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  دهیچک
مل محدودکننده ن عایاهان مهمتریحساس رشد گ يبه آب در زمان ها یمه خشک، دسترسیدر مناطق خشک و ن     

 ،ک آنیوژک و مورفولیولوژیزیف يهایژگیاز و یبه برخ یاهیپ گیک ژنوتیدر  یآب تحمل تنش .باشدیم يعملکرد اقتصاد
 مطالعه در .بستگی دارد یط تنش خشکیدر شراانتقال مجدد ماده خشک  و عملکرد يداریاز جمله صفات موثر در پا

و سهم  ییمقدار، کارا(ده خشک ک انتقال مجدد مایوژولیزیصفت ف از نظر ،پاییزه جو رقم14 همراهبهن یلا 26 حاضر
ها از لحاظ صفات پین ژنوتین بیانگیسه میمقا. قرار گرفتند یابیمورد ارز کیصفات مورفولوژ یو برخ) انتقال مجدد

بیشترین و چامیکو  مربوط به انتقال مجدد ماده خشک از ساقه و پدانکل به دانه نشان داد که رقم صحرا و جو لخت
و دایتون کمترین میزان انتقال مجدد ماده خشک از  Dari-friz88-A-3 ،Dari-friz88-A-8 ،Dari-friz88-A-6هاي  لاین

 F-A3-3علق به لاین تبیشترین عملکرد دانه در هر سه سطح تنش م .ساقه به دانه را در زمان پر شدن دانه دارا بودند
و سهم انتقال مجدد ماده خشک پدانکل و ساقه  وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و میزان، کارایی از لایناین . بود

 .صورت گرفت یپیژنوت یابیارز RAPDو  AFLP ،ISSR ينشانگرها يریارگکبا به ،نیهمچن .بود برخوردار بالایی
 F-A3-3و  F-ERB-84-11هاي لاین. شدند يبنددسته 958/0تا  33/0از  یب تشابه متنوعیدسته با ضرا 4ها در پیژنوت

ج نشان داد که ینتا. ژنتیکی را از یکدیگر دارا بودند بیشترین فاصلهآلاندا جو لخت و  Dari-friz-A-8 ینکمترین و لا
  .باشدمیدارا  هاو تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپمورفیسم در تعیین پلی را کارایی نیشتریب AFLPنشانگر 

  
  یولمولک ينشانگرها جو و ،یکیتنوع ژنت ،یتنش خشک ،ماده خشک انتقال مجدد :يدیکلهاي واژه
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Abstract 
Water availability at critical times of growth in crops is the most important limiting factor for 

economic performance in arid and semi-arid regions. Water stress tolerance in a plant genotype 

depends on some physiological and morphological traits including affecting components in yield 

stability and dry matter remobilization under drought conditions. In this study, 26 lines along to 14 

varieties of winter barley were evaluated for dry matter remobilization (amount, efficiency and 

contribution of remobilization) and some morphological traits. Mean comparisons between 

genotypes showed   Sahra cultivar and naked barley Chamico were the highest and  lines of Dari-

friz88-A-3, Dari-friz88-A-8, Dari-Dayton friz88-A-6 and Dayton were the lowest in terms of traits 

related to remobilization of stem and peduncle to grain during grain filling. The highest yield of 

seed belonged to line of F-A3-3 in the all levels of stress. This line also had high seed weight, 

number of grains per spike, and amount, efficiency and contribution of dry matter remobilization of 

stem and peduncle to grain.  Genotyping was also applied using   markers of AFLP, ISSR and 

RAPD. The genotypes were classified to four categories with range of similarity coefficients from 

0.33 to 0.958. The lowest and highest genetic distance obtained among lines of F-ERB-84-11 and F-

A3-3 and lines of Dari-friz-A-8 and naked barley Alanda, respectively. Results showed that AFLP 

markers had the most efficiency to determine polymorphism and genetic diversity among the 

genotypes. 
 

Key words: Barley, drought stress, dry matter remobilization, genetic diversity and molecular 

markers. 
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  مقدمه
ن چالش همچناها سال تحقیق، خشکی رغم دهعلی     

کشور ایران با . اصلی متخصصین کشاورزي است
جزو مناطق  ،مترمیلی 260بارندگی سالیانه  متوسط

محسوب شده و نیمی از  جهان خشک و نیمه خشک
دارند اراضی قابل کشت کشورمان در این مناطق قرار 

مه خشک، آب و یندر مناطق خشک و  ).1388 منابی(
اهان یحساس رشد گ يبه آن در زمان ها یدسترس

ن عامل محدودکننده یمختلف از جمله جو مهمتر یزراع
جو نسبت به  ).1386 امام(باشد  یم يعملکرد اقتصاد

در گندم در برابر خشکی مقاوم تر است و بنابراین 
مناطق خشک که بارندگی براي تولید گندم کافی نیست، 

 .)1978بریگز، (د باشگندم می براي ایگزینجبهترین   جو
 یژگیاز و یبه برخ یاهیپ گیک ژنوتیتحمل تنش در 

از  یکی. دارد یک آن بستگیک و مورفولوژیولوژیزیف يها
 یاستفاده به نژاد گران در معرف يموثر برا يروش ها

، شناخت مناطق خشک يپرمحصول  برا يپ هایتژنو
عملکرد از  يداریک موثر در پایولوژیزیبهتر صفات ف

جنت و ( به دانه است اده خشکمجدد م انتقالجمله 
 یوقتاهان یگ ن زده شده است کهیخمت). 1989 همکاران

ذخایر کنند یرا تحمل م یبعد از گرده افشان یخشککه 
در % 74تا   توانندمی یقبل از گرده افشان کربوهدرات

 انگالاگر وهمکار( شته باشنددخالت دا عملکرد دانه جو
ار ین معیبهتر) 1978(شر و مورر یه فیطبق نظر .)1975

 یط خشکیعملکرد دانه در شرا زانیم یتحمل به خشک
معتقدند که ) 1991(ادل مورال و همکاران یگارس. است

ز طول یعملکرد و ن ير اجزایعملکرد دانه در جو تحت تاث
امروزه . باشد یو پر شدن دانه م یشیدوره رشد رو

که بتوان از آنها بطور  ییارهایمع افتنی يتلاش برا
ا مقاوم بهره یمتحمل  يپ هایدر انتخاب ژنوت يموثر

