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ى را، وندى را كه ديده  بى پسيه را،  آن نخستيه بى پيشين را و آن آخريه حمد و سپاس خدا خدا
رش قاصز آيد و انديشو آفريدگان را به قدرت خىد  نعت او فروماند. واصفان اس  بينايان اس ديدا

ع كرد و به مقتضاى مشيت خىيص جامه هستى پىشيد و به همان راه كه ارادت او بىد روان   ابدا
كس را ياراى  داشت و رهسپار طريك محبت خىيص لردانيد. چىن ايطان را به پيش راند،

ه نباشد. حمد و سپاس واپس لراييدن نبىد،و چىن واپس دارد، كس را ياراى پيش تاخت 
وندى را كه الر معرفت حمد خىيص را اس بندگان داشت، در برابر آن همو نعمتها  خىد دريػ مى  خدا

گطادند،  نمى  داشتند و لب به سپاسص فرستاد، آن نعمتها به كار مى فرو مى  كه اس پس يكديگر بر آنان
 گفتند. جستند و ضكرش نمى به رسق او فراخ روسى مى

گان؛ ضان استعبیز عظیم و انسانى به پاس  به پاس عاطفو سزضار و لرماى  كلمو ایثار و اس خىدصذشت
به پاس  ايه سزدتريه روسگاران بهتزيه پشتیبان است؛ اميدبخص وجىدضان كه در

لرايدو است و سزلردانى و ترس در پناهطان به شجاعت مى رس هاى بزرگطان كه فرياد للب
 کند:ان كه هرلز فروكص نمىدريغطبه پاس محبت هاى بى

 .نمایمبزرضىارم تمدیم مى و  عزیزپدر و مادر ايه مجمىعه را به 
 



 

  

 

 تمدیر و تشكر
 اندارد كه با تمام وجىدم اس استاد   جا، ام نامه شدهمىفك به اتمام ايه پايان وند اکنىن كه به يارى خدا 

سز كه با صبز و درایت خىد کتز براتعلى سياهلرانمدرم جناب آقاى دکتز محمىد سلىکى و جناب آقاى د
اند و در يارى نمىده نظیم ايه تحقیك ارضاد ووتن  دن در مسیز صحیح سندگى و تدويه همىاره مه را در قرار دا 

قت اندوختو لرانمایه علمى خىد را در اختيار اینجانب قرار داده کمال اخلاظ اند، اس صمیم للب و صدا
وند متعال مىفقیت روس افزون ايطان را مسئلت مىسپاسگزارى كرده و اس خ نمایم.اس استاد مطاور  دا

اند کمال تشكر و قدردانى را دارم و مىفقیت و محتزم دکتز مسیح فروته، كه در ايه مدت مه را يارى نمىده
اس خداوند منان خىاهانم.همچنيه اس رياست محتزم پژوهشكده سيست فناورى دانشگاه ايطان را كاميابى 

سابل جناب آقاى دکتز سيد كاظم صباغ و كارشناس محتزم پژوهشكده سزكار خانم مهندس حميده خىاجه 
المللى هامىن دانشگاه سابل جناب آقاى نمایم.اس رياست محتزم پژوهشكده تالاب بینتمدیر و تشكر مى

صطفى غفارى كه در ايه راستا کارى نمىدنداینجانب با   دکتز م رى م  ،هم سزكار خانم اس .یمنما ىسپاسگذا
همچنيه نمایم. مه را يارى نمىدند صمیمانه تمدیر و تشكر مى فهیمو صادقى كه در كلیو مراحل انجام ايه  پايان نامه 

صطفى عابدى حسيه كامياب قايانآ عزیزم دوستان  اس   عزیزانى كه در طى انجام ايه  تمامى  و  وم
کارى و همدلى داشتند پايان  کنم.  مى دانى قدر نامه با مه هم

  9310مهر ماه -سيد مهدى سجاديان



 

  

 

 

 

 چکیذُ

 

. تِ هٌظَر ؽٌاعایی جَ یکی اس هحصَلات هَرد اعتفادُ در تغذیِ دام ٍ ّوچٌیي تَلیذ هالت اعت

در تٌَع فٌَتیپی صفت  QTLٍ تؼییي عْن ّز در جَ  صفات کویتزخی کٌٌذُ ّای کٌتزلجایگاُ

تکزار در ؽزایط  3)اعتپتَئِ ٍ هَرکظ( تا  ّا آىییذ هضاػف جَ تِ ّوزاُ ٍالذیي لایي ّاپلَ 72هزتَطِ، 

، پزاکغیذاس، آهیلاس آلفاّای آًشینهیشاى هَرد هطالؼِ قزار گزفت. صفات هَرد تزرعی ؽاهل  تذٍى تٌؼ

 قذرتػصارُ هالت ٍ هیشاى پلی فٌل اکغیذاس، کاتالاس، گایاکَل پزاکغیذاس، آعکَرتات پزاکغیذاس ٍ 

تیي صفات، تِ کوک ًزم ّای آهاری ؽاهل تجشیِ ٍاریاًظ، ّوثغتگیتَد. تجشیِ ػصارُ دیاعتاتیک

ًؾاًگز هَلکَلی  327تا اعتفادُ اس ًقؾِ پیَعتگی صًتیکی حاصل اس  QTLٍ تجشیِ  SASآهاری  افشار

RFLP افشار ٍ ًزمQTL Cartographer یاتی فاصلِتِ رٍػ هکاى( ای هزکةCIM ِتجشی ٍ )ِای تا خَؽ

 ّوِّا در داری تیي لایياًجام ؽذ. ًتایج تجشیِ ٍاریاًظ ًؾاى داد تفاٍت هؼٌی NTSYSکوک ًزم افشار 

، گایاکَل ، پزاکغیذاس، پلی فٌل اکغیذاسآلفا آهیلاسصفات هَرد تزرعی ٍجَد داؽت. اثز صًَتیپ تزای 

دار درصذ هؼٌی 1ر عطح احتوال هَرد تزرعی ددیاعتاتیک  قذرتٍ پزاکغیذاس، آعکَرتات پزاکغیذاس 

دیاعتاتیک  قذرتدار تَد. درصذ هؼٌی 5کاتالاس ٍ ػصارُ هالت در عطح احتوال  آًشینتَد ٍ تزای صفات 

