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با محيط برای صفات فنولوژيک،  ها آنو اثر متقابل  های اصلی و اپيستاتيک QTLيابی  مکان منظور به

دو ايستگاه تحقيقات  درNo. 49‘  و  ’YecoraRojo‘با والدين گندم همراهاينبرد لاين نوترکيب  941

ی انتهای فصل طی دو سال زراعی آب کمکشاورزی مياندوآب و مهاباد در شرايط نرمال و تنش 

نشانگر ريز  977نقشه پيوستگی مورد استفاده شامل  .مورد ارزيابی قرار گرفتند 9314و  9313

های مورد  نتايج تجزيه واريانس نشان داد بين ژنوتيپ. نشانگر رتروترانسپوزون بود 99ماهواره و 

بر  QTLجزيه ت. دار وجود داشت اختلاف معنی گيری شده اندازه بررسی از لحاظ کليه صفات 

، دو اثر متقابل QTL اد در شرايط نرمال رطوبتی دونشان د ای مرکب يابی فاصلهمکان اساس روش

QTL  اثر اپيستازی  94 ،محيطQTL× QTL  اثر متقابل  91و× QTL دامنه . محيط مشاهده شد

 94/7پر شدن دانه تا  برای طول دوره 6/2ها در محدوده QTLتوجيه تغييرات فنوتيپی برای 

 × QTL، دو اثر متقابلQTL 6آبی  کم در شرايط تنش. درصد برای روز تا رسيدگی متغير بود

 نيبيت دامنهيابی شد که  در محيط مکان QTL× QTLاثر  2و  QTL× QTLاپيستازی  1محيط، 

ترتيب برای طول دوره  درصد به 44/92تا  46/4 بين های افزايشی QTLتغييرات فنوتيپی برای 

دهی و روز تا رسيدگی ز تا سنبلهچنين، برای رو هم. دهی قرار داشت پرشدن دانه و روز تا سنبله

 های ژنيابی شدند که با  مکان 2Bو  2A ،3A ،5A یها کروموزومهايی بر روی  QTLفيزيولوژيک 

روی در گندم  (Ppd)حساسيت به دوره نوری  های ژنو ( VRN)سازی مرتبط با بهاره

 .های مشابهی قرار داشتند کروموزوم
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پذیری گندم به  دهی صفت مهمی برای تطابقصفت روز تا سنبله

آبی  هایی با تنش کم خصوص محیط شرایط محیطی مختلف به

های اصلاح  و صفتی است که در برنامه( Lin et al. 2008)است 

آبی  عنوان مکانیسمی برای فرار از تنش کم نباتات کلاسیک به

صورت مؤثری  دگی ابتدای فصل بهز انتهای فصل و تنش یخ

پذیری بالا در  دهی از وراثت علاوه، روز تا سنبله به. شود استفاده می

مؤثر است  معمولاًگندم برخوردار است و انتخاب بر اساس آن 

(Aka Edae 2013) .دهی توسط سه گروه از  روز تا سنبله

 سازی نیاز به بهاره: 1از جمله . شود های ژنی کنترل می مکان

(VRN) ، به فتوپریود پاسخ(Ppd ) و زودرسی(Eps .) بذرهانیاز 

ی زمستانه ها گندمدهی در  به سرما برای القا و تحریک سنبله

 های ژن. شوند کنترل می( VRN2 و VRN1) VRN های ژن یلهوس به

نقش بسیاری مهمی را در فرآیند  VRN2و VRN1سازی  بهاره

(. Bensont et al. 2012)کنند  یمسازی گندم و جو ایفا  بهاره

ی با تیپ ها گندمدر  VRN2ی بهاره و ها گندمدر  VRN1 های ژن

 های در گندم ژن(. Yan et al. 2004b)رشدی پاییزه غالب هستند 

VRN1  5را بر روی گروه همیولوگ (5AL، 5BL  5وDL )

بر روی  VRN2ژنی  مکان(. Lin et al. 2008) اند دهکر یابی مکان

سانتی مورگان و چسبیده به ژن  55ر موقعیت د 5BL کروموزوم

Vrn-B1  واقع است اما بین مکان ژنی مذکور و مکان ژنیVRN1 

 (.Bennet et al. 2012)است  اثر اپیستازی قوی گزارش شده

های دیگری که حساسیت صفات فنولوژیک در گندم را تنظیم  ژن

ان بر اساس میز. قرار دارند 2کنند، بر روی گروه همیولوگ  یم

هستند که  Ppd-A1و Ppd-D1،Ppd-B1شامل  ها ژنتأثیر، این 

واقع هستند  2AS و 2DS، 2BS یها کروموزومترتیب بر روی  به

(Worland et al. 1998; Beales et al. 2007; Bennet et al. 

