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 عملكرد پايداري و توليد محدودكننده عامل مهمترين خشكي تنش
 شناسايي براي تحقيق اين در شود.مي محسوب ديم هايكشت در جو گياه

 تنش شرايط در آن اجزاء و عملكرد صفت كنندهكنترل ژنومي نواحي
 اين به شد. استفاده پيشرفته برگشتي تلاقي اصلاحي روش از رطوبتي
 .H) رديفهشش بهاره جو تلاقي از حاصل  BC3جمعيت يك منظور

vulgare) Azhul وحشي جوي لاين و (H. spontaneum) 

Spontaneum I 170 توسط پيوستگي نقشه گرفت. قرار استفاده مورد 
 از مورگانسانتي 7/1008 حدود در طولي كه ريزماهواره مولكولي نشانگر

 جايگاه 27 زراعي، صفت 10 براي .شد تهيه داد، پوشش را جو ژنوم
 از درصد 8/34 تا 7/5 از ايدامنه توانستند نواحي اين .شد شناسايي ژنومي

  LODمقادير دامنه نمايند. توجيه را بررسي مورد صفات فنوتيپي واريانس
 ژني مكان 12 مجموع در .بود نوسان در 4/12 تا 3 از نيز هاجايگاه اين

 10 هاآن ميان در كه شد شناسايي بود، وحشي جوي هاآن والد كه جديد
 اين از .شدندمي خشكي تنش شرايط در عملكرد افزايش باعث  جايگاه
 و 1H، 2H، 3H هايكروموزوم روي بر اثر بزرگ QTL چهار هاجايگاه

7H محتواي صفات بهبود  موجب توجهي قابل ميزان به كه شد شناسايي 
 شرايط در پنجه تعداد و پرچم برگ طول رسيدگي، تا روز تعداد كلروفيل،

 جوي كه داد نشان مطالعه اين نتايج مجموع در .شدند رطوبتي تنش
Hordeum spontaneum، و متنوع منبعي زراعي، جوي وحشي جد 

 .باشدمي جو اصلاحي هاي برنامه در استفاده براي مناسب
 
  ،AB-QTL يابيمكان خشكي، تنش وحشي، جوي كليدي: هايواژه
 نشانگر كمكبه گزينش ژنتيكي، نقشه

 
 

 Drought stress is a major constraint for barley production 

and yield stability in rainfed ecosystems. An advanced 

backcross breeding strategy was used to identify quantitative 

trait loci (QTLs) associated with yield and yield components 

in a BC3 population derived from an interspecific cross 

between six-rowed spring barley (H. vulgare) ‘Azhul’ and 

wild barley (H. spontaneum) line ‘Spontaneum I’, under 

drought stress. The linkage map constructed by 170 SSR 

molecular markers covered a total length of about 1008.7 cM. 

For ten agronomical characteristics, 27 QTLs were 

determined. The phenotypic variation explained by individual 

QTLs ranged from 5.7% to 34.8% and the LOD scores ranged 

between 3 and 12.4. A total of 12 new QTLs were identified, 

where at ten QTLs the exotic introgression caused an 

improved trait performance, under drought stress. Four QTLs 

contributed by ‘Spontaneum I’ on chromosomes 1H, 2H, 3H 

and 7H were found to significantly increase chlorophyll 

content, days to maturity,  flag leaf length and number of 

tillers per spike, respectively. In conclusion, the results of this 

study showed that Hordeum spontaneum, the wild progenitor 

of barley, is a potential source of useful genetic variation for 

barley breeding programs. 

 

Keywords: Wild barley, Drought stress, AB-QTL mapping, 

Linkage map, Marker-assisted selection. 

 

 

  از يافته انتقال زراعي مهم صفات كنندهكنترل هايآلل شناسايي
 Hordeum spontaneum خشكي تنش شرايط تحت 
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 مقدمه

 Hordeum vulgare وحشي جوهاي كه فرضيه اين
ssp. spontaneum هستند امروزي زراعي جوهاي جد 

 شده پذيرفته جهان دانشمندان اغلب ميان در كه است ديري
 تكاملي تغييرات اولين شناسيباستان هاييافته اساسبر است.

