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  چكيده

كند. براي شناسايي نقاط جهان محدود مي بيشترم را در ترين تنش غيرزيستي است كه رشد و عملكرد گندآبي مهمكم

 8Fنسل  لاين اينبرد نوتركيب 121در گندم نان، عملكرد دانه و طول و عرض برگ پرچم و برگ دوم هاي كنترل كننده ژن

زيابي مورد ار در شرايط ديم و آبياري تكميلي 87Zhong 291 پرمحصولو رقم  2به خشكي آذر تحملحاصل از تلاقي رقم م

 37براي كليه صفات مورد مطالعه مشاهده شد. نقشه ژنتيكي مشتمل بر تفكيك متجاوز  ،. بر اساس توزيع فنوتيپيقرار گرفتند

 26/17متوسط فاصله  مورگان از ژنوم گندم را باسانتي 1157در مجموع  AFLPنشانگر  32و  ISSRنشانگر  SSR ،16نشانگر 

تحت شرايط ديم و  QTL 59 ، تعداداي مركبيابي فاصلهبر اساس مكانپوشش داد. ر دو نشانگر مجاوبين مورگان سانتي

شرايط ديم  تحتترتيب به QTL، چهار و يك يابي شدند. براي طول برگ پرچممكانبراي صفات مورد مطالعه آبياري تكميلي 

طول و عرض برگ  اي عرض برگ پرچم وترتيب بربه QTLهفت، هشت و نه  اين، . علاوه برشناسايي گرديدو آبياري تكميلي 

شرايط آبياري تكميلي ترتيب تحت به QTL 10و  20شرايط ديم مورد شناسايي قرار گرفتند. براي عملكرد دانه نيز  تحتدوم 

شرايط آبياري  تحتبراي عملكرد دانه  ISSR25_2-CFA2257شناسايي شده بين دو نشانگر  QTLيابي شدند. و ديم مكان

 هايQTLر بيشت. معرفي گرديداثر  بزرگ QTLعنوان به ،عملكرد دانهواريانس فتوتيپي  ازدرصد  46/40 بيينبا ت تكميلي

 هشت. باشدبه نتاج مي 2آذر از هاجايگاه ايندهنده توارث الل موثر درنشانشناسايي شده داراي اثر افزايشي مثبت بودند كه 

با  د.باشپليوتروپيك مي راثيا  ژني گيپيوست نشان دهندهكه  ندشترك بودمنيز مختلف مربوط به صفات  QTL 29جايگاه براي 

با اشباع اين ناحيه  در كنترل عملكرد دانه، ISSR25_2-CFA2257 مربوط به حدفاصل نشانگرهاي ناحيه اهميتتوجه به 

   ها در برنامه گزينش به كمك نشانگر استفاده كرد.توان از آنژنومي با نشانگرهاي بيشتر مي
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  مقدمه