انواع حساس  .است روز بلند یاهگ یعی یکطور طب گندم به(. 2012

شروع  یبرا یطولان یروزها دوره از یکبه  یازن یبه دوره نور

های گندم نیز وجود دارند  اما برخی از ژنوتیپ؛ دهی دارند جوانه

(. Griffiths et al. 2009)دهند  یمکه در شرایط روز کوتاه گل 

ی غالب ها آلل یلهوس بهحساسیت به دوره نوری در گندم 

دهی  سنبله. شوند کنترل می Ppd-B1و Ppd-D1 های مکان

رایط روز کوتاهی و روز بلندی با کم کردن تحت ش زودهنگام

 Worland et)یر است پذ امکاندوره نوری  بهها  حساسیت واریته

al. 1994( .)2012)Bennet et al.   لاین دابل  392در ارزیابی

، SSRنشانگر  255محیط و با استفاده از  7هاپلوئید گندم در 

QTLر روی دار زیادی را برای زمان ظهور سنبله ب های معنی

ترتیب با  یابی کردند که به مکان2DS  و 2BSی ها کروموزوم

ها  آن. انطباق داشت Ppd-D1و Ppd-B1های ژنی  یت مکانموقع

در موقعیتی  5BL کروموزوم دار بر روی معنی QTLچنین یک هم

 .یابی شده بود، شناسایی کردندقبلاً در آنجا مکان Vrn-B1که ژن 

دوره نوری توانایی سازگاری به  سازی و های بهاره هر چند ژن

ی ا منطقهکند، اما سازگاری  یمهای مختلف را به گندم اعطا  یطمح

این . مقدور خواهد شد( Eps) های زودرسی یری از ژنگ بهرهبا 

های زیست  یگنالسصورت مستقل از  دهی را به سنبله ها ژن

کنند  یمتحریک ( سازی و دوره نوری ی بهارهها واکنشیا )محیطی 

(Griffiths et al. 2009; Bennet et al. 2012 .) مطالعات قبلی

ی گندم در کنترل صفت ها کروموزومنشان داده است که همه 

در ارزیابی (. Bennet et al. 2012)زودرسی مشارکت دارند 

های کنترل  QTL های اینبرد نوترکیب گندم مشاهده شد که لاین

های کنترل QTL یسه باکننده زودرسی نقش بسیار بارزتری در مقا

دهی داشتند  سازی و دوره نوری در کنترل روز تا سنبله کننده بهاره

(Lin et al. 2008.) در تحقیقی هفت QTL یها کروموزومی رو 

کردند که  یابی مکان 7D و 1B ،2D ،3A ،5A ،6B، 7Bشماره 

QTL 5 در کروموزوم موجودA، 9/14 روز تا  ییراتاز تغ درصد

کننده روز تا  کنترلهای QTL چنین، هم. کرد یینتبرا  دهیسنبله

 و 1B ،3B ،5A ،5B ،6B ،7A، 7B های موزموکری رو یدگیرس

7D که یابی شدند مکان QTL 6 واقع بر کروموزومB ترین یشب 

 یهرا توج یدگیروز تا رس (درصد 2/19) یپیفنوت ییراتدرصد تغ

اینبرد لاین  142در ارزیابی  (.Cuthbert et al. 2008) کرد

بر روی  QTLنوترکیب گندم در چهار محیط هشت 

 دهی و برای روز تا سنبله 6Dو  1B ،2B،3B ، 5D یها کروموزوم

 1B،4B یها کروموزومبرای روز تا رسیدگی بر روی  QTLهفت 

، 2A 6  وDیابی شد  مکان(Wang et al. 2009 .) 252در ارزیابی 

 2B کروموزوموی بر روی باز QTLلاین الیت گندم زمستانه یک 

(. Kulwal et al. 2012)یابی شد  مکاندهی  برای روز تا سنبله

اثرهای افزایشی و اثرهای اپیستازی افزایشی در افزایشی 

  مقدمه
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های پیچیده صفات و  فاکتورهای اصلی هستند که بیان فنوتیپی ژن

 Liao et)دهند تنوع ژنتیکی در یک جمعیت را تحت تاثیر قرار می

al. 2001 .)اثرهای افزایشی در افزایشی شناسایی ور معمول، ط به

شده شامل هر سه نوع اثرات اپیستاتیک است که بر اساس اینکه 

 .دوش می یبند نه، طبقه یاخود بود  یاثرات اصل یردرگ QTL یاآ

این اثرات ممکن است اثر اپیستازی دو جایگاه افزایشی، بین یک 

بین دو جایگاه  جایگاه اپیستازی و یک جایگاه افزایشی و یا

یابی  در مکان .Hamze et al (2018)(. Li 1998)اپیستازی باشند 

QTL  های مرتبط با عملکرد و اجزای عملکرد در شرایط آبیاری

اثر  15در محیط،  QTLافزایشی، دو اثر متقابل  QTLنرمال سه 

در محیط  QTL× QTLاثر متقابل  27و  QTL× QTLاپیستازی 

افزایشی، یک اثر  QTLتنش کم آبی سه دار و در شرایط معنی

اثر  25و  QTL× QTLدر محیط، هشت اثر اپیستازی  QTLمتقابل 

تحقیق . دار گزارش کردند در محیط معنی QTL× QTLمتقابل 

های اصلی و اپیستاتیک و اثر  QTLیابی  مکان منظور حاضر به

ها با محیط برای صفات فنولوژیک در گندم نان انجام  متقابل آن

 .شد

 

لاین اینبرد نوترکیب گندم  142مواد گیاهی مورد استفاده شامل 

زودرس و پاکوتاه ) Yecora Rojoحاصل از تلاقی رقم  هبهارنان 

 No. 49و ژنوتیپ ( 146 عنوان والد پدری با منشأ امریکا به

عنوان والد مادری با منشأ سیستان و  دیررس و پابلند به)

جمعیت . (Ehdaie et al. 2016)مراه والدین بود ه به( بلوچستان

تولید و از طریق قطب علمی اصلاح دانشگاه ریورساید در 

مولکولی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز در اختیار این پژوهش 

