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های محيطی است که توليد محصولات زراعی را در ترين تنشمتداولترين و تنش شوری پس از خشکی از مهم

برخی صفات فيزيولوژيک کنترل کننده به منظور تعيين نواحی ژنومی . سازداسر دنيا و از جمله ايران محدود میرس

شی استپتو و مورکس جو تحت شرايط نرمال و تنش شوری، آزمايارقام جامعه هاپلوئيدهای مضاعف حاصل از تلاقی 

صفات مورد . شداجرا در دو شرايط بدون تنش و تنش شوری کامل تصادفی با دو تکرار  هایدر قالب طرح بلوک

فتوسيستم کارايی ، حداکثر (Fm) ، فلورسانس حداکثر(Fo) بررسی شامل محتوای کلروفيل برگ، فلورسانس حداقل

II (Fv/Fm) نسبی برگآب ، محتوای (RWC)های کربن محلول در آب رات، محتوای پرولين برگ، هيد(WSC )

 RFLPنشانگر  327با استفاده از نقشه پيوستگی ژنتيکی حاصل از  QTLتجزيه . بودند( CMS)و ضريب پايداری غشا 

نتايج . انجام گرفت (CIM) ای مرکبيابی فاصلهبه روش مکان WinQTL Cartographer افزارنرم 4/2و نسخه 

حداکثر همبستگی بين . کليه صفات مورد بررسی نشان داد ها را برایدار بين لاينتجزيه واريانس مرکب تفاوت معنی

جايگاه واجد  43برای صفات مورد بررسی در مجموع . شدمشاهده  IIفتوسيستم کارايی فلورسانس حداقل و حداکثر 

QTL (93 ،96  جايگاه واجد  94وQTL  آنها، تنش شوری و ميانگين بدون تنشبه ترتيب برای شرايط )دست آمده ب .

درصد به ترتيب برای فلورسانس حداقل  22/36تا  66/1ها ازQTLوسيله اين ه شده بتبيين فنوتيپی  هایواريانس

(qFO1m ) فتوسيستم  کارايیو حداکثرII (qFvFm2.1m )متغير بدون تنش و تنش شوری  در ميانگين دو شرايط

کارايی و حداکثر ( qCHC1m) برگ های محتوای کلروفيلQTLبه ( 74/2و  69/2) LODحداقل و حداکثر . بود

 QTL رسد کهبه نظر می .تعلق داشتبدون تنش و تنش شوری در ميانگين دو شرايط II (qFvFm2.1m )فتوسيستم 

از پايداری لازم برخوردار  ،IIفتوسيستم کارايی ، کنترل کننده حداکثر H2مورگان کروموزوم سانتی 2/29جايگاه 

گزينش به کمک نشانگر استفاده احتمالا بتوان از آن در  های بيشتردر صورت تکرار نتايج فوق در محيط راينبنابباشد، 

 در آن رشد حفظ برای گياه مقاومت افزايش موجب اين صفت ممکن است برای نشانگر کمک به گزينش. دکر

