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کازی ً عشق که ًدٌدم برایص همو زنج بٌد ً ًدٌدش برایم همو مهر.  ً به مادرم، دریای بی کران فدا
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 تشکر ً قدزدانی

اٌنند. ً سلام نند ً کٌشندگان، حق اً زا گزازدن نت اًن بر محمّد درًدً  سپاض خدای زا که سخنٌزان، در ستٌدن اً بمانند ً شمازندگان، شمردن نعمت های اً ندا  فرا
اًمداز ًدٌدضان است. )ظ( اٌنایی با سپاض اش سه ًدٌد مقدض، آنان که  ً خاندان پاک اً، طاهران معصٌم، هم آنان که ًدٌدمان  اٌن شدند تا ما به ت نات

اًن به زًح  ستادانمان.برسیم، مٌهایطان سپید شد تا ما زً سفید شٌیم ً عاشقانه سٌختند تا گرمابخص ًدٌد ما ً زًشنگر زاهمان باشند، پدزانمان، مادرانمان ً ا -پربا درًد فرا

گامی مادر  فتٌح اٌزم ً سپاض بیکران بر همدلی ً همراهی ً هم های ی ایثازش گل محبت زا در ًدٌدم پرًزاند ً دامان گهربازش طحظودعسٌش ً مهربانم که سجدهپدز بززگ
گاه ً منصظت معلم، مهربانی زا به مه آمٌخت. اش آن است که در مقام قدزدانی اش شحمات بی ضائبو ی اً، با شبان قاصس ً دست  بالاتربدًن شک جای

اٌن، چیصی بنگازیم هایی زا که به کند ً سلامت امانتمیه میأتجلیل اش معلم، سپاض اش انسانی است که هدف ً ؼایت آفرینص زا تاما اش آنجایی که  ،نات
اٌضع تام ً اش صمیم قلبدر ایه زىگرز، به زسم ادب خٌد زا ملزم میاند، تضمیه؛ دستص سپسده تشکر ً سپاض خاصصانه خٌد زا اش استاد زاهنمای  ،دانم که با ت

گاه ایه تحقیق به سسانجام ،که بدًن همراهی دعسٌشانه ایه استاد گرامی عرضه دازم ،دكتس براتعلی فاخریآقای  دناب گرانقدزم  زسید. همچنیه اش استاد نمی هیچ
صطفی حیدزی  آقای دناب مطاًزم  ،ظیلا فهمیدهدكتس اش سسکاز خانم  کمال تشکر زا دازم.، ام دادندکه طی انجام ایه پژًهص با مطاًزه خٌیص یازی  دكتس م

 ،اندهای استادانه خٌد، مٌدبات ازتقای باز علمی جلسو دفاعیو زا فراهم ساختوداًز محتسم که به نٌعی در ایه زاستا قبٌل شحمت فرمٌده ً با ترکرات ً زاهنمایی
اٌن نماینده تحصیلات تکمیلی که قبٌل  ،پٌزدكتس محمدزضا اصغریسپاسگزازم. همچنیه اش دناب آقای  -ً در پایان اش هم .کنمتشکر می، شحمت نمٌدندبه عن

اٌضفضل خاغق الدیه سهرابی،شاده، صلاحالدیه زحیمحسیه خسسًی، آشاد مینایی، دیاکٌ زسٌلی، صلاح ً دًستان خٌب ً عزیزم  هاکلاسی زضا  بابکی،اب
احمد کمالی، محمد ضاکری، علیسضا  بهزاد غفازی، میثم امیسی، میثم جيانتیغی، مجتبی شهرکی، شاده،زحمان ابراهیم محمدزضا جرگه، ماشیاز دعفری، حبیب،نژاد

حبیبو شهرکی، ظیلا  سازا سعیدی،، صاطحو نادری هاً خانم ، زشید دکمی، محسه نیاشمندیزضا مقبل  پٌز،-عادل فرضی ژاز عباسی،هه علیسضا درگاهی،،ضاکری
ً تمامی دًستانی که طی  سمیو منتظری ،دازی، مریم جيانتیػ، فرشانه کازگرشایی، نغمو ذخیسهنژاد، خدیجو لکمهرآًزان، حمیده شازع، سمیسا دباغ، سکینو شيداد

کازی دریػ ننمٌده ،ایه مدت با ضکیبایی تام فناًزی پژًهشکده شیستسپاسگزازم. ایه پرًژه در  ،یاًزم بٌدنداند ً به عناًیه مختلف یاز ً اش ابراش محبت ً هم
زیاست پژًهشکده ً  ،باغص ازی خٌد زا اش شحمات دناب آقای دكتس سید کاظم ز گ سپاض ،صمیمانه ،انجام شد که جا دازد دانشگاه شابل  کطاًزشی )بیٌسنتس(

اٌجه خانم   کازشناض مربطو ً همچنیه تمام کازکنان ایه مجمٌعه ابراش دازم. مهندض حمیده خ

 نٌدژمجتبی سساجی
 مهرماه سال هزاز ً سیصد ً نٌد ً دً

 



  

