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 چكيده
 در شرايط در گندم نان عملكرد و اجزاي عملكرد دانهمرتبط با  شناسايي نواحي ژنومي با هدف
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 مقدمه
ايي محصولات غذ ترينگندم يكي از مهم

نياز درصد از انرژي و غذاي مورد 40است كه 
فزايش جمعيت با ا .كندمردم جهان را تامين مي

جهان تقاضاي جهاني براي گندم قبل از سال 
 Wei et( درصد افزايش خواهد يافت 40تا  2020

al., 2014.(  خشكي يكي از موانع جدي براي
 Mir( توليد محصولات كشاورزي در جهان است

et al., 2012.(  هاي درصد از زمين 45بيش از
 قرار گرفته استكشاورزي در مناطق خشك 

)Ashraf & Foolad, 2007.(  كاهش نزولات
و افزايش تقاضا براي هاي اخير جوي در سال

گندم، توليد ارقامي از گندم با پتانسيل عملكرد 
 نمايد.بالا و متحمل به خشكي را ضروري مي

نژادي براي بهبود ژنتيكي هاي بهاستفاده از برنامه
تحمل به خشكي بر اساس عملكرد و پايداري آن 

 باشدميگير هاي متفاوت وقتمكان ها ودر سال
 دادهلذا گزينش را براساس ساير صفات انجام 

)Manickavelu et al., 2006.( منظور  بدين
-نيازمند اطلاعاتي در خصوص محل و اثر مكان

با بتوان تا  بودههاي ژني كنترل كننده اين صفات 
ها، صفت مورد نظر را بهبود كاري آندست

توان از اين صفات ميجهت شناسايي . بخشيد
 روش گزينش به وسيله نشانگر استفاده كرد

)Cattivelli et al., 2008.(  استفاده از نشانگرهاي
مولكولي پيوسته با صفات كمي و كيفي مرتبط با 

هاي اخير كمك شاياني به عملكرد در سال
يك در  متخصصان اصلاح نبات نموده است.

جام شد يزد ان كه در دو شهر كرمان و آزمايش
QTL واقع هايي براي صفت تعداد دانه در سنبله

 ،A1، B1، D1، A2، B2، A3هاي كروموزوم بر
B3، A4، B5، A6 ،B6  وA7،  براي وزن

، B2، D2، B3، A4هاي هزاردانه روي كروموزوم
A5  وD7  براي صفت طول سنبله روي ،

و براي عملكرد  A7و  B4هاي كروموزوم
گزارش  D2 موزومروي كروQTL  دوبيولوژيك 

در پژوهشي با هدف   ).Azadi et al., 2014( شد
كننده صفات كنترل هاي QTLيابينقشه

براي صفت  QTL سهمورفولوژيكي در گندم 
 D4و  B2،B 4هاي ارتفاع بوته واقع بر كروموزوم

واريانس فنوتيپي از درصد  41شناسايي شد كه 
در  هم QTLسه كردند. ارتفاع بوته را توجيه مي

هاي ژني براي صفت طول پدانكل همين مكان
درصد از تنوع فنوتيپي طول  1/24گزارش شد كه 

پدانكل را توجيه كردند. همچنين در اين پژوهش 
براي صفت طول سنبله روي  QTL دو

 8/16يابي شد كه مكان B6و  D2هاي كروموزوم
 نموددرصد از تغييرات اين صفت را توجيه مي

)Mohammadi et al., 2005.(  در پژوهشي ديگر
ط با وزن هزاردانه واقع بزرگ اثر مرتب QTL هفت

 A7و  B1 ،A2 ،D2 ،A6هاي بر كروموزوم
-نتايج بررسي ).Wei et al., 2014( يابي شدمكان

كننده هاي كنترل هاي مولكولي براي يافتن ژن
 QTLصفات مهم زراعي در گندم، تعدادي 

را روي كروموزوم كننده صفت ارتفاع بوته كنترل
A3 نشان داد )Shah et al., 1999.(  طي يك
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براي ارتفاع بوته  هاييQTLبررسي در گندم نان 
و براي وزن دانه  B2و  A2هاي روي كروموزوم
 شد شناسايي A7و  A1 ،B2هاي روي كروموزوم

