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 یاتی ارتثاطی تزخی صفات فٌَلَصیک در جَ تحت تٌؼ ؽَریًقؾِ
 

 5عیذ کوال کاظوی تثار  ٍ 4، عیذ علی طثاطثایی3، رضا اقٌَم2، ًادعلی تاتائیاى جلَدار1هْذیِ سارع کْي

 
 ( mahdiyehzare  @gmail.com ٍل:َ)ًَیؼٌذُ هؼداًـجَی دکتشی، گشٍُ اصلاح ًثاتات، داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی ػاسی،  -1

 اػتاد ٍ داًـیاس، گشٍُ اصلاح ًثاتات، داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی ػاسی -5ٍ  2
 َصؽ ٍ تشٍیج کـاٍسصی، هـْذاػاى سضَی، ػاصهاى تحمیمات، آهتخؾ تحمیمات اصلاح ٍ تْیِ ًْال ٍ تزس، هشکض تحمیمات ٍ آهَصؽ کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی اػتاى خش ،اػتادیاس -3

 یضد کـاٍسصی، تشٍیج ٍ آهَصؽ تحمیمات، ػاصهاى یضد، اػتاى طثیؼی هٌاتغ ٍ کـاٍسصی آهَصؽ ٍ تحمیمات هشکض تزس، ٍ ًْال تْیِ ٍ اصلاح تحمیمات تخؾ ،داًـیاس -4
 8/12/95یشؽ:  تاسیخ پز                          6/10/95تاسیخ دسیافت: 

 
 چکیذُ

دّی، رٍس تا دّی، رٍس تا عاقِرٍس تا پٌجِ پضٍّؼ حاضز در راعتای ؽٌاعایی ًؾاًگزّای هَلکَلی هزتثط تا صفات فٌَلَصیک    
 407ٍ تا اعتفادُ اس  فیشیَلَصیک ی پزؽذى داًِ ٍ تعذاد رٍس تا رعیذىدّی، طَل دٍرُدّی تا عٌثلِدّی، رٍس اس عاقِعٌثلِ

یاتی ارتثاطی اًجام ؽذ. ایي آسهایؼ در قالة دٍ طزح آلفا لاتیظ تا صًَتیپ جَ تِ رٍػ ًقؾِ 148رٍی  SSR  ٍAFLPگز ًؾاً
 ی هزکشٍ در هشرعِ 1394-95( در عال سراعی  -EC=   dsmپٌج تلَک ًاقص در دٍ تکزار تحت ؽزایط ًزهال ٍ تٌؼ ؽَری )

( تا MLMیاتی ارتثاطی تز اعاط هذل خطی هخلَط )َرت پذیزفت. ًقؾِیشد ص یعیٍ هٌاتع طث یکؾاٍرسٍ آهَسػ  یقاتتحق
ًؾاًگز هَرد اعتفادُ در ایي هطالعِ، عاختار صًتیکی  407اًجام ؽذ. تزاعاط  Structure  ٍTasselافشارّای اعتفادُ اس ًزم

یاتی ارتثاطی تِ آى تَد. در ًقؾِ( تقغین گزدیذ کِ ًتایج حاصل اس رعن تارپلات ًیش هؤیذ K;2جوعیت تِ دٍ سیزجوعیت فزعی )
 ٍ دادًذ ًؾاى هطالعِ هَرد صفات تا داریهعٌی ارتثاط ًؾاًگز 46ٍ  4، در ؽزایط ًزهال ٍ تٌؼ ؽَری تِ تزتیة MLMرٍػ 

 هَرد صفات تزای هکاى صًی کوی هؾتزک چٌذیي هطالعِ ایي در .ًوَدًذ تَجیِ را هَرد هطالعِ صفات اس تَجْی قاتل تغییزات

 صًَهی ًَاحی یا پیَعتگی ٍ پلیَتزٍپی اثزات اس ًاؽی تَاًذهی صفات هیاى هؾتزک در ًؾاًگزّای ٍجَد .ؽذ ؽٌاعایی هطالعِ

 صفات هَرد صًتیکی هثٌای سهیٌِ در ارسؽوٌذی حاضز، اطلاعات هطالعِ اس تذعت آهذُ تاؽذ. ًتایج صفات ایي کٌتزل در دخیل

  اعتفادُ ًوَد. ًؾاًگز کوک تِ اًتخاب جولِ اس جَ ّای اصلاحیتزًاهِ در تَاىهی کِ  دّذهی ارائِ هطالعِ
 

  یاتی ارتثاطیًقؾِ ،ّای کلیذی: تٌؼ ؽَری، جَ، عاختار صًتیکی جوعیت، هذل خطی هخلَطٍاصُ
 

 هقذهِ
ّای هحیطی اص جولِ ؿَسی ّوَاسُ ػاهل کاّؾ تٌؾ

اًذ کِ ایي تغییشات دس کویت ٍ کیفیت هحصَلات صساػی تَدُ
ّای هختلف یک گًَِ ّای هختلف گیاّی ٍ حتی ٍاسیتِِگًَ

ٍ تؼتِ تِ ًَع تٌؾ ٍ ّوچٌیي اؿکال هختلف یک تٌؾ، 
هتفاٍت اػت ٍ اص آًجایی کِ تیـتش هحصَلات صساػی حؼاع 

خطش جذی تشای  تِ ؿَسی ّؼتٌذ تٌاتشایي اهشٍصُ ؿَسی یک
 اص تؼیاسی ٍ ایشاى (. ؿَسی دس12ؿَد ) کـاٍسصاى هحؼَب هی

 سایج هـکل یک ػٌَاىجْاى تِ خـک ًیوِ ٍ خـک كهٌاط

 گیاّاى ٍ ػولکشد سؿذ یهحذٍدکٌٌذُ ػاهل ٍ کـاٍسصی

ؿَد. ایي هـکل ّش ػالِ سٍ تِ افضایؾ هی هحؼَب صساػی
اػت کِ ًاؿی اص تغییشات آب ٍ َّایی ٍ هذیشیت ضؼیف 

 تا کِ کٌٌذهی ػؼی هٌاطك صاسػیي ایي . دستاؿذهی آتیاسی

 ّایخؼاست آب تزس ٍ کَد، هاًٌذ تیـتش ایًّْادُ هصشف

 ایي یّضیٌِ گاّی اٍلات کِ کٌٌذ جثشاى سا ؿَسی اص ًاؿی

دس  .ؿَدهی سا ؿاهل کـاٍسصاى دسآهذ دسصذ 65 حذٍد ّاًْادُ
اص ػایش ؿَسی دس گیاُ جَ تیـتش تٌؾ تیي غلات تحول تِ 

کـت ایي گیاُ  تٌاتشایي .(21،26هـاّذُ ؿذُ اػت )گیاّاى 
تش اص کـت گٌذم ٍ ػایش ّای تایش ٍ ؿَس هٌاػةهیيدس ص

هتؼلك تِ  (.Hordeum vulgare L) ت. جَ صساػیاػ غلات
 گٌذم، اص تؼذ اّویت ًظش اص تاؿذ کِ اهشٍصُهی گشاهیٌِخاًَادُ 

 تش اػت. ػلاٍُ گشفتِ لشاس دًیا چْاسم همام دس ٍ رست تشًج
 طًتیکی هطالؼات تشای هْوی هذل جَ طًَم التصادی، اّویت

 خَدگـي، دیپلَییذ اػت گیاّی جَ (، صیشا32سٍد )هی ؿواس تِ
 6-8تضسگ ) ( ٍ ًؼثتاx2;n2ً;14کن ) کشٍهَصٍم تؼذاد تا

 اًجام  آػاى دس آى ًیض گیشیدٍسگ ّوچٌیي هیکشٍهتش( ٍ
( اؿاسُ 17( ٍ کیلیاى ٍ ّوکاساى )2(. اللیغ ٍ ّوکاساى )35)

ّای هَجَد اص کل آلل% 15-40کشدًذ کِ اسلام جذیذ جَ تٌْا 

ؿًَذ. تٌاتشایي، احتوالاً تاکٌَى دس خضاًِ طًیِ جَ سا ؿاهل هی
تٌْا تخـی اص پتاًؼیل طًتیکی جَ کِ دس تْثَد طًتیکی تحول 

اًذ. تٌاتشایي، تاؿٌذ، هکاى یاتی ؿذُتِ ؿَسی دخیل هی
ّای داًـوٌذاى تش ایي تاٍسًذ کِ جَ تِ ػٌَاى هٌثؼی اص آلل

ّای کلاػیک ٍ تَاى اص آى، تا سٍؽهیهطلَب اػت کِ 
هَلکَلی دس اصلاح هماٍهت تِ ؿَسی دس گیاّاى اػتفادُ کشد 