 چىیذُ
ؿًَذ ٍ ثِ ثؼیبسی اص صفبت وِ دس همبٍهت گیبُ ثِ ؿَسی ًمؾ داسًذ، تَػط چٌذیي طى وٌتشل هی 

ّب دس اًتخبة ثِ ووه هشثَطِ ٍ وبسثشد آىّبی QTLسػٌذ، ثٌبثشایي ؿٌبػبیی صَست ووی ثِ اسث هی

یبثی ًَاحی طًَهی هشتجط ثب وٌذ. ثِ هٌظَس ًمـِ( دس ثْجَد گیبّبى، ًمؾ هْوی ایفب هیMASًـبًگش)

لایي ًَتشویت حبصل اص ایٌجشد 167دس تٌَع صفت هشثَطِ،  QTLٍ تؼییي ػْن ّش  ؿَسی دس گٌذم

دس  1391 سد هطبلؼِ لشاس گشفتٌذ. ایي تحمیك دس ػبلثِ ّوشاُ دٍ ٍالذ هَ  Seri M82 ٍBabaxتلالی 

ّبی وبهلاً تصبدفی ثب دٍ تىشاس ٍ فٌبٍسی وـبٍسصی داًـگبُ صاثل دس لبلت طشح ثلَنپظٍّـىذُ صیؼت

تحت ؿشایط تٌؾ ؿَسی ٍ ثذٍى تٌؾ دس هحیط وـت ّیذسٍپًَیه، ثِ ارشا دسآهذ. صفبت هَسد 

صًی، ٍصى تش ٍ خـه سیـِ ٍ ثخؾ یه هبًٌذ دسصذ رَاًِهطبلؼِ ؿبهل صفبت هَسفَلَطیه ٍ فیضیَلَط

ّبی َّایی ٍ ًؼجت آًْب، طَل سیـِ ٍ ػبلِ ٍ ًؼجت آًْب،تشاون ولشٍفیل، پشٍلیي، هیضاى وشثَّیذسات

(، Fo, Fm, Fv/Fm، ضشیت پبیذاسی غـبء ٍ فلَسػبًغ ولشٍفیل )(RWC)هحلَل، هیضاى آة ًؼجی ثشي 

-ّبی فٌَتیپی صفبت ؿبهل تزضیِ ٍاسیبًغ، هحبػجِ ّوجؼتگی ثشای ثشسػیّبی آهبسی ثَد. اثتذا تزضیِ

ای اًزبم گشفت. ًتبیذ ّب ٍ تزضیِ خَؿِّبی اصلی، تزضیِ ػبهلّبی فٌَتیپی ثیي صفبت، تزضیِ هؤلفِ

ًشهبل ثشای اوخش  ّب دسدٍ ؿشایط تٌؾ ؿَسی ٍداسی هیبى لایيتزضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد تفبٍت هؼٌی

شسػی ٍرَد داسد. حذاوخش ّوجؼتگی ثیي ٍصى تش ثخؾ َّایی ثب ٍصى خـه ثخؾ َّایی صفبت هَسد ث

 8/66لفِ اٍل دس هزوَع ؤه 5ّبی اصلی دس ؿشایط ًشهبل،لفِؤدس تزضیِ ثِ ه ( هـبّذُ گشدیذ.94/0**)

 دسصذ تٌَع سا تَریِ ًوَدًذ. تزضیِ ثِ 1/77لفِ اٍل ؤه 7دسصذ اصتٌَع سا تَریِ وشد ٍ دس ؿشایط تٌؾ 

دسصذ اص ٍاسیبًغ ول سا تَریِ  8/66ّب چٌذیي ػبهل پٌْبًی سا اػتخشاد ًوَدًذ وِ ثیؾ اص ػبهل

 پبیذاسی غـبءصًی، ًَسی، ظشفیت ًگْذاسی آة ٍ ّب تحت ػٌَاى ػبهل رَاًِوشدًذ، ثشخی ػبهل

تٌؾ  شهبل ٍدس ؿشایط ً اًزبم ؿذ وِ ّب ثب اػتفبدُ اص تزضیِ ولاػتشثٌذی طًَتیپگشٍُ ًبهگزاسی ؿذًذ.

ثب اػتفبدُ اص ًمـِ پیَػتگی طًتیىی حبصل اص  QTLگشٍُ ؿٌبختِ ؿذ. تزضیِ  7ٍ  6ؿَسی ثِ تشتیت 

ثِ سٍؽ   WinQTL Cartographerافضاسٍ ًشم DArT ًـبًگش SSR  ٍ264 ًـبًگشAFLP ،74ًـبًگش 249

ثشای  ػذد QTL (16 38ای هشوت اًزبم ؿذ. ثشای صفبت هَسد ثشسػی دس هزوَع یبثی فبصلًِمـِ

ػذد ثشای ؿشایط تٌؾ( ثِ دػت آهذ. ٍاسیبًغ فٌَتیپی تَریِ ؿذُ ثَػیلِ ایي  22ؿشایط ًشهبل ٍ 

QTL دس ؿشایط  هیضاى لٌذّبی هحلَلدسصذ هتغییش ثَد وِ ووتشیي آى ثشای صفبت  43/18تب  12/6ّب اص

