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  چکیده

باشد که تولید پایدار آن نده عملکرد گندم در اغلب نقاط جهان میش دهیکی از عوامل اصلی کاهکمبود آب تنش              
نان تحت عملکرد دانه و برخی از اجزاي آن در گندم کنترل کننده ) هاي(یابی ژنبه منظور مکان. کندرا دچار مشکل می

 پرمحصول و 2اینبرد نوترکیب حاصل از تلاقی رقم متحمل به خشکی آذر لاین 142، شرایط دیم و آبیاري تکمیلی
87Zhong291عملکرد دانه، صفات مورد مطالعه شامل .  تحت شرایط دیم و آبیاري تکمیلی مورد ارزیابی قرار گرفت

 24  بررسی وISSR و SSRی والدین با استفاده از نشانگرهاي چند شکل. وزن هزار دانه و تعداد سنبلچه در سنبله بود
تجزیه پیوستگی براي انتساب این نشانگرها به .  استفاده گردیدهاتجزیه چند شکل براي ISSR نشانگر 16 و SSRنشانگر 

 ابمورگان  سانتی1310 داراي طولحاصلنقشه .  انجام شدAFLP و SSR نشانگر 45نقشه قبلی جمعیت مشتمل بر 
براي  QTL 18 و 10  ،اي مرکبیابی فاصلهمکانبراساس . مورگان بود سانتی55/19متوسط فاصله بین دو نشانگر 

هاي شناسایی شده براي تعداد QTLتعداد . یابی گردیددر شرایط دیم و آبیاري تکمیلی مکانبه ترتیب عملکرد دانه 
 در شرایط دیم و نه QTLهمچنین چهار .  بودQTLیب پنج و نه سنبلچه در سنبله در شرایط دیم و آبیاري تکمیلی به ترت

QTL از .  شدشناسایی تحت آبیاري تکمیلی براي وزن هزار دانهQTLبراي وزن هزار دانه و یابی شده هاي مکان
عه، براي صفات مورد مطال. هاي بزرگ اثر بودندQTLو  در هر دو شرایط پایدار QTL  دو و چهارعملکرد دانه به ترتیب

، 2در گروه پیوستگی  .ها مشترك بودند که ممکن است ناشی از پیوستگی ژنی یا اثر پلیوتروپی باشدQTLتعدادي از 
، و براي عملکرد ) درصد26/18(هاي مشترك شناسایی شده براي عملکرد دانه و تعداد سنبلچه در سنبله QTLیکی از 

 مشترك براي تعداد سنبلچه در سنبله و QTLو همچنین )   درصد18/20(دانه، تعداد سنبلچه در سنبله و وزن هزار دانه 
 از تغییرات فنوتیپی این صفات جزو  درصد15بیش از با تبیین )  درصد9/41 (3وزن هزار دانه در گروه پیوستگی 

QTLپیوستگی شدید با داراينشانگرهاي شناسایی شده  برخی از. هاي بزرگ اثر بودند QTL توانندمیبودند که ها 
  .هاي متحمل به خشکی مورد استفاده قرار گیرندها جهت گزینش لاینبراي غربال ژنوتیپ
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Abstract 

Water deficit stress is one of the most important abiotic stress reducing wheat yield world 
wise which affect its sustainable production. To map gene(s) controlling drought tolerance related 
traits in wheat, 142 recombinant inbred lines derived from a cross between Azar2 (drought tolerant) 
and 87zhong291 (high yielding) was evaluated under rainfed and supplementary irrigation 
conditions. The measured traits were grain yield, 1000 grain weight and number of spikelet per 
spike. Parental polymorphism was assessed using SSR and ISSR markers and 24 SSR marker and 
16 ISSR polymorphic markers were used for analysis. Linkage analysis was performed to assign 
these markers to the population linkage map consisted of 45 SSR and AFLP markers. The linkage 
map span 1310 cM of wheat genome with 19.55 cM distance between two neighboring markers. 
Based on composite interval mapping, 10 and 18 QTLs were identified for grain yield, under 
rainfed and supplementary irrigation conditions, respectively. Under rainfed and supplementary 
irrigation, five and nine QTLs were mapped for number of spikelet per spike. For 1000 grain 
weight, four QTLs under rainfed condition and nine QTLs under supplementary irrigation were 
detected. Two and four QTLs detected for grain yield and 1000 grain weight, respectively, were 
stable under both conditions. For the studied traits, number of common QTLs were identified which 
could be due to gene linkage or pleiotropic gene effect. The common QTLs for grain yield and 
number of spikelet per spike (18.26%) as well as for grain yield, number spikelet per spike and 
1000 grain weight on linkage group 2 and the common QTL for number spikelet per spike and 1000 
grain weight on linkage group 3 with determining more 15% of these trait phenotypic variance were 
identified as major QTLs. Some of the markers were tightly linked to the QTLs which could be 
used for selection of drought tolerant lines. 
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  مقدمه
یک سوم جمعیت جهان، بیشتر از نصف  بیش از     

-کالري و پروتئین مورد نیاز روزانه خود را از فراورده
کنند و گندم یک منبع ارزان انرژي هاي گندم تامین می

شود به خصوص براي مردم جهان سوم محسوب می
در  ).2010 سامی و همکاران  و2008حسان و خالیق (
یران نیز گندم منبع اصلی انرژي و کالري دریافتی ا