 تِ هٌْذػی طًتیک ّایاهشٍصُ تا پیـشفت ػلن، سٍؽ(. 1،25)

 هتحول تِ اسلام هؼشفی ٍ تَلیذ هَفمیت دس اصلی ػاهل ػٌَاى

هماٍهت تِ  .(26گیشًذ )هی لشاس اػتفادُ هَسد ؿَسی تٌؾ
ی طًتیکی ٍ س گیاّاى صساػی یک صفت کوّیِ پیچیذُؿَسی د

(. 11) ؿَدفیضیَلَطیکی اػت ٍ تا چٌذیي هکاى طًی کٌتشل هی
اطلاع اص هکاى طًی صفات کوی ٍ ًیض پیذا کشدى همذاس اثش 

 یاتیّا سٍی صفت کوی دس هثحثی تحت ػٌَاى ًمـِآى

1هکاى طًی صفت کوی )
QTL) ؿَد. دٍ سٍؽ سایج هطشح هی

ی صفات کٌٌذُّای کٌتشلیاتی جایگاٌُاػایی ٍ هکاىتشای ؿ
 (.10) ّؼتٌذ 3یاتی استثاطیٍ ًمـِ 2یاتی پیَػتگیًمـِکوّی، 

یاتی اهشٍصُ تا پیـشفت تیَلَطیِ هَلکَلی ٍ تیَهتشی، ًمـِ
استثاطی تِ ػٌَاى یک اتضاس جذیذ ٍ لذستوٌذ دس جْت تکویل 

 یهطالؼِ تشای ٍ افضایؾ اطلاػاتِ حاصل اص تجضیِ پیَػتگی،
یاتی، ایي ًَع ًمـِ سٍد. دستکاس هی کوی صفات طًتیکی

، تِ جای یک جوؼیت خاف ٍ دس حال تفشق QTLؿٌاػایی 
( ٍ داسای ػِ هضیت 39ؿَد )دس یک جوؼیت ػوَهی اًجام هی

تاؿذ، اص جولِ تشسػی یاتی پیَػتگی هیػوذُ ًؼثت تِ ًمـِ
)تِ دلیل تؼذاد صیاد یاتی تؼذاد آلل تیـتش، دلت تالای ًمـِ
 طًتیکی یی اجذاد، ًمـِهیَص ٍ ًَتشکیثی دس طَل ؿجشُ

 اًتخاب فشآیٌذ دس آى اص تَاىهی تِ ساحتی داسد ٍ تالایی ٍضَح
4ًـاًگش کوک تِ

جَیی دس صهاى ٍ ّضیٌِ ٍ صشفِ کشد( اػتفادُ 
 تاؿذ ّای دٍ ٍالذی هیتِ دلیل ػذم ًیاص تِ ایجاد جوؼیت

  - Quantitative trait loci                  - Linkage mapping                    - Association mapping                  - Marker-assisted selection 

 داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی ػاسی
 پظٍّـٌاهِ اصلاح گیاّاى صساػی
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 ّبی ایي رٍغ هؼبیت ٍ هحذٍدیت(. ثٌبثرایي 9224) 
 یبثی2 ظبختبردر ایي ًَع ًمؽِیبثی پیَظتگی را ًذارد. ًمؽِ

 اظت خبؾ هوىي آللی فراٍاًی ٍ ًوًَِ یاًذازُ جوؼیت2
 را ـفبت ثب هرتجط ًؽبًگرّبی ؼٌبظبیی در رٍغ ایي تَاًبیی
 درٍغیيهَجت ارتجبطبت  ٍ دّذ تأثیرلرار تحت

1ـفت -ًؽبًگر
 حذالل ثِ هٌظَري جْت ثِثذی (.38ؼَد ) 

 ارتجبط یتجسیِ ثب هرتجط هطبلؼبت در درٍغیي ًتبیج رظبًذى
 جوؼیت در خَیؽبًٍذی رٍاثط ٍ جوؼیت ظبختبر اثتذا اظت لازم
ؼَد  لحبظ ارتجبط یتجسیِ در ٍ ؼذُ هطبلؼِ اظتفبد2ُ هَرد

2ّبی رٍغ (. 37)
GLM  ٍ3

MLM ِارتجبط یتجسیِ هٌظَرث 
جوؼیت  ظبختبر GLM رٍغ درِ و اظت پیؽٌْبد ؼذُ

 تفبدفی ـَرتثِ وِ ًؽبًگر چٌذ از اظتفبدُ ( ثبQهبتریط (
 ارتجبط  یتجسیِ در ٍ ؼذُ ثیٌیپیػ اًذؼذُ تَزیغ در شًَم

 ایي رٍغ در رٍایي از ؼَد.هی ٍارد هذل در وَاریت ػٌَاىثِ
 حذالل ثِ ـفت-ثیي ًؽبًگر ارتجبطبت درٍغیي از حبـل ًتبیج
 ثرای ایگعتردُ طَرثِ MLMآهبری  رٍغ رٍزُاه رظذ.هی

(. در رٍغ 13ؼَد )در گیبّبى اظتفبدُ هی ی ارتجبطتجسیِ
MLM  هبتریط( ّن ظبختبر جوؼیتQ ّن رٍاثط ٍ )

( ثب اظتفبدُ از چٌذ ًؽبًگر Kخَیؽبًٍذی ثیي افراد )هبتریط 
اظتفبدُ  4ػٌَاى هتغیرّبی ووىیثیٌی ؼذُ ٍ در هذل ثِپیػ
یبثی ارتجبطی ًمؽِی در زهیٌِ ایطبلؼبت گعتردُه ؼًَذ.هی

تٌػ 2 (312202162826252423) در جَ تحت تٌػ ؼَری
 اًجبم ؼذُ اظت. (29228227) ًرهبل( ٍ در ؼرایط 22خؽىی )

شًَتیپ  206( اًجبم ؼذ2 8ٍ ّوىبراى ) در آزهبیؽی وِ تَظط فبى
هَرد  یبثی ٍ ثرای تحول ثِ تٌػ ؼَری ًؽبًگر2 شًَتیپ 408جَ ثب 

ثررظی لرار گرفتٌذ. در ایي هطبلؼِ تجسیِ ارتجبطی ثب ّر دٍ رٍغ 
هذل خطی هؼوَلی ٍ هذل خطی هخلَط ثراظبض ظبختبر جوؼیت ٍ 

ًؽبًگر وِ ارتجبط  24 ؼذ ٍ در ًْبیت رٍاثط خَیؽبًٍذی اًجبم
bPb-     2زیبدی ثب ـفبت داؼتٌذ2 ؼٌبظبیی ؼذًذ. هىبى شًی 

رد در ّر دٍ هذل ؼٌبظبیی ؼذ ٍ لرار دا H وِ رٍی ورٍهَزٍم 
ای هطبلؼًِتبیج ًؽبى داد وِ در هطبلؼبت لجلی ؼٌبظبیی ًؽذُ ثَد. 

ّبی همبٍهت ثِ ؼَری در جَ ثب رٍغ QTLجْت تؼییي 
( اًجبم ؼذ. در 31ٍ ّوىبراى ) یبثی ارتجبطی تَظط ظجئیًمؽِ

 ایي آزهبیػ طیف ٍظیؼی از همبٍهت ثِ ؼَری ثیي 
دار رٍی هؼٌی QTLٍ ّفت  ّبی جَ دیذُ ؼذشًَتیپ

یبثی ؼذ وِ از هىبى H 2 H 2 H 2 H  ٍ H ّبی ورٍهَزٍم
 هىبى شًی در هطبلؼبت لجلی ؼٌبظبیی ؼذُ ثَدًذ. 5ایي ثیي 

ًؽبًگر  -( ظبختبر جوؼیت ٍ ارتجبط ـفت4الاخذر ٍ ّوىبراى )
 60)هذل خطی هؼوَلی( ثرای  GLMرا ثب اظتفبدُ از رٍغ 

ؼَری ثررظی وردًذ. در ایي شًَتیپ جَ در ؼػ هحیط 
هطبلؼِ طیِ ثرآٍرد ظبختبر جوؼیت دٍ زیر جوؼیت اـلی تؼییي 

5ؼذ ٍ 
LD داری ثیي )ػذم تؼبدل پیَظتگی( تفبٍت هؼٌی

ی ایٌعت وِ ایي دٌّذُّبی جَ داؼت وِ ًؽبىورٍهَزٍم
ّبی ؼٌبظبیی QTLیبثی ارتجبطیِ دلت ًمؽِتَاًذ در ػبهل هی

هتفبٍت2 هؤثر ٍالغ ؼَد. طی هذت ّبی ؼذُ رٍی ورٍهَزٍم
 QTLـفت ارزیبثی ؼذُ ٍ یه  14ثرای  QTL 46دٍ ظبل 

