
  

  
  

  ژنتيك نوين
  1392 پاييز، 3، شماره تمشهدوره 

  321- 328صفحه 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  جو،
  عملكرد و اجزاي عملكرد، 

  هاي نوتركيب،لاين
  يابي صفات كمي،مكان

QTL 
  

 چكيده

 
 
 

  
  
  
  
  

 Hordeum(هاي مرتبط با عملكرد و اجزاي عملكرد در گياه جو QTL بي مكان يا

vulgare L.(  
QTL mapping for yield and yield components in Hordeum vulgare  

، 7، ساره يوسفي راد6، حسن سلطانلو5رضا نيكخواه، حميد4رضا نقوي، محمد3، محسن ابراهيمي2رضا اميري، 1*مرتضي براتي
  8مضانپورسيده ساناز ر

  دانشگاه تهران ،پرديس ابوريحان، ارشناس ارشد، دانشيار و استاديارك -3و2،1
  دانشگاه تهران كرج، ، پرديس كشاورزياستاد و دانشجوي دكتري - 5و4

  و منابع طبيعي گرگان علوم كشاورزي گاه، دانشدانشياراستاديار، كارشناس ارشد و  -8و7،6
 

Barati M*1, Amiri R2, Ebrahimi M3, Naghavi MR4, Nikkhah HR5, Soltanloo H6, Yusefi Rad S7, 
Ramazanpoor S8 

1,2,3. Graduate MSc, Associate Professor and Assistant Professor, College of Aboureihan, 
University of Tehran 

4,5.  Professor and PhD Student, University College of Agricultural and Natural Resources, 
University of Tehran 

6,7,8. Assistant Professor, Graduate MSc and Associate Professor, Gorgan Agriculture Science and 
Natural Resource University 

 mbaraty@alumni.ut.ac.ir   :نويسنده مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي *

  )29/11/91 :اريخ پذيرشت - 19/1/91 :تاريخ دريافت(

  
يابي صفات عملكرد و به منظور مكان. شوندها كنترل ميعملكرد و اكثر صفات مورفولوژيك به وسيله تعدادي از ژن

دو (لاين نوتركيب جو حاصل از تلاقي دو رقم ايگري و آريگاشار در قالب طرح لاتيس ساده  169اجزاي عملكرد، 
صفات مورد . كشت شدندزرعه تحقيقاتي قزلاق پرديس ابوريحان دانشگاه تهران در م 1386-87در سال زراعي ) گانه

ها براي همه صفات در تجزيه واريانس تفاوت بين لاين. تعداد سنبله،  وزن هزار دانه  و عملكرد بودبررسي شامل 
مطالعه مشخص شد كه در بين صفات مورد . باشددهنده تنوع كافي در مواد مورد استفاده ميدار بود كه نشانمعني

براي تهيه نقشه . شودصفت وزن هزار دانه با بيشترين وراثت پذيري خصوصي عمدتĤ توسط اثرات افزايشي كنترل مي
براي كليه صفات . يابي شدندكروموزوم در جو نقشه 4استفاده شد كه تعداد   AFLP و  SSRپيوستگي از نشانگرهاي 

. به دست آمد 5و  2هاي پيوستگي شماره روي گروه QTLوتركيب، دو  هاي نگيري شده از جمعيت لايناندازه
ها، توجيه كننده همبستگي هاي مثبت و منفي موجود بين QTL مربوط به ) مثبت و منفي(اثرات آللي افزايشي 

ي هاي كنترل كننده يا پيوستگ QTL) پليوتروپي(همبستگي بالاي بين صفات نيز ممكن است از هم مكاني . صفات بود
 .بين آنها باشد
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   مقدمه
در ايران جو از لحاظ سطح زير كشت و ميزان توليد در بين غلات 

سطح برداشت ). Arzani 1997( پس از گندم در رتبه دوم قرار دارد
ميليون  58/1، حدود 1388- 1389شده جو كشور در سال زراعي 