ًؾاى داد عِ ّای اصلی  تجشیِ تِ هؤلفِ ( را داؽت.67/0تیؾتزیي هقذار ّوثغتگی ) آهیلاس آلفا آًشینتا 

 98/18درصذ اس تٌَع ٍ هؤلفِ دٍم  14/30هؤلفِ اٍل ِ کِ تیؾتز اس یک داؽت ٍیضُ هقذاردارای هؤلفِ 

 تزای صفات هَرد تزرعی در هجوَع درصذ اس تغییزات کل را تَجیِ ًوَدًذ. 66/16درصذ ٍ هؤلفِ عَم 

72  QTL تذعت آهذ. ٍاریاًظ فٌَتیپی تَجیِ ؽذُ تَعیلِ ایيQTL درصذ هتغیز  1/27تا  8/6ّا اس

قذرت دیاعتاتیک تذعت آهذ. ٍاریاًظ هیاًگیي فٌَتیپی تزای  تَد. تیؾتزیي ٍ کوتزیي ٍاریاًظ

تذعت آهذ.  قذرت دیاعتاتیکدرصذ تزای  88تا  5/6ّا اس QTLفٌَتیپی کل تَجیِ ؽذُ تَعیلِ ایي 

LOD  ٌِقزار داؽت. تیؾتزیي ٍ کوتزیي  96/1-35/8در داهLOD  تِ تزتیة تزایQTL ّای قذرت

 ذ.ػصارُ هالت تذعت آه صفتدیاعتاتیک ٍ 
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 اولفصل 
 

 

 

 و کلیات مقدمه



  و کلیاتفصل اول: مقدمه                                                                                             2 

 

 

 هقذهِ: -1-1

 15ٞب، دسكذ اص دشٚسئ٥ٗ 55سش٤ٗ ٔٙبثغ س٥ِٛذ ٔٛاد غزا٣٤ ثـش اػز. دس كذٚد غلار ٤ى٣ اص ٟٔٓ

٘ؼبٖ ٞب٢ ٔلشف٣ ادسكذ اص وبِش٢ 50-55دسكذ اص ٌّٛػ٥ذٞب ٚ ثغٛس و٣ّ  70دسكذ اص ٥ِذ٥ذٞب ٚ 

ا٤شاٖ  (. وـز غلار اص سٚصٞب٢ لذ٤ٓ دس1377ؿٛد )٘ٛسٔلٕذ٢ ٚ ٕٞىبساٖ، اص غلار سإ٥ٔٗ ٣ٔ

دسكذ اص ا٘شط٢  56ٔٙجغ اك٣ّ غزا ثشا٢ ا٘ؼبٖ ٚ داْ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز.  ثٝ ػٙٛاٖسا٤غ ثٛدٜ ٚ 

ف، ؿبٚداس، غّٝ )ٌٙذْ، ثش٘غ، رسر، ػٛ، ٤ٛلا 8دسكذ اص دشٚسئ٥ٗ ٔلشف٣ ٔشدْ د٥٘ب سا  50غزا٣٤ ٚ 

(. دا٘ٝ ػٛ ٞٓ دس سغز٤ٝ ا٘ؼبٖ 1376وٙٙذ )ساؿذ ٔللُ ٚ ٕٞىبساٖ، ػٛسٌْٛ ٚ اسصٖ( سإ٥ٔٗ ٣ٔ

سش٤ٗ ٔٛاسد ٔلشف سٚد، ػٕذٜ)ػٛح ػٛ، آسد ػٛ ٚ ٘بٖ ػٛ( ٚ ٞٓ دس سغز٤ٝ داْ )ػّٛفٝ( ثٝ وبس ٣ٔ

٢ اسصؽ غزا٣٤ ادا٘ٝدسكذ رسر  90سب  80ػٛ دس سغز٤ٝ داْ اػز وٝ ثٝ ػٙٛاٖ غزا٢ داْ ثٝ ا٘ذاصٜ 

. ثب سٛػٝ ثٝ شد٥ٌ ٣ٔبِز داس ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔ ٣٤ثٝ كٛسر ٔللٛلار غزا(. ػٛ 1382داسد )أبْ، 

 غ٤كٙب ػبص٢داسٚ غ٤ٚ كٙب ٣كبكُ اص آٖ دس دضؿى ٢ٞبٜ ٔبِز ٚ فشآٚسد ٣٤غزا ز٥خٛاف ٚ إٞ

)سبع ثخؾ  اػز ز٥إٞ كبئض ش٥ٜا٘ٛاع اِىُ ٚ غ ٥ٝسٟ ض٥ٚ ٘ ٣ذ٥٘ٚ كٙؼز ٘ٛؿ ٣٤ٚ ٘ب٘ٛا ٢دض٤ٙ٣ش٥ؿ

 (.1382ٚ ٕٞىبساٖ، 

وٙٙذٜ ٞب٢ وٙششَ، اعلاػبس٣ دس ٔٛسد سؼذاد ط2ٖوشدٖٚ ٤ب ٘ـبٕ٘ٙذ ٤1بث٣ٔغبِؼٝ د٥شأٖٛ ٘مـٝ

صٔب٣٘ وٝ ٘ـبٍ٘شٞب٢ ط٘ش٥ى٣  (.Arif, 2002دٞذ )ٞب دس ٘مـٝ ٥ِٙىبط اسائٝ ٣ٔكفز ٚ ٔلُ ا٤ٗ طٖ

بة ثش اػبع ٘ـبٍ٘شٞب، ا٘شخبة ثش اػبع ط٘ٛس٥خ ٔٛػٛد ثبؿٙذ، آٍ٘بٜ ا٘شخ QTLوٙٙذٜ ٤ه  اكبعٝ

٢ ط٣٘ ٞبٖ ب٤بث٣ ٔى(. ٘مـDudley, 1997ٝ) سػذخٛاٞذ ثٛد ٚ دبػخ ثٝ ٌض٤ٙؾ ثٝ كذاوظش خٛد ٣ٔ

ٞب٣٤ اػز وٝ دس دٞٝ اخ٥ش ثشا٢ ٔغبِؼٝ ط٘ش٥ى٣ كفبر و٣ٕ سٛػؼٝ ( ٤ى٣ اص سٚؽQTLو٣ٕ )

                                                 
1
.Mapping 

2
.Tagging 



  و کلیاتفصل اول: مقدمه                                                                                             3 

