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چکیده
جایگزینلاینسريدوازاستفادهباآنياجزاودانهعملکردصفاترگرسیونیروابطوژنومیدرونتنوعبررسیدر

همراهبهچاینیزاسپرینگرقمژنتیکیزمینهدراجیپشنردرقموتایمستینرقمجایگزینهايلاینسريشاملگندمکروموزومی
سالدرگلدانیصورتبهخشکیتنشوتنشبدونشرایطدودرتکرار4باتصادفیکاملهايبلوكطرحقالبدروالدینشان

بیندارمعنیهايتفاوت. شداستفادهچاینزاسپرینگوتایمستینتلاقیازحاصلF2جامعهیکازهمچنین. شدانجام1393
واریانسکنترلدرتريمهمنقشBژنوم. شدمشاهدهسريدوهروشرایطدوهردرصفات،تمامیبرايجایگزینهايلاین

ژنومتنششرایطدروDژنومتنشبدونشرایطدرکهدادنشاناجیپشنردسريدرمقایساتاین. شتدابیولوژیکعملکرد
Bکهشدمشخصسريدوبینهاژنوممقایسهبا. داشتندبرداشتشاخصودانهعملکردواریانسکنترلدربیشترينقش

درعملکرداجزاءمشارکتکهدادنداننشرگرسیونیهايآنالیز.رندنداصفاتتنوعایجاددرمشابهرونديسريدوهايژنوم
برداشتشاخصوبیولوژیکعملکردتنشبدونشرایطدرکهطوريهب. نیستیکسانشرایطدودردانهعملکردواریانسایجاد

عملکردوبرداشتشاخص. نمودندتوجیهرادانهعملکردازبیشتريواریانسسنبلهتعدادودانهتعدادتنششرایطدرو
دانهعملکردواریانستوجیهدرصفاتپایدارترینازدواینوشدندرگرسیونمدلواردحالتهارچازحالتسهدروژیکبیول

.بودند

کروموزومیجایگزینهايلاینگندم،گام،بهگامرگرسیونژنومی،درونتنوعخشکی،تنش: کلیدييهاواژه

مقدمه
Triticum aestivum)نانگندم L.) یک گیاه

که از سه ژنوم متفاوت(2n=6x=42)هگزاپلویید است 
(A, B, D)هاي تشکیل شده است و هر ژنوم از یکی از گونه

تقریباً). 28است (وحشی خویشاوند گندم نان منشأ گرفته
گندم را به ترتیب Dو Aهايژنوممنشأمحققیناغلب
. در )11،22(دانندمیT. tauschiiوT. urartuهايگونه

گندم شواهد محکمی وجود ندارد. ولی بیشتر Bمورد ژنوم 
بهايگونهژنوماینمنشأکهانددادهمطالعات نشان 

جملهازخشکی). 21،9(باشدمیAegilopes speltoidesنام
ازراگیاهنموورشدکهاستمهمیغیرزیستیهايتنش

تأثیرتحتهانژبروزنحوهوگیاهیمتابولیسمدرتغییرطریق
کهیابدمیافزایشهنگامیتنشاین).19(دهدمیقرار

تعرقو(تبخیرهابرگبالاياتمسفرتبخیريتقاضاي
ازآباستخراجبرايهاریشهتواناییوظرفیتاز)پتانسیل

).4،29(رودفراترونمودهتجاوز)حقیقیتعرقو(تبخیرخاك
مؤثريژنتیکیمنابعکروموزومیشدهجایگزینهايلاین
مثلکمیصفاتکنترلدرهاکروموزومنقشمطالعهبراي

از. هستندآبکمبودتنشتحملبامرتبطصفاتوعملکرد
اثراتمطالعهبرايکروموزومیشدهجایگزینهايلاین

زمینهدارايهايژنوتیپدرهاژنیاهاکروموزومانفرادي
دههدوطولدر). 12(استشدهاستفادهمتفاوتژنتیکی
هايلاینازاستفادهباگندمدرزیاديمطالعاتگذشته

شناساییبهمنجرنهایتدرکهاستگرفتهصورتجایگزین

هايتنشدیگروخشکیبهپاسخدرکهشدههاییکروموزوم
ازاستفادهبرعلاوه).3،27،18،6(اندداشتهنقشزندهغیر

کنترلدرهاکروموزومنقشبررسیبرايجایگزینهايلاین
بررسیماننددیگريمهمنتایجحصولبرايآنهاازصفات،

وماهیتازاطلاعاستفاده نمود. توانمینیزهاژنومبینتنوع
طراحیدرمهمینقشگیاهیگونههردرژنتیکیتنوعمیزان

درتنوعازاطلاعو) 32(داردموفقاصلاحیبرنامهیک
نظربه يضروریتحقیقهردریبررسدموريهاژنوتیپ

بردن به تنوع در گندم استفاده از یپيهااز راهییک.رسدیم
بر. باشدیصفات مختلف ميگندم برايهاتنوع بین ژنوم

حالبهتامختلفمنابعیبررسازحاصلجینتااساس
مشخصادشدهیثرترین ژنوم گندم در ایجاد تنوع در صفات ؤم

جایگزین براي مقایسه نقش هايلاینازهگرچ. استنشده
ها در افزایش یا کاهش عملکرد و صفات مرتبط کروموزوم

استفاده شده است، اما تاکنون در منابع علمی گزارشی براي 
هاي جایگزین براي مقایسه سه ژنوم گندم استفاده از لاین

در واقع براي تنوع درون ژنومی صفات منتشر نشده است. 
هاي جایگزین شده براي هر خصوصیت در لاینتنوع مشاهده

هاي گندم وجود ها و گونهنسبت به تنوعی که در بین ژنوتیپ
این تنوع در ادیاحتمال زبه.باشدتر میدارد بسیار دقیق

از. کنندکه آن را کنترل میاستهایی ژنوجودينتیجه
بودنمشخصوگندمآلوپلوئیديماهیتبهتوجهبا،یطرف
بررسی ،گندموحشیاجدادبودناختیاردروآنتکاملییرمس

يکارهاراهتنوع درون ژنومی اطلاعات مفیدي در خصوص 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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ژنومترینمهمشدنمشخص. کردخواهدایجادگندماصلاح
بهراامکاناینگندمزراعیصفاتبرايتنوعایجاددر

بامرتبطوحشیاجدادلزومصورتدرکهدهدمیمحققین
صفاتهدفمندصورتبهوکردهواکاويرانظرموردژنوم
.نمایندانتخابوارزیابیمرتبطوحشیاجداددررانظرمورد

