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  چكيده

هاي  برنامهدر اين موضوع رشد و استقرار گياه، ية حل اولاتنش خشكي در مر اهميتبا وجود 
 لاين خالص 168منظور دين ب. ناديده گرفته شده استعنوان معيار انتخاب  اصلاحي به

سال در اين تحقيق . بررسي شد والد  دواب  Babaxو Seri M82حاصل از تلاقي  نوتركيب
 و طرح بلوك تصادفي با دو تكراردو  در قالب ، در آزمايشگاه تحقيقات دانشگاه زابل1390

صفات درصد و . شد و بدون تنش اجرا )پاسكال مگا -8/0( اسمزي  وضعيت تنشدر
 نسبي رطوبتمحلول در آب، محتواي هاي  كربوهيدراتزني، ميزان  سرعت جوانهشاخص 

 بذر، ةچه، بني چه و ساقه چه و نسبت آنها، وزن تر و خشك ريشه  ريشه،چه برگ، طول ساقه
يابي  به روش نقشه QTL ةتجزي. شدندگيري  اندازهزني  جوانهچه و شاخص تنش  تعداد ريشه

 پيوستگي ةنقش.  انجام گرفتمحيطاي مركب براي هر محيط مجزا و براي ميانگين دو  فاصله
 نشانگر 264 و SSR نشانگر AFLP ،74 نشانگر 249شامل  ي مولكولينشانگرهاژنتيكي 

DArT براي تجزية ،QTL براي گونه واريانس مركب، اثر ةبراساس نتايج تجزي. كار رفت به 
از والدين در دو جهت ، تفكيك متجاوز  صفاتسايربراي . ر بودمعنادا نامبردهصفات همة 

. دست آمد به QTL ناحيه با 34درمجموع شي آزمايبراي صفات . مثبت و منفي مشاهده شد
بيشترين و .  بوديردرصد متغ 86/15ـ81/28 از هاQTL اين اشده ب واريانس فنوتيپي توجيه

محتواي رطوبت نسبي برگ و شاخص تنش ترتيب براي صفات  كمترين واريانس فنوتيپي به
كننده محتواي  كنترل 1Bمورگان كروموزوم   سانتي20/25جايگاه  QTL. دست آمد ه بزني جوانه

درنتيجه ممكن است استفاده از آن در گزينش به . رطوبت نسبي برگ، پايداري كامل داشت
گزينش به كمك نشانگر براي محتواي رطوبت نسبي برگ ممكن . كمك نشانگر مؤثر باشد

هاي در معرض تنش خشكي  است موجب افزايش مقاومت گياه براي حفظ رشد آن در خاك
  .راني اولية رشد شوددر مراحل بح

  
، )RIL( نوتركيب خالص رگه ،)QTL (كمي صفت جايگاه اسمزي، تنش :هاي كليدي واژه
  .نان گندم

  
  مقدمه

ترين   مهمازهاي فيزيكي است كه  خشكي از جمله تنش
 رشد و توليد گياهان زراعي در مناطق ةكنند  محدودعلل

 Kirigwi(خشك جهان شناخته شده است  خشك و نيمه

et al., 2004 .(ترين مرحله براي   گياه مهمةرشد اولي
. خصوص در شرايط تنش خشكي است استقرار گياه، به

 در اغلبشوند،  علاوه بر اين غلاتي كه در پاييز كشت مي

 Landjeva et(كنند   فصل تنش خشكي را تجربه ميآغاز

al., 2008 .(تر بر  تر، سريع  قوية اوليةهاي با بني گندم
 و هدر رفتن آب را اندازند  مي ك سايهروي سطح خا

  تبخير از سطح خاكباهدر رفتن آب . دهند كاهش مي
جايي ،خصوص در نواحي خشك   كارايي مصرف آب بهبر

 ،افتد  فصل زراعي اتفاق ميابتدايكه بيشترين بارندگي 
همچنين ). Spielmeyer et al., 2007 (گذارد ميتأثير 
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 رقابت گياه در قدرتافزايش   بارشد سريع اوليه
 رشد نجر به كاهشهاي هرز افزايش م شدن با علف مواجه
  ).1388 همكاران، و عبدالشاهي (شود ميهاي هرز  علف

 اجزاي عملكرد گندم در بر اًاي مستقيم صفات ريشه
 اصلاحگران گندم گذارد؛ درنتيجه تأثير ميوضعيت تنش 

 گزينش انجام اًاي مستقيم  براي صفات ريشهبه ناچار
اگرچه ساختار ). Waines & Ehdaie, 2007(دهند  يم

ويژه در شرايط   نقش مهمي در عملكرد گندم به،ريشه
  كنترل ژنتيكيبارة ولي اطلاعاتي دردارد،تنش خشكي 

). Sanguineti et al., 2007(وجود ندارد آن ت اصف
 ةزني و بني صفات ديگري از جمله درصد و سرعت جوانه

هاي   مقاومت به خشكي در برنامه در انتخاب براي نيزبذر
ه  نوبش فردري بار  اولين. مؤثر خواهند بودنژادي  به
)Friedrich Nobbe, 1830-1922(  ة بني1876سال در 

زني، سرعت  بر جوانه  علاوهة او عقيدبه. كرد تعريف رابذر 
 مهمي در كيفيت نقشهم بذرها و يكنواختي سبز شدن 

با ). Copland & Mc Donald, 1995به نقل از ( ندآن دار
 بذر باتوجه به اينكه زادآوري يا تجديد نسل گياهان 

هاي گياهان زراعي است،  ترين ويژگي يكي از مهم
 بذر  باهاي اكوفيزيولوژيك توليدمثل بنابراين بررسي
توليدكنندگان محصولات كشاورزي . دارداهميت خاصي 

 دارند  مناسب نيازةزني و بني  جوانهي با قدرتبه بذرهاي
. دست آورند ه ببيشتر و بهتريتا با كشت آنها محصول 

 بر عملكرد تأثير روش پايين بذر ممكن است به دو ةبني
بيش هاي سبز شده در مزرعه  درصد گياهچه اول: بگذارد

 و درنتيجه تراكم يابد مي بيني شده كاهش پيش اندازةاز 
  . رسد  مطلوب مياندازةتر از كمگياه به 

مكن است سرعت رشد گياهچه در  م،دوم آنكه
چنين گياهاني كمتر از سرعت رشد گياهان حاصل از 

 ).Roberts & Osei-Bonsu, 1998( قوي باشد هايبذر

كه   طوري،ترين مراحل رشد گياه است زني از مهم جوانه
در اين مرحله دوام، استقرار و عملكرد نهايي گياهان 

هش  كا.)De & Kar, 1995 (شود يزراعي تضمين م
 كاهش دسترسي بذر سببپتانسيل اسمزي و ماتريك 

بر اً بنابراين پتانسيل آب محيط مستقيم. شود به آب مي
گذارد  زني بذر تأثير مي سرعت جذب آب و جوانه

 هاي روش ).1370 همكاران، و مشهدي رحيميان(
 گندم زراعي در صفات بهبود براي نباتات، اصلاح مرسوم

 فناورية توسع. رنددامفيدي  بسيار دستاوردهاي

 با ژنوميپيوستگي  هاي نقشهة تهي نشانگرهاي مولكولي،

گندم  جمله از گياهان از بسياري را براي بالا چگالي
 هاي نقشه تهيه سريع رشد با. است دهكر پذير امكان

 و يافتن مولكولي براساس نشانگرهاي متراكم پيوستگي

 Quantitative trait(ي كم تنوع صفت مسئول جايگاه

loci=QTL( كمك به گزينش براي از آن استفاده و 

، انتخاب )Marker assisted selection=MAS(نشانگر 
 و  شدپذير هاي اصلاحي امكان  برنامهةهاي اولي در نسل
 Han et ؛ Ayoub et al., 2003(يافت  آن بهبود كارايي

al., 1997 .(در اين روش تفرق هم ي و زمان صفات كم
ها  كولي بررسي و درنهايت تعداد ژننشانگرهاي مول

و  ميزان اثر هر يك بر آورد ،، نوع عمل آنها)مؤثر عوامل(
جايگاه، تعداد و . شود روي ژنوم شناسايي مي QTLمكان 

 درك كنترل ژنتيكي در اصلاحگران به ها  QTLآثار
صفات گياه و عمل انتخاب براي بهبود و اصلاح گياهان 

  ).Broman & Speed, 1999 (كند كمك مي
 ية اولة بحرانيتنش خشكي در مرحل با وجود اهميت

رشد و استقرار گياه، در اكثر مطالعات ناديده گرفته شده 
بسياري از صفاتي كه ).  Landjeva et al., 2008(است 

در مقاومت گياه به تنش خشكي نقش دارند، با چندين 
. رسند صورت كمي به ارث مي شوند و به ژن كنترل مي

