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حاصل از هاي خالص نوتركيب گندم در رگهبرخي صفات فيزيولوژيك كنترل كننده به منظور تعيين نواحي ژنومي 
با دو تكرار اجـرا   طرح آلفا لاتيس و تنش شوري، آزمايشي در قالبطبيعي شرايط  تحت Babax و Seri M82قي تلا
، aهاي محلول در آب، محتواي رطوبت نسبي، محتواي كلروفيل صفات محتواي پرولين، محتواي كربوهيدرات. شد

. گيـري شـدند  پتاسيم و نسبت آنها اندازه، غلظت سديم، غلظت )كارتنوئيد( c، محتواي كلروفيل bمحتواي كلروفيل 
و متوسط  4/1440به طول  DArTو  AFLP ،SSR نشانگر 475شامل  با استفاده از نقشه پيوستگي ژنتيكي QTLتجزيه 
انجـام  ) CIM(اي مركب يابي فاصلهكارتوگرافر به روش مكان QTLافزار نرم 5/2با نسخه مورگان سانتي 03/3فاصله 
حـداكثر  . ها را براي كليه صفات مورد بررسي نشان داددار بين لاينتفاوت معني مركبه واريانس نتايج تجزي. گرفت

جايگاه  23براي صفات مورد بررسي در مجموع  .شدمشاهده  و محتواي كارتنوئيد bمحتواي كلروفيل  همبستگي بين
واريانس فنوتيپي تبيين شده . ابي شدينقشه) جايگاه به ترتيب براي شرايط نرمال و تنش شوري 13و  QTL )10واجد 

بيشترين و كمترين واريانس فنوتيپي به ترتيب بـراي نسـبت   . درصد متغير بود 65/15تا  80/6ها از QTLبه وسيله اين 
قرار  10/3-87/7در دامنه  LODنمره . غلظت سديم به پتاسيم و محتواي كارتنوئيد در شرايط تنش شوري بدست آمد

هـاي نسـبت غلظـت سـديم بـه پتاسـيم و محتـواي        QTLبه ترتيب متعلق بـه   LODمترين نمره بيشترين و ك. داشت
كنتـرل كننـده محتـواي آب     Q6ARWCهاي QTL. هاي محلول در آب در شرايط تنش شوري بودكربوهيدرات
كنتـرل   Q4ANa/Kكننـده غلظـت پتاسـيم و    كنترل Q6AKكنترل كننده محتواي پرولين،  Q3AProنسبي برگ، 

از پايـداري لازم برخـوردار    و مورد مطالعه تظاهر يافتنـد  هاي متفاوتمحيطنسبت غلظت سديم به پتاسيم در كننده 
اين  براي نشانگر كمك به گزينش .دكردر برنامه گزينش به كمك نشانگر استفاده بنابراين احتمالا بتوان از آنها . بودند

 شـوري در  تـنش  معـرض  در هـاي خـاك  در آن رشـد  حفظ براي گياه مقاومت افزايش موجب صفات ممكن است
 .بحراني رشد شود مراحل
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   مقدمه
هاي محيطي از جمله خشكي، شوري، درجه حرارت و تنش
اين . كنندت شيميايي بطور جدي كشاورزي را تهديد مييسم

ها، منجر به كاهش محصولات كشاورزي در سراسر جهان تنش
ها براي كاهش ميانگين عملكرد ناشي از اين تنش. شوندمي

 .Wang et al(باشد درصد مي 50گياهان زراعي مهم، بيش از 

هاي محيطي شوري و خشكي بيشترين اثر را در بين تنش). 2003
 علت به گياه، رشد بر شوري منفيت اثرا. بر گياهان زراعي دارند

 ويژهات اثر ،)اسمزي تنش( خاك محلول پايين اسمزي پتانسيل

 اين يا مجموعه غذايي عناصر تعادل عدم ،)شوري تنش(يوني

 در گياه كه هنگامي). Khan et al. 2009( شودمي ايجاد عوامل

 در و يافته كاهش آن فتوسنتري فعاليت كند،مي رشد شور شرايط

-مي كاهشآن  كلروفيل محتواي و برگ سطح رشد، ميزان نتيجه

 يكي شوري، به تحملم ارقام اصلاح). Viera Santos 2004( يابد

 به شور بآ و خاك از برداريبهره در موثر هايروش ترينمهم از
 Mirmohammady( شودمي محسوب عملكرد افزايش منظور

Meibody and Ghareyazie 2002 (كه  شودبيني ميكه پيش چرا
هاي كشاورزي درصد زمين 50ميلادي، بيش از  2050تا سال 

 بنابراين). Ashraf 1994; Vinocur et al. 2005(شور شوند 

. رسدمي نظر به ضروري شوري به تحمل وكارهاي ساز شناخت
 باشند،مي شوري متفاوت به تحمل ميزان در گياهان اينكه رغمعلي

 اين. شد خواهد آنها كاهش رشد سبب شوري نهايت در اما

 گياه بوده فتوسنتزي ظرفيت افت با ارتباط در طور عمده به كاهش

 Viera( باشد كلروفيل محتواي در كاهش معلول تواندخود مي كه

Santos 2004.( شرايط در به ويژه موضوع، اين علت ترينمهم 

كلروفيل ساخت  در هاي موثرآنزيم فعاليت كاهش شديد، تنش
)ALA (باشد آن مي توليد و) دهيدروژناز ـVieira Santos 

ترين گياهان آلي اساسي) كارتنوئيد( cو  a ،bكلروفيل  ).2004
ري وهاي فتوسنتزي بوده و نقش بسزايي در جذب و بهرهرنگدانه

 Pan(از انرژي نوري و در نتيجه افزايش كارايي فتوسنتزي دارند 

and Dong 1995( همبستگي نرخ فتوسنتز و محتواي  كهبه طوري
شوري منجر ). Thomas et al. 2005(باشد كلروفيل برگ مثبت مي

هاي ها و عدم پايداري تركيببه تخريب ساختار كلروپلاست
). Abd-Elsamad and Shaddad 1996(شود رنگيزه ـ پروتئين مي

م ژنتيكي كنترل كننده محتواي كلروفيل برگ سمكاني دركبنابراين 
. به شوري در گندم اهميت زيادي دارد تحملبراي اصلاح ارقام م

هاي ترين مؤلفهيكي از مهم، محتواي رطوبت نسبي بافت گياهي
ها در به هنگام تجمع يون. گياه است دهنده وضعيت آبينشان
يط ريشه و بروز تنش شوري، پتانسيل آب خاك و در نتيجه مح

تنش خشكي (توانايي گياه در جذب رطوبت از خاك كاهش 
در اين حالت كمبود رطوبت در . يابدمي) فيزيولوژيك يا كاذب

هاي حياتي نظير ها، سبب اختلال در فرايندهايي نظير برگبافت
در ). Valentoric et al. 2006(شود ها ميفتوسنتز و پايداري آنزيم

شرايط تنش شوري ميزان توليد پرولين براي ايجاد مقاومت در 
 آنزيمي فعاليت حفظگياه و شركت در فرآيندهاي تنظيم اسمزي و 

. )(Ashraf 2004; Vendruscolo et al. 2007يابد افزايش مي گياه
عنوان واكنش ميان مدت به هاي محلول در آب بهكربوهيدرات
در . باشدي براي تنظيم اسمزي در شرايط تنش ميتنش، شاخص

ها به شكل نامطلوبي گياهان تحت تنش شوري متابوليسم قند
-تنش شوري باعث افزايش كربوهيدرات. گيردتحت تأثير قرار مي

هاي محلول در آب و در نتيجه منجر به افزايش تحمل به شوري 
غلظت  شبا افزاي .)Ahmad and Niazi Ardekani 2006( شودمي

افزايش و  +Naو -Cl هاييون ميزاندر محلول خاك،  NaCl نمك
 Khan et( يابددر گياه كاهش مي +Kو +Ca2+،Mg2 هاييون ميزان

al. 1999(.  بين غلظت پتاسيم و سديم در ريشه و برگ همبستگي
عنوان  جذب انتخابي پتاسيم در برابر سديم به .منفي وجود دارد

تجمع  مقابله باالعاده مهم براي فوق يك مكانيسم فيزيولوژيك
 Ashraf and( هاي گياهي مطرح استشوري در بسياري از گونه

Khanum 1997 .(  

داراي  عملكرد بر موثر فيزيولوژيك مهم صفات اكثر كه ازآنجا
 دارند، نقش آنها بروز در ژني هايبلوك وهستند  كميتوارث 

 كننده كنترل هايژن رفتار به بررسي نحوه قادر كلاسيك ژنتيك

 نقشه تهيه. باشدمجزا نمي هايژن صورت به كمي صفات
 صفات كننده كنترل هاينژ يابيمكان افزارهاي نرم و پيوستگي

هاي كنترل ژن مولكولي بررسي جهت قدرتمندي ابزارهاي كمي،
امكان  ،QTL ييشناسا. استكردهفراهم  كميكننده صفات 

 Phillinpa(سازد يفراهم مرا ) MAS(ر نشانگبه كمك  نشيگز

باشند، انتخاب به  وستهيپ QTL با) هايي(ي نشانگر يوقت .)1998
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خواهد بود و پاسخ به  پيانتخاب بر اساس ژنوت، كمك نشانگر
مطالعات ). Dudley 1997(يد رس به حداكثر خود خواهد نشيگز

 استانجام شده  گندم در تحمل به شوري ژنتيك در مورد متعددي
(Ma et al. 2007; Genc et al. 2010; Dashti et al. 2010; 

Ghaedrahmati et al. 2014; Mahdinejad et al. 2014) . با
و  AFLP ،RFLPبا نشانگرهاي   QTLاستفاده از تجزيه
 NAX2و  NAX1 كه با هايي، ژن+Naدفع ريزماهواره براي 

و  2Aكروموزوم  بلندهاي روي بازويبه ترتيب  مشخص شده
5A است  يابي شدهنقشهدروم  گندم(Munns et al. 2003; 

