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  چکیده

 نقـش  آن  کنتـرل  گنـدم در   کرومـوزوم  21 از کـل  ومکروموز  است که حداقل ده جفتیکمیک صفت  یخ زدگیبه  مقاومت  
 رقم پاییزه مقـاوم  ، حاصل از تلاقی نورستار2:3F  خانواده 280،    یزدگ یخ مرتبط با مقاومت به      يها  QTL یبمنظور مکان یاب  . دارند

 .ندشـد  یبررس ـ زیر صفر تحـت شـرایط کنتـرل شـده          يدمافقره   11در   ، رقم بهاره حساس به سرما     ،به سرما و زاگرس   
 و یبررس ـ ریزمـاهواره  نشانگر 200 والدین با یچند شکل. صورت گرفت  LT50توسط معیار   یخ زدگ ی مقاومت به    یارزیاب
، Xgwm357 ،Xgwm148 ،Xgwm666 هفـت نـشانگر    ، QTLتجزیـه  براساس  .شدندغربال  شکل نشانگر چند 41 با  2Fافراد  

Xcfa2190، Xgwm499،Xgwm292  و Xgwm174  1هـاي  وزومکروم ـواقع برA ،2B،5A ، 5B5 وD    بـا تغییـرات
اـ  QTL .ارتباط نشان دادند  ) LT50( یخ زدگ یمقاومت به    اـ   ی  پ  يه تـه ب  واریـانس  درصـد از  27مجمـوع  در نـشانگرها  ایـن    وس
اولین بار در ایـن مطالعـه    1A کروموزوم در شده ی شناسایQTL  قابل ذکر است که.کردندبیین را ت  یخ زدگ یمقاومت به   
  .دیردگ گزارش

  

   ریزماهوارهي نشانگرها،یزدگ مقاومت به یخگندم نان، :  کلیدييواژه ها
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Abstract 

Freezing resistance is a quantitative trait which is affected by 10 out of 21 wheat chromosomes. In order to 

identify the microsatellite molecular markers linked to freezing resistance QTLs in bread wheat, a set of 280 

F2:3 families derived from a cross between cv. Norstar (winter type and frost resistant) and cv. Zagros (spring 

type and sensitive to low temperatures) was evaluated at 11 temperatures under controlled conditions. The 

LT50 was used as a frost resistance index. Parental polymorphism was assessed using 200 microsatellite 

primer pairs and 41 polymorphic markers were used to screen F2 individuals. QTL analysis revealed 

association of LT50 with seven microsatellite markers,  Xgwm357, Xgwm148, Xgwm666, Xcfa190, 

Xgwm499, Xgwm292 and Xgwm174 located on chromosomes 1A, 2B, 5A, 5B and 5D. In total, these 

markers determined 27% of frost resistance variation in the population.  QTL detected on chromosome 1A 

was the first report about the contribution of this chromosome in frost resistance. 
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  مقدمه
عنوان مهمترین گیـاه زراعـی در اکثـر منـاطق      هگندم نان ب 
 از  یناش ـوسیع آن    دامنه اکولوژیکی    . شود یمدنیا کشت   
  هـاي کنتـرل کننـده    ، اثر متقابل مکانیـسم ییمل اق يسازگار

 رسـی   زود ، پاسخ به فتوپریـود    ،سازي   بهاره ،زمان گلدهی 
 ،1998سـارما و همکـاران    ( باشدیم  به سرما يخوگیرو  

ــاران   ــا و همکـ ــورلز   و 2001گالیبـ ــد و سـ . )2002احمـ
 ییک ـ یخ زدگیسرما و زیستی به ویژه تنش      هاي غیر   تنش

تولیــد محــصولات گیــاهی محدودکننــده از عوامـل عمــده  
 حـد   بـه هـا محـصول غـلات         است و تحت تاثیر این تنش     

، )1997(گوسـتا و همکـاران       . رسـد  ینمخود   بیشینه
 )1999( ا و همکـاران  وتکس، )1998(استورلی و همکاران  

را در   یخ زدگ ـ یاهمیت تنش   ) 2004(و لیمین     فولر و

در .  کردنـد  نـشان  خـاطر  پـاییزه    غلات محدودیت رشد 
 از اراضی زیر  کشت گندم و جو بر          هزاران هکتار ایران  

در مناطق سرد و حتی سرد معتدل        یخ زدگ یاثر خسارت   
خ ی ـتـنش   مهـم  نشان دهنده نقش از بین می روند که    