هاي مربوط و كاربرد آنها در  QTLاين، شناسايي بنابر
انتخاب به كمك نشانگر در بهبود گياهان نقش مهمي 

ها  QTL هدف از اين تحقيق تعيين مكان بنابراين. دارد
مرتبط مورفولوژيك و فيزيولوژيك صفات از براي برخي 

، تنش اسمزيدر وضعيت بدون تنش و زني  وانهبا ج
تعيين نشانگرهاي مولكولي  و برآورد ميزان تأثير هر يك

 گزينش به كمك جهتپيشنهاد براي پيوسته با آنها 
  .استنشانگر 

  
  ها روش مواد و

هاي اينبرد نوتركيب  رگه F8.9  شامل نسلگروه آزمايشي
يد خالص بهاره و نيمه ئ هگزاپلوگونةحاصل از تلاقي دو 

نسبتاً حساس به  Seri M82 هاي به نام نان پاكوتاه گندم
بسيار مقاوم به  Babax و) Fox et al., 1996 (خشكي

 و ها گونهاين  .، است)Fox et al., 1996(تنش خشكي 
 لينه اينبرد نوتركيب حاصل از تلاقي آنها 167
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)Olivares-villegas et al., 2007 ( با دقت ضدعفوني
 96 ده ثانيه در الكل رايمنظور ابتدا بذرها بدين  ب.شدند

در محلول هيپوكلريت سديم  ثانيه 50درصد و سپس 
 شامل تجاري وايتكس ( داده درصد قرار 5/0

 9 با درصد 25/5 غلظت با فعال سديم هيپوكلريت
 غلظت تا شد رقيق استريل مقطر آب قسمت

 و پس .)برسد درصد 5/0 به فعال سديم هيپوكلريت
. شو شدندو از آن چندين بار با آب مقطر استريل شست

 محلول يك در هزار بنوميل،  ثانيه در30سپس به مدت 
وشو  ضدعفوني سطحي و سه مرتبه با آب مقطر شست

 15هاي  در پتري ديشر بذ 50سپس . داده شدند
در دو  1شمارة متري استريل محتوي كاغذ واتمن  سانتي

 6000 گليكول اتيلن  ناشي از پلياسمزيوضعيت تنش 
) مقطر آب( اسمزي و بدون تنش) مگاپاسكال -8/0(

 گرم 212پتانسيل لازم با حل كردن  .دكشت شدن
گليكول در يك ليتر آب مقطر دو بار تقطير  اتيلن پلي
 مصرفي براي ايجاد گليكول اتيلن  پليمقدار. دست آمد به

 & Michel Burlyn) (1(پتانسيل لازم از رابطة 

Kaufmann, 1973(دست آمد  به.  

  
  )1رابطه (

        TCCTCC 274242 1039.81067.21018.11018.1    
  

 غلظت C پتانسيل اسمزي، φ در اين رابطه
 دما بر T بر حسب گرم در ليتر و 6000 گليكول اتيلن پلي

  . گراد است حسب سانتي
هاي تصادفي با دو  قالب طرح بلوك اين آزمايش در

 كشاورزي دانشگاه ةتكرار در آزمايشگاه تحقيقات دانشكد
 ساعت 48 روز هر 10از روز دوم به مدت . شدزابل انجام 

صفات درصد زده شمارش شدند و  اي جوانهيك بار بذره
 شاخص ،)Germination percentage=GP(زني  جوانه

 طول ،)Promptness index=PI (زني جوانه سرعت
 Root (چه ريشهطول  ،)Shoot length=SL( چه ساقه

length=RL( ،چه ريشه به طول چه نسبت طول ساقه 
)SL/RL(، چه ريشه تر وزن )Root fresh weight=RFW( ،

وزن ، )Root dry weight =RDW (چه وزن خشك ريشه
وزن خشك ، )Shoot fresh weight=SFW (چه ساقه تر

 چه تعداد ريشه ،)Shoot dry weight=SDW(چه  ساقه

)Number of root=NR( ،بذرةبني ) Seed vigor=VI(، 
 Water soluble( آب در محلولهاي  كربوهيدراتميزان 

carbohydrate=WSC(نسبي برگرطوبتواي ، محت  
)Relative water content=RWC ( و شاخص تنش

گيري   اندازه)Germination stress index=GSI( زني جوانه
به روش  در آب محلولهاي  كربوهيدراتميزان  .شدند

Irigoyen et al.) 1992( زني درصد جوانه . شدمحاسبه 
رابطة با استفاده از بذر   100/%  KNGP 

)Agrawai, 1991 (دست آمد؛ كه در آن  بهN تعداد بذر 
 رطوبت . تعداد كل بذر كاشته شده استKزده و  جوانه

  با استفاده از فرمول نسبي برگ
  

     100/  LDWLTWLDWLFWRWC   
  
)Pessarakli, 1999 ( شـد كـه در آن   محاسبهLFW  وزن

وزن بـرگ در   LTWوزن خشك بـرگ و   LDWتر برگ،  
 بـذر   ة شاخص بني ـ  ة منظور محاسب  به. حالت اشباع است  

)VI (ةاز رابط  
   100/% SlGrVI    

  
)Abdulbaki & Anderson, 1970 ( شـد كـه در   استفاده

 Slزني بذر و      درصد جوانه  Gr%شاخص بنية بذر،     VIآن  
زنـي   شاخص تنش جوانه  . متر است   طول گياهچه به ميلي   

)GSI (زنـي در وضـعيت    سرعت جوانهشاخص  ة محاسب با
  ة  و براساس رابط(PIN) و بدون تنش (PIS)نش ت

 

 NS PIPIGSI /
 
 

)Bouslama & Schapaugh, 1984 ( گيـري شـد   انـدازه .
) 2(ة  از رابط ـ  زنـي  سـرعت جوانـه   شاخص   ةمحاسب براي

)Maguire, 1962 (كه در آن استفاده شد ndi   بـذرهاي
  .ام استiزده در روز  جوانه
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  )2رابطه ( 

  
)2.0(10)4.0(8)6.0(6)8.0(4)1(2 ndndndndndPI   

  
به طور تصادفي گياهچه  10 آخر آزمايش روز در
 چه ساقه و چه ريشه طولچه،  برداري و تعداد ريشه نمونه
وزن تر . شد گيري اندازه ميليمتر 1/0كش با دقت  با خط
 0001/0چه با ترازوي با دقت  چه و ريشه ساقه
 70ها در آون  گيري و بعد از قرار گرفتن نمونه اندازه
چه   ساعت وزن خشك ريشه24ة سانتيگراد به مدت درج

گيري از  پس از ميانگين .گيري شد چه اندازه و ساقه
 ،)پلات هر از شده گيري اندازه نمونة 10 (ها داده

 واريانس ة صفات شامل تجزيهمةهاي آماري براي  تجزيه
 با  تنش اسمزي و بدون تنشمركب براي دو وضعيت

. شد انجام 2/9 ةسخن SASافزار  نرم ANOVAرويه 
 فنوتيپي بين صفات براي ميانگين دو ةهمبستگي ساد

 آمارهاي.  محاسبه شداسمزي و تنش طبيعيوضعيت 
 روي ميانگين وضعيت جداگانهبراي هر صفت توصيفي 
اختلاف بين والدين . محاسبه شداسمزي  و تنش طبيعي

)P1-P2 ( باLSD  حاصل از تجزية واريانس والدين و
هاي اينبرد  ميانگين والدين و ميانگين رگهاختلاف بين 

PRIL(نوتركيب  xx  ( باLSD  حاصل از تجزية واريانس
. هاي اينبرد نوتركيب به همراه والدين مقايسه شدند رگه

تفكيك متجاوز از والدين در جهت مثبت و منفي 
-GN=WRILو  Gp=BRIL-BPهاي  ترتيب با فرمول به

WP در آنها محاسبه شدند كه Gp  وGN ترتيب  به
 BRILتفكيك متجاوز از والدين در جهت مثبت و منفي، 

و  BPبهترين و بدترين رگة اينبرد نوتركيب و  WRILو 
WP تفكيك متجاوز از . بهترين و بدترين والد شدند

هاي اينبرد  حاصل از تجزية واريانس رگه LSDوالدين با 
پذيري   توارث.نوتركيب به همراه والدين مقايسه شدند

  خصوصي صفات با استفاده از فرمول
  

    21 //2
GEG MSMSh   

   

  يا 
  

     reeh egegg ///2 2222     

)Knapp et al., 1985 ؛ Therrien, 2003 (  بـرآورد
  .شد

 249شامل  نشانگرهاي مولكولي پيوستگي ةنقش
 DArT نشانگر 264و  SSR نشانگر AFLP ،74نشانگر 

 .تهيه شده است) McIntyre et al.) 2010 بابود كه 
 تنش يك از وضعيت  براي هرجداگانه QTL ةتجزي