 .دشوبحرانی رشد  مراحل شوری در تنش معرض در هایخاک

 های کلیدی‬واژه
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  مقدمه

به  زراعی، گیاهان عملکرد کاهنده ترين عواملمهم از شوری يکی

 Munns)است جهان نیمه خشک  خشک و مناطق خصوص در

and Tester 2008 .)زراعی هایزمین کل از درصد ٠3 در حدود 

قرار دارند  شوری ثیراتتحت دنیا آبیاری تحت هایاز زمین نیمی و

(FAO 2008)  تغییر  و های نامناسب آبیاریه شیوهبه واسطو

 اراضی .دشومیروز به روز به اين آمار اضافه آب و هوايی  شرايط

 که دنباشمی هکتار میلیون 5/٠0ثیر شوری در ايران حدود اتتحت

 اما مطالعات شود،می شامل راآن مساحت  کل از درصد 5/11

ايران  ضیراا از هکتار میلیون ٠٢ که حدود دهدمی نشان تردقیق

 هستند قلیايی و شور هایخاك ثیراتتحت های متفاوتشدت با

(Rezvani Moghaddam and Koocheki 2001.)  افزايش

، استفاده از بیشتر نیاز به مواد غذايی و روزافزون جمعیت جهان

 عملکرد افزايش و شور هایزمین ای از جملهحاشیه اراضی

توسعه  تا به حال،. طلبدیهايی را مزمین گیاهان زراعی در چنین

 آبیاری، زهکشی و مانند هايیهای مختلف از جمله روشمديريت

برای  محصولات جديد به عنوان دن گیاهان نمک دوستکراهلی 

داشته است اندکی  های شور موفقیتخاك از وریبهره بهبود

(Colmer et al. 2005; Pitman and Läuchli 2002). ،به  بنابراين

فاده بهینه از اين اراضی و منابع آب شور، افزايش تحمل ور استظمن

 محصولات توسعه وبه شوری گیاهان همراه با توان تولید بالاتر 

است متحمل به شوری به يک الويت جهانی مهم تبديل شده

(Yamaguchi and Blumwald 2005 .)برای  استراتژیترين مهم

درك  ،وریثیر شاتمحصولات کشاورزی در مناطق تحت تولید

کارآمد اصلاحی  هایروش استفاده از و تحمل به شوری ژنتیک

 Mano and Takeda)است  گیاهان متحمل به شوری برای توسعه

زيرا  ،مشکل است محصولات در اصلاح تحمل به شوری(. 1997

به  تحمل به شوری يک صفت چند ژنی است و به صورت کمی

 عملکرد محصولات ارزيابی (.Nazar et al. 2011)رسد ارث می

 مانند های محیطیتنش گیاه به پاسخ برای ارزيابی یمفید معیار

اساسی عملکرد  ژنتیکی هایمسمکانی با اين حال،. است شوری

توارث پیچیده و و  پیچیده هستند اثرات محیطی با توجه به دانه

توده کارايی انتخاب را برای اين صفات در کم عملکرد و زيست

 عملکرد گیریاندازه همچنین .دکنمیمحدود  شرايط تنش شوری

 هایشاخص به دنبال بايد بنابراين. باشدگیر میو وقت برهزينه

های غیرمستقیم در نتیجه از روش. بود ترهزينه کم و ترآسان

 . دشواستفاده می( صفات فیزيولوژيک)

باشد گیاه میی دهنده ظرفیت فتوسنتزمحتوای کلروفیل برگ نشان

گیری عملکرد تواند به عنوان شاخصی مطلوب برای اندازهو می

حتی در صورتی که  بنابراين. کار گرفته شوده در شرايط تنش ب

میزان فتوسنتز در واحد سطح برگ تغییر نکند، میزان رشد به دلیل 

کاهش میزان کلروفیل و به تبع آن کاهش فتوسنتز، کاهش خواهد 

 (. Munns and Tester 2008)يافت 

 ساختارهای در انرژی تهییج شاخص يک ورسانس کلروفیلفل

 برای مخرب غیر و سريع تشخیصی سیستم برگ و فتوسنتزی

 Percival and)است  محیطی هایتنش گیاهان به مقاومت تعیین

Henderson 2003 )فتوسیستم  فتوشیمیايی کارآيیII  به صورت

Fv/Fm (حداکثر به فلورسانس متغیر فلورسانس نسبت )می نبیا-

اين  کاهش باعث IIفتوسیستم  بر ثیرات با های محیطیتنش .شود

 ارقام به جو نسبت شوری به متحمل ارقام. شوندنسبت می

عبارت ديگر، کارايی  به. بالاتری دارند Fv/Fmحساس نسبت 

 Ramzi and)باشد می بیشتر مقاوم رقم در IIسیستم نوری 

Morales 1994.) 
 در گیاهاان  حفظ عوامل تريناز مهم کیي اسمزی هایکنندهتنظیم

داده  نشاان  بیوشیمیايی مطالعات. باشندمی غیرزنده هایتنش مقابل

 مولکاولی  وزن باا  مواد محلاول  شوری، تنش تحت گیاهان در که

 يابند ومی گیاه تجمع در( سازگار يا اسمولیت محلول مواد)پايین 

 Parvaiz and) کنناد مای  عمال  محافظ اسامزی  يا عامل عنوان به

Satyawati 2008 .)    از جملااه ترکیبااات آلاای اساایدهای آمینااه

هاای معادنی،   های کربن محلاول در آب، ياون  ، هیدرات(پرولین)

 Leinhose and Bergman)باشاند  هاا مای  هاا و پاروتئین  هورمون

-هاناداز  بارای  اعتماد قابل نسبی برگ معیاری آب محتوای. 1995

 اين از و شودمی حسوبگیاهی م هایبافت در بآ وضعیت گیری

 .Schonfield et al)دارد  سلول برتاری  آب پتانسیل به نسبت نظر

های مهم در اصلاح نباتات برای افزايش يکی از استراتژی(. 1988

مقاومت به شوری اين است که غشای سلولی پس از مواجه شدن 

 Levitt)با تنش شوری انسجام خود را حفاظ و واپاشایده نشاود    

1980 .) 
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دارای  عملکرد بر ثرؤم فیزيولوژيک مهم اکثر صفات آنجا که از

 نقش دارند، آنها بروز در ژنی هایبلوك هستند و توارث کمی

 کنندهکنترل هایژن رفتار به بررسی نحوه قادر کلاسیک ژنتیک

 پیشرفت با. باشدمجزا نمی هایژن صورت به کمی صفات

-نرم و ستگینقشه پیو تهیه مولکولی، نشانگرهای تکنولوژی

 ابزارهای صفات کمی، کنندهکنترل هاینژ يابیمکان افزارهای

کننده صفات های کنترلژن مولکولی بررسی جهت قدرتمندی

در واقع پلی است که رابطه بین  QTL ..استکمی فراهم شده

های توارثی حاصل از تنوع مستنوع پیوسته فنوتیپی و مکانی

، QTLسازد و شناسايی برقرار میهای ژنی منفرد را ژنتیکی مکان

سازد را فراهم می( MAS)امکان گزينش به کمک نشانگر 

(Phillinpa 1998 .) با ( هايی)وقتی نشانگریQTL  ،پیوسته باشند

انتخاب به کمک نشانگر، انتخاب بر اساس ژنوتیپ خواهد بود و 

(. Dudley 1997)پاسخ به گزينش به حداکثر خود خواهد رسید 
Xue et al. 2009; Siahsar and Narouei 2010; Aminfar et al. 

