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  در مرحله  يتحمل به خشککنترل کننده  ي ژنيها مکان ي برخييشناسا

  د گندم نانيت دابلدهاپلوئي جمعيشيرو

 
 

  ۱ سعداالله هوشمندو *انيبا احمديفر

  

  )۱۱/۱۱/۱۳۹۱ :رشيخ پذيتار ؛ ۱۱/۲/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

 

  دهيكچ

ن آنهـا در    يهمراه والد د به يهاپلوئدن دابل يلا ۹۹ ، گندم نان  يشيد رو  در مرحله رش   ي خشک تحملکنترل   يکيژنت يهاگاهي جا ييشناسامنظور  به

 ـن مربعات ژنوت  يانگيم. نددي گرد يابيارزش و بدون تنش     تن سطح   دو تکرار و    سه در   ي کامل تصادف  يهاقالب طرح بلوک    تمـام   يبـرا هـا   پي

آزمـون  ،  نيدر والـد   چند شکل  TRAP نشانگر   ۲۴ و   SSR انگرنش ٣٣د با استفاده از     يهاپلوئ دابلد يهانيلا. ددار بو يط معن يصفات در دو مح   

 و در   B۵ و   A۱،B۱،A۲،D۵،D۱ يهـا  کرومـوزوم  يط بـدون تـنش رو     ي در شـرا   ييهاQTL يي وزن تر اندام هوا    يبرا QTLه  يتجز. دنديگرد

 ـ %۰۶/۲۸ و %۷۹/۳۶جمعـاً  ب ي نمود که بترتيي شناساA۷ و A۱،A۴،B۲،A۵ يها کروموزوميط تنش رو  يشرا  ـوع صـفت را در ا از تن ن دو ي

ط ي و در مح ـ   A۷ و   B۱،D۵،A۴،A۵ يها کروموزوم يط بدون تنش رو   ي در مح  ييهاQTL يي وزن خشک اندام هوا    يبرا. ه نمودند يط توج يمح

 ي بـرا  .ه نمودند يط توج ياز تنوع صفت را در دو مح       %۶۵/۱۳ و   %۵۷/۲۸جمعاً  ب  يترتهد که ب  ش يي شناسا A۷ و   A۱ يها کروموزوم يتنش رو 

 A۴ و   A۷،A۵ يهـا  کرومـوزوم  يط تـنش رو   ي و در مح   B۶ و   A۱،A۴ يهاکروموزوم يط بدون تنش رو   ي در مح  ييهاQTL  آب ين نسب زايم

ط بـدون  ياه نيـز در شـرا  ي ارتفاع گيبرا. ده نمودني توجطيدر دو مح از تنوع صفت را %۸۷/۲۵ و  %۲۳/۲۶ب جمعاً   يترته که ب  دي گرد ييشناسا

 جمعـاً ب يبترت  شد که يي شناسا A۷ و   D۲ يها کروموزوم يط تنش رو  ي و در شرا   A۷ و   A۱،B۱،A۳،A۵ يها کروموزوم ي رو ييهاQTLتنش  

 تـنش   تـأثير تواند در فهم بهتر ماهيت و كنتـرل ژنتيكـي             اين اطلاعات مي  . ه نمودند يط توج ياز تنوع صفت را در دو مح       %٤٩/١٣و   ۳۵/۳۶%

  . باشدمؤثرخشكي بر گندم نان 

  

  

  ديهاپلوئد، دابلQTL، يم، تحمل خشکگند:  يديلك  يها واژه
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۱۹۸  