دس ؿشایط تٌؾ  Fmای صفت ٍ ثیـتشیي آى ثش (Qls7a.s)دس ؿشایط تٌؾ طَل ػبلِ ٍ  (Qwsc7a.n)ًشهبل 

(QFm7a.s)  .ثِ دػت آهذLOD  ٌِلشاس داؿت. ثیـتشیي ٍ ووتشیي  57/2-31/6دس داهLOD  ثِ تشتیت

 ٍ ًؼجت طَل سیـِ ثِ طَل ػبلِ ّش دٍ دس ؿشایط ًشهبل (Qchl5d.n)ّبی ولشٍفیل QTLثشای 

(Qlrls7a.n ).ثِ دػت آهذ 

 ، وـت ّیذسٍپًَیه.یت، گٌذمًَتشو یيلایٌجشدا ؿَسی،، تٌؾ QTL: یذیول ّبیٍاطُ
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 125............................................................................................................................................ (٘لٔبَ ٚیُلا)  آٟ٘ب ٗیٚاِـ ٚ تی٘ٛتلو

 ٗیٙجلؿلایا 167 ؿك یُٛك ثٝ ٔمبٚٔت ثٝ ٔلثٛٙ یثلكً ٔٛكؿ ٓفبت یثلا ًبؿٜ یآٔبك یٞبآٔبكٜ: 4-5 رـَٚ

 126 .................................................................................................................................. (یُٛك تَٙ ٚیُلا) آٟ٘ب ٗیٚاِـ ٚ تی٘ٛتلو

 ٗیٙجلؿلایا 167 ؿك یُٛك ثٝ ٔمبٚٔت ثٝ ٔلثٛٙ یثلكً ٔٛكؿ ٓفبت یثلا ًبؿٜ یآٔبك یٞبآٔبكٜ: 4-5 رـَٚ اؿأٝ
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 130........................................................................................................................................................................................................ (٘لٔبَ

 تَٙ ٚیُلا) ٜٔب٤ِٝ ٔٛكؿ تی٘ٛتلو یٞبٗیٙجلؿلایا یٞبپیه٘ٛت ٓفبت ٝیوّ ٗیث یٕٞجٌتٍ تیٗل: 4-7 رـَٚ

 131....................................................................................................................................................................................................... (یُٛك

 ٚیُلا) ٜٔب٤ِٝ ٔٛكؿ تی٘ٛتلو یٞبٗیٙجلؿلایا یٞبپیه٘ٛت ٓفبت ٝیوّ ٗیث یٕٞجٌتٍ تیٗل: 4-7 رـَٚ اؿأٝ
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-پیه٘ٛت یثلكً ٔٛكؿ ٓفبت یكٚ یآّ یٞبٔؤِفٝ ثٝ ٝیتزن ام عبُٓ ٔؤِفٝ پٙذ یثلا وٜیٚ یثلؿاكٞب: 4-9 رـَٚ

 139.................................................................................................... (٘لٔبَ ٚیُلا) آٟ٘ب ٗیٚاِـ ٚ ٌٙـْ تی٘ٛتلو ٗیٙجلؿلایا یٞب

 ُـٜ یلیٌا٘ـامٜ ٓفبت یكٚ یآّ یٞبٔؤِفٝ ثٝ ٝیتزن ام عبُٓ ب٘يیٚاك ناٖیٔ ٚ وٜیٚ لیٔمبؿ: 4-10 رـَٚ

 140..................................................................... یُٛك تَٙ ٚیُلا یثلا آٟ٘ب ٗیٚاِـ ٚ ٌٙـْ تی٘ٛتلو ٗیٙجلؿلایا یٞبپیه٘ٛت
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 149........................................................................................................................................................................................................ (٘لٔبَ

 تَٙ ٚیُلا) ٌٙـْ تی٘ٛتلو یٞبٗیٙجلؿلایا یثلكً ٔٛكؿ ٓفت 18 یثلا ُـٜ ییُٙبًب یٞبQTL: 4-17 رـَٚ

 150....................................................................................................................................................................................................... (یُٛك

 ٚیُلا) ٌٙـْ تی٘ٛتلو یٞبٗیٙجلؿلایا یثلكً ٔٛكؿ ٓفت 18 یثلا ُـٜ ییُٙبًب یٞبQTL: 4-17 رـَٚ اؿأٝ
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 همذهِ -1-1

یبثـ ٚ ثیِتل تِٛیـ غقا ام ثب تٛرٝ ثٝ افنایَ ر٤ٕیت رٟبٖ، ٘یبم ثٝ تِٛیـ ٔٛاؿ غقایی افنایَ ٔی

تلیٗ ثبُـ وٝ یىی ام ٟٔٓثبُـ وٝ ٟلفیت آٖ ثلای وِت ٌیبٜ كٚ ثٝ وبَٞ ٔیٔغیٚ میٌتی ٔی

وٕیت ٚ ویفیت ٞبی ٔغیٜی ٕٞیِٝ ٣بُٔ وبَٞ . تٌَٙٞتٙـ ٞبی ٔغیٜیؿِیُ آٖ تَٙ

ٞبی ٔؾتّفی ام رّٕٝ ٌیبٞبٖ ؿك َٛٛ عیبت ؽٛؿ ٕٔىٗ اًت ثب تَٙ ا٘ـ.ٔغٔٛلات مكا٣ی ثٛؿٜ

ٔٛارٝ ُٛ٘ـ وٝ ٞلیه ثٝ ٘ٛثٝ ؽٛؿ احلات ٔٛكفِٛٛهیه ٚ  ٔبی ٘بٔٙبًت، ٔٛاؿ ُیٕیبیی ٚ ...ُٛكی، ؿ