اکبـري و   (باشد یم در زراعت غلات و سایر گیاهان  یزدگ
 ). 1363 ذوالقدر

بـا  را یک صفت     یخ زدگ یمقاومت به   ) 1981(وتکا  س       
 یبررس ـنتـایج   . ه است گزارش کرد  پیچیده   یکنترل ژنتیک 

جـــایگزینی  ي هـــايســـرمونـــوزومی و  ي هـــايســـر
 10 کــه حــداقل ه اســت در گنــدم نــشان دادیکرومــوزوم

جفت کروموزوم گنـدم در مقاومـت بـه          21کروموزوم از   
 5D  و 5Aهـاي    کرومـوزوم  نقشو نقش دارند یخ زدگی

 ه استنشان داد ) 1994(وتکا  س. مهمتر گزارش شده است   
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 موجـــــود در يهــــا   ژنCheyenne در گنـــــدم کــــه 
در  يا نقـش عمـده    7A و 5A، 5B، 5D هـاي  کرومـوزوم 
 Fr1  ژنکـه    طـوري ه  ب ـ  کننـد  یایفا م  یزدگ خیمقاومت به   

 عامـل بهـاره سـازي     ژنو  یخ زدگ ـی ـبـه  عامل مقاومـت    
)Vrn1 (  ــوزوم ــد کروم ــازوي بلن ــاب 5Aروي ب ــان ی  ی مک

، واگوجفــاولی و )1998( اســتورلی و همکــاران .انــدشــده
خ ی ـافزایش مقاومت بـه      )2002(گالیبا  و  ) 2000(همکاران  

   بین ژن هاي را در گندم با دست ورزي حد فاصل یزدگ
Vrn1و Fr1 5کرومـــوزوم  يبـــازو درA  امکـــان پـــذیر
   .ندا هدانست
 ،یخ زدگ ـ ی ـمقاومـت بـه     اي    هاي مزرعـه   یارزیاب  در      

گــاهی ممکــن اســت بــه دلیــل تفــاوت در شــدت تــنش در 
هـاي جزئـی و    تـشخیص تفـاوت   ،  مختلفهاي   آزمایش

همکـاران      . ر نباشـد  یامکان پـذ  مهم   ) 1999(فـولر و 
بیان کردند که برگ و ریـشه گیاهـان پـاییزه طـی             

 طوقه  روند، اما بافت زنده زمستان شدید از بین می
کـه   با توجه به این.  ایجاد کنددیجدتواند ریشه و برگ       می

مـانی گیـاه ضـروري     هایی دارد که براي زنـده    طوقه بافت 
 بـه   يخـوگیر  مجاور طوقـه میـزان       ي دما ،است، بنابراین 

بررسـی  یک  در  . سرما یا خسارت سرما را تعیین می کند       
 طوقه گیاه بـیش از       تغییرات دمایی ناحیه   مشخص شد که  

 از ی که در آن نیم ـ   یدمای( LT50 درصد از تغییرات     93
 همچنـین  . کنـد   یم ـ تبیـین را  )  رونـد  یگیاهان از بین م ـ   

آزمـون  عنـوان معیـار     ه  ب ـ LT50 کـه    شده اسـت  اثبات  
طوقه گندم، انجماد کنترل شده در هنگام استفاده از    

ــا  ــستگی را ب ــشترین همب ــدبی ــان شــاخص زن م  یه 
ا   ).1981فولر و همکاران (  دارديمزرعه 

 و یا آزمـون     ي ا گزینش مزرعه هرچند که استفاده از           
 نتایج قابل   يانجماد در شرایط کنترل شده در موارد زیاد       

هـاي   تعـداد ژن اد بـودن  ی ـز ی ول ـ  ارایه کرده اسـت    یقبول
محـیط،  بـا  اثـر متقابـل ژنوتیـپ    ن  یهمچن ـکنترل کننـده و     
 یلکـول و م يهـا  یارزیـاب با  را  ها   این روش ضرورت تلفیق   

 شیندو و همکاران     و 2001 سالسکو و بران  (دارد    یان م یب
 ي بـرا  یطور وسیع ه  ب DNA نشانگرهاي   امروزه ).2003

کنتـرل کننـده    ) يهـا (  ژن ینشانمند کردن و یا مکـان یـاب       
کـه بتـوان      در صـورتی  .  شـوند  ی استفاده م ـ  یصفات کم 