ترين گياهان زراعي با ترين و قديميگندم يكي از مهم

سازگاري وسيع به شرايط محيطي مختلف است. غذاي 

درصد كالري و  50سوم جمعيت جهان با بيش از يك

درصد پروتئين مصرفي توسط گندم تامين  50 به نزديك

. اين )Dhanda et al., 2004; Vasil, 2007( شودمي

ح زير كشت، رتبه اول را در دنيا دارد و در گياه از نظر سط

ميليون  215با كشت در سطحي معادل  2012سال 

ميليون تن توليد داشت. در ايران نيز در سال  670هكتار، 

ميليون هكتار و  7سطح زير كشت گندم معادل  1392

  . )FAO, 2013( ميليون تن بود 14توليد آن 

طي در هاي محيترين تنشتنش كمبود آب از مهم

سطح جهان است كه رشد و توليد كليه گياهان را محدود 

و بسياري از  )Cattivelli et al., 2008( كندمي

هاي كوچك زيستي مانند ها و مولكولماكرومولكول

DNA ،RNAها، ها، هورمونليپيد ،هاها، قند، پروتئين

هاي آزاد و عناصر معدني در پاسخ به آن ها، راديكاليون

. كولاكو و )Bayoumi et al., 2008( تنددخيل هس

بيان كردند  )CollaKu and Harrison, 2002( هريسون

درصد كاهش عملكرد گندم در اثر تنش  45كه در حدود 

 ,.Calhoun et al( است. كلهون و همكارانخشكي 

گندم  ارقامزمان گزارش كردند كه ارزيابي هم )1994

جب گزينش مو ،شرايط تنش خشكي و فاقد تنش تحت

  شود. هايي با عملكرد بالا در هر دو محيط ميژنوتيپ

ساده  هايثرااي است كه برآيند عملكرد صفت پيچيده

و متقابل اجزاي آن يعني تعداد سنبله در واحد سطح، 

تعداد دانه در سنبله و وزن دانه، شرايط محيطي رشد گياه، 

چگونگي سازگاري گياه با محيط و كارايي استفاده از 

هاي درون و برون عوامل محيطي موثر بر توليد و رقابت

گياهي است. به همين علت عملكرد وراثت پذيري كمي 

دارد و هر يك از صفات دخيل در عملكرد دانه وراثت 

 Quarrie(پذيري بالايي نسبت به خود عملكرد دانه دارند 

et al., 2005( .دانه و   به علت طبيعت كمي عملكرد

هاي مسئول ساير صفات دارد، تشخيص ژنارتباطي كه با 

هاي كلاسيك ژنتيك اندكي مشكل عملكرد به وسيله روش

توان عملكرد را به مي QTLاست ولي با استفاده از تجزيه 

اجزاي كنترل كننده آن تقسيم و نقش هر يك را مطالعه 

  .)Quarrie et al., 2005; Hai et al., 2008( كرد

ترتيب روي لكرد دانه بهبراي عم QTLبيشترين تعداد 

 Zhang( انديابي شدهمكان 2Bو  4A ،3B هايكروموزوم

., 2009et al(كارتني و همكاران. مك )et  McCartney

., 2005al(  پنجهاپلوئيدلاين دابل 182با استفاده از ، 

QTL 2هاي براي عملكرد دانه روي كروموزومA ،2B ،

3D ،4A  4وD ين آنهايابي كردند كه از بمكانQTL  

واريانس فنوتيپي را از درصد  3/13حدود  2Bواقع در 

) در 2007et al Dashti ,.دشتي و همكاران (تبيين كرد. 

هاپلوئيد در شرايط آبياري نرمال يك لاين دابل 96مطالعه 

QTL  1روي كروموزومB  22پيدا كردند كه براي عملكرد 

در  ،ادواريانس فنوتيپي را به خود اختصاص داز درصد 

شناسايي نشد.  QTLكه در شرايط تنش خشكي حالي

 QTLهشت  )2007et al Gupta ,.( گوپتا و همكاران

براي عملكرد دانه در جمعيت حاصل از تلاقي ارقام گندم 

PH132  وWL711  1هاي كروموزومرويD ،2D ،3D ،

4A ،4D 7 وA در جمعيت حاصل از . شناسايي كردند

براي  QTLشش  ،Opata85و   W7984ارقامتلاقي 

 6D و 1A،2A  ،2D ،4Bهاي روي كروموزومعملكرد دانه 

با  )2007et al Li ,.( يابي شدند. لي و همكارانمكان

حاصل از تلاقي  14Fاينبرد نوتركيب  لاين 131استفاده از 

 QTLپنج  ،Shannong483و   Chuan35050گندمارقام 

(دو   1D ،2D،3Bبراي عملكرد دانه روي كروموزوم هاي 

QTL و (6A يي كردند. دياب و همكاراناشناس )et  Diab

., 2007al( 9هاي اينبرد نوتركيب با ارزيابي لاينF  حاصل

كه با روش بالك تك  Cham1و  Tamgurtاز تلاقي ارقام 

 19براي عملكرد دانه، بذر به دست آمده بود توانستند 

QTL 1 هايروي كروموزومB ،2A ،5B ،6A ،6B ،7A  و

7B كردناييج و همكارانكنند.  يابيمكان ) Kordenaeej

., 2008et al(  نشانگر ريزماهواره براي تهيه نقشه  252از

حاصل از تلاقي رقم  7Fلاين اينبرد نوتركيب  118ژنتيكي 

 Taifunو رقم حساس  Tabassiمتحمل به خشكي 

و  3B ،4D ،6D هايروي كروموزوم QTLچهار استفاده و 

7B  3با LOD >  كردندشناسايي براي عملكرد دانه.  

گزارش كرد كه اندازه برگ  )Watson, 1952(واتسون 

تعيين كننده مهم تفاوت در ميزان وزن خشك است و 

تواند يكي از اهداف افزايش اندازه سطح برگ پرچم مي

 Hsu(هسو و والتون . هاي اصلاح نباتات باشدمهم برنامه

and Walton, 1970( هاي افزايشي ند كه اثرگزارش كرد

ژني در كنترل طول و عرض برگ پرچم نقش دارند. 

اين ها عنوان كردند كه بازده گزينش بر اساس بنابراين، آن

 ,.Lonc et al(صفات بالا خواهد بود. لانس و همكاران 

گندم، نوع عمل ژن را  2Fبا مطالعه يك جمعيت  )1993
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برگ پرچم براي طول برگ پرچم، افزايشي و براي عرض 

 Saleem(سليم و همكاران غالبيت ناقص گزارش كردند. 

et al., 2006(  رقم و لاين گندم، همبستگي  22با مطالعه

بين عملكرد دانه و سطح برگ پرچم  يدارمثبت و معني

 Mohammadi et(مشاهده كردند. محمدي و همكاران 

al., 2006(  طرفه نه رقم آلل يكدي هايدر تلاقينيز

ر افزايشي در كنترل طول نان، مشاهده كردند كه اثگندم 

عرض برگ  براي ، امادارد بيشترياهميت  برگ پرچم

هم بيشتر اثر پرچم، هر دو اثر افزايشي و غيرافزايشي با س

 هاي كنترلد. بنابراين، شناسايي ژنافزايشي مشاهده ش

برگ پرچم و برگ دوم  احتسو يا مطول و عرض  كننده

يد ارقام متحمل به خشكي مفيد باشد تواند در تولمي

)Verma et al., 2004(.  