Lindsay et al. 2004; James et al. 2006). QTL هاي
TmHKT7-A2  وTmHKT1;5-A (HKT8)  به ترتيب نماينده

NAX1  2روي بازوي بلند كروموزومA  و NAX2 روي بازوي بلند
روي بازوي بلند NAX2 ژن همولوگ . باشندمي 5Aكروموزوم 
زياد در گندم  شوريمسئول مقاومت به ) 5D )Kna1كروموزوم 
 114جمعيت   Byrt et al. 2007.(Ma et al. (2007)(نان است 

زني و گياهچه مورد لاين نوتركيب خالص را در مرحله جوانه
را براي صفات  QTLجايگاه واجد  47و  ندمطالعه قرار داد

ه هاي گندم بمختلف مرتبط به تنش شوري روي كليه كروموزوم
  Genc et al. (2010).كردندشناسايي 7D و 1B، 1D،4B ، 5Dجز 

لاين هاپلوئيد مضاعف گندم را تحت تنش شوري  152جمعيت 
كنترل كننده  QTLجايگاه واجد  40مورد بررسي قرار دادند و 

اين . كردنديابي صفات مختلف زراعي و فيزيولوژيك را نقشه
تحت عنوان  +Na دفعبراي  QTLمحققين يك جايگاه واجد 

HKT1 2يابي كردند كه روي كروموزوم نقشهA واقع شده بود. 
 Lindsayتوسط گندم دوروم كه در Nax1 جايگاه ژني با QTL اين

et al. (2004) مكان بودپيدا شده، هم. Mahdinejad et al. (2014) 

 SeriM82هاي نوتركيب حاصل از تلاقي در بررسي جامعه لاين 
براي صفات فنولوژيك بيعي و تنش شوري در شرايط ط Babaxو 

جايگاه  3و  2افشاني به ترتيب دهي و روز تا گردهروز تا سنبله
و براي صفات مورفولوژيك تعداد سنبله در متر مربع،  QTLواجد 
بيولوژيك، وزن هزار دانه، شاخص دانه در سنبله، عملكرد تعداد 

جايگاه واجد  2و  3، 1، 3، 2، 1برداشت و عملكرد دانه به ترتيب 
QTL كردند شناسايي. Fakheri and Khalegh Babaki (2014) 

صفات فيزيولوژيك و مورفولوژيك همين جامعه  QTLدر تجزيه 

شناسايي  QTLناحيه واجد  34در شرايط طبيعي و تنش اسمزي 
يابي نواحي ژنومي در نقشه Ghaedrahmati et al. (2014) .كردند

به شوري در مرحله گياهچه  تحملمرتبط با صفات مختلف 
لاين خالص نوتركيب گندم حاصل از تلاقي سبلان  254جمعيت 

مطالعه عوامل  .كردند شناسايي QTLجايگاه واجد  31و روشن، 
در  گندمدر گياهان زراعي از جمله  صفاتكننده ژنتيكي كنترل

تواند به شناسايي سازوكارهاي مؤثر شرايط بدون تنش و تنش مي
 هدف از اين پژوهش تعيين مكان. به تنش كمك كند در سازگاري

QTL ،ها براي برخي از صفات فيزيولوژيك مرتبط با تنش شوري
برآورد ميزان تأثير هر يك و تعيين نشانگرهاي مولكولي پيوسته با 

   .باشدآنها براي پيشنهاد جهت گزينش به كمك نشانگر مي
  

   هامواد و روش
نوتركيـب   هـاي خـالص  رگه F8.9 جمعيت مورد مطالعه شامل نسل

كوتـاه  حاصل از تلاقي دو رقم هگزاپلوييد خالص بهاره و نيمه پـا 
هاي محيطي بـا  نسبتاً حساس به تنش( Seri M82 هايگندم به نام

 Babax و) M31 IBWSN S-1 MX196-97تاريخچــه انتخــاب 
ــنش ( ــه ت ــاوم ب ــا تاريخچــه انتخــاب  شــديداً مق هــاي محيطــي ب

CM92066-J-0Y-0M-0Y-4M-0Y-0MEX-48BBB-0Y (است. 
نوتركيـب حاصـل از تلاقـي آنهـا      رگـه خـالص   167اين ارقام و 

)Olivares-Villegas et al. 2007 (    در قالب طـرح آزمايشـي آلفـا
كـرت در   34لاتيس با دو تكرار در پنج بلوك و هر بلـوك شـامل   

مركــز در ايســتگاه تحقيقـات كشـاورزي    1391-92زراعـي   سـال 
 .ندكاشـت شـد  زابل زي و منابع طبيعي شهرستان تحقيقات كشاور

اين منطقه داراي اقليمي بياباني با تابستان بسيار خشك و زمسـتان  
 و 49، حداكثر مطلـق دمـا   7/21ميانگين دماي سالانه . ملايم است

ميـانگين سـالانه   . باشـد گراد مـي درجه سانتي -7حداقل مطلق آن 
و تبخير سالانه به  درصد و ميانگين بارندگي 20/39رطوبت نسبي 

رديف، بـا   6هر لاين در. متر استميلي 4000-5000و  53ترتيب 
 بر آبياري .متر كشت شدسانتي 20متر و فاصله بين رديف  3طول 

 5 منطقـه  هـوايي  و آب شـرايط  و گياه رشدمرحله  و نياز اساس
 بـا  نرمـال  آزمايش آبياري. شد انجام زراعي فصل طول در مرتبه

ه چـا  شـور  آب بـا  شـوري  تـنش  آزمايش آبياري و رودخانه آب
 هايمراقبت زراعي فصل در طول .شدانجام ) زيمنسدسي 5/13(
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 هـرز،  هـاي علـف  وجـين  كود سرك، مصرف شامل لازم زراعي

 .پذيرفت انجام مطلوب طور مزرعه به از هابيماري و آفات كنترل

هاي كـربن  صفات فيزيولوژيك محتواي پرولين، محتواي هيدرات
 محتـواي ، )كارتنوئيـد ( cو  a ،bول در آب، محتواي كلروفيل محل

غلظـت سـديم، پتاسـيم و نسـبت آنهـا بـه طـور         آب نسبي برگ،
بوته از هر كرت پس از حذف اثرات حاشـيه در   10تصادفي روي 
محتواي پرولين با استفاده از . گيري شدندافشاني اندازهمرحله گرده

 محتـــواي. ي شـــدگيـــرانـــدازه Bates et al. (1973) روش
 Irigoyen etهاي محلول در آب با اسـتفاده از روش  كربوهيدرات

al. (1992) ميزان جذب آنها با دستگاه اسـپكتروفتومتر   و براساس
نـانومتر   625در طول مـوج  ) ژاپن( Shimadzu UV-120-02مدل 
-كربوهيـدرات  محتوايو با منحني استاندارد مقايسه و  هشد انجام

گرم بر گـرم وزن تـر محاسـبه    بر حسب ميليهاي محلول در آب 
 Hamada روش سديم و پتاسيم بـرگ بـا اسـتفاده از    غلظت .شد

and El-Enany (1994) م فتـومتر  يدسـتگاه فل ـ  با پس از استخراج
سپس عـدد حاصـل از   . قرائت شد) انگليس(  Jenway PFP7مدل

 و غلظت معادل آناستاندارد مشخص دستگاه روي منحني قرائت 
در رابطـه   )X( عدد حاصل از منحني ).X(بدست آمد  mg/Kgبه 

-بر حسـب ميلـي   سديم يا پتاسيم گياهغلظت  قرار داده شد و) 1(

   .مدبدست آ وزن خشك گرم بر گرم
Na يا   K (mg/g)= X×100/1000×1000/2         (1)  

از روش  )كاروتنوئيد( cو  a ،b كلروفيلمحتواي گيري براي اندازه
Arnon (1949) كلروفيل در نهايت محتواي. استفاده شد a ،b  وc 

گرم در گرم بافت تر برگ از طريق بر حسب ميلي) كارتنوئيد(
ميزان جذب نور، : Xمحاسبه شد كه در آنها ) 4(و ) 3(، )2(روابط 

V : حجم عصاره وW :باشد وزن تر نمونه مي)Arnon 1949.(  
)2   (          )1000W×(×V/ })645X(69/2 -)663X(7/12{= گرم

  aگرم كلروفيل ميلي/بافت

)3)        (1000W×(×V/ })663X(68/4 -)645X(9/22{= گرم
  bگرم كلروفيل ميلي/بافت

)4)       (1000W×(×V/ })510X(90/14 -)480X(60/7{= گرم
  cگرم كلروفيل ميلي/بافت

 Pessarakliبا استفاده از فرمول  محتواي رطوبت نسبي برگ

وزن تر  FWدر اين فرمول . شد محاسبه 5اس رابطه بر اس (1999)

-وزن خشك برگ مي DWوزن برگ اشباع شده و  TWبرگ، 

  .باشد
RWC (%) =(FW-DW)/(TW-DW)×100                          (5) 

، گيـري از هـر پـلات   مورد اندازه نمونهده  از گيريميانگين از پس
مركـب   واريـانس  تجزيه شامل صفات كليه براي آماري هايتجزيه
  Mixed Modelتنش با رويه  بدون و شوري تنش شرايط دو براي
 بين فنوتيپي ساده همبستگي .گرفت انجام 2/9نسخه  SASافزار نرم

 محاسـبه  شـوري  تـنش  و نرمال شرايط دوهر يك از  براي صفات

براي هـر يـك    مجزا طور به صفت هر براي توصيفي هايآماره .شد
اخـتلاف بـين والـدين    . بدست آمد شوري شتن و نرمال از شرايط

)P1- P2 ( باLSD  حاصل از تجزيه واريانس والدين و اختلاف بين
 نوتركيــب هــاي خــالص ميــانگين والــدين و ميــانگين رگــه   