ژنتیکیعواملتاثیرتحتکهاستپیچیدهصفتیدانهعملکرد
زمانیبالاعملکردبهدستیابیلذا. )15(باشدمیمحیطیو

اصلاحی،هايبرنامهطیانتخابهنگامکهشدخواهدحاصل
رارقنظرمدمرتبطصفاتوعملکرداجزايازمناسبیترکیب
یعنیعملکرداجزايتأثیرهايبرآینددانه،عملکرد). 7(گیرند
شرایطدانه،هزاروزنوسنبلهدردانهتعدادسنبله،تعداد

کارآییومحیطباگیاهسازگاريچگونگیگیاه،رشدمحیطی
بینودرونرقابتوتولیدبرمؤثرمحیطیعواملازاستفاده
ژنومی،درونتنوعزمانهمسیبرربنابراین). 17(استگیاهی
این تنوع بین سه ژنوم متفاوت گندم و ارتباطات مقایسه

رگرسیونی بین آنها اطلاعات مناسبی را در خصوص تنوع 
صفات در اجداد وحشی آنها و صفات مؤثر بر عملکرد دانه در 

بامرتبطصفاتبینکهآنجاییاز. دهداختیار محققین قرار می
ارتباطاتبهتوجهباوداردوجودمنفیايههمبستگیعملکرد
برفقطتواندنمینهاییقضاوتهمدیگرباصفاتپیچیده
استلازمبنابراینگیرد،انجامسادههمبستگیضرایبمبناي

روابطترعمیقدركجهتمتغیره،چندآماريهايروشاز
چندآماريهاياز روشییک.)8(بردبهرهصفات،بین

بینروابطکهباشدیممتغیرهچندرگرسیونزیهتجمتغیره،
برايوکندمیبیانمفهومباصورتیبهوسادگیبهرامتغیرها

گیرد میقراراستفادهموردمتغیرهاازگروهیبینرابطهدرك
ترین صفات مؤثر براي تعیین مهم1گامبهگامرگرسیون). 33(

روابط یتماهنییتعمنظوربهايگستردهطوربر عملکرد به
در اصلاح گیاهان و ،مرتبط با آنيدانه و اجزاعملکردینب

يبراعملکرد،دار بر یآن دسته از اجزا با اثر معنشناسایی
).31شود (استفاده بالقوه به عنوان شاخص انتخاب استفاده می

گندمدرمتغیرهچنديآماريهاروشاینازاستفادهوجودبا
ازاستفادهمورددریتحقیقتاکنونن،یقمحقازيبسیارتوسط
یکروموزومجایگزینيهالاینباگامبهگامرگرسیونروش
از اولین گزارشات یتحقیق حاضر یک.استنشدهانجامگندم

درونتنوعبررسیهدفباتحقیقاین.باشدیدر این زمینه م
هاي سه گانه گندم با مختلف گندم، مقایسه ژنومهايژنوم
این تنوع و همچنین برايمعیارF2گر و با یک جامعه همدی

دانهعملکردباعملکرداجزايبینهمبستگیتعیینبه منظور 
انجام شد.بر عملکرد دانهمؤثرصفاتنمودنمشخصو

هاروشومواد
ژنتیکیمواد

هايلاینکاملسريشاملمطالعهاینژنتیکیمواد
رقمژنتیکیزمینهدر2یمستینتاگندمکروموزومیجایگزین

و سري کامل )Tim/CSیکروموزومي(سر3چاینیزاسپرینگ
زمینهدر4اجیپشنردگندمکروموزومیجایگزینهايلاین

)Red/CSیکروموزومي(سراسپرینگچاینیزرقمژنتیکی
هايتلاقیازاستفادهباجایگزین ايهلایناین بودند.

تولیدچاینیزاسپرنیگواریتهیکمونوزومپایهبامکرربرگشتی
اینبههالایناین). 28،27(اندگردیدهخالصBC10نسلتاو

وهستندیکسانیژنتیکیزمینهدارايکهشدندانتخابدلیل
هاژنومدرونتنوعبررسیبرايهالایناینازاستفادهامکان

این تحقیق تمامی مواد ژنتیکی در.داشتوجودهاکروموزومو
حاصل از F2فوق (دو سري لاین جایگزین و یک جامعه 

مورد ارزیابی قرار گرفتند. این آزمایش در تلاقی والدین آنها)
نرمالوخشکیتنششرایطدو قسمت جداگانه و تحت 

اجراگلخانهدرگلدانیصورتهبآزمایشاین. گرفتصورت
باهاگلدان. بودگلدانیکشاملآزمایشیواحدهر. گردید
از. شدندپربرگخاكوماسهمزرعه،خاكازمساويترکیب

ومترسانتی20قطربههاییگلداندربذرعددسهژنوتیپهر
یک واحد آزمایشی کشت گردید. عنوانبهمترسانتی25عمق

F2ژنوتیپ از جامعه 300در هر یک از شرایط تنش و نرمال، 

شد. براي بررسی بذر) کاشته3گلدان (در هر گلدان 100در 
تنوع درون ژنومی در هر یک از شرایط تنش و بدون تنش 

لاین 21لاین جایگزین از سري تایمستین، 21خشکی، 
از سري رد اجیپشن به همراه دو والد تایمستین و جایگزین

CS)176کامليها) در یک طرح بلوكیواحد آزمایش
براین در کل تکرار مورد بررسی قرار گرفتند. بنا4با یتصادف

واحد 552آزمایش و در دو شرایط تنش و بدون تنش 
تاهادر هر دو شرایط آزمایش، گلدانآزمایشی وجود داشت.

(مرحله یابنداستقرارکاملطوربهآنداخلگیاهانکهزمانی
ییکسان تا رسیدن به ظرفیت زراعصورتبه)، برگیسه

مال شد. دوره اعیتنش آبی. درمرحله سه برگشدندآبیاري 
تنشعلایمظهورتاهاگلدانيآبیاراز زیپرهاول تنش با 

شدن برگ اول در رنگیو بهابرگشدنلوله،یپژمردگمثل
روزهشتحساس اعمال شد. این دوره در حدود يهالاین
ایندرگیاهاندریافتیرشدروزدرجهمیزان. کشیدطول
و دور بعدي اسبهمح)13گیونتا و همکاران (از روش  مدت

آبیاري در تیمار تنش با استفاده از این درجه روز رشد 
اولدورهپایاندرمحاسباتی انجام پذیرفت. به این صورت که 

در. شدنديآبیاریزراعظرفیتبهرسیدنتاهاگلدانتنش،
رشدروزدرجهدریافتتاهاگلدانيآبیارتنش،دومدوره

تنش نیز به يبعديهادوره. دافتاتأخیربهشدهمحاسبه
سببرشدروزدرجهازاستفادههمین صورت اعمال گردید. 