 

ؿٛد ٚ دس ٍشٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ ثشسػ٣ ٤٣ٔبفشٝ اػز. دس ا٤ٗ سٚؽ سفشق ٕٞضٔبٖ كفز و٣ٕ ٚ ٘ـب٘

ٞب QTLٚ ٥ٔضاٖ اطش ٞش ٤ه ثشآٚسد ؿذٜ ٚ ٔىبٖ  ٞب آٖٞب )ػٛأُ ٔؤطش(، ٘ٛع ػُٕ ٟ٘ب٤ز سؼذاد طٖ

٥ٙٝ ػب٤ٍبٜ ػلاٜٚ ثش اعلاػبر ثؼ٥بس ٔف٥ذ٢ وٝ دس صٔ ٤QTLبث٣ ٌشدد. ٘مـٝ س٢ٚ طْ٘ٛ ؿٙبػب٣٤ ٣ٔ

٘ظادٌشاٖ سا دس ٌض٤ٙؾ ثٝ سٛا٘ذ ثٝذ، ٣ٔوٙوٙٙذٜ كفبر و٣ٕ فشاٞٓ ٣ٔ ٞب٢ وٙششَٚ سؼذاد طٖ

دس ٔل٥ظ لبثُ  QTLٞب ٚ ٥٘ض اطش QTLػلاٜٚ اطش د٥ّٛسشٚد٣، اطش ٔشمبثُ ٝ وٕه ٘ـبٍ٘ش ٤بس٢ ٕ٘ب٤ذ، ث

 (.;Liu, 1998 Kato et al., 2000ثشسػ٣ اػز )

 ,Knott and Hallyا٢ )٤بث٣ ثبصٜ(، ٘مـٝ;Sax, 1923 Stuber et al., 1987سؼض٤ٝ سىب٣ّٔ ) 

1992; Lander and botestin, 1989) ٝ٤بث٣ ثبصٜٚ ٘مـ( ا٢ ٔشوتJansen, 1993 1994; Zeng, )

-ػٟز ثشسػ٣ اسسجبط ٘ـبٍ٘ش ٚ كفز و٣ٕ، ٔؼشف٣ ؿذٜ ٤QTLبث٣ ٞب٣٤ ٞؼشٙذ وٝ دس ٘مـٝسٚؽ

ٚ ا٢ ٔشوت، دس ثبصٜ ث٥ٗ د٤بث٣ ثبصٜآ٤ذ. دس ٘مـٝثٝ كؼبة ٣ٔ ٞب آٖسش٤ٗ ا٘ذ، وٝ ٔٛسد اخ٥ش وبُٔ

ػٙٛاٖ وٛفبوشٛس ٤ب ٘ـبٍ٘ش ص٥ٔٙٝ ثٝ كٛسر ٤ه ػجبسر سٌشػ٣٘ٛ٥ ٚاسد ٝ ٘ـبٍ٘ش اطش ػب٤ش ٘ـبٍ٘شٞب ث

-ٞب٢ خبسع اص ثبصٜ ٔزوٛس سٛك٥ٝ QTL٣ٔؿٛد سب ثخـ٣ اص ٚاس٤ب٘غ كفز سا وٝ سٛػظ ٔذَ ٣ٔ

ٞب٢ د٥ٛػشٝ لبثُ ؿٙبػب٣٤ ٞؼشٙذ ٚ QTLؿٛد، كزف ٕ٘ب٤ذ )اطش ص٥ٔٙٝ ط٘ش٥ى٣(. دس ا٤ٗ سٚؽ 

د٣ٞ ث٥ـشش، دلز، ٚضٛف ٚ سٛاٖ د٣ٞ ٚ ثبصٜ٘باس٤ت اػز. اعلاع ٞب آٖٞب ٚ ٔىبٖ QTLشآٚسد اطشار ث

 ,Zeng, Liu 1994سٚد )ا٢ ٔشوت ثٝ ؿٕبس ٤٣ٔبث٣ ثبصٜ س٢ ثبلا اص د٤ٍش ٔضا٤ب٢ سٚؽ ٘مـٝآٔب

1998; .) 

س٢ٚ وشٚٔٛصْٚ ٤بث٣ آٖ دس د٥ٛػشٝ ثب طٖ ٔٛسد ٘ظش ٚ ٔىبٖ ؿٙبػب٣٤ ٘ـبٍ٘شٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ وبٔلاً

 ,Arifٞب ٚ ٌض٤ٙؾ ثٝ وٕه ٘ـبٍ٘ش اػز )٤ه ٞذف ٟٔٓ دس اكلاف ٘جبسبر ثشا٢ وّٖٛ وشدٖ طٖ

2002.) 

 Teulat et al., 2001; Voltasٞب٣٤ ثشا٢ كفبس٣ ٘ظ٥ش ػّٕىشد ٚ اػضا٢ ػّٕىشد )QTLدس ػٛ 

et al., 2001; Romagosa et al., 1996ٞب ٚ آفبر )( ٔمبٚٔز ثٝ ث٥ٕبس٢Toojinda et al., 2000; 
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Burnett et al., 1995ٔمبٚٔز ثٝ سٙؾ ٚ )( ٞب٢ ٔل٥غ٣Cattivelli et al., 2002ٖٔىب )ٜ٤بث٣ ؿذ-

 Steptoeوٙٙذٜ كفبر و٣ٕ اص دٚ سلٓ ٞب٢ وٙششَدس ا٤ٗ سلم٥ك ٥٘ض ثٝ ٔٙظٛس ؿٙبػب٣٤ ػب٤ٍبٜ ا٘ذ.