رٍی  ثبؼذهیی تحول ثِ ؼَری وٌٌذُاـلی وِ وٌترل
ؼٌبظبیی ؼذًذ وِ  H 2 H 2 H  ٍ H ّبی ورٍهَزٍم

هحعَة فبوتَرّبی هْوی در ثْجَد تحول ثِ ؼَریِ جَ 
بثی ارتجبطی را ی( رٍغ ًمؽ29ِائَلی ٍ ّوىبراى ) .ؼًَذهی

ی ـفبت پیچیذُ در جَ وٌٌذُّبی وٌترلQTLثرای تؼییي 
وبر ثردًذ. ّذف از هطبلؼ2ِ ؼٌبظبیی ًَاحی شًَهی ارلبم ثِ

اـلاحی جَ ثرای تؼییي ارتجبط دلیك هىبى شًی ٍ ـفت ثَد 
دار ثیي ـفت ٍ ًؽبًگر ؼٌبظبیی ارتجبط هؼٌی 41وِ در ًْبیت 

یبثی پیَظتگی ّبی ًمؽِثب رٍغ ّب  لجلاًػذد از آى 31ؼذ وِ 
ّبی دٍ ٍالذی( گسارغ ؼذُ ثَدًذ. ًتبیج ایي تحمیك )جوؼیت

ّبیی ثب اثرات اـلی ٌَّز در شرم پلاظن جَ ًؽبى داد وِ شى
یبثی ارتجبطیِ ول شًَم در حبل تفرق ّعتٌذ ٍ اظتفبدُ از ًمؽِ

 تَاًذ هؤثر ٍالغ ؼَد.ّبی اـلاحی جَ هیدر جوؼیت
ّبی اـلی هؤثر در ّب ٍ هىبىیی وِ ؼٌبظبیی شىاز آًجب    

از اـلاح درن ثْتری تَاًذ همبٍهت ثِ ؼَری در جَ هی
گر لرار دّذ ٍ در شًتیىی همبٍهت ثِ ؼَری را در اختیبر اـلاح

ّبی هَلىَلی ٍ فیسیَلَشیىی2 ووه ؼبیبًی ؼٌبخت هىبًیعن
هٌظَر ؼٌبظبیی حبضر ثِ پصٍّػ وٌذ. ثذیي جْت2

هرتجط ثب ثرخی ـفبت فٌَلَشیه تحت ؼرایط ًؽبًگرّبی 
 یبثی ارتجبطی اًجبم ؼذ.ًرهبل ٍ تٌػ ؼَری ثب رٍغ ًمؽِ

 
 هامواد و روش

در ؼوبل هَجَد  جَ رایج ارلبمرلن از  148در ایي آزهبیػ     
آٍری ّلٌذ جوغ ارٍپب وِ تَظط داًؽگبُ ٍاخٌیٌگيٍ غرة 

ثیؽتر هراجؼِ  هَرد اظتفبدُ لرار گرفت )ثرای جسئیبت اًذؼذُ
دٍ طرح آزهبیؽی  تحمیك حبضر در لبلت(. 19هٌجغ ؼَد ثِ 

آلفب لاتیط ثب دٍ تىرار در پٌج ثلَن ًبلؿ ٍ ّر ثلَن ؼبهل 
  -dsm ثبورت در دٍ هحیط ًرهبل ٍ ؼَری )آة چبُ  30
12EC=) ِدر ایعتگبُ هروس  1394-95در ظبل زراػی  ثَد و

یسد )ػرق  تحمیمبت ٍ آهَزغ وؽبٍرزی ٍ هٌبثغ طجیؼی
 54دلیمِ ؼوبلی ٍ طَل جغرافیبیی  55درجِ ٍ  31جغرافیبیی 

هتر از ظطح دریب  1213دلیمِ ؼرلی( ثِ ارتفبع  16درجِ ٍ 
هتری ثَد ٍ  2ردیف  3اجرا ؼذ. در ایي طرح ّر ورت ؼبهل 

اثر حبؼیِ در ًظر  از دٍ طرف ّر ورت حذٍد ًین هتر ثرای
ي آزهبیػ اثتذا گرفتِ ؼذ. ثرای اػوبل تٌػ ؼَری در ای

ی خبن لجل از وبؼت اًجبم ؼذ ٍ ثرای ایٌىِ آثؽَیی اٍلیِ
ّب ثبثت ثبؼذ هیساى آة هفرفی ثرای ّر ظطح ؼَری ورت

هَرد ثررظی ؼبهل ـفبت  ورت ثِ یه هیساى اظتفبدُ ؼذ.
دّی2 تؼذاد رٍز تب 2 تؼذاد رٍز تب ظبلِدّیرٍز تب پٌجِتؼذاد 
ی 2 طَل دٍرُدّیی تب ظٌجلِدّدّی2 تؼذاد رٍز از ظبلِظٌجلِ

. اثتذا ثَدًذ فیسیَلَشیه تؼذاد رٍز تب رظیذى ٍ پرؼذى داًِ
 ّب ثراظبض رٍغ وَلوَگرٍفتعت ًرهبل ثَدى دادُ

ظپط  .اًجبم ؼذ SPSSافسار ًرم اظتفبدُ از اظویرًَف ثب
 ثذٍى ٍ تٌػ ؼَری ؼرایط دٍ تجسیِ ٍاریبًط هروت2 ثرای

در ایي پصٍّػ2 از . گردیذ هحبظجِ SASافسار ًرم ثب تٌػ
ًؽبًگر  407ی شًتیىیِ ًؽبًگرّبی هَلىَلی ؼبهل ًمؽِ

AFLP  ٍSSR( الٌَم 218 وِ تَظط وراووي ٍ ّوىبراى ٍ )
ّبی هٌتؽر ًؽذُ( تْیِ ؼذُ اظت2 اظتفبدُ ٍ ّوىبراى )دادُ

ّبی هَرد هطبلؼِ ثب اظتفبدُ از تجسیِ ثٌذی شًَتیپؼذ. گرٍُ
 TASSELافسار ثب ًرم Neighbor Joiningولاظتر ثِ رٍغ 

  اًجبم گرفت.       
ّبی احتوبلی ٍ ثررظی ظبختبر هٌظَر تؼییي زیرگرٍُثِ    

Structure       (7230 )افسار ٍ ًرم 6جوؼیت از رٍغ ثیسیي

 -False marker-trait associations                  - General linear model                      - Mixed linear model           - Covariate                     

 - Linkage disequilibrium                           - Bayesian Method                              
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 14 ......................................................................................................................................... یابی ارتباعی بزخی صفات فٌَلَصیه در جَ تحت تٌص ضَریًمطِ

صًَتیپ جَ در حالت  148استفادُ ضذ. ایي آًالیش رٍی 
Admixture  بار  100000باBurn-in استملال فزاٍاًی( 

MCMCتىزار  100000آللی( ٍ 
 1)اس  Kدر همادیز هختلف  1

بْیٌِ  K( اًجام گزفت ٍ ػذد Kتىزار بزای ّز  10ٍ  10تا 
در ًْایت با هحاسبِ ٍ تؼییي ضذ.  delta Kبزاساس رٍش 

بِ  delta Kبْیٌِ وِ هزبَط بِ بیطتزیي همذار  Kتؼییي 
 ن( ٍ هاتزیس سFstْدست آهذُ بَد، هیاًگیي ضاخص تثبیت )

هٌظَر بِ اداهِ. در افشار هحاسبِ ضذبا ّویي ًزم (Qػضَیت )
ضٌاسایی ًطاًگزّای پیَستِ با صفات هَرد هغالؼِ در ضزایظ 

 Qیابی ارتباط )با واربزد هاتزیس اس ًمطِ ًزهال ٍ تٌص ضَری
)هذل خغی هخلَط(  MLMًٍذی( بِ رٍش اٍ هاتزیس خَیط

 .بْزُ گزفتِ ضذ       TASSELافشار در ًزم
 

 و بحث نتایج
 ضزایظ ًزهال ٍ تٌص رد ًتایج تجشیِ ٍاریاًس هزوب

 در تَجْی لابل صًتیىی تٌَع ( ًطاى داد و1ِضَری )جذٍل 

 وِ حاوی اس تٌَع صفات ٍجَد دارد ًظز توام اس ّا صًَتیپ بیي

 ×  هتمابل صًَتیپ اثزّوچٌیي  .باضذ هی داخل جوؼیت در بالا
دّی، رٍس تا ، رٍس تا سالِدّیصفات رٍس تا پٌجِ بزایهحیظ 
دار بَد وِ دّی هؼٌیدّی تا سٌبلِرٍس اس سالِ ٍ دّیسٌبلِ
 بِ در ٍاوٌص ّاصًَتیپ بیي بالا صًتیىی تٌَع ٍجَد بیاًگز

