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چکیده
بر زمان گلدهی در گیاه جو و چهار ژن اختصاصی ي نشانگرهاي طول روز موثربه منظور شناسایی رابطه

)FT4, FT3, FT2, Ppd-H1 ،(26گیاهانخانه مورد مطالعه قرار گرفتند.ژنوتیپ و رقم جو زراعی و وحشی در دو شرایط مزرعه و گل
11،ینعلاوه بر ا.شديبرداریادداشتیطدر هر دو شرایدر صد گلده50روز تا یکو صفت فنولوژشدهکشتیطدر هر دو شرا

بیشترین Ppd-H1که ژن دادمارکر نشان باارتباط صفت شد.یريگگلخانه اندازهیطجداگانه در شرایزنيصفت مورفولوژ
Ppd-H1آلل غالب این است کهکه بیانگرداشته استدو شرایط دار با صفت روز تا گلدهی  را در هرهمبستگی منفی و معنی

دار با صفت روز تا گلدهی مرتبط شود. نشانگرهایی که به طور معنیموجب کاهش تعداد روز تا گلدهی تحت شرایط روز بلندي می
در هر دو شرایط Ppd-H1اده قرار گرفتند که بر اساس آن، بیشترین تغییرات توسط نشانگر بودند در تجزیه رگرسیون مورد استف

هاي زودرس با آلل باشد. در نهایت، ژنوتیپز تغییرات تعداد روز تا گلدهی میبیانگر نقش عمده این ژن در بروو اینتوجیه شد 
هاي مناطق با فصول رشدي کوتاه و تنشهاي اصلاحی وهها براي استفاده در برنامپبه عنوان بهترین ژنوتیPpd-H1غالب 

شوند.محیطی انتهایی معرفی می

، تجزیه رگرسیونتجزیه همبستگیآغازگرهاي اختصاصی، جو، زمان گلدهی،کلیدي:هايواژه

مقدمه
ر و یتکثيبرايک صفت ضرورییزمان مناسب گلده

رشد، ،یافشاناست و منجر به گردهیاهیگيهاگونهيبقا
مدت یکلطوربه.)1(شودیها متکامل و پراکنش مناسب دانه

دوره به طول مدت یک غله بستگیيفصل رشدطولزمان 
ر گندم و جو ) دارد. دیدگیرسویدهسنبله-یزن(جوانهرشدي 

ستم یاساسا توسط سیدهسنبله-یزنکنترل طول مدت جوانه
vrnيهاژنیکیژنت

(پاسخ Ppd2ون) و یزاسیال(پاسخ به ورن1
Ppd-H2و Ppd-H1ن یبا عناو،به طول روز) روزيودیفتوپر

يب روی) وجود دارد که به ترتHvFT3داي ی(ژن کاند
غالب يهاآلل).9(اند قرار گرفته1HLو 2HSيهاکروموزوم
Ppd-H1یکننده اصلنییطول روز) تعودی(حساس به فتوپر

زود هنگام یو باعث گلدهندهستدر جو يپاسخ به روزبلند
در يریتاثیتحت روز کوتاهیشوند ولیبلند ميتحت روزها

ی) در بررس16. گانگ وانگ و همکاران ()5،9(د ندارنیگلده
صفات يبراQTLبا يسازو بهارهطول روز يهاارتباط ژن

،  Ppd-H1ژن 4جه گرفتند که ینت،یو زراعیزمان گلده
VRN-H2وVRN-H3زمان يرویقابل توجهتاثرا

ن یدهند و در اینشان میجو وحشیالحاقيهانیلایگلده
کننده عمده پاسخ به نییتعPpd-H1ق مشخص شد که یتحق

-Ppdکهن نشان دادند یباشد. همچنیاه جو میدر گيروزبلند
H1 ،VRN-H2 VRN-H3عملکرد يرو3کیوتروپیاثرات پل

ن فائور و یمطالعه سباستدر .و صفات مرتبط با عملکرد دارند
-Flowering-Locus Tیخانواده ژني) بر رو3همکاران (

likeاه جو (یدر گHordeum vulgar L.( گزارش شد که
اه جو یدر گیاز تنوع زمان گلدهیمنابع مهمHvFTياهنژ

HvFT1ژنن نشان دادند کهیکنند و همچنیرا فراهم م
یشیبه زایشیفاز از رودر زمان انتقال يط روزبلندیتحت شرا

در یبعد از انتقال و توسعه گلدهFT4و FT2هاي ژنو 
ادیک ژن کاندیFT3ن یان شدند و همچنیبسطح بالایی

تحت یموثر بر زمان گلدهQTLک یو Ppd-H2يبرا
از )17نا و همکاران (ین زلوتیهمچن.باشدیمط روز کوتاهیشرا

ینیبشیپيبراPpdو Vrnيهاخاص، ژنیآلليمارکرها
نشان جو استفاده کردند ويهاتهیدر واريطول فصل رشد

نسبت به Ppd-H1آلل غالب يجو دارايهاتهیدادند که وار
) و بلوغ یده(از لحاظ سنبلهيگر نسبت رشدیديهاپیژنوت

داشتند. شعف و همکاران يط روز بلندیتحت شرايزودتر
و تنوع تک یمان گلدهزیه ارتباطیز در مطالعه تجزی) ن12(