)pRIL xx ) GGp=BRIL-BP(، تفكيك متجاوز در جهت مثبـت  )−
حاصـل از تجزيـه واريـانس     LSDبـا  ) GGN=WRIL-Wp(و منفي 

. همـراه والـدين آنهـا مقايسـه شـدند      هاي اينبرد نوتركيب بـه گهر
) PCV(و فنوتيپي ) ECV(، محيطي )GCV(ضرايب تنوع ژنتيكي 

بدين منظور ابتدا . ها حاصل شداز تجزيه واريانس مركب ژنوتيپ
هاي ژنتيكي، فنـوتيپي و محيطـي بـا مسـاوي قـرار دادن      واريانس

ها با ميـانگين مربعـات   ريانسوا) اميد رياضي(اجزاي مورد انتظار 
سـپس ضـرايب تنـوع ژنتيكـي، محيطـي و      . مربوط محاسـبه شـد  

تـوارث  . شـد فنوتيپي از نسبت انحرافات معيار به ميانگين تعيـين  
ــي  ــذيري خصوصــ ــول  پــ ــتفاده از فرمــ ــا اســ ــفات بــ صــ
( )[ ] 2//12

GEG MSMSh ×−= )Therrien 2003(  شدمحاسبه. 
گـزينش اسـتاندارد    ضـرب ديفرانسـيل  پيشرفت ژنتيكي از حاصل

  .شده، قابليت توارث و انحراف معيـار فنـوتيپي نيـز بدسـت آمـد     
،  AFLPنشـانگر  249 شـامل  مولكولي نشانگرهايپيوستگي  نقشه

 McIntyre بود كه توسط DArTنشانگر  264و  SSRنشانگر  74

et al. (2010) 1شكل ( مورد استفاده نهايي نقشه. تهيه شده است (
و  4/1440بــه طــول  DArTو  AFLP ،SSR نشــانگر 475شــامل 

-اين نقشه كليه كروموزوم. مورگان بودسانتي 03/3متوسط فاصله 

 بـه  QTLتجزيه . بر گرفت در 3Dهاي گندم را به جز كروموزوم 

   .گرفت انجام لنرما و شوري تنش شرايط از براي هريك مجزا طور
  
  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
94

.1
0.

3.
4.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             4 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1394.10.3.4.4
http://mg.genetics.ir/article-1-1369-en.html


  براتعلي فاخري و سميرا دباغ    ... ننده برخي صفات فيزيولوژيككيابي نواحي ژنومي كنترلنقشه
 

 1394 پاييز/3شماره / همددوره / ژنتيك نوين 317

 

  
  صفت فيزيولوژيك 9براي  ندم و والدين آنهاخالص نوتركيب گرگه  167تجزيه واريانس مركب  -1جدول 

  
  منابع تغييران

  هدرج
 آزادي

 ميانگين مربعات
Pro WSCChla ChlbChlcRWC Na+/K+ Na+ K+ 

05/8  1 محيط **43/33 **08/151 **75/58 **17/84 **58/4 ns 01/0 ** 48/3 ** 47/234 ** 

007/0143/0033/0014/0247/0584/36  2 )محيط(تكرار   0003/0  252/0  890/267  

04/0053/0050/0049/0054/0716/53 16  )محيط×تكرار(بلوك   0003/0  011/0  745/11  

098/0  168  ژنوتيپ **099/2 **510/1 **942/0 ** 1/678 **460/368 ** 0008/0 ** 066/0 ** 245/8 ** 

023/0  168  محيط×ژنوتيپ **307/0 **446/0 **301/0 **674/0 **971/177 ** 0004/0 ** 027/0 * 250/6 ** 

084/0  320  خطا  246/0  237/0  225/0  235/0  45/5  019/0  107/0  785/2  
8/23  (%)ضريب تغييرات   6/18  5/17  3/28  8/11  32/11  0/23  36/28  79/19  
1/93  (%) ضريب تبيين  8/95  4/96  4/94  5/96  2/91  8/65  9/84  4/75  

ns، درصديك و پنج سطوح احتمال  دار درمعنيو  داربه ترتيب غيرمعني ٭٭و  ٭ .Pro(  محتواي پرولين؛(WSC هاي محلول در آب؛ محتواي كربوهيدرات(Chla  محتواي كلروفيلa؛ Chlb(  محتواي كلروفيل
b؛ Chlc(  محتواي كلروفيلc؛ RWC( محتواي رطوبت نسبي؛ +Na+/K( نسبت سديم به پتاسيم  
  

 يابينقشه روش ها، ازآن اتبرآورد اندازه اثر وها QTLتعيين  براي

براي شناسايي  LODحداقل . شد استفاده) CIM(مركب  ايفاصله
QTL پيش فرض ( مورگانسانتيدو  پويش فاصله حداقل و 5/2ها

هر  اثر جايگاه و ميزان تعيين بر علاوه .شد گرفته نظر در) نرم افزار
QTL ، از  يك هر توسط كه واريانس فنوتيپيQTL ها)r2 (نيز و 

) كل r2( چندگانه رگرسيون مدل در يكها QTL ط  مجموعتوس
براي تعيين اينكه آيا دو پيك مجاور . شدشد، محاسبه مي توجيه

-جداگانه QTLواحد هستند يا اينكه هر يك به  QTL ههم نمايند

بين دو پيك استفاده شد  LODشوند، از اُفت مقدار اي مربوط مي
 LRS≤21/9يا  LOD≤2ازه اگر بين دو پيك مجاور اُفتي به اند[

 Fakheri( جداگانه در نظر گرفت QTLوجود داشت، آنرا بايد دو 

and Khalegh Babaki 2014 ؛Fakheri and Mehravaran 

 WinQTL Cartographer  افزاربا نرم QTLتجزيه  .])2014

2.5)Wang et al. 2007 (انجام گرفت.  
  

    نتايج و بحث
لاين اينبرد نوتركيب  167مركب نتايج حاصل از تجزيه واريانس 

نشان داده  1در جدول ) Babax و Seri M82(و والدين آنها گندم 
كليه صفات مورد بررسي در  ها براياختلاف لاين .شده است

اين مسئله، دلالت بر وجود  .دار بوددرصد معنييك سطح احتمال 
 اين كه آنجا از. ملاحظه در جمعيت مورد بررسي بودتنوع قابل

 در موجود تنوع هستند، بنابراين خالص نوتركيب هايلاين امعهج

 .Mahdinejad et al. است افزايشي آثار از ناشي غالباً جمعيت اين

تنوع مشابهي را در اين جامعه براي صفات فنولوژيك و  (2014)
 Fakheri and Khalegh Babakiمورفولوژيك تحت تنش شوري و

مورفولوژيك مرتبط با جوانه براي صفات فيزيولوژيك و  (2014)
كليه اثر محيط براي  .كردندزني در شرايط تنش اسمزي گزارش 

در سطح احتمال ) <05/0P(به جز محتواي رطوبت نسبي صفات 
 بروز در هاي گوناگونمحيط بنابراين .دار بودمعني درصد يك

براي نيز  محيط × ژنوتيپاثر متقابل  .اندداشته متفاوتي اثر صفات
دار معنيبسيار  )≥05/0P(صفات به جز غلظت سديم كليه 

)01/0P≤( العملمختلف عكس هايمحيطم در ارقدر نتيجه ا. بود-

  .اندهاي متفاوتي نشان داده
اختلاف بين ميانگين فنوتيي والدين در شرايط نرمال براي صـفات  

و محتـواي آب نسـبي بـرگ در    ) cكلروفيـل (محتواي كاروتنوئيد 
ايـن اخـتلاف بـراي سـاير     . دار بودرصد معنيدپنج سطح احتمال 
در شرايط تنش شوري تنوع بـين   ).2جدول(دار نبود صفات معني

والدين براي صفات محتواي رطوبت نسبي برگ و نسبت غلظـت  
، براي محتواي پـرولين،  )≥01/0P(دار سديم به پتاسيم بسيار معني

و  )≥05/0P(دار محتواي كاروتنوئيد، غلظت سديم و پتاسيم معني
 از آنجا). 3جدول (بود ) <05/0P(دار براي ساير صفات غيرمعني

بـه منظـور اصـلاح و     Babaxو  Seri M82كه جامعـه حاصـل از   
هاي برتر بـراي اسـتفاده معمـول درسـت نشـده و      جداسازي لاين

هـا در شـرايط تـنش    QTLيـابي  هدف از تشكيل اين جامعه نقشه
دار بـين والـدين بـراي    نـي ، بنابراين عدم اخـتلاف مع خشكي بوده
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-اي از صفات فيزيولوژيك تحت تنش شوري قابل توجيه ميپاره

رغـم ايـن   علـي . (Fakheri and Khalegh Babaki 2014)  باشـد 
كليه صفات مورد بررسـي   ها براياختلاف لاين كه مسئله، از آنجا

-تنـوع قابـل  بنـابراين   .دار بـود درصد معني يكدر سطح احتمال 

بـراي صـفات مـورد مطالعـه     جمعيت مورد بررسي  دراي ملاحظه
هـاي  QTLمنجـر بـه شناسـايي     QTLوجود دارد و انجام تجزيـه  

در  Mahdinejad et al. (2014) .كنترل كننده صفات خواهـد شـد  
ايـن جامعـه در شـرايط    بررسي صفات فنولوژيك و مورفولوژيك 

اختلاف والدين براي صـفات روز تـا   تنش شوري بيان داشتند كه 
دهي، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانـه در سـنبله و وزن   بلهسن

ميـانگين والـدين بـراي كليـه صـفات      . باشددار نميهزاردانه معني
هـاي  مورد مطالعه در دامنه تغييرات نتاج قـرار داشـت و ژنوتيـپ   

تـر و  هاي پسـت ژنوتيپ. تر و برتر از هر دو والد بدست آمدپست
طيف وسيعي از تنوع صفات مورد مطالعـه  برتر از هر والد نشانگر 

