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با استفاده از نشانگرهای  (.Hordeum vulgar L) مطالعه تنوع ژنتیکی در برخی ارقام جو

 ریزماهواره و صفات فیزیولوژیک فروکتان و نشت یونی تحت تنش سرمای دیررس بهاره
 

Study on Genetic Diversity of some Barley (Hordeum vulgare L.) Cultivars Using SSR 

Marker and Physiological Traits, Froctun and Ion Leakage under Late Spring Cold 

Stress 
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 09/06/1400تاریخ پذیرش:                23/09/99تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(
 

 دهیچک

ها اثر آن دیرشد و تول زانیبهاره هستند که بر م ررسید یسرما ازجمله یطیمح یهااز تنش یعیوس فیهمواره در معرض ط اهانیگ

مرتبط با تحمل به تنش، شامل فروکتان و  کیولوژیزیصفات ف یرو ررسید یاثر تنش سرما یبررس ق،یتحق نی. هدف از اگذارندیم

 کاملاً هیمرکب در قالب طرح پا هیمدل تجزکنترل شده )گلخانه( با  طیدر شرا یشیمنظور آزمانیبود. بد یشیدر مرحله زا یونینشت

در سه تکرار، در دانشکده  یرقم جو زراع 20(، -C°2و  C°2 ،+C°0)شاهد(،  C°8 یی)سطوح دما طیکه شامل چهار مح یتصادف

اثر  نشان داد که سطوح تنش سرما، رقم و کیولوژیزیف یهاحاصل از داده انسیوار هیتجز جیمدرس انجام شد. نتا تیترب یکشاورز

 صفات پلاتیبا هیتجز زین و نیانگیم سهیمقا جینتابود.  داریمعن درصد 1هر دو صفت در سطح احتمال  یمتقابل رقم در سرما برا

تنوع  یبررس یبرا .باشندیبه تنش سرما م ارقام نیترحساس یو ماکوئ 03 حانیر و نیترگوهران و جلگه متحمل نشان داد کیولوژیزیف

برآورد شد. ارقام با  40/0برابر  یچندشکل یمحتوا نیانگیاستفاده شد. م زماهوارهیجفت آغازگر ر 14از  یلکولدر بخش مو یکیژنت

در چهار گروه قرار  یرقم جو زراع 20شدند و  یبندگروه Complete linkageبا مدل  یاخوشه هیتشابه جاکارد و روش تجز بیضر

(، نشانگر 2R ن،ییتب بیضر نی)بالاتر یاز ارتباط بالا یحاکگام، بهگام ونیرگرس هیجزبا استفاده از ت یارتباط هیتجز جیگرفتند. نتا

EBmac0674 ( و نشانگر 3/34) یونیبا صفت نشتBmag0173 ( بود.8/20با صفت فروکتان ) 
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 مقدمه

ی ساله و از خانواده( گیاهی یک.Hordeum vulgar Lجو )

باشد. یکی از محصولات می Hordeum( جنس Poaceaeغلات )

شده است.  یهلپایه و قدیمی کشاورزی بوده و جز اولین غلات ا

 باشدیم مالت دیتول صنعت و دام خوراک در مهم غلات از جو

 1نوتیب) شودیم استفاده انسان مصرف یبرا درصد 2 آن از که

عنوان یکی از محصولات زراعی مهم، به به و( 2017کاران، و هم

دلیل تنوع ژنتیکی بالا و توانایی سازگاری بسیار زیاد با شرایط 

پلاسم این منابع کافی ژرم قرار گرفت موردتوجهاقلیمی متنوع 

باشد که از طریق های مفیدی میجو به احتمال زیاد حاوی آلل

و  2وتونین(مورداستفاده قرار گیرد تواند نژادی میهای بهبرنامه

جدیدترین آمار سطح زیر کشت جو  بر اساس(. 2011همکاران، 

میلیون هکتار و  4/1در ایران برابر  1396-97در سال زراعی 

میلیون تن در سال و سطح زیر کشت جو  10/3تولید حدود 

هزار هکتار و مقدار تولید آن حدود دو میلیون و  597آبی برابر 

 (. بر2019و همکاران،  3احمدیر تن گزارش شد است )سی هزا

 51اراضی دیم و  درصد 66آمار موجود در کشور، حدود  ساسا

اراضی آبی زیر کشت گندم و جو، در مناطق سردسیر  درصد

. مناطق سردسیر کشور تا ارتفاعی بیش اندکوهستانی واقع شده

و متوسط متر از سطح دریا  گسترش داشته  چهار هزاراز 

 C°12از  ترکمحداقل درجه حرارت در طی یک دوره طولانی 

دهد که کاهش ناگهانی دما باشد. آمار بلندمدت نشان میمی

در اواخر زمستان و یا اوایل بهار باعث خسارت به زراعت  ژهیوبه

گندم و جو در اکثر مناطق سرد و حتی معتدل سرد کشور 

 هرسالهه هایی است کشود. سرمای بهاره یکی از تنشمی

ی تولید کشور را به اقتصاد و چرخه یتوجهقابلخسارات 

محفوظی و کند )در بخش غلات تحمیل می خصوصبه

ارزیابی سریع و مؤثر تحمل گیاهان به تنش  .(1374همکاران، 

های متعددی باشد و پژوهشسرما موردتوجه محققان زیادی می

شده است تا  های ارزیابی سریع و مؤثر انجامبرای یافتن روش

بتوان تحمل به سرمای گیاهان را مشخص کرد )میرمیران و 

(. غشای پلاسمایی اولین بخشی است که در 1397همکاران، 

رو محققان اظهار بیند از اینزدگی خسارت میهنگام تنش یخ

داشتند که تداوم انسجام غشای پلاسمایی، عامل اصلی بقای 

(. 2006و همکاران،  4اوموراگیاه در شرایط تنش سرما است )

عنوان ها را به( نشت الکترولیت2007ن )او همکار یناظم

زدگی در کلزا بررسی کرده و بیان شاخصی از خسارت یخ

ها نمودند که کاهش دما سبب افزایش میزان نشت الکترولیت

                                                           
1. Binott 

2. Newton  

3. Ahmadi 

4. Uemura 

ن او همکار 5رینادر کلیه ارقام موردبررسی گردید. در تحقیقی 

روزه نخود با استفاده  14های اهچه( اثر تنش سرما بر گی2005)

ها بررسی کردند. نتایج نشان داد گیری نشت الکترولیتاز اندازه

اختلال در ها افزایش یافت. که با کاهش دما، نشت الکترولیت

فعالیت غشاهای سلولی در اثر تنش سرما، سبب نشت 

گیری میزان نشت از ها از سلول شده و اندازهالکترولیت

تواند معیار قابل قبولی برای سنجش تحت تنش میهای بافت

(. قندهای 2004، 6سچوفایب و هانتحمل به تنش سرما باشد )