يبر روHvGIوPpd-H1،HvCO1يهاژنيدینوکلئوت
يدیافتند که تنوع نوکلئوتیجو دریو خارجیرانیرقم ا52
يهاژنیوجود دارد ولPpd-H1ه اگزون ژن یدر ناحییبالا
GIوCOن ارتباط ینشان دادند. همچنيتنوع محدوتر
یزمان گلدهباPpd-H1و GIيهان ژنیبيداریمعن

در زمان ياک هفتهیکه به تفاوت يطورمشاهده شد به
گوگردچی و همکاران نیز در بررسی تنوع .گردیدمنجر یگلده

ژنتیکی و تجزیه ارتباط صفات فنولوژیک مرتبط با فرار از 
لاین جو با استفاده از نشانگرهاي ریز ماهواره 55خشکی در 
تواند در مثبت میند که شناسایی نشانگرهاينتیجه گرفت

کننده صفات فنولوژیک هاي کنترلهاي مکان یابی ژنبرنامه
و عملکرد مرتبط با فرار از خشکی مورد استفاده قرار گیرد و 

خشکی را تسهیل کرده هاي جو فرار کننده ازشناسایی ژنوتیپ
جویی در وقت، هزینه و نیروي انسانی گرددو موجب صرفه

1- Vernalization 2-Photoperiod 3- Pleiotropic

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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ق نشانگر ین تحقیفاده در امورد استياز نشانگرهایکی. )6(
CAPS1افته یر یچند شکل تکثیتواليباشد که به معنایم

، SNP(2(يدیتک نوکلوتيهاسمیمورفیو جز پلیبرش
توسط SNPص مکان یتشخنشانگردر این نوع باشد.یم

را SNPافته توسط یر ییتغیمناسب که توالیبرشيهامیآنز
يارهیش واکنش زنجک روید همراه با نکنمیییشناسا

گر مورد استفاده در ینشانگر د). 10،13(گیردصورت میمراز یپل
،)الحاقباشد که مخفف (درج/یمIndel3ق نشانگر ین تحقیا
. )2،15(باشد میDNAيهایتفاوت در طول تواليبه معناو

ک یساده تفکيهاشها با رونشانگرن نوع یاتعیین ژنوتیپ
ق ین تحقیهدف ایکلطوررد. بهیگمیبر اساس اندازه صورت

يهاها و تودهتیزان تنوع و تفرق جمعیو مطالعه میابیارز
زودرس يهاپیژنوتییمناطق غرب کشور، جهت شناسایبوم

نه از آنها در یجهت استفاده بهیکیو ژنتیپیاز لحاظ فنوت
باشد.یمينژادبهيهابرنامه

هامواد و روش
ی،و زراعیو رقم جو وحشیپژنوت26از یقتحقایندر

که توسط بانک ژن غلات و حبوبات غرب کشور واقع در 
شده بود و چنديآورجمعیلامدانشگاه ايدانشکده کشاورز

یلامشده از مناطق مختلف استان ايآوراز بذور جمعنمونه
گلخانه یطدر شرایشی). کشت مواد آزما1(جدولاستفاده شد

با سه تکرار درون گلدانیبلوك کامل تصادفالب طرح قدر 
در یش. آزمایدبا مساحت پانزده صدم مترمربع انجام گردییها

طرح بلوك کامل یهالب طرح آگمنت بر پاقمزرعه در یطشرا
یدر سال زراعیلاماستان اییآب و هوایطدر شرایتصادف

دانشگاه يدانشکده کشاورزیقاتیدر مزرعه تحق1392- 93
طول یقهدق28درجه و 46یایی،با مشخصات جغراف،یلاما

و با یاییعرض جغرافیقهدق37درجه و 33و یایی،جغراف
ژنومی از DNAانجام گرفت.یامتر از سطح در1174ارتفاع 

برگی طبق روش 4تا 3هاي تازه و جوان در مرحله برگ
اي زنجیره) استخراج گردید. واکنش 1987دویل و همکاران (

میکرولیتر 3میکرولیتر شامل 25نهایی  در حجممراز پلی
DNA ،مولار، میلی20میکرولیتر کلرید منیزیم 8/1ژنومی

از هر میکرولیتر5/0مولار، میلیdNTP1میکرولیتر 8/1
، )2(جدولپیکومول)10(غلظت آغازگر پیش رونده و معکوس

ولیتر بافر میکر2واحد)، 5پلیمراز (Taqمیکرولیتر آنزیم 4/0
10غلظت (واکنش x(، میکرولیتر آب دوبار 15و در نهایت با

اي پلیمراز در دستگاه تقطیر انجام گردید. واکنش زنجیره

ثانیه 30دقیقه و 2مانی با برنامه ز،)Ependrof(اپندروف
35س گراد، سپدرجه سانتی94سازي اولیه در دماي واسرشته

درجه 94ازي در دماي سثانیه واسرشته30چرخه شامل 
گراد (دماي توصیه درجه سانتی50ثانیه دماي 45اد، گرسانتی

درجه 72دقیقه دماي 1ها)، شده جهت اتصال آغازگر
گراد جهت بسط و تکثیر صورت گرفت و در نهایت بسط سانتی