دهد و  سطح زیر کشت و میزان جمعیت را تشکیل می
 به 1387-88تولید آن در کشور بر اساس آمار سال 

 این آمار . بود تن13484465 هکتار و 6647368ترتیب 
 سطح کشت گندم کشور  درصد 75/36 دهد کهنشان می

آن مربوط به  رصد د 25/63مربوط به کشت آبی و 
   .کشت دیم است

ترین تنش محیطی است که در حدود خشکی شایع     
 میلیون هکتار گندم کشت شده در 99 از  درصد 32

 میلیون هکتار از 60کشورهاي در حال توسعه و حداقل
هاي کشت شده در کشورهاي توسعه یافته را تحت گندم

مکاران مارزا و ه). 2000راجارام (دهد تاثیر قرار می
 از مناطق زیر  درصد 55گزارش کردند که ) 2006(

کشت گندم در کشورهاي در حال توسعه از خشکی 
تولید گندم بوسیله خشکی در مناطق . شوندمتاثر می

  درصد 70تحت کشت در کشورهاي در حال توسعه تا 
- کاهش می درصد 50و در کشورهاي توسعه یافته تا 

رغم تحقیقات علی). 2007کیریجوي و همکاران (یابد 
 در تولید محصولات یمتعدد، هنوز خشکی چالش بزرگ

باشد که ناشی از غیرقابل پیش زراعی از جمله گندم می
هاي بینی بودن، شدت، زمان وقوع، طول دوره و واکنش

باشد زیستی میهاي غیرمتقابل خشکی با سایر تنش
  ).2008دییاب و همکاران (

اهش عملکرد دانه غلات به خشکی عامل مهمی در ک     
تاثیر خشکی بر عملکرد دانه پیچیده است . آیدشمار می

 و از طریق تاثیر بر فرایندهایی مانند انتقال مواد، گامت
زائی، جنین زائی و تکوین آندوسپرم و دانه قابل اعمال 

خشکی با دخالت ). 2008بارناباس و همکاران (شود می
کی و بیوشیمیایی در در مسیرهاي گوناگون فیزیولوژی

وقوع تنش . شودنهایت منجر به کاهش عملکرد گندم می
اي از رشد گیاه به نحوي وزن و تعداد دانه در هر مرحله

عملکرد نهایت و در ) یعنی اجزاي اصلی عملکرد دانه(

در بین اجزاي عملکرد دانه، وزن . دهددانه را کاهش می
ایط خشکی دانه بیشترین تاثیر را بر عملکرد تحت شر

؛ گونزالز و همکاران 1385ابهري و گالشی (انتهایی دارد 
علاوه بر وزن دانه، بسیاري از اجزاي عملکرد ). 2007

دامنه این تاثیر بستگی به . نیز متاثر از خشکی است
دهد اي از رشد دارد که کمبود آب در آن رخ میمرحله

، در گندم مانند سایر غلات). 2007گونزالز و همکاران (
-ها به فتوسنتز جاري و ذخیره کربوهیدراتپرشدن دانه

افشانی و انتقال این ها در طی دوره پس از گرده
هاي رویشی گیاه بستگی دارد ها از قسمتکربوهیدرات

خشکی ممکن است در طی ). 2004 داندا و همکاران(
افشانی رخ دهد که اثر اصلی آن روي تعداد مرحله گرده

    ).2007نزالز و همکاران گو(دانه خواهد بود 
عملکرد دانه صفتی با کنترل ژنتیکی پیچیده 

. باشدبوده و شدیداً تحت تاثیر شرایط محیطی می
-رد از چالشلککنترل عم) هاي(یابی ژنبنابراین، مکان

ابداع و . باشدنژادي گندم میهاي بههاي اصلی برنامه
 هاي ژنتیکیتوسعه نشانگرهاي مولکولی و تهیه نقشه

  راکنترل کننده صفات کمی) هاي(یابی ژندر گندم، مکان
هاي گزینش ها را در برنامهپذیر و استفاده از آنامکان

بابو و ( ه استفراهم کرد) MAS(1به کمک نشانگر 
در مطالعات ). 2005 کولارد و همکاران ،2004همکاران 
 براي عملکرد دانه گندم هاي متعدديQTLمختلف 
ت که بطور غیر یکنواخت در کل ژنوم یابی شده اسمکان

- روي کروموزومQTLبیشترین تعداد . اندتوزیع شده
ژانگ و همکاران ( شناسایی شدند 2B و 4A  ،3Bهاي 
با استفاده از چهار ) 2007(گوپتا و همکاران ). 2009
،  1A،2A هاي کروموزوم رويهاییQTL ،جمعیت

4A،7A ، 2B ،3B ،1D ،2D ،4D6  وD د براي عملکر
با استفاده ) 2007(کومار و همکاران . دانه گزارش کردند

 لاین اینبرد نوترکیب گندم 100 در SSRاز نشانگرهاي 
 QTLشش ، WL711و  PH132حاصل از تلاقی ارقام 
یابی مکان 4B و 1A ،2A ،2Dهاي روي کروموزوم

دهنده این جمعیت در شش محیط نشانارزیابی . کردند
کردنیج . هار جایگاه بودچط در  با محیQTLاثر متقابل 

