تغ QTL 3/10نيا نييتب بيضر

.نمود هيصفت را توج

  
 در مرحله رويشي وزايشي موردمطالعههاي مشترك براي صفات QTL .5جدول 

Table 5. QTL of Common Trait inVegetative and Reproductive Stage 
ماره ش 

 كروموزومي
Chromosome 

number 

 )vegetative and reproductive(           رويشي و زايشي

  نشانگر مجاور
Adjacent markers 

 نرمال
Normal  

 تنش
Stress  

iPBS2239-3 – HVM20 1   اسكوردهي(Score) 

iPBS2077-5 – EBMac624 2  طول ساقه 
(Stem length)

 

iPBS2241-1 – iPBS2241-5 4 
 چگالي ريشه-وزن خشك ريشه

(Root dry weight)
 

iPBS2077-4 –iPBS2074-1 5 
  اسكوردهي-RWC-طول گياهچه

 (Score-RWC-Seedling length) 
 عرض برگ پرچم -طول برگ پرچم 

(Flag leaf width-Flag leaf length)

iPBS2231-1 – iPBS2274-5 7 
 يشهچگالي سطح ر-طول ريشه-وزن تر ريشه

(Root surface density-Root length-Root fresh ) 
 

  
  
 يبر رو QTL كيبرگ  ليكلروف يصفت محتوا يبرا

 – iPBS2077-8 يبا فاصله نشانگر 3كروموزوم شماره 

iPBS2077-3 نيقرار داشت. ا QTL يشياثر افزا يدارا 
 QTL  9نيا نييتب بيبود. ضر ايبه سمت والد باد -174/0

و  يميكرد. رح هيصفت را توج نيا يپيفنوت راتييدرصد از تغ
 يصفت محتوا يبرا (Rahimi et al., 2013) همكاران

، 1H يهاكروموزوم يبر رو يبرگ چهار مكان ژن ليكلروف
2H ،5H  6وH يژنوم ينواح نيكردند كه ا ييشناسا 

صفت  نيا انسيدرصد از وار 70به  يكنزد درمجموعتوانستند 
  .ندينما هيرا توج

  
  ي. تنش خشكب
هشت فاصله  يتحت تنش خشك شدهيابيارزصفات  يبرا

شدند كه شش صفت را كنترل كردند  ييشناساQTL  واجد
  ).7جدول (

 كي) qSD-2g( صفت قطر ساقه راتييتغ هيتوج يبرا
مورگان در  يسانت 58و  2كروموزوم  يرو QTL واجد گاهيجا

 iPBS2076-1 - iPBS2083-5 يهامجاورت نشانگر

 راتييدرصد از تغ 1/11مقدار QTL نيشد. ا ييشناسا
  .كرد هيرا توج يپيفنوت

 با QTL كي (qFLL-5) صفت طول برگ پرچم يبرا
LOD  واقع در فاصله 5كروموزوم شماره  يرو 979/2برابر با 

iPBS2077-4 - iPBS2074-1  نييتب بيشد. ضر ييشناسا 
 و يصفت منف نيا يشيبود. اثر افزا 8/12برابر با  QTL نيا

 كيباعث كاهش طول برگ پرچم شدند.  نويوالد كوم يهاآلل
QTL صفت عرض برگ پرچم يبرا )qFLW-5d (يبر رو 

 - iPBS2077-4يدر فاصله نشانگر 5كروموزوم 

iPBS2074-1 فت ص نيا يبرا نييتب بيشد. ضر يابيمكان
) Rahimi et al., 2013( و همكاران يميدرصد بود. رح 6/11

صفت عرض برگ  يبرا qFW-7 و qFW-2 يدو مكان ژن
درصد از تنوع  9/7 و 5/6 بيكردند كه به ترت ييپرچم شناسا

 نيز اا آمدهدستبه جيكردند. نتا هيصفت توج نيا يكل را برا
  .حاضر مطابقت نداشت قيصفت با تحق

 گريد قاتيتحق جيمطابقت نداشتن نتا ليدلا نيترمهم از
 طياتفاوت در شر ها،پيتبه تفاوت ژنو توانميحاضر  قيبا تحق
  .اشاره كرد يطيمح طيدر شرا رييو تغ شيآزما