)Gupta et al., 2007.(  نتايج يك مطالعه در گندم
ت تعداد دانه كننده صفهاي ژني كنترلنان مكان

و  A4و  D2هاي در سنبله را روي كروموزوم
، A1هاي براي صفت ارتفاع بوته روي كروموزوم

D2 ،A4  وA6 نشان داد )Borner et al., 2002.(  
با توجه به اهميت گندم در تغذيه بشر و كاهش 

خشك كشور توليد آن به دليل اقليم خشك و نيمه
توليد ارقامي هاي اخير، و كاهش بارندگي در سال

از گندم با پتانسيل عملكرد بالا و متحمل به 
باشد. خشكي داراي اهميت بسيار زيادي مي

ازآنجايي كه عملكرد يك صفت كمي است و به 
پذيري پاييني ژن بودن از وراثتدليل پلي

باشد، مطلوب است جهت بهبود برخوردار مي
گزينش از طريق ساير صفات انجام  ،عملكرد

كننده هاي كنترلبراين شناسايي ژنبنا .گيرد
عملكرد و صفات مرتبط با عملكرد در شرايط 

 مهماصلاح ژنتيكي گندم  به منظورآبي كم
، اين مطالعه با هدف در اين راستا باشد.مي 

عملكرد و اجزاي كننده هاي كنترليابي ژنمكان
لاين در يك جمعيت  آبيدر شرايط كمعملكرد 

رقم روشن با رقم گندم  حاصل از تلاقي  خالص
 فلات انجام شد.

 هامواد و روش
هاي شناسايي مكان حاضر به منظور مطالعه

 305 در عملكرد و اجزاي عملكردژني مرتبط با 
حاصل از تلاقي ارقام  FR8Rنسل لاين خالص 

به ها لاين نان انجام شد. فلات گندم وروشن 
-همراه چهار شاهد روشن، فلات ، مهدوي و شاه

بلوك در مزرعه  17رقالب طرح آگمنت با پسند د
تحقيقاتي دانشگاه شهيد باهنر كرمان در سال 

. اين منطقه داراي ندشد كشت 1392-93زراعي 
 30درجه و عرض جغرافيايي  57طول جغرافيايي 

متري از سطح دريا  1756درجه بوده و در ارتفاع 
قرار دارد. بافت خاك آن از نوع لومي شني با 

دسي  11/2و هدايت الكتريكي  9/7اسيديته 
هاي لازم در طول باشد. مراقبتزيمنس بر متر مي

هاي هرز دوره رشد مانند كوددهي، وجين علف
به منظور اعمال تنش صورت گرفت. با دست 

. صورت گرفتدهي سنبلهدر مرحله قطع آبياري 
هاي صفات طول دوره پرشدن دانه، وزن دانه

نبله اصلي، وزن هاي سسنبله اصلي، تعداد دانه
وزن هاي تك بوته، تك بوته، تعداد دانه هايدانه
وزن هزار دانه، تعداد سنبله در بوته، وزن  كاه،

سنبله اصلي، تعداد گره، ارتفاع بوته، طول برگ 
پرچم، عرض برگ پرچم، طول غلاف برگ 
پرچم، طول پدانكل، طول سنبله، طول ريشك، 

تصادي در وزن تك بوته، عملكرد بيولوژيك و اق
واحد سطح و شاخص برداشت مورد ارزيابي قرار 

نقشه ژنتيكي براي اين جمعيت،  در تهيه گرفتند.
نشانگر دارت استفاده  858مولكولي از اطلاعات

پلي مورفيسم بين والدين  نشانگر 808 شد كه 
با استفاده  QTLنقشه و تجزيه  تهيه نشان دادند.

