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هاي کمی مرتبط با تحمل به کننده ویژگیهاي کنترلهاي حامل ژنتعیین کروموزوم
  هاي جایگزینخشکی در گندم نان با استفاده از لاین

  

  2 محمود خدامباشی و2ام محمدي، شهر2، سعداله هوشمند1سیدصادق موسوي*
  ارشد اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد دانشجوي کارشناسی1

  علمی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد تاعضو هی2
  1چکیده

 گـام اول شناسـایی   ،کننـده صـفات در محـیط تـنش و بـدون تـنش             هاي کنترل      براي شناسایی ژن  
کننـده مقاومـت بـه    هاي کنتـرل منظور شناسایی کروموزوم به. باشد  می هاي حامل این صفات   کروموزوم

 کروموزومی گندم هوپ در هاي جایگزین لاین، تحمل به خشکی مناسبهاي خشکی و تعیین شاخص
هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار در دو شـرایط تـنش و     زمینه ژنتیکی بهاره چینی در قالب طرح بلوك   

  و (Yp) برمبناي عملکرد دانه در شرایط بـدون تـنش آبـی   .ی قرار گرفتندبدون تنش آبی مورد ارزیاب

 شـاخص  ،(GMP)وري  میانگین هندسی بهره،(MP)وري هاي میانگین بهره  شاخص (Ys)تنش آبی
.  بـرآورد گردیدنـد  (STI)و شاخص تحمل تـنش  (SSI)  شاخص حساسیت به تنش ،(TOL)تحمل 

 که دلالت بـر     ،داري نشان دادند   در هر دو شرایط اختلاف معنی      هاي مورد مطالعه  ها از نظر ویژگی   لاین
ها نشان داد مقایسه میانگین. هاي مربوطه داردکننده این صفات بر کروموزوم   هاي کنترل امکان تعیین ژن  
 کرومـوزوم  کننده عملکرد دانه و اجـزاء آن در شـرایط تـنش آبـی بـر روي               هاي کنترل که بیشترین ژن  

 عملکرد در ها و میانگینتحلیل همبستگی بین شاخص.  قرار دارند7B و 6A ،7A ،3D ،2B ،7Dهاي
 STI و  MP،GMPهـا سـه شـاخص    ها براي انتخـاب لایـن  ترین شاخصدو محیط نشان داد مناسب

هـاي  کننـده شـاخص   هاي کنترل بعدي نشان داد که بیشتر ژن     پلات و سه  نتایج نمودارهاي باي  . باشد می
.  قـرار دارنـد   1A و6B ،4D ،7A ،7B ،7D ،6A ،2B ،3Dهـاي  کرومـوزوم تحمل ذکر شده بـر روي 

 و هوپ در یک گروه قـرار  6A ،7A ،3D ،4D ،7D ،7B ، 2Bهاي اي نشان داد که لاینتجزیه خوشه
  .توان از آنها براي اصلاح ژنتیکی تحمل به خشکی در گندم بهره جستاند لذا میگرفته

  

  . هاي جایگزین کروموزومی لاین، گندم،هاي تحمل به خشکیشاخص ،تحمل به خشکی:  کلیديهاي واژه
                                                

 sadeghmosavifard@gmail.com:  مسئول مکاتبه- *
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  مقدمه
 ،کریگـوي و همکـاران  (باشد خشک میکمبود آب مهمترین فاکتور کاهش عملکرد در نواحی نیمه       

هـاي  ها و شرایط آبیاري نقطه شروع براي تعیین ویژگـی   همبستگی مثبت بین عملکرد ژنوتیپ    ). 2004
هـاي  با توجـه بـه کـاهش بارنـدگی    ). 2007 ،پور و کیانیانقسم( ده استمرتبط با تحمل به خشکی بو

 ایجـاد ارقـام متحمـل و داراي پتانـسیل عملکـرد بـالا بـراي        ،سالانه و افزایش خـشکی و دمـاي هـوا    
  ). 1999 ،کوواري وهمکاران(اصلاحگران اهمیت بسیاري دارد 

 ـاطلاع از کنترل ژنتیکی یک صفت کمی مثل تحمل به خشکی پـیش              ،از تعیـین روش اصـلاحی     نی
هاي مناسب و تولید ارقام خالص یـا هیبریـد        انجام عمل انتخاب در نسل     ،بردن به ژنتیک هتروزیس    پی