تیکی کنترل کننده صـفات      ژن عواملنشانگرهاي پیوسته با    
هـاي در     امکـان گـزینش در نـسل       ،کمی را شناسایی کـرد    

و کـارآیی گـزینش و پیـشرفت      فـراهم آمـده     حال تفکیـک    
 ،در نتیجـه  . یابـد   ژنتیکی حاصـل از گـزینش افـزایش مـی         

هاي اصلاحی از طریق گـزینش بـر مبنـاي            کارآیی برنامه 
 نشانگر با انتخاب ژنوتیـپ هـاي مناسـب و یـا انتقـال ژن          

ــالا مــی رود   ــا و و  1998نــپ ک(هــاي مــورد نظــر ب گوپت
  ).2000 همکاران

علـت چنـد شـکلی بـالا،       ه  نشانگرهاي ریزماهواره ب  
ه  ب ـ ماهیت همبارز، ارزیـابی آسـان و تکـرار پـذیري بـالا            

 مـورد    ژن هـا   ی مکان یاب  ي متداول برا  يعنوان نشانگرها 
 ،2001مانیفــستو و همکــاران (رنــد یگ یقــرار مــاســتفاده 
 2004 بـال   -نـل وآکایا و بویوک   ،2002 و همکاران    وارشنی

) 2003(لئونوا و همکـاران      ). 2004خلسکینا و همکاران    و  
بـا اسـتفاده از نـشانگرهاي       نـان    گندم 2Fدر یک جمعیت    

ــاهواره ژن  مکــان را  5B روي کرومــوزوم VrnB1ریزم
بــا اســتفاده از ) 1998( ســارما و همکــاران . کردنــدییــاب

اي  یـابی مقایـسه   مکـان اسـاس   و بر RFLP ينشانگرها
 5A واقـع در کرومـوزوم       VrnA1نشان دادنـد کـه ناحیـه        

کنترل کننده زمـان    ( برنج   3گندم با قسمتی از کروموزوم      
  . مشابهت دارد)گلدهی

ــدف  ــاي   ه ــشانگر ه ــایی ن ــق حاضــر شناس تحقی
تعیین سـهم   و   یخ زدگ یمرتبط با مقاومت به     ریزماهواره  

در  یخ زدگ ـی ـومـت بـه   مقابیـین  هر یک از نشانگرها در ت     
  .گندم نان بود

 
  مواد و روش ها

 2:3خـانواده   280شامل مواد گیاهی مورد استفاده 

F  ــی ــل از تلاق ــام نحاص ــود  ارق ــرس ب ــتار و زاگ  .ورس
که سیار مقاوم به سرما است      بو   پاییزهنورستار یک رقم    

در  یخ زدگ ـ ی ـبه عنوان رقم استاندارد مقاوم به سـرما و          
 ).1993ن و فـولر،   یلیم ـ(مـی شـود     اکثر تحقیقات استفاده    
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  و  ºC3-= LT50حساس بـه سـرما بـا         بهاره   یزاگرس رقم 
 آن پـس    برگ پرچم  که است   زودرس ترین ارقام  جزو  

  . شود  هفته ظاهر میهفتاز 
ن یمیمطابق روش هاي  ل    آزمون انجماد    :آزمون انجماد 

اـران  )1993(و فولر    . شـد انجـام ) b2001 ( و محفوظی و همک
 ياماسـه زنی در بـستر      پس از جوانه  بذور  که  بدین ترتیب   

ــشاء  ــدند ن ــه. ش ــا  بوت ــه ه ــدت ب ــم  20م ــت رژی   روز تح

 در ســاعت تــاریکی   8 ســاعت روشــنایی و   14نــوري  

C º2± 25  بـه مرحلـه   پس از رسـیدن    ها    بوته . قرار گرفتند
جهت عادت به اتاقک رشد منتقل و    ،  اي  سه یا چهار برگچه   

 قـرار  C º2 دماي ثابت  هفته در پنج  به مدت    به سرما    یده
  . گرفتند
خوگرفته از          هاي   2براي آزمون انجماد، بوته 

سانتی متري بالاي طوقه و یک سانتی متري پایین        
شدند   بریده  ا  براي  . آن  مـ د  از  پـس  بوتـه    پـنج  ،هر 

ــاده ــازي و  آم ــت س دراتیک ذاري  ــ  داخــل ظــروف گ
 در داخل ماسه مرطوب قـرار       مخصوصآلومینیومی  