يكي از اهداف اصلاح گندم در مناطق سردسير ديم، 

يابي به ارقامي است كه تحت شرايط تنش رطوبتي، دست

تحمل بيشتري به تنش خشكي در مراحل مختلف رشد 

و كاهش عملكرد كمتري  داشتهويژه خشكي آخر فصل به

هاي اين، اصلاح گندم بر اساس معيارد. بنابرنداشته باش

هاي مولكولي براي مشخص كردن زراعي و با كمك نشانگر

هاي خشكي و مكانبه خصوصيات زراعي موثر در تحمل 

، اين تحقيق از ژني كنترل كننده آنها مهم است. هدف

صفات مرتبط با تحمل به خشكي  (هاي) QTL يابيمكان

  در گندم نان بود.

 

  هامواد و روش

 8Fلاين اينبرد نوتركيب نسل  112مواد گياهي شامل 
بود   87Zhong291و 2حاصل از تلاقي ارقام گندم آذر

)Roostaei, 2009(به  تحملو م هرقمي زمستان 2. آذر

زارهاي براي كاشت در ديم 1378خشكي است كه در سال 

 مناطق سردسير و معتدل سرد كشور معرفي شد

)Roostaei et al., 1999( .87Zhong291  با تيپ رشد

يكي از ارقام پر محصول براي  ،بينابين و منشا كشور چين

  شود.اقليم معتدل ديم محسوب مي

در ايستگاه  1386- 87ارزيابي فنوتيپي در سال 

در قالب تحقيقاتي موسسه تحقيقات ديم كشور، مراغه، 

لاتيس با دو تكرار تحت شرايط ديم و آبياري -طرح آلفا

 مترميلي 380 كل بارندگي فصل زراعي .تكميلي انجام شد

 شدهكل مقدار آب مصرف  ،بود. در آزمايش آبياري تكميلي

د. بو) mm 380باران + mm70 آبياري(متر ميلي 450

گيري شامل طول و عرض برگ پرچم، صفات مورد اندازه

عنوان طول و عرض برگ دوم و عملكرد دانه بودند كه به

در گندم در تجزيه  هاي ارزيابي تحمل خشكيشاخص

QTL .استفاده شدند 

ارقام والديني و افراد  هايبذر ،DNAبراي استخراج 

 4-5هاي پلاستيكي كشت و در مرحلة جمعيت در گلدان

برگي از هر گلدان تعدادي برگ جوان انتخاب و استخراج 

DNA  به روشCTAB )Saghai-Maroof et al., 

با  DNAهاي كميت و كيفيت نمونهاتجام گرفت.  )1984

درصد و اسپكتروفتومتر تعيين  8/0الكتروفورز ژل آگارز 

با  ميكروليتر 10مراز در حجم اي پليشد. واكنش زنجيره

استفاده از جفت آغازگرهاي ريزماهواره و آغازگرهاي 

ISSR  .يك چرخة هاي دمايي شامل چرخهانجام شد

سلسيوس به مدت درجة  94سازي اوليه در دماي واسرشته

سازي در چرخه شامل واسرشته 35 دقيقه و سپس 5

به مدت يك دقيقه، اتصال  سلسيوسدرجة  94دماي 

 سلسيوسدرجة ) بسته به آغازگر( 46-66آغازگر در دماي 

به  سلسيوسدرجة  72بسط در دماي  ،به مدت يك دقيقه

و در نهايت يك چرخة بسط نهايي در  مدت دو دقيقه

دقيقه بود.  7سلسيوس به مدت درجة  72دماي 

 4آكريلاميد با الكتروفورز ژل پلي شده محصولات تكثير

  د.تفكيك ش Corbettدرصد در دستگاه ژل اسكن شركت 

 24شامل (نشانگر  40تجزيه پيوستگي براي انتساب 

به  آغازگر) 5حاصل از  ISSRنشانگر  16و  SSRنشانگر 

و  SSRنشانگر  45با ( 8Fنسل نقشه قبلي جمعيت 

AFLP (هاي مندلي با در آزمون انحراف از نسبت پس از

و حداكثر فاصله بين  3برابر با  LOD حداقلنظر گرفتن 

 افزارنرممورگان توسط سانتي 50دو نشانگر مجاور برابر با 

MapManager )Manly and Olson, 1999(  انجام

هاي نوتركيبي به فاصه ژنتيكي بر شد. براي تبديل فراواني

 ,Kosambi(از تابع كوسامبي مورگان سانتي حسب

اساس روش  برنيز  QTLاستفاده شد. تجزيه  )1943

 افزاراي مركب و با استفاده از نرميابي فاصلهمكان

QTLCartographer (Wang et al., 2005) .انجام شد    

  

