
  

  

كننده محتواي كلروفيل برگ در مراحل  هاي كنترلQTLيابي  مكان

  جگياهچه و زايشي تحت تنش شوري در برن
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با . كند¬برنج يكي از مهمترين گياهان زراعي است كه غذاي نيمي از مردم جهان را تأمين مي 

د غذا مرتباٌ افزايش يافته و نياز به ت روز افزون دنيا، نگراني در مورد توليتوجه به جمعي

سطوح . نمايد¬محصولات گياهي بيشتر، كشت برنج در مناطق غير قابل كشت را ايجاب مي

شوري بالاتر از حد بحراني براي رشد برنج در اين مناطق، نياز به محصولات گياهي متحمل به 

محتواي . نمايد¬مي تر¬ر در اين زمينه را بيش از پيش ضروريتنش شوري و تحقيقات بيشت

به منظور . كلروفيل تحت تنش شوري يكي از مهمترين صفات مرتبط با تحمل به شوري است

 يطدر شرا يشيو زا ياهچهبرگ در مراحل گ يلكلروف يهاي مرتبط با محتواQTLيابي ¬مكان

نقشه . حاصل از تلاقي ارقام طارم محلي و خزر استفاده شد 2:3Fجمعيت  يكاز  يتنش شور

 83/19مورگان با متوسط فاصله  يسانت 50/1231 يماهواره با پوشش ژنوم يزنشانگر ر 74 يوستگيپ

 يتنش شور يطو در شرا ياهچهدر مرحله گ يلكلروف يمحتوا يبرا. يدگرد يهمورگان ته يسانت

در  RM1022-RM6283در فاصله دو نشانگر  QTL يكمركب،  يفاصله ا يابيبراساس مكان 

 يمربوط به محتوا ييراتدرصد از تغ QTL (qCLS-3) 40/14 ينا. شد يابيمكان  3كروموزوم 

 يپتواند ژنوت يم مايشآز ينحاصل از ا يجنتا. نمود يهتوج يا ياهچهرا در مرحله گ يلكلروف

  . يرداستفاده قرار گنشانگر مورد  يانتخاب بر مبنا يبرنامه ها يبرتر برا يها

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  ژنتيك نوين

  1387 پاييز،  3دوره سوم ، شماره

  21-30صفحه
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غذاي نيمي  كهبرنج يكي از مهمترين گياهان زراعي جهان است 