  مقدمه

باشد كه بـه    ترين محصولات زراعي جهان مي     گندم يكي از مهم   

ــيش از   ــرنج و ذرت ب ــراه ب ــالري   در۶۰هم ــروتئين و ك صــد پ

 بـه عنـوان   يتنش خـشک  ).۱۰(كند خوراكي انسان را تأمين مي

 ٢٣٠ درصـد از     ٥٠ است كه حـدود      يستيزرين تنش غ  يترياصل

د ي ـ تول يو بـه طـور جـد       ميليون هكتار كشت سالانه گندم دنيا     

 و  ۳۲(دهـد   ي قـرار م ـ   تأثير را تحت    ييت غذا يمحصولات و امن  

لکــرد گنــدم در جهــان  کــاهش عمي عامــل اصــليخــشک). ۴۱

تحمل به خشكي صـفتي كمـي بـوده و بـه طـور              ). ۲(باشد   يم

گيري نيست، از اين رو براي بررسي تحمـل          مستقيم قابل اندازه  

رينولـد و   . به خشكي بايد صفات وابـسته بـه آن بررسـي شـود            

المللــي اصــلاح گنــدم و ذرت  از موســسه بــين) ۳۸(همكــاران 

ل، ي ـل بودن کلئوپت  يو همچون، ط  ياتي خصوص يبعض از) سميت(

زان رطوبـت   ي ـ، داشتن م  يوماس بالا قبل از گرده افشان     يداشتن ب 

ن تاج يي و درجه حرارت پا   يات روزنه ي آب برگ بالا، هدا    ينسب

ن جهـت   يع سـطح زم ـ   يل دانه، پوشش سر   ي تشک يپوشش در ط  

. انـد    در گندم مطرح نموده    يانتخاب ارقام متحمل به تنش خشک     

هـاي    تـنش اه نـسبت بـه      ي ـ گ نشاز طرف ديگر تحمل ويـا واک ـ      

محيطي از جمله تنش خشكي وابسته به زمـان و مرحلـه رشـد              

لـذا بـراي هـر      . )۱۹(شـود   ي با تنش مواجـه م ـ     باشد كه   گياه مي 

. هاي خاص را مد نظـر قـرار داد          بايست ويژگي   مرحله رشد مي  

در مرحله گياهچه به عنوان مرحله استقرار گياه كه نقش مهمـي            

هـايي همچـون مـاده        ته باشـد ويژگـي    در تحمل به خشكي داش    

 در تحمل به    مؤثرهاي    خشك و تر اندام هوايي به عنوان ويژگي       

 صـفاتي   چنـين   هـم در ايـن رابطـه      ). ۱۲(خشكي مطرح هـستند   

 ـ يهمچون ارتفاع گ   دار بـا    ي مثبـت و معن ـ    بـستگي   هـم دليـل    هاه ب

 يم بـا تحمـل بـه خـشک        ير مـستق  يک به طور غ   يولوژيعملکرد ب 

  ).۲۸ (ارتباط داشته باشند

ي مرتبط بـا يـک صـفت     ها  ژناي از ژنوم که حاوي        ناحيه

  هــاي کنتــرل کننــده صــفات کمــي       اســت، مکــان  کمــي

)QTL: Quantitative Trait Loci (  يکـي از  . شـود  ناميـده مـي

اي را براي     هاي صفات کمي که زمينه      هاي بررسي ويژگي    راهبرد

ــي  QTLشناســايي و انتخــاب  ــراهم م ــا ف ــازد ه ــتفاده از ،س  اس

). ۳۱(د  ش ـ آغـاز    ۱۹۸۰هاي مولکولي است که از سـال          انگرنش

هـا امکـان تمـايز بـين آثـار             روي کروموزوم  ها  ژندانستن محل   

پيوستگي و پليوتروپي را نيز فراهم ساخته و در تعيـين غالبيـت             

هـاي ژنـي نقـش     تـک مکـان   جهته و نسبت غالبيت در تـک        يک

) QTL (هاي ژني صفات كمي     يابي مكان   نقشه. )۱۶(مهمي دارد   

 اخيـر بـراي مطالعـه       يهـا هايي است كه در دهـه       يكي از روش  

با بررسـي  در اين روش    . ژنتيكي صفات كمي توسعه يافته است     

 هـا   ژنتعداد  ،  زمان صفت كمي و نشانگرهاي مولكولي       تفرق هم 

، نوع عمل و ميزان اثـر هـر يـك بـرآورد شـده و               )عوامل مؤثر (

عـلاوه بـر ايـن در       . گردد  ها روي ژنوم شناسايي مي      QTLمكان  

را محـيط    × QTLهـا  اثـر        QTLاثر متقابـل    توان    تين روش مي  

  گزينش به كمك نشانگر راهاز نتايج آن درنمود و نهايتاً بررسي 

(MAS)٣٠(است   استفاده نمود.(  

 يگـزارش نمودنـد کـه نـشانگرها       ) ۶( و همکـاران     يوليکت

ث توانـد باع ـ  ي م ـ يوسته با صفات مرتبط با مقاومت به خشک       يپ

 نقـشه  يدر گندم تحت تنش خـشک . نش گرددي گزييبهبود کارا 

 ـ اه شــامل مرحلــه ي ـ گين مرحلــه نمــويهــا در چنـد QTL يابي

 و مرحله پر شـدن      يشي، مرحله رو  يااهچهي، مرحله گ  يزن جوانه

  ن صــفت ي چنــديدر هــر مرحلــه نمــو. شــوديدانــه انجــام مــ

هـا  ها و سـاقه   ليها، کلئوپت شهي مثل رشد ر   يکيولوژيزيف -مورفو

، )۳۵(د  يک اس ـ ي، مقدار آبسز  )۴۶ و   ۴۳( برگ   يري، پ )۲۹ و   ۲۴(

ــدار کربوه ــمق ــول در آب ي ــاده ) ۴۷ و ۴۳ ، ۳۷(درات محل و م

در انـواع  ) ۴۹ و ۳۹، ۲۶، ۲۵، ۲۲،  ۲۰(خشك و يا عملکرد دانه      

  . ثبت شده استيابي نقشهيهاتيجمع

 عملکرد گنـدم تحـت      يهاQTL) ۳۶( و همکاران    يکوار

، A۱  ،B۱  ،D۲  ،A۲  ،B۲ يها کروموزوم يو را ر  يتنش خشک 

D۳  ،A۵  ،B۵  ،A۷   و B۷   گـل   چنـين   هـم  . کردنـد  يابي مکان 

 يهـا گزارش نمودند کـه کرومـوزوم     ) ۱۱( و همکاران    يآباد

A۶ ،A۷ ،B۷ ،A۵ ،B۱ ،B۲ ،B۳ و B۵ــا مکــاني حــاو  ييه

ل شاخص برداشـت، وزن هـزار       ي از قب  يمؤثر در کنترل صفات   

 .هـستند  ي تحـت تـنش خـشک      مربعدانه، تعداد سنبله در متر      



  … تحمل به خشکيکنترل کننده هاي ژني  مکان برخي شناسايي

۱۹۹  

 هـاي   QTLبـا هـدف شناسـايي       ) ۲۰(كريكوي و همكـاران     

كنترل كننده عملكرد دانـه و اجـزاء آن در گنـدم نـان تحـت                

 لايــن نوتركيــب را در ١٢٧ شــامل يتــيتــنش خــشكي، جمع

اي   ناحيـه . شرايط مزرعه در دو رژيم آبياري بررسـي نمودنـد         

دار بر نمـود       معني ن اثر يشتري ب A٤ بلند كروموزم    يروي بازو 

صفات مختلف از جمله عملكرد دانه، سرعت پر شدن دانـه،           

ست يتعداد دانه در واحد سطح، تراكم سنبله، سرعت توليد ز         

) ۱۴(هـائو و همکـاران      . توده و شاخص حساسيت نشان داد     

، B۱  ،B۲  ،A۵  ،B۶ يهـا ز گزارش نمودنـد کـه کرومـوزوم       ين

A۷ و B۷قاومــت بــه  مــؤثر در کنتــرل ميهــا مکــاني حــاو

 B۷ و   B۱  ،B۳ يها و کروموزوم  يزن در مرحله جوانه   يخشک

 در مرحلـه    ي مؤثر در کنترل تحمل به خشک      يها مکان يحاو

بـا بررسـي    ) ۳۰( محمـدي و همكـاران       .باشندي م يااهچهيگ

QTLــو ــدم ژهــاي صــفات مورفول ــاQTLيــك گن  روي ييه

.  براي ارتفاع بوته پيـدا كردنـد       D۴ و   B۲  ،B۴هاي  كروموزوم

، D۴  ،B۴هـاي   كرومـوزوم ) ۱۵( اساس گـزارش حيـدري       بر

D۲  ،A۶   و A۷  هاي مؤثر در كنترل ارتفـاع بوتـه         داراي مكان

 روي  QTLنيـز چهـار     ) ۳۴(پاشـپندرا و همكـاران      . باشندمي

.  براي ارتفاع گياه گـزارش نمودنـد       B۲ و   A۲هاي  كروموزوم

ــاه روي      ــاع گي ــر ارتف ــؤثر ب ــوزومي م ــه كروم ــار ناحي چه

 توسـط هوانـگ و   BS۷ و  BL۴  ،DS۴  ،DL۵ي  هـا كروموزوم

 روي بـازوي    QTLيـك   . گزارش شده اسـت   ) ۱۸(همكاران  

 براي وزن خشك اندام هوايي گزارش شـده اسـت           B۱كوتاه  

 دو  B۱نيز روي كروموزوم    ) ۱(عبدالشاهي و همكاران    ). ۴۰(

QTL        براي وزن خشك اندام هوايي، يك QTL    براي وزن تر 

انـدام  +ريـشه (زن خشك گياه     براي و  QTLاندام هوايي، يك    

  .  براي وزن تر گياه شناسايي كردندQTLو يك ) هوايي

توانـد در بـالابردن       هـا مـي   QTLکه شناسايي   نيبا توجه به ا   

ن پژوهش  ي، ا م باشد يسههاي اصلاحي     كارايي انتخاب در برنامه   

هاي ژني كنترل كننده و اهميت هر يـك از            با هدف تعيين مكان   

در  در گنـدم نـان       ي مؤثر در تحمل خشک    ها بر صفات    اين مكان 

  .دش  انجاميشيمرحله رشد رو

  ها مواد و روش

  يپي فنوتيابي و ارزيکيمواد ژنت

د گندم نان بهاره بـا منـشأ        يهاپلوئ دابلد ني لا ۹۹ پژوهشن  يدر ا 

 ـ   يکانادا که به روش تلاق     -p8911 ين دو رقـم والـد     ي با ذرت ب

G1D3)    تحـت عنـوانCK ( وES32دنــد د شـده بو ي ـ تول)۲۱ (

 از لحـاظ واكـنش بـه خـشكي والـد            .مورد استفاده قرار گرفت   

ES32باشد تر مي در مقايسه با والد ديگر نسبت به تنش متحمل .