  نتايج و بحث

  توزيع فنوتيپي صفات

ارايه  1شكل در توزيع فنوتيپي صفات مورد مطالعه 

ميانگين طول برگ  ،در شرايط آبياري تكميلي. شده است

 87Zhong291و  2متر و ارقام آذرسانتي 21 هاپرچم لاين

دست آمد. در شرايط ديم، متر بهسانتي 18 و 23ترتيب به
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 2آذر متر وسانتي 50/15ها رگ پرچم لاينميانگين طول ب

متر سانتي 50/14و  50/16ترتيب به 87Zhong291و 

تفكيك متجاوز براي طول برگ  ،شرايط بود. در هر دو

عرض برگ پرچم در شرايط ميانگين  .پرچم مشاهده شد

و  2آذر و در ارقاممتر سانتي 10/1 آبياري تكميلي

87Zhong291 د، در متر بوسانتي 05/1و  15/1ترتيب به

متر سانتي 95/0 در شرايط ديم جمعيت ميانگين كهحالي

 90/0 و 00/1يب ترتبه 87Zhong291و  2در آذر و

نيز تفكيك متجاوز براي عرض برگ پرچم متر بود. سانتي

كه تنش  ج نشان داددر هر دو شرايط مشاهده شد. نتاي

  . ير چنداني روي عرض برگ پرچم نداشتخشكي تاث

طول برگ دوم ميانگين در شرايط آبياري تكميلي، 

و براي  50/23، 2براي آذر ،50/22 جمعيت درها لاين

87Zhong291، 50/19 در  ، امادست آمدبهمتر سانتي

كل  برايها طول برگ دوم لاين ميانگينشرايط ديم، 

 19و  20، 20ترتيب به 87Zhong291و  2، آذرجمعيت

متر بود. در هر دو شرايط تفكيك متجاوز براي طول سانتي

توان گفت كه برگ دوم مشاهده شد. با توجه به نتايج مي

ول برگ دوم نداشت. براي عرض تنش تاثير چنداني بر ط

 جمعيت برگ دوم در شرايط آبياري تكميلي، ميانگين

 ترتيببه 2و آذر 87Zhong291براي  ومتر سانتي 95/0

در شرايط ديم  كهي، در حالمتر بودسانتي 90/0و  95/0

و  2آذر و ارقاممتر سانتي 80/0 جمعيت ميانگين

87Zhong291 و  80/0ترتيب داراي عرض برگ دوم به

 هالاينكليه متر بودند. ميانگين عملكرد دانه سانتي 65/0

و در  گرم در هكتاركيلو 2000 در شرايط آبياري تكميلي

گرم كيلو 2741و  2222 ترتيببه 87Zhong291 و 2آذر

در شرايط ديم، ميانگين عملكرد  دست آمد كهبهدر هكتار 

 به 87Zhong291و  1470 به 2، آذر1200به  هادانه لاين

  .كاهش يافتدر هكتار  گرمكيلو 1463

  

  تجزيه پيوستگي

و  3برابر  LODاساس حداقل  تجزيه پيوستگي بر

مورگان، سانتي 50با  برابرحداكثر فاصله دو نشانگر مجاور 

 .)2(شكل  نشانگرها را به نه گروه پيوستگي منتسب كرد

 26و  ISSRنشانگر  SSR ،13نشانگر  28 داراينقشه اين 

مورگان سانتي 1157كه در مجموع  است AFLPنگر نشا

بين مورگان سانتي 26/17فاصله متوسط با از ژنوم گندم را 

به هيچ نيز نشانگر  18 و دو نشانگر مجاور پوشش داد

، 5، 4، 3، 2، 1پيوستگي  هايگروه. ندگروهي منتسب نشد

 3و  2،3، 5، 3، 23، 8، 17، 3ترتيب داراي به 9و  8، 7، 6

  ر بودند. نشانگ

  

            QTLتجزيه 

 QTLبراي طول برگ پرچم در شرايط ديم، چهار 

هاي در گروه QTL 1و  2، 1ترتيب يابي شد كه بهمكان

 QTLهر چهار ). 1قرار داشتند (جدول 9و  3، 2پيوستگي 

درصد از  39/8داراي اثر افزايشي مثبت بوده و در كل 

يط تنش خشكي تغييرات فنوتيپي طول برگ پرچم در شرا

را در انتقال  2را تبيين كردند. نتايج بالا اهميت والد آذر

براي طول برگ پرچم در شرايط به نتاج هاي مطلوب للآ

براي طول برگ پرچم در شرايط آبياري دهد. ديم نشان مي

بين  2در گروه پيوستگي  QTLتكميلي فقط يك 

شناسايي شد  CFA2114 و PactMtgcنشانگرهاي 

 10داراي اثر افزايشي مثبت بود و  QTL. اين )1(جدول 

در  2درصد از تغييرات فنوتيپي را تبيين كرد. والد آذر 

شرايط ديم و آبياري تكميلي، طول برگ پرچم بيشتري 

ها داشت و و ميانگين لاين 87Zhong291نسبت به والد 

هاي افزاينده طول برگ پرچم به للآنقش مهمي در انتقال 

براي عرض برگ پرچم در شرايط ديم،  نتاج نشان داد.