تحمل  ينکه ژن هاین حال احتمال ایبا ا. جست ادامه دارد
 ياه متمرکز و توسط روش هایک گیبه تنش در 

ن یار کم است، بنابرایک شناخته شود بسیولوژیزیف
در آن  ياجزاو پایداري عملکرد و مقایسه میزان عملکرد 

 یاصل ياز جمله شاخص هاشرایط تنش و مطلوب،
متحمل به تنش در  يپ هایافتن ژنوتی يانتخاب برا

رود  یبه شمار م یاصلاح ياز برنامه ها ياریبس
  .)1993ن و همکاران ایماس(

انتخاب و  کند کهتنوع ژنتیکی این امکان را فراهم می     
 رائو( گردد عملیگیاه از نظر صفات مورد نظر  اصلاح
مولکولی همراه با استفاده از نشانگرهاي ). 2004

، کمک شایانی در توصیف کیمورفولوژنشانگرهاي 
محققان  ).1995 فرشادفر( نماید غربال و ارزیابی تنوع می

در پاسخ  که هافاوتی از ژنهاي بزرگ متگروه بسیاري
 اند کنند را مطالعه نمودهمیبه تنش کمبود آب تغییر پیدا 

و  2005 شینوزاکی-گوچیمایا و 2005 هازن و همکاران(
ها و اگرچه تعداد زیادي از ژن ).2006 همکاران و ایتو

اند، بیشتر هاي پاسخ دهنده به تنش مطالعه شدهپروتئین
اجزاي مولکولی درگیر در مسیر هدایت تنظیم ژن تحت 

اند و وظیفه دقیق شرایط تنش هنوز تشخیص داده نشده
ی یک. مقاومت یا حساسیت مبهم باقی مانده استها در آن
تواند نشانگر تشخیص این اجزا میهاي راهکار از

مولکولی وابسته به صفات مقاومت به تنش آبی و 
استفاده از این نشانگرها براي انتخاب غیر مستقیم براي 

 تجزیه ).2000 کورتوئیس و همکاران(مقاومت باشد 
که اجزاي ژنوم  دهدمولکولی اجازه می هاينشانگر

تشخیص داده  شرکت کننده در تنوع ژنتیکی یک صفت
- هاي برتر براي این مکانو بنابراین انتخاب ژنوتیپ شود

ژنی، بدون توجه به ابهامات ناشی از اثر متقابل  هاي
. صورت گیرد محیط و خطاي آزمایشی بر روي ژنوتیپ

روشی مناسب براي ایجاد صدها نشانگر  AFLP تکنیک
مثبت است که به عنوان ابزاري کارآ براي  ژنتیکی

هاي  ارزیابی و تعیین سطح تنوع ژنتیکی در مجموعه
ووس  و 1993 زابئو و ووس(رود  سمی به کار میپلا ژرم

قدرت تکثیر بالا، سرعت تولید و  ).1995 و همکاران
 را AFLP تجزیهفراوانی بالاي چند شکلی قابل تشخیص، 

ها با ن نقشه پیوستکی ژنیک تکنیک جالب براي تعیی به
 تبدیل کرده استیابی هاي نقشهاستفاده از جمعیت
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مبتنی بر نشانگرهاي  گریداز ). 1999 هارتل و همکاران(
هرچند که  باشد،یم RAPD غالبنشانگر  ار.سی.پی

اختصاصی بودن آن استفاده قابلیت تکثیر ضعیف و غیر
 استرا براي  مطالعات ژنتیکی محدود کرده  RAPDاز 

از  ISSR ينشانگرهان یهمچن .)1990 ولش و مک کلند(
هر  يایهستند که مزا ار.سی.پیبر  یمبتن ينشانگرها گرید

از  یبیرا دارا و فاقد معا RAPDو  AFLPدو نشانگر 
و  يرد(باشند ینه بالا میکم و هز يریل تکرارپذیقب

مه خشک ارقام جو در یدر مناطق ن ).2002 همکاران
و تنش  یشد خود معمولا با مشکل کم آبر ییمراحل نها

 يق، براین تحقین ایبنابرا .مواجه هستند یخشک
و  یدر مرحله سنبله ده یارقام مقاوم به خشک شناسایی

 کیولوژیزیفات یعملکرد بالا با استناد به خصوص يدارا
و ارتباط آن با  یسازگار به خشک کیفولوژرو مو

طراحی  RAPDو  AFLP ،ISSR یمولکول ينشانگرها
  . است شده

 
  هامواد و روش

به منظور  1388-89 یش در سال زراعین آزمایا     
 از نظر ،پاییزه رقم جو14ن و یلا 26 یکیژنتتنوع  یبررس

 یبرخو ک انتقال مجدد ماده خشک یولوژیزیصفت ف
در  خرد شده يکرت هابه صورت  کیصفات مورفولوژ

 ، درکرارت 3با  یکامل تصادف يها ه بلوكیپاقالب طرح 
اجرا  یلیاردب، دانشگاه محقق يگلخانه دانشکده کشاورز

به صورت  یبه عنوان عامل اصل یسطوح  تنش آب .دیگرد
 و )ياریآب آب 2/1(تنش متوسط  ،)شاهد(کامل  ياریآب

ها به عنوان عامل پیو ژنوت) ياریقطع آب(د یتنش شد
 ،زان تنشیمحاسبه م يبرا. در نظر گرفته شدند یفرع
براي  .ن شدییتع یخاك به روش وزن یزراعت یظرف

گرم خاك در  4000ابتدا  محاسبه ظرفیت زراعی خاك،
گراد قرار درجه سانتی 103داخل آون در درجه حرارت 

عت توزین شد و وزن خاك سا 48داده شد و پس از 
ه در سپس خاك خشک شد. شد گیريخشک اندازه

فه شد و و تا حد اشباع آب به آن اضا گلدانی ریخته شده

پس از خارج شدن کامل آب ثقلی گلدان توزین شد و پس 
از کسر وزن گلدان و خاك خشک مقدار آب نگهداري 

 2/1( اعمال تنش يبرا .شده در ظرفیت زراعی تعیین شد
 50زان یمبه  یگلدان ها بعد از سنبله ده ،)آب آبیاري
براي ارزیابی انتقال  .شدند ياریآب یت زراعیدرصد ظرف

