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ار زنی بذر و استقر کنترل کننده صفات مرتبط با جوانه هايQTLیابی ررسی تنوع ژنتیکی و مکانب
  گیاهچه گندم

  1، محمد علی ابراهیمی2، فهیمه جواهري کاشانی*1معروف خلیلی

  ایران بخش کشاورزي، دانشگاه پیام نور،عضو هیئت علمی -1
  ایران ،دانش آموخته بیوتکنولوژي کشاورزي دانشگاه پیام نور-2

  چکیده
 148و رویشی بذر گندم، هاي کنترل کننده صفات مورفولوژیکی QTLیابی به منظور بررسی تنوع و مکان

، آزمایشی در قالب طرح آلفا لاتیس با دو تکرار و No. 49و  Rojo Yecoraاینبرد لاین نوترکیب  همراه با دو والد  
طول  زنی،زنی نهایی، سرعت جوانهصفات درصد جوانه. اجرا شد 1395دو شرایط نرمال و تنش رطوبتی در سال 

گیري قرار مورد اندازه چه، وزن خشک گیاهچه و شاخص بنیه بذره و ساقهچچه، وزن خشک ریشهچه وساقهریشه
هاي مورد مطالعه از نظر کلیه صفات مورد بررسی اختلاف نتایج تجزیه واریانس نشان داد بین ژنوتیپ. گرفتند

چه، هپذیري خصوصی به صفات طول ساقدر شرایط نرمال رطوبتی بالاترین مقدار وراثت. داري وجود داشت معنی
زنی نهایی اختصاص داشت، همچنین بالاترین مقدار وراثت پذیري چه، شاخص بنیه بذر و درصد جوانهوزن ساقه

یابی به روش نقشه  QTLتجزیه. خصوصی در شرایط تنش کم آبی به صفت طول ریشه چه اختصاص داشت
در شرایط نرمال در مجموع . ردیدبراي هر صفت در هر محیط و میانگین دو محیط انجام گ )CIM(اي مرکب  فاصله

 ؛درصد متغییر بود 6/21تا  5/11ها از QTLواریانس فنوتیپی توجیه شده به وسیله این  .شناسایی شد QTLعدد 16
همچنین و  بیشترین و کمترین واریانس فنوتیپی به ترتیب متعلق به وزن خشک ساقه چه و وزن خشک ریشه چه بود

LOD  عدد  20در شرایط تنش رطوبتی در مجموع  .رار داشتق 76/6تا  15/3در دامنهQTL  شناسایی گردید
به ترتیب صفات وزن درصد متغییر بود که  7/24تا  9/11ها از QTLواریانس فنوتیپی توجیه شده به وسیله این 

رد براي صفات مو. قرار داشت 67/9تا  11/3نیز در دامنه   LOD، خشک ریشه چه و طول ساقه چه اختصاص داشت
 41/11ها از QTLواریانس فنوتیپی توجیه شده به وسیله این . شناسایی شد QTLعدد 14مطالعه در میانگین دو محیط 

 LOD. چه و وزن خشک ساقه چه اختصاص داشتدرصد متغییر بود که به ترتیب صفات وزن خشک ریشه 2/23تا 
شناسایی شده بر روي  QTLو میانگین آنها،  در دو شرایط محیطی مختلف.  قرار داشت 25/7تا  12/3در دامنه 

خشک ساقه چه  کنترل کننده صفات وزن Wms121-Sukkula.1300و حد فاصل دو مارکر  4Bکروموزوم شماره 
کنترل  Gwm349-Wmc445حد فاصل دو مارکر  2Dقرار گرفته بر روي کرموزوم  QTLو شاخص بنیه بذر و 

 کمک به گزینش توان از آنها  برايپایداري کامل داشتند که می کننده صفت شاخص بنیه بذر، در کلیه شرایط

  .نمود استفاده )MAS(نشانگر 

  اي، گندمهاي گیاهچه، شاخصQTLاینبرد لاین نوترکیب،  :کلیديهاي  واژه
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  مقدمه
مهمترین گیاه ) .Triticum aestivum L(گندم 

زراعی از نظر میزان تولید و اهمیت در جهان است 
میلیون هکتار کشت  217معادل  که در سطحی

میلیون تن  651شود و میزان تولید سالیانه آن  می
 50در بیش از). FAO. 2015(گزارش شده است 

درصد مناطق زیر کشت گندم در دنیا، خشکی عامل 
 Trethowan(باشد اصلی کاهنده تولید این گیاه می

and Reynolds, 2007 .(،متحمل ارقام تولید بنابراین 

 از فیزیولوژیکی رشد مختلف در مراحل شتن به

 دنیا در گندم اصلاح هاياصلی برنامه هايچالش

  .باشدمی
 تنش به حساس مراحل از زنی یکی جوانه

 اثر در گیاه استقرار که در مناطقی و بوده خشکی

 صفات اصلاح شود، می مشکل مواجه با خشکی

 بشمار مهم اهداف از زنی یکی جوانه به مربوط

 شده توصیه خشکی به گزینش مقاومت در و آید می

 یکی بذر زدنجوانه). Bayoumi et al., 2008(است 

 بوده و این بذر ماندن هاي زندهشاخص اولین از

 زراعی ارزش و زنی جوانه پتانسیل پارامتر بیانگر

). Contreras et al.,2005(باشد می بذر براي کاشت
بی جان عوارض به است ممکن بسیاري عوامل

 و گردد منجر بذر ضعیف زنی جوانه ساختاري

 زنی،جوانه کاهش باعث بذر در تغییرات متابولیکی

 را گیاه رشد مراحل بقیه و بذر جنین فعال شدن عدم

 بسیار زنی جوانه روند .کندمی مشکل مواجه با

 عوامل از بسیاري اثرات به موضوع و این بوده پیچیده

دارد  ستگیب محیطی و ژنتیکی، فیزیولوژیکی
)Bewley et., 1994 .(صفت   یک زنی جوانه پتانسیل

آن  که باشد داشته ژنیک پلی کنترل احتمالاً و کمی

گیرد  می قرار تاثیر تحت خارجی عوامل توسط نیز
)Zhang et al., 2005 .(ترین مهم گیاه اولیۀ رشد 

 شرایط در خصوص به گیاه، براي استقرار مرحله

 پاییز در که غلاتی این بر علاوه .است خشکی تنش

 را خشکی تنش فصل در آغاز اغلب شوند،می کشت

 هايگندم) Landjeva et al., 2008(کنندمی تجربه

 سایه خاك سطح بر روي ترسریع قویتر، اولیۀ بنیۀ با

 هدر .دهندمی را کاهش آب رفتن هدر و اندازندمی

 مصرف کارایی خاك بر سطح از تبخیر با آب رفتن

گذارد می خشک تأثیر نواحی در خصوص هب آب
)Spielmeyer et al., 2007; Nezhad et al., 

 قدرت افزایش با اولیه سریع همچنین رشد). 2012

 به منجر هرز هايعلف با شدن در مواجه گیاه رقابت

 و عبدالشاهی(شود می هرز هايرشد علف کاهش

  ).  1388 همکاران،
تنش  شرایط در عملکرد براي مستقیم گزینش

ژنی، پلی کنترل کم، پذیريوراثت به توجه با خشکی
 QTL × و محیط ×ژنوتیپ  متقابل اپیستازي، اثر

