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1392، بهار1شمارهپانزدهم،لدج

هاي زراعی و نشانگرهاي مولکولی در ارقام جوارزیابی تنوع ژنتیکی و روابط بین صفات با استفاده از ویژگی
Evaluation of genetic diversity of barley (Hordeum vulgare L.) cultivars and

relationship among traits using agronomic characteristics and molecular markers

5اندقدروکمال4نقويمحمدرضا،3صمديیزديبهمن،2بريمپیغسیدعلی،1مجیرشیبانیاحسان

چکیده
هـاي زراعـی و   اسـتفاده از ویژگـی  ارزیابی تنوع ژنتیکی و روابط بـین صـفات بـا    . قدردان. نقوي و ك. ر.یزدي صمدي، م. پیغمبري، ب. ع.، س.مجیر شیبانی، ا

.46-59):1(15. مجله علوم زراعی ایران.نشانگرهاي مولکولی در ارقام جو

سـیزده  . رقم جو با استفاده از صفات زراعی، مورفولوژیکی و مولکولی مورد مطالعه قـرار گرفـت  24در این تحقیق تنوع ژنتیکی 
ر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تهـران مـورد ارزیـابی قـرار     د1388-89صفت زراعی و مورفولوژیک در سال زراعی 

نتایج تجزیـه واریـانس صـفات    . صورت گرفتSSRجفت آغازگر 10ومولکولی بین ارقام با استفاده از تنوع ژنتیکیبررسی . گرفتند
نشان دهنده تنوع ژنتیکی بالا بـراي صـفات   کمی نشان داد که بین همه ارقام از نظر کلیه صفات، تفاوت معنی داري وجود داشت که 

عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی داري با صفات تعداد گره در ساقه، ارتفاع بوتـه، وزن هـزار   . بودها مورد بررسی در بین ژنوتیپ
گروهبنـدي نمـود کـه در    اصـلی مولفهچهارمتغیر اولیه را در قالب 13،هاي اصلیتجزیه به مولفه. دانه و تعداد پنجه در بوته داشت

ارقـام گـروه اول   . براساس صفات کمی ارقام جو به سه گروه تقسـیم شـدند  . درصد از تغییرات کل را توجیه نمودند92/75مجموع 
اگرچه برخی از ارقام با عادت رشدي مشـابه در  . مربوط به مناطق گرمسیري و ارقام گروه دوم مربوط به مناطق سردسیر کشور بودند

تنـوع مولکـولی ارقـام بـا     . قرار گرفتند، ولی گروه بندي ارقام نتوانست آنها را از نظر عادت رشد از یکدیگر تفکیـک نمایـد  کنار هم
بـه  SSRنوار 3/43استفاده از پارامترهاي محتواي اطلاعات چند شکلی، تعداد آلل موثر و شاخص شانون اندازه گیري شد و میانگین 

. براي هر آغـازگر متغیـر بـود   0/4تا 9/1هاي چند شکلی از متوسط تعداد نوار. وار چند شکل بودندن4/31دست آمدکه از این میان 
. نـوار بـود  9/1بـا  Bmag0013نوار و کمترین آن مربوط بـه آغـازگر  0/4با Bmac0040بیشترین  نوار چند شکل مربوط به آغازگر 

81رقم گوهر جو با . بود03مربوط به رقم ریحان) 8/3(و کمترین نوار مربوط به ارقام جنوب و گوهر جو ) 8/4(متوسط بیشترین نوار 
درصد چند شـکلی کمتـرین تنـوع را    54با 30درصد چند شکلی در مجموع نوارهاي مشاهده شده داراي بیشترین تنوع و رقم فجر

. رقام بینابین بیشتر از ارقام بهاره بـود بر اساس شاخص شانون، تعداد آلل موثر و میزان اطلاعات چند شکلی تنوع ژنتیکی در ا. داشتند
مـورد  SSRدهد که نشـانگرهاي  این موضوع نشان می. گروه بندي داده هاي مورفولوژیکی با داده هاي مولکولی مطابقت نداشتند

ینکه نشـانگرهاي  با توجه به ا. هاي کنترل کننده صفات مورفولوژیکی مورد مطالعه نداشتنداستفاده ارتباط ژنتیکی و پیوستگی با مکان
SSRهـاي مورفولـوژیکی   هاي مولکولی بـا داده عمدتاً در نواحی غیر کد کننده ژنوم قرار دارند، عدم ارتباط بین گروه بندي داده

.دوراز انتظار نیست

.SSRهاي اصلی و نشانگرهايآلل موثر، تنوع ژنتیکی، جو، مولفه: هاي کلیديواژه

باشدیمنگارنده اولپایان نامه کارشناسی ارشداز مستخرجمقالهنیا1/9/1391: تاریخ پذیرش20/6/1390:تاریخ دریافت
پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران کارشناسی ارشد جوي سابقدانش-1

)alipey@ut.ac.ir: پست الکترونیک)(مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران . پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهراندانشیار -2
پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهراناستاد-3
پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهراناستاد-4
پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهرانمحقق -5
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مقدمه
از ارزشـمندترین ذخـایر  یکـی منابع ژنتیـک گیـاهی  

ایجـاد ارقـام گیـاهی    . شودر کشور محسوب میهطبیعی
منـوط  با عملکرد بالا به منظور دستیابی به امنیت غـذایی 

ایـران داراي یکـی از   . باشـد به دسترسی به این منابع مـی 
تعـداد  . سـت ادنیـا ان زراعیترین منابع ژنتیکی گیاهغنی

برآورد شده و گونه 8000هاي گیاهی ایران حدودگونه
یکی از مراکز اصلی پیدایش و تنوع گیاهان زراعی نظیر 

، ، عـدس، گلرنـگ  دگندم، جو، یـولاف، چـاودار، نخـو   
اي و علوفــهو بسـیاري از درختـان میـوه، گیاهـان     یونجـه 

رودیاهان زینتـی و دارویـی بـه شـمار مـی     سبزیجات و گ
)Ghahreman and Attar, 1999 .(حفاظـت،  آوري، جمع

شناســایی و اســتفاده پایــدار از ایــن تنــوع ژنتیکــی بــراي 
نژادي و یا بیوتکنولوژي گیـاهی  بههايبرنامهاستفاده در

. استضروري
غله مهـم در  جو بعد از گندم، ذرت و برنج چهارمین 

محصــول برتــر زراعــی بــه شــمار 10دنیــا اســت و جــزء 
,.Akaret al(آید می 150در دنیا سـالانه بـیش از   ). 2004

میلیـون هکتـار بدسـت مـی آیـد و      56میلیون تن جـو از  
تـن جـو در سـال، سـیزدهمین     722,644,3ایران با تولید 