براي تعيين . شد و ميانگين آنها انجام طبيعي، اسمزي
QTL يابي   اثر آنها، از روش نقشهةها و برآورد انداز
) Composite interval mapping=CIM( مركب اي فاصله

 5/2ها  QTLبراي شناسايي  LODحداقل . شداستفاده 
مورگان در نظر گرفته   سانتي2پويش  ةو حداقل فاصل

با رگرسيون ) Cofactor(زمينه  نشانگرهاي پس. شد
تعيين ) Forward-backward regression( پسرو ـپيشرو
، QTLبر تعيين جايگاه و ميزان اثر هر  علاوه. شدند

 QTL هر يك از با كه شدمحاسبه  نيز واريانس فنوتيپي
ها در يك مدل رگرسيون  QTLها و نيز مجموع 
 QTLموقعيت  LODهاي  قله. ندشد چندگانه توجيه مي

و حدود  QTLدر قله موقعيت  QTL آثار. را نشان داد
براي تعيين . دست آمد هها ب QTL درصد 95اعتماد 

واحد هستند  QTLاينكه آيا دو پيك مجاور هم نمايندة 
د، از شون اي مربوط مي  جداگانهQTLيا اينكه هر يك به 

 بين اگر(بين دو پيك استفاده شد  LODكاهش مقدار 
 يا LOD≤٢ اندازه به افُتي مجاور پيك دو
٢١/٩≥LRS دو بايد آنرا داشت، وجود QTL جداگانه 
 WinQTL افزار با نرم QTLة تجزي). گرفت نظر در

Cartographer 2.5  شدانجام.  
  

  نتايج و بحث
فنوتيپي صفات، هاي  بررسي توزيع فراواني ميانگين داده

. دهندة وجود توزيع طبيعي در همة صفات بود نشان
 خالصرگة  168 واريانس مركب ةنتايج حاصل از تجزي

 نشان داده شده 1و والدين آنها در جدولگندم نوتركيب 
 دارامعنآزمايشي بسيار  صفات ساير براي گونهاثر . است
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.  داخل جمعيت بودزياد تنوع ةدهند نشاناين مسئله . بود
هاي نوتركيب خالص هستند،  از آنجا كه اين جامعه لاين

 آثارناشي از غالباً تنوع موجود در اين جمعيت بنابراين 
 محتواي نسبي آب برگ  اثر محيط براي .افزايشي است

 در سطح صفات درصد و براي ساير 5در سطح احتمال 
هاي   بنابراين محيط.دار بودامعن درصد 1احتمال 

اثر متقابل . اند ز صفات اثر متفاوتي داشتهگوناگون در برو
جز محتواي نسبي آب  محيط براي همة صفات به×گونه

درنتيجه .  درصد معنادار بود1برگ در سطح احتمال 
هاي گوناگون، متفاوت بوده  محيط در ها واكنش گونه

هاي آماري ساده براي صفات  آمارهبرآورد  .است
مزي و وضعيت تنش اس روي ميانگين شده بررسي

نسبت  Babax.  نشان داده شده است2 در جدولطبيعي 
چه، تعداد  براي صفاتي همچون طول ساقه Seri M82به 

چه، وزن خشك  چه، وزن تر ريشه چه، وزن تر ساقه ريشه
زني، نسبت  چه، سرعت جوانه چه، وزن خشك ريشه ساقه

زني  چه و شاخص تنش جوانه چه به ريشه طول ساقه
راي ساير صفات مقادير كمتري را نشان مقادير بيشتر و ب

هاي والديني براي همة صفات  اختلاف بين لاين. داد
چه، محتواي رطوبت نسبي و نسبت  جز وزن تر ريشه به

از آنجا كه جامعة . معنا بود چه بي چه به ريشه طول ساقه
به منظور اصلاح و  Babax و Seri M82حاصل از 

دة معمول از آنها هاي برتر براي استفا جداسازي لاين
. كردني است درست نشده است، اين مسئله توجيه

هاي نوتركيب خالص و  اختلاف بين ميانگين لاين
 امعن شده بي  صفات بررسي سايرميانگين والدين براي

 ة نمايندآزمايشيهاي نوتركيب خالص  لاين درنتيجه. بود
 و Seri M82هاي خالص ممكن حاصل از تلاقي  كل لاين

Babax پذير   جمعآثارعمدتاً با شده  بررسيو صفات  دبو
 ميانگين والدين براي صفات .نددش ها كنترل مي ژن

شده در دامنة تغييرات نتاج قرار گرفتند و  بررسي
هاي برتر از هر والد طيف وسيعي از تنوع صفات  ژنوتيپ

هاي  به عبارت ديگر، بهترين رگه. در نتاج را نشان داد
ساير صفات آزمايشي برتر از نوتركيب خالص از نظر 

بهترين والد بود و اختلاف آنها براي بيشتر صفات معنادار 
هاي نوتركيب خالص از  از طرف ديگر بدترين رگه. بود

شده بدتر از بدترين والد بود و  نظر ساير صفات بررسي
اين مسئله، . اختلاف آنها براي بيشتر صفات معنادار بود

فكيك متجاوز از والدين در دو كنندة وجود ت احتمالاً بيان
هاي زيادي بين  درنتيجه، آلل. جهت مثبت و منفي است

دو لاين والديني براي كنترل صفات فيزيولوژيك و 
زني در وضعيت تنش  مورفولوژيك مرتبط با جوانه
  .اند اسمزي و طبيعي پراكنده شده

  
 زني جوانه با مرتبط مورفولوژيك و فيزيولوژيك صفت 13 براي نهاآ والدين و نوتركيب خالص لاين 168 مركب واريانس تجزية .1جدول 

  طبيعي و اسمزي تنش وضعيت در
  منابع  ميانگين مربعات

  تغيير
  درجه
 SL RL NR SFW RFW SDW RDW  آزادي

46/383 1 محيط ** 84/392 ** 75/4 ** 36/60036 ** 62/31636 ** 99/313 ** 52/237 ** 

63/13 2 بلوك داخل محيط  26/36  70/0  69/351  67/853  05/4  35/6  

97/1 169 گونه ** 29/3 ** 48/1 ** 79/187 ** 13/193 ** 39/2 ** 98/1 ** 

04/1 169 محيط× گونه ** 67/1 ** 50/0 ** 58/86 ** 35/112 ** 31/1 ** 91/0 ** 

36/0 338 خطا  59/0  23/0  67/40  20/51  52/0  46/0  
35/19  )% (ضريب تغييرات  88/21  08/13  14/22  06/24  89/24  50/26  
80/85   (%)ضريب تبيين  88/81  40/68  77/86  73/79  37/81  47/78  

، SFW ؛چـه  ، تعـداد ريـشه    NR؛  چه ، طول ريشه  RL ؛چه ، طول ساقه  SL ؛امعن بي،  ns درصد و    1 و   5در سطوح احتمال     داراترتيب معن  به** و  * 
  .چه  وزن خشك ريشه،RDW؛ چه وزن خشك ساقه ،SDW؛ چه ، وزن تر ريشهRFW ؛چه وزن تر ساقه

 1 جدولةادام
  منابع  ميانگين مربعات

  تغيير
  درجه
 RWC WSC GP PI Vi SL/RL  آزادي

78/44 1 محيط * 55/0 ** 17/155379 ** 42/26362 ** 85/3226 ** 83/0 ** 

00/33 2 بلوك داخل محيط  46/1  60/105  21/55  80/65  21/0  
39/91 169 گونه ** 07/1 ** 75/321 ** 24/30 ** 79/13 ** 09/0 ** 

26/10 169 محيط ×گونه ns 08/0 ** 95/202 ** 41/8 ** 10/4 ** 05/0 ** 

54/8 338 خطا  04/0  92/10  18/1  03/1  03/0  
74/3  )% (ضريب تغييرات  59/2  99/3  61/6  71/17  39/18  
67/85   (%)ضريب تبيين  64/66  40/98  79/98  06/93  86/63  

هـاي   محتواي كربوهيـدرات ، WSC ؛ برگرطوبت نسبيمحتواي  ،  RWC؛  امعن بي،  ns درصد و    1 و   5 دار در سطوح احتمال   اترتيب معن  به** و  * 
  .چه ، نسبت طول ساقه به ريشهSL/RL ؛ بذرة، بنيVi ؛زني سرعت جوانهشاخص ، PI ؛زني ، درصد جوانهGP ؛محلول در آب
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 شده  صفات بررسي سايرضرايب تنوع فنوتيپي براي

 ولي در بسياري از يكي بودندبيشتر از ضرايب تنوع ژنت
اين مسئله، . حالات اين دو تفاوت كمي داشتند

. دهندة آثار كم عوامل محيطي در برآورد آنهاست نشان
ترتيب به صفات  بيشترين ضريب تنوع فنوتيپي به

تعلق  بذر ةبنيبه و پس از آن زني  تنش جوانهشاخص 
ب ترتي پذيري به بيشترين و كمترين مقدار وراثت. داشت