انجام گراددرجه سانتی72دقیقه در دماي 5ت نهایی به مد
تفاده از الکتروفورز افقی و ژل اي حاصل با اسهشد. فرآورده

و DNAدرصد به ترتیب براي نتایج استخراج 5/1و1آگارز
آمیزي ژل و رنگTAE,1Xمراز در بافریاي پلواکنش زنجیره

NdeIهاي . براي آنزیمگردیددر محلول اتیدیوم بروماید انجام 
5میکرولیتر، شامل15واکنش در حجم نهایی BstNIو 

میکرولیتر 2اي پلیمراز، ل واکنش زنجیرهمیکرولیتر محصو
5/6میکرولیتر آنزیم، و در نهایت با X10 ،5/1واکنشبافر

SwaIآنزیم جام گردید. براي میکرولیتر آب دو بار تقطیر ان
میکرولیتر 3میکرولیتر شامل20واکنش در حجم نهایی 

واکنشمیکرولیتر بافر2اي پلیمراز، محصول واکنش زنجیره
X10 ،5/0 میکرولیتر 5/14میکرولیتر آنزیم، و در نهایت با

جام گردید. فرایند انکوباسیون در دستگاه نآب دوبار تقطیر ا
درجه انجام شد 30ساعت در دماي 3اپندروف با برنامه زمانی

هاي ها همانند فراوردهالکتروفورز فراورده آنزیم.)2(جدول
دهی امتیاز.م گردیداي پلیمراز انجاحاصل از واکنش زنجیره

باندها به صورت صفر (عدم وجود باند) و یک (وجود باند) 
ابتدا تجزیه واریانس ساده صفت براي هر نشانگر انجام شد. 

هاي مورد مطالعه روز تا گلدهی بر روي نمونهتعداد فنولوژیک 
انجام شد. سپس ارتباط صفت روز تا گلدهی با نشانگرهاي 

گلخانه و مزرعه با استفاده از اختصاصی در هر دو شرایط 
به منظور ضریب همبستگی پیرسونی مورد بررسی قرار گرفت. 

بررسی رابطه خطی بین متغیر مستقل (نشانگرهاي اختصاصی) 
از روش رگرسیون خطی و متغیر وابسته (صفت روز تا گلدهی)

تحقیق نشانگرهایی چند گانه گام به گام استفاده شد. در این 
وارد دار با صفت روز تا گلدهی مرتبط بودندکه به طور معنی

مدل شدند. به منظور بررسی اثرات پلیوتروپیک نشانگرهاي 
اختصاصی بر روي سایر صفات مورفولوژیک ارزیابی شده در 
شرایط گلخانه از تجزیه همبستگی پیرسونی استفاده شد. در 

هاي مورد ن شباهت بین جمعیتنهایت براي بررسی میزا
وگرام اطلاعات مولکولی و ربندي آنها، دندگروهاستفاده و 

فنوتیپی صفت روز تا گلدهی ترسیم شد. محاسبات آماري با 
Minitabافزار استفاده از نرم .انجام گردید16

1- Cleaved Amplified Polymorphism Sequence (CAPS) 2- Single Nucleotide Polymorphism 3- Insertion-Deletion
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هاي مورد استفاده در این تحقیقنمونه- 1جدول 
Table 1. The samples used in this study

وريآمحل جمعنام علمیکد استفاده شدهفردی
11HoereumVulgarایلام، شیروان ، زردلان
24H.Vulgar،اسلام آباد،حمیلکرمانشاه
35H.Vulgarچشمه سرده
46H.Vulgar،قصرشیرینکرمانشاه
57H.Vulgar، گل گلآبدانان،آیلام
68H.Spontaneum،حمیلآباد،اسلام کرمانشاه
710H.Vulgar،کل سفیدایلام، دره شهر
812H.Spontaneum،تخم بلوطشیروان،ایلام
914H.Spontaneumلرستان، پلدختر
1015H.Vulgar،حمیلاسلام آباد،کرمانشاه
1117H.Vulgar،کل سفیددره شهر،ایلام
1218H.Vulgar،ماژینایلام، دره شهر
1320H.Spontaneum،ایوان، باباگیرایلام
14
15

22
25

H.Spontaneum
H.Vulgar

بلیینایلام،
دارایلام، دره شهر، گله

1627H.Vulgar،قصرشیرینکرمانشاه
1728H.Spontaneum،کل سفیدایلام، دره شهر
1829H.Vulgar،ایوان، باباگیرایلام
1930H.Spontaneum،اسماعیلیایوان،ایلام
2031H.Vulgarرقم زراعی
2133H.Vulgar،کل سفیدایلام، دره شهر
2235H.Vulgar،شیروان، بردبلایلام
2338H.Spontaneum،سرابایلام، دره شهر
2441H.Spontaneumبدره-ایلام، سه راهی ملکشاهی
2542H.Spontaneum،روبروي کارخانه سیمانایلام
2646H.Spontaneum،کبیر کوه- سرابایلام، دره شهر

در این تحقیقمورد استفادهبرشیهايآغازگرها و آنزیم- 2جدول
Table 2. Primers and restriction enzymes used in this study