با افزايش روز افزون جمعيت . از جمعيت جهان را فراهم مي كند

جهاني، اصلاحگران برنج سعي در بالابردن سطح زير كشت و 

در حال . استفاده از مناطق غير حاصلخيز براي كشت برنج دارند

ايران و جهان در مناطق  حاضر مناطق وسيعي از كشت برنج در

اين مناطق حاشيه دريا داراي سطوح شوري . ساحلي مي باشد

محققين در ). 3و 1(بالاتر از حد بحراني براي رشد برنج هستند 

مطالعات متعددي صفات موثر بر عملكرد برنج را در شرايط تنش 

محتواي كلروفيل ). 14و  13، 11، 7(شوري تشخيص داده اند 

ترين صفات فيزيولوژيك مرتبط با توانايي برگ يكي از مهم

ازآنجاكه اكثر ). 9(فتوسنتزي در برنج و تحت تنش شوري است 

صفات مهم مرفولوژيك و فيزيولوژيك موثر بر عملكرد مانند 

محتواي كلروفيل كمي است و بلوك هاي ژني در بروز آنها نقش 

دارند، ژنتيك كلاسيك قادر نيست نحوه رفتار ژن هاي كنترل 

مورد بررسي قرار مجزا  يژن هارا به صورت  يصفات كمننده ك

با پيشرفت تكنولوژي نشانگرهاي مولكولي، تهيه نقشه . دهد

صفات كنترل كننده  يژن هاپيوستگي و نرم افزارهاي مكان يابي 

كمي، ابزارهاي قدرتمندي جهت بررسي مولكولي صفات كمي 

ترل كننده كن يژن ها).28و  26 ،17، 6، 5(فراهم شده است 

ن يدر چندصفات مهم و موثر بر عملكرد برنج در تنش شوري 

نحوه كنترل ن يهمچن). 14و  13 ،11(مكان يابي شده اند مطالعه 

بررسي شده  زين در شرايط نرمالبرگ ژنتيكي محتواي كلروفيل 

، اما تاكنون گزارشي از نحوه كنترل )31و  30، 28، 9( است

ر شرايط تنش شوري منتشر نشده ژنتيكي محتواي كلروفيل برگ د

هاي موثر بر محتواي كلروفيل   QTL) 29(تنگ و همكاران . است

در مرحله ) 9(برگ را در مرحله پنجه زني، ايشيمورا و همكارن 

در مراحل حداكثر ) 34(پنج روز پس از گلدهي و زو وهمكارن 

. شناسايي نمودند ياروزه  45پنجه زني، گلدهي و گياهچه هاي 

ل برگ را در برنج با يكلروف يمحتوا) 30(و همكاران وانگ 

 131مركب چندگانه و در  يفاصله ا يابياستفاده از روش نقشه 

 يكا با نشانگرهاينديدو برنج ا يب حاصل از تلاقين نوتركيلا

RFLP  وAFLP شش ) 30(وانگ و همكاران . نمود يبررسQTL 

نمود كه  گزارش يل در مراحل مختلف رشديكلروف يمحتوا يبرا

 QTLن آنها دو ياز ب. قرار داشتند 4و  1 يكروموزومها يرو

ل را در مرحله ظهور برگ ها يكلروف يبزرگ اثر بودند كه محتوا

 يها QTLگزارش نمود كه ) 30(وانگ و همكاران . كنترل نمودند

در  يل در مراحل مختلف رشديكلروف يكنترل كننده محتوا

جه گرفت كه مناطق ين نتيبنابرا ،داز ژنوم قرار دارن يمختلف ينواح

ل را در مراحل مختلف رشد يكلروف ياز ژنوم محتوا يمختلف

 QTLگزارش نمودند كه ) 9(مورا و همكاران يشيا. كنند يكنترل م

 QTLل با يكلروف يمانند محتوا يفتوسنتز يمرتبط با توانا يها

) 27(همكاران  ساتو و. ندارند يمرتبط با عملكرد همپوشان يها

بنفش مكان  ءط تنش اشعه ماورايرال برگ را در شيكلروف يمحتوا

 يبرا 10و  3، 1 يكروموزوم ها يرو QTLآنها سه . نمودند يابي

موجب  3كروموزوم  يروQTL .نمودند يابيصفت مذكور رد

 يمربوط به كروموزوم ها يهاQTLل و يكلروف يش محتواياافز

مربوط به  يهاQTL) 4(چاو و همكاران . آنرا كاهش دادند 10و 1

ل و يكلروفزان دوام يبه م ياه را كه بستگيسبز ماندن گ ييتوانا

آنها گزارش نمودند . نمودند يابي، مكان در برگ داردن ها يپروتئ

بوده  يك ژن هسته اي) sgr(t)(اه يپ سبز گيكه ژن مرتبط با فنوت

. دارد يوستگيپ C985و  RFLP  ،RG662 يو با نشانگرها

ن صفات فيزيولوژيك موثر بر ياي كلروفيل از مهمترازآنجاكه محتو

 ييشناسابا هدف مطالعه حاضر باشد،  يمط تنش يدر شراعملكرد 

QTL هاي موثر بر محتواي كلروفيل برگ در شرايط تنش شوري

  .انجام شد

  

  

  : مواد گياهي

جهت مكان يابي ژنتيكي محتواي كلروفيل برگ در شرايط شور از 

طارم (حاصل از تلاقي ارقام متحمل  F2:3جمعيت  فرد از  192

ج ياز نتا ين تلاقيوالد. استفاده شد) خزر(و حساس  ) محلي

ك ياسمت يتحمل به تنش ها ينش ارقام برايحاصل از برنامه گز

انتخاب شدند  1385تا  1384 يسالها يط يمانند تحمل به شور
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 25بوته هاي مذكور با فاصله ). 25و  24، 23، 22، 21، 20، 19(