وجایگزینهايلاینهمهبرايتنششرایطسازيیکسان
مختلفروزهايطیدردمایینوساناتازتنششدنمستقل

. شودمیگیاهرشدمراحلدر
شدهگیرياندازهصفات

اساس(بر بوتهدردانهردعملکشاملیبررسموردصفات
دانهتعدادسنبله،تعدادصفات)، بوتههرهايدانهوزنمیانگین

عملکرد(تقسیم برداشتشاخصدانه،هزاروزنسنبله،در
بیولوژیکعملکردو) بوتههردربیولوژیکعملکردبردانه

. شدگیريکاه و کلش در بوته) اندازه،دانهوزن(مجموع 
.آمدبدستگلدانهردربوتهسهرويبرفاتصاینمیانگین
آماريهايآنالیز

پراکندگیشاخصازژنومیدرونتنوعبررسیبراي
هرواریانسمحاسبهازپس. )35(گردیداستفادهواریانس

1 -Stepwise regression 2- Timstein
3- Chinese Spring 4- Red Egyptian
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یکنواختی) 20(لونو)5(بارتلتهايآزمونازاستفادهباژنوم
سرانجام. شدبررسییارمعF2جامعهوهاژنومبیندرواریانس
ومشخصدادندنشانژنتیکییکنواختیغیرکهصفاتی
آزمونباصفاتآنبرايمعیارF2وهاژنومدوبهدومقایسه

Fجایگزینلاینسريدوبرايواریانستجزیه. گردیدانجام
انجامجداگانهبصورتنیزنرمالوتنششرایط،مطالعهمورد
آنالیزازدانهعملکردباصفاتارتباطبررسیبراي. شد

آماريهايتجزیهانجامبراي. شداستفادهگامبهگامرگرسیونی
.شداستفادهMinitabوSPSSافزارهاينرماز

بحثونتایج
واریانستجزیه

) نشان داد که بین 2و 1ول انتایج تجزیه واریانس (جد
سطح دردار یها تفاوت معنهاي جایگزین و والدین آنلاین

دوهردرمطالعهموردصفاتتمامبرايدرصدیکاحتمال
کروموزومیجایگزینلاینسريدوهروآزمایششرایط
هاي که دلالت بر وجود تنوع کافی در بین لاینداشتهوجود 

دهنده پتانسیل نشانهمچنینتنوعاین .مورد ارزیابی دارد
اینمورددرهاژنوموندراین مواد ژنتیکی براي ارزیابی تنوع 

نشدن دارمعنی). شودمراجعهآیندهسمتقباشد (به میصفات
یکنواختی مناسب عواملی همچون نور، بیانگراثر بلوك نیز 

کهباشد. از آنجاییکود و ... در محل اجراي این تحقیق می
هاي جایگزین مورد مطالعه داراي زمینه سیتوپلاسم لاین

توان نتیجه گرفت که تنوع مشاهده شده یکنواختی هستند، می
براي صفات مورد مطالعه منشأ سیتوپلاسمی نداشته و بخاطر 

). این نتایج با توجه به ماهیت 28هاي هسته است (تأثیر ژن

مواد ژنتیکی مورد مطالعه قابل انتظار بود. والدین سري 
Tim/CS،و والدین تایمستینو اسپرینگچاینیزمشهورارقام

کههستنداجیپشنردواسپرینگارقام چاینیزRed/CSسري 
لحاظازوالددواینبینکهاستدادهنشانگذشتهمطالعات
والد). 28،27(داردوجودداريمعنیتفاوتصفاتازبسیاري
یک واریته بهاره، پابلند، مقاوم به خشکی و اسپرینگچاینیز

د اجیپشن هاي رعکس این واریته، واریتهبدون ریشک است. بر
حساس به خشکی و بالنسبهو تایمستین نیمه بهاره، پاکوتاه، 

ماهويهايتفاوتبهتوجهبابنابراینداراي ریشک هستند. 
کهرفتمیانتظارمطالعه،موردجایگزینهايلاینوالدین

.شودمشاهدهنیزحاصلجایگزینهايلایندرهاتفاوتاین
پیداست، 2و 1واریانس تجزیهيهالوجدازکهگونههمان

اعمال تنش خشکی تفاوتی در بروز تنوعات ژنتیکی بین 
شرایطدرهموتنششرایطدرهم. استنداشتههالاین

صفاتتمامیبرايجایگزینهايلاینسريدوهرنرمال،
درصدکیاحتمالسطحدرداريمعنیتنوعمطالعهمورد
جزئیبررسیبرايهالایناینتیظرفدادند. این نتایج نشان

کلی واریانسدهد. ها را نشان میواریانس درون ژنومتر
تواند ناشی می)2و 1(جداول واریانستجزیهدرمشاهده شده 
نیبنابراگندم یا ناشی از همه آنها باشد. هاياز برخی ژنوم

هايژنومنقشتواندنمیتنهاییبهشدهمشاهدهکلیواریانس
دهدنشانرامطالعهموردصفاتبرايوعتنایجاددرگندم

تنوعایجاددرگندمگانهسههايژنومنقشدركبراي). 25(
گندمژنومسههربرايژنومیدرونتنوعکهبودضروري

مقایسههمدیگرباومحاسبهمطالعهموردصفاتتمامیبراي
.استآمدهبعدقسمتدرهابررسیایننتایجکهشوند

تنشبدونشرایطدرآنهاوالدینوجایگزینيهالاینصفاتواریانسزیهتج- 1جدول
Table 1. ANOVA for traits in wheat chromosomal substitution lines and their parents under non-stress condition

منابع
تغییرات

درجه
آزادي

مربعاتمیانگین

دردانهتعدادسنبلهتعداد
سنبله

دانههزارزنو
(گرم)

بیولوژیکعملکرد
(گرم)

شاخص
برداشت

دردانهعملکرد
(گرم)بوته

یکروموزوميسر
Tim/CS

85/605/151/1703/0*395/298/38بلوك
76/0**01/258**58/6**32/24**52/125**44/5**22ژنوتیپ
6605/169/1735/205/176/3108/0خطا