بی ٔؾتّف ٌیبٞی ٞٚ ایٗ تغییلات ؿك ٌٛ٘ٝ ٌقاك٘ـفینیِٛٛهیه ٔتفبٚت ٚ ٔت٤ـؿی ثل كٚی ٌیبٜ ٔی

ٞبی ٔؾتّف یه ٌٛ٘ٝ ثٌتٝ ثٝ ١ٛ٘ تَٙ ٚ اُىبَ ٔؾتّف یه تَٙ، ٔتفبٚت اًت ٚ ٚ عتی ٚاكیتٝ

ٞبی یه ٌٛ٘ٝ ثلای تغُٕ ٚ ًبمٌبكی ٌیبٜ ثٝ تَٙ ٔٛرٛؿ كاٞىبكٞبی ٔتفبٚتی ؿك ه٘ٛتیپ ٔتمبثلاً

 . (Quarri et al., 1996; Shinozaki et al., 1997 ) اًت

آّی ٚ ُبی٢ ؿك رٟبٖ وٙٛ٘ی اًت وٝ ًجت وبَٞ تِٛیـات  ٞبیُٛكی یىی ام تَٙ

. ُٛكی ٘ٝ تٟٙب ؿُٛٞبی ٛجی٤ی ؿك ٘ٛاعی ًٚی٤ی ام ًٜظ مٔیٗ ٔیوِبٚكمی ٚ ٘مٔبٖ كًتٙی

ؿٞـ. تأحیل ٔٙفی ُٛكی ام ٛلیك حیل للاك ٔیأ٣ّٕىلؿ، ثّىٝ ٔلاعُ كُـ ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٜ كا تغت ت

ٞبی مكا٣ی اًت وٝ ِٔٙأ ٞبی ًٜغی ؽبنكتی لایٝافنایَ ألاط ؿك ٔغیٚ اٛلاف كیِٝ یب ثٝ ٣جب

ٞبی ُٛك ٚ ٔـیلیت ٘بٔٙبًت مكا٣ی ٞبی ٔبؿكی تِىیُ ؿٞٙـٜ ؽبن، اًتفبؿٜ ام آةآٖ ١ٛ٘ ًًٙ

ٞبی مكا٣ی ٔٙبٛك ؽِه ثب ایٗ اًت. ُٛكی كٚم ثٝ كٚم ؿك عبَ ٌٌتلٍ ثٛؿٜ ٚ ثؾَ ا٠٣ٓ ؽبن

تلیٗ ُٛكی ثٝ ٣ٙٛاٖ یىی ام ٟٔٓ ٔلٚمِٜٔىُ ٔٛارٝ ٌٞتٙـ ٚ ایٗ عبوی ام ایٗ ّٜٔت اًت وٝ ا

ٞب تز٢ٕ میبؿ ٕ٘ه (.Hopkins, 1999ؿٞـ )ٞبی ٔغیٜی، كُـ ٌیبٞبٖ كا تغت تأحیل للاك ٔیتَٙ
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 Abrolثبُـ )ی رٟب٘ی ٔیاُٛؿ وٝ ایٗ ٌٔئّٝ پـیـٜثب٣ج وبَٞ كا٘ـٔبٖ تِٛیـ ٌیبٞبٖ مكا٣ی ٔی

et al., 1988.) 

ألاط میبؿ ٔٛرٛؿ ؿك ؽبن، پتبٌ٘یُ  -1ٌیبٞبٖ ؿك ٔغیٚ ُٛك ثب ؿٚ ٣بُٔ آّی ٔٛارٝ ٌٞتٙـ: 

، ایٗ أل ٔٛرت  ُٛؿؿك ٌیبٜ ٔی آةوبَٞ رقة ٚ وٕجٛؿ  ٚ ثب٣ج آٚكؿ یٔإًنی ؽبن كا پبییٗ 

تغت  كا ی ٔتبثِٛیىی ٌیبٜٞب ٚاوَٙٞب ُـٜ ٚ تٕبْ ُـٖ ًَّٛ ٚ ثنكياؽتلاَ ؿك تمٌیٓ ًِّٛی 

ٚ ی ًـیٓ ٞب ٖٛمیبؿی ی -2. (;Abdolzadeh et al., 1998 Marschner, 1986 ) ؿٞـیللاك ٔ لیتأح

 تلاتیٚ ٘، ْٛیآٔٛ٘ٞبی پتبًیٓ، وٌّیٓ، ٞبی ٗلٚكی ام رّٕٝ یٖٛٔٛرت وبَٞ رقة یٖٛ وّل

 ,Greenway and Munnusم٘ـ )ٞب كا ثل ٞٓ ٔیوبًتٝ ٚ ًبؽتبك غِب ٞبٓ یآ٘نُـٜ ٚ ٘ین ام ف٤بِیت 

1980; Marschner, 1986.) 