 F7در جمعیت لاین اینبرد نوترکیب ) 2008(و همکاران 

                                                 
1 Marker assisted selection 
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 و رقم Tabassiحاصل از تلاقی رقم متحمل به خشکی 
روي  دانه براي عملکرد QTLچهار  ،Taifunحساس 
 . کردندشناسایی 7B و 3B ،4D ،6D هايکروموزوم
هایی روي QTL براي وزن هزار دانه، ايدر مطالعه
در  7Aو ، 1B ،1A،2B ، 3B 5B هايکروموزوم
هاي حاصل از ارقام متحمل و حساس به خشکی جمعیت
 لی و همکاران ).2009ژانگ و همکاران ( یابی گردیدمکان

هاي اینبرد نوترکیب لاینبا استفاده از جمعیت ) 2007(
F14حاصل از تلاقی ارقام گندم Chuan35050   و

Shanung483،  نهQTLن هزار دانه شناسایی  براي وز
 و 7D ،5D ،6A ،3Bهاي کردند که روي کروموزوم

1D  درصد 7/19 تا  درصد 7/4قرار داشتند و  
مانیکاولو . کردندواریانس فنوتیپی این صفت را تبیین می

هاي  روي کروموزومQTLشش ) 2008(و همکاران 
2A ،2B 4 وD 144 براي تعداد سنبلچه در سنبله در 

 KT19-1 ارقام  حاصل از تلاقیF8نوترکیب اینبرد لاین 
  .شناسایی کردند Chinese Springو 

 مرتبط با هايQTL یابیمکانهدف این پژوهش      
عملکرد و اجزاي آن در شرایط دیم و آبیاري تکمیلی 

 .هاي اصلاح گندم دیم بودبراي استفاده در برنامه
  

  هامواد و روش
 لاین اینبرد 142مواد گیاهی مورد استفاده شامل 

 و 2 گندم حاصل از تلاقی دو رقم آذر)F9(نوترکیب 
87Zhong291 رقمی 2آذر). 1388روستایی ( بود 

با  87Zhong291  .زمستانه و مقاوم به خشکی است
هاي تیپ رشدي بینابین و منشاء کشور چین یکی از لاین

   .استبا پتانسیل بالا براي اقلیم معتدل دیم 
  در ایستگاه تحقیقات دیم کشورهاي فنوتیپیارزیابی
 در قالب طرح 1386-87 مراغه طی سال زراعی  واقع در
 تکرار در شرایط دیم و آبیاري تکمیلی سهلاتیس با -آلفا

متر بود  میلی380کل بارندگی فصل زراعی . انجام شد
متر آب در  میلی40 که در آزمایش با آبیاري تکمیلی،

ن ظهور سنبله به متر در زما میلی30زمان کاشت و 
کل مقدار آب مصرف شده در این . مزرعه داده شد

 mmباران + mm 70آبیاري(متر  میلی450آزمایش 
بود ولی در آزمایش تحت تنش خشکی از مرحله ) 380

شروع ساقه دهی مزرعه پوشانده شد و از بارش باران 
بر آن جلوگیري به عمل آمد و در نهایت در این آزمایش 

mm320 گیري صفات مورد اندازه. دریافت شد باران
عملکرد دانه، وزن هزار دانه و تعداد سنبلچه در شامل 

 سنبله بود
 جفت آغازگر 299چند شکلی والدین با استفاده از 

SSR آغازگر 9 و ISSR 24 ارزیابی شد و در نهایت 
 چند شکل با ISSR و پنج آغازگر SSRجفت آغازگر 

افراد جمعیت استفاده الگوي نواري مناسب براي غربال 
 میکرولیتر 10مراز در حجم اي پلیواکنش زنجیره. شد

سازي اولیه در  با یک چرخۀ واسرشته)2005سیمیت، (
 چرخه 35 دقیقه، پنجگراد به مدت  درجۀ سانتی94دماي 

گراد  درجۀ سانتی94سازي در دماي شامل  واسرشته
درجۀ  46-66به مدت یک دقیقه، اتصال آغازگر در دماي 

 درجۀ 72گراد به مدت یک دقیقه، بسط در دماي سانتی
گراد به مدت دو دقیقه و در نهایت یک چرخۀ سانتی

 هفتگراد به مدت  درجۀ سانتی72بسط نهایی در دماي 
با توجه به اینکه دماي اتصال آغازگر . دقیقه انجام شد

در مرحلۀ اتصال، براي هر آغازگر متفاوت است، 
ین مرحله به صورت یک محدودة دمایی بنابراین دماي ا

 الکتروفورز  ازمحصولات تکثیري با استفاده. ذکر شد
دستگاه ژل اسکن   در درصدچهارآکریلامید ژل پلی
  . تفکیک گردیدCorbettشرکت 

شامل ( نشانگر 40تجزیه پیوستگی براي انتساب 
به نقشه قبلی ) ISSR نشانگر 16 و SSR نشانگر 24

پس از آزمون  AFLP و SSRر  نشانگ45جمعیت با 
  LODهاي مندلی با در نظر گرفتن انحراف از نسبت

حداکثر فاصله بین دو نشانگر مجاور برابر   و3برابر 
 QTX 20  Map توسط نرم افزارمورگان سانتی50

Manager)  براي . تهیه گردید) 2002میر و همکاران
 هاي نوترکیبی به فاصه ژنتیکی بر حسبتبدیل فراوانی