 تحمل کارهاي و ساز بودن پیچیده محیط و نیز 

 بهبود بنابراین، براي .خشکی کارآیی چندانی ندارد

خشکی، شناسایی نواحی ژنومی کنترل  به تحمل
خصوصیات و (کی کننده صفات مرتبط با تحمل خش

و استفاده از نشانگرهاي ) هاي جوانه زنیشاخص
تواند علاوه بر تسریع هاي میپیوسته با این ژن

ها را نیز در جهت هاي اصلاحی، کارآیی آن برنامه
تولید ارقام متحمل پر محصول افزایش دهد 

)Cattivelli, 2008 .(هاي تعیین تعداد و نوع اثر ژن
از قبیل عملکرد و صفات کنترل کننده صفات کمی 

کیفی مرتبط با آن گام اساسی در اصلاح مولکولی 
  QTLتجزیه). et al., 2009) Cooper گیاهان است
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 قابل(پلی است که رابطه بین تنوع پیوسته فنوتیپی 
هاي توارثی حاصل از تنوع و مکانیزم )گیرياندازه

et al سازدهاي ژنی منفرد را برقرار میژنتیکی مکان

., 2005) Collard(.   

 QTLتا  یک  شودمی باعث که دلایلی از یکی
محیط  اثر شود، واقع ژنوم مختلف نواحی مشخص در

 ناشی متفاوت هايمحیط ها درQTLناپایداري . است

 با ژنی مکان زیادي تعداد وسیلۀ به صفات از کنترل

 جوامع. است زیاد آنها در محیط اثر و کم است اثر

 آزمایش متنوع هايمحیط رد اصلاحی وقتی

 اثر. دهندمی نشان را اثر محیط معمولاً شوند، می

 ها یاQTLتعداد   در به صورت تغییر QTL×Eمتقابل 

 بیان متفاوت هاي محیط در آنها اثر در اندازة تغییر

تجزیۀ  در ، بنابراین)Hayes et al., 1993(شود  می
QTL خاصی محیط اهمیت چند در آزمایش تکرار 

 محیط هستند ها اختصاصیQTLاز  بعضی زیرا اردد

 نخواهند محیط شناسایی در تکرار فقدان درصورت و

 نقشه تابع افزار، گیاهی، نرم جامعۀ مانند عواملی .شد

 بر است ممکن نیز نشانگرها نوع و تعداد کشی،

بگذارند  تأثیر دست آمده به نتایج نبودن یکسان
)Siahsar and Narouei, 2010 .(این بر وهعلا 

 نیز متفاوت هايآزمایش در مقادیر گوناگون خطا

 براي بنابراین .شود ناپایداري است موجب ممکن

 زراعی هاي گونه بهبود برايها  QTLاز  بتوان اینکه

 ها، سال در زیادي به مطالعات نیاز کرد، استفاده

 همچنین و ژنتیکی متفاوت هاي زمینه ها، مکان

   .است گوناگون هايجمعیت
در  )IIona et al., 2014(ایونا و همکاران 

 گیاهچه رشد و زنیجوانه کنترل هايQTL بررسی
 سی مجموع در دابلدهاپلوئید گندم بهاره، 90در  اولیه

براي کلیه صفات مورد مطالعه  QTL هشت و
در شرایط بدون تنش  QTL هفده. شناسایی کردند
 QTL یک و بیست و کروموزوم 14خشکی بر روي 

 کروموزوم شناسایی 12شرایط تنش خشکی در  در
 و جوانه زنی کننده کنترلهاي  QTL از بسیاري .شدند

 با همراه( 4B کروموزوم در برگ رشد پارامترهاي
 دو در هر. مکان یابی گردیدند) RHT-B1 نشانگر

صفات مورد مطالعه  داد نشان نتایج شرایط محیطی
  .پلی ژنیک داشتند و پیچیده ماهیت
را  QTLدر کل یازده ) 1394( محمديو  خلیلی 

براي صفات مرتبط با جوانه زنی شناسایی کردند که 
ها از QTLشده بوسیله این  واریانس فنوتیپی کل تبیین

   .درصد متغیر بود 4/21تا  8/11
ی یاب مکاندر مطالعه ) 1390(طاهري و همکاران 

هاي مرتبط با تحمل به خشکی در مرحله  ژن
براي QTL تعداد بیست و چهار ،زنی گندم جوانه

، و وزن )در شرایط استرس(وزن تر ریشه  صفات
، وزن خشک ساقه در شرایط تنش کم ریشهخشک 

روي  برآبی و وزن تر ریشه و وزن تر ساقه 
 A3 ،B3 ،A5 ،B5 ،D5 ،A6 ، B6کروموزوم هاي

 D و A ،B هايدر ژنومآنها  .مودندنشناسایی   D6و

کردند که یابی مکان QTL عدد 5و  8، 11به ترتیب 
ها را به خود QTL بیشترین تعداد  A6 کروموزوم

   .بوداختصاص داده 
زنی بذر و  فاکتورهاي موثر در جوانه  اهمیت

 در خاك در شرایط تنش  استقرار اولیه گیاهچه

 گرفته استکمتر مورد توجه محققین قرار  خشکی

)Landjeva et al., 2008 .( از اینرو شناخت مسائل
هاي  ژنتیکی این فاکتورها براي اصلاحگران در برنامه

تواند از اهمیت به  اصلاح براي تنش خشکی می
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 از با توجه به اینکه بسیاري. سزائی برخوردار باشد

 کنترل چندین ژن با خشکی تحمل صفات موثر در

 ناساییش رسند،می ارث به کمی صورت به و شده
QTLکمک به در انتخاب آنها و کاربرد مربوطه هاي 

بنابراین  .از اهمیت زیادي برخوردار است نشانگر
 - 1: این تحقیق عبارت بودند از اهداف مهمترین

گندم از لحاظ هاي  بررسی تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ
هاي کنترل کننده صفات QTLیابی مکان -2بنیه بذر، 

گندم و  گیاهچه استقرار و بذر زنی جوانه با مرتبط
  .پایداري آنها

  ها مواد و روش
لاین اینبرد  148مواد گیاهی مورد استفاده شامل 

حاصل از تلاقی رقم  هبهارنان نوترکیب گندم 
Yecora Rojo ) زودرس و پاکوتاه به عنوان والد

دیررس و ( No. 49و ژنوتیپ ) پدري با منشأ امریکا
ن والد مادري با منشأ سیستان و پابلند به عنوا

جمعیت حاصل از . به همراه والدین بود) بلوچستان
زمان رسیدن  تاطریق روش بالک تک بذري تولید و 

بذور  .ها انجام نشده استگزینشی در لاین ،به خلوص
ها توسط آقاي دکتر بهمن اهدایی از دانشگاه لاین

در اختیار قطب علمی اصلاح مولکولی ریورساید 
این   .ه استشد لات دانشگاه تبریز قرار دادهغ

در قالب طرح  1394- 1395هاي پژوهش در سال
ها در دو که ژنوتیپ. آلفا لاتیس با دو تکرار انجام شد
به وسیله پلی اتیل (شرایط نرمال و تنش خشکی 

