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  چكيده
 جو دانةمرتبط با مالت در  )QTLs( صفات كمي ةكنند منظور شناسايي نواحي ژنومي كنترل به 

 لاين 72 با استفاده از 1390-91، آزمايشي در سال زراعي وطهاي مرب شاخصارزيابي و 
 تحقيقاتي دانشگاه مهاباد و ةدر دو مزرع) استپتو و موركس(و والدين آنها مضاعف يد يهاپلو

هاي كامل تصادفي با دو تكرار اجرا  در قالب طرح بلوك،بامركز تحقيقات كشاورزي مياندو
 عصارةئين دانه، مقدار تپرو ، خواب بذر،زني انهجودرصد كل  زني، صفات انرژي جوانه. شد

، دهي سنبله، روز تا بوته ارتفاع، بذرچاقي   دانه، وزن هكتوليتر دانه،پوستة مقدارمالت دانه، 
، عملكرد دانه و شاخص برداشت هزاردانهسنبله، طول پدانكل، وزن  طول سنبله، تعداد دانه در

 ميانگين دو ساسبرا  مركباي فاصله يابيمكانروش  به  QTLتجزية. شدگيري  اندازه دانه
 اصلي تأثيرات افزايشي و آزمون  × اپيستازي افزايشيتأثيرات براي بررسي .گرفتمحيط انجام 

QTLچندگانهاي يابي فاصله مكانگانه، از روش  شده در يك مدل رگرسيون چند هاي شناسايي 
واريانس . شدشناسايي مختلف براي صفات  LOD≥2.5با QTL  56در مجموع . استفاده شد

 درصد 24/77 تا 15/37  ازمختلفها براي صفات  QTL اين ةوسيل هشده ب فنوتيپي كل توجيه
بيشترين مقدار . تعلق داشتترتيب به شاخص برداشت و مقدار پروتئين دانه  كه بهبود  متغير

LODبراي QTL 4روي كروموزوم ) 36/6(هزاردانه  وزن ةكنند  كنترلHآمد و دست  به 
هاي   جو روي كروموزومدانةها مربوط به شاخص كيفيت و كميت مالت  QTLبيشترين 

1H،2H ،3H ،4H  ، 5H7 وHافزايشي بين × اثر اپيستازي افزايشي 12. شدنديابي  مكان QTL 

دو جهت مثبت  در تفكيك متجاوز ، مطالعههاي تحتلايندر .  شدندمعنادارشده  هاي شناسايي
 جو مشاهده شد كه از دانةصفات مرتبط با كميت وكيفيت مالت   از نظر زيادع تنو باو منفي

  . نژادي استفاده كرد  بهتوان براي اهداف مختلف مياين تنوع 
  

  .QTL ،  مالت، صفات مالتهاي سادة شاخص، جو:كليدي هاي واژه
  

  مقدمه
 ،ديتول مقدار نظر از )Hordeum vulgare L. (جو

 از پس ت،ياهم نظر از ليو ،ست اجهان در غله نيپنجم
شمار   به ايدن مهم ةغل نيچهارم ،برنج و ذرت گندم،

 متنوع طيشرا در وكار اين گياه از نظر كشت .رود مي
 با  جو.)FAO. 2013( است دارا را اول مقام ييوهوا آب

 درصد 64 حدود و نيپروتئ درصد 12 تا 8 داشتن
 مالت تيفيك پخت، يآسان رينظ يازاتيامت و نشاسته
ي انرژ منبع كي ،نسبت كم به متيق نيهمچن و مطلوب
 ,.Wolfe et al( رود ميشمار  به دام و انسان يبرا مناسب

 22 تا 18مقدار توليد مالت در دنيا سالانه  .)2008
 آن صرف توليد  درصد94 درحدود كه استميليون تن 

 جو دانةمالت از زيادي  مقدار همچنين. شود ميآبجو 
فيت نشاسته و مقدار  علاوه بر كيكهشود  ميتوليد 

هاي  وري از جمله توليد آنزيما، مراحل فرپروتئين دانه
 مهم دانه زني جوانه خيساندن و ةهيدرولتيك در دور

 در يمصرف مالت). et al., Gorzolka 2012 ( است
اغلب از  ، كشورييغذا عيصنا و يآبجوساز هاي كارخانه

 تيفيك در زمينةندكي مطالعات ا. شود خارج وارد مي
 نتايج مطلوب دستيابي بهبراي .  استگرفتهانجام  مالت

 استاد،
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 . ارقام خاص جو انتخاب شوند، بايدسازي  مالتفراينددر 
خصوصيات ظاهري،  برخي ازكمك  بهخوشبختانه 

 ، جودانة مالت در مقدار در زمينةشيميايي  فيزيكي و
اد سازي را تشخيص د توان ارقام مناسب براي مالتمي

)2010, ; Peighambardoust  Lebin et al., 2011 .( 

 و سطح واحد در دانه عملكرد  مقداربا مالت عملكرد
 نيبنابرا ،شود مي نييتع دانه از مالت استخراج مقدار
 است نظر مورد مالت استخراج يبرا اصلاح كه يوقت

 نيپروتئ تأثير يبررس .اهميت دارد جزء دو هر به توجه
 نشان مالت يفيك يها يژگيو بر وج مختلف ارقام
 شيافزا سبب  دانهنيپروتئ مقدار شيافزا كهدهد  مي
يكي  ).Galano et al., 2011 (شود مي كاتياستيد تقدر

كيفيت مالت  ثيرگذار در كميت وأاز صفات بسيار ت
سفانه كمتر در أ كه متاست دانه پوستةتوليدي مقدار 

ن اينكه ضم .گيرد ميها مورد توجه قرار  ارزيابي
تر از صفات دقيقلبته ا تر وهزينه  آن كمگيري اندازه

 .است آزمايشگاهي ميكرومالتينگ ةپيچيده و پرهزين
 دهي عصاره ذكر است كه مقدار پوسته در راندمان شايان
  ).Lebin et al., 2011(دارد  ثير منفيأت مالت

Btażewicz et al. )2007 ( سه تأثيردر بررسي خود به 
 مالت عصارة بذر بر غلظت اندازةقم، فصل رشد و فاكتور ر

 پرداختند و به اين ١بيشاب با استفاده از فرمول كاربردي
براساس اين را غلظت عصاره توان  مينتيجه رسيدند كه 

 فارغ از نوع رقم در شرايط مختلف محيطي با ،فرمول
 دو صفت مقدار تأثيرآنها .  كرد، برآوردزياددقت بسيار 
 مالت را بررسي عصارة بر غلظت هزاردانهزن پروتئين و و
همبستگي بين غلظت مالت توليدي در كردند و 

 ةوسيل بهبيني  پيش( آزمايشگاه و غلظت مالت تئوري 
طور  به سال آزمايش 4را در طول ) فرمول بيشاب

دست آوردند و نتيجه گرفتند كه  ه ب = 76/0rمتوسط 
 همبستگي ،بيشتر باشد) چاقي بذر( دانه ةهرچه انداز