کوسامبی، (یابی کوسامبی مورگان از تابع مکانسانتی
- براساس روش مکانQTLتجزیه . استفاده شد) 1944

  2.5افزارنرماز اي مرکب و با استفاده یابی فاصله
QTLCartographer ) بر  )2005وانگ و همکاران

  . انجام گردید 3 برابر  LODاساس 
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  نتایج و بحث
  توزیع فنوتیپی صفات

 توزیع فنوتیپی صفات مورد مطالعه را 1 شکل     
، میانگین عملکرد دانه دیمر شرایط د. دهدنشان می

 73/785-44/2721با دامنه  60/1163ها عملکرد کل لاین
 عملکرد دانه بیشتري 2  آذروکیلوگرم در هکتار بود 

 87Zhong291نسبت به )  کیلوگرم در هکتار80/1470(
در شرایط  .ولید کردت ) کیلوگرم در هکتار96/1463(

-83/289ها عملکردي در محدوده ، لاینآبیاري تکمیلی
 کیلوگرم در هکتار  2023 /00 با میانگین  43/1910

 به ترتیب 87Zhong291 و 2والدین آذر. تولید کردند
 کیلوگرم در 88/2741  و90/2223برابر با عملکرد دانه 
از والد هایی با عملکرد بیشتر وجود لاین .هکتار داشتند

نشان دهنده تفکیک متجاوز براي برتر در هر دو شرایط 
د نتوانمیکه است  مورد مطالعه در جمعیت عملکرد دانه 

 .هاي برتر مورد استفاده قرار گیرندبعنوان ژنوتیپ
هاي ملکرد دانه بازتابی از توانمندي گیاه در فعالیتع

هایی که توانایی پر کردن لاین. رویشی و زایشی است
ر یشتر دانه و در نتیجه عملکرد دانه مناسبی دارند دب

کنند و تر عمل میهاي خود با محیط موفقواکنش
هاي محیطی از خود نشان توانایی بیشتر در تحمل تنش

دهد که گزینش براي اجزاي ها نشان میبررسی. دادند
تر از هاي در حال تفرق موفقعملکرد دانه در نسل
 عملکرد بنابراین ،باشدلکرد میگزینش مستقیم براي عم

ناشی از  خشکی و گرما در شرایط تنشارقام دانه بالا 
تحت آل توانایی حفظ پتانسیل اجزاي عملکرد در حد ایده

   ).2006کواري و همکاران (د باش میتنش
در شرایط میانگین وزن هزار دانه افراد جمعیت 

  03/30  و22/32آبیاري تکمیلی و دیم به ترتیب برابر با 
به  (2در شرایط آبیاري تکمیلی و دیم، آذر. گرم بود

تري وزن هزار دانه پایین)  گرم29/28 و 66/31ترتیب 
 05/31 و 41/34به ترتیب  (87Zhong291نسبت به 

در هردو شرایط آزمایش، تفکیک متجاوز .   داشت)گرم
وزن هزار اگرچه . براي وزن هزار دانه مشاهده گردید

تحت تاثیر  ولی اثت پذیري بالا است ور دارايدانه 
ژانگ (باشد می تعداد و اندازه سنبله ازقبیلاجزاي دیگر 
مانند متحمل به خشکی در ارقام . )2009و همکاران 

کارآ نیست،  گزینش تنها بر اساس وزن هزار دانه 2آذر

هاي کوچک داراي رغم داشتن دانهچنین ارقامی علی
که هستند در واحد سطح تعداد سنبله و سنبلچه بیشتري 

 در ،بنابراین. کنداین کاهش در اندازه دانه را جبران می
هاي وزن هزار دانه بیشتر براي محیطبا گزینش ارقام 

هاي سنبله نیز مد نظر قرار واجد تنش باید سایر ویژگی
 تغییرات وزن در مطالعات متعددبا این وجود  .گیرد

 تنش ابی پاسخ بهبراي اررزیبعنوان معیاري هزار دانه 
استفاده و کاهش آن تحت شرایط تنش گزارش خشکی 

 و همکاران کوچکی ،1992کوباتا و همکاران (شده است 
 ،2007 گورمانی و همکاران ،2007 مونیري ،1385

نوري قنبلانی و همکاران  ،2008احمدي و بائلیان 
2009.(   

تعداد سنبلچه در سنبله در آبیاري میانگین      
 و مقدار این 69/17–13/13 با دامنه 32/15رابر تکمیلی ب

 به ترتیب برابر 87Zhong291 و 2صفت در ارقام آذر
در شرایط دیم میانگین صفت .  بود69/15 و 44/13با 
چند که  هر.  برآورد شد88/14-06/9 و دامنه آن 22/13

 تغییر نکرد ولی تنش 2تعداد سنبلچه در سنبله رقم آذر
 87Zhong291 فت در رقم سبب کاهش مقدار این ص

، ائورت و )1993(تیواري و راوات . گردید) 63/14(
رابطه ) 2009( و محسین و همکاران) 1999(هونرمایر 

دار بین عملکرد دانه و تعداد سنبلچه در مثبت و معنی
با توجه به همبستگی بالاي . گزارش کردندگندم سنبله 

داد این صفت با عملکرد دانه، گزینش ارقامی با تع
تواند در افزایش عملکرد سنبلچه در سنبله بیشتر می