درصد ديم  31/59درصد آن آبي و  69/40هكتار برآورد شده كه 
ميليون تن برآورد  58/3حدود  ،ميزان توليد جوين همچن .بوده است
درصد از كشت  25/35درصد آن از اراضي آبي و  75/64شده كه 

شناخت و ). Agricultural Statistics 2010( ديم حاصل شده است
جو جهت تعيين  بررسي خصوصيات مورفولوژيك و فنولوژيك گياه

هاي ه در برنامهزايش عملكرد و استفادها در افاهميت هر يك از آن
 يبرا كه يصفات بيشتر .نژادي از اهميت خاصي برخوردار استبه

 نتيكيژ كنترل داراي برخوردارند، زيادي اهميت از رانگاصلاح
 با كه شونديم كنترل نژ زيادي تعداد توسط و اي بودهيدهچيپ

 بينييشپ همين خاطر به و داشته متقابل اثر محيط با نيز و رگهمدي
 دارايو  يمك اتصف ونهگ اين.  است وارشد حدودي تا نهاآ عملكرد

كنترل  هاينژ مطالعه. است يريگاندازه قابل و بوده يوستهپ عتوزي
 ايفا حيوانات و ياهانگ حلاصا در مهمي نقش كمي اتصف كننده
 از عملكرد مانند هاي اقتصاديارزش داراي اتصف رثاك زيرا كند،مي
 كچكو يمك هانژ اثر معمولاً كه جايينآ از. دهستن كمي صفات وعن

 نومژ در نهاآ يريگقرار محل و تعداد دقيق تعيين و ناساييش است،
 نهاآ براي )يمصفت ك مكان ژني( 1QTL حطلااص از و بوده لشكم

 قسمتي به  QTL عواق در. )Naghavi et al. 2009( شودمي هادفاست
 معمولاً و ذاردگمي يرثتا صفت كمي روي كه شودمي فتهگ نومژ از

 و بعضي يا همه كه ندشبامي نيژ هايمكان يا نژ زيادي تعداد شامل
 يك. شوندمي مربوط كمي صفت به نهاآ از يكي حتي اهيگ يا

 ليصا هاينژ كه ن استآ در اصلي هاينژ و QTL بين اختلاف
 خاموش عثبا نهاآ در تغيير ايجاد و دهستن تصف يكده كننتوليد

 مختلفي هاينژ ها،QTLكه  حالي در شود،مي فتص تظاهر دنش
 Rabiei( دهند تغييراصلي را  هاينژ بيان ميزان توانندمي كه دهستن

اكثر صفات مرفولوژيك به خصوص عملكرد به وسيله تعداد  ).2003
هاي شوند و بنابراين دستكاري آنها در برنامهژن كنترل مي زيادي

علاوه عملكرد خود از به . استو پيچيده مشكل كمي اصلاحي 

                                                            
1 Quantitative treats loci  

وزن دانه در خوشه، تعداد دانه، وزن هزار دانه و وزن : اجزايي مثل
هاي بيولوژي مولكولي و تكنيك. كل دانه در گياه تشكيل شده است

توانسته عملكرد را  هاي كمييابي ژنهاي اخير در مكانپيشرفت
 يابي كند و ارتباط بين عملكرد و اجزاي آن را توضيح دهدنقشه

)Marcial and Sarrafi 1996 .(ابزارهاي مولكولي نشانگرهاي امروزه 
 كلاسيك هايروش تكميل در كمي صفات اصلاح براي ارزشمندي

 نشانگرهاي بتوان كه صورتي در .رودمي شمار به نباتات اصلاح
 ،داد تشخيص را كمي صفات كنندةكنترل ژنتيكي عوامل با پيوسته
 و شدهتسريع و تسهيل تفكيك حال در هاينسل در گزينش امكان
 يابدمي افزايش گزينش از حاصل ژنتيكي پيشرفت و گزينش يكاراي

)Knapp 1998.( نقشه براي گسترده طور به كه نشانگرها جمله از -

 هستندSSR( 2( تكراري ساده هايتوالي شوندمي استفاده ژنومي يابي
- يوكاريوت ژنوم در تصادفي طور به و مشهورند هاريزماهواره به كه