 سبب دانه اندازة زيرا زياد شدن ضخامت و ،شديدتر است
شود  ميافزايش تجمع نشاسته و در نتيجه وزن هزاردانه 

  .كند طور غيرمستقيم مقدار پروتئين كاهش پيدا مي بهو 
در  QTL ةيتجز مورد در ياديز قاتيتحق گرچها
 و تيكم به مربوط صفات دربارة ،گرفته انجام جو زمينة

                                                                                  
1. Bishop's formula 

 صورت پذيرفته ياندك اتمطالع جو ةدان  مالتتيفيك
در بررسي ). Benito-Román et al., 2011 (است

 QTL هاي عملكرد و اجزاي عملكرد جو در شرايط
 مقداراثر با ي كوچك و بزرگهاQTLمختلف محيطي، 

 واريانس فنوتيپي براي  درصد3/55 تا  درصد74/4
در  ).Xue et al., 2010(شد شناسايي  صفات مختلف

 كه صفتهاي جو نتيجه گرفتند  QTLتحقيقي دربارة 
دليل بارندگي يا  ه سريع بزني جوانه (PHS٢خواب بذر 

 جو با كيفيت مالت دانةدر ) زيادرطوبت نسبي 
 ,et al., 2011 Zhang .(Emebiri( همبستگي قوي دارد

et al.  )2004 ( هشت صفات كمي يابي مكان يبررسدر ،
  كهدادند گزارش جو در التم تيفيك با صفت مرتبط

 كمتر ةدان نيپروتئ غلظت شاخص  بانيوالد از استفاده
 با  مضاعفيدهاييهاپلو آمدن دست هب سبب هايتلاق در

 ني بيمنف يهمبستگ و شوديم شتريب مالت غلظت
 Han et. وجود دارد مالت غلظت و دانه نيپروتئ رامقد

al. )1997 (مولكولي كمك نشانگر   بهگزينش  ةدر مطالع
 كه  كردندبراي صفات كيفيت مالت در جو گزارش

هاي اصلاحي با  گزينش براي كيفيت مالت در برنامه
مالت در هاي مرتبط با  گيري صفات و شاخص اندازه

 و  وقتگير٤ و پوره كردن در سطح ميكرو٣سطح ميكرو
 پژوهش. است و كارايي گزينش اندكي دارد پرهزينه
اهداف زير طراحي و اجرا   دستيابي بهمنظور  بهحاضر
 صفات مرتبط ةكنند هاي كنترلQTL يابي مكان .1 :شد

 و تيفيك به مربوط صفات يكيژنت  تنوع.2 ؛سازي با مالت
 و جينتا كردن يكاربرد و ياقتصاد. 3 ؛مالتدانة  تيكم

 مالت ديتول ةتوسع و هيرو يب واردات از يريجلوگ
 .4 ؛ها ن با توجه به خصوصيات لايكشور هاي هكارخان
 با مطلوب يساز مالت تيخاص داراي هاي ي ژنوتيپمعرف

  .هاي سادهاستفاده از شاخص
  

  ها روش و مواد
 دييهاپلو نيلا 72 ژنوتيپ جو شامل 74 پژوهش نيا در

يت جمع .شدند ارزيابي آنها نيوالد همراه  بهمضاعف
 Morex × ي دو رقمتلاق از مطالعه تحت ژنتيكي

                                                                                  
2. Pre-Harvesting Sprouting 
3. Micromalting  
4. Micromashing  
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Steptoe است شده هيته اورگون التيا دانشگاه در. 
ي كامل ها در قالب طرح بلوك  مطالعهتحتي ها پيژنوت

 يكشاورز ةدانشكد يقاتيتحق دو مزرعة درتصادفي 
 كه بااندويم يكشاورز قاتيتحق مركز و مهاباد دانشگاه

خشك  بندي دومارتن، جزو مناطق نيمه براساس طبقه
 1390-91 يزراع سال  در،شوند ميمحسوبكشور 
صورت كرتي و براساس نياز آبي  به آبياري .دندش كشت
 صفات. گرفتانجام )  A  كلاسشتكتتبخير از ( گياه

 ي وساز مالت مرتبط با ة به دو دستگيري اندازه شايان
: خصوصيات زراعي تقسيم شدند كه عبارت بودند از

  بنابرخواب بذرزني و  جوانهدرصد كل  ،زني جوانهانرژي 
پروتئين  ،)Woonton et al. )2005 هاي پيشنهاديروش
، )Galano et al. )2011 روش پيشنهادي براساس دانه

 (2007)پيشنهادي  روش براساس  مالت دانهعصارةمقدار 

Btażewicz et al.. دانه، وزن هكتوليتر دانهة پوستمقدار  
، )Qureshi & Neibling) 2009روش   بهچاقي بذرو 

 طول سنبله، تعداد دانه در، دهي سنبله، روز تا بوته ارتفاع
سنبله، طول پدانكل، وزن هزاردانه، عملكرد دانه و 

زراعي  هاي بهاستانداردشاخص برداشت دانه كه براساس 
ژنتيكي  ةجامع جو ة پيوستگينقش. اندازه گيري شدند

 يابي نقشه ةپروژ توسط موركس و استپتو تلاقي از حاصل

 ,.Hayes et al(بود  شده  تهيهيشمال مريكايآجو  ژنوم

 نشانگر 327 از مركب ،اشباع نسبتاً نقشة اين). 1993

RFLP75/3 ةـفاصل طـمتوس و3/1226ولـط  با 
 يـي كوزامبــژنتيك عـتاب با و است انـمورگ يـانتــس

 يـــاينترنتپايگاه  از هــنقش اين. تـاسده ــش تهيه
http://barleygenomics.wsu.edu /يابي مكان يبرا و يابيباز 

 جو دانةصفات مالت  تيفيك و تيكم به بوطمر صفات
 جمعيت براي لينكاژي گروه 7نقشه  اين در. شد استفاده

  .ستا شده شناسايي موركس و استپتو تلاقي از حاصل
 ة نسخCartographer  QTLافزار با نرم QTL تجزية

11-5/2) Wang et al., 2007( ،ي ها  دادهبراساس
و براي هر صفت ) بامهاباد و مياندو(ميانگين دو مكان 

گروه ( هر يك از هفت كروموزوم براساسكمي و كيفي 
، افزار نرمهمين توسط انجام گرفت و جو ) لينكاژي

، مكان و اثر )CIM (١ مركباي فاصله يابي مكانروش  به

                                                                                  
1. Composite Interval Mapping 

QTL اين كار ابتدا حد براي. شد تأييدي برآوردشده ها 
، پس از ها  از طريق آزمون جايگشت دادهLODبحراني 
دست آمد  ه ب5/2تر از   مرتبه تكرار برابر يا بزرگ1000

Churchill & Doerage, 1994) .( براي تعيينQTL و ها 
 و Zmapqtl ة برنام6برآورد اثر افزايشي آنها، از مدل 

 شداستفاده ) CIM( مركب ةيابي فاصل روش نقشه
)Doerage & Churchill, 1996 ( و سپس فرض اينكه

 كروموزوم بر صفت مورد نظر مكان ژني موجود روي
 اينكه مكان )H0(، در برابر فرض صفر )H1(اثرگذار است 

، براي در نهايت. شد آزمونثر نيست ؤژني بر صفت م
 متقابل بين مكان ژني يا اپيستازي، تأثيراتشناسايي 

 معنادارشده و  ي شناساييها  QTL اصليتأثيراتآزمون 
 بودن عنادارم آزمون آنها، تأثيراتبودن يا نبودن 
ها در يك مدل QTL همزمان ةاپيستازي در تجزي

اي  فاصلهيابي مكان، از روش چندگانهرگرسيون 
 QTL Cartographer ة  در برنام)MIM (٢چندگانه

افزار آماري   محاسبات با استفاده از نرم ديگر.استفاده شد
SAS 9.2صورت گرفت .  