یکروموزوميسر
Red/CS

363/159/19205/278/3721/0بلوك
74/1**29/261**81/5**38/23**28/150**8/3**21ژنوتیپ
6301/135/2307/251/151/4325/0خطا

باشد.یمدار در سطح پنج درصد و یک درصد یمعندهنده اختلاف به ترتیب نشان: **و*

جایگزین و والدین آنها در شرایط تنش خشکیيهاتجزیه واریانس صفات لاین–2جدول
Table 2. ANOVA for traits in wheat chromosomal substitution lines and their parents under stress condition

منابع
تغییرات

درجه
آزادي

مربعاتمیانگین

دردانهتعدادسنبلهتعداد
سنبله

دانههزاروزن
(گرم)

ولوژیکبیعملکرد
(گرم)

شاخص
برداشت

دردانهعملکرد
(گرم)بوته

یکروموزوميسر
Tim/CS

07/694/226/2203/0*385/084/25بلوك
43/0**05/221**92/4**89/23**03/96**55/2**22ژنوتیپ
6679/097/1594/189/025/2004/0خطا

یکروموزوميسر
Red/CS

337/091/2474/04/038/002/0بلوك
98/0**74/391**53/5**94/22**04/98**96/3**21ژنوتیپ
6372/038/2104/244/18/2107/0خطا

باشد.یدار در سطح پنج درصد و یک درصد میدهنده اختلاف معنبه ترتیب نشان: **و*
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Tim/CSدر سري یژنومدرونتنوعمقایسه

هفت جامعه یهر دو شرایط آزمایشاین تحقیق، دردر
يقرار گرفت که شامل سه ژنوم گندم در سریمورد بررس
یکروموزوميسه ژنوم گندم در سر،Tim/CSیکروموزوم
Red/CS و یک جامعهF2 معیار بودند. در ابتدا با استفاده از

این يهابارتلت و لون همگن بودن کلی واریانسيهاآزمون
ها شد. نتایج این آزمونیبررسيمارهفت جامعه از نظر آ

يهاواریانس،تنشبدونشرایطدرکه) 3لنشان داد (جدو
بیولوژیک،عملکردصفاتيبرایبین جوامع مورد بررس

بادرصدیکسطحدربرداشتشاخصوبوتهدردانهعملکرد
ينامساووناهمگنلونوبارتلتآزموندوهرازاستفاده

ازجوامعبینواریانسصفاتبقیهبرايکهحالیدر. بودند
کاملاًروندنیزتنششرایطدر. بودندهمگنيآمارنظر

برايواریانسناهمگنی). 3(جدول گردیدمشاهدهمشابهی
همسنبلهدردانهتعدادوسنبلهتعداددانه،هزاروزنصفات

. گردیددارمعنیغیرنرمالشرایطدرهموتنششرایطدر
ایجادگندم در هايژنوممساويتأثیردهندهنشانضوعمواین

در مقایسه و) 3(جدولبهتوجهبا. استصفاتایندرتنوع
شد که در صفات مشخصو تنش شرایط بدون تنش

آماره هر دو آزمون در شرایط تنش کاهش یافت. داریغیرمعن
یا به عبارت دیگر تفاوت واریانس جوامع در شرایط تنش 

نتیجه گرفت که شرایط تنش تنوع توانیا کرد و مکاهش پید
گندمدرخشکیبهتحملارزیابیدربین جوامع را کاهش داد. 

مشخص)1(همکارانوآلاهو) 36(همکارانوآدینتوسط
وفنوتیپیتنوعضرایبکاهشباعثخشکیتنشکهشد

با.شودمیصفاتاکثربرايعمومیپذیريوراثتوژنتیکی
عملکردصفاتدرجوامعبینواریانسشدندارمعنیهبتوجه
شرایطدوهردربرداشتشاخصوبیولوژیکعملکرددانه،

انتخابهايشاخصعنوانبهراصفاتاینتوانمیآزمایشی
هموتنششرایطدرهمکهآنجاییاز.نمودپیشنهادگندمدر
ردعملکصفاتبرايواریانسناهمگنیتنشبدونشرایطدر

دارمعنیبرداشتشاخصوبوتهدردانهعملکردبیولوژیک،
هاي براي مقایسه دو بدوي ژنومF)، آزمون 3گردید (جدول 

براي صفات فوق انجام شد. ننایج این F2گندم و جامعه 
گانهسههايژنومومعیارF2جامعهبینمقایسهبرايآزمون 

کهدادنشانتنشبدونشرایطدرTim/CSسريازگندم
ازگندمژنومسهتوسطفوقصفاتدرشدهتولیدواریانس

واریانسباداريمعنیتفاوتجایگزینهايلاینسرياین
نتایجنیزتنششرایطدر). 4جدول(داشتندF2جامعهدرون
Fمحاسبهملاكچون). 4جدول(آمدبدستمشابهیتقریباً

،)35(باشدمیرکوچکتواریانسبهبزرگترواریانستقسماز
نسبتفوقهايژنومدرونواریانسکهگرفتنتیجهتوانمی
اینهمچنین. استبودهکوچکترF2جامعهدرونواریانسبه

تنوعایجاددرهاژنومایننقشکهدهدمینشاننتایج
تنهاژنومهرونبودهکاملF2درشدهمشاهدهحداکثري

هاژنومبدودومقایسه. استکردهتوجیهراتنوعاینازبخشی
تنهانرمال،شرایطدرکهدادنشانTim/CSسريدر

بیولوژیکعملکردصفتبرايDژنومباBژنومواریانس
تفاوتچنینحالیکهدر. استبودهمتفاوتداريمعنیبصورت

این). 4جدول(نگردیدمشاهدهتنششرایطدرداريمعنی
سريگانهسههايژنومبینزاکهدادنشانمجموعدرنتایج

Tim/CS،ژنومBصفتواریانسکنترلدرتريبزرگنقش
برايگانهسههايژنوماینبینوداشتهبیولوژیکعملکرد

موضوعاین. نداردوجودتفاوتیمطالعهموردصفاتسایر
سازدمتوجهنکتهاینبهرانباتاتاصلاحمتخصصینتواندمی
آیدمیحساببهنانگندماجدادازهکAegilopesگونهکه

برايتنوعکهاستهاییژندارايزیادتمالحابه) 19(
کنترلنرمالشرایطدرراگیاهبیولوژیکیوکلیعملکرد

