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  يت و کيفيت علوفة جوصفات مرتبط با کم QTLتجزيه
  

 
 

   ،۲، محمد رضا نقوي۲ سيد علي پيغمبري،۲، عليرضا طالعي*۱براتعلي سياه سر

  ۴شيرعلي کوکهن  و۳عبدالمجيد رضايي

  )۲۳/۱۱/۱۳۸۷: تاريخ پذيرش ؛  ۱۱/۲/۱۳۸۷: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 لاين هاپلوئيد مضاعف جو بـه همـراه   ۷۲ با ۱۳۸۶و کيفيت علوفه جو، دو آزمايش در سال  كميـت يابي نواحي ژنومي مؤثر در       قشهمنظور ن   به

، در مزارع تحقيقاتي دانشکدة علوم زراعي و دامي پرديس کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهـران و مرکـز                   )استپتو و مورکس  (والدين آنها   

هر کرت آزمايشي شـامل شـش رديـف         . تصادفي با دو تکرار اجرا گرديد     تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي سيستان، در طرح بلوک کامل           

اي هر صـفت در هـر محـيط         بر) CIM(اي مرکب     يابي فاصله    به روش نقشه   QTLتجزيه  . متر بود    سانتي ۲۵ متر و فاصله بين رديف       ۳طول    به

براي کليـة صـفات مـورد بررسـي، تفکيـک      . ار بودد اثر اصلي ژنوتيپ براي کلية صفات مورد مطالعه بسيار معني        . ا انجام گرفت  طور مجز   به

براي صفات مـورد    . يت علوفه منفي بود   ي بين صفات مربوط به کيفيت با کم       بستگ  هم. ديده شد متجاوز از والدين در دو جهت مثبت و منفي          

 ـ۰۷/۷ها از  QTLوسيلة اين  واريانس فنوتيپي توجيه شده به.  شناسايي شدQTLمطالعه در مجموع سي و سه    .  درصـد متغيـر بـود   ۰۴/۳۹ا  ت

مواد (هاي کيفيت علوفه      هاي مربوط به شاخص     QTL. دست آمد    به H۲ بـراي نسبت بـرگ به ساقه، روي کـروموزوم         LODبيشترين مقـدار   

رتفـاع  ا( آن   كميـت و  ) مغذّي قابل هضم کل، قابليت هضم مواد آلي خشک، نسبت برگ به ساقه، نسبت دانه به علوفه و تعداد پنجه در بوته                     

يابي شـده از   هاي نقشه QTLاکثر . يابي گرديدند  نقشهH۷ و H۱ ،H۲ ،H۳ ،H۴ ،H۵ ،H۶هاي  روي کروموزوم) بوته، وزن تر و خشک علوفه     

  .هاي گزينش به کمک نشانگر مورد استفاده قرار گيرند توانند در برنامه پايداري خوبي برخوردار بودند و مي

  

  لوفه، جويت، عکم، کيفيت، QTL :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

اي نقش انکارناپذيري در تأمين احتياجات غـذايي          گياهان علوفه 

ــدنــشخوار ک ــرنج، جــو پــس از گنــدم، ذر. ننــدگان دارن ت و ب

دانـه و   (چهارمين غلّه مهم دنياست و عمـدتاًً بـراي تعليـف دام             

 ۱۳،  ۵،  ۱(گــردد     سازي استفاده مي   ، تغذية انسان و مالت    )علوفه

  اساس پارامترهاي خوراکي، علوفه بايد داراي غلظـت        بر). ۳۲و  

 ة خشک مطلوب براي تخمير مناسب پس از تغذيـه، قابليـت           ماد

 وسـيله حيـوان و      هضم بالا براي حداکثر جذب، بازده تبديل بـه        
  

   زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابلاستاديار. ۱

   و اصلاح نباتات، دانشکده علوم زراعي و دامي، پرديس کشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران زراعتانبه ترتيب استاد و دانشيار. ۲