 Neighborدًذرٍگزام حاصل اس رٍش  است. ضَری تٌص

Joining 148  صًَتیپ جَ را در سِ گزٍُ اصلی لزار داد
تزیي ػذد بزای هٌاسبٌَاى ػبِ K;2همذار  (.1)ضىل 
( ٍ هیاًگیي ضاخص Qػضَیت ) ی هاتزیس سْنهحاسبِ
بارپلات ارائِ ضذُ  .(2)ضىل  ( ّز گزٍُ تؼییي ضذFstتثبیت )

صًَتیپ جَ  148بزای        Structureافشار تَسظ ًزم
هحَر افمی  باضذ وِبْیٌِ هی Kًیش هؤیذ همذار  (،3)ضىل 

وَدی سْن تؼلك ّز فزد بِ ّز ّا ٍ هحَر ػهزبَط بِ صًَتیپ
پلات، ٍلتی درصذ  ایي بار در دّذ. ّوچٌیيگزٍُ را ًطاى هی

 7/0ػضَیت یه صًَتیپ بِ یه ولاستز بیطتز یا هساٍی 
 ضَد، ٍلی درباضذ، صًَتیپ بِ آى ولاستز ًسبت دادُ هی

ػٌَاى وِ درصذ ػضَیت آى ووتز اس ایي همذار باضذ، بِصَرتی
( در 34ضَد )ط ضذُ( در ًظز گزفتِ هیصًَتیپ تزویبی )هخلَ

رًگ  دٍ وِ است ضذُ هطخص رًگی هتوایش با گزٍُ ایٌجا ّز
 اس یىی بِ فزد آى تؼلك یدٌّذًُطاى فزد ّز ّن بزای اس هجشا

 است. گزٍُ دٍ ّز یا دٍ گزٍُ
 یابی ارتباطینقشه

 ّا بزاساسQTLیابی هىاى ارتباعی، یابیًمطِ رٍش در
(. در ایي 14گیزد )هی صَرت (LD) پیَستگی تؼادل ػذم

هغالؼِ، ػذم تؼادل پیَستگیِ هزبَط بِ ّز جفت ًطاًگز با 
rی آهارُ

بزای ّز گزٍُ پیَستگی )هىاى صًی چٌذ آللی(   
 بزآٍرد ضذًذ. 

 صفات هزتبظ با صًتیىی هبٌای بزاساس ارتباعی یابیهىاى
 گزفتِ اًجام درگیاّاى سراػی آهیشی هَفمیت عَربِ هتٌَع
 پیَستگی، ّایًمطِ اس دست آهذُبِ ًطاًگزی اعلاػات است.

 در ّایجوؼیت دستزس ًبَدى در ّایی ّوچَىهحذٍدیت
ٍ  گیاّی صفات بیي هٌاسب پیَستگی ًبَد حال تفزق،
 در را ّاًمطِ ایي وارایی ًاوافی، سهاى ٍ هَلىَلی ًطاًگزّای

 واّص صفات گیاّی با هزتبظ ًطاًگزّای ضٌاسایی یسهیٌِ
 بیي اس با ارتباعی تجشیِ رٍش ایٌىِ تَجِ بِ با (.14دّذ )هی

ٍ  ساختار گزفتي ًظز در با ّوچٌیي ٍ ّاایي هحذٍدیت بزدى
 ارتباط درٍغیي حذف ( MLMٍخَیطاًٍذی )رٍش  رٍابظ

اختیار  در را هٌاسبی ًطاًگزی اعلاػات صفت،-ًطاًگز
 هٌظَر ضٌاساییدّذ، در ایي هغالؼِ بِهی لزار هحمماى

ًطاًگزّای پیَستِ با صفات هَرد هغالؼِ اس تجشیِ ارتباعی با 
استفادُ ضذ. بزای تجشیِ  Tasselافشار در ًزم MLMرٍش 

ارتباعی فمظ ًطاًگزّایی با فزاٍاًی بیص اس دُ درصذ هَرد 
جایگطت بزآٍرد  1000با  P-valueاستفادُ لزار گزفت ٍ آهارُ 

.ضذ
 

 ت هَرد بزرسی در ضزایظ ًزهال ٍ تٌص ضَری تجشیِ ٍاریاًس هزوب صفا -1جذٍل 
Table  . Combined analysis of variance of investigated traits under normal and salt stress conditions 

 هیاًگیي هزبؼات

تؼذاد رٍس تا  هٌابغ تغییز درجِ آسادی
 رسیذى

 فیشیَلَصیه

ی عَل دٍرُ
 پزضذى داًِ

ا دّی تتؼذاد رٍس اس سالِ
 دّیسٌبلِ

تؼذاد رٍس تا 
 دّیسٌبلِ

تؼذاد رٍس تا 
 دّیسالِ

تؼذاد رٍس تا 
 دّیپٌجِ

ns4/4 **8/3619 **9/6398 **4/4948 ns7/75 **3/175 1 هحیظ 
*7/827 ns7/329 **9/5639 *7/98 **6046 *3/55 2 )تىزار )هحیظ 
 صًَتیپ 147 6/29** 5/477** 4/122** 9/365** 1/333* 3/264*
ns9/217 ns8/330 **5/236 **5/35 **2/226 **2/25 147  هحیظ ×صًَتیپ 
ns3/181 ns1/339 **6/2874 ns5/22 **9/2802 ns8/10 16  هحیظ( ×بلَن )تىزار 
 خغا 277 38/13 3/100 7/24 9/111 1/315 8/202
 ضزیب تبییي )%( - 7/69 3/85 7/80 1/83 1/55 3/57
 ضزیب تغییزات )%( - 1/14 95/9 7/3 4/32 1/45 3/8

* ،**  ٍns :ِدار درصذ ٍ غیزهؼٌی 1ٍ  5دار در سغح احتوال تزتیب هؼٌیب 
 

 - Marker Chain Monte Carlo 
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 15 .................................................................................................................................. 1397 تابستان/ 26مٍ اصلاح گیاَان زراعی/ سال دَم/ شمارٌ پژيَشىا

  
 .SSRي  AFLPمکان ژوی وشاوگرَای  407براساس  Neighbor-Joiningژوًتیپ جً با ريش  148دودريگرام  -1شکل 

Figure  . Dendrogram of     barley genotypes based on     AFLP and SSR markers by Neighbor-Joining method 
 
 
 
 
 

 
  Kومًدار دي طرفٍ برای تعییه مقدار بُیىٍ  -2شکل 

Figure  . Two-way graph to determine the optimum value of K 
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16.......................................................................................................................................... یابی ارتباطی بزخی صفات فٌَلَصیک در جَ تحت تٌش شَریًقشِ  

 
 

، AFLP  ٍSSRاس ًشاًگزّای هکاى صًی حاصل  407ّای حاصل اس بز هبٌای دادُ       Structureافشار بارپلات رسن شذُ تَسط ًزم -3شکل 
 دّذبِ ّز گزٍُ را ًشاى هی صًَتیپّا ٍ هحَر عوَدی سْن تعلق ّز هحَر افقی هزبَط بِ صًَتیپ

Figure  . Barplat drawn up based on     AFLP and SSR markers by Structure       software, the horizontal axis is 
related to genotypes and the vertical axis shows the share owned by each genotype in each group 

 
شناسایی نشانگرهای پیوسته با صفات مورد مطالعه در 

 شرایط نرمال 
( MLMًتایج تجشیِ ارتباطی بز اساط هذل خطی هخلَط )   

داری ًشاًگز )هکاى صًی( ارتباط هعٌی چْارًشاى داد کِ 
(01/0<Pبا صفات هَرد هط ) العِ در شزایط ًزهال داشتٌذ

هکاى با صفت تعذاد رٍس تا  یک(. در ایي آسهایش 2)جذٍل 
دّی تا صفت تعذاد رٍس اس ساقِ هکاى با یکدّی، پٌجِ
 فیشیَلَصیک هکاى با تعذاد رٍس تا رسیذى دٍ ٍ دّیسٌبلِ

هطالعِ در  هَرد صفات ٍ ًشاًگزّا سایز هزتبط بَدًذ. بیي
 هشاّذُ ًشذ. داریعٌیشزایط ًزهال، ارتباط ه

شناسایی نشانگرهای پیوسته با صفات مورد مطالعه در 
 شرایط تنش شوری 

( MLMًتایج تجشیِ ارتباطی بز اساط هذل خطی هخلَط )   
داری ًشاًگز )هکاى صًی( ارتباط هعٌی 46ًشاى داد کِ 

(01/0<Pِبا صفات هَرد هطالع )  در شزایط تٌش شَری
هکاى با صفت تعذاد  15آسهایش  (. در ایي3داشتٌذ )جذٍل 