Aminfar et al. 2011; Nguyen Viet Long et al. 2013  در

استپتو و مورکس جو در ارقام تلاقی بررسی جامعه حاصل از 

صفات شرايط متفاوت تنش شوری در محیط هیدروپونیک برای 

برای  ،QTL جايگاه واجد پنج برگ محتوای کلروفیلفیزيولوژيک 

فلورسانس حداقل، ) اجزای متفاوت فلورسانس کلروفیل

به ترتیب  (IIوری از فتوسیستم فلورسانس حداکثر و حداکثر بهره

-برای محتوای پرولین و هیدرات ،QTLواجد مکان  دوو  دو، سه

 QTL جايگاه واجد دوو  دوهای کربن محلول در آب به ترتیب 

-نقشه QTL ان واجدمک سه محتوای رطوبت نسبی برگبرای و 

در بررسی اين جامعه   Siahsar and Narouei(2010) .کردنديابی 

محتوای صفات فیزيولوژيک  برایدر محیط هیدروپونیک 

هفت جايگاه واجد شوری تنش در سطوح متفاوت  برگ کلروفیل

QTL سه جايگاه واجد ، برای فلورسانس حداقلQTL برای ،

، برای حداکثر مقدار QTL مکان واجدفلورسانس حداکثر سه 

محتوای برای  ،QTLسه مکان واجد  IIوری از فتوسیستم بهره

محتوای آب نسبی برای  ،QTL چهار جايگاه واجدپرولین برگ 

های کربن محلول و برای هیدرات QTL جايگاه واجدپنج برگ 

 (2013) .کردنديابی مکان QTLجايگاه واجد در آب پنج 

Nguyen Viet Long et al. تلاقی جامعه حاصل از  بررسی در

تنش شوری در نرمال و  استپتو و مورکس جو در شرايطارقام 

چه يک جايگاه واجد ساقه برای درصد سديم محیط هیدروپونیک

QTLچه دو جايگاه واجد ، برای درصد پتاسیم ساقهQTL برای ،

، QTLچه چهار جايگاه واجد نسبت درصد سديم به پتاسیم ساقه

يابی نقشه QTLچه دو جايگاه واجد اسیم ريشهبرای درصد پت

 . کردند

های مختلفی از جمله واکنش گیاهان به تنش شوری به صورت

کنند که بیشتر آنها دارای پیدا می ظهورهای فیزيولوژيک پاسخ

 Koyama et)باشند ثیر شرايط محیطی میاتتوارث کمی و تحت

al. 2001 .)تیکی که آنها را های فوق و عوامل ژنمطالعه واکنش

کنند، در گیاهان زراعی از جمله جو در شرايط بدون کنترل می

ثر در سازگاری وتواند به شناسايی سازوکارهای متنش و تنش می

ها، QTLيابی لذا هدف از اين تحقیق، مکان. به تنش کمک کند

ثیر هر يک از آنها، تعیین نشانگرهای مولکولی ابرآورد میزان ت

ا و پیشنهاد آنها برای استفاده در گزينش به کمک پیوسته با آنه

 . استبودههای اصلاحی های اولیه برنامهنشانگر در نسل

 

  هامواد و روش

ارقام  حاصل از تلاقی 1Fهای جامعه مورد مطالعه، از هیبريد

به وسیله روش جو ( CI15773)و مورکس ( CI15229)استپتو 

  Chen and Hayesتوسط ، کهHordeum bulbosumتغییر يافته 

بود، به وسیله برنامه اصلاحی جو دانشگاه  شدهتشريح ( 1989)

جامعه . است تهیه شده  Hayes(1992) ايالت اورگون به وسیله

در مزرعه  1033-31حاصل به همراه والدين آنها در سال 

 15درجه و  63با طول جغرافیايی بین  تحقیقاتی دانشگاه زابل

 03و عرض جغرافیايی شرقی دقیقه  53درجه و  61دقیقه تا 

 113دقیقه شمالی و با ارتفاع  ٠1درجه و  01دقیقه تا  53 درجه و

اين منطقه دارای اقلیمی . کشت شدند متر از سطح دريای آزاد

میانگین . بیابانی با تابستان بسیار خشک و زمستان ملايم است

 -٢ن حداقل مطلق آ و 13، حداکثر مطلق دما ٢/٠1دمای سالانه 

 ٠3/03میانگین سالانه رطوبت نسبی . باشدگراد میدرجه سانتی

-5333و  50درصد و میانگین بارندگی و تبخیر سالانه به ترتیب 

کامل  هایآزمايش در قالب طرح بلوك. متر استمیلی 1333

پیاده در دو شرايط بدون تنش و تنش شوری تصادفی با دو تکرار 
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متر و  سهر رديفی به طول های چهاهر ژنوتیپ در کرت. شد