.کندمی
Red/CSسريدریژنومدرونتنوعمقایسه
قرارمقایسهموردF2جامعهباRed/CSسريهايژنوم
والدینباجایگزینهايلاینسرياینوالدینچوننگرفتند

معیاريتوانستنمیفوقF2جامعهلذا. نبودمشابهF2جامعه
. باشدRed/CSسريهايژنومدرونواریانسمقایسهبراي

صورتسرياینهايژنومبدويدومقایساتوجود،اینبا
نشانRed/CSسريدرهاژنومبدويدومقایسه. پذیرفت

بیولوژیکعملکردصفتبرايتنشونرمالایطشردرکهداد
خلافبر. نداردوجودهاژنومواریانسبینداريمعنیتفاوت
مختلفهايژنومدرموجودتنوعبیولوژیک،عملکردصفت
نرمال،شرایطدر). 5جدول(بودمتفاوتدیگرصفتدوبراي
واریانسبوتهدردانهعملکردوبرداشتشاخصصفاتبراي

پنجاحتمالسطحدرداريمعنیصورتبهDژنومباAمژنو
مقداربودنبیشتربهتوجهباو) 5جدول(بودمتفاوتدرصد

اینتوانمی) 7جدول(AژنومبهنسبتDژنومواریانس
سريگانهسههايژنومبینازکهگرفتنتیجهگونه

Red/CSژنومنرمالشرایطدرDکنترلدربیشترينقش
گونهزیاداحتمالبهودادنشانصفتدواینانسواری

T. tauschiiژنومدهندهوبودهنانگندموحشیاجدادازکه
Dاست که یهایژني) و دارا22،11(استنانگندمبه

در شرایط نرمال در سري Dمسئول تنوع بیشتر ژنوم 
Red/CS باشد. در شرایط تنش، براي صفات در این دو صفت

Aهاي داشت و عملکرد دانه در بوته واریانس ژنومشاخص بر
) و با توجه 5متفاوت بودند (جدول Dبا Bهاي و ژنومBبا 

هاي سري از بین ژنومBبه بیشتر بودن مقدار واریانس ژنوم 
Red/CS توان بیان داشت که گونه ) می7(جدول

Aegilopes)19 (برايتنوعکنترلدرمؤثرهايژنداراي
توانمیفوقنتایجاز.باشدمیتنششرایطدرصفتدواین

لحاظازRed/CSسريگانهسههايژنومکهنموداستنباط
نسبتداريمعنیبرتريبیولوژیکعملکردبرايتنوعایجاد

اینDژنومحالیکهدر. ندارندشرایطدوهردرهمدیگربه
بهنسبتتنششرایطدرآنBژنومونرمالشرایطدرسري

وبرداشتشاخصصفاتدرتنوعایجادلحاظازدیگرژنومدو
.دارندبرتريدانهعملکرد

Red/CSسريباTim/CSسريهايژنوممقایسه
یکسانژنتیکیزمینهباجایگزینلاینسريدوازاستفاده

دو سري لاین هايژنومتاکندمیفراهمراامکاناین
وند. در مطالعه حاضر چون جایگزین با همدیگر مقایسه ش

هاي رقم رد اجیپشن هاي رقم تایمستین و کروموزومکروموزوم
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162.. .......................................................................................ازاستفادهباتنش خشکی و نرمال شرایطدرآن يتنوع درون ژنومی عملکرد دانه و اجزابررسی

جایگزینچاینیزاسپرینگرقمسیتوپلاسمیهر دو در زمینه 
جایگزینلاینسريدوهايژنومبینمقایسهامکاناند،شده

6جدولدرآننتایجوانجاممقایساتاینلذا. داشتوجود
.استشدهگزارش
هماست،روشنجدولدرمندرجنتایجازکهگونهمانه

دومقایساتبرخیتنششرایطدرهموتنشبدونشرایطدر
صفتبرايدارمعنیمقایساتتعداد. اندشدهدارمعنیبدو

این. استبودهدیگرصفتدوازبیشترمراتببهدانهعملکرد
درهامژنوازبیشتريتعدادکهاستنکتهاینمؤیدنتایج
درونتنوعچون. اندبودهمؤثردانهعملکردبرايتنوعایجاد

نشانراژنومیکهايکروموزومبینتنوعواقعدرژنومی
کنندهکنترلهايژنکهنموداستنباطتوانمی)، 26(دهدمی

بامقایسهدرهاکروموزمازبیشتريتعدادبیندردانهعملکرد
دادنشانهمچنیننتایجاین. اندشدهپراکندهدیگرصفتدو
وتایمستینرقمهايکروموزمرويبرهاژناینپراکندگیکه
اینازحاصلنتایجدیگر،عبارتبه. نیستیکساناجیپشنرد

درگندمهايژنومنقشبررسیبرايکهدادنشانمقایسات
هايلاینازسريیکتنهاارزیابیصفات،درتنوعایجاد

درقاطعنتایجبهمنجرتواندنمیوکندنمیایتکفجایگزین
از نتایج مقایسه بین سري طورکههمان. گرددخصوصاین

Tim/CS وRed/CSسريدوهايمشخص شده است، ژنوم
یکسانرونديمطالعهموردصفاتبرايتنوعایجاددر

بدودومقایساتبود،مییکسانروندایناگرزیرا. نداشتند
درکهمطالعاتیدرلذا. گردیدندمیدارمعنیبایستنمی

صفاتبرايتنوعایجاددرگندمهايژنومنقشخصوص
یکازبیشازالمقدورحتیبایدشوند،میطراحیزراعی
هايلاینتولیدگرچه. نموداستفادهجایگزینلاینسري

برزمانودشواریکسانسیتوپلاسمیهايزمینهباجایگزین
اختیاردرزیادتعدادبههالاینگونهاینچوناما)، 26(باشدمی

گزارشجایگزینیلاینهیچهمایرانیارقامبرايونبوده
.استضروريایرانیارقامبرايهالایناینتولیداست،نشده

یبررسموردجوامعبینواریانسینواختیکآزموننتایج- 3جدول
Table 3. Homogeneity of variance test for studied populations