مورد ارزیابی قرار ) میلی مولار PEG 6/0گلیگول 
 به صفات از یک هر براي واریانس تجزیه. گرفتند
انجام  SASافزار  نرم لاتیس رویه با جداگانه صورت

که، کارایی لاتیس براي گرفت ولی با توجه به این
و براي برخی از صفات  100اکثریت صفات کمتر از 

ها در قالب طرح درصد بود، کلیه داده 105-100
  .بلوك کامل تصادفی تجزیه شدند

 زنی نهایی،در این بررسی صفات درصد جوانه
چه و زنی، طول و وزن خشک ریشهسرعت جوانه

 ,Ellis and Roberts(چه چه و وزن خشک گیاهساقه

 Scott(گیري شدند  بذر اندازهو شاخص بنیه) 1981

et al., 1984.(  

  
  FGP  =نهایی زنی جوانه درصد

  SVI= وزن خشک گیاهچه 
 دامنه میانگین، هايدر این بررسی آماره

- وراثت ژنتیکی، و فنوتیپی تنوع تغییرات، ضریب

شدت  براي ژنتیکی بازده و پذیري خصوصی 
 گیري شدهصفات اندازه کلیه براي درصد 5گزینش 

. شدند محاسبهSAS افزار در نرمUnivariate با رویه 
 ×100هاي فرمول از استفاده با ژنوتیپی و فنوتیپی تنوع

)x/σp( PCV= 100و×GCV=( σg/x)  محاسبه 

 به ترتیب انحراف σgو   σpهاگردیدند که درآن

 میانگین صفت در  xژنوتیپی و و فنوتیپی معیارهاي

شدت گزینش  براي ژنتیکی بازده .جمعیت است کل
 محاسبه GC=Kh2σp رابطه  از استفاده درصد با 5

شده  استاندارد گزینش دیفرانسیل Kشد، که در آن
 معیار انحراف σp، )گزینش درصد 5 براي 065/2(

  .پذیري خصوصی صفات استوارثت h2 فنوتیپی و

 340 ،در این بررسی: آغازگرهاي مورد استفاده
 یشکل چند تعیینجفت آغازگر ریزماهواره براي 

جفت  170در نهایت از که  ین استفاده شدوالد
جمعیت استفاده ي غربال ارآغازگر چند شکل ب

جایگاه بیش از یک  زگرهاآغاتعدادي از  .گردید
همچنین از هفت آغازگر . را تکثیر کردند ژنومی
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 LTRرتروترانسپوزونی مبتنی بر نواحی 
 28(ها  هاي جو و ترکیبات آنرتروترانسپوزون

آغازگر  اینو از ترکیب  IRAPدر تکنیک ) ترکیب
در تکنیک ) ترکیب ISSR )63با آغازگرهاي 

REMAP  از کل . دستفاده شغربال جمعیت ابراي
ترکیب  20) ترکیب 91(ترکیبات مورد ارزیابی 

  .آغازگري بین والدین چندشکل بودند
 Windows QTLبه کمک برنامه  QTLجزیه ت

Cartographer V.2.5_009 )Wang, et al., 

اي مرکب یابی فاصلهمکان و بر اساس روش )2012
هاي شناسایی شده، اثر افزایشی و QTLبرايانجام و 

نهایتا، براي  .ین واریانس فنوتیپی برآورد شددرصد تبی
شناسایی اثرات متقابل بین مکان ژنی یا اپیستازي، 

شناسایی شده و هاي   QTLآزمون اثرات اصلی 
 دار معنیبودن یا نبودن اثرات آنها، تست  دار معنی

ها در QTLبودن یا نبودن اپیستازي در تجزیه همزمان 
ش مکان یابی یک مدل رگرسیون چندگانه، از رو

 QTL در برنامه  )MIM( 1ایی چند گانهفاصله

Cartographer محاسبات آماري با . استفاده شد
  .صورت گرفت SAS 9.2استفاده از نرم افزار آماري 

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه 

هاي تجزیه پس از بررسی و تایید برقراري فرض
بودن توزیع خطاها، یکنواختی  واریانس، یعنی نرمال

نتایج تجزیه . هاي درون تیماري انجام گردیدواریانس
واریانس مرکب صفات مورد مطالعه در شرایط تنش 

نشان داد که ) 1جدول(خشکی و بدون تنش 
هاي مورد مطالعه از نظر کلیه صفات مورد  ژنوتیپ

 تنوع بررسی اختلاف معنی داري داشتند که نشانگر

                                                                    
1- Multiple Interval Mapping 

 هايلاین جامعه که آنجا از .بود جمعیت داخل زیاد

 این در موجود تنوع هستند، بنابراین خالص نوترکیب

اثر متقابل  .است آثار افزایشی از ناشی غالباً جمعیت
 دار معنیمحیط  نیز براي اکثریت صفات × ژنوتیپ

محیط در ها ژنوتیپ متفاوت بود که بیانگر واکنش
حقیق، فاخري و مشابه نتایج این ت .است متفاوت هاي

 ژنومی نواحی یابی در بررسی نقشه) 1393(بایکی 

 مورفولوژیک و فیزیولوژیک صفات کنندة کنترل

 و طبیعی وضعیت در نان گندم زنی با جوانه مرتبط

اسمزي بین دو محیط نرمال و تنش، بین  تنش
ها و اثر متقابل ژنوتیپ در محیط  اختلاف  ژنوتیپ

 اساس نتایج جدول بر. ي مشاهده نمودنددار معنی
ضرایب همبستگی بین صفات در هر دو شرایط نرمال 
و تنش کم آبی بین سرعت جوانه زنی و صفات 
درصد نهایی جوانه زنی، طول ساقه چه، وزن ساقه چه 

دیده  دار معنیو شاخص بنیه بذر همبستگی مثبت و 
 2دیگر ضرایب همبستگی بین صفات در جدول. شد

 .قید گردیده است

و تنوع  آماريپارامترهاي : هاي ژنتیکیپارامتر
لاین اینبرد مورد مطالعه  148صفات مورد مطالعه بین 

در  (Yecora Rojo × No. 49)به همراه دو والد 
درج  3و  2شرایط نرمال و تنش خشکی در جداول 

اختلاف والدین براي صفات درصد . گردیده است
ن چه، وزن ریشه چه، وز جوانه زنی نهایی، طول ساقه

چه و شاخص بنیه بذر چه، وزن خشک گیاهساقه
بین والدین  دار معنیوجود اختلاف . دار بودمعنی

و والد از لحاظ صفات مورد دحاکی از آن است که 
بررسی در دو حد انتهایی بوده و جمعیت حاصل از 

در شرایط . باشدمناسب می QTLآنها براي تجزیه 
و منفی نرمال و تنش خشکی تفکیک متجاوز مثبت 
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دار دار براي اغلب صفات مشاهده شد، معنیمعنی
شدن تفکیک متجاوز در جهت مثبت و منفی در 

 مورد هر دو والد مبین این واقعیت است که ژنوتیپ

 صفات در تنوع از وسیعی طیف والد هر از برتر هاي

ضریب تغییرات تنوع فنوتیپی در  .دادند نشان را نتاج
درصد و ضریب  2/19درصد تا   96/3صفات از 