 طـرح  در قالـب    جداگانـه   آزمـايش  دوها با اجراي      ارزيابي لاين 

تنش ( دو سطح تنش     ي برا  تكرار ۳ كامل تصادفي در     يهابلوک

فاصـله  . صـورت گرفـت   ه  و در بستر کف گلخان    ) و بدون تنش  

 ـ يهـا متر و فاصله بوتـه    ي سانت ۵ها  پين ژنوت يب  ۳پ  ي ـک ژنوت ي

 ي متـر طـول    ۵/۰پ  ي ـمتر در نظر گرفته شد و از هـر ژنوت         يسانت

سـامانه   رطوبت با استفاده از دسـتگاه        يريگاندازه. ديکشت گرد 

 خـاک مـدل     ي و ثبـت رطوبـت و دمـا        يري ـگک انـدازه  ياتومات

IDRGSMS-T2  بعـد از اسـتقرار      ينش رطوبت ت.  صورت گرفت 

)  سه برگ بـود    ياه دارا يکه گ  يسه هفته بعد از کشت زمان     (اه  يگ

بدون تنش  تنش و   ط  يمحدر   که رطوبت خاک     يزمان. اعمال شد 

ات ي ـعمل. انجـام شـد    ياري ـد آب يرس ـ% ۲۵ و% ۱۰ب بـه    ي ترت به

 ـ booting (يشي مرحله رو  ي در انتها  يبردار ادداشتي ا مرحلـه   ي

Z4.9 طـول بوتـه از     (بوته  صفات ارتفاع   ام شد و    انج)  زادوکس

 و  يي، وزن تـر و خـشک انـدام هـوا          )اهي گ ين تا انتها  يسطح زم 

 يهـا  وزن خـشک نمونـه     .ند آب انـدازگيري شـد     يزان نـسب  يم

برداشت شده بر حسب گرم پس از قرار دادن در آون با درجـه              

 يزان نـسب  ي ـم. دش ـ ساعت محاسبه    ۴۸ به مدت    0C ۷۰حرارت  

 ييم تفاوت وزن تر و خشک اندام هـوا        يبا تقس  ييآب اندام هوا  

 ـبر وزن خشک آن محاسبه شد، ا       ب و  يدي ـن فرمـول توسـط آل     ي

  . ارائه شده است) ۳(همكاران 

 حاصل با اسـتفاده از نـرم        يهاانس جداگانه داده  يه وار يتجز

 بـه   يپي و ژنـوت   يپيب تنوع فنوت  يضرا.  انجام پذيرفت  SASافزار  

 بـه   يک ـي و ژنت  يپيار فنـوت  ي ـب به صورت نسبت انحراف مع     يترت

 ـنکـه وار  يبـا توجـه بـه ا      . دش ـن هر صفت محاسبه     يانگيم انس ي

 ـمعـادل دو برابـر وار      دي ـهاپلوئ دابلد يهانين لا ي ب يکيژنت انس ي
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۲۰۰  

ــافزا ــرآورد وراثــتيشي ــذا ب  صــفات از نــوع يريپــذ اســت، ل

   ).١٦(باشد ي ميخصوص

 دشر برآورد   يق فرمول ز  ي صفات از طر   يريپذبرآورد وراثت 

)١٣(:  

g

g
g

h
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
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2

2
2

  

  