(، H، H  ، H  ٍ H ّای )رٍی کزٍهَسٍم دّیرٍس تا پٌجِ
(، H دّی )رٍی کزٍهَسٍم هکاى با تعذاد رٍس تا ساقِ یک
ی هکاى با طَل دٍرُ 15دّی، هکاى با تعذاد رٍس تا سٌبلِ یک

هکاى با تعذاد رٍس تا  14 ٍ (H ، H  ٍ H پزشذى داًِ )
 سایز (، هزتبط بَدًذ. بیيH  ٍ H ) کفیشیَلَصی رسیذى

هشاّذُ  داریهطالعِ ارتباط هعٌی هَرد صفات ٍ ًشاًگزّا
 ًشذ.
ًضادی شٌاسایی ًشاًگزّای هشتزک اّویت سیادی در بِ    

پذیز گیاّاى دارد، سیزا گشیٌش ّوشهاى چٌذ صفت را اهکاى
 بزخی هیاى هشتزک در ًشاًگزّای ٍجَد (.36،15ساسًذ )هی

یا  ٍ پلیَتزٍپی اثزات اس ًاشی تَاًذهی شذُ رسیبز صفات
. باشذ صفات ایي کٌتزل در دخیل صًَهی ًَاحی پیَستگی
با هکاى صًی ًاشٌاختِ بزای سِ     -  E  Mًشاًگز 

ی پزشذى داًِ ٍ دّی، طَل دٍرُصفت تعذاد رٍس تا سٌبلِ
ًشاًگزّای  هشتزک بَد.فیشیَلَصیک  تعذاد رٍس تا رسیذى

E  M  -     ٍE  M  -     ،ِبا هکاى صًی ًاشٌاخت
 ،   -    Bmac    -    ،Bmacًشاًگزّای 

Bmac    -    ،Bmac    -     ٍBmac    -    
ًشاًگزّای ساًتی هَرگاى،  H  ٍ9/7 با هکاى صًی 

Bmac    -     ٍBmac    -     با هکاى صًی H  ٍ
ٍ     -    Bmagهَرگاى، ًشاًگزّای ساًتی 4/60

Bmag    -    ،HVM  -     ٍHVM  -     با
ساًتی هَرگاى بزای دٍ صفت طَل  H  ٍ1/61 هکاى صًی 

فیشیَلَصیک ی پزشذى داًِ ٍ تعذاد رٍس تا رسیذى دٍرُ
 هشتزک بَدًذ.
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 206( اًجبم ضذ، 8ٍ ّوکبراى ) در آزهبیطی کِ تَسط فبى    

یببی ٍ برای تحول بِ تٌص ًطبًگر، شًَتیپ 408شًَتیپ جَ بب 
ٌذ. در ایي هطبلعِ تجسیِ ارتببطی َری هَرد بررسی قرار گرفتض

بب ّر دٍ رٍش هذل خطی هعوَلی ٍ هذل خطی هخلَط 
براسبض سبختبر جوعیت ٍ رٍابط خَیطبًٍذی اًجبم ضذ ٍ در 

ًطبًگر کِ ارتببط زیبدی بب صفبت داضتٌذ، ضٌبسبیی  24ًْبیت

وکبراى (، ایٌَسترٍزا ٍ 6ّّوچٌیي، الئَچ ٍ ّوکبراى ) ضذًذ.
(، 20(، لاًگ ٍ ّوکبراى )5دًبری ٍ ّوکبراى ) -(، ال16)

( ٍ فبى ٍ 3،4الاخذر ٍ ّوکبراى ) (،31سبئی ٍ ّوکبراى )
یببی ارتببطی در ضرایط تٌص ضَری در ( از ًقط8ِّوکبراى )

 جَ استفبدُ کردًذ.

 ضرایط ًرهبل  در MLMّبی جَ براسبض در شًَتیپ بلعِطهَرد هًطبًگرّبی هرتبط بب صفبت  -2جذٍل 
Table  . Markers associated with studied traits in barley genotypes based on MLM under normal conditions 

 (CM) ًطبًگرهَقعیت  کرٍهَزٍم R  P-value ًطبًگر صفت

دّیرٍز تب پٌجِ  E  M  -    12/0  000260/0  unmapped - 

دّیدّی تب سٌبلِرٍز از سبقِ  E  M  -    11/0  000423/0  unmapped - 

فیسیَلَشیک رٍز تب رسیذى  E  M  -    10/0  000870/0   H 7/178  

فیسیَلَشیک رٍز تب رسیذى  E  M  -    10/0  000842/0  unmapped - 

 
 برای ضرایط تٌص ضَری  MLMّبی جَ براسبض در شًَتیپهَرد هطبلعِ ًطبًگرّبی هرتبط بب صفبت  -3جذٍل 

Table  . Markers associated with studied traits in barley genotypes based on MLM under salt stress conditions 
 (CM) ًطبًگرهَقعیت  کرٍهَزٍم R  P-value ًطبًگر صفت

 E  M  -    11/0 000495/0  H 4/58 دّیرٍز تب پٌجِ
 E  M  -    34/0 000000/0  H 7/22 دّیرٍز تب پٌجِ
 - E  M  -    21/0 000001/0 unmapped دّیرٍز تب پٌجِ
 E  M  -    22/0 000000/0  H 5/140 دّیرٍز تب پٌجِ
 E  M  -    23/0 000000/0  H 8/63 دّیرٍز تب پٌجِ
 E  M  -    23/0 000000/0  H 8/63 دّیرٍز تب پٌجِ
 E  M  -    11/0 000582/0  H 6/80 دّیرٍز تب پٌجِ

 - E  M  -    15/0 000041/0 unmapped دّیز تب پٌجِرٍ
 - E  M  -    16/0 000019/0 unmapped دّیرٍز تب پٌجِ
 - E  M  -    35/0 000000/0 unmapped دّیرٍز تب پٌجِ
 - E  M  -    20/0 000002/0 unmapped دّیرٍز تب پٌجِ
 - E  M  -    20/0 000002/0 unmapped دّیرٍز تب پٌجِ
 - E  M  -    17/0 000010/0 unmapped دّیرٍز تب پٌجِ
 - E  M  -    11/0 000399/0 unmapped دّیرٍز تب پٌجِ
 - E  M  -    12/0 000286/0 unmapped دّیرٍز تب پٌجِ
 Bmag    -    11/0 000566/0  H 5/112 دّیرٍز تب سبقِ
 - E  M  -    12/0 000251/0 unmapped دّیرٍز تب سٌبلِ

 - E  M  -    27/0 000000/0 unmapped ی پرضذى داًِدٍرُ
 - E  M  -    13/0 000164/0 unmapped ی پرضذى داًِدٍرُ
 - E  M  -    21/0 000001/0 unmapped ی پرضذى داًِدٍرُ
 EBmac    -    10/0 000772/0  H 3/38 ی پرضذى داًِدٍرُ
 Bmac    -    14/0 000077/0  H 9/7 ی پرضذى داًِدٍرُ
 Bmac    -    14/0 000080/0  H 9/7 ی پرضذى داًِدٍرُ
 Bmac    -    14/0 000082/0  H 9/7 ی پرضذى داًِدٍرُ
 Bmac    -    14/0 000082/0  H 9/7 ی پرضذى داًِدٍرُ
 Bmac    -    14/0 000081/0  H 9/7 ی پرضذى داًِدٍرُ
 Bmac    -    17/0 000011/0  H 4/60 ذى داًِی پرضدٍرُ
 Bmac    -    17/0 000011/0  H 4/60 ی پرضذى داًِدٍرُ
 Bmag    -    16/0 000024/0  H 1/61 ی پرضذى داًِدٍرُ
 Bmag    -    16/0 000024/0  H 1/61 ی پرضذى داًِدٍرُ
 HVM  -    19/0 000002/0  H 1/61 ی پرضذى داًِدٍرُ
 HVM  -    19/0 000002/0  H 1/61 ی پرضذى داًِدٍرُ

 - E  M  -    23/0 000000/0 unmapped رٍز تب رسیذى فیسیَلَشیک
 - E  M  -    11/0 000516/0 unmapped رٍز تب رسیذى فیسیَلَشیک
 - E  M  -    21/0 000001/0 unmapped رٍز تب رسیذى فیسیَلَشیک