. درصد متغیر بود 9/18تا  8/3تغییرات تنوع ژنتیکی از 

پذیري تحت شرایط نرمال رطوبتی مقدار وراثت
برآورد شده براي کلیه صفات متوسط به بالا  عمومی

که صفت میانگین سرعت جوانه زنی با بود به نحوي
درصد کمترین و صفت طول ساقه چه با  8/58

رین مقدار وراثت پذیري درصد بالات 3/98متوسط 
  . داشتند

  
  تجزیه واریانس مرکب صفات مرتیط با جوانه زنی -1جدول

ns ،*  1و  5داري در سطح احتمال  داري و معنی به ترتیب عدم معنی **و%  
  

  )اعداد بالا(و تنش رطوبتی ) اعداد پایین (همبستگی بین صفات مورد بررسی در شرایط نرمال  -2جدول 

  

ns ،*  1و  5داري در سطح احتمال  داري و معنی به ترتیب عدم معنی **و%  

     میانگین مربعات        

شاخص 
  بنیبه بذر

وزن خشک 
  گیاه چه

وزن خشک 
  ساقه چه

وزن خشک 
  ریشه چه

  طول 
  ساقه چه

  طول 
  ریشه چه

میانگین 
سرعت 

 زنیجوانه

درصد 
جوانه زنی 

 نهایی

درجه 
 آزادي

  غییراتمنابع ت

  محیط  1  81/146**  68/0** 05/225** 7/91** 047/0** 022/0** 13/0** 4/262**

05/27 003/0 001/0 0004/0 22/5 27/6 11/0  16/7  2  E1  
  ژنوتیپ  149  99/48**  04/0** 42/1**  15/3**  00005/0** 00009/0** 0002/0** 97/1**
**41/1 **00015/0 **00006/0 **00005/0  **33/1  **25/1 **02/0  ns20/6  149   محیط ×ژنوتیپ  

34/0 00004/0 00003/0 00001/0 11/0 11/0 015/0  67/8  298  E2  

ص شاخ
  بنیه بذر

وزن 
 گیاهچه

  وزن 
  ساقه چه

  وزن
  ریشه چه 

  طول
  ساقه چه 

  طول 
  ریشه چه

میانگین 
سرعت 

  جوانه زنی

درصد جوانه 
 زنی نهایی

 

**38/0  *18/0 ns14/0 *19/0 ns14/0 ns13/0 **37/0   درصد جوانه زنی نهایی 
**27/0 ns01/0 *20/0 ns03/0 **44/0 ns07/0  **54/0 سرعت جوانه زنی 

 طول ریشه چه 25/0** 30/0**  76/0** 67/0** 33/0** 46/0** 50/0**
**61/0 **61/0 **49/0 **63/0  **39/0 **33/0 ns07/0 طول ساقه چه 
**68/0 **68/0 **43/0  **48/0 **79/0 *19/0 ns09/0 وزن خشک ریشه چه 
**92/0 **95/0  **59/0 **85/0 **49/0 **43/0 ns10/0 هوزن  خشک ساقه چ 
**97/0   **89/0 **89/0 **74/0 **72/0 *19/0 ns11/0 وزن  خشک گیاهچه 

 شاخص بنیه بذر 33/0** 26/0** 73/0** 72/0** 86/0** 87/0** 97/0**  



   6139 شهریور،  1ه ،  شمار6 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

127  
 

 هايلاین بین ژنتیکی واریانس اینکه به با توجه

 افزایشی واریانس برابر دو معادل رکیبنوت خالص

 پذیري خصوصی بر این مبناوراثت است بنابراین

در گزارشات ). (Houshmand, 2003شد  برآورد
متعدد تاکید شده است که بدون پیشرفت ژنتیکی، 

پذیري اهمیت کاربردي در گزینش بر مقادیر وراثت
 ,Ehdaie and Wains(اساس فنوتیپ نخواهد داشت 

هاي اصلاحی براي گزینش  لذا، در برنامه ).1997
پذیري همراه با وراثت بایستیتوأم، پیشرفت ژنتیکی 

در این تحقیق، مقادیر . شود در نظر گرفته
پذیري با پیشرفت ژنتیکی خوب براي درصد  وراثت

چه و شاخص بنیه بذر به طول ساقهجوانه زنی نهایی، 
از طریق توان این صفات را بنابراین، می. آمد دست

  .ها تثبیت کردهاي اولیه در ژنوتیپگزینش در نسل
بررسی شده  صفات براي فنوتیپی تنوع ضرایب

 بسیاري در البته بودند،  ژنتیکی تنوع ضرایب از بیشتر

 مسئله نشان این بود، که تفاوت آنها کم از حالات

. آنهاست برآورد در محیطی عوامل کم آثار دهندة
مقدار وراثت پذیري  تحت شرایط تنش رطوبتی،

عمومی در صفات مورد بررسی از دامنه تنوع بالاتري 
  ).3جدول (در مقایسه با شرایط نرمال برخوردار بود 

  پارامترهاي آماري و تنوع صفات مورد مطالعه تحت شرایط نرمال رطوبتی -3جدول

 شرایط نرمال

درصد 
جوانه زنی 

 نهایی

میانگین 
سرعت جوانه 

  )روز(زنی 

طول 
چه  ریشه

)cm(  

طول 
 ساقه چه

)cm(  

وزن خشک 
 ریشه چه

  )میلی گرم(

وزن خشک 
ساقه چه 

 )میلی گرم(

وزن خشک 
گیاهچه 

 )میلی گرم(

شاخص 
 بنیه بذر

Yecora Rojo 75/94 20/2 45/5  29/6 36 33 69 56/6 
No. 49 75/88 34/2 80/4 63/5 33 31 64 74/5 

 81/0 5 2 3 57/0 64/0 -139/0 6  اختلاف والدین
 15/6 67 32 34 92/5 31/5 27/2 75/91 میانگین والدین

 26/9 97 51 54 76/8 32/7 65/2 75/98 حداکثر
 17/3 36 16 16 94/2 20/2 96/1 75/80 حداقل

  46/6 69 33 36 01/6 31/5 17/2 51/92 هامیانگین لاین
 08/6 33 34 38 82/5 11/5 68/0 75/17 دامنه تعییرات

 -31/0 3 1 -1 -095/0 -18/0 10/0 -76/0 هاینلامیانگیناختلاف
 69/2 27 18 18 55/2 86/1 30/0 75/3 تفکیک متجاوز مثبت
 -56/2 -28 -14 -16 -69/2 -60/2 -24/0 -8 تفکیک متجاوز منفی

PCV% 96/3 6 94/14 30/18 66/16 16/19 74/17 26/17 
GCV% 77/3 60/4 71/13 15/18 71/15 92/18 49/14 84/16 

h2% 16/95 66/66 5/97 88/88 34/98 12/84 82/58 80/90 عمومی 
h2% 58/47 33/33 75/48 44/44 17/49 06/42 41/29 40/45 خصوصی 

Gc5% 33/3 07/0 66/0 08/1 005/0 006/0 008/0 05/1 
LSD5% 57/2 20/0 73/0 35/0 0012/0 00057/0 0054/0 54/0 

 
PCV% = درصد تنوع ژنوتیپی    GCV%  =      درصد تنوع ژنوتیپیGc5%   5بازده گزینشی%  
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  پارامترهاي آماري و تنوع صفات مورد مطالعه تحت شرایط تنش رطوبتی -4جدول