 .شد قرار داده

های مورد مطالعه در مزرعه منابع طبیعی  پیژنوتای  ارزیابی مزرعه

های  درسالورزی میاندوآب مهاباد و ایستگاه تحقیقات کشا

بندی  این دو منطقه بر اساس طبقه. انجام شد 1364و  1363یزراع

بندی  ترتیب جزو مناطق نیمه خشک کشور طبقه دو مارتن، به

 دو باآلفا لاتیس  طرح قالب دردر هر دو منطقه  شیآزما. اند شده

 هر. دش در دو شرایط نرمال آبیاری و تنش کم آبی اجرا و تکرار

 نیب فاصله و متر 5/2طول بهی فیدوردی ها کرت درن و والدین لای

. شد کشتبذر در مترمربع  555با تراکم  متر یسانت25 فیرد

آبیاری در تیمارهای تنش و بدون تنش تا مرحله ظهور سنبله، بعد 

، بسته به دما و میزان Aمتر تبخیر از تشتک کلاس  میلی 65از 

آبی، در مرحله  عمال تنش کمبرای ا. تبخیر و تعرق انجام گرفت

ظهور سنبله در تیمار تنش، آبیاری قطع شد ولی در آزمایش بدون 

های زراعی  کلیه مراقبت. تنش تا زمان رسیدگی آبیاری ادامه یافت

 . ها انجام شد طور یکسان برای لاین به

 از روز تعداد) دهی درصد سنبله 55 تا روز شامل فنولوژیک صفات

هر لاین  در ها بوته درصد 55 های سنبله که یتا زمان کاشت زمان

 رسیدگی تا ، روز(خارج شدند پرچم برگ غلاف از کامل طور هب

 پدانکل رنگ که زمانی تا کاشت از زمان روز تعداد) فیزیولوژیک

 و دوره (شدند زرد کامل طور به هر لاین های از بوته درصد 55 در

 گرده تا روز ک ازفیزیولوژی رسیدگی تا روز تفاضل) دانه پرشدن

از شرایط  هریک در که( Aharizad et al. 2012) بودند (افشانی

 .گیری شدند محیطی و دو سال زراعی اندازه

با طول نقشه گروه پیوستگی  39نشانگر در  252این نقشه، در 

 هیچ گروهبه نشانگر  29و  دارندرار قمورگان  سانتی 39/961

  هیاراهای پیوستگی  قشهبر اساس ن. است هدشنمنتسب پیوستگی 

 21کروموزوم از  16گروه پیوستگی با  34برای گندم،  شده

متوسط فاصله دو نشانگر مجاور مطابق دارند و کروموزوم گندم 

 ;Roder et al. 1995) استمورگان  سانتی 42/3برابر در نقشه 

Roder et al. 1998.) جزیه تQTL  با برنامهQTL network 2.0  و

های QTLیبراانجام و ای مرکب  یابی فاصله مکان بر اساس روش

شناسایی شده، اثر افزایشی و درصد تبیین واریانس فنوتیپی برآورد 

های اینبرد نوترکیب یک  که جمعیت لاین با توجه به این. شد

 QTL  ×QTL، محیط×  QTLاست، اثر متقابل  یجمعیت دائم

 .برآورد شدنیز  محیط ×QTL ×QTLو

 

در شرایط نرمال نشان داد اثر سال  ها دادهواریانس مرکب تجزیه 

دهی و روز تا رسیدگی و اثر مکان نیز بر روز تا  بر روز تا سنبله

اثر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ در سال . دار بود یمعندهی  سنبله

  ها مواد و روش

  نتايج
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اثر متقابل . دار داشت یمعنی اختلاف بررس موردبر کلیه صفات 

دار بود، در نهایت  یمعندهی  وز تا سنبلهژنوتیپ در مکان نیز بر ر

دهی  سال تنها بر روز تا سنبله× مکان × ژنوتیپ گانه سهاثر متقابل 

در شرایط  ها دادهبر اساس نتایج تجزیه واریانس . دار بود یمعن

دهی و روز تا  روز تا سنبله ازلحاظی بین دو سال آب کمتنش 

ن بین دو مکان چنی هم. دار مشاهده شد یمعنرسیدگی اختلاف 

دار  یمعندهی اختلاف  مورد بررسی تنها از لحاظ روز تا سنبله

ی اثر ژنوتیپ، اثر متقابل آب کمدر شرایط تنش . وجود داشت

ژنوتیپ در سال و ژنوتیپ در مکان از لحاظ کلیه صفات مورد 

میانگین والدین و  (.جدول)دار وجود داشت  یمعنبررسی اختلاف 

همراه اشتباه استاندارد، مقادیر  برد نوترکیب بههای این میانگین لاین

کمینه و بیشینه و مقدار چولگی و کشیدگی منحنی نرمال در هر 

کم آبی  دو سال مورد بررسی و در دو شرایط آبیاری نرمال و تنش

 .است ارائه شده 2جداگانه در جدول  طور به

 
 میانگین مربعات صفات مورد بررسی -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ns ،*  51/5و  55/5دار در سطوح احتمال دار و معنیمعنیبه ترتیب غیر  **و 

 
 در دو سال و دو منطقه و متوسط دو شرایط Yecora Rojo × No. 49گندم حاصل از تلاقی  RILدر جمعیت برای صفات مورد بررسیپارامترهای فنوتیپی  -2جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تمیانگین مربعا  

 درجه  منابع تغییر

 آزادی

 طول دوره پر شدن دانه روز تا رسیدگی روز تا سنبله دهی

 آبی تنش کم نرمال آبی تنش کم نرمال آبی تنش کم نرمال 

 ns52/11957 *95/16297 ns34/13492 ns25/15544 22/156** 33/95** 1 سال

 ns91/1161 ns21/1312 ns72/653 ns59/1122 74/5* 23/13* 1 مکان

 ns54/5 ns72/7213 ns51/2544 ns59/7155 ns32/2559 12/5 1 مکان× سال

 42/2291 22/3474 97/2214 42/3442 93/5 75/1 4 خطای اول

 55/39** 57/36** 53/95** 51/26** 43/55** 24/32** 146 ژنوتیپ

 11/23** 12/29** 73/13** 29/21** 23/15** 67/2** 146 سال× ژنوتیپ 

 ns92/6 *64/15 ns32/6 *71/11 57/1** 57/2** 146 مکان×  ژنوتیپ

 ns36/5 ns62/9 ns16/6 ns92/9 ns75/2 56/5** 146 سال× مکان × ژنوتیپ

 62/2 55/12 97/2 52/12 52/5 27/5 159 خطای دوم

 44/15 47/12 29/2 41/9 67/6 75/7 (درصد)ضریب تغییرات 

 اپارامتره روز تا سنبله دهی روز تا رسیدگی فیزیولوژیک طول دوره پر شدن دانه

  نرمال آبی تنش کم نرمال آبیتنش کم نرمال آبی تنش کم

13/29 25/26 75/69 93/151 93/75 32/72 YecoraRojo 

25/35 95/32 5/154 95/157 25/74 75 No. 49 

 اختلاف والدین  92/2 92/3 53/3 75/7 45/3 12/4

 وترکیبهای ن میانگین اینبرد لاین 13/74 29/74 23/152 54/152 75/22 77/27

 های اینبرد لاین کمینه 55/76 75/72 25/156 15/157 93/33 25/33

 های اینبرد لاین بیشینه 32/94 25/96 75/62 55/65 23 22

 انحراف استاندارد 52/2 93/2 21/2 13/2 62/1 75/2

 چولگی -33/5 -72/5 -25/5 36/5 -51/5 -53/5

 کشیدگی 51/5 69/5 51/5 52/5 53/5 62/5

 دار حداقل اختلاف معنی 42/5 56/5 25/2 41/2 26/2 45/2
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در هر سه صفت مورد بررسی در شود،  که مشاهده می طوری همان