در  QTL 2و  3، 2ترتيب د كه بهيابي شمكان QTLهفت 

هفت ). 1قرار داشتند (جدول  9 3 ،2هاي پيوستگي گروه

QTL  ،درصد از تغييرات فنوتيپي  44/13در مجموع

عرض برگ پرچم را در گندم در شرايط ديم تبيين كردند. 

تري رگ پرچم بزرگدر شرايط ديم، عرض ب 2والد آذر 

داشت و نقش مهمي در  87Zhong291نسبت به والد 

 هاي افزاينده عرض برگ پرچم به نتاج ايفا كرد.للآانتقال 

براي عرض برگ پرچم در شرايط آبياري تكميلي هيچ نوع 

QTL  شناسايي نشد. در شرايط ديم، هشتQTL  براي

 QTL 1و  2، 5ترتيب يابي شد كه بهطول برگ دوم مكان

). 1قرار داشتند (جدول  4و  3  ،2هاي پيوستگي در گروه

درصد از تغييرات  65/22 در مجموع QTLهشت اين 

فنوتيپي طول برگ دوم را در شرايط ديم تبيين كردند. 

تري نسبت در شرايط ديم، طول برگ دوم بزرگ 2والد آذر 

لل آ ،هاداشت و در اغلب جايگاه 87Zhong291به والد 

  . ين والد به نتاج منتقل شدز امطلوب ا
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   ).ميانگين كل جمعيت، M ؛Z ،87Zhong291؛ 2آذر ،A( گندمتركيب هاي اينبرد نوصفات در لاين فنوتيپيتوزيع  - 1شكل 

Figure 1. Phenotypic distribution of traits in wheat recombinant inbred lines (A, Azar2; M, population mean; Z, 
87Zhong291). 
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Aطول برگ پرچم در شرايط آبياري تكميلي (  

A) Flag leaf length under supplementary irrigation 

Bديم رچم در شرايط ) طول برگ پ  

B) Flag leaf length under rainfed condition 

C (برگ پرچم در شرايط آبياري تكميلي عرض  

C) Flag leaf width under supplementary irrigation 

D (ديم گ پرچم در شرايط بر عرض  

D) Flag leaf width under rainfed condition 

F ديم در شرايط  دوم) طول برگ  

F) Second leaf length under rainfed condition 
Eدر شرايط آبياري تكميلي دومبرگ  ) طول  

E) Second leaf length under supplementary irrigation 
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  ادامه - 1شكل 

 Figure 1. Continued 
  

براي طول برگ دوم در شرايط آبياري تكميلي هيچ 

QTLدر شرايط ديم، نه  مورد شناسايي واقع نشد. ي

QTL رض برگ دوم با توزيع در گروه هاي براي ع

). اين 1يابي شد (جدول مكان 9و  4، 3، 2پيوستگي 

QTLدرصد از تغييرات فنوتيپي  11/36در مجموع  ها

مربوط به عرض برگ دوم را در شرايط ديم تبيين كردند. 

تري در شرايط ديم، عرض برگ دوم بزرگ 2والد آذر 

الد واما  ،داشت 87Zhong291نسبت به والد 

87Zhong291  هاي للآدر انتقال  تريمهماز نقش

افزاينده عرض برگ دوم به نتاج در شرايط ديم برخوردار 

براي عرض  QTLدر شرايط آبياري تكميلي هيچ بود. 

  برگ دوم شناسايي نشد. 

براي عملكرد  QTL 20در شرايط آبياري تكميلي، 

ب به ترتي QTL 1و  2، 5، 6، 6دانه شناسايي شدند كه 

قرار داشتند  8و  5، 2، 4، 3هاي پيوستگي در گروه

-ISSR25_2بين نشانگرهاي  QTL. )2(جدول 

CFA2257  درصد يك  46/40باQTL اثر با اثر بزرگ

دهد كه در اين مكان امر نشان ميافزايشي منفي بود. اين 

در افزايش عملكرد دانه در  87Zhong291لل والد آ

واقع در  QTLته است. شرايط آبياري تكميلي نقش داش

درصد،  058/0با  Xbarc134-PactMctt ناحيه ژنومي

كمترين اثر را در تبيين واريانس فنوتيپي عملكرد دانه در 

در مجموع  QTLشرايط آبياري تكميلي داشت. بيست 

براي درصد از واريانس فنوتيپي را تبيين كردند.  06/60
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G (در شرايط آبياري تكميلي دومبرگ  عرض  

G) Second leaf width under supplementary irrigation 

H (ديم در شرايط  دومبرگ  رضع  

H) Second leaf width under rainfed condition 

I (در شرايط آبياري تكميلي لكرد دانهعم  

I) Grain yield under supplementary irrigation 
J (ديم در شرايط  عملكرد دانه  

J) Grain yield under rainfed condition 
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يابي انمك روشبا  QTL 10عملكرد دانه در شرايط ديم، 

 1و  2، 2، 5اي مركب شناسايي شد كه به ترتيب فاصله

QTL قرار داشتند  5و  4، 3، 2هاي پيوستگي در گروه

در گروه  PacMaca5-Xwms95بين  QTL). 2(جدول 

درصد از  26/18اثر بود و بزرگ QTL، يك 2پيوستگي 

 QTLاين  واريانس فنوتيپي صفت مربوطه را تبيين كرد.