ــت     ــان اس ــو در جه ــده ج ــد کنن ــور تولی ,USDA)کش

علت سه ویژگی سازگاري وسیع بـوم  گیاه جو به.(2011
قابلیت اسـتفاده مسـتقیم و غیـر مسـتقیم توسـط      ، شناختی

قابلیت اسـتفاده در صـنایع مالـت سـازي و     م وانسان و دا
).Hayes, 1992(مورد توجه است تخمیري

موفقیت گذشته حال و آینده به نژادگـران بـه میـزان    
خویشـاوندان  تنوع ژنتیکی موجود در گیاهـان زراعـی و   

یکنواختی ژنتیکـی در گیاهـان   . وحشی آنها بستگی دارد
شوند گیاهانی تولید میًزراعی نامطلوب است، زیرا اولا

ــدمی   ــه اپیـــ ــبت بـــ ــه نســـ ــاي کـــ ــا و متغیرهـــ هـــ
ــث     ــوع باعـ ــن موضـ ــد و ایـ ــیب پذیرنـ ــی آسـ محیطـ

خویشــاوندان وحشــی شـود، ثانیــاً کـاهش عملکــرد مــی 
فیــد هســتند، از گیاهــان زراعــی کــه داراي منــابع ژنــی م

کسب اطـلاع از فاصـله   ). Sharma,1996(روند دست می

ــت   ــا جمعی ــراد ی ــین اف ــی در ب ــا در ژنتیک ــهه ــاي برنام ه
ــازمان ــان سـ ــوارثی و اصـــلاحی، امکـ ــایر تـ دهـــی ذخـ

ــه ــپ نمون ــوثر از ژنوتی ــري م ــی گی ــراهم م ــا را ف ــازد ه س
)Abdmishani et al., DNAهاي گسترش نشانگر).1998

هاي متعـددي بـراي غلبـه بـر     باعث به وجود آمدن روش
. مشــکلات اصــلاحی و ژنتیکــی موجــودات شــده اســت

بررســـی روابـــط ،در مطالعـــات جمعیـــتSSRنشـــانگر
اضافه شـدن  حذف یاو مطالعات مربوط بهخویشاوندي

Turnpenny)دنشومیها استفاده ژن et al., 2005).
ــاران   ــنی و همکـ ,.Varshneyet al(وارشـ 2009 (

ــه منظــور ICARDAکلکســیونی از ژرم پلاســم جــو  را ب
ایــن . بررســی تنــوع ژنتیکــی مــورد اســتفاده قــرار دادنــد

Hordeum)رقـم زراعـی   185کلکسیون شامل  vulgare)

با استفاده از .بود(H. spontaneum)ژنوتیپ وحشی 38و 
ــانگر68 ــوع SNPنش ــایی  143در مجم ــل شناس ــدآل . ش

22تـا  3بـین  جایگـاه ژنـی  هـر  در SSRهـاي  تعداد آلـل 
. بدست آمد9/7نشانگر هرمتغیر بود و متوسط آن براي

و SSRمحتواي اطلاعات چند شکلی بـراي نشـانگرهاي   
SNP کــریم و . دســت آمــده بــ38/0و 63/0بــه ترتیــب

Karim(همکاران  et al., 2010 ( به منظور بررسی ژنتیکی
دوتوده بومی جو را همراه بـا  12و روابط خویشاوندي، 

نشـانگرهاي  بـا اسـتفاده از  Martinو Manelرقم زراعـی  
RAPD وSSRمیــزان پلــی . مــورد ارزیــابی قــرار دادنــد

نشـانگر بدسـت آمـد و    نوعمورفیسم بالایی براي هر دو
گرهاي متوسط محتواي اطلاعات چند شکلی بـراي نشـان  

RAPD وSSR  بدسـت آمـد  533/0و 477/0به ترتیـب .
چند شـکل  )74/0(باند 69باند، 93از RAPDدر نشانگر 

4ها براي هر آغازگر متغیر بوده و بـین  آللتعداد. بودند
. حاصل گردید)2/6با میانگین( 10تا 

Peyghambari(پیغمبـري و همکـاران    et al., 2005(
لاین جو مضاعف شـده را بـراي صـفات عملکـرد و     72

همبستگی عملکرد با . مقاومت به خشکی ارزیابی کردند
صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، تعـداد پنجـه در   

نتـایج تجزیـه   . دار بودوته و وزن هزار دانه مثبت و معنیب
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".....ارزیابی تنوع ژنتیکی و روابط بین صفات با"

٤٨

علیــت نشــان داد کــه اثــر مســتقیم متوســط تعــداد پنجــه، 
انــه و تعــداد دانــه در ســنبله بــر متوســط     وزن هــزار د

ــالا   ــه، مثبــت و ب ــودعملکــرد دان کرمــی و همکــاران . ب
)Karami et al., 2005 (      بـه منظـور تعیـین اهمیـت نسـبی

صفات زراعی، میزان تاثیر مستقیم و غیر مستقیم آنهـا بـر   
26عملکرد دانه و ارزیابی اثر خشـکی بـر ایـن صـفات،     

فاریاب مورد بررسـی  ژنوتیپ جو را تحت شرایط دیم و
همبســتگی عملکــرد دانــه در تــک بوتــه بــا . قــرار دادنــد

ــداد کــل ســنبلچه   ــدانکل، تع ــا، ارتفــاع ســاقه، طــول پ ه
هاي بارور، تعداد برگ، ماده خشک، وزن سـنبله  سنبلچه

ها، میـانگین تعـداد دانـه در سـنبله،     سنبلهاصلی، وزن کل
اخص برداشـت وزن هزار دانه، عملکرد کاه و کلش و ش

. دار بودمثبت و معنی
هدف از اجراي این تحقیق، بررسی تنوع ژنتیکـی و  
ــا اســتفاده از صــفات    ــام زراعــی جــو ب ــدي ارق گــروه بن

. زراعی، مورفولوژیک و مولکولی بوده است

هامواد و روش
در مزرعـه  1388-89این آزمایش در سـال زراعـی   

تحقیقاتی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه تهـران واقـع در     
هـاي  آزمـایش در قالـب طـرح بلـوك    . کرج انجـام شـد  

هر واحد آزمایشی . کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد
اسـامی ارقـام و مشخصـات    . شامل دو خط دو متري بود

صـفات  . ه اسـت عمومی آنها در جـدول یـک ارائـه شـد    
زراعی و مورفولوژیک اندازه گیري شده عبارت بودنـد  

، طــول بــرگ گیروز تــا ســنبله دهــی، روز تــا رســید: از
پرچم، طول ریشک، تعداد گره در سـاقه، تعـداد بـرگ    

، تعـداد دانـه در سـنبله،    بوتـه در بوته، طول سنبله، ارتفاع 
و وزن هزار دانه، تعداد پنجه در بوته، دوره پر شدن دانه  