در آزمايش تنش . شدمتر کشت سانتی ٠5فاصله بین رديف 

بدون و در آزمايش  ds/m10  شوری از آب با هدايت الکتريکی

کلیه عملیات زراعی . از آب زراعی شیرين منطقه استفاده شدتنش 

های هرز و آبیاری براساس نیاز گیاه شامل کوددهی، وجین علف

محتوای کلروفیل برگ، فلورسانس حداقل  صفات. انجام شد

(Fo) فلورسانس حداکثر ،(Fm ) فتوسیستم کارايی و حداکثرII 

(Fv/Fm) نسبی برگآب ، محتوای (Rlative water 

content=RWC)های کربن محلول در آب، هیدرات (Water 

soluble carbohydrate=WSC) محتوای پرولین برگ و ضريب ،

در مرحله ( Cell membrane stability=CMS)پايداری غشا 

محتوای کلروفیل برگ با استفاده از . گیری شدندگلدهی اندازه

، پارامترهای (Hansatech-Model-cl-ol)سنج دستگاه کلروفیل

 Handy)متر روفلورسانس برگ با استفاده از دستگاه کلروفیل فلو

PEA( )Habash et al. 1985) ، با استفاده نسبی برگمحتوای آب 

های کربن محلول در آب ، هیدرات Pessarakli(1999) از فرمول

پرولین برگ محتوای ،  .Irigoyen et al(1992) با استفاده از روش

برای . گیری شدنداندازه  .Bates et al(1973) با استفاده از روش

ها تهیه و گیری ضريب پايداری غشا تعداد ده ديسک از برگاندازه

ساعت  ٠1لیتر آب مقطر به مدت میلی ٠3های حاوی در شیشه

نگهداری شدند و سپس هدايت الکتريکی محلول حاوی املاح 

 . گیری شدندخارج شده از بافت گیاه اندازه

گیری از اندازه های موردهای نمونهدادهگیری از پس از میانگین

تجزيه واريانس مرکب برای شرايط نرمال و تنش  هر پلات

محیط انجام  × ژنوتیپو محیط اثر بودن  تصادفی با فرض شوری

اختلاف بین . شدبرآورد ( توصیفی)های آماری ساده آماره .شد

حاصل از تجزيه واريانس والدين و  LSDبا ( P1- P2)والدين 

های هاپلوئید لايناختلاف بین میانگین والدين و میانگین 

PDH)مضاعف  xx  ) باLSD لاينريانس حاصل از تجزيه وا-

تفکیک . به همراه والدين مقايسه شدندهای هاپلوئید مضاعف 

های متجاوز از والدين در جهت مثبت و منفی به ترتیب با رابطه

Gp=BDH-BP  وGN=WDH-Wp  محاسبه شدند که در آنهاGp  و

GN  ،به ترتیب تفکیک متجاوز از والدين در جهت مثبت و منفی

BDH  وWDH ه هاپلوئید مضاعف و بهترين و بدترين رگBP  وWp 

 LSDتفکیک متجاوز از والدين با . باشدبهترين و بدترين والد می

به همراه هاپلوئید مضاعف های حاصل از تجزيه واريانس رگه

صفات با استفاده  پذيری خصوصیتوارث .والدين مقايسه شدند

از رابطه    2//1
2

GMSEGMSh  يا 

     reeegeggh /
2

/
22

/
22

   Knapp et) شدحاسبه م ((;  

al. 1985 ؛Therrien 2003).  همبستگی ساده فنوتیپی بین صفات

محاسبات  .محاسبه شد برای میانگین شرايط نرمال و تنش شوری

   .انجام شد SASافزار نرم ٠/3با نسخه آماری 

نشانگرهای مولکولی جو از سايت پیوستگی نقشه 

http://barleygenomics.wsu.edu يابیبازيابی و برای نقشه 

اين نقشه نسبتا اشباع، . صفات مذکور مورد استفاده قرار گرفت

و متوسط فاصله  0/1٠٠6با طول  RFLPنشانگر  0٠٢مرکب از 

يابی ژنوم جو مورگان بود که توسط پروژه نقشهسانتی ٢5/0

 .Kleinhofs et al) استهشده تهی( NABGMP)آمريکای شمالی 

1993; Kleinhofs and Graner 2001 ) تجزيهQTL  به طور مجزا

. ، تنش شوری و میانگین آنها انجام گرفتبدون تنشبرای شرايط 

يابی ها و برآورد اندازه اثر آنها، از روش نقشهQTLبرای تعیین 

برای شناسايی  LODحداقل . شداستفاده ( CIM)ای مرکب فاصله

QTL پیش ) مورگانسانتیدو  و حداقل فاصله پويش 5/٠ها

 عاملهمنشانگرهای . در نظر گرفته شد (افزارفرض نرم

(Cofactor )پسرو-وش رگرسیون پیشروبا ر (Forward-

backward regression ) علاوه بر تعیین جايگاه و . ندشدتعیین

ها QTL، واريانس فنوتیپی که توسط هر يک از QTLمیزان اثر هر 

ها در يک مدل رگرسیون چندگانه QTLو نیز توسط مجموع 

 LODهای قله. شدمحاسبه  QTLموقعیت  هشد، در قلتوجیه می

و  QTLدر قله موقعیت  QTLاثرات . را نشان داد QTLموقعیت 

برای تعیین اينکه آيا . ها بدست آمدQTLدرصد  35حدود اعتماد 

ستند يا اينکه هر يک به واحد ه QTLه مجاور هم نمايندقله دو 

QTL فت مقدار اشوند، از ای مربوط میجداگانهLOD  قلهبین دو 

يا  LOD≥٠فتی به اندازه امجاور  قلهاگر بین دو )استفاده شد 

٠1/3≤LRS  وجود داشت، آنرا بايد دوQTL جداگانه در نظر 

 Fakheri and Khalegh Babaki 2014; Fakheri and) گرفت

Mehravaran 2014).  شده به تبیین درصد واريانس فنوتیپی
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افزار نرم 5/٠با نسخه   QTLتجزيه. شدتعیین  QTLوسیله هر 

WinQTL Cartographer (Wang et al. 2007 )انجام گرفت. 
 