اد پرورده به دانه، در دو مرحله گرده افشانی و مجدد مو
 .رسیدگی فیزیولوژیک نمونه برداري صورت گرفت

 ساقهمجدد مواد پرورده از  انتقالو سهم  ییکارا ،مقدار
ون سن فورد و  يشنهادیپ يهابه دانه با توجه به روش

  :دیمحاسبه گرد )1987( نهمکارا
  

 خشک ماده مجدد انتقال =                                                           
)g/m2(   

  
 انتقال کارایی =انتقال مجدد ماده خشک/افشانیمقدار ماده خشک در گرده ×100

سهم  = خشک ماده مجدد انتقال/ رسیدگی مرحله در هاخشک دانه ماده ×100   )%(مجدد
  (%) مجدد انتقال

  
ورفولوژیک صفات م، یکیولوژیزیف یدگیپس از رس     

عملکرد دانه، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، طول سنبله، 
طول ریشک، طول محور سنبله، طول پدانکل، طول 

و با  يریاندازه گ تعداد دانه در سنبله و میانگره دوم
ها انجام ه آماري دادهیتجز SPSS-16 يبرنامه آمار

هاي داراي شباهت و ژنوتیپص یتشخ يبرا .گرفت
به منظور پی بردن به فاصله  و شترخویشاوندي بی

تجزیه ها با استفاده از ژنوتیپبندي گروه، هاژنتیکی آن
و تنش قطع  2/1در سه سطح شاهد، تنش آبی  ايخوشه

تجزیه تابع  .آبیاري به طور جداگانه صورت گرفت
بندي حاصل از به منظور تایید الگوي گروه زین تشخیص

  . اي بکار گرفته شدتجزیه خوشه
 روش با مطابق CTAB روش با ،ا .ان.د استخراج     
ین در ا .صورت گرفت )1984(معروف و همکاران  يسقا

از نشانگرهاي غالب  یمولکولمطالعه براي بررسی تنوع 
AFLP ،ISSR  وRAPD تجزیه  .استفاده شدAFLP 

با اعمال ) 1995(براساس روش ووس و همکاران 
ژنومی با  ا.ان.د روشدر این  .تغییرات جزیی انجام گرفت

 میزان ماده خشک اندام
 )g(رسیدگی در مرحله

 

 میزان ماده خشک اندام  - 
 )g(افشانیگرده در مرحله
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مورد هضم  MSe1و  ECoR1هاي استفاده از آنزیم
ترکیب آغازگري مربوط به  8تعداد . آنزیمی قرار گرفتند

 2استفاده شد که تنها  MSe1و  ECoR1آداپتورهاي 
جفت آغازگر تنوع خوبی نشان دادند و سایر جفت 
 .آغازگرها وضوح و قابلیت تکرارپذیري کافی نداشتند

آغازگر ارزیابی شده  15آغازگر از  7تعداد  نیهمچن
ISSR شده یابیآغازگر ارز 5ک آغازگر از ی و RAPD 
بررسی تنوع  جهتداشتند،  یکاف يریت تکرار پذیکه قابل

هاي براي تجزیه داده .ها استفاده گردیدبین ژنوتیپ
 Gene Alex ،NTSYSpc 6.3ي افزارهامولکولی از نرم

شاخص اطلاعات  .دفاده شاست POPGENE 1.32 و 2.02
تنوع ژنتیکی بین  براي )1998 ژو و همکاران( شانون
 فراوانی( H = -Σfiln(fi) لفرمو از استفاده با هاژنوتیپ

 محاسبه) جمعیت در RAPD یا AFLP، ISSR نوار یک
 =PICi فرمول از  1چندشکلی اطلاعات محاسبه براي. شد

2fi(1-fi) آن در که شد استفاده fi آلل( قطعه فراوانی (
) نوار وجود عدم( نول آلل فراوانی fi -1 و شده تکثیر

 شاخص). 2001 همکاران و روییز رولدن( باشد می
 شکل چند نوارهاي تعداد در پیک حاصلضرب از 2نشانگر

 ).1996 همکاران و پاول( آمد بدست آغازگر ترکیب هر
ها بر جهت بررسی و ارزیابی روابط ژنتیکی ژنوتیپ

لینکاژ اي به روش ژنتیکی، تجزیه خوشه اساس فواصل
 و با استفاده از ماتریس فاصله ژنتیکی دایس 3کامل

به منظور  .انجام شد )1979 و نی و لی 1945دایس (
 هاي مولکولی وسی میزان ارتباط دادهربر

آزمون مانتل با استفاده از ماتریس ، مورفوفیزیولوژیک
 و ماتریس یهاي مولکولفاصله ژنتیکی دایس براي داده

 مورفولوژیک صفات براي اقلیدسی مربع روش به فاصله
  .جداگانه انجام شد به طور در هر سطح تنش

  
 
 

                                                           
1 PIC: Polymorphic Information Content 
2 MI: Marker Index 
3 Complete linkage 

  ج و بحثینتا
ها از نظر کلیه انس، بین ژنوتیپیه واریج تجزیطبق نتا     

. دار وجود داشتگیري شده اختلاف معنیصفات اندازه
 در سنبله ون، براي اکثر صفات به جز تعداد دانه یهمچن

-ین سطوح تنش خشکی تفاوت معنیطول میانگره دوم، ب

 ).هاي مربوطه آورده نشده استداده(مشاهده گردید  دار
از لحاظ صفات مربوط به  هاپین ژنوتین بیانگیسه میمقا

نشان  انتقال مجدد ماده خشک از ساقه و پدانکل به دانه
بیشترین و  چامیکو رقم صحرا و جو لخت داد که

-Dari-friz88-A-3 ،Dari-friz88-A-8 ،Dariهاي  لاین

friz88-A-6  و دایتون کمترین میزان انتقال مجدد ماده
خشک از ساقه به دانه را در زمان پر شدن دانه دارا 

یکی از عوامل موثر بر ) 1999(بلام  .)1جدول ( بودند
مقدار انتقال مجدد را نسبت منبع به مخزن بیان کرده و 

ت که بالا و پایین بودن این نسبت به بر این باور اس
ترتیب باعث افزایش و کاهش انتقال مجدد مواد خواهد 