 و هستند تكرار در زيادي تنوع داراي آنها همچنين .هستند پخش ها
-مي SSR نشانگر فرد به منحصر هايويژگي. دارند بارزيهم توارث

  ).Naghavi et al. 2009( باشد مفيد تحقيقات نوع اين در تواند
مورد  4و استپتو 3اي يك تودة جو حاصل از تلاقي موركس در مطالعه

مشخص به  QTLگرفت و براي صفت عملكرد دانه، سه  ه قرارمطالع
در همين . معرفي شد QTL -5lو  QTL -2s  ،QTL -3صورت 

تحقيق مشخص شد كه براي هر يك از صفات ارتفاع گياه، تعداد 
 3در روي كروموزوم شماره  QTLسنبلچه در سنبله و وزن دانه يك 

، RFLPنشانگر  15ز لازم به ذكر است در اين مطالعه ا. وجود دارد
نشانگر  77، يك نشانگر ميكروساتليت و RAPD چهار نشانگر

AFLP ه بود استفاده شد)Kandemir et al. 2000.(  ديگري تحقيق
بيشترين سهم واريانس گندم، كه براي صفت عملكرد دانه نشان داد 

ها اختصاص دارد و براي  ژنتيكي به واريانس اثرهاي غير افزايشي ژن
فاع بوته، تعداد پنجه، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، صفات ارت

تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه بيشترين سهم مربوط به اثرات 
اي به منظور  در مطالعه ).Ghandi et al. 1997( باشد افزايشي مي

هاي جو با استفاده از نشانگرهاي مولكولي مختلف QTLتعيين 
تهيه  (5H)ك نقشه پيوستگي از كروموزوم ي ،AFLPازجمله، نشانگر 

                                                            
2 Simple Sequence Repeats  
3 Morex 
4 Steptoe 
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و با مطالعه توده  AFLPنشانگر  398در اين تحقيق با استفاده از  .شد
يك نقشه ژنتيكي براي  Blenheim × E22/3 حاصل از تلاقي ارقام

به  AFLPنشانگر  7H ،43در روي كروموزوم شماره  كهجو تهيه شد 
براي صفات  QTLدي تعدا. نشانگر شناخته شده قبلي اضافه شد 19

ارتفاع گياه، عملكرد و وزن مخصوص در روي كروموزوم شماره 
7H در اين مطالعه در مجموع نقشه ژنتيكي تهيه شده . مشخص شد

 .Powell et al( سانتي مورگان از ژنوم را تحت پوشش قرار داد 777

هاي برخي صفات زراعي مهم در جو، QTLبه منظور مطالعه  .)1997
حاصل از تلاقي بين دو رقم جو  شده لوئيد مضاعفيك نسل هاپ

براي . گرفتمورد مطالعه قرار  (Botania × Rolfi)جوي شش رديفه 
استفاده شد كه نهايتاً  RAPDتهيه نقشة لينكاژي در جو از نشانگر 

سانتي مورگان از ژنوم در اين مطالعه  تحت پوشش قرار گرفت  654
عملكرد سنبله، وزن هزار دانه،  و براي هر يك از صفات ارتفاع بوته،

شايان ذكر است كه تعداد . مشخص شد QTLبين يك تا هفت 
هايي كه قبلاً شناخته شده بود  QTLها، با   QTLزيادي از اين 

بر روي  كه ديگري  مطالعهدر ). Helsingin 2000( پوشاني داشتند هم
 ×Angoraلينه هاپلوئيد مضاعف حاصل از تلاقي  99نسل دوم 

W704/137   نشانگر  150از  گرفت،انجامAFLP ،15  نشانگر جو
 81و در نهايت  نشانگر مورفولوژيكي استفاده شد 6ميكروساتليت و 

QTL به اين ترتيب كه براي  ؛شده مشخص شدت مطالعهابراي صف
دار يافت شد، براي معني QTLيك ) صفات درصد 63(اكثر صفات 