لل آايشي منفي بود كه نشان دهنده توارث داراي اثر افز

  به نتاج بود.  87Zhong291مطلوب در اين مكان از والد 

يابي شده براي عملكرد دانه در مكان QTL ده از

داراي اثر افزايشي منفي بودند كه  QTL شششرايط ديم، 

را در افزايش  87Zhong291اين موضوع اهميت والد 

بين  QTLدهد. ن ميعملكرد دانه در شرايط ديم نشا

PactMacg2-276  درصد، كمترين اثر را در  20/0با

ده تبيين واريانس فنوتيپي عملكرد در شرايط ديم داشت. 

QTL درصد از واريانس  74/27يابي شده در مجموع مكان

  فنوتيپي عملكرد دانه در شرايط ديم را تبيين كردند.

  تحت شرايط آبياري تكميلي و ديم  برگ پرچم و برگ دومطول و عرض هاي شناسايي شده براي  QTL -1جدول 

Table 1. Identified QTLs for length and width of flag and second leaves under supplementary irrigation and 
rainfed conditions 

(D)Fll: طول برگ پرچم در شرايط ديم ،Fll(N): طول برگ پرچم در شرايط آبياري تكميلي، Flw(D):  ،عرض برگ پرچم در شرايط ديم

Sll(D): طول برگ دوم در شرايط ديم ،:Slw(D)  برگ دوم در شرايط ديمعرض.   
a  فاصلهQTL مورگان. از نشانگر سمت چپ بر حسب سانتي  

Fll(D): flag leaf length under rainfed condition; Fll(N): flag leaf length under supplementary irrigation; Flw(D): 
flag leaf width under rainfed condition; Sll(D): second leaf length under rainfed condition; Slw(D): flag leaf 
width under rainfed condition.  
a: Distance of each QTL from the left marker (cM).                                  

 صفات 

Traits 

 گروه پيوستگي

Linkage group 

 فاصله نشانگري

Marker intervals 

  LQT aموقعيت 

QTL positiona 

 

LOD 

 اثر افزايشي

Additive 
effect 

درصد واريانس تبيين 

 شده 
% variance 
explained 

Fll(D) 2 Xbarc113- PactMaca5 1.80  3.97 0.046 5.00 
 3 CFA2257- PacgMccg 5.90 5.41 0.005 0.02 
 3 PactMact1- Xwmc388 29.6 4.42 0.028 0.47 
 9 54- PactMcta 6.0  4.85 0.028 2.90 

Fll(N) 2 PactMtgc- CFA2114 0.10 3.24 0.10 10.00 
Flw(D) 3 CFA2257- PacgMccg 3.90 5.09 0.11 8.90 

 3 PactMact1- Xwmc388 29.60 4.01 0.012 0.10 
 4 PactMgaa2- PactMact2 0.01 3.53 0.0076 0.40 
 4 PactMacg2- 276 37.30 3.73 -0.0095 0.50 
 4 PactMacg1- Xwms144 29.40 3.89 -0.0113 0.70 
 9 54- PactMcta 6.01 3.74 0.02 2.80 
 9 PactMcta- CFA2185 33.30 3.82 -0.003 0.04 

Sll(D) 2 ISSR5_2- Xgwm389 40.01 4.45 0.007 0.31 
 2 PactMacc1- CFA18 33.20 4.08 0.006 0.17 
 2 CFA18- ISSR23_2 29.40 4.14 -0.00065 0.07 
 2 ISSR23_2- Xgwm192 14.50 5.01 0.117 10.70 
 2 Xbarc113- PactMaca5 1.80 5.90 0.047 6.90 
 3 CFA2257- Pacgmccg 3.90 5.37 0.010 0.10 
 3 PactMact1- Xwmc388 31.60 5.71 0.052 1.50 
 4 PactMacg1- Xwms144 31.40 5.42 -0.022 2.90 

Slw(D) 2 ISSR5_2- Xgwm389 34.01 4.21 0.0031 0.05 
 2 Xgwm389- PactMacc1 8.01 4.40 0.0003 0.0005 
 3 CFA2257- PacgMccg 6.01 3.37 -0.065 5.40 
 3 CFA2257- PacgMccg 36.31 3.73 -0.184 8.38 
 3 PactMact1- Xwmc388 28.01 4.60 -0.122 17.90 
 4 PactMgaa2- PactMact2 0.01 4.13 0.0082 0.54 
 4 PactMacg2- 276 38.01 4.21 -0.0086 0.47 
 4 Xgwm160- PactMaca1 8.01 3.43 0.0113 0.87 
 9 54- PactMcta 6.01 4.22 0.020 2.50 