نتایج و بحث
روز تا گلدهی بر روي تعداد جزیه واریانس ساده صفت ت
داراي تفاوت هانشان داد که ژنوتیپژنوتیپ مورد مطالعه 26

و این نشان باشنددرصد می1داري در سطح احتمال معنی
مورد بررسی از لحاظ هاي نده تنوع ژنتیکی زیاد بین ژنوتیپده

زیه باشد. طبق نتایج بدست آمده از تجصفت مذکور می
)، صفت روز تا گلدهی 3همبستگی در شرایط گلخانه (جدول

بیشترین همبستگی منفی و Ppd-H1اختصاصی نشانگربا 
درصد 5) را در سطح احتمال آماري = 496/0-rدار (معنی

این واقعیت است که حضور آلل غالبنشان داد که منطبق با 
Ppd-H1مورد هايلدهی در ژنوتیپبا کاهش تعداد روز تا گ

داري است. همچنین همبستگی منفی و معنیمطالعه همراه 
)458/0-r = بین مارکر ،(FT3 و صفت روز تا گلدهی

صفت روز تا که با توجه به نتایج حاصل از بررسی شدمشاهده 
اي که در ادامه عنوان شده است علت گلدهی در شرایط مزرعه
در محیط و یا ژنوتیپ اثر متقابل دلیلاین امر ممکن است به 

هاي بهاره در بین ارقام باشد که در آنها آلل وجود ژنوتیپ

FT3غالب  (Ppd-H2) موجب کاهش تعداد روز تا گلدهی
داريغیرمعنیشود. همچنین همبستگی منفی ومی

)289/0 -r=،( نیز بین مارکرFT2 و روز تا گلدهی نیز وجود
در FT2که بیانگر این واقعیت است که حضور آلل داشت

وجود دارد بیشتر است و Ppd-H1مواقعی که آلل غالب 
نیز FT4شود. آلل روز تا گلدهی میتعداد موجب کاهش 

)، با صفت = 100/0r(دار ضعیف مثبت و غیر معنیهمبستگی 
در نشانگرکه بیانگر نقش جزئی این دادروز تا گلدهی نشان 

از تجزیه طبق نتایج بدست آمده باشد.بروز زمان گلدهی می
)، صفت روز تا 3(جدولايهمبستگی در شرایط مزرعه

بیشترین همبستگی Ppd-H1اختصاصی نشانگرگلدهی با 
درصد 1) را در سطح احتمال =r-707/0**دار (منفی و معنی

اي در بروز آلل ه بیانگر این است که شرایط مزرعهکدادنشان 
تر بوده وثرروز تا گلدهی مغالب و اثر آن بر کاهش تعداد 

,FT2هاي نشانگراست. همچنین  FT3 وFT4 همبستگی
که داشتندداري در بروز صفت روز تا گلدهی معنیمنفی و غیر

روز تعدادها در کاهش زماندهنده نقش ضعیف این ژننشان

نشانگر5-3توالی )C(دماي اتصال)bpاندازه قطعه (آنزیم برشی
-20950F-CCATGCTGCCAACTATGGTA

R-TCCCAAAGTTCCTCTCTTTTCTCPpd-H1

NdeI53450F-GGGTGCTTGAGATTGTCCAT
R-TCGTAGACGCATCTTTGTCGHvFT2

SwaI66250F-TTTTGCCCATCCTTAACACC
R-CTGATCCACCTTCCCTTTGAHvFT3

BstNI55450F-CGTTGAGATTGGTGGTGATG
R-GTACGGGGATGTTTGTACGGHvFT4
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باشد. این نتیجه با بررسی انجام شده توسط تا گلدهی می
دهی ن زمان سنبلهه نشان دادند بی)، ک14نر و همکاران (وتر

Ppd-H1ارقام جو تحت شرایط روز بلندي و حضور آلل غالب 
رگرسیون خطی در همبستگی وجود دارد مطابقت داشته است.

دهی و نشانگرهایی که به طور گانه صفت روز تا گلچند
شرایط گلخانه از بین تحت صفت مرتبط بودند این دار با معنی

اي در شرایط مزرعهو FT3و Ppd-H1نشانگر، دو نشانگر 4
ي دارمعنیرابطه Ppd-H1نشانگر، تنها نشانگر 4نیز از بین 

بنابراین بر طبق نتایج .ندو در نتیجه وارد مدل شدداشته
Ppd-H1رگرسیونی بدست آمده در شرایط گلخانه نشانگر 

درصد با تغییرات صفت 5داري در سطح احتمال رابطه معنی
میزان تغییرات تبیین شده توسط روز تا گلدهی نشان داد و

اي نیز . در شرایط مزرعهبوده استدرصد 86/28این نشانگر 
درصد 1داري در سطح احتمال رابطه معنیPpd-H1نشانگر

و تغییرات تبیین شده دادهروز تا گلدهی نشان تعداد صفت با
. این )4(جدولدرصد بدست آمده است27/51توسط آن 

) مطابقت دارد که 16وانگ و همکاران (نتایج با نتایج گانگ
ايژن کاندید10در میان Ppd-H1نشان دادند آلل غالب 

سازي، بالاترین سهم بهارهبهمرتبط با طول روز و نیاز
) را بر عهده دارد. 7/22تغییرات تبیین شده (