براي انـدازه گیـري صـفات در هـر واحـد      .عملکرد دانه
ضرایب . بوته بطور تصادفی انتخاب گردید10آزمایشی 

با اسـتفاده  زراعی و مورفولوژیکیهمبستگی بین صفات 
هـاي اصـلی  از مولفـه . از روش پیرسون محاسـبه گردیـد  

هـدف از ایـن   . اسـتفاده شـد  هادادهتجزیه و تحلیل براي

مستقل و ) هاي اصلیمولفه(رهاي جدیدتجزیه ایجاد متغی
ــا ترکیبــاتی از متغیرهــاي اولیــه  ــودب یارقامبا گــروه بنــد.ب

متوسـط پیوسـتگی   ي بـه روش  اتجزیه خوشـه استفاده از
اي بـر  جهت تجزیه خوشه. صورت گرفتنیز بین گروهی
مـاتریس تشـابه بـا اسـتفاده از     هاي مولکولی، اساس داده

ــد   ــپس دن ــه و س ــس تهی ــوریتم  رروش دای ــا الگ وگرام ب
Neighbor joiningدر بررســی صــفات . ترســیم گردیــد

ــتفاده از  ــولی اس ــانگرمولک ــق روشSSRنش رودر و طب
براي اسـتخراج  .انجام شد(Röderet al., 1998)همکاران

DNAسقایی معـروف  هاي جوان گیاه، از روشاز برگ
ــاران Saghai(و همک Maroof et al.,1984 (اســتفاده

اسـتفاده  SSRجفـت آغـازگر   10در ایـن تحقیـق از   .شد
7این آغازگرها طوري انتخاب شدند تـا  ). 2جدول (شد

ــد    ــرار دهن ــش ق ــت پوش ــو را تح ــوزوم ج ــراي . کروم ب
، ســانتیگراددرجـه 60و 55آغازگرهـا بــا دمـاي اتصــال   

تنظــیم گردیــد  Touch Downبصــورت PCRبرنامــه 
(Hecker and Roux, 1996) . هـا از  آمیزي ژلبراي رنگ

ــد      ــتفاده شـ ــره اسـ ــرات نقـ ــزي نیتـ ــگ آمیـ روش رنـ
(Shevchenko et al.,1996) .  ــد ــات چن ــواي اطلاع محت

.محاسبه شد1شکلی با استفاده از رابطه 
PIC = 1 - pi )1(

ها تعداد کل آللnام و iفراوانی آلل piدر این رابطه 
Anderson)باشند براي هر نشانگر می et al., 1993).

هـاي زیـر محاسـبه    شاخص شانون با استفاده از رابطه
.(Zar, 1999)شد 

H' = ∑ pi ln pi )2(
Pi = )3(

ــی نســبی آلــلpiدر ایــن رابطــه  ــراي هــر فراوان هــا ب
ام و iهاي مشاهده شده در جمعیت تعداد آللniجمعیت،

Nتعداد آلل موثر بیانگر میـزان  . ها هستندتعداد کل آلل
هـا  تنوع ژنتیکی در جمعیت است و براي مقایسه جمعیت

تعداد آلل موثر بـا اسـتفاده   . گیرندمورد استفاده قرار می
.(Nei, 1973)محاسبه شدزیراز رابطه 

Ne = ∑ (∑ ^2) -1 )4(
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ــه  ــان هــــاي ژنــــی Lدر ایــــن رابطــ تعــــداد مکــ
ــانگرها( ــل nl، )نشــ ــداد آلــ ــان  تعــ ــا در مکــ امlهــ

امlام در مکـــان ژنـــی  aفراوانـــی نســـبی آلـــل   pو 

براي تجزیـه و تحلیـل آمـاري از نـرم افزارهـاي      .هستند
SPSS 16،MSTATC وNTSYSاستفاده شد.

*رقم جو مورد ارزیابی24مشخصات -1جدول 

Table 1. Description of 24 barley cultivars

Growth typeعادت رویش
منطقه سازگار

Adaptation area
نام رقم

Cultivar
شماره
No.

Facultative بینابین
Spring بهاره
Facultative بینابین
Facultative بینابین
Facultative بینابین
Spring بهاره
Spring بهاره
Facultative بینابین
Facultative بینابین
Facultative بینابین
Facultative بینابین
Facultative بینابین
Facultative بینابین
Facultative بینابین
Spring بهاره
Facultative بینابین
Facultative بینابین
Facultative بینابین
Spring بهاره
Spring بهاره
Facultative بینابین
Spring بهاره
Spring بهاره
Spring بهاره

(WM) Kavir1معتدل گرم
(WM) Eram2معتدل گرم
(WH) Karoon3گرم و مرطوب
(WM) Nimrooz4معتدل گرم
(WM) Nosrat5معتدل گرم
(WH) Torkman6گرم و مرطوب
(WM) Reyhan 037معتدل گرم
(WH) Jonoob8گرم و مرطوب
(WM) Dasht9معتدل گرم
(CM) Valfajr10معتدل سرد
(MC) Sahand11کوهستانی و سردسیر
(WM) Sahra12معتدل گرم
(CM) Zarjo13معتدل سرد
(WM) Fajr 3014معتدل سرد
(WH) Mahalimoghan15گرم و مرطوب
(MC) Makoei16کوهستانی و سردسیر
(CM) Aras17معتدل سرد
(MC) Bahman18کوهستانی و سردسیر
(WM) Sina19معتدل گرم
(WM) Goharjo20معتدل گرم
(WM) Reyhani21معتدل گرم
(CM) Nomar22معتدل سرد
(WH) Gorgan 423گرم و مرطوب
(CM) Productive24معتدل سرد

WM: Warm Mediterranean, WH: Warm & Humid, CM: Cold Mediterranean, MC: Mountain Cold
)www.maj.ir(برگرفته از سایت وزارت جهاد کشاورزي*

نتایج و بحث
شـده در  براي کلیـه صـفات انـدازه گیـري    Fآزمون 

دهنده این موضوع نشان. دار بودسطح یک درصد معنی
وجود تنوع بین ارقام جـو مـورد بررسـی از نظـر صـفات      

بیشــترین ضـریب تغییــرات بـراي عملکــرد   . ی اسـت کم ـ
و کمترین مقدار آن مربـوط بـه صـفت    ) درصد10/23(

میـانگین ضـریب   . بـود ) درصـد 75/1(روز تا رسـیدگی  
. د محاسبه گردیـد درص2/10تغییرات براي کلیه صفات 

ــای   ــرات پ ــریب تغیی ــان دیض ــالا در   ن نش ــت ب ــده دق هن
.گیري و یکنواختی ماده آزمایشی استاندازه

بـین تعـداد   ) = 59/0r**(بیشترین ضریب همبسـتگی  
ــتگی     ــرین همبس ــه و کمت ــرد دان ــه و عملک ــه در بوت پنج