وسیله های گیاهان از خساراتی که بهمحلول در محافظت سلول

کنند. های مثبتی را ایفا میشود، نقشتنش سرما ایجاد می

ک مانند ها رابطه مستقیمی با فرآیندهای فیزیولوژیکربوهیدرات

ترین ها یکی از مهمفتوسنتز، انتقال و تنفس دارند و افزایش آن

بالا باشد و با مشخصات گیاهان در تحمل به شرایط تنش می

ها در اثر سرما زدن سلولسلولی، مانع از یخغلظت درون بردن

یکی  عنوانبهها (. فروکتان2009و همکاران،  7وانیوانیشوند )می

بر ایفای نقش ی مشتق از ساکارز، علاوهاز الیگوساکاریدها

ای در گیاه، به ایفای نقش در مراحل های ذخیرهکربوهیدرات

پردازند )ساسانی و متابولیک متأثر از تنش سرما نیز می

کربوهیدرات در شرایط  نیترمهم چنینهم(. 1391همکاران، 

شود و به مقدار زیاد تحت شرایط درجه تنش محسوب می

 جهیدرنتیابد که ممکن است در غلات تجمع می حرارت پایین

 8کوزیلینوکاهش نیاز فتوسنتزی در درجه حرارت پایین باشد )

مطالعات متعددی از ارتباط غلظت فروکتان  (.2016و همکاران، 

با انجماد و تحمل به خشکی منتشر شده است. بررسی اثر 

ا فروکتان در لیپوزوم، ارتباط مستقیم بین غشا و فروکتان ر

رشد با سازگاری به  یدورهنشان داده است تجمع فروکتان در 

توانند از گیاهان در برابر باشد. قندهای ساده میسرما مرتبط می

یک قند  عنوانبهآسیب انجماد و سرما محافظت کنند فروکتان 

هگزوز، با کاهش نقطه انجماد مایع گیاهی، از بافت گیاه 

در تحقیقی  (.2009ران، و همکا 9لیونگستنکند )محافظت می

رقم گندم نان با  20( تنوع ژنتیکی 2012و همکاران ) یاسد

استفاده از نشانگرهای ریزماهواره و صفات فیزیولوژیک نشت 

 دادند قرار یموردبررس بهاره یسرما تنش حتیونی و فروکتان ت

 یسلول تراوش یدارا سرما به متحمل ارقام داد نشان جینتا که

 تنش مختلف سطوح در یبالاتر فروکتان ندق زانیم و ترکم

برآورد تنوع ژنتیکی در محصولات زراعی نقش  .باشندیم سرما

های اصلاحی و حفاظت از منابع مهمی در پیشبرد برنامه

                                                           
5. Nayyar 

6. Han and Bischofa 

7. Yuanyuan 

8. Cozzolino 

9. Livingston 
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ژنتیکی دارد که از طریق صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک، 

گردد ها و نشانگرهای مولکولی میسر میبررسی شجره

 . (1386همکاران،  منفرد و)رشیدی

 دیمف یعنوان ابزاربه DNA یمولکول یاز نشانگرها امروزه    

مکان  نییپلاسم و تعموجود در ژرم یکیتنوع ژنت یابیارز یبرا

 چنینهمو  یطیمح یهاو تنش یماریمقاومت به ب یهاژن

استفاده  اهانیشده در گو ارقام اصلاح یاجداد وحش نیرابطه ب

 یا(. در مطالعه1391و همکاران،  یحمدا یاری)شهر شودیم

 103( به بررسی تنوع ژنتیکی 2016و همکاران ) 1شاختاره

ژنوتیپ زراعی جو که از مناطق  29ژنوتیپ جو وحشی اردن با 

آوری شده بود، با استفاده از نشانگر ریزماهواره مختلف جمع

های اسپانتانئوم بر اساس طول و عرض پرداختند. ژنوتیپ

آوری در شش ی، ارتفاع و منطقه بارندگی و محل جمعجغرافیای

 SSRنشانگر  11های جو با جمعیت قرار گرفتند. تمام ژنوتیپ

ها آنالیز شدند. این نشانگرها برای شناسایی مکان کروموزوم

آلل در هر لوکوس را نشان دادند که  21/5آلل با میانگین  237

آلل در هر  19ط آلل با متوس 209های اسپانتانئوم در ژنوتیپ

 در آلل 6/8 نیانگیم با آلل 95 یزراع یهاپیژنوت در و کوسلو

 بود بالا اریبس یکیژنت تنوع سطح. شدند ییشناسا لوکوس هر

 ریمتغ82/0 تا 74/0 از که 79/0 یژن تنوع متوسط از معنا نیا

 یکیژنت تنوع هاتیجمع نیب یطرف از. دیگرد استنباط بود،

و  لاهوت .آمد دستهب هاتیجمع درون از یبالاتر اریبس

ژنوتیپ ایرانی و  63در تحقیقی تنوع ژنتیکی  (1395) همکاران

جفت نشانگر ریزماهواره  30غیرایرانی جو را با استفاده از 

 درمجموعجفت چندشکلی مشاهده شد.  29تشریح کردند. 

شناسایی  2/7ف با میانگین های ژنی مختلآلل برای مکان 225

 گردید. 

گیری تحلیل چندمتغیره ابزاری کارآمد جهت اندازهوجزیهت    

تعیین روابط بین  های گیاهی،تنوع ژنتیکی در کلکسیون نمونه

اجزای اصلی عملکرد، تعیین ارتباط بین تنوع جغرافیایی با تنوع 

راستا، پژوهش در این  باشد.ها میژنتیکی و کاهش ابعاد داده

ای بهاره ارقام جو زراعی از به ارزیابی تحمل به تنش سرمحاضر 

گیری صفات فیزیولوژیک )فروکتان و نشت یونی( طریق اندازه

پردازد. از دیگر اهداف این های سطوح دمایی میپس از آزمون

رقم جو زراعی با استفاده از  20پژوهش، بررسی تنوع ژنتیکی 

بررسی ارتباط صفات فیزیولوژیک  تیدرنهاهای مولکولی و داده

 رهای مولکولی است.با نشانگ

 

 

 

                                                           
1. Shakhatreh 

 هاروش و مواد

 کاملاً طرح پایه بر مکان در مرکب تجزیه صورتبه یشآزما این

جلگه، ، والفجر، 03ریحان)بهمن،  جو رقم 20 شامل که تصادفی

 خاتم،، 30فجر دشت، یوسف، زهک، زرجو، صحرا، گوهران،

 با( نیک ماکویی،، نیمروز کویر، ریحان، رخ،به نصرت، جنوب،

 دیررس سرمای شرایط از الگوبرداری با سرمایی تیمار چهار

شاهد  تیمار و( -2، 0+، 2) دمایی سطح سه در طبیعت از بهاره

C)°8 )+ انجام و سه تکرار در دانشکده کشاورزی تربیت مدرس

 درصد 5شد. ابتدا بذور بعد از ضدعفونی با هیپوکلریت سدیم 

(v/v )گرفتند قرار زنیجوانه دستگاه در روز چهار مدتبه 

ها به که جوانه(. بعد از ایندرصد 70و رطوبت  C °25اـ)دم

مدت شش هفته در ها بهدیشمتر رسیدند، پتریسانتی 2اندازه 

سازی به یخچال انتقال داده شدند. بعد جهت بهاره C°3دمای 

ها صورت گرفت. ها در گلداناز پایان زمان مقرر کشت گیاهچه

های جو به مرحله زایشی )خوشه رفتن( پس از دو ماه که بوته

 48(، برابر 1974، 2زادوکسرسیدند، معادل مقیاس زادوکس )