  نتایج و بحث

آب ها برای صفات محتوای کلروفیل برگ، محتوای اختلاف لاين

ن محلول در های کربنسبی برگ، محتوای پرولین برگ، هیدرات

و برای ساير صفات  دارمعنی آب و ضريب پايداری غشا بسیار

اين مسئله، دلالت بر وجود تنوع قابل  (1جدول ) .بود دارمعنی

 جامعه اين که آنجا از. داردملاحظه در جمعیت مورد بررسی 

 اين در موجود تنوع هاپلوئید مضاعف هستند، بنابراين هایلاين

اثر محیط برای محتوای  .است آثار افزايشی از ناشی غالباً جمعیت

در برای ساير صفات در سطح احتمال يک درصد و کلروفیل برگ 

های محیط بنابراين. بود دارمعنیسطح احتمال پنج درصد 

 ×اثر متقابل ژنوتیپ .اندداشته متفاوتی اثر صفات بروز در گوناگون

ثر، محیط برای صفات محتوای کلروفیل برگ، فلورسانس حداک

نسبی برگ، محتوای پرولین برگ و ضريب پايداری آب محتوای 

در نتیجه  .بود دارو برای ساير صفات معنی دارغشا بسیار معنی

 .دندهای متفاوتی نشان داالعملمختلف عکس هایمحیطم در ارقا

(2010)Siahsar and Narouei ، (2011)Aminfar et al.  و 

(2013)  Nguyen Viet Long et al. تنوع مشابهی در اين جمعیت

برای صفات فیزيولوژيک تحت تنش شوری در محیط 

 شده ديگر انجام هایدر آزمايش. انددهکرهیدروپونیک گزارش 

فیزيولوژيک  صفات جمعیت تحت تنش خشکی برای اين روی

(Fakheri and Mehravaran 2014 ) و زراعی(Fakheri and 

Mehravaran 2013) دارمعنی محیط در ژنوتیپ اثر و اثر ژنوتیپ 

 .است شده گزارش

 صفات فیزيولوژيک مورد بررسی( توصیفی)های ساده آماره

نسبت به ( والد مقاوم به شوری)استپتو که  نشان داد (٠جدول)

 برای محتوای کلروفیل برگ،( والد حساس به شوری)مورکس 

محتوای آب ، II فتوسیستمکارايی حداکثر  فلورسانس حداکثر،

کربن محلول در  هایهیدراتبرگ، محتوای پرولین برگ،  نسبی

مورکس  و ضريب پايداری غشا مقادير بیشتری را نشان داد و آب

نسبت به استپتو فقط برای حداقل فلورسانس کلروفیل مقدار 

از آنجا که استپتو رقمی با عملکرد بالا و کیفیت  .بیشتری را داشت

ائین و کیفیت دانه دانه پايین و مورکس رقمی با عملکرد پ

به عبارت ديگر استپتو  .باشدبالاست، اين مسئله قابل انتظار می

در . تر استنسبت به مورکس نسبت به شرايط شوری متحمل

جمعیت تحت تنش خشکی  اين روی شده ديگر انجام آزمايش

استپتو نسبت به مورکس دارای عملکرد و  زراعی صفات برای

 .(Fakheri and Mehravaran 2013)اجزای عملکرد بیشتری بود 

، محتوای آب نسبی برگاختلاف بین میانگین والدين برای 

( P≤35/3)دار محتوی کلروفیل برگ و ضريب پايداری غشا معنی

که جامعه  از آنجا. بود( P>35/3)دار و برای ساير صفات غیرمعنی

به منظور اصلاح و جو حاصل از تلاقی استپتو و مورکس 

های برتر برای استفاده معمول درست نشده و جداسازی لاين

، کیفیت دانه بودههای QTLيابی هدف از تشکیل اين جامعه نقشه

ای از صفات دار بین والدين برای پارهبنابراين عدم اختلاف معنی

از ولی  ،باشددور از انتظار نمیفیزيولوژيک تحت تنش شوری 

دار د بررسی معنیکلیه صفات مور ها برایاختلاف لاين که آنجا

برای در جمعیت مورد بررسی ای ملاحظهتنوع قابلبنابراين ، بود

منجر به  QTLو انجام تجزيه  شتصفات مورد مطالعه وجود دا

 Fakheri and. شدهای کنترل کننده صفات خواهد QTLشناسايی 

(2014) Mehravaran اين جامعه  در بررسی صفات فیزيولوژيک

 هایلاين بین که اختلافکردند زارش گدر شرايط تنش خشکی 

به جز عملکرد دانه صفات مورد مطالعه کلیه  برای والدينی

در مطالعه   Fakheri and Mehravaran(2013) .بود دارغیرمعنی

 کردندگزارش خشکی عه در شرايط تنش اين جامصفات زراعی 

 صفات مورد مطالعهکلیه  برای والدينی هایلاين بین که اختلاف

 که چون جامعه حاصل از کردنداين محققین بیان . دار بودمعنیغیر

های به منظور اصلاح و جداسازی لاينتلاقی استپتو و مورکس 

توجیه  برتر برای استفاده معمول درست نشده، اين مسئله قابل

های مضاعف و میانگین هاپلوئید بین میانگین اختلاف .است

 بود( P>35/3)دار رمعنیبرای کلیه صفات مورد بررسی غی والدين

که هاپلوئیدهای مضاعف مورد  دهدمی له نشانامس اين. (٠جدول)

