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 چکیذٌ
با هح٘ط بزإ بزخٖ صفات ّا هٌظَر ضٌاساٖٗ ًَاحٖ صًگاًٖ )صًَهٖ( اصلٖ ٍ اثز هتقابل غ٘زآللٖ )اپ٘ستات٘ک( ٍ اثز هتقابل آىبِ

ّا ٍالذٗي آى بِ ّوزاُآه٘ختٔ ًَتزک٘ب  رگٔ )لاٗي( خَٗص 167با  ضٌاختٖ )هَرفَلَصٗک( گٌذم، آسهاٗطٖ ف٘شَٗلَصٗک ٍ رٗخت

(‘‘Babax ٍ ‘SeriM82’ ) ٖدر هشرعٔ تحق٘قاتٖ اٗستگاُ تحق٘قات کطاٍرسٕ س٘ستاى اجزا ضذ. آسهاٗص در  1394-95در سال سراع

 پز دٍرٓ رس٘ذگٖ، تا رٍس صفات.  ح آلفا لات٘س با دٍ تکزار در دٍ ضزاٗط عادٕ ٍ تٌص گزهاٖٗ اًتْإ فصل اجزا ضذقالب دٍ طز

 ٍسى ّشار داًِ ٍ عولکزد داًِ ضوار داًِ در سٌبلِ،، پاٗذارٕ غطاء س٘تَپلاسوٖ ،II(فتَس٘ستنًظام ًَرٕ ) کاراٖٗ ب٘طتزٗي داًِ، ضذى

دار بَد ٍ ب٘طتزٗي ه٘شاى ّوبستگٖ ب٘ي عولکزد داًِ ٍ ى )صًَت٘پ( بزإ ّؤ صفات هَرد بزرسٖ هعٌٖتأث٘ز ًضادگا ضذًذ. گ٘زٕاًذاسُ

( MCIMإ هزکب )ٗابٖ فاصلِتزک٘بٖ بز پاٗٔ هکاىرٍش بِ  QTLتجشٗٔ . ( هطاّذُ ضذ= 86/0r**) IIًظام ًَرٕ کاراٖٗ ب٘طتزٗي

ٍس٘لٔ ضذُ بِ ٗابٖ ضذ. ٍارٗاًس پذٗذگاًٖ )فٌَت٘پٖ( تَجِ٘هکاى اصلٖ QTLسٖ درهجوَع  بزإ صفات هَرد بزرسٖ. اًجام گزفت

در  Qtgw7Dهکاى صًٖ  درصذ بزإ ٍسى ّشار داًِ هتغ٘ز بَد. 41/19درصذ بزإ دٍرٓ پز ضذى داًِ تا  04/7ّا اس  QTL اٗي

R 41/19بشرگ اثز ) QTLعٌَاى ٗک بِ acc/cat-10هجاٍرت ًطاًگز 
تَاًذ در گشٌٗص بِ ٘ي اعتبار هٖ( ضٌاساٖٗ ضذ ٍ پس اس تع٘= 2

 ّإ گٌذم هتحول بِ گزها استفادُ ضذ. کوک ًطاًگز بزإ اٗجاد رقن
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ABSTRACT 

In order to identify genomic regions with main, epistatic, and QTL×environment interaction effects for some of 

the phenological and morphological traits in bread wheat, an experiment with 167 recombinant inbred lines and 
their parents (‘SeriM82’ and ‘Babax’) was conducted at Research Farm of the Agricultural Research Station of 

Sistan in 2015-16 cropping season. The experiment was carried out using two alpha lattice designs with two 

replications under non-stress and terminal heat stress conditions. Seven traits including days to maturity (DM), 

grain filling duration (GFD), maximum quantum efficiency of photosystemII (Fv/Fm), cytoplasmic membrane 

stability (CMS), grains per spike (GPS), grain yield (GY) and thousand grain weight (TGW) were measured. 

There were significant differences among the genotypes for all studied traits and maximum correlation was 

observed between GY and Fm/Fv (r = 0.86**). QTL analysis was conducted by Mixed-Model based composite 

interval mapping (MCIM) method. A total of 33 main-effect QTLs for studied traits were detected. Phenotypic 

variances explained by these QTLs varied from 7.04% for GFD to 19.41% for TGW. The major Qtgw7D (R2 = 

19/41) was identified near the marker of acc/cat-10 and after validation can be used in marker-assisted selection 

(MAS) in order to produce heat tolerant wheat varieties. 
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 مقذمٍ