 در كه بوده شكنندهغير هايساقه ايجاد به مربوط جو گياه در
 است پيوسته وقوعبه پيش سال 10500 تا 9500 حدود

(Zohary and Hopf, 2000). سال 8800 تا 8000 در 
بدون جوهاي و دورديفه جوهاي از رديفهشش جوهاي نيز قبل

 Salamini et) شدند مشتق دارپوشينه جوهاي از پوشينه
al., 2002). جوهاي با مقايسه در پوشينهبدون جوهاي 

 و كمتر فيبر مقدار داراي پوشينه، نداشتن علت هب معمولي
 از نوع اين آن بر علاوه باشند. مي بيشتري پروتئين و نشاسته

 معمولي جوهاي به نسبت انبارداري و نقل و حمل زمينه در جو
 اين با .(Newman and Newman, 2006) دارد مزيت
 روي بر اصلاحي هايبرنامه اغلب توجه حال به تا وجود

قابليت تمامي وجود با گياه اين و بوده متمركز معمولي جوهاي
 گياهان ميان در را خود واقعي جايگاه هنوز دارد كه هايي

 كشت كنندهمحدود مهم عوامل از يكي است. فتهنيا زراعي
 برابر در موجود ارقام حساسيت ايران در گياه اين گسترده
 جمله از خشكي است. خشكي ويژهبه محيطي هاياسترس

 عنوانبه هابيماري از پس كه است محيطي هايتنش
 زراعي گياهان توليد و رشد كنندهمحدود عامل ترينمهم

 آب .(Mahajan and Tuteja, 2005) است شده شناخته
 اهانيگ يكيولوژيزيف يندهايفرآ يتمام يبرا يمهم لكولوم

 آب را يعلف اهانيگ وماسيب %90 تا 80 نيب مثال براي و بوده
 در خشكى .(Nevo and Chen, 2010) دهديم ليتشك

 بارندگى وقوععدم با كه است هواشناختى رويداد يك حقيقت
 كافى اندازه به كه اىدوره باشد،مى همراه زمانى دوره يك در

 آب كمبود تنش و خاك رطوبتى تخليه باعث تا است بلند
ناكافى گردد. گياهى هاىبافت در آب پتانسيل كاهش با همراه
 گياه رشد دوره طى در استفاده قابل آب توزيع و مقدار بودن

 مخرب اثر و شده  گياه ژنتيكى كامل توان بروز كاهش موجب
 است شده شناخته كاملاً زارع نهايى درآمد و عملكرد بر آن

(Jaleel et al., 2009). از است عبارت خشكى به مقاومت 
 با اقتصادى محصول توليد براى زراعى گياه يك توانايى
بدون شرايط به نسبت تنش شرايط در عملكرد كاهش حداقل
 عارضه اين به مقاوم هاييژنوتيپ بتوانيم اينكه براى و تنش

 اساس از درستى درك كه است لازم نماييم ايجاد طبيعي

 Nevo and) باشيم داشته خشكى به مقاومت ژنتيكى
Chen, 2010; Eshghi et al., 2010).  

 تنها زراعي گياهان ساله هزاران تكاملي مسير طول در
 ديگر عبارت به بمانند. باقي اندتوانسته هاژن از محدودي دامنه

 مسير در زراعي گياهان وحشي اجداد هايژن از بسياري
 اين ميان در حتم طور هب كه اندشده حذف گياهان اين تكامل

 در است. داشته وجود نيز مفيد هاي ژن از زيادي تعداد ها ژن
 از اي گنجينه داشتن با زراعي گياهان وحشي اجداد نتيجه

 جمله از غيرزنده و زنده هاي تنش انواع به مقاومت هاي ژن
 اصلاح براي اهميتي با ژنتيكي منابع توانند مي خشكي، تنش

 ;Salamini et al., 2002) آيند شمار هب زراعي گياهان
Saal et al., 2011). شناسايي هدف با حاضر تحقيق لذا 

 در زراعي مهم صفات از برخي اداره در مفيد ژنومي نواحي
 جوهاي جامعه از هاآن انتقال نوعي به و خشكي تنش شرايط
 قرار اجرا مورد پوشينه،بدون جوهاي ژني جمعيت به وحشي
  گرفت.
 

 هاروش و مواد
 Hordeum vulgare) رديفهشش زراعي بهاره جو

subsp. vulgare) Azhul جو ارقام مهمترين از يكي كه 
 آزاد 1993 سال در آريزونا دانشگاه توسط و است پوشينهبدون
 .Hordeum vulgare subsp) وحشي جوي و شده،

spontaneum) Spontaneum I از 1960 سال در  كه 
 والدين عنوانبه ترتيببه شده آوريجمع آذربايجان جمهوري

 گرفت. قرار استفاده مورد مطالعه اين در بخشنده و شوندهتكرار
 شده تهيه باكو ژنتيكي ذخاير انستيتو ژنبانك از هاژنوتيپ اين
  بود.