ما جهت اعمال تنش سرمایی مذکور به اتاقک سر 60الی 

سازگاری، نگهداری شدند و  منظوربهمدت سه روز به منتقل،

دما  C°2 برای شروع تنش به ازای هر یک ساعت تیدرنها

 برای تنش برسد موردنظردماهای  کاهش داده شد تا به

 یبردارنمونهاز اعمال تنش  پس .(1384)احمدی و همکاران، 

ها بلافاصله ها صورت گرفت. صفت نشت یونی آناز آن

های برگی هر تیمار مربوط به صفت گیری شد ولی نمونهاندازه

C)فروکتان بعد از انتقال به فلاسک ازت مایع 
( به -196◦

C شده و در یخچال با دمایآزمایشگاه منتقل 
تا زمان  -80◦

 داری شدند.گیری نگهاندازه

فروکتان بعد از اعمال تنش سرمای بهاره  جهت تعیین میزان    

 3و با استفاده از برگ تازه یا منجمد شده، از روش جرمین

صفت  چنینهمو  ،لیترمیلیمیکروگرم در  ( برحسب1956)

( تعیین 1( )فرمول 1996) 4نیبرتنشت یونی با استفاده از روش 

 شد.
 

(1)                                      El (%) =   
 

tCدر زمان اول،  یونی: نشتtotCیینها یونی: نشت 

EL%یونی: درصد نشت 

عدد بذر پس از  15از هر رقم،  DNAمنظور استخراج به    

مرحله به  یدنمحض رسها کشت و بهدرون گلدان ی،ضدعفون

از برگ ارقام مختلف  یبردارها نمونهاز آن ی،سه تا چهار برگ

                                                           
2. Zadoks 

3. Jermyn 

4. Bertin 
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یساق TAB-C)به روش  DNAصورت گرفت. استخراج 
 DNA یهانمونه یتو کم یفیت( انجام گرفت. ک1984 ،1معروف

و دستگاه نانودراپ  درصد 1با استفاده از الکتروفورز ژل آگارز 

 ،SSR یآغازگرها . پس از انتخابیدگرد یین( تعBioTek)مدل 

 آب شامل ترتیببه میکرولیتر 15 حجم در ایزنجیره واکنش

 مسترمیکس میکرولیتر، 5/3 میزان به( DDW) تقطیر دوبار

(Mastermix ،)2 1و  یشروو پ یروپ یمرهایپرا یکرولیترم 

 نمونه موردنظر انجام شد.  DNA یکرولیترم

در  یهاول یسازچرخه واسرشته یکشامل  یحرارت یچرخه    

چرخه  35 یقه،دق 5مدت بهگراد انتیدرجه س 94 یدما

 یکمدت به گرادیدرجه سانت 94 یدر دما یسازواسرشته

)بسته  یوسدرجه سلس 51-58 یاتصال آغازگر در دما یقه،دق

یدرجه سانت 72 یبسط در دما یقه،دق یکمدت به آغازگر( به

در  یینها چرخه بسط یکو در انتها  یقهدق یکمدت به گراد

بود. محصولات  یقهدق 10مدت به گرادیدرجه سانت 72 یدما

 یینمنظور تعبه مرازیپل اییرهشده حاصل از واکنش زنج ییدتا

-50مدت و به w85ارقام با ولتاژ  ینتنوع ب یزانو م یچندشکل

و سپس با  یبارگذار درصد 3 آگارز -ژل متافور یرو یقهدق 45

 UVاز ژل تحت اشعه  Gel documentationاستفاده از دستگاه 

 ،NTSYS-PCیافزارهانرم از انجام شد. یبردارعکس

GenALEx ، XLSTAT. 2017 وGGEbiplot هیتجز یراب 

رسم ، یاخوشه هیتجز ،یاطلاعات چندشکل یها محتواداده

 استفاده شد. پلاتو تجزیه بای دندروگرام

 کهنیتوجه به ابا  ک،یولوژیزیصفات ف یریگمنظور اندازهبه    

آن است که خطاها  انسیوار لیوتحلهیتجزاز مفروضات  یکی

 عیابتدا آزمون نرمال بودن توز نرمال باشد، عیتوز یدارا دیبا

از صفات و سپس  هرکدام یها براداده یشیاشتباه آزما

 انسیوار هیها انجام گرفت. تجزداده یبر رو یآمار یهاهیتجز

با روش  نیانگیم سهیو سپس مقاانجام شد  رهیتک و چندمتغ

LSD ارقام به روش وارد و با  یاخوشه هیصورت گرفت. تجز

 صورت گرفت. SPSSافزار استفاده از نرم

 

 بحث و نتایج

نشان داد که سطوح  کیولوژیزیف یهاداده انسیوار هیتجز جینتا

ها در آن نیو اثرات متقابل ب موردمطالعهتنش سرما، ارقام 

)جدول دارند  یآمار داریمعنشده اختلاف  یریگصفات اندازه

دار در بین سطوح بیانگر آن است که واکنش اختلاف معنی (.1

در حداقل یکی از سطوح با دیگر سطوح  یموردبررسارقام 

وجود تنوع ژنتیکی مؤثر در تحمل به تنش  متفاوت است.