بیشترین میانگین سهم انتقال مجدد ماده خشک  .شد
و جو %) 24/40(هاي صحرا ساقه به دانه، مربوط به رقم

-Dariبه  قدار آنکمترین مو  بود%) 16/37( آلاندا لخت

friz88-A-3 )26/3(% تون و سپس دای)تعلق %) 71/3
تواند علاوه بر پتانسیل می پایین بودن این مقدار. داشت

ها با تنش به دلیل برخورد دوره پر شدن دانه آن ،ژنتیکی
پایان فصل علاوه بر تنش خشکی اعمال شده  یگرمای
کارایی انتقال مجدد ماده خشک ساقه، در  نظراز  .باشد

 ABY1-14 )14/64(% ،ABY1-9هاي سطح شاهد ژنوتیپ
 %)98/49( آرپاهرقو  %)1/51( لیگنیت جو لخ، %)52/57(

، %)Dari-friz88-A-10 )25/11هاي بیشترین و ژنوتیپ
-Fو  %)95/12( Dari-friz88-A-14، %)65/12( دشترقم 

A3-2 )3/13(%  کمترین کارایی انتقال مجدد از ساقه را
 برترین توانیم را Dari-friz88-A-5لاین  .نشان دادند

. تحت شرایط تنش معرفی کرد از نظر این صفت، نوتیپژ
این لاین در هر دو سطح تنش آبی بیشترین کارایی  ،چون

 ،را براي انتقال مجدد ماده خشک از ساقه به دانه داشت
داراي کارایی نسبتا  ،که  در شرایط بدون تنش یدر حال
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توان میز ینرا چامیکو   رقم جو لخت .پایینی بود
 ،زیرا .م از لحاظ این صفت معرفی کردترین رقحساس

دو سطح تنش  علاوه بر اینکه کمترین میزان را در هر
با افزایش تنش آبی مقدار کارایی انتقال مجدد  ،داشت

مقدار انتقال مجدد ماده  لحاظاز  .ساقه در آن کمتر شد
، صحرا و جو 2هاي جو لختخشک از پدانکل، ژنوتیپ

-Dariهاي دایتون و بیشترین و ژنوتیپچامیکو  لخت

friz88-A-3 د ماده خشک از کمترین مقدار انتقال مجد
بیشترین میانگین سهم انتقال مجدد  .پدانکل را داشتند

هاي صحرا ماده خشک پدانکل به دانه، مربوط به رقم
، پتونا هاي جو لختو بعد از آن به ترتیب رقم%) 60/4(

-معنیف که اختلا استیپا و جو لخت آلوئه دشت، جو لخت

کمترین میانگین نیز . تعلق داشتداري با یکدیگر نداشتند، 
-ABY1لاین  .بود%) Dari-friz88-A-3 )519/0متعلق به 

بیشترین کارایی انتقال مجدد را در سطح %) 81/46( 9
-Fو %) Dari-friz88-A-14 )6/8هاي شاهد داشت، و رقم

A3-2 )89/7 (%دندکمترین کارایی انتقال مجدد را دارا بو. 
نیز بیشترین کارایی مربوط به لاین  2/1در سطح تنش 

ABY1-14 )1/52 (%هاي و کمترین کارایی مربوط به رقم
Dari-friz88-A-3 )66/8 (% وDari-friz88-A-4 )62/8 (%

 ABY1-14هاي در تنش قطع آبیاري، لاین. بود
)97/47(% ،F-ERB-85-10 )65/47(%  وDari-friz88-A-

رتیب بالاترین کارایی انتقال مجدد را به ت %)66/46( 10
کمترین کارایی را %) 95/11( لیگنی داشتند و رقم جو لخت

) 1385(طوسی مجرد و قنادها  در گزارشی از .نشان داد
کاهش کارایی انتقال مجدد ماده خشک در به جبران 

پدانکل به وسیله افزایش کارایی انتقال مجدد ماده خشک 
. اشاره شده است هااز ژنوتیپاز بقیه گیاه در بسیاري 

هاي این محققین همخوانی نتایج تحقیق اخیر نیز با یافته
بیشترین آسیب ناشی از همچنین در این گزارش  .داشت

تواند باشد که میتنش خشکی مربوط به عملکرد دانه می
تعداد مانند (ناشی از کاهش شدید اجزاي عملکرد سنبله 

بروز  باشد و دلیل آن) هوزن هزار دان و دانه در سنبله
 درو کاهش توان گیاه  تنش خشکی در دوره دانه بستن

 بیشترین تحقیق، این در. است فتوسنتزي مواد تامین
 F-A3-3 لاین به متعلق تنش سطح سه هر در دانه عملکرد

 دانه تعداد دانه، هزار وزن داراي رقم این. بود) گرم 21(
 ماده مجدد الانتق سهم و کارایی میزان، و سنبله در

 موجب نتیجه در که بود بالایی ساقه و پدانکل خشک
 تحت عملکرد این حفظ همچنین و دانه عملکرد افزایش
 بهترین. است شده ژنوتیپ این در خشکی تنش شرایط
 تنش و شاهد سطح دو در دانه عملکرد نظر از هاژنوتیپ
 آبیاري قطع تنش سطح در و بودند صحرا و چامیکو
، دشت  چامیکو، جو لخت F-A3-3 ،ABY1-6هاي ژنوتیپ

 جدول( دادند نشان را عملکرد و صحرا به ترتیب بالاترین
 آب کمبود شرایط در هاژنوتیپ این عملکرد بودن بالا). 1

 که باشد هاآن رویشیبودن رشد  کم از ناشی تواندمی
 گیاه زایشی رشد دوره طی خاك رطوبت حفظ موجب

 قرار خشکی تنش تاثیر تحت کمتر گیاه درنتیجه و شده
  ).1385 قنادها و مجرد طوسی(گیرد می

 ايخوشه تجزیه از استفاده با هاژنوتیپ بنديگروه         
 براي بردن مربع فاصله اقلیدسیو با بکار  روش وارد به
تجزیه تابع تشخیص به منظور  .انجام شد سطح سه هر

ي بکار ابندي حاصل از تجزیه خوشهتایید الگوي گروه
 ،1پیلاس تریس هايآزموندار شدن با معنی گرفته شد و