ٌی ٔٙبٛك حیل كٛٛثت ٚ ثبك٘ـأٞب تب عـٚؿ میبؿی تغت تُٛكی ؽبنٕٞبٖ ٛٛك وٝ اُبكٜ ُـ، 

ٞبی ٔغـٚؿ وٙٙـٜ ٣ٕـٜ ؿك تِٛیـ ٔغٔٛلات ی ؽِىی ٘ین یىی ام فبوتٛكللاك ؿاكؿ، ِقا تٍٙٙبٞب

ؽِىی ٚ ُٛكی ثبُـ ٚ ثٝ ایٗ تلتیت ؿك ٔٙبٛك ؽِه ٚ ٘یٕٝ ؽِه، ِٔىُ مكا٣ی ؿك رٟبٖ ٔی

 ؿكٓـ 3ام اكاٗی رٟبٖ ُٛك ٚ  ؿكٓـ 7ا٘زبْ ُـٜ  ثلآٚكؿل اًبى ث ُٛ٘ـ.ْ ٜٔلط ٔیأثٝ ٛٛك تٛ

ؿك  ، ولاً(. وِٛك ایلاٖ ثٝ رن ٘ٛاك ثبكیىی ام ًٛاعُ ؿكیبی ؽنك1374 ،اًت )پًٛتیٙی ُٛك بكیثٌ

ىُ افنایَ ٜٔٙمٝ ؽِه ٚ ٘یٕٝ ؽِه ٚال٢ ُـٜ ٚ ثیَ ام ٘یٕی ام اكاٗی لبثُ وِت آٖ، ثب ِٔ

كٚیٝ ام ٔٙبث٢ آثی ُیلیٗ ٚ میل ٞبی ثیام ٛلف ؿیٍل ثب تٛرٝ ثٝ اًتفبؿٜ ُٛكی ٔٛارٝ ٌٞتٙـ،

ٞبی ُیلیٗ ٔٛرٛؿ ٘ین ؿاكای ٔغـٚؿیت ٔمـاك آة مٔیٙی، ثبیـ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ ٘ین تٛرٝ ؿاُت وٝ

ای ٘ٝ صٙـاٖ ؿٚك وٙـ تب ؿك آیٙـٜاًت، ثٝ ٛٛكی وٝ اعتیبد ثٝ تِٛیـ غقای ثیِتل، ثِل كا ٚاؿاك ٔی

ٞبی ُٛك ٘ین ثلای وِبٚكمی ٚ تِٛیـ غقای ثیِتل اًتفبؿٜ وٙـ. ؿك ٞل عبَ وِت ٚ ٞب ٚ آةام ؽبن

ٞبی ُٛك، ٘یبمٔٙـ ٚرٛؿ ٌیبٞبٖ مكا٣ی ٔتغُٕ ثٝ تَٙ مك١ ؿك اكاٗی ُٛك ٚ یب اًتفبؿٜ ام آة

-ٓلاط ٚ ٌنیَٙ ه٘ٛتیپٌیلی ام ت١ٛٙ ه٘تیىی ٌیبٞبٖ مكا٣ی ٚ ٔلت٤ی ٚ ثب اُٛكی اًت. وٝ ثب ثٟلٜ
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 ٔمبٚٔتتٛاٖ مكا٣ت ؿك ایٗ ٔٙبٛك كا ت٤ًٛٝ ؿاؿ. ت١ٛٙ ه٘تیىی ٔی ،ٞبی ًبمٌبك ٚ ٔتغُٕ ثٝ ُٛكی

ٞبی آلاعی ثب ا٘تؾبة ٔٙبًت ٓفبت تٛا٘ـ ؿك ثل٘بٔٝثٝ ُٛكی وٝ ؿك ٌیبٞبٖ ٔٛرٛؿ اًت، ٔی

تٛاٖ وِبٚكمی یىی ؿیٍل ام كاٟٞبیی وٝ ٔی .Kingsbury et al., 1984))ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٌیلؿ 

ٞبی ُٛك ٚ یب ٔٙبٛمی وٝ ثب ثغلاٖ وٕجٛؿ آة ٔٛارٝ ٌٞتٙـ كا ت٤ًٛٝ ؿاؿ ٚ تب عـٚؿی ؿك مٔیٗ

ثبُـ. ای افلاؿ كا فلاٞٓ ولؿ اًتفبؿٜ ام ًیٌتٓ ٞیـكٚپٛ٘یه ثلای وِت ٌیبٞبٖ ٔی٘یبمٞبی تغقیٝ

ؿك ایٗ ١ٛ٘ وِت ٔتؾٔٔبٖ ٘یبمٞبی غقایی ثبُـ، وِت ٞیـكٚپٛ٘یه ُیٜٛ وِت ثـٖٚ ؽبن ٔی

ُٛؿ ثب افنٚؿٖ ٣ٙبٓل ٌیلی ولؿٜ ٚ ثٝ ربی ؽبن ثب اًتفبؿٜ ام آثی وٝ ثٝ ٌیبٜ ؿاؿٜ ٔیٌیبٜ كا ا٘ـامٜ