دار نشان  هر دو سال و در هر دو شرایط والدین با هم تفاوت معنی

دهی، روز تا رسیدگی  که، مقادیر روز تا سنبله یطور به. دادند

تر از  بیش No. 49فیزیولوژیک و طول دوره پر شدن دانه در والد 

ت با نگاهی به محدوده صفات در جمعی. بود YecoraRojoوالد 

شود  یب در هر دو سال آزمایش مشاهده مینوترکهای  اینبرد لاین

ها نسبت به والدین ارزش  ینلاکه در همه صفات برخی از 

تری داشتند که بیانگر تفکیک متجاوز برای این  تر یا کم بیش

در این مطالعه، مقادیر چولگی و کشیدگی . صفات است

نرمال بودن  یانگرتر از یک بود که ب های توزیع نرمال کم یمنحن

نرمال بودن و پیوسته بودن . ی مورد بررسی بودها دادهتوزیع 

کمی بودن و دخالت چندین ژن در  دهنده نشانتوزیع صفات 

 (.2جدول )کنترل این صفات بود 

ی برای روز تا  QTLهیچ  اگرچهدر بررسی حاضر : QTLتجزیه

اپیستازی یابی نشد اما هشت اثر  مکاندهی در شرایط نرمال  سنبله

های  کروموزم های واقع بر QTLدار بین  افزایشی معنی ×افزایشی

5A×5A ،6A×6B ،6D×6B ،5B×3A ،4A×3A ،2D×3A ،

1B×5B  6وA×1B مقدار اثرات افزایشی .شناسایی شدند× 

، -65/5، -57/5 ،55/5، 63/5، 96/5، 56/5ترتیب  ها بهافزایشی آن

کل روز  از تنوعصد در 59/92بود که در مجموع  26/5و  -96/5

 در افزایشی اثرات بودن مثبت. دهی را توجیه کردند تا سنبله

 6A×5Bو  5A×5A های کرموزوم بین های اپیستازی در افزایشی

 ینبردبا اثرات ا یسهدر مقا ینینشانگر بالاتر بودن اثرات والد

بودن اثرات  یمنف اما؛ بود ها اپیستازی این در نوترکیب های لاین

 ،6D×6B، 5B×3A ی،ها یستازیدر اپ یشیدر افزا یشیافزا

4A×3A، 2D×3A  1وB×5B های ینبودن اثرات لا تر یشنشانگر ب 

جدول ) (Li et al. 2014)بود  والدین با مقایسه در نوترکیب اینبرد

آبی دو  دهی در شرایط تنش کم برای روز تا سنبله (.1، شکل 4

QTL3های  ، روی کروموزومA  5وA د که در بین شناسایی شدن

 LTR6149/Sukkula.600- LTR6150/ISSR10.260نشانگرهای 

 54/9و  3/432و موقعیت  Wms359- 5LTR.1/5LTR.2.550و 

 QDH5A-Sو  QTL ،QDH2A-Sدو . مورگان قرار داشتندسانتی

 

 

 

 

در دو سال و دو  Yecora Rojo × No. 49گندم حاصل از تلاقی  RILجمعیت در محیط برای صفات مورد بررسی QTLها و اثرات متقابل QTL -3جدول

 منطقه در شرایط نرمال رطوبتی
A Rاثر افزایشی (cM) موقعیت نشانگرهای مجاور QTL کروموزوم صفت

2
b 

 
AE R

2
AE 

 

      تنش کم آبی   

-3A QDH2A-S LTR6149/Sukkula.600 دهی روز تا سنبله

LTR6150/ISSR10.260 
3/432  57/2  44/

12 

- 52/5 

5A QDH5A-S Wms359-5LTR.1/5LTR.2.550 5/2  77/5  52/9  - 99/5 

     52/

16 

 92/5 

      نرمال    

 2B QDM2B-N Barc128.1-Gwm388 1/15 9544/5 14/7 - 14/1 روز تا رسیدگی

      آبی تنش کم  
2A QDM2A-S Wms122-Wmc296 6/13 62/5- 99/6 AE355/5-= 55/2 
6A QDM6A-S Wms334-Gwm459 5/1 65/5- 79/2 - 94/1 

     42/

12 

 14/4 

      نرمال    

 

 

طول دوره پر شدن 

 دانه

3A 

 
QGFP3A-N 5LTR.2/ISSR5.530-Gwm66.2 2/522 72/5 95/2 AE226/1-= 

AE362/1-= 

35/9 

      آبی تنش کم  

7D QGFP7D-S Barc352-Wms111 5/9 71/5- 19/9  49/1 
2A QGFP7D-S Wms122-Wmc296 6/13 97/5- 49/4 AE193/5= 

AE259/5= 

AE365/5-= 

52/9 

      92/

15 

 42/7 
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بوده و در مجموع  7949/1و  5762/2ی آللدارای اثر افزایشی 