 ٚMorex  اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.  ٞب آٖٚ ٘شبعSteptoe ،ػبصٌبس٢ ٚػ٥غ، كؼبع ثٝ  داسا٢ ػّٕىشد ثبلا

خـى٣، ٔمذاس خٛاة ثزس ص٤بد، كؼبع ثٝ ث٥ٕبس٢ ٘ٛاس٢ ثبوشش٤ب٣٤ ثشي، و٥ف٥ز ػّٛفٝ ثبلا، ؿؾ 

 آ٥ٔلاصؿؾ سد٤فٝ، ٔمبْٚ ثٝ خـى٣، و٥ف٥ز ٔبِز ٚ  Morexا٢ ػبك٣ّ ثٛدٜ ٚ سد٤فٝ ٚ س٥خ سغز٤ٝ

 (1387اػز )ػجبس٢،  ثبلا، ٔمذاس خٛاة ثزس دبئ٥ٗ ٚ ٔمبْٚ ثٝ ث٥ٕبس٢ ٘ٛاس٢ ثبوشش٤ب٣٤ ثشي

 دس ا٤ٗ سلم٥ك، اٞذاف ص٤ش ٔذ٘ظش ثٛدٜ اػز.ثذ٤ٗ ػٟز 

 .ٞب٢ وٙششَ وٙٙذٜ كفبر ٔشسجظ ثب و٥ف٥ز دس ػٕؼ٥ز داثُ ٞبدّٛئ٥ذ ػ٤QTLٛبث٣ ٔىبٖ-1

ٞب ػٟز اػشفبدٜ دس ٌض٤ٙؾ ثٝ وٕه ٘ـبٍ٘شٞب QTLسؼ٥٥ٗ ٘ـبٍ٘شٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ د٥ٛػشٝ ثب -2

(MAS). 

 ٘جبر ػٟز آغبص ٤ه دشٚطٜ ٌشاٖاكلافبر ٚ س٥ِٛذ اعلاػبر وبف٣ ثشا٢ سؼ٥٥ٗ ٕٞجؼش٣ٍ ث٥ٗ كف-3

 .ا٘شخبة ثٝ وٕه ٘ـبٍ٘ش ثشا٢ كفبر ٔشسجظ ثب و٥ف٥ز

 ٞب٢ ٔٛسد ٔغبِؼٝ.ثشسػ٣ سٙٛع كفبر و٣ٕ ٔشسجظ ثب و٥ف٥ز ث٥ٗ لا٤ٗ-4

 کلیات: -2-1

 تاریخچِ  -1-2-1

ٞضاس ػبَ د٥ؾ اص ٥ٔلاد  7سب  5سش٤ٗ ٥ٌبٞبٖ صساػ٣ اػز ٚ د٥ـ٥ٙٝ وـز آٖ ثٝ ػٛ اص لذ٣ٕ٤

-ثش اػبع سئٛس٢ ٞبسِٗ، ػذ ػ٣ٕٔٛ ػٛ. ٔجذؤ ٥ٌبٜ ػٛ دل٥مبً ٔؼّْٛ ٥٘ؼز ٚ (1382سػذ )أبْ،  ٣ٔ

ٞب٢ ا٣ّٞ ٤ه ٘جبر ثٛدٜ وٝ ٞٓ اوٖٙٛ ٔٙمشم ؿذٜ ٚ دس ٕٞبٖ ٔٙغمٝ ٚػ٥ؼ٣ ٞب٢ ٚكـ٣ ٚ ػٛ

 اػز. ا٤ٗ ٔٙغمٝ اصسٚئ٥ذٜ ؿٛد، ٣ٔ)ػٛ ٚكـ٣( ٤بفز ٣ٔ Hordeum spontaneum وٝ أشٚصٜ

ٞب٢ صاٌشع دس غشة ا٤شاٖ ٚ ػشاػش ػٙٛة سشو٥ٝ ٚ ثٝ عشف ػٙٛة سب فّؼغ٥ٗ أشذاد داسد وٜٛ

 (.1382)سبع ثخؾ ٚ ٕٞىبساٖ، 
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ا٘ٛاع  ٞب آٖسذاخُ ط٘ش٥ى٣ ثبػض افضا٤ؾ سٙٛع ط٘ش٥ى٣ ٥٘ب٢ ٚكـ٣ ػٛ ؿذٜ اػز. دس ٥ٔبٖ 

سىبُٔ ٤بفشٝ اػز. ثش اطش  ٞب آٖاص   H. spontaneumٞب٢ ٞشص ٥٘ض ٚػٛد داؿشٝ وٌٝٛ٘ب٣ٌ٘ٛ اص ػّف

اؽ ٔلىٓ ثٛدٜ ظٟٛس ٤بفشٝ وٝ ٔلٛس خٛؿٝ H. disticum ػٛٞب٢ صساػ٣ دٚ سد٤فٝ ثٝ ٘بْ ،ٔٛسبػ٥ٖٛ

اػز. اص آٖ دغ فمظ ٤ه ٔٛسبػ٥ٖٛ وبف٣ ثٛد سب ػٛ ؿؾ سد٤فٝ اص ػٛٞب٢ دٚ سد٤فٝ ثٝ ٚػٛد آ٤ذ. 

لش ٌؼششؽ ٤بفز، ٔٛسبػ٥ٖٛ ٔىشس خٛد ثٝ اِٟٙش٤ٗ ٚ ٍٔٞٙب٣ٔ وٝ وـز ػٛ ثٝ ٔٙبعك آث٣ ث٥ٗ

 (.1382ؿذ )سبع ثخؾ ٚ ٕٞىبساٖ،  H. vulgare خٛد٢ كٛسر ٌشفز وٝ ٔٙؼش ثٝ د٥ذا٤ؾ ػ٢ٛ

 تٌذی ٍ هٌؾأ جَطثقِ -2-2-1

 Hordeumٌٛ٘ٝ  31ػبِٝ اػز. ثٛدٜ ٚ ٥ٌب٣ٞ ػّف٣ ٤ىؼبِٝ ٤ب ؿٙذ Hordeumػٛ ٔشؼّك ثٝ ػٙغ 

 Nilan andثبؿذ )٣ٔ vulgare  Hordeumِٝ صساػ٣ ٤بػٛ ٤ىؼب ٞب آٖٚػٛد داسد وٝ ٤ى٣ اص 

Ullrich, 1993ٌٝ٘ٛ ْٞب٢ (. كذٚد ػٝ ؿٟبسHordeumػبِٝ ٞؼشٙذ )، ؿٙذBothmer et al., 

داسد.  spontaneum  Hordeumٞب٢ ٚكـ٣(. ػٛ صساػ٣ ؿجبٞز ص٤بد٢ ثٝ ط٘ٛس٥خ1995

spontaneum Hordeum كٛسرٝ ثٖ سٛا سا ٣ٔvulgare  Hordeum (L.)  ٌٝ٘ٛ ص٤ش Spontaneaus 

 spontaneumلبدس ثٝ سلال٣ ثب ػٛ صساػ٣ اػز.  spontaneum Hordeumثٙذ٢ ٕ٘ٛد. عجمٝ

Hordeum  ؿىٙٙذٜ اػز. ا٤ٗ ػٛٞب دٚ سد٤فٝ، د٤ذّٛئ٥ذ ٞب آ٤ٖىؼبِٝ ثٛدٜ ٚ ػبلٝ اك٣ّ  142 n 