صفات  درصد 15براي يافت نشد و  ي QTLصفات هيچ درصد  23
دار  هاي معني QTL 96/0بيش از . دار يافت شدمعني QTLدو يا سه 

روي  QTLسه . قرار داشتند) H7 ،H6 ،H3( 1جوتنها در سه كروموزم 
براي صفت تعداد پنجه وجود داشت كه  H6و  H3هاي  كروموزوم

روي  QTLو دو  كرددرصد تغييرات فنوتيپي را توجيه  6/30تا  3/16
يافت شد كه در كنترل صفت تعداد دانه در  H7و  H6هاي  موزومكرو

درصد تغييرات فنوتيپي  6/17تا  7/15خوشه نقش داشته و حدود 
  ).Gerhard  2002( كردصفت مذكور را توجيه 

كننده صفات عملكرد هاي كنترلQTLهدف از اين تحقيق، شناسايي 
ژني به كمك  و اجزاي عملكرد در گياه جو و همچنين تعيين اثرات

  .بود  AFLP  و SSR  هاي نوتركيب جو و نشانگرهايجمعيت لاين

                                                            
1  Hordeum vulgare L. 

   هامواد و روش
حاصل از تلاقي  F6ژنتيكي جو نسل  RILs(2( لاين نوتركيب 169 

به ) گانهدو(در قالب طرح لاتيس ساده  4و آريگاشار 3دو رقم ايگري
زراعي با عملكرد و منظور بررسي تنوع و روابط موجود بين صفات 

در مزرعه تحقيقاتي قزلاق  1386 - 87اجزاي آن در سال زراعي 
كيلومتري شهرستان  5پرديس ابوريحان دانشگاه تهران واقع در 

ها از موسسه تحقيقات اصلاح بذور كليه لاين. پاكدشت كشت شدند
صفات مورد بررسي . و تهيه نهال و بذر بخش غلات تهيه شده بود

وزن هزار دانه و عملكرد  بر حسب  سنبله، تعداد :ازعبارت بودند 
 ،اروپايي دارد ءكه منشا استرديفه و زمستانه رقم ايگري دو. گرم

رقم آريگاشار . باشدمقاوم به بيماري سفيدك پودري و لكه نواري مي
داراي تيپ رشدي  است،رديفه و بومي سيستان و بلوچستان شش

ك پودري و لكه نواري، مقاوم هاي سفيدبهاره و حساس به بيماري
بنابراين از نظر عملكرد اين دو رقم اختلاف . باشدبه شوري مي

يابي عملكرد و صفات مرتبط با زيادي داشتند كه براي تعيين مكان
  .آن بكار گرفته شد

استفاده شد كه  h2=δ2g/δ2pپذيري از فرمول به منظور تخمين وراثت
 δ2pواريانس ژنتيكي و  δ2gپذيري، راثتبرآورد و h2به ترتيب 

ضريب تنوع ژنتيكي و فنوتيپي از همچنين  .واريانس فنوتيپي است
  µ  /PCV = √Vp× 100              : هاي زير محاسبه شدندفرمول

 100 ×µ  /GCV = √Vg   

GCV  ،ضريب تنوع ژنتيكيPCV ،ضريب تنوع فنوتيپي Vp 

ميانگين صفت مورد µفنوتيپي و واريانس  Vg، واريانس ژنتيكي
لازم به ذكر است  ).Singh and Chaudhary 1985(باشد مطالعه مي

ميانگين مربعات كل به عنوان واريانس فنوتيپي در نظرگرفته شد و 
انس ژنتيكي پس از كسر خطاي آزمايشي از ميانگين مربعات كل واري

  .به دست آمد
-Saghaie(هاي برگي، از روش از نمونه DNAبه منظور استخراج 

Maroof et al. 1984( جهت تعيين . با كمي تغييرات استفاده شد
توسط دستگاه  260/ 280از نسبت جذب  DNAكيفيت 

استفاده شده در  SSRغازگرهاي تعداد آ .اسپكتوفتومتري استفاده شد

                                                            
2 Recombinant Inbred Lines 
3 Igri 
4 Arigashar 
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هاي هاي لاينDNAآغازگر  8آغازگر بود كه  20اين مطالعه 
همچنين  .شكلي نشان ندادآغازگر چند 6نوتركيب را تكثير نكرده و 