 ،هـاي آمـاري   لذا مطالعه سـاختار ژنتیکـی صـفات کمـی توسـط روش            . در یک برنامه اصلاحی است    
 ).2000 ،اسکیدج و همکاران(سیتوژنتیکی و مولکولی مورد بحث قرار گرفته است 

نظر به این که ساختار یک صفت کمی در هر فرد و ظهور فنوتیپ آن به شدت تحت تاثیر عوامـل           
 لذا یکی از موانع اطلاع از کنترل صفات کمی وجود اثرات متقابل ژنوتیپ و محیط است ،محیطی است

 ـهاي مقاوم به خـشکی پـی    بنابراین آزمایش نهایی براي پی بردن به ژنوتیپ       ). 2005 ،کواري( ردن بـه  ب
کـردن  با توجه به ایـن مطالـب کمـی        ). 1993 ،اهدایی(ها در شرایط خشک است      وضعیت عملکرد آن  

فیـشر و  (هاي تحمل به خشکی باید بر مبناي عملکرد دانه در شرایط خـشک صـورت گیـرد               شاخص
ها برمبناي وضعیت عملکـرد آنهـا در        هاي کمی متعددي براي انتخاب ژنوتیپ     شاخص). 1978 ،موریر

ها در شرایط یکنواخت هاي داراي تنش و بدون تنش پیشنهاد شده است که بر مبناي آنها ژنوتیپطمحی
؛ هیتالمانی و 1997 ،؛ کریستین و همکاران1992 ،فرناندز(شوند در دو رژیم آبی و تنش آبی مقایسه می

 ). 2003 ،همکاران

هاي جایگزین صـورت گرفتـه   یندر طول دو دهه گذشته مطالعات زیادي در گندم  با استفاده از لا     
هایی شـده اسـت کـه در پاسـخ بـه خـشکی و دیگـر        است که در نهایت منجر به شناسایی کروموزوم      

شود ها در بهبود عملکرد گندم در شرایط تنش استفاده میاز این یافته  . اندهاي غیرزنده نقش داشته    تنش
هـاي کرومـوزومی    ي تعیـین محـل    هـا یکـی از روش   ). 2008 ،؛ کـردنیج  2002 ،کتیویلی و همکـاران   (

هـاي سـیتوژنتیکی ماننـد تجزیـه مونـوزومی و تجزیـه       هاي تحمل به خشکی استفاده از روش   شاخص
هاي جایگزین  از لاین ). 1998 ،؛ معروفی 1993 ،اهدایی(باشد  هاي جایگزین شده کروموزومی می     لاین

هاي داراي زمینه ژنتیکـی   در ژنوتیپهاها یا ژنشده کروموزومی براي مطالعه اثرات انفرادي کروموزوم   
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هـا خـصوصاً بـراي تعیـین محـل          این لایـن  ). 1995 ،فرشادفر و همکاران  (متفاوت استفاده شده است     
هـاي جـایگزین    لایـن ). 2008 ،کردنیج(بسیار مفید هستند    ) QTLs(کننده صفات کمی    هاي کنترل  ژن

 ،فرشـادفر (زومـی هـستند    زومی و تـري   هاي مونو  شده کروموزومی داراي ثبات بیشتري نسبت به لاین       
1998.(  

کننـده  هـاي کنتـرل  هاي جایگزین شده کروموزومی گندم بهاره چینی و کاپلی ژن   با استفاده از لاین   
 میـزان آب از دسـت رفتـه    ،صفات فیزیولوژیک مربوط به تحمل به خشکی مثل میزان آب نسبی برگ           

  ، 1A ،5A ، 7A،4B ،5B ،1Dهـاي برگ و شاخص حـساسیت بـه خـشکی بـر روي کرومـوزوم     
3D5وD  هاي جایگزین شده کروموزمی براي     از لاین ). 1995 ،فرشادفر و همکاران  (اند   شناسایی شده

 و 5Aهـاي  کننده تحمل به شوري در گندم نیز استفاده شده است و کروموزوم         هاي کنترل شناسایی ژن 
5D ؛ 1996 ،کینـگ و همکـاران  (اند  شدهکننده تحمل به شوري معرفیهاي  کنترلعنوان حاملین ژن    به