ا عملکرد بالا تنش ب سرمای بهاره برای انتخاب ارقام متحمل به

                                                           
5. Saghai Maroof 

مرتبط با تحمل به تنش  یکیولوژیزیف یسازوکارهابهتر  کدرو 

باشد. اختلاف  دیمف اریبس تواندیدر جو م ررسید یسرما

 نیبالا ب یکیوجود تنوع ژنت انگریارقام ب نیب یآمار داریمعن

 نیمتفاوت ب یهاسمیمکان احتمالاًو  یابیمورد ارز یاهیمواد گ

در  تواندیت که ماس ررسید یها در واکنش به تنش سرماآن

در حال تفرق  یهاتیجمع دیمناسب و تول نیانتخاب والد

. رندیقرار گ مورداستفاده یژن یهامحل یابیجهت مکان

 یهاپاسخ انگریدر تنش ب پیشدن اثر متقابل ژنوت داریمعن

 مختلف است. یهاطیدر مح هاپیمتفاوت ژنوت

ام متحمل به مقایسه میانگین اثر متقابل نشان داد که ارق    

ی ترکمو نشت یونی  تربیشسرما از میزان قند فروکتان 

برخوردار هستند بر این اساس ارقام جلگه، گوهران و زهک 

رخ و زرجو حساسیت و در مقابل ارقام ماکویی، به تربیشتحمل 

(. برای صفت 2ی نسبت به سرما داشتند )جدول تربیش

به طرف تنش ( +C)°8فروکتان واکنش ارقام از سطح شاهد 

( از روند ثابتی برخوردار نبوده و نوسان نشان داد. -C)°2شدید 

مربوط  -2طورکلی بالاترین میزان فروکتان در سطح دمایی به

باشد. ین آن مربوط به رقم ماکویی میترکمبه رقم گوهران و 

 عنوانافزایش قند در طول دوره مقاوم شدن گیاه به سرما به

. در طول باشدیر برابر خسارات سرما مد یدفاع سمیمکان کی

آب، غلظت مواد را  یجیبا از دست دادن تدر اهیدوره گ نیا

قند،  زانیم شیافزا قیاز طر بیترت نیو به ا دهدیم شیافزا

افتاده و از  ریخأبه ت یسلولدرون خی یهاستالیکر لیتشک

 شودیم یریجلوگ خیشده توسط ء القا یریگآب

باعث  چنینهم(. قندها 1390همکاران،  و یبیشعدهی)منصور

 یسلولنیب یهاخی لیها در مقابل تشکسلول یدگیکاهش پساب

عنوان به توانیقند برگ و طوقه را م یمحتوا شی. افزاگردندیم

مقاومت به سرما در نظر  یمناسب برا کیولوژیزیشاخص ف کی

در کاهش قند  یاساس لیاز دلا یکیکه  رودیگرفت. احتمال م

در گیاهان، دپلیمریزه شدن فروکتان  -C°2 یروکتان در دماف

را در  ازیموردنبه قندهای ساده باشد که این فرآیند، انرژی 

(. نکته مهم 2001و همکاران،  2ونتیددهد )اختیار گیاه قرار می

در بررسی تطبیقی روند تغییرات میزان نشت یونی، وضعیت 

صفت  نیمقدار ا نیترکمواجد  تنهانهرقم گوهران است که 

 ماریبلکه در ت باشد،یمثبت م یژگیو کیعنوان است، و البته به

عنوان ، کاهش میزان نشت یونی را بهC°2به  C°0کاهش از 

ها از خود بروز از بین تمامی ژنوتیپ فردمنحصربهیک ویژگی 

 تداده است. مقدار کم تغییر نشت یونی در این رقم ممکن اس

 یهاتیفعال با که باشد ییوکارهاساز تیفعال به مربوط

 متسودا) باشد ارتباط در یسلول بیترک و اتیخصوص ،یدانیاکس

                                                           
1. Dionne 
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 رییتغ( 2007) همکاران و یریامیمعال (.2005، 1بایاو 

 سرما به تحمل مهم عامل را سلول ییپلاسما یغشا اتیخصوص

 یسلول یغشا ساختار دما، کاهش از بعد. کردند انیب اهانیگ در

 غشاء یرینفوذپذ تیقابل بر که دهدیم تیوضع رییتغ موقتاً

 انیب شیافزا به منجر ءغشا تیوضع موقت رییتغ. گذاردیم ریتأث

 جمله آن از که باشد،یم یسلول یغشا در کنندهمیتنظ یهاژن

است که نسبت اسیدهای چرب غیراشباع به  2دساتوراز یهاژن

ت غشاء به دهند و منجر به برگشت سیالیاشباع را افزایش می

( در بررسی اثر 2006و همکاران ) آپوستواشود. حالت مایع می

ای روی دو رقم گندم گزارش تنش سرما در مرحله گیاهچه

کردند که سطوح نشت یونی توسط دماهای بالای صفر درجه 

که تیمار گیاهان با گیرد درحالیگراد تحت تأثیر قرار نمیسانتی

 ییپلاسما یغشا نشت در را یدیشد شیافزا صفر، ریزدماهای 

 . شودیم منجر

 

 فروکتان صفت یبررس یبرا پلاتیبا روش

GGE زمان اثرات اصلی ژنوتیپ و اثر طور همپلات که بهبای

گرافیکی به  صورتبهتواند کند، میرا بررسی می G×Eمتقابل 

های آزمایشی پاسخ ها و محیطزیادی در مورد ژنوتیپ سؤالات

 انجام برای محیط عنوانبه دمایی سطوح سیدهد. در این برر

 عدد ژنوتیپ هر به و شدند گرفته نظر در بلاتبای تجزیه

(، 1)بهمن ) شد داده نتایج بررسی راحتی منظوربه مشخص

(، 6) گوهران(، 5) صحرا(، 4) جلگه(، 3) والفجر(، 2) 03ریحان

(، 11) 30فجر(، 10) دشت(، 9) زهک(، 8) یوسف(، 7) زرجو

 ریحان(، 15) رخبه(، 14) نصرت(، 13) جنوب(، 12) خاتم

 ((.20) نیک و( 19) ماکویی(، 18) نیمروز(، 17) کویر(، 16)
بر  و نموده ارزیابی را هامحیط زمانهم تواندمی مذکور روش

 کند بندیگروه را هاآن هاژنوتیپ کردن جدا در توانایی اساس

 (.2006، 3نکریتو  انی)
ها از روی ژنوتیپ ریتأث+ در C°2+ و C°8دو سطح دمایی     

طریق صفت فروکتان نسبت به هم شباهت نشان دادند. 

)با هم بودند بهنیز شبیه  -C°2و  C°0دو محیط  چنینهم

رقم گوهران  است( 90°از  ترکمها که توجه به زاویه بین آن

(G6 در این دو سطح )ین تربیشین مقدار فروکتان، و تربیش

بر نتایج  یدییتأبلات را نشان داد که این مرکز بای فاصله را از

ین فاصله را از تربیشهایی که کلی ژنوتیپطوربه .قبل است

های سطوح تنشین میزان پاسخ به تربیشپلات دارند مرکز بای

ده به محیط های پاسخدهند و جز ژنوتیپمختلف را نشان می

                                                           
1. Matsuda and Iba 

2. Desaturase 

3. Yian and Tinker 

ین فاصله با ترمک( که دارای G2) 03 ریحانشوند. محسوب می

پلات است از نظر صفت فروکتان دارای سازگاری مرکز بای

 یتنش سطح چیه. باشدیم ییدما حعمومی برای هر چهار سط

( G19و  G15، G17 بیترتبه (یماکوئ و ریکو رخ،به کهییجا در

 در مذکور ارقام گریدعبارتبه نداشت قرار شدند، محسوب راس

و نسبت  ستندین مطلوب یژگیو یادار تنش سطوح از کدامچیه

 (.1 )شکل نشان ندادند یتوجهقابلبه تنش پاسخ 

 

 یونی نشت صفت یبررس یبرا پلات یبا روش

+ شباهت C°2و  C°0از نظر صفت نشت یونی دو سطح دمایی 

هم نشان دار نسبت بهتقریباً زیاد و همبستگی مثبت و معنی

هم بهشبیه نیز  -C°2+ و C°8دو محیط  چنینهمدادند و 

است،  90°از  ترکمها که بودند و با توجه به زاویه بین آن

توان گفت این دو محیط اخیر همبستگی مثبت با هم دارند. می

ین تربیش( G2) 03، ریحان-C°2+ و C°8 ییسطوح دما در

مقدار را از نظر صفت نشت یونی دارا بود که این نشان از 

در (. 2باشد )شکل میحساس بودن این رقم نسبت به سرما 

(، به بررسی تعیین 1392پز و همکاران )تحقیقی آهک

های یکنواخت های پرمحصول و سازگار در قالب آزمایشژنوتیپ

لاین جو به همراه دو رقم شاهد )محلی و  10ای بر روی ناحیه

های تحقیقاتی مناطق سردسیر و معتدل دیم آبیدر(، در ایستگاه

ردبیل، ارومیه، کردستان و زنجان شامل مراغه، سرارود، ا

پرداختند. برای بررسی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط از روش 

GGE روش ارقام برتر در  یناستفاده شد و با کمک ا پلاتیبا

( در 2006و همکاران ) یآبادگلشدند.  یرا معرف یستگاههر ا

 پلاتیو نمودار با یاصل یهالفهؤبه م یهگندم استفاده از تجز

قرار  دیتأکتنش مورد  یطتحت شرا هایپانتخاب ژنوت یبرا

 گرفت. 