ژنومي با استفاده از   AFLP، DNAدر اين مطالعه براي انجام روش 
ي تركيب آغازگر 16تعداد . هضم شدند MseIو  EcoRIهاي آنزيم

استفاده شد كه آغازگر  MseIو  EcoRIمربوط به آداپتورهاي 
EcoRI  با استفاده از رنگ فلورسنت  5′در انتهايHEX  نشاندار
دست آمده در تهيه نقشه ه ب AFLPنشانگر  109در نهايت . شده بود

افزار از نرم 1براي تهيه نقشه پيوستگي. پيوستگي استفاده شد
JOINMAP  هاي لينكاژي به صورت كروموزومد كه گروهشاستفاده

همچنين در اين برنامه . دشهاي نشانگرها ترسيم هايي با تعيين محل
 2مورد استفاده  LOD. ترتيب و فاصله نشانگرها از هم محاسبه شد

. مورگان در نظر گرفته شدسانتي 50و حداكثر فاصله پيش فرض 
 QTLبرنامه  يابي صفات كمي ازبعد از تهيه نقشه ژنتيكي براي مكان

- استفاده روش فاصلهيابي موردروش نقشه. استفاده شد 2كارتوگرافر

رسم  LODسپس براي هر صفت نمودار برحسب . بود  3اي مركب
  .هاي يافته شده مشخص شدQTLد و محل ش
  

    نتايج و بحث
 1خلاصه تجزيه واريانس براي صفات مورد مطالعه در جدول 

اده، پس از تجزيه واريانس، از در اين طرح لاتيس س. آمده است
بزرگتر از ميانگين مربعات ) Eb(آنجاييكه ميانگين مربعات بلوك 

به منظور تصحيح ) µ(بود، بنابراين از عامل تصحيح ) Ee(خطا 
شده براي تيمارها استفاده شد و در نهايت از تيمارهاي تصحيح

س همچنين سودمندي بالاي طرح لاتي. تجزيه و تحليل استفاده شد
استفاده به طرح بلوك كامل، تاييدي بر مزيت و دقت طرح مورد 

ها براي صفات تفاوت بين لاين شود،همانطور كه ملاحظه مي. بود
دار بود كه تنوع كافي معنيدانه و تعداد سنبلچه عملكرد، وزن هزار
  .كندمطالعه را تائيد ميدر جمعيت مورد
فنوتيپي و ژنتيكي و ضريب تنوع و فنوتيپي،  واريانس افزايشي

هاي نوتركيب جو در پذيري خصوصي صفات در لاينوراثت
اطلاعات مربوط به اجزاي واريانس  .ارائه شده است 2جدول 

                                                            
1 Linkage map 
2 Cartographer 
3 Composite interval mapping 

هاي تواند در انتخاب روشپذيري صفات ميژنتيكي و وراثت
از آنجايي كه . اصلاحي، اندازه جمعيت و شدت گزينش موثر باشد

اينبرد استفاده شد، واريانس ژنتيكي تنها هاي در اين تحقيق از لاين
پذيري از واريانس افزايشي تشكيل شده بود، بنابراين وراثت

محاسبه اجزاي . پذيري خصوصي بودشده در واقع وراثتمحاسبه
كه سهم واريانس  دادبررسي نشان  واريانس براي صفات مورد

پذيري خصوصي براي اكثر افزايشي و در نتيجه ميزان وراثت
  . در حد متوسطي برآورد شدصفات 

يب تنوع اضرضرايب تنوع فنوتيپي براي همه صفات بيشتر از 
به دست آمد كه نشاندهنده اثر بيشتر محيط در بروز اين ژنتيكي 

  Linge et al. (2010)صفات داشت كه اين موضوع مشابه مطالعات
قرار داشت  53/33تا  08/14ضريب تنوع ژنتيكي در محدوده . بود
حال در با اين. ه بيشترين مقدار آن براي عملكرد به دست آمدك