سانتي متر از يكديگر در مزرعه تحقيقاتي موسسه برنج كشور در 

در مرحله حداكثر پنجه زني از هر كدام . كشت شدند 1385سال 

) CTAB  )26به روش   DNAاز افراد جمعيت براي استخراج 

 F2 افرادحاصل از  F3 خانواده  192از . نمونه برگي تهيه شد

ه و رويشي در شرايط جهت اندازگيري كلروفيل در مراحل گياهچ

  .استفاده شد 1386فايتوترون و گلخانه در سال 

    :اندازه گيري محتواي كلروفيل برگ در مرحله گياهچه

بـه روش   F3فـرد از هـر خـانواده     80محتواي كلروفيل بـرگ در  

براي استفاده از شرايط كنترل .  ثبت شد) 8(گريگوريو و همكاران 

 10×20×35يليـت، بـا ابعـاد    هـاي يون  صـفحه  ازشده اتاقك رشد، 

 محلول غـذايي . شد  استفادهليتر  4 يي به حجم ها سينيو متر  سانتي

و ، هبار كنتـرل شـد   3اي  محلول، هفته pH. روز تعويض شد 7هر 

در  0C25شرايط كنتـرل شـده    .ثابت نگه داشته شد  pH، 5/5  در

اي  بذور جوانه زده .درصد بود 70در شب و رطوبت  0C21روز و 

 ،بودنـد  روز از خواب خارج شـده  5به مدت  C50°با حرارت  كه

در هـر  . نددش ـ به داخل هر سوراخ و شـبكه نـايلوني انتقـال داده    

بذور  ،تا سه روز پس از انتقال. شد نشاء  ،بذر جوانه زده 2سوراخ 

بـه  ) 33(دا يوشيغذايي  للوحسپس م ،دردنك از آب مقطر استفاده 

روز از محلـول   14هـاي بـرنج تـا     اهچهگي. شد ها انتقال داده  سيني

 6ابتدا يـك هفتـه شـوري    سپس . غذايي غير شور استفاده نمودند

زيمنس برمتر به مدت  دسي 12زيمنس بر متر و سپس شوري  دسي

محتواي سه هفته بعد از اعمال شوري، دو هفته اعمال شد و نهايتا 

آنهـا   قرائت شد و از ميانگين خانوادهفرد از هر  80كلروفيل برگ 

   .براي مكان يابي استفاده شد

   :اندازه گيري محتواي كلروفيل برگ در مرحله رويشي

ثبت محتواي كلروفيل برگ در مرحله رويشي به روش براي 

. شد هاي پلاستيكي استفاده  ظرف از )8(گريگوريو و همكاران 

متر و  ميلي 4الي  3هايي به ابعاد ، سوراخسوراخ كنابتدا به كمك 

شد، به صورتي متر روي ظروف پلاستيكي ايجاد  سانتي 2صلة با فا

متر از لبة ظرف فاصله  سانتي 3ها، حداقل كه  بالاترين سوراخ

از ) 8(موسسه بين المللي تحقيقات برنج طبق دستورالعمل . داشت

 ،گرم بر كيلوگرم خاك ميلي K25و  N50 ،P25خاك حاوي 

تر از بالاترين سوراخ متر بالا سانتي 1سطح خاك . شد استفاده 

در  ،ها پس از اينكه سطح خاك آنها تسطيح شد ظرف. ظرف بود

هاي بزرگ با آب معمولي  ند و سينيدش هاي بزرگ قرار داده  سيني

با   خاك. كه سطح آب با سطح خاك يكي شد تا وقتي ،ددنش پر 

براي ثابت ماندن سطح . ها پايدار شد جذب آب در داخل ظرف

زمان هم. شد روز در صورت لزوم آب اضافه  2الي  1بعد از  آب، 

تا  9تعداد . زني اوليه بذرها شروع شد جوانه، با تهيه مواد مذكور

) سه بذر در هر ظرف( ف ودر داخل ظر خانوادهبذر از هر   15