 
  بحث و نتايج

   واريانس صفاتتجزية
پس از بررسي  مطالعه تحت صفات مركب نسايوار تجزية

ي ها  نشان داد كه ژنوتيپ برقراري مفروضات،تأييدو 
 صفات مورد نظر با يكديگر در ة از نظر كليشده بررسي
جدول (معنادار داشتند  اختلاف  درصد1  احتمالسطح

 مكان فقط براي وزن × اما اثر متقابل ژنوتيپ،)1
 ي بذر، طول سنبله و، درصد پروتئين، درصد چاقهزاردانه

 تجزية كلي طور هب . بودمعنادارتعداد دانه در سنبله 
در  زيادي ژنتيكي تنوع كه داد نشان مركب واريانس

 و فنولوژيكي زراعي، صفات كنندة هاي ژني كنترل مكان
 دارد و وجوددر جمعيت تحت مطالعه  فيزيكوشيميايي

 فزايشا براي گزينش يها برنامه در تنوع اين از توان مي
 معنادار. كرد يبردار بهره دانه مالت كيفيت و كميت

 تقريباً شرايط بيانگرصفات،  اغلب براي مكان اثر بودنن
 بين كم ةفاصل و بارندگي مقدار و وهوايي ن آبيكسا
 ؛)Emebiri et al )2005 ..بود آزمايش تحت هاي مكان

                                                                                  
2.  Multiple Interval Mapping 
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Peighambari et al. )2005(  وVarshney et al. )2012 (
 ژنوتيپ را ×حقيقات خود اثر ژنوتيپ و محيطت در

آماري ژنتيكي و پارامترهاي . ندكرد گزارش معنادار
 همراه دو والد   به مطالعهتحت مضاعف يدي هاپلوهايلاين

( STEPTOE × MOREX) ميانگين دو مكان براساس 
اختلاف بين ميانگين  .ه استشد درج 2جدول  در

  طول سنبله و صفاتجز به(  صفاتهمةوالدين براي 
 معنادار  درصد1 احتمالدر سطح  )تعداد دانه در سنبله

 مورد ةدهد والدين براي صفات مالت دان كه نشان ميشد
 تفكيك  وجود.اندهشد انتخاب در دو حد نهاييمطالعه 
دهندة   نشانپيشرفت ژنتيكي در جهت مثبت و متجاوز

يج  نتااين .هاي والديني مناسب در نتاج است تركيب آلل
  همين والديندربارة )Han et al. )1999  تحقيقات با

 بودن پيشرفت ژنتيكي در جهت معنادار. مطابقت دارد
 ي كاهنده وها دهد كه آلل ميمثبت و منفي، نشان 

 بودن تفكيك معنادار .در بين والدين وجود داردنده، افزاي
، زيرا نشان است QTL تجزيةنياز  متجاوز در والدين پيش

 صفات ةكنند هاي كنترل والدين از نظر ژندهدمي
كيد شده است كه أ متعدد تهاي گزارشدر  .ندمتفاوت

پذيري اهميت  بدون پيشرفت ژنتيكي، مقادير وراثت
  فنوتيپ نخواهد داشتبراساسكاربردي در گزينش 

)Ehdaie & Waines, 1989.( هاي   در برنامهرو ازاين
 همراه بايدكي اصلاحي براي گزينش توأم، پيشرفت ژنتي

در اين تحقيق، . پذيري در نظر گرفته شود با وراثت
ت ژنتيكي زياد براي  با پيشرفشديد،پذيري  مقادير وراثت

 كه در  داد نشان)2جدول ( مانند عملكردبرخي از صفات
مورد اين صفات، ماهيت افزايشي واريانس ژنتيكي از 

 همچنين، اين صفات. يابد ميوالدين به نتاج انتقال 
ي اوليه در ها توانند از طريق گزينش در نسل ميراحتي  به

 با پيشرفت شديدپذيري  وراثت .شوند تثبيت ها ژنوتيپ
 عصارةغلظت   براي صفاتي مانند پروتئين واندكژنتيكي 

 حاصل شد كه حاكي از برتري همزمان ،مالت
عمل ژن غيرافزايشي بود كه از طريق ) غالبيت پيش(

محققان قبلي . برداري است بهرهاصلاح هتروزيس قابل 
 ضرورتاً به شديدپذيري  اند كه وراثت گزارش كرده

 تنوع مگر اينكه ،شود افزايش پيشرفت ژنتيكي منجر نمي
 & Ehdaie (پلاسم وجود داشته باشد كافي در ژرم

Waines, 1989.(  
  

 لاين هاپلوييد مضاعف جو حاصل از تلاقي دو 72اعداد ميانگين مربعات تجزية واريانس مركب صفات تحت مطالعه در . 1جدول  
  والد 
( STEPTOE × MOREX)در ميانگين دو مكان   

  درجة  منابع تغيير
  آزادي

 تعداد دانه  طول سنبله  ارتفاع بوته

  در سنبله
شاخص   عملكرد دانه وزن هزاردانه  درصد پروتئين  چاقي بذر

  برداشت
ns50/1017  03/0 ns 59/5  1  مكان  ns ns 70/2 *17/65 ns41/125 ns72/4219  ns018/0  

64/134  12/4  57/786  2  تكرار داخل مكان  73/0 44/2 20/50  96/34853  005/0  
  002/0**  63/15637**  54/20** 44/2** 21/0**  69/66**  99/0**  98/147**  73  ژنوتيپ

  ns 55/0 **70/6  ns99/2016  ns001/0 15/0**  58/35**  66/0*  48/63*  73   مكان×ژنوتيپ 
  001/0 84/3714  70/3 51/0 09/0  86/19  45/0  28/41  146  خطا

ns  ،*درصد1 و 5ترتيب غيرمعنادار، و معنادار در سطح احتمال  به**:   و                                                                    .  
  1ادامة جدول 