 Azhul رقم با نر والد عنوانبه Spontaneum I لاين
 10 بين و شد كاشته گلخانه در F1 گياهان شد. داده تلاقي

 برگشتي تلاقي ماده) والد عنوان(به Azhul  رقم و F1 گياه
 بذر 360 توليد براي آمده دست هب BC1F1 گياه 50 شد. انجام
 داده تلاقي  نر) والد عنوان (به Azhul رقم با BC2 نسل

 جهت Azhul با BC2F1 گياه 360 بعد مرحله در شدند.
 محور با هايي لاين شدند. داده تلاقي BC3F1 بذر 1280توليد
 نسل دو براي BC3F1 خانواده 200 و حذف شكننده سنبله
 شرايط در ها ژنوتيپ بذور شدند. خودگشن بذر افزايش جهت
 و شد كشت كيلوگرم 10 وزن به هايي گلدان درون در هگلخان

 از رطوبتي تنش گرفت. قرار آبياري مورد روزه هر مرتب طور به
 تعداد رسيدگي، تا روز صفات و شد آغاز گلدهي مرحله  اواسط
 خوشه، طول پدانكل، طول بوته، ارتفاع دانه، هزار وزن پنجه،
 دانه تعداد پرچم، برگ عرض پرچم، برگ طول ريشك، طول
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 بوته در دانه عملكرد و بيوماس كلروفيل، محتواي خوشه، در
  گرفتند. قرار بررسي مورد

 با والدين چندشكلي ابتدا پيوستگي، نقشه تهيه براي
 كه صورت بدين شد. بررسي ريزماهواره آغازگرهاي از استفاده

 از DNA ژرميناتور، دستگاه در والدين بذور كشت از پس
 )1983( همكاران و Dellaporta روش به جوان هاي برگ

 شده، استخراج DNA خلوص تعيين از پس شد. استخراج
 انجام جهت لازم هاي محلول كردن آماده از پس ها نمونه
 آغازگر 288 توسط مراز، پلي اي زنجيره واكنش فرايند

 محصولات سپس .شدند PCR اختصاصي ريزماهواره
 آميد آكريل پلي ژل توسط ،PCR واكنش در يافتهتكثير

 شد. آميزي رنگ نقره نيترات وسيله به ها ژل و شده الكتروفورز
 100 نشانگر باندهاي اساسبر شدهتكثير باندهاي تقريبي اندازه
 يا و تكثير فاقد آغازگرهاي جفت شد. زده تخمين بازي جفت
 و گرديد حذف ها آزمايش ادامه از نامطمئن تكثير داراي

 سپس شد. امتحان بار دو حداقل آغازگرها مابقي تكرارپذيري
 غربال براي بودند چندشكل والدين ميان در كه نشانگرهايي

 از تفرق انحراف بعد مرحله در شد. گرفته كار هب نتاج
 2χ آزمون كمك هب نشانگر مكان هر در مندلي هاي نسبت

 Map افزار نرم از ژنتيكي نقشه تهيه براي شد. بررسي
Manager يابي مكان براي و QTLصفات كننده كنترل هاي 

 تعيين شد. استفاده QTL Cartographer افزار نرم از زراعي
QTLروش طريق از بررسي مورد صفات كننده كنترل هاي 
 مختلف مراحل تمامي رفت.گ انجام مركب اي فاصله يابي مكان

 تهران نور پيام دانشگاه هاي آزمايشگاه و مزرعه در تحقيق اين
    است. درآمده اجرا به

 
 بحث و نتايج  

 در استفادهمورد ريزماهواره آغازگر جفت 288 مجموع از
 نوارهاي والدين ميان در توانستند آغازگر 237 تحقيق، اين

 نوارهاي آغازگر جفت 170 تعداد، اين از كنند. توليد چندشكل
 نمودند. ايجاد BC3F3 افراد ميان در امتيازدهي قابل و شفاف
 شد ترسيم مورگان سانتي 93/5 تراكم ميانگين با ژنتيكي نقشه

 دهد. پوشش را جو ژنوم از مورگان سانتي 7/1008 توانست كه
 هاي نقشه با مطالعه اين در شده تهيه ژنتيكي نقشه مقايسه

 پيوستگي، هاي گروه تمامي در كه داد نشان قبلي شده هئارا
 موجود هاي نقشه ساير نتايج با متفاوت نگرهانشا بين فاصله

 ;Ramsay et al., 2000; Li et al., 2006) بود
Varshney et al., 2007; Rahimi et al., 2013). 

 و والدين تلاقي حاصل ژنتيكي هاينقشه كه ازآنجا
 نشانگرها بين فاصله در اختلاف است، متفاوت هاي جمعيت

مكان روش بررسي مورد جمعيت در رسد.مي نظربه منطقي
 10 براي را ژنيجايگاه 27 توانست مركب ايفاصله يابي

 نمايد شناسايي رطوبتي تنش شرايط در زراعي مهم صفت
 تعداد صفات براي ژنومي ناحيه هيچ مطالعه اين در ).1 (جدول

 بيوماس و پدانكل طول خوشه، ،طول دهيخوشه تا روز
    نشد. شناسايي

 صفت براي توانست مركب ايفاصله يابيمكان روش
 نواحي اين كند. شناسايي را QTL سه رسيدگي تا روز تعداد

 اين فنوتيپي واريانس از درصد 7/55 مجموعاً توانستند ژنومي
 روي بر )Qdm-2( ژنومي ناحيه اولين نمايند. توجيه را صفت

 ابتداي از مورگانسانتي 70 تا 67 فاصله در و 2H كروموزوم
 شناسايي Ebmac640 نشانگر با پيوسته و پيوستگي گروه
 از درصد 8/28 تنهايي به توانست اثر بزرگ QTL اين شد.