 Bmac    -    13/0 000094/0  H 9/7 یکرٍز تب رسیذى فیسیَلَش
 Bmac    -    13/0 000092/0  H 9/7 رٍز تب رسیذى فیسیَلَشیک
 Bmac    -    13/0 000091/0  H 9/7 رٍز تب رسیذى فیسیَلَشیک
 Bmac    -    14/0 000088/0  H 9/7 رٍز تب رسیذى فیسیَلَشیک
 Bmac    -    13/0 000093/0  H 9/7 رٍز تب رسیذى فیسیَلَشیک
 Bmac    -    17/0 000010/0  H 4/60 رٍز تب رسیذى فیسیَلَشیک
 Bmac    -    17/0 000010/0  H 4/60 رٍز تب رسیذى فیسیَلَشیک
 Bmag    -    15/0 000040/0  H 1/61 رٍز تب رسیذى فیسیَلَشیک
 Bmag    -    15/0 000040/0  H 1/61 رٍز تب رسیذى فیسیَلَشیک
 HVM  -    20/0 000002/0  H 1/61 رٍز تب رسیذى فیسیَلَشیک
 HVM  -    20/0 000002/0  H 1/61 رٍز تب رسیذى فیسیَلَشیک
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18 ......................................................................................................................................... یابی ارتباطی برخی صفات فٌَلَشیل در جَ تحت تٌص ضَریًقطِ  

 
 دهیروز تا پنجهصفت 

با     -  E  Mدر ضرایط ًرهال با ًطاًگر ایي صفت    
هناى شًی  15هناى شًی ًاضٌاختِ ٍ در ضرایط تٌص ضَری با 

مِ بِ ترتیب  H ، H ، H ، H  ٍ H ّای رٍی مرٍهَزٍم
  5/140ٍ  6/80، 4/58، 7/22، 8/63ّای در جایگاُ

 ساًتی هَرگاى قرار داضتٌد، هرتبط بَد. 
،    -  E  M  -    ،E  Mًطاًگر ضاهل  15ایي    

E  M  -    ،E  M  -    ،E  M  -    ،
E  M  -    ،E  M  -    ،E  M  -     ٍ
E  M  -     ،ِبا هناى شًی ًاضٌاختE  M  -     ٍ
E  M  -     با هناى شًی H  ٍ8/63 ،E  M  -    

با     -  E  Mهَرگاى، ساًتی H  ٍ7/22 با هناى شًی 
با     -  E  Mهَرگاى، ساًتی H  ٍ4/58 هناى شًی 
با     -  E  Mهَرگاى ٍ ساًتی H  ٍ6/80 هناى شًی 
هَرگاى بَدًد. ّواًطَر مِ ساًتی H  ٍ5/140 هناى شًی 
ضَد توام ًطاًگرّای ضٌاسایی ضدُ در دٍ هحیط هطاّدُ هی

طبق ًتایج، ایي ًطاًگرّا تٌْا در هحیط تٌص  هتفاٍت بَدًد.
ضَری ضٌاسایی ضدًد ٍ بیاًگر ٍجَد پیَستگی ایي ًطاًگرّا 

  با تٌص ضَری است.
 دهیروز تا ساقهصفت 

 ًطاًگر ٌٍص تدر ضرایط  برای ایي صفت تٌْا    
Bmag    -     مِ رٍی مرٍهَزٍم H  هَقعیت هناًی ٍ

 هَرگاى قرار دارد ضٌاسایی ضد مِ ساًتی 5/112
ّای هتحول بِ ی پیَستگی ایي ًطاًگر با شىدٌّدًُطاى

( تحت تٌص ضَری در 33ضْرمی ٍ ّوناراى )ضَری است. 
ٍ  H  ، H ، H ّای رٍی مرٍهَزٍم QTL چْارجَ تعداد 

 H 6/41، 67ّای سایی مردًد مِ بِ ترتیب در جایگاُضٌا ،
 H قرار داضتٌد ٍ با ًتایج ها در هناى شًی  3/93ٍ  3/65

 هطابِ است.
 دهیروز تا سنبلهصفت 

 دار با ًطاًگربرای ایي صفت یل ارتباط هعٌی    
E  M  -     ال  .هطاّدُ ضددر آزهایص تٌص ضَری

جَ ایي صفت را  ( تحت تص ضَری در5دًاری ٍ ّوناراى )
 یابی مردًد.هناى H ٍ H  ّای رٍی مرٍهَزٍم

 دهیدهی تا سنبلهروز از ساقهصفت 
با هناى شًی     -  E  Mدر آزهایص ًرهال ًطاًگر    

 ًاضٌاختِ هرتبط بَد.
 ی پرشدن دانهطول دورهصفت 

ّای ًطاًگر رٍی مرٍهَزٍم 15در ضرایط تٌص ضَری     
 H ، H ، H  ًطاًگر(Bmag     ٍ ) H  ًطاًگر(

HVM   4/60، 9/7، 3/38( مِ بِ ترتیب در جایگاُ ّای  ٍ
هَرگاى قرار داضتٌد ضٌاسایی ضد مِ ایي ساًتی 1/61

ًطاًگرّا تٌْا در هحیط تٌص ضَری ضٌاسایی ضدًد بیاًگر 
ًطاًگر  15 ٍجَد پیَستگی ایي ًطاًگرّا با ضَری است. ایي

ًطاًگرّای  ضاهلضٌاسایی ضدُ در هحیط تٌص ضَری 
E  M  -    ،E  M  -     ٍE  M  -     با

ٍ  H با هناى شًی     -    EBmacهناى شًی ًاضٌاختِ، 
،    -    Bmacهَرگاى، ًطاًگرّای ساًتی 3/38

Bmac    -    ،Bmac    -    ،Bmac    -    

 ٍBmac    -     با هناى شًی H  ٍ9/7 هَرگاى ٍ ساًتی
با هناى     -    Bmac    -     ٍBmacًطاًگرّای 

،    -    Bmagهَرگاى، ساًتی H  ٍ4/60 شًی 
Bmag    -    ،HVM  -     ٍHVM  -     با

هَرگاى بَدًد. ّواًطَر مِ ساًتی H  ٍ1/61 هناى شًی 
با    Bmag      ٍHVMضَد ًطاًگرّای هطاّدُ هی

اًد مِ ًطاى هناى شًی هطابِ برای ایي صفت ضٌاسایی ضدُ
ّد احتوالا ایي صفت با ایي هناى شًی ارتباط زیادی دهی

( تحت تٌص ضَری در جَ تحت 33ضْرمی ٍ ّوناراى ) دارد.
ّای رٍی مرٍهَزٍم هناى شًی 3ضرایط تٌص ضَری تعداد 

 H ، H  ٍ H ُ94ٍ  3/92، 63ّای مِ بِ ترتیب در جایگا 
اى ضٌاسایی مردًد با ًتایج ها در هنهَرگاى قرار داضتٌد، ساًتی
( در 23هطابِ است. هحودی ٍ ّوناراى ) H  ٍ H شًی 

، H ّای ضرایط تٌص خطنی ایي صفت را رٍی مرٍهَزٍم
 H ، H  ٍ H ( تحت 4ضٌاسایی مردًد. الاخدر ٍ ّوناراى )

 H ، H ، H ّای تٌص ضَری ایي صفت را رٍی مرٍهَزٍم
 ٍ H یابی مردًد.هناى 

 فیسیولوشیک تعداد روز تا رسیدنصفت 
دار برای ّر دٍ ضرایط ًرهال ٍ تٌص ضَری ارتباط هعٌی    

با    -  E  M هطاّدُ ضد. در ضرایط ًرهال  ًطاًگر 
-  E  Mهَرگاى ٍ ًطاًگر ساًتی H  ٍ7/178 هناى شًی 

ًطاًگر  14با هناى شًی ًاضٌاختِ ٍ برای تٌص ضَری     
 H ( ٍ     Bmag)ًطاًگر  H ، H ّای رٍی مرٍهَزٍم

 1/61ٍ  4/60، 9/7( مِ بِ ترتیب در هناى   HVM)ًطاًگر 
 ضٌاسایی ضدًد.

ّیچ ًطاًگر ینساًی در دٍ هحیط هطاّدُ  طبق ًتایج،    
-  E  M  -    ،E  Mًطاًگر هحیط تٌص  14ًطد. 

     ٍE  M  -     با هناى شًی ًاضٌاختِ، ًطاًگرّای
Bmac    -    ،Bmac    -    ،Bmac    -    ،
Bmac    -     ٍBmac    -     با هناى شًی H  ٍ

ٍ     -    Bmacهَرگاى، ًطاًگرّای ساًتی 9/7
Bmac    -     با هناى شًی H  ٍ4/60 ًطاًگرّای ،
Bmag    -    ،Bmag    -    ،HVM  -     ٍ

HVM  -    ا هناى شًی ب H  ٍ1/61 ضَد بَدًد. هی
با هناى شًی هطابِ    Bmag      ٍHVMًطاًگرّای 

 دّد احتوالاًاًد مِ ًطاى هییي صفت ضٌاسایی ضدُبرای ا
طبق ًتایج ایي  ایي صفت با ایي هناى شًی ارتباط زیادی دارد.