در  .را تبین نمودند درصد از تغییرات فنوتیپی این صفت 52/16

 .Noدهی به والد  ی افزایش دهنده روز تا سنبلهها آلل QTLهر دو 

شناسایی  QTLنتایج نشان داد که بین دو  .اختصاص داشتند 49

(. 3، شکل 4جدول )شده و هر چهار محیط اثر متقابلی دیده نشد 

مذکور، پنج اثر اپیستازی افزایشی در افزایشی  QTLعلاوه بر دو 

این اثرات که . دهی شناسایی شد دار برای تعداد روز تا سنبله معنی

، 6A×6B ،7B×6Bهای  کروموزم واقع بر های QTLبین بین 

4A×3A ،4A×4B  1وB×7B ترتیب دارای مقادیر  وجود داشت، به

 2692/5، -5752/5، 4725/1، -6965/5برابر  افزایشی در افزایشی

از تغییرات فنوتیپی  درصد 25/49 مجموع بودند که در 7213/5و 

آبی مقدار  در شرایط تنش کم. صفت مذکور را تبین نمودند

واریانس فنوتیپی اثرات اپیستازی افزایشی در افزایشی توجیه شده 

دهی در مقایسه با واریانس افزایشی بالاتر بود  برای روز تا سنبله

که بیانگر این واقعیت است که نقش اثرات اپیستازی در مقایسه با 

آبی  رات افزایشی در کنترل صفت مذکور در شرایط کماث

 .(4جدول ). استگیرتر  چشم

 یطدر شرا یزیولوژیکف یدگیروز تا رس یمطالعه حاضر برا در

 بین در ،2Bکروموزوم  یرو QTL (QDM2B-N) یکنرمال 

 1/15 یتو در موقع Barc128.1- Gwm388 ینشانگرها

Rو  یشیااثر افز یزانم .شد ییمورگان شناسا یسانت
 QTL ینا 2

آلل (. 3، شکل 3جدول )برآورد شد  14/7و  95/5برابر  یبترت به

به  QTL ینا در  No. 49از والد  دهی سنبلهدهنده روز تا  یشافزا

با هیچ یک از  QDM2B-N ین مطالعه،در ا. اشتراک گذاشته شد

دار نشان نداد که بیانگر  های مورد بررسی اثر متقابل معنی یطمح

نسبت به تغییرات محیطی حساس  QTLته است که این این نک

مذکور، یک اثر اپیستازی افزایشی در  QTLعلاوه بر . باشدنمی

 1B×5Bهای  کروموزم های واقع بر QTLدار بین  افزایشی معنی

مقدار اثر . برای روز تا رسیدگی فیزیولوژیک شناسایی شد

قدار تبیین و م -93/5افزایشی در افزایشی این اپیستازی برابر 

با (. 3، شکل 4جدول )درصد بود  35/5تغییرات فنوتیپی آن برابر 

توان  یمتوجه به منفی بودن مقدار ارزش افزایشی در افزایشی 

ترکیب چشمگیرتر از اثرات والدینی در  گفت که نقش اثرات نو

با توجه به اینکه در شرایط نرمال . این اثر اپیستازی بوده است

یرات فنوتیپی توجیه شده توسط اثرات رطوبتی میزان تغی

توان  یمبود، پس  QTLتر از اثرات اپیستازی  بیش QTLافزایشی

گفت که در کنترل صفت روز تا رسیدگی فیزیولوژیک نقش 

چنین،  هم. اثرات اپیستازی بود بارزتر از QTLاثرات افزایشی 

میزان تغییرات فنوتیپی توجیه شده توسط اثر متقابل اپیستازی 

ایشی در افزایشی در محیط کمتر از میزان تغییرات فنوتیپی افز

دهد  یمبود که نشان  QTLتوجیه شده توسط اثرات اپیستازی 

اپیستازی شناسایی شده در شرایط نرمال نسبت به تغییرات 

آبی برای روز تا  در شرایط تنش کم. محیطی خیلی حساس نیست

( QDM6A-Sو  QDM2A-S) QTLرسیدگی فیزیولوژیک دو 

-Wms122 ینشانگرهامابین 6A و  2Aهای  روی کروموزوم

Wmc296  وWms334-Gwm459 1و  6/13 های در موقعیت 

 هاQTLمیزان اثر افزایشی این . مورگان شناسایی شدند سانتی

، شکل 3جدول )شد برآورد  -6541/5و  -6265/5ترتیب برابر  به

در این  YecoraRojoی افزایش دهنده از طریق والد ها آللو  (4

QTLاین دو . ها به اشتراک گذاشته شدQTL 42/12  درصد از

در این بررسی اثر . تغییرات فنوتیپی صفت مذکور را تبین کردند

سال دوم محیط ) E3 یطمحدر  QTL QDM2A-Sمتقابل 

درصد از تغییرات فنوتیپی این  55/2دار بود و  معنی( میاندوآب

 QTLاین معنی است که این اثر متقابل به . صفت را تبین نمود

مذکور موجب افزایش روز تا رسیدگی در محیط مذکور شده 

Rبا این وجود مقدار . است
2

AE  به مراتب کمتر ازR
2

A  بود که

دو اثر . های مذکور استQTL بیانگر تأثیر محدود محیط بر روی

های  کروموزم های واقع بر QTLاپیستازی افزایشی در افزایشی بین 

2B×5A  2وD×6B ترتیب  با مقادیر اثرات افزایشی در افزایشی به

Rو  71/5و  62/5برابر 
2
AA  درصد برای روز تا  54/22برابر

وجود (. 4، شکل 4جدول)بود دار  رسیدگی فیزیولوژیک معنی

علامت مثبت در این اثرات اپیستازی بیانگر نقش بارزتر اثرات 

ها  ن اپیستازیهای نوترکیب در ای والدینی در مقایسه با اثرات لاین

. بود
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 در دو سال و دو منطقه در شرایط نرمال رطوبتی Yecora Rojo × No. 49 گندم حاصل از تلاقی RILجمعیت در محیط برای صفات مورد بررسی QTL×QTLها و اثرات متقابل QTLاثرات افزایشی در افزایشی  -4جدول 

 کرموزوم صفت

 I 

 موقعیت نشانگر مجاور

(cM) 

 کرموزوم

J 

 موقعیت نشانگر مجاور

(cM) 

AA R2
AA 

 
AAE R2

AAE 
 

      نرمال     
 

روز تا سنبله دهی
 

 
5A LTR6149/Nikita.740-

'Barc330 
2/314 5A Gwm194-Gwm410 5/3 56/5 79/11 -  25/5 

6B 'Wms58-'Sukkula/ISSR4.200 2/41 6A 5LTR.2/ISSR9.170-Wmc256 4/15 96/5 95/13 -  22/5 

6B 
'Gwm219-

'Sukkula/ISSR10.400 
5/142 6D Gwm325-Wmc748 5/5 63/5 49/9 -  19/5 

3A 'Wmc627'Gwm2- 9/3 5B Wmc524-Wmc410 4/142 55/5- 72/9 -  19/5 

3A 'Wmc640-'Wmc505- 2/25 4A Gwm160-Barc78 5/1 57/5- 62/15 -  49/5 

3A 
Sukkula/ISSR4.590- 

'Sukkula/ISSR10.600 
9/212 2D Wmc445-5LTR.2/ISSR9.240 1/77 65/5- 52/11 -  39/5 

5B 'Wmc28-'Gwm604 5/4 1B Psp3000-5LTR.2/ISSR5.190 5/1 96/5- 65/7 -  59/5 

1B Sukkula/ISSR7.920-

'Sukkula/ISSR4.100 
5/34 6A Wms334-Gwm459 5/5 26/5 72/7 -  12/5 

       59/92   2/1 

       تنس کم آبی    

6B 'Wms88-'Barc24 7/91 6A Wmc786-5LTR.2/ISSR9.170 5/3 69/5- 22/2   22/5 

6B 'Barc24-'Barc178 5/63 7B Cfa2174.2-Wms573 5/2 47/1 52/15   29/5 

3A 'Barc164-Sukkula/ISSR4.590 3/191 4A Barc170-Gwm397 3/4 57/5- 54/5   59/5 

4B Mk84-Mk85 7/9 4A 'Wms610-'Cfa2256 5/37 26/5 42/6   19/5 

7B Mk158-Mk159 4/71 1B Wmc44-Sukkula/ISSR7.230 5/5 72/5 19/14   91/5 

       52/49   31/1 

روز تا رسیدگی
 

       نرمال    

5B Sukkula/Nikita.130- Wmc410 2/116 1D Gwm337-Wms106 2/29 93/5- 35/5 AAE355/5-=  22/2 

       تنش کم آبی    
5A 'Gwm443-'Wms154 5/5 2B Wms120-Gwm66.1 2/31 62/5 22/11 -  79/5 

6B 'Barc134-'Wmc388 5/4 2D Wmc18-'Wms515 6/11 71/1 99/15 -  59/5 

       54/22   32/1 
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 -4جدول ادامه 

 کرموزوم صفت

 I 

 موقعیت نشانگر مجاور

 (Cm) 