ٍٞضادّٛئ٥ذ ثبؿٙذ. ػٛٞب٢ صساػ٣  ٚ خٛدٌـٗ ٞؼشٙذ. ػٛٞب٢ ٚكـ٣ د٤ٍش ٕٔىٗ اػز سششادّٛئ٥ذ ٤ب

 سد٤فٝ، د٤ذّٛئ٥ذ 6سد٤فٝ ٤ب  2 142 n  فش، )ا٥ٔٗ ثبؿٙذؿىٙٙذٜ ٣ٕ٘ ٞب آٖثٛدٜ ٚ ػبلٝ ٔلٛس٢

 ,Zohary and Hopf) ٥ٔب٘ٝ ٌضاسؽ ؿذٜ اػزخبٚسخبػشٍبٜ ػٛ صساػ٣ ٞلاَ كبكّخ٥ض . (1387

٣، سجز، افغب٘ؼشبٖ، ٞٙذ ٚ ثبلأخق خبٚس ٥ٔب٘ٝ ؿٛاٞذ٢ ٔج٣ٙ ثش وـز ػٛ ا٥ِٚٝ دس اس٥ٛد. (1988

٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ ث٥ـشش ثمب٤ب٢ د٤ٍش دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ  ٤بفشٝ ٞب٢ (.Harlan, 1968) اػز ؿذٌٜضاسؽ 

لجُ اص ٥ٔلاد ٔشثٛط ثٝ اؿىبَ دٚ سد٤فٝ ػٛ ثٛدٜ ٚ  7000سب  6000ٞب٢ ؿٙبػ٣ ث٥ٗ ػبَثبػشبٖ

  .(Zohary, 1971) ا٘ذ ُ اص ٥ٔلاد ٔشػْٛ ٘جٛدٜلج  6000اؿىبَ ؿؾ سد٤فٝ آٖ سب لجُ اص ػبَ 
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  QTLتؼزیف  -3-2-1

ٞب٢ كفبر و٣ٕ ٚ سغ٥٥شار ٔل٥غ٣، ؿٙبػب٣٤ ٚ سؼ٥٥ٗ دل٥ك سؼذاد ٚ ثٝ ػّز وٛؿه ثٛدٖ اطش طٖ

ٞب٢ ٔخشّف سٟٙب ٔٙبعم٣ اص طْ٘ٛ سا دس س٢ٚ وشٚٔٛصْٚ ٕٔىٗ ٥٘ؼز ٚ سٚؽ ٞب آٖٔلُ لشاس ٥ٌش٢ 

وٙٙذ. ث٥ـشش اػز سا ثٝ كٛسر ٤ه كذٚد اػشٕبد ٔـخق ٣ٔ ٞب آٖس ٞب دوٝ اكشٕبَ كضٛس ا٤ٗ طٖ

ؿٛد. اػشفبدٜ ٣ٔ ٞب آٖثشا٢  (QTL) 1ثٙبثشا٤ٗ ثٝ ػب٢ اكغلاف طٖ، اص اكغلاف ِٛوٛع كفز و٣ٕ

ٌزاسد ٚ ٔؼٕٛلا ؿبُٔ ؿٛد وٝ س٢ٚ كفز و٣ٕ سبط٥ش ٣ٔثٝ لؼٕش٣ اص طْ٘ٛ ٌفشٝ ٣ٔ QTLدس ٚالغ 

ثٝ كفز و٣ٕ  ٞب آٖٕٞٝ ٤ب ثؼض٣ ٚ ٤ب ٌب٣ٞ كش٣ فمظ ٤ى٣ اص سؼذاد ثؼ٥بس ص٤بد٢ طٖ اػز وٝ 

ا٢ اص وشٚٔٛصْٚ اػز وٝ دس ثشٚص كفز و٣ٕ ٘مؾ لغؼٝ QTLؿٛ٘ذ. ٤ب ثٝ ػجبسر د٤ٍش ٔشثٛط ٣ٔ

 (.1387فش، داسد )ا٥ٔٗ

س٤غ دا٘ـٕٙذاٖ لبدس ؿذ٘ذ سب سذٝ ٞب٢ ٔبسوش ِٔٛى٣ِٛ، ثثب د٥ـشفز سىِٙٛٛط٢ ٚ اثذاع سٚؽ

ٔبٖ ثب ث٥ـشش ؿذٖ سؼذاد ا٤ٗ ٌزاس٢ وٙٙذ. ٕٞضٌزاس٢ ٚ ٘ـب٘ٝطْ٘ٛ سا ػلأزٞب٢ ٔخشّف  لؼٕز

ٞب٢ ٥ِٙىبط٢ ثبص ؿذ. ٥ِٙىبط د٤ذٜ ؿذٜ ٚ ساٜ ثشا٢ س٥ٟٝ ٘مـٝ ٞب آٖسذس٤غ ث٥ٗ ٝ ٞب، ث ٘مغٝ

-اطش اػشفبدٜ وشد٘ذ. دس سٚؽ ٞب٢ ٘ؼجشب وٛؿه٤بث٣ طٖدا٘ـٕٙذاٖ اص ا٤ٗ فشكز ػذ٤ذ ثشا٢ ٔىبٖ

ٔؼب٢ٚ دس ٘ظش ث٥ٍش٘ذ.  سا ٘ب ٞب آٖٞب سا ثؼ٥بس ص٤بد ٚ اطشار  لاصْ ٘جٛد وٝ سؼذاد طٖٞب٢ ػذ٤ذ، د٤ٍش 

سش ٚ سا ٞٓ دل٥ك ٞب آٖاطشار  دز٤ش ٌشد٤ذ وٝأىبٖ ٕٞـ٥ٙٗ، ػلاٜٚ ثش ثشآٚسد سؼذاد فبوشٛسٞب٢ ٔؤطش،