گ٘بّبى  ذ ٍ ًوَدهبٕ ثبلا، سؿ اصرولِّبٕ غ٘شصًذُ تٌؾ

ُ ٍ ثبػج کبّؾ کشدؿذت هحذٍد ٍٗظُ غلات سا ثِصساػٖ ثِ

(. دهبّبٕ Barnabas et al., 2008) ؿَدهٖ ّب آىػولکشد 

 ؿوبسثبلا دس صهبى گلذّٖ ٍ تـک٘ل ػٌجلچِ هَرت کبّؾ 

ؾ گشهب پغ اص گل ؿکفتگٖ ٍ تٌ کِٖ دسحبل. ؿَدداًِ هٖ

پش ؿذى داًِ ثبػج کبّؾ ٍصى داًِ ٍ ک٘ف٘ت  ٓدس عَل دٍس

اسصٗبثٖ  پبٗٔ. ثش (Rahman et al., 2009) ؿَدآى هٖ

ػٌَاى ًٖ تحق٘قبت کـبٍسصٕ، تٌؾ گشهب ثِػبصهبى رْب

ثؼ٘بسٕ اص هٌبعق رْبى تؼ٘٘ي  اٍلَٗت ثشتش تحق٘قبتٖ دس

ه٘لَ٘ى  5/6شاى ػبلاًِ (. دس اReynolds, 2001ٗاػت )ؿذُ 

ه٘لَ٘ى ّکتبس آثٖ ٍ  5/2سٍد )ّکتبس صٗش کـت گٌذم هٖ

دسكذ اص اٗي ػغح صٗش  10ه٘لَ٘ى ّکتبس دٗن( کِ حذٍد 4

ّضاس ّکتبس( ثب تٌؾ گشهبٕ اًتْبٕ  65480کـت )حذٍد 

 سٍ سٍثِپش ؿذى داًِ  ٓگلذّٖ ٍ دٍس ٔدس هشحل ٍٗظُ ثِفلل، 

كذٕ ػولکشد دس اٗي دس 40تب  5ؿًَذ کِ ثبػج کبّؾ هٖ

(. Jalal Kamali & Duveiller, 2008) ؿَدهٌبعق هٖ

، اغلت ثب كحشاٖٗؿشاٗظ  دساًتخبة ثشإ تحول تٌؾ گشهب 

 ٍٔػ٘لّب دس هؼشم دهبٕ ثبلا ثِ(طًَت٘پ) ًظادگبى قشاس دادى

ّبٕ (ؿَکتکبًِ )ّب دس تغ٘٘ش دس تبسٗخ کبؿت ٗب پشٍسؽ آى

(. Rane & Nagarajan, 2004ؿَد )گشهبٖٗ اًزبم هٖ

-ػٌَاى هؼ٘بس گضٌٗؾ دس ثشًبهِدُ اص كفبت هؼ٘ي ثِاػتفب

ٌِٗ ثَدى سٍؽ غشثبل، ّض کن اسصٗبثٖ، آػبًٖٕ ثِ ثٌْظادّبٕ 

ثؼتگٖ داسد  ػولکشدّب ثب پزٗشٕ ٍ ّوجؼتگٖ آىٍساحت

(Vijendra, 2000 .)اكلاح ثشإ ػولکشد  کِ ٖٗاصآًزب

اػت،  دؿَاسي آى پزٗشٕ پبٗ٘ثِ دل٘ل ٍساحت هؼوَلعَس ثِ

ّبٕ ؿبخق هبًٌذّبٕ دٗگش هقبٍهت ثِ گشهب تَرِ ثِ رٌجِ

ػجضٌِٗ  ف٘ضَٗلَطٗکٖ )پبٗذاسٕ غـبء ػ٘تَپلاػوٖ، هحتَإ

( ثِ دل٘ل ػجضٌِٗفلَسػبًغ پشتَافـبًٖ ٗب کلشٍف٘ل ٍ  ٗب

(. Teulat et al., 2001) داسدثَدى اّو٘ت فشاٍاى  ٌِّٗض کن

ػتگٖ هتشاکن ٍ ٗبفتي ّبٕ پًَ٘قـِ ٔثب سؿذ ػشٗغ تْ٘

( ٍ اػتفبدُ اص آى QTL) 1ربٗگبُ كفت هؼئَل تٌَع کوٖ

-(، اًتخبة دس ًؼلMAS) 2ثشإ گضٌٗؾ ثِ کوک ًـبًگش

ؿذُ ٍ کبساٖٗ آى  ٗشپز اهکبىٕ ثٌْظادّبٕ ثشًبهِ ّٔبٕ اٍل٘

ّبٕ دس عٖ ػبل(. Ayoub et al., 2003ثْجَد ٗبفتِ اػت )

ٍ ؿٌبػبٖٗ  QTL ٔتزضٗ ٌ٘ٔدسصه صٗبدٕ تحق٘قبتگزؿتِ 

                                                                                      
1. Quantitative trait loci 

2. Marker assisted selection 

ّبٕ غ٘ش صٗؼتٖ ًـبًگشّبٕ هشتجظ ثب هقبٍهت ثِ تٌؾ

ؿذُ  اًزبم هختلف هبًٌذ خـکٖ، ؿَسٕ ٍ ػشهب دس گٌذم

ؿٌبػبٖٗ  ًٓؼجت کوٖ دسثبس ثِ ّبٕ ثشسػٖ، ٍلٖ اػت

 دس .ؿذُ اػت اًزبمتجظ ثب هقبٍهت ثِ گشهب ًـبًگشّبٕ هش

ظ ؿشاٗ دس (لاٗي اٌٗجشدآه٘ختِ ) سگٔ خَٗؾ 144ثشسػٖ 

داًِ دس ػٌجلِ، استفبع ثَتِ ٍ  ؿوبسػولکشد داًِ، گٌذهضاس، 

 داسٕ دس تأح٘ش گشهب کبّؾ ٗبفتس هؼٌٖعَس داًِ ثٍِصى ّضا

(Modarresi et al., 2010.)  ثشإ دس گلخبًِ کِ ثشسػٖدس 

 سگٔ 144( دس SSI) 3گ٘شٕ ؿبخق حؼبػ٘ت ثِ تٌؾاًذاصُ

ثِ تٌؾ ثشإ تحول  QTLًَتشک٘ت گٌذم اًزبم ؿذ، ػِ 

 ؿذؿٌبػبٖٗ  1B ،5B  ٍ7Bّبٕ گشهب سٍٕ کشٍهَصٍم

(Mohammadi et al., 2008). ٕسٍٕ  دس پظٍّؾ دٗگش

ّبٕ سٍٕ کشٍهَصٍمثشإ ٍصى ّضاس داًِ  QTLپٌذ گٌذم، 

1B ،2A ،2D ،6A  ٍ7A ِؿذ ) ٗبثٖ ًقـWei et al., 

صٗبدٕ  ؿوبسثب  گشهباغلت كفبت هشتجظ ثب تحول ثِ  .(2014

دٗگش احشهتقبثل غ٘شآللٖ ٕ ػَاص  ٍ ؿًَذٖطى کٌتشل ه

ّب ثب هح٘ظ ً٘ض دس تَاسث ٍ احش هتقبثل اٗي طى (اپ٘ؼتبصٕ)

ّبٕ QTLاٗي كفبت ًقؾ هْوٖ داسد. ثٌبثشاٗي ؿٌبػبٖٗ 

ّب سا سٍؿي اٗي كفبت، کٌتشل طًت٘کٖ آى ٓکٌٌذ کٌتشل

. کشدخَاّذ  آػبىّبٕ ثٌْظادٕ هشثَعِ سا ػبختِ ٍ ثشًبهِ

احش  ّبٕ اكلٖ QTLٍٗي تحق٘ق ؿٌبػبٖٗ ّذف اص الزا 

ّب ثب هح٘ظ هتقبثل آى احشٍ  (اپ٘ؼتبت٘ک) هتقبثل غ٘شآللٖ

ؿٌبختٖ  سٗختكفبت ف٘ضَٗلَطٗک ٍ  ثشإ ثشخٖ

ّشٗک ٍ تؼ٘٘ي  تأح٘ش، ثشآٍسد ه٘ضاى (هَسفَلَطٗک)

ّب ثشإ پ٘ـٌْبد  ًـبًگشّبٕ هَلکَلٖ پَ٘ػتِ ثب اٗي طى

ثشإ تحول ثِ گشهب دس اًتخبة ثِ کوک ًـبًگش  دسصهٌ٘ٔ

 .اػتگٌذم ًبى 
 

 َامًاد ي ريش

ّبٕ سگِ F10.11روؼ٘ت هَسد ثشسػٖ ؿبهل ًؼل 

( حبكل اص تلاقٖ دٍ سقن RILsًَتشک٘ت ) ٔآه٘خت خَٗؾ

هتحول )’Seri M82‘ گٌذم ثِ ًبم ّٓگضاپلَئ٘ذ خبلق ثْبس

ػولکشد  ظشف٘تداسإ ) ’Babax‘( ٍ خـکٖثِ تٌؾ گشهب ٍ 

ّب تب ّبٕ هتَالٖ تک ثَتِاص خَدگـٌٖکِ پغ  اػت( ثبلا

الوللٖ تحق٘قبت رست ٍ گٌذم دس هشکض ث٘ي F9ًؼل 

(CIMMYT ٕثشا )ٖؿٌبختٖ ٍ  كفبت سٗخت ثشسػ

                                                                                      
3. Stress susceptibility index  



 153     1397 تبثؼتبى، 2 ٓ، ؿوبس49 ٓ، دٍسػلَم گ٘بّبى صساػٖ اٗشاى 

 

  

اًذ ّبٕ هح٘غٖ تِْ٘ ؿذُهشتجظ ثب تٌؾف٘ضَٗلَطٗکٖ 

(Olivares villegas et al., 2007.)  سگٔ 167ٍ  ّب سقناٗي 

دس قبلت عشح آصهبٗـٖ  ّب آىاص تلاقٖ  ًبؿٖخبلق ًَتشک٘ت 

آلفب لات٘غ ثب دٍ تکشاس دس دٍ ؿشاٗظ ثذٍى تٌؾ ٍ تٌؾ 

تحق٘قبتٖ  ٔدس هضسػ 1394-95گشهبٕ آخش فلل دس ػبل 

 61ثب هختلبت رغشاف٘بٖٗ  صاثلتحق٘قبت کـبٍسصٕ  اٗؼتگبُ

دسرِ ٍ  30ؿشقٖ ٍ ػشم رغشاف٘بٖٗ  ٔدق٘ق 31دسرِ ٍ 

غح دسٗبٕ هتشٕ اص ػ 483ؿوبلٖ ٍ ثب استفبع  ٔدق٘ق 55

ثٌذٕ آهجشطُ ثٌب ثش تقؼ٘ن اٗي هٌغقِ آصاد کـت ؿذًذ.