  .گندم موثر باشد
  

  تجزیه پیوستگی
نشانگرها به هشت ،تجزیه پیوستگیبراساس    

بطوریکه نقشه حاصل با . شدندگروه پیوستگی منتسب 
 نشانگر 13 و AFLP نشانگر SSR ،27 نشانگر 28

ISSR، 1310صله مورگان از ژنوم گندم را با فا سانتی
مورگان پوشش  سانتی55/19دو نشانگر مجاور برابر 

  . داد
 به ترتیب 8 و 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1گروه پیوستگی   

  . نشانگر بودند4 و 3، 2، 8، 23، 8، 17، 3داراي 
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 وزن هزار دانه در) Bشرایط آبیاري  وزن هزار دانه در) A، گندمترکیب هاي اینبرد نو صفات در جمعیت لاینفنوتیپی توزیع -1شکل 

عملکرد دانه در شرایط ) Eر سنبله در شرایط دیم دتعداد سنبلچه ) Dر سنبله در شرایط آبیاري تکمیلی دتعداد سنبلچه ) Cشرایط دیم 
  )میانگین کل جمعیت Mean:، 2آذر 87Zhong291:Zh، :Az(عملکرد دانه در شرایط دیم ) Fآبیاري تکمیلی 

 QTLتجزیه 
  عملکرد دانه 

 1 و 2، 5، 3تحت شرایط دیم، براي عملکرد دانه 
QTL 5 و 3، 2، 4هاي پیوستگی در گروه به ترتیب 
  74/27در مجموع   QTLاین ده. یابی گردیدمکان

.  از واریانس فنوتیپی عملکرد دانه را تبیین کردنددرصد
QTL ن نشانگرهاي واقع بیPacMaca5-Xwms95 در 

را بیشترین اثر  26/18  برابر باR2  با2گروه پیوستگی 
نشان دهنده توارث  QTLاثر افزایشی منفی این . داشت

 به نتاج 87Zhong291الل مطلوب در این مکان از والد
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ولی اثر .  داراي اثر افزایشی منفی بودندQTLشش . بود
هاي مطلوب در قال الل، انتQTLافزایشی مثبت چهار 

 دهد به نتاج نشان می2ها را از والد آذر جایگاه
 در مقایسه 87Zhong291عملکرد دانه بالاي ). 1جدول(

بیشتر هاي مطلوب  احتمالاً ناشی از داشتن الل2با آذر
    .است

 18،  براي عملکرد دانهآبیاري تکمیلیدر شرایط 
QTL1 و 1، 4، 6، 6 یابی شد که مکان QTL به ترتیب 
این .  توزیع شدند8 و 5، 2، 4، 3 هاي پیوستگیدر گروه

QTL از واریانس فنوتیپی  درصد 06/60ها در مجموع 
بیشترین تبیین واریانس فنوتیپی براي . را تبیین کردند

 واقع در بین نشانگرهاي  QTLاین صفت مربوط به 
ISSR25_2- CFA2257  جدول ( بود  درصد 46/40با

 بزرگ اثر، الل والد QTLجه به اثر افزایشی با تو. )2
87Zhong291  در این جایگاه باعث افزایش بیشتر

 2عملکرد دانه در مقایسه با الل انتقال یافته از والد آذر
 بالایی از واریانس محیطی  درصدنظر به تبیین . شد

توان نتیجه گرفت که ها در جمعیت میQTLتوسط این 
-شرایط آبیاري تکمیلی میگزینش براي این صفت در 

  .تواند موثر باشد
هاي متعددي با QTLگندم براي عملکرد دانه، در 

گزارش شده است غیر یکنواخت در ژنوم توزیع توزیع 
هاي  به ترتیب روي کروموزومهاآنبیشترین تعداد که 

4A  ،3B 2 وBژانگ و همکاران (ند اهیابی شد مکان
 ،راي عملکرد دانهب) 2007(گوپتا و همکاران ). 2009

، 1D ،2D ،3B ،4A هاي کروموزوم رويQTLهشت 
4D7 وA  با ) 2007(کومار و همکاران . گزارش کردند

 لاین اینبرد نوترکیب 100 از متشکلجمعیت ارزیابی 
در شش  WL711و  PH132  ارقام حاصل از تلاقی

، 1A ،2Aهاي روي کروموزومهایی را QTLمحیط، 
2D ،4B  2وD  چهار براي . ردندکشناساییQTL 
 .مشاهده شد و محیط QTLاثر متقابل یابی شده، مکان

 33 و SSR نشانگر 149از ) 2007(لی و همکاران 
 اینبرد نوترکیب  لاین131 براي غربال ISSRنشانگر 

F14حاصل از تلاقی ارقام گندم Chuan35050   و
Shanung483 پنج و استفاده کردند QTL براي 

 2A و 6A ،3B ،2Dهاي  کروموزومعملکرد دانه روي
 118در ) 2008(کردنیج و همکاران . یی کردنداشناس

حاصل از تلاقی رقم متحمل به  F7لاین اینبرد نوترکیب 
، Taifun  به خشکی  و رقم حساسTabassiخشکی 

، 3B هايروي کروموزوم دانه براي عملکرد QTLچهار 
4D ،6D 7 وB ی کردندیابمکان.  