ُٛؿ. اًبى ٘یبم ثٝ ؽبن ٔٙتفی ٔی ٣ٕلاً ای ٌیبٜ كا فلاٞٓ ًبؽتٝ ٚ٘یبمٞبی تغقیٝٔبولٚ ٚ ٔیىلٚ ، 

 (.1373ماؿٜ، )اثلاٞیٓ ًیٌتٓ ٞیـكٚپٛ٘یه آة اًت

ٞب، ؿكٓـ ام پلٚتئیٗ 55تلیٗ ٔٙبث٢ تِٛیـ ٔٛاؿ غقایی ثِل اًت ٚؿك عـٚؿ غلات یىی ام ٟٔٓ

ٞبی ؿكٓـ ام وبِلی 50-55ٞب ٚ ثٝ ٛٛك وّی عـٚؿ ؿكٓـ ام ًٌّٛیـ 70ٞب ٚ ؿكٓـ ام ِیپیـ 15

ی٤ٙی ٌٙـْ،  غّٝ آّی 4ُٛؿ. ؿك ثیٗ ٌیبٞبٖ ٔت٤ّك ثٝ غلات، ٔیٗ ٔیأٔٔلفی اٌ٘بٖ ام غلات ت

 .(1377)٘ٛك ٔغٕـی ٚ ٕٞىبكاٖ، تل ٌٞتٙـ ٞبی اٌ٘بٖ ٟٔٓأٔیٗ ٘یبمثل٘ذ، فكت ٚ رٛ ؿك ت

ٌٙـْ ٌیبٜ مكا٣ی اًت وٝ ؿك ٔٙبٛك ًٚی٤ی ام رٟبٖ ًبمٌبكی ؿاكؿ ٚ ام ٠٘ل ًٜظ میل وِت ٚ 

 ٗیتأٔثب تٛرٝ ثٝ ٘یبم كٚم افنٖٚ ثِل ثلای  ؿ.ُٛ یٔغٌٛة ٔ بٟٕٔتلیٗ ٌیبٜ مكا٣ی ؿ٘ی ،ٔیناٖ تِٛیـ

كٚیٝ ر٤ٕیت رٟبٖ، یبفتٗ ا٘ٛا٣ی ام اكلبْ ٌٙـْ ٞبی غقایی كٚمٔلٜ ؽٛؿ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ افنایَ ثی٘یبم

َٛ اًبًی ؿك ثب ؿأٙٝ تغُٕ ثبلا ٌ٘جت ثٝ ُٛكی، كاٞی ٔٙبًت ؿك رٟت افنایَ تِٛیـ ایٗ ٔغٔ

ٚ إٞیت اًتلاتویه ٌٙـْ ٚ  ؿٞٙـٜ ٘مَ ٌٔبئُ ِ٘بٖ ایٗ ثبُـ.ٞبی ُٛك ٔیاكاٗی ُٛك ٚ یب ٔغیٚ

ثب تٛرٝ ثٝ ٘یبم ُـیـ ٔلؿْ ثٝ ایٗ ٔغَٔٛ ٚ ٘ین ثب ؿك ٠٘ل ٌلفتٗ  تِٛیـ آٖ ؿك ؿ٘یب ٚ ایلاٖ اًت.

ثٛؿٜ ٚ ًٜظ ًٚی٤ی ام اكاٗی ایلاٖ ؿاكای  ؽِه ٕٝیایٙىٝ وِٛك ٔب ؿاكای آة ٚ ٞٛای ؽِه ٚ ٘

ٝ إٞیت ایٗ ٌیبٜ مكا٣ی ثٝ ٣ٙٛاٖ یه ٔغَٔٛ ٚ ٕٞضٙیٗ تٛرٝ ث ثبُـ یُٛك ٔ یٞب ؽبن
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 لامْ ٚ ٗلٚكی ٔی ثبُـ ،اًتلاتویه، ُٙبًبیی ٚ آلاط اكلبْ ٌٙـْ ؿاكای تغُٕ تَٙ ُٛكی

 .(1381٘بٔٝ وِبٚكمی، )آٔبك

 ثیبٖ ،لؿیٌ یُٔٛاٞـ ٟٕٔی ثیبٍ٘ل ایٗ ّٜٔت اًت وٝ ٚلتی ٌیبٜ ؿك ٤ٔلٕ تَٙ ُٛكی للاك 

یی وٝ پبًؾٍٛی ُٛكی ٌٞتٙـ رـاًبمی ٞب هٖٞٝ اؽیل ت٤ـاؿی ام َٛٛ ؿ . ؿكوٙـ یٔتغییل ٞب هٖ

ٞبی اؽیل ؿك ا٘ـ. پیِلفتی ُـٜثٙـ ٛجمٝثل اًبى ٣ّٕىلؿُبٖ  ٞب هٖ ٗیا٘ـ. ا ُـٜٚ ُٙبًبیی 

ی كا ثلای ؿكن اٜ تبمٞبی ٞبی ِٔٛىِٛی ٚ ثیِٛٛهی، فلٓتٚ تىٙیهمٔیٙٝ ٘مِٝ ه٘تیىی ٌیبٞبٖ 