 55ػبلاًِ  ثبسًذگٖ ٘بًگ٘يه ثب ث٘بثبًٖ هؼتذل داسإ اقل٘ن

دسرٔ  -7 کوٌ٘ٔ دهبٍٕ  2/48 دهبٕ ث٘ـٌِ٘هتش، ه٘لٖ

آثبى  30دس  ػبدٕکبؿت ثشإ ؿشاٗظ . اػت ػلؼَ٘ع

 ًَتشک٘ت ٍ ٍالذٌٖٗ دس ٔآه٘خت خَٗؾ سگّٔش  كَست گشفت.

 20ث٘ي خغَط  ٔهتش ٍ فبكل 3سدٗفٖ ثِ عَل  6ّبٕ کشت

کـت  هتشهشثغثَتِ دس  400ٍ ثب تشاکن کبؿت  هتشٖ ػبًت

دس آصهبٗؾ تٌؾ ثب تَرِ ثِ اٌٗکِ دس ؿشاٗظ هٌغقِ، . ؿذ

سا  آػ٘تاص آى ث٘ـتشٗي  پغگلذّٖ ٍ  ٔتٌؾ گشهب دس هشحل

-ثْويکٌذ، صهبى کبؿت آصهبٗؾ تٌؾ ثِ هحلَل ٍاسد هٖ

ثؼذٕ ًوَ  ّبِٕ افـبًٖ ٍ هشحلتخبة ؿذ تب دٍسٓ گشدُهبُ اً

 دهبخ٘شٕ(. ه٘بًگ٘ي سٍ ؿًَذ )کـت تأ ثب دهبٕ ثبلا سٍثِداًِ 

ٍ  3/25هَقغ دّٖ دس ؿشاٗظ کـت ثِپغ اص ػٌجلِ ٓدٍس دس

ک ٗثَد.  دسرٔ ػلؼَ٘ع 33دس ؿشاٗظ کـت تأخ٘شٕ 

كفبت پبٗذاسٕ غـبء  ٖافـبً گشدُ ّفتـِ پـغ اص

 Rizza etؿذُ تَػظ  اص سٍؽ اسائِ ب اػتفبدُث ػ٘تَپلاػوٖ

al (1994) ًٍظبم ًَسٕ ٗب کبساٖٗ کَاًتَهٖ ث٘ـتشٗي 

 پشتَػٌذ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُII (Fv/Fm )فتَػ٘ؼتن 

 ,Handy PEA, Hansatech Instruments Ltd)فلَسٍهتش )

UK (Baker & Rosengvist, 2004 ) سٍٕ پٌذ ثَتِ اص کشت

گ٘شٕ ؿذًذ. تخبة ؿذُ ثَدًذ، اًذاصُتلبدفٖ اًعَس کِ ثِ

داًِ دس ػٌجلِ سٍٕ  ؿوبسّبٕ ٍصى ّضاس داًِ ٍ گ٘شٕاًذاصُ

ٍػظ ّش کشت ٍ ػغح  هتشهشثغ 1تلبدفٖ اص  ٔپٌذ ًوًَ

ثشداؿت ثشإ ػولکشد داًِ پغ اص حزف حبؿِ٘ اص کل کشت 

عَس پزٗشٕ ثٍِ تَاسث ّبٕ تَك٘فٖگشفت. آهبسُ اًزبم

دٍ ؿشاٗظ ثذٍى تٌؾ ٍ تٌؾ گشهبٕ رذاگبًِ سٍٕ ه٘بًگ٘ي 

پزٗشٕ خلَكٖ كفبت تَاسث .ًذاًتْبٕ فلل هحبػجِ ؿذ

σ2دس آى  ؛ کِ( هحبػجِ ؿذ1) ٔثب اػتفبدُ اص ساثغ
g ،σ2

ge  ٍ

σ2 احش هتقبثل ارضإ ٍاسٗبًغ طًت٘کٖ،  ثِ تشت٘ت

 (. Nyquist, 1991)ّؼتٌذ  ٍ هح٘غٖ هح٘ظ×طًت٘ک

(1  )                                h2 = σ2
g/σ

2
g+σ2

ge/e+σ2
/re 

 

ث٘ي  (فٌَت٘پٖپذٗذگبًٖ ) ّٓوچٌ٘ي ّوجؼتگٖ ػبد

كفبت ثشإ ه٘بًگ٘ي دٍ ؿشاٗظ ثذٍى تٌؾ ٍ تٌؾ گشهبٕ 

آهبسٕ ثب  ّبٕ هحبػجِ ّؤاًتْبٕ فلل هحبػجِ ؿذ. 

 ًٔقـ اًزبم گشفت. 9.2 ًٔؼخ SASافضاس اػتفبدُ اص ًشم

 ٖ ًَاحٖٗبثپَ٘ػتگٖ ًـبًگشّبٕ هَلکَلٖ ثشإ هکبى

 211كفبت هَسد ثشسػٖ ؿبهل  (طًَهٖ) طًگبًٖ

 اػت DArTًـبًگش SSR  ٍ144ًـبًگش AFLP ،120ًـبًگش

 ٔؿذُ اػت. ًقـتِْ٘ McIntyre et al (2010)کِ تَػظ 

ؿبهل گٌذم  طًگبىػبًتٖ هَسگبى اص  1864، آهذُ دػت ثِ

ػبًتٖ  4.4دٍ ًـبًگش هزبٍس ثشاثش  ٔسا ثب فبكلکشٍهَصٍم  20

-ًشم 2ًؼخٔ  ثب اػتفبدُ اص QTL ٔپَؿؾ داد. تزضٗ هَسگبى

( اًزبم ؿذ. Yang et al., 2008) QTL-NETWORKافضاس 

ٍ احش  احش هتقبثل غ٘شآللّٖبٕ اكلٖ ٍ QTLافضاس دس اٗي ًشم

فبدُ اص هذل تشک٘جٖ ثش پبٗٔ ّب ثب هح٘ظ ثب اػتهتقبثل آى

 ؿٌبػبٖٗ ؿذًذ. (MCIM) 1إ هشکتٗبثٖ فبكلِهکبى

 

 ج ي بحثوتای
احش اد، ًـبى د اص تزضٗٔ ٍاسٗبًغ هشکت آهذُ دػت ثِتبٗذ ً

كفبت ٍصى ّضاس داًِ، ػولکشد ٍ سٍص تب ثشإ  ًظادگبى

كفبت  ٍ ثشإ دٗگش( P≤01/0)داس ثؼ٘بس هؼٌٖ سػ٘ذگٖ

 ث٘ـتشٗي تاحش هح٘ظ ثشإ كف .( ثَدP≤05/0داس )هؼٌٖ

بس ثشإ دٗگش كفبت ثؼٍ٘ داس هؼٌٖ IIًظبم ًَسٕکبساٖٗ 

)ثذٍى  هختلفّبٕ . ثٌبثشاٗي هح٘ظ)رذٍل ا( ثَد داسهؼٌٖ

ح٘ش هتفبٍتٖ دس ثشٍص اٗي كفبت ٍ تٌؾ گشهب( تأ تٌؾ

 Lopes et al (2013 )ٍ Olivares villegas et al اًذ.داؿتِ

 ثشسػٖهَسد  روؼ٘تٖ سا دس ّوؼبًتٌَع ً٘ض (2007)