شرایط
آزمایش

نوع
آزمون

صفات
هزار دانه وزن

(گرم)
بیولوژیک عملکرد

(گرم)
شاخص
برداشت

دانه در عملکرد
(گرم)بوته 

تعداد
سنبله

دردانهتعداد
سنبله

تنشبدون
47/274/2188/635/6046/815/5آزمونآمارهبارتلت

872/0001/0000/0000/0206/0524/0يداریمعنسطح

77/059/461/959/91/188/0آزمونآمارهلون
595/0000/0000/0000/036/0513/0يداریمعنسطح

تنش
99/109/1361/1336/8635/176/1آزمونآمارهبارتلت

921/0042/0000/0000/0969/094/0يداریمعنسطح

49/082/219/1285/727/042/0زمونآآمارهلون
816/0011/0000/0000/0949/0863/0يداریمعنسطح

D(red)و A(tim)،B(tim)،D(tim)،A(red)،B(red)يهارقم تایمستین و چاینزاسپرینگ، ژنومیحاصل از تلاقF2در این آزمون ها شامل جامعه یمورد بررسجوامع: *

باشد.یم

Fآزموناز استفادهبا Tim/CSیکروموزوميسريهامقایسه ژنوم- 4جدول
Table 4. Comparison of Tim/CS series genomes using F test

×صفاتمقایسهمورديهاژنومآزمایششرایط

(گرم)دانه در بوته عملکردبرداشتشاخص(گرم)بیولوژیک عملکرد

تنشبدون

F2, A(tim)11/2 *93/5 **4/4 **

F2, B(tim)34/1 ns29/2 *5**

F2, D(tim)96/3 **64/4 **09/7 **

A(tim), B(tim)56/1 ns56/2 *13/1 ns

A(tim), D(tim)87/1 ns28/1 ns61/1 ns

B(tim), D(tim)**95/203/2 ns42/1 ns

تنش

F2, A(tim)23/1 ns54/16 **01/5 **

F2, B(tim)01/2 *25/5 **29/4 **

F2, D(tim)11/2 *43/8 **2/4 **

A(tim), B(tim)63/1 ns12/3 **16/1 ns

A(tim), D(tim)71/1 ns96/1 ns19/1 ns

B(tim), D(tim)05/1 ns61/1 ns02/1 ns

**, *, ns : حاسبه مدر.باشندیمدرصدیکسطحودرصدپنجاحتمالدار در سطح یمعندار، یمعنبه ترتیب نشان دهنده عدم اختلافF واریانس بزرگتر بر کوچکتر تقسیم
.مشخص شده است3توجه به جدول صفاتی که ناهمگنی واریانس در آنها با×شده است.
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Fآزموناز استفادهبا Red/CSیکروموزوميسريهامقایسه ژنوم- 5جدول
Table 5. Comparison of Red/CS series genomes using F test

×صفاتمقایسهمورديهاژنومآزمایشطشرای

(گرم)بوتهدردانهعملکردبرداشتشاخص(گرم)بیولوژیکعملکرد

تنشبدون
A(red), B(red)59/1 ns64/1 ns59/1 ns

A(red), D(red)79/1 ns32/2 *38/2 *

B(red), D(red)12/1 ns43/1 ns49/1 ns

تنش
A(red), B(red)08/2 ns5**34/4 **

A(red), D(red)02/1 ns78/1 ns15/1 ns

B(red), D(red)02/2 ns76/2 *03/5 **

**, *, ns : محاسبه در.باشندیمدرصدیکسطحودرصدپنجاحتمالدار در سطح یمعندار، یمعنبه ترتیب نشان دهنده عدم اختلافF واریانس بزرگتر بر کوچکتر تقسیم
مشخص شده است.3یانس در آنها با توجه به جدول صفاتی که ناهمگنی وارشده است.

Fاز آزمون استفادهبا Red/Csسري وTim/Csسري بینیمقایسه تنوع درون ژنوم- 6جدول 
Table 6. Comparison of intra-genomic variation between Tim/CS and Red/CS series using F test

×صفاتمقایسهمورديهاژنومآزمایششرایط

(گرم)بوتهدردانهعملکردبرداشتشاخص(گرم)بیولوژیکعملکرد

تنشبدون

A(tim), A(red)1/1 ns01/1 ns32/1 ns

A(tim), B(red)43/1 ns61/1 ns08/2 ns

A(tim), D(red)61/1 ns32/2 *12/3 **

B(tim), A(red)74/1 ns62/2 *49/1 ns

B(tim), B(red)1/1 ns6/1 ns38/2 *

B(tim), D(red)02/1 ns12/1 ns57/3 **

D(tim), A(red)7/1 ns29/1 ns12/2 ns

D(tim), B(red)7/2 *26/1 ns33/3 **

D(tim), D(red)03/3 **82/1 ns5**

تنش

A(tim), A(red)33/1 ns26/1 ns19/1 ns

A(tim), B(red)56/1 ns25/6 **26/5 **

A(tim), D(red)3/1 ns27/2 *04/1 ns

B(tim), A(red)23/1 ns5/2 *02/1 ns

B(tim), B(red)56/2 ns2ns54/4 **

B(tim), D(red)25/1 ns39/1 ns13/1 ns

D(tim), A(red)28/1 ns56/1 ns02/1 ns

D(tim), B(red)63/2 *22/3 **34/4 **

D(tim), D(red)31/1 ns15/1 ns15/1 ns

**, *, ns :محاسبه در. باشندیدرصد و سطح یک درصد مپنجاحتمالدر سطح داریدار، معنیدهنده عدم اختلاف معنبه ترتیب نشانF واریانس بزرگتر بر کوچکتر تقسیم
مشخص شده است.3صفاتی که ناهمگنی واریانس در آنها با توجه به جدول ×شده است. 