 درصد یک سطح در4 رویز و 3هتلینگ ،2ویلکس لامبدا
 تایید گروه سه اساس بر ايخوشه هاينمودار بنديگروه

 از هاژنوتیپ بهترین تنش بدون شرایط در ،  کل در. شد
 و ساقه خشک ماده مجدد انتقال سهم و کارایی نظر

 نیز بالایی سنبله در دانه تعداد و دانه عملکرد که پدانکل
 لخت جو ارقام که بودند سوم گروه هايژنوتیپ داشتند،

-ABY1-4، ABY1 دشت، صحرا، هايژنوتیپ همراه به

 شرایط در.  گرفتند قرار خوشه این در F-A3-3 و 14
-ژنوتیپ ها،ژنوتیپ بهترین آبیاري، قطع و 2/1 آبی تنش

 انتقال کارایی نظر از که بودند سوم و دوم گروه هاي

                                                           
1 - Pillai’s Trace 
2 - Wilk’s Lambda 
3 - Hotelling’s Teace 
4 - Roy’s Largest Root 
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 ماده مجدد انتقال سهم پدانکل، و ساقه خشک ماده مجدد
 دانه عملکرد و سنبله در دانه تعداد پدانکل، و ساقه خشک

 ها،گروهبندي این کلیه مشترك وجه اما. بودند برتر
 بررسی مورد هايژنوتیپ اکثر از لخت جو ارقام تفکیک

 ي مربوطه آوردههاداده( بود زمتمای خوشه دو یا یک در
  ).است نشده

 دو جو، ژنوتیپ 40 بین ا.ان.د هايچندشکلی بررسی با
 ا.ان.د  نوار 109 مجموع در ،AFLP آغازگري ترکیب
- پلی( شکل چند نوار 74 هاآن بین از که کردند، تولید

 شکل چند نوار تعداد. بودند منومورف نوار 35 و) مورف
 درصد با( نوار PA1، 41 آغازگري ترکیب براي

 PA2، 33 آغازگري  ترکیب براي و%) 92/71 چندشکلی
 نشان این که بود%) 46/63 چندشکلی درصد با( نوار

 کارایی و هاژنوتیپ بین در چندشکلی بالاي درصد دهنده
 جو مختلف هايژنوتیپ بنديطبقه در نشانگر این بالاي

 ازگرآغ براي چندشکلی اطلاعات میزان). 2 جدول( بود
PA1، 361/0 آغازگر براي و PA2، 241/0 آمد بدست .
-ژنوتیپ تمایز در آنها کارایی دهنده نشان بالا پیک مقدار

 را هاآن توانمی که بود تحقیق این در استفاده مورد هاي
 توان پیک معیار. نمود پیشنهاد مشابه مطالعات جهت
 مکان یک در هاآلل تعداد طریق از را آغازگر هر تمایز
 و اینوویچ مام( کندمی تعیین هاآلل نسبی فراوانی و ژنی

 عنوان به که نشانگري شاخص همچنین،). 2004 همکاران
 گردد،می استفاده چندشکلی تعیین در کارایی معیار یک

 آغازگر به متعلق شاخص مارکري بیشترین. شد محاسبه
PA1 آغازگرهاي  ).2 جدول( بود 8/14 مقدار با  ISSR  

 قطعات تعداد. کردند تولید چندشکل نوار 49 وعمجم در
 به. بود متفاوت بسیار مختلف آغازگرهاي با شده تکثیر

 با تنها PI30 و PI3، PI34، PI29 آغازگرهاي که،طوري
% 5/22 چندشکلی درصد میانگین و چندشکل نوار یک

 چندشکلی درصد و چندشکل نوار 13 با  PI1 و کمترین
 میزان. دادند نشان را ندشکلیچ میزان بیشترین% 47/76

 در جو مختلف هايژنوتیپ براي چندشکل آغازگرهاي
 مولینا و سلباك ،)1998( همکاران و کرایچ مطالعات

 همکاران و هونگ ،)2001( همکاران و کوشیوا ،)2000(
 همکاران و کروت و )2004( همکاران و شی ،)2001(
. بود صددر 45و  15، 33، 45، 93، 42 ترتیببه، )2005(

 پیک کمترین و) PI29 )469/0  به مربوط پیک بیشترین
 شاخص لحاظ از ولی. بود) PI3 )289/0 به مربوط

 با PI3 و بالاترین )3/4( شاخص مارکري با PI1 نشانگري،
 تعیین در را کارایی کمترین )289/0( شاخص مارکري

 اطلاعات میزان همچنین). 2 جدول( داشتند چندشکلی
 و) 269/0: پیک(  RAPD،pR1 نشانگر براي چندشکلی
 ).2 جدول( بود) 69/2:پیک( آن نشانگري شاخص
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  کیولوژیزیفوفرصفات مو یاز لحاظ برخ یمورد بررسجو  يهاپین ژنوتین بیانگیسه میمقا -1 جدول
  
  ردیف
 

  هاژنوتیپ

میزان 
انتقال 
ساقه 

)g(  

سهم 
انتقال 
ساقه 
(%)  