(SeriM82/Babax) کشد داًِ ثشإ كفبت هشثَط ثِ ػول

 ػولکشد داًِ،ت بث٘ي ٍالذٗي ثشإ كف فبٍتت ذ.کشدً گضاسؽ

ثؼ٘بس  پبٗذاسٕ غـبء ػ٘تَپلاػوٖؿوبس داًِ دس ػٌجلِ ٍ 

 دٗگشداس ٍ ثشإ هؼٌٖ داس، ثشإ كفت ٍصى ّضاس داًِهؼٌٖ

ه٘بًگ٘ي ٍالذٗي ثشإ  .(2)رذٍل  داس ثَدكفبت غ٘ش هؼٌٖ

ًتبد قشاس  پزٗشٕتغ٘٘ش ٔدس داهٌ ثشسػٖكفبت هَسد  ّؤ

آهذ. دػت ّبٕ ثْتش ٍ ثذتش اص ّش ٍالذ ثًِظادگبىشفتٌذ ٍ گ

 2ٍرَد تفک٘ک هتزبٍص اص ٍالذٗي ٓدٌّذ ًـبىهَضَع،  اٗي

                                                                                      
1. Mixed-Model based Composite Interval Mapping 
2. Transgressive Segregation 
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تفک٘ک هتزبٍص اص  ٓدس دٍ رْت هخجت ٍ هٌفٖ ثَد. پذٗذ

 ّٓبٕ افضاٌٗذُ ٍ کبٌّذآلل ،اٗي اػت ٓدٌّذ ًـبىٍالذٗي 

ُ پشاکٌذ ٗبدؿذٍُالذٌٖٗ ثشإ كفبت  سگٔصٗبدٕ ث٘ي دٍ 

 تش ٗ٘يپبّب دس ًتبد ثِ هقبدٗش ثبلاتش ٗب ٍ تشک٘ت آى ؿذُ اػت

دس  ً٘ضMcIntyre et al  (2010) .ؿذُ اػتاص ٍالذّب هٌزش 

ٖ هشتجظ ثب ػولکشد ٍ ارضإ طًگبًٗبثٖ ًَاحٖ ثشسػٖ ًقـِ

٘ک هتزبٍص ؿشاٗظ تٌؾ خـکٖ، تفک دسآى دس اٗي ربهؼِ 

دسكذ  1/3ص پزٗشٕ كفبت اتَاسث ًذ.اص ٍالذٗي گضاسؽ کشد

ٍصى ّضاس داًِ  دسكذ ثشإ 56پش ؿذى داًِ تب  ٓثشإ دٍس

 .(2رذٍل ) هتغ٘ش ثَد

ثب تَرِ ثِ تٌَع هَرَد ثشإ ث٘ـتش كفبت هَسد  

حش ؤّب ه، اػتٌجبط ؿذ کِ اًتخبة ثشإ اكلاح آىثشسػٖ

-اٖٗ اًتخبة ثؼتگٖ ثِ ه٘ضاى تَاسث، کبسٍرَد ٗيثبااػت. 

 (.Panse, 1957ًتظبس داسد )پزٗشٕ ٍ پ٘ـشفت طًت٘کٖ هَسد ا

( 56)% ٍ ٍصى ّضاس داًِ (47سٍص تب سػ٘ذگٖ )%كفبت 

ٌذ، لزا دس تَاسث اٗي داؿتثبلاٖٗ  ًؼجت ثِ پزٗشٍٕساحت

ٍ  ؿتِپزٗش ٍرَد داداسد کٌتشل طًت٘کٖ روغ كفبت احتوبل

ّب هؤحش ثبؿذ. ثشإ دٗگش كفبت اًتخبة ثشإ اكلاح آى

احش طًٖ  احتوبل ٗي ثَد کِ ثِّب ث٘بًگش اپزٗشٕ کن آىتَاسث

إ ( ػْن ػوذُاحش هتقبثل غ٘شآللٖغ٘ش افضاٗـٖ )غبلج٘ت ٍ 

ٖ پذٗذگبًّبٕ ٌذ. ّوجؼتگٖکٌّب اٗفب هٖسا دس تَاسث آى

كفبت  اسائِ ؿذُ اػت. 3دس رذٍل  ثشسػٖكفبت هَسد 

، سٍص تب (= r 28/0**داًِ دس ػٌجلِ ) ؿوبسػولکشد داًِ ثب 

(، ػولکشد داًِ ثب = r -27/0**اًِ )ثب ٍصى ّضاس د سػ٘ذگٖ

ٍ ٍصى ّضاس داًِ II (**86/0 r = )ًظبم ًَسٕکبساٖٗ  ث٘ـتشٗي

-ٖ هؼٌٖپذٗذگبً( ّوجؼتگٖ = r 24/0**ثب ػولکشد داًِ )

 ًتبٗذ ثشسػًٖ٘ض دس  Pinto et al  (2010)داسٕ داؿتٌذ. 

داًِ ٍ  ؿوبسسٍٕ اٗي ربهؼِ، ث٘ي ػولکشد داًِ ٍ ارضإ آى )

داسٕ گضاسؽ داًِ( ّوجؼتگٖ هخجت ٍ هؼٌٍٖصى ّضاس 

 ًذ.کشد

 
ّب آه٘ختٔ ًَتشک٘ت گٌذم ٍ ٍالذٗي آى سگٔ خَٗؾ 167ؿٌبختٖ دس  كفت ف٘ضَٗلَطٗک ٍ سٗخت 7. تزضٗٔ ٍاسٗبًغ هشکت ثشإ 1رذٍل 

(Babax  ٍSeri M82) 
Table 1. Combined analysis of variance for 7 physiological and morphological traits in 167 ‘SeriM82/Babax’ 

recombinant inbred lines of wheat and their parents 
Mean Squares 

 GY (gm2)          TGW (g)           GPS        GFD (days)     DM (days)       Fv/Fm       CMS      
D.F S.O.V 

 1745092** 0.123** 517293** 9877.3** 1315.45** 5191.75** 44.61** 1 Environment 

1326.74** 0.011** 19.31ns 23.48* 303.94ns 44.82** 0.015** 2 Replication 

 1.08ns 0.0006ns 7.76ns 1.9ns 91.79ns 0.243ns 0.00024ns 48 Block 

 2161.4** 0.0063** 7.42ns 3.6ns 95.6ns 15.89** 0.051** 168 G×Env 

 1746.88* 0.0077* 13.98** 3.49* 103.35* 35.91** 0.065** 168 Genotype 

 1.07 0.00082 8.06 3.03 83.86 0.304 0.00027 288 Error 

 0.31 4.55 2.18 5.59 18.59 1.40 3.73  C.V 
؛ : ؿوبس داًِ دس ػٌجلGPSِ: ٍصى ّضاس داًِ؛ TGW: ػولکشد داًِ؛ GY. داسهؼٌٖ غ٘ش nsدسكذ ٍ  1ٍ  5 َح احتوبلداس دس ػغثِ تشت٘ت هؼٌٖ** ٍ*

GFD : دٍسٓ پش ؿذى داًِ؛DM سٍص تب سػ٘ذگٖ؛ :Fv/Fm :ٕث٘ـتشٗي کبساٖٗ کَاًتَهٖ ًظبم ًَس II ؛CMS :ٖپبٗذاسٕ غـبء ػ٘تَپلاػو 