 ICIM)Inclusive composite  افزاراز نرم

interval mapping (يابي و بر اساس مكان
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 LODآستانه  انجام شد. جامعاي مركب فاصله
  در نظر گرفته شد. 5/2ها  QTLبراي شناسايي 
 نتايج و بحث

دو والد نتايج تجزيه واريانس نشان داد 
بوته و  سه صفت وزن كاه، ارتفاعنظر از  صرفا

 ، اما بينداشتند شك اختلاف معني دارطول ري
هاي مورد مطالعه از نظر تمامي صفات مورد لاين

، دليل )1(جدول  نظر تفرق قابل توجهي ديده شد
بدين معني ، تواند پخشيدگي ژني باشداين امر مي

هاي ژني كه در هر يك از والدين، تركيب مكان
اي است با اثرات افزايشي مثبت و منفي به گونه

حد  كه در نهايت اثرات يكديگر را خنثي و در
 دارند. در اثر تفرق اين معين ثابت نگه مي

هاي ژني و به وجودآمدن تركيبات جديدتر، مكان
و در  افتدتفرق فرارونده و توزيع صفت اتفاق مي

 رودبالا مي QTLيابي نهايت احتمال مكان
)Fotokian et al., 2010.(  نقشه ژنتيكي اين

ايجاد  DArTنشانگر  808با استفاده از جمعيت 
سانتي مورگان از ژنوم را  69/5395د كه ش

سانتي مورگان  7به طور متوسط هر ، پوشش داد
 24در مجموع تعداد يك نشانگر استفاده شد. 

QTL  12كروموزوم مختلف براي  13واقع بر 
اي شناسايي ه QTL يابي شد. همهمكان صفت

با  شاندرصد 33حدود  شده اثر افزايشي داشتند،
هاي شناسايي  QTLاز  دند.اثر افزايشي منفي بو

 درصد 10ضريب تبيين بالاي ، QTL چهار، شده
با  B4در كروموزوم  QTLحداكثر تعداد . داشتند
-در كروموزوم QTLو حداقل تعداد  QTL چهار

با يك  D7و  B1 ،A2 ،D2 ،A5،B 5،A 7هاي 
QTL صفات مورد  نيمي ازبراي  يابي شدند.مكان

-شد كه نشان شناسايي QTLمطالعه، بيش از يك 

 چندژني بودن اين صفات استماهيت دهنده 
كننده صفات كنترل هايQTL بيشترين .)2(جدول

 Bمورد مطالعه در اين جمعيت بر روي ژنوم 
تواند با شرايط موجود مييابي شدند كه مكان

 آبيكمدهنده نقش بالاي اين ژنوم در شرايط ننشا
  باشد.

QTL براي صفت طولطول ريشك: هاي 
به عنوان  qAL6Aشناسايي شد.  QTL سه ريشك

 به تنهايي LOD=96/18اثر با بزرگ QTLيك 

توجيه را درصد از واريانس اين صفت  24/26
باشد مي -4/1داراي اثر افزايشي   QTL كرد. اين

مورگان از ابتداي سانتي 5/226كه در فاصله 
كروموزوم قرار دارد و از آنجايي كه والد روشن 

 QTLاين  اثر كاهندهباشد، لذا ك ميبدون ريش
و  qAL1D باشد.هاي والد روشن مياللمربوط به 
qAL3B  باLOD  2/4و  8/3به ترتيب  5/2بالاي 

درصد از تغييرات فنوتيپي اين صفت را توجيه 
به ترتيب با اثر افزايشي  QTLكردند. اين دو 

سانتي  5/431و  5/42در فاصله  59/0و  64/0
اثر داي كروموزوم قرار دارند. مورگان از ابت

والد هاي مربوط به الل، QTLاين دو  افزاينده
درصد از تغييرات  24/34حدود  باشد.فلات مي

فنوتيپي اين صفت در جمعيت مورد مطالعه ناشي 
 باشد.مي QTL سههاي اين از اثر الل
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 .لعهميانگين والدين و بيشينه و كمينه جمعيت براي صفات مورد مطا -1جدول
Table 1- Mean of parents and max and min of population for under studied traits. 