 LOD مقدار نمايد. توجيه را صفت اين فنوتيپي تغييرات
 آلل است. ژني مكان اين بودن اطمينان قابل بيانگر 6 از بيشتر

 QTL اين كه شد موجب Spontaneum I والد از رسيزود
 مناطق در زودرسي  باشد. داشته -7/10 اندازه به افزايشي اثر

 مشكل دچار زراعي فصل آخر مواقع در معمولاً كه خشك
 مثبت خصوصيت يك تواندمي هستند، جوي نزولات كاهش

 خشكي مرحله شروع از پيش زودرس گياهان شود. تلقي
 و اندداده انجام را خود زايشي و رويشي رشد از ايعمده بخش
 در رساند.مي هاآن به كمتري آسيب فصل پايان رطوبتي تنش

 در كشت مناسب گياهان اصلاح براي ژنومي ناحيه اين نتيجه
-Qdm( ديگر ژني مكان است. اهميت با بسيار خشك مناطق

 Bmag337 نشانگر اب پيوسته و 5H كروموزوم روي بر )5
 از درصد 4/11 كه QTL اين بخشنده والد شد. شناسايي
 به افزايشي اثر و كرد توجيه را صفت اين فنوتيپي واريانس

 داشت، رسيدگي تا روز تعداد افزايش جهت در و 4/3 اندازه
 در )Qdm-6( ژنيمكان سومين بود. Azhul زراعي رقم

 و 6H كروموزوم ابتداي از مورگانسانتي 117 تا 113 فاصله
 ،QTL اين شد. شناسايي Bmag0001 نشانگر اب پيوسته

 آلل و كرد توجيه را صفت اين فنوتيپي واريانس از درصد 5/15
 اثر ژنيمكان اين كه شد باعث Azhul والد از ديررسي
 ,.Rahimi et al باشد. داشته 1/4 مقدار به افزايشي

 رقم دو تلاقي از حاصل 2:3F جمعيت يك مطالعه با (2013)
مكان اين براي را مشابهي نتايج Pfyner و Hiberna جوي
 نسبت هاآن بررسي در QTL اين اگرچه كردند. گزارش ژني

 را فنوتيپي واريانس از كمتري درصد توانست حاضر تحقيق به
 زمان دهندهافزايش ناحيه يك عنوانبه ليكن كند، توجيه

 ناحيه اين براي مشابه نتايج گزارش شد. معرفي رسيدگي
 افزايد.مي آن اعتبار بر مسلماً ژنومي
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 تحت Azhul × Spontaneum I تلاقي از حاصل BC3 جمعيت در زراعي صفات شده شناسايي هايQTL ژنتيكي پارامترهاي مقادير -1 جدول
 خشكي تنش شرايط

اثرات  R2 منابع گزارش شده
 افزايشي 

LOD  موقعيت(cM) ترين نزديك
  نشانگر

 نام QTL والد بخشنده كروموزوم

 روز تا رسيدگي
- 28.8 -10.7 6.2 67-70 EBmac640 2H Spontaneum I Qdm-2  
- 11.4 3.4 3.02 36-39 Bmag0337 5H Azhul Qdm-5 

Rahimi et al., (2013) 15.5 4.1 4.6 113-117 Bmag0001 6H Azhul Qdm-6 
 تعداد پنجه

Li et al., (2006), 
Rahimi et al., (2013)  

11.2 -0.45 3.2 107-113 Bmag0718 1H Spontaneum I Qnt-1 

- 8.1 0.35 4.2 61-68 Bmag0490 
EBmac658 

4H Azhul Qnt-4 

- 25.5 -1.51 7.3 90-93 EBmac827 7H Spontaneum I Qnt-7 
 وزن هزار دانه

Eshghi et al., (2013) 20.8 4.4 9.5 63-67 Bmag0516 
Bmac282b 

7H Azhul Qtw-7 

 ارتفاع بوته
- 16.1 4.4 5.7 76-84 Bmag344c 

Bmag0347 
1H Spontaneum I Qph-1 

Hori et al.,(2003), 
Rahimi et al., (2013) 

20.6 -5.7 3.1 124-129 HVM62 3H Azhul Qph-3 

- 8.3 -2.2 3.4 88-93 GBM1220 
GBM1048 

4H Azhul Qph-4 

 طول ريشك
- 6.5 0.19 3.2 18-23 EBmac0565b 3H Spontaneum I Qal-3 
- 5.7 0.17 4.6 57-70 Bmag0516 