و مزرعهگلدهی در شرایط گلخانه تجزیه همبستگی نشانگرهاي اختصاصی با صفت روز- 3جدول
Table 3. Correlation analysis of specific markers with the days to flowering trait in the greenhouse and field

زمان گلدهیPpd-H1FT2FT3FT4گلخانه/مزرعه
Ppd-H11026/0185/0049/0**707/0-

FT20216/01185/0185/0-104/0-
FT3185/0185/01131/0210/0-
FT4049/0185/0-131/01130/0-

496/0-289/0-458/0-100/01زمان گلدهی
درصد                  5درصد و 1دار در سطح احتمال : به ترتیب معنی*و **

رعه و گلخانهخلاصه نتایج رگرسیون گام به گام صفت روز تا گلدهی با نشانگرهاي اختصاصی در هر دو شرایط مز-4جدول
Table 4. Results summary of stepwise regression of days to flowering trait with specific markers in both greenhouse

and field conditions
-R2Pنشانگرصفتشرایط Value
Ppd-H186/2801/0روز تا گلدهیگلخانه

FT3068/0روز تا گلدهی
Ppd-H127/5100 /0تا گلدهیروزمزرعه

بصورت مورد مطالعهبه علت اینکه نشانگرهاي اختصاصی
پلیوتروپیک روي سایر صفات زراعی تاثیر دارند لذا تجزیه 

گیري شده در ا با سایر صفات مورفولوژي اندازههمبستگی آنه
شرایط گلخانه با استفاده از ضریب پیرسون محاسبه گردید

Ppd-H1نتایج همبستگی نشان داد که نشانگر ).5(جدول
صفات عملکرد و وزن صد دانه بیشترین همبستگی مثبت را با

با صفت وزن صد دانه همبستگی FT2. نشانگر دارا بوده است
در سنبله همبستگی منفی و تعداد دانهمثبت و با صفت 

با FT3) نشان داد. همچنین نشانگر =r-584/0**دار (معنی
دار ول برگ پرچم همبستگی مثبت و معنیمانند طصفتی

)*493/0r=منفی را ) و با صفاتی نظیر ارتفاع بوته همبستگی
نیز با صفاتی مانند تعداد FT4نشانگر ). 5نشان داد (جدول

دارعملکرد دانه همبستگی مثبت و معنیسنبله و 
)**592/0r=644/0**وr=ملکرد زیستی ) و با صفت ع

) نشان داد=r-399/0+(دارو معنیهمبستگی منفی
).5(جدول

گیري شده در گلخانه با نشانگرهاي اختصاصیصفت موفولوژیک اندازهیازدهتجزیه همبستگی - 5جدول
Table 5. Correlation analysis of eleven morphological traits that have measured in greenhouse with specific markers

FT4FT3FT2Ppd-H1صفت

033/0006/0-112/0386/0ارتفاع بوته
050/0190/0153/0-140/0طول پدانکل
251/0294/0144/0002/0طول سنبله

493/0220/0047/0*-103/0طول برگ پرچم
340/0183/0212/0-140/0طول ریشک
-038/0-584/0**-260/0247/0دانه در سنبله

419/0019/0085/0+016/0وزن سنبله
391/0247/0+225/0388/0وزن صددانه

-051/0-168/0-033/0-399/0+عملکرد بیولوژیک
-070/0-407/0-644/0189/0**تعداد سنبله

286/0-592/0192/0203/0**عملکرد دانه
درصد        5درصد و 1دار در سطح احتمال : به ترتیب معنی*و **

یهتجزیقتحقایندر: اي اطلاعات مولکولیتجزیه خوشه
UPGMAیتمجاکارد و الگوریکیکلاستر به روش فاصله ژنت

، 17، 8، 6، 1يهایپ). در گروه اول ژنوت1انجام شد (شکل
ها از لحاظیپژنوتین. اقرار گرفتندقرار 33، 31، 29، 25، 18
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از جمله آلل غالب یگلدهیاصليهاژنيدارایمولکول
Ppd-H1و آللFT3از لحاظ صفت روز تا نهایتاًباشند و یم

زودرس تا متوسط رو به زودرس يهایپدر رده ژنوتیگلده
، 14،12، 10، 5، 4يهایپقرار دارند. گروه دوم شامل ژنوت

گروه یندر اباشد کهیم42و 41، 38، 35، 28، 27، 22، 15
) و ppd-H1(آلل مغلوب یررسیژن ديدارايهایپژنوت
گروه از ینقرار گرفتند و اPpd-H1فاقد ژنيهایپژنوت

تا متوسط یررسدیپدر رده ژنوتیلحاظ صفت روز تا گلده
، 30، 7يهایپشامل ژنوتیزاند. گروه سوم نفتهرس قرار گر

آلل يدارایمولکوليهاد که بر اساس دادهباشیم46و 20
یمربوط به زمان گلدهFT3و فاقد آلل Ppd-H1غالب 

عداد روز تا گلدهی در رده و از لحاظ صفت تاندبوده
اي صفت روز تجزیه خوشه.گرفتندقرار زودرسهاي ژنوتیپ

براي متغیرهاي کمی کلاسترها از روش تجزیه : تا گلدهی
، 1هاي شود. در کلاستر اول ژنوتیپمیاستفادهسلسله مراتبی 