 
 ميزان
LSD 

ضريب 
 پراكندگي

coefficient 
of 

variation 

 كمينه جمعيت

Population 
min 

 
 

 بيشينه جمعيت
Population 

max 
 
 

 ميانگين والدين
Mean of parents 

 صفات 
Traits 

 
 روشن

Roshan 
 فلات
Falat 

 
8.94 

 

 
0.08 24.04 

 
46.54 

 
 طول دوره پرشدن دانه 38.31 39.45

Grain filling period 
 

47.74 
 

 
0.03 

 
18.00 

 
101.00 

 
هاي سنبله اصليتعداد دانه 67.78 49.11  

Grain No. of main spike 
 

5.88 
 

0.15 
 

1.1 
 

10.57 
 

 وزن كاه (تن در هكتار) 4.37 13.56
Straw weight (ton/ha) 

 
15.78 

 
0.16 17.09 

 
56.13 

 
44.44 31.50 

 وزن هزاردانه (گرم)
Thousand-grain weight (g) 

 
29.67 

 
0.1 71.99 

 
169.24 

 
136.11 89.56 

متر)ارتفاع بوته (سانتي  

Plant height (cm) 
 

11.41 
 

0.05 14.00 
 

34.50 
 

21.06 23.25 
متر)طول برگ پرچم (سانتي  

Flag leaf length (cm) 
 

0.64 
 

0.08 1.00 
 

2.70 
 

1.87 1.92 
 متر)عرض برگ پرچم (سانتي

Flag leaf width (cm) 
 

6.4 
 

0.07 15.50 
 

33.00 
 

23.33 19.56 
متر)طول غلاف برگ پرچم (سانتي  

Flag leaf sheath  length (cm) 
 

14.51 
 

0.14 23.03 
 

65.40 
 

45.43 33.13 
متر)طول پدانكل (سانتي  

Peduncle length 
 

4.33 
 

0.08 8.50 
 

18.00 
 

12.68 12.58 
متر)طول سنبله (سانتي  

Spike length (cm) 
 

5.85 
 

0.52 0.00 
 

19.00 
 

1.00 7.82 
متر)طول ريشك (سانتي  

Awn length (cm) 
 

0.13 
 

 
0.23 0.05 

 
 

0.72 
 
 

0.36 
 

0.45 
 

 شاخص برداشت
Harvest Index 

 
 .هاده بر اساس تجزيه واريانس شاهدها براي مقايسه والدين و  لاينمحاسبه ش LSD  :LSD ميزان
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سهم ساير عوامل ناشناخته محيطي و 
كمتر از  LODهاي با QTLهمچنين سهم ساير 

ارائه نشده است، در تنوع  2كه در جدول  5/2
 درصد بوده است 65فنوتيپي اين صفت حدود 

)Fotokian et al., 2010.(  در پژوهشيQTLاي ه
كننده صفت طول ريشك را روي كنترل

 شناسايي كردند B6و  A4هاي كروموزوم
)Sourdille et al., 2002.(  

QTL سه وزن هزاردانه: هايQTL  براي
با  qTGW3Bيابي شد. وزن هزاردانه مكان

7=LOD ،79/13  درصد از تنوع فنوتيپي اين
 -05/3صفت را توجيه كرد كه داراي اثر افزايشي 

سانتي مورگان از ابتداي  5/39فاصله و در 
هاي والد فلات كروموزوم قرار دارد و منشا آن الل

 LODبا  qTGW4Bو  qTGW2B باشد. مي
درصد از تغييرات  3/7و  4/4به ترتيب  5/2بالاي 

 QTL دوفنوتيپي اين صفت را توجيه كردند. اين 
در فاصله  99/1و  53/1با اثر افزايشي به ترتيب 

سانتي مورگان از ابتداي كروموزوم  12و  5/105
والد هاي الل، QTLقرار دارند. منشا اين دو 

باشد از آنجايي كه صفت وزن هزاردانه روشن مي
باشد لذا با از اجزاي اصلي عملكرد دانه مي