Bmac0282b 
7H Spontaneum I Qal-7 

 پرچم طول برگ
- 34.8 1.59 9.2 31-35 Bmag0603 3H Spontaneum I Qfl-3 

 پرچم عرض برگ
- 6.5 0.05 4.9 72-73 Bmac0576 2H Azhul Qfw-2 
- 7.9 -0.07 3.0 147-149 Bmac0035 7H Spontaneum I Qfw-7 

 تعداد دانه در خوشه
Eshghi et al., (2013) 22.7 7.10 8.8 103-108 HVM54 

GBM1437 
2H Azhul Qgs-2 

Eshghi et al., (2013) 19.5 6.01 6.2 44-46 GBM1355 6H Azhul Qgs-6 
Eshghi et al., (2011), 
Eshghi et al., (2013) 

13.2 4.14 3.7 134-139 Bmag0120 
EBmag757 

7H Azhul Qgs-7 

 محتواي كلروفيل
Eshghi et al., (2013) 31.2 2.52 12.4 42-47 Bmag0105 1H Spontaneum I Qcc-1 
Xue et al., (2008), 

Eshghi et al., (2013) 
9.5 0.69 4.8 25-31 Bmag0518 

EBmac737 
2H Spontaneum I Qcc-2 

Eshghi et al., (2013) 13.7 -0.81 5.2 62-70 HVM30 5H Azhul Qcc-5 
Eshghi et al., (2013) 10.5 0.70 3.0 101-106 EBmac0674 6H Spontaneum I Qcc-6 

 عملكرد دانه در بوته
- 7.9 0.39 5.6 100-108 HVM54 2H Azhul Qyp-2 

Eshghi et al., (2013) 6.4 0.30 4.4 10-12 GBM5028 5H Azhul Qyp-5a 
Eshghi et al., (2013) 5.7 0.26 3.2 61-65 HVM30 5H Azhul Qyp-5b 
Eshghi et al., (2013) 6.8 0.32 3.0 100-104 EBmac0674 6H Azhul Qyp-6 
Xue et al., (2010), 

Eshghi et al., (2013) 
7.5 -0.37 5.1 40-42 EBmac0603 7H Spontaneum I Qyp-7 

 
 تعداد صفت براي ژنومي ناحيه مهمترين تحقيق اين در
 نشانگر به نزديك و 7H كروموزوم روي بر پنجه

EBmac827 مقدار شد. رديابي LOD بيانگر 7 از بيشتر 
 اين بخشنده والد است. ژنيمكان اين بودناطمينان قابل
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QTL گروه ابتداي از مورگانسانتي 93 تا 90 فاصله در كه 
 بود. Spontaneum I وحشي نمونه داشت، قرار پيوستگي

 از درصد 25 از بيش توانست كه اثر بزرگ ژنومي ناحيه اين
 افزايشي اثر با كند، توجيه را صفت اين فنوتيپي تغييرات

 شد. مطالعه مورد جمعيت در پنجه تعداد كاهش باعث -51/1
 اغلب در تواندمي خشكي تنش شرايط در پنجه تعداد كاهش
 و كشف نتيجه در شود. عملكرد راندمان بهبود باعث موارد
 جوي به وحشي جوي ژني جامعه از ژنيجايگاه اين انتقال
 مناطق مناسب گياهان اصلاح جهت در گامي تواندمي زراعي
به Qnt-4 و Qnt-1 يعني ديگر ژنيمكان دو باشد. خشك
 براي شده مشاهده تنوع از درصد 1/8 و 2/11 توانستند ترتيب

 107 فاصله در Qnt-1 ژنيمكان نمايند. توجيه را صفت اين
 با پيوسته و 1H كروموزوم ابتداي از مورگانسانتي 113 تا

 ناحيه اين بخشنده والد داشت. قرار Bmag718 نشانگر
 تعداد دهندهكاهش QTL اين بود. Spontaneum I ژنومي
 و Li et al. (2006) توسط قبلي مطالعات در پنجه

Rahimi et al. (2013) در است. شده گزارش نيز 
 والدين از يكي ،Li et al. (2006) آزمايشات

H. spontaneum مطالعه در و Rahimi et al. (2013)، 
 دو اين نتايج مقايسه با بودند.  H. vulgare والد دو هر

 ناحيه اين كه گرفت نتيجه توانمي حاضر تحقيق و مطالعه
 وحشي و زراعي جوهاي جمعيت دو هر در ظاهراً ژنومي

H. spontaneum  باعث جمعيت دو هر در و دارد وجود 
 بين Qnt-4 ژنومي مكان شود.مي پنجه تعداد كاهش

 61 فاصله در و EBmac658 و Bmag0490 نشانگرهاي
 بود. گرفته قرار 4H كروموزوم ابتداي از مورگانسانتي 68 تا

          بود. Azhul زراعي رقم ،35/0 افزايشي اثر با QTL اين والد
 بزرگ )QTL )Qtw-7 يك هزاردانه وزن صفت براي

 20 از بيش توانست كه شد شناسايي 5/9 معادل LOD با اثر
 مورد جمعيت در را صفت اين فنوتيپي واريانس از درصد

 نشانگرهاي بين ژني مكان اين ).1 (جدول نمايد توجيه بررسي
Bmag516 و Bmac282b 67 تا 63 فاصله در و 

سانتي 1 تقريباً و پيوستگي گروه ابتداي از مورگان سانتي
 قرار 7H كروموزوم روي بر Bmac282b نشانگر از مورگان
 زراعي والد از گرم 4/4 افزايشي اثر با ژنومي ناحيه اين داشت.