با وجود تنوع ژنتيكي بالا به علت زياد بودن  ،مورد عملكرد
پذيري خصوصي آن در واريانس محيطي براي اين صفت وراثت

پذيري خصوصي و بررسي وراثت. حد متوسط بدست آمده است
. باشدافزايشي مي زياد بودن آن به منزله زياد بودن سهم واريانس

دانه با بيشترين وراثتدر بين صفات اين مطالعه، صفت وزن هزار
. شودتوسط اثرات افزايشي كنترل مي اًپذيري خصوصي عمدت

هاي اصلاحي مبتني بر گزينش بنابراين با توجه به اين امر روش
هاي اي و بالك، روشهاي تودهبراساس فنوتيپ مانند روش

 Ehdaie در مطالعه. باشندود اين صفت ميمناسبي در جهت بهب

and Waines (1989) ،راي صفات تعداد سنبله در بپذيري وراثت
د گياه و تعداد دانه در سنبله متوسط و براي عملكرد كم بدست آم

محققان زيادي به سهم بارز عمل  .اين مطالعه بودنتايج كه مشابه 
-هرد اشاره نمودافزايشي ژن در كنترل اكثر صفات دخيل در عملك

 ; Peng and Virmani 1999; Satyanarayana et al. 2000  (اند 
Ramalingan et al. 1993( . به طور كلي نتايج اين پژوهش نشان
اي از نظر صفات مهم زراعي در ملاحظهداد كه تنوع ژنتيكي قابل

 استفاده آغازگر 20از بين  .بررسي وجود داردهاي موردبين لاين
شكلي بود كه براي تهيه نقشه پيوستگي داراي چند آغازگر 8شده 

را  SSR 14شماره  آغازگرالگوي الكترفورزي  1شكل  .دشاستفاده 
  و  SSRپيوستگي از نشانگرهاي  نقشه  تهيه  براي   .دهدمي نشان 
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  هاي نوتركيب جودر لاين تجزيه واريانس طرح لاتيس ساده براي كليه صفات -1جدول 

 )MS(ن مربعاتميانگي  
 عملكرد وزن هزار دانه تعداد سنبلچه درجه آزادي  منابع تغيير

 743830 604.45 21.20 1  تكرار
** 3.19 168  تيمار تصحيح نشده 138.63 ** 68862 **

168  تيمار تصحيح شده 3.02 ** 136.24 ** 65811.8 **

24  بلوك تنظيم شده در تكرار 4.85 89.88 97899

144 بلوكخطاي داخل  1.08 46.09 24808 
106.18 134.80   سودمندي نسبي 128.40 

ns ،* درصد  يكو  پنج دار در سطوح احتمالمعنيدار و عدم معنيبه ترتيب  **و  

  هاي نوتركيب جودر لاين صفات خصوصي پذيريوراثت  -2 جدول
  واريانس خطا صفات

 
واريانس فنوتيپي  افزايشيواريانس  ضريب تنوع فنوتيپي يضريب تنوع ژنتيك   خصوصي پذيريوراثت

  56.09 18.80 14.08 2.46  1.38 1.08  تعداد سنبلچه
 52.48 20.39 14.77 97.00 50.91 46.09  وزن هزار دانه

 54.15 45.57 33.53 54108 29300  24808  عملكرد

  
 AFLP  هاي كروموزوم از كروموزوم 4در مجموع  ود شاستفاده

نشانگر قرار  8، 2كه در كروموزوم ) 2شكل( يابي شدندجو نقشه
. گرفته بودمورگان از طول كروموزوم را در برسانتي 49گرفتند كه 

مورگان از سانتي 5/38نشانگر قرار گرفتند كه  4، 4در كروموزوم
 9/51با طول  5كروموزوم . گرفته بودطول كروموزوم را در بر

، 6 و در نهايت روي كروموزوم نشانگر بود 6 مورگان حاويسانتي
مورگان از كروموزوم را سانتي 4/41 نشانگر قرار گرفت و 7