هـاي آمـاده      نمونه). 1988برول بابل و فولر،      (داده شدند 
 در دمـاي    وبلافاصله به فریزر قابـل برنامـه ریـزي          شده  
، بوته هـا    خوگرفتگی کامل  يبرا. منتقل شدند  -C º3ثابت
 دمـا  سـپس .  ماندنـد  یباق این دما    در ساعت   8-12مدته  ب

 -C º17 بـه   تـا کـاهش داده شـد   در ساعت    -C º2شدت  با  
 در ساعت تا رسیدن     C º8بصورت   و پس از آن دما       رسید

 رسـیدن دمـاي     پـس از  .  کاهش داده شـد    -C º30به دماي   
از فریـزر   هـاي مـذکور       فریزر به دماي مورد نظـر، نمونـه       

روز .  منتقل گردیدندºC4انکوباتور با دمايو به خارج  
هـا از انکوبـاتور بـه گلخانـه بـراي کـشت        بعد نمونـه  

 تحت رژیـم     پس از سه هفته    گلخانهدر  . انتقال یافتند 
تعـداد بوتـه    ºC2± 20 نوري روز بلند و دمـاي ثابـت  
  . شدمشخص LT50ي  هاي زنده مانده براي محاسبه

 وش اسـاس ر   بر DNAاستخراج   :ارزیابی ژنوتیپی 
و کیفیت  کمیت  و  انجام  ) 1984(سقاي معروف و همکاران     

و الکتروفــوزر ژل  بـا روش اسـپکتروفوتومتري   اه ـ نمونـه 
 بـراي  DNA غلظـت نمونـه هـاي       .تعیین شـد  % 8/0آگارز  

 نـانوگرم در    25زنجیره اي پلی مراز بـه       استفاده در واکنش    
  .گردیدمیکرولیتر تنظیم 

 10واکـــنش زنجیـــره اي پلـــی مـــراز  در حجـــم 
بـر اسـاس روش    یی دمايچرخه ها. انجام شدمیکرولیتر  

واسرشته سـازي   شامل ، )1994 ( و همکاران ینگتونزهوی
ــه در  ــC º94اولی ــدت ه  ب ــم ــه، ارچه ــا  35 دقیق ــه ب  چرخ

 دقیقـه اتـصال    مـدت یـک   ه   ب ـ C º94 در   يواسرشته سـاز  
مـدت  ه   بـسته بـه آغـازگر ب ـ       C º65-52  يآغازگر در دما  

مـدت دو دقیقـه، و یـک    ه   ب ـ ºC72 دقیقه و بـسط در       چهار
  .مدت پنج دقیقه بوده  بC º72چرخه بسط نهایی در 

ــایج      ــاس نت ــر اس ــتفاده ب ــورد اس ــاي م آغازگره
در گنـدم   یخ زدگ ـ یر رابطه با مقاومت به      مطالعات قبلی د  
 استفنــسون و ،1997برایــان و همکــاران (انتخــاب شــدند 

 گوپتا و همکاران    ،1998 رودر و همکاران     ،1998همکاران  
ابتـــدا چندشـــکلی ). 2002ســونگ و همکـــاران   و  2002

ــا اســتفاده از آغازگرهــاي انتخــابی بررســی    ووالــدین ب
اي غربـال جمعیـت    آغازگرهاي چندشکل بـین والـدین بـر       

  .استفاده شدند
ــصولات تکثیــري بــا اســتفاده از ژل پلــی         مح

ــد  ــد 6اکریلامیـ ــاز   درصـ ــته سـ ــتگاه واسرشـ در دسـ
 BIORADالکتروفورز عمـودي ژل تـوالی یـاب شـرکت           

رنگ آمیـزي بـا اسـتفاده از روش نیتـرات نقـره        تفکیک و   
الگوهــاي ). 1994هویــسینگتون و همکــاران، (انجــام شــد 
 در صورت مشابهت بـا   Aصورته جمعیت بنواري افراد 

 در صورت مشابه بودن با والد زاگـرس     Bوالد نورستار،   
  . در حالت هتروزیگوت امتیازدهی شدHو 

بـا  روش تجزیه تک نـشانگري       براساس   QTL تجزیه
  . انجام شدMap Managerاستفاده از نرم افزار 