)01/0r = (  و طـول ریشــک،  تعــداد بـرگ در بوتــه بـین
تعداد دانـه در  و تعداد گره در ساقه، تعداد برگ در بوته

و طول برگ پرچم وزن هزار دانهو طول ریشک، سنبله
عملکرد دانه همبستگی مثبـت و  ). 3جدول (بدست آمد 

معنی داري با صفات تعداد گره در سـاقه، ارتفـاع بوتـه،    
و تعداد دانه در سـنبله وزن هزار دانه، دوره پر شدن دانه،

دورهپــر شـدن دانــه نیـز بــا   .تعـداد پنجـه در بوتــه داشـت   
، روز تــــــادهــــــیســــــنبلهروز تــــــا صــــــفات 
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SSRهاي مشخصات آغازگر-2جدول 

Table 2. SSR primers specification
نام آغازگر

SSR Primer
کروموزوم

Chromosome
توالی رفت
Forward

توالی برگشت
Reverse

اندازه
Size

موتیف
Motif

HvHVA1 1H CATGGGAGGGGACAACAC CGACCAAACACGACTAAAGGA 136 bp (ACC)5
EBmac0415 2H GAAACCCATCATAGCAGC AAACAGCAGCAAGAGGAG 247 bp (AC)17
Bmag0603 3H ATACCATGATACATCACATCG GGGGGTATGTACGACTAACTA 120 bp (AG)24
Bmag0013 3H AAGGGGAATCAAAATGGGAG TCGAATAGGTCTCCGAAGAAA 155 bp (CT)21
HVM70 3H CCGCCGATGACCTTCTC ACCCACGACCTATGGCAC 154 bp (CA)8
HVM40 4H CGATTCCCCTTTTCCCAC ATTCTCCGCCGTCCACTC 160 bp GA)7
GMS001 5H CTGACCCTTTGCTTAACATGC TCAGCGTGACAAACAATAAAGG 134 bp (CT)7,TTT(CT)2
Bmac0316 6H ATGGTAGAGGTCCCAACTG ATCACTGCTGTGCCTAGC 135 bp (AC)19
Bmac0040 6H AGCCCGATCAGATTTACG TTCTCCCTTTGGTCCTTG 236 bp (AC)20
HvWaxy4a 7H AGTATCGCAGACGCTCAC GTTATGTACTCGCTCGCTC 169 bp (GCAT)4

رقم جو24ضرایب همبستگی صفات زراعی و مورفولوژیک در -3جدول 
Table 3. Correlation coefficient between agronomic and morphological characteristics in 24 barley cultivars

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13

X1 روز تا سنبله دهی 1
X2 گیروز تا رسید 0.38٭٭ 1
X3 طول برگ پرچم 0.03 0.08 1
X4 طول ریشک 0.05 0.22٭ 0.45-٭٭ 1
X5 تعداد گره در ساقه 0.17 0.16 -0.03 -0.10 1
X6 تعداد برگ در بوته 0.15 0.13 0.12 0.01 0.01 1
X7 طول سنبله 0.20٭ 0.24٭ -0.05 -0.01 -0.05 0.22٭ 1
X8 بوتهارتفاع  0.36-٭٭ 0.44-٭٭ -0.04 -0.08 0.51٭٭ 0.12 -0.10 1
X9 در سنبلهدانه تعداد  0.31٭٭ 0.30٭٭ -0.08 0.01 -0.10 0.18 0.36٭٭ -0.16 1
X10 وزن هزار دانه 0.37-٭٭ 0.37-٭٭ -0.01 0.06 0.34٭٭ -0.08 0.19 0.42٭٭ -0.18 1
X11 تعداد پنجه در بوته 0.40٭٭ 0.36٭٭ 0.10 0.19 0.10 0.21-٭ -0.19 0.41٭٭ 0.26-٭٭ 0.42٭٭ 1
X12 دانهدوره پر شدن  0.52٭٭ 0.48٭٭ 0.03 0.15 0.22٭ -0.17 0.27-٭٭ 0.48٭٭ 0.37-٭٭ 0.58٭٭ 0.45٭٭ 1
X13 دانهعملکرد 0.14 0.13 0.17 0.17 0.26٭ -0.14 -0.19 0.21٭ 0.36٭٭ 0.42٭٭ 0.59٭٭ 0.31٭٭ 1

X1: Days to heading       X2: Days to maturity       X3: Flag leaf length        X4: Awn length       X5: Node.plant-1 X6: Leaf.plant-1 X7: Spike length       X8: Plant height
X9: Grain.spike-1 X10: 1000 grain weight       X11: Tiller.plant-1 X12: Seed filing period       X13: Grain yield
٭ and ٭٭ Significant at 5 % and 1 % probability levels, respectively به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد:٭٭و٭
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رسیدگی، تعداد گره در سـاقه، ارتفـاع بوتـه، وزن هـزار     
دار و نجه در بوته همبستگی مثبـت و معنـی  دانه و تعداد پ

نـه در سـنبله همبسـتگی    با صفات طول سـنبله و تعـداد دا  
بـا توجـه بـه ضـرایب مثبـت و      . تدار داش ـمنفی و معنی 

تعداد گـره در سـاقه،   ت دار همبستگی فنوتیپی صفامعنی
تعـداد  دوره پر شدن دانه، ارتفاع بوتـه، وزن هـزار دانـه،    

بـا عملکـرد، بـه نظـر     و تعداد پنجه در بوتهدانه در سنبله
ــراي انتخــاب  رســد کــه مــیمــی ــوان از ایــن صــفات ب ت

اسـتفاده  بـه منظـور افـزایش عملکـرد دانـه     ) غیر مستقیم(
در ) Karamiet al., 2005(کرمــی و همکــاران  .کــرد

کـه جو نشان دادنـد ارقام ارزیابی مقاومت به خشکی در 
عملکرد دانه با ارتفاع بوتـه، طـول پـدانکل، تعـداد کـل      

هاي بارور، ماده خشـک، تعـداد   ها، تعداد سنبلچهسنبلچه
هاي تـک بوتـه،   برگ، وزن سنبله اصلی، وزن کل سنبله

میانگین تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد کـاه  
ــت و    و ــتگی مثبـ ــت همبسـ ــاخص برداشـ ــش و شـ کلـ

Peyghambari(پیغمبري و همکـاران  . داري داشتمعنی

et al., 2005 (        نشـان دادنـد کـه عملکـرد دانـه در جـو بـا
صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، تعـداد پنجـه در   

آزمـایش نتـایج  . داشـت بوته و وزن هزار دانه همبستگی 
دهد که صفاتی نظیـر  میحاضر وتحقیقات دیگران نشان

و تعداد پنجـه در بوتـه   هزار دانه، تعداد دانه در بوتهوزن
،در افزایش عملکـرد  که از اجزاي اصلی عملکرد هستند