یبررسمورديهاژنومواریانسمقادیر- 7جدول
Table 7. Variance of studied genomes

شرایط
یبررسمورديهاژنوم×صفاتآزمایش

A(tim)B(tim)D(tim)A(red)B(red)D(red)F2

بدون
تنش

831/188/2977/0658/1629/2948/2872/3(گرم)بیولوژیکعملکرد
63/5237/13618/6713/5201/8576/121312برداشتشاخص

2447/02156/0152/0323/0509/076/0078/1(گرم)بوتهدرانهدعملکرد

تنش
297/2408/1346/1729/1573/3768/1834/2(گرم)بیولوژیکعملکرد

72/3216/10319/642/4142/20412/7432/541برداشتشاخص
1058/01237/01263/01265/0551/01097/05306/0(گرم)بوتهدردانهعملکرد

مشخص شده است.3صفاتی که ناهمگنی واریانس در آنها با توجه به جدول ×

صفاتبینارتباط
تابعکهاستگندمدرزراعیصفتترینمهمعملکرد

صفت. استزراعیغیروزراعیصفاتازدیگربسیاري
هايکروموزوماززیاديتعدادتوسطوبودهپیچیدهعملکرد

سایروصفتاینبینارتباطبررسی). 2(شودمیلکنترگندم
ازاستفادهباتنشونرمالشرایطدرعملکردبامرتبطصفات

بامرتبطترسادهصفاتتواندمیمناسبآماريروشیک
اثراتحذفجهتمطالعه،ایندر. کندشناساییراعملکرد

وکردعملصفترويرگرسیونیمدلدرتأثیرکمیامؤثرغیر
معادلهترینمناسبوبهترینبهدستیابیمنظوربههمچنین

. گردیداستفادهگامبهگامرگرسیونازمتغیرهچندرگرسیونی
عنوانبهعملکرداجزايبهمربوطصفاتمنظوربدین
عنوانبهبوتهدردانهعملکردصفتوآوردکنندهبرهايمتغیر
سنجشمنظوربهمچنینه. شدندگرفتهنظردروابستهمتغیر
درهمرگرسیونآنالیزرگرسیونی،ارتباطاتپذیريتکرار

سريدوهربرايوتنشبدونشرایطدرهموتنششرایط
آنازحاصلنتایجکهگرفتانجامنظرموردجایگزینلاین

ابتدا به منظور تشخیص در.گردندمیتشریحادامهدر
گام از بهگامونیرگرسخطی در بین متغیرهاي مستقل در هم

انگریبTOLاستفاده شد. مقدار VIFو TOLدو مقدار 
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بهکهاستمستقلمتغیرهايدرانسیوارازيدرصد
ریمقادنرو،یااز.یابدینماختصاصگریدمستقلمتغیرهاي

مستقلمتغیرکیکهدهدیمنشانTOLکوچکاریبس
و مقدار 1/0ازکمترTOLمقدارباییرهایمتغ. استیاضاف
VIFرندیگقراريشتریبیبررسمورددیبا10ازشتریب .

شدهآورده) 9و8(جداول رگرسیونجداولدرکههمانطور
مدلواردکهییرهایمتغيبراVIFوTOLریمقاداست،
.باشدیمقبولقابلباًیتقراندشده

ون گام در شرایط بدبهحاصل از آنالیز رگرسیونی گامنتایج
صفات Tim/CSیکروموزوميتنش، نشان داد که در سر

عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در معادله نهایی 
درصد از کل تغییرات عملکرد 5/96رگرسیون قرار گرفتند و 

). صفت عملکرد بیولوژیک 8دانه را توجیه کردند (جدول 
کل تغییرات عملکرد را به خود اختصاص داد و ازدرصد2/28

درصد از تغییرات عملکرد را 3/68شاخص برداشت صفت 
توان نتیجه گرفت که در این سري توجیه نمود. بنابراین می

برمتغیرترینمهمبرداشتشاخصصفتیکروموزوم
مشابهی براي سري تقریباًروندعملکرد بوده است. آوردکننده
Red/CS در این سري نیز صفات 8نیز مشاهده شد (جدول .(
درصد از کل 4/98یولوژیک و شاخص برداشت عملکرد ب

تغییرات عملکرد دانه را توجیه کردند و صفت شاخص برداشت 
درصد از این تغییرات را توجیه نمود.  نتایج این 67به تنهایی 

پرور و )،  گل16بخش با نتایج مطالعات خان و همکاران (
) و نورخلج و 24و همکاران (ي)، محمد14همکاران (

) نیز با 10) مطابقت داشت. دهقان و همکاران (30(همکاران 
دادندنشانتنشبدونمحیطدرهاي گندم استفاده از ژنوتیپ

دانهتعدادوبرداشتشاخصبیولوژیک،عملکردصفاتکه
بهتوجهبا. دارنددانهعملکردبارارگرسیونیارتباطترینمهم
کهگرفتیجهنتتوانمیمشابهمطالعاتوحاضرمطالعهنتایج

دوبیولوژیکعملکردوبرداشتشاخصتنشبدونشرایطدر
تعدادمانندصفاتیوبودهعملکردبرگذارتأثیرمهمصفت
برايمهمیبرآوردکنندهدانههزاروزنسنبله،تعداددانه،

خاطراینبهشایدموضوعاین. آیندنمیحساببهعملکرد
هاژنوتیپدرموجودتتغییراتنشبدونشرایطدرکهباشد
صفاتبرايتغییراتبهنسبتسنبلهتعدادودانهتعدادبراي

دربنابراینوبودهکمتربیولوژیکعملکردوبرداشتشاخص
برآوردمتغیرهايکهگام،بهگاممانندرگرسیونیآنالیزیک

تابعمتغیرواریانسبرتأثیرگذاريمیزانمبنايبرراکننده
تنوعدرمؤثرينقشواندنشدهمدلواردکند،میمدلوارد

. اندنداشتهدیگرصفتدوبامقایسهدردانهعملکرددرموجود
در شرایط تنش نیز انجام شد و نتایج گامبهگامرگرسیونآنالیز

گزارش شده است. این نتایج نشان دادند که 9آن در جدول 
سنبله، صفات تعداد دانه در Tim/CSدر سري کروموزومی 

شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک و وزن هزار دانه در 
کنند. درصد کل تغییرات عملکرد دانه را توجیه می98مجموع 

) مشابه بود. 14پرور و همکاران (نتایج این تحقیق با نتایج گل

نکته قابل توجه در هنگام مقایسه شرایط بدون تنش و تنش 
صفات عملکرد این است که Tim/CSدر سري کروموزومی 

باشند ولی در شرایط بیولوژیک، شاخص برداشت مشترك می
و وزن سنبلهتنش علاوه بر این صفات دو صفت تعداد دانه در 

هزار دانه وارد معادله رگرسیون شده است و این موضوع 
کند. در اهمیت این صفات را در شرایط تنش مشخص می

سنبله و صفات تعداد سنبله، تعداد دانه درRed/CSسري 
) 9گام شدند (جدول بهوزن هزار دانه وارد معادله رگرسیون گام

درصد از کل تغییرات 9/85و این سه صفت در مجموع 
همکارانواهرابیزادهعملکرد دانه را توجیه کردند. مقدس