ٞب ؿك ٌیبٞبٖ تغت ُلایٚ تَٙ، ؿك اؽتیبك ٔب ٘غٜٛ ِٔبكوت آٖٞبی ٔتغُٕ ثٝ تَٙ ٚ ه٘تیه هٖ

ٞبی ٔغیٜی ٚ ام ثٌیبكی ام ٓفبت مكا٣ی ٠٘یل ٣ّٕىلؿ، ویفیت ٚ ٔمبٚٔت ثٝ تَٙ. ؿٞـ یٔللاك 

یه ام آٟ٘ب  ُٛؿ وٝ ٞلرّٕٝ تغُٕ ثٝ ُٛكی، ٓفبت وٕی ثٛؿٜ ٚ ثٝ ًٚیّٝ صٙـیٗ هٖ وٙتلَ ٔی

ت ٔخجت ٚ ٔٙفی ٔؤحل٘ـ. ت١ٛٙ فٙٛتیپی ثلای ایٗ ٌٛ٘ٝ ٓٛكٝ ؿك ت٠بٞل فٙٛتیپ ٟ٘بیی ٓفت، ث

ٞبی فٙٛتیپی ٓفت ؿك ٞبی وٕی پیًٛتٝ ؿك ثیٗ ٘تبد ٚ تٛمی٢ اكمٍٓفبت، ثٝ ًٚیّٝ تفبٚت

ٞبی تغییل ؿٞٙـٜ ٚ ٣ٛأُ ُٛؿ. ٣لاٜٚ ثل ت٤ـاؿ میبؿ هٖ، تأحیل هٖر٤ٕیت ٔٛكؿ ٜٔب٤ِٝ، ِٔؾْ ٔی

پقیلی آٟ٘ب ُـٜ ٚ وبك ثب ت وٕی، ثب٣ج وبَٞ ٚكاحتٔغیٜی ثل كٚی ثلٚم ٚ ؿك ٘تیزٝ تٛمی٢ ٓفب

ؿا٘بٖ ٚ ثٝ ٘واؿٌلاٖ ٌیبٞی، ٞبی فٛق، ه٘تیهثٝ ؿِیُ پیضیـٌی وٙٙـ.ایٗ ٌٛ٘ٝ ٓفبت كا ِٔىُ ٔی

ٞب ؿك ٞب، ربیٍبٜ ولٚٔٛمٚٔی آٟ٘ب ٚ ًٟٓ ٌ٘جی ُلوت ٞلیه ام هٖاٛلا٣بت ا٘ـوی ؿك ت٤ـاؿ هٖ

ك٘ـ، أب اٌل ثتٛاٖ ایٗ ٔـَ پیضیـٜ ه٘تیىی كا ثٝ ارنای ت٠بٞل ٚ تٛمی٢ فٙٛتیپی یه ٓفت وٕی ؿا

ه٘ی ٔٙفلؿ تزنیٝ ٕ٘ٛؿ، ؿك ایٗ ٓٛكت ٓفبت وٕی ٘ین ثب وبكایی ٓفبت ته ه٘ی ٜٔب٤ِٝ ؽٛاٞٙـ 

 Paterson, 1998) )ُـ 

ٌیلؿ: كٍٚ اَٚ اًتفبؿٜ ام ؿٚ كٍٚ رٟت افنایَ تغُٕ تَٙ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٔی ٤ٕٔٛلاً

-ی تغت تَٙ یب ثٝ وبكٌیلی ٘مِٝٞبٚ یٔغٞب ؿك ك ا٘تؾبة ٌٔتمیٓ ه٘ٛتیپىی ام ٛلیت١ٛٙ ه٘تی

ٞبی رـیـ ٚ یب افنایَ ًٜظ ٚ كٍٚ ؿیٍل تِٛیـ ٌیبٞبٖ تلاكیؾتٝ عبُٔ هٖ ثبُـ یٔ QTLٞبی 
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 ,Yamaguchi and Blumwald) ؿٞٙـ یٔللاك  لیتأحیی وٝ ؿكرٝ تغُٕ ُٛكی كا تغت ٞب هٖثیبٖ 

ٞبیی وٝ ثب٣ج ثٟجٛؿ ٞبی ِٔٛىِٛی رٟت ت٤ًٛٝ اًتلاتویؿكن پبیٝ ،ثٝ ٕٞیٗ ٠ٙٔٛك (.2005

 كًـ.ُٛ٘ـ، ٔفیـ ثٝ ٠٘ل ٔیتغُٕ ُٛكی ٔی

QTL ّعبُٓ ام  یتٛاكح ٞبینْیٚ ٔىب٘ یپیفٙٛت ًٛتٝیت١ٛٙ پ ٗیاًت وٝ كاثٜٝ ث یؿك ٚال٢ پ

ثٝ وٕه  َٙی، أىبٖ ٌنQTL ییٚ ُٙبًب ًبمؿیثلللاك ٔ ،ٔٙفلؿ كا یه٘ یٞبٔىبٖ یىیت١ٛٙ ه٘ت

1ِ٘بٍ٘ل 
MAS ٔ ٓٞآٚكؿیكا فلا (Phillinpa, 1998.)  