 کرموزوم

J 

 موقعیت نشانگر مجاور

(Cm) 

AA R2
AA 

 
AAE R2

AAE 
 

       نرمال     

طول دوره پر شدن دانه
 

6B 5LTR.2/Nikita.770-

'3.LTR.180 
5/254 2D Gwm349-Wmc445 2/51 97/5- 32/1 AAE347/5= AAE459/5-= 52/4 

2B 'Barc128.1-'Gwm388 1/12 2A Cfa2263-Wms372 6/32 52/5- 59/2 AAE359/5= AAE447/5-= 22/4 

6B 'Barc134-'Wmc388 5/5 7B Gwm333-Wms297 4/54 51/5- 19/5 AAE395/5-=  45/2 
6B 'Barc134-'Wmc388 5/9 31 Psp2999-Wmc336 3/13 22/5- 92/5 AAE352/5-=  52/3 

1B 'Wms131-'5LTR.1/Nikita.700 3/192 2D Wmc445-5LTR.2/ISSR9.240 1/76 75/5 52/2 AAE167/5-= 

AAE359/1= 

AAE276/5-= 

 

24/9 

       52/9   49/23 

       تنش کم آبی    

3A 'Wmc505-'Wms566 9/47 7A Wmc405-Gwm276 6/12 75/5- 39/3   34/2 

2B 'Gwm501-'3.LTR.105 2/79 4A Wmc89.2-

LTR6150/ISSR10.380 
9/72 24/5- 59/3 AE292/5= 

AE395/5-= 

 12/3 

       62/9   49/5 
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های مرتبط با روز تا رسیدگی و اپیستازی بین QTLمحل قرار گیری  -1شکل

 ها در شرایط آبیاری نرمال آن

های مرتبط با روز تا رسیدگی و اپیستازی بین QTLری محل قرار گی -2شکل

 ها در شرایط تنش کم آبی آن

های مرتبط با روز تا ررسیدگی فیزیولوژیک  QTLمحل قرار گیری  -3شکل

 شرایط آبیاری نرمالها در  و اپیستازی بین آن

های مرتبط با روز تا ررسیدگی فیزیولوژیک و QTLمحل قرار گیری  -4شکل

 ها در شرایط تنش کم آبی اپیستازی بین آن
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لازم به ذکر است که در تحقیق حاضر مقدار واریانس فنوتیپی 

ها کمتر از اثرات اپیستازی QTLتوجیه شده توسط اثرات افزایشی 

توان اظهار داشت که در  یم. ها بودQTLافزایشی در افزایشی 

آبی نقش اثرات اپیستازی در کنترل صفت مذکور  شرایط تنش کم

  .ها استQTL بارزتر از اثرات افزایشی

 یکدوره پر شدن دانه  طولصفت  برای ینرمال رطوبت یطشرا در

QTL 3کروموزوم  یبر روA اینشد که  ییشناسا QTL 

(QGFP3A )5 ینشانگرها بینLTR.2/ISSR5.530- Gwm66.2 

مقدار ارزش . بود واقع مورگان یسانت 2/522 یتو در موقع

Rو  یشیافزا
2

A درصد بود 95/2و  72/5برابر  یبآن به ترت. 

به  No. 49های افزایش دهنده در این جایگاه از طریق والد  الل

 QTLنرمال دو اثر متقابل  یطتحت شرا. نتاج به ارث رسیده بود

 ییراتدرصد از تغ 35/9شدند که در مجموع  ییشناسا یطدر مح

، شکل 3جدول )نمودند  تبیین را دانهطول دوره پر شدن  یپیفنوت

Rلاتر بودن مقدار با توجه به با. (5
2

AE با  یسهدر مقاR
2
A توان یم 

طول دوره پرشدن دانه نسبت به  یشده برا ییشناسا QTL گفت

طول  یبرا ینرمال رطوبت یطدر شرا .حساس است یطیمح یطشرا

 دار معنی یشیدر افزا یشیافزا اپیستازیدوره پر شدن دانه پنج اثر 

 ،2D×6B، 2A×2B، 7B×6B های کروموزم های واقع بر QTLبین 

31×6B  1وD×1B 97/5برابر  یشیدر افزا افزایشی اثر یرمقاد با- ،

شدند که در مجموع  یابی مکان 75/5و  -22/5، -51/5، -52/5

نمودند  یینطول دوره پر شدن دانه را تب ییراتدرصد از تغ 52/9

 .(5، شکل 3جدول )

ردهای اثر اینب 1D×1Bلازم به ذکر است که به غیر از اثر اپیستازی 

های والدینی  های نوترکیب در اپیستازی بارزتر از نقش تیپ لاین

یشی در افزایشی در محیط افزادر تحقیق حاضر نه اثر متقابل  .بود

دار برای طول دوره پر شدن دانه مشاهده شد که در مجموع  معنی

 .درصد از تغییرات فنوتیپی صفت را تبیین نمودند 49/23

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

و طول دوره پر شدن دانه های مرتبط با QTLگیری  محل قرار -5شکل

 در شرایط آبیاری نرمال ها اپیستازی بین آن

و طول دوره پر شدن دانه ط با های مرتبQTLگیری  محل قرار -9شکل

 در شرایط تنش کم آبی ها اپیستازی بین آن
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در مقایسه مقدار توجیه واریانس فنوتیپی توجیه شده توسط اثرات 