بود،  یقبل جیبر نتا یدییتأ پلاتیبا یهتجز یجنتا یکلطوربه    

فروکتان رقم گوهران با  یبرا پلات،یبا یهابا توجه به شکل

 -C°2و )صفر(  0مربوط به سطوح  یهقرار گرفتن در ناح

شود از طرفی عرفی میده و متحمل معنوان ژنوتیپ پاسخبه

ین ترکمیونی نیز رقم گوهران با دارا بودن باتوجه به صفت نشت

عنوان رقم متحمل به -C°2مقدار و قرار گرفتن در ناحیه مقابل 

 شود. معرفی می
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 صفت فروکتان( با توجه به طی)مح ییسطح تنش دما 4در  موردمطالعه پیژنوت 20 بر اساسپلات  یبا GGE یکیگراف شینما: 1 شکل

Fig. 1: Graphic representation of GGE biplot based on 20 studied genotypes in 4 levels of temperature stress 

(environment) according to froctun trait 

 
 

 
ا توجه به صفت ( بطی)مح ییسطح تنش دما 4موردمطالعه در  پیژنوت 20 بر اساسپلات  یبا GGE یکیگراف شینما: 2 شکل

 یونینشت

Fig. 2: Graphic representation of GGE biplot based on 20 studied genotypes in 4 levels of temperature stress 

(environment) due to ion leakage trait 

 

 ینشانگرها اساس بر جو ارقام یکیژنت تنوع هیتجز

 زماهوارهیر یمولکول

قرار  یهاول یموردبررس SSRآغازگر  جفت 14در این تحقیق 

 یآغازگر که چندشکل 12 تیدرنهاکه  (3)جدول  گرفت

رقم  20 یرو یتنوع مولکول یجهت بررس .نشان دادند یمناسب

جهت  PCRانتخاب شدند. پس از انجام واکنش  یجو زراع

ژل  یتنوع، محصول آن رو یزانو م یچندشکل یزانم یینتع

صفر  یازدهیامت تیدرنهاشد و  یربارگذا درصد 3متافور آگارز 

 یهر لوکوس مارکر یهاو حضور آلل یاببه غ یبترتبه یکو 

 (.3)شکل  تعلق گرفت
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 Bmac0032در آغازگر  یچندشکلرقم جو زراعی و وجود  20در  درصد 3آگارز -ژل متافور PCRمحصول  :3شکل 

Fig. 3: PCR product of 3% metaphor-agarose gel in 20 cultivars of barley and the presence of polymorphism in Bmac0032 primer 

 

 نیانگیبا م درمجموعرا  آلل 30مورداستفاده  یآغازگرها    

 4با  Bmag0173کردند. آغازگر  ریتکث گاهیآلل در هر جا 5/2

 و دایهام. (4)جدول  را نشان داد تعداد آلل نیتربیشآلل 
آغازگر  15ژنوتیپ جو با استفاده از  26بی با ارزیا (2014) 1همزا

SSR، و آلل 6/2 را گاهیجا هر یازا به آلل تعداد نیانگیم 

 27آلل در  6/1آلل با میانگین  165 (2004و همکاران ) 2یپاند

جو گزارش کردند. علت  پیژنوت 107 یابیرا در ارز SSRآغازگر 

به  واندتیمختلف م یهاپژوهش نیها در بتفاوت در تعداد آلل

ها آن یکیژنت هیو تفاوت در پا هاپیتفاوت در تعداد ژنوت لیدل

است که  ی( شاخصPIC) یاطلاعات چندشکل یباشد. محتوا

 یچندشکل دادن نشان یبرا نشانگر کی ارزشآن  لهیوسبه

 یابیارز در یقو اریمع کی و شودیم مشخص ت،یجمع درون

 نمونه دتعدا از مستقل که بوده نشانگرها زیتما قدرت

(. 2004و همکاران،  3کاروالهو ویبریر) کندیم عمل موردمطالعه

ین میزان تربیشبود.  40/0دست آمده میانگین چندشکلی به

و  Bmag0381 یمربوط به نشانگرها 50/0با مقدار  یدشکلچن

Bmag0131 به  09/0ها با آن نیترکم وBmag0399، تعلق 

 و  Bmag0381ز دو نشانگر ا توانیم نیبنابرا .(4)جدول  داشت

Bmag0131 تنوع  زینشانگرها جهت آنال نیعنوان بهتربه

 یکیتنوع ژنت یمنظور بررسکه به یقیتحق در نام برد. یکیزنت

 نیانگیانجام گرفت، م SSRارقام جو با استفاده از مارکر 

و همکاران،  4راییفر) دیگزارش گرد57/0 یچندشکلاطلاعات 

ژنوتیپ جو  14( با مطالعه 2009ان )و همکار 5یکادر(. 2016

 نیانگیم ،SSRجفت نشانگر  15بومی و زراعی با استفاده از 

PIC  2/87و  53/0 بیترتآلل را به گاهیتعداد جا نیانگیو م 

 هیکل نیاست که در ب یآلل جیآلل را یگزارش کردند. فراوان

 نیتربیش ،یلوکوس نشانگر کی یمشاهده شده برا یهاآلل

شاخص  نیدارد. ا یموردبررس یهاپیژنوت نیرا در ب یفراوان

                                                           
1. Hamida and Hamza 

2. Pandey 

3. Ribeiro-Carvalho 

4. Ferreira 

5. Kadri 

 95/0 تا( Bmag0011) 25/0از  ینشانگر یهالوکوس نیب

(Bmag0399 )با  یینشانگرها .بود ریمتغ61/0 نیانگیم باPIC 

گفت  توانیم نینشان دادند بنابرا یترکم جیآلل را یبالا، فراوان

تنوع  زیقدرت تما یدارا ترکم جیآلل را یبا فراوان ییهاگاهیجا

 یدر آغازگرها جیآلل را یفراوان یقی. در تحقباشندیم یتربیش

و  Ebmac0788آغازگر  یبرا 13/0در محدوده  یموردبررس

دست آمد به 56/0 نیانگیبا م GBM1411آغازگر  یبرا 97/0

شاخص شانون یکی از چندین (. 4201و همکاران،  6یشوروزد)