 .Eshghi et al بود. شده منتقل بررسي مورد جمعيت به
 و عملكرد كنندهكنترل هايQTL شناسايي هدف با (2013)

 مطالعه مورد جمعيت رطوبتي تنش بدون شرايط در آن اجزاء
 صفت براي هاآن دادند. قرار ارزيابي مورد را حاضر تحقيق در

 كه كنند شناسايي را ژني مكان سه توانستند دانه هزار وزن
 اين در شده تعيين QTL با مشابهي خصوصيات هاآن از يكي

 تنش غير شرايط در ژنومي ناحيه اين اگرچه داشت. آزمايش
 را صفت اين فنوتيپي واريانس از درصد 2/6 تنها  بود توانسته
 شرايط دو هر در QTL اين شناسايي نمايد، توجيه
        باشد.مي ژنيمكان اين پايداري دهنده نشان

 4H و 1H، 3H هايكروموزوم روي بر ژنومي ناحيه سه
 در را بوته ارتفاع صفت ژنتيكي تغييرات از درصد 45 توانستند
 روي بر QTL مهمترين نمايند. توجيه بررسي مورد جمعيت

 صفت اين تنوع از درصد 6/20 كه داشت قرار 3H كروموزوم
 129 تا 124 فاصله در كه ژنومي ناحيه اين نمود. توجيه را

 نشانگر به نزديك و پيوستگي گروه ابتداي از مورگانسانتي
HVM62 زراعي رقم از را پاكوتاهي هايآلل داشت، قرار 

 نيز ديگر مطالعه دو در حداقل ژنيمكان اين .بود كرده دريافت
 Hori et al., 2003; Rahimi et) است شده گزارش

al., 2013). ديگر ژنومي نواحي )Qph-1 و Qph-4( 
 اين فنوتيپي واريانس از درصد 3/8 و 1/16 ترتيببه توانستند

 Bmag344c نشانگر دو بين Qph-1 كنند. توجيه را صفت
 مقدار به ارتفاع افزايش آلل كه داشت قرار Bmag347 و
 در اين بود. شده منتقل آن به وحشي والد از مترسانتي 4/4

 بين در كه Qph-4 ژنيمكان افزايشي اثر كه است حالي
 آلل و گرفته قرار GBM1048 و GBM1220 نشانگرهاي

 مقدار به بود، كرده دريافت زراعي والد از را ارتفاع كاهش
 بود. مترسانتي  -2/2

 QTL دو ريشك طول صفت براي جمعيت اين در
 نزديكترين ).Qal-7 و Qal-3( شد شناسايي اثر كوچك
 اين بود. Qal-3، EBmac0565b ژنيمكان به نشانگر
 گروه ابتداي از مورگانسانتي 23 تا 18 فاصله در ژنومي ناحيه

 نشانگرهاي بين ديگر QTL داشت. قرار 3H پيوستگي
Bmag0516 و Bmac0282b 70 تا 57 فاصله در و 

 دو هر شد. رديابي 7H كروموزوم ابتداي از مورگانسانتي
 شده منتقل وحشي والد از اطمينان قابل LOD با ژنيمكان
 يك هيچ و بود كم ها آن افزايشي اثر سفانهأمت اما بودند،

 را صفت اين فنوتيپي واريانس از توجهي قابل درصد نتوانستند
 تواند مي مسئله اين براي دليل يك ).1 (جدول نمايند توجيه
 به باشد. بررسي مورد جمعيت در صفت اين كم پذيري وراثت
 صفت اين تغييرات از بزرگي بخش است ممكن ديگر عبارت
 چنداني سهم ژنتيكي عوامل و بوده محيطي اثرات ثيرأت تحت

 نيز را ديگر دليل اند. نداشته آن واريانس گيري شكل در
 اين در البته كرد. جستجو ژنتيكي نقشه نقصان در توان مي

 اما گردد، تهيه جامعي ژنتيكي نقشه كه شد سعي مطالعه
 را بيشتري ژنومي نواحي بتوان تر اشباع نقشه يك با احتمالاً

 تا روز تعداد بيوماس، صفات براي موضوع اين كرد. شناسايي
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 ژني مكان هيچ كه خوشه طول و پدانكل طول دهي، خوشه
         است. صادق نيز نشد شناسايي ها آن براي