  درجة منابع تغيير
  آزادي

  طول پدانكل  زني كل جوانه  زني انرژي جوانه  خواب بذر  غلظت مالت وزن پوسته  يتروزن هكتول روز تا خوشه دهي

  ns90/23  ns24/170  *02/0  ns49/51  ns90/23  ns75/183  ns16/116  *57/713  1  مكان

  14/17  98/97  16/117  60/1  49/3  001/0  71/30  76/3  2  تكرار داخل مكان

  50/40**  12/15**  15/43**  60/14**  08/2**  002/0**  37/24**  26/23**  73  ژنوتيپ

  ns09/1  ns69/6  ns001/0  ns32/0  ns17/3  ns92/16  ns21/11  ns17/5  73   مكان×ژنوتيپ 

  87/9  28/9  98/12  90/3  36/0 001/0 03/5  50/1  146  خطا
ns  ،*درصد1 و 5ادار در سطح احتمال ي ادار، و معني ترتيب غيرمعن به**:   و                          .                                           
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 )  دو والد مضاعف جو حاصل از تلاقييد ي هاپلوهاي  لايندر جمعيت مطالعه تحت صفات  ژنتيكيپارامترهاي آماري و. 2دول ج

STEPTOE × MOREX)ن در ميانگين دو مكا  
  عملكرد
 دانه
 

  شاخص
برداشت

   وزن
 دانه هزار

 

پروتئين درصد
 

 ربذ چاقي
 

بوته ارتفاع    طول
  سنبله
 

دانه تعداد
سنبله در

   تا روز
دهيسنبله

 وزن
  هكتوليتر

 

پوسته وزن
 

مالت غلظت   بذر خواب
 

  ي انرژ
يزن جوانه

درصد جوانه زني
  كل

پدانكل طول
 

 

50/509 64/0 05/47 77/9 51/0 09/98 16/8 75/59 75/174 50/67 10/0 88/81 50/2 50/93 50/98 44/37 Morex(P1)  
 موركس والد

75/608 57/0 13/38 94/11 36/1 25/106 52/8 50/59 00/182 13/59 18/0 36/79 50/9 00/81 50/93 37/28 Steptoe(P2)  
 استپتو والد

**2/99- **73/0 **92/8 **17/2- **85/0- **16/8- ns37/0- ns25/0 **25/7- **37/8 **09/0- **52/2 **00/7- **50/12 **5 **07/9 (P1-P2)ا  
 نيوالد ختلاف

13/559 61/0 59/42 85/10 93/0 17/102 34/8 63/59 38/178 31/63 14/0 62/80 00/6 25/87 0/96 91/32 Xp=(P1+P2)/2
 نيوالد نيانگيم

46/656 67/0 65/47 84/10 68/1 81/114 00/9 50/63 00/183 20/68 20/0 78/82 50/9 00/96 50/98 50/41 B.DH  
 نيلا نيبهتر

01/396 57/0 15/37 07/8 46/0 06/87 82/6 55/47 50/173 67/56 11/0 19/80 00/1 00/81 50/90 64/29 W.DH  
 نيلا نيبدتر

33/521 62/0 50/42 36/9 85/0 35/102 76/7 69/55 69/177 45/62 15/0 73/81 70/4 98/87 63/94 15/36 X.DH  
 ها نيلا نيانگيم

44/260  راتيتغ دامنه 86/11 00/8 00/15 50/8 59/2 09/0 53/11 50/9 95/15 18/2 75/27 22/1 77/2 50/10 10/0

ns8/37- ns01/0 ns08/0- **49/1- ns08/0- ns18/0 ns58/0- ns94/3- ns68/0- ns86/0- ns01/0 **11/1 ns30/1- ns61/0 ns38/1- *24/3 نيانگيم اختلاف 
 1نيوالد از نهايلا

ns7/47 ns02/0 ns60/0 **09/1- *32/0 **56/8 ns47/0 ns75/3 ns00/1 ns69/0 ns01/0 **90/0 ns01/0 ns50/2 ns00/0 *05/4 متجاوز كيتفك 
 مثبت

**5/113- ns00/0 ns98/0- **70/1- ns05/0- **03/11- **34/1- **95/11- *25/1- *46/2- ns01/0 **82/0 ns50/1- ns00/0 ns00/3- ns27/1 متجاوز كيتفك 
 يمنف

14/11 56/3 34/4 15/7 91/15 68/4 85/3 14/4 29/1 50/3 90/7 79/0 29/36 98/2 15/1 23/8 Gcv(%)  
 تنوع بيضر

 يپيژنوت
23/16 06/5 33/6 44/10 82/39 75/7 31/9 95/8 46/1 02/5 78/19 08/1 54/55 06/5 42/3 02/12 Pcv(%)  

 تنوع بيضر
 يپيفنوت

78/0 80/0 76/0 78/0 53/0 69/0 64/0 76/0 84/0 73/0 55/0 82/0 75/0 60/0 61/0 78/0 hN2  
ي ريپذ وراثت

 يخصوص
  يكيژنت بازده 44/16 27/3 80/4 69/30 50/3 29/10 08/6 56/7 78/10 27/8 58/9 28/17 22/11 22/10 61/8 91/18

2)Mp 5% Gg(
  يكيژنت زدهبا 45/14 24/3 48/4 01/27 48/3 01/8 70/5 51/6 77/9 18/7 29/8 82/11 19/10 54/8 30/6 37/17

 3)BP 5% Gg(
 اختلاف حداقل 69/3 56/3 20/4 31/2 70/0 03/0 62/2 39/1 16/5 77/0 38/7 36/0 83/0 28/2 03/0 82/71

 داري معن

  
   در ميانگين دو مكانQTL تجزية
 براي صفات مربوط به كميت و QTL تجزيةنتايج 

هاي هاپلوييد مضاعف  لايندر جمعيت مالت دانةكيفيت 
 STEPTOE × MOREXاز تلاقي والدين حاصل 
ب، اهاي دو مكان مهاباد و مياندو ميانگين دادهبراساس

، اثر افزايشي، LODهاي مجاور،  شامل موقعيت، نشانگر
هاي تبيين  افزايشي و درصد×اثر اپيستازي افزايشي 

 1 و شكل 3 در جدول واريانس فنوتيپي و ژنوتيپي
 ها  نبود مكاندارمعناچون اثر مكان ( ه استشدخلاصه 

 مطالعه در تحت صفت 16براي ). جداگانه تجزيه نشدند
 4 تا 2هر صفت طور متوسط براي   به(QTL  54مجموع 

QTL ( معنادار افزايشي × اثر اپيستازي افزايشي 12و 
 از هاQTL توسشده   واريانس فنوتيپي توجيه.شدند

تا ) هزاردانهوزن  (QW3H درصد براي 02/9مقدار 
. متغير بود) پروتئين دانه (QPR4Hbدرصد براي  53/24

 ةكنند كنترلQTL  مربوط بهLODكمترين  بيشترين و
 4H روي كروموزوم = LOD 36/6 هزاردانهوزن 

)QW4H(  51/2و ضريب برداشت با  LOD=دست  هب
 4Hb  و2H ،4Ha هاي روي كروموزومQTLسه . آمد

ثر ا. ندشد يابي مكانبراي توجيه تغييرات پروتئين 
ي ها ها بين كروموزومQTL  افزايشي× متقابل افزايشي