ارزیابی تنوع ژنتیکی درون  باشد که برایشاخص تنوع ژنی می

درواقع معیاری برای  (.1984، 7شانون) رودکار میجمعیت به

های چندشکل در یک جایگاه است. گیری میزان آللاندازه

 یبرا بیترتبه 62/0تا  28/0محدوده این شاخص بین 

به 49/0کل  نیانگیبا م Bmag0131و  Bmag0011 ینشانگرها

تنوع  باشد، تربیشص شانون دست آمد. در واقع هرچه شاخ

شود. ژنتیکی بالاتری در بین ارقام موردبررسی مشاهده می

تعداد آلل  تعداد آلل با فراوانی برابر در هر جایگاه ریزماهواره،

 گرید یکه شاخص شودیم دهینام گاهیآن جا ی( براEAثر )ؤم

ثر از محاسبه ؤ. تعداد آلل مباشدیم یتنوع ژن یابیارز یبرا

تعداد  یبررس جی. نتادیآیدست مها بهآن یآلل و فراوانتعداد 

موردمطالعه نشان داد که  یژن یهاگاهیتمام جا یثر براؤآلل م

 زماهوارهیر یهاگاهیثر در کل جاؤم یهاتعداد آلل نیانگیم

ثر در ؤتعداد آلل م نیتربیشاست و  54/1موردمطالعه، برابر 

وجود  Bmag0011 گاهیآن در جا نیترکمو  Bmag0131 گاهیجا

جفت  10با استفاده از  یرقم جو زراع 24در  یادارد. در مطالعه

 یآلل برا 4تا  96/1ثر از ؤم یهاتعداد آلل زماهواره،ینشانگر ر

(. در 2013و همکاران،  یبانیرشیمجهر آغازگر گزارش شد )

نشانگر انجام شد،  14و  یرقم جو زراع 64که با  یگرید قیتحق

و  منصورحاجمحاسبه شد ) 23/5ثر ؤم یهااد آللتعد نیانگیم

 (.  2010همکاران، 

 

 

                                                           
6. Shuorvazdi 

7. Shanon 
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 های نواحی ریزماهوارهداده بر اساسبندی ارقام جو گروه

ای بهترین روش برآورد شباهت بین افراد در ای خوشهتجزیه

 ،یاخوشه هیتجز باشد. هدف ازیک مجموعه ذخایر توارثی می

 یدارا یهاپیژنوت کهیطورهبهاست به گروه هاپیانتساب ژنوت

 هی. تجزرندیگگروه قرار  کیدر  تربیش یشاوندیشباهت و خو

 تمیتشابه جاکارد با استفاده از الگور بیضر یبر مبنا یاخوشه

Complete linkage نیا جهیرقم انجام گرفت. نت 20 یبرا 

ارقام را در چهار گروه قرار داد. در گروه اول ارقام  یآمار هیتجز

خاتم، زهک، جلگه و بهمن، در گروه دوم  حان،یدشت، ر ر،یکو

، 30فجر وسف،ی، والفجر، صحرا، گوهران، زرجو، 03حانیارقام ر

و در گروه  مروزیو ن کین ،ییجنوب و نصرت در گروه سوم ماکو

 رخ در گروه(. قرار گرفتن به4 چهارم به رخ قرار گرفتند )شکل

ارقام از نظر  هیبا بقرقم  نیاختلاف ژنوم ا انگریجداگانه ب

گروه قرار  کیکه در  ی. ارقامباشدیم زماهوارهیر یهاگاهیجا

تحت  بوده و احتمالاً تربیش یکیشباهت ژنت یگرفتند، دارا

 راتییاند که باعث تغمشابه قرار گرفته ییآب و هوا طیشرا ریثأت

جد مشترک  یدارا ایاست و  دهیها گردمشابه در آن یکیژنت

با  یتطابق خوب یطور نسبندروگرام حاصل به. دباشندیم

داشت، اما  یدر ارقام موردبررس یرشد پیو ت یااطلاعات شجره

از عدم  یناش توانیارقام در کنار هم را م یقرار نگرفتن برخ

و قرار گرفتن  مورداستفاده یپوشش کامل ژنوم توسط نشانگرها

فات نقش که در بروز ص رکدشوندهیغ هیدر ناح زماهوارهیمکان ر

 دارند، دانست. 

و صفات  یمولکول یحاصل از نشانگرها یبندگروه نیب اگر    

به دندروگرام  یرادیوجود نداشته باشد، ا یهماهنگ یزراع

 یصفات کم رایز شودیوارد نم یمولکول یهاشیحاصل از آزما

 یکه نشانگرهایهستند درحال ینییپا یریپذتوارث یدارا

تعداد محدود آغازگر، بخش  لیدل به SSRازجمله  یمولکول

و  یمانیسل) دهدیقرار م یابیاز ژنوم را مورد ارز یکوچک

 (.2002همکاران، 
 

 
 یجو زراع یهاپیژنوت یبندجهت گروه Compelete linkageدندروگرام حاصل از روش  :4 شکل

Fig. 4: Dandrogram generated from method for classifying the barley genotypes 
 

 ررسید یسرما تنش تحت یزراع جو ارقام در یکیولوژیزویف صفات انسیوار هیتجز :1 جدول
Table 1: Analysis of variance for physiological Traits in barley cultivars under Spring Chilling Stress 

 رییتغ منابع
S.O.V. 

 یدرجه آزاد
df 

 مربعات نیانگیم
MS 

 نشت یونی

Ion leakage 
 فروکتان
Fructan 

 تنش سرما
Cold stress 

3 252.9451** 0.003** 

 سرما تنش درتکرار 
Repeat in Cold stress 

8 116.97ns 0.000014ns 

 ژنوتیپ
Genotype 

19 390.11** 0.0003** 

 سرما تنش ×ژنوتیپ 
Genotype × Cold stress 

57 271.911** 0.0002** 

 خطا
Error 

152 71.727 0.000072 

 )درصد( ضریب تغییرات

CV (%) 
 13.99 3.27 

  یداریعدم معن: ns و درصد 1 در سطح احتمال یداریمعن :**
**: Significant at the level of 1% and ns: Non-significant 
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 ییدما تنش سطح چهار در کیولوژیزیف صفات براساس موردمطالعه رقم 20 نیانگیم سهیمقا :2 جدول
Table 2: Mean comparison of 20 studied cultivars based on physiological traits in four temperature stress levels 

 صفت
Character 

 لیتر(میلیدر میکروگرم ) فروکتان
Fructan (µg.ml-1) 

 )درصد( یونی نشت
Ion leakage (%) 

 رقم
Cultivare 

+8°C +2°C 0°C -2°C +8°C +2°C 0°C -2°C 

 بهمن
Bahman 

0.243 0.259 0.270 0.256 32.053 55.78 61.16 83.3 

 03ریحان
Rihan03 

0.248 0.267 0.269 0.255 65.103 58.02 63.02 90.9 

 والفجر
Walfajr 

0.244 0.271 0.274 0.265 63.550 57.79 55.28 87.6 

 جلگه
Jolge 

0.255 0.270 0.271 0.274 39.087 71.12 72.34 73.0 

 صحرا
Sahra 

0.264 0.273 0.272 0.256 46.260 64.26 65.63 66.5 

 گوهران
Goharan 

0.244 0.246 0.274 0.274 32.463 49.56 59.39 65.0 

 زرجو
Zarjow 

0.234 0.274 0.264 0.245 51.500 63.49 66.43 84.7 

 یوسف
Yousof 

0.240 0.264 0.259 0.253 80.707 46.75 63.92 70.2 

 زهک
Zahak 

0.257 0.274 0.263 0.273 29.667 40.50 63.16 76.2 

 دشت
Dasht 

0.246 0.260 0.251 0.247 71.153 52.47 62.92 83.2 

 30فجر
Fajr30 

0.255 0.276 0.262 0.264 51.957 49.74 60.44 77.1 

 خاتم
Khatam 

0.250 0.264 0.270 0.264 30.837 60.86 48.18 72.4 

 جنوب
Jonob 

0.253 0.272 0.259 0.266 52.253 55.34 52.45 85.0 

 نصرت
Nosrat 

0.246 0.255 0.266 0.263 47.740 50.70 58.27 79.7 

 رخبه

Behokh 
0.257 0.258 0.247 0.242 54.513 60.92 66.73 76.2 

 ریحان
Reyhan 

0.241 0.268 0.274 0.258 51.957 49.74 60.44 77.1 

 کویر

Kavir 
0.251 0.260 0.239 0.250 41.233 46.15 55.24 81.8 

 نیمروز
Nimrooz 

0.253 0.263 0.244 0.264 53.000 27.42 61.64 73.7 

 ماکوئی
Makouee 

0.238 0.266 0.263 0.239 63.387 59.63 70.85 76.7 

 نیک
Nik 

0.251 0.266 0.269 0.261 49.990 25.49 60.81 77.5 

LSD5%  0.000096     13.643  
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 بررسیآغازگر ریزماهواره موردمشخصات  :3جدول 
Fig 3: Specifications of microsatellite primers in this study 