  
  هوزن هزار دان

 QTL براي وزن هزار دانه در شرایط دیم، چهار 
 3 و 2هاي پیوستگی در گروه 65/58با تبیین فنوتیپی 

 QTLاثرهاي افزایشی مثبت هر چهار . یابی گردیدمکان
ها از والد هاي مطلوب در این جایگاهبیانگر توارث الل

  ).1جدول  (است  به نتاج2آذر
ار دانه،  براي وزن هزآبیاري تکمیلی در شرایط

 در گروه QTL، یک 2در گروه پیوستگی QTL شش 
یابی  مکان4در گروه پیوستگی QTL  و دو 3پیوستگی 

 3 و QTL 6 شناسایی شده، به ترتیب QTL 9از . شد
QTLبراي . )١جدول (  اثر افزایشی مثبت و منفی داشتند

 بزرگ اثر QTL دو آبیاري تکمیلیاین صفت در شرایط 
 و Xwmc14_2-ISSR27_3بین نشانگرهاي 

PacMatcc2-Xwmc44_1 تبیین  درصد به ترتیب با 
هاي پیوستگی  در گروه64/43 و 9/41واریانس محیطی 

 اثر افزایشی مثبت و QTL هر دو. یابی شد مکان4 و 3
 بنابراین، والد. )2جدول  (مقادیر نزدیک به هم داشتند

 از ارزش بالاتري برخوردار بود هادر این جایگاه 2آذر
. هاي مطلوب به نتاج داشتو سهم بیشتري در انتقال الل

وارثت اجزاي عملمرد دانه با وزن هزار دانه از جمله 
 داراي تعداد 2آذربا توجه به اینکه رقم .  استپذیري بالا

باشد که جبران کوچک بودن اندازه سنبلچه بیشتر می
باشد، مل به تنش خشکی میدانه را می کند و رقمی متح

هاي افزاینده وزن هزار آن براي انتقال اللاز توان می
ارقام متحمل به تنش خشکی استفاده جهت تولید دانه 
  .کرد

هاي گزارش شده QTLبیشترین در گندم نان، 
یابی  مکان3Bروي کروموزوم براي وزن هزار دانه 

 ، 1Dهايکروموزومعلاوه براین، نقش . گردیده است
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2D 6 وBگزارش مهم وزن هزار دانه در کنترل   نیز
براي وزن هزار ) 2008(پاتیل و همکاران  .شده است

–Xgwm71.2هاي  بین نشانگرQTLدانه، یک 
Xubc835.4 2 در کروموزومA دو شرایط محیطی  در
ی از واریانس ینسبت بالا که یابی کردندمتفاوت مکان

بومی  والد از QTLاین . کردصفت را تبیین 
Bhalegaon 4 ژانگ و همکاران  .به نتاج منتقل شده بود

 براي وزن هزار دانه روي QTLدو  )2009(
هاي اینبرد  در جمعیت لاین2D  و2Bهاي کروموزوم

 ،WL711و  PH132ارقام نوترکیب حاصل از تلاقی 
با استفاده از ) 2007(گوپتا و همکاران  .کردندیابی مکان
 Rye ارقامیب حاصل از تلاقیهاي اینبرد نوترکلاین

Selection111 و Chinese Spring ،براي وزن دانه ،
 گزارش 7A  و2B ،1Aهاي  روي کروموزومQTLسه 
 براي QTLهشت ) 2001(تی و همکاران نزا .نمودند

 کروموزوم گندم شناسایی 11وزن هزار دانه، روي 
 و 2A کروموزوم در QTLها، یک QTLاز این . کردند

  .بزرگ اثر بودند، 4Aزوم وروي کروم QTLدو 
  

  عملکرد دانه و اجزايهاي مرتبط با QTL تبیین واریانس فنوتیپی  درصد جایگاه، گروه پیوستگی، اثر افزایشی و -1جدول 
  دیم آن در گندم نان تحت  شرایط 

  نشانگرهاي مجاور  صفت
فاصله از نشانگر 

  )cM(سمت چپ 
گروه 
 پیوستگی

LOD 
اثر 
  افزایشی

  QTL اثر 
  ) درصد(

ISSR5_2-Xgwm389 8/39  2 83/3 022/0  43/0  
Xgwm389-PactMacc1 2/3  2 85/3 73/0-  46/0  
PactMacc1-CFA18 2/33  2 00/3 87/0-  91/0  
BARc113-PactMacg5 8/3  2 17/5 76/0-  37/0  
PacMaca5-Xwms95 9/3  2 26/3 83/0-  26/18  
Xgwm666-ISSR25_2 8/1  3 73/4 091/0  70/0  
ISSR25_2-CFA2257 7/8  3 19/4 15/0-  91/2  
0-PactMgaa2 0/0  4 23/3  028/0  86/0  
PactMag2-276 3/43  4 07/3  16/0-  20/0  

  
  
  
  

 عملکرد دانه

Xwmc24-Xwmc44_2 0/4  5 67/4  013/0  65/0  
ISSR27_2-Barc113  8/6 2 24/3 42/1 75/18 
Barc113- PactMaca5  8/15 2 59/5 79/1 76/5 
PactMaca5-Xwms95  9/1 2 20/6 11/3 35/8 