متر بالاتر از  سانتي 1در اين وضعيت سطح آب . شد قرار داده 

ها  كه گياهچههنگامي .سطح آب روزانه كنترل شد. خاك بودسطح 

ساعت به همين صورت  24و  شد روزه شدند، كل آب خارج  21

هاي  زيمنس بر متر  سيني دسي 6با آب شوري   باقي ماند و سپس

افته و در يش يآب افزا يج شوريبه تدر. نددش پلاستيكي پر 

در طول آزمايش، . منس بر متر رسانده شديز يدس 12ت به ينها

ها با  هكش همة آب خارج شده و سپس سينيبه وسيلة زهر هفته 

براي  .نددش د، پر رك آب شور كه شوري مناسب را تأمين مي

اطمينان از اينكه فقط تنش شوري روي گياه اعمال شده است، 

گياهان در طي آزمايش از هر گونه آفت و بيماري محافظت 

روز و در مرحله  65محتواي كلروفيل بوته ها پس از . ندشد

  .ت شدثب يگلده

كنترل كننده محتواي  يتهيه نقشه ژنتيكي و مكان يابي ژن ها

  : كلروفيل برگ

ن با استفاده از  يوالد يبراي تهيه نقشه پيوستگي، ابتدا چند شكل

چند  ينشانگرهاسپس شد و  يبررس SSRجفت آغازگر  365

-نكار از ژليا يبرا. دياستفاده گرد 2Fفرد  192غربال  يشكل برا

 74با . درصد استفاده گرديد 6ساز  لاميد واسرشتهاكري هاي پلي

 74×192هاي ژنوتيپي به ابعاد  ، ماتريس داده2Fفرد  192نشانگر و 

. تشكيل شد و براي تهيه نقشه ژنتيكي مورد استفاده قرار گرفت

. استفاده شد) Map Manager )18تهيه نقشه از نرم افزار  يبرا

2آزمون 
χ  در هر  يمندل ينسبت هابراي بررسي انحراف تفرق از

و فاصله ) 10(اي  از مكان يابي فاصله .مكان نشانگر استفاده گرديد
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هاي كنترل كننده محتواي  QTL يابيمكان براي ) 33(اي مركب 

به كمك نرم ها  QTL يابيمكان . كلروفيل برگ استفاده گرديد

  .انجام شد) QTL Cartographer )2افزار 

  

  

لوفيل برگ در مراحل گياهچه و توزيع فراواني محتواي ك

  : زايشي تحت تنش شوري 

 يشياهچه و زايميانگين محتواي كلروفيل را در مراحل گ 1شكل 

تحت تنش  F3براي والدين و توزيع فراواني آن در خانواده هاي 

تغييرات پيوسته در هر دو مرحله براي . شوري نشان مي دهد

ايط شور مشاهده و در شر F3محتواي كلروفيل در خانواده هاي 

تغييرات پيوسته نشان مي دهد كه محتواي كلروفيل صفت . شد

كم كنترل مي  آثاركمي است كه به وسيله تعداد زيادي ژن و با 

 يچولگ ياهچه دارايل در مرحله گيكلروف ياگرچه محتوا. شود

 يابيبهر حال جهت مكان . دار نبود يمعن ين چولگياما ا ،بود

ن يا كهاستفاده شد  ييحداكثر درستنما ل از روشيكلروف يمحتوا

 ستير حساس نيبه نرمال و عدم نرمال بودن متغ روش نسبت

ل در مراحل يكلروف يمحتوا يبراز ينك متجاوز يتفك .)15(

  .ده شديد يشياهچه  و زايگ
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  : هاي كنترل كننده محتواي كلروفيل برگQTLمكان يابي 