هاي  كربوهيدراتزني و  مربوط به صفات درصد جوانه
پذيري صفات براي محتواي   توارث.بودمحلول در آب 

زني، شاخص سرعت  رطوبت نسبي برگ، سرعت جوانه
. چه نسبتاً بالا بود زني، بنية بذر و تعداد ريشه جوانه

هاي با  درنتيجه استفاده از آنها براي انتخاب ژنوتيپ
در اين بين سرعت . پذير است كانزني بالا ام جوانه
ترين معيار براي انتخاب بذر با قوة ناميه  زني مهم جوانه

توان انتخاب را  بالا در وضعيت تنش اسمزي است و مي
با توجه به . ريزي كرد بر نمود فنوتيپي اين صفت پايه

تنوع موجود براي برخي از صفات، استنباط شد كه 
با اين حال، . اهد بودانتخاب براي بهبود آنها مؤثر خو

كارايي انتخاب بستگي به پيشرفت ژنتيكي 
پذيري و پيشرفت  صفاتي كه توارث. شده دارد بيني پيش

ژنتيكي زيادي دارند، ممكن است در كنترل عمل 
بر اين، برآورد بالاي  علاوه. ها باشند پذير ژن جمع
پذيري و پيشرفت ژنتيكي ممكن است به دليل  توارث

). Panse, 1957( پايين صفات باشد واريانس محيطي
پذيري و پيشرفت ژنتيكي  زمان توارث صفاتي كه هم

ها  بالايي ندارند، احتمالاً در كنترل آثار جمع ناپذير ژن
 ,Liang & Walter(هستند ) اپيستازي و غالبيت(

1968 .(
  

 براي شاننوتركيب و والدين خالصلاين  168در زني   فيزيولوژيك و مورفولوژيك مربوط به جوانهصفت 14 سادةهاي   آماره.2جدول
  اسمزي و تنش طبيعيميانگين دو وضعيت 

 SL RL NR SFW RFW SDW RDW RWC WSC GP% PI Vi SL/RL GSI 
P1 (Babax) 20/4  36/3  55/3  034/0  033/0  0034/0  0029/0  43/71  01/8  00/84  56/16  48/6  21/1  26/48  

P2 (Seri M82) 40/3  08/4  40/3  026/0  022/0  0026/0  0021/0  55/76  06/8  50/85  30/15  76/6  89/0  27/41  
P1-P2 80/0 ns 72/0- ns 15/0 ns 008/0 ns 011/0 * 0008/0 ns 0008/0 ns 12/5- * 05/0- ns 50/1- ns 26/1 ns 28/0- ns 32/0 ** 99/6 ns 



x =(P1+P2)/2 80/3  72/3  48/3  030/0  028/0  0030/0  0025/0  99/73  04/8  75/84  93/15  62/6  05/1  77/44  
Worst RIL 77/1  06/2  90/2  016/0  015/0  0015/0  0013/0  44/65  55/7  50/65  70/10  17/3  66/0  59/19  
Best RIL 81/4  05/5  65/4  038/0  045/0  0047/0  0043/0  96/90  41/8  50/97  81/26  53/8  22/1  71/71  

Range 04/3  99/2  75/1  022/0  030/0  0032/0  0030/0  52/25  86/0  00/32  11/16  36/5  56/0  12/52  


x  RIL 

24/3  51/3  71/3  028/0  029/0  0029/0  0025/0  04/78  03/8  61/82  47/16  73/5  90/0  04/45  

SDRIL 57/0  57/0  35/0  005/0  005/0  0006/0  0005/0  05/0  13/0  46/7  76/2  97/0  11/0  49/10  
CVRIL 14/14  26/17  35/9  200/17  500/17  0300/19  1600/19  71/2  14/7  71/2  14/5  82/13  06/13  14/11  



x RIL-


x P 

56/0- ns 21/0- ns 24/0 ns 002/0- ns 002/0 ns 0001/0- ns 0000/0  05/4 ns 01/0  14/2- ns 54/0 ns 89/0- ns 15/0- ns 27/0 ns 

GN=WRIL-WP 63/1- ** 30/1- * 50/0- ns 010/0- * 007/0- ns 0011/0- ns 0008/0- ns 99/5- ** 46/0- ** 00/20- ** 60/4- ** 31/3- ** 23/0- ns 68/21- ** 

GP=BRIL-BP 61/0 ns 97/0 ns 10/1 ** 004/0 ns 012/0 * 0013/0 * 0014/0 ** 41/14 ** 35/0 * 50/13 ** 25/10 ** 77/1 * 01/0 ns 45/23 ** 

GCV(%) 20/12  68/10  57/6  840/10  510/10  1100/15  7500/13  82/5  98/3  80/8  28/16  90/13  48/7  88/21  
PCV(%) 59/18  19/20  42/11  270/20  410/20  3300/24  5000/23  42/6  14/8  20/9  08/17  52/19  90/14  52/24  
GC5% 52/0  41/0  29/0  003/0  003/0  0005/0  0004/0  50/8  08/0  36/44  27/35  17/1  07/0  15/18  

h 2 60/23  62/24  11/33  95/26  91/20  59/22  02/27  39/44  26/46  46/18  09/36  13/35  22/22  57/19  
در جهت مثبـت؛    تفكيك متجاوز   ،  GPدر جهت منفي؛    تفكيك متجاوز   ،  GN؛  امعن بي،  ns و    درصد 1 و   5دار در سطوح احتمال     اترتيب معن  به** و  *

BRIL       بهترين لاين خالص نوتركيب ؛ ،Bp  ؛  ، بهترين والدWRIL      بدترين لاين خالص نوتركيب؛ ،WP  ؛   لد، بدترين وا PCV       ضـريب تنـوع فنـوتيپي؛ ،
GCV     ضريب تنوع ژنتيكي؛ ،GC5%  ،  درصد گـزينش؛     5ژنتيكي براي   پيشرفت h2  پـذيري خـصوصي؛    ، تـوارث SL    ؛چـه  ، طـول سـاقه RL   طـول ،
 ؛چـه   وزن خشك ريش،RDW ؛ چه وزن خشك ساقه ،SDW؛ چه ، وزن تر ريشهRFW ؛چه ، وزن تر ساقهSFW ؛چه ، تعداد ريشهNR؛ چه ريشه

RWC ، ؛ برگرطوبت نسبيمحتواي WSC ،؛ محلول در آبميزان كربوهيدرات GP%؛زني ، درصد جوانه PI ، ؛زني سرعت جوانهشاخص  Vi بنيه ،
  .زني ، شاخص تنش جوانهGSI؛ چه به ريشهچه  ، نسبت طول ساقهSL/RL ؛بذر
  

 درصد، ميزان پيشرفت ژنتيكي 5در شدت انتخاب 
ز ميانگين بيان شده صورت درصدي ا مورد انتظار كه به

چه   درصد براي وزن خشك ريشه04/0ترتيب از  است، به
صفت . زني متغير بود  درصد براي درصد جوانه36/44تا 

پذيري و پيشرفت ژنتيكي نسبتاً  زني توارث سرعت جوانه
پذيري اين صفت احتمالاً  بالايي داشت، بنابراين در توارث

پذيري نسبتاً  ارثتو. پذير وجود دارد كنترل ژنتيكي جمع
چه،  بالا و پيشرفت ژنتيكي كم براي صفات تعداد ريشه
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هاي  بنية بذر، محتواي رطوبت نسبي و كربوهيدرات
ناپذير  محلول در آب نشان داد كه احتمالاً آثار جمع

براي ساير . ها سهم مهمي در توارث اين صفات دارند ژن
پذيري و متعاقب آن پيشرفت  صفات برآورد توارث

بنابراين اين صفات احتمالاً . دست آمد يكي پاييني بهژنت
   .شود ها كنترل مي ناپذير ژن با آثار جمع

 خالصلاين  168 فنوتيپي ةهاي ساد همبستگي
  صفت14براي شان  نوتركيب به همراه والدين

در زني  فيزيولوژيك و مورفولوژيك مرتبط با جوانه
 در اسمزيميانگين دو وضعيت تنش و بدون تنش 

بيشترين همبستگي به . استنشان داده شده  3جدول

به  پس از آن و) 91/0 (چه خشك ساقه صفات وزن تر و
 .تعلق داشت) 83/0(چه و بنية بذر  طول ريشه

زني  زني با درصد جوانه همبستگي شاخص تنش جوانه
بسيار بالا و ) 81/0(چه  و وزن تر و خشك ريشه) 81/0(

هاي  همبستگي. بود درصد معنادار 1در سطح احتمال 
بالاي بين صفات فيزيولوژيك و مورفولوژيك مربوط به 

هاي  QTLمكاني  زني ممكن است ناشي از هم جوانه
بر اين، ممكن است تنوع  علاوه. كنندة آنها باشد كنترل