  (%)ساقه   کارایی انتقال مجدد
ن انتقال میزا

  ) g(پدانکل
سهم انتقال 
  (%)پدانکل

  (%)کارایی انتقال مجدد پدانکل 
عملکرد 

  )g(دانه 

وزن 
هزار 
دانه 

)g(  

تعداد 
دانه در 
  شاهد  سنبله

2/1 
  آبیاري

قطع 
  آبیاري

  شاهد
2/1 

  آبیاري
قطع 
  آبیاري

1 Dari-friz88-A-1 028/0  855/0 96/31  6/24  27/27  004/0  193/1  74/27  60/24  27/27  39/0  8/35  89/10 

2 Dari-friz88-A-2 036/0  732/0 39/30  2/17  39/30  005/0  602/1  39/30  20/17  16/32  43/0  5/35  03/12 

3 Dari-friz88-A-3 012/0  447/0 37/16  66/8  08/22  002/0  519/0  02/17  66/8  08/22  41/0  5/35  68/11 

4 Dari-friz88-A-4 033/0  582/0 59/15  53/7  73/34  007/0  835/2  59/15  62/8  83/39  37/0  8/34  40/10 

5 Dari-friz88-A-5 088/0  190/1 17/22  33/60  29/78  019/0  140/2  17/22  39/11  99/32  33/0  9/29  61/10 

6 Dari-friz88-A-6 030/0  732/0 54/21  22/22  59/39  005/0  072/1  55/21  22/22  68/29  49/0  9/43  17/11 

7 Dari-friz88-A-7 031/0  843/0 78/24  76/24  74/37  005/0  495/1  78/24  76/24  74/37  38/0  2/35  11/11 

8 Dari-friz88-A-8 018/0  598/0 89/18  09/19  74/33  003/0  914/0  12/23  09/19  74/33  34/0  9/32  29/10 

9 Dari-friz88-A-9 017/0  543/0 7/19  49/10  66/36  003/0  779/0  70/19  49/10  29/30  41/0  1/36  33/11 

10 Dari-friz88-A10 027/0  538/0 25/11  74/27  95/26  006/0  331/1  25/11  74/27  66/46  44/0  6/35  37/12 

11 Dari-friz88-A11 027/0  755/0 57/25  05/22  44 004/0  419/1  57/22  05/22  52/41  32/0  7/30  59/10 

12 Dari-friz88-A12 027/0  728/0 84/38  37/19  04/19  005/0  200/1  84/38  37/19  47/30  44/0  3/37  88/11 

13 Dari-friz88-A13 033/0  841/0 76/27  22/24  59/36  004/0  071/1  59/20  22/24  59/34  44/0  6/37  74/11 

14 Dari-friz88-A14 021/0  464/0 95/12  55/17  95/12  003/0  627/0  60/8  55/17  33/24  46/0  2/37  64/12 

030/0 آرپاهرق  15  861/0 96/49  84/22  3/27  005/0  307/1  16/45  84/22  30/27  38/0  2/34  15/11 

025/0 سهند  16  567/0 02/15  6/23  27 004/0  069/1  02/15  60/23  00/27  38/0  6/35  70/10 

045/0 بیدرآ  17  967/0 35/35  77/31  25/42  007/0  587/1  35/35  77/31  59/41  46/0  0/41  40/11 

013/0 دایتون  18  350/0 91/15  46/13  91/16  002/0  581/1  91/15  46/13  91/16  41/0  2/36  47/11 

19 F-A3-2 022/0  571/0 3/13  56/19  06/30  004/0  885/0  89/7  56/19  06/30  42/0  0/36  55/11 

20 F-A3-3 101/0  403/1 63/24  69/26  55/14  020/0  689/3  05/13  30/21  93/13  36/0  2/31  65/11 

21 F-PRBYT-29 050/0  090/1 64/23  02/37  65/27  009/0  730/2  64/23  00/33  48/21  30/0  2/26  05/11 

22 F-ERB-84-11 035/0  756/0 4/18  92/26  04/49  005/0  201/1  40/18  92/26  00/45  44/0  5/39  00/11 

23 F-ERB-84-5 018/0  591/0 34/17  02/16  78/25  003/0  890/0  34/17  02/16  78/25  39/0  7/34  33/11 

24 F-ERB-84-6 024/0  721/0 82/40  62/24  62/24  004/0  944/0  12/37  62/24  62/24  42/0  7/36  59/11 

25 F-ERB-85-5 024/0  755/0 06/16  28/21  08/34  004/0  013/1  06/16  28/21  08/34  36/0  1/35  26/10 

26 F-ERB-85-7 039/0  914/0 47/31  32/38  63/20  006/0  507/1  47/31  32/38  63/20  45/0  1/39  48/11 

27 F-ERB-85-9 037/0  935/0 03/32  36/28  05/35  006/0  591/1  65/33  36/28  49/33  38/0  2/37  11/10 

28 F-ERB-85-10 039/0  810/0 56/34  02/32  65/47  005/0  263/1  52/31  02/32  65/47  41/0  8/35  22/11 

165/0 صحرا  29  562/1 37/30  74/36  7/63  040/0  604/4  41/23  92/22  62/30  24/0  8/18  66/11 

057/0 یسیوي  30  022/1 25/40  6/32  71/47  009/0  206/2  25/40  96/27  16/44  42/0  5/36  37/11 

067/0 آلوئهجو لخت   31  318/1 59/27  43/54  77/47  018/0  655/3  48/17  42/45  47/40  24/0  5/19  26/12 

155/0 چامیکوجو لخت   32  025/1 42/33  44/11  59/9  034/0  629/2  92/30  51/15  69/13  26/0  7/16  60/15 

046/0 دشت  33  315/1 65/12  14/14  13/37  016/0  210/4  65/12  81/14  44/29  21/0  5/21  29/9 

066/0 پتوناجو لخت   34  391/1 48/19  87/28  66/13  012/0  246/4  03/20  57/31  07/14  22/0  1/15  74/12 

108/0 آلانداجو لخت   35  527/1 1/51  28/18  25/25  078/0  144/4  55/19  23/11  95/11  22/0  9/17  05/12 

049/0 استیپاجو لخت   36  237/1 07/36  49/22  9/20  016/0  831/3  06/30  87/20  81/19  28/0  6/22  22/12 

37 ABY1-4 025/0  980/0 78/31  41/34  63/37  005/0  554/2  78/31  41/34  83/37  23/0  1/23  37/10 

38 ABY1-9 052/0  108/1 52/57  31/33  28/28  008/0  021/2  81/46  31/33  28/28  38/0  5/30  96/12 

39 ABY1-6 081/0  179/1 85/46  83/37  5/46  011/0  462/3  71/37  83/37  09/43  40/0  8/28  46/14 

40 ABY1-14 058/0  200/1 14/64  43/60  38/52  012/0  322/3  44/24  10/52  97/47  35/0  2/28  74/12 

 )5%( LSD 269/0  276/0 2/13  2/13  2/13  282/0 271/0 68/10 68/10 68/10 083/0 3/6 79/1 
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  یا RAPD مثل نشانگر یک براي پیک مقدار حداکثر     
AFLP )در .است 5/0 برابر) آللی دو نشانگر هر یا 
 و پیک میانگین ،ISSR و AFLP نشانگرهاي بین مقایسه

 AFLP، 301/0 نشانگر براي ترتیب به شاخص مارکري
 و براي 21/1و  ISSR ،382/0 نشانگر براي ،375/11 و