جفت آغازگر  85مورد مطالعه،  SSRجفت آغازگر  365از 

الگوي نواربندي متفاوتي براي والدين به نمايش ) درصد 25/23(

جفت نشانگر الگوي  74جفت آغازگر  85از بين . گذاشتند

2آزمون نتايج  .داشتند ياز دهيامتنواربندي قابل 
χ  براي بررسي

نشان داد كه هاي اللي و ژنوتيپي هر مكان نشانگر انحراف فراواني

) درصد 27/20(نشانگر  15نشانگر موجود در نقشه ژنتيكي،  74از 

) >05/0p(داري هاي اللي و ژنوتيپي متفاوت و معنيداراي فراواني

كه در  يجيا توجه به نتاب. بودند 1:2:1هاي مورد انتظار از فراواني

ت ين جمعيا يكياشباح تر نمودن نقشه ژنتدر  يمطالعات بعد

ناحيه ژنومي چند بدست آمد، مشخص شد كه اين نشانگرها در 

) RM7424و  RM445(پيوسته قرار داشتند كه در دو تا از آنها 

آنها انحراف به سمت والد طارم محلي و در بقيه به سمت والد 

به  1عدم تعادل  يدارا ياز آنجا كه نشانگرها ).2شكل(خزر بود 

از  يكيجه را ين نتياز ژنوم برنج متعلق بودند، ا يخاص ينواح

 يت حاصل تلقياز ژنوم در نقشه جمع يآن نواح يها يژگيو

ن نشانگرها يه نقشه از ايته يبرا) 15(و يم و بنا به نظر لينمود

معادل (تگي گروه پيوس 12، در SSRنشانگر  74. ميكرداستفاده 

 50/1231نقشه حاصل، . قرار گرفتند) هاي برنجتعداد كروموزوم

مورگان از ژنوم برنج را پوشش داد و فاصله بين هر دو سانتي

مورگان سانتي 83/19نشانگر مجاور در روي نقشه بطور متوسط 

با توجه به اينكه فاصله متوسط بين ). 2شكل(برآورد گرديد 

مورگان بود، بنا به پيشنهاد لندر و تيسان 20نشانگرها كمتر از 

ها مورد QTLيابي توانست براي مكان ، اين نقشه مي)12(بوتستين 

مقايسه نقشه ژنتيكي تهيه شده در اين مطالعه با . استفاده قرار گيرد

نشان داد كه در تمامي ) 28و 16،  5(هاي ارايه شده قبلي نقشه

تفاوت با نتايج ساير هاي پيوستگي، فاصله بين نشانگرها مگروه

 يكيازآنجاكه نقشه ژنت) 23-3شكل (نقشه هاي موجود بود 

ر نقشه يمتفاوت با سان يبا والد يك تلاقياز بدست آمده، حاصل 

. رسد يبه نظر م ين نشانگرها منطقير در فاصله بيي، تغباشد يم ها

                                                           