 1395پاييز  /ومس/ شماره ششمتحقيقات غلات/ دوره                                                                         محمدي و همكاران        

  

مرتبط با صفات  QTL 59در اين بررسي، در مجموع 

د كه جايگاه كروموزومي برخي از شناسايي ش مورد مطالعه

 ژنومي ناحيه). 3مشترك بود (جدول  هاQTLاين 

PactMact1- Xwmc388  و ناحيه  3در گروه پيوستگي

PactMacg2-276  بيشتربراي  4در گروه پيوستگي 

در مجموع در مشترك بودند.  QTLداراي مربوطه صفات 

مطلوب از والد هاي للآبيشتر هاي شناسايي شده، جايگاه

   به نتاج منتقل شدند. 2آذر

  

  هاي شناسايي شده براي عملكرد دانه تحت شرايط آبياري تكميلي و ديم QTL -2جدول 

Table 2. Identified QTLs for grain yield under supplementary irrigation and rainfed conditions 
   عملكرد دانه

Grain yield 

  گروه پيوستگي

Linkage 
group 

  فاصله نشانگري

Marker intervals 

 QTL aموقعيت 

QTL positiona
 

  

LOD 

  اثر افزايشي

Additive 
effect 

سهم  واريانس 

  QTLفنوتيپي هر 

R2 (%) 
Gy(N) 2 ISSR5_2-Xgwm3 39.80 6.12 0.0119 0.010 

 2 Xgwm389-PactMacc1 3.20 5.74 0.0113 0.08 
 2 PactMacc1-CFA18 33.20 5.01 0.0316 0.60 
 2 Xbarc113-PactMaca5 3.80 4.48 0.0378 0.60 
 2 PactMaca5-Xwms95 3.90 3.16 0.0303 5.40 
 3 ISSR27_3-Xgwm666 11.80 3.04 0.1415 1.90 
 3 Xgwm666-ISSR25_2 1.80 5.70 0.060 0.29 
 3 ISSR25_2-CFA2257 1.70 4.62 -0.4971 40.46 
 3 CFA2257-PacgMccg 1.90 5.60 -0.18 2.70 
 3 CFA2257-PacgMccg 21.90 4.26 -0.127 4.50 
 3 PactMact1-Xwmc388 31.60 5.43 0.0389 0.10 
 4 0-PactMgaa2 0.0001 5.06 -0.067 0.19 
 4 PactMacg2-276 41.30 3.72 -0.026 0.48 
 4 PactMacc2-Xwmc44_1 17.90 4.27 0.075 0.34 
 4 Xwmc47_1-ISSR27_4 1.60 4.11 -0.046 0.27 
 4 Xgwm160-PactMaca1 9.20 3.08 0.010 0.10 
 4 PactMacg1-Xwms144 29.60 4.47 -0.0018 0.25 
 5 Xbarc134-PactMctt 1.70 3.74 -0.0081 0.058 
 5 Xwmc44_2-PactMaca3 1.30 6.54 0.016 0.22 
 8 CFA2185-PaccMagc4 3.30 3.15 0.047 1.53 

Gy(D) 2 Issr5_2-Xgwm389 39.80 3.83 0.022 0.43 
 2 Xgwm389-pactMacc1 3.20 3.85 -0.73 0.46 
 2 PactMacc1-CFA18 33.20 3 -0.87 0.91 
 2 Xbarc113-PactMaca5 3.80 5.17 -0.76 0.37 
 2 PacMaca5-Xwms95 3.90 3.26 -0.83 18.26 
 3 Xgwm666-Issr25_2 1.80 4.73 0.091 0.70 
 3 Issr25_2-CFA2257 8.70 4.19 -0.15 2.90 
 4 0-PactMgaa2 0.001 3.23 0.028 0.86 
 4 PactMacg2-276 43.30 3.07 -0.16 0.20 
 5 Xwmc24-Xwmc44_2 4 4.67 0.013 0.65 

Gy(N) و Gy(D) هستند. ديم و در شرايط آبياري تكميلي ترتيب عملكرد دانهبه    
a  فاصلهQTL  مورگان. سانتياز نشانگر سمت چپ بر حسب  

Gy(N) and Gy(D) are grain yield under supplementary irrigation and rainfed condition, respectively.  
a Distance of each QTL from the left marker (cM).  

  

  

 كلي  گيرينتيجه

 36 ، تعداددر اين تحقيق يابي شدهمكان QTL 59از 

QTL شتند كه نشان دهنده نقش اثر افزايشي مثبت دا

در  عنوان يك رقم متحمل به خشكيبه 2مهم والد آذر

است. بنابراين، از  هاي افزايشي مثبت به نتاجانتقال آلل

عنوان جمعيت در حال توان بهجمعيت حاضر نه تنها مي
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(هاي) كنترل كننده صفات  يابي ژنبراي مكان تفكيك

گزينش  مختلف در شرايط تنش استفاده كرد، بلكه

به كمك  2هاي مطلوب والد آذرللآهايي با ژنوتيپ

نشانگرهاي شناسايي شده نيز منجر به توليد ارقام متحمل 

 هايQTL از جايگاه مشترك برخيپرمحصول خواهد شد. 