 آغازگر
primer 

 توالی
Sequence 

 (°C) دمای اتصال
Annealing Tm (°C) 

Bmac0399 CGATGCTTTACTATGAGAGGT 
GGGTCTGAAGCCTGAAC 53 

Bmag0125 AATTAGCGAGAACAAAATCAC 

AGATAACGATGCACCACC 55 

Bmag0173 CATTTTTGTTGGTGACGG 

ATAATGGCGGGAGAGACA 54 

Bmag0131 TTTCAGAAACGGAGTTTTG 

CCTCCACACAAAAAATCC 51 

Bmag0011 ACAAAAACACCGCAAAGAAGA 
GCTAGTACCTAGATGACCCCC 58 

Bmag0381 TTTTATTATTGCATCTAGGGC 

TATCAAGATCATGACGTCTCA 51 

Bmag0606 CTATTTGTAATGTATGTATGTCC 

TCATTGGTCCAGATAATACAA 55 

Bmac0032 CCATCAAAGTCCGGCTAG 

GTCGGGCCTCATACTGAC 55 

HVM40 CGATTCCCCTTTTCCCAC 

ATTCTCCGCCGTCCACTC 
56 

EBmac0806 ACTAAGTCCTTTCACGAGGA 

GTGTGTAGTAGGTGGGTACTTG 56 

EBmac0674 GAACGTATAGCAGGAGCAA 

CATCGTTCCCTTCATGAT 
58 

Bmag0211 
ATTCATCGATCTTGTATTAGTCC 

ACATCATGTCGATCAAAGC 55 

Bmag0341 TCATGGAGACCGTTGTAGT 

CCACAAGCCTCTGTTCTC 
55 

AF043094A CACGGTATAAATATCCACCC 

ATGGACTCTTCTCCCTGAA 56 
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 قیتحق نیدر ارقام جو موردمطالعه در ا SSR یشده توسط آغازگرها یریگتنوع اندازه یهاشاخص :4 جدول
Table 3: Diversity parameters measured by SSR primers in the studies barley cultivars in this research 

 

 نشانگرها کمک به صفات نیا شده هیتوج راتییتغ درصد و یکیولوژیزیف صفات با وستهیپ ینشانگرها :5 جدول
Table 4: Linkage markers with physiological traits and the percentage of justified changes in these traits with the help of marker 

 ثرؤم آلل درصد

Number of Effective allele 

 شانون شاخص

Shannonʼs index 

 جیرا آلل یفراوان

Frequency of common allele 
 یآلل محدوده

Allelic size range(bp) 
 یچندشکل

PIC 
 یکروموزوم مکان

Chromosom loc. 

 نشانگر
Marker 

1.53 0.53 0.95 119-130 0.09 1H Bmag0399 

1.62 0.56 0.50 121-180 0.49 2H Bmag0125 

1.45 0.44 0.55 170-270 0.48 1H Bmac0032 
1.34 0.40 0.40 121-177 0.45 6H Bmag0173 
1.58 0.48 0.75 162-220 0.32 6H EBmac0806 

1.78 0.62 0.65 100-204 0.50 3H Bmag0131 
1.68 0.56 0.75 140-165 0.40 4H HVM40 

1.64 0.53 0.80 132-192 0.35 1H Bmag0211 

1.19 0.28 0.25 140-205 0.35 7H Bmag0011 
1.43 0.47 0.45 144-157 0.43 6H EBmac0674 

1.66 0.58 0.55 180-220 0.50 2H Bmag0381 

1.76 0.59 0.80 140-240 0.44 3H Bmag0606 

1.54 0.49 0.61 - 0.40 - Mean 

 تصف
Character 

 گراد()سانتی دما 
Temperature (°C) 

R2 max R2 t (%) 
 مرتبط مارکر

Related markers 

 فروکتان
Fructan 

 تنش
Stress 

0°C 20.8 94.5 
Bmag0173, Bmag0339  

Bmag0211, Bmag0606  

Bmag0125, Bmag0032 
HVM40, EBmac0674 

 یونینشت
Ion leakage 

 کنترل
Control 

+8°C 34.3 54.3 EBmac0674, Bmag0125 

 تنش
Stress 

+2°C  32.1 71.9 Bmag0173, Bmac0032  

Bmag0131, Bmag0011 

-2°C 23.6 23.6 EBmac0674 
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 یارتباط هیتجز

شناسایی نشانگرهای پیوسته با صفات مهم زراعی یکی از 

ب، به ترین اهداف برای ردیابی و تسریع انتقال صفات مطلومهم

 منظوربه(. 2007و همکاران،  ینقوهای دیگر است )ژنوتیپ

های مولکولی در تعیین ارتباط بین صفات فیزیولوژیکی با داده

ارقام جو زراعی و شناسایی نشانگرهایی که ممکن است با این 

گام بهصفات همبستگی داشته باشند، از روش رگرسیون گام

برای صفت فروکتان فقط  نتایج حاصل از رگرسیوناستفاده شد. 

دار با هشت نشانگر ارتباط معنی C°0در سطح دمایی 

Bmag0173، Bmag0339، Bmag0211، Bmag0606، 

Bmag0125، Bmag0032، HVM40  وEBmac0674  را نشان

و به  Bmag0173را نشانگر  نییتب بیضر نیتربیشداد. که 

( +C°8در سطح شاهد ) یونیصفت نشت ی. برابود8/20 زانیم

چهار  +C°2در دمای  Bmag0125و  EBmac0674دو نشانگر 

 ،Bmag0011و  Bmag0173 ،Bmac0032 ،Bmag0131نشانگر 

دار با ارتباط معنی EBmac0674نشانگر  -C°2 ییدر سطح دما

ین ضریب تربیشیونی صفت مذکور نشان دادند. در صفت نشت

 مربوط به -C°2( و دمای تنش +C°8تبیین در دمای شاهد )