.باشندجو تاثیر گذار می
و جمـع  مقادیر بردار ویژه، نسبت واریانس هر مولفه

هـاي  کل واریانس توجیه شده حاصل از تجزیه به مولفـه 
ارائـه و بـا   4صفت درجـدول  13رقم جو براي 24اصلی

متغیـر اولیـه در   13،هاي اصـلی تجزیه به مولفهاستفاده از 
تعیین شدند) اصلیمولفهچهار(متغیر جدید چهارقالب 

درصد از تغییرات 92/75در مجموع مولفهچهارکه این 
درصــد از 40/34مولفــه اول بــا .را توجیــه نمودنــدکــل 

ــه کننــــده اًعمــــدت،تغییــــرات کــــل صــــفات توجیــ
روز تــا رســیدگی، روز تــا ســنبله دهــی، تعــداد گــره در 

دوم مولفـه . ساقه، تعداد برگ در بوته و ارتفاع بوته بود

توجیــه کننــده اًدرصــد از تغییــرات عمــدت  63/20بــا 
در بوتـه، تعـداد دانـه در    وزن هزار دانه، تعداد پنجه صفات

مولفـه .سنبله، دوره پـر شـدن دانـه و عملکـرد دانـه بـود      
صفت طول سـنبله  درصد از تغییرات کل 94/11با سوم 

درصد از تغییـرات  92/8را توجیه کرد و مولفه چهارم با 
توجیـــــه کننـــــده صـــــفات طـــــول بـــــرگ،کـــــل

ــود  ــایج ســایر.پــرچم و طــول ریشــک ب ــز نت تحقیقات نی
ــ ــت روش تجزی ــهاهمی ــه مولف ــت  ه ب ــلی را جه ــاي اص ه

هـاي  شناخت صفات مناسـب و اسـتفاده از آن در برنامـه   
زاکـووا و  در این راستا .دهدجو را نشان میدراصلاحی 

ــووا Zakova and(بنک Benkova, 2006 ( در بررســی
صـــفات زراعـــی و مورفولـــوژیکی جوهـــاي بهـــاره    

هاي آماري چند متغیـره نشـان دادنـد    با استفاده از روش
درصـد از  8/72که تجزیه به مولفه اصـلی بـا دو مولفـه،    

صفات اصلی توجیـه کننـده   . کل تغییرات را توجیه کرد
.ایــن تغییــرات ارتفــاع بوتــه و عملکــرد دانــه بودنــد      

Ivandic(ایواندیچ و همکـاران   et al.,2000 (  در ارزیـابی
هاي جو وحشی به تنش آبی نشـان دادنـد   واکنش واریته

درصد 8/88هاي اصلی، سه مولفه که در تجزیه به مولفه
. از تغییرات کل صفات مرتبطبـا تـنش را توجیـه کردنـد    

ــرد      ــزاي عملکـ ــه اجـ ــوط بـ ــفات مربـ ــه اول صـ مولفـ
ــه ــرد و مولفـ ــه کـ ــفات را توجیـ ــوم صـ ــاي دوم و سـ هـ

ایج نت ـ. مربوط به رشد و دوره زایشـی را توجیـه نمودنـد   
ــه  ــه مولف ــه ب ــفات  تجزی ــت ص ــانگر اهمی ــلی بی ــاي اص ه

.باشـــدبـــا تنـــوع بـــالا در ایجـــاد کـــل تغییـــرات مـــی
ــالاتري    ــوع بــ ــه از تنــ ــفاتی کــ ــت صــ ــدیهی اســ بــ

هاي اصلاحی کاربرد بیشـتري  برخوردار باشند، در برنامه
.خواهند داشت

هـاي  مولفـه هاي به دسـت آمـده در تجزیـه بـه     مولفه
و ترســـیم اياصـــلی بـــراي انجـــام تجزیـــه خوشـــه    

نتایج حاصل ارقـام  ). 1شکل (استفاده گردید دندروگرام
در گــروه اول دو . را در دو گــروه اصــلی تقســیم نمــود 

ــب شــامل   ــه ترتی ــد 3و 8زیرگــروه ب ــرار گرفتن ــم ق . رق
زیرگروه اول شامل ارقام ماکویی، سـینا، زرجـو، بهمـن،   
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رقم جو24در گیاهیصفت13هاي اصلی براي لفهتجزیه به مو-4جدول 
Table 4. Principal component analysis for 13 plant characteristics in 24 barley cultivars

مولفه اول
Component 1

مولفه دوم
Component 2

مولفه سوم
Component 3

مولفه چهارم
Component 4

Eigen vector بردار ویژه 4.45 2.68 1.55 1.16
Variance واریانس 20.63 11.94 8.92
Accumulated variance واریانس تجمعی 34.44 55.06 67.00 75.92
Days to heading دهیسنبلهروز تا  0.61 0.13 -0.06 -0.05
Days to maturity روز تا رسیدگی 0.87 0.18 -0.11 -0.06
Flag leaf length طول برگ پرچم -0.06 0.15 -0.06 0.87
Awn length طول ریشک -0.43 0.27 -0.15 0.63
Node.plant-1 تعداد گره در ساقه 0.80 -0.28 0.30 -0.26
Leaf.plant-1 تعداد برگ در بوته 0.72 -0.01 0.11 -0.19
Spike length طول سنبله 0.11 0.09 0.96 -0.06
Plant height بوتهارتفاع  0.55 0.06 0.28 -0.46
Grain.spike-1 تعداد دانه در سنبله 0.14 0.93 0.10 -0.13
1000 grain weight وزن هزار دانه 0.18 0.91 -0.03 -0.06
Tiller.plant-1 تعداد پنجه در بوته -0.36 0.80 0.01 0.31
Seed filling period دوره پر شدن دانه 0.22 0.62 -0.02 -0.46
Grain yield عملکرد دانه -0.15 0.87 0.37 0.16

ریحانی، ارم، محلی مغـان و پروداکتیـو و زیرگـروه دوم    
در گـروه دوم  . شامل ارقام کارون، نیمروز و نصرت بود

. رقم گروه بندي شدند9و 4دو زیرگروه بترتیب شامل 

تـرکمن و  ، گوهر جو، 30زیرگروه اول شامل ارقام فجر 
، 4و زیرگروه دوم شامل ارقام سهند، گرگان 03ریحان 

.ارس، کویر، دشت، صحرا، جنوب، والفجر و نومار بود

هاي اصلیرقم جو بر اساس نتایج تجزیه به مولفه24اي دندروگرام تجزیه خوشه-1شکل 
Fig. 1. Cluster analysis dendrogram of 24 barley cultivars based on PCA data

ــه   ــه خوش ــتفاده از تجزی ــا اس ــط  ب ــه روش متوس اي ب
ارقـام جـو بـه سـه گـروه تقسـیم       و پیوستگی بـین گـروه  