 پیا٘تؾبة ثل اًبى ه٘ٛتٞب، ثبُٙـ، ا٘تؾبة ثٝ وٕه ِ٘بٍ٘ل ًٛتٝیپ QTLثب ٞبیی ِ٘بٍ٘ل یٚلت

كٍٚ  هیثٝ وٕه ِ٘بٍ٘ل  َٙیٌن .ـیثٝ عـاوخل ؽٛؿ ؽٛاٞـ كً َٙیؽٛاٞـ ثٛؿ ٚ پبًؼ ثٝ ٌن

وٕه  ثٝ َٙیام هٖ ٔٛكؿ ٠٘ل اًت. ٌن لیغ ییثل ِ٘بٍ٘لٞب یثٛؿٜ ٚ ٔتى ٓیٌٔتم لیغ َٙیٌن

 پیٔؤحل ثل فٙٛت ثب هٖ ًٛتٝیِ٘بٍ٘ل پ پیه٘ٛت َٙیٌن ٝپبی ثل ی،پیفٙٛت َٙیٌن یربٝ ِ٘بٍ٘ل، ث

 ،یپیفٙٛت یبثیٌ٘جت ثٝ اكم ِتلیًل٣ت ث بٞضٝ،یٓفبت ؿك ٔلعّٝ ٌ یبثیٔٛكؿ ٠٘ل، اًتٛاك اًت. اكم

 یٞبؿك ع٘ٛك هٖ یفل٣ یبٞهٖ ییُٙبًب ،DNAٕ٘ٛ٘ٝ  هیثب  أىبٖ ا٘تؾبة ٕٞنٔبٖ ٓفبت ٔت٤ـؿ

ثٝ وٕه ِ٘بٍ٘ل اًت  َٙیٌن یبیٔنا ٍلیّٜٔٛة ٚ ٘بّٜٔٛة ام ؿ یٞبهٖ ْیٚ تِؾ یآّ

(Dudley, 1997.)  ٞبی وٙتلَ وٙٙـٜ ٓفبت، ثٝ ؽّٔٛ ٖهثب تٛرٝ ثٝ إٞیت ت٤ییٗ ٔىبٖ ٚ احل

ٚ ٔغممیٗ ثٝ ایٗ أل، تغمیمبت ًٚی٤ی ؿك ایٗ مٔیٙٝ ٓٛكت ٌلفتٝ  ٘واؿٌلاٖثٝ ٓفبت وٕی ٚ ٘یبم

ُٙبًبیی  QTL 33ؿك تزنیٝ ٓفبت ٔلتجٚ ثب وٕیت ٚ ویفیت ٌیبٜ رٛ ثلای ٓفبت ٔلثٛٙ،  اًت.

ٔلثٛٙ ثٝ  یٞبQTL ییُٙبًب یثلا یاپوَٚٞ ٌٌتلؿٜ .(1388 ،ًل ٚ ٕٞىبكاٖ بٜی)ً ٌلؿیـ

ا٘زبْ  ITMI تیؿك ر٤ٕ تیفیٚ آفبت، ٣ّٕىلؿ ٚ و ٞبیٕبكیٔمبٚٔت ثٝ ث ه،یٓفبت ٔٛكفِٛٛه

ٔلثٛٙ  یٔىبٖ ه٘ 10ٚ  6، 21 تیؿاؿٜ ُـ وٝ ثٝ تلت ْیتِؾ QTL 210 كیتغم ٗی، ؿك اٌلفت

 (Borner et al., 2002).ٚ َٛٛ ؽُٛٝ ثٛؿ  ا٘ىُثٝ ٓفبت اكتفب١، َٛٛ پـ

 .اًت ثٛؿٜ ٠٘ل ٔـ میل اٞـاف ٚ فلٗیبت تغمیك، ایٗ ؿك ُـٜ ا٘زبْ ٞبیثلكًی ؿك رٟت ثـیٗ
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 :بتیفشض -2-1 

 ٚرٛؿ ؿاكؿ. QTLثلای وٙتلَ ٓفبت فینیِٛٛهیه ٚ ٔٛكفِٛٛهیه ؿك ُلایٚ تَٙ ُٛكی، 

 ؿاك اًت. ی٤ٔٙ ٚیؿك ٔغ QTLاحل ٔتمبثُ  ،هیٚ ٔٛكفِٛٛه هیِٛٛهینیوٙتلَ ٓفبت ف یثلا

 

 اّذاف: -3-1

 ٞبی ٓفبت ٔؾتّف ثب یىـیٍل.QTLثلكًی اكتجبٙ 

 ٔٛكفِٛٛهیه ٚ فینیِٛٛهیه ٌٙـْ، تغت ُلایٚ تَٙ ُٛكی. ٞبی ٓفبتQTL٘مِٝ یبثی 

ُٙبًبیی ِ٘بٍ٘لٞبی پیًٛتٝ ثب ٓفبت ٔٛكفِٛٛهیه ٚ فینیِٛٛهیه ٔلتجٚ ثب تَٙ ُٛكی ؿك 

 ٌٙـْ رٟت اًتفبؿٜ ؿك ٌنیَٙ ثٝ وٕه ِ٘بٍ٘ل.
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