شـده  هاي جـایگزین براي اصلاح عملکرد و سایر صفات زراعی نیز از لاین ). 1996 ،کوبنر و همکاران  
 مونوزومی واریته بِرسـی در  21با استفاده از  ).1996 ،الیس و همکارن(کروموزومی استفاده شده است 

 در وزن هزار دانه 7D و  1A ،3B ،2A ،5A ،7Aهايشرایط مزرعه معلوم شده است که کروموزوم
هاي جایگزین واریته هوپ در گنـدم بهـاره چینـی    مؤثر هستند و در آزمایش دیگري با استفاده از لاین  

هاي مؤثر در وزن هزار دانه شناخته شدند  حامل  ژن7B و 1B ،3A ،4A ،5B ، 6Aهاي کروموزوم
دهی هستند در ارقام مختلف متفاوت هستند ریخ خوشههاي تاهایی که حامل ژنکرموزوم). 1965 ،لاو(

در . اند مرتبط با این صفت گزارش شده ، کروموزوم در ارقام مختلف    21و به طور کلی نزدیک به تمام        
 قـرار دارنـد    7A و2A ،2B ،3A ،4B ، 5Dهـاي دهی روي کرومـوزوم  هاي خوشهواریته بِرسی ژن

  ).1987 ،لاپتون(
هاي جایگزین کروموزومی رقم تاچر و هوپ در گندم بهاره چینی کروموزوم      هاي  با استفاده از رگه   

 وزن هزار دانه و ارتفـاع تعیـین گردیـده اسـت            ، تعداد دانه در خوشه    ،کننده صفاتی مثل عملکرد   کنترل
 از رقـم هـوپ در گنـدم بهـاره         7Bبا استفاده از رگه جایگزین کروموزوم       ). 2001،دشتی و همکاران  (

 وجود دارنـد  7B ثابت شده است دو ژن روي کروموزوم ،کنندهن رگه با والد دریافت چینی و تلاقی ای   
 اسـت کـه باعـث رنـگ     Pcکه در ظهور خوشه موثر هستند و این کروموزوم داراي ژن دیگري به نام         

  ).1965 ،لاو(شود ارغوانی ساقه در هوپ می
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) Langdon-durum (ندوهاي جایگزین گندم دوروم لنگ    از لاین ) 2009(کیندورس و همکاران    
هاي میزان بالاي پروتئین دانه هاي حامل ژن براي تعیین کروموزومT. dicoccoidesدر زمینه ژنتیکی 
. باشـند هـا مـی  حامل ایـن ژن   7B و 1A، 2A، 5Bهاي  گزارش کردند که کروموزوم    استفاده نمودند و  

هاي خاص یک کرومـوزم     ویژگیشده براي تعیین    هاي جایگزین از لاین ) 2009(نی و همکاران    موتس
  .استفاده نمودند

هاي تحمل به خشکی هاي کنترل کننده شاخص   هاي حامل ژن  این تحقیق به منظور تعیین کروموزم     
هاي جایگزین شده کروموزومی گندم هوپ در زمینه ژنتیکی گنـدم بهـاره چینـی در             با استفاده از لاین   

  .  به اجرا درآمد1387سال 
  

  ها مواد و روش
 ،هاي تحمل به خـشکی در گنـدم      کننده شاخص هاي کنترل هاي حامل ژن  منظور تعیین کروموزوم   به

عنوان والد دهنده کرومـوزوم      هاي جایگزین شده کروموزومی گندم هوپ به      زومی لاین سري کامل دي  
در یک طرح بلـوك  )  ژنوتیپ جایگزین به همراه دو والد    21شامل  (در زمینه ژنتیکی گندم بهاره چینی       

 تکرار تحت دو آزمایش جداگانه تنش و بدون تنش آبی در یک آزمایش گلدانی در        3کامل تصادفی با    
 در آزمایش تحت تنش  5A و4Aهاي ژنوتیپ. دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد ارزیابی گردیدند

 صـورت گرفـت و از هـر ژنوتیـپ سـه عـدد بـذر در        1386کاشت بـذر در اسـفند   . آبی از بین رفتند   
  .  سانتیمتر به عنوان یک واحد آزمایشی کشت گردید25هایی به قطر دهانه  نگلدا