درکهاندکردهگزارشنیز) 34(ناصريوفردسلیمانیو) 23(
وزنوسنبلهتعدادنبله،سدردانهتعدادصفاتتنششرایط

نسبتوبودهعملکردبرآوردکنندهعواملترینمهمهزاردانه
تنوعایجاددربیشترينقشاگرونومیکیخصوصیاتسایربه
دودرصفاتبینارتباطمقایسهبا.اندداشتهدانهعملکرددر

نتیجهتوان) می9و 8جداول(تنشوتنشبدونشرایط
ودانهتعدادسنبله،تعدادصفاتنشتشرایطدرکهگرفت

تريپیچیدهصفاتتنشبدونشرایطدرودانههزاروزن
دربیشترياهمیتبیولوژیکعملکردوبرداشتشاخصمانند

تواندمیموضوعاین. داشتنددانهعملکردواریانستوجیه
تنششرایطدرکهسازدرهنموننکتهاینبهرامحققین
اهمیتدانهتعدادوسنبلهتعدادمانندصفاتیمبنايبرانتخاب
قدرتودانهتعدادکههاییژنوتیپبنابراین. داردبیشتري

تأثیرتحتکمتريمیزانبهتنششرایطدرآنهادهیپنجه
.کنندتولیدبیشتريعملکردتوانندمیگیرد،میقرار

مدلکهگرددمیمشخص9و8جداولدردقتبا 
وجایگزینلاینسريدو(حالتچهاردرگامبهمگارگرسون

چهارازحالتسهدرواستشدهمحاسبه) آزمایششرایطدو
مدلواردبیولوژیکعملکردوبرداشتشاخصحالت

توجیهدرصفاتپایدارترینازدواینوشدندرگرسیون
رگرسیونیمطالعاتاغلبتقریباً. بودنددانهعملکردواریانس

بودهمتنوعهايژنوتیپازاستفادهباگندمرويبرشدهانجام
سطحلحاظازحتیهاژنوتیپاینمطالعاتبرخیدرکهاست

هاژنوتیپاینازاستفادهبا. اندبودهمتفاوتهمبانیزپلوئیدي
ازناشیتواندمیمطالعهموردجامعهدرشدهمشاهدهواریانس

نقشمادري،پایهتاثراوسیتوپلاسمنقشها،ژننقش
اولینبرايحاضرمطالعهدر. باشدآنهامتقابلاثریاومحیط

درچون. استشدهاستفادهجایگزینهايلاینازبار
استیکسانکاملاًسیتوپلاسمیزمینهجایگزینهايلاین

هاژنبهمربوطمنحصراًشدهمشاهدهواریانسبنابراین،)26(
نقشیآندرمادريپایهاثراتوسیتوپلاسموبودهمحیطو

شدهترسیمهايمدلکهگرفتنتیجهتوانمیبنابراین. ندارند
صفاتنقشبیشتريدقتباوبودهترسادههالایناینبا

وکردهمنعکستابعمتغیرژنتیکیتنوعدررابرآوردکننده
.داشتخواهندنیزبیشتريتکرارپذیرياحتمالاً
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تنششرایطدرمستقلمتغیرعنوانبهعملکردياجزادیگرووابستهمتغیرعنوانبهدانهعملکرديبراگامبهگامرگرسیوننتایج- 9جدول
Table 9. Results of stepwise regression analysis for grain yield under stress condition

يسر
یکروموزوم

Tim/CS

مراحل
رگرسیون

گامبهگام
ثابتعدد

تبیینضریبمدلبهشدهوارديمتغیرها
رگرسیونFیتجمع دانهتعداد

دانههزاروزنسنبلهتعدادسنبلهدر
(گرم)

بیولوژیکعملکرد
(گرم)

شاخص
برداشت

1ns17/0**045/0----447/0**95/16
2**78/0**054/0**24/0---759/0**57/31
3**79/1 -**056/0**27/0**51/0--897/0**14/55
4**77/1 -**052/0**24/0**047/0*052/0-92/0**92/51
5**23/1 -ns009/0ns012/0*017/0**22/0**032/098/0**98/165
6**2/1 -*007/0-**015/0**23/0**033/098/0**24/218

TOL559/0-957/0675/0519/0
VIF78/1-04/148/192/1

يسر
یکروموزوم

Red/CS

مراحل
رگرسیون

گامبهگام
ثابتعدد

تبیینضریبمدلبهشدهوارديمتغیرها
رگرسیونFیتجمع شاخص

دردانهتعدادسنبلهتعدادبرداشت
(گرم)دانههزاروزنسنبله

1ns13/0**038/0---589/0**6/28
2ns25/0-**032/0*16/0--67/0**29/19
3**25/1 -ns012/0**29/0**055/0-812/0**9/25
4**46/1 --**35/0**071/0-79/0**7/35
5**37/2 --**34/0**069/0**055/0859/0**47/36

TOL-951/0954/0994/0
VIF-05/104/101/1

**, *, ns : باشد.یمدر سطح پنج درصد و یک درصد يداریمعندار، یمعنبه ترتیب نشان دهنده عدم اختلاف
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23/1 812/0 TOL
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یتجمع
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Abstract
In order to evaluate intra-genomic variation and regression analysis of grain yield and its

components using two wheat substitution lines series including substitution lines of ‘Timstein’
and ‘Red Egyptian’ into genetic background of ‘Chinese Spring’ and their parents in a
randomized complete block design with four replications under water-stress and non-stress
conditions in a greenhouse at 2014. In addition, a F2 population obtained from crosses between
Timstein and Chinese Spring was also included within the experiment. Significant differences
were seen among substitution lines under the both conditions for all studied traits. B genome of
Timstein series was more effective in controlling variances observed for biological yield than
other genomes. In Red Egyptian series, genome comparisons demonstrated that D and B
genome were more important in controlling the variances observed for grain yield and harvest
index at non-stress and water-stress conditions, respectively. It was also determined that the
genomes of these two substitution lines series did not have the same trend in controlling the
variations observed for the studied traits. Stepwise regression analyses showed that yield
components contributions for grain yield variance were not similar under the two conditions. So
that, at non-stress condition biological yield and harvest index and at water-stress conditions the
number of seeds and spikes explained a higher percentage of variations for grain yield. In
general it was documented that biological yield and harvest index were entered into model in
three cases out of four regression analyses and these two traits are the most stable traits in
explaining the variance observed for grain yield.

Keywords: Drought stress, Intra-genomic variation, Stepwise regression, Substitution lines,
Wheat
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