سش  ٘ضد٤هدس طْ٘ٛ، ا٤ٗ فبوشٛسٞب، ثٝ ٔفْٟٛ طٖ  ٞب آٖثٝ كٛسر ا٘فشاد٢ ثشسػ٣ وشد ٚ ثب سؼ٥٥ٗ ٔلُ 

سش٢ ٔٛػٛد كٛسر دل٥كٞب ٞٓ ثٝ ٞب٢ ػذ٤ذ أىبٖ ثشآٚسد اطشار ٔشمبثُ طٖ ؿذ٘ذ. دس سٚؽ٣ٔ

 (.1387فش، اػز )ا٥ٔٗ

 

                                                 
1
.Quntitative Trait Locus   
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QTLتجشیِ  -4-2-1
1 

س٢ٚ كفز و٣ٕ ثٝ وٕه ٘ـبٍ٘شٞب سا  ٞب آٖٞب دس طْ٘ٛ ٚ ثشآٚسد اطشار QTLسؼ٥٥ٗ ٔلُ لشاس٥ٌش٢ 

٥ذٜ ثش ا٤ٗ ثٛد وٝ ػبخشبس ط٘ش٥ى٣ ٤ه كفز و٣ٕ اص سب ٥ٕٞٗ اٚاخش، ػم  ٤ٌٛٙذ.٣ٔ QTLسؼض٤ٝ 

اطشار خ٣ّ٥ وٛؿى٣ س٢ٚ كفز و٣ٕ  ٞب آٖسؼذاد ثؼ٥بس ص٤بد٢ طٖ، سـى٥ُ ؿذٜ وٝ ٞش وذاْ اص 

ا٢ ٘ذاؿز، ص٤شا اعلاػبر ثذػز ٥ٞؾ ػزثٝ QTL داس٘ذ. دس كٛسر كلز ا٤ٗ ػم٥ذٜ د٤ٍش سؼض٤ٝ

سٛا٘ؼز ثبؿذ. دغ اص ؽ ٔلشف ؿذٜ ٣ٕ٘آٔذٜ اص ؿٙبػب٣٤ ٞش ِٛوٛع لبدس ثٝ ػجشاٖ ٞض٤ٙٝ سلا

دا٘ـٕٙذاٖ  3ثٝ وٕه ٘ـبٍ٘شٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ ؿٙذ ؿىُ ؿذٜ 2ٞب٢ ٥ِٙىبط٢ اؿجبع سٛػؼٝ ٘مـٝ

ثبلاخشٜ لبدس ثٝ سفى٥ه ط٘ش٥ى٣ كفبر و٣ٕ ؿذ٘ذ ٚ ٔؼّْٛ ؿذ وٝ وٙششَ ط٘ش٥ى٣ ا٤ٗ كفبر اص 

(. دس ٚالغ ٔؼّْٛ ؿذ وٝ دس Paterson et al., 1998سش اػز )ؿذ خ٣ّ٥ ػبدٜسلٛس ٣ٔ لجلاًآ٘ـٝ وٝ 

ٞب٢ ط٘ش٥ى٣ ثخؾ ثضس٣ٌ اص ٚاس٤ب٘غ ٔشثٛط ثٝ ٤ه كفز سا ث٥ـشش ٔٛاسد سؼذاد ا٘ذو٣ اص ِٛوٛع

 ,Flint and Mottوٙذ )وٙٙذ وٝ دا٘ـٕٙذاٖ سا ثشا٢ ٌض٤ٙؾ ثٝ وٕه ٘ـبٍ٘ش سشغ٥ت ٣ٔوٙششَ ٣ٔ

. ؿٖٛ ٔلُ طٖ ٔؼئَٛ ٞب٢ آٔبس٢ ٞؼشٙذٞب ضشٚسسبً سٚؽQTLٞب٢ سؼ٥٥ٗ ٔلُ (. سٚؽ2001

٤ٌٛٙذ. اص عشف د٤ٍش، دس ٔٛسد  ٣ٔ 4ثٝ وٙب٤ٝ ثٝ آٖ ٔٝ آٔبس٢ كفز و٣ٕ ثٝ عٛس دل٥ك ٔؼّْٛ ٥٘ؼز،

سا دل٥مبً ٔؼّْٛ وشد. دس  ٞب آٖسٛاٖ ٔلُ ثب ٔبسوشٞب ٣ٔ ٞب آٖٞب٢ اك٣ّ اص س٢ٚ دسكذ ٘ٛسشو٥ج٣ طٖ

ؿٛد ٞب٢ ٥ِٙىبط٢ اػشفبدٜ ٣ٔمـٝسش وشدٖ ٘ٞب٢ اك٣ّ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبسوش ثشا٢ غ٣ٙٚالغ كش٣ اص طٖ

 (.1387)وشٚطد٣ٞ، 

 QTLهزاحل اًجام تجشیِ  -1-4-2-1

د٣ٞ اػضا٢ ػٕؼ٥ز ثشا٢ كفز ٤ب كفبر و٣ٕ ٔٛسد ٘ظش دس ؿشا٤ظ ٔضسػٝ ٤ب ٌّخب٘ٝ ٕ٘شٜ-1

 ثشداس٢ كفز ٤ب كفبر(.ؿٛ٘ذ )٤بدداؿز ٣ٔ

                                                 
QTL analysis.

1
 

2
. Saturated linkage map 

3
. Polymorphic molecular marker 

4
. Statistical fog 
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)٘مـٝ ٔبسوش٢  ؿٛ٘ذػ٣ ٣ٔاػضا٢ ػٕؼ٥ز اص ٘ظش ٔبسوش ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ؿشا٤ظ آصٔب٤ـٍبٜ ثشس-2

 ؿٛد(.ثٝ سٚؽ ِٔٛى٣ِٛ س٥ٟٝ ٣ٔ

٤1بث٣آ٤ذ )٘مـٝاسسجبط ثٙذ اَٚ ٚ دْٚ ثذػز ٣ٔ-3
QTL)  ،(.1387)وشٚطد٣ٞ 

 ّای فزضسهَىر آتؼییي آعتاًِ د -2-4-2-1

-د٥ٞٓ وٝ فشمدس ٔلذٚدٜ ٔٛسد ٘ظش سا ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس ٣ٔ QTL، ٔب ٚػٛد QTL ٤بث٣دس ٔىبٖ