هاي جایگزین و جلوگیري دلیل حساس بودن لاین به. دهی آغاز گردیداعمال تنش از مرحله خوشه 
اما قبل از مرحلـه گلـدهی   . صورت هر هفت روز یک بار صورت گرفت   آبیاري به  ،از عدم تشکیل بذر   
ایـن کـار در آزمـایش    . بار انجام شد روز یک3 آبیاري بصورت هر ،ش و بدون تنشدر هر دو تیمار تن  

 ، در آزمایش مذکور صفات طـول خوشـه       .بدون تنش تا برداشت بذر به همان روال قبلی انجام گرفت          
 تعداد ، عملکرد دانه در شرایط تنش، عملکرد دانه در شرایط بدون تنش،هاي اصلی و فرعیوزن خوشه

 وزن دانه در خوشه اصـلی و فرعـی         ، شاخص برداشت  ، ارتفاع بوته  ،هاي اصلی و فرعی   دانه در خوشه  
هاي با استفاده از عملکرد گیاهان در شرایط بدون تنش و شرایط تنش شاخص            . گیري شده است  اندازه

  :تحمل به خشکی به شرح ذیل محاسبه گردید
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  )TOL(شاخص تحمل  -1

                                      SP YYTOL   
  ).1981 ،روزیل و همبلینگ) (MP(وري متوسط  شاخص بهره-2

                                         2
PS YY

MP



  

 عملکرد دانه در شرایط بدون Yp عملکرد دانه در شرایط تنش آبی است و Ysها در این فرمول
  .تنش آبی است

  ). 1978 ،فیشر و مویر) (SSI( شاخص حساسیت به تنش -3

                     SI
Y
Y

SSI P

s )(1


 و 
)(1

P

S

Y
YSI 

  

 میـانگین  PYهـا در محـیط تـنش و    میانگین عملکرد کلیه ژنوتیـپ SY، شدت تنش،SIدر این فرمول  
  . ها در محیط بدون تنش استعملکرد کلیه ژنوتیپ

  
  ) GMP(وري شاخص میانگین هندسی بهره -3

                                          )()( PS YYGMP   
  ).1997 ،؛ کریستین و همکاران1992،فرناندز) (STI( شاخص تحمل تنش -4

                         
2)(

))(())()((
P

SP

P

S

S

S

P

P

Y
YY

Y
Y

Y
Y

Y
YSTI  

هاي تحمل به خـشکی بدسـت    از شاخص و یکی   Yp، Ysنمودار سه بعدي رابطه بین سه متغییر        
با توجه به این ). 1997 ،؛ نورمند مؤید1992 ،فرناندز(دهد    را نشان میGMP وSTI ، MP،آمده یعنی

  :  تقسیم شدندDو A ،B ، Cهاي جایگزینی به چهار گروهسه معیار لاین
  .هاي داراي عملکرد بالا در هر دو شرایط بدون تنش و تنش ژنوتیپ-A گروه
   .هاي داراي عملکرد بالا در محیط بدون تنش ژنوتیپ-B هگرو

  .هاي داراي علمکرد بالا در محیط تنش ژنوتیپ-Cگروه 

   .هاي داراي عملکرد پایین در هر دو محیط بدون تنش و تنش ژنوتیپ-Dگروه 
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 و  SASافـزار  از نـرم  ها به روش حداقل مربعاتمنظور انجام تجزیه واریانس و مقایسه میانگین به
افـزار   پـلات از نـرم    بعدي و نمودار باي    نمودارهاي سه  ،هاي اصلی  تجزیه مؤلفه  ،براي تجزیه همبستگی  

  . استفاده شد STATISTICA 6.0آماري
 انجام گردید و محلی که    MANOVAها بر اساس روش روش        محل برش و تعیین تعداد خوشه     

  ).2007 ،سرخه و همکاران(گردید نوان محل برش تعیین ع   را نشان داد به Fبیشترین مقدار
  

  نتایج و بحث 
هـاي  بـین لایـن  ) >01/0P( دارنتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس نـشان داد کـه اخـتلاف معنـی        

دهنـده وجـود تنـوع    شده کروموزومی از نظر کلیه صفات مورد مطالعه وجود دارد کـه نـشان              جایگزین
لاوه از آنجا که در هر ژنوتیـپ یـک کرومـوزوم    ع به. ها از نظر صفات مورد نظر است  ژنتیکی بین لاین  