پيوستگي ژني يا اثر پليوتروپيك يابي شده بيانگر مكان

اساس صفات مورد بررسي  است، در نتيجه در گزينش بر

   مد نظر قرار گيرد. صفات نيزهت همبستگي بايد ج
  

  سپاسگزاري

از قطب علمي اصلاح مولكولي غلات دانشگاه تبريز 

موسسه تحقيقات از و  مالي اين تحقيق براي تامين اعتبار

  شود.اي سپاسگزاري ميهاي مزرعهارزيابي براي ديم كشور

  

  

  مشترك QTLريانس فنوتيپي صفات داراي در وا QTLجايگاه، گروه پيوستگي، صفات و سهم هر  -3جدول 

Table 3. Marker intervals, linkage group and phenotypic variance of the traits explained by common QTLs 

 فاصله نشانگري 

Marker intervals 

 گروه پيوستگي

Linkage group 

 a صفات

Traits a 
  QTLسهم  واريانس فنوتيپي هر 

R2 (%) 
ISSR5_2- Xgwm389 2 Sll(D) 0.31 

  Slw(D) 0.05 
  Gy(N) 0.10 
  Gy(D) 0.43 

Xbarc113- PactMaca5 2 Fll(D) 5.00 
  Sll(D) 6.90 
  Gy(N) 0.60 
  Gy(D) 0.37 

PactMact1- Xwmc388 3 Fll(D) 0.47 
  Flw(D) 0.10 
  Sll(D) 1.50 
  Slw(D) 17.90 
  Gy(N) 0.10 

CFA2257- PacgMccg 3 Fll(D) 0.02 
  Flw(D) 8.90 
  Sll(D) 0.10 
  Slw(D) 8.38 

PactMgaa2- PactMact2 4 Flw(D) 0.40 
  Slw(D) 0.54 

PactMacg2- 276 4 Flw(D) 0.50 
  Slw(D) 0.47 
  Gy(N) 0.48 
  Gy(D) 0.20 

PactMacg1- Xwms144 4 Flw(D) 0.70 
  Sll(D) 2.90 
  Gy(N) 0.25 

54- PactMcta 9 Fll(D) 2.90 
  Flw(D) 2.80 
  Slw(D) 2.50 

:Fll(D) طول برگ پرچم در شرايط ديم ،Flw(D):  ،عرض برگ پرچم در شرايط ديمSll(D): طول برگ دوم در شرايط ديم ،Slw(D): 

   .ري تكميليآبيادر شرايط  عملكرد دانه Gy(N):، در شرايط ديم عملكرد دانه Gy(D):، عرض برگ دوم در شرايط ديم

Fll(D): flag leaf length under rainfed condition; Flw(D): flag leaf width under rainfed condition; Sll(D): second 
leaf length under rainfed condition; Slw(D): flag leaf width under rainfed condition; Gy(D): grain yield under 
rainfed condition; Gy(N): grain yield under supplementary irrigation.  
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    87Zhong291 و 2ارقام گندم آذر حاصل از تلاقيلاين اينبرد نوتركيب  121نشانگرهاي مورد مطالعه در هاي پيوستگي گروه - 2شكل 

Figure 2. Linkage map of the studied markers in 121 reconbinant inbred lines derived from a cross between 
wheat cultivars, Azar2 and 87Zhong291 
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Abstract 
Drought is the most important abiotic stress affecting growth and production of wheat worldwide. 

To identify genes controlling grain yield, length and width of flag and second leaves in bread wheat, 
121 recombinant inbred lines derived from a cross between drought tolerant Azar2 and high yielding 
87Zhong 291 varieties were evaluated under rainfed and supplementary irrigation. Transgressive 
segregation was observed for all of the studied traits as revealed by phenotypic distribution of the 
traits. Genetic map consisted of 37 SSR, 16 and 32 AFLP markers covered 1157 cM of wheat genome 
with an average distance of 17.26 cM between two adjacent markers. Based on composite interval 
mapping, 59 QTLs were identified for the studied traits under rainfed and supplementary irrigation. 
For flag leaf length, 4 and 1 QTLs were identified under rainfed and supplementary irrigation, 
respectively. In addition, 7, 8 and 9 QTLS were mapped for width of flag leaf, length and width of 
second leaf under rainfed condition, respectively. For grain yield, 20 and 10 QTLs were mapped in the 
supplementary irrigation and rainfed conditions, respectively. In this study, 8 QTLs were common for 
the traits under study which could be due to genetic linkage or plieotropy. Considering the importance 
of genomic region between ISSR25_2-CFA2257 markers in controlling grain yield, with saturation of 
this region with more markers, their could be used in marker assisted selection program.  
 
Keywords: Composite interval mapping, QTL analysis, Water deficit stress  
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