 و سر سياه(يك صفت، تنوع صفات ديگر را تشريح كند 
  ).1388 همكاران،

  
نوتركيب گندم و  خالصلاين  168در زني   فيزيولوژيك و مورفولوژيك مربوط به جوانه صفت14  فنوتيپيةهاي ساد  همبستگي.3جدول

  . طبيعي و تنش اسمزيوالدين آنها براي ميانگين دو وضعيت
 SL RL NR SFW RFW SDW RDW RWC WSC GP% PI Vi SL/RL 

RL 0/67             
NR 0/42 0/49            

SFW 0/61 0/49 0/51           
RFW 0/37 0/37 0/46 0/76          
SDW 0/59 0/54 0/53 0/91 0/69         
RDW 0/34 0/28 0/40 0/62 0/81 0/59        
RWC -0/05 -0/10 -0/13 -0/05 -0/10 -0/06 -0/13       
WSC -0/07 -0/01 0/08 -0/13 -0/04 -0/07 0/12 0/02      
GP% 0/23 0/20  0/23 0/26 0/17 0/20 0/11 0/00 -0/05     

Pi 0/24 0/21 0/23 0/18 0/08 0/12 0/03 -0/01 -0/11 0/51    
Vi 0/79 0/83 0/51 0/58 0/38 0/57 0/30 -0/09 -0/06 0/59 0/45   

SL/RL 0/34 -0/32 0/01 0/18 0/09 0/13 0/15 0/03 -0/05 0/10 0/09 0/04  
GSI 0/19 0/14 0/15 0/13 0/10 0/06 0/06 0/01 -0/03 0/81 0/50 0/46 0/09 

 و يا كوچكتر 30/0 درصد و ضرايب همبستگي كه بزرگتر از 5 است در سطح احتمال - 23/0 يا كوچكتر از 23/0ضرايب همبستگي كه بزرگتر از   
 ؛چه ، وزن تر ساقهSFW ؛چه ه، تعداد ريشNR؛ چه ، طول ريشهRL ؛چه ، طول ساقهSL ؛ درصد معنادار هستند1 است در سطح احتمال -30/0از 

RFW؛ چه ، وزن تر ريشهSDW، ؛ چه وزن خشك ساقهRDW،؛چه  وزن خشك ريشه RWC ، ؛ برگرطوبت نسبيمحتواي WSC ، ميزان
؛ چه به ريشهچه  ، نسبت طول ساقهSL/RL ؛ بذرة، بنيVi  ؛زني سرعت جوانهشاخص ، PI ؛زني  درصد جوانه،%GP ؛ محلول در آبكربوهيدرات

GSI،زني  شاخص تنش جوانه.  
  

QTL صفات مورفولوژيك و كننده هاي كنترل 
خالص  لاين 168 زني در فيزيولوژيك مرتبط با جوانه

 در Babaxو  Seri M82 حاصل از تلاقي گندم نوتركيب 
و  4در جدول  اسمزي تنش و وضعيت بدون تنش

نشان  1و شكل  5 آنها در جدول ميانگين و براي 1شكل
 34 درمجموع شده  براي صفات بررسي.داده شده است

 تنش بدون وضعيت براي جايگاه QTL )11جايگاه واجد 
 و اسمزي تنش اعمال وضعيت براي جايگاه 12 اسمزي،

. دست آمد هب) وضعيت دو ميانگين براي جايگاه 11
ها از  QTL اين اشده ب واريانس فنوتيپي توجيه

ين بيشترين و كمتر. ر بوددرصد متغي 86/15ـ81/28
 محتواي رطوبت نسبي ترتيب براي واريانس فنوتيپي به

تنش زني در وضعيت ميانگين   و شاخص تنش جوانهبرگ
- 27/6 ةدر دامن LOD. دست آمد هباسمزي و طبيعي 

ترتيب  به LODبيشترين و كمترين .  قرار داشت52/3
در محتواي رطوبت نسبي برگ هاي  QTLمربوط به 

زني در  جوانه و شاخص تنش  اسمزيوضعيت تنش
ي تنش و بدون تنش اسمزي وضعيت ميانگين تيمارها

چه  براي طول ساقه QTLدو در وضعيت طبيعي بود
)Q1slSKn  وQ2slSKn (1هاي  بر روي كروموزومB 4 و 
مورگان   سانتي50/82 و 00/57هاي  ترتيب در جايگاه به

درصد از واريانس  92/28 و 57/16 شناسايي شد كه
ها  QTLاين . كردندرا توجيه فنوتيپي اين صفت 

 4A-aca/cta-8 و  1B-gwm413هاي  ترتيب با نشانگر به



 1393، بهار 1، شماره 45دوره ايران علوم گياهان زراعي            نشريه  126

 .داشتند -3327/0 و -2789/0پيوستگي و اثر افزايشي 
 QTLچه يك   براي طول ساقهدر وضعيت تنش خشكي

)QslSKs ( 7روي كروموزومA  صفر در جايگاه
 درصد از واريانس 41/18شناسايي شد كه مورگان  سانتي

اثر افزايشي  QTLاين . د كروتيپي اين صفت را توجيهفن
 .پيوستگي داشت 7A-wPt-6460  و با نشانگر2260/0

در جايگاه ) QrlSKn(چه  براي طول ريشه QTL يك
در وضعيت  4B مورگان بر روي كروموزوم  سانتي40/31

 درصد از واريانس 43/20 كه شدشناسايي طبيعي 
با  QTLين ا. دكرفنوتيپي اين صفت را توجيه 

 -2850/0 و اثر افزايشي پيوستگي  4B-aac/ctg-7نشانگر
  در ميانگين دو وضعيت طبيعي و تنش اسمزي.داشت

و  QTL )Q1nrSKmچه دو  براي تعداد ريشه
Q2nrSKm (4 هاي روي كروموزومA 7 وA  در جايگاه

مورگان شناسايي شدند كه   سانتي30/18 و 80/97
از واريانس فنوتيپي اين درصد  12/16 و 23/18ترتيب  به

ترتيب اثر  ها به QTLاين . ندكن ميصفت را توجيه 
-4A و با نشانگرهاي 0876/0 و 1100/0افزايشي 

aca/ctg-3  7وA-wmc0233  در .داشتندپيوستگي 
 QTL چه يك براي وزن تر ساقهوضعيت طبيعي 

)QsfwSKn ( مورگان بر روي   سانتي30/29در جايگاه
 درصد از واريانس 27/17كه شد ي شناساي 1D كروموزوم

در  QTLاين . كند ميفنوتيپي اين صفت را توجيه 
قرار داشت و اثر  1D-acc/ctc-1 مجاورت نشانگر 

 در ميانگين دو وضعيت .داشت -0019/0افزايشي 
و  QTL ،Q1sfwSKmدو طبيعي و تنش خشكي 

Q2sfwSKm هاي  چه روي كروموزوم براي وزن تر ساقه
1A  7وA 55 و 36/21ترتيب  بهند كه شدي شناساي /

  .ندكن ميدرصد از واريانس فنوتيپي اين صفت را توجيه 
 و 0016/0ترتيب اثر افزايشي  ها به QTL اين 

و  1A-wPt-8016 و در مجاورت نشانگرهاي 0014/0
7A-aca/cag-8قرار داشتند .  

چه روي  براي وزن تر ريشهدر وضعيت تنش خشكي 
 80/62در جايگاه ) QTL )QrfwSKsيك  1Aكروموزوم 

 درصد از 44/21شد كه يابي  نقشهمورگان  سانتي
 QTLاين . دكن ميواريانس فنوتيپي اين صفت را توجيه 

  1A-aca/cag-13 و با نشانگر0025/0اثر افزايشي 
 در ميانگين دو وضعيت طبيعي و تنش . داشتپيوستگي

چه  تر ريشه براي وزن) QTL )QrfwSKmيك اسمزي 
مورگان   سانتي40/11 و در جايگاه 1Aموزوم روي كرو

 درصد از واريانس فنوتيپي اين 93/17شناسايي شد كه 
 -0014/0اثر افزايشي  QTLاين . دكن ميصفت را توجيه 

 در وضعيت . داشتپيوستگي 1A-wPt-3904و با نشانگر 
بر  چه براي وزن خشك ساقه QTL ،QsdwSKnطبيعي 

مورگان   سانتي40/37در جايگاه  1Dروي كروموزوم 
، داشت -0002/0اثر افزايشي  QTLاين . يابي شد نقشه

 درصد 4/16داشت و پيوستگي 1D-aca/caa-2 با نشانگر 
براي  .دكن مياز واريانس فنوتيپي اين صفت را توجيه 

در جايگاه  4Aچه بر روي كروموزوم  وزن خشك ريشه
در ) QTL )QrdwSKnمورگان يك   سانتي70/70