ها و اثرات اپیستازی افزایشی در افزایشی، مشاهده QTLافزایشی 

شد که در کنترل طول دوره پر شدن دانه در شرایط نرمال سهم 

و اثرات اپیستازی افزایشی تقریبا مساوی  QTLاثرات افزایشی 

Rچنین، میزان هم. است
2

AAE   در مقایسه باR
2

AA  به مراتب بالاتر

بود که بیانگر حساسیت زیاد اثرات اپیستازی افزایشی در افزایشی 

 QTLآبی دو  در شرایط تنش کم. ییرات محیطی استتغنسبت به 

در کنترل طول دوره پر شدن  7D و 2Aهای  بر روی کروموزوم

 .دانه نقش داشتند

ی نشانگرهادر بین ( QGFP7D-Sو  QGFP7D-S) QTLاین دو 

Barc352-Wms111  وWms122-Wmc296 های و در موقعیت

(. 9، شکل 3جدول )مورگان قرار داشتند  سانتی 6/13و  5/9

و  -71/5ترتیب برابر  به QTL ی این دوآللمقادیر اثر افزایشی 

ی افزایش دهنده از طریق والد ها آللبرآورد شد که  -97/5

YecoraRojo  در اینQTLاین دو  .اشتراک گذاشته شده بود ها به

QTL  درصد از تغییرات فنوتیپی صفت مذکور  92/15در مجموع

 QTLبرای طول دوره پر شدن دانه سه اثر متقابل . را تبیین نمودند

 52/9دار بود که این سه اثر متقابل در مجموع  در محیط معنی

ر چنین، دو اث هم. درصد از تغییرات فنوتیپی را تبیین نمودند

های  کروموزم های واقع بر QTLاپیستازی افزایشی در افزایشی بین 

3A×7A  2وB×4A ترتیب  با مقادیر اثرات افزایشی در افزایشی به

درصد  62/9شناسایی شدند که در مجموع  -24/5و  -75/5برابر

دادند از تغییرات فنوتیپی صفت مذکور را به خود اختصاص 

فی در این اثرات اپیستازی وجود علامت من (.9، شکل 4جدول )

های نوترکیب در مقایسه با اثرات بیانگر نقش بارزتر اثرات لاین

چنین، برای طول دوره پرشدن دانه در هم .های والدینی بودتیپ

دار  این بررسی دو اثر متقابل افزایشی در افزایشی در محیط معنی

کور درصد از تغییرات فنوتیپی صفت مذ 12/3بود که این دو اثر 

Rآبی مقادیر  در شرایط تنش کم. را به خود اختصاص دادند
2

AAE 

Rکمتر از مقادیر 
2

AA دهد، اثرات اپیستازی نسبت  بود که نشان می

چنین، مقادیر  هم. به تغییرات شرایط محیطی حساسیت کمی دارند

R
2

AA  کمتر از مقادیرR
2

A یرتر چشمگدهنده نقش  بود که نشان

مقایسه با اثرات اپیستازی افزایشی در ها در QTLاثرات افزایشی 

 .ها بودQTLافزایشی 

های مورد بررسی از لحاظ اثر بر  در مطالعه حاضر بین ژنوتیپ 

دار وجود داشت که بیانگر وجود تنوع  کلیه صفات اختلاف معنی

. از لحاظ صفات مورد بررسی در جمعیت مورد مطالعه بود

برای کلیه صفات و اثر متقابل  چنین اثر متقابل ژنوتیپ در سال هم

ژنوتیپ در مکان برای کلیه صفات روز تا رسیدگی و طول دوره 

 بنابراین،. پر شدن دانه در شرایط آبیاری نرمال معنی دار بود

بر  متفاوت تاثیر به منجر سال، و مکان در محیطی متفاوت شرایط

 25 مطالعه در .De Vita et al (2006) .است شده مختلف صفات

 گزارش آبیاری بدون شرایط در و زراعی سال سه در گندم نوتیپژ

 برایژنوتیپ در محیط  متقابل اثر و سال ژنوتیپ، اثر که کردند

 شرایط در ها ژنوتیپ و بود دار معنی دهی، سنبله تا روز صفت

 .دادند نشان متفاوتی های العمل عکس مختلف محیطی

دهی در شرایط  له، برای روز تا سنبQTLبر اساس نتایج تجزیه 

شناسایی  دار افزایشی معنی ×نرمال هشت اثر اپیستازی افزایشی

درصد از تغییرات این صفت را تبین  59/92شد که در مجموع 

هایی بر روی  QTLآبی نیز در شرایط تنش کم. نمودند

مکانیابی شد که در مجموع  5Aو  3Aهای شماره‌کروموزوم

چنین در  هم. تبیین نمودند درصد از تغییرات این صفت را 52/16

دار با  اپیستازی افزایشی در افزایشی معنیپنج اثر این شرایط 

Rمقدار
دهی در  روز تا سنبله. درصد شناسایی شد 25/49فنوتیپی  2

مزرعه تحت تأثیر اثرات متقابل عوامل ژنتیکی مسئول حساسیت 

قرار ( Eps)و زود رسی ( Vrn)سازی  ، بهاره(Ppd)به فتوپریود 

 (.Dubcovsky et al. 2006; Shindo et al. 2003)گیرد یم

 گندم در دهی سنبله روز تا یابی نقشه درباره زیادی گزارشات

مختلف روی  Keller et al.  15QTL(1999) دارند وجود

 7Aو  5Aو   4A ،3A ،2B،2A ،7B ،5B ،4B ،3Bهای کروموزم

 6Aهای کروموزوم روی  .Huang et al(2003) .شناسایی کردند

،5B ،5A ، 3B،  2A وQTL هایی را شناسایی کردند .

(2008)Cuthbert et al.   QTL  های کروموزومهایی را بر روی 

 کروموزومموجود در  QTLیابی کردند که  مکان 5A و 3A شماره

5A 9/14 دهی را تبیین کرد از تغییرات روز تا سنبله درصد .

های بر روی QTLم چنین در مطالعاتی جداگانه بر روی گند هم

یابی دهی مکانبرای روز تا سنبله 5Aو  2A، 3Aهی کروموزوم

  بحث
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 Huang et al. 2003; Kuchel et al. 2006; Griffiths)است  شده