  
وزن هزار 
 دانه

Xwmc14_2- ISSR27_3  00/10 3 00/10 71/3 79/25 
ISSR5_2-Xgwm389 8/27 2 55/3 05/0  08/0  
ISSR5_2-Xgwm389 8/11 2 70/3 34/0  10/3  
ISSR27_2-BARC113 8/3 2 53/4 57/0  38/10  
BARC113-PactMaca5 8/18 2 11/6 93/1  18/20  

  
تعداد 

سنبلچه در 
 سنبله

PactMacg2-276 3/5  4 93/5  02/0-  013/0  
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  عملکرد دانه و اجزاي آن هاي مرتبط با QTL تبیین واریانس فنوتیپی  درصد جایگاه، گروه پیوستگی، اثر افزایشی و -2جدول 
  آبیاري تکمیلیدر گندم نان در شرایط 

نشانگر فاصله از   نشانگرهاي مجاور  صفت
  )cM(سمت چپ 

گروه 
  QTL اثر   اثر افزایشی  LOD پیوستگی

  ) درصد(
CFA2185-PaccMagc4 3/3  8 15/3  04/0  53/1  
Xwmc44_2-PactMaca3  3/1  5 54/6  01/0  22/0  
0-PactMgaa2  19/0  -06/1  06/5 4  صفر  
PactMacg2-276  3/41  4 72/3  02/0-  48/0  
PactMacc2-Xwmc44_1  9/17  4 27/4  07/0  34/0  
Xwmc47_1-ISSR27_4  6/1  4 11/4  04/0-  27/0  
Xgwm160-PactMaca1  2/9  4 08/3  01/0  10/0  
PactMacg1-Xwms144  6/29  4 47/4  01/0-  25/0  
ISSR27_3-Xgwm666  8/11  3 04/3  14/0  90/1  
Xgwm666-ISSR25_2  8/1  3 70/5  06/0  29/0  
ISSR25_2-CFA2257  7/1  3 62/4  49/0-  46/40  
CFA2257- PacgMccg 9/1  3 60/5  18/0-  71/2  
CFA2257- PacgMccg 9/21  3 26/4  12/0-  56/4  
PactMact1-Xwmc388 6/31  3 43/5  03/0  10/0  
ISSR5_2-Xgwm389 8/39  2 12/6  01/0  10/0  
PactMacc1-CFA18 2/33  2 01/5  03/0  62/0  
Barc113-PactMaca5 8/3  2 48/4  03/0  64/0  
PactMaca5-Xwms95 9/3  2 16/3  03/0  43/5  
ISSR5_2-Xgwm389 8/37  2 29/3  64/0  66/3  
PacctMgc-CFA2114  1/3  2 35/3  46/0-  32/0  
ISSR27_2-Barc113  8/3  2 49/3  32/0  94/0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عملکرد 
 دانه

ISSR27_2-Barc113  8/21  2 58/3  31/0  95/0  
BARC113-PactMaca5  8/1  2 42/4  80/1-  82/4  
ISSR11_1-Xgwm276  4/1  2 46/3  32/0  16/0  
Xwmc14_2-ISSR27_3  10  3 32/7  42/5  91/41  
PacMatcc2-Xwmc44_1  10  4 21/4  57/5  64/43  
Xgwm160-PactMaca1  2/3  4 01/3  62/0-    2  
Barc113-PactMaca5 8/1  2 2/36  18/0  47/0  
PactMaca5-Xwms95  9/4  2 6/36  42/2-  80/12  
Xwmc14_2-ISSR27_3  2  3 37  54/0-  95/0  

   
  
وزن هزار 
 دانه

ISSR27_3-Xgwm666  8/23  3 16/37  50/0-  31/0  
CFA2257-PacgMccg  9/5  3 43/36  36/0-  40/0  
Xwmc44_1-PagMcac6  7/1  4 36  19/0-  08/0  
PaggMcac1-Xwmc47_1  1/17  4 37  24/0-  25/0  
Xwmc47_2-PaggMcac3  3/1  4 97/36  06/0-  03/0  

  
تعداد 

سنبلچه در 
 سنبله

54-PatMcta  2  8 95/36  26/0-  56/1  
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  تعداد سنبلجه در سنبله
در شرایط دیم،  چه در سنبلهسنبلبراي تعداد     
 شناسایی 4 و 2هاي پیوستگی در گروه QTLپنج 
، 4گروه پیوستگی یابی شده در  مکانQTL. گردید

دهد افراد داراي اثر افزایشی منفی بود که نشان می
 در این جایگاه داراي 87Zhong291مشابه با والد 
 اثر 2هاي پیوستگی هاي گروهQTL. ارزش بالاتر بودند

 بنابراین افراد دارنده الل والد آذر. افزایشی مثبت داشتند
 در این مکان، تعداد سنبلچه در سنبله بیشتري را دارا 2

واریانس   درصد 75/33ها در مجموع QTLاین . بودند
چه سنبلبراي تعداد ). 1 جدول(فنوتیپی را تبیین کردند 

-در گروه QTL 9در شرایط آبیاري تکمیلی،  در سنبله
و  شناسایی شدند سه، چهار و هشت، دوهاي پیوستگی 

ها به غیر از یک مورد داراي اثرهاي افزایشی QTL کلیه
داراي  87Zhong291دهد والد منفی بودند که نشان می

ها در QTLاین  .ها استطلوب در این جایگاهالل م
 از اثرات واریانس فنوتیپی صفت  درصد 85/16مجموع 