  QTLه ي و تجزيپي ژنوتيابيارز

از  با استفاده    افتهير  يي تغ CTABبر اساس روش     DNAاستخراج  

ت ي ـ لايـن جمع   ۹۹ روزه والـدين و      ۱۵هـاي      بوتـه  ينمونه برگ 

 ريزمــاهواره يــا  ي از نــشانگرها.ديــانجــام گردد يــهاپلوئدابلــد

 و  )SSR: simple sequence repeat (ي ساده تکـرار يها يتوال

 TRAP: target region amplification(ه هـدف  ي ـر ناحي ـتکث

polymorphism(  ۱۰۰ يدر اين رابطه چند شکل    . دي استفاده گرد 

 والدين  درTRAP جفت نشانگر ۲۱و جفت نشانگر ريزماهواره 

 ي نـشانگرها  يبـرا  PCR واكـنش    ن رابطـه  يدر ا . دي گرد يبررس

SSR ــرا ــهيب ــا، نمون ــه ــزاي، ٢٠م  در حج ــا اج ــر ب    ميكروليت

μl٢ DNA  با غلظت ng/μl ٥٠،μl  بـافر ٢ X۱۰ ،μl٥/۰ MgCl2 

   بـا غلظـت    ، آغازگرهـاي رفـت و برگـشت       mM ۵۰ت  با غلظ ـ 

ng/μl به ميزان    ٥ μl۸/۰     ،μl ۴/۰  dNTP's  ت  با غلظmM۱۰ ،

μl ٢/۰آنزيم  Taq polymerase   ت بـا غلظ ـ U/μl و٥ μl ٣/١٣ 

 SSR ي نشانگرها ي برا هاي حرارتي   هچرخ. آب مقطر انجام شد   

مدت    به   C٩٤ يه در دما  يسازي اول   شامل يك چرخه واسرشت   

بـه مـدت     C٩٤ سازي در   چرخه شامل واسرشت   ٤٠ دقيقه ،    ٤

با توجه به    ( C٦٥  تا C٤٩ ييك دقيقه، اتصال آغازگر در دما     

 بـراي دو دقيقـه و       C٧٢يك دقيقه و بسط در       مدت  به) نشانگر

  .  براي بسط نهايي بودC٧٢ه در سپس ده دقيق

 بـر اسـاس     TRAP نـشانگر    يمراز بـرا  ي پل يارهيواکنش زنج 

 ـو و و  يروش ه     ميكروليتـر بـا اجـزاي،      ٢٠در حجـم    ) ۱۷(ک  ي

μl٢  DNA  با غلظت ng/μl ٥٠،μl  بـافر ٢ X۱۰ ،μl١  MgCl2 

 به ميزان   ١٠ nM با غلظت    ثابت، آغازگرهاي   mM ۵۰ت  با غلظ 

μl۱۲ ،  بـا غلظـت   ياري ـاختآغازگرهـاي pM بـه ميـزان   ٣ μl۱،  

μl ۱ dNTP's ت با غلظmM۱۰ ،μl ٣/۰آنزيم Taq polymerase  

 يکل زمـان يس ـ.  مقطر انجام شد آبml٧/٠و  ٥/١ U ت با غلظ

 C٩٤  اتـصال  يدمـا بصورت  ) ۱۷(ک  يو و و  يمطابق روش ه  

 ـ C٩٤ يکل در دما  ي س ٥و سپس    دقيقه   ٢مدت    به   مـدت  ه  ب

قـه  ي دق١مـدت  ه  ب٧٢ Cه وي ثان٤٥ به مدت C٣٥ه، ي ثان٤٥

 ٤٥مـدت   ه   ب C٩٤کل در   ي س ٣٥در ادامه   . در نظر گرفته شد   

قـه  ي دق١ بـه مـدت   ٧٢ Cه وي ـ ثان٤٥ بـه مـدت   C٥٠ ه،يثان

 ٧ بـه مـدت   ٧٢ Cيدر دما بسط نهايي چنين هم. اعمال شد

ــهيدق ــورت قـ ــر .  گرفـــتصـ ــل ( DNAتكثيـ در  )PCRعمـ

 انجـام  Master cycler Gradiant 533کلر اپندرف مدل يترموسا

 ـدر ژل اکر   محصولات تكثيري با استفاده از الكتروفورز     . شد ل ي

  .  تفكيك شدند%٦د يآم

ت ي ـ لايـن جمع ۹۹ درنشانگرهاي چنـد شـكل در والـدين،     

 هـر   يدي شباهت باند تول   ي و بر مبنا    شدند يبررسد  يهاپلوئدابلد

 يابـر .  شـدند  يازدهي ـن امت ي از والـد   يکين با باند مربوط به      يلا

از  ۱:۱ت از نـسبت  ي ـبررسي انحراف تفرق هر نشانگر در جمع

هايي كه انحراف     استفاده گرديد و نشانگر   ) 2(آزمون مربع كاي    

نقـشه پيوسـتگي   . شـدند  نشان دادنـد، از تجزيـه كنـار گذاشـته         

تهيـه  ) Mapmaker/EXP )۲۳نشانگرها با استفاده از نرم افـزار        

اي تبديل ميزان نوتركيبي به     ن بر يدر اين رابطه از تابع هالد     . شد

  .دشفاصله ژنتيكي استفاده 

ن يـي  تع يبـرا  نـشانگرها    يکيبا توجه به عدم اشباع نقشه ژنت      

QTLاز  ي کنترل کننده صفات مرتبط بـا تحمـل بـه خـشک            يها 

ن روش با استفاده ي ا.استفاده شد  تجزيه تک نشانگريروش ها

 ـردگ انجـام  )QTL Cartographer 2.5)۴۸ افـزار    از نـرم  از  .دي

م هـر مكـان ژنـي در توجيـه           سـه  نييدر تع   )R2(ضريب تبيين   

   ).۴ (واريانس فنوتيپي استفاده شد

  

 نتايج و بحث

 تجزيـه واريـانس جداگانـه محـيط تـنش و            اطلاعات حاصل از  

انس مرکـب   يه وار يج تجز ي نتا چنين  همو  ) ۱ جدول(بدون تنش   

  تمـام  ز نظـر     ا هـا پي ـکـه ژنوت  نشان داد   ) اندها آورده نشده  داده(



  … تحمل به خشکيکنترل کننده هاي ژني  مکان برخي شناسايي

۲۰۱  

  ي صفات مورد بررسي خصوصيريپذ و وراثتيپي و فنوتيکيب تنوع ژنتيرات، ضرييب تغيانس، ضريه واري تجز.١جدول 

 ت مورد مطالعهيط بدون تنش و تنش در جمعيدر مح

  ن مربعات صفاتيانگيم

  رييبع تغامن  آب يزان نسبيم  ييوزن خشک اندام هوا  ييوزن تر اندام هوا  اهيارتفاع گ

  تنش  بدون تنش  تنش  بدون تنش  تنش  بدون تنش  تنش  بدون تنش

٠٠/٤٤  ٩٥/١٢٠٤**  بلوک ns **٧٦/٤٩٣**  ١٩/٢٢٣٩**  ١٩/٢٦٥٨**  ٠٤/٢١٩٧  ns۷۳/۰  **۶۱/۰  

  ۱۶/۰**  ۶۴/۱**  ٧٧/١٢٩**  ۶۱/۴۵۷*  ٦٣/٩٧١**  ١٣/٥٨٢٩**  ۵۵/۳۱۰**  ۰۶/۲۶۲**  پيژنوت

  ۰۷/۰  ۰۴/۱  ٠٥/٦٤  ۰۳/۳۳۰  ٠٧/٣٧٨  ٨٧/٣٦٣١  ۰۰/۷۹  ۰۰/۷۵  خطا

CV ٨٧/١٧  ١٣/٢٩  ٤٧/٢٦ ١١/٣٢  ١٢/١٠  ٤٧/٩  ۲/۳۷  ۱۳/۳۲  

ب تنوع يضر

  يپيفنوت
٣٣/٣٧  ٩٦/٥٧  ٤٢/٤٥  ٠٥/٧٤  ١٨/١٤  ٨٧/١٢  ۲۹/۵۷  ۶۷/۴۲  

ب تنوع يضر

  يکيژنت
٤٩/١٨  ٥٣/١٣  ١٥/٢٦  ٢٥/٢٩  ٩١/٩  ٤٩/٨  ۱۲/۲۵  ۹۳/۲۷  

  ۲۵/۵۶  ۵۸/۳۶  ٣٧/٤٩  ٧٥/١٤  ٧٩/٥٩  ٦٨/٣٥  ١٥/٧٤  ٨/٦٩  يريوراثت پذ

ns:درصد۱ و ۵دار در سطح  يب معني ترتبه :** و *دار  يرمعني غ .  

  