- از نظر تمایز ژنوتیپ. بود 69/2و RAPD،269/0نشانگر 
، شاخص مارکريبرتر و از لحاظ   ISSR نشانگر )پیک(ها 

برتر بود که حاکی از آن است که نشانگر  AFLP نشانگر
AFLP مورفیسم و تنوع بالاتري در تعیین پلی کارایی

به طور کلی، با توجه به بالا . ها داردتیکی بین ژنوتیپژن
در نشانگرهاي شاخص مارکري و  پیکبودن مقدار 

AFLPنگاري ، کاربرد این سیستم نشانگري براي انگشت
ارقام به منظورهاي مختلف از جمله حفظ خلوص رقم و 

  ).1999بوهن و همکاران (کنترل کیفیت توصیه شده است 
با استفاده از  هابه براي این ژنوتیپهمچنین، دامنه تشا

بر اساس ضریب  RAPDو  AFLP ،ISSRنشانگرهاي 
در نتیجه . )3جدول ( بود 958/0تا  33/0تشابه دایس از 

 ضریب تشابهبا ( F-A3-3و  F-ERB-84-11هاي لاین
 آلانداو جو لخت  Dari-friz-A-8  کمترین و لاین) 958/0

اصله ژنتیکی را از بیشترین ف) 33/0با ضریب تشابه (
هایی که بیشترین فاصله را از ژنوتیپ .یکدیگر دارا بودند

توان به عنوان والدین جهت ایجاد از یکدیگر دارند، می
هاي در حال تفکیک استفاده تنوع ژنتیکی بیشتر در نسل

 ترینمهم بالا هتروزیس حاويهاي شناسایی تلاقی. کرد
 با والدین عمولام. است هیبرید محصولات تهیه در قدم

- می بیشتر ژنتیکی فاصله و بالاتر پذیريترکیب قدرت
 و چن. کنند تولید بالاتر عملکرد با هیبریدهایی توانند

 در گندم ژنوتیپ 45 بررسی در ،)1994( همکاران
 گزارش را 99/0 الی 65/0 تشابه درجه خود مطالعات

 نیز هاژنوتیپ بین تشابه ضرایب کل میانگین. کردند
 جو ارقام بین ژاکارد شباهت ضریب متوسط. بود 69/0
 و سلباك ،53/0) 2005( همکاران و کروت مطالعات در

 25/0) 1998( همکاران و کرایچ و 52/0) 2000( مولینا
 ايخوشه تجزیه روش بودن مناسب .است شده گزارش

 از که گردید، تعیین کوفنتیک همبستگی ضریب محاسبه با
 تشابه ضریب دایس، و کاردنی، جا تشابه ضرایب بین

    .بود%) 14/77( کوفنتیک همبستگی بیشترین داراي دایس
  

  
  

  هاي مختلف جودر ژنوتیپ RAPDو  AFLP ،ISSRتعداد نشانگرهاي چندشکل تولید شده توسط آغازگرهاي  -2جدول 

  PIC MI کد  توالي آغازگرها
شاخص 
  شانون

تعداد 
نوارهاي چند 

  شکل

تعداد 
نوارهاي 
  منومورف

درصد چند 
  شکلي

AFLP 
E-AAG/M-CAA PA1 ۳۶۱/۰  ۸۰/۱۴  ۵۳۷/۰  ۴۱  ۱۶  ۹۲/۷۱  
E-AAG/M-CAC  Aa2  ۲۴۱/۰  ۹۵/۷  ۳۸۶/۰  ۳۳  ۱۹  ۴۶/۶۳  

ISSR 

5́-AGACAGACGC-3 ́  PI1  ۳۳/۰  ۳۰/۴  ۵۰۹/۰  ۱۳  ۴  ۴۷/۷۶  
5́-GACAGACAGACAGACA-3 ́  PI2  ۳۲۳/۰  ۲۹/۱  ۴۹۲/۰  ۴  ۴  ۵۰  

5́-AGAGAGAGAGAGAGAGC-3 ́ PI3  ۲۸۹/۰  ۲۸۹/۰  ۴۶۹/۰  ۱  ۴  ۲۰  
5́-AACAACAACGC-3 ́  PI5  ۴۴۸/۰  ۳۴/۱  ۶۳۹/۰  ۳  ۳  ۵۰  

5́-CACACACACACACACAG-3 ́  PI34  ۴۲/۰  ۴۲/۰  ۶۱۱/۰  ۱  ۳  ۲۵  
5́-ACACACACACACACACYT-3 ́  PI29  ۴۶۹/۰  ۴۶۹/۰  ۶۶۲/۰  ۱  ۴  ۲۰  
5́-GAGAGAGAGAGAGAGAC-3 ́  PI30  ۳۹۹/۰  ۳۹۹/۰  ۵۸۹/۰  ۱  ۳  ۲۵  

RAPD  5́-GAGGCCCGTT -3 ́ PR1  ۲۶۹/۰  ۶۹/۲  ۴۳۵/۰  ۱۰  ۲  ۸۳  
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  هاي مورد مطالعهدایس بین ژنوتیپ ضرایب تشابه -3جدول 
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  با استفاده از روش) RAPDو AFLP ،ISSR(هاي مولکولی  هاي جو مورد مطالعه بر اساس داده بندي ژنوتیپ گروه -1شکل 
  یسو فاصله ژنتیکی دالینکاژ کامل  

  
 را افراد شباهت آن به مربوط دندروگرام یگرد عبارت به

)  2007( همکاران و لی. داد نشان هاروش سایر از بهتر
تنش شوري  تحت جو، رقم 80 ژنتیکی تنوع بررسی براي

و  AFLP ،ISSR ،REMAPو با استفاده از مارکرهاي 
RAPD با برش . از ضریب تشابه دایس استفاده کردند

بندي  واحد مقیاس 55/0فاصله نمودار درختی در 
گروه  4هاي مورد مطالعه به ، ژنوتیپSPSSافزار  نرم

- در این گروهبندي، کلیه ژنوتیپ). 1 شکل(تقسیم شدند 
از . هاي جو لخت در یک خوشه متمایز قرار گرفتند

نشانگرهایی  AFLPو  ISSRکه نشانگرهاي آنجایی
هاي متفاوت در کنار تصادفی هستند، قرارگیري ژنوتیپ