پصٍّص، ساختار شًتینی جوعیت بِ دٍ زیرجوعیت فرعی 
(2=K تقسین گردید مِ ًتایج حاصل از رسن بارپلات ًیس )

، در MLMیابی ارتباطی بِ رٍش هؤید آى بَد. در ًقطِ
 ارتباط ًطاًگر 46ٍ  4ًرهال ٍ تٌص ضَری بِ ترتیب  ضرایط
 قابل تغییرات ٍ دادًد ًطاى هطالعِ هَرد صفات با داریهعٌی

 هطالعِ ایي در .ًوَدًد تَجیِ را هَرد هطالعِ صفات از تَجْی
 هطالعِ هَرد صفات برای هناى شًی موی هطترك چٌدیي

هی صفات هیاى هطترك در ًطاًگرّای ٍجَد .ضد ضٌاسایی
 شًَهی ًَاحی یا پیَستگی ٍ پلیَترٍپی اثرات از ًاضی تَاًد

ی حاضر ًطاى ًتایج هطالعِ باضد. صفات ایي مٌترل در دخیل
تَاًد در ضٌاسایی هی MLMدّد مِ استفادُ از رٍش هی

ضٌاسایی ًطاًگرّای هرتبط با صفات فٌَلَشیل هؤثر باضد. 
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در جَ ّای اصلی هؤثز در هقاٍهت تِ ضَری ّا ٍ هکاىصى
اس اصلاح صًتیکی هقاٍهت تِ ضَری را درک تْتزی تَاًذ هی

ّای گز قزار دّذ ٍ در ضٌاخت هکاًیسندر اختیار اصلاح
ضَد پیطٌْاد هی .هَلکَلی ٍ فیشیَلَصیکی، کوک ضایاًی کٌذ

ّستٌذ  خاظ صفات تا تزقَی ارتثاط دارای کِ ًطاًگزّایی اس
R )در ارتثاط صفت ٍ ًطاًگز ضزیة تثییي یا

تشرگتزی   
 استفادُ پیَستگی ّایًقطِ در اضثاع تَاىهی دارًذ(،

 در ارسضوٌذی اطلاعات هطالعِ ایي اس تذست آهذُ ًتایج .ًوَد 

 اس کِ دّذهی ارائِ هطالعِ صفات هَرد صًتیکی هثٌای یسهیٌِ

 اس ٍ اصلاحی ّای هختلفتزًاهِ در تَاىهی اطلاعات ایي

 . استفادُ ًوَد َدرج ًطاًگز کوک تِ اًتخاب جولِ

 تشکر و قدردانی
اس ریاست هحتزم هزکش تحقیقات ٍ آهَسش کطاٍرسی ٍ    

هٌاتع طثیعی استاى یشد آقای دکتز سیذ علی طثاطثایی ٍ 
هذیز ٍ  هحققاى تخص تحقیقات اصلاح ٍ تْیِ ًْال ٍ تذر

جٌاب آقای هٌْذط هحوذرضا قاسوی ضزکت سریي قطزُ آریا 
ایي پضٍّص کوک کزدًذ، تطکز ٍ کِ تِ اجزای ًضاد رائیٌی 
ّوچٌیي اس داًطگاُ علَم کطاٍرسی ٍ هٌاتع  گزدد.قذرداًی هی

 ی تحقیق سپاططثیعی ساری تِ دلیل فزاّن آٍردى سهیٌِ
 ضَد.گشاری هی

 
 منابع

 . Colmer, T.D., R. Munns and T.J. Flowers.     . Improving salt tolerance of wheat and barley: future 
prospects. Australian Journal of Experimental Agriculture,   :     -    . 

 . Ellis, R.P., B.P. Forster, D. Robinson, L.L. Handley, D.C. Gordon, J.R. Russell and W. Powell.     . 
Wild barley: a source of genes for crop improvement in the   st century? Journal of Experimental 
Botany,   (   ):  -  . 

 . Elakhdar, A., M.A. EL-Sattar, K. Amer, A. Rady and T. Kumamaru.     . Genetic diversity and 
association analysis among Egyptian barley (Hordeum vulgare L.) genotypes with different 
adaptations to saline conditions analyzed by SSR markers. Australian Journal of crop science,   ( ): 
   -   . 

 . Elakhdar, A., M.A. EL-Sattar, K. Amer, A. Rady and T. Kumamaru.     . Population structure and 
marker–trait association of salt tolerance in barley (Hordeum vulgare L.). Comptes Rendus Biologies, 
  pp. 

 . EL-Denary, M.E., M.N. Noaman, A.F. Abdelkhalek and S.A. Mariey.     . Marker traits association 
of some barley genotypes under soil salinity condition using SSR markers. Egyptian Journal of 
Genetics and Cytology,   :    -   .  

 . Eleuch, L., A. Jilal, S. Grando, S. Ceccarelli, M.K. Schmising, A. Hajer, A. Daaloul and M. Baum. 
    . Genetic diversity and association analysis for salinity tolerance, heading date and plant height of 
barley germplasm using SSR markers. Journal of Integrative Plant Biology,   ( ):     -    . 

 . Falush, D., M. Stephens and J.K. Pritchard.     . Inference of population structure using multilocus 
genotype data: linked loci and correlated allele frequencies. Genetics,    ( ):     -    . 

 . Fan, Y., G. Zhou, S. Shabala, Z.H. Chen, S. Cai, C. Li and M. Zhou.     . Genome-wide association 
study reveals a new QTL for salinity tolerance in barley (Hordeum vulgare L.). Frontiers in Plant 
Science,  :  -  .  

 . Flint-Garcia, S.A., J.M. Thornsberry and E.S. Buckler.     . Structure of linkage disequilibrium in 
plants. Annual Review of Plant Biology,   :    -  . 

  . Flint-Garcia S.A., A.C. Thuillet, J. Yu, G. Pressoir, S.M. Romero and S.E. Mitchell.     . Maize 
association population: A High resolution platform for quantitative trait locus dissection. Plant 
Journal,   ( ):     -    . 

  . Flowers, T.J.     . Improving crop salt tolerance. Journal of Experimental Botany,   (   ):    -   . 
  . Flowers, T.J. and S.A. Flowers.     . Why does salinity pose such a difficult problem for plant 

breeders? Agricultural Water Management,   ( ):   -  . 
  . Ghavami, F., E.M. Elias, S. Mamidi, O. Ansari, M. Sargolzaei, T. Adhikari, M. Mergoum and S.F. 

Kianian.     . Mixed model association mapping for Fusarium head blight resistance in Tunisian-
derived durum wheat populations, G : Genes/Genomes/Genetics,  ( ):    -   . 

  . Gupta, P.K., S. Rustgi and P.L. Kulwal.     . Linkage disequilibrium and association studies in 
higher plants: Present status and future prospects. Plant Molecular Biology,   :    -   . 

  . Hittalmani, S., N. Huang, B. Courtois, R. Venuprasad, H.E. Shashidhar, J.Y. Zhuang, K.L. Zheng, 
G.F. Liu, G.C. Wang, J.S. Sidhu, S. Srivantaneeyakul, V.P. Singh, P.G. Bagali, H.C. Prasanna, G. 
McLaren and G.S. Khush.     . Identification of QTL for growth and grain yield-related traits in rice 
across nine locations of Asia. Theoretical and Applied Genetics,    :    -   . 

  . Inostroza, L., A. delPozo, I. Matus, D. Castillo, P. Hayes, S. Machado and A. Corey.     . 
Association mapping of plant height, yield, and yield stability in recombinant chromosome 
substitution lines (RCSLs) using Hordeum vulgare subsp. spontaneum as a source of donor alleles in a 
Hordeum vulgare subsp. vulgare background. Molecular Breeding,   :    -   . 

  . Kilian, B., H. Ozkan, J. Kohl, A. von Haeseler, F. Barale, O. Deusch, A. Brandolini, C. Yucel, W. 
Martin and F. Salamini.     . Haplotype structure at seven barley genes: relevance to gene pool 
bottlenecks, phylogeny of ear type and site of barley domestication. Molecular Genetics and 
Genomics,    ( ):    -   . 

  . Kraakman, A.T.W., F. Martıinez, B. Mussiraliev, F.A. Van Eeuwijk and R.E. Niks.     . Linkage 
disequilibrium mapping of morphological, resistance, and other agronomically relevant traits in 
modern spring barley cultivars. Molecular Breeding,   ( ):   -  . 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
10

.2
6.