  
  نتایج و بحث

  متغیــر-ºC30/22 تــا -ºC30/3  از LT50میــزان 
  LT50ارقام والدینی زاگرس و نورستار به ترتیب بـا          . بود

ــر ــاي  درجــه ســانتی گــراد در دو -30/22 و -3/ 30براب انته
 مقـاوم بـه     ینورسـتار رقم ـ  . )1شکل   (توزیع قرار داشتند  
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  LT50میزان در مطالعات مختلف که  طوريه سرما است ب
ــولر  یل (-ºC5/24آن  ــین و ف ــولر و  (-ºC 21 ،)1983م ف

 Cو ) 1997گوستا و همکـاران    (-C º 31،  )1996 همکاران
º 22- ) محفــوظی و همکــارانa2001 ( بــسته بــه شــرایط

در خـانواده هـاي حاصـل    . گزارش شده است   خوگرفتگی
تفکیک متجاوز نسبت به والدین مشاهده نـشد و میـانگین           

 بیـشتر بـه سـمت والـد     3Fجمعیـت   یخ زدگ ـیمقاومت به   
 -بـرول  ).1شـکل (د  متمایل بو ) زاگرس(حساس به سرما    

خ ی ـدر بررسـی وراثـت مقاومـت بـه          ) 1988( بابل و فولر  
 حاصل از تلاقی ارقام پـاییزه و بهـاره          3Fدر نسل    یزدگ

 بـه سـمت والـد       3Fخانواده هاي    LT50گزارش کردند که    
که در تلاقی ارقام     در حالی . انحراف داشت ) مقاوم(پاییزه  

وسط والـدین  پاییزه با پاییزه این تمایل بیشتر به سمت مت       
تفاوت غیر معنـی داري را بـین      ) 1993(لیمین و فولر    . بود

 حاصل از تلاقی ارقـام پـاییزه و   3Fمیانگین خانواده هاي  
بـا توجـه بـه نتـایج        . میانگین والدین آنها گـزارش کردنـد      

ــف  ــات مختل ــارودي و همکــاران(تحقیق وتکا ســ  و1983پ
 ،  استنباط  می شود کـه بـسته بـه مـواد گیـاهی و           )2001

.شرایط حاکم بر آزمون انجماد، نتایج متفاوت خواهد بود        

  

 
  ).Z( و زاگرس N)( و والدين نورستار ۳F در خانواده هاي LT50 توزيع -۱شكل 

 
 یمـورد بررس ـ  آغازگر ریزماهواره    200از مجموع   

 نشان دادنـد  یچند شکل نشانگر بین والدین   41،  در والدین 
  . اده شدند استفF 2 افراد جمعیت غربال براي که

ــر  ــه توزیــع غی ــا توجــه ب ــادیر ب  در  LT50 نرمــال مق
لگـاریتم  تبـدیل داده براسـاس      QTLقبل از تجزیـه     جمعیت،  

بـر اسـاس تجزیـه      . انجـام شـد   طبیعی قـدر مطلـق داده هـا         
QTL   ها، هفتQTL      در ارتباط بـا LT50       مکـان یـابی شـد  .

، 5  این جایگاه ها به ترتیبLT50میزان تبیین تغییرات فنوتیپی 
هـاي شناسـایی شـده    QTL . درصـد بـود   3 و 3، 7، 4، 3، 2

 QTL( ،5Aیــک  QTL( ،5B)دو  (5Dروي کــروزوم هــاي 

قرار داشتند ) QTLیک  (2Bو    )QTLیک   QTL(  ،1A)دو  (
 پیوسته QTLهاي شناسایی شده، چهار QTLاز ). 1جدول (

  Xgwm،666  Xgwm،Xgwm148 499بـا نـشانگرهاي  
.  افزایشی و غالبیت مثبت بودند  داراي اثرهاي Xcfa2190و

 یخ زدگ ـی ـبدین ترتیب که الل هاي افزایش دهنده مقاومت به     
در این جایگاه ها به صورت غالب از والد مقاوم نورستار بـه       
نتاج منتقل شدند و هتروزیگوت ها ارزش بالاتري نـسبت بـه         

ــتند  ــدین داش ــانگین وال ــراي   .می ــا  QTLب ــته ب ــاي پیوس ه
 اثر افزایشی مثبت  Xgwm  357 وXgwm 174نشانگرهاي