ط تنش و بدون تـنش  يدر هر دو شراداري    اختلاف معني  صفات

 همه صفات در سـطح      يپ و تنش برا   ي و اثر متقابل ژنوت    داشتند

ط ي در مح ـ  يکين تنوع ژنت  يشتريب. دار  بود  ي درصد معن  ۱احتمال  

و در  %) ۲۵/۲۹ (ييبدون تـنش مربـوط بـه وزن تـر انـدام هـوا             

جـدول  (بـود   %) ۹۳/۲۷( آب   يزان نسب يط تنش مربوط به م    يمح

ط تنش و بدون تـنش      ي در هر دو مح    يرين وراثت پذ  يبالاتر). ۱

ار يتوان از آن به عنوان مع     ين م يمربوط به ارتفاع بوته بود، بنابرا     

. استفاده نمـود  ) مانند انتقال ژن   (ي اصلاح يهانش در برنامه  يگز

  پـا  يهـا   ژنگزارش نمودند که در مجموع      )۸(ان  س و همکار  يال

ط يشـوند کـه مناسـب شـرا       ياه م يه گ ي موجب کاهش بن   يکوتاه

ه يه اولي مربوط به بنQTL يبهتر است نواح. ستي نيتنش خشک

اه را کـاهش    ي ـکـه ارتفـاع گ    ) Rht8 (ي پاکوتـاه  يهـا   ژناه و   يگ

  . نش شودياه ندارد گزيه گيه اولي بر بنتأثيري يدهند ول يم

ط تـنش و بـدون      ي در هـر دو شـرا      يين خشک اندام هوا   وز

ميـزان  .  را دارا بـود  يک ـي و تنوع ژنت   يرين وراثت پذ  يتنش کمتر 

 نـسبي عوامـل     تـأثير يك صفت بـه     د هي انتخاب براي بهبو   دباز

د ارد بـستگي    يپي فنوت هاير بروز تفاوت  دنتيكي  ژنتيكي و غير    ژ

ن دبـالا بـو   . )۹ (د بيان مي شو   يريپذ وراثت پارامتركه به وسيله    

 يك صفت موجب افزايش راندمان انتخـاب        يريپذميزان وراثت 

 ـبا توجـه بـه ا     . )۹  (خواهد شد  ت مـورد مطالعـه     ي ـکـه جمع  ني

  اسـت  ي از نـوع خـصوص     يريپـذ  وراثت ،باشديد م يهاپلوئدابلد

ط تـنش نـسبت بـه    يه صـفات در مح ـ ي ـ کليريوراثت پذ . )۱۶(

ط يها در مح  پي چون بروز ژنوت   افتيش  يط بدون تنش افزا   يمح

ز گـزارش   ي ـن) ۴۲( و همکـاران     ي شهباز .شوديتر م نواخت کي

 يش تـنش خـشک    ي صـفات بـا افـزا      يرينمودند که وراثـت پـذ     

  .ابدييش ميافزا

 ـن و مقا  ين صـفات والـد    يانگيم نـه  ينه و کم  يشي ـسه آن بـا ب    ي

مـار تـنش و بـدون تـنش         يد صـفات در ت    يهاپلوئ دابلد يها نيلا

هـا نـسبت بـه والـدين        ز لايـن  نشان داد که برخـي ا     ) ٢ جدول(

انگر وجـود   ي ـن موضـوع ب   يا. ارزش بيشتر يا كمتري وجود دارد     

عـلاوه  . باشـد يط م ـ ي صفات در هر دو مح     يتفكيك متجاوز برا  

ط يدر دو مح ـ  هـا     ع فراوانـي لايـن    ينمودار توز  يوستگين پ يبر ا 

 بودن توارث و به عبارتي حضور بيش از يك ژن در كنترل يکم

  .دهديم را نشان صفاتاين 
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۲۰۲  

  مار شاهد و تنشي در تيد صفات مورد بررسيهاپلوئ دابلديهانينه لاينه و کميشين، بيانگين به همراه مير والدي مقاد.٢جدول 

   آبيزان نسبيم  ييوزن خشک اندام هوا  ييوزن تر اندام هوا  اهيارتفاع گ  

  تنش  بدون تنش  تنش  بدون تنش  تنش  بدون تنش  تنش  بدون تنش  

  والدين
ES32  

CK 

۶/۹۵  

۸۴  

٩/٩٢  

٧١  

٦٢/١٠٧  

٩٦  

٤/٨٥  

٥/٦٣  

٨/٢٨  

٢٣  

٧/٥٤  

٤٣  

٧٢/٣  

٩٩/٣  

٥٥/٠  

٤٧/٠  

  ٦٣/٠  ٧/١  ٧/٤٤  ٧/٣٣  ٤٣/٧٣  ٥/٩٣  ٩٢/٨٧  ٥١/٩١ ديهاپلوئن جامعه دابلديانگيم

  دي دابلدهاپلوئيهانينه لايکم

  ديهاپلوئن دابلديلا

٠/٦٠  

  ٧٨ن يلا

٠/٤٥ 

  ٦٥ن يلا

٢٣  

 ٤٠ن يلا

٦٦/٤٦  

 ٦١ن يلا

١٤  

 ٤١ن يلا

٣/٣٣  

 ٦١ن يلا

٣٥/٠  

 ١نيلا

٢٨/٠  

 ٢٠ن يلا

  ديهاپلوئ دابلديهانينه لايشيب

  ديهاپلوئن دابلديلا

١١٤  

  ٧٢ن يلا

٣/١٠٧  

  ٧ن يلا

٢١٤  

  ٦٦ن يلا

٦/١٣٢  

  ١٠ن يلا

٧٠  

  ٦٦ن يلا

٣٣/٦٢  

  ١٠ن يلا

٠٧/٥  

  ٧١ن يلا

٥٥/١  

  ٢ن يلا

LSD 5%  ٤٣/٠  ٦٤/١  ٨٨/١٢  ٢٥/٢٩  ٣/٣١  ٠٣/٩٧  ٣١/١٤  ٢٥/١٤  

  