 98/16كه درمجموع  تعيين مكان شد وضعيت طبيعي
. كند ميدرصد از واريانس فنوتيپي اين صفت را توجيه 

-4Aagg/cta با نشانگر ،-0002/0اثر افزايشي  QTLاين 

در  RWCبراي  در وضعيت طبيعي .لينكاژ داشت 9
يك  1Bمورگان بر روي كروموزوم   سانتي20/25جايگاه 

QTL )QrwcSKn ( صد از  در51/26شناسايي شد كه
 QTLاين . دكن ميوتيپي اين صفت را توجيه نواريانس ف

 1B-wPt-1403 و با نشانگر -0126/6اثر افزايشي 
 RWCبراي  در وضعيت تنش اسمزي .پيوستگي داشت

در جايگاه  1Bروي كروموزوم ) QTL )QrwcSKsيك 
 كه اثر افزايشي شدمورگان شناسايي   سانتي20/25

ز واريانس فنوتيپي  درصد ا52/28 و داشت -0163/6
 1B-wPt-1403 و با نشانگر كند مياين صفت را توجيه 

و  1Bروي كروموزوم  QTL ،QrwcSKm .لينكاژ داشت
در ميانگين دو وضعيت مورگان   سانتي20/25در جايگاه 

 درصد از واريانس 81/28 كه دست آمد به RWCبراي 
 اثر افزايشي كند، ميفنوتيپي اين صفت را توجيه 

  . پيوستگي داشت1B-wPt-1403  با نشانگر و-0148/6
و  QTL )Q1wscSKnدو در وضعيت طبيعي 

Q2wscSKn (1هاي  روي كروموزومA  3وB ترتيب در  به
مورگان براي صفت   سانتي60/101 و 30/35هاي  جايگاه

اين . محلول در آب شناسايي شدهاي  ميزان كربوهيدرات
QTL  اريانس درصد از و 23/18 و 15/17ترتيب  بهها

ند و داراي اثر كن ميفنوتيپي اين صفت را توجيه 
-1A بودند و با نشانگرهاي0647/0 و 0587/0افزايشي 

wmc097   3وB-act/ctc-2  پيوستگي داشتند. QTL ،
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QwscSKs  1روي كروموزومB  70/41در جايگاه 
محلول در هاي  كربوهيدراتمورگان براي ميزان  سانتي

 85/16اسايي شد كه شندر وضعيت تنش اسمزي آب 
د و كن ميدرصد از واريانس فنوتيپي اين صفت را توجيه 

-1B با نشانگر QTL اين. داشت - 0437/0اثر افزايشي 

aac/caa-4 در ميانگين دو وضعيت .پيوستگي داشت 
براي ) QTL )QwscSKmيك طبيعي و تنش اسمزي 

هاي كربن محلول در آب روي كروموزوم  هيدراتميزان 
1B مورگان شناسايي شد كه   سانتي20/28اه در جايگ
 درصد از واريانس فنوتيپي اين صفت را توجيه 56/19
-1B-wPt و با نشانگر -0444/0 و اثر افزايشي كند مي

براي  در وضعيت تنش اسمزي .لينكاژ داشت 1403
و  QTL  )Q1gpSKs ،Q2gpSKsزني سه  درصد جوانه

Q3gpSKs (2هاي  ترتيب روي كروموزوم بهB،  4A7 وD 
مورگان   سانتي30/17 و 50/106، 20/34هاي  در جايگاه
اين با شده  ميزان واريانس فنوتيپي توجيه. شدشناسايي 

QTL درصد بود و  69/15 و 12/16، 05/17ترتيب   بهها
اين . داشتند 4580/3 و 7310/3، 3230/4اثر افزايشي 

QTL  2ها در مجاورت نشانگرهايB-gwm388 ،4A-

aca/cag-1 7  وD-aca/cac-7در ميانگين . قرار داشتند 
زني  براي درصد جوانهدو وضعيت طبيعي و تنش اسمزي 

روي ) Q2gpSKmو  QTL )Q1gpSKmدو 
 20/34هاي  ترتيب در جايگاه به 3Bو  2Bهاي  كروموزوم

ترتيب  بهمورگان شناسايي شد كه   سانتي40/84و 
را درصد از واريانس فنوتيپي اين صفت  38/17 و 71/17

 و 1620/2ها اثر افزايشي  QTLاين . كنند ميتوجيه 
 3B-acc/ctg-5و  2B-gwm388 و با نشانگرهاي 0610/2

براي سرعت در وضعيت تنش اسمزي  .داشتندپيوستگي 
ترتيب  به) Q2piSKsو  QTL )Q1piSKsزني دو  جوانه

 و 20/34در جايگاه  5Aو  2Bهاي  روي كروموزوم
 و 46/17ترتيب  بهد كه مورگان يافت ش  سانتي80/38
درصد از واريانس فنوتيپي اين صفت را توجيه  30/16
 و 7630/0 و 9350/0ها اثر افزايشي  QTLاين . ندكن مي

پيوستگي  5A-aac/ctc-12 و 2B-gwm388با نشانگرهاي 
 QTL بذر يك ةبراي بني در وضعيت طبيعي .داشتند

)QviSKn ( 4روي كروموزومA  50/82در جايگاه 
 -4740/0كه اثر افزايشي شد مورگان شناسايي  سانتي
 درصد از واريانس فنوتيپي اين صفت را 79/20 و داشت

 4A-aca/cta-8با نشانگر  QTL اين. دكن ميتوجيه 

در  7D روي كروموزوم QTL ،QviSKs . داشتپيوستگي
در وضعيت  بذر ةمورگان براي بني  سانتي30/18جايگاه 

 درصد از واريانس 31/16شناسايي شد كه تنش اسمزي 
اثر  QTLاين . دكن ميفنوتيپي اين صفت را توجيه 

پيوستگي  7D-aca/cac-7 و با نشانگر 3860/0افزايشي 
براي ) QTL )QviSKm بذر يك ةبراي بني .داشت

در جايگاه  2Bروي كروموزوم ميانگين دو وضعيت 
 درصد از 96/15 كه شدمورگان شناسايي   سانتي00/49

 QTLاين  .دكن ميرا توجيه اين صفت پي واريانس فنوتي
 2B-wmc0332 و با نشانگر 2480/0اثر افزايشي

براي نسبت طول  در وضعيت طبيعي .پيوستگي داشت
روي ) QTL )Qsl/rlSKnچه يك  چه به ريشه ساقه

 مورگان شناسايي  سانتي00/40 ة در فاصل5Aكروموزوم 
  درصد از واريانس فنوتيپي اين صفت را94/16 كه شد

 و با 0394/0اثر افزايشي  QTLاين . دكن ميتوجيه 
 در وضعيت تنش . داشتپيوستگي 5A-gwm304نشانگر 

و  QTL )Q1sl/rlSKsدو اين صفت براي خشكي 
Q2sl/rlSKs (1هاي  ترتيب روي كروموزوم بهA 7 وA  در

مورگان شناسايي   سانتي20/86 و 80/67هاي  جايگاه
درصد از واريانس  58/18 و 09/26ترتيب  بهشدند كه 

ها  QTLاين . دننك  ميفنوتيپي اين صفت را توجيه
 و با نشانگرهاي 0452/0 و 0616/0ترتيب اثر افزايشي  به

1A-aca/cag-137   وA-aca/caa-1  در .داشتندلينكاژ 
براي ميانگين دو وضعيت طبيعي و تنش اسمزي 

روي ) QTL )QgsiSKmزني يك  شاخص تنش جوانه
مورگان   سانتي50/106ر جايگاه و د 4Aكروموزوم 

اين  درصد از واريانس فنوتيپي 86/15شناسايي شد كه 
داراي اثر افزايشي  QTLاين . دكن ميرا توجيه صفت 
پيوستگي  4A-aca/cag-1  بود و با نشانگر6630/2
چه،  براي صفات تعداد ريشه در وضعيت طبيعي .داشت

وضعيت در  ،زني چه، درصد و سرعت جوانه وزن تر ريشه
تر  چه، وزن براي صفات طول و تعداد ريشهتنش اسمزي 
و در ميانگين چه  چه و وزن خشك ريشه و خشك ساقه

براي صفات طول دو وضعيت طبيعي و تنش اسمزي 
چه،  چه و ريشه چه، وزن خشك ساقه چه و ريشه ساقه

چه  چه به ريشه زني و نسبت طول ساقه سرعت جوانه
QTL آزمايشي و ميانگين آنها، در دو وضعيت .يافت نشد 
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. شده پايداري لازم را نداشتند يابي هاي نقشه QTLاكثر 
به عبارت ديگر براي يك صفت در دو وضعيت 

دست  هاي متنوعي به QTLشده و ميانگين آنها،  بررسي
يا اينكه محل قرارگيري آنها كمي تفاوت داشت يا . آمد

ن است، ممك QTLدر تجزية . آثار آللي آنها متفاوت بود
در جايگاه خاصي تعيين شود،  QTLمحل قرارگيري يك 