  استاد زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان. ۳

  ت علمي مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي سيستانئعضو هي. ۴

  ba_siahsar@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۱۹۶  

). ۵(ميزان پروتئين بالا براي کاهش نيازهاي پروتئيني دام باشـد           

ايش راندمان  هاي افز   افزايش کيفيت علوفه يکي از بهترين روش      

يــت علوفــه رابطــة تغذيــه اســت، ولــي متأســفانه کيفيــت و کم

رت ديگـر عـواملي کـه باعـث         عبا  به. معکوسي با يکديگر دارند   

گردند، معمولاً موجب کاهش کيفيـت        افزايش عملکرد علوفه مي   

عوامل متفاوتي از جمله مواد مغذّي قابل هضم        ). ۶(شوند    آن مي 

، قابليـت هـضم مـواد    (Total digestible nutrient = TDN)کل 

، (Dry organic matter digestibility = DOMD)آلـي خـشک   

 تعـداد   ، نسبت دانه به عـلوفه، ارتفاع بـوته،      نسبت برگ به ساقه   

ة تــر و خـشک عــلوفه در کيفيـت و            پنجه در بـوته، مقدار ماد    

  ).۳۳ و۲۹، ۲۶، ۸، ۶(باشند   آن دخيل ميكميت

هاي مرسوم اصلاح نباتات، براي بهبود صفات مربـوط    روش   

به کيفيـت علوفـه در جـو، داراي دسـتاوردهاي بـسيار مفيـدي               

بر اساس فنوتيپ بـراي قابليـت هـضم بـالا در            انتخاب  . هستند

گيـري    ، ولـي انـدازه    )۸(اي مفيـد اسـت        هاي زراعي علوفه    گونه

صفات فنوتيپي مثل قابليت هـضم، هنـوز زمـان بـر و پرهزينـه               

هاي لينکـاژي متـراکم بـر اسـاس           با رشد سريع تهيه نقشه    . است

ــولي،  ــشانگرهاي مولکـ ــفت كمــ ـ نـ ــاه صـ ــافتن جايگـ   ي  يـ

(Quntitative trait loci = QTL)ي و استفاده از  مسئول تنوع کم

ــشانگر    ــه کمــک ن ــزينش ب ــراي گ  Marker- assisted)آن، ب

selection = MAS) ارايي انتخــاب ـپــذير گرديــده و کــ  امکـان

گرهاي ـ نــشانآوري فــنتوســعه ). ۱۶ و۲(ود يافتــه اســت ـبهبــ

گالي بـالا را    ـکاژي ژنومي با چ   ـاي لين ـه  هـه نقش ـولي، تهي ـمولک

وده است  ـپذير نم  انـان از جمله جو امک    ـياري از گياه  ـي بس برا

  ). ۲۳ و ۲۲، ۱۹(

 روي جـو    QTLاگرچه تحقيقات زيـادي در زمينـه تجزيـه             

مطالعـه فقـط روي صـفات       انجام شده است، ولي تعداد انـدکي        

). ۱۴ و ۱(يت و کيفيت دانه جو انجام گرفته اسـت  مربوط به کم 

ي محتـواي اليـاف     نتيـک کم ـ  در مطالعه ژ  ) ۱۷(همکاران  هان و   

 دانة جو جامعه (Acid detergent fiber = ADF)شويندة اسيدي 

 توسط  ADFحاصل از تلاقي استپتو و مورکس، بيان نمودند که          

، آثار نـسبتاً بزرگـي روي       QTLشود که سه       کنترل مي  QTLپنج  

 بـه   H۲اين صفت داشته و در مجـاورت هـم روي کرومـوزوم             

ان در  ـورگ ــم  يـ سانت ۹/۱۱ و   ۶/۶،  ۵/۱۱هاي    اهـترتيب در جايگ  

ع ـ واق ksuF15 و   ABG002  ،ABG019رهاي  ـاورت نشانگ ـمج

د ـ درص ـ ۷/۲۴ و   ۴/۲۸،  ۰/۲۸ به ترتيـب     QTLاين سه   . اند  دهـش

 ديگـر  QTLدو . نماينـد  ه مـي ـت را توجي ــرات اين صف  ـاز تغيي 

 بـــه ترتيـــب در فواصـــل H۱ و H۴هـــاي  وزومـروي کرومـــ

 جاي گرفته AGA006-Hor2 و  WG622-ABG313نشانگرهاي  

 درصد از تنـوع ايـن صـفت را توجيـه            ۶/۲۳ و   ۳/۹و به ترتيب    

  . نمايند مي

ترين اهـداف اصـلاحگران نبـات، دسـتيابي بـه             يکي از مهم     

  هــاي بــا عملکــرد بــالا و کيفيــت برتــر اســت کــه در   ژنوتيــپ

). ۳۶(هــاي متفــاوت از پايــداري لازم برخــوردار باشــند  محــيط

  دو روش اصـلي بـراي دسـت يـافتن بـه پايـداري              طور کلـي      به

هـاي    QTLل، شناسـايي و اسـتفاده از        او: يک رقـم وجـود دارد     

  هـاي داراي حـداقل       QTLيـا   ) پايـدار ( اختـصاصي    -محيط غير 

. نش به کمک نشانگر مفيـد باشـند       اثر متقابل با محيط که در گزي      

م، اصلاح ارقام با سـازگاري وسـيع از طريـق هرمـي نمـودن            دو

QTL  اي متفاوتي کـه هـر يـک بـه شـرايط محيطـي متفـاوتي                ه

هـا،    هـا در سـال      QTLپايداري  ). ۱۹ و   ۶(سازگاري داشته باشد    

تـرين شـرط گـزينش        هاي ژنتيکي مختلف، مهم     ها و زمينه    محيط

  . به کمک نشانگر است

  هـاي اصـلاحي      موارد اسـتفادة متنـوع جـو، نيـاز بـه برنامـه               

ملکـرد بـالا، خـصوصيات      هـاي بـا ع      براي فراهم نمودن واريتـه    

  تــا بــه امــروز،   . طلبــد فــراوري و کيفيــت خــوب را مــي   

  هــاي اصــلاحي جــو، اصــلاح ارقــام  تــرين اهــداف برنامــه مهــم

  رغـم    با عملکرد دانه و کيفيـت مالـت بـالا بـوده اسـت و علـي                

و حيـوان،   نقش انکارناپذير کيفيت و کميت علوفه در رشد و نم         

ــوط ــصوصيات مربـ ــت و کمخـ ــه کيفيـ ــت علو بـ ــه، در يـ   فـ

عنوان معيار انتخاب کمتر مورد توجه        هاي اصلاحي جو، به     برنامه

قــرار گرفتــه اســت، لــذا هــدف از ايــن تحقيــق، تعيــين مکــان 

QTL   يت علوفـه    کنندة صفات مربوط به کيفيت و کم       هاي کنترل

ي و تعيين    تأثير هر يک از آنها روي صفت کم        جو، براورد ميزان  
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۱۹۷  

نش  آنها براي استفاده در گـزي      نشانگـرهـاي مولکولـي پيوسته با   

هـاي اصـلاحي بـوده        ليه برنامه هاي او   به کمک نشانگـر در نسل    

  . است

  