شاید به علت تکثیر مناطق غیر رمز کننده توسط هم، 
البته . آغازگرهاي مورد استفاده در این بررسی باشد

تاثیر عوامل محیطی مانند تنش آبی و گرمایی در بروز 
رولدن رویز و (صفات فنوتیپی را نیز نباید فراموش کرد 

 ).2001همکاران، 
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 40یانگر وجود تنوع ژنتیکی بین نتایج حاصل ب     
 هايژنوتیپ از این، بر افزون. بود مطالعه مورد وتیپژن

 براي گیريدورگ امر در توانمی مختلف هايخوشه
 لذا. کرد استفاده برتر هايلاین گزینش و جدید تنوع ایجاد

 بیشتر چندشکلی داشتن با دورتر ارقام آنجائیکه از
 نظر از هستند، دارا مولکولی نظر از را بیشتري تفاوت

 ایجاد امکان بیشتر، ژنتیکی تفاوت با ارقام ،گیري دورگ
   بر در را نادر صفات انتقال یا و بیشتر هتروزیس

 کارایی دورتر والدین تلاقی انجام و داشت خواهند
 طبق برن بنابرای. داشت خواهد زمینه این در بیشتري
هايینلا بین تلاقی ،)1 شکل( حاصل درختی نمودار

  

  
  RAPDو  AFLP ،ISSR هايمولفه هماهنگ اصلی اول حاصل از تجزیه داده دوجو بر اساس   هايوتیپبعدي ژن دونمودار  -2شکل 

  
 ،Dari-friz88-A-1، Dari-friz88-A-2(  اول گروه

Dari-friz88-A-7  و Dari-friz88-A-11 (گروه و 
 که) Dari-friz88-A-9 و Dari-friz88-A-8( چهارم

 به نیل براي دارند یکدیگر از را ژنتیکی فاصله بیشترین
  .بود خواهد مفید هدف این

 روش عنوان به اصلی هماهنگ هايمولفه به تجزیه     
 تجزیه از حاصل گروهبندي نیز، ايخوشه تجزیه مکمل

 اول اصلی هماهنگ مولفه سه. کرد تایید را ايخوشه
 را هاژنوتیپ بین مولکولی تغییرات درصد 21/75 حدود
     ).2 شکل( کردند تبیین

 مانتل داريآزمون معنی همبستگی و محاسبه با   
 هايداده از حاصل فاصله هايماتریس بین ،)4جدول (

 خشک، ماده مجدد انتقال به مربوط هايداده و مولکولی

 سه هر در مورفولوژیک و مولکولی هايداده بین همچنین
 عبارت به. نشد مشاهده داريمعنی همبستگی تنش سطح
 از کدام هر اساس بر هاژنوتیپ نبی تمایز دیگر

 صفات اینکه به توجه با. بود متفاوت مذکور نشانگرهاي
 ژنوم رمزکننده هايبخش به مربوط مورفوفیزیولوژیک

 ISSR نشانگرهاي در شده تکثیر ا.ان.د قطعات اما است،
 هم و کننده رمز هايبخش به مربوط هم ،AFLP و

  جهت از و است ژنوم رمزکننده غیر هايبخش به مربوط
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  ضرایب همبستگی آزمون مانتل  –4جدول 

  
هاي مولکولی داده بین

و انتقال مجدد ماده 
  خشک

هاي مولکولی داده بین
  و مورفولوژیک

  - ns031/0  ns015/0  شاهد
 2/1تنش 

  آبیاري
ns066/0  ns04/0  

تنش قطع 
  آبیاري

ns025/0  ns051/0 -  

ns  :داريغیر معنی  

   
- می قرار نیز محیطی شرایط تاثیر تحت صفات این دیگر

 این بین بالا همبستگی وجود عدم نتیجه در گیرند،
 از دور مورفوفیزیولوژیک صفات و مولکولی نشانگرهاي

- گزارش). 2001 همکاران و رویز رولدن( نیست انتظار

 بین تطابق وجود عدم یا وجود زمینه در متناقضی هاي
 زراعی صفات و مولکولی نشانگرهاي از حاصل نتایج

 مطالعه با) 1997( همکاران و اسکات. دارد وجود
 و شناسی ریخت صفات برخی اساس بر جو هايژنوتیپ
- ماتریس بین دارمعنی ارتباط وجود عدم ،AFLP نشانگر

 را مولکولی نشانگر و شناسی ریخت صفات تشابه هاي
  .نمودند گزارش

  
  
  
  

  یکل يریگجهینت
پ جو مورد یژنوت 40ن یبتوان اظهار داشت که یم     

 یک و مولکولیولوژیزی، از لحاظ صفات مورفوفیبررس
 هايداده گرچه بین. وجود داشت یتنوع قابل توجه

همبستگی  تنش سطح سه هر در مورفولوژیک و مولکولی
 اساس بر هاژنوتیپ بین تمایز نشد و مشاهده داريمعنی

 توانیماما  بود، متفاوت مذکور نشانگرهاي از کدام هر
هر کدام از  ها از لحاظپین ژنوتیتنوع موجود ب از

طور به یک و مولکولیولوژیزیمورفوف ينشانگرها
 قیو از طر بهره جست یاصلاح يهابرنامه جداگانه در

با تفاوت ژنتیکی بیشتر،  يهاپیژنوت نیب دورگ گیري
صفات مورد  يتفرق برا يدارا يهاتیجمعامکان ایجاد 

با ن یهمچن. فراهم نمودفات نادر را و یا انتقال صنظر 
ها از نظر تمایز ژنوتیپمولکولی،  بین نشانگرهاي سهیمقا

، شاخص مارکريبرتر و از لحاظ  ISSR نشانگر )پیک(
برتر بود که حاکی از آن است که نشانگر  AFLPنشانگر 
AFLP  و تنوع مورفیسم کارایی بالاتري در تعیین پلیاز

  .خوردار استبرها ژنتیکی بین ژنوتیپ
  

  سپاسگزاري
 به اردبیلی محقق دانشگاهمعاونت محترم پژوهشی  از   

 تشکر کمال تحقیق این امکانات گذاشتن اختیار در خاطر
  .دارم را قدردانی و

  

  مورد استفاده منابع

  .ص190. انتشارات دانشگاه شیراز. تولید غلات. 1386امام ي، 
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