ظ قرار گرفتند که از لحا42، و 27، 29، 25، 12، 18، 17، 7، 6
باشند. در میهاي زودرس صفت تعداد روز تا گلدهی ژنوتیپ

قرار دارند 35و 38، 33، 15، 31، 4هاي کلاستر دوم ژنوتیپ
باشند. فوق الذکر متوسط رو به زودرس میکه از لحاظ صفت

بر دارد را در 46، و 10، 30، 20، 8هاي کلاستر سوم ژنوتیپ
هستند و در کلاستر هاي متوسط رو به دیررسکه ژنوتیپ

قرار دارند که از 22و 28، 14، 41، 5هاي چهارم ژنوتیپ
اي دیررس هظ صفت تعداد روز تا گلدهی ژنوتیپلحا
ها بر اساس بندي ژنوتیپنتایج حاصل از گروهباشند.می
یید بندي فوق را تاگروههاي مولکولی تا حد زیاديداده
.کندمی

آغازگر اختصاصی4بر اساسمولکولی دندوگرام-1شکل
Figure 1. molecular dendrogram based on 4 specific markers

دندوگرام صفت روز تا گلدهی نمونه هاي مورد مطالعه-2شکل 
Figure 2. dendrogram of days to flowering time trait in our studied samples

ین تحقیق کلی با توجه به نتایج بدست آمده در اطوربه
Ppd-H1هایی که از لحاظ نشانگر مشاهده شد که در ژنوتیپ

ز تا گلدهی تعداد رواندبودهشدهجفت باز حذف9داراي 
هایی که از لحاظ این نشانگر داراي کمتري نسبت به ژنوتیپ

که منطبق )3(شکل شدنشان داده الحاقی بودندجفت باز 9
در این نشانگر دال بر وجود حذفکه با این واقعیت است 

و این آلل موجب کاهش باشدمیPpd-H1حضور آلل غالب 
اي ه میزان زیادي هم در شرایط مزرعهصفت روز تا گلدهی ب

ا که هاي شده است. اما در بعضی ژنوتیپو هم شرایط گلخانه
اند بودهیجفت باز الحاق9داراي Ppd-H1از لحاظ نشانگر

روز تا گلدهی بیشتري تعداد تر و در واقع دوره رویشی طولانی
که وجود استاند که این امر حاکی از این واقعیت را طی کرده

در این نشانگر مرتبط با وجود آلل مغلوب یجفت باز الحاق9
ppd-H1تا گلدهی در افزایش روزاین آلل موجبوباشد می

زلوتینا و همکاران هايیافتهکه با شودشرایط روز بلندي می
مطابقت دارد. بنابراین طبق نتایج بدست آمده تاخیر در )17(

که این باشدمیppd-H1حضور آلل مغلوب زگلدهی ناشی ا
مواجه شدن آنها هاي زمستانه موجب تاخیر در ارقام و ژنوتیپ

. گرددمیفصل و در نتیجه کاهش عملکرد گیاه خشکی آخر با
اما در ارقام بهاره تاخیر در گلدهی ناشی از آلل مغلوب

صله
فا

ژنوتیپ
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ppd-H1) و در کنار آلل مغلوبppd-H2(آلFT3 سبب
افزایش طول دوره رویشی به منظور افزایش ظرفیت منبع و 

شود و در نهایت موجب در دوران زایشی میآن پتانسیل 
بنابراین حضور آلل مغلوب .گرددمیآنها افزایش عملکرد در 

ppd-H1وز تا گلدهی در در این مطالعه سبب افزایش تعداد ر
بندي این نتایج با کلاسترها شد که تعدادي از ژنوتیپ

ها و ارقام جوهاي زراعی و وحشی هم از لحاظ ژنوتیپ
هم خوانی دارد به طوري که فنوتیپی و هم مولکولی 

جفت باز Ppd-H1)9ي آلل غالب هایی که داراژنوتیپ
وز تا حذف)، بودند در یک گروه قرار گرفتند و از لحاظ صفت ر

اند و تر بودهها زودرسگلدهی نسبت به سایر ژنوتیپ
از لحاظ گلدهی ppd-H1هاي داراي آلل مغلوبژنوتیپ

و در یک گروه قرار گرفتند. به علاوه در این بوده دیررس 
همبستگی منفی بین صفت روز تا مطالعه مشاهده شد که 

دهنده وجود دارد که نشانFT3گلدهی با نشانگر اختصاصی 
)، در Ppd-H2باشد که ممکن است آلل غالب (این مهم می

موجب کاهش تعداد روز Ppd-H1هاي بهاره فاقد ژن ژنوتیپ
تا گلدهی شده است و یا بیان ضعیفی در شرایط روز بلندي 

. باشدتعداد روز تا گلدهی شده داشته است و موجب کاهش 
) و کیکوچی و 9و همکاران (این نتیجه با مطالعات لیور

دارد. به علاوه بر طبق نتایج بدست مطابقت) 8همکاران (
در FT2)، حضور نشانگر 16آمده توسط گانگ و همکاران (

بیشتر است Ppd-H1در زمان بروز آلل غالب ارقام زودرس و
باند 2بصورت NdeIنزیم برشی و در این ارقام توسط آ