  هاروش و مواد

در اين پژوهش، هفتاد و دو لاين هاپلوئيد مضاعف جو به همراه 

 و کيفيت علوفه مورد استفاده قرار  كميتوالدين آنها براي تعيين     

 حاصل از تلاقـي     ۱Fدهاي  جامعه مورد مطالعه، از هيبري    . گرفتند

وسيلة روش تغييـر       به (CI15773)مورکس  و   (CI15229)استپتو  

تشريح ) ۱۰(، که توسط چن و هايز Hordeum bulbosumيافتة 

وسيله برنامة اصلاحي جـو دانـشگاه ايالـت اورگـون              به ،گرديده

جامعـه حاصـل بـه همـراه        . تهيه شده اسـت   ) ۱۸(وسيلة هايز     به

ع تحقيقاتي دانشکدة علـوم زراعـي و دامـي          والدين آنها در مزار   

پرديس کشاورزي و منـابع طبيعـي دانـشگاه تهـران در کـرج و               

ايستگاه تحقيقات کشاورزي مرکز تحقيقات کـشاورزي و منـابع          

 کـشت   ۱۳۸۵-۸۶طبيعي سيـستان در زهـک، در سـال زراعـي            

هـاي کامـل تـصادفي بـا دو      آزمايش در قالب طرح بلوک  . شدند

 ۳طول   ههاي شش رديفي ب     ر ژنوتيپ در کرت   ه. تکرار پياده شد  

بـراي  . متـر کـشت گرديـد        سـانتي  ۲۵متر و فاصله بـين رديـف        

برداري، يک متر از دو خـط وسـط هـر کـرت در مرحلـه                  نمونه

گيـري    خميري دانه از سطح زمين برش داده شد و بـراي انـدازه            

 ساعت ۴۸مدت  هاي توزين شده به نمونه. وزن تر، توزين گرديد

گراد خشک گرديـد و        درجه سانتي  ۷۰دار در دماي     هويهبا آون ت  

هاي  نمونه. گيري وزن خشک توزين شدند  بلافاصله جهت اندازه  

 ميلـي   ۱/۰تـا حـد     (وسيلة آسياب پودر گرديدند       خشک شده به  

 Near (NIRSهاي پودر شده با دسـتگاه   صد گرم از نمونه). متر

infrared reflectance spectroscopy (ند و صفات اسکن گرديد

مواد مغذّي قابل هضم کل و قابليـت هـضم مـواد آلـي خـشک                

ــدازه ــدند  ان ــري ش ــستم . گي ــري  NIRSسي ــتفاده س ــورد اس  م

Inframatic 8600 شرکت Perten طول موج در دامنـه  ۶-۲۰ با 

معادلات کاليبراسيون براي اين صـفات      .  نانومتر بود  ۲۴۰۰-۵۰۰

اساس روش رابرت    نمونه بر    ۳۰هاي آزمايشگاهي     گيري  با اندازه 

صـفات تعـداد پنجـه در بوتـه،     . دسـت آمـد   به) ۳۰(و همکاران   

ارتفاع بوته، نسبت برگ به ساقه و نسبت دانه به علوفـه در هـر               

گيـري گرديـد و ميـانگين          بوتـه تـصادفي انـدازه      ۱۰کرت روي   

تجزيه واريـانس  . عنوان اندازة صفت در نظر گرفته شد   حاصل به 

هاي   و آماره ) کرج و زابل  (اي دو مکان    ه  مرکب با استفاده از داده    

ــي و     ــشرفت ژنتيک ــصوصي، پي ــذيري خ ــوارث پ ــيفي، ت توص

هـاي   هاي سـاده فنـوتيپي بـا اسـتفاده از ميـانگين داده       بستگي  هم

ــان ــزار    مکـ ــرم افـ ــتفاده از نـ ــا اسـ ــف بـ ــاي مختلـ    SASهـ

)Statistical Analysis System) (۳۱ (اختلاف بين . محاسبه شد

هاي مـضاعف و ميـانگين        يانگين هاپلوئيد والدين، اختلاف بين م   

 ۵ سطوح احتمـال     LSDوالدين و پيشرفت ژنتيکي با استفاده از        

پذيري خصوصي با اسـتفاده از       توارث.  درصد مقايسه شدند   ۱و  

222222روابــــــــط  /)]re/e//([h egegg σσσσ  يــــــــا =++

( ) 212 /]MS/MS[h GEG×−=  کـه  ) ۳۴ و ۲۴(محاسبه گشت

2در آنها   
gσ   2 و

geσ   2 و
eσ        ،به ترتيب اجزاي واريـانس ژنتيکـي 

 تعداد مکان   e تعداد تکرار،    rمحيط و محيطي،    ×اثر متقابل ژنتيک  

 بــه ترتيــب واريــانس ژنتيکــي و اثــر متقابــل MSG×E  وMSGو 

  . باشند محيط مي×ژنتيک

معـه از سـايت     نقشه لينکاژي نشانگرهاي مولکـولي ايـن جا          

http://barleygenomics.wsu.edu/ بازيـــابي گرديـــد و بـــراي 

 و کيفيت علوفه جـو اسـتفاده        كميتيابي صفات مربوط به       نقشه

 با طول RFLP نشانگر  ۳۲۷اين نقشة نسبتاً اشباع، مرکب از       . شد

مورگـان بـوده و توسـط          سـانتي  ۷۵/۳ و متوسط فاصله     ۳/۱۲۲۶

اي شمالي تهيـه گرديـده اسـت        يابي ژنوم جو آمريک     پروژه نقشه 

از اين نقشه براي شناسـايي، تعيـين و بـراورد آثـار             ). ۲۳ و   ۱۹(

هاي صفات مهم اقتصادي از جمله عملکـرد دانـه            QTLفنوتيپي  

هاي   ، بيماري )۱۶ و   ۱۵،  ۳(، کيفيت مالت سازي     )۲۸ و   ۲۰،  ۱۸(

  .استفاده شده است) ۶(هاي محيطي  و سازگاري) ۹(گياهي 

   اســـــتفاده از نـــــرم افـــــزار    بـــــاQTLتجزيـــــه    

WinQTL cartographer طور مجزّا براي هر  به) ۳۵ (۵/۲ نسخه

بـراي تعيـين    . انجـام گرفـت   ) زابل و کرج  (صفت در هر محيط     

 ۰۵/۰سـطح احتمـال    )LOD) Logarithem of the oddsمقدار 
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۱۹۸  

ــزار  ــفات، هـ ــام گرفـــت permutationصـ ــراي ). ۱۱( انجـ   بـ

  ، از )اثــر افزايــشي(ثــار آنهــا هــا و بــراورد انــدازة آ QTLتعيــين 

 اي مرکــب يــابي فاصــله  روش نقــشهZmapqtl برنامــه ۶مــدل 

)Composite Interval Mapping = CIM (  استفاده گرديـد)۲۱ 

مورگاني اسکن گرديـد و انـدازه          سانتي ۲ژنوم در فاصله    ). ۳۷و  

هـاي پـس      نـشانگر . مورگان در نظر گرفته شـد        سانتي ۱۰پنجره  

. تعيين گرديدنـد  ) Stepwise( پسرو   – پيشرو   زمينه با رگرسيون  

، در قُلّـه    QTLوسيلة هـر      درصد واريانس فنوتيپي توجيه شده به     

 را  QTL موقعيـت  LODهـاي     قُلّـه .  تعيين گرديد  QTL موقعيت

در نهايـت،   . دسـت آمـد      در آن نقطـه بـه      QTLنشان داد و آثـار      

 Corel Drawها با نرم افزار QTL موقعيتها و  نمودار کروموزوم

  . رسم گرديدند) ۱۲(

  

   و بحثنتايج

  نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس مرکــب نــشان داد کــه اثــر  

ــسيار      ــه بـ ــورد مطالعـ ــفات مـ ــة صـ ــراي کليـ ــپ بـ   ژنوتيـ

اثر مکان براي مواد مغـذّي  ). ۱ جدول(بود )  ≥۰۱/۰P(دار  معني

  قابــل هــضم کــل، قابليــت هــضم مــواد آلــي خــشک، نــسبت  

  و )  ≥۰۵/۰P(دار   معنــيبــرگ بــه ســاقه و وزن خــشک علوفــه

براي نسبت دانه به علوفه، تعداد پنجه در بوتـه، ارتفـاع بوتـه و               

  اثـر  ). ۱جـدول  (بـود  )  ≤۰۵/۰P(دار  وزن ترعلوفـه غيـر معنـي   

  محــيط نيــز بــراي مــواد مغــذّي قابــل هــضم ×متقابــل ژنوتيــپ

کـل، نسبت برگ به سـاقه، نـسبت دانـه بـه علوفـه، وزن تـر و                  

ــي ــه معن ــراي قابليــت هــضم )  ≥۰۵/۰P(دار  خــشک علوف   و ب

  مــواد آلــي خــشک، تعــداد پنجــه در بوتــه و ارتفــاع بوتــه غيــر

مطالعـات قبلـي نيـز بـراي     ). ۱جدول (بود )  ≤۰۵/۰P(دار  معني

ــل      ــر متقاب ــپ و اث ــر ژنوتي ــه، اث ــن جامع ــاوت اي ــفات متف ص

هايز و  ). ۲۸  و ۲۳،  ۴(اند    دار گزارش نموده    محيط معني ×ژنوتيپ

ع مـشابهي را در     ، تنـو  )۱۴(و همکـاران    بـسون   و گي ) ۲۰(ايامبو  

جامعه مورد مطالعه براي صفات مربوط به کيفيت دانـه گـزارش          

نيز براي صفات مربوط به کيفيت دانـه        ) ۱(عبدالحليم  . اند  نموده

، انـدازة ذرات خـرد شـده و         ADFاين جامعه از جمله نشاسته،      

 ع مـشابهي را گـزارش نمـوده       قابليت هضم مادة خشک دانه تنو     

  . است

پـذيري خـصوصي و پيـشرفت        هاي توصـيفي، تـوارث      آماره   

 لايـن   ۷۲ و کيفيت علوفه جـو،       كميتژنتيکي صفات مربوط به     

 نـشان داده شـده      ۲ جـدول هاپلوئيد مضاعف و والدين آنهـا در        

مورکس نسبت به استپتو براي صفاتي چون مـواد مغـذّي           . است

گ بـه   قابل هضم کل، قابليت هضم مواد آلي خشک، نـسبت بـر           

ساقه، نسبت دانه به علوفه، ارتفاع بوته و تعـداد پنجـه در بوتـه               

ه مقادير بيشتر و بـراي صـفاتي چـون وزن تـر و خـشک علوف ـ               

ع بين والدين براي صفاتي چـون       تنو. مقادير کمتري را نشان داد    

مواد مغذّي قابل هضم کل، قابليت هضم مواد آلي خشک، تعداد           

دار بود، ولي براي صفاتي چون        پنجه در بوته و ارتفاع بوته معني      

نسبت برگ به ساقه، نسبت دانه بـه علوفـه، وزن تـر و خـشک                

در نتيجـه، مـورکس در مقايـسه بـا اسـتپتو            . دار نبود   علوفه معني 

داراي کيفيت علوفه و استپتو نسبت به مـورکس داراي عملکـرد            

، گـزارش نمودنـد کـه       )۱۷(هان و همکاران    . علوفة بيشتري بود  

. هستندرکس به ترتيب داراي کيفيت دانه کم و زياد          استپتو و مو  

اختلاف بين ميانگين هاپلوئيدهاي مـضاعف و ميـانگين والـدين     

. دار نبـود    براي کليه صفات مورد مطالعه به جز ارتفاع بوته معني         

هاي مضاعف مورد مطالعه نمايندة تعداد کـل          در نتيجه، هاپلوئيد  

استپتو و مـورکس   هاپلوئيدهاي مضاعف ممکن حاصل از تلاقي       

ها کنتـرل   بوده و صفات مورد مطالعه اساساً با آثار جمع پذير ژن     

  .شدند مي

 تنـوع اختلاف بين ميانگين فنوتيپي والدين براي اکثر صفات            

ميانگين والدين در دامنه تغييرات نتاج قرار گرفته بـود        . نشان داد 

أله، ايـن مـس   . دست آمد   هاي برتر و بدتر از هر والد به         و ژنوتيپ 

ــدين     ــاوز از والـــ ــک متجـــ ــود تفکيـــ ــر وجـــ   دالّ بـــ

)Transgressive segregation ( در دو جهت مثبت و منفي بـود .