 1398 پائيز، 12ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  644

 

 

كروموزوم  يصفت تعداد كل برگ بر رو يبرا QTL كي
 را يپيفنوت راتييدرصد از تغqTNL-7a ،7/9. قرار داشت 7

  .دگرفته ش نويو از والد كوم يكاهش يشيكرد. اثر افزا هيتوج
عمال تنش) روز بعد از ا 8(خسارت  زانيم يبرا QTL دو
 بيبه ترت هاآن يشيشد. اثر افزا يابيمكان 1كروموزوم  يبر رو
به  زين QTL دو يبرا نييتب بيبود. ضر 158/14و  84/2
  .بود 10و  9/9 بيترت

روز بعد از اعمال تنش  4خسارت ( زانيم يبرا QTL دو
در  qS2-1d. شد يابيمكان 1كروموزوم  ي) بر رويخشك
 4/10، قرار داشت كه مقدار HVM20-iPBS2239-5 فاصله

در فاصله  qS2-1e . نمود هيرا توج يپيفنوت راتييدرصد از تغ
 بيشد و ضر ييشناسا HVM20-iPBS2239-5 ينشانگر

در دو مكان  يشيبود. اثر افزا QTL 4/10نيا يبرا نييتب
 به نتاج منتقل شد. مطالب ايمثبت و از والد باد شدهييشناسا

مربوط به صفات طول  يهاQTL  است كه نيا يايفوق گو
 بيبه ترت) qRDW-4( و وزن خشك دانه) qSL-5( اهچهيگ

 نيترمهم 11و  2/12 زانيبه م يپيفنوت راتييتغ هيبا توج
  .باشندينرمال م طيدر شرا شدهييشناسا يهامكان
كه مربوط به صفات  QTL سه زين يتنش خشك طيشرا در

 و عرض) qFLL-5( ، طول برگ پرچم)qSD-2( قطر ساقه
ها با QTL نيترمهم عنوانبهبود ) qFLW-5( برگ پرچم

دند كه ش ييشناسا يپيفنوت راتييتغ هيدرصد توج نيبالاتر
-iPBS2076-1 – iPBS2083  يبترتبه  يدر فاصله نشانگر

5،iPBS2077-4 – iPBS2074-1   وiPBS2077-4 – 

iPBS2074-1 ها مكان نيا يبرا نييتب بيقرار داشتند، ضر
بود. با توجه به مطالب  6/11و  8/12، 1/11برابر با  بيترتبه 

، 1شماره ( يهاكروموزوم 8و مشاهده جدول شماره  ذكرشده
-iPBS2241-1 – iPBS2241( يژن يها) و مكان5و  4

6،HVM20 – iPBS2239-5  وiPBS2077-4 – 

Ipbs2074-1 (نيتريو كاربرد نيترمهم عنوانبه 
 نيشتريقرار گرفتن ب ليبه دل يژن يهاها و مكانكروموزوم

QTLكرد نييتع هاآن يبالا بر رو نييتب بيها با ضر.  
 ياديتعداد ز يموردبررسصفات  يبرا يبررس نيا در
QTL 1000( هاگشتيشد اما با توجه به تست جا يابيرد 

 ياز حد بحران ترنييپا LOD يدارا QTLاز  ياريمورد)، بس
  نشدند.مقاله گزارش  نيدر ا بودند و

  
QTLيرمشتركغمشترك و  يشده يابيمكان يها  

صفات  يشده برا يابيمكان يهاQTL يكروموزوم گاهيجا
 گاهيجا سهي. مقاشده استارائه  5در جدول  موردمطالعه
نشان  يشيدر مرحله رو شدهييشناسا يهاQTL يكروموزوم
 موضوع نيمشترك بودند. ا يمكان كروموزوم يدارا يداد، برخ

 يهاQTL يياست. شناسا يكيژنت يوستگيپ ليبه دل الاًاحتم
و  يزندر مرحله جوانه يموردبررسصفات  كنندهكنترل

 جيهمسو با نتا 4Bو  2A ،2D يهاكروموزوم يبر رو اهچهيگ
 يلي) است. خلIIona et al., 2014( و همكاران ونايمطالعه ا
 Khalili and Mohammadi., 2015( 11( يو محمد