و غالبیت منفی نشان دهنده توارث الل هـاي افـزایش دهنـده             
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 مقاومت به سرما از والد مقـاوم نورسـتار بـصورت مغلـوب      
 اثـر  Xgwm292 پیوسـته بـا نـشانگر       QTLدر مـورد    . بود

الـل افزاینـده   انتقـال  گر انی ـبافزایشی منفـی و غالبیـت مثبـت        
. بـود بـه نتـاج    ) زاگـرس (ا از والـد حـساس       مقاومت به سرم  

بـا  ) 2001(وتکا  س ـو  ) 1997(وتکا و اسنپ    س،  )1981(وتکا  س
ــن اســتفاده از ــش   لای ــه نق ــوزومی ب ــایگزین کروم هــاي ج

 در مقاومت به سرما و 5D و 5A ،2B ،5Bکروموزوم هاي  
یخبندان در دو شرایط آزمایش مزرعه اي و آزمـون انجمـاد      

، استورلی )1985(وتکا و کواکس س. کنترل شده اشاره کردند   
ــاران  ــاران  ) 1998(و همک ــارما و همک ــا ) 1998(، س و گالیب

 در کنترل مقاومت به سـرما       5Aبه نقش کروموزوم    ) 2002(
با کاربرد  ) 1999(وتکا و همکاران     س .و یخبندان تاکید داشتند   

   را در ارتباط بـا مقاومـت بـه       QTL، یک   RFLPنشانگرهاي  
ــرما روي  ــوزوم   ســ ــ  در  و 5A کرومــ ــل  دحــ فاصــ
 مکان یابی کردنـد کـه   Xpsr  426 وXwg  644نشانگرهاي

 Fr1آنها بیان کردند که .  مشهور شدFr1 بعد ها به   QTLاین  
) 2001(اسنپ و همکاران .  قرار دارد Vrn1در نزدیکی جایگاه    

 درگیـر در  QTLبا استفاده از نشانگرهاي ریزمـاهواره یـک        
 Xgwm  292را در فاصله نـشانگرهاي  یزدگ خیمقاومت به 

ایـن  .  مکان یابی کردند5D  روي کروموزومXgwm  212و
و تـوث و    ) 2003(لئونوا و همکـاران     .  نامیده شد  Fr2جایگاه،  

ــاران  ــوزوم  QTL) 2003(همک ــایی را در کروم  و در 5B ه
 شناسـایی کردنـد کـه در زمـان          Vrn-B1نزدیک مکان ژنـی     

باگا . گلدهی و ایجاد مقاومت به سرما و یخبندان نقش داشتند  
 نـشانگر ریـز مـاهواره و        594با بررسی   ) 2006(و همکاران   

هاپلوئید مضاعف شـده،   در دو جمعیت  AFLP نشانگر  380
QTL    5اي در کروموزومA        و در ناحیه نزدیـک مکـان ژنـی 

Vrn-A1 در ) 1992(لیبــا و همکــاران گا.  را شناسـایی کردنــد
بررسی مکان هاي ژنی موثر در تنظیم اسمزي گندم، به ایـن            

 هومیولوگ گندم نه تنها در مقاومت 5نتیجه رسیدند که گروه    
به سرما موثر است بلکـه در تجمـع پـرولین و کنتـرل فـشار         

آنها بیان . اسمزي در اغلب تنش هاي محیطی نیز اهمیت دارد       
 هاي عامل مقاومت به خشکی و سـرما         کردند که احتمالاً ژن   
  . باشندیم پیوسته 5در گروه هومیولوگ 

  
  حاصل از تلاقي ارقام گندم ۲:۳F آنها در جمعيت اثربه يخبندان و  در مقاومت هاي موثرQTL  نام و جايگاه ژنومي نشانگرهاي پيوسته با -۱جدول 

  نورستار و زاگرس
   درجه غالبيت         اثر غالبيت  زان توجيه واريانس     سطح احتمال   اثر افزايشي  نام نشانگر           كروموزوم      مي

۲H-Z/(a      m)-(F1  (           معني داري )%(                                       فنوتيپي صفت 
 b          

Xgwm357             1A                    ۵                      ۰۰۲/۰       ۰۱/۰              ۱۰/۰-          ۱۰-  
Xgwm666             5A                    ۲                       ۰۳/۰        ۰۴/۰              ۰۱/۰            ۲۵/۰  
Xcfa2190              5A                    ۳                      ۰۲/۰         ۰۶/۰              ۰۱/۰             ۱۶/۰  