براي کليه صفات مورد بررسي، بهترين لاين هاپلوئيـد مـضاعف        

در مقايسه با بهترين والـد، مقـادير بـالاتري را نـشان داد و ايـن            

نجه در بوته   جز تعداد پ  ه  مقادير براي کليه صفات مورد بررسي ب      

  هـاي    QTLيـابي     ، در نقـشه   )۴(بريجيتزر و کمپـل     . دار بود   معني
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  يت و کيفيت علوفة جوصفات مرتبط با کم QTLتجزيه 

۱۹۹  

  براي صفات مربوط ) استپتو و مورکس( لاين هاپلوئيد مضاعف جو و والدين آنها ۷۲ تجزيه واريانس مرکب .۱جدول

   و کيفيت علوفهكميتبه 

درجه   منابع تغيير  ميانگين مربعات

 TDN DOMD L/St Se/F Til H WM DM  آزادي

  ns۰۷/۰  ns۲۳/۸۴  ns۹۰/۱  ns۷۶/۱۰۸  *۱۵/۷۴  ۸۰/۷*  ۸۶/۶۲*  ۳۱/۱۳۷*  ۱  مكان

  ۱۵/۳  ۱۱/۸۳  ۰۶/۱  ۰۱/۱۳  ۰۵/۰  ۱۵/۰  ۲۵/۳  ۱۷/۲  ۲  )مكان(بلوك 

  ۹۳/۵**  ۹۹/۱۶**  ۳۶/۳۰**  ۲۵/۱۰**  ۵۰/۴**  ۱۰/۲**  ۷۶/۱۲**  ۸۴/۱۰**  ۷۳  ژنوتيپ    

  ns۳۲/۳  *۶۸/۰  *۳۲/۱  ns۱۲/۳  ns۳۸/۱۰  *۳۱/۱۰  *۲۸/۳  ۹۹/۲*  ۷۳  مكان×ژنوتيپ

  ۰۵/۲  ۴۴/۶  ۴۷/۸  ۱۵/۲  ۸۱/۰  ۴۲/۰  ۲۰/۲  ۸۶/۱  ۱۴۶  خطا

  .دار ، غير معنيns درصد؛ ۱ و ۵دار در سطوح احتمال   به ترتيب معني:** و *

TDN مواد مغذّي قابل هضم کل؛ ،DOMD قابليت هضم مواد آلي خشک؛ ،L/St نسبت برگ به ساقه؛ ،Se/F نسبت دانه به علوفه؛ ،Til، تعداد پنجه 

  .، وزن خشک علوفهDM، وزن تر علوفه؛ WM، ارتفاع بوته؛ Hدر بوته؛ 

  

   لاين هاپلوئيد مضاعف جو و والدين آنها ۷۲هاي توصيفي، توارث پذيري و پيشرفت ژنتيکي   آماره.۲جدول

   و کيفيت علوفهكميتبراي صفات مربوط به ) استپتو و مورکس(

 TDN DOMD L/St Se/F Til H WM DM  آماره

Steptoe(P1) ۸۲/۶۱  ۷۳/۵۲  ۴۳/۰  ۳۷/۰  ۷۰/۳  ۰۰/۹۸  ۹۰/۲۲  ۶۹/۶  

Morex(P2)  ۷۴/۶۵  ۷۰/۵۵  ۵۴/۰  ۳۹/۰  ۸۹/۴  ۰۰/۱۰۰  ۸۹/۲۱  ۳۰/۶  

P1-P2  
**۹۳/۳-  *۹۶/۲-  ns۱۱/۰-  ns۰۱/۰-  **۱۸/۱-  *۰۰/۲-  ns۰۱/۱  ns۳۹/۰  

px ۷۸/۶۳  ۲۱/۵۴  ۴۹/۰  ۳۸/۰  ۲۹/۴  ۰۰/۹۹  ۳۹/۲۲  ۵۰/۶  

RDHs ۰۸/۱۱  ۴۵/۱۳  ۱۴/۰  ۲۴/۰  ۵۰/۲  ۰۰/۴۴  ۲۲/۱۰  ۶۹/۷  

DHsx  ۳۳/۶۲  ۷۳/۵۱  ۵۰/۰  ۳۶/۰  ۲۲/۴  ۹۴/۱۰۷  ۹۴/۲۲  ۳۶/۷  

SDDHs  ۶۵/۲  ۸۲/۲  ۰۴/۰  ۰۶/۰  ۵۷/۰  ۷۳/۸  ۰۸/۲  ۹۸/۱  

CVDHs  ۳۲/۴  ۴۴/۵  ۰۵/۷  ۹۷/۱۶  ۳۹/۱۵  ۰۹/۸  ۰۷/۹  ۹۴/۱۶  

pDHs xx −  ns۴۵/۱-  ns۴۸/۲-  ns۰۱/۰  ns۰۱/۰-  ns۰۷/۰-  **۹۴/۸  ns۵۴/۰  ns۸۷/۰  

WorstDHs  ۹۸/۵۶  ۸۱/۴۵  ۴۳/۰  ۲۱/۰  ۴۸/۲  ۰۰/۸۹  ۸۵/۱۷  ۲۰/۳  

BestDHs  ۰۶/۶۸  ۲۶/۵۹  ۵۷/۰  ۴۵/۰  ۹۸/۴  ۰۰/۱۳۳  ۰۷/۲۸  ۸۹/۱۰  

GG=BDH-BP
  *۳۲/۲  *۵۶/۳  *۰۳/۰  **۰۶/۰  ns۰۹/۰  **۳۳  *۱۷/۵  **۲/۴  

h2
  ۲۱/۳۶  ۹۹/۳۶  ۸۱/۳۳  ۳۳/۳۵  ۷۸/۳۴  ۹۰/۳۲  ۶۶/۱۹  ۳۴/۲۲  

، قابليت هضم مواد آلي DOMD، مواد مغذّي قابل هضم کل؛ TDNدار؛   غير معنيns درصد؛ ۱ و ۵دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني:  ** و *

، وزن خشک DM، وزن تر علوفه؛ WM، ارتفاع بوته؛ H، تعداد پنجه در بوته؛ Til، نسبت دانه به علوفه؛ Se/F، نسبت برگ به ساقه؛ L/Stخشک؛ 

، توارث پذيري h2 ، بهترين والد؛ Bp، بهترين هاپلوئيد مضاعف؛ BDH، پيشرفت ژنتيکي؛GGهاي مضاعف؛  ، دامنه تغييرات هاپلوئيدRDHs؛ علوفه

){خصوصي  ) 212 /]MS/MS[h GEG×−= 222222 يا /)]re/e//([h egegg σσσσ ++={.  
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۲۰۰  