  .پوشش داد

  
 آغازگرآكريلاميد در اي از الكتروفورز عمودي روي ژل پلينمونه  -1شكل 
SSR  14شماره  

كه ) 3شكل (گروه ديگر نيز بدست آمد  5در ادامه نقشه لينكاژي 
هاي ه كروموزومي بنام گروهبه دليل مشخص نبودن شمار

گروه لينكاژي با  5اين  3در شكل . نامگذاري شد 5تا  1پيوستگي
هاي اين گروه. ترتيب و فاصله نشانگرها آورده شده است

گياه   7و  3، 1هاي قسمتي از كروموزوم ممكن استپيوستگي 
كه به  دباش 6و  5، 4، 2هاي بخشي از كروموزومو يا جو باشد 

، نشدهپيوسته  ،هازياد، با نشانگرهاي روي كروموزومعلت فاصله 
نشانگرهاي اختصاصي از جمله  به كمكتوان مي آيندهكه در 

SSR نسبت به شناسايي آنها اقدام نمود.  
لاين  164با استفاده از نقشه لينكاژي جامعه QTL تجزيه 

نوتركيب جو حاصل از تلاقي ايگري و آريگاشار براي تعيين 
كنترل كننده عملكرد و اجزاي ) هاي(زومي ژن نواحي كرومو

به  QTLبراي هر سه صفت مورد مطالعه دو . عملكرد انجام گرفت
واريانس فنوتيپي توجيه شده بوسيله هر ). 3جدول (دست آمد 
بيشترين . درصد متغير بود 02/17تا  49/5ها از  QTLيك از اين 

  اد سنبلچه و و كمترين واريانس فنوتيپي به ترتيب براي صفات تعد
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  جو 6و  5، 4، 2هاي بندي پيوستگي نشانگرها براي كروموزومنتايج گروه  -2شكل 

  
  گروه پيوستگي در جو 5بندي پيوستگي ساير نشانگرها در گروه  - 3شكل 

  
  وسيله  واريانس فنوتيپي كل توجيه شده به. عملكرد به دست آمد

ترتيب براي عملكرد و  درصد به 32/18تا  44/13از  ها QTLاين 
. قرارداشت 61/2–43/5در دامنه  LODامتياز . تعداد رديف متغير بود
هاي تعداد  QTLبه ترتيب مربوط به  LODبيشترين و كمترين 

و  5روي گروه پيوستگي  QTLدو . سنبلچه و عملكرد به دست آمد
مورگان در سانتي 71/12و  83/20هاي به ترتيب در جايگاه 2

براي توجيه  AFLP-46و  AFLP -103انگرهاي مجاورت نش
 32/18دند كه در مجموع شتغييرات تعداد سنبلچه تعيين مكان 

و  QTL-3هاي  QTL. درصد از تغييرات اين صفت را توجيه نمودند
QTL-4  درصد از تغييرات تعداد سنبلچه را  14/6و  18/12به ترتيب

 .بود) -29/0و  - /.43به ترتيب (توجيه نمودند و اثر آللي آنها منفي 
Gerhard (2002)  نيز دوQTL هاي  براي اين صفت روي كروموزوم

H6  وH7  درصد تغييرات  6/17تا  7/15گزارش كرد كه حدود
كننده كنترل QTL-6و   QTL-5. فنوتيپي صفت مذكور را توجيه كرد

هاي قرار داشت و در جايگاه 5دانه، روي گروه پيوستگي وزن هزار
و  AFLP-103مورگان نزديك نشانگرهاي سانتي 7/31و  83/20

AFLP-114  درصد از تنوع كل اين  95/17قرار داشت و حدود

درصد از  10و  95/7ها، به ترتيب QTLاين . صفت را توجيه نمود
به (تنوع كل صفت وزن هزار دانه را بر شمرد و اثر آللي آنها منفي 

براي صفت وزن   Helsingin (2000).بود)  - 67/2و  - 84/2ترتيب 
مربوط  QTLهاي مدل. را گزارش كرد QTLهزار دانه يك تا هفت 
درصد از تنوع اين صفت را توجيه  44/13به عملكرد در حدود 