12
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
15

 ]
 

                             8 / 10

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Fjournal%2F0816-1089_Australian_Journal_of_Experimental_Agriculture&ei=DEHzU53KN6mfygO84YCQCg&usg=AFQjCNG-bzJNIKZ7jRnjLVySSa4Rkj4Pww&bvm=bv.73231344,d.bGQ
http://jxb.oxfordjournals.org/
http://jxb.oxfordjournals.org/
http://jxb.oxfordjournals.org/
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03783774
http://www.springer.com/life+sciences/plant+sciences/journal/11032
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0CC0QFjAC&url=http%3A%2F%2Fwww.molecular-genetics-genomics.se%2F&ei=U1bzU4unMqvXyQPhp4I4&usg=AFQjCNGQkWD4bg9TWD0_Y7aWkM3ItbRSVA&bvm=bv.73231344,d.bGQ
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0CC0QFjAC&url=http%3A%2F%2Fwww.molecular-genetics-genomics.se%2F&ei=U1bzU4unMqvXyQPhp4I4&usg=AFQjCNGQkWD4bg9TWD0_Y7aWkM3ItbRSVA&bvm=bv.73231344,d.bGQ
http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.26.12
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-679-fa.html


02 ......................................................................................................................................... یابی ارتباطی برخی صفات فنولوژیک در جو تحت تنش شورینقشه  

 
  . Kraakman, A.T.W., R.E. Niks, P.M.M.M. Van den berg, P. Stam and F.A. Van Eeuwijk.     . 

Linkage disequilibrium mapping of yield and yield stability in modern spring barley cultivars. 
Genetics,    ( ):    -   . 

  . Long, N.V., O. Dolstra, M. Malosetti, B. Kilian, A. Graner, R.G.F. Visser and C.G. van der Linden. 
    a. Association mapping of salt tolerance in barley-(Hordeum vulgare L.). Theoretical and 
Applied Genetics,    ( ):     -    .  

  . Maas, E.V. and G.J. Hoffman.     . Crop salt tolerance-current assessment. Journal of the Irrigation 
and Drainage Division,    ( ):    -   . 

  . Mohamed, N.E.M., A.A. Said, A.A. Naz, A. Bauer, B. Mathew, H. Schumann, A. Reinders and J. 
Léon.     . Association Mapping for Shoot Traits Related to Drought Tolerance in Barley. 
International Journal of Agriculture Innovations and Research,  ( ):   -  . 

  . Mohammadi, M., A. Taleei, H. Zeinali, M.R. Naghavi, S. Ceccarelli, S. Grando and M. Baum.     . 
QTL analysis for phenology traits in doubled haploid population of barley. Agricultural and 
Biological Chemistry,  ( ):    -   . 

  . Moose, S.P. and R.H. Mumm.     . Molecular plant breeding as the foundation for   st century crop 
improvement. Plant Physiology,    ( ):    -   . 

  . Munns, R.     . Genes and salt tolerance: bringing them together. New Phytologist,    ( ):   -   . 
  . Munns R. and M. Tester.     . Mechanisms of salinity tolerance. Annual Review of Plant Biolology, 

  :    -   . 
  . Munoz-Amatriaın, M., A. Cuesta-Marcos, J.B. Endelman, J. Comadran, J.M. Bonman, H.E. 

Bockelman, S. Chao, J. Russell, R. Waugh, P.M. Hayes and G.J. Muehlbauer.     . The USDA 
Barley Core Collection: Genetic Diversity, Population Structure, and Potential for Genome-Wide 
Association Studies. PLoS ONE,  ( ):   -  .] 

  . Pasam, R.K., R. Sharma, M. Malosett, F.A. van Eeuwijk, G. Haseneyer, B. Kilian and A. Graner. 
    . Genome-wide association studies for agronomical traits in a worldwide spring barley collection. 
BMC Plant Biology,   (  ):  -  .  

  . Pauli, D., G.J. Muehlbauer, K.P. Smith, B. Cooper, D. Hole, D.E. Obert, S.E. Ullrich and T.K. Blake. 
    . Association Mapping of Agronomic QTLs in US Spring Barley Breeding Germplasm. The 
Plant Genome,  ( ):  -  . 

  . Pritchard, J.K., M. Stephens and P. Donnelly.     . Inference of population structure using multilocus 
genotype data. Genetics,    :    -   . 

  . Sbei, H., K. Sato, T. Shehzad, M. Harrabi and K. Okuno.     . Detection of QTLs for salt tolerance 
in Asian barley (Hordeum vulgare L.) by association analysis with SNP markers. Breeding Science, 
  ( ):    -   .  

  . Schulte, D., T.J. Close, A. Graner, P. Langridge, T. Matsumoto, G. Muehlbauer, K. Sato, A.H. 
Schulman, R. Waugh, R.P. Wise and N. Stein.     . The International Barley Sequencing 
Consortium-At the Threshold of Efficient Access to the Barley Genome. Plant Physiology,    ( ): 
   -    

  . Shahraki, H., B.A. Fakheri and M. Allahdou.     . Genomic regions mapping for some phenological 
traits associated with salt tolerance in doubled haploid lines of barley (Hordeum-vulgare L.). 
International Journal of Agriculture and Crop Sciences,  ( ):    -    

  . Spataro, G., B. Tiranti, P. Arcaleni, E. Bellucci, G. Attene, R. Papa, Z.P. Spagnoletti and V. Negri. 
    . Genetic diversity and structure of a worldwide collection of Phaseolus coccineus L. Theoretical 
and Applied Genetics,    ( ):     -    . 

  . Sreenivasulu, N., A. Graner and U. Wobus.     . Barley Genomics: An Overview. International 
Journal of Plant Genomics, Article,   :   -  . 

  . Tuberosa, R., S. Salvi, M.C. Sanguineti, P. Landi, M. Maccaferri and S. Conti.     . Mapping QTLs 
regulating morpho-physiological traits and yield in drought stressed maize: case studies, shortcomings 
and perspectives. Annals of Botany,   ( ):    -   . 

  . Yu, J. and E.S. Buckler.     . Genetic association mapping and genome organization of maize. 
Current Opinion in Biotechnology,   ( ):    -   . 

  . Zhang, Q., C. Wu, F.Y. Ren and C. Zhang.     . Association analysis of important agronomical traits 
of maize inbred lines with SSRs. Journal of Crop Science,  ( ):     -    . 

  . Zhu, C., M. Gore, E.S. Buckler and J. Yu.     . Status and prospects of association mapping in 
plants. The Plant Genome,  ( ):  -  . 

 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
10

.2
6.

12
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
15

 ]
 

                             9 / 10

http://link.springer.com/journal/122
http://link.springer.com/journal/122
http://cedb.asce.org/cgi/WWWdisplay.cgi?168606
http://cedb.asce.org/cgi/WWWdisplay.cgi?168606
http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/%28ISSN%291469-8137
http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.26.12
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-679-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol.   , No   , Summer       ………..………………..…………….………..………………..……….…    

Association Mapping of Some Phenological Traits in Barley under Salt Stress 
 
 

Mahdiyeh Zare Kohan
 
, Nadali Babaeian Jelodar

 
, Reza Aghnoum

 
,  

Seyed Ali Tabatabaee
 
 and Seyed Kamal Kazemi Tabar

  

 

 - PhD Student, Department of Plant breeding, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University 
(Corresponding Author: mahdiyehzare  @gmail.com) 

  and  - Professor and Associate Professor, Department of Plant breeding, Sari Agricultural Sciences and Natural 
Resources University  

 - Assistant Professor of Seed and Plant Improvement Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and 
Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Mashhad, Iran 

 - Associate Professor of Seed and Plant Improvement Research Department, Yazd Agricultural and Natural 
Resources Research and Education Center, AREEO, Yazd, Iran 

Received: December   ,                       Accepted:  February   ,      
 
 

Abstract 
        Current research was performed to identify molecular markers associated to phonological 
traits including days to tillering, days to stem elongation, days to heading, days from stem 
elongation to heading, grain filling period and days to physiological maturity based on     
AFLP and SSR markers in     barley cultivars by association mapping. This experiment was 
conducted in two alpha lattice designs with five incomplete blocks in two replications under 
normal and salt stress (EC=   dsm

- 
) conditions in Agriculture and Natural Resources Research 

and Education Center, Yazd, Iran in     -  . Association mapping was evaluated based on 
mixed linear model (MLM) using Structure and Tassel soft wares. Based on the     markers 
used in this study, population genetic structure subdivided into two subpopulations (K= ) that 
barplot results also confirmed it. In association mapping based on MLM,   and    markers 
showed significant relation with assessed traits under normal and salt stress, respectively and 
explained considerable variations of studied traits. In this study, some co-localized QTLs were 
identified for studied traits. Common markers between of traits can be due to pleiotropic effects 
or linkage between of genomic regions involved in these traits. Results of the current study 
presented useful information about the genetic basis of the studied traits and can be used in 
different barley breeding programs including marker-assisted selection.  
 
Keywords: Association mapping, Barley, Mixed linear model, Population genetic structure,  
                    Salt stress  
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