مربوط به باززايي گياه در اين جامعه، تفکيک متجاوز از والـدين         

 صـفات   QTLنيـز در تجزيـه      ) ۱(عبـدالحليم   . ندا  گزارش نموده 

مربوط به کيفيت دانه در اين جامعه براي صفاتي چون پروتئين،           

ات، وزن تر و قابليـت هـضم نـشاسته          ، اندازة ذر  ADFنشاسته،  

پديـدة  . دانه، تفکيک متجاوز از والدين را گزارش نمـوده اسـت          

ي هـا   تفکيک متجاوز از والدين نشان دهندة اين اسـت کـه آلـل            

مثبت کنترل کننده صفات، بين دو لايـن والـديني پراکنـده شـده      

 ۶۶/۱۶-۹۹/۳۶توارث پذيري خصوصي صفات در دامنـه        . است

بيشترين و کمترين توارث پذيري خصوصي،      . درصد قرار داشت  

به ترتيب به قابليت هضم مواد آلي خشک و وزن تر علوفه تعلق 

  .داشت

 ۳جدولد مطالعه در  صفات مورهاي ساده فنوتيپي   بستگي  هم   

بستگي بين صفات مربوط به کيفيت بـا        هم. نشان داده شده است   

عبـارت ديگـر، عـواملي کـه باعـث            بـه .  علوفه منفي بـود    كميت

شـدند، موجـب کـاهش کيفيـت آن           افزايش عملکرد علوفه مـي    

هاي فنوتيپي بين صفات مربوط به کيفيت        بستگي  هم. گرديدند  مي

کـل، قابليـت هـضم مـواد آلـي          مواد مغذّي قابل هـضم      (علوفه  

يـا بـين    ) خشک، نسبت برگ به ساقه و نسبت دانـه بـه علوفـه            

. بـالا بـود   ) وزن تر و خشک علوفه    ( آن   كميتصفات مربوط به    

در نتيجه، نتايج حاصل از اين مطالعـه بـا نتـايج گـزارش شـده                

اي مطابقــت   علوفــهذرتدر ) ۷(توســط کاردينــال و همکــاران 

خــاب بــراي يــک صــفت موجــب در ايــن جامعــه، انت. داشــت

هـاي    شـود، لـذا در برنامـه        هاي همبسته صفات ديگـر مـي        پاسخ

 علوفه ممکن است فقط انتخاب يک يـا         كميتاصلاح کيفيت يا    

بستگي بالاي    هم.  کافي باشد  كميتدو صفت مرتبط با کيفيت يا       

 علوفه ممکن است ناشـي      كميتبين صفات مربوط به کيفيت يا       

يـا پيوسـتگي    ) Peliotropy(کننده   رلهاي کنت   QTLاز هم مکاني    

 يـک   تنوععلاوه بر اين، ممکن است      . باشد) Linkage(بين آنها   

  . صفات ديگر را تشريح نمايدتنوعصفت، 

   QTL    ۷۲ علوفـة    كميـت  صفت مربوط بـه کيفيـت و         ۸هاي 

لاين هاپلوئيد مضاعف جو حاصل از تلاقي اسـتپتو و مـورکس            

براي کليه صـفات    . است نشان داده شده     ۱ شکل و   ۴ جدولدر  

 شناسايي  QTLمورد مطالعه دو تا شش و در مجموع سي و سه            

هـا از     QTLوسـيله ايـن       واريانس فنوتيپي توجيه شده به    . گرديد

بيشترين و کمتـرين واريـانس      .  درصد متغير بود   ۰۴/۳۹ تا   ۰۷/۷

فنوتيپي براي نـسبت بـرگ بـه سـاقه و ارتفـاع بوتـه، در کـرج                  

بيشترين و .  قرار داشت ۵۰/۲-۹۰/۹منة   در دا  LOD. دست آمد   به

 کنتـرل   Qdm3Hsn و   Qls2Hsn، به ترتيب بـراي      LODکمترين  

دست   کنندة نسبت برگ به ساقه و وزن خشک علوفه در کرج به           

 کـل   تنوع درصد از    ۷۵/۶۷ و   ۴۴/۵۹ حدود   QTLهاي    مدل. آمد

مواد مغذّي قابل هضم کل را بـه ترتيـب در دو محـيط کـرج و                 

 براي مواد مغذّي قابل هضم کـل     QTLپنج  . دندزابل تشريح نمو  

، Qtdn1Hsnk ،Qtdn2Hsnهـــــاي  QTL. شناســـــايي شـــــد

Qtdn3Hsn ،Qtdn5Hsn و Qtdn6Hsnz  بــــه ترتيــــب روي 

، ۰/۵۹هـاي      در مکـان   H۶ و   H۱  ،H۲  ،H۳  ،H۵هـاي     کروموزوم

 از QTLفاصــلة  (مورگــان    ســانتي ۸/۵۱ و ۷/۳۶، ۳/۲۴، ۰/۶۲

، ksuF2Aنزديک نشانگرهاي   ) انتهاي بازوي کوچک کروموزوم   

Adh8  ،ABC171  ،ABG705   و ABC169B   پـنج  .  قرار داشـتند

QTL      ،Qdomd1Hsnk Qdomd2Hsn      ،Qdomd3Hsn ،

Qdomd5Hsn   و Qdomd7Hsnk    هاي    به ترتيب روي کروموزوم

H۱  ،H۲  ،H۳  ،H۵   و H۷          براي قابليت هضم مـواد آلـي خـشک 

 از  درصـد ۷۰/۵۱ و۲۰/۶۷شناسايي گرديد که در مجموع حدود   

 فنوتيپي کل اين صفت را به ترتيب در کرج و زابل کنتـرل              تنوع

، ۶/۵۲،  ۰/۵۹هـاي     ، به ترتيب در جايگـاه     QTLاين پنج   . نمودند

مورگـــان نزديـــک نـــشانگرهاي   ســـانتي۲/۱۵۲ و ۴/۳۵، ۳/۲۵

ksuF2A ،Pox ،MWG798B ،ABG705 و ksuD14C قـــــرار 

 و  H۱  ،H۲هـاي     ، به ترتيـب روي کرومـوزوم      QTLسه  . داشتند

H۵                 براي نسبت برگ بـه سـاقه تعيـين مکـان گرديدنـد کـه در 

 کل اين صفت را     تنوع درصد از    ۵۶/۶۱ و   ۵۴/۶۱مجموع حدود   

، Qls1Hsnهـاي     QTL. به ترتيب در کرج و زابل توجيه نمودند       

Qls2Hsn و Qls5Hsn  ــان ــب در مکـ ــه ترتيـ ــاي   بـ   ، ۳/۹۵هـ

 His4A  ،Adh8مورگان نزديک نشانگرهاي       سانتي ۵/۴۳ و   ۰/۶۲

 در توجيـه    Qls2Hsn اصـلي    QTLسـهم   .  قرار داشتند  Adh6و  

   نسبت برگ به سـاقه بـه ترتيـب در کـرج و زابـل حـدود                  تنوع
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  يت و کيفيت علوفة جوصفات مرتبط با کم QTLتجزيه 

۲۰۱  

   لاين هاپلوئيد مضاعف جو ۷۲ علوفة كميتهاي ساده فنوتيپي صفات مربوط به کيفيت و  بستگي هم. ۳جدول

  )استپتو و مورکس(و والدين آنها 

 TDN DOMD L/St Se/F Til H WM  صفات

DOMD  
**۹۷/۰              

L/St  
**۷۵/۰  **۷۱/۰            

Se/F  
**۹۴/۰  **۹۴/۰  **۵۹/۰          

Til  
*۲۶/۰  *۲۴/۰  ns۱۳/۰  ns۲۱/۰        

H  ns۱۱/۰-  ns۰۹/۰-  *۲۵/۰-  ns۰۲/۰-  ns۱۷/۰-      

WM  
**۸۴/۰-  **۸۵/۰-  **۶۳/۰-  **۸۹/۰-  ns۰۶/۰-  ns۰۲/۰    

DM  
**۹۵/۰-  **۹۳/۰-  **۷۳/۰-  **۹۳/۰-  ns۱۹/۰-  ns۱۳/۰  **۸۷/۰  

  دار ، غير معنيns درصد؛ ۱ و ۵دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني:  ** و *

TDN مواد مغذّي قابل هضم کل؛ ،DOMD قابليت هضم مواد آلي خشک؛ ،L/St نسبت برگ به ساقه؛ ،Se/F نسبت دانه به علوفه؛ ،Til تعداد پنجه ،

  ، وزن خشک علوفهDM، وزن تر علوفه؛ WM، ارتفاع بوته؛ Hدر بوته؛ 

  