 شرایط نرمال

درصد 
جوانه زنی 

 نهایی

میانگین 
سرعت جوانه 

  )روز(زنی 

طول 
ریشه چه 

)cm(  

طول 
 ساقه چه

)cm(  

وزن خشک 
 ریشه چه

  )میلی گرم(

 وزن خشک
ساقه چه 

 )میلی گرم(

وزن خشک 
گیاهچه 

 )میلی گرم(

شاخص 
 بنیه بذر

Yecora Rojo 5/93 21/2 61/4  98/2 20 18 37 32/3 
No. 49  25/88 35/2 54/4 83/2 18 16 34 08/3 

 23/0 3 2 2 15/0 067/0 -13/0 25/5 اختلاف والدین
 20/3 36 17 19 90/2 57/4 28/2 87/90 میانگین والدین

 53/5 61 33 27 31/6 12/7 65/2 75/96 حداکثر
 45/2 28 11 11 67/1 16/1 08/2 75/77 حداقل

 56/3 39 21 21 45/3 67/5 34/2 41/91 هامیانگین لاین
 07/3 32 21 15 64/4 96/5 57/0 19 دامنه تعییرات

  -35/0 3 4 -2 -64/0 - 1/1 -06/0 -46/1 هالاینمیانگیناختلاف
 21/2 23 15 7 3/3 51/2 30/0 25/3 تجاوز مثبتتفکیک م

 -62/0 -6 -4 -7 -15/1 -38/3 -134/0 -5/10 تفکیک متجاوز منفی
PCV% 16/4 46/5 50/20 55/20 57/41 08/26 13/18 68/18 
GCV% 13/3 99/3 95/16 85/16 42/30 64/10 93/9 26/11 

h2% 36/36 12/30 66/16 57/53 68 71/85 33/53 66/56 عمومی 
h2% 18/18 06/15 33/8 78/26 34 85/42 66/26 30/28 خصوصی 

Gc5% 10/2 065/0 71/0 48/0 40/0 00091/0 0021/0 24/0 
LSD5% 68/5 19/0 23/0 94/0 0037/0 011/0 003/0 21/1 

 
PCV% =     درصد تنوع ژنوتیپیGCV%  =      درصد تنوع ژنوتیپیGc5%   5بازده گزینشی%  

  
طول ریشه چه،  براي موجود ه تنوعب توجه با

 که شد استنباط ،طول ساقه چه و شاخص بنیه بذر
حال،  این با .بود خواهد مؤثر آنها بهبود براي انتخاب
 بینی ژنتیکی پیش پیشرفت به بستگی انتخاب کارایی

پیشرفت  و پذیري توارث که صفاتی .دارد شده
عمل  کنترل در است ممکن دارند، زیادي ژنتیکی

بالاي  برآورد این، بر علاوه .باشند ژنها پذیر جمع
دلیل  به است ممکن ژنتیکی پیشرفت و پذیري توارث

 )Panse, 1957(باشد  صفات پایین محیطی واریانس 
 پیشرفت و پذیري توارث زمان هم که صفاتی.

 جمع آثار کنترل در احتمالاً ندارند، ژنتیکی بالایی

 Liang and(هستند  )اپیستازي و غالبیت(ها  ژن ناپذیر

Richards, 1994 .(توان اظهار داشت در بنابراین می
کنترل صفت درصد جوانه زنی نهایی اثرات افزایشی 

ها و در کنترل صفت وزن خشک ساقه چه اثرات ژن
غیر افزایشی نقش دارند و گزینش بر اساس صفات 

  .شود مذکور در جمعیت مؤثر واقع می
براي صفات مورد در شرایط نرمال،  :QTL تجزیه

. شناسایی شدند QTLعدد  16مطالعه در مجموع 
ها از QTLواریانس فنوتیپی توجیه شده به وسیله این 

بیشترین و کمترین . درصد متغییر بود 8/21تا  5/11
واریانس فنوتیپی به ترتیب متعلق به وزن خشک ساقه 

براي ). 5جدول (چه و وزن خشک ریشه چه بود 
که در مجموع QTL ی دو صفت سرعت جوانه زن
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درصد واریانس فنوتیپی از تنوع کل این صفت  4/33
هاي QTL. کنند، شناسایی شدندرا کنترل می

QSG4B-Normal وQSG2A-Normal   به ترتیب
سانتی مورگان در مجاورت  3/2و  5هاي در موقعیت
-Gwm35و  Wms121-Sukkula.1300نشانگرهاي 

Gwm296 قرار داشتند .QTLان یابی شده هاي مک
زنی با تحقیق ایونا و همکاران براي سرعت جوانه

)IIona et al.,2014 (2روي کروموزومA ،4B   و
4D همخوانی داشت تقریبا.  

بر روي  QTLچه سه براي طول ریشه
یابی شدند که این مکان 2Dو  3B ،2Aهاي  کرموزم

درصد از تغییرات فنوتیپی  8/48در مجموع  QTLسه  
ه را تبیین نمودند که ناحیه ژنومی طول ریشه چ

QRL3B-Nrmal  درصد بالاترین مقدار  4/18با تبیین
در . دیگر تبیین نمود QTLتغییرات را در مقایسه با دو 

بر  QTLشرایط نرمال، براي وزن خشک ریشه چه سه 
شناسایی شدند، و   6Dو  4B ،3Bهاي  روي کروموزم

ها به ترتیب با نشانگرهاي QTLاین 
LTR6149/ISSR2.260-Psp2999 ،GWM299-

WmS181  وGWM325-Wmc748  پیوستگی
 5/12، 4/14داشته و به ترتیب داراي واریانس فنوتیپی 

  .درصد بودند 5/11و 
بر روي  QTLبراي صفت طول ساقه چه سه 

یابی شد و این  مکان 2Dو  4B ،4Bهاي  کرموزوم
QTL درصد از واریانس فنوتیپی  1/55ها در مجموع

وزن  QTLدو . ول ساقه چه را تبیین نمودندصفت ط
قرار  4B ،5Bهاي چه بر روي کروموزمخشک ساقه

 3/12و  5/21داشتند که داراي واریانس فنوتیپی 
بر  QTLبراي صفت قدرت بنیه بذر سه . درصد بودند

شناسایی شدند  2Dو  4B ،2Aهاي روي کروموزم

-Wms121که در مجاورت نشانگرهاي 

Sukkula.1300 ،Gwm35-Gwm296  و
Gwm349-Wmc445 قرار داشتند.  