 ثبؿٙذ.ص٤ش ٣ٔ ٝ كٛسرث H0  ٚH1ٞب٢ 

QTL ٘ظش ٥٘ؼز دس ٘بك٥ٝ ٔٛسد (H0:a=0 , d=0) 

 (H1:a0 , d0) دس ٘بك٥ٝ ٔٛسد ٘ظش QTL ٚػٛد

 : و٥ٙٓاػشفبدٜ ٣ٔ( LR) 2ثشا٢ آصٖٔٛ فٛق اص آٔبسٜ ٘ؼجز دسػشٕٙب٣٤

),|(sup

),|(sup

log2 0

XYL

XYL

LR







  

ثبؿٙذ. فشم كفش دس كٛسس٣ بٞب٢ دبسأشش ٔلذٚد ؿذٜ ٚ ٔلذٚد ٘ـذٜ ٣ٔثٝ سشس٥ت فض 0 ٚ وٝ

 اص لجُ سؼ٥٥ٗ ؿذٜ ثضسٌشش ثبؿذ. وٝ ؿٛد وٝ آٔبسٜ ثذػز آٔذٜ اص ٔمذاس آػشب٘ٝسد ٣ٔ

وٙذ، ثٝ عٛس٢ وٝ ٞش سا ثشسػ٣ ٣ٔ QTLلذسر اكشٕبَ ٚػٛد  LOD ٤3ب LRدس كم٥مز ٔمبد٤ش 

دسآٖ ػب٤ٍبٜ ث٥ـشش اػز.  QTLذ، لذسر ٚ اكشٕبَ ٚػٛد ؿٝ ا٤ٗ ٔمبد٤ش اص ٘ظش ػذد٢ ث٥ـشش ثبؿٙ

سا س٢ٚ ٘مـٝ ٘ـبٖ  QTLسش٤ٗ ٔلُ سش٤ٗ ٚ ٤ب كل٥قٔلشُٕ، LODثٝ عٛس٢ وٝ ٘مغٝ ٔبوض٤ٕٓ 

داس ٚػٛد داسد. آػشب٘ٝ ٔٙبػت ثؼش٣ٍ ثٝ ا٘ذاصٜ دٞذ. دس ا٤ٙؼب ٥٘ض ٔـىُ سؼ٥٥ٗ كذ آػشب٘ٝ ٔؼ٣ٔ٣ٙ

سا ثشا٢ ٤ه وشٚٔٛصْٚ  LODٜ داسد. سؼ٥٥ٗ اسصؽ آػشب٘ٝ طْ٘ٛ ٚ دسػٝ اؿجبع ٔبسوشٞب٢ ط٘ٛس٥خ ؿذ

 3ٚ  2سا ث٥ٗ  LODا٘ذ. ا٤ٗ افشاد آػشب٘ٝ ٔؼَٕٛ ؿٙبخشٝ ؿذٜ ٚ عَٛ ط٘ش٥ى٣ ٔؼ٥ٗ سا ؿشف دادٜ

                                                 
1
. QTL mapping 

2
. Likelihood ratio 

3
. Logarithem of the odds ratio 
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 ا٘ذد٥ـٟٙبد وشدٜ QTLثشا٢ سـخ٥ق  05/0دس ػغق  Iػٟز اع٥ٕٙبٖ طبثز ٔب٘ذٖ اؿشجبٜ ٘ٛع 

(Lander and Botestin, 1989). 

 QTLییي حذٍد اػتواد تزای یک تؼ -3-4-2-1

ٞب كذٚد اػشٕبد آٖ اػز سش٤ٗ و٥ٕزثش س٢ٚ وشٚٔٛصْٚ، ٤ى٣ اص ٟٔٓ QTL دس سؼ٥٥ٗ ٔىبٖ

(Darvasi, 1993 ٝاص آ٘ؼب وٝ دس سؼض٤ .)QTL ؿٛد، ٕٞٛاسٜ ٔلُ ٞب٢ آٔبس٢ اػشفبدٜ ٣ٔاص سٚؽ

٤ه كذٚد اػشٕبد ٔؼشف٣  QTLؿٛد، ِزا ثشا٢ ٞش ثغٛس سمش٤ج٣ سؼ٥٥ٗ ٚ د٥ـٟٙبد ٣ٔ ٤QTLه 

( سا دس QTLدسكذ اص ٔٛالغ دبسأشش ) nا٢ اػز وٝ دس دسكذ، فبكّٝ nضشٚس٢ اػز. كذٚد اػشٕبد 

سٚؿ٣ سا ثش اػبع كذ سٛص٤غ وب٢ اػىٛئش  1989دس ػبَ  ٥ٌLander and Botestinشد. ثش ٣ٔ

٥ذا وشدٖ آصٖٔٛ دسػشٕٙب٣٤ ث٥ٗ دٚ ٘مغٝ د٥ـٟٙبد وشد٘ذ. ا٤ٗ ا٤ذٜ ثٝ ٤ه فشَٔٛ ػبدٜ ثشا٢ د

و٥ٙٓ ٚ اص آٖ سا د٥ذا ٣ٔ QTLٔشثٛط ثٝ ٤ه  LODؿٛد. ثضسٌشش٤ٗ ٔمذاس كذٚد اػشٕبد ٔٙؼش ٣ٔ

اص ٔمذاس ثبل٥ٕب٘ذٜ  ٞب آٖ LOD( وٝ ٔمذاس QTLد٥ه  ٞب٣٤ )كَٛو٥ٙٓ، سٕبْ ٔلُسا وٓ ٣ٔ cٔمذاس 

 ,Lander and Botestin) 1اص ٔمبد٤ش  cدٞٙذ. ٔؼٕٛلاً ثشا٢  ثضسٌشش اػز كذٚد اػشٕبد سا سـى٥ُ ٣ٔ

1989 ،)5/1 (Broman and Speed, 2002 ٚ )2 (Burke et al., 2002اػشفبدٜ ٣ٔ ) 1ؿٛد )ثب;c 

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ا٤ٗ سٚؽ  1994دس ػبَ ٚ ٕٞىبساٖ   Manginآ٤ذ(. % ثذػز 8/96٣ٔكذٚد اػشٕبد 

 LODسٛص٤غ  ٞبQTLٞب٣٤ وٝ اطشار وٛؿى٣ داس٘ذ دل٥ك ٥٘ؼز، ؿشا وٝ ثشا٢ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ QTLثشا٢ 

دس دأٙٝ اػلاْ ؿذٜ اص  QTLوٙذ ٚ ِزا ثشا٢ ٔظبَ اكشٕبَ كضٛس اص سٛص٤غ وب٢ اػىٛئش سجؼ٥ز ٣ٕ٘

سٚؿ٣ سا ثش اػبع  1996دس ػبَ ٚ ٕٞىبساٖ  Whittakerٔمذاس ٔٛسد ا٘شظبس وٕشش خٛاٞذ ثٛد. 