هاي  موجود در بین نشانگرQTL. کردندرا تبیین 
PactMaca5-Xwms95،  با مقدار 2در گروه پیوستگی 

R2 بیشترین اثر را در بین بقیه داشت8/12 برابر ، 
-افزایشی منفی نشان  بزرگ، اثر QTLاین . )2جدول (
اثر افزایشی منفی حاکی از آن است که والد . داد

87Zhong291 هاي افزاینده تعداد سنبلچه در انتقال الل
   . داشته استيدر سنبله نقش بیشتر

در یک جمعیت ) 2008(مانیکاولو و همکاران 
با استفاده از  F8اینبرد نوترکیب  لاین 144از متشکل 
-  روي کروموزومQTL شش  ریزماهوارههاينشانگر

شناسایی براي سنبلچه در سنبله  4D و 2A ،2Bهاي 

تعداد  براي QTLپنج ) 2007(لی و همکاران . کردند
 و 7A ،6B ،5Dهاي سنبلچه در سنبله روي کروموزوم

2A ، هشتQTLهاي عقیم در  براي تعداد سنبلچه
 و 7D  و1A ،4A ،6B ،7Aهاي سنبله، در کروموزوم

 تعداد کل سنبلچه در سنبله، روي  برايQTLیک 
هاي شناسایی QTL.  شناسایی کردند5Dکروموزوم 

 از واریانس  درصد 33/67 تا 63/27شده در مجموع 
) 2007( دیاب و همکاران .فنوتیپی صفات را تبیین کردند

19 QTL 14 براي تعداد سنبلچه در سنبله در 
   .نمودندیابی مکان گندم نان کروموزوم

  
QTLشترك مهاي  

 مرتبط با QTL 57در این بررسی، در مجموع 
صفات مورد مطالعه شناسایی گردید که جایگاه 

بدین . ها مشترك بودQTLکروموزومی برخی از این 
هاي QTL 4 و 3، 2هاي پیوستگی در گروهترتیب که 

مشترك براي تعداد سنبلچه در سنبله و وزن هزار دانه، 
انه و تعداد سنبلچه  براي عملکرد د2گروه پیوستگی در 

در سنبله و نهایتاً بر اي صفات عملکرد دانه، تعداد 
هاي مشترك QTLسنبلچه در سنبله و وزن هزار دانه 

    ).3جدول (شناسایی شدند 4 و 2هاي پیوستگی در گروه
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  ترك هاي مشQTL تبیین واریانس فنوتیپی  درصدو) cM( مکان کروموزومی، فاصله از نشانگر سمت چپ -3جدول 
 براي صفات مورد مطالعه

 نشانگرهاي مجاور صفت
گروه 
 پیوستگی

فاصله از نشانگر 
 )cM(سمت چپ 

  (QTLاثر 
 )درصد

PactMaca5-Xwms95  
 

2 9/4  
9/3 

6/2  
26/18 

  
  تعداد سنبلچه در سنبله

  ISSR27_3-Xgwm666 3 عملکرد دانه
 

23  
18 

31/0  
90/1 

  وزن هزار دانه
 عملکرد دانه

Xgwm160-PactMaca1  
 

4  
 

2/3  
2/9 

8/3  
1/0 

ISSR5_2-Xgwm389  
  

 

2  
 

8/11  
40  

8/38 

1/3  
43/0  
6/3 

PactMacg2-276 4 3/5  
3/15  
3/43 

013/0  
2/0  
9/4 

  
  
  

  تعداد سنبلچه در سنبله
  عملکرد دانه
 وزن هزار دانه

Barc113-PactMaca5 2 2  
8/1  
8/3 

18/20  
37/0  
8/4 

ISSR27_2-BARC113  
 

2  
 

8/3  
8/3 

38/10  
9/0 

Xwmc14_2-ISSR27_3 3 2  
10 

95/0  
9/41 

  
  

  تعداد سنبلچه در سنبله
 وزن هزار دانه

Xwmc47_2-PaggMcac3 4 3/1  
3/34 

03/0  
2/5 

  
  

  

   نتیجه گیري
تحت  هاي شناسایی شدهمجموع در جایگاهدر 

هاي مطلوب از والد آبیاري تکمیلی بیشتر الل
87Zhong291ه نتاج  ب2 و در شرایط دیم از والد آذر
یابی شده براي هاي مکانQTLاغلب  .منتقل شده بود

هاي وزن هزار دانه QTLتعداد سنبلچه در سنبله و کلیه 
در شرایط دیم اثرهاي افزایشی مثبت داشتند که نشان 

عنوان یک رقم متحمل به خشکی  به2دهنده نقش آذر
ها عملکرد دانه QTLبر عکس اثر افزایشی اغلب . است

هاي مناسب در والد ایط نشانگر وجود اللتحت این شر

87Zhong291از جایگاه مشترك برخی. باشد می 
QTLپیوستگی ژنی یا اثر یابی شده بیانگر هاي مکان

پلیوتروپیک است، در نتجه در گزینش براساس صفات 
ها مد نظر قرار مورد بررسی باید جهت همبستگر آن

   .گیرد
  

  سپاسگزاري
لکولی غلات دانشگاه تبریز    از قطب علمی اصلاح مو    

براي تامین اعتبار پروژه و موسسه تحقیقات دیم کشور         
  .شوداي سپاسگزاري میهاي مزرعهجهت ارزیابی
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