هاي والد دهنده سبب تنوع در زمینه دهنده آن باشد که کروموزومتواند نشانجایگزین شده است لذا می
شده کروموزومی از نظر صفات هاي جایگزینوجود تنوع ژنتیکی بین لاین. اندژنتیکی والد گیرنده شده  

مقایـسه میـانگین   . مورد تایید قـرار گرفتـه اسـت   ) 1996(همکاران وزن دانه و عملکرد توسط الیس و  
گرم  87/0 مقایسه میانگین عملکرد دانه در شرایط بدون تنش بین.  آمده است2 و 1ها در جدول لاین

بین گندم هوپ و گنـدم    .  متغییر بود  1A گرم براي لاین جایگزین      42/1 تا   3Aدر هر بوته براي لاین      
 7Dهاي جایگزیننظر به این که لاین. داري وجود داشتلکرد دانه اختلاف معنیبهاره چینی از نظر عم

6A ،2B ،4D ،3D ،1A7  وA  انـد و بـا والـد گیرنـده نیـز       با والد دهنده در یک گروه قـرار گرفتـه
کننده هاي کنترل درصد ژن95توان گفت که با احتمال  درصد دارند لذا می5دار در سطح  اختلاف معنی 

 قرار 7A و7D ،6A ،2B ،4D ،3D ، 1Aهايانه در شرایط بدون تنش بر روي کروموزومعملکرد د
 7A و 3D ، 2B،6A ،7D ،  7B هايبیشترین عملکرد دانه در شرایط تنش متعلق به لاین. اندگرفته

تـوان بـه    مـی  علت ایـن برتـري را     . واریته هوپ داراي عملکرد بیشتري از واریته بهاره چینی بود         . بود
 . منتسب کرد7A و 3D ،2B ،5D ،6A 7D ،7Bهايوزومکروم

 و بیشترین تعداد دانه در 4Dدر شرایط تنش بیشترین تعداد دانه در سنبله اصلی متعلق به لاین 
 و در 4Dبیشترین وزن خوشه اصلی در شرایط تنش به لاین . بود3D سنبله فرعی متعلق به لاین 

ط تنش بیشترین وزن دانه در سنبله اصلی و فرعی در شرای.  متعلق بود 7Dخوشه فرعی به لاین
  .ها مشاهده شدداري بین لایناز نظر وزن خوشه اختلاف معنی. بود3D  و4Dترتیب متعلق به لاین  به
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هاي وجود ژن. داري بین دو لاین والدي وجود نداشتشده اختلاف معنیاز نظر بقیه صفات ذکر
 و) 1995 (توسط فرشادفر و همکاران7A روي کروموزوم کننده عملکرد و اجزاي عملکرد بر کنترل

مورد تایید قرار گرفته ) 1996( توسط الیس و همکاران  4B و کروموزوم)2006 (کواري و همکاران
هاي کننده عملکرد و اجزاء عملکرد تحت شرایط خشکی بر روي کروموزومهاي کنترلوجود ژن. است
4D 7 وAاست گزارش شده )2008(  توسط کردنیج.  

بـراي تعیـین   . شـود ها در شرایط تـنش اسـتفاده مـی    هاي متعددي براي انتخاب ژنوتیپ    از شاخص 
ها و عملکرد دانه در شرایط تنش و بـدون           ضریب همبستگی بین این شاخص     ،بهترین شاخص تحمل  

 و  MP،GMPهـاي  عملکرد دانه در شرایط بدون تنش بـا شـاخص  ). 3جدول(تنش محاسبه گردید 
STI001/0( دارگی مثبت و معنی همبستP< (هاي برتر ها را به عنوان شاخصتوان آن لذا می،نشان داد

وري  و میانگین هندسی بهره) MP(وري  میانگین بهره،)STI(مقدار شاخص تحمل تنش . معرفی نمود
)GMP (        ص بنابراین بین این دو واریته از نظر شـاخ        . در واریته هوپ بیشتر از گندم بهاره چینی است

 3D ،2B ،5D ،6Aهايعلت این برتري را می توان به کروموزوم. تحمل به خشکی تنوع وجود دارد