2H×4Ha درصد 24/77، كه در مجموع شد معنادار 
 .توجيه كردندواريانس فنوتيپي از تنوع كل اين صفت را 

QTL يها QPR2H ،QPR4Ha و QPR4Hb ترتيب در  به
مورگان در  سانتي 105  و7/92،  2/82يها موقعيت
و  CDO588، BCD453B نشانگرهاي مجاورت
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ABG319Aقرار داشتند .QTL شده براي  يابي مكاني ها
روي ) Hayes et al )1993. هاي يافتهپروتئين دانه با 

 .Emebiri et al و با تحقيقات ، 4H و 2Hكروموزوم
 مطابقت تا حدي 7H و 4Hي ها  روي كروموزوم) 2005(

 براي 4H و 2H ، 3Hي ها  روي كروموزومQTLسه . دارد
  و60/96 ، 124ي ها  مالت در موقعيتارةعصغلظت 

 آللي افزايشي و در تأثيراتمورگان با  سانتي 2/198
 ABG319Aو Rrn5s1 ، ABG319Bمجاورت نشانگرهاي

 و29/14، 87/13ترتيب  هقرار داشتند كه هر كدام ب
 21/50واريانس فنوتيپي و در مجموعاز  درصد 75/18

 بذر پوستةبراي . ندكرددرصد از تنوع كل را توجيه 
كننده و  عنوان يكي از فاكتورهاي بسيار مهم، تعيين به

 روي QTL مالت، سهعصارةگذار در غلظت تأثير
و 9/139، 6/125 در نقاط 3H و 1H  ،1H هاي مكروموزو

 اصلي QTL. ندشد يابي مكانمورگان   سانتي3/91
QSC3H42/5  باLOD =  بيشترين سهم را در توجيه 

 و QSC1Ha( ديگر QTLش دو تغييرات كل داشت و نق
QSC1Hb  (دو اثر متقابل ، از طرف ديگر.كمتر بود 
 1Ha×3Hهاي ها بين كروموزومQTL افزايشي×افزايشي 

 ند كه در مجموعشددار معنا براي اين صفت 1Hb×3Hو 
انرژي . ندكرد درصد از تغييرات كل را توجيه 51/60

 تعيين عنوان يكي از فاكتورهاي اصلي در  بهزني جوانه
، QTL ،QGE2Hكميت و كيفيت مالت، توسط سه 

QGE5H و QGE7H ي ها ترتيب روي كروموزوم به كه
2H ، 5H 7 وH سه اين. شود ميند، كنترل شد يابي مكان 

 QTLافزايشي× اثر متقابل افزايشي ةاضاف به  QTL ها
 از واريانس زيادي درصد 2H×7Hهاي بين كروموزوم

 QTLدو ).  درصد52/65( ندكردرا توجيه  فنوتيپي
 نزديك نشانگر  =38/5LODبا  QGE5Hاثر  بزرگ

CDO57B و QGE7H  12/5باLOD=  نزديك نشانگر 
ABC310Bبيشترين سهم را در توجيه تغييرات كل  

 و QGP3H ،QGP5H يها QTL.  داشتنديادشدهصفت 
QGP7H درصد از تنوع پتانسيل 3/47 در مجموع 

ترتيب در  بهو  كردند كل را كنترل زني جوانه
مورگان روي   سانتي132 و 4/7، 1/180يها موقعيت

 خواب بذر.  داشتندر قرا7H و 3H ،5Hي ها كروموزوم
عنوان يكي از فاكتورهاي اصلي در تعيين كميت و  به

 هاي م، روي كروموزوQTLكيفيت مالت، توسط چهار 

1H ،3H ،5H 7 وHترتيب   به با نشانگرهاي مجاورCab2 ،
ABG315 ،ABC302 و ABG461تعيين مكان شدند . 

 افزايشي بين × افزايشيمعنادارتازي سيك اثر اپي
. شد براي اين صفت شناسايي 3H×7Hي ها كروموزوم

  اثر اپيستازيةشده به اضاف يابي مكان QTLمجموع چهار 
 درصد از تنوع فنوتيپي كل را توجيه 36/68، مربوط

و  ها QTLه ب  آللي مثبت و منفي مربوطتأثيرات .ندكرد
ي مثبت و ها  همبستگيةكنند توجيهمكاني آنها،  هم

ي ها 1H، QTL در كروموزوم. هستندمنفي بين صفات 
 و )QPLUM1H (چاقي بذر ،)QDOR1H( رذخواب ب
 9/140 و 140 در موقعيت QSC1Hb بذر پوستة
  وCab2 در مجاورت نشانگر سهمورگان و هر  سانتي

 صفت ارتباط سههر  .بودندداراي اثر افزايشي منفي 
  كيفيتبرگذار تأثيربسيار نزديكي با هم دارند و صفات 

مكاني  هم) Zhang et al. )2011 .هستند تالم وكميت
QTL زني جوانهمقاومت به  ي خواب بذر وها) PHS(  را

  تحقيقاينبا  در جمعيتي متفاوت 5Hروي كروموزوم 
 et al. (2009)Ullrich كه  درصورتي.ندكردگزارش 

QTLمكان و در روي   را همزني جوانه  وهاي خواب بذر
، 3Hدر كروموزوم  . كردند گزارش1Hكروموزوم 

QTL خواب بذر ةكنند ي كنترلها )QDOR3H( وزن ،
 ،)QHI3H(  و شاخص برداشتQW3H) (هزاردانه

 4/112 و 6/108، 4/107 هاي  در موقعيتترتيب به
تا ر هر چها ،)QGP3H ( كلزني جوانهمورگان و  سانتي
 ABG453 نشانگر مجاور اول QTL كروموزوم، سه يك روي

در اغلب موارد ) et al.  Ullrich) 2009قرار دارند
QTLمكان گزارش   را همزني جوانه  وهاي خواب بذر
 را در روي  خواب بذرةكنند ي كنترلها QTL  آنها.ندكرد

 را روي زني جوانه  و7Hو  1H، 2Hي ها كروموزوم
در  . شناسايي كردند7H  و 1H،2H ،3Hي ها كروموزوم
ترتيب  به QYn4H و  QTL،QPL4H، دو 4Hكروموزوم

 صفات طول پدانكل و عملكرد دانه در ةكنندكنترل
 CDO669مورگان در مجاورت نشانگر سانتي 2/22 جايگاه

 ارـچه ، 4Hوزومـرومـك در نـهمچني .دـداشتن رارـق
QTL،QPR4HC  و QXW4H، QPLUM4H  وQhec4H 

، هزاردانهوزن   صفات پروتئين،ةكنند ترتيب كنترل به
مجاورت  چاقي بذر و وزن هكتوليتر و همگي در

 124در جايگاه cMWG652B-ABG054نشانگرهاي 
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تأكيد ) (Liben et al. 2011 .هستندمورگان  سانتي
 عصارةخاصي بر اهميت چاقي بذر در افزايش غلظت 

الا نشان  ذكرشده در بهاي QTLمكاني  هم. مالت دارند
 افزايش پروتئين سببيي كه ها دهد همان آللمي
و كاهش وزن   بذر جوپوستةشوند افزايش خواب بذر،  مي