هاي در موقعيت 5روي گروه پيوستگي  QTL-8و  QTL-7. نمود
 AFLP-103مورگان در مجاورت نشانگرهاي سانتي 71/32و  83/20

 95/7و  49/5ها به ترتيب QTLاين . دش تعيين مكان AFLP-114و  
به ترتيب (از تنوع كل عملكرد را كنترل كرد و اثر آللي آنها مثبت 

  .بود) 50/53و  36/42
در مورد اثرهاي ژني مربوط به  عملكرد نتايج اين تحقيق مشابه با 

بود كه اثرهاي ژني را براي صفت   Noorulislam (1986)مطالعه
اي، همچنين در مطالعه. كرده بودي بيان افزايش عملكرد عمدتاً

 بيشترين سهم اثرهاي ژني در كنترل عملكرد اثر افزايشي بود
(Ghandi et al. 1997). كه  در حالي Talei  and  Beigi   (1996)  

  و افزايشي  اثرهاي  عملكرد  براي   Noormohammadi   (1992)و
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 لاين نوتركيب جو 164صفت مربوط به عملكرد در  4هاي QTL - 3جدول

نام كروموزوم QTL  صفت QTLموقعيت  نشانگر نزديكترين  كلR2  R2 )افزايشي(اثر آللي  LOD حدود اعتماد

QTL 3  تعداد سنبلچه Group 5 AFLP 103 20.83 8.45-31.7 4.86 -0.43 12.18 18.32 
QTL 4 Group 2 AFLP 46 12.71 0.01-19.27 2.61 -0.29 6.14 

  دانهوزن هزار
QTL 5 Group 5 AFLP 103  20.83 20.83-25.08 3.08 -2.84 7.95 17.95 

QTL 6 Group 5 AFLP 114  31.7 25.08-31.7 3.41 -2.67 10 

  عملكرد
QTL 7 Group 5 AFLP 103 20.83 20.83-27.58 2.11 42.36 5.49 13.44 

QTL 8 Group 5 AFLP 114  31.71 27.58-44.71 2.82 50.53 7.95 

  
 

در اين تحقيق بيشترين اثر افزايشي براي . اندغالبيت را پيشنهاد كرده
و  36/42، برابر QTL-8و  QTL-7صفت عملكرد به ترتيب براي 

بيشترين كه  Ghandi et al. (1997) بدست آمد كه با نتايج 53/50
بود،  بدست آورده اثرات افزايشيصفات مرتبط با عملكرد را سهم 

براي تعيين نوع Talei and Beigi (1996)  .تمشابهت زيادي داش
ها براي وزن هزار دانه سه نوع عمل ژن از طريق تجزيه ميانگين نسل

غالبيت را بدست ×غالبيت و غالبيت×افزايشي، افزايشي×اثر افزايشي
در اين تحقيق اثر افزايشي بدست آمده براي وزن هزار دانه كه  ،آورد

حاسبه اثرهاي متقابل در اين مطالعه اما امكان م .بود - 67/2و  - 84/2
براي اين صفت نوع  Noorulislam (1986) همچنين. وجود نداشت

  .است كردهافزايشي بيان  عمل ژن را عمدتاً
كمي از ژنوم  شده ناحيه نسبتاًيابيهاي نقشهQTLبا توجه به اينكه 

 تر انجامبا نقشه اشباع تواندميجو را پوشانده است، مطالعات بعدي 
كشي با تراكم بالا صورت با افزايش تعداد نشانگرها، نقشه كه گيرد
براي . ها كاهش يابدQTLگيرد تا حدود اعتماد محدوده حضور مي

اور و تراكم نشانگرها در كشي دقيق بايد شانس وقوع كراسينگنقشه
تواند از راه انجام تلاقي بين بيشتر شود كه مورد اول ميQTL ناحيه 

ها و افراد فاقد آنها صورت گيرد و مورد دوم QTLي اين افراد دارا
 .يابدتحقق ميرا نيز با نقشه كشي با تراكم بالا 
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