له دال بر وجود تفكيك متجاوز از والدين در ااين مس. در نتاج بود
در شـرايط نرمـال، اخـتلاف بـين     . دو جهت مثبـت و منفـي بـود   

هاي اينبرد نوتركيب و ميانگين والدين بـراي صـفات   ميانگين لاين
ح محتواي پرولين، محتواي رطوبت نسبي و غلظت سديم در سـط 

دار دار بود و براي ساير صـفات غيرمعنـي  درصد معني پنجاحتمال 
)05/0P> ( بود) در شرايط تنش شوري ايـن اخـتلاف   ). 2جدول

درصـد،  يك براي نسبت غلظت سديم به پتاسيم در سطح احتمال 
رطوبت نسبي برگ در سـطح  محتواي و  aبراي محتواي كلروفيل 

ــنج احتمــال  ــراي ســاير صــفات  پ ــيغيرمعدرصــد و ب ــود ن دار ب
هـاي خـالص   رگـه  توان نتيجه گرفـت كـه  بنابراين مي). 3جدول(

هـاي  نوتركيب مورد مطالعه تا حدودي نماينـده تعـداد كـل لايـن    
بودند و اكثـر   Babaxو  Seri M82خالص ممكن حاصل از تلاقي

. شـدند كنتـرل مـي    هـا پذير ژنصفات مورد مطالعه با اثرات جمع
اينبـرد نوتركيـب در    لايـن هتـرين  ب براي كليه صفات مورد بررسي

مقايسه با بهترين والد مقادير بيشتري را نشان داد و اين مقادير در 
هـاي محلـول در آب،   شرايط نرمال بـراي محتـواي كربوهيـدرات   

رطوبـت نسـبي    محتواي ،cكلروفيل  محتواي، bمحتواي كلروفيل 
پتاسيم، غلظـت سـديم و پتاسـيم در     برگ، نسبت غلظت سديم به

 5درصد و براي ساير صفات در سطح احتمـال   يكطح احتمال س
در شرايط تنش شـوري اخـتلاف   ). 2جدول (دار بود معنيدرصد 

بهتــرين لايــن اينبــرد نوتركيــب و بهتــرين والــد بــراي محتــواي  
 محتـواي ، aهاي محلول در آب، محتـواي كلروفيـل   كربوهيدرات

م بسـيار  ، غلظـت سـديم و پتاسـي   cكلروفيل  محتواي، bكلروفيل 
و بـراي صـفات محتـواي پـرولين، محتـواي       )≥01/0P(دار معني

دار سـديم بـه پتاسـيم معنـي     غلظـت رطوبت نسبي برگ و نسبت 
)05/0P≤( تـرين لايـن اينبـرد نوتركيـب از نظـر كليـه       پست. بود

ترين والد بود و اختلاف آنها تر از پستصفات مورد مطالعه پست
-به جز محتواي كربوهيـدرات در شرايط نرمال، براي كليه صفات 

هاي محلول در آب، محتواي رطوبت نسبي برگ، نسـبت غلظـت   
 )<05/0P(و پتاسـيم   )≥05/0P(سديم به پتاسيم و غلظت سـديم  

در شرايط تنش شوري كليه صفات . بود )≥01/0P(دار بسيار معني
و محتـواي پـرولين، محتـواي     )<05/0P(به جـز غلظـت پتاسـيم    

، نسـبت  bدر آب، محتـواي كلروفيـل    هـاي محلـول  كربوهيدرات
در سـطح   )≥05/0P( سـديم  غلظـت سـديم بـه پتاسـيم و     غلظت

 iكننـد  بيان احتمالاً مسئله، اين .دار بودنددرصد معني يكاحتمال 

. است منفي و مثبت جهت دو در والدين از متجاوز تفكيك وجود
 صـفات  كنترل براي والديني لاين بين دو زيادي هايآلل درنتيجه،

 . انـد شده تحت شرايط نرمال و تنش شوري پراكنده يزيولوژيكف

Fakheri and Khalegh Babaki (2014)   ــفات ــي ص در بررس
مورفولوژيك و فيزيولوژيك مرتبط با جوانه زنـي ايـن جامعـه در    

در  Mahdinejad et al. (2014)  ،شـرايط نرمـال و تـنش اسـمزي    
در شـرايط  ايـن جامعـه   بررسي صفات فنولوژيك و مورفولوژيك 

در بررسـي   Fakheri and Mehravaran (2014) تـنش شـوري و  
 صفات فيزيولوژيك و بيوشيميايي جـو در شـرايط تـنش خشـكي    
براي كليه صفات مورد بررسي تفكيك متجاوز از والدين گـزارش  

  .كردند
در شرايط نرمال، بيشترين ضريب تنوع فنوتيپي مربوط به محتواي 

س از آن به ترتيـب مربـوط بـه    و پ) درصد 90/57(رطوبت نسبي 
هـاي  ، محتـواي كربوهيـدرات  )درصد 72/31(محتواي كاروتنوئيد 

و ) درصـد  46/20(، غلظت پتاسيم )درصد 17/22(محلول در آب 
در شرايط تنش شـوري،  . بود) درصد b )48/19 محتواي كلروفيل

بيشترين ضريب تنوع فنوتيپي مربوط به محتـواي رطوبـت نسـبي    
 و پس از آن به ترتيب مربـوط بـه محتـواي    )درصد 51/62(برگ 

  ، غلظت پتاسيم)درصد 89/20(هاي محلول در آب كربوهيدرات

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
94

.1
0.

3.
4.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             6 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1394.10.3.4.4
http://mg.genetics.ir/article-1-1369-en.html


  براتعلي فاخري و سميرا دباغ    ... ننده برخي صفات فيزيولوژيككيابي نواحي ژنومي كنترلنقشه
 

 1394 پاييز/3شماره / همددوره / ژنتيك نوين 319

 

  
پذيري خصوصي، پيشرفت ژنتيكي و بازده ژنتيكي حاصل از پنج درصد گزينش براي نه صفت هاي توصيفي ضرايب تنوع فنوتيپي و ژنتيكي، توارثآماره -2جدول 

  .برد نوتركيب گندم و والدين آنها در شرايط نرمالاين لاين 167فيزيولوژيك در 
 Pro WSC Chla Chlb Chlc RWC Na/K  Na  K  

Seri M82(P1) 52/3 73/2 26/3 78/2 36/2 73/29  09/0  22/1  43/11  
Babax(P2) 60/3 84/2 51/3 89/2 61/2 68/38  10/0  24/1  26/13  

P1-P2 ns08/0- ns11/0- ns25/0- ns11/0- *25/0- *95/8 -  ns01/0 -  ns02/0 -  ns83/1 -  
= (P1+P2)/2 56/3 79/2 38/3 84/2 48/2 21/34  10/0  23/1  35/12  
Worst RIL 06/1 35/1 49/1 40/1 59/0 50/22  06/0  02/1  47/10  
Best RIL 00/4 17/4 28/4 22/4 38/3 23/83  16/0  77/1  26/18  

Renge 71/2 33/2 23/3 38/2 33/2 27/48  88/0  20/1  84/13  
RIL 72/2 19/2 35/3 24/2 45/2 08/47  08/0  14/1  58/13  

SDRIL 772/0 644/0 682/0 644/0 682/0 742/3  016/0  156/0  690/1  
CVRIL 44/28 60/27 10/21 02/27 00/29 25/22  37/18  98/12  27/12  
RIL-P *85/0- ns6/0- ns03/0- ns60/0- ns03/0- *86/12  ns01/0 -  *09/0 -  ns23/1  

GGN=WRIL-WP 
**48/2- *38/1- **76/1- **38/1- **76/1- *23/7 -  *03/0 -  *20/0 -  ns96/0 -  

GGp=BRIL-Bp 
*39/0 **15/1 *76/0 **32/1 **77/0 **54/44  **06/0  **53/0  **00/5  

GCV(%) 00/2 91/19 68/14 92/14 72/16 55/14  50/9  61/9  13/7  
PCV(%) 98/1 17/22 90/16 48/19 72/31 90/57  84/9  90/7  46/20  

GC5% 86/49 43/33 19/14 34/19 30/18 15/20  88/2  88/32  22/17  
H2 43/97 89/8050/75 06/79 23/65 95/66  21/94  13/99  15/12  

ns، درصديك و پنج دار در سطوح احتمال معنيو  داربه ترتيب غيرمعني ٭٭و  ٭. Pro  محتواي پرولين؛WSC هاي محلول در آب؛ محتواي كربوهيدراتChla  محتواي كلروفيلa؛ Chlb    محتـواي كلروفيـلb؛ 

Chlc  محتواي كلروفيلc؛ RWC  محتواي رطوبت نسبي؛Na/K  نسبت سديم به پتاسيم؛Na ديم؛ غلظت سK غلظت پتاسيم.  
  