هاي داراي وزن هزاردانه بيشتر انتخاب ژنوتيپ
 توان به ارقام با عملكرد بالا دسترسي پيدا كرد.مي
هاي نوتركيب ك بررسي در جمعيت لايني در

وزن صفت شناسايي شده براي  QTL دهگندم نان 
، D1 ،B2 ،D2هاي هزاردانه واقع بر كروموزوم

B4 ،B5  وD5 گزارش شد )Ramya et al., 

در گندم نان ديگري  در بررسي ).2010
براي صفت وزن  QTL پيوسته بهنشانگرهاي 

، A1، B1 ،B2 ،D2هاي هزاردانه روي كروموزوم
B5 ،D5 ،D6  وB7 شناسايي شد )Mir 

Drikvand et al., 2015.(  
QTL دو طول پدانكل: هايQTL  براي

 7/2و  4/9به ترتيب  LODطول پدانكل با مقادير 
مورگان از سانتي 5/174و  76هاي در موقعيت

با اثر افزايشي  B6و  B4هاي ابتداي كروموزوم
اثر  .يابي شدندمكان -57/1و  73/3

روشن و هاي والد مربوط به الل،  qPL4Bافزاينده
هاي والد فلات مربوط به الل qPL6Bاثر كاهنده 

درصد از  56/21جمعاً  QTL دواين  باشد.مي
واريانس فنوتيپي مربوط به اين صفت را توجيه 

هاي QTLبا يكي از qPL4B مكان ژني  كردند.
برگ پرچم در يك منطقه غلاف صفت طول 

قرارگيري در موقعيت قرار دارند،  B4م كروموزو
تواند مي QTL دواين  كروموزومي تقريبا يكسان

 ناشي از پليوتروپي باشد يا در اثر پيوستگي
كننده دو صفت مورد نظر باشد. هاي كنترلژن 

بالاي اين دو صفت  و فنوتيپي همبستگي ژنتيكي
)71/0= rRgR وP

**
P62/0=rRphR ( و انطباق محل
 تاييدكننده يكديگر QTL دوكروموزومي اين 

كننده هاي كنترلQTLدر يك مطالعه  باشند.مي 
، D2هاي طول پدانكل در گندم روي كروموزوم

B4  وD4 گزارش شد )Heidari et al., 2012.(  
QTL براي اين  طول برگ پرچم:هاي

مستقر عدد شناسايي شد. دو QTL چهارصفت 
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 5/233و  98در فاصله  كه B2بر روي كروموزوم 
از ابتداي كروموزوم قرار دارند. مورگان سانتي
 و هاي والد روشن الل ها به ترتيبآن منشاء

سوم بر روي  QTLباشد. والد فلات ميهاي الل
مورگان از سانتي 5/76فاصله  درو  D2كروموزوم 

ابتداي كروموزوم واقع است و مربوط به والد 
چهارم بر روي كروموزوم  QTLباشد. فلات مي

B5  مورگان از ابتداي سانتي 5/149فاصله  درو
 و مربوط به والد فلات قرار داردكروموزوم 

درصد از  9/19جمعاً  QTL چهارباشد. اين مي 
تغييرات فنوتيپي طول برگ پرچم را توجيه 

كننده طول هاي كنترل  QTLدر پژوهشي  .كردند
 B5و  B3ي هابرگ پرچم واقع بر كروموزوم

  ).Mason et al., 2010( يابي شدندمكان
QTLبراي صفت ارتفاع : هاي ارتفاع بوته

 B4 ،A5هاي در كروموزوممستقر  QTL سهبوته 
اين . يابي شدمكان 5/2بالاي  LODبا  A7و 

QTL 38/4،  36/5داراي اثر افزايشي ها به ترتيب 
از تنوع درصد  48/19بودند و در مجموع   41/3و
با توجه به  وتيپي ارتفاع بوته را توجيه كردند.فن

اينكه والد روشن از نظر ارتفاع بلندتر از والد 
 سهاين اثر افزاينده گيريم باشد نتيجه ميفلات مي

QTL  كه  باشدميهاي والد روشن اللمربوط به
اي در مطالعه .است باعث افزايش ارتفاع بوته شده