تشديد نيز وزن هكتوليتر و چاقي بذر را  ،هزاردانه
 بين صفت پروتئين و معنادار مثبت  همبستگي.كنند مي

 پوستة درصد چاقي بذر و  معنادارمثبت و خواب دانه،
 و وزن هكتوليتر با هزاردانه وزن  معناداربذر، منفي و

 حاصل از اين تحقيق، بذر و مقدار پروتئين پوستة
 رسد نظر مي  بهطرفي از .است اين مطلب ةكنندتأييد
 صفات كيفيت و كميت ةكنند اي كنترل ي خوشهها ژن

 Han et. اندمالت، در اين ناحيه از كروموزوم قرار گرفته

al. )1997 ( سانترومر ة ناحييابي دقيق، مكاندر بررسي 
كيفيت در مهم  يها QTL جو را حاوي 7H كروموزوم

براي صفت چاقي بذر  .تشخيص دادند  جودانةمالت 
 و 5H و 1H ،3H  ،4Hي ها مو روي كروموزQTLچهار 

 افزايشي بين × افزايشيمعناداريك اثر اپيستازي 
مجموع چهار . شد شناسايي 3H×4Hي ها كروموزوم

QTL اثر اپيستازي فوق، ةاضاف بهشده  ابيي مكان 
 درصد از تنوع فنوتيپي كل اين 25/52رفته  هم روي

عنوان يكي از   به وزن هكتوليتر.ندكردصفت را توجيه 
 عصارةگذار در غلظت تأثيركننده و  فاكتورهاي تعيين

اثر  و يك Qhec4H و QTL ،Qhec1Hمالت، با دو 
 هاي من كروموزو افزايشي بي× افزايشيمعنادار اپيستازي
1H×3Hاين .شود  كنترل مي QTL73/45 ها در مجموع 
، 4H در كروموزوم .كنند ميتنوع كل را توجيه  درصد از

ب ـترتي هـب QPLum4H و  QTL،QHEC4H دو
 در هر دو ، صفات هكتوليتر و چاقي بذرةكنند كنترل

 آلل تأثيرات قرار داشتند كه ABG054مجاورت نشانگر 
د كه هرچه درصد زير الك بذر كاهش ده ميآنها نشان 

يابد؛ در نتيجه همبستگي  مييابد، وزن هكتوليتر افزايش 
اين . دست آمد ه بمعناداربين اين دو صفت منفي و 

مطابقت ) .Liben et al (2011 تحقيقاتنتايج  با ها يافته
ي ها 4H  ،QTL  ديگر در روي كروموزومطرفاز  .دارد

 QPR4Hb(ر پروتئين دانه  مالت و مقداعصارةمربوط به 
 قرار ABG319Aهر دو در مجاورت نشانگر ) QMX4Hو 

 تأثيراتو ) -/.39( منفي ، آللي پروتئينتأثيراتداشتند و 

 نشان كهبود ) 33/0( مثبت، مالت دانهعصارةآللي غلظت 
 ،شوند مي كاهش پروتئين سببيي كه ها دهد آلل مي

 .ندشومي نيز جو دانة مالت عصارة افزايش غلظت موجب
 اين ةكنندتأييد بين دو صفت معنادارهمبستگي منفي و 

 اي ي خوشهها  ژن احتمالاًاينكه و استمطلب 
 كيفيت و كميت مالت دانه در اين ناحيه از ةكنند كنترل

اي صفات متفاوت  هاي خوشه ژن. اند كروموزوم قرار گرفته
  خاص از كروموزوم قراراي  در ناحيههمكه در مجاورت 

  .شوندها  QTL ممكن است موجب همپوشاني ،ددارن
et al. Orf )1999(QTL  تأثيراتاي با  ي خوشهها 

رسيدگي، ارتفاع بوته و ورس را گزارش  شديد بر گلدهي،
 دانه اندازة نزديك ةرابط )(et al. Fox  2006  .اند هكرد

در هر حال براي . دانه را گزارش كردند -با كيفيت مالت
كننده بيشتر از يك  واحي كنترلفهم اينكه ماهيت ن

اي  هاي خوشه صفت، ناشي از لينكاژ، پليوتروپي يا ژن
 يابي مكان  برايزياد با چگالي ژنتيكي اشباع ةاست، نقش

  .مورد نياز است
 5H×6Hي ها   افزايشي بين كروموزوم×افزايشي
 درصد از 1/58مجموع در ها QTL اين .دشوكنترل مي

  .Hayes et al.كنند مي تنوع كل اين صفت را توجيه
)1997 (14 QTL  7براي عملكرد دانه در هر را 

كروموزوم جو در جمعيت هاپلوئيد مضاعف حاصل از 
 شناسايي Morex و Steptoe ةرديف تلاقي دو رقم شش

در  et al Romagosa (1999).كه  صورتيدر. كردند
 ةثر بر عملكرد جامعؤهاي م  QTLدر زمينةبررسي خود 

× Morex Steptoeزارش گرا   اين پژوهش نتايج مشابه
عنوان يكي از فاكتورهاي اصلي و  به هزاردانهوزن . كردند

  QTL  مالت توسط دوعصارةثر در غلظت ؤبسيار م
 و دو = LOD =  ،36/6 LOD 07/6 اثر و اصلي با بزرگ
QTL  با اثر متوسطQW2H و QW3H ترتيب روي  به

ند و در شد يابي انمك 4Hو 1H ،2H ، 3H ي ها كروموزوم
 هزاردانه درصد از تنوع فنوتيپي كل وزن 55/76مجموع 

در  ،QTLضريب برداشت توسط سه . كردندرا توجيه 
فنوتيپي كل اين صفت را   درصد از تنوع15/37وع ممج

شده براي وزن  يابيي مكانها  QTL .كند ميتوجيه 
 .Kandemir et al اتهزاردانه و ضريب برداشت با تحقيق

 Hayes et al.  (1993)  و1H كروموزوم دربارة )2000(
   .داشت  مطابقت 3H و  2H كروموزوم دربارة
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 ) يد مضاعف جو حاصل از تلاقي دو والد يي هاپلوها در جمعيت لاين  مطالعهتحتشده براي صفات  ي شناساييها QTL .3جدول

STEPTOE × MOREX) ميانگين دو مكانبراساس  
  

  
 صفت

شمارة 
وزومكروم

حدود موقعيتنشانگرهاي مجاورQTLنام 
اعتماد 

95% 

LOD اثر
افزايشي 

A 

R2
b  

 هر

QTL

R2  
 كل

نوتركيبي A*Aاثر اپيستازي  
 راست

نوتركيبي
 چپ

R2 

ژنوتيپي

2H QPR2HCDO588-
Adhlntc 

2/825/85-
5/74 

02/3033/0-45/13 034/0000/0 

4Ha QPR4HaBCD453B-
ABG472 

7/923/96-
4/84 

36/322/0- 19/15 

2H*4Ha, AA=0.21, LOD=2.08, R2b=10.2 

037/002/0  

4Hb QPR4HbABG319A-
iAco2 

1053/112-
7/96 

58/539/0- 53/24  093/0038/0 

  
  