در حاليكه محل قرارگيري واقعي آن تا چندين 
 & Kearsey(مورگان از آن فاصله داشته باشد  سانتي

Farquhar, 1998 .(شود تا  يكي از دلايلي كه باعث مي
در نواحي مختلف ژنوم واقع شود، اثر محيط  QTLيك 
هاي متفاوت ناشي از  ا در محيطه QTLناپايداري . است

 تعداد زيادي مكان ژني با آثار كم ةوسيل كنترل صفات به
 جوامع اصلاحي .زياد استاست و اثر محيط در آنها 

شوند، معمولاً اثر  هاي متنوع آزمايش مي وقتي در محيط
در اين حالت . دهند محيط را نشان مي×متقابل ژنوتيپ

دهند كه  ا بروز ميهايي ر QTLها  حداقل برخي از ژن
اثر متقابل . دهند نشان ميرا  QTL×Eاثر متقابل 

QTL×E صورت تغيير در تعداد  بهQTL  ها يا تغيير در
شود  هاي متفاوت بيان مي اندازة اثر آنها در محيط

)Hayes et al., 1993 1388 همكاران، و سر سياه ؛ .(
تكرار آزمايش در چند محيط  QTLبنابراين در تجزية 

ها محيط  QTLيت خاصي دارد زيرا بعضي از اهم
اختصاصي هستند و درصورت فقدان تكرار در محيط 

عواملي مانند جامعة گياهي، . شناسايي نخواهند شد
كشي و تعداد و نوع نشانگرهاي  افزار، تابع نقشه نرم

دست  نبودن نتايج به آزمايشي نيز ممكن است بر يكسان
اثر . )Siahsar & Narouei, 2010(آمده تأثير بگذارند 

 ؛Lu et al., 1996 ( در مطالعات زيادي QTL×Eمتقابل 
Yadav et al., 2003 ؛ Cogan et al., 2005 ( مشاهده

هاي   اندازه برعوامل محيطي از جمله خشكي. شده است
 تنوع اندازةعبارت ديگر   به.گذارند مي تأثير صفاتكمي 

 باشد نگوناگو متفاوت خشكي هاي هممكن است در درج
مقادير بر اين  علاوه. شودها  QTLو موجب ناپايداري 

 متفاوت نيز ممكن است ياه خطا در آزمايشگوناگون، 
 QTL براي اينكه بتوان از بنابراين. شودموجب ناپايداري 

 نياز به ،دكر زراعي استفاده هاي گونه بهبود برايها 
 هاي ژنتيكي  زمينه،ها ها، مكان مطالعات زيادي در سال

  .است گوناگونهاي  متفاوت و همچنين جمعيت

زني تا  گياهان عالي روش زندگي پويا دارند و از جوانه
الگوي تغيير در يك محيط از يك . كنند بلوغ تغيير مي

هاي متفاوت براي  ژنوتيپ به ژنوتيپ ديگر يا در محيط
ترين اهداف  از مهم. شود ندرت يكسان مي يك ژنوتيپ به

هاي با عملكرد بالا و   اصلاح ژنوتيپاصلاحگران نباتات،
هاي متفاوت پايداري لازم  كيفيت برتر است كه در محيط

اين مسئله ). Yadav et al., 2003(را داشته باشند 
كند، چون  ويژه براي اصلاحگران گندم نيز صدق مي به

اين محصول چندمنظوره در نقاط مختلف جهان با 
درمجموع . ودش هاي اقليمي گوناگون كشت مي وضعيت

يافتن به پايداري لازم در يك  دو روش اصلي براي دست
هاي محيط  QTLاول، شناسايي : گونه وجود دارد

هاي با حداقل اثر متقابل  QTLيا ) پايدار(غيراختصاصي 
QTL×E كه در گزينش به كمك نشانگر براي 

هاي  دوم، ساخت گونه. ورزي صفات مفيد باشند دست
هاي متفاوتي كه هر يك  QTLردن ك سازگارتر با هرمي

هاي اقليمي گوناگون سازگاري داشته باشد  به وضعيت
)Hayes et al., 1993 .( ،بنابراين براي مقاصد اصلاحي

هاي  QTLترين مسئله پايداري در ظهور  اولين و مهم
اي است كه ممكن است كانديداي گزينش  شده يابي نقشه

ر، موجب هاي پايدا QTL. به كمك نشانگر باشند
شوند و بر اثر متقابل  پايداري نسبي كنترل ژنتيكي مي

QTL×Eپايداري . كنند  غلبه ميQTL ها و  ها در محيط
هاي ژنتيكي متفاوت، ناشي از كنترل صفات با  زمينه

اين مسئله، . تعداد اندكي مكان ژني با آثار زياد است
براي . ترين بخش گزينش به كمك نشانگر است مهم

كشي بايد در  ها، جامعة نقشه QTLيداري آثار ارزيابي پا
هاي ژنتيكي متفاوت  هاي محيطي و زمينه وضعيت

در دو وضعيت آزمايشي و ميانگين آنها، . بررسي شود
QTL  مورگان   سانتي20/25جايگاه)QrwcSK ( مجاور

پايداري  RWCكنندة   كنترل1B-wPt-1403نشانگر 
نامبرده  QTL عبارت ديگر موقعيت و اثر به. كامل داشت
اثر . هاي مختلف و ميانگين آنها پايدار بود در وضعيت
). 1جدول(معنا بود  بي RWCمحيط براي ×متقابل گونه

هاي گوناگون يكسان  محيط در ها گونه درنتيجه واكنش
محيط  QTLواسطه  بوده و اين مسئله احتمالاً به

 كه در هر دو است QrwcSK) پايدار(غيراختصاصي 
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نگين آنها نمود يافته است؛ بنابراين ممكن وضعيت و ميا
  .است از آن براي گزينش به كمك نشانگر استفاده شود

ها،  QTLآثار آللي مثبت و منفي مربوط به 
هاي مثبت و منفي موجود بين  كنندة همبستگي توجيه

عبارتي آثار آللي  به). 5 و 4 هاي جدول(صفات بود 
للي با علامت علامت، موجب همبستگي مثبت و آثار آ هم

مكاني  هم. مخالف موجب همبستگي منفي صفات شد
هاي بالاي صفات شده  موجب همبستگي QTLچند 
واسطة لينكاژ بين دو ژن  ها به QTLمكاني بين  هم. است

زمان دو يا  پليوتروپي هم. يا اثر پليوتروپي يك ژن است
كند و  را كنترل مي) اجزاي فرعي صفات(چند صفت 

تخاب شود، موجب كاهش يا افزايش وقتي يك صفت ان
در پليوتروپي . شود زمان صفات همبسته مي هم

 Siahsar(شود  همبستگي بين صفات هرگز شكسته نمي

& Narouei, 2010در ). 1388سر و همكاران،  سياه ؛
شده صفت  يابي هاي نقشه QTLاين پژوهش اكثر 

اختصاصي بودند، ولي برخي از آنها صفت غيراختصاصي 
 50/82جايگاه  QTL براي نمونه اثر بزرگ .بودند
روي كروموزوم  aca/cta-8مورگان مجاور نشانگر  سانتي

4A چه و بنية بذر يا اثر بزرگ  بر طول ساقهQTL  مجاور
مورگان   سانتي20/34در جايگاه  gwm388نشانگر 

زني،  زني و سرعت جوانه بر درصد جوانه 2Bكروموزوم 
اي  هاي خوشه ژننشانگر اين است كه احتمالاً 

كنندة صفات مربوط به تنش اسمزي در مرحلة  كنترل
. اند ها قرار گرفته زني در اين ناحيه از كروموزوم جوانه
اي صفات متفاوت ممكن است موجب  هاي خوشه ژن

  . ها شوند QTLهمپوشاني 

  
 طبيعينوتركيب گندم در وضعيت  خالص لاين 168در زني   فيزيولوژيك و مورفولوژيك مربوط به جوانه صفت14 هاي QTL .4جدول

   اسمزيو تنش
LOD   افزايشي(اثر آللي(  R2    

  صفت
 

QTL  
  نام

  كروموزوم
  نزديكترين
   نشانگر

  موقعيت
QTL  نرمال تنش  نرمال  تنش نرمال تنش 

Q1slSKn  1B  gwm413  00/57  -  82/3  -  2789/0-  -  57/16  
Q2slSKn  4A  aca/cta-8  50/82  -  90/5  -  3327/0-  -  92/28  

SL  

QslSKs  7A  wPt-6460  00/0  55/4  -  2260/0  -  41/18  -  
RL  QrlSKn  4B  aac/ctg-7  40/31  -  08/5  -  2850/0-  -  43/20  