بر اساس نتایج مطالعه حاضر بر روي کروموزوم 
هاي کنترل کننده صفات سرعت  4B ،QTLشماره 

چه، طول ساقه چه، وزن جوانه زنی، وزن خشک ریشه
چه و شاخص بنیه بذر به صورت خوشه خشک ساقه

-Wms121اي در  فاصله ژنی مشابه و بین مارکرهاي 

Sukkula.1300 همچنین بر روي . قرار داشتند
 در حد فاصل دو مارکر مشترك  2Aکروموزم 

Gwm35-Gwm296،QTL  مرتبط با صفات هاي
چه و شاخص بنیه بذر سرعت جوانه زنی،  طول ریشه

اي خوشه QTL. اي قرار داشتندبه صورت خوشه
قرار داشت که  2Dدیگر بر روي کروموزوم شماره 

چه، طول ساقه چه و ت طول ریشهکنترل کننده صفا
در حد فاصل دو   QTLهر سه . شاخص بنیه بذر بود

. قرار داشتند Gwm349-Wmc445مارکر مشترك 
 نهایی، زنیجوانه در تحقیق حاضر بین صفات درصد

 و چهریشه خشک وزن و طول زنی،جوانه سرعت
بذر بنیه  شاخص و چهگیاه خشک وزن چه،ساقه

داري مشاهده گردید نیهمبستگی مثبت و مع
هاي کنترل QTLبنابراین قرار گرفتن ). 2جدول(

تواند دلیلی بر وجود کننده این صفات احتمالاً می
دار بین صفات مذکور باشد همبستگی مثبت و معنی

. شوندهاي ژنی مشابهی کنترل میکه توسط مکان
گیاهچه  رشد و زنیجوانه کنترل هايQTLشناسایی 

همسو با نتایج  4Bو  2A ،2Dهاي مبر روي کرموزو
  .است )IIona et al., 2014(ایونا و همکاران  مطالعه 

 QTLعدد  20در شرایط تنش رطوبتی در مجموع 
واریانس فنوتیپی توجیه شده بوسیله . شناسایی گردید
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درصد متغیر بود که به  7/24تا  9/11ها از QTLاین 
اقه ترتیب به صفات وزن خشک ریشه چه و طول س

صفت سرعت جوانه  ).6جدول (چه اختصاص داشت 
زنی به عنوان یکی از فاکتورهاي اصلی در تعیین 

روي   QTLکمیت و کیفیت جوانه زنی، توسط یک 
-Wms121و پیوسته به نشانگر   4B کروموزوم

Sukkula.1300 مکان یابی گردید.  
چه در شرایط تنش رطوبتی، براي طول ریشه

 و  3B ،5B ،2Aهاي وزومبر روي کرم QTLچهار 

2A درصد از  6/65شناسایی شدند که در مجموع
. چه را تبیین نمودندتغیرات فنوتیپی صفت طول ریشه

بر روي  QTLچه چهار براي وزن خشک ریشه
. شناسایی شدند 5Bو  4B،3B  ،6Dهاي  کرموزوم

چه نقش  در کنترل صفت طول ساقه QTLچهار 
صد از تغییرات در 8/51داشتند که در مجموع 

. واریانس فنوتیپی صفت طول ساقه چه را تبین نمودند
و در  QTLچه، سه صفت وزن خشک ساقهبراي 

سانتی مورگان شناسایی  4و  3، 3هاي  موقعیت
در شرایط تنش کم آبی براي شاخص بنیه . گردید

خلیلی و محمدي . شناسایی شدند QTLبذر  چهار 
رتبط با جوانه را براي صفات م QTLیازده ) 1394(

که واریانس فنوتیپی  کردندزنی در گندم شناسایی 
 42/21تا  82/11ها از QTLشده بوسیله این  کل تبیین

 Landjeva et(لاندجیوا و همکاران . درصد متغیر بود

al., 2010 (20 عدد QTL  هاي  را بر روي کرموزوم
در گندم نان  7D و1D ، 2D، 4D، 5Dشماره 

هاي QTLاظهار داشتند بیشتر  یابی کردند و مکان
مرتبط با جوانه زنی به صورت خوشه اي بر روي 

–Xgwm1291و در محدوده  1DSکرموزوم شماره 

Xgwm337 هم چنین آنها منطقه اي را . قرار داشتند

 Xgwm1002 با مرتبط DS 7 بر روي کروموزوم
طبیعی  رشد کنترل یابی کردند که مسئولمکان

  .گیاهچه است
تنش رطوبتی  شرایطایط نرمال تحت همانند شر

حد فاصل مارکرهاي  4Bنیز بر روي کروموزم 
Wms121-Sukkula.1300 ،QTL  هاي کنترل کننده

چه، وزن صفات سرعت جوانه زنی،  طول ساقه
خشک ساقه چه و شاخص بنیه بذر  به صورت خوشه 

هاي کنترل کننده صفات طول  QTL. اي قرار  داشتند
وزن خشک ساقه چه نیز به  چه،چه و ساقه ریشه

بین دو   2Aصورت خوشه اي بر روي کرموزوم 
هاي  QTL. واقع بودند Gwm296-Gwm60مارکر  

کنترل کننده صفات طول ریشه چه، طول ساقه چه و 
شاخص بنیه بذر نیز به صورت خوشه اي بر روي 

-Gwm349و در حد فاصل دو مارکر  2Dکرموزم

Wmc445 مشابه، خلیلی و در تحقیقی . قرار داشتند
در شرایط نرمال، کم   QTL  11، )1394(محمدي 

آبی و مجموع دو شرایط مکانیابی کردند که  
QTL 4هاي  هاي مستقر بر روي کرموزمB 2وA  به

خصوصیات صورت خوشه اي  صفات مرتبط با 
که .  کردند اي را کنترل میجوانه زنی  و گیاهچه

  .همسو با نتایج مطالعه حاضر است
صفات مورد مطالعه در میانگین دو محیط  براي

واریانس فنوتیپی . شناسایی گردید QTLعدد 14
 2/23تا  4/11ها از QTLتوجیه شده به وسیله این 

درصد متغیر بود که به ترتیب به صفات وزن خشک 
. چه و وزن خشک ساقه چه اختصاص داشتندریشه

LOD  7جدول(بود  2/7تا  1/3در دامنه تغیرات.( 

 QTLمطالعه حاضر در مجموع دو شرایط، سه در 
 5/1، 3هاي  براي طول ریشه چه به ترتیب در موقعیت
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و  3B ،2Aهاي  سانتی مورگان بر روي کرموزم 3و 
2D  مکان یابی شدندQRL3B- Combined  داراي

 -QTL ،QRL2Aاثرات اللی افزایشی منفی و دو 

Combined l  وQRL2D- Combined  داراي اثرات
در مجموع  QTLاین سه  . افزایشی مثبت بودندآللی 

درصد از تغییرات فنوتیپی طول ریشه چه را  2/48
با  QTL  ،QRL3B- Combinedتبیین نمودند که 

  QRL2A- Combinedدرصد بالاترین و  5/17تبیین 
درصد کمترین مقدار تغییرات را به خود  8/12با تبیین 

ر براي وزن خشک ریشه چه د. اختصاص دادند
شناسایی شدند که بر  QTLمیانگین دو مکان، سه 

هاي  و در جایگاه  6Dو  4B ،3Bهاي  روي کرموزم
 QTLسه . سانتی مورگان قرار داشتند 5/2و  4، 2

درصد از کل واریانس  1/37مذکور در مجموع 
براي . صفت وزن خشک ریشه چه را تبیین نمودند

بر روي  QTLصفت طول ساقه چه نیز سه 
و  2، 5هاي   در جایگاه 2Dو  4B ،4Bهاي  کرموزوم