1
 Segregation disortion 

ده يد 8و  2 يكروموزوم ها يز رويب نشانگرها نير در ترتييتغ

 يساختمان يهاياز ناهنجار يرود ناش يال مشد كه احتم

از آنجا كه ارقام طارم . باشد 2مانند معكوس شدن يكروموزوم

ر صفات مانند تحمل يو سا يكيو خزر از جهات مرفولوژ يمحل

طارم  يت حاصل از تلاقيبه تنش ها با هم تفاوت دارند، از جمع

ط يدر شرا يصفات متعدد يابي مكان يو خزر تاكنون برا يمحل

ن مقاله يدر ا. )26و  25، 22،23، 21( مختلف استفاده شده است

ر مقالات با يشده در سا يابيرد يشده است كه مكان ها يسع

 گريكدين مقاله تا حد امكان با يشده در ا يابيرد يمكان ها

مكان يابي فاصله اي براي محتواي كلروفيل تنها . دسه شونيمقا

و در فاصله بين  3بر روي كروموزوم  QTL (qCL-3)يك 

رديابي اهچه يمرحله گ يبرا RM1022-RM6283 نشانگرهاي 

آلل كاهش دهنده محتواي كلروفيل از والد خزر موجب شد . نمود

نوع . داشته باشد -54/1اثر افزايشي به اندازه  QTLكه اين 

عملكرد ژن به صورت غالبيت ناقص بود كه غالبيت به سمت 

درصد از تغييرات  QTL ،60/11 اين. كاهش محتواي كلروفيل بود

. فنوتيپي محتواي كلروفيل برگ را در مرحله گياهچه توجيه نمود

بالاترين نقطه اوج منحني مكان يابي فاصله اي براي محتواي 

 در ناحيه  QTLكلروفيل در مرحله زايشي نيز مربوط به يك 

RM1022-RM6283  بود كه آلل افزايش دهنده محتواي كلروفيل

محتواي كلروفيل برگ را  33/1والد طارم محلي به اندازه در آن از 

به  QTLعملكرد ژن در اين . در شرايط تنش شوري افزايش داد

درصد از تغييرات فنوتيپي  QTL ،6اين . صورت فوق غالبيت بود

ساتو  .محتواي كلروفيل برگ را در مرحله زايشي توجيه نمود

ل برگ را يكلروف يمحتوامرتبط با  يهاQTL ز ين) 27(وهمكاران 

 يابيمكان  3كروموزوم  يبنفش رو ءط تنش اشعه ماورايدر شرا

ط تنش يز در شراين يونيمرتبط با تبادلات  يهاQTL . نمودند

ن يا. و خزر گزارش شده است يت طارم محليجمع يبرا يشور

QTLو ) 26(م و نسبت آنها يم و پتاسيسد يها با صفات محتوا

مرتبط ) 23(م و نسبت آنها يپتاسم و يزان جذب سدين ميهمچن

                                                           

2
 Inversion  
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كد  يبرا QTLك يه ين ناحيدر ا )26(و همكاران  يصبور. بودند