11رقـم، گـروه دوم شـامل    12گروه اول شـامل  . شدند
اغلب ارقام گـروه  . رقم و گروه سوم شامل یک رقم بود
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ــا گــرم مرطــوب کشــور    ــاطق گــرم ت ــه من ــوط ب اول مرب
ارقام این گروه شامل کویر، ترکمن، کـارون،  . باشندمی

، گوهرجـو، گرگـان   30، جنوب، دشت، فجر 03ریحان 
ارقام گروه دوم مربـوط  . ، صحرا، ریحانی و سینا بودند4

. کشـور بودنـد  به مناطق معتدل تا معتدل سردسـیر غـرب   
ی، زرجــو، والفجـــر، ارس،  م شـــامل مــاکوی ایــن ارقــا  

پروداکتیو، بهمن، نومار، محلی مغـان، سـهند، نیمـروز و    
اکثـر ارقـام   . گروه سوم شامل رقم ارم بود. نصرت بودند

طـولانی بـودن   . گروه دوم داراي عملکرد بالاتري بودند
ــه   ــام ک ــن ارق ــدي ای ــدتدوره رش ــاطق عم ــه من اًمربوط ب

ــتند    ــیر هسـ ــدل سردسـ ــا معتـ ــدل تـ ــه معتـ ــا بـ و عمومـ

یـد کننـده عملکـرد    شـوند، تای صورت پاییزه کشت مـی 
یکـی از جنبـه هـاي مهـم تجزیـه      . بالاتر این گروه اسـت 

مطلوب و قابل قبـول  هاي تعیین تعداد کلاستراي،خوشه
اســـت کـــهمطلـــوبکلاســـتر تجزیـــهزمـــانی. اســـت

فاصـــله ژنتیکـــی درون کلاســـتري کمتـــر از میـــانگین
اصـــله ژنتیکـــی بـــین کـــل فاصـــله ژنتیکـــی باشـــد وف

ــد   ــتر باشـ ــتري بیشـ ــله درون کلاسـ ــتر از فاصـ دوکلاسـ
(Brown-Guedriaet al.,2000) . اگرچــه برخــی از ارقــام

ولی ،جو با عادت رشدي مشابه در کنار هم قرار گرفتند
گروه بندي ارقام نتوانست آنها را از نظر عـادت رشـد از   

.یکدیگر تفکیک نماید

رقم جو بر اساس صفات مورفولوژیک و زراعی24اي دندروگرام تجزیه خوشه-2شکل 
Fig. 2. Cluster analysis dendrogram of 24 barley cultivars based on agronomic and morphological

characteristics

بــا توجــه بــه گــروه بنــدي ارقــام بــر اســاس صــفات  
هـاي اصـلی، ارقـام    مورفولوژیک و نتایج تجزیه به مولفه

، 03، گــوهر جــو، تــرکمن، ریحــان 4، گرگــان 30فجــر 
کویر، دشت، صحرا و جنوب در هر دو گـروه بنـدي در   

، ارقـام مـاکویی، زرجـو، بهمـن    . یک دسته قرار گرفتنـد 
محلی مغان، پروداکتیو، نیمروز و نصـرت نیـز در هـر دو    

مقایسـه ایـن دو   .گروه بندي در یک دسـته قـرار گرفتنـد   
دهـد کـه ارتبـاط بـین صـفات و یـا       گروه بندي نشان می

تواند روي گـروه بنـدي ارقـام تـاثیر     ها میاستقلال مولفه
. بگذارد

رقــم جــو بــا اســتفاده از    24در تجزیــه مولکــولی  
نـوار نمـره دهـی    28/43بطور میـانگین  SSRهاينشانگر
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نـوار چنـد شـکل مشـاهده     42/31شدند که از این میـان  
تـا  96/1هـاي چنـد شـکل از    میانگین تعداد نوار. گردید

میـانگین بیشـترین   . زگر متغیر بودنوار براي هر آغا00/4
00/4بـا  Bmac0040نوار چند شکل مربوط بـه آغـازگر   

ــه آغــازگر   نــوار و کمتــرین نــوار چنــد شــکل مربــوط ب
Bmag0013 ــا ــود  96/1ب ــوار ب ــدول (ن ــرین ) .5ج کمت

ــه آغــازگر )درصــد56(درصــد چنــد شــکلی مربــوط ب
Bmag0013  ــکلی ــد شـــ ــد چنـــ ــترین درصـــ و بیشـــ

. به دست آمدBmac0040آغازگر براي)درصد65/85(
24بـراي  Bmag0013الگوي باندي مربـوط بـه آغـازگر    

. نشان داده شده اسـت 3رقم جو مورد ارزیابی در شکل 
01/72میانگین درصد چند شکلی براي همه آغازگرها، 

هـاي مشـاهده   درصد از مجموع نوار81. محاسبه گردید
شده رقم گوهر جو براي کلیه آغازگرها چند شکل بـود  

54نیز با 30رقم فجر . و این رقم بیشترین تنوع را داشت
چند شکلی از مجمـوع نـوار هـاي مشـاهده شـده      درصد 

میـانگین  . براي کلیه آغازگرها داراي کمترین تنـوع بـود  
بیشترین نـوار مشـاهده شـده مربـوط بـه ارقـام جنـوب و        

نـــــوار و کمتـــــرین نـــــوار8/4گـــــوهر جـــــو بـــــا 

مقدار ضـریب چنـد   .بود8/3با 03مربوط به رقم ریحان
قام بهـاره  براي ار(Polymorphic Index Content)شکلی 

ــا 45/0از  ــابین از 67/0ت ــام بین ــراي ارق ــا 5/0و ب 67/0ت
ــود ــر ب ــداد  . متغی ــد شــکلی، تع ــد چن ــه درص ــا توجــه ب ب

ــوثرترین      ــکلی مـ ــد شـ ــریب چنـ ــدار ضـ ــوار و مقـ نـ
بــود و توانســت بیشــترین تنــوع را Bmac0040آغــازگر، 

در آزمــایش حــاج منصــور و همکــاران    . نشــان دهــد 
)Hajmansoor et al., 2010 (قدار ضریب چنـد شـکلی   م

PIC  ژنوتیــپ جــو بــر اســاس نمــره دهــی      64بــراي
ــین   ــدها ب ــا 49/0بان ــد 89/0ت ــبه ش ــدري و . محاس حی

ــاران  Heidari(همکــ et al., 2011 ( ــی در بررســ
جفـت  19لاین و رقم جو با اسـتفاده از  35تنوع ژنتیکی 

، میزان اطلاعات چند شـکلی  EST-SSRو SSRآغازگر 
89/0تــا 15/0مــورد بررســی بــین را بــراي نشــانگرهاي 

Ramzi)رمزي و همکاران. محاسبه کردند et al., 2009)