* and **, significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively; ns, non-significant. GY: grain yield; TGW: thousand grain 

weight; GPS: grains per spike; DM: days to maturity; GFD: grain filling duration; Fv/Fm: maximum efficiency of photosystem 

II; CMS: cytoplasmic membrane stability 1746.88* 

 
ثشإ پبٗذاسٕ غـبء  4Bسٍٕ کشٍهَصٍم  QTLٗک 

دسكذ اص تٌَع  49/8 ػ٘تَپلاػوٖ ؿٌبػبٖٗ ؿذ کِ حذٍد

R) کل اٗي كفتپذٗذگبًٖ 
 et ( 4)رذٍل  سا تج٘٘ي کشد (2

al (2014)Talukder QTL ٕاٗي كفت سا  ٓکٌٌذ کٌتشلّب

ثشإ  ًذ.کشدگضاسؽ  7A ،2B  ٍ1Dّبٕ سٍٕ کشٍهَصٍم

ّبٕ کشٍهَصٍم سٍٕ QTLپٌذ  IIًظبم ًَسٕکبساٖٗ  ث٘ـتشٗي

1D ،3A، 3B،5B   ٍ6B ِزوَع کِ دسه ؿذٗبثٖ ًقـ

 QTLًذ. کشددسكذ اص تٌَع کل اٗي كفت سا تَرِ٘  32/44

( ث٘ـتشٗي ػْن سا QFv/Fm1D) 1Dٍاقغ ثش کشٍهَصٍم 

دسكذ( دس تَرِ٘ ٍاسٗبًغ پذٗذگبًٖ اٗي كفت  2/11)

(R
ثشإ اٗي كفت ٗک رفت داؿت. ّوچٌ٘ي  ثش ػْذُ( 2

QTL  (.5ؿٌبػبٖٗ ؿذ )رذٍل  هتقبثل غ٘شآللٖثب احش 

Azam et al  (2015)  ّـت  ٗبدؿذُثشإ كفتQTL 

ٍ  5B ،7B ،1A ،2A ،4A ،6A  ٍ7Aّبٕ سٍٕ کشٍهَصٍم

Yang et al (2007)  ً٘ض ٗکQTL  3سٍٕ کشٍهَصٍمB 

سٍٕ  QTL پٌذ ؿٌبػبٖٗ کشدًذ. ثشإ سٍص تب سػ٘ذگٖ
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ؿٌبػبٖٗ ؿذ کِ  1D ،3A ،4A ،7A  ٍ7D ّبٕکشٍهَصٍم

 َرِٖ٘ اٗي كفت سا تپذٗذگبًدسكذ اص ٍاسٗبًغ  2/67حذٍد 

7D (Qdma7D ) سٍٕ کشٍهَصٍمثضسگ احش  QTLًذ. کشد

اٗي  کل دس تَرِ٘ تٌَعدسكذ(  64/16)ثبلاتشٗي ًقؾ سا 

 .کشدكفت اٗفب 

 Babax  ٍSeri)ّب آه٘ختٔ ًَتشک٘ت گٌذم ٍ ٍالذٗي آى سگٔ خَٗؾ 167ؿٌبختٖ دس  كفت ف٘ضَٗلَطٗک ٍ سٗخت 7ّبٕ ػبدٓ . آهبس2ُرذٍل 

M82) 
Table 2. Simple statistics of 7 physiological and morphological traits in 167 ‘SeriM82/Babax’ recombinant 

inbred lines of wheat and their parents. 
CMS Fv/Fm DM (days) GFD (days) GPS TGW (g) GY (gm2) Item 

263.8 0.694 161 35 40 46.3 292.25 Babax (P1) 

291.6 0.696 158 34 60.5 44.4 338.5 SeriM82(P2) 

-27.8** -0.001ns 3ns 1ns -20.5** 1.9* 46.25** P1-P2 

277.7 0.695 159.5 34.5 50.25 45.35 315.4 P 

218.15 0.598 152 33 24 30.5 58.25 Worst RILs 

382.9 0.716 164 36 68 54.9 416.25 Best RILs 

282.02 0.666 157.28 34.94 47.54 41.98 218.5 RIL 

4.32** -0.029ns -2.21ns 0.44ns -2.7ns -3.36** -96.9** 
RIL- P 

-45.65* -0.09** -6ns -1ns -16ns -13.9** -234** †GGN=WRIL-WP 

91.3** 0.02ns 3ns 1ns 7.5ns 8.6** 77.75** ††GGP=BRIL-BP 

24 3.7 47 3.1 7.5 56 39 †††h2 

؛ اًِ دس ػٌجلِ: ؿوبس دGPS: ٍصى ّضاس داًِ؛ TGW: ػولکشد داًِ؛ GY. داسهؼٌٖ غ٘ش nsدسكذ ٍ  1ٍ  5 احتوبل حَداس دس ػغثِ تشت٘ت هؼٌٖ** ٍ*

GFD : دٍسٓ پش ؿذى داًِ؛DM سٍص تب سػ٘ذگٖ؛ :Fv/Fm :ٕث٘ـتشٗي کبساٖٗ کَاًتَهٖ ًظبم ًَس II ؛CMS :ٖپبٗذاسٕ غـبء ػ٘تَپلاػو 

 :GGNهٌفٖ.  تفک٘ک هتزبٍص اص ٍالذٗي دس رْتGGP :.تفک٘ک هتزبٍص اص ٍالذٗي دس رْت هخجت h2: پزٗشٕ خلَكٖتَاسث. 
* and **, significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively; ns, non-significant. GY: grain yield; TGW: thousand grain 

weight; GPS: grains per spike; DM: days to maturity; GFD: grain filling duration; Fv/Fm: maximum efficiency of photosystem 

II; CMS: cytoplasmic membrane stability †Negative Genetic Gain: GGN= Worst RIL - Worst Parent; ††Positive Genetic Gain: 

GGP = Best RIL - Best Parent; †††Heritability 

 
آه٘ختٔ ًَتشک٘ت گٌذم ٍ  سگٔ خَٗؾ 167ؿٌبختٖ دس ٗک روؼ٘ت اص  كفت ف٘ضَٗلَطٗک ٍ سٗخت 7ّبٕ ػبدٓ پذٗذگبًٖ . ّوجؼتگ3ٖرذٍل 

 (Babax  ٍSeri M82)ّب ٍالذٗي آى
Table 3. Simple correlations of 7 physiological and morphological traits in a population of 167 

‘SeriM82/Babax’ recombinant inbred lines of wheat and their parents 
Fv/Fm DM (days) GFD (days) GPS TGW (g) GY (gm2) Trait 

     0.24** TGW (g) 
    0.13ns 0.28** GPS 
   0.04ns -0.17* 0.10ns GFD (days) 
  0.15ns 0.13ns -0.27** 0.12ns DM (days) 
 -0.10ns 0.07ns 0.29** -0.10ns 0.86** Fv/Fm 

0.12ns 0.07ns -0.02ns 0.06ns 0.10ns 0.11ns CMS 
: ؿوبس داًِ دس GPS: ٍصى ّضاس داًِ؛ TGW: ػولکشد داًِ؛ GY :. داسهؼٌٖ غ٘ش nsدسكذ ٍ  1ٍ  5ح احتوبل َداس دس ػغثِ تشت٘ت هؼٌٖ** ٍ*

 پبٗذاسٕ غـبء ػ٘تَپلاػوٖ: CMS؛ II ث٘ـتشٗي کبساٖٗ کَاًتَهٖ ًظبم ًَسٕ: Fv/Fm: سٍص تب سػ٘ذگٖ؛ DMدٍسٓ پش ؿذى داًِ؛ : GFD؛ ػٌجلِ