مطالعه نماينده تعداد کل هاپلوئیدهای مضاعف ممکن حاصل از 

هستند و صفات مورد بررسی  جو استپتو و مورکس ارقامتلاقی 

 . شدندها کنترل میژنافزايشی با اثرات  ااساس
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 ت فیزيولوژيکابرای صف( استپتو و مورکس)لاين هاپلوئید مضاعف جو و والدين آنها  ٢٠واريانس مرکب تجزيه  -1جدول 

 منابع تغییر
 اتدرج

 آزادی

 میانگین مربعات

Ch Fo Fm Fv/Fm RWC Pr WSC CMS 

 53/6٭ 1٢/3٭ 0٠/10٭ 53/061٭ 311/3٭ ٢3/163٠٭ 16/115٢61٭ 11/٠3٠٠٭٭ 1 محیط

 ٢1/3 11/3 ٠/٠ 31/1 331/3 03/136 63/13 30/٠ ٠ (محیط)بلوك 

 10/0٭٭ 11/3٭٭ ٠5/11٭٭ 53/٠30٭٭ 330/3٭ 1٠/0٢36٭ 11/116٢٢٭ 03/113٭٭ ٢0 ژنوتیپ

 ٠1/1٭٭ 1٢/3٭ 16/0٭٭ 33/6٠٭٭ 33٠/3٭ ٢1/٠1٠3٭٭ 1٢/٠٢113٭ 03/06٭٭ ٢0 محیط×ژنوتیپ

 31/3 31/3 16/3 31/6 331/3 11/111 1٠/1616 31/3 116 خطا

 1٠/٢ 10/٠ ٢٢/3 00/1 01/6 50/3 16/0 5٠/3 )%(ییرات ضريب تغ

 33/3 ٢1/3 31/3 30/3 11/3 1٠/3 ٢1/3 33/3 (%) ضريب تبیین
ns ،*؛درصد يکو  پنجدر سطوح احتمال  دارو معنی دارمعنیعدم تفاوت ترتیب به **و Ch)  محتوای کلروفیل برگ؛Fo)  فلورسانس حداقل؛Fm)  فلورسانس حداکثر؛

Fv/Fm)  فتوسیستم کارايی حداکثرII ؛RWC)  نسبی برگ؛ آب محتوایPr)  محتوای پرولین برگ؛WSC) های کربن محلول در آب؛ هیدراتCMS)  ضريب پايداری

 .غشا

  

 و تنش شوری بدون تنش رايط برای میانگین دو ش( استپتو و مورکس)لاين هاپلويید مضاعف جو و والدين آنها  ٢٠ت فیزيولوژيک در اهای آماری ساده صفآماره -٠جدول

 Ch Fo Fm Fv/Fm RWC Pr WSC CMS های سادهآماره

Steptoe (P1) 1٢5/03 ٠53/٠٠11 33/0136 133/3 ٢11/60 31/0 13٢/٢ 1٢1/1 

Morex (P2) 335/11 533/٠0٠0 33/0113 011/3 366/51 30/0 ٢36/٢ 353/3 

P1- P2 1٢3/1٠ ٭ ns ٠53/03 -ns 33/56 ns 3٠1/3 ٢٠1/3 ٭ ns 31/3 ns 131/3 5٠1/3 ٭ 

2/)21( PPxP  113/٠1 1٢5/٠030 33/0161 031/3 3٠٢/51 300/0 11٠ ٢/٢11/1 

Worst DHs 631/1٢ 533/٠٠٠3 000/0101 015/3 1٢3/11 360/٠ 51٠ ٢/٢6٢/3 

Best DHs 1٢3/01 16٢/٠630 11٢/03٠5 103/3 001/66 ٢٢1/1 ٠01/1 3٢5/0 

Range 160/10 66٢/01٠ 310/31 115/3 161/٢ ٠٠11/6 631/3 133/٠ 

DHsx 1٠5/٠1 310/٠110 3٠1/0151 0٢٠/3 161/56 330/1 301/٢ 003/1 

SDDHs 3٢1/0 351/30 363/11 3٠6/3 3٢6/5 313/1 110/3 615/3 

CVDHs 63٠/1٠ 13٠/0 131/3 ٠36/٢ 331/1 116/٠5 13٢/1 1٢3/51 

PDHs xx  
ns 315/3 -ns 131/113 ns 3٢3/3 -ns 3٠6/3 -ns 160/٠ -ns 163/3 ns 311/3 ns 1٠5/3 

GN=WDH-Wp 
ns 031/3 -ns ٢53/60 -ns 66٢/5 -1٢3/1 ٭٭- 136/3 ٭- 3٢0/3 ٭ -ns ٠13/3 -611/3 ٭٭ -

Gp=BDH-BP 
ns 535/3 66٢/٠٢3 ٭ ns 11٢/٠3  

ns 3٠1/3 ns 510/115/1 ٭٭ ٠ ns 013/3 53٢/1 ٭٭ 

h
2 33/33 11/51 ٠1/55 6٢/66 ٠1/13 ٠3/13 16/10 31/31 

ns ،*يک درصددر سطوح احتمال پنج و  دارمعنی دار ومعنی عدم تفاوتترتیب به **و :Ch) ؛ برگ محتوای کلروفیلFo)  فلورسانس حداقل؛Fm)  فلورسانس حداکثر؛