ــتفاده   ــا اسـ ــو بـ ــام جـ ــی ارقـ ــوع ژنتیکـ ــی تنـ در بررسـ
ــل را شناســایی 31در مجمــوع SSRآغــازگر  18از  آل

و بـا  5تـا  1گر بین کردند که میانگین آلل براي هر آغاز
.بود81/2میانگین 

رقم جو24محتواي اطلاعات چندشکلی آغازگرها و تعداد نوارها براي -5جدول 
Table 5. Primer bands and polymorphism information content for 24 barley cultivars

آغازگر
Primer

نوارتعداد 
No. of Band

چند شکلنوارتعداد 
Polymorph bands

درصد چند شکلی
Polymorphism (%)

بهارهارقام
Spring PIC

بینابینارقام
Facultative PIC

HvWaxy4a 4.29 2.96 68.99 0.49 0.52
HvHVA1 4.46 3.21 71.97 0.66 0.50
Bmag0603 4.58 3.42 74.67 0.52 0.67
Bmag0013 3.50 1.96 56.00 0.47 0.50
GMS001 4.08 3.04 74.51 0.57 0.53
Bmac0316 4.96 3.71 74.79 0.64 0.64
HVM70 3.79 2.71 71.50 0.45 0.57
HVM40 4.33 2.83 65.36 0.53 0.56
Bmac0040 4.67 4.00 85.65 0.60 0.64
EBmac0415 4.62 3.58 77.48 0.67 0.63

هاي مربـوط بـه تنـوع ژنتیکـی شـامل تعـداد       شاخص
هـاي مـوثر و شـاخص    هاي مشاهده شده، تعداد آللآلل

بهــاره و بــراي کــل ارقــام، ارقــام(′H)اطلاعــاتی شــانون 

هاي مشاهده میانگین آلل). 6جدول (بینابین محاسبه شد 
و براي ارقام بهاره و بینابین بـه  10/3شده براي کل ارقام 

ــب  ــد 90/2و 70/2ترتی ــت آم ــه دس ــداد  . ب ــانگین تع می
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بهـاره و  و براي ارقام44/2ي کل ارقام هاي موثر براآلل
ــب    ــه ترتی ــز ب ــابین نی ــد 41/2و 34/2بین ــبه گردی . محاس

بهـاره و بینـابین بـه    طلاعاتی شانون بـراي ارقـام  خص اشا
.به دست آمد92/0و 88/0ترتیب 

رقم جو24در Bmag0013الگوي باندي نشانگر -3شکل 
Fig. 3. The banding pattern of Bmag0013 marker in 24 barley cultivars

رقم جو24هاي مشاهده شده و موثر و شاخص شانون در آللمیانگین -6جدول 
Table 6. Mean of observed and effective alleles and Shannon index in 24 barley cultivars

ارقام بینابین
Facultative

cultivars

ارقام بهاره
Spring

cultivars
کل ارقام

Total cultivars
0.57±2.900.48±2.700.57±3.10Na
0.37±2.410.44±2.340.36±2.45Ne
0.15±0.920.12±0.880.13±0.94H′

Na: Number of observed Alleles,تعداد آلل مشاهده شدهNE: Number of Effective Alleles,وثرتعداد آلل م
H': Shannon Indexشاخص شانون

هـاي مـوثر و   شود تعداد آللهمانطور که مشاهده می
ــت     ــاره اس ــتر از به ــابین بیش ــام بین ــده در ارق ــاهده ش مش

. بیشـتر در ایـن ارقـام اسـت    و نشان دهنـده وجـود تنـوع   
شاخص شانون نشان دهنده میـزان چنـد شـکلی مجمـوع     

بـا توجـه بـه بـالاتر بـودن ایـن       . آغازگرها در ارقام است
ضریب در ارقام بینابین، چند شکلی موجود در این ارقام 

سـرور و آمـارا هـاجر    . براي کلیه آغازگرهـا بیشـتر بـود   
)Sourour and Amara Hajer, 2009(بی صفات طی ارزیا

ی گندم دوروم، تنـوع فنـوتیپی را بـر اسـاس     فنوتیپی کم
میـزان ایـن شـاخص بـراي     . شاخص شانون تعیین کردند

صفات تراکم خوشه، کرکی بودن گلوم و رنـگ گلـوم   
ــه ترتیــب ــود کــه داراي بیشــترین  79/0و0،80/0/ 86ب ب

صـفت انـدازه دانـه نیـز بـا کمتـرین       . تنوع فنوتیپی بودند
.کمترین تنوع را داشت(H′=0.69)میزان شاخص شانون
هاي مولکولی کلیـه  اي براساس دادهدر تجزیه خوشه

رقـم  19گروه اول شامل . ارقام به سه گروه تقسیم شدند
ــرت، ارم،    ــینا، نیمــروز، نص ــوب، کــارون، س کــویر، جن

، محلـی مغــان، 03، ریحـان  4و، گرگـان سـهند، گوهرج ـ 
و 30جـر  ترکمن، نومار، پروداکتیو، ریحانی و صـحرا، ف 

ارقام والفجر، زرجو، ارس و گروه دوم شامل. بهمن بود
بیشـتر  . ی بود و گروه سوم شامل رقـم دشـت بـود   ماکوی

ــدل    ــا معت ــدل ت ــاطق معت ــه من ــوط ب ــام گــروه اول مرب ارق
گرمسیر بودند و ارقام گروه دوم مربوط به مناطق معتدل 

ارقـام کـویر، جنـوب، سـینا،     . تا معتـدل سردسـیر بودنـد   
، تــرکمن، ، ریحــانی، 03، ریحــان 4رگــانگوهرجــو، گ

کــه در گــروه اول قــرار گرفتنــد، در 30صــحرا و فجــر 
اي بر اساس صـفات مورفولوژیـک نیـز در    تجزیه خوشه

م شـامل  کلیـه ارقـام گـروه دو   . یک دسـته قـرار داشـتند   
اي ی نیز در تجزیـه خوشـه  والفجر، زرجو، ارس و ماکوی

ــرار    ــر اســاس صــفات مورفولوژیــک در یــک دســته ق ب
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کـرد تغییـر بنـدي هوگردیگرارقاممورددرالبته.داشتند
سـطح  درهـا ژنوتیـپ ایـن تفاوتبیانگرموضوعاینکه

و بـوده اسـت  و یا تعداد کم نشانگرها DNAمولکولی و 
هاي ها بر اساس دادههاي ناشی از این گروه بنديتفاوت

ــه علـــت اثـــر محـــیط روي  ــالاً بـ مورفولوژیـــک احتمـ
هاي مورفولوژیکی با دي دادهگروه بن.  باشدفنوتیپ می