 جفـت نـشانگر     ۲۱و  جفت آغازگر ريزمـاهواره        ۱۰۰تعداد  از  

TRAP        نـشانگر  ۳۳مورد بررسي در والدين، تعـداد  SSR   ۲۴ و 

 بين والدين چند شكلي نشان دادنـد كـه          TRAPباند از نشانگر    

 ي کـا   مربـع  ج آزمـون  ينتـا . ها استفاده گرديدند  نيبراي غربال لا  

)2 (  د ي ـهاپلوئدابلد در جامعه    ١:١ از نسبت    به منظور انحراف

از نـسبت    TRAPک نشانگر   يو   SSR نشانگر   کي نشان داد که  

.  که کنار گذاشته شـدند     ژنتيکي مورد انتظار انحراف نشان دادند     

 از علـل بـروز      يبرخ ـ) ٤٤(ن رابطه سـوئناگا و همکـاران        يدر ا 

 ـشتر  ي ـ ب ييانحراف از نسبت مذکور را کـارا       ک رقـم گنـدم در   ي

 مضاعف نمـودن    چنين  هم با ذرت و     ين بعد از تلاق   ي جن ليتشک

 نـشانگر بـا     يهـا از آنجا کـه مکـان     . اندان نموده يها ب کروموزوم

 ـ ي دروغ يوستگيدار، منجر به بروز پ    يانحراف از تفرق معن    ن ين ب

 لـذا   ،شـود ي م يبي نوترک يها کاهش برآورد  چنين  همنشانگرها و   

اثـر آنهـا بـر کـاهش         کنار گذاشته شد تـا از         مذکور يهانشانگر

 .هـا جلـوگيري شـود     QTLشناسايي و انحراف در بـرآورد اثـر         

  مجمـوع  ازکروموزوم   ١٥ق،  ين تحق يدر ا مانده  ي باق يهانشانگر

.  پوشـش دادنـد  يطـور نـسب  هبرا د گندم ي کروموزوم منوپلوئ  ٢١

 cM ۱۷۰۸ق،  ين تحق يز در ا  ي به دست آمده ن    ينکاژيطول نقشه ل  

ــه رو ــود ک ــوزوم يب ــب D٢ کروم ــشانگرهايشتري ــداد ن  ٨ (ن تع

ــشانگر ــوزوم يو رو )ن ــرA۳ کروم ــشانگر ي کمت ــداد ن  ۲(ن تع

دار شـدن اثـر متقابـل       يبـا توجـه بـه معن ـ       .قرار گرفت ) نشانگر

 ـط در تجز  يپ و مح  يژنوت جـه احتمـال بـروز    يه مرکـب و در نت    ي

QTLلـذا بررسـي      طي خاص هر مح   يها ،QTL    هـا بـه صـورت

  .جداگانه براي دو محيط انجام شد

ط بدون  يدر شرا   به روش تک نشانگر     صفات ي ژن يابيکانم

 QTL پنج بوته ارتفاع   ي برا . آورده شده است   ۳ جدول در   تنش

ک ي نزد بي به ترت  A۷ و   A۱  ،B۱  ،A۳  ،A۵ يها کروموزوم يرو

 و Xgwm11، Xgwm274 ،Xfcp666 ،Xgwm205 يهانـــشانگر

Xfcp677 از تنـوع صـفت را   % ٣٥/٣٦د کـه جمعـاً     ش ـ ييشناسا

 ي رو Xfcp677وسته با نشانگر    ي پ QTLن  ين ب ي، در ا   نمود هيتوج

ن صفت  يدر کنترل ا  %) ۷۶/۱۱(ن سهم را    يشتري ب A۷کروموزوم  

ــودن ضــرا.نــشان داد ــه ) b1(ون يب رگرســي مثبــت ب مربــوط ب

ــشانگرها ــه ترت( Xgwm11 و Xgwm274 ينــ ــبــ  يب رويــ

 مثبـت، در مقابـل سـه        تـأثير انگر  ي ـب) A۱ و   B۱ يهاکروموزوم

QTL ۵(كامبل و همكاران    .  بر صفت بودند   ي منف تأثيرا  گر ب ي د (

،  براي ارتفاع گياه گزارش كردنـد      A۳ روي كروموزوم    QTLدو  

دال بـر وجـود     ) ۲۷(كـارتي و همكـاران      گزارش مـك   چنين  هم

، D۴هـاي   هايي براي كنترل ارتفـاع بوتـه روي كرومـوزوم         مكان

B۴ ،D۲ ،B۵ , A۷ و B۷  يردر گندم دوروم، مک کاف .باشدمي 

 ـ   ي) ۲۵(و همکاران      ن يـي  تع B۱ کرومـوزوم    ي رو يک مکـان ژن



  … تحمل به خشکيکنترل کننده هاي ژني  مکان برخي شناسايي

۲۰۳  

  د در گندم نانيهاپلوئدت دابليط بدون تنش در جمعيدر شرا) QTL (ي کنترل کننده صفات کميهاگاهيت جاي موقع.۳جدول 

  نشانگر  کروموزوم  صفت
مکان نشانگر 

  )مورگانيسانت(
b0  b1  -2ln(L0/L1)  F(1,n-2)  R2 (%)  

A١  Xgwm11  ۹۱  ٤٢/٤  ٤١/٤  ٠٠/٥  ٣٦/٨٨  ۵  

B١  Xgwm274  ١٣/٩  ٩١/٨  ٠٢/٧  ٧٨/٨٦  ٦٢  ۳۸/۱۰  

A۳  Xfcp666 ۹۴  ۸۸/۹۲  ١١/٥  ٠٨/٥  -٣٧/٥  ۵۵/۳  

A٥  Xgwm205  ۳۲  ٣٨/٥  ٣٥/٥  -٦٧/٥  ٥٧/٩٣  ۶۶/۵  

  اهيارتفاع گ

A۷  Xfcp677 ۳/۶۱  ۳۳/۹۴  ٦٥/١٢  ١٤/١٢  -٠٧/٨  ۷۶/۱۱  

A١  Xgwm99  ۱۲۶  ٤/٦  ٣٢/٦  -٨٣/٢٢  ٩/١٠٢  ۳۷/۶  

B١  Xwmc18  ۳۵  ٦٥/٥  ٦/٥  ١٥/٢١  ٨٥/٧٨  ۸۲/۵  

D۱  Xfcp671 ۶۴/۱۴  ۵۱/۸۹  ٥/٤  ٤٩/٤  -٣٤/٢٥  ۱۹/۴  

A٢  Xgwm311  ۱۴۳  ٣١/٥  ٢٨/٥  ٤/٤١  ٦٩/٨٩  ۷۸/۶  

D٥  Xgwm182  ۴۹  ٢/٧  ٠٩/٧  -٩٧/٣٠  ٧٤/٩٦  ۷/۷  

وزن تر اندام 

 ييهوا

B۵  Xfcp659 ۱۲۰  ٠٦/٦  ٦  ٩/٤٣  ٦٦/٨٥  ۹۳/۵  

B١  Xwmc18  ۳۵  ٣١/٧  ٢/٧  ٤٧/٨  ٦٤/٢٤  ۴۲/۷  

A۴  Xfcp670 ۳۶/۱۲۱  ۱۴/۳۳  ٦/٤  ٥٩/٤  -٨٦/٦  ۵۶/۴  

A۵  Xfcp652 ۳۳/۱۹۷  ٧٦/٤  ٧٥/٤  -١٨/٨  ٤٦/٣٥  ۱۷/۴  

D٥  Xgwm182  ۴۹  ٧٧/٥  ٧٢/٥  -٨٥/٧  ٣٣/٣٣  ۴۶/۶  

وزت خشک 

  يياندام هوا

A٧  Xgwm635  ٣٢/٧  ٢١/٧  ٥/٨  ٧٧/٢٤  ٨  ۹۶/۵  

A۱  Xfcp656 ۳۵/۱۰۶  ۸۹/۱  ۴/۰-  ٢٨/٥  ٢٥/٥  ۲۱/۷  يزان نسبيم 

  ۵۱/۹  ٤٤/١٠  ١٣/١٠  -٥٤/٠  ٩٦/١  A۴  Xgwm160 ۷۹  آب

  B۶  Xfcp650 ۸۹/۵۰  ٣٢/٤  ٣٢/٤  -٣٦/٠  ٨٨/١  ۴۳/۴  

  B۶  Xfcp669 ۲۶/۵۹  ٨٦/٤  ٨٦/٤  -٣٨/٠  ٨٨/١  ۰۸/۵  

:b0ون، يب خط رگرسي شb1 :2-ون، يب رگرسيضرln(L0/L1) :ييآماره آزمون نسبت درستنما ،F(1,n-2) : مقدارFصفر   آزمون فرضي برا b1=0 و 

R2:يپيرات فنوتييح تغي توج  

  