هاي توصيفي، ضرايب تنوع فنوتيپي و ژنتيكي، توارث پذيري خصوصي، پيشرفت ژنتيكي و بازده ژنتيكي حاصل از پنج درصد گزينش براي نه صفت آماره -3جدول 
  .لاين اينبرد نوتركيب گندم و والدين آنها براي شرايط تنش شوري 167فيزيولوژيك در 

Pro  WSC Chla Chlb Chlc RWC  Na/K  Na  K  
Seri M82(P1) 65/1 99/1 55/2 85/1 90/2 36/42  04/0  24/1  32/12  

Babax(P2) 87/1 31/2 56/2 92/1 10/3 26/80  12/0  44/1  70/15  
P1-P2 *       22/0- ns32/0- ns01/0- ns07/0- *20/0- **90/37-  **08/0 -  *2/0-  *37/3 -  

= (P1+P2)/2 76/1 15/2 56/2 89/1 99/2 31/61  08/0  34/1  01/14  
Worst RIL 18/1 49/1 36/1 42/1 47/1 93/19  05/0  03/1  43/9  
Best RIL 53/2 63/4 09/4 56/3 40/7 76/89  14/0  88/1  10/23  

Renge 64/1 75/2 18/2 90/1 03/3 60/53  35/1  35/1  48/15  
RIL 62/1 51/2 99/1 76/1 02/3 62/52  33/1  33/1  38/15  

SDRIL 227/0 825/0 649/0 480/0 865/0 757/14  159/0  159/0  982/1  
CVRIL 91/13 95/29 85/29 33/25 59/28 53/27  80/11  80/11  80/12  
RIL-P ns13/0- ns36/0 *56/0- ns13/0- ns02/0 *69/8 -  **23/1  ns01/0 -  ns37/1  

GGN=WRIL-WP 
*    47/0- *50/0- **19/1- *43/0- **42/1- **42/22-  *03/0 -  *21/0 -  ns89/2 -  

GGp=BRIL-Bp 
*65/0 **32/2 **53/1 **64/1 **30/4 *49/9  *02/0  **45/0  **40/7  

GCV(%) 43/8 59/18 66/17 93/14 75/18 86/15  84/9  89/6  23/7  
PCV(%) 46/8 89/20 88/19 05/16 56/19 51/62  85/9  94/6  02/20  
GC5% 53/47 73/35 49/17 95/18 69/17 25/28  44/2  70/31  03/19  

H290/95 15/79 03/79 95/76 76/74 91/70  76/94  86/98  03/13  
ns، درصديك و پنج دار در سطوح احتمال معنيو  داربه ترتيب غيرمعني ٭٭و  ٭. Pro  محتواي پرولين؛WSC هاي محلول در آب؛ محتواي كربوهيدراتChla  محتواي كلروفيلa؛ Chlb   محتواي كلروفيـلb؛ 

Chlc  محتواي كلروفيلc؛ RWC  محتواي رطوبت نسبي؛Na/K  نسبت سديم به پتاسيم؛Na ديم؛ غلظت سK غلظت پتاسيم.      
. بود) درصد 88/19( a ، محتواي كلروفيل)درصد 02/20( 

كمترين ضريب تنوع فنوتيپي در هر دو شرايط مورد مطالعه به 
درصد براي شرايط  46/8و  98/1به ترتيب (محتواي پرولين 

در شرايط نرمال بيشترين  .تعلق داشت) نرمال و تنش شوري
هاي محلول ه محتواي كربوهيدراتضريب تنوع ژنتيكي مربوط ب

 72/16(و پس از آن محتواي كارتنوئيد ) درصد 91/19(در آب 
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در شرايط تنش شوري، صفات محتواي كارتنوئيد . بود) درصد
هاي محلول در آب و محتواي كربوهيدرات) درصد 75/18(
داراي بيشترين ضريب تنوع ژنتيكي بودند ) درصد 59/18(
ايب تنوع فنوتيپي و ژنتيكي براي صفات بالا بودن ضر). 3جدول(

هاي محلول در محتواي رطوبت نسبي برگ، محتواي كربوهيدرات
نشان دهنده اين  bآب، محتواي كارتنوئيد و محتواي كلروفيل 

اي در تنوع فنوتيپي و كنندهاست كه اين صفات نقش تعيين
درصد  13/99تا  15/12پذيري صفات از توارث. ژنتيكي دارند

پذيري به غلظت سديم و كمترين آن به بيشترين توارث. ر بودمتغي
درصد پنج بازده ژنتيكي حاصل از . غلظت پتاسيم تعلق داشت

بيشترين و كمترين . درصد متغير بود 86/49تا  44/2گزينش از 
بازده ژنتيكي به ترتيب به محتواي پرولين و نسبت غلظت سديم 

موجود براي اكثر صفات،  با توجه به تنوع. به پتاسيم تعلق داشت
با اين حال . ثر باشدوها م رود كه انتخاب براي بهبود آنانتظار مي

پذيري و پيشرفت ژنتيكي كارايي انتخاب بستگي به مقدار توارث
پذيري و پيشرفت صفاتي كه داراي توارث. مورد انتظار دارد

ها پذير ژنژنتيكي بالا هستند، ممكن است تحت كنترل عمل جمع
علاوه بر اين برآورد بالاي قابليت توارث و بازده ژنتيكي . شندبا

صفاتي . ممكن است به دليل واريانس محيطي پايين صفات باشد
كه به طور همزمان قابليت توارث و پيشرفت ژنتيكي بالايي 

غالبيت و (ها پذير ژنندارند، احتمالاً تحت كنترل اثرات غيرجمع
 محتوايصفات محتواي پرولين، . )Panse 1957(باشند  ) اپيستازي

هاي محلول در آب و غلظت سديم داراي توارث كربوهيدرات
بنابراين در . پذيري بالا و پيشرفت ژنتيكي نسبتا بالايي بودند

. پذير وجود داردتوارث اين صفات احتمالاً كنترل ژنتيكي جمع
پذيري و پيشرفت ژنتيكي طور توأم داراي وراثته ساير صفات ب

بنابراين در توارث اين صفات احتمالاً كنترل ژنتيكي . يي نبودندبالا
  .پذير وجود داردغيرجمع

با محتواي كارتنوئيد بيشترين مقدار همبستگي  b محتواي كلروفيل
را  )شوري به ترتيب براي شرايط نرمال و تنش 810/0و  820/0(

 زرد و هايرنگدانه از گروهي كاروتنوئيدها. )4جدول ( داشتند
 غشاء تيلاكوئيدي در و بوده چربي در محلول كه ارنجي هستندن

 آوريجمع هااين رنگدانه وظيفه. شوندمي يافت كلروپلاست

 Ahmadi et(باشد مي كلروفيل از مولكول نوري محافظت و انرژي

al. 2007 .( كلروفيل  محتوايبنابراين همبستگي بالاي بينb  و
رمال و تنش شوري دور از كارتنوئيد در هر دو شرايط ن محتواي

در شرايط نرمال محتواي پرولين با محتواي . باشدانتظار نمي
با  b، محتواي كلروفيل)757/0**(هاي محلول در آب كربوهيدرات

و محتواي رطوبت نسبي برگ ) 820/0**(محتواي كارتنوئيد 
، محتواي كاروتنوئيد با محتواي رطوبت نسبي برگ )565/0**(
در شرايط . داري نشان دادندتگي مثبت معنيهمبس) 637/0**(

، )810/0**(با محتواي كاروتنوئيد  bتنش شوري محتواي كلروفيل
هاي محلول در آب محتواي پرولين با محتواي كربوهيدرات

) 456/0**( b ، محتواي رطوبت نسبي برگ با كلروفيل)698/0**(
سيم ، نسبت غلظت سديم به پتا)461/0**(و محتواي كاروتنوئيد 

هاي محلول و محتواي كربوهيدرات) 497/0**(با محتواي پرولين 
در بررسي . داري داشتندهمبستگي مثبت معني) 356/0*(در آب 

شود كه ها در شرايط نرمال و تنش شوري ملاحظه ميهمبستگي
نسبت غلظت سديم به پتاسيم با محتواي  در شرايط تنش شوري

لول در آب همبستگي هاي محپرولين و محتواي كربوهيدرات
. دار نبوددار داشت ولي در شرايط نرمال اين همبستگي معنيمعني

 در پتاسيم و سديم هاياين مسئله بيانگر اين موضوع است كه يون

ساير صفات از جمله محتواي  از مؤثرتر مراتب به اسمزي تنظيم
باشند هاي محلول در آب ميمحتواي كربوهيدرات پرولين و

)Khan et al. 2009.( Poustini et al. (2007)   افزايش محتواي
 در افزايش اين اما كردند، گزارش گندم در شوري را اثر بر پرولين

 و نتيجه بود شوري به مقاوم رقم از بيشتر مراتب به رقم حساس

 تنش در مقابل حفاظتي نقش تواندنمي پرولين محتواي كه گرفتند

 محتواي و برگ يل آبپتانس بين همچنين. باشد داشته شوري

 پتاسيم و سديم هاييون و نقش نداشت وجود همبستگي پرولين

 در. دانستند پرولين محتواي از موثرتر مراتب به اسمزي را تنظيم در
 نسبت تعادل عدم و سيتوزولي سديم غلظت بودن پايين مجموع،

 تحمل هايجنبه ترينمهم از يكي) +K+/Na(سديم  به پتاسيم يون

 زراعي، هايگونه شوري به متحمل ارقام. شودمي شناخته شوري به

 .Summart et al(دهند مي نشان را بالايي سديم به پتاسيم نسبت

 و سديم نظير مشابه، هاييون بين كه جذبي سازوكار). 2010

براي  مفيد انتخاب شاخص يك تواندمي شود،قائل مي تمايز پتاسيم
   و  منظور بهبود به  اصلاحي  هايبرنامه  در  متحمل  ارقام  گزينش

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
94

.1
0.