سانتی مورگان و در مجاورت نشانگرهاي  5/2
Wms121-Sukkula.1300 ،Psp2999-Wmc336 

مکان یابی شدند و در  Gwm349-Wmc445و 
درصد از واریانس فنوتیپی صفت طول  1/55مجموع 

در مجموع دو شرایط براي . ساقه چه را تبیین نمودند
شناسایی شدند که  QTLیک چه وزن خشک ساقه
سانتی  4/1و در جایگاهاي   4Bبر روي کرموزم 

 -QSHDW3B(ها  QTLمورگان قرار داشت این 

Combined  در مجاورت نشانگرWms121-

Sukkula.1300  قرار داشته و داراي واریانس فنوتیپی
در نهایت براي . بود 78/0درصد و اثر افزایشی   2/23

هاي بر روي کرمزوم QTLصفت قدرت بینه بذر سه 
4B ،2A  2وD  سانتی  3و  2، 5هاي   و در موقعیت

مذکور در  QTLیابی شدند، این سه مورگان مکان
درصد از تغییرات فنوتیپی صفت  78/47مجموع 

  .شاخص بنیه بذر را توجیه نمودند
هاي کنترل کننده  QTLدر میانگین دو شرایط 

 صفات میانگین سرعت جوانه زنی،  وزن خشک
چه، وزن خشک ساقه چه و شاخص بنیه بذر به  ریشه

قرار  4Bصورت خوشه اي و بر روي کرموزم شماره 
چه دیگر صفات گرفتند به غیر از وزن خشک ریشه

مشترك که در بین  QTLمذکور توسط یک 
قرار داشت  Wms121-Sukkula.130مارکرهاي 

همچنین در شرایط مذکور بر روي  .شدند کنترل می
-Gwm349و در فاصله بین مارکرهاي  2Dکرموزم 

Wmc445 QTL  هاي مشترکی براي صفات طول
چه و شاخص  بنیه   بذر مکان ریشه چه، طول ساقه

  .یابی شد
  نهایی گیري نتیجه

 مسئله ترین مهم و اولین اصلاحی، مقاصد براي
 که است شده یابی نقشههاي  QTL ظهور در پایداري

 نشانگر کمک به گزینش کاندیداي است ممکن
 کنترل نسبی پایداري موجب پایدار، هايQTL. باشند

 غلبه QTL×E متقابل اثر بر و شوند می ژنتیکی
 هاي زمینه و ها محیط درها  QTL پایداري. کنند می

 تعداد با صفات کنترل از ناشی متفاوت، ژنتیکی
 مسئله، این. باشد می زیاد اثر با ژنی مکان اندکی

 براي. است نشانگر کمک به گزینش بخش ترین مهم
 باید کشی نقشه جامعۀ  هاQTL آثار پایداري ارزیابی

 متفاوت ژنتیکی هاي زمینه و محیطی هاي وضعیت در
 محیطی شرایط دو در  حاضر تحقیق در. شود بررسی

 روي بر گرفته قرار  QTL آنها، میانگین و مختلف
ارکرـم دو  لــفاص حد وB 4 مارهـــــش وزومـکروم
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  براي صفات مورد ارزیابی در شرایط نرمال رطوبتی یابی شدههاي مکانQTLاثر افزایشی و درصد تبیین واریانس فنوتیپی ، LOD، نشانگرهاي احاطه کنندهی جایگاه کروموزوم -5جدول 

  نشانگر QTLنام   )نرمال(  صفت
از QTLفاصله

نشانگر سمت 
  )cM( چپ

  LOD  اثر افزایشی کروموزوم
درصد تبیین 

واریانس 
  فنوتیپی صفت

R2 کل  

  QSG4B- Normal Wms121-Sukkula.1300  5  4B  0319/0-  6/6  42/21  سرعت جوانه زنی

QSG2A- Normal Gwm35-Gwm296 3/2  2A  0297/0-  4/3  96/11  38/33 

  چهطول ریشه
 

QRL3B- Normal GWM299-WmS181  2/2  3B  1359/5-  5/5  37/18   

QRL2A- Normal Gwm296-Gwm60  2  2A  2281/3 7/3 69/13   

QRL2D- Normal Gwm349-Wmc445 5/2 2D  1739/4 9/4 76/16 82/48 

وزن خشک 
 چهریشه

  

QRDW4B- Normal LTR6149/ISSR2.260-
Psp2999  

1/2  4B  4385/0  8/4  39/14  

QRDW3B- Normal GWM299-WmS181  5  3B  3725/0  5/3 53/12   

QRDW6D- Normal GWM325-Wmc748 3 6D  3512/0 1/3 49/11 41/38 

  طول ساقه چه

  
QSHL4B- Normal Wms121-Sukkula.1300  5/3  4B  2582/5  4/6  16/19   

QSHL4B- Normal Psp2999-Wmc336 5/2 4B  1678/9  3/6 11/21   

QSHL2D- Normal Gwm349-Wmc445  3 2D  1739/4 8/3 86/14 13/55 

 وزن خشک 
  چهساقه

QSHDW4B- Normal Wms121-Sukkula.1300 5 4B 6826/0  7/6  57/21   

QSHDW5B- Normal Gwm213- 
Sukkula/Nikita. 130 

1  5B  3826/0- 2/3 32/12 89/33 

  QSVIW4B- Normal Wms121-Sukkula.1300  2/4  4B  1319/1-  1/6  45/19  شاخص بنیه بذر

QSVIW2A- Normal Gwm35-Gwm296 3/2  2A  3297/1-  6/3  16/12   

QSVW2D- Normal Gwm349-Wmc445 2 2D  1739/1  1/6  87/20 48/52 
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 شده براي صفات مورد ارزیابی در شرایط تنش رطوبتییابی هاي مکانQTLاثر افزایشی و درصد تبیین واریانس فنوتیپی ، LOD، طه کنندهی نشانگرهاي احاجایگاه کروموزوم -6جدول 

  نشانگر QTLنام   )تنش(  صفت
از نشانگر QTLفاصله

  )cM( سمت چپ
  LOD  اثر افزایشی کروموزوم

درصد تبیین 
  واریانس فنوتیپی

R2 کل  

 QSG4B- Stress Wms121-Sukkula.1300  5  4B 0288/0-  9/3  87/13 87/13  سرعت جوانه زنی

  طول ریشه چه
  

QRLI3B- Stress GWM299-WmS181  4  3B  5359/5-  5/6  57/19   
QRLI5B- Stress Gwm213- Sukkula/Nikita. 130  1/1  5B  2586/3-  1/3  65/12  
QRLI2A- Stress Gwm296-Gwm60  4  2A  2281/3 7/4 69/15  
QRLI2D- Stress Gwm349-Wmc445 3 2D  1739/4 3/5 75/17 66/65 

 وزن خشک ریشه چه

  

QRDW2B- Stress LTR6149/ISSR2.260-Psp2999  8/2  4B  4125/0  3/4  12/14   
QRDW3B- Stress GWM299-WmS181  3  3B  2725/0 1/3 89/11   
QRDW6D- Stress GWM325-Wmc748 2 6D  3832/0 1/4 17/14   
QRDW5B- Stress Gwm213- Sukkula/Nikita. 130 5/2  5B 4586/0  5/3  89/12 04/53 

 چهطول ساقه

  