SFW  QsfwSKn  1D  acc/ctc-1  30/29  -  83/3  -  0019/0-  -  27/17  
RFW  QrfwSKs 1A aca/cag-13 80/62  72/3  -  0025/0  -  44/21  -  
SDW  QsdwSKn 1D aca/caa-2  40/37  -  750/3  -  0002/0-  -  40/16  
RDW  QrdwSKn 4A agg/cta-9 70/70  -  14/4  -  0002/0-  -  98/16  

QrwcSKn  1B  wPt-1403  20/25  -  74/5  -  0126/6-  -  51/26  RWC  
QrwcSKs  1B  wPt-1403  20/25  27/6  -  0163/6-  -  52/28  -  

Q1wscSKn  1A  wmc097  30/35  -  24/4  - 0587/  -  15/17  
Q2wscSKn  3B  act/ctc-2  60/101  -  34/4  -  0647/0  -  23/18  

WSC  

QwscSKs 3B aca/caa-9 70/41  62/3  -  0437/0-  -  85/16  -  
Q1gpSKs 2B gwm388 20/34  23/4  -  3230/4  -  05/17  -  
Q2gpSKs 4A aca/cag-1 50/106  80/3  -  7310/3  -  12/16  -  

GP%  

Q3gpSKs 7D aca/cac-7 30/17  61/3  -  4580/3  -  69/15  -  
Q1piSKs  2B  gwm388  20/34  20/4  -  9350/0  -  46/17  -  PI  
Q2piSKs  5A  aac/ctc-12  80/38  69/3  -  7630/0  -  30/16  -  
QviSKn  4A  aca/cta-8  50/82  -  47/5  - 4740/0-  -  79/20  Vi  
QviSKs  7D  aca/cac-7  30/18  65/3  -  3860/0  -  31/16  -  

Qsl/rlSKn 5A gwm304 00/40  -  96/3  -  0394/0  -  94/16  
Q1sl/rlSKs 1A  aca/cag-13 80/67  21/4  -  0616/0  -  09/26  -  

SL/RL  

Q2sl/rlSKs 7A aca/caa-1 20/86  80/4  -  0452/0  -  58/18 -  
SL؛چه ، طول ساقه RL؛ چه ، طول ريشهNR؛چه ، تعداد ريشه SFW؛چه ، وزن تر ساقه RFW؛ چه ، وزن تر ريشهSDW، ؛ چه وزن خشك ساقه

RDW،؛چه  وزن خشك ريشه RWC ، ؛ برگرطوبت نسبيمحتواي WSC ، ؛هيدرات كربن محلول در آبميزان GP%،؛زني  درصد جوانه PI ،
  .چه ، نسبت طول ساقه به ريشهSL/RL ؛ بذرة، بنيVi  ؛زني سرعت جوانهشاخص 

  
با اين وجود، براي فهم اينكه ماهيت نواحي 

پليوتروپي، كننده بيشتر از يك صفت، ناشي از  كنترل
اي است، نقشه با چگالي بالا  هاي خوشه لينكاژ ژني يا ژن

براي صفات مورفولوژيك و  .يابي نياز است براي نقشه
زني در وضعيت تنش و بدون  فيزيولوژيك مرتبط با جوانه

 QTLتنش اسمزي نواحي ژنومي متفاوتي تعيين شد كه 
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ة كنند كنترل 1Bمورگان كروموزوم   سانتي20/25جايگاه 
. محتواي رطوبت نسبي برگ پايداري كامل داشت

درنتيجه احتمالاً بتوان از آن در گزينش به كمك نشانگر 
گزينش به كمك نشانگر براي محتواي . استفاده كرد

رطوبت نسبي برگ ممكن است موجب افزايش قواي 
هاي در معرض تنش  گياه براي حفظ رشد آن در خاك

  .شودخشكي در مراحل بحراني اوليه رشد 

  
نوتركيب گندم در ميانگين وضعيت  خالصلاين  168در زني   فيزيولوژيك و مورفولوژيك مربوط به جوانه صفت14 هاي QTL .5جدول

   اسمزي و تنشطبيعي
  R2  اثر افزايشي  QTL  LOD  موقعيت  نزديكترين نشانگر  نام كروموزوم  QTL  صفت

NR  QnrSKm 4A aca/ctg-3 80/97 27/4 1100/0 23/18 
  QnrSKm 7A  wmc0233  30/18 62/3  0876/0  12/16  

SFW  QsfwSKm 1A wPt-8016 10/100 77/3 0016/0 36/21 
  QsfwSKm 7A aca/cag-8 70/35 25/4 0014/0 55/18 

RFW  QrfwSKm 1A wPt-3904 40/11 26/4 0014/0- 93/17 
RWC  QRWCSKm 1B wPt-1403  20/25 69/5 0148/6- 81/28 
WSC  QWSCSKm 1B wPt-1403   20/28 16/4 0444/0- 56/19  
GP%  QgpSKm 2B gwm388 20/34 46/4 1620/2 71/17 

  QgpSKm 3B acc/ctg-5    40/84 05/4 0610/2 38/17 
Vi  QviSKm 2B wmc0332 00/49 68/3 2480/0 96/15 

GSI  QgsiSKm 4A aca/cag-1 50/106 52/3 6630/2 86/15 

NR؛چه ، تعداد ريشه SFW؛چه ، وزن تر ساقه RFW؛ چه ، وزن تر ريشهRWC ، ؛ برگرطوبت نسبيمحتواي WSC ، هيدرات كربن ميزان
  .زني ، شاخص تنش جوانهGSI ؛ بذرة، بنيVi ؛زني  درصد جوانه،%GP ؛محلول در آب

  
  

  
، طول SL .ركيب گندمنوت خالصلاين  168در زني   فيزيولوژيك و مورفولوژيك مرتبط با جوانه صفت14 هاي QTL نقشه .1شكل
؛ چه وزن خشك ساقه ،SDW؛ چه ، وزن تر ريشهRFW ؛چه ، وزن تر ساقهSFW ؛چه ، تعداد ريشهNR؛ چه ، طول ريشهRL ؛چه ساقه
RDW،؛چه  وزن خشك ريشه RWC ، ؛رطوبت نسبيمحتواي WSC؛، هيدرات كربن محلول در آب GP%؛زني ، درصد جوانه Pi سرعت ،

  زني ، شاخص تنش جوانهGSI؛ چه  به ريشهچه ، نسبت طول ساقهSL/RL ؛ر بذة، بنيVi ؛زني جوانه
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، طول SL .نوتركيب گندم خالصلاين  168در زني   فيزيولوژيك و مورفولوژيك مرتبط با جوانه صفت14 هاي QTL نقشه .1ادامة شكل

چه؛  وزن خشك ساقه ،SDWچه؛  ر ريشه، وزن تRFWچه؛  ، وزن تر ساقهSFWچه؛  ، تعداد ريشهNRچه؛  ، طول ريشهRLچه؛  ساقه
RDWچه؛  ، وزن خشك ريشهRWC محتواي رطوبت نسبي؛ ،WSC هيدرات كربن محلول در آب؛ ،GP%زني؛  ، درصد جوانهPi سرعت ،

  .زني ، شاخص تنش جوانهGSIچه؛   به ريشهچه ، نسبت طول ساقهSL/RL، بنيه بذر؛ Viزني؛  جوانه
  

  
، SL. نوتركيب گندم خالصلاين  168در زني   فيزيولوژيك و مورفولوژيك مرتبط با جوانه صفت14 هاي QTL نقشه .1ادامة شكل 

چه؛  وزن خشك ساقه ،SDWچه؛  ، وزن تر ريشهRFWچه؛  ، وزن تر ساقهSFWچه؛  ، تعداد ريشهNRچه؛  ، طول ريشهRLچه؛  طول ساقه
RDWچه؛  ، وزن خشك ريشهRWC محتواي رطوبت نسبي؛ ،WSCبن محلول در آب؛ ، هيدرات كرGP%زني؛  ، درصد جوانهPi سرعت ،

  .زني ، شاخص تنش جوانهGSIچه؛   به ريشهچه ، نسبت طول ساقهSL/RL بذر؛ ة، بنيViزني؛  جوانه
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، طول SL. نوتركيب گندم خالصلاين  168در زني   فيزيولوژيك و مورفولوژيك مرتبط با جوانه صفت14 هاي QTL نقشه .1ادامة شكل

چه؛  وزن خشك ساقه ،SDWچه؛  ، وزن تر ريشهRFWچه؛  ، وزن تر ساقهSFWچه؛  ، تعداد ريشهNRچه؛  ، طول ريشهRL؛ چه ساقه
RDWچه؛  ، وزن خشك ريشهRWC محتواي رطوبت نسبي؛ ،WSC هيدرات كربن محلول در آب؛ ،GP%زني؛  ، درصد جوانهPi سرعت ،

  .زني ، شاخص تنش جوانهGSIچه؛   به ريشهچه ، نسبت طول ساقهSL/RL بذر؛ ة، بنيViزني؛  جوانه
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