  

درصد 
 پروتئين

 

4HC QPR4HCcMWG652B-
ABG054 

1242/128-
4/121

11/326/0- 87/1324/77  02/0 000/012/69 

2H QXM2HRrn5s1-
KSUF15 

90/966/103 -
5/90 

37/324/0 29/14  037/0000/0 

3H QXM3HABG319B-
ABC172 

2/198202-
3/192

48/434/0- 75/18  064/002/0  

  
  

غلظت 
 تمال

4H QXM4HABG319A--
iAco2 

1077/114-
101 

82/333/0 98/1621/50  076/0056/028/43 

1H QSC1HaCMWG733-
AtpbA 

6/1254/134-
122 

27/3008/0-43/14 1Ha*3H, AA=-0.009, LOD=2.28, R2=5.2 019/0038/0 

1H QSC1HbMWG635C-
Cab2 

9/1392/141-
4/135

64/3007/0-46/15 1Hb*3A,  AA=0.009, LOD=2.30, R2=6.5 01/0 01/0  

 پوستة بذر
 

3H QSC3HPSR156-
ABC176 

3/917/99-
2/90 

42/5007/0-92/1851/60  138/0000/038/50 

2H QGE2HKSUF15-
MWG503 

8/1003/104-
1/96 

09/497/0 75/16 2H*7H, AA=-0.75, LOD=1.54, R2=7.2 034/0000/0 

5H QGE5HCD057B-
KSUA1B 

2/927/94-
1/83 

38/553/1 85/21 054/0000/0 

  
  

انرژي 
زني جوانه

7H QGE7HABC310B-
RiSP103 

8/120124-
8/117

12/529/2- 72/1952/65 

  
 

056/0000/041/58 

2H  QGS2H CDO64-
ABG459  

47  20/56 -
11/44 

93/391/1  08/12   04/0  103/0  

3H QGS3HMWG555B-
ABG315 

1/1045/112-
5/96 

08/313/2 47/10  032/0000/0 

5H QGS5HABC314-
ABC302  

8/747/77-
5/70 

28/505/3- 11/15  033/0038/0 

7H QGS7HaDrcs1-
ABG380 

2/316/32-
8/29 

15/617/3 25/17 7H*7H, AA=0.93, LOD=2.07, R2=6.1 022/001/0  

  
  
  
  

 تعداد دانه
  در سنبله

 

7H QGS7HbABC310B-
RiSP103 

8/1208/124-
9/117

49/515/2- 15/3055/76  056/0000/054/65 

4H QPL4HCDO669-
B32E 

2/224/31-
4/14 

25/327/1 37/16 026/00477/0 

6H QPL6HaABC170B-
MWG684B

6/746/75-
7/67 

52/207/1 13/10 

 

008/0000/0 

6H QPL6HbABC170A-
MWG798A

1251/138-
108 

85/247/1 96/11  127/0214/0 

  
  

طول 
  پدانكل

 

7H QPL7HbBE54E-
ABC305 

1302/139-
9/120

55/208/1 17/1064/48  02/0 000/074/36 

1H QSL1HABC307A-
MWG706A

1/1103/114-
101 

41/408/0- 75/16  018/0074/0 

3H QSL3HMWG571B- 
PSR156 

9/852/95-
6/78 

92/215/0- 86/11  051/0000/0 

  
  

طول سنبله
 

5H QSL5HRrn2-Vbi2 2/487/49-
4/44 

58/218/0 96/1007/46 1H*5H, A=-0.12, LOD=1.24, R2=6.5 0196/0000/042/35 

1H QPH1HcMWG733-
AtpbA 

6/1242/129-
8/117

74/389/1- 93/14  029/0029/0 

2H QPH2HCDO474B-
ABC306 

30/7079-3/6616/574/2 56/20  015/0000/0 

  
  
 ارتفاع

 
3H QPH3HABG377-

MWG555B
4/1008/116 -

3/84 

41/331/2- 52/141/50  035/0019/0.39/45 
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 .3ادامة جدول
 

شمارة  صفت
 كروموزوم

حدود موقعيت نشانگرهاي مجاور QTLنام 
 %95اعتماد

LOD اثر
افزايشي 

A 

R2
b  

 هر
QTL 

R2  
 كل

نو تركيبي  A*Aاثر متقابل  
 راست

نو تركيبي 
 چپ

R2 

 ژنوتيپي

1H Qhec1H Hor1-ABA004 30/20 5/30-9/14 32/3 72/0 85/16  72/0 021/0    
وزن 

 هكتوليتر
4H Qhec4H ABG054-

ABG394 
126 2/128-

1/125 
88/3 34/2- 76/17 73/45

  
1H*3H, A=0.73, 

LOD=2.01,R2b=11.12 
 013/0 000/0 22/40 

1H QDOR1Hcab2-Aga7 9/140 9/142-
5/138 

36/4 74/0- 48/16   03/0 000/0  

3H QDOR3HABG315-
ABG453 

4/107 1/113-
6/104 

48/5 71/0- 83/19  02/0 000/0  

5H QDOR5HABC302-
CDO57B 

2/84 9/93-6/72 12/3 62/0- 52/12  074/0 056/0  

  
  
  

  خواب بذر
 

7H QDOR7HABG461-
ABG652 

2/144 3/147-
1/137 

59/2 87/0 33/11 36/68

3H*7H, AA=0.44, 
LOD=1.66 R2b=8.2 

 

042/0 000/0 21/60 

3H QGP3H Glb4-Glb3 1/180 1/183-
1/175 

78/2 67/0- 02/11   007/0 000/0  

5H QGP5H MWG920-1A-
BG316B 

4/7 3/25-6/0 96/4 98/0 27/21   0196/0 000/0  

  
  

زني كل جوانه
7H QGP7H ABC305-

ABG461 
132 7/135-

6/130 
63/3 73/1 01/15 3/47  1083/0 000/0 16/39 

1H QW1H GLb1-ABC160 4/72 79-5/68 07/6 54/0 25/17  1H*4H, A=-0.89, 
LOD=3.58, R2=12.52 

076/0 000/0  

2H QW2H Crg3A- 
ABC252 

2/134 2/140-
1/127 

45/3 11/0 61/11   057/0 082/0  

3H QW3H ABG315- 
ABG453 

6/108 9/113-
1/104 

54/2 48/0 02/9      

  
  
  
  

 وزن هزاردانه
 

4H QW4H cMWG652B- 
ABG054 

124 9/124-
8/121 

36/6 63/0 65/17 55/762H*4H, A=-0.72, 
LOD=2.72, R2b=8.5 

02/0 000/0 00/57 

1H QHI1H MWG036A-
MWG837 

6/8 2/12-1/4 55/2 006/0 74/12   045/0 000/0  

2H QHI2H CDO64- 
ABG459 

46 1/51-8/36 53/2 008/0 56/12   013/0 000/0  

  
  