* and **, significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively; ns, non-significant. GY: grain yield; TGW: thousand grain 

weight; GPS: grains per spike; DM: days to maturity; GFD: grain filling duration; Fv/Fm: maximum efficiency of photosystem 

II; CMS: cytoplasmic membrane stability  

 

 (2013) Lopes et alثشسػٖ اٗي ربهؼِ دس ؿشاٗظ  دس

سٍٕ  QTLهح٘غٖ هختلف ثشإ اٗي كفت ّـت 

ًقـِ 1D ،7D ،4D، 5D ،2B، 4A، 6A  ٍ6Bّبٕ کشٍهَصٍم

سٍٕ  QTLچْبس  ًتبٗذ اٗي تحق٘ق ثَد. هؤٗذکِ  ذٗبثٖ کشدً

پش ؿذى داًِ  ٓثشإ دٍس 4A، 6A  ٍ7Aّبٕ کشٍهَصٍم

ٖ پذٗذگبًدسكذ اص ٍاسٗبًغ  55/33ؿذ کِ حذٍد  ؿٌبػبٖٗ

هح٘ظ ثِ ×ًذ. احش هتقبثل افضاٗـٖکشداٗي كفت سا تـشٗح 

ّب دس ّش دٍ هح٘ظ هَسد QTL دٗگشثشإ  Qgfd6Aرضء 

دسكذ  27/7اٗي احش هتقبثل  کِٕ عَس ثِداس ؿذ ثشسػٖ هؼٌٖ

ؿذُ  ٗبثًٖقـِ QTL. ٖ سا پَؿؾ دادًذپذٗذگبًاص ٍاسٗبًغ 

دسكذ( دس  08/12ث٘ـتشٗي ػْن سا ) 7A سٍٕ کشٍهَصٍم

ثِ خَد اختلبف داد  تَرِ٘ ٍاسٗبًغ پذٗذگبًٖ اٗي كفت
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 QTLثشإ اٗي كفت ػِ Mason et al  (2010) (.4)رذٍل 

ثشإ ًذ. کشدؿٌبػبٖٗ  2D،1B   ٍ2Aّبٕ سٍٕ کشٍهَصٍم

 1B ،2B ٍ 2D ّبٕسٍٕ کشٍهَصٍم QTLپٌذ  ػولکشد داًِ

دسكذ اص تٌَع  09/41ؿٌبػبٖٗ ؿذ کِ دسهزوَع حذٍد 

 et al Bennett  (.4کل اٗي كفت سا تج٘٘ي کشدًذ )رذٍل 

ثشإ ػولکشد داًِ سٍٕ کشٍهَصٍم QTLچْبس ً٘ض  2012))

 . ؿٌبػبٖٗ کشدًذ 2D ،2A ،2B ٍ 1Bّبٕ 
 1B،2B ،3B  ،6B ،7Aّبٕ سٍٕ کشٍهَصٍم QTLؿؾ 

 ٍ7D ِٗبثٖ ؿذ کِ دسهزوَع حذٍد ثشإ ٍصى ّضاس داًِ ًقـ

دسكذ اص تٌَع کل اٗي كفت سا تَرِ٘ کشدًذ.  84/80

Qtgwn7D  41/19ثب  ٍQtgwn2B  ثِ  دسكذ 33/18ثب

تشت٘ت ثبلاتشٗي ػْن سا دس تج٘٘ي ٍاسٗبًغ پذٗذگبًٖ اٗي 

(. ّوچٌ٘ي ٗک رفت هکبى طًٖ ثب 4ٌذ )رذٍل كفت داؿت

ٗبثٖ ؿذ کِ حذٍد احش هتقبثل غ٘شآللٖ ثشإ اٗي كفت ًقـِ

 (2014)دسكذ اص تٌَع کل اٗي كفت سا تَرِ٘ کشدًذ.  09/3

Azadi et al ثشإ اٗي كفتQTLّبٕ ّبٖٗ سٍٕ کشٍهَصٍم

2B،2D ،5A  ،3B ،7D  ٍ4A ِٗبثٖ کشدًذ کِ ثب ًتبٗذ ًقـ

 Paliwal et (2012) وخَاًٖ داؿت. ّوچٌ٘ي اٗي تحق٘ق ّ

al ِػQTL 7ّبٕ ثشإ ٍصى ّضاس داًِ سٍٕ کشٍهَصٍمB ،

7D  ٍ2B .گضاسؽ کشدًذ 

 1B  ،3A ،3B  ٍ6Bّبٕسٍٕ کشٍهَصٍم QTLچْبس 

ثشإ ؿوبس داًِ دس ػٌجلِ ؿٌبػبٖٗ ؿذ کِ دسهزوَع حذٍد 

دسكذ اص تٌَع کل اٗي كفت سا تج٘٘ي کشدًذ.  41/54

Qgps3B ٍ Qgps1B  دسكذ  6/16ٍ  52/17ثِ تشت٘ت ثب

ّب ثشإ اٗي كفت ؿٌبختِ ؿذًذ. ّوچٌ٘ي QTL يٗهؤحشتش

ٗک رفت هکبى طًٖ داسإ احش هتقبثل غ٘شآللٖ ثشإ اٗي 

ً٘ض  Azadi et al (2014)(.  5ٗبثٖ ؿذ )رذٍل كفت ًقـِ

ّبٕ ثشإ ؿوبس داًِ دس ػٌجلِ سٍٕ کشٍهَصٍم QTLدٍاصدُ 

2B،1D ،2A  ،3B ،6A ،1B ،5B ،3A ،1A ،6B ،4A ٍ 7A 

 کِ ثب ًتبٗذ اٗي تحق٘ق ّوخَاًٖ داؿت.گضاسؽ کشدًذ 
 

آه٘ختٔ ًَتشک٘ت  ّبٕ خَٗؾدس روؼ٘ت سگِ ؿذٓ كفبت هَسد ثشسػٖ ّبٕ ؿٌبػبQTLٖٗ هح٘ظ×ثشآٍسد احش افضاٗـٖ ٍ افضاٗـٖ. 4رذٍل 
 گٌذم

Table 4. Estimated additive and additive×environment interaction effects of QTLs for evaluated traits in 
recombinant inbred lines of wheat population 

R2
ae

e AE2
d AE1

c R2
a
b Add. effect (A)a Range Position (CM) Marker interval QTL name Trait 

1.22 

1.51 

1.43 

0.81 

0.71 

-0.01ns 

0.03* 

-0.02ns 

-0.001ns 

0.001ns 

0.01ns 

-0.03* 

0.02ns 

0.001ns 

-0.001ns 

7.95 

8.11 

9.09 

7.95 

7.99 

2.1** 

-0.5** 

4.0** 

2.2** 

-0.2** 

0.0-11.2 

78.6-84.6 

9.1-23.6 

89.7-98.9 

0.0-6.0 

2 

82.6 

14.8 

91.1 

1 

agc/cta-3-wPt-0944 

agg/ctg-3-aac/ctc-6 

aac/cta-1-wPt-0615 

agg/cac-7-gwm301 

wPt-6657-gdm035 

Qgy1B 

Qgy1B 

Qgy2B 

Qgy2B 

Qgy2D 

GY (gm2) 