3.
4.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             8 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1394.10.3.4.4
http://mg.genetics.ir/article-1-1369-en.html


  براتعلي فاخري و سميرا دباغ    ... ننده برخي صفات فيزيولوژيككيابي نواحي ژنومي كنترلنقشه
 

 1394 پاييز/3شماره / همددوره / ژنتيك نوين 321

 

  
  و نرمال لاين اينبرد  نوتركيب و والدين آنها در شرايط تنش شوري 167صفت فيزيولوژيك در  9همبستگي ساده فنوتيپي  -4جدول 

 Pro WSCChlaChlbChlcRWC  Na/K  Na K  صفت
Pro 1  **757/0 ns005/0- ns076/0 ns031/0 ns080/0  *195/0-  ns012/0-  ns037/0-  

WSC  **698/0  1 ns147/0 ns082/0 ns061/0 ns062/0  ns111/0  ns124/0  ns109/0-  
Chla  ns088/0-  ns015/0 1 ns083/0 ns100/0 ns051/0-  ns126/0  *240/0-  *277/0-  
Chlb  ns128/0  ns038/0 ns044/0 1 **820/0 **565/0  ns015/0  ns071/0-  ns076/0-  
Chlc  ns052/0  ns028/0 ns052/0 **810/0 1**637/0  ns020/0  ns110/0-  ns061/0-  
RWC  ns135/0  ns040/0- ns120/0- **456/0 **461/0 1  ns023/0-  ns052/0-  ns018/0-  
Na/K  **497/0  *356/0 ns071/0- ns101/0- ns020/0- ns068/0- 1  ns093/0 ns031/0- 

Na  ns095/  ns069/0*207/0- ns013/0- ns028/0-ns004/0-  *186/0 1  **723/0- 

K ns068/0-  ns009/0-167/0* ns029/0 ns043/0ns063/0 ns106/0- **596/0- 1  
ns، درصديك و پنج دار در سطوح احتمال معنيو  داربه ترتيب غيرمعني ٭٭و  ٭. Pro  محتواي پرولين؛WSC هاي محلول در آب؛ محتواي كربوهيدراتChla  محتواي كلروفيلa؛ Chlb كلروفيـل   محتوايb؛ 

Chlc  محتواي كلروفيلc؛ RWC  محتواي رطوبت نسبي؛Na/K  نسبت سديم به پتاسيم؛Na  غلظت سديم؛K ترتيب متعلق به شرايط نرمال و تـنش شـوري مـي   هاي بالا و پايين جدول بهداده : غلظت پتاسيم-

  .باشند
  

 متابوليسم و هاآنزيم از بسياري فعاليت اسمزي، تنظيم و يوني

 خاك در سديم فراواني. است بازدارنده سميت ايجاد نيز و سلول

 Munns and شودمي گياه توسط پتاسيم به جذب لطمه باعث

Termaat 1986; Turan et al. 2009)(  بنابراين همبستگي منفي و
  . باشددور از انتظار نمي سديم و پتاسيمغلظت  بالاي بين

در هر دو ). Khan et al. 2009(باشد  غذايي عناصر موثر جذب
شرايط مورد بررسي همبستگي بين غلظت سديم و پتاسيم 

) به ترتيب شرايط نرمال و تنش شوري -596/0**و  -723/0**(
 قابل حساسيت زراعي گياهان از سياريب. دار بودمنفي و معني

 علت به موضوع اين كه دارند شور شرايط به نسبت ايملاحظه

 تعادل در اختلال بر آن تاثير و سلول داخل در سديم يون تجمع
مكاني هاي بالاي بين صفات ممكن است ناشي از همهمبستگي

QTLعلاوه براين، ممكن است تنوع . كننده آنها باشدهاي كنترل
 Siahsar and(د كننيك صفت، تنوع صفات ديگر را تشريح 

Narouei 2010.( جايگاه  23در مجموع  براي صفات مورد بررسي
جايگاه به ترتيب براي شرايط نرمال و  13و  QTL )10واجد 

واريانس ). 1و شكل  6و  5جداول (بدست آمد ) تنش شوري
 65/15تا  80/6ها از QTLفنوتيپي توجيه شده به وسيله اين 

بيشترين و كمترين واريانس فنوتيپي به ترتيب . درصد متغير بود
 براي نسبت غلظت سديم به پتاسيم و محتواي كاروتنوئيد در

 10/3- 87/7در دامنه  LODنمره . شرايط تنش شوري بدست آمد
به ترتيب متعلق به  LODبيشترين و كمترين نمره . قرار داشت

QTL كربوهيدرات محتوايسديم به پتاسيم و غلظت هاي نسبت-

   .هاي محلول در آب در شرايط تنش شوري بود

و شرايط نرمال هر يك از در محتواي آب نسبي برگ  براي صفت
و  QTL )Q6ARWC.n جايگاه واجد تنش شوري يك

Q6ARWC.s (6هاي روي كروموزومA سانتي 4/76 در موقعيت -

ها QTLاين  .شديابي نقشهaac/ctg-1 مورگان در مجاورت نشانگر 
درصد از تنوع كل اين صفت  41/19و  53/19در مجموع حدود 

 Siahsar and .كردندرا در شرايط نرمال و تنش شوري توجيه 

Narouei (2010)  در مطالعه جمعيت هاپلوئيد مضاعف جو براي
 شناسايي QTLاين صفت در شرايط تنش شوري دو جايگاه واجد 

هاي محلول در محتواي كربوهيدرات براي توجيه تغييرات. كردند
 )QTL )Q1DWSC.n يك جايگاه واجد در شرايط نرمالآب 

در مجاورت  مورگان،سانتي 7/63موقعيت در 1D روي كروموزوم
هاي QTLدر شرايط تنش شوري و  aca/cag-3 نشانگر

Q3AWSC.s ،Q4AWSC.s  وQ6AWSC.s  به ترتيب روي
و  8/101، 1/47هاي در موقعيت 6Aو  3A ،4Aهايكروموزوم

-agc/cag-13 ،acc/catمورگان در مجاورت نشانگرهاي سانتي 2/4

رفته به ها روي هم QTLاين . ندشدتعيين مكان  gwm1069و  5
درصد از تنوع كل  41/22و  59/23، 16/23، 81/16 ترتيب حدود

براي محتواي پرولين در هر يك از  .كردندتبيين اين صفت را 
 (QTL Q3APro.nشرايط نرمال و تنش شوري يك جايگاه واجد 

درصد از  31/7و  63/9شناسايي شد كه به ترتيب ) Q3APro.sو 
روي ها QTLاين . ندكردتغييرات كل اين صفت را توجيه 

 نشانگردر مجاورت مورگان سانتي 4/47جايگاه در  3A كروموزوم
agc/cag-13 ندقرار داشت.  
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  .لاين اينبرد نوتركيب گندم در شرايط نرمال 167صفت مورد بررسي در  9هاي شناسايي شده براي QTL -5جدول 

  كل R2 R2  اثر افزايشي LOD  95/0ود اعتمادحدQTLموقعيت نزديكترين نشانگر نام كروموزوم  QTL  نام صفت
RWCQ6ARWC.n  6Aaac/ctg-14/76 0/79-8/72  31/3  166/3-  13/8  53/19  
WSCQ1DWSC.n  1Daca/cag-3 7/63 6/66-0/54  34/3  224/0  31/8  81/16  
Pro Q3APro.n  3Aagc/cag-134/47 1/49-4/45  76/4  093/0- 63/9  62/26  
ChlaQ5DCHLa.n  5D wPt-5870 3/23 5/25-2/23 99/4  900/0- 95/12 27/22  
ChlbQ5DCHLb.n  5D wPt-5870 3/235/25-4/22  24/5  510/0-  29/13  54/27  
ChlcQ3BCHLc.n  3Bgwm644 6/138 2/141-4/130  44/3 205/0  62/8  35/13  

Q4ACHLc.n  4AwPt-13578/50 6/58-1/45  50/4  262/0-  06/13  42/26  
NaQ4ANa.n  4Aacc/cat-5 0/101 6/103-5/100  89/5  043/0-  56/13  12/21  
KQ6AK.n 6A aac/ctg-1 4/76 0/79-9/73  41/3  879/0-  35/8  01/20  

Na/ KQ4ANa/ K.n  4Aacc/cat-53/101 6/102-5/100  44/6  006/0-  42/14  86/20  
Pro  محتواي پرولين؛WSC هاي محلول در آب؛ محتواي كربوهيدراتChla كلروفيل  محتوايa؛ Chlb  محتواي كلروفيلb؛ Chlc  محتواي كلروفيلc؛ RWC  محتواي رطوبت نسبي؛Na/K     نسـبت سـديم

  .غلظت پتاسيم Kغلظت سديم؛  Naبه پتاسيم؛ 
  

محتواي تنوع صفت  Q4BCHLa.sو  QTL ،Q5DCHLa.nدو 
كه كردند ميكنترل و تنش شوري را در شرايط نرمال  aكلروفيل 

و  3/23هاي به ترتيب در جايگاه 4B و 5Dاي هروي كروموزوم
و  wPt-5870هاي نشانگردر مجاورت مورگان سانتي 6/10

aac/caa-1 اين. قرار داشتند QTL 17/23و  27/22ها در مجموع 
درصد از تغييرات كل اين صفت را به ترتيب در شرايط نرمال و 

ط در شراي bبراي محتواي كلروفيل  .كردندتنش شوري توجيه 
و در شرايط تنش ) QTL )Q5DCHLb.nنرمال يك جايگاه واجد 

 )Q4BCHLb.sو  QTL )Q1DCHLb.sشوري دو جايگاه واجد 
درصد از  89/16و  97/24، 54/27شناسايي شد كه در مجموع 

  اين . كردندتنوع كل اين صفت را در هر يك از اين شرايط تبيين 
QTL 5ها به ترتيب روي كروموزومD ،1D  4وB  هاي مكاندر

-wPtمورگان نزديك نشانگرهاي سانتي 6/10و  8/125 ،3/23

5870، wpt-1531  وaac/caa-1 جايگاه واجد  دو. قرار داشتند
QTL )Q3BCHLc.n  وQ4ACHLc.n ( محتواي تنوع صفت

-كه روي كروموزومكردند را در شرايط نرمال كنترل  كاروتنوئيد

- سانتي 80/50و  6/138هاي به ترتيب در جايگاه 4Aو  3Bهاي 

 .قرار داشتند wPt-1357و gwm644 هاي مورگان نزديك نشانگر
، 4B روي كروموزوم QTL، Q4BCHLc.s در شرايط تنش شوري

براي  gwm375 مورگان نزديك نشانگرسانتي 8/13 در مكان
 42/26 ،35/13در مجموع  QTLسه  اين. شدشناسايي  كاروتنوئيد

اين صفت را در شرايط نرمال و درصد از تغييرات كل  80/19و 
در  Ghaedrahmati et al. (2014) .كردندتنش شوري توجيه 