را نشان  6/23و  3/34ترتیب بود که به EBmac0674نشانگر 

ین ضریب تبیین در تربیش +C°2در سطح دمایی  چنینهمداد 

(. وجود 5دست آمد )جدول به Bmag0173 ،1/32نشانگر 

نشانگرهای مشابه در صفات موردبررسی نشان از آن است که 

 انیب محصولدر جایگاه نشانگری مربوط، آللی وجود دارد که 

سنتز صفات مذکور دخالت دارد که همان اثرات  درآن 

 یهاوجود آلل توانیم گرید انی. به بباشدیم کیوتروپیپل

در نظر  ینشانگر یهاگاهیبا جا دیشد یوستگیمتفاوت را در پ

صفات  نیاز ا کیطور مستقل در سنتز هر به هرکدامگرفت که 

 ثر هستند. ؤم

در خصوص  ییو سطح دماد ینشانگر به ازا کی یگاه    

است که نشان  دهیصفت، حضورش اثبات گرد کیکنترل 

متوقف  ینشانگر گاهیآلل حاضر در جا انیدما، ب رییبا تغ دهدیم

که در هر دو صفت فروکتان و  ینشانگر گاهیاست. جا دهینگرد

بتوان از حضور دو  خود را بروز داده است که احتمالاً یونینشت

آلل  کی کیوتروپیاز اثرات پل ایو  گاهیجا نیآلل مختلف در ا

حضور مشترک  نیا هیتوج یمذکور برا گاهیموجود در جا

طور(. بهBmag0125 ایو  Bmag0173استفاده نمود )نشانگر 

صفت ارتباط نشان  کیاز  شیکه با ب ییدر مورد نشانگرها یکل

 ییبالا یوستگیباهم پ ایصفات  نیکه ا افتیدر توانیدادند، م

 یهااثره در مکان چند یهاژن صورتبه احتمالاً ایو دارند 

از وجود ارتباط  نانیاطم یمستقر هستند. برا یکروموزوم

 هیبه ته ازین ینشانگرها و صفات مختلف زراع نیب یوستگیپ

 1بینوترک نبردیا یهانیلا ،F2در حال تفرق مانند  یهاتیجمع

(RILو دابل )2هاپلوئید (DHمی ) این  سبر اساباشد تا

های های پیوستگی تهیه و سپس محل مکانها نقشهجمعیت

ها مشخص گردد کننده این صفات بر روی کروموزومکنترل

از این تجزیه  آمدهدستبه(. نتایج 2013، مهرآوران و یفاخر)

نشان داد که در هر ناحیه، ارتباط تفرق نشانگرها با صفات 

 احتمالاًاست که  نیادار گردید که این بیانگر مختلفی معنی

 نیصفات در مجاورت ا نیکننده اکنترل یهااز ژن یبخش

 نیاز ا توانیبهبود صفات مربوطه م ینشانگرها قرار دارد و برا

 کی درمنظور انتخاب به کمک نشانگر استفاده کرد. نشانگرها به

 10نشانگر حاصل از  70و  یصفت زراع 10 نیارتباط ب ،یبررس

 رانیا یجو بوم پیژنوت 115 یبر رو وارهماهزیجفت آغازگر ر

صفت ارتباط  کیاز  شیاز نشانگرها با ب یگزارش شد که برخ

 یوستگیپ یدارا ایصورت صفات موردنظر  نیدارند که در ا

 یهاژن ریثأتحت ت احتمالاً ایبا هم هستند و  یکینزد اریبس

 (. 1390و همکاران،  یمی)ابراه رندیگیچند اثره قرار م

 

 گیری کلی نتیجه

ها، ژنیک بودن آنپس از بررسی صفات مذکور و تعیین پلی

نکته بسیار ارزشمند آن است که مواردی از ارقام بهاره جو 

را در تحمل  یموردبررسی از صفات فیزیولوژیک تربیشمقادیر 

به تنش سرمای دیررس نسبت به ارقام زمستانه نشان دادند. 

از روند و واکنش  قیتحق نیا در یموردبررسارقام  گریدعبارتبه

. که ستندیتنش سرما برخوردار ن شیدر مواجهه با افزا یثابت

 طیمح راتییهر رقم که متناسب با تغ ییثر از تواناأمت تواندیم

فروکتان و کاهش  شیتحمل )افزا جادیثر در اؤو عناصر م

هر  جهیدرنتباشد.  اهیخود گ یذات ییتوانا چنینهم( و یونینشت

برخوردار است. و  یمواجهه با تنش از واکنش متفاوت رقم در

 یهاآلل یکه دارا یینشانگرها ییامکان شناسا کهنیا آخرنکته 

از  کیبهاره در هر  یارزشمند در تحمل به تنش سرما اریبس

رقم متحمل به سرما با تجمع  جادیصفات مورداستفاده، و ا

 لیبه دل وجود دارد. یاصلاح یهامرتبط در برنامه یهاآلل

 یهاکروموزوم یرو SSR ینشانگرها گاهیمشخص بودن جا

که  ییهابا آلل یوستگیرا که در پ یینشانگرها توانیمختلف م

 کند،یم کنترل را مطلوب یزراع صفات از یادیز راتییتغ

 به نشی)گز ینژادبه یهابرنامه یبرا ندهیآ در و نمود مشخص

ی دوره ازآنجاکه چنینمه .کرد استفاده هاآن از( نشانگر کمک

وقوع تنش سرمای دیررس به تناسب شرایط اقلیمی مراکز 

های گردد، در دورهتولید این محصول زراعی است، پیشنهاد می

                                                           
1. Recombinant Inbred Line 

2. Double Haploeid 
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Study on Genetic Diversity of some Barley (Hordeum vulgare  L.) Cultivars Using SSR

  Marker and Physiological Traits, Froctun and Ion Leakage under Late Spring Cold

  Stress

Shamsifar1,  S.,  Mirfakhraei2*,  S. R. and  Haghpanah1, K.

Abstract

Plants are always exposed to a vast range of environmental stress including the late spring cold stress which  affects their

growth  and  production.  The  purpose  of  this  research  was  to  investigate  the  effect  of  Late  cold  stress  on  the

physiological traits, associated with stress tolerance that consists of fructan and Ion leakage in the reproductive stage.To

this end, an experiment was conductedin a controlled condition (greenhouse)with a combined analysis modelbased on a

completely randomized designinfour media (control temperature level of +8C, +2C, 0C, and  -2C) for 20 cultivars of

barley  and  three  replicationin  the  Faculty  of  Agriculture  of  Tarbiat  Modarres  University,  Iran.  The  results  of  the

analysis of variance showed that cold stress levels, cultivar, and interaction of cultivar on cold were significant for all

the traits at 1% probability level. The results of comparing the mean and biplot analysis of physiological traits showed

that Gohran and Jelgeh are the most tolerant and Reyhan 03 and Makoei are the most sensitive cultivars to cold stress.

To study the genetic diversity in the molecular segment, 14  pairs of microsatellite primers were used and the average

polymorphism content was estimated as much as 0.40. The cultivars  were grouped by the Jacard similarity coefficient

as  well  as  cluster  analysis  method  via  the  Complete  linkage  model,  and  20  cultivars  of  barley  were  divided  into  4
groups.  The  results  of  correlation  analysis  using  stepwise  regression  analysis  showed  a  high  correlation  (R2)  for

EBmac0674 indicator with Ion leakage trait (34.3) and  Bmag0173  indicator with fructan trait (20/8).

Keywords:  Biplot, Cluster analysis,  Polymorphis,  Mean comparison

mailto:Abdhoorz@modares.ac.ir