، H۱هاي    روي کروموزوم  QTLسه  .  درصد بود  ۵۹/۳۸ و   ۰۴/۳۹

H۳   و H۵    نسبت دانه به علوفه يافـت گرديـد         تنوع براي توجيه 

 کل اين   تنوع درصد از    ۷۷/۲۷ و   ۵۳/۴۶که روي هم رفته حدود      

  هـا   QTLايـن  . صفت را به ترتيب در کرج و زابل توجيه نمودند 

)Qsf1Hsnk  ،Qsf3Hsn   و Qsf5Hsn ( هـاي    ب در مکـان   به ترتي ـ

ــانتي۷/۳۶ و ۳/۲۲، ۰/۵۹ ــشانگرهاي    سـ ــان نزديـــک نـ مورگـ

ksuF2A ،ABC171 و ABG705ــتند ــرار داشـ ــه .  قـ  QTLسـ

)Qtil1Hsn ،Qtil6Hsn و Qtil7Hsnz (  ــب روي ــه ترتيـــ بـــ

 و  ۴/۲۶،  ۹/۱۴۷هـاي      در مکـان   H۷ و   H۱  ،H۶هـاي     کروموزوم

، ABG055مورگــــان نزديــــک نــــشانگرهاي   ســــانتي۳/۹۹

cMWG652a   و Amy2    تعداد پنجـه در بوتـه       تنوع براي توجيه 

 درصد  ۸۸/۴۲ و   ۹۶/۳۰يابي گرديدند که در مجموع حدود         نقشه

 کل اين صـفت را بـه ترتيـب در کـرج و زابـل توجيـه                  تنوعاز  

ــد ــه . نمودن ــرل Qh7Hsn و QTL ،Qh2Hsn ،Qh3Hsnس  کنت

 H۷ و H۲ ،H۳هاي  کننده ارتفاع بوته، به ترتيب روي کروموزوم    

مورگــان نزديــک    ســانتي۵/۸۰ و ۰/۷۷، ۳/۴۳اي در جايگاهــ

ــان ABG011 و ABG358 ،Dor4Aنـــشانگرهاي   تعيـــين مکـ

 کل  تنوع درصد از    ۷۴/۴۳ و   ۸۰/۴۳گرديدند و در مجموع حدود    

شـش  . اين صفت را به ترتيب در کرج و زابـل توجيـه نمودنـد             

QTL          کنترل کننـدة وزن تـر علوفـه )Qwm1Hsn  ،Qwm2Hsn ،

Qwm3Hsn ،Qwm4Hsnk ،Qwm5Hsn و Qwm7Hsnk ( بـــــه

 بـه  H۷ و   H۱  ،H۲  ،H۳  ،H۴  ،H۵هـاي     ترتيب روي کرومـوزوم   

 و ۷/۳۶، ۲/۱۷، ۰/۷۳، ۰/۶۶، ۵/۳۹هــاي  ترتيــب در موقعيــت 

، ABG053  ،B15Cمورگان، نزديـک نـشانگرهاي         سانتي ۲/۱۵۲

ABG396 ،CDO669 ،ABG705 و ksuD14C تعيـــين مکـــان 

 ۶۷/۴۶ و   ۷۲/۶۷ در مجمـوع حـدود       QTLاين شـش    . گرديدند

 کل اين صفت را به ترتيب در کرج و زابل توجيه     تنوعدرصد از   

 تنـوع  درصـد از     ۰۹/۴۰ و   ۵۵/۵۹ جمعاً   QTLهاي    مدل. نمودند

کل وزن خشک علوفـه را بـه ترتيـب در کـرج و زابـل توجيـه                  

، QTL  ،Qdm1Hsnk و چهـار     Qdm2Hsn اصـلي    QTL. نمودند

Qdm3Hsn ،Qdm5Hsn و Qdm7Hsnk بـــــه ترتيـــــب روي 

، ۰/۶۴هـاي      در جايگاه  H۷ و   H۲  ،H۱  ،H۳  ،H۵هاي    روموزومک

مورگان، نزديک نـشانگرهاي       سانتي ۲/۱۵۲ و   ۷/۳۶،  ۳/۱۸،  ۰/۵۹

Adh8 ،ksuF2A ،ABC171 ،ABG705 و ksuD14C ــرار  قــــ

  .داشتند

. بستگي بين صفات را توجيـه نمـود          ها، هم  QTLهم مکاني      

ــه ــال،  بـ ــور مثـ ــاي QTLطـ ، Qtdn1Hsnk ،Qdomd1Hsnkهـ

Qsf1Hsnk و Qdm1Hsnk مورگــان   ســانتي۰/۵۹ در جايگــاه  
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۲۰۲  

  هاپلوئيد مضاعف جو در کرج و زابل لاين ۷۲ علوفه در كميت صفت مربوط به کيفيت و ۸هاي  QTL .۴جدول