شاخص 
  برداشت

 3H QHI3H ABG453-
MWG571A 

4/112 7/131-
6/97 

51/2 007/0 76/11 15/37 017/0 03/0 1/29 

1H Qplum1Hcab2-Aga7 9/140 1/144-
8/136 

52/2 07/0- 17/10  03/0 000/0  

3H Qplum3HABC171-
MWG798B 

3/20 1/25-5/16 71/3 06/0- 76/13  048/0 038/0  

4H Qplum4HcMWG652B- 
ABG054 

124 126-3/12182/2 06/0- 26/11  02/0 000/0  

  
  
  
  

 چاقي بذر
 

5H Qplum5HWG889-ALe 7/66 8/69-8/61 59/2 19/0 36/10 25/52

3H*4H, A=-0.056, 
LOD=1.23, R2b=6.7 

015/0 000/0 14/34 

2H QSE2H ABC167B-
bBE54D 

2/74 6/77-
12/70 

01/4 81/0 95/17   056/0 038/0  

3H QSE3H 41iBgl-
ABG495B 

1/183 5/186 -
4/180 

52/2 32/1 61/9   028/0 000/0  

5H QSE5H WG541-
WG530 

5/59 7/65-8/53 71/2 65/0 83/10   013/0 02/0  

  
 
 

روز تا 
 دهي خوشه

 

6H QSE6H His3D-
cMWG652A 

6/24 5/28-4/21 12/3 43/1 87/12 26/51 018/0 000/0 36/42 

2H QYn2H  CDo64-
ABG459  

6/47  3/53-8/44  85/2  05/2-  51/10    013/0  000/0   

4H QYn4H CDO669- B32E2/22 4/27-2/17 71/2 74/17 86/11  026/0 048/0  

5H QYn5H ABG473-
MWG514B 

2/105 8/119-
5/104 

25/3 79/21- 15/13  24/0 000/0  

  
  
  

  عملكرد دانه
 

6H QYn6H Nar7-Amy1 76 8/81-1/73 76/2 43/11- 92/11 1/58 

5H*6H, A=20.86, 
LOD=2.14, R2b=10.65  

 

04/0 000/0 81/47 

   . و اثر اپيستازي معنادار6Hو2H ،4H  ، 5Hهاي  روي كروموزومQTLنتايج نشان داد كه عملكرد دانه توسط چهار 
  

 55/76 در مجموع ،رديف تعداد دانه در  QTLپنج
طول پدانكل روي . ندكرددرصد از تنوع كل را توجيه 

 در كه شديابي   نقشه7Hو  4H ،6H ، 6H هاي مكروموزو
سه . ندكرد درصد از تنوع كل را توجيه 64/48مجموع 

QTLنشانگـرهاي مجاور ، طول سنبلهةكنند  كنترل 
ABC307A ،MWG571B و Rrn2 ندشد يابي مكان. 

 × اثر اپيستازي افزايشيةاضاف ها به QTLمجموع اين 

 07/46، در مجموع 1H×5H هاي مافزايشي بين كروموزو
ارتقاع بوته . ندكرددرصد از تنوع كل فنوتيپي را توجيه 

با ) QPH3H(و ) QTL) QPH1H( ،QPH2H)توسط سه 
درصد از تنوع كل اين  1/50رفته  هم اثر متوسط، روي

براي تاريخ ظهور  QTL چهار. صفت را توجيه كردند
  ،QSE2H، QSE3H( ها QTL اين .شدسنبله شناسايي 

QSE5H  وQSE6H(،  درصد از تنوع  26/51 مجموعدر
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هاي  QTL .ند را توجيه كرديادشده صفت فنوتيپي
شده براي تعداد دانه در رديف و طول سنبله با  يابي مكان

 .همخواني دارد et al.   Peighambari (2005)تحقيقات
يدهاي يپژوهش حاضر نشان داد كه بين دابل هاپلو

 ي مطالعه و والدين آنها تنوع بسيار مطلوبتحت مضاعف
وجود دارد   جودانةكيفيت مالت  صفات كميت و از نظر

نژادي   بهتوان براي اهداف مختلف ميكه از اين تنوع 
   .استفاده كرد

  

  
  هاي هاپلوييد مضاعف  شدة صفات تحت مطالعه در جمعيت لاين يابي هاي مكان QTLنقشة پيوستگي و . 1شكل 

  انگين دو مكانبراساس مي STEPTOE × MOREX )( جو حاصل از تلاقي 
  

غلظت عصارة مالت، صفات بسيار مهم مانند از     
 دانه، وزن هكتوليتر، چاقي بذر، خواب بذر، انرژي پوستة
 اساسي تأثير، وزن هزاردانه و پروتئين دانه كه زني جوانه

 گيري اندازه و همچنين دارندكميت مالت  در كيفيت و
يده و از نظر زمان و هزينه نسبت به صفات پيچآنها 
 ٢ و پوره كردن در سطح ميكرو١در سطح ميكروبر  هزينه

براي ارزيابي و گزينش توان  مي، استساده و اقتصادي 
بر  ه علاو.  مالت جو استفاده كردارقام مناسب و مخصوص

شده براي  اي شناسايي ي پايدار و خوشهها QTLاين از 
 مثل  جودانةكيفي مربوط به مالت  صفات مهم كمي و

QTL ةدر برنامتوان  زني مي خواب بذر و انرژي جوانهي ها 
مشروط  كرد،استفاده ) MAS ( كمك نشانگر بهگزينش 

به اينكه نشانگرهاي پيوسته از نوع نشانگرهاي مبتني بر 
توان از  ميهمچنين . اي پليمراز باشد واكنش زنجيره

 ٣عنوان نشانگر مثبت  بهشده برخي نشانگرهاي شناسايي
                                                                                  
1. Micromalting  
2. Micromashing  
3. Informative   

عملكرد   مالت وعصارةافزايش غلظت در گزينش براي 
 با توجه به ارتباط بين صفات .گرفت نهايي كمك عصارة

 ي جو كه درها ي بايد از دانهساز صنعت مالتدرگير در 
 هاي كارخانهاي مصارف راند ب  توليد شدهوضعيت طبيعي

 در شرايط زيرا، استفاده كردآبجوسازي ي و ساز مالت
 زني و جوانهنرژي وزن هزاردانه، ا  صفاتطبيعي،

 بذر و درصد پوستةپروتئين،   و صفات؛ افزايش،هكتوليتر
 افزايش سببكه يابد  ميكاهش ) چاقي بذر( زيرالك
  .شوند مالت ميعصارة
  
  گيري كلي نتيجه

 پايدار و هايQTL در اين تحقيق علاوه بر شناسايي
 گزينشهاي  و برنامهنژادي  به براي استفاده دراي خوشه

 ر كيفيت وبگذار تأثير صفات  ،)MAS (  انگرنش كمك به
آنها از نظر زمان و  گيري اندازهكه جو  دانةكميت مالت 

براي ارزيابي و گزينش نيز ،  استساده و اقتصاديهزينه 
شناسايي  سازي مالت صنعت ارقام مناسب و مخصوص

  .شد
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