نتایج شود که این نتیجه باجفت بازي دیده می328+ 206
خوانی دارد به طوري که در اکثر این تحقیق هم

نیز FT2، نشانگر Ppd-H1هاي با نوع حذف نشانگر ژنوتیپ
جفت بازي ظاهر شده است و 328+206به صورت دو باند 

موجب کاهش Ppd-H1این نشانگر نیز در کنار آلل غالب
در BstNIوSwaIهاي شود. اما آنزیمگلدهی میتاتعداد روز 

ن بر طبق نتایج هیچ ژنوتیپی عمل برش انجام ندادند. همچنی
سبت به شش ردیفه هاي جو دو ردیفه نبدست آمده ژنوتیپ

هاي هاي زراعی نیز نسبت به ژنوتیپتر و ژنوتیپزودرس
دند که این نتایج با نتایج وحشی زودتر وارد فاز گلدهی ش

دارد. بر طبق نتایج جونیس و مطابقت) 12شعف و همکاران (

توانند در میPpd-H1)، جوهاي با آلل غالب 7همکاران (
مناطق با فصول رشدي کوتاه و تابستان خشک سازگاري 

هاي غیر پاسخگو به تري داشته باشند و بالعکس ژنوتیپبیش
بایستی در مناطق با فصول ppd-H1شرایط روزبلندي یعنی 

ازگارترند. در تحقیق رشدي طولانی و تابستان مرطوب س
که در هر دو شرایط 1،6،7،25،17،18،29هاي حاضر ژنوتیپ

روز تا گلدهی کمتري را سپري کردند و تعداد گلخانه و مزرعه 
لکرد و عمبودهترزودرسبودندPpd-H1داراي آلل غالب

مناسب ها، این ژنوتیپبنابرایندادند.بالاتري را نیز نشان
جهت فرار از تنش خشکی آخر مناطق با فصول رشدي کوتاه 

هاي جو وحشی داراي آلل چنین از ژنوتیپباشند. همفصل می
شرایط روز بلندي از و پاسخگو نسبت بهPpd-H1غالب 

تیپ نسبتاً زودرسی که فنو46و 30، 20هاي جمله ژنوتیپ
ن زودرسی نژادي و انتقال ژتوان براي برنامه بهنشان دادند می

همچنین علاوه بر ها استفاده نمود.به سایر ارقام و ژنوتیپ
تنش خشکیصفات مرتبط با اهمیت شناسایی روابط ژنتیکی

شناخت و بررسی و تاثیر آنها بر عملکرد دانهجودر
یزیولوژیک گیاه جو جهت تعیین فموفولوژیک وخصوصیات 
یک از آنها در افزایش عملکرد و استفاده در اهمیت هر

نژادي نیز از اهمیت خاصی برخوردار است.هاي بهبرنامه
و بدرآباديینخعکه در بررسی انجام شده توسط طوريبه

یانتقال ماده خشک و برخینروابط بتعییینهمکاران جهت
یهکمک تجزبهجویپژنوت40بر روي یکصفات مورفولوژ

چنین استنباط شد که یتنش کم آبیطها تحت شرابه عامل
در هر سه سطح تنش صفات سهم انتقال ماده خشک از ساقه 

یشبودند و با افزایتاهمیزحایاربسو سپس پدانکل به دانه
از ساقه و پدانکل، سطح تنش صفات مقدار انتقال ماده خشک

ل و دوم، طول پدانکیانگرهارتفاع بوته، طول مدانه،وزن هزار
انتقال ازییو صفات کارایشتربیتطول محور سنبله اهم

و پدانکل به دانه، تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه ساقه
. یدا کردندپهایپژنوتینبهترینشکمتري در گزیتاهم
هايتوانند شاخصیصفات مربوط به انتقال می،کلطوربه

یطتحت شراجو هايیپو انتخاب ژنوتیابیبراي ارزیمهم
).11(یندبه حساب آیتنش خشک

هادر برخی نمونهPpd-H1نشانگر تکثیرالگوي -3شکل 
Figure 3. Show amplification the pattern of Ppd-H1 marker in some samples

200bp

500bp

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
9.

21
.1

00
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
14

 ]
 

                               6 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.9.21.100
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-800-fa.html


106................. ..................................................................................................................در جویمرتبط با زمان گلدهیاختصاصينشانگرهایه همبستگیتجز

منابع
1. Baurle, I. and C. Dean. 2006. The timing of developmental transitions in plants. Journal of cell, 4:

655-664.
2. Erixon, P. and B. Oxelman. 2008. Whole-gene positive selection, elevated synonymous substitution

rates, duplication, and indel evolution of the chloroplast clpP1 gene. PLoS ONE, Journal of Pone, 86-
113 pp.

3. Faure, S., J. Higgins, A. Turner and D.A. Laurie. 2007. The FLOWERING LOCUS T-like gene
family in barley (Hordeum vulgare). Journal of Genetics, 1: 599-609.

4. Fisher, R.A. and R. Maurer. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars I. Grain yield
responses. Journal of Agricultural Research, 5: 897-912.

5. Griffiths, J.F., J.H. Miller, D.T. Suzuki, R.C. Lewontin and W.M. Gelbert. 1996. An Introduction to
Genetic Analysis. 7th eden. Freeman W.H, 800 pp.