QTLقع بر هاي مرتبط با ارتفاع بوته وا
 گزارش شدند B7و  B4 ،D4 ،A7هاي كروموزوم

)Sourdille et al., 2002 .(  
QTL براي صفت وزن كاه يك : وزن كاه

QTL 36/11اثر با بزرگ=LOD  و اثر افزايشي

تشخيص داده شد  D1واقع بر كروموزوم  51/91
سانتي مورگان از ابتداي  5/86كه در فاصله 

بسيار زيادي روي اين كروموزوم قرار دارد و تاثًير 
تنوع از درصد  6/16 كهطوريصفت دارد به

 QTLاين منشا . كردفنوتيپي اين صفت را توجيه 
 باشد.مي روشنهاي والد الل

QTL دو مكان ژني براي سنبله: طول هاي
با  B3و  B1هاي طول سنبله روي كروموزوم

LOD  17/6 ضريب تبيينبه ترتيب با  5/2بالاي 
 -55/0و  41/0، اثر افزايشي درصد 03/9و 

و  203درفاصله  QTLشناسايي شدند. اين دو 
مورگان از ابتداي كروموزوم قرار سانتي 5/136

والد روشن و منشاء  qSRPRL1Bدارند. منشاء 
qSRPRL3B بررسيدر يك  باشد.والد فلات مي 

QTLكروموزوم ي براي طول سنبله بر رويهاي-

 Borner et( يابي شدمكان A5و  B1، A4 هاي

al., 2002.(  در مطالعه ديگرQTL هايي براي اين
، A1 ،B1 ،D1 ،D2هاي صفت بر روي كروموزوم

A4 ،A5  وD5 شناسايي شد )Gupta et al., 

2007.(  
QTL 79/13 طول غلاف برگ پرچم:هاي 

 QTLدرصد از تنوع فنوتيپي اين صفت توسط دو 
 با اثر كه به ترتيب يابي شده توجيه شدمكان

و  69/5 ضريب تبيين،  84/0و  -61/0افزايشي 
مورگان از سانتي 74و  130با فاصله ، درصد 1/8

ند. اثر كاهنده قرار دار B4و  D1ابتداي كروموزوم 
qFLSL1D هاي والد فلات و اثر مربوط به الل

هاي والد روشن مربوط به الل qFLSL4Bافزاينده 
هاي براي هر يك از صفات تعداد دانه باشد.مي
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سنبله اصلي، شاخص برداشت، عرض برگ پرچم 
با مشخصات  QTLو طول دوره پرشدن دانه يك 

طي يك بررسي شناسايي شد.  2مندرج در جدول 
هاي سنبله در گندم نان براي صفت تعداد دانه

، A1هاي واقع بر كروموزوم هاييQTLاصلي 
B1 ،B2 ،D2 ،B3 ،D3 وD7  و براي شاخص

 A6و  D2 ،B3 ،B4هاي مبرداشت روي كروموزو
  ). Gupta et al., 2007( يابي شدمكان

هاي QTLهمچنين در يك بررسي ديگر 
-روي كروموزومكننده عرض برگ پرچم كنترل

و طول دوره پرشدن دانه  A7و  D1 ،B2هاي 
شناسايي  D2و  B1 ،A2هاي روي كروموزوم

 در پژوهشي ديگر ).Mason et al., 2010( شدند
QTLدوره پرشدن دانه بر روي  تبط باهاي مر

تشخيص داده  A7و  B3 ،A5 ،A6هاي كروموزوم
اي در مطالعه ).Golabadi et al., 2012( شدند
زمان پرشدن دانه بر  هاي مرتبط باQTL ديگر 

 يابي شدندمكان B5و  A5هاي روي كروموزوم
)Borner et al., 2002.(  

ا اثر مرتبط بنواحي ژنومي بزرگشناسائي  
عملكرد و اجزاي عملكرد دانه در شرايط تنش 

هاي تواند در برنامهميپس از تعيين اعتبار خشكي 
و انتخاب به كمك نشانگر براي ايجاد  نژاديبه

 مورد استفاده قرار گيرد.و متحمل ارقام پرعملكرد 
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يابي استفاده از روش نقشه آبي باهاي كروموزومي شناسايي شده براي صفات مختلف در شرايط كمجايگاه -2جدول

 .ICIMاي مركب جامع فاصله
Table 2- Identified QTLS for different traits under limited irrigation condition using ICIM method. 