et al. 2009 Maccaferri et al. 2008; ) که همسو با نتایج مطالعه

هایی را روی  QTLنیز  Bennet et al. (2012). حاضر است

برای روز تا  7Bو  1A ،2B ،2D ،4B،5A،5B، 7Aهای  کروموزوم

 .دهی مکانیابی کردند سنبله

نرمال  یطدر شرا یزیولوژیکف یدگیروز تا رس یبرادر این مطالعه 

Rبا مقدار  2Bکروموزوم  یرو QTL یک
 14/7فنوتیپی برابر  2

درصد و یک اثر اپیستازی افزایشی در با درجه تبیین تغییرات 

آبی دو  در شرایط تنش کم. سایی شدندشنا درصد 35/5فنوتیپی

QTL 2های  بر روی کروموزومA  6 وA با مقدارR
فنوتیپی کل  2

Rدر محیط با مقدار  QTLدرصد، یک اثر متقابل  42/12برابر 
2

AE 

Rدرصد و دو اثر افزایشی در افزایشی با مقدار  55/2برابر 
2
AA 

در   .Maccaferri et al(2008) .درصد شناسایی شدند 54/22 برابر

 ،2AS یها کروموزوم یبزرگ اثر را بر رو QTLسه  یطمح 19

2BL  7وBS ینکردند که ا یابی مکان یدگیروز تا رس برای 

QTLیک ها آن چنین، هم. دادند نشان متقابل اثر محیط شش با ها 

 های واقع برQTLین ب یشیافزا ×افزایشی اپیستازی اثر

. شناسایی کردند برای صفت مذکور 3BS و 2BSهای  کروموزم

(2016) Tahmasebi et al. یک یدگیروز تا رس یبرا QTL یدارپا 

 که کردند شناسایی 7D-acc/cat-10شماره کروموزوم  یبر رو

در   .Wang et al(2009) .نداد نشان محیط با متقابلی اثر هیچ

هایی را برای صفت روز تا رسیدگی  QTLچهار محیط 

 6Dو  1B، 2A ،2B، 3D، 4Bای ه بر روی کروموزوم فیزیولوژیک

 . یابی کردند مکان

با  3Aکروموزوم  یبر رو QTL یک ینرمال رطوبت یطشرا در

Rمقدار 
2
A  دو اثر متقابل درصد،  9/2فنوتیپیQTL یط با در مح

R مقدار
2

AEدر  یشیافزا اپیستازیپنج اثر درصد،  35/9برابر

Rیشی با افزا
2

AA یشی در فزاانه اثر متقابل و  درصد 52/9 برابر

Rدر محیط با مقدار  افزایشی
2

AAE درصد شناسایی  49/23 برابر

 7Dهای بر روی کروموزوم QTLآبی دو  در شرایط تنش کم. شدند

R با مقدار 2A و 
2

A  و سه اثر متقابل  درصد 29/15برابرQTL  در

Rمحیط با مقدار 
2

AE دو اثر اپیستازی افزایشی در 52/9برابر ،

Rافزایشی با مقدار 
2

AA 62/9 و دو اثر متقابل افزایشی در  درصد

Rافزایشی در محیط با مقدار 
2

AAE  درصد در کنترل  12/3برابر

در   .Cuthbert et al(2008) .طول دوره پر شدن دانه نقش داشتند

های دابل هاپلوئید مشتق شده از دو والد گندم بهاره ارزیابی لاین

 7D و 2D، 3A ،5A، 5Bی ها کروموزومرا بر روی  QTLچندین 

تا  6/3یابی کردند که در حدود  برای طول دوره پرشدن دانه مکان

را تبیین  از تغییرات فنوتیپی طول دوره پر شدن دانه درصد 2/7

 . نمودند

 تحقیقات و حاضر آزمایش های مشترک بینQTLعدم شناسایی 

× ژنوتیپ متقابل اثر وجود ازقبیل دلایل مختلفی به محققان سایر

 نوع جمعیت ژنومی، کامل پوشش عدم آزمایشی، خطاهایمحیط، 

 نظر مورد های کروموزومی مکان در چندشکلی عدم و نقشه یابی

 های موقعیت وجود درمقابل .داشته است ارتباط حاضر جمعیت در

 نشانه مختلف، های آزمایش در های مختلفQTLبرای  مشابه

بود  اوتمتف ژنتیکی های زمینه در صفات ژنتیکی مشابه کنترل

(Blanco et al. 2006) 

های روی  QTLدر مطالعه حاضر برای صفات روز تا سنبله دهی، 

و ( QTLدو ) 5A ،2B ،6A ،3A، (QTLدو ) 2Aهای  کروموزوم

7D های مرتبط با بهاره  در تحقیقات جداگانه ژن. یابی شدند مکان

های گروه  بر روی کروموزوم( VRN2و  VRN1)سازی 

 ;Yan et al. 2003)یابی شدند مکان( 5ALمانند ) 5همیولوگ

Bennet et al. 2012).(1999) Kato et al.  گزارش کردند در گندم

قرار  5ALهای مرتبط با زودرسی روی کروموزوم  هگزاپلوئید ژن

های مرتبط با روز تا QTL های در دیگر مطالعات مرتبط ژن .دارند

یابی  انمک 7های همولوگوس گروه  دهی روی کروموزوم سنبله

با  اهQTLاین  (Bonnin et al. 2008; Yan et al. 2006) اند شده

 و VRN5که قبلاً  VRN3 های، ژن)پیوسته هستند  TaFTجایگاه 

VRN4 های  جایگاه(. شدند نامیده میTaFT-A ،TaFTB  و

TaFT-D کننده گلدهی در گندم  های تنظیم که با پروموتورهای ژن

قرار دارند  7D و 7A، 7Bهای  وزمدر ارتباط هستند بر روی کروم

دهی  هایی برای روز تا سنبله QTLهای که قبلاً برای این مکان

در تحقیق حاضر (. Bennett et al. 2011)است  یابی شده مکان

و  2Aهای  هایی هم روی کروموزومQTLبرای صفات فنولوژیک 

2B های مرتبط با  اند ژنمحققان نشان داده. یابی شدند مکان

بر روی ( Ppd-A1و  Ppd-D1، Ppd-B1)ت به دوره نوری حساسی

 و 2DS، 2BS) 2های گروه همیولوگ های کروموزوم کرموزوم
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2AS) قرار دارند (et al. 2007; Worland 1996; Worland et al. 

1998; Lin et al. 2008 Beales) . در تحقیقی دوQTL  مرتبط با

یابی  مکان Ppd-B1مرتبط با جایگاه  2Bزودرسی روی کروموزوم 

 (. Kuchel et al. 2006; Shindo et al. 2003)اند  شده

، 2Aهای  های روی کرموزومQTLبا توجه به نتایج مطالعه حاضر 

5A ،2B هر  .داری در کنترل صفات فنولوژیک داشتند اثر معنی

های  با جایگاه QTLشده برای این  شناساییچند جایگاهای 

، (Ppd)به فتوپریود گزارش شده برای صفات حساسیت 

در مطالعات قبلی چندان ( Eps)و زود رسی ( Vrn)سازی  بهاره

با . های مشابهی قرار گرفتند خوانی نداشت اما روی کروموزوم هم

توجه به نقش صفات فنولوژیک در سازگاری و بهبود عملکرد 

چنین در شرایط نرمال رطوبتی  دانه در شرایط تنش کم آبی و هم

کنند  ت کم آبی را با درجات مختلفی تجربه میکه گیاهان اثرا

 های های واقع بر کروموزوم QTLاستفاده از نشانگرهای پیوسته به

2A ،5A ،2B ،6A ،3A  7وD  در گزینش به کمک مارکر(MAS )

 .تواند ما را در این مهم یاری دهد می
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