QSHL2A- Stress Gwm296-Gwm60  2  2A  2681/2-  2/3 69/12   
QSHL2D- Stress Gwm349-Wmc445 1/2 2D  1739/5  8/4 76/17  
QSHL4B- Stress Wms121-Sukkula.1300  4  4B  1580/7-  7/7  13/21   
QSHL4B- Stress Psp2999-Wmc336 2/1  4B  5678/12- 6/9 65/24 84/51 

  وزن خشک ساقه چه
QSHDW4B- Stress Wms121-Sukkula.1300 3 4B 6878/0 8/6 4/21  
QSHDW6B- Stress Sukkula/ISSR4.200- Wms88 3 6B 415/0 3/3 89/11  
QSHDW2A- Stress Gwm296-Gwm60 4 2A 476/0 9/3 76/13 05/47 

  شاخص بینه بذر

QSVI4B- Stress Wms121-Sukkula.1300  5.4  4B 0288/1-  9/3  82/13  
QSVI2D- Stress Gwm349-Wmc445 2.0 2D  1739/1  1/4  76/15  
QSVI6B- Stress Sukkula/ISSR4.200- Wms88 4.0 6B 8345/0 2/3 46/11  
QSVI2A- Stress Gwm35-Gwm296  2.7 2A  5291/1-  3/4  16/13  2/54 
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 یابی شده براي صفات مورد ارزیابی در میانگین دو شرایطهاي مکانQTLاثر افزایشی و درصد تبیین واریانس فنوتیپی ، LOD، ی نشانگرهاي احاطه کنندهجایگاه کروموزوم  -7جدول 

  نشانگر QTLنام   )مکانمتوسط دو (  صفت
از نشانگر QTLفاصله

  LOD  اثر افزایشی کروموزوم  )cM( سمت چپ
درصد تبیین 

واریانس 
  فنوتیپی صفت

R2 کل  

 QSG4B- Combined Wms121-Sukkula.1300  5  4B  0504/0-  8/4  85/16  86/16  میانگین سرعت جوانه زنی

  طول ریشه چه
QRL3B- Combined GWM299-Wms181  3 3B  4351/3-  1/5  57/17   

QRL2A- Combined Gwm296-Gwm60 5/1 2A  1284/2  7/3 89/12   

QRL2D- Combined Gwm349-Wmc445  3 2D  6739/2 1/4 78/14 24/48 

  چهوزن خشک ریشه
QRDW4B- Combined LTR6149/ISSR2.260-

Psp2999  
2  4B  4015/0  1/4  79/13  

QRDW3B- Combined GWM299-WmS181  4  3B  2621/0 1/3 93/11   

QRDW6D- Combined GWM325-Wmc748 5/2 6D  3312/0 1/3 41/11 13/37 

  چهطول ساقه
  

QSHL4B- Combined Wms121-Sukkula.1300  5  4B  2580/4-  6/5  18/17   

QSHL4B- Combined Psp2999-Wmc336 2  4B  1678/9 1/6 15/18  

QSHL2D- Combined Gwm349-Wmc445 5/2 2D  1739/4  17/5  86/19 19/55 

 QSHDW4B- Combined Wms121-Sukkula.1300  4/1  4B 78/0 2/7 2/23 2/23  وزن خشک ساقه چه

  شاخص بنیه بذر
QSV4B- Combined Wms121-Sukkula.1300  5  4B  8504/3-  8/4  89/15   

QSV2A- Combined Gwm35-Gwm296 2 2A  3254/1-  8/3  89/12   

QSV2A- Combined Gwm349-Wmc445 3 2D  1739/1  5/5  91/18 78/47 
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  در دو شرایط نرمال و تنش رطوبتی  )Yecora × No.49 (و والدین آنها   RILلاین   148هشناسایی شده در  QTLنقشه پیوستگی صفات مختلف و   1شکل 
  
  

  در دو شرایط نرمال و تنش رطوبتی  )Yecora × No.49 (و والدین آنها   RILلاین   148هاي شناسایی شده در  QTLنقشه پیوستگی صفات مختلف و  -1شکل 
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  در دو شرایط نرمال و تنش رطوبتی  )Yecora × No.49 (و والدین آنها   RILلاین   148هاي شناسایی شده در  QTLنقشه پیوستگی صفات مختلف و  -1ادامه شکل 
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Wms121-Sukkula.1300  صفات کننده لکنتر و 
 پایداري  بذر بنیه شاخص و چه ساقه خشک وزن

 روي بر گرفته قرار QTL همچنین. داشتند کامل
-Gwm349 مارکر دو فاصل حد و  2D کرموزوم

Wmc445 می کنترل را بذر بنیه شاخص صفت که
 عبارت به. داشت کامل پایداري شرایط درکلیه. کرد

 در نامبرده هايQTL اثر و موقعیت دیگر
. بود پایدار آنها میانگین و مختلف هاي وضعیت
 گوناگون هايمحیط در هاگونه واکنش درنتیجه

 گزینش براي آن از است ممکن بنابراین است یکسان
QTL از اینبر علاوه. شود استفاده نشانگر کمک به

 صفات براي شده شناسایی ايخوشه و پایدار هاي
 گندم بذر رد زنیجوانه به مربوط کیفی و کمی مهم

 استفاده) MAS( نشانگر کمک به گزینش برنامه در
 نشانگرهاي از برخی از توانمی همچنین. نمود

 گزینش امر در  مثبت نشانگر عنوان به شده شناسایی
  .گرفت کمک نهایی زنی جوانه افزایش براي
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Abstract 

In order to study genetic diversity and identification of QTL controlling seed germination 

and seedling establishment traits in wheat 148 bread wheat RILs and their parents (RojoYecora 

and No.49) were studied based on an alpha lattice design with two replications under normal and 

drought stress conditions in 2016. In this research final germination percentage, germination 

speed,root and shoot length, root and shoot dry weight and seedling dry weight and vigor index 

were measured. Analysis of variance showed that between genotypes for all traits, there were 

significant differences. Under normal moisture condition the highest heritability was observed 

for stem length, stem weight and final germination percentage. Also the highest heritability 

under drought condition was estimated for root length. QTL analysis using composite interval 

mapping (CIM) for each trait in each environment and mean of two environments were 

performed. Under normal condition 16 QTLs were detected. Phenotypic variance explained by 

the identified QTLs varied from 11.49 to 21.57 percent. The highest and lowest phenotypic 

variation belonged to shoot dry weight and root dry weight respectively, also LOD was in range 

of 3.15 to 6.76. Under drought stress condition 20 QTLs were detected. Phenotypic variance 

explained by these QTLs varied from 11.89 to 24.7 percent. The highest and lowest phenotypic 

variation was observed for root dry weight and shoot length respectively. Furthermore LOD was 

in range of 3.11 to 9.67. In average of two conditions, 14 QTLs were detected. Phenotypic 

variance explained by the identified QTLs varied from 11.41 to 23.20 percent, and belonged to 

root dry weight and shoot dry weight respectively. The estimated LOD was in range of 3.12 to 

7.25.In two different environmental conditions and their average QTLs located on chromosome 

4B interval markers of Wms121-Sukkula.1300 which control shoot dry weight and seed vigor 

and QTL located on chromosome 2D between markers of  Gwm349-Wmc445 which controlled 

vigor index were quite stable in all environmental conditions that can be used for marker assisted 

selection. 
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