  .اه نقش داشته استينمودند که در کنترل ارتفاع گ

 يهـا  کرومـزوم  ي رو QTL شـش  ييوزن تر اندام هوا    يبرا

A۱ ،B۱، D۱، A۲ ،D۵ و B۵،يک نــشانگرهايــ نزد Xgwm99 ،

Xwmc18، Xfcp671، Xgwm311    ،Xgwm182   و  Xfcp659 

 يپيفنوت درصد از تنوع     ۷۹/۳۶ جمعاً   و) ۳جدول   (دش ييشناسا

وسـته  ي پQTLرا %)۷/۷(ن سـهم  يشتري ـب. دندکره يصفت را توج 

 ـ ي در ا  . داشت D۵ کروموزوم   ي رو Xgwm182با نشانگر    ن ين ب

 يمربــوط بــه نــشانگرها) b1(ون يب رگرســي بــودن ضــرايمنف ـ

Xgwm99  ،Xgwm182   و Xfcp671) يها  کروموزوم يب رو يترت به 

A۱  ،D۵   و D۱( وجـود   . آنها بر صـفت اسـت      يمنف تأثيرانگر  ي ب 

گزارش  B۱  کروموزوم ي رو يي وزن تر اندام هوا    ي ژن يهامکان

   ).١( است شده

 ي رو يي وزن خشک اندام هوا    يبرا شده   يي شناسا يهامکان

ــوزوم ــ نزدB۱، A۴ ،A۵، D۵ ،A۷ يهــاکروم ــشانگرهاي  يک ن

Xwmc18، Xfco670 ،Xfcp652، Xgwm182و Xgwm635 بودند 

 را  يي درصد از تنـوع وزن خـشک انـدام هـوا           ۵۷/۲۸که در کل    



  ۱۳۹۳/ دوازدهم شماره  /  چهارمسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۲۰۴  