7D ، 7B7  وAنسبت داد                                            .  
هاي مقاوم بهخشکی در نخود توسط امام میانگین هندسی در غربال کردن لاین انتخاب شاخص     

مورد تایید ) 1998(هاي جایگزین شده کروموزومی در گندم توسط معروفی ینو در لا) 1999(جمعه 
عنوان  ه را ب GMPدر مطالعه بر روي ارقام لوبیا شاخص) 1997(کریستین و همکاران . قرار گرفت

 GMP و MP ،STIهاي از شاخص) 2006(بادي و همکاران آگل. شاخص مطلوب انتخاب نمود
) 2008(ملکی و همکاران . م به خشکی در گندم دوروم استفاده نمودندهاي مقاوبراي انتخاب ژنوتیپ

هاي  ژنوتیپ گندم نان تحت شرایط تنش و بدون تنش خشکی نشان دادند که شاخص12با بررسی 
MP ،STI و GMPتوانند براي گزینش  داراي بیشترین همبستگی با عملکرد دانه هستند و می

  .وندهاي متحمل به خشکی استفاد شواریته
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  هاي تحمل به خشکی و عملکرد در دو محیط تنش و بدون تنش ضرائب همبستگی بین شاخص-3جدول 
SSI Ys Yp STI TOL MP GMP 
Ys       
Yp ***575/0      
STI ***908/0 ***856/0     
TOL ***410/0- ***510/0 ns001/0    
MP ***880/0 ***894/0 ***993/0 ns072/0   

GMP ***912/0 ***860/0 ***199/0 ns001/0 ***997/0  
SSI ***580/0- Ns318/0 ns194/0- ***964/0 ns133/0- ns199/0- 

  .دار بودن استدهنده عدم معنی نشانns و 001/0دار بودن در سطح احتمال دهنده معنینشان*** 
  

 ، Ypرابطه بین سه متغییـر   .بعدي استفاده شدهاي مقاوم به خشکی از نمودار سهبراي تعیین لاین
Ys    هاي تحمل به خشکی که با عملکرد دانه در هر دو تیمار تـنش و بـدون تـنش                 و یکی از شاخص

). 1997،؛ نورمند مؤیـد 1992،فرناندز(بدست آمد ) GMP و STI،MP(همبستگی بالایی نشان دادند 
  .  تقسیم شدند DوA ،B ،  Cهاي جایگزینی به چهار گروهبا توجه به این سه معیار لاین

). 1992فرنانـدز،  (ها تمیـز دهـد    را از سایر گروه Aترین شاخص آن است که بتواند گروهمناسب
  STI ،MP ،GMPهاي و شاخص Yp،Ys) 3(و ) 2(، )1(هاي بعدي شکلبرررسی نمودارهاي سه

ر گـروه   و واریته بهاره چینی د1A ،6B ،4D ،7A ،7B ،7D ،6A ،2B  ،3Dهاينشان داد که لاین
A1هاي جایگزینقرار گرفتن لاین. اند قرار گرفتهA ،6B ،4D ،7A ،7B ،7D ،6A ،2B 3 وD در 

کننـده عملکـرد و تحمـل بـه     هاي کنتـرل دهنده آن است که در شرایط این آزمایش ژن      یک گروه نشان  
 6B ،4D ،7A ،7B ،7Dهاي اند و از آن میان کروموزوم توزیع شدهD و A، Bخشکی در سه ژنوم 

،6A ،2B ،3D 1  وA هـا بـراي اصـلاح ژنتیکـی     توان از آناز اهمیت بیشتري برخودار هستند و می
  .تحمل به تنش آبی بهره جست
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  Ypو  STI،Ys نمودار سه بعدي -1شکل 

  
  

  
  Ys و MP، Yp نمودار سه بعدي -2شکل 
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  Ys و GMP،  Yp نمودار سه بعدي -3شکل 

 
براي بررسی رابطـه بـین   . توان بررسی کرددر یک نمودار سه بعدي فقط رابطه بین سه متغیر را می     

؛ 1992 ،فرنانـدز (شـود   پـلات اسـتفاده مـی     متغیره موسوم به بـاي    بیش از سه متغیر از یک نمودار چند       
). 4ل  جـدو (هـاي اصـلی اسـتفاده شـد         براي این منظور از تجزیه مؤلفه     ). 2007 ،گلستانی و پاك نیت   