Fv/Fm)  فتوسیستم  کارايیحداکثرII ؛RWC)  نسبی برگ؛  آبمحتوایPr) پرولین برگ؛  محتوایWSC) های کربن محلول در آب؛ هیدراتCMS)  ضريب پايداری

 (WRIL بهترين والد؛ (Bpبهترين لاين هاپلوئید مضاعف؛  (BDHدر جهت مثبت؛ تفکیک متجاوز از والدين  (GPدر جهت منفی؛  تفکیک متجاوز از والدين (GN؛ ءغشا

h بدترين والد؛W)p بدترين رگه هاپلوئید مضاعف؛ 
 پذيری خصوصیتوارث (2

 
های ژنوتیپ وداشت تغییرات نتاج قرار  دامنهمیانگین والدين در 

له، دال بر وجود ااين مس .به دست آمد والد از هر برتر و بدتر

بهترين . در دو جهت مثبت و منفی بود تفکیک متجاوز از والدين

                                                           
1 Transgressive segregation 

هاپلوئید مضاعف در مقايسه با بهترين والد، مقادير بالاتری را لاين

و ضريب برگ  نشان داد و اين مقادير برای محتوای پرولین

و  دارمعنیفلورسانس حداقل  دار، برایپايداری غشا بسیار معنی

بدترين لاين هاپلوئید مضاعف . بود داربرای ساير صفات غیرمعنی

در مقايسه با بدترين والد، مقادير کمتری را نشان داد و اين مقادير 
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در سطح برای محتوای پرولین برگ و ضريب پايداری غشا 

حداکثر  محتوای آب نسبی برگ و ، برایاحتمال يک درصد

و برای ساير دار معنیدر سطح پنج درصد  II فتوسیستمکارايی 

برای کلیه صفات مورد بررسی . (٠جدول) بود دارصفات غیرمعنی

مشاهده در جهت مثبت و منفی  پديده تفکیک متجاوز از والدين

دهنده و کاهنده زيادی های مثبت و منفی افزايشبنابراين آلل. شد

به . اندبین دو لاين والدينی برای صفات مذکور پراکنده شده

جو استپتو و مورکس ارقام بین نتاج حاصل از تلاقی يگر د عبارت

به همین دلیل . شتبرای صفات مورد بررسی تنوع وجود دا

. خواهد شد QTLمنجر به شناسايی يک يا تعدادی  QTLتجزيه 

(2010)Siahsar and Narouei  (2011) وAminfar et al.   در اين

فکیک ت تحت تنش شوریجمعیت برای صفات فیزيولوژيک جو 

  Fakheri and Mehravaran.اندهکردمتجاوز از والدين گزارش 

 Fakheri andدر اين جمعیت برای صفات فیزيولوژيک و ( 2014)

(2013)Mehravaran   برای صفات زراعی تحت تنش خشکی

پذيری صفات توارث. تفکیک متجاوز از والدين گزارش کردند

به ) 33/33تا  ٠3/13در دامنه و  تحت مطالعه نسبتا بالا بودند

ل جدو)ند قرار داشت( و کلرفیل برگ ترتیب برای محتوای پرولین

توان از های با عملکرد بالا میبنابراين برای انتخاب ژنوتیپ(. ٠

ترين معیار برای مهم کلرفیل برگمحتوای . دکرآنها استفاده 

های با عملکرد بالا در شرايط تنش شوری بود و انتخاب ژنوتیپ

. دکرريزی ن انتخاب را بر نمود فنوتیپی اين صفت پايهتوامی

کارايی حداکثر و حداکثر فلورسانس حداقل و پذيری وراثت

که  با اين. بود 6٢/66و  ٠1/55، 11/51به ترتیب  II فتوسیستم

 از ولی باشدکلروپلاست می مشخصات از کلروفیل فلورسانس

 و نور هکنندبرداشت  های کمپلکسپروتئین از بسیاری که آنجا

-کد می ایهسته هایژن دو سیستم نوری توسط واکنش هر مراکز

 فتوسنتز به شدت کارآيی بنابراين، (McGrath et al. 1992)شوند 

 حد پذيری آن نیز تادارد و وراثت قرار ایهسته هایژن ثیراتتحت

-معنیو همبستگی منفی  .بود خواهد ایهسته هایژن تابع زيادی

فلورسانس و  IIفتوسیستم  کارايیحداکثر  الايی بینبسیار ب دار

حداکثر گیاهان با  .(0جدول ) وجود داشت (-36/3) حداقل

فلورسانس تحمل به شوری بیشتر و گیاهان با  IIفتوسیستم  کارايی

 شوری تنشچرا که . بیشتر تحمل به شوری کمتری دارند حداقل

 پذيرش ظرفیت گذارد،کربن می همانندسازی بر که سويی ثیرات با

 سرعت به سیستم نتیجه در دهد ومی کاهش را الکترون انتقال و

 فلورسانس رسد که نتیجه آن کاهشمیحداکثر  به فلورسانس

هر چه  .خواهد بود( اختلاف فلورسانس حداقل و حداکثر)متغیر 

فلورسانس حداقل کمتر باشد، فلورسانس متغیر بیشتر خواهد شد 

. افزايش خواهد يافتII (Fv/Fm )تم فتوسیس کارايیحداکثر و 

کمتری بود، در  فلورسانس حداقلاستپتو نسبت به مورکس دارای 

نتیجه فلورسانس متغیر بیشتری خواهد داشت و مقاومت آن به 

 محتوای کلروفیل برگ با فلورسانس حداقل. شوری نیز بیشتر بود

با فلورسانس حداکثر  IIفتوسیستم کارايی حداکثر ، (٠1/3)