6. Gougerdchi, V., S. Dezhsetan, M. Izadi Dogonchi, M.A. Ebrahimi, A. Asghari and B. Sadeghzadeh.
2017. Assessment of Genetic Diversity and Association Analysis for Phonological Traits Related to
Drought Escape in Barley Lines using Microsatellite Markers, 8: 60-69 (In Persian).

7. Jones, H., F.J. Leigh, I. Mackay, M.A. Bower, L.M.J. Smith, M.P. Charles, G. Jones, M.K. Jones,
T.A. Brown and W. Powell. 2008. Population-Based Resequencing Reveals That the Flowering Time
Adaptation of Cultivated Barley Originated East of the Fertile Crescent. Journal of Molecular Biology
and Evolution, 10: 2211-19.

8. Kikuchi, R., H. Kawahigashi, T. Ando, T. Tonooka and H. Handa. 2009. Molecular and Functional
Characterization of PEBP Genes in Barley Reveal the Diversification of Their Roles in Flowering.
Journal of Plant Physiology, 3: 1341-1353.

9. Laurie, D.A., N. Prachett, J.H. Bezant and J.W. Snape. 1995. RFLP mapping of five major genes and
eight quantitative trait loci controlling flowering time in a winter 9 spring barley (Hordeum vulgare
L.) cross. Journal of Genome, 3: 575-585.

10. Lee, S. 2012. Converting SNPs to CAPS and CAPS and Dcaps marker. Dept, of Horticulture and
Crop Science, 32-59 pp.

11. Nakhaeei Badrabad, M., M. Shokrpour, A. Asghari and A.O. Esfandyari. 2012. Determining
Relationships among Dry Matter Remobilization and Some Morphological Traits in Barley Genotypes
Using Factor Analysis Metho under Low Water Stress. Journal of Crop Breeding, 4: 109-122 (In
Persian).

12. Shaaf, S., M.H. Bihamta, A. Talei, V.A. Moohamadi and B. Kilian. 2012. Association analysis of
single nucleotide variation in flowering time genes Ppd-H1, HvCO1, HvGI, in barley (H. vulgar).
Journal of Novin Genetic, 2: 179-191 (In Persian).

13. Thiel, T., R. Kota, I. Grosse, N. Stein and A. Graner. 2004. SNP2CAPS: a SNP and INDEL analysis
tool for CAPS marker development. Journal of Oxford, 1: 5 pp.

14. Turner, A., J. Beales, S. Faure, R.P. Dunford and D.A. Laurie. 2005. The pseudo-response regulator
Ppd-H1 provides adaptation to photoperiod in barley. Journal of Science, 57: 1031-1034.

15. Väli, U., M. Brandström, M. Johansson and H. Ellegren. 2008. Insertion-deletion polymorphisms
(indels) as genetic markers in natural populations. Journal of BMC Genet, 8: 1471-2156.

16. Wang, G., I. Schmalenbach, M.V. Korff, J. Le´on, B. Kilian, J. Rode and K. Pillen. 2010. Association
of barley photoperiod and vernalization genes with QTLs for flowering time and agronomic traits in a
BC2DH population and a set of wild barley introgression lines. Theoretical and Applied Genetics, 8:
1559-1574.

17. Zlotina, M.M., O.N. Kovaleva, I.G. Loskutov and E.K. Potokina. 2013. The Use of Allele Specific
Markers of the Ppd and Vrn Genes for Predicting Growing Season Duration in Barley Cultivars.
Russian Journal of Genetics, 4: 254-264.

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
9.

21
.1

00
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
14

 ]
 

                               7 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.9.21.100
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-800-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol. 9, No. 21, Spring 2017 …………………………………….……………….……..................…….. 107

Correlation Analysis of Specific Markers Linked to Flowering Time in Barley
(Hordeum vulgare L.)

Zeinab Rostami1, Arash Fazeli2 and Mehrshad Barary3

1 and 3- Graduated M.Sc. and Assistant Professor, Ilam University
2- Assistant Professor, Ilam University (Corresponding Author: a.fazeli@ilam.ac.ir)

Received: November 4, 2014 Accepted: April 20, 2015

Abstract
In order to identify the relationships between photoperiod effects on flowering time in barley

and four specific genes (FT2, FT3, FT4 and Ppd-H1), 26 cultivated and wild genotypes were
studied in both greenhouse and filed conditions. The Plants were grown at two conditions and
phenological traits of days to 50% flowering were recorded in both situations. In addition, the
morphology of the 11 traits were measured separately in greenhouse conditions. Marker-trait
assosiation showed that Ppd-H1 gene had the most significant negative correlation with days to
flowering in both conditions, indicating dominant allele Ppd-H1, reduced the number of days to
flowering under long day conditions. Marker was significantly associated with the trait of day to
flowering was used in regression analysis and represented the largest variation in Ppd-H1 in
both conditions and explained the expression of this gene has a major role in the number of days
to flowering. In conclusion, genotypes with dominant Ppd-H1 allele are introduced as the best
for using in breeding programs and for growing in the areas with short growing seasons.

Keywords: Barley, Correlation analysis, Flowering time, Regression analysis, Specific markers
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