QTL يابيمكان طيو مجموع دو شرا يآبكمنرمال،  طيادر شر 
 2Aو  4B يهاكروموزوم يمستقر بر رو يهاQTLكه  ندكرد
و  يزنصفات مرتبط با مراحل جوانه ياخوشه صورتبه
اضر مطالعه ح جيكه همسو با نتا كردنديرا كنترل م يااهچهيگ

 توانمي شدهييشناسا يهاQTL يداريعدم پا لياست. از دلا
 يرو ه) را ذكر نمود كوهواآب( يطيمح طيتفرق صفات و شرا

 كيحضور  نيبودند. همچن تأثيرگذارها رشد و نمو خانواده
QTL نيب كهيناثبات ژن است و  انگريمختلف ب طيدر شرا 
QTL وجود  يستياثر آنتاگون يطيمختلف مح طيو شرا

 هاQTL نيكه بتوان ا رسديبه نظر م نينداشته است، بنابرا
 صفاتكننده كنترل يو اصل داريپا يهاQTLرا در زمره 

در  هاآناز  يشتريب نانيمحسوب كرد و با اطم يموردبررس
 يهامكمل روش عنوانبهبه كمك نشانگر  نشيبرنامه گز

 يهاQTL ريسا نيدر ب هرچنداستفاده كرد.  كياصلاح كلاس
 يپر اثر يهاQTLصفات،  ريسا ايصفات  نيكننده همكنترل
اده اند و استفاختصاص داشته طيمح كيكه به  شدهييشناسا

خواهد بود.  مؤثر ايمنطقه ينژادبه يهادر برنامه هاآناز 
تبار اع نييمطالعه حاضر پس از تع جياز نتا شوديم شنهاديپ

 تهوسيپ يهانشانگر يدتائمختلف و  يهاتيها و جمعدر مكان
  ستفاده شود.انتخاب به كمك نشانگر ا يهادر برنامه

  
  كلي گيرييجهنت

 عيتجم افراد بين اختلاف كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 احتمال سطح در شده گيرياندازه صفات براي ارزيابي مورد
 وعتن كرد خاطرنشان توانمي روازاين. بود دارمعني درصد يك

 گينميان مقايسه بررسي. دارد وجود هاژنوتيپ بين در مطلوبي
 اكثر رد كومينو والد داد نشان كومينو×  باديا والدين در صفات
. بود تريبالا ارزش داراي باديا والد با مقايسه در صفات
 اثر بزرگ QTL دو تحقيق اين در شد مشاهده كه گونههمان

qSLn-5 )نرمال وضعيت در (و qFLL-5 )تنش شرايط در (



 645  . . . جو اهيگ كيمورفولوژكننده صفات اگروكنترل يژنوم ينواح ييشناسا همكاران: و مقدم يغفار

 

 زيادي بخش بودند، دارمعني درصد يك احتمال سطح در كه
 توجيه را پرچم برگ طول و گياهچه طول صفات تغييرات از

 نمايش را QTL دو اين يكيگراف نماي 2 شكل كه كردند
 از زيادي ميزان توجيه دليل به ژني هايمكان اين از. دهدمي

 هايلاين گزينش جهت توانمي صفات اين فنوتيپي واريانس

 به ملمتح ارقام توليد درنهايت و ارقام اصلاح براي برتر
 مكانهم هايQTL از استفاده همچنين. كرد استفاده خشكي

 هاينسل در سنجياعتبار از پس محيطي مختلف شرايط در
 كمك به انتخاب كارايي افزايش موجب تواندمي پيشرفته
  .شود جو گياه نژادي به هايبرنامه پيشبرد و نشانگر

  
 
 

     5                      6                       7     1                     2                   3                   4    

 
 خشكي نرمال

   

  

  Badia × Cominoاز تلاقي  حاصل جو 3F جمعيتدر  IPBSو  SSR ،ISSRهاي نقشه پيوستگي حاصل از نشانگر. 2شكل 
Fig. 2. Link Map Derived from the SSR, ISSR and iPBS Markers in the F3 Population of Barley from the Badia × 
Comino Crossing 
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