1.86 

1.27 

2.31 

1.10 

2.53 

1.11 

0.14ns 

0.08ns 

-0.00ns 

-0.00ns 

-0.21ns 

-0.00ns 

-0.14ns 

-0.08ns 

0.00ns 

0.00ns 

0.21ns 

0.00ns 

12.33 

18.33 

9.33 

11.33 

10.11 

19.41 

0.55** 

-0.61** 

-0.67** 

0.54** 

-0.48* 

1.45** 

50.4-64.2 

86.9-89.7 

84.4-85.4 

77.4-83.0 

19.0-33.7 

0.0-32.7 

61.9 

89.2 

84.7 

79.3 

21.7 

18.7 

gwm301b-agg/cat-4 

aag/ctc-13-acc/ctc-9 

aac/cta-6-wPt-7186 

agg/cac-4-aac/cac-2 

wPt-4748-aca/cag-8 

acc/cat-10-cfd0014 

Qtgw1B 

Qtgw2B 

Qtgw3B 

Qtgw6B 

Qtgw7A 

Qtgw7D 

TGW (g) 

3.76 

1.06 

3.66 

1.26 

-0.51ns 

0.00ns 

-0.25ns 

-0.64ns 

0.52ns 

-0.00ns 

0.25ns 

0.63ns 

16.6 

9.75 

17.52 

10.54 

0.82* 

-1.55** 

-1.15** 

1** 

49.4-58.4 

0.0-12.3 

64.0-75.1 

77.7-82.4 

56.1 

7.4 

72.1 

80.4 

aca/caa-3-gwm413 

wPt-7341-aag/ctc-2 

wPt-1804-aca/cag-9 

aac/cta-2-aac/ctc-3 

Qgps1B 

Qgps3A 

Qgps3B 

Qgps6B 

GPS 

3.28 

2.69 

1.26 

1.3 

-0.20* 

0.21* 

-0.13ns 

-0.20* 

0.20* 

-0.21* 

0.13ns 

0.20* 

7.04 

7.11 

7.32 

12.08 

-0.31** 

0.22** 

-0.18* 

-0.15* 

13.1-19.2 

35.7-50.6 

71.5-75.5 

81.6-85.9 

15.2 

36.6 

75.5 

83.9 

gA/Ba44-gwm397 

barc0236-wPt-1357 

aag/ctg-8-aac/ctg-1 

cfa2123-aca/caa-1 

Qgfd4A 

Qgfd4A 

Qgfd6A 

Qgfd7A 

GFD 

(days) 

2.15 

2.14 

1.79 

2.15 

1.79 

0.00ns 

0.00ns 

-0.11ns 

0.00ns 

-0.47* 

-0.00ns 

-0.00ns 

0.11ns 

-0.00ns 

0.47* 

16.64 

11.38 

11.17 

13.50 

14.51 

-1.57** 

-0.34** 

0.48** 

0.43** 

0.56** 

6.7-21.7 

0.0-17.6 

22.6-25.5 

51.0-71.6 

59.5-64.9 

14.7 

0.0 

23.5 

59.2 

63.9 

acc/cat-10-cfd0014 

agc/cag-1-wPt-7953 

wPt-2478-gwm369 

acg/cta-3-aac/caa-6 

wPt-6931-gwm282 

Qdm7D 

Qdm1D 

Qdm3A 

Qdm4A 

Qdm7A 

DM 

(days) 

3.37 

0.12 

0.21 

0.23 

0.21 

-0.07** 

0.01ns 

0.02ns 

-0.03ns 

0.02ns 

0.07** 

-0.01ns 

-0.02ns 

0.03ns 

-0.02ns 

11.2 

7.45 

8.9 

7.63 

9.14 

-0.08** 

-0.05** 

0.05** 

-0.04* 

0.06** 

5.0-19.4 

0.0-13.2 

134.0-142.2 

10.5-13.9 

48.4-67.1 

14.6 

0.0 

141.2 

13.9 

62.2 

wPt-7953-agg/cta 

act/cag-6-wPt-9268 

aag/ctc-9-wPt-8238 

wPt-0103-gwm371 

wPt-8412-agg/cat-8 

QFv/Fm1D 

QFv/Fm3A 

QFv/Fm3B 

QFv/Fm5B 

QFv/Fm6B 

Fv/Fm 

1.96 0.39ns -2.43ns 8.49 6.66** 37.3-46.8 43.8 wPt-0391-act/ctc-6 Qcms4B CMS 

ام دّذ کِ آلل هغلَة اص ٍالذ ػشٕٖ ه، هقبدٗش هخجت ًـبى QTL ٗـٖافضااحش : A  .داسٕهؼٌٖ ثذٍى nsدسكذ ٍ  1ٍ  5داسٕ دس ػغح ثِ تشت٘ت هؼٌٖ** ٍ*  

R2 سػذ، ٖ هٗؼٌٖ اص ٍالذ ثبثبکغ ثِ اسث  ٍ هقبدٗش هٌفٖ 82
a :ِ٘ؿذُ تَػظ احش افضاٗـٖ،  ًؼجت تٌَع تَرAE1 ، AE2 :ثِ تشت٘ت احش هتقبثل افضاٗـٖ ثب هح٘ظ-

R2 ، تٌؾ گشهب ّبٕ ثذٍى تٌؾ ٍ
ae :ِ٘ؿذُ تَػظ احش هتقبثل افضاٗـٖ ًؼجت تٌَع تَر 

* and **, significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively; ns, non-significant. a: additive effect of the QTL, where a 

positive value indicates that the SeriM82 allele was favorable, and a negative value that the Babax allele was favorable. b: 

percentage of phenotypic variation explained by additive effect of the QTL.c: additive and environment interaction in E1. d: 

additive and environment interaction in E2. e: percentage of phenotypic variation explained by additive and environment 

interaction. 
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ؿذٓ كفبت هَسد ثشسػٖ دس روؼ٘ت  ّبٕ طًٖ ؿٌبػبٖٗهکبى (AAE) هح٘ظ×بثل غ٘شآللٖ( ٍ احش هتقAAهتقبثل غ٘شآللٖ ) ثشآٍسد احش. 5رذٍل 

 آه٘ختٔ ًَتشک٘ت گٌذم ّبٕ خَٗؾسگِ
Table 5- Estimated epitasis (AA) and epitasis×environment interaction (AAE) effects of QTLs for evaluated traits 

in recombinant inbred lines of wheat population. 

R2
aae

e AAE2
d AAE1

c R2
aa

b AAa
 

Range i 

Range j 

Position (CM)i 

Position (CM)j 

Marker interval i 

Marker interval j 

QTLi 

 QTLj 
Trait 

3.2 1.16* -1.16* 4.84 -0.87* 49.4-58.4 

0.0-12.3 

56.1 

7.4 

aca/caa-3-gwm413 

wPt-7341-aag/ctc-2 

Qgps1B 

Qgps3A 
GPS 

2.10 -0.00ns 0.00ns 3.09 -0.47* 0.0-30.6 

77.4-83.0 

2.6 

79.3 

wPt-4412-acc/ctc-8 

agg/cac-4-aac/cac-2 

Qtgw3B 

Qtgw6B 

TGW 

(g) 

1.91 -0.006* 0.006* 1.88 -0.004* 5.0-19.4 

3.0-15.1 

14.6 

15.1 

wPt-7953-agg/cta 

aca/cag-4-acg/cta-9 

QFv/Fm1D 

QFv/Fm7B 
Fv/Fm 

R2)افضاٗـٖ دس افضاٗـٖ(،  غ٘شآللٖ هتقبثل احش: AA. داسٕهؼٌٖ ثذٍى nsدسكذ ٍ  1ٍ  5داسٕ دس ػغح هؼٌٖثِ تشت٘ت ** ٍ*
aa : تَػظ  ؿذُ دادُتٌَع پَؿؾ