  LOD    ۲    اثرافزايشيR نام  صفت  

QTL  

گروه 

  لينکاژي

  نزديکترين

  نشانگر

  موقعيت

QTLa  
  زابل  کرج    زابل  کرج    زابل  کرج  

TDN Qtdn1Hsnk )۵(H۱  KsuF2A ۰/۵۹    ۸۴/۳  -    ۷۴/۰  -    ۷۸/۱۰  -  

 Qtdn2Hsn  )۲(H۲  Adh8  ۰/۶۲    ۹۹/۴  ۶۶/۵    ۲۲/۱  ۲۲/۱    ۰۳/۲۱  ۷۵/۲۰  

  Qtdn3Hsn  )۳(H۳  ABC171  ۳/۲۴    ۹۴/۳  ۲۶/۴    ۹۸/۰-  ۰۳/۱-    ۴۳/۱۳  ۸۶/۱۴  

  Qtdn5Hsn  )۷(H۵  ABG705  ۷/۳۶    ۲۶/۴  ۶۱/۴    ۰۲/۱  ۰۸/۱    ۲۰/۱۴  ۲۶/۱۶  

  Qtdn6Hsnz )۶(H۶  ABC169B ۸/۵۱    -  ۳۴/۳    -  ۵۹/۰    -  ۸۸/۱۲  

DOMD Qdomd1Hsnk )۵(H۱  KsuF2A ۰/۵۹    ۲۸/۵  -    ۹۶/۰  -    ۱۴/۱۵  -  

  Qdomd2Hsn  )۲(H۲  Pox  ۶/۵۲    ۱۳/۵  ۱۵/۵    ۲۴/۱  ۲۸/۱    ۷۵/۱۷  ۷۸/۱۷  

  Qdomd3Hsn  )۳(H۳  MWG798B  ۳/۲۵    ۵۶/۴  ۵۶/۴    ۱۳/۱-  ۱۶/۱-    ۴۷/۱۵  ۴۰/۱۵  

  Qdomd5Hsn  )۷(H۵  ABG705  ۴/۳۵    ۱۸/۵  ۱۲/۵    ۲۲/۱  ۲۵/۱    ۸۴/۱۸  ۵۲/۱۸  

  Qdomd7Hsnk )۱(H۷  KsuD14C ۲/۱۵۲    ۵۱/۲  -    ۷۳/۰  -    ۶۲/۹  -  

L/St  Qls1Hsn  )۵(H۱  His4A  ۳/۹۵    ۲۶/۳  ۳۹/۳    ۰۱/۰  ۰۱/۰    ۲۵/۹  ۶۴/۹  

  Qls2Hsn  )۲(H۲  Adh8  ۰/۶۲    ۹۰/۹  ۸۴/۹    ۰۲/۰  ۰۲/۰    ۰۴/۳۹  ۵۹/۳۸  

  Qls5Hsn  )۷(H۵  Adh6  ۵/۴۳    ۹۸/۴  ۰۲/۵    ۰۱/۰  ۰۱/۰    ۲۵/۱۳  ۳۳/۱۳  

S/F Qsf1Hsnk )۵(H۱  KsuF2A ۰/۵۹    ۶۱/۴  -    ۰۸/۰  -    ۶۰/۱۴  -  

  Qsf3Hsn  )۳(H۳  ABC171  ۳/۲۲    ۷۴/۴  ۷۳/۳    ۰۲/۰-  ۰۲/۰-    ۱۸/۱۹  ۳۹/۱۵  

  Qsf5Hsn  )۷(H۵  ABG705  ۷/۳۶    ۵۱/۳  ۱۴/۳    ۰۲/۰  ۰۲/۰    ۷۵/۱۲  ۳۸/۱۲  

Til  Qtil1Hsn  )۵(H۱  ABG055  ۹/۱۴۷    ۹۲/۲  ۸۷/۲    ۱۹/۰  ۲۰/۰    ۹۱/۱۰  ۸۵/۱۰  

  Qtil6Hsn  )۶(H۶  cMWG652a  ۴/۲۶    ۲۷/۴  ۱۹/۴    ۲۷/۰  ۲۷/۰    ۰۵/۲۰  ۷۹/۱۹  

  Qtil7Hsnz  )۱(H۷  Amy2  ۳/۹۹    -  ۸۶/۲    -  ۵۹/۰-    -  ۲۴/۱۲  

H  Qh2Hsn  )۲(H۲  ABG358  ۳/۴۳    ۱۵/۵  ۷۸/۳    ۶۲/۳-  ۲۴/۳-    ۲۲/۱۶  ۲۰/۱۳  

  Qh3Hsn  )۳(H۳  Dor4A  ۰/۷۷    ۹۱/۶  ۳۰/۵    ۰۶/۴-  ۹۰/۳-    ۵۱/۲۰  ۴۹/۱۹  

  Qh7Hsn  )۱(H۷  ABG011  ۵/۸۰    ۷۲/۲  ۰۶/۴    ۴۱/۲  ۰۰/۳    ۰۷/۷  ۰۵/۱۱  

WM  Qwm1Hsn  )۵(H۱  ABG053  ۵/۳۹    ۷۱/۲  ۷۲/۲    ۷۳/۰-  ۷۶/۰-    ۴۰/۱۱  ۴۲/۱۲  

  Qwm2Hsn  )۲(H۲  B15C  ۰/۶۶    ۹۳/۲  ۹۳/۲    ۷۰/۰-  ۷۴/۰-    ۸۳/۱۰  ۸۴/۱۱  

  Qwm3Hsn  )۳(H۳  ABG396  ۰/۷۳    ۲۳/۳  ۲۳/۳    ۷۶/۰  ۷۳/۰    ۰۴/۱۲  ۱۴/۱۳  

  Qwm4Hsnk )۴(H۴  CDO669 ۲/۱۷    ۵۳/۲  -    ۶۴/۰  -    ۶۷/۱۰  -  

  Qwm5Hsn  )۷(H۵  ABG705  ۷/۳۶    ۵۸/۲  ۶۸/۲    ۶۵/۰-  ۶۷/۰-    ۳۰/۹  ۲۷/۹  

  Qwm7Hsnk )۱(H۷  KsuD14C ۲/۱۵۲    ۹۹/۲  -    ۸۲/۰-  -    ۴۸/۱۳  -  

DM  Qdm1Hsnk )۵(H۱  KsuF2A ۰/۵۹    ۲۲/۳  -    ۶۱/۰-  -    ۱۰/۸  -  

  Qdm2Hsn  )۲(H۲  Adh8  ۰/۶۴    ۱۸/۵  ۱۸/۵    ۹۰/۰-  ۹۳/۰-    ۷۷/۲۰  ۷۰/۲۰  

  Qdm3Hsn  )۳(H۳  ABC171  ۳۰/۱۸    ۵۰/۲  ۵۳/۲    ۵۹/۰  ۶۱/۰    ۰۵/۹  ۱۵/۹  

  Qdm5Hsn  )۷(H۵  ABG705  ۷/۳۶    ۰۸/۳  ۰۲/۳    ۶۴/۰-  ۶۵/۰-    ۴۸/۱۰  ۲۴/۱۰  

  Qdm7Hsnk )۱(H۷  KsuD14C ۲/۱۵۲    ۶۷/۲  -    ۵۹/۰-  -    ۱۵/۱۱  -  

a موقعيت QTL مورگان از انتهاي بازوي کوچک کروموزوم سانتي به. TDN مواد مغذّي قابل هضم کل؛ ،DOMD قابليت هضم مواد آلي خشک؛ ،

L/St نسبت برگ به ساقه؛ ،Se/F نسبت دانه به علوفه؛ ،Til تعداد پنجه در بوته؛ ،H ارتفاع بوته؛ ،WM وزن تر علوفه؛ ،DMوزن خشک علوفه ،.
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  يت و کيفيت علوفة جوصفات مرتبط با کم QTLتجزيه 

۲۰۳  

 ـ   H۱کروموزوم    ۰/۶۲ در موقعيـت     Qtdn2Hsn. د هم مکان بودن

 هـم مکـان بـود و        Qls2Hsn، بـا    H۲مورگان کرومـوزوم      سانتي

ــک  ــت  Qdm2Hsn و Qwm2Hsnنزدي ــرار داش ــاي  QTL. ق ه

Qtdn3Hsn  ،Qsf3Hsn  ،Qdm3Hsn   و Qdomd3Hsn    به ترتيـب 

مورگــان   ســانتي۳/۲۵ و ۳/۱۸، ۳/۲۲، ۳/۲۴هــاي  در جايگــاه

 مـواد مغـذّي قابـل       QTL.  تقريباً هم مکان بودند    H۳کروموزوم  

ــل   ــضم ک ــتدر ) Qtdn5Hsn(ه ــانتي۷/۳۶ موقعي ــان   س مورگ

 و وزن   (Qsf5Hsn) نسبت دانه به علوفه      QTL با   H۵کروموزوم  

هـم   )Qdm5Hsnو   Qwm5Hsnبه ترتيـب    (تر و خشک علوفه     

، قابليـت هـضم مـواد آلـي خـشک           QTLمکان و در مجـاورت      

(Qdomd5Hsn)   داشـتند مورگـان قـرار    سـانتي ۴/۳۴ در جايگاه  .