Xgwm148             2B                    ۴                      ۰۲/۰         ۰۳/۰              ۰۱/۰           ۲۵/۰  
Xgwm499             5B                    ۷                       ۰۲/۰        ۰۳/۰              ۱۰/۰          ۳۳/۳  
Xgwm292             5D                    ۳                       ۰۲/۰       ۰۱/۰-             ۰۱/۰            ۱         
Xgwm174             5D                    ۳                       ۰۱/۰        ۰۲/۰             ۰۱/۰-          ۵۰/۰-                            

a و b   به ترتيب نشان دهنده متوسط انحراف ارزش افراد هتروزيگوت از افراد هوموزيگوت و انحراف نسلF1 است از متوسط والدين.       
 

 1A روي کرومـوزوم     QTLدر پژوهش حاضـر یـک       
یی هـا  QTLهر چند که در مطالعات قبلـی        . شناسایی شد 

 یخ زدگ ـی ـ در رابطه با مقاومـت بـه         1Aروي کروموزوم   
 ــ  ــا چ ــشده اســت ام ــزارش ن ــاران الگ در ) 1998( و همک

 پـروتئین هـاي ضـدیخ و رابطـه آنهـا بـا              یبررسی ژنتیک 
زمستان گذرانی گندم نشان دادنـد کـه در گیاهـان واجـد             

ــوزومی  ــائی کروم ــاي   درجابج ــوزوم ه ، 1A ،5A کروم
5B 5 وD داشــته و در وجــود فعالیــت ضــدیخ بیــشتري 
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ي نسبت بـه سـرما و       از مقاومت بیشتر  اهان  ین گ یانتیجه  
ــد  ــوردار بودن ــدان برخ ــوزوم . یخبن ــنتز 1Aکروم  در س

پروتئین هاي ذخیره اي در ارتباط با  ارزش نـانوائی نیـز          
نقش بسزایی دارد، بنابراین، شاید نقش ایـن پـروتئین هـا        

نتـسوتائو و  (در زمستان گذرانی نیز حـائز اهمیـت باشـد       
ــ)1992(گالیبـــا و همکـــاران ). 2004 نتـــسوتائوا ز در  نیـ

هــاي ژنــی مــوثر در تنظــیم فعالیــت هــاي  مطالعــه مکــان
هـاي   اسمزي و میزان تجمع پرولین در گنـدم تحـت تـنش           

که منجر بـه تـنش کـم آبـی     ) زدگی مانند تنش یخ (محیطی  
نـورآیین  . تاکید کردند  1Aمی شوند، به نقش کروموزوم      

ضمن بـرآورد پارامترهـاي ژنتیکـی مقاومـت بـه           ) 1384(
و رابطه آنهـا بـا چنـد شـکلی والـدین            سرما در گندم نان     

 A نشانگرهاي ریزماهواره نتیجـه گرفـت کـه ژنـوم           يبرا
ــش    ــرما نقــ ــه ســ ــت بــ ــفت مقاومــ ــرل صــ  در کنتــ

  ی ژنـــومینـــواح نـــشان داد کـــه  يو .رد دايمـــوثر

 روي Xwms  99 وXgwm  357نـشانگرهاي مرتبط بـا  

 LT50از تغییـرات فنـوتیپی      بالایی   درصد   1Aکروموزوم  
  .  ندکن یمتبیین را 

اـ QTLبررسـی   ، در مجمـوع       اـط   ه  LT50  بـا    در ارتب
هـر دو  از نشان داد که الل هاي افـزایش دهنـده مقاومـت         

اـ اثـر افزایـشی        QTLتعداد  . اند  شده منتقل   والد به نتاج    هـاي ب
 هاي با اثـر افزایـشی       QTLبیشتر از تعداد    ) QTLشش  (مثبت  
 مقاومـت بـه   هاي QTL اغلب بنابراین،  . بود) QTLیک  (منفی  

 ، با وجود این. ندادیگردسرما از والد نورستار به نتاج منتقل 
  . شدنیز از والد حساس زاگرس به نتاج منتقل   QTLیک 
  

   يسپاسگزار
 غلات بدلیل فراهم یمولکولاصلاح   ی علم قطباز  

موسـسه تحقیقـات    غلات  کردن امکانات لازم و از بخش       
 یبـذور والـدین  ن  ی تـام  ياصلاح و تهیه نهال و بذر بـرا       

  .   شودی میقدردان
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