هـاي مولکــولی همخــوانی زیـادي نشــان نــداد، ایــن   داده
SSRهـاي  موضوع بیانگر این واقعیت اسـت کـه نشـانگر   

ــا مــورد اســتفاده ارتبــاط ژنتیکــی و پیوســتگی مناســب ب
هـاي کنتـرل کننـده صـفات مورفولـوژیکی مـورد      مکان

SSRی کـه نشـانگرهاي   مطالعه را ندارند، البته از آنجـای 

ــد،   ــرار دارن ــوم ق ــر کــد کننــده ژن ــواحی غی عمــدتاً در ن

هــاي مولکــولی بــا عــدم ارتبــاط بــین گــروه بنــدي داده
در . وراز انتظــــار نیســــتهــــاي مورفولــــوژیکی دداده

کــــه توســــط دریســــیگاکر و همکــــارانآزمایشــــی
)Dreisigackeret al., 2004(    صـورت گرفـت، مشـاهده

ــاطق     ــده در منـــ ــت شـــ ــام کشـــ ــه ارقـــ ــد کـــ شـــ
مختلف جغرافیایی، لزوماً در دسـته هـاي جداگانـه قـرار     

: توانـد باشـد  لیـل مـی  چنـد د موضوع بهگیرند و این نمی
ــر    ــاب ب ــودن انتخ ــولانی نب ــف  ط ــرایط مختل ــاس ش اس

محیطی که بتواند منجر به ایجاد تفـاوت در ژرم پلاسـم   
هـــــایی کـــــه باعـــــث همچنینتوانـــــایی ژنوشـــــود

در ایجاد سـازش بـه   وشوندبه یک محیط میسازگاري
.نقش دارندچند محیط

هاي مولکولیجو بر اساس دادهرقم24اي دندروگرام تجزیه خوشه-4شکل 
Fig. 4. Cluster analysis dendogram of 24 barley cultivars based on molecular data

انجامگروهبنديبهباتوجه،اصلاحیبرنامههايدر
ر کلاستر و هارقامبرايصفاتمیانگینبرآوردوشده

،کلمیانگینازکلاسترهرمیانگینراف درصد انح
انتخابایجاد تنوع براي رامناسبوالدینمیتوان

ازیکدر هرموجودهايتیپژنویی که ازآنجا.نمود

بهنسبتبیشتريژنتیکیقرابتدارايکلاسترها
،هستنددیگرکلاسترهايدرموجوديهاپژنوتی

انجامایجاد تنوع هر چه بیشتر و برايمیتوانبنابراین
هاي بندي بر اساس دادهگروهازهدفمند يهاقیتلا

، چون در این گروه بندي اثر نموداستفادهمولکولی 
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تري از توان دسته بندي دقیقمحیط حذف گردیده و می
ترین صفت عملکرد دانه مهم. ها به دست آوردژنوتیپ

هاي اصلاحی بوده و صفاتی که در ارتباط با در برنامه
چنانکه مشاهده . حائز اهمیت می باشندعملکرد هستند، 

داري با صفات عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنیشد
تعداد گره در ساقه، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، دوره پر 

و تعداد پنجه در بوته تعداد دانه در سنبلهشدن دانه، 

تعداد صفات وزن هزار دانه، دوره پر شدن دانه، . داشت
عداد پنجه در بوته نیز در تجزیه به و تدر سنبلهدانه

رار گرفتند،مولفه قهاي اصلی با عملکرد در یکمولفه
رسد که با توجه به تنوع این صفات از این رو به نظر می

در ارقام مورد ارزیابی از آنها براي اصلاح عملکرد جو 
.هاي اصلاحی استفاده نموددر برنامه
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Evaluationof genetic diversity of barley (Hordeum vulgare L.) cultivars and
relationship among traits using agronomic characteristics and molecular markers

Mojirsheibani, E.1, S. A. Peyghambari2, B. Yazdisamadi3, M. R. Naghavi4 and
K. Ghadrdan5

ABSTRACT
MojirSheibani, E., S. A. Peyghambari, B. Yazdisamadi, M. R. Naghavi and K. Ghadrdan. 2013. Evaluation of genetic

diversity of barley (Hordeum vulgare L.) cultivars and relationship among traits using agronomic characteristic and

molecular markers. Iranian Journal of Crop Sciences. 15(1): 46-59. (In Persian).

Twenty four barley varieties were evaluated for their genetic diversity using thirteen agronomic and

morphological traits as well as ten SSR primers. Analysis of variance showed significant differences among

cultivars for all traits, indicating a high genetic diversity. Grain yield had a positive and significant correlation

with number of nodes per plant, plant height, 1000 grain weight, grainfilling durationand tiller number per plant.

Principal component analysis categorized 13 primarily variables into 4 new variables (four principal

components) representing 75.92% of total variations. All varieties were divided into three clusters based on their

quantitative traits. In group 1, most varieties were from warm regions however, many varieties in group 2 had

come from cold areas. Although some varieties with similar growth habitswere categorized in one cluster, they

were not separated based on their growth habitby clustering. Molecular genetic diversity was performed using

PIC (Polymorphic Index Content), number of effective alleles and Shannon Index. Totally 43.28 average bands

were scored of which 31.42 bands were polymorphic. Average number of polymorphic bands varied from 1.96

to 4.00 per primer. The highest polymorphic bands were related to Bmac0040 primer with an average of 4.00

bands and the lowest in Bmag0013 primer with 1.96 bands. The highest bands were observed for Jonoob and

Goharjo varieties with 4.8 and the lowest one for Reyhan 03 cultivar with 3.8 bands. The highest and the lowest

polymorphic varieties were Goharjo with 81% and Fajr 30 with 54% bands, respectively. Based on Shannon

Index, PIC and effective allele number, there was more genetic diversity among facultative varieties over spring

varieties. There was no relationship between morphological and molecular clustering which impliesthat there is

no linkage between used SSRs and studiedmorphological loci. Since SSRs are located in non-coding regions,

lack of relationship between morphological and molecular clustering is not unexpected.

Keywords: Barley, Effective allele, Genetic diversity, Principal component analysis and SSR markers.

Received: September, 2011 Accepted: November, 2012
1- MSc. Student, Agricultural and Natural Resources Campus, University of Tehran, Karaj, Iran
2- Assistant Prof., Agricultural and Natural Resources Campus, University of Tehran, Karaj, Iran  (Corresponding author)
(Email: alipey@ut.ac.ir)
3- Professor, Agricultural and Natural Resources Campus, University of Tehran, Karaj, Iran
4-Professor, Agricultural and Natural Resources Campus, University of Tehran, Karaj, Iran
5-Researcher, Agricultural and Natural Resources Campus, University of Tehran, Karaj, Iran

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
92

.1
5.

1.
5.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
08

-2
5 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1392.15.1.5.3
https://agrobreedjournal.ir/article-1-71-fa.html
http://www.tcpdf.org