Qdomd7Hsnk ،Qwm7Hsnk و Qdm7Hsnk ۲/۱۵۲ در جايگاه 

 از موقعيـت يکـساني برخـوردار       H۷مورگـان کرومـوزوم       سانتي

، )۴جـدول   (هـا     QTLمربوط به اين    ) افزايشي(آثار آللي   . بودند

هـاي مثبـت و منفـي موجـود بـين ايـن               بستگي  توجيه کنندة هم  

هاي بـالاي     بستگي   موجب هم  QTLهم مکاني چند    . صفات بود 

بستگي منفي صفات مربوط به کيفيـت         هم. صفات گرديده است  

هاي بـا آثـار آللـي         QTL آن، ناشي از هم مکاني       كميتعلوفه با   

 QTL، چندين   )۱۵(هان و اولريک    . بود) مثبت و منفي  (متفاوت  

هم مکان براي صـفات متفـاوت گـزارش نمودنـد، بـراي مثـال               

QTL   ــو در يـ ـ ــه ج ــروتئين دان ــاي وزن و پ ــه روي ه ک ناحي

تواند بواسطة    ها مي   QTLهم مکاني   . اند   واقع شده  H۲کروموزوم  

در حالـت   . هـا يـا اثـر پليـوتروپي يـک ژن باشـد              لينکاژ بين ژن  

. شـود   بستگي بـين صـفات هرگـز شکـسته نمـي            پليوتروپي، هم 

نمايد و وقتـي يـک        پليوتروپي اجزاي فرعي صفات را کنترل مي      

زمـان   يـا افـزايش هـم     شود، موجـب کـاهش        صفت انتخاب مي  

 مجـاور نـشانگر     QTLاثـر بـزرگ     . گـردد   بـسته مـي     صفات هـم  

ABC171    روي کروموزوم H۳         ،بر مواد مغذّي قابل هـضم کـل 

قابليت هضم مواد آلي خـشک، نـسبت دانـه بـه علوفـه و وزن                

 روي  ABG705 مجاور نشانگر    QTLخشک علوفه يا اثر بزرگ      

ابليت هضم مواد    بر مواد مغذّي قابل هضم کل، ق       H۵کروموزوم  

آلي خشک، نسبت دانـه بـه علوفـه، وزن تـر و خـشک علوفـه                 

هـاي    ژن(نشانگر اين اسـت کـه احتمـالاً يـک يـا تعـدادي ژن                

 علوفه در اين نواحي از      كميتکـنترل کنندة کيفيت و     ) اي  خوشه

اي صفات متفاوت،  هاي خوشه ژن. اند ها جاي گـرفته  کـروموزوم

طـور مثـال،      بـه . ها گردنـد   QTLپوشاني    ممکن است موجب هم   

هـاي    QTL،  )۲۷(و اُرف و همکـاران      ) ۲۵(منصور و همکـاران     

دهـي، رسـيدگي، ارتفـاع بوتـه و           اي با آثار شديد بر گـل        خوشه

که ماهيت  با اين وجود، براي فهم اين  . اند  ورس را گزارش نموده   

نواحي کنترل کنندة دو يا چند صفت، ناشي از پليوتروپي، لينکاژ           

اي است، نقشة با چگالي بسيار بـالا بـراي            هاي خوشه   ژني يا ژن  

صـفت  هـاي     QTLدر ايـن مطالعـه،      . اسـت يابي مورد نياز      نقشه

 و  Qwm1Hsnهاي    QTLبراي مثال   . اختصاصي نيز يافت گرديد   

Qwm4Hsnkــاه ــاي   در جايگ ــانتي۲/۱۷ و ۵/۳۹ه ــان   س مورگ

 فقط براي وزن تر علوفه تعيين مکـان         H۴ و   H۱هاي    کروموزوم

مـواد  (هاي مربوط بـه کيفيـت علوفـه           QTLاي از     پاره. ديدندگر

مغذّي قابل هضم کل، قابليت هضم مـواد آلـي خـشک، نـسبت              

وزن تـر و    ( آن   كميـت يـا   ) برگ به ساقه و نسبت دانه به علوفه       

ها   QTLدر يک ناحيه قـرار داشتند، در نتيجه اين         ) خشک علوفه 

ايـن  . نمودنـد   تبعيـت مـي   ) ۷(از تئوري کـاردينال و همکــاران       

يـابي    محقّقين بيان نمودند که براي بررسي کيفيت علوفـه نقـشه          

بنـابراين فقـط    . ژنتيکي يک يا دو جزء فيبر شوينده کافي اسـت         

 علوفـه کـافي     كميـت يابي کيفيت يا      يک يا دو صفت براي نقشه     

  . خواهد بود

عنـوان عـاملي بـراي افـزايش          تعداد پنجه در بوته، اغلب بـه         

، ولي بين مواد مغذّي قابـل       )۶(شود    ر شمرده مي  کيفيت علوفه ب  

 QTLهضم کل يا قابليت هضم مواد آلي خشک و ايـن صـفت              

عنـوان عـاملي      ارتفاع بوته نيز اغلـب بـه      . مشترکي يافت نگرديد  

، ولي بين اجـزاي     )۲۹(گردد     علوفه ذکر مي   كميتبراي افزايش   

 ـ  ) وزن تر و خشک علوفه    ( علوفه   كميتمربوط به    ه و ارتفاع بوت

QTL  هاي ضعيف و بسيار      بستگي  هم. يابي نگرديد    مشترکي نقشه

 و کيفيـت    كميـت ضعيف بين اين صفات و صفات مربـوط بـه           

. گـردد    مشترک توجيه مـي    QTLواسطه عدم وجود    ه  علوفه نيز ب  

   مشترک بين اين صفات و صـفات مربـوط بـه            QTLعدم وجود   
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  ۱۳۸۸ بهار/ ) الف(چهل و هفتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۲۰۴  
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  يت و کيفيت علوفة جوصفات مرتبط با کم QTLتجزيه 

۲۰۵  

گيـري ايـن      واسطة انـدازه  ه  فه ممکن است ب    و کيفيت علو   كميت

هاي آزمايش روي ده      تعداد پنجه در بوته در پلات     . صفات باشد 

طور تصادفي در مرحله گياهچه و ارتفاع بوته در مرحلـه             بوته به 

که مواد آزمايـشي مـورد       گيري شدند، در صورتي     رسيدگي اندازه 

 تكمي ـگيري صـفات مربـوط بـه کيفيـت و             استفاده براي اندازه  

  .علوفه در مرحله خميري دانه برداشت گرديدند

از  QTLدر دو محــيط مــورد بررســي، بيــست و ســه عــدد    

پايداري لازم برخوردار بودند ولي ده عدد ديگر از پايداري لازم           

اي از موارد بـراي يـک         عبارت ديگر در پاره     به. برخوردار نبودند 

 دسـت   هـاي متنـوعي بـه       QTLصفت در دو محيط مورد بررسي       

هــاي متنــوع آزمــايش  جوامــع اصــلاحي وقتــي در محــيط. آمـد 

در . دهنـد   محيط نشان مـي    ×شوند، معمولاً اثر متقابل ژنوتيپ      مي

دهنـد    هايي را بروز مـي QTLها  اي از ژن اين حالت حداقل پاره   

صـورت     بـه  Q×Eاثر متقابـل    . دهند   نشان مي  Q×Eکه اثر متقابل    

هـاي   ازة اثر آنها در محـيط ها يا تغيير در اند QTLتغيير در تعداد   

 تکـرار  QTLبنـابراين، در تجزيـه   ). ۱۹(يابـد     متفاوت تظاهر مي  

توانـد از اهميـت خاصـي برخـوردار           آزمايش در چند محيط مي    

اختصاصي هستند و در     -ها محيط   QTLچرا که، بعضي از     . باشد

عــوامل  . صورت عدم تکرار در محيط شناسايي نخواهنـد شـد         

هـاي کيفـي و       رجه حرارت، انـدازه    د محيطي از جمله خشکي و    

عبارت ديگـر، ميـزان تنـوع         به. دهند  ي را تحت تأثير قرار مي     کم

ممکن اسـت در درجـات حـرارت متفـاوت، متنـوع باشـــد و               

يـن مقـادير متفـاوت      علاوه بر ا  . ها گردد   QTLموجب ناپايداري   

 متفاوت نيز ممکن است موجب ناپايـداري        هاي  خطا در آزمايش  

  .گردد

 مـرتبط بـا    QTL تجزيـه    هـاي   طالعه از محدود گزارش   اين م    

در ايـن مطالعـه خـصوصياتي       .  علوفه جـو بـود     كميتکيفيت و   

هاي انتخاب جو بـا کيفيـت         توانند در برنامه    شناسايي شد که مي   

در اين مطالعـه در مجمـوع     . علوفه بهتر مورد استفاده قرار گيرند     

لوفـه   ع كميت، براي صفات مربوط به کيفيت و        QTLسي و سه    

شناسايي گرديد که تعداد، نوع و اثـر بيـست و سـه عـدد آن در             

توان در گزينش     هاي متفاوت پايدار بود، بنابراين از آنها مي         مکان

هـاي    ها در محـيط     QTLپايداري  . به کمک نشانگر استفاده نمود    

وسيلة تعداد اندکي مکان ژنـي        متفاوت ناشي از کنترل صفات به     

ي پايدار، موجب پايداري نسبي کنترل      ها  QTL. با آثار زياد است   

. آينـد    فـائق مـي    Q×Eشوند و بر اثـر متقابـل          ژنتيکي صفات مي  

گزارش نمودنـد کـه در ايـن جامعـه          ) ۲۸(پيغمبري و همکاران    

QTL       دهي، روز تا خوشه دهي، روز        هاي کنترل کنندة روز تا گل

تا رسيدگي، ارتفاع بوته، طول خوشـه، تعـداد خوشـه در بوتـه،              

دانه در خوشه، وزن هزار دانه، پـروتئين دانـه و عملکـرد             تعداد  

تـوان از آنهـا در      هاي متفاوت پايـدار هـستند و مـي          دانه در سال  

کاربرد گزينش به کمـک     . گزينش به کمک نشانگر استفاده نمود     

نشانگر در اين جامعه براي صفاتي چون عملکرد و کيفيت مالت           

رود که بـازده      تظار مي بنابراين ان ). ۳۸ و   ۲(نشان داده شده است     

ناشي از گزينش به کمک نشانگر در اين جامعـه از کـارايي لازم              

گـردد کـه پيـدا کـردن          در پايان خاطر نشان مي    . برخوردار باشد 

نواحي کروموزومي کنتـرل کننـدة صـفات مـورد مطالعـه، تنهـا              

کـه بتـوان از ايـن     بـراي ايـن  . آغازي براي يک راه طولاني است 

QTL     د ارقام زراعي استفاده نمود، به مطالعـات        ها در جهت بهبو

هاي ژنتيکي متفـاوت    ها و زمينه    تکميلي زيادي در سال ها، مکان     

  .نياز است

  

  يسپاسگزار

بدين وسيله از همکـاري آقـاي دکتـر علـي اشـرف جعفـري و                

هـا تـشکر و    ها و مراتـع در انجـام تجزيـه نمونـه            سازمان جنگل 

  . نمايد قدرداني صميمانه مي
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