و فلورسانس حداقل با  (٠٢/3) و ضريب پايداری غشاء( 11/3)

دار همبستگی مثبت و معنی( ٠0/3)محتوای آب نسبی برگ 

 فلورسانس حداقل با فلورسانس حداکثر(. 0جدول ) داشتند

 IIفتوسیستم کارايی حداکثر با  ، محتوای کلروفیل برگ(-01/3)

ضريب  و( -٠0/3)های کربن محلول در آب و هیدرات( -٠6/3)

و محتوای آب نسبی  (-0٠/3) پايداری غشاء با فلورسانس حداقل

 (.0ل جدو)دار داشتند همبستگی منفی و معنی (-0٠/3) برگ

(2010) Siahsar and Narouei (2011) وAminfar et al.   در

و بدون تنش مطالعه صفات فیزيولوژيک اين جمعیت در شرايط 

دست ه مشابهی بتنش شوری در محیط هیدروپونیک نتايج 

های بالا بین صفات فیزيولوژيک در شرايط همبستگی .آوردند

های کنترل QTLتنش شوری ممکن است ناشی از هم مکانی 

ممکن است تنوع يک صفت، تنوع  علاوه بر اين. آنها باشد هکنند

برای  (.Siahsar and Narouei 2010)د کنصفات ديگر را تشريح 

 QTL (10 ،16 جايگاه واجد 10صفات مورد بررسی در مجموع 

، تنش بدون تنشبه ترتیب برای شرايط  QTL مکان واجد 11و 

و شکل  6و  5، 1 هایولجد) بدست آمد( شوری و میانگین آنها

تا  36/3 ها ازQTLشده به وسیله اين تبیین واريانس فنوتیپی . (1

ل حداق درصد به ترتیب برای صفات فلورسانس ٠1/03

(qFO1m ) فتوسیستم  کارايیو حداکثرII (qFvFm2.1m ) در

 . و تنش شوری متغیّر بود بدون تنش میانگین دو شرايط

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
94

.1
0.

4.
9.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

26
 ]

 

                             7 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1394.10.4.9.1
http://mg.genetics.ir/article-1-1398-en.html


 حبیبه شهرکی ،براتعلی فاخری  ...در جمعيت صفات فيزيولوژيک  QTLs تجزيه

 

 235  9314 زمستان/4شماره / همددوره / ژنتیک نوین

 

 

-و تنشبدون تنش شرايط  برای میانگین( استپتو و مورکس)لاين هاپلوئید مضاعف جو و والدين آنها  ٢٠فیزيولوژيک در صفات های ساده فنوتیپی همبستگی-0جدول

 شوری

 Ch Fo Fm Fv/Fm RWC Pr WSC صفت

Fo 
       ٠1/3٭

Fm ns33/3 -01/3٭ -     

Fv/Fm 11/3٭- 36/3٭٭- ٠6/3٭     

RWC ns15/ ٠0/3٭ ns3٠/3 -ns11/3 -   

Pr ns33/3 -ns30/ ns31/3 -ns31/3 -ns٠3/3   

WSC ٠0/3٭- 
ns3٢/3 -ns16/3 ns36/3 ns35/3 -ns13/3 - 

CMS ns3٢/3 -0٠/3٭ -ns11/3 0٠/3٭ ٠٢/3٭ -ns31/3 -ns31/3 -
ns ،*در سطوح احتمال پنج و يک درصد دارمعنی دار ومعنیعدم تفاوت ترتیب به **و: Ch) ؛ برگ محتوای کلروفیلFo)  فلورسانس حداقل؛Fm)  فلورسانس حداکثر؛

Fv/Fm)  فتوسیستم  کارايیحداکثرII ؛RWC)  نسبی برگ؛  آبمحتوایPr) پرولین برگ؛  محتوایWSC) های کربن محلول در آب؛ هیدراتCMS)  ضريب پايداری

 غشا
 

های QTLبه ترتیب برای  ٢1/1تا  61/٠در دامنه  LODنمره 

 IIفتوسیستم کارايیو حداکثر ( qCHC1m) برگ کلروفیل محتوای

(qFvFm2.1m ) ه و تنش شوری ب بدون تنشدر میانگین شرايط

سه نش بدون تدر شرايط  برگ کلروفیل  برای محتوای .دست آمد

روی ( qCHC2nو  qCHC1.1n ،qCHC1.2n) QTL جايگاه واجد

و  1/136، 1/٠های در موقعیت H٠و  H1،H 1های کروموزوم

 Act8 ،ABC307Aمورگان در مجاورت نشانگرهای سانتی 0/10

از والد  QTL ،qCHC1.1nهای آلل. ندشديابی نقشه ABG358و 

از والد  qCHC2nو  qCHC1.2nهای QTLهای استپتو و آلل

برای اين صفت در شرايط . مورکس به نتاج انتقال يافته بودند

روی  qCHC5sو  qCHