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  چكيده
 كاهش عوامل ترينمهم از يكي رفته و شمار به كشاورزي در مهم هايمشكل از رشد، دوره آخر گرماي و آبيكم از ناشي خشكي تنش

هاي هاپلوتايپ هاي مرتبط با تحمل به خشكي در گياه جو و همچنين گروهبررسي آلل منظوربه همين رواز  .است زراعي گياهان عملكرد
الب كاووس و در قت گنبددر ايستگاه تحقيقا جهت تعيين فنوتيپگذار بر آن اين پژوهش به انجام رسيد. براي اين منظور، آزمايش اثر

ها مورد ارزيابي قرار گرفت. سپس براي بررسي تنوع آللي و صفت بر روي بوته 18شاهد اجرا شد و  4ژنوتيپ و  96طرح اگمنت با 
ماهواره مرتبط با تحمل به خشكي آزمون گرديدند. بررسي تنوع آللي نشانگر ريز 5 وسيلهبههاي مورد آزمايش هاپلوتايپي، ژنوتيپ

نشان داد كه در هر سه بخش آلل  6807/0و  6267/0، 2/5ميانگين تعداد آلل، محتوي اطلاعات چند شكل و تنوع ژني را به ترتيب 
GBMS180  داراي بيشترين و آللBmag0782  گروه هاپلوتايپ را  58پلوتايپي هابررسيداراي كمترين مقدار بود. همچنين نتايج

در  تحمل كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد و 333/5183بود با عملكرد  وپنجسينوتيپ صد و نشان داد. گروه نوزده كه شامل ژ
 هايتبر صف مؤثرآلل  16اين موضوع بود كه از ميان  گربيان هاي مولكولي و فنوتيپيبرابر خشكي را داشت. تجزيه ارتباط بين داده

ت تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله (در هكتار) و عملكرد (در هكتار) گذاري بر روي سه صفبا اثر GMBS183-Dمورد ارزيابي آلل 
براي صفت تعداد سنبله (در  3/23برابر با  2Rنيز با  C-GMBS183گذاري بر روي عملكرد و اجزاي آن بود. آلل داراي بيشترين اثر

 يدتائبه عملكرد و اجزا عملكرد دارا بود. در صورت مربوط  هايتهاي دخيل در صفدر بين آلل مقدار ضريب تبيين راهكتار) بالاترين 
  استفاده نمود. بهنژاديهاي هاي حاضر در تحقيقات و برنامهها و ژنوتيپتوان از نشانگرنتايج مي

  QTL  ،PICهاپلوتايپ، خشكي، جو،  تجزيه ارتباط،: كليدي هايواژه

  مقدمه
 استترين غلات جهان از مهم ).Hordeum vulgare L(جو 

سال قبل بر روي زمين  10000كه سابقه هزاران ساله دارد و 
راي ب عمدتاًشده است. كشت جو توسط انسان كشت و كار مي

ها توليد دانه است كه در تغذيه انسان (جو دانه لخت) و دام
 Majnounگيرند (قرار مي مورداستفادهدار) (جو پوست

Hosseini, 2006 .(ه ميهرگونه تنش طي دوره رشدي گيا-

تواند بر عملكرد و كيفيت محصول اثر سو بر جا گذارد؛ كه 

 شديداًاست و  غيرزندهزا خشكي يكي از عوامل مهم تنش
 ,.Fan et alكند (توليد جو در سرتاسر جهان را محدود مي

را در كاهش عملكرد  تأثيرتنش خشكي، بيشترين  ).2015
 ژيكي وهاي فيزيولوگياهان دارد. اين تنش سبب ايجاد اثر

 ,Tabaeizadehشود (بيوشيميايي متعددي در گياهان مي

1998: Jamaux, 1997.(  خشكي و گرماي انتهاي دوره رشد
سبب كاهش طول دوره رشد و اختلال در فتوسنتز و جريان 
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باعث كاهش وزن  نهايتاًانتقال مجدد مواد فتوسنتزي شده و 
 ياهيگ جواما  ،)Mohammadi et al., 2008شود (دانه مي
 يك توليد براي موردنياز آب و است خشكي برابر در مقاوم
 (گندم، ديگر مهم غلهسه  از كمتر گياه اين در دانه وزن واحد
 كوتاه، رويشي دوره جهيدرنت گياه اين. است برنج) و ذرت
 بر وضعيت اين كه كندمصرف مي آب غلات ديگر از كمتر
 ,Rasmusson( است مؤثر آب آبياري مصرف در جوييصرفه

1985.(  
ها بوده و انتخاب ژنوتيپي نيز تنوع مبناي همه گزينش

. بديهي است كه با بالا رفتن تنوع ژنتيكي استنيازمند تنوع 
 Abozariشود (تر ميدر يك جامعه حدود انتخاب وسيع

Gazafrodi et al, 2008مجموعه ژنتيكي تنوع از ) آگاهي -

قابليت  ،گياهي ژنتيكي ذخاير حفظ گياهي ضمن هاي
. كندمي تأمين نژادي به هايبرنامه در را هاآن از استفاده

 و هاجمعيت و بين افراد ژنتيكي فاصله از اطلاع همچنين
 هايجمعيت تهيه امكان ها،بين آن خويشاوندي روابط

 فراهم را هاژن يابيمكان و ژنتيكي نقشه براي ترسيم مناسب
  ).Virk et al., 1995سازد (مي

 Short Tandem( پيدرهاي كوتاه پيرهاي با تكراتوالي

Repeats (هاماهوارهريز يا )Microsatellite(  در مناطق غير
 Salimi( ژنوم انسان، حيوانات و گياهان وجود دارند رمزگذار

et al., 2010( .و  هستند تكرار در زيادي تنوع داراي هاآن
-نشانگر ريز دفرمنحصربه هايدارند. ويژگي همبارزي توارث

 Naghaviباشد ( مفيد تحقيقات نوع اين در تواندماهواره مي

et al., 2009 .(ماهواره به هاي ريزهاي مربوط به نشانگرداده
 هايتميزان زيادي توانايي تكميل اطلاعات حاصل از صف

هاي مولكولي و انتخاب بر اساس داده مورفولوژيك را دارند
 هاي اصلاح كلاسيكسريع برنامهتواند براي تشده مي تائيد

برتر بسيار ارزشمند باشند  هايژنوتيپجهت انتخاب 
)Owlazadeh, 2017.(  

) Jeffreys, 1980جفريز ( 1980اولين بار در سال 
-هاي ژنتيكي موجود در افراد جامعه را با بررسي نشانگرتفاوت

و الكتروفورز بر روي ژل اكريل  PCRو استفاده از  DNAهاي 
 سازيجدا براي هاي مهمراه از رديابي كرد. يكيآميد 

 هاييجايگاه از با استفاده ژنتيكي تنوع بررسي ها،جمعيت

 زيادي آللي هايداراي جايگاه و بوده شكل چند كه است

 در هاهاپلوتيپ كارگيريبه). Salimi et al., 2010هستند (
 ينا. است برخوردار ايويژه از اهميت ژنتيكي ارتباط بررسي
 هاي افراد كم بودهگردهي نشانقدرت اطلاع كه زماني اهميت،

و يا زماني كه چندين نشانگر ژنتيكي در ژن منتخب وجود 
 Hosseinzadehداشته باشد، نمود بيشتري خواهد داشت (

et al. 2012.(  
 و مولكولي هاينشانگر بين رابطه ارتباط و مطالعه تجزيه

 امكان ازجمله متعددي هايدكاربر نيز داراي زراعي هايتصف
 ارزيابي از پيش خاص هايژنوتيپ پتانسيل ژنتيكي بررسي

-ژرم همجموع در مطلوب صفت هايآلل فنوتيپي، شناسايي

 هايژن تأييد ها وQTLدقيق  يابيمكان پلاسم، تسهيل
 ,.Gebhardt et alاست ( كمي هايصف كانديداي مسئول

در ) Degestan et al., 2016دژستان و همكاران ( ).2004
هاي ژنوتيپ جو ديم متعلق به كشور 52تحقيقي كه بر روي 
بررسي سطح تنوع ژنتيكي و  منظوربهايران، مصر و چين 

ماهواره براي جفت آغازگر ريز 59ها و به كمك بندي آنگروه
جفت از  40تعيين مقاومت به خشكي انجام داده بودند، 

ها مناسب بود كه از بين آنها داراي تكثيري هاي آنآغازگر
 آغازگر مثبت با سازگاري به خشكي شناسايي گرديد. 18

) نيز بر روي مقاومت Fiust et al., 2015فيوست و همكاران (
 DArTهاي نشانگر در برابر خشكي بهاره در گياه جو و توسعه

هاي مربوط به آن فعاليت داشتند، QTLيابي بهتر براي مكان
ف هاي مختلنشانگر ي اين آزمايش از ميانگزارش كردند كه ط

برتر كه داراي  شدهاصلاحلاين  24در ميان  مورداستفاده
 30از بين  نشانگر 5هاي مختلف به خشكي بودند، مقاومت
انتخاب  SSRنشانگر  31از ميان  نشانگر 3و  DArT نشانگر

هاي مرتبط با نشانگرشدند، اين امكان وجود دارد كه اين 
تولي و  خشكي براي كلون كردن مطرح شوند.مقاومت به 
) در تحقيقي كه بر روي Tavalla et al., 2015همكاران (

QTL  17بزرگ اثر تحمل به خشكي در برنج و به كمك 
 22نشانگر مربوط به اين ناحيه انجام دادند، گزارش كردند كه 

در  Balaدر مقايسه با الگوي آللي رقم  موردبررسيژنوتيپ 
 8لوتايپ قرار گرفتند كه گروه هاپلوتايپ گروه هاپ 16

 و گونگ بيشترين شباهت را به اين رقم از خود نشان داد.
 براي SSRنشانگر  52از  )Gong et al, 2009همكاران (

 بومي، جو رقم 56و  وحشي جو رقم 33ژنتيكي  تنوع بررسي

و  شده بودند آوريجمع چين مختلف مناطق از عمدتاًكه 
 آلل 206 درمجموعكردند.  استفاده راعيز رقم يك همچنين

 دست آمد. به جو توده 90ماهواره براي ريز جايگاه 52در 

با  آلل 9تا  1بين  ماهوارهريز جايگاه هر به ازاي آلل تعداد
صفر تا  از هاي وحشيجو براي ميزان اين بود. كه 4ميانگين 
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هاي بومي در محدوده و براي جو 543/0با متوسط  813/0
 متغير بود. 49/0با متوسط  790/0تا صفر 

هدف از اين آزمايش بررسي تنوع آللي، تجزيه ارتباط و 
هاي پيوسته به ژن ريزماهوارههاي هاي نشانگرهاپلوتايپ
  در جو بود. خشكيتحمل به 

 

  هامواد و روش
اين تحقيق در ايستگاه تحقيقات كشاورزي گنبد واقع در شرق 

دقيقه شرقي و 12و  º55ايي در طول جغرافياستان گلستان 
متر ارتفاع  45دقيقه شمالي و با 16 و º37عرض جغرافيايي 

 450حدود  بلندمدتمتوسط بارش از سطح درياي آزاد و 
ه اسيديت بافت خاك سيلتي كلي لوم،با  )1(جدول  مترميلي

ر، مت دسي زيمنس بر يك، هدايت الكتريكي حدود 8/7حدود 
درصد در سال  18-19ار آهك درصد و مقد 5/1مواد آلي با 

 96آزمايش سيستماتيك با  صورتبه 1394-95 يزراع
پژوهش  الملليبينكه از مركز  )2 گياه جو (جدول ژنوتيپ

كشاورزي در مناطق خشك براي ايستگاه تحقيقات كشاورزي 
 صورتبهها استفاده شد. بذر ارسال گرديده بود گنبدكاووس

كشت  24/9/94در تاريخ دستي با استفاده از كارگر ماهر 
بين رديف  بافاصلهها در دو خط دو متري گرديدند. ژنوتيپ

ها يك متر در نظر گرفته متر و فاصله بين رديفسانتي 30
براي انجام كاشت در سال گذشته  موردنظرشد. قطعه زمين 

زير كشت كلزا بود كه پس از برداشت محصول بقاياي آن با 
برگردانده شد. بستر بذر  يك شخم توسط گاوآهن به خاك

قبل از كاشت، در رطوبت مناسب خاك، با دو ديسك عمود 
برهم آماده گرديد. قبل از كاشت از چند نقطه از زمين محل 

 30برداري خاك از عمق صفر تا اجراي آزمايش نمونه
متري صورت گرفت و بر اساس نتايج تجزيه خاك و سانتي

و  موردنيازهاي ودشناسي، كتوصيه كودي آزمايشگاه خاك
قبل از ديسك آخر و مابقي  موردنيازاز كود نيتروژن  سوميك

زني و شروع طويل (شروع پنجه طي دو مرحله كود نيتروژن
  صورت سرك به خاك افزوده شد. ) بهشدن ساقه

صفت فنوتيپي مورد ارزيابي قرار  18در اين آزمايش تعداد 
 سيلهوبهن هزار دانه، كه از وزن سنبله، وز اندعبارتكه  ندگرفت

گرم  001/0و با دقت  GF-600مدل  ANDترازو شركت 
توزين گرديدند. طول سنبله (از انتهاي پدانكل تا انتهاي 

ورت صبوته (به ارتفاعسنبله بدون در نظر گرفتن ريشك)، 
ارتفاع هر بوته از سطح خاك تا نوك سنبله اصلي و بدون در 

 متر) و طول ريشكتيسان برحسبها نظر گرفتن ريشك
گيري شد. دو صفت تعداد سنبله در هكتار، متر اندازه وسيلهبه

بت و ث شدهشمارشتعداد سنبلچه و تعداد دانه در سنبله نيز 
همچنين براي دو صفت روز تا خروج سنبله و روز گرديدند. 

ها از زمان سبز شدن هر تا رسيدگي فيزيولوژيك تعداد روز
زادوكس براي روز  49نوتيپ به مرحله ژنوتيپ و رسيدن آن ژ

و كاهش ميزان  هادانهتا خروج سنبله و رسيدگي كامل 
 Mazaheri andدرصد ( 20ها به حدود رطوبت آن

Majnoun Hosseini., 2010 براي روز تا رسيدگي (
وگرم كيلفيزيولوژيك ثبت و محاسبه گرديد. مقدار عملكرد (

ه هكتار تعميم داده شد. محاسبه و ب مترمربعهم در  )بر هكتار
صفت مربوط به دانه يعني طول دانه،  7 گيرياندازهبراي 

عرض دانه، محيط دانه، مساحت دانه، ضريب گردي دانه، 
-و قطر معادل دانه ابتدا از دانه) length / width( طول/عرض

صورت گرفت سپس  برداريعكسهاي مربوط به هر ژنوتيپ 
 هايتآناليز و صف MATLABافزار نرم وسيلهبهها عكس

افزار طول و عرض دانه را ثبت گرديد. اين نرم موردنظر
محيط دانه، مساحت دانه و  متر و سه صفتبرحسب سانتي

طول/عرض را بر اساس دو صفت قبلي محاسبه نمود، صفت 
ضريب گردي دانه يعني ميزان گرد (كروي) بودن دانه و صفت 

محيط را نيز  بر اساسه قطر معادل دانه يعني مقدار قطر دان
  با استفاده از دو فرمول زير محاسبه نمود.

ضريب	گردي	دانه  ]1[
محيط

4 πمساحت
 

]2[  
قطر	معادل	دانه

4 مساحت
π

 
 

مولكولي نيز در آزمايشگاه ژنتيك دانشگاه  هايآزمايش
انجام گرفت كه به همين منظور از هر يك از  گنبدكاووس

جوان و عاري از بيماري نمونه  هايبرگ و از بين هاژنوتيپ
برگي جدا گرديد و با كمك نيتروژن مايع آسياب شد. 

انجام گرفت  CTABها طبق روش نمونه DNAاستخراج 
)Saghai Maroof et al., 1994 و (DNA هاي استخراجي

 5نگهداري شدند. سپس از  گراديسانتدرجه  20-در دماي 
هاي بزرگ اثر مقاومت به QTLنشانگر ريزماهواره متصل به 

راه به هم مورداستفاده نشانگرهااستفاده شد. ليست  خشكي
  ) آمده است. 3ها در جدول (بع آنامن
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  ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم گنبد 94-95آمار هواشناسي سال زراعي  .1جدول 
Table 1. Weather data of 2016-2017 growth season for Rainfed Agriculture Research of Gonbad Station 

Month ماه  
 بارندگي

Rainfall (mm) 

 حداقل دماي مطلق
Minimum absolute 
temperature (ºC) 

  حداكثر دماي مطلق
Maximum absolute 
temperature (ºC) 

  متوسط دما
Mean 

temperature (ºC)

  تعداد روز زير صفر
Number of days 

below 0 ºC 

October 1 23.1 41.6 5.9 37.9  مهر 

November 0 15.1 33.5 4.6 99.6  آبان 

December 4 10 26.5 1- 61  آذر 

January 0 11.5 26 0 43.1  دي 

February 9 8.2 28.6 1.7- 49.4  بهمن 

March 0 12.8 29.8 2.1 52.1  اسفند 

April 0 15.2 31.1 1.9 65.1 فروردين 

May 0 22.1 43.4 7.4 27.8  ارديبهشت 

June 0 27 43.2 14.3 8.3  خرداد 

Total 14 16.1 43.4 1.7- 444.3  جمع 

  
  

  Table 1. Continued                              . ادامه                                                                                                                      1جدول 

Month  ماه  
  طوبت نسبير

Relative 
humidity (%)  

 ر)متتبخير (ميلي
Evaporation 

(mm)

 متوسط دماي حداقل
Average minimum 
temperature (ºC)  

  متوسط دماي حداكثر
Average maximum 
temperature (ºC)  

October  30.1 16.1 140.5 61  مهر 

November  20.7 9.4 54.7 74  آبان 

December  15.5 4.5 32.7 77  آذر 

January  17.7 5.4 43 72  دي 

February  13.3 3 35.6 77  بهمن 

March  18.2 7.5 39.8 82  اسفند 

April  21.3 9.1 76.2 78  فروردين 

May  29.3 14.9 121.9 72  ارديبهشت 

June  35.6 18.4 126.9 63  خرداد 

Total  22.41 9.81 671.3 73  جمع 

  
  

ميكروليتر و  10 اي پلي مراز در حجمواكنش زنجيره
انجام  iCycler BIORADوسيله دستگاه ترموسايكلر مدل به

و با دستگاه  %6در ژل اكريل آميد  PCRگرفت. محصول 
ولت  180با ولتاژ  Clevear VS20الكتروفورز عمودي مدل 

وسيله سازي گرديد و نوارهاي حاصل از الكتروفورز بهجدا
نوارهاي حاصل بر  دهيآميزي شد. امتيازنيترات نقره رنگ

صورت كه ابتدا صورت صفر و يك انجام شد. بدينروي ژل به
اي ههاي هر نشانگر با در نظر گرفتن كليه ژنوتيپتعداد آلل

موردبررسي مشخص گرديد. سپس براي هر آلل، هر ژنوتيپي 
كه واجد نوار موردنظر بود امتياز يك و براي ژنوتيپي كه واجد 

از صفر اختصاص يافت. همچنين مواد موردنظر نبود امتي

امتيازدهي بر اساس وزن مولكولي به كمك نشانگر اندازه نيز 
هاي ژنوتيپي براي تجزيه در صورت گرفت تا ماتريس داده

) نيز آماده گردد. از Power Marker )Liu., 2005افزار نرم
هاي تنوع ژنتيكي مثل افزار جهت محاسبه شاخصاين نرم

ان ژني، ميزان هتروزيگوسيتي فراواني آللي هر مك
استفاده شد.  PICبراي هر مكان ژني و شاخص  شدهمشاهده

PIC گيري شكلي براي اندازهشاخص محتواي اطلاعات چند
هاي هاي جايگاهها، همچنين توزيع آللشكلي نشانگرچند

  مكان ژني در جمعيت است.

]3[  PIC	=	1‐	
∑XK

2

N
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  Table 2. Characteristics of studied genotypesهاي موردمطالعه                                                              . مشخصات ژنوتيپ2جدول 
  شجره                      

CrossSelection History

شماره
No 

  شجره                      
Cross Selection History 

 شماره
No 

M112/TRADITION/6/V Morales CBSS04M00398T-
7M-0Y-0M-0Y-3M-0AP

77 Rihane-03 As46//Avt/Aths- Sel,02L-1AP-3AP-0AP 1 

V Morales /6/CHENG DU 89//PENCO/CHEVRON-
BAR/3/CHAMICO/TOCTE//CONGONA 

78 

M65.157/M66.69.1//MONA/5/SUMBARD400/BERM
EJO//SEN/3/TOCTE/4/SUMBARD400/BERMEJO//S
EN/3/SUMBARD400/6/GLORIA-
BAR/COME//LIGNEE640/3/S.P-B 
CB06M00140T-A-1M-0AP-0AP-0AP 

3 

SARA1-BAR/CAPUCHONA 20 
CBSS04M00095S-3M-2Y-3M-0Y-1M-0AP 

79 

BU 
38/6/P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLL
U/5/PETUNIA 1 
CBSS07Y00873S-0AP-0AP 

6 

BGCLM 157.MBV/ND16301 ICB09-1482-0AP-0TR-
0AP-0TR 

81 
FRESA/6/Vmorales CBSS05Y00350S-25Y-0Y-0M-
0AP-0TR 7 

BISON 217.2/YURUZA 
ICB09-1508-0AP-0TR-0AP-0TR 

83 
CANELA/4/LEGACY/3/SVANHALS-
BAR/MSEL//AZAF/GOB24DH 
CBSS05Y00214S-20Y-0M-0M-0AP-0TR

8 

SAL-BAR/HE 6890 24.2//CANELA 
ICB09-1520-0AP-0TR-0AP-0TR 

84 
LEGACY/CHAMICO/4/BREA/DL70//TOCTE/3/BRE
A/DL70//CABUYA 
CBSS05B00011S-2M-0Y-0M-0AP-0TR

9 

SICH84.80/ BISON 191 ICB09-1482-0AP-0TR-0AP-
0TR 

85 
LA MOLINA 96/ESMERALDA CBSS05M00325S-
8M-0Y-0M-0AP-0TR 11 

MEDUSA/DIAMANT-BAR//D1.72 
ICB09-1550-0AP-0TR-0AP-0TR 

86 

LA MOLINA 
96/LEGACY/7/Vmorales/6/LEGACY//PENCO/CHEV
RON-BAR 
CBSS05M00680D-K-2M-0M-0AP-0TR 

13 

KAB68/D3-6/B61 ICB09-1551-0AP-0TR-0AP-0TR 87 
LENT/BLLU CBSS04M00122S-11M-0Y-0M-0Y-1M-
0AP 16 

KAB50/3/DURRA/DC SEL//SHYRI ICB09-1568-
0AP-0TR-0AP-0TR 

89 
SARA1-BAR/CAPUCHONA 20 CBSS04M00095S-
3M-2Y-3M-0Y-2M-0AP 17 

NE86954/3/AGAVE/CLN-B//ZARZA 
ICB09-1571-0AP-0TR-0AP-0TR 

91 
P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/P
ETUNIA/1/6/M9846//CCXX14.ARZ3/PACO/3/PALT
ON CBSS04B00043S-3M-0Y-0M-0Y-2M-0AP

18 

STAB7/H95008.47 ICB09-1573-0AP-0TR-0AP-0TR 92 
BRS195/ND19098-1 CBSS04M00242S-6M-0Y-0M-
0Y-1M-0AP 19 

MADRE SELVA/Malt 1 
ICB09-1309-0AP-0TR-0AP-0TR 

95 
PFC9215/3/ZHEDAR#1/SHYRI//OLMO 
CBSS02Y00246S-0M-0M-6Y-1M-0Y 21 

MAHIGAN/AC ROSSER H98074010- 09/500009 98 
LA MOLINA 96/LEGACY CBSS05Y00161S-22Y-
0M-0Y-0M-1AP 23 

MAHIGAN/H87020005 H98075002- 09/500010 99 
BLLU/5/LEGACY/4/TOCTE//GOB/HUMAI10/3/AT
AH92/ALELI 
CBSS05Y00168S-28Y-0M-0Y-0M-3AP

24 

BT554/MAHIGAN H98080003- 09/500012 101 
BRS195/SCARLETT CBSS03Y00054S-1Y-1M-2Y-
1M-0Y 25 

M91178002/MAHIGAN H98084002- 09/500014 102 
CANELA//E.ACACIA/DEFRA CBSS01M00022S-
13M-2M-1Y-1M-0Y 26 

H97062/H97055 
H98004006- 09/500017 

103 
PENCO/CHEVRON-BAR//LACEY/3/LA MOLINA 
96 
CBSS06Y00481T-A-0Y-0AP-0TR 

32 

H92013020Z/TR251 H98059001- 09/500021 104 
MERIT,B/IBTA80 CBSS06Y00091S-4Y-0M-0AP-
0TR 33 

H92013289Z\TR656 (H93003006) J02039005- 
09/500024 

105 
CANELA/ICARO CBSS06Y00123S-15Y-0M-0AP-
0TR 34 

H98075/H97094 
H99021004- 09/4S0002 

106 
P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/P
ETUNIA/1/6/KASOTA 
CBSS06Y00161S-20Y-0M-0AP-0TR 

35 

H87020011/MAHIGAN H99085005- 09/4S0009 107 
P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/ 
PETUNIA/1/6/CIRU 37 

AC ROSSER/KASOTA H99089002- 09/4S0010 108 
FURAT 3/MALT 1 ICB09-1320-0AP-0TR-0AP-0TR- 
0AP-0TR 41 

MAHIGAN\H01086\\VIVAR H03006023- 09/4S0011 109 
CAPUL/CABUYA//Malt 2 ICB09-1330-0AP-0TR-
0AP-0TR- 0AP-0TR 42 

H02019/VIVAR H03010002- 09/4S0013 111 
Atahualpa/DD-21//Malt 2 ICB09-1332-0AP-0TR-
0AP-0TR- 0AP-0TR 43 
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  ادامه. 2جدول 
Table 2. Continued 

 شجره
CrossSelection History

 شماره
No 

 شجره
Cross Selection History 

 شماره
No 

HB510/MAHIGAN H99029008- 09/4S0020 113 
ATAH92/GOB//MERIT,B ICB09-1383-0AP-0TR-
0AP-0TR- 0AP-0TR 44 

H03006//PENCO/CHEVRON G03020007- 
09/4S0020 

114 
TOCTE//GOB/HUMAI10/3/ATAH92/ALELI/4/GRI
T ICB09-1399-0AP-0TR-0AP-0TR- 0AP-0TR

46 

H92082138X/TR704 J99037005- 09/4T0003 115 
ATAH92/GOB//KEEL ICB09-1401-0AP-0TR-0AP-
0TR- 0AP-0TR 47 

TR704/TR243 
J99043004- 09/4T0006 

116 
BREA/DL70//3*CABUYA/3/BREA/DL70//3*TOCT
E 
ICB09-1408-0AP-0TR-0AP-0TR- 0AP-0TR

48 

TR704/H92013020Z 
J99045005- 09/4T0009 

117 
BREA/DL70//CABUYA/3/6B89.2027/CHAMICO 
ICB09-1410-0AP-0TR-0AP-0TR- 0AP-0TR

49 

H92066145/L94223 
J99047001- 09/4T0010 

118 

BREA/DL70//3*TOCTE/5/P.STO/3/ 
LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/ 
PETUNIA 1ICB09-1424-0AP-0TR-0AP-0TR- 0AP-
0TR 

54 

H92013020Z/L94223 
J99049001- 09/4T0011 

119 
CALI92/ROBUST/6/P.STO/3/LBIRAN//UNA80//LI
GNEE640/5/BLLU/5/ PETUNIA 1 
ICB09-1449-0AP-0TR-0AP-0TR- 0AP-0TR

57 

H96106/JAGER H00010004- 09/3S0001 121 
TOCTE/ND16301 ICB09-1451-0AP-0TR-0AP-0TR- 
0AP-0TR 58 

CANELA/BICHY2000 CBSS04M00013S-3M-0Y-
0M-0Y-2M-0AP 

122 
CALI92/ROBUST//ND16301 ICB09-1452-0AP-
0TR-0AP-0TR- 0AP-0TR 59 

LENT/BLLU CBSS04M00122S-11M-0Y-0M-0Y-
2M-0AP 

123 H00013003- 09/3S0002 H99085//VIVAR/NISKA 62 
MERIT,B//E.QUEBRACHO/DEFRA/3/CANELA 
CBSS01M00375T-0TOPY-30M-1M-1Y-1M-0Y 

125 
V Morales/6/BRS180 
CBSS04M00026S-4M-0Y-0M-0Y-4M-0AP

64 

P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/ 
PETUNIA 1/6/GLORIA-BAR/COPAL 
CBSS04Y00096S-2Y-2M-0Y-0M-0Y 

127 

V 
Morales/6/M9846//CCXX14.ARZ3/PACO/3/PALTO
N 
CBSS04B00043S-3M-0Y-0M-0Y-1M-0AP

65 

P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/ 
PETUNIA 1/6/LEGACY//PENCO/CHEVRON-BAR 
CBSS04Y00075S-7Y-1M-0Y-0M-0Y 

129 
LENT/LACEY 
CBSS04M00117S-0M-0Y-0M-0Y-3M-0AP 67 

TRADITION/6/P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE
640/4/BLLU/5/ PETUNIA 1/7/LEGACY// 
PENCO/CHEVRON-BAR CBSS04M00295T-2M-
0Y-0M-0Y-2M-0AP 

131 
V Morales/6/M111/7/LEGACY/3/SVANHALS-
BAR/MSEL//AZAF/GOB24DH 
CBSS04M00394S-0M-0Y-0M-0Y-3M-0AP 

69 

GLORIA-BAR/COPAL//PM5/BEN/3/SEN/4/ 
PETUNIA 1/5/ PETUNIA 2// PENCO/CHEVRON-
BAR /4/ PETUNIA 
2/3/CHAMICO/TOCTE//CONGONA 
CBSS04B00032S-0M-0Y-0M-0Y-1M-0AP 

132 

V Morales 
P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/ 
PETUNIA_1 
CBSS97M00850T-G-2M-1Y-2M-0Y 

70 

M112/CHAMICO/6/P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIG
NEE640/4/BLLU/5/ PETUNIA 1 
CBSS04M00432T-5M-0Y-0M-0Y-1M-0AP 

133 
SHYRI/GRIT//FNC1 
CBSS04M00068S-3M-0Y-0M-0Y-2M-0AP 72 

PUEBLA/CARDO//TOCTE/3/FALCON-BAR 
CBSS04M00150S-0M-0Y-0M-0Y-2M-0AP 

134 
V Morales/6/ZIGZIG//CUCAPAH/PUEBLA 
CBSS04B00046S-7M-0Y-0M-0Y-2M-0AP

73 
LIMON/BICHY2000//DEFRA/DESCONOCIDA-
BAR 
CBSS05Y00036S-36Y-0M-0Y-0M-4AP 

135 
V Morales /6/ LEGACY//PENCO/CHEVRON-BAR 
CBSS04M00029S-2M-0Y-0M-0Y-2M-0AP 74 

SVANHALS-
BAR/MSEL//AZAF/GOB24DH/3/NE167/CLE176 
CBSS05Y00056S-13Y-0M-0Y-0M-4AP 

136 
BICHY2000//GOB/HUMAI10 
CBSS04M00222S-8M-0Y-0M-0Y-1M-0AP 75 

BBSC/CONGONA/5/LEGACY/4/TOCTE//GOB/HU
MAI10/3/ATAH92/ALELI 
CBSS05Y00175S-15Y-0M-0Y-0M-2AP 

138 
PENCO/CHEVRON-BAR/6/ V Morales 
CBSS04M00214S-19M-0Y-0M-0Y-3M-0AP 76 
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  هاي ريزماهواره. اطلاعات نشانگر3جدول 
Table 3. Information of Microsatellite markers 

  نشانگر
Marker  

  كروموزوم
Chromosome  

  توالي فوروارد
Forward Sequence 

 توالي ريورس
Revers Sequence 

  منبع
Source 

GBMS180 6  GGAACTAATGCTTCGGTCCA TGGTGCAAGTGAGCACCTAC 
Abou-Elwafa, 

2016a, b, c 

GBM1462 2 CTGTGGCTAAAGAAGGCACC AAGATTGCTGCAGGATAGGC 
Abou-Elwafa, 

2016a, b, c 

GBMS183 7 TAATGGTGATGGTCTTGAGGC AAGACTCGCGTGCCTTTTAA 
Abou-Elwafa, 

2016a, b, c 

Bmag0872 1 ATGTACCATTACGCATCCA GAAATGTAGAGATGGCACTTG 
Abou-Elwafa, 

2016a, b, c 

EBmac0755 7 AGCCTTGTGTATCAGGACA CTGCTGGTGTTCTCTAAAAGT 
Abou-Elwafa, 

2016a, b, c 

  
ا ب شدهثبتهاي تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين داده

اي بر انجام گرفت و تجزيه خوشه SASافزار استفاده از نرم
با استفاده از خروجي  هاي نشانگرهاي مولكولياساس داده

انجام و  Mega 6افزار و در نرم Powermarkerافزار نرم
ا شده بهاي ثبترسم شد. رابطه بين هركدام از صفتنمودار 
نيز با استفاده از روابط رگرسيون و با كمك  SSRهاي نشانگر
وتحليل آماري قرار گرفته مورد تجزيه SPSS 22افزار از نرم

  شد.
  

  نتايج و بحث
  بررسي تنوع آللي
) بيانگر 4ها (جدول آمده از نشانگردستتجزيه اطلاعات به

آلل  2/4طور ميانگين آلل چند شكل و همچنين به 26وجود 
براي هر نشانگر بود كه بيشترين تعداد مربوط به نشانگر 

GBM1462  ج محتوي اطلاعات نتا .آلل بود 6با ) 1(شكل

 GBMS180) بالاترين مقدار را در نشانگر PIC( چند شكل
نشان داد،  Bmag0782و كمترين مقدار را در نشانگر 

بود. مقدار  6267/0ميانگين محتوي اطلاعات چند شكل نيز 
 6807/0با ميانگين  7602/0الي  5711/0وع ژني نيز بين تن

داراي بيشترين مقدار و نشانگر  GBMS180بود. نشانگر 
Bmag0782  داراي كمترين مقدار در اين بخش بود. تعداد

دارد كه بيشترين  4189/0آلل مؤثر نيز ميانگيني برابر با 
بوده و نشانگر  Bmag0782مقدار مربوط به نشانگر 

GMBS183 ود. ها دارا بكمترين مقدار را در بين ديگر نشانگر
 قدرت از بالاتري هستند تنوع هايآمار داراي كه هايينشانگر

 هاآن از بتوان احتمالاً باشند وبرخوردار مي تفكيك بيشتري

 .)Tavalla., 2013برد ( بيشتري بهره هاغربال ژنوتيپ در
هاي ديگر، از عيتتوان پس از اعتبار سنجي در جمرو ميازاين

-بخش در برنامههاي آگاهيعنوان نشانگرها را بهاين نشانگر

  هاي اصلاحي تحمل به خشكي استفاده نمود.

  
  هاي جو موردمطالعه در اين پژوهشماهواره در ژنوتيپهاي ريز. تنوع نشانگر4جدول 

Table 4. The diversity of microsatellite markers in the studied barley genotypes in this research 
 تنوع ژني

Gene Diversity  
 تعداد آلل

Allele number 
 فراواني آلل بزرگ

Major Allele Frquency  

محتواي اطلاعات چند 
 شكل

PIC  

 نشانگر

Marker  
0.7602 3 0.3333 0.7208 GBMS180 
0.7448 4 0.3049 0.7000 GMBS183 
0.7211 40.37650.6735 EBmac0755 
0.5711 4 0.5851 0.5081 Bmag0872 
0.6061 6 0.4946 0.5309 GBM1462 

 Meanميانگين      0.6267 0.4189 4.2 0.6807
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  GBM1462مربوط به نشانگر  . تصوير ژل اكريل آميد1شكل 
Fig. 1. Polyacrylamide gel related to GBM1462 marker. 

  
  

  هاپلوتايپي
بر روي ژل اكريل  شدهتشكيلي نوار هايپس از بررسي الگو

 ريزماهوارههاي ارزيابي هاپلوتايپي نشانگر منظوربهآميد 
QTLپنج نشانگر جو از  مرتبط با خشكي در بزرگ اثر هاي

ترين مكان نسبت به آن متعلق به اين ناحيه كه در نزديك
استفاده شد  موردمطالعهژنوتيپ  96، بر روي اندقرارگرفته
مطابقت آللي با  ازلحاظ مورداستفادههاي ژنوتيپ). 5(جدول 

روه ) هر گهكتاربندي شدند و ميزان عملكرد (در يكديگر گروه
معيار سنجش مقاومت به خشكي قرار  عنوانبهتايپ هاپلو
 گروه هاپلوتايپ وهشتپنجاه هابررسيدر طي اين  ؛ كهگرفت

 ورتصبههاپلوتايپ  وچهارپنجاهتشكيل شد كه از اين تعداد 
منفرد و چهار گروه ديگر داراي دو و يا بيش از دو هاپلوتايپ 

اي نوتيپ داربودند. در اين ميان گروه هاپلوتايپ سوم با سه ژ
بود. گروه نوزده كه شامل ژنوتيپ صد و  زيرمجموعهبيشترين 

كيلوگرم در هكتار  5183.333بود با عملكرد  وپنجسي
بيشترين عملكرد و مقاومت در برابر خشكي را از خود نشان 

بعدي  هايآزمايشمقياس در  عنوانبهتوان از آن داد كه مي
  نمود. استفاده

 
  تجزيه ارتباط

 و نشانگرهاي مولكولي بين پيوستگي از استفاده امروزه
 را نباتات فرآيند اصلاح كمي، هايتصف كنندهكنترل هايژن

 ،هايتصف ارزيابي جايبه كهطوريبه است، كرده تسريع
 صورت نشانگرهاي پيوسته كمك به غيرمستقيم گزينش

). تجزيه ارتباط نيز Shokrpour et al, 2008( گيردمي

ي ي مولكولنشانگرهاتوان با استفاده از آن مي روشي است كه
يپي فنوت هاياز تغيير توجهيقابلكه بخش  دارمعنيمثبت و 

 ,Sabouri et alشناسايي نمود ( نمايندميصفت را توجيه 

عدم  از مولكولي هايروش). در اين روش همانند تمامي 2013
-مكان شناسايي و براي ژنومي هايمكان بين پيوستگي تعادل

 Raiesi andشود (مي استفاده كمي هايتصف جايگاه يابي

Sabouri, 2015.(  
هاي آمده از آزمايشدستتجزيه ارتباط اطلاعات به

هاي فنوتيپي آمده از بررسيدستمولكولي و اطلاعات به
آلل  4اين موضوع بود كه صفت طول ريشك با  دهندهنشان

GBM1462-E ،EBmac0755-B ،EBmac0755-C  و
GBM1462-F  در ارتباط بوده و اين صفت بيشترين ارتباط

ي گيرهاي فنوتيپي كه اندازهها را در بين تمام صفتبا آلل
دهد. بعد از طول ريشك، سه صفت اند از خود نشان ميشده

ارتفاع بوته، طول دانه و محيط دانه با در ارتباط بودن با سه 
ه هاي مربوط بكه آلل ها دارند؛ارتباط را با آلل نيشتريبآلل 

ملاحظه بفرماييد. تمامي  6توانيد در جدول هر صفت را مي
جز صفت تعداد سنبلچه توسط دو مانده بهچهارده صفت باقي

ا صفت تعداد سنبلچه تنها ب نيبنيدراشوند و آلل كنترل مي
در ارتباط بوده و كمترين ارتباط با  Bmag0782-Cآلل 
هاي مورد ارزيابي در تنش تها را در بين تمامي صفآلل

  .استخشكي دارا 
-GBMS180-B ،EBmac0755ها سه آلل در ميان آلل

A  وEBmac0755-B  با مرتبط بودن در كنترل پنج صفت
هاي مورد ارزيابي در آزمايش داراي بيشترين ارتباط با صفت

 

200 

300 

400 
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با چهار ارتباط  GMBS183-Dسه آلل؛ آلل  نيبعدازابودند. 
-GMBS183-C ،GBM1462-E ،Bmag0782هاي و آلل

B  وEBmac0755-E هاي هركدام با سه ارتباط داراي رتبه
ا هها بر اساس تعداد ارتباط با صفتبندي آللبعدي در دسته

نيز با دو صفت ارتفاع بوته  GBM1462-Aگيرند. آلل قرار مي

ارتباط نشان داد. از بين شانزده  %5و طول سنبله در سطح 
، Bmag0782-C ،EBmac0755-Cهاي لمانده آلآلل باقي

GBMS180-A ،EBmac0755-D ،GMBS183-B ،
Bmag0782-A  وGBM1462-F  با يك صفت مرتبط بوده

  و در كنترل آن صفت نقش دارند.
 
 

  پلاسم موردمطالعههاي تحمل به خشكي در ژرمهاي هاپلوتايپي براي نشانگرهاي متصل به ژن. گروه5جدول 
Table 5. Haplotype groups for markers associated with drought tolerance genes in the studied germplasm 

 هاپلوتايپ

Haplotype 

 نشانگر
Marker 

BB C C CCCCCCC AA A A GBMS180 
B B A A AABBBBB BC D D GMBS183 
DD B C CCAAACD CD C C EBmac0755 
BC C B CCBDDCA AB A B Bmag0782 
AB B B BCCABCA CC C A GBM1462 
 شماره هاپلوتايپ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Haplotype no 

111 

114 

111 

109 

117 

109 

110 

116 

115 

114 

110 

116 

114 

115.5 

117.5 

  روز تا خروج سنبله
day until the emergence 

of the spike 

107 

106 

91 

96 

110 

95 

97 

105 

107 

106 

110 

103 

105 

98.5 

107.5

  ارتفاع بوته
Plant height 

1950 

2691.667

1808.333

1733.333

1158.333

1258.333

1441.667

1541.667

2016.667

1983.333

2058.333

2337.50 

2955.56 

2650.00 

2812.50 

  عملكرد 
 (كيلوگرم در هكتار)

Yield (kg/ha) 
1: 118, 117, 2: 59, 64, 3: 19,111, 109, 4: 41, 42, 5: 93, 6: 77, 7: 85, 8: 76, 9: 83, 10: 86, 11: 81, 12: 79, 13: 75, 14: 72, 15: 
92, 16: 73, 17: 70, 18: 91, 19: 135, 20: 136, 21: 131, 22: 129, 23: 21, 24: 51, 25: 108, 26: 98, 27: 102, 28: 43, 29: 24. 

  
  

 Table 5. Continued                             ه                                                                                                                            . ادام5جدول 

 هاپلوتايپ

Haplotype 

 نشانگر
Marker 

A A A AAAAAAAAB B B GBMS180 
C C C CCCCDDDDA A B GMBS183 
C C D DDEEAACCC D C EBmac0755 
C D A ABABBDCCB D C Bmag0782 
D D C EFBBBBBCA B C GBM1462 
 شماره هاپلوتايپ 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Haplotype no 

115 

110 

116 

116 

111 

114 

112 

117 

116 

114 

116 

116 

114 

117 

  روز تا خروج سنبله
day until the 

emergence of the 
spike 

100 

88 

105 

103 

107 

106 

96 

95 

90 

102 

93 

106 

90 

95 

  ارتفاع بوته
Plant height 

3283.333

2775 

2108.333

2041.667

2116.667

3008.333

2408.33 

1683.333

1908.333

2616.667

5183.333

2166.667

2258.33 

1858.333

 عملكرد
در هكتار) كيلوگرم(   

Yield (Kg/ha) 
1: 118, 117, 2: 59, 64, 3: 19,111, 109, 4: 41, 42, 5: 93, 6: 77, 7: 85, 8: 76, 9: 83, 10: 86, 11: 81, 12: 79, 13: 75, 14: 72, 
15: 92, 16: 73, 17: 70, 18: 91, 19: 135, 20: 136, 21: 131, 22: 129, 23: 21, 24: 51, 25: 108, 26: 98, 27: 102, 28: 43, 29: 
24. 
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 Table 5. Continued                                   . ادامه                                                                                                                      5جدول 

 هاپلوتايپ

Haplotype 

رنشانگ  

Marker 
AAA A A AAAAAAAAAA GBMS180 
BBB B B BBBBCCCCCC GMBS183 
AAB C C CDDDAABBCC EBmac0755
CCA A B CACEBBAEAA Bmag0782 
BDC B C AABBBCCBBC GBM1462 
 ره هاپلوتايپشما 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Haplotype no 

116 

115 

115 

116 

117 

112 

116 

114 

118 

114 

112 

106 

104 

117 

123 

  روز تا خروج سنبله
day until the emergence of 

the spike 

103 

104 

103 

106 

112 

103 

115 

104 

103 

90 

101 

96 

106 

91 

83 

  ارتفاع بوته
Plant height

2200 

1616.667 

1941.667 

2625 

1975 

841.6667 

2450 

2050 

3166.667 

2116.667 

2541.667 

1541.667 

2500 

2458.333 

2516.667 

 رم در هكتار)عملكرد (كيلوگ

Yield (Kg/ha) 

30: 48, 31: 58, 32: 23, 33: 49, 34: 104, 35: 37, 36: 3, 37: 7, 38: 95, 39: 47, 40: 65, 41: 9, 42: 123, 43: 137, 44: 89, 45: 127, 
46: 35, 47: 33, 48: 69, 49: 106, 50: 107, 51: 101, 52: 96, 53: 44, 54: 6, 55: 114, 56: 54, 57: 67, 58: 105. 

  

 Table 5. Continued                                   . ادامه                                                                                                                      5جدول 

 هاپلوتايپ

Haplotype

 نشانگر
Marker

A AA A A AAAAAAAAAGBMS180 
A AA A A AAAAAABBBGMBS183 
A AB B B CDDDDDAAAEBmac0755 
B CB B C CAABCDAABBmag0782 
D AB E B DCDCCAABAGBM1462 
 شماره هاپلوتايپ 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58

Haplotype no 

112 

114 

110 

111 

115 

110 

116 

114 

112 

112 

110 

109 

117 

109 

  روز تا خروج سنبله
day until the emergence of the 

spike 

89 

108 

98 

95 

94 

85 

113 

110 

99 

96 

106 

110 

100 

102 

  ارتفاع بوته
Plant height 

2783.333 

2208.333 

1758.333 

1375 

2050 

2241.667 

1916.667 

1583.333 

1675 

1866.667 

1575 

1433.333 

383.3333 

2666.667 

رم در هكتار)عملكرد (كيلوگ  

Yield (Kilograms / Hectare) 

30: 48, 31: 58, 32: 23, 33: 49, 34: 104, 35: 37, 36: 3, 37: 7, 38: 95, 39: 47, 40: 65, 41: 9, 42: 123, 43: 137, 44: 89, 45: 127, 46: 
35, 47: 33, 48: 69, 49: 106, 50: 107, 51: 101, 52: 96, 53: 44, 54: 6, 55: 114, 56: 54, 57: 67, 58: 105. 

  
  

، آلل هايتبر روي صف هاآللميزان اثرگذاري  ازنظر
GBM1462-F  فنوتيپي در  هايدرصد توجيه تغيير 1/33با

-تول ريشك داراي بيشترين اثرگذاري بر روي صفصفت ط
-GBM1462بوده است. بعد از آلل  هاآللدر بين تمامي  هاي

F  آللEBmac0755-C  بر طول ريشك و  تأثيردرصد  28با
بر روي صفت ارتفاع  تأثيردرصد  9/27با  GMBS183-Bآلل 

 هايتدر صف هارا بر روي تغيير تأثيربوته بيشترين 
همچنين نتايج حاصل از تجزيه ارتباط  شتند.دا شدهيبررس
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در كنترل چهار صفت  GMBS183-Dمشخص كرد كه آلل 
تعداد سنبله، وزن سنبله، تعداد دانه در سنبله و عملكرد نقش 

 بر ميزان هاآللرا در ميان ديگر  تأثيرداشته و بيشترين 
 نتايج تجزيه .استافزايش و يا كاهش عملكرد و اجزا آن دارا 

گروه  5) را در 2هاي مورد آزمايش (شكل ژنوتيپ ايخوشه
، 25، 20ها به ترتيب شامل نمود كه اين گروه بندييمتقس
  خود بودند. يرشاخهزژنوتيپ در  20و  18، 13

  
  

  هاي مختماهواره و صفتهاي ريز. نتايج تجزيه ارتباط بين نشانگر6جدول 
Table 6. The results of the association analysis between microsatellite markers and different traits 

  هاتصف
Traits   مبدأعرض از  

  آلل
Allele

ضريب
 رگرسيون

B 

خطاي
 استاندارد
Std.error F R2 

  وزن سنبله
Spike weight  2.118 GMBS183-D -0.508** 0.179 6.762* 10 

EBmac0755-E -0.788* 0.399 6.328** 17.4 

  طول سنبله
Spike length  

8.262 
 

GBM1462-A 0.871* 0.328 5.531* 8.3

EBmac0755-A -0.634* 0.309 5.007* 14.3

  تعداد سنبلچه
Number of spikes  12.544 Bmag0782-C -1.1* 0.519 4.484* 6.8 

  تعداد دانه در سنبله
Number of grain per spike  45.674 

GMBS183-D -13.388** 4.226 8.203** 11.9 

EBmac0755-E -20.824* 8.026 7.853** 20.7 

  طول ريشك
Rash length  6.134 

GBM1462-E -2.761** 0.880 5.745* 8.6 
EBmac0755-B 1.963** 0.504 7.924** 20.9 
EBmac0755-C 0.887** 0.328 7.654** 28
GBM1462-F 2.536* 1.207 7.176** 33.1 

  روز تا خروج سنبله
Day to the spike emergence  113.729 

EBmac0755-B -3.964** 1.250 9.530** 13.5 

Bmag0782-A 1.822* 0.870 7.226** 19.4 

  ارتفاع بوته
Plant height  96.647 

GBM1462-A 6.318* 2.405 9.829** 13.9 
EBmac0755-D 5.491** 2.031 8.633** 22.3 
GMBS183-B 4.209* 1.979 7.601** 27.9 

  روز تا رسيدگي فيزيولوژيك
Day to the physiological maturity 152.940 

EBmac0755-B -2.233* 0.928 5.712* 8.6 

GMBS183-C -1.473* 0.670 5.453** 15.4 

  وزن هزار دانه
Weight of one thousand grain  38.862 

EBmac0755-A -4.017** 1.370 6.018* 9 

GBMS180-B -5.394* 2.107 6.562** 17.9 

گرم بر هكتار)عملكرد (كيلو  

Yield (Kg/ha)  1922.650 
GMBS183-D 866.934** 249.468 7.120* 10.5 

GMBS183-C 595.059** 190.824 8.931** 22.9 

  تعداد سنبله در هكتار
Number of spikes per hectare  26237.385 

GMBS183-D 12641.865** 3488.665 8.131** 11.8 

GMBS183-C 8000.990** 2668.558 9.093** 23.3 

  طول دانه
grain length  8.410 

EBmac0755-B 0.810** 0.264 9.393** 13.3 
Bmag0782-B -0.444* 0.178 7.708** 20.4
GBMS180-A 0.476* 0.200 7.435** 27.4 

  عرض دانه
grain width  3.172 

GBMS180-B -0.353** 0.101 12.243** 16.7 

EBmac0755-E 0.340* 0.156 8.878** 22.8 

  محيط دانه
grain perimeter  24.434 

Bmag0782-B -1.222* 0.466 8.329** 12 
GBMS180-B -2.337** 0.805 7.514** 20 

EBmac0755-A -1.250* 0.527 7.271** 27 

  مساحت دانه
Area grain 

22.202 
GBMS180-B -4.557** 1.250 9.773** 13.8 

EBmac0755-A -2.133* 0.813 8.801** 22.7 

  ضريب گردي دانه
grain Round 

2.158 
Bmag0782-B -0.128** 0.045 7.003* 10.3 

GBM1462-E 0.256* 0.119 6.037** 16.8 

  طول/عرض
Length / width  2.758 

EBmac0755-B 0.183* 0.087 6.611* 9.8 

GBM1462-E 0.320* 0.155 5.602** 15.7 

  قطر معادل دانه
Equadial 

5.289 
GBMS180-B -0.569** 0.155 9.800** 13.8 

EBmac0755-A -0.270* 0.101 8.960** 23 
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تحمل به خشكي بر  كنندهكنترلهاي QTLماهواره متصل به هاي ريزبا استفاده از نشانگر موردبررسيهاي بندي ژنوتيپ. خوشه2شكل 
  UPGMAبندي كارد و روش گروهاساس ضريب جا

Fig. 2. Clustering of the studied genotypes using microsatellite markers linked to the QTL controlling drought tolerance 
based on Jaccards coefficient and UPGMA method 

  
 
  

  گيرينتيجه
است. يكي از اهداف عمده اصلاح جو افزايش عملكرد دانه 

بخش اقتصادي گياه است كه برحسب  در جوعملكرد دانه 
شود گيري ميمقدار دانه و يا ماده خشك در واحد سطح اندازه

)Zhu et al., 1999(.  به همين دليل ميزان عملكرد هر
ژنوتيپ برابر با تحمل آن ژنوتيپ در مقابل تنش خشكي در 

لكرد اجزاي عم ضربجو حاصل عملكرد دانهنظر گرفته شد. 
، تعداد سنبله در واحد سطح و وزن در سنبلهيعني تعداد دانه 

). در اين تحقيق صفت تعداد Zhu et al., 1999دانه است (
خوشه بارور و تعداد خوشه نابارور نيز ثبت شدند. گروه نوزده 

كيلوگرم در  5183.333بود با عملكرد  135كه شامل ژنوتيپ 
  برابر خشكي را داشت.هكتار بيشترين عملكرد و مقاومت در 

نتايج حاصل از تجزيه هاپلوتايپي گروه هاپلوتايپ نوزده را 
داراي بيشترين عملكرد معرفي نمود. اين گروه شامل پنج آلل 

GBMS180-A ،GMBS183-D ،EBmac0755-C ،
Bmag0782-C  وGBM1462-C هاي بود كه بررسي

 آلل را در 5حاصل از تجزيه ارتباط به روش رگرسيون خطي 
صفت مربوط به عملكرد و اجزاي آن دخيل دانست  4كنترل 

) مربوط به گروه GMBS183-Dآلل ( 1ها تنها كه از ميان آن
توان نتيجه گرفت كه نتايج حاصل از هاپلوتايپ نوزده بود. مي

زيادي  همپوشاني يپيهاپلوتا يبررسرگرسيون خطي و 
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ا ا ره، نقش آللجزبهنداشتند هرچند كه رگرسيون خطي جز 
 ذاريتأثيرگهاي آللي توانايي كند و گروهتك تك بررسي مي

 باهم آمدهدستبهاطلاعات  بازهمرا دارند اما  هميرومتقابل بر 
  مطابقت كامل نداشتند.

اما مقايسه نتايج حاصل از تنوع آللي با رگرسيون خطي 
كه داراي بيشترين  GMBS183داشتند و نشانگر شباهت 

يان چهار صفت مربوط به عملكرد و اجزاي از مبود  PICمقدار 

سه صفت تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله و در كنترل آن 
عملكرد نقش داشت. اين نشانگر همچنين در كنترل صفت 
روز تا رسيدگي فيزيولوژيك كه نقش مهمي در فرار گياهان 

آن  2R و حضورداشتهتنش خشكي دارد  خصوصبهها از تنش
اين موضوع  دهندهنشاناين مسئله  وده است.ب 4/15معادل با 

است كه نتايج حاصل از رگرسيون خطي با نتايج تنوع آللي 
 كنند.مطابقت داشته و همديگر را همپوشاني مي
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