ها را توجیه  درصد از تغییرات موجود بین داده5/98پلات مربوطه بر مبناي دو مولفه اول و دوم که       باي
هاي مشخصی قرار گرفتند که ها در گروهپلات ژنوتیپو در فضاي باي ) 4 شکل( رسم گردید    ،می کند 

 درصـد از  5/68کـه   نـشان داد  4جـدول  . مرتبط با میانگین عملکرد تحمل آنها بـه کمبـود آب اسـت         
ها مربوط به اولین مولفه است که داراي ارتباط مثبت با عملکرد در شرایط بدون تنش        تغییرات کل داده  

هـا  با توجه به این که پائین بودن میزان این شاخص.  استTOL و SSIو ارتباط منفی با دو شاخص    
شـوند کـه در شـرایط    یی برگزیده میها لاین، لذا اگر مقدار مولفه اول را در نظر بگیریم       ،مطلوب است 

عبارت دیگر این مولفه قـادر    پائینی هستند و بهTOLو SSI بدون تنش و تنش داراي عملکرد بالا با 
عنـوان مولفـه    تـوان آن را بـه  به جداسازي ارقام پر محصول از ارقام کم محصول است و بنـابراین مـی          

ها  درصد از تغییرات کل داده30ن مولفه اصلیدومی. پتانسیل عملکرد و تحمل به خشکی در نظر گرفت
 TOL و SSIهاي این مولفه با عملکرد در محیط تنش همبستگی منفی و با شاخص . کندرا توجیه می  

هـاي مقـاوم بـه    بنابراین این مولفه قادر به جداسـازي ژنوتیـپ    . داري دارد هاي مثبت و معنی   همبستگی
تـوان   می،عبارت دیگر با پائین در نظر گرفتن آن به. دباشهاي حساس به خشکی می   خشکی از ژنوتیپ  
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بـه  .  پائین و عملکرد تنش بالا باشند و بـرعکس SSI و TOLهایی را انتخاب نمود که داراي      ژنوتیپ
  .عنوان مولفه حساسیت به خشکی نامگذاري کرد همین علت می توان مولفه دوم را به

 
  لاین21حمل به خشکی براي  شاخص ت7 مقادیر ویژه و بردار ویژه -4جدول  

 مولفه
مقادیر 

 ویژه

سهم 
 تجمعی

TOL SSI STI GMP MP Yp Ys 

1 7952/4 5/68 104/0- 209/0- 451/0 452/0 448/0 377/0 442/0 

2 3736/2 5/98 670/0 609/0 078/0 072/0 111/0 371/0 136/0- 

3 0202/0 7/99 061/0 027/0 369/0 333/0 341/0 592/0- 531/0- 

4 0049/0 100 207/0 274/0- 808/0 290/0- 808/0 095/0- 298/0- 

5 0002/0 100 085/0 079/0- 006/0 835/0 006/0 247/0- 344/0- 

6 0000/0 100 536/0 000/0 000/0 000/0 000/0 495/0- 660/0 

7 0000/0 100 107/0- 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

  
 و واریته هوپ 7D ،7B ،6A ،3D ، 2B، 7Aهاي جایگزینی د که لاینپلات نشان دانمودار باي

هـاي  تـوان گفـت کـه ژن    لـذا مـی   ،انـد در ناحیه با عملکرد بالا و حساسیت پائین به تنش قرار گرفتـه            
. انـد قرار گرفته7D  و7B ،6A ،3D ، 2B، 7Aهاي کننده تحمل به خشکی بر روي کروموزوم کنترل
ایـن  .  در ناحیه با عملکرد پائین و حساسیت بالا به تـنش قـرار دارنـد   1B و 6D ،6B ، 3Bهايلاین

هـا از نظـر تـنش تنـوع     دهنده آن است کـه در بـین لایـن   پلات نشانها در فضاي باينحوه توزیع لاین  
هـاي  کننـده تحمـل و حـساسیت بـه تـنش در کرومـوزوم      هاي کنترل علاوه ژن  ژنتیکی وجود دارد و به    

 نتایج حاصل از نمودار سه بعـدي را مـورد      ،بنابراین نتایج حاصل از باي پلات     . اندمختلفی توزیع شده  
 با عملکـرد  TOL و SSIهمچنین نشان داد که دو شاخص ) 4شکل (پلات نمودار باي . تائید قرار داد  