بررسي صفات مربوط به تنش شوري در مرحله جوانه زني در 

رگه خالص نوتركيب حاصل از تلاقي سبلان و چمران براي  254
، 2B ،6Bهاي روي كروموزوم QTLمحتواي كلروفيل برگ هفت 

7B ،5A  7وD مكان  يك غلظت سديمبراي . كردندبي يانقشه
 0/101در جايگاه  4Aروي كروموزوم ) QTL )Q4ANa.n واجد
در شرايط نرمال و  acc/cat-5 مورگان در مجاورت نشانگرسانتي

روي ) Q4ANa.sو  QTL )Q1BNa.s موقعيت واجد دو
مورگان سانتي 0/95و  9/61 هايدر جايگاه 4Aو  1Bكروموزوم 

در شرايط   wpt-7280و  gwm301b هايدر مجاورت نشانگر
 روي هم رفته حدودها QTLاين . شدنديابي تنش شوري نقشه

درصد از تنوع فنوتيپي كل اين صفت را  95/18و  87/18 ، 12/21
يد يلاين هاپلو 152در بررسي  Genc et al. (2010) .كردندتوجيه 

زني تحت شرايط تنش شوري براي مضاعف گندم در محله جوانه
هاي روي كروموزوم QTLجايگاه واجد  5لظت سديم برگ غ

2A ،2B ،6A  7وA شرايط نرمالهر يك از در . كردند يابيمكان 
 QTLيك مكان واجد غلظت پتاسيم براي صفت و تنش شوري 

)Q6AK.n  وQ6AK.s ( 6روي كروموزومA  4/76در جايگاه 
-به شناسايي شد كه aac/ctg-1مورگان در مجاورت نشانگر سانتي

درصد از تنوع فنوتيپي كل اين صفت را  94/23و  01/20ترتيب 
لاين هاپلوئيد  152در بررسي  Genc et al. (2010)  .كردتوجيه 

زني تحت شرايط تنش شوري براي مضاعف گندم در محله جوانه
هاي روي كروموزوم QTLموقعيت واجد  10م برگ يغلظت پتاس

1D ،3B ،3D ،4A ،4D ،5A ،5B ،5D ،7A  7وD يابي نقشه
براي صفت  Q4ANa/K.sو  Q4ANa/K.nهاي QTL .كردند
  و تنش غلظت سديم به پتاسيم به ترتيب در شرايط نرمال   نسبت

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
94

.1
0.

3.
4.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                            10 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1394.10.3.4.4
http://mg.genetics.ir/article-1-1369-en.html


  براتعلي فاخري و سميرا دباغ    ... ننده برخي صفات فيزيولوژيككيابي نواحي ژنومي كنترلنقشه
 

 1394 پاييز/3شماره / همددوره / ژنتيك نوين 323

 

  
  .لاين اينبرد نوتركيب گندم در شرايط تنش شوري 167صفت مورد بررسي در  9هاي شناسايي شده براي QTL -6جدول 

  كل R2 R2 اثر افزايشي LODنمره  95/0حدود اعتمادQTLموقعيت نشانگرنزديكتريننام كروموزوم  QTL نام صفت
RWCQ6ARWC.s  6A aac/ctg-1 4/76 0/79-6/73  29/3  343/3-  07/8  41/19  
WSCQ3AWSC.s  3Aagc/cag-131/47 4/48-1/46  53/4  212/0  23/7  16/23  

Q4AWSC.s  4A acc/cat-58/101 4/103-1/94  08/6  2850/0  96/7  59/23  
Q6AWSC.s  6A gwm10692/4 8/6-1/4  10/3  2253/0  84/6 41/22  

Pro Q3APro.s  3Aagc/cag-134/47 4/48-1/40  28/3  063/0- 31/7  92/22  
ChlaQ4BCHLa.s  4B aac/caa-16/10 1/12-1/10 15/4  339/0  32/11  17/23  
ChlbQ1DCHLb.s  1D wpt-15318/125 9/125-0/119  62/3  150/0-  07/8  97/24  

Q4BCHLb.s  4B aac/caa-16/10 6/11-3/9  33/3  139/0  00/8  89/16  
Chlc Q4BCHLc.s  4Bgwm3758/13 4/23-7/9  95/3 229/0  80/6 80/19  
Na Q1BNa.s  1B gwm301b9/61 2/62-8/61  37/3  0615/0  12/8  87/18  

Q4ANa.s  4A wpt-72800/95 0/96-6/93  77/5  0746/- 22/14  95/18  
KQ6AK.s 6A aac/ctg-1 4/76 2/77-3/71  54/4  9476/0 -  84/12  94/23  

Na/ KQ4ANa/K.s  4Aacc/cat-5 3/101 9/101-09/99  87/7  0483/0 -  65/15  84/24  
Pro  محتواي پرولين؛WSC هاي محلول در آب؛ محتواي كربوهيدراتChla  محتواي كلروفيلa؛ Chlb  محتواي كلروفيلb؛ Chlc  محتواي كلروفيلc؛ RWC  محتواي رطوبت نسبي؛Na/K  نسبت سديم به

  .غلظت پتاسيم Kغلظت سديم؛  Naپتاسيم؛ 
  

سانتي مورگان در  3/101در جايگاه  4Aشوري روي كروموزوم 
 84/24و  86/20ند كه شديابي نقشه acc/cat-5مجاورت نشانگر 

 .Koyama et al. درصد از تغييرات كل اين صفت را توجيه كردند

 AFLP ،RFLP ،SSRلكولي واستفاده از نشانگرهاي مبا  (2001)
 هاي جذبQTLهاي اينبرد نوتركيب گندم نشان دادند كه در لاين

هاي جذب سديم در QTL، 12و  4، 1هاي پتاسيم در كروموزوم
هاي نسبت سديم به پتاسيم در QTLو  10و  1هاي كروموزوم
اين آزمايش مقايسه نتايج  .قرار دارند 12و  10، 1هاي كروموزوم

هاي لينكاژي نقشه در اثر اينكهبا نتايج آزمايشات محققان ديگر 
 .Ding et al(است  بسيار دشوارشده  تهيهتوسط جوامع متفاوتي 

هاي نقشه يابي شده در محيط شوري بيشتر از QTLتعداد ). 2011
- اين پديده در جوامع نقشه). 10در مقابل  13(محيط نرمال بود 

هاي Kumar et al. 2007 .(QTL(است گزارش شدهيابي ديگر نيز 
يابي شده متفاوت در هر سه ژنوم گندم پراكنده شده بودند نقشه
 8و  6(قرار داشتند  A ژنومروي  درصد از آنها 50بيش از ولي 

به ترتيب در شرايط  QTLجايگاه واجد  23جايگاه از مجموع 
ا روي هQTLدر اين ژنوم نيز اكثر ). نرمال و تنش شوري

رسد كه اين بنابراين به نظر مي. واقع شده بودند 4Aكروموزوم 
اي در كنترل صفات فيزيولوژيك كروموزوم نقش تعيين كننده

 ژنومروي  QTLپنج مكان واجد . باشدمرتبط با تنش شوري داشته
B ) يك و چهار جايگاه واجدQTL  به ترتيب در شرايط نرمال و

سه و ( D ژنومروي  QTLد و چهار جايگاه واج) تنش خشكي

به ترتيب در شرايط نرمال و تنش  QTLيك جايگاه واجد 
 بود QTLداراي كمترين تعداد  Dژنوم  .واقع شده بودند) خشكي

Ghaedrahmati et al. 2014)(. اين مسئله ممكن است به . بود
 .Quarrie et al(نشانگرهاي واقع در آن باشد تراكم واسطه طول و 

توزيع كافي نشانگر روي كروموزوم ممكن است  چرا كه). 2005
 اصلاحگران اهداف ترينمهم از .شودبيشتر  QTLموجب شناسايي 

 كه است برتر كيفيت و بالا عملكرد با هايژنوتيپ اصلاح نباتات،

 Yadav et( باشند برخوردار لازم پايداري از متفاوت هايطدر محي

al. 2003(. مي صدق نيز گندم گراناصلاح براي ويژههب مسأله اين
 با جهان نقاط اقصي در منظوره چند محصول ينا كه چرا د،كن

 اولين اصلاحي مقاصد براي. شودمي كشت متفاوت اقليمي شرايط

ي است كه ايابي شدههاي نقشه QTLظهور در پايداري مسأله
 باشند نشانگر كمك به گزينش كانديداي است ممكن

)Mahdinejad et al. 2014  ؛Fakheri and Mehravaran 2014 ؛
Fakheri and Khalegh Babaki 2014( . پايداريQTLها در 

 به گزينش بخش ترينمهم مختلف، ژنتيكي هايزمينه و هامحيط

هاي QTL( هاQTLاي ازپاره در اين تحقيق .است نشانگر كمك
 غلظتو  RWCصفت  6Aمورگان كروموزوم سانتي 4/76جايگاه 
صفت  3Aمورگان كروموزوم سانتي 4/47اه جايگ QTLپتاسيم، 

 مورگان كروموزومسانتي 3/101جايگاه  QTLمحتواي پرولين، 
4A  ند يا به پايدار بود) سديم به پتاسيمغلظت نسبت صفت

  اين. يافتند  تظاهر  مورد بررسي هر دو شرايط  در   ديگر  عبارت
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  .)s(و تنش شوري ) n(رگه خالص نوتركيب گندم در شرايط نرمال  167صفت فيزيولوژيك  9هاي QTLه نقش -1شكل
  

هاي مسئول اين صفات در هر مسئله بيان كننده اين است كه ژن
-اند و بيان آنها مختص شرايط شوري نميدو شرايط بيان شده

 و ها، سالمحيطي شرايط دردر صورت تكرار نتايج فوق . باشد
ها بتوانند در گزينش QTLاحتمالاً اين  متفاوت ژنتيكي هايمينهز

 Fakheri and Khalegh)به كمك نشانگر مورد استفاده قرار گيرند 

Babaki 2014) به  گزينش در آن از استفاده است ممكن درنتيجه
در بررسي  Ghaedrahmati et al. (2014).باشد مؤثر نشانگر كمك