 صفات
Traits 

 
 

 
 كروموزوم

Chromosome 
 
 

 نشانگر راست
Right Marker 

 
 

 نشانگر چپ
Left 

Marker 
 
 

 موقعيت
(سانتي 

 گان)مور
Position 

(cM) 

 
LOD 

 
 
 
 

درصد 
 واريانس

Variance 
Percentage 

 

اثر 
 افزايشي

Additive 
Effect 

 
 طول دوره پرشدن دانه
Grain filling period 

21 wPt-664022 wPt-663984 36.5 2.75 4.2 1.1087 

هاي سنبله اصليتعدا دانه  
Grain No. of main spike 16 wPt-5730 wPt-671760 222.5 3.79 7.14 -3.6850 

 وزن كاه (تن در هكتار)
Straw weight (ton/ha) 

 

3 
 
 
 

wPt-5503 
 
 
 

rPt-4471 
 
 
 

86.5 
 
 
 

11.36 
 
 
 

16.61 
 
 
 

91.5056 
 
 
 

 وزن هزاردانه (گرم)
Thousand-grain weight (g) 

 

5 
 
 
 

wPt-4301 
 
 
 

wPt-8349 
 
 
 

105.5 
 
 
 

2.76 
 
 
 

4.4 
 
 
 

1.5344 
 
 
 

 
 
 

8 
 

wPt-669517 
 

wPt-0446 
 

39.5 
 

6.99 
 

13.79 
 

-3.0510 
 

 
 

11 
 

wPt-6869 
 

wPt-2525 
 

12 
 

2.89 
 

7.28 
 

1.9943 
 

متر)ارتفاع بوته (سانتي  
Plant height (cm) 

 

11 
 
 

wPt-1708 
 
 

wPt-731887 
 
 

68.5 
 
 

4.46 
 
 

7.87 
 
 

5.3579 
 
 

 
 
 

13 
 
 

wPt-4778 
 
 

wPt-9094 
 
 

165.5 
 
 

4.08 
 
 

6.92 
 
 

4.3809 
 
 

 
 

19 
 

wPt-0961 
 

wPt-2525 
 

47 
 

3.23 
 

4.69 
 

3.4073 
 

 متر)طول برگ پرچم (سانتي
Flag leaf length (cm) 

5 
 

wPt-4664 
 

wPt-7883 
 

98 
 

3.77 
 

7.07 
 

-0.9598 
 

 
5 
 

wPt-4199 
 

wPt-6576 
 

233.5 
 

2.64 
 

3.54 
 

0.6778 
 

 
 
 

6 
 
 

wPt-0071 
 
 

wPt-733725 
 
 

76.5 
 
 

3.17 
 
 

4.44 
 
 

0.8275 
 
 

 
 

14 
 

wPt-731740 
 

wPt-3922 
 

149.5 
 

3.52 
 

4.85 
 

0.7854 
 

متر)عرض برگ پرچم (سانتي  
Flag leaf width (cm) 

 

4 
 
 
 

wPt-666658 
 
 
 

wPt-7442 
 
 
 

39.5 
 
 
 

2.77 
 
 
 

5.92 
 
 
 

0.0578 
 
 
 

متر)طول غلاف برگ پرچم (سانتي  
Flag leaf sheath  length (cm) 

 

3 
 
 
 

wPt-9380 
 
 
 

wPt-733835 
 
 
 

130 
 
 
 

3.21 
 
 
 

5.69 
 
 
 

-0.61 
 
 
 

 
 

11 
 

wPt-9067 
 

wPt-1708 
 

74 
 

4.97 
 

8.1 
 

0.8412 
 

متر)طول پدانكل (سانتي  
Peduncle length (cm) 