 با عملکرد در هر دو GMP وMP، STIهاي همچنین شاخص. در شرایط تنش همبستگی منفی دارند
هاي برتـر سـه     خود شاخص ) زاویه کمتر از منفرجه   ( تنش همبستگی مثبت دارند      شرایط بدون تنش و   

  .گانه نیز همبستگی مثبت بالایی دارند
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   نمودار چند متغیره باي پلات-4شکل 

  
بندي  گروهUPGMA و با استفاده از روش     MP و   STI، GMPها با توجه به سه شاخص       لاین

 6A ،7Aهـاي  بیشترین تحمل مربوطه بـه لایـن  ).  5شکل (ندروگرام مربوطه رسم گردید شدند و د

،3D ،4D ،7D ،7B 2B  نتـایج حاصـل از   .  و واریته هوپ بود که با هم در یک گروه قـرار گرفتنـد
  .هاي قبل را مورد تائید قرار داداي نیز نتایج حاصل از روشتجزیه خوشه
هـاي  در مطالعات جداگانه اي به این نتیجه رسیدند که ژن) 1993( رید و والکر     و) 1991(مورگان  

هاي تحمل به خشکی در گندم است بـر روي کرومـوزم   کننده تنظیم اسمزي که یکی از شاخص      کنترل
7A      در مطالعه دیگري که توسـط گـالی بـا    . کند  قرار دارند که نتایج حاصل از این آزمایش را تائید می

هاي عنوان مسئول کنترل شاخص   به 7Aیگزینی صورت گرفت کروموزم     هاي جا بر روي لاین  ) 1994(
بـر روي   ) 1995(اي که توسط فرشادفر و همکاران       در مطالعه . متابولیکی تحمل به خشکی معرفی شد     
 حامل يهاعنوان کروموزوم  به6D و 7A، 1Bهاي  کروموزوم،لاینهاي جایگزینی گندم صورت گرفت 

با مطالعه بر روي ) 2008(کردنیج و همکاران . مل به خشکی معرفی شدندکننده تحهاي کنترلبیشتر ژن
هاي کنترل کننده تحمـل   داراي بیشترین ژن4D لاین نوترکیب گندم گزارش نمودند که کروموزم     118

  . باشدبه خشکی می
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 MP و STI،GMP معیارهاي از حاصل دندروگرام -5 شکل

   دردانیق و تشکر
 نهایی ویرایش در که دکتري مقطع دانشجویان آرمینیان علی و سرخه کریم آقایان از پایان در    
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Abstract 
The first step in identification of genes which control traits in stress and no stress 

conditions is localization of chromosomal related to traits. In order to locate the genes 
controlling drought resistance and screening quantitative indices of drought resistance 
in wheat, substitution line series of Hope into the genetic background of Chinese 
Spring (CS) were tested in a randomized complete block design with three replications 
under two irrigated and water stress conditions. Based on the potential (Yp) and stress 
(Ys) grain yield, criteria of drought tolerance such as: mean productivity (MP), 
tolerance index (TOL), geometric mean productivity (GMP), stress susceptibility index 
(SSI) and stress tolerance index (STI) were estimated. The results exhibited high 
significant differences among the lines for traits studied indicating the presence of 
genetic variation and possibility of determination of the genes controlling these traits 
on the related chromosomes. The results of mean comparison showed that most of the 
genes controlling yield and yield components in the non-irrigated conditions are 
located on the chromosomes 6A, 7A, 3D, 2B, 7D and 7B. The results of correlation 
analysis between indices، potential and stress yield showed that the most suitable 
criteria for screening substitution lines were MP, GMP and STI. Evaluation of biplot 
and three dimensional plots indicated that most of the genes controlling MP, GMP and 
STI are located on chromosomes 1A, 6B, 4D, 7A, 7B, 7D, 6A, 2B and 3D. To 
determine the genetic distance and to group the substitution lines, cluster analysis 
showed that the substitution lines 6A, 7A, 3D, 4D, 7D, 7B, 2B and Hope were in one 
group supporting the results of 3-D and biplot that they can be used for improvement of 
drought tolerance in Wheat. 
 
Keywords: Drought tolerance, Drought tolerance index, Wheat, Chromosome 
substitution lines.2 
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