 ي روXwmc18ک نشانگر   ي نزد QTL). ۳جدول   (ه نمودند يتوج

ــوزوم  ــ بB۱کروم ــهم را يشتري ــدر توج%) ۴۲/۷(ن س ــوع ي ه تن

 يي شناسـا  يهـا QTL .)۳جـدول   (ن صفت نشان داد     ي ا يپيفنوت

ر ي اثر متبت و در مقابل سـا       A۷ و   B۱ يها کروموزوم يشده رو 

QTL  ۱( عبدالشاهي و همكاران     . بر صفت داشتند   يف من تأثيرها( 

 وزن خـشک    ي بـرا  ييهـا QTL  )۴۰( و همکاران    ينتييو سنگو 

  .  نمودنديابي مکان B۱ کروموزوم ي رويياندام هوا

 بـر صـفت     يبـا اثـر منف ـ     QTL چهار آب   يزان نسب ي م يبرا

 ـنزد A۴و   A۱ کرومـوزوم    يرو QTLد، دو   ي گرد ييشناسا ک ي

 ي روQTL و دو Xgwm160 و Xfcp656 يهانـــــــــــشانگر

ــوزوم  ــ نزدB۶کرومـ ــشانگرهايـ  Xfcp669 و Xfcp650 يک نـ

 آب  يزان نـسب  ي م ي شده برا  يي شناسا QTLچهار  . دش ييشناسا

 ـ ا يپيرات فنـوت  يي ـغ درصـد از ت    ۲۳/۲۶ در مجموع   صـفت را    ني

در کنتـرل   %) ۵۱/۹(ن سـهم    يشتري ـب). ۳جـدول   (ند  ه نمود يتوج

 ـ     يزان نـسب  يم  ـزدن شـده ن   يـي  تع ي آب را مکـان ژن ک نـشانگر   ي

Xgwm160 کروموزوم   ي رو A۴ صـفت وزن تـر      يبـرا .  داشت 

ــوا ــدام هـ ــ نييانـ ــاQTLز يـ ــواحييهـ ــشابه روي در نـ  ي مـ

  .دش يي شناساD۵ و B۱ يها کروموزوم

در  کنترل کننـده صـفات مـورد مطالعـه       يهاQTL يابي مکان

 صفت  يبرا.  آورده شده است   ٤ جدولدر   ي تنش خشک  طيشرا

 يها کروموزوم يرو بر صفت    ي منف ثيرتأبا   QTL دواه  يارتفاع گ 

D ۲  وA۷ نيا. دا شد ي پ QTL  درصـد   ۸۳/۴ و   ۶۶/۸بيها به ترت 

ن نشانگر به   يترکيه کردند و نزد   ين صفت را توج   يرات ا يياز تغ 

QTLيب نـشانگرها  ي ـ مذکور به ترت   يها Xfcp675   وXfcp677 

اه در  ي ـ ارتفـاع گ   ي شده بـرا   يي شناسا QTLدو   ).۴جدول  (بود  

ــتغاز % ۴۹/۱۳مجمــوع  ــ ايپيرات فنــوتيي ه يــن صــفت را توجي

 ـن شده نزد  يي تع ي، مکان ژن  نمودند  ي رو Xfcp675ک نـشانگر    ي

%) ۶۶/۸ (يپين درصد پوشش تنـوع فنـوت      ي بالاتر D۲کروموزوم  

وا و همکـاران  يلنـدج . ط تـنش نـشان داد  يارتفاع بوته را در شرا   

ط تـنش و بـدون      ي در دو مح ـ   RILت  يک جمع ي يبا بررس ) ۲۴(

 و  DS۲ يهـا  کرومـوزوم  ي رو يشي با آثار افزا   QTLتنش چهار   

BL۵ نمودند کـه در کنتـرل ارتفـاع سـاقه در هـر دو               يي شناسا 

  .ط تنش و بدون تنش نقش داشتنديشرا

 نـشان   يط تنش خـشک   ي در شرا  يي وزن تر اندام هوا    يبررس

 A۷ و   A۱  ،B۲  ،A۴  ،A۵ يها کروموزوم ي بر رو  QTLداد پنج   

 را کنتـرل    يت مورد بررس ـ  يعن صفت در جم   ي ا يکيرات ژنت ييتغ

 ـنمايم  ـنزد.دي  ـن نـشانگر بـه ا     يتـر کي ب ي ـهـا بـه ترت    QTLن  ي

ــشانگرها  و Xgwm99 ،Xfcp664 ،Xgwm160 ،Xfcp652 ينـــ

Xgwm635 ن پنج   يا.  بودندQTL    درصد از تنـوع    ٠۶/٢٨در کل  

در ). ٣جـدول   (نـد   ه نمود ي ـ را توج  ييوزن تر اندام هوا    يپيفنوت

 A۴ کروموزوم يروXgwm160 وسته با نشانگري پQTLن ين بيا

 صفت مذکور   يپيه تنوع فنوت  يدر توج %) ۲۵/۹(ن سهم را    يشتريب

، A۱ يهـا  کرومـوزوم  ي شـده رو   يي شناسا يهاQTL .نشان داد 

B۲   و A۵ ر  ي بر صفت و سا    ي منف تأثيرQTL  مثبـت بـر     تـأثير ها 

 وزن خشک انـدام     ي شده برا  يي شناسا يهامکان .صفت داشتند 

و  A۱ کرومـوزوم    ي رو QTL  دو ط تنش شـامل   يدر شرا  ييهوا

A۷  ک نشانگر   ينزدب  ي به ترتXgwm99   و Xfcp663     بود که بـه 

ه تنـوع   ي ـ درصـد در توج    ۶۵/۱۳ و در کل     ۱۱/۷ و   ۵۴/۶ب  يترت

 ـ). ۳جدول ( صفت مذکور نقش داشتند      يپيفنوت  ي رويمکان ژن

ــوزوم  ــأثير A۱کروم ــت  ــي منف ــان ژن ــر صــفت و مک  ي روي ب

 يت براي در نها  .مذکور دارد  مثبت بر صفت     تأثير A۷کروموزوم  

  وA۴ ،A۵ کرومـوزوم  ي رو QTLسـه    آب   يزان نـسب  يصفت م 

A۷ به   نشانگرها نيترکينزد. شد يي شناساQTLمـذکور بـه     يها 

 بودنـد  Xgwm635 و   Xgwm160  ،Xfcp652 يب نشانگرها يترت

 ـ ا يپي فنوت  درصد از تنوع   ٨٧/٢٥ درکلکه   ه ي ـتوجن صـفت را     ي

 يروXgwm160  نـشانگر وسـته بـا  ي پQTL). ٣جـدول  (نمودند 

ه تنــوع يــدر توج%) ۴۹/۱۰(ن ســهم را يشتريــ بA۴کرومــوزوم 

 ـ نزد QTL تنهـا    . صفت مـذکور نـشان داد      يپيفنوت ک نـشانگر   ي

Xfcp652 کروموزوم   ي رو A۵ يبرا.  بر صفت داشت   ي منف تأثير 

، H۲ يهـا  کرومـوزوم  ي رو ييهـا QTL آب در جو     يزان نسب يم

H۶ و H۷ــط ت ــولي توسـ ــاران يـ ــرنج ) ۴۵(ت و همکـ و در بـ

QTL۱۱ و   ۱۰،  ۹،  ۸،  ۶،  ۵،  ۴،  ۳،  ۱ يهـا  کروموزوم ي رو ييها 

  .گزارش شده است) ۳۳(س و همکاران يتوسط پرا

ــشاهده   ــه م ــور ک ــان ط ــهم ــوزوم ش    در A۴ و A۷د کروم



  … تحمل به خشکيکنترل کننده هاي ژني  مکان برخي شناسايي

۲۰۵  

  د در گندم نانيهاپلوئدت دابلي در جمعيط تنش خشکيدر شرا) QTL (ي کنترل کننده صفات کميهاگاهيت جاي موقع.۴جدول 

:b0ون، يب خط رگرسي شb1 :2-ون، يب رگرسيضرln(L0/L1) :ييآماره آزمون نسبت درستنما ،F(1,n-2) : مقدارFض صفر   آزمون فري براb1=0 و 

R2:يپيرات فنوتييح تغي توج  

  

 و  يگـو يکر.  نـشان داد   يکنترل صفات تحت تنش نقش مهم ـ     

 ي حـاو  A۴گـزارش نمودنـد کـه کرومـوزوم         ) ۲۰(همکاران  

. باشد ي م يد محصول تحت تنش خشک    ي تول ي مهم برا  يها  ژن

 ـ از صـفات از جملـه ز       يارين کروموزوم در کنترل بس    يا ست ي

تنش، عملکرد دانه و تعداد سـنبله       ت به   يتوده، شاخص حساس  

) ۳۶ و   ۱۴،  ۱۱،  ۷(گـر   يدر مطالعـات د   . در متر مربع مؤثر بود    

 را مؤثر در کنترل صـفات       A۵ و   B۱  ،A۷  ،D۲ يهاکروموزوم

 ـي گزارش نمودند که با نتـا  يط تنش خشک  يدر شرا  دسـت  هج ب

 صـفات در    ي در کنترل تمام   A۷کروموزوم  .آمده مطابقت دارد  

گـاه  يها از جملـه جا QTL از يبرخ .تط تنش نقش داشيشرا

 کرومـوزوم   ي رو يي و وزن خشک اندام هوا     هبوتکنترل ارتفاع   

A۷   کروموزوم ي رو ييوزن تر اندام هوا    و  A۱  يزان نسب ي و م 

ط بدون تنش و هم     يهم در مح  ،  A۴ ي ها  کروموزوم يآب رو 

 ـتـوان از ا   يان شده که م   يتحت تنش ب   هـا بـه عنـوان      QTLن  ي

QTLچنـين   هـم  . بهبود صفات استفاده نمـود     يدار برا ي پا يها 

وزن تـر انـدام     کننـده    گـاه کنتـرل   يمثل جا  صفات   يبرخ يبرا

 ـ  ،A۷ و B۲  ،A۴ ،A۵ يهـا  کروموزوم ي رو ييهوا  يمکـان ژن

گـاه کنتـرل    ي، جا A۱ کروموزوم   ي رو ييخشک اندام هوا  وزن  

گـاه کنتـرل کننـده      ي و جا  D۲ يها کروموزوم ياه رو يارتفاع گ 

 در  ييهـا A۷  ،QTL و   A۵کرومـوزوم    ي آب رو  يزان نـسب  يم

وجـود   بدون تـنش     طيشرا که در    ند شد يي تنش شناسا  طيشرا

 بهبـود تحمـل بـه       يهـا بـرا   گاهين جا يتوان از ا  ي که م  نداشتند

  . استفاده نموديخشک

  نشانگر  کروموزوم  صفت
  مکان نشانگر

 )مورگانيسانت(
b0  b1  -2ln(L0/L1)  F(1,n-2)  R2 (%)  

D۲  Xfcp675 ۷۳/۸۱  ۰۴/۹۲  ٦٦/٨  ٣٦/٩  ١٣/٩  -٥٣/٧  
  اهيارتفاع گ

A۷  Xfcp677 ٨٣/٤  ٧/٤  ٦٩/٤  -٥٤/٥  ٨٩/٩٠  ٣/٦١  

A١  Xgwm99  ٢٧/٦  ٠٧/٤  ٠٧/٤  -٣٢/٧  ٢٩/٧٧  ١٢٦  

B۲  Xfcp664 ۵/۶۲  ۱۶/۷۷  ٥٤/٣  ٤٣/٤  ٤٢/٤  -٦٤/٧  

A٤  Xgwm160  ٢٥/٩  ٤/٨  ٢٢/٨  ٣٦/١٠  ٣٧/٦٨  ٧٩  

A۵  Xfcp652 ۳۳/۱۹۷  ۲۵/۸۲  ٦  ٧٤/٧  ٦/٧  -٦٩/١١  

وزن تر اندام 

  ييهوا

A٧  Xgwm635  ٣  ١٦/٤  ١٥/٤  ٤/٧  ٥٦/٦٩  ٨  

A١  Xgwm99  وزن خشک   ٥٤/٦  ٤٧/٤  ٤٦/٤  -٧٩/٢  ٢٥/٤٦  ١٢٦

  ١١/٧  ٥٣/٦  ٤٥/٦  ٧٩/٣  ٨١/٤٣  ٠ A۷  Xfcp663  يياندام هوا

A۴  Xgwm160 ٤٩/١٠  ١٤/١٠  ٨٥٨/٩  ٢١/٠  ٥٥/٠  ٧٩  

A۵  Xfcp652 ٥٢/٨  ٣٤/٨  -٢٣/٠  ٨٣/٠  ٣٣/١٩٧  ۳۷/۹  
 يزان نسبيم

  آب

A۷  Xgwm635 ٠١/٦  ٩٥/٦  ٨٥/٦  ١٨/٠  ٥٦/٠  ٨  
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