 اثر بزرگ QTL يك پرچم برگ طول صفت براي
 از درصد 34 از بيش تنهايي به توانست كه شد شناسايي
 اين ).1 (جدول نمايد توجيه را صفت اين فنوتيپي واريانس

 تا 31 فاصله در Bmag0603 نشانگر با پيوسته ژني مكان
 والد داشت. قرار 3H كروموزوم ابتداي از مورگان سانتي 35

 مقدار به افزايشي اثر كه بود Spontaneum I آن بخشنده
 Li داشت. پرچم برگ طول افزايش جهت در متر سانتي 59/1

et al. (2006) بهاره جوي رقم تلاقي با Brenda جوي و 
 والد با برگشتي تلاقي نسل سه انجام و HS584 وحشي
 فاصله در خصوصيات همين با را مشابهي ژنومي ناحيه زراعي،
 كرده گزارش 3H كروموزوم ابتداي از مورگان سانتي 13 حدود

 والد از شده منتقل QTL اين ها آن مطالعات براساس اند.
 كل افزايش باعث پرچم برگ طول افزايش بر علاوه وحشي
 در QTL اين از گزارشي هيچ بود. شده نيز برگ محيط

 شده انجام زراعي جوي هاي جمعيت روي بر كه مطالعاتي
 اين كه گفت توان مي شواهد اين براساس است. نشده منتشر
 هاي جمعيت به مختص تنها احتمالاً اهميت با ژنومي ناحيه
   است. .spontaneum H وحشي جوي

 5/6 توانستند ترتيب به Qfw-7 و Qfw-2 ژني مكان دو
 برگ عرض صفت براي شده مشاهده تنوع از درصد 9/7 و

 كروموزوم روي بر كه Qfw-2 براي نمايند. كنترل را پرچم
2H براي و افزايش باعث زراعي والد داشت قرار Qfw-7 كه 

 پيوستگي گروه ابتداي از مورگان سانتي 149 تا 147 فاصله در
7H شد. برگ عرض كاهش باعث وحشي والد بود گرفته قرار 

 ترتيب به ژني هاي مكان اين به نشانگرها نزديكترين
     بودند. Bmac0035  و Bmac0576 نشانگرهاي
 دانه تعداد صفت براي توانست مركب اي فاصله يابي مكان

 توانستند ژنومي نواحي اين كند. شناسايي QTL سه خوشه در
 توجيه را صفت اين فنوتيپي واريانس از درصد 4/55 مجموعاً
 و HVM54 نشانگرهاي بين )QTL )Qgs-2 اولين نمايند.

GBM1437 از مورگان سانتي 2/1 فاصله (در HVM54( و 
 اثر بزرگ QTL اين داشت. قرار 2H كروموزوم روي بر

 توجيه را صفت اين تغييرات از درصد 7/22 تنهايي به توانست
 افزايشي اثر مقدار و Azhul ژني جايگاه اين دهنده والد كند.
 Eshghi بود. خوشه در دانه تعداد افزايش جهت در و 1/7 آن

et al. (2013) را ژنومي ناحيه اين نيز تنش بدون شرايط در 
 حاضر مطالعه در كردند. ارزيابي اهميت با صفت اين بروز در

 در دانه تعداد صفت روي ثيرأت بر علاوه ژنومي ناحيه اين
 دانه عملكرد صفت براي شده مشاهده تنوع از قسمتي خوشه

 يا و ژن كه است دليل آن به يا مسئله اين نمود. توجيه نيز را
 اند پيوسته هم با ناحيه اين در صفات اين كننده كنترل هاي ژن

 مورد تفرق حال در جمعيت در ژنومي ناحيه اين اينكه يا و
 است. داشته صفت دو هر بروز بر پليوتروپي اثر يك بررسي

 شد. شناسايي هم ديگر ژني مكان دو صفت اين براي
 تا 44 فاصله در و 6H كروموزوم روي بر Qgs-6 ژني مكان

 نشانگر با پيوسته و پيوستگي گروه ابتداي از مورگان سانتي 46
GBM1355 اين شد. رديابي QTL، 5/19 از درصد 

 بيشتر LOD مقدار نمود. توجيه را صفت اين فنوتيپي تغييرات
 آلل است. ژني مكان اين بودن اطمينان قابل بيانگر 6 از

 شد سبب Azhul والد از خوشه در هدان تعداد دهنده افزايش
 سومين باشد. داشته 01/6 اندازه به افزايشي اثر QTL اين كه

(Qgs-7) QTL تغييرات از درصد 13 از بيش توانست نيز 
 139 تا 134 فاصله در كه آلل اين نمايد. توجيه  را صفت اين

 نشانگرهاي (بين 7H پيوستگي گروه ابتداي از مورگان سانتي
Bmag120 و EBmag757( به افزايشي اثر داشت، قرار) 

 نتايج .بود كرده دريافت زراعي والد از را خود )14/4 مقدار
 دانه تعداد صفت با ژنومي ناحيه اين ارتباط بر مبني مشابهي

 ;Eshghi et al., 2011) است شده گزارش خوشه در
Eshghi et al., 2013).  