خ٥ٕٗ سش٤ٗ سٚؽ ٕٔىٗ ثشا٢ سسػذ دل٥ك٘ظش ٣ٔٝ سى٥ٙه ثٛر اػششد٥ًٙ د٥ـٟٙبد وشد٘ذ وٝ ث

افضاسٞب٢ ٔخشّف اص ػّٕٝ ٞب٢ خبف داسد. ٘شْػبص٢ كذٚد اػشٕبد ثبؿذ، ٥ِىٗ ٥٘بص ثٝ ا٘ؼبْ ؿج٥ٝ

WinQTL Cartographer (Wang et al., 2001, 2004 ).لبدس ثٝ ا٘ؼبْ ثٛر اػششد٥ًٙ ٞؼشٙذ 
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 ّاQTLیاتی ّای هَرد اعتفادُ در هکاىجوؼیت -4-4-2-1

٤بث٣ ط٘ش٥ى٣ ٞب ٚ ثٝ عٛس و٣ّ دس ٘مـ٤QTLٝبث٣ شا٢ ٔىبٖٞب٢ سفشل٣ وٝ ثسش٤ٗ ػٕؼ٥زػٕذٜ

 2ٞب٢ ٔضبػف(، ٞبد٥٤ّٛذBC) 1، ػٕؼ٥ز كبكُ اص سلال٣ ثشٌـشF2٣ؿٛ٘ذ، ػٕؼ٥ز اػشفبدٜ ٣ٔ

(DHٗلا٤ ،) 3ٞب٢ ا٤ٙجشد ٘ٛسشو٥ت (RILٜخب٘ٛاد ،)ٞؼشٙذ. دس ػُٕ  5ٞب٢ ٘بس٣ٙٚ خب٘ٛادٜ 4ٞب٢ س٣ٙ

ثبؿٙذ. ٥٘ؼشٙذ ٚ ٘ؼجز ثٝ ٤ىذ٤ٍش داسا٢ ٔضا٤ب ٚ ٔؼب٤ج٣ ٣ٔٞب داسا٢ اسصؽ ٤ىؼب٣٘ ا٤ٗ ػٕؼ٥ز

DH ٚ ٞبRIL سا دس ٞش صٔبٖ ثذٖٚ سغ٥٥ش  ٞب آٖسٛاٖ ٞب٢ طبثز ٚ دب٤ذاس٢ ٞؼشٙذ وٝ ٣ٕٔؼ٥زػٞب

 ٞب اكشٕبلاRILًاضبفٝ ٕ٘ٛد.  ٞب آٖط٘ٛس٥خ س٤ٚب٘ذ ٚ ٘ـبٍ٘شٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ سا ثٝ ٔشٚس ثٝ ٘مـٝ ٥ِٙىبط٢ 

وـذ، ؿشا وٝ اص ٘ظش صٔب٣٘ عَٛ ٣ٔ ٞب آٖاػشٕبدسش٤ٗ ػٛأغ ٞؼشٙذ، ٣ِٚ س٥ِٛذ سش٤ٗ ٚ لبثُ ٔؼَٕٛ

ٞب٢ ٔشفشق ؿٛ٘ذٜ، دس دسػٝ سش٤ٗ ػٕؼ٥زاِٛكَٛ٘ؼُ خٛدٌـ٣ٙ اكش٥بع داس٤ٓ. ػُٟ 8ػٕٛٔبً ثٝ 

ٞب سىشاس ٘ذاؿشٝ ٚ دب٤ذاس ٥٘ؼشٙذ. ثبؿٙذ، ٣ِٚ دس ا٤ٗ دٚ ػبٔؼٝ ط٘ٛس٥خ٣ٔ BCٚ ثؼذ اص آٖ  F2اَٚ 

DHٚ ٞب RILٖساػ٣ وٙٙذٜ كفبر ٟٔٓ صٞب٢ وٙششَ ٤بث٣ طٖٞب ثشا٢ ٔغبِؼبس٣ وٝ ٞذفـبٖ ٔىب

ؿٕبس سفشٝ ٚ اػبصٜ سلم٥ك ٌؼششدٜ س٢ٚ سٙٛع ث٥ٗ دٚ ٚاِذ سا ٝ آ٣ِ ث ٞب٢ وبٔلاً ا٤ذٜاػز، ػٕؼ٥ز

ٞب٢ (. دس ا٤ٗ ػٛأغ افشاد ٞش خب٘ٛادٜ خبِق ثٛدٜ ٚ ط٘ٛس٥خAustin and Lee, 1996دٞٙذ )٣ٔ

ٞب٢ س٥ٟٝ ؿذٜ سا ثٝ سٛاٖ ٘مـٝداس٘ذ ٚ ِزا ٞش ط٘ٛس٥خ لبثُ سىشاس اػز. دس ا٤ٗ ػٛأغ ٣ٔ ٤ىؼب٣٘

٥ٌش٢ كفبر ٔخشّف دس سش وشد ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ سشس٥ت، ثب ا٘ذاصٜٔشٚس صٔبٖ ثب ٘ـبٍ٘شٞب٢ اضبف٣ سى٥ُٕ

غ وٙٙذ. ثشسش٢ ا٤ٗ ػٛأكٛسر سشاو٣ٕ افضا٤ؾ د٥ذا ٣ٔٝ ٢ ٔخشّف، اعلاػبر ثٞبٖ بٚ صٔ ٞبٖ بٔى

ا٢ داؿشٝ خلٛكبً صٔب٣٘ ٔـٟٛد اػز وٝ كفبر و٣ٕ وٙششَ ط٘ش٥ى٣ د٥ـ٥ذٜ F2٘ؼجز ثٝ ػٛأغ 

                                                 
1
. Back cross 

2
. Doubled haploid  

3.
 Recombinant inbred lines 

4
. Full-sib families 

5
. Half-sib families 