رگه  254ر مرحله جوانه زني در صفات مربوط به تنش شوري د
كه كردند خالص نوتركيب حاصل از تلاقي سبلان و چمران بيان 

QTL  5واقع روي كروموزومA  مجاور نشانگرgwm415  كنترل
كننده محتواي كلروفيل برگ در هر دو شرايط نرمال و تنش 

يابي شده از هاي نقشهQTLاي از پاره .شوري تظاهر يافت
و فقط در يكي از دو شرايط  وردار نبودندپايداري لازم برخ

 يك براي ديگر عبارت به .مشاهده شدندمحيطي مورد بررسي 

. آمد بدست متنوعي هايQTL بررسي، مورد شرايط دو در صفت
 آللي اثرات يا و داشت تفاوت كمي آنها قرارگيري محل اينكه، يا

بن هاي كرهيدراتمحتواي به طور مثال براي . بود متفاوت آنها
روي  QTLمحلول در آب در محيط نرمال يك جايگاه واجد 

، در حالي كه براي اين صفت در شديابي نقشه 1Dكروموزوم 
هاي روي كروموزوم QTLشرايط تنش شوري سه جايگاه واجد 

3A ،4A  6وA براي محتواي كلروفيل . تعيين نقشه شدa  در هر
به  QTLيك جايگاه واجد شوري يك از شرايط نرمال و تنش 

براي . يابي شدنقشه 4Bو  5D هايترتيب روي كروموزوم
در شرايط نرمال و تنش شوري به ترتيب يك  bمحتواي كلروفيل 

 4Bو  5D ،1Dهاي روي كروموزوم QTLو دو جايگاه واجد 
در شرايط نرمال و تنش شوري براي محتواي . جايابي شد

-كروموزومروي  QTLكارتنوئيد به ترتيب دو و يك مكان داراي 

براي غلظت سديم در شرايط نرمال . يابي شدمكان 4Aو  3Bهاي 

روي  QTLو تنش شوري به ترتيب يك و دو مكان واجد 
 QTLهاي واجد مكان. تعيين نقشه شد 4Bو  4Aهاي كروموزوم

كنترل كننده اين صفت در شرايط نرمال و تنش شوري به ترتيب 
واقع  4Aان كروموزوم مورگسانتي 0/95و  8/50هاي در جايگاه
در بررسي صفات  Mahdinejad et al. (2014) .شده بودند

اين جامعه در شرايط تنش شوري بيان فنولوژيك و مورفولوژيك 
 برخوردار لازم پايداري از شده يابينقشههاي QTL اكثرداشتند كه 

 در نشانگر كمك به گزينش از استفادهرسد كه و به نظر مي نيستند

 برخوردار لازم كارايي از بررسي تحت صفات براي جامعه اين

 در QTLقرارگيري يك  ممكن است محل QTL تجزيه در .يستن

 آن قرارگيري واقعي حالي كه محل در شود، تعيين خاصي جايگاه

 Kearsey and( باشد داشته فاصله آن از مورگانچندين سانتي تا

Farquhar 1998(. ا يك شود تيكي از دلايلي كه باعث ميQTL 
درون و بيرون  حوادثدر نواحي مختلف ژنوم واقع شود، وقوع 

البته . كروموزومي از جمله وارونگي و جابجايي كروموزومي است
يابد كه دو بايد دقت داشت كه اين موضوع زماني اهميت مي

از هم زيادي فاصله بررسي باشند و اين دو جامعه جامعه مورد 
تواند اثر محيط دليل ديگر مي. )Hayes et al. 1993( داشته باشند

 Hayes et al. 1993; Fakheri and Khalegh Babakiباشد

- هاي متنوع آزمايش ميجوامع اصلاحي وقتي در محيط .)(2014

در اين  .دهندمحيط نشان مي×شوند، معمولاً اثر متقابل ژنوتيپ
- نشان مي E×QTLكه اثر متقابل يابند مي بروز هاييQTLحالت 

 Fakheri؛  Mahdinejad et al. 2014؛  Hayes et al. 1993( دهند

and Mehravaran 2014  ؛Fakheri and Khalegh Babaki 

ها در QTLبه صورت تغيير در تعداد  E×QTLاثر متقابل . )2014
هاي هاي متفاوت و يا تغيير در اندازه اثر آنها در محيطمحيط

در تجزيه بنابراين . )Hayes et al. 1993( يابدمتفاوت بروز مي
QTL خاصي اهميت از تواندمي محيط چند در آزمايش تكرار 
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در شرايط محيطي ها QTLبرخوردار باشد چرا كه، بعضي از 
 تكرار عدم صورت در ويافته تظاهر ) اختصاصي محيط(خاصي 

 گرچه. نخواهند شد شناسايي هاي مختلفمحيط درآزمايش 

 نوع و تعداد و يابينقشه تابع ،ييابمكان افزار نرم گياهي، جامعه

در  است ممكن عواملي هستند كه نيز استفاده مورد نشانگرهاي
 Kearsey and Farquhar( دخالت داشته باشند آمده دسته ب نتايج

در مطالعات متعددي مشاهده شده  E×QTLاثر متقابل  ).1998
 Mahdinejad et ؛  Fakheri and Khalegh Babaki 2014(است 

al. 2014 ؛Fakheri and Mehravaran 2014 .(از محيطي عوامل 

 به. دهندمي قرار تأثير تحت را صفات كمي هاياندازهشوري  جمله

 شوري متفاوت درجات تنوع ممكن است در ميزان ديگر عبارت

 مقادير اين بر علاوه. دشوها QTLباشد و موجب ناپايداري  متنوع

 موجب است ممكن نيز متفاوت آزمايشات در خطا متفاوت

ها در QTL از بتوان كه اين برايبنابراين . شود هاQTLناپايداري 
 در زيادي مطالعات به نياز د،كر استفاده زراعي ارقام جهت بهبود

 هايجمعيت و همچنين متفاوت ژنتيكي هايزمينه ها،مكان ها،سال

  .باشدمي مختلف

 هدهندنشانمكان مشاهده شد كه هم QTLدر اين تحقيق چندين 
و  Q6ARWCهاي QTLعنوان مثال، به. همبستگي بين صفات بود

 Q6AK6مورگان كروموزوم سانتي 4/76ر جايگاه دA  يا در
جايگاه  Q4ANa/K.n و Q4ANa.nهاي QTL شرايط نرمال

يكساني برخوردار  از موقعيت 4Aمورگان كروموزوم سانتي 3/101
بر روي يك كروموزوم  QTLمكاني و يا نزديكي دو هم .بودند

دار بين دو صفت همبستگي فنوتيپي معنيدهنده نشانتواند يم
هاي صفات مختلف در يك QTLهمچنين روي هم افتادن . باشد

وجود پديده پليوتروپي و دهنده نشانتواند منطقه كروموزومي مي
ها در يك منطقه كروموزومي باشد كه QTLيا لينكاژ شديد بين 

مبستگي ذاتي برخي صفات احتمال حضور البته به علت ه
 Siahsar et al. 2008; Siahsar) پليوتروپي بيش از لينكاژ است

and Narouei 2010; Fakheri and Khalegh Babaki 2014; 
Fakheri and Mehravaran 2014; Mahdinejad et al. 2014) 

اهميت تشخيص پليوتروپي و لينكاژ در آن است كه اگر 
بين صفات در اثر پليوتروپي باشد، شكستن اين هاي همبستگي

 Siahsar and( پذير نيستهمبستگي از طريق گزينش امكان

Narouei 2010( . همچنين ممكن است اين پديده به دليل وجود

اي هاي خوشهژن. اي درآن ناحيه از كروموزوم باشدهاي خوشهژن
شوند ها QTLپوشاني صفات مختلف ممكن است موجب هم

(Siahsar et al. 2008; Siahsar and Narouei 2010; Fakheri 
and Khalegh Babaki 2014; Fakheri and Mehravaran 2014; 

Mahdinejad et al. 2014) .Siahsar and Narouei (2010) ،
QTLجو در را فيزيولوژيك صفات بر شديد آثار با ايخوشه هاي 

ه ماهيت نواحي با اين وجود، براي فهم اين ك .كردند گزارش
لينكاژ ژني يا  كننده بيشتر از يك صفت، ناشي از پليوتروپي،كنترل
- بالا براي نقشهتراكم نشانگري اي است، نقشه با هاي خوشهژن

  .باشديابي مورد نياز مي
  گيرينتيجه

مرتبط با صفات  QTLاين تحقيق اولين گزارش تجزيه 
از تلاقي  حاصلهاي خالص نوتركيب رگهفيزيولوژيك جمعيت 

Seri M82  وBabax  ميدر شرايط مزرعه تحت تنش شوري-

براي  QTLجايگاه واجد  23در اين مطالعه در مجموع . باشد
صفات فيزيولوژيك مورد بررسي شناسايي شد كه تعداد، نوع و 

كنترل كننده محتواي آب نسبي برگ،  Q6ARWCهاي QTLاثر 
Q3APro  ،كنترل كننده محتواي پرولينQ6AK ترل كننده كن

كنترل كننده نسبت سديم به پتاسيم  Q4ANa/Kغلظت پتاسيم و 
 )شرايط نرمال و تنش شوري(مورد مطالعه  هاي متفاوتمحيطدر 

ييد نتايج ادر صورت تبنابراين . ندپايدار بودتظاهر يافتند و كاملا 
-ها و زمينهها، محيطها، مكانفوق در آزمايشات تكميلي در سال

توان در گزينش به كمك مي هااز آنفاوت احتمالا هاي ژنتيكي مت
اين صفات  براي نشانگر كمك به گزينش .دكرنشانگر استفاده 

 در آن رشد حفظ براي گياه تحمل افزايش موجب ممكن است

  .شودبحراني رشد  مراحل شوري در تنش معرض در هايخاك
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