 بر ژنيمكان چهار برگ كلروفيل محتواي صفت براي
 كه شد شناسايي 6H و 1H، 2H، 5H هايكروموزوم روي
 از درصد 70 به نزديك مجموع در توانستند ژنومي نواحي اين

 در هاQTL اين همگي نمايند. توجيه را صفت اين واريانس
 كه بودند شده رديابي جمعيت اين در نيز رطوبتي نرمال شرايط
 ,.Eshghi et al)است ژنومي نواحي اين پايداري نشانگر

 ژنيمكان سه در Spontaneum I وحشي والد .(2013
 جايگاه مهمترين در شد. كلروفيل محتواي افزايش باعث

)Qcc-1( صفت اين تغييرات از درصد 31 از بيش توانست كه 
 سطح افزايش باعث 52/2 مقدار به وحشي والد كند، كنترل را

 ،Bmag0105 نشانگر با پيوسته آلل اين شد. برگ كلروفيل
 1H كروموزوم ابتداي از مورگانسانتي 47 تا 42 فاصله در

به Qcc-6 و  Qcc-2،Qcc-5 ژنيمكان سه بود. گرفته قرار
 مشاهده تنوع از درصد 5/10 و 7/13 ،5/9 توانستند ترتيب

 به نشانگرها نزديكترين كنند. توجيه را صفت اين براي شده
 نشانگرهاي ترتيببه Qcc-6 و Qcc-5 ژني هايمكان

HVM30 و EBmac674 براي و Qcc-2 نشانگرهاي 
Bmag518 و EBmac737 .ژنومي نواحي بود Qcc-2 و 

Qcc-6 به توانستند كه بودند وحشي والد هايآلل حامل 
 Xue دهند. افزايش را كلروفيل محتواي 7/0 و 69/0 مقدار

et al. (2008) ژنومي ناحيه براي را مشابهي نتايج نيز 
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Qcc-2 ژنومي نواحي كردند. گزارش Qcc-5 و Qcc-6 
 بوته عملكرد صفت تنوع از بخشي صفت، اين كنترل بر علاوه

 كردند. مديريت نيز را
 را ژنومي ناحيه پنج توانست مركب ايفاصله يابيمكان

 هايكروموزوم روي بر بوته در دانه عملكرد صفت كنترل براي
2H، 5H، 6H 7 وH هاي مكان اين ).1(جدول كند شناسايي 
 را صفت اين تغييرات از درصد 9/7 تا 7/5 از توانستند ژني

 نشانگرهاي هاQTL اين به پيوسته نشانگرهاي كنند. توجيه
HVM54، GBM5028، HVM30، EBmac0674 و 

EBmac0603 شدهشناسايي نواحي همگي ).1 (شكل بودند 
 شرايط در جمعيت اين بررسي در ،Qyp-2 بجز مطالعه اين در

 ,.Eshghi et al) بودند شده رديابي نيز رطوبتي نرمال
2013). Xue et al. (2010) ژنيمكان براي Qyp-7 

 ژني هايجايگاه اگرچه اند.كرده گزارش را مشابهي نتايج

 از درصد 34 از بيش مجموع در توانستند شدهشناسايي
 نواحي اين از يك هر كنند، توجيه را عملكرد محيطي واريانس

 ديگر عبارتبه داشتند. صفت اين اداره در اندكي بسيار سهم
 ژن زيادي تعداد توسط جمعيت اين در عملكرد صفت احتمالاً
 درست فرضيه اين كه درصورتي شود.مي كنترل اثركوچك

 طور هب نشانگر كمكبه گزينش يا و فنوتيپي هايگزينش باشد
  بود. نخواهد ثمربخش صفت اين اصلاح براي مستقيم

 QTL چهار تحقيق اين در شد مشاهده كه گونه همان
 توانستند Qcc-1 و Qdm-2، Qnt-7، Qfl-3 اثر بزرگ
 پنجه، تعداد رسيدگي، تا روز صفات واريانس از بزرگي بخش
 كه كنند توجيه را برگ كلروفيل محتواي و پرچم برگ طول
 مستقيماصلاح غير براي ژني هاي مكان اين از توان مي

 به متحمل پوشينه بدون جوي ارقام توليد نهايت در و عملكرد
 كرد. استفاده خشكي

 

 
 Azhul × Spontaneum I  تلاقي از حاصل جمعيت در زراعي صفات با مرتبط هايQTL يابيمكان جهت شدهاستفاده ژنتيكي نقشه -1 شكل

 خشكي تنش شرايط تحت
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