R2 ٍ تٌؾ گشهب، ّبٕ ثذٍى تٌؾهح٘ظثب  غ٘شآللٖثِ تشت٘ت احش هتقبثل : AAE1  ٍAAE2احش هتقبثل غ٘شآللٖ، 
aae : بثل تَػظ احش هتق ؿذُ دادُتٌَع پَؿؾ

 ثب هح٘ظ غ٘شآللٖ
* and **, significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively; ns, non-significant. a: additive by additive epitasis effect 

of the pairs QTLs. b: percentage ofphenotypic variation explained by epitasis effect. c: epitasis effect and environment 

interaction in E1. d: epitasis effect and environment interaction in E2. e: percentage of phenotypic variation explained by 

epitasis and environments interaction 
 

سٍٕ ٗک کشٍهَصٍم  QTLهکبًٖ ٍ ٗب ًضدٗکٖ دٍ ّن

-ثِ. كفت ثبؿذ س ث٘ي دٍداتَاًذ هؤٗذ ّوجؼتگٖ هؼٌٖهٖ

سٍص ّبٕ ٍصى ّضاس داًِ ٍ 7D ،QTLعَس هخبل، دس کشٍهَصٍم 

ًؼجت ٗکؼبًٖ  ثِهَقؼ٘ت  (= r -27/0**تب سػ٘ذگٖ )

 II ًظبم ًَسٕ کبساٖٗ ث٘ـتشٗيّبٕ QTLٌذ. ّوچٌ٘ي ؿتدا

تب  3Aسٍٕ کشٍهَصٍم ( = r 29/0**)داًِ دس ػٌجلِ  ؿوبسٍ 

ث٘ي ا ّوجؼتگٖ . لز(4)رذٍل  هکبى ثَدًذّن ٕحذٍد

 McIntyre et اػتاص اٗي عشٗق قبثل تج٘٘ي  ٗبدؿذُكفبت 

al .(2010)  چٌذٗيQTL ثشإ كفبت هختلف  هکبىّن

حش دس ػولکشد داًِ دس ّو٘ي روؼ٘ت ؿٌبػبٖٗ کشدًذ. هؤ

ث٘ي دٍ  1پَ٘ػتگٖ ٘لثِ دلتَاًذ ّب هQTLٖهکبًٖ ّن

QTL ٕٗک  2ٗب چٌذ احشQTL ِعَسثبؿذ. پلَ٘تشٍپٖ، ث 

ت )ارضإ فشػٖ كفبت( سا کٌتشل وضهبى دٍ ٗب چٌذ كفّ

ؿَد، هَرت ٗک كفت گضٌٗؾ هٖ ٌّگبهٖکٌذ ٍ هٖ

 . ؿَدکبّؾ ٗب افضاٗؾ كفبت ّوجؼتِ هٖ

-هْن ،گضٌٗؾ ثِ کوک ًـبًگش ثٌْظادّٕبٕ دس ثشًبهِ

ٗبثٖ ؿذُ ّبٕ ًقـQTLِپبٗذاسٕ دس ظَْس  ٔتشٗي هؼئل

آصهبٗـٖ  ٔربهؼ ّب،QTLثشإ اسصٗبثٖ پبٗذاسٕ احش  .اػت

ّبٕ طًت٘کٖ هتفبٍت ثشسػٖ ثبٗذ دس ؿشاٗظ هح٘غٖ ٍ صهٌِ٘

ّب هح٘ظ اختلبكٖ ّؼتٌذ ٍ دس QTLصٗشا ثؼضٖ اص ؛ ؿَد

ّبٕ هختلف ؿٌبػبٖٗ ًخَاٌّذ تکشاس دس هح٘ظ ًجَدكَست 

دس ثشسػٖ اٗي ربهؼِ دس ؿشاٗظ . Lopes et al (2013)  ؿذ

                                                                                      
1. Linkage 
2. Peliotropy  

ذاس ثشإ ًبپبٗ QTLثؼ٘بس صٗبدٕ  ؿوبسهح٘غٖ هختلف، 

كفبت ٍصى ّضاس داًِ، ػولکشد داًِ، سٍص تب ػٌجلِ دّٖ ٍ سٍص 

 ًـبى دادًذ. Q×Eًذ کِ احش هتقبثل کشدتب سػ٘ذگٖ گضاسؽ 

ثشإ  ؿذُ ٖٗؿٌبػبّبٕ اكلٖ QTLاغلت  ،تحق٘ق اٗي دس

داس ثب هح٘ظ ًـبى كفبت هَسد ثشسػٖ احش هتقبثل هؼٌٖ

دس دٍ  . ثِ ػجبست دٗگش ثشإ ٗک كفت(4)رذٍل  ًذادًذ

؛ ذثِ دػت آهّبٕ ٗکؼبًٖ QTLهَسد ثشسػٖ  هح٘ظ

ّبٕ طًٖ پبٗذاسٕ هٌبػجٖ تَاى گفت اٗي هکبىثٌبثشاٗي هٖ

ٍ دس كَست تبئ٘ذ ًتبٗذ  ّؼتٌذِ ٍ هؼتقل اص هح٘ظ ؿتدا

ّبٕ ّب دس ثشًبهِتَاى اص ًـبًگشّبٕ پَ٘ػتِ ثب آىهٖ ّوؼبى

پش هحلَل ٍ هتحول ثِ  ّبٕ سقنٕ ثشإ اٗزبد ثٌْظاد

  کشد.گشهبٕ اًتْبٕ فلل اػتفبدُ 

 

 گیری کلیوتیجٍ

داس ٍ تٌَع ًظادگبى ثشإ ّؤ كفبت هَسد ثشسػٖ هؼٌٖ تأح٘ش

ثشإ كفبت  (SeriM82/Babax)روؼ٘ت اٗي دس  ٖفشاٍاً

ٍرَد داؿت. ث٘ي ػولکشد داًِ ٍ ارضإ آى  ثشسػٖهَسد 

داسٕ هـبّذُ ؿذ. دس اٗي ٖ هؼٌٖپذٗذگبًّوجؼتگٖ 

ثشإ كفبت هَسد ثشسػٖ  QTL ػٖ دسهزوَع ثشسػٖ

هتقبثل احش ػذد آى  ٍچْبس ٘ؼتث ؿوبسکِ  ؿذ ؿٌبػبٖٗ

QTL×ثِ ػجبست دٗگش داسٕ ًـبى ًذادًذ ٗب هؼٌٖ هح٘ظ

 ٍ Qtgw7D، Qgps1B ّب آىپبٗذاس ثَدًذ کِ اص ث٘ي 

Qdm7D  ٕثِ تشت٘ت دس هزبٍست ًـبًگشّبacc/cat-10 ،
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wPt-1804  ٍacc/cat-10 ِيهؤحشتشٗ ػٌَاى ث QTLّب 

ّب ٍ ًـبًگشّبٕ QTLتَاى اص اٗي ثٌبثشاٗي هٍٖ  ؿذُ ؿٌبختِ

تکو٘لٖ دس ّبٕ ّب پغ اص اًزبم آصهبٗؾپَ٘ػتِ ثب آى

ٌظادٕ ثشإ افضاٗؾ هقبٍهت گ٘بُ دس هٌبعق دس ّبٕ ثْثشًبهِ

 .کشداػتفبدُ  ٖٗ اًتْبٕ فللهؼشم تٌؾ گشهب
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