 

11 
 
 

wPt-9067 
 
 

wPt-1708 
 
 

76 
 
 

9.41 
 
 

17.15 
 
 

3.7310 
 
 

 
 17 wPt-9124 wPt-1730 174.5 2.72 4.41 -1.5740 

متر)(سانتي طول سنبله  
Spike length (cm) 

2 
 

wPt-0705 
 

wPt-2526 
 

203 
 

4.33 
 

6.17 
 

0.4137 
 

 
 

8 
 

wPt-743775 
 

wPt-7254 
 

136.5 
 

5.18 
 

9.03 
 

-0.5507 
 

متر)طول ريشك (سانتي  
Awn length (cm) 

 

3 
 
 

wPt-2968 
 
 

wPt-7437 
 
 

42.5 
 
 

2.53 
 
 

3.83 
 
 

0.6446 
 
 

 
8 
 

wPt-6785 
 

wPt-731910 
 

431.5 
 

2.61 
 

4.17 
 

0.5902 
 

 شاخص برداشت 
Harvest Index 

 

16 
 
 

tPt-8252 
 
 

wPt-5730 
 
 

226.5 
 
 

18.96 
 
 

26.24 
 
 

-1.4048 
 
 

 
 

17 
 

tPt-2055 
 

wPt-0446 
 

102 
 

2.83 
 

6.93 
 

-0.0293 
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. هاي شناسايي شده براي صفات مورد ارزيابيQTLكروموزوم براي  13نقشه پيوستگي  -1شكل 

 اند).نشان داده شدهQTL هاي واجد رفا كروموزومص(
Figure 1- Genetic linkage map of 13 chromosomes for detected quantitative trait loci 
(QTLs) for evaluated traits on some chromosomes. Only linkage groups with 
considerable QTLs are shown. 
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 .1ادامه شكل 

Figure 1- (continued). 
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 .1ادامه شكل 

Figure 1- (continued). 
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irrigation condition 
 

Dorrani-Nejad M. P

1
P, Mohammadi-Nejad G. 1TP1F

∗
P1TP

2
P, Nakhoda B. P

3 

 

P

1
PMS Student of Plant Breeding, Member of young researcher association, Faculty of Agriculture, 

Shahid Bahonar University of Kerman, Iran. 

P

2
PAssoc. Prof. of Plant Breeding, Center of Excellence for a biotic stresses in cereal crops, Faculty of 

Agriculture, Shahid Bahonar University of Kerman, Iran. 
P

3
PAssist. Prof. Department of Molecular physiology, Agricultural Biotechnology Research Institute of 

Iran, Karaj, Iran. 
 
Abstract 

In order to identify QTLs associated with grain yield and yield components in Bread 
Wheat under limited irrigation condition using ICIM method, 305 pure lines (FR8R)  generation 
of bread wheat derived from cross between Roshan and Falat along with four standard 
cultivar namely Roshan, Falat, Mahdavi and Shahpasand, were evaluated based on 
Augmented design. Stress treatment was cut off irrigation at heading stage. Grain yield and 
other agronomic traits were measured as the phenotypic traits. The result revealed that there 
are transgressive segregations for all under studied traits. A genetic map was constructed with 
808 DArTs markers which these markers covered 5395.69 CM of the genome with the 
average of 7CM. In total 24 QTLs were identified on 13 chromosomes with additive effect for 
12 traits. Four QTLs had RP

2
P>10. The qAL6A was identified for awn length that explained 

26.24 percent of the total phenotypic variance. qPL4B was found for peduncle length and 
contributed 17.15 percent of phenotypic variance and is locating at the same interval with flag 
leaf sheath length QTL. This phenomenon could be due to polytrophic or due to linkage effect 
of those genes which control these two traits. Major QTLs associated with grain yield and 
yield components under limited irrigation condition after validation can be used in plant 
breeding programs and marker-assisted selection in order to produce tolerant and high 
performance wheat varieties. 
 
Key words: Bread wheat, moisture stress, QTL. 
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