گزارش نمودند كه  آلل كاهش دهنده تحمل از والد خزر   يپيژنوت

 QTLنها آن يهمچن .عمل نمود يتحمل به شور كاهشدر جهت 

ش دهنده ينمودند كه آلل افزا يابين فاصله رديرا در ا يگريد

 يمحلاهچه از والد طارم يمرتبط با وزن خشك گ يبه شورتحمل 

 يابيرد QTL. ش داديافزا ياهچه را نسبت تنش شوريگ تحمل

شده  يابيرد يها QTLبا  ين مطالعه از نظز مكان ژنيشده در ا

م يم به پتاسيسد يو نسبت محتوا qNA-3م يسد يمحتوا يبرا

)qNAK-3 (مرتبط با آنها از والد  يآلل ها يشيكسان و اثر افزاي

. اهچه ها شديدر گ يش تحمل به شوريموجب افزا يطارم محل

م، سطح يمرتبط با جذب سد يها QTLه ين ناحين در ايهمچن

ه يكل. شد يابيز رديشه و ساقه نيوزن تر و خشك ر سبز برگ،

QTL ش يدر جهت افزا يه ژنومين ناحيشده در ا يابيرد يها

مرتبط با  QTLو با توجه به وجود عمل نمودند  يتحمل به شور

ها  QTLن يكردن ا يتوان هرم ين مكان ميدر ا ليكلروف يمحتوا

ش تحمل به يمرتبط با افزا يحاصلا ياز اهداف برنامه ها يكي

  .در نظر گرفتت حاضر يدر جمع يشور

مكان يابي فاصله اي مركب براي محتواي كلروفيل برگ در مرحله 

نسبت  4/11 يو با حد بحران 1 كروموزوم يرو QTLيك زايشي 

رات ييدرصد از تغ QTL  56/10ن ياشناسايي كرد،   ييدرستنما

  QTL) 27(ساتو وهمكاران . ه نموديل را توجيكلروف يمحتوا

ط تنش اشعه يل را در شرايكلروف يكاهش دهنده محتوا يها

نتايج نشان داد كه . نمودند يابيرد 2كروموزوم  يماوراء بنفش رو

نسبتا اثر ) RM1022-RM6283 )qCLS-3ر ناحيه د QTLيك 

بزرگي بر محتواي كلروفيل برگ در مرحله گياهچه و در شرايط 

با نسبت درستنمايي ) QTL )qCLS-3اين . تنش شوري دارد

درصد از تغييرات مربوط به محتواي كلروفيل  04/14،  39/20

) 22( يابانيو ب يصبور. برگ را در مرحله گياهچه اي كنترل نمود

QTL و ت ين جمعيمرتبط با ارتفاع بوته، طول خوشه را در ا يها

ن يدورتر از ا يو در فاصله ا 3كروموزوم  يرو يدر تنش شور

ش دهنده يافزا يز آلل هايه نين ناحيدر ا. ه گزارش نمودنديناح

ش تحمل يدر جهت افزا يارتفاع خوشه و بوته از والد طارم محل

مرتبط با  QTL يابيبه مكان با توجه . عمل نمودند يبه شور

اهان يرسد گ يه به نظر مين ناحيل در ايكلروف يش محتوايافزا

ل خود يزان كلروفيارتفاع بوته و طول خوشه بالاتر بتوانند م يدارا

نگه داشته و با درصد  ييدر سطح بالا يدگيل رسحرا تا مرا

  .متحمل شوند يفتوسنتز بالاتر بتوانند نسبت به تنش شور

ل برگ در مراحل يكلروف يمحتوا يابياصل از مكان ج حينتا

ن يهاي مرتبط با اQTLاز  ينشان داد كه برخ يشياهچه و زايگ

ي QTL(دهند  ياثر خود را بروز م يصفت بسته مرحله رشد

ز در هر دو مرحله ثابت هستند ين يو برخ) 1كروموزوم  يرو

)QTLبين صفات مي وجود همبستگي). 3كروموزوم  يرو يها -

پليوتروپي يا پيوستگي شديد بين ژنهاي كنترل  آثاراند به وسيله تو

نشان دادند كه ) 31(زيااو و همكاران . كننده آنها توصيف شود

هايي كنترل مي شوند كه در QTLصفات همبسته اغلب به وسيله 

چنين نتايجي . ها قرار دارندنواحي مشابهي بر روي كروموزوم

ن يشده در ا يابير صفات مكان يبراي محتواي كلروفيل برگ و سا

ن يارتباط ب). 26 و 23،22(ت در تنش شوري نيز مشاهده شديجمع

محتواي كلروفيل برگ در مراحل گياهچه و زايشي در اين مطالعه 

از آنجا كه محتواي كلروفيل برگ ). ��373/0(نيز معني دار بود 

نقش مهمي در فعاليت هاي تنفسي به خصوص در شرايط تنش 

ند در انتخاب ارد، نتايج حاصل از اين آزمايش مي توشوري دا

و برنامه هاي انتخاب بر مبناي نشانگر هاي برتر براي برنامهژنوتيپ

.مورد استفاده قرار گيردكردن ژن ها  يهرم يها
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  .اي و مكان يابي فاصله اي مركب يابي فاصلههاي شناسايي شده براي محتواي كلروفيل به روش مكانQTL - 1جدول

 QTL مرحله

 LR موقعيت نشانگرهاي مجاور كروموزوم
اثر 

 افزايشي

اثر 

 غالبيت

درجه 

 غالبيت

درصد 

 واريانس

مكان يابي فاصله اي

 qCLS-3 3 گياهچه

RM1022-RM6283871/18  54/1-  052/0-  033/0-  60/11  

 qCLS-3 3زايشي

RM1022-RM62831813/19  33/1  45/1 -  09/1 -  6 

مركب مكان يابي فاصله اي

 qCLS-3 3 گياهچه

RM1022-RM6283439/20  46/1-  05/0 -  034/0-  04/14  

 qCLS-1 1زايشي

RM3148-RM5302974/11  09/1  32/1 -  21/1 -  56/10  
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RM8264 

RM3342 

RM447 

RM5720 

RM1553

RM7424

RM5702

    0.0 

20.1 

35.8 

Chr. 9

RM184

RM3152

RM7545

RM4455

0.0

      30.6 

       60.1 

       80.1 

Chr. 10

Chr. 11 

RM5474 

RM144 

RM1341 

      0.0 

18.5

47.7

RM276

RM7626

RM1337

0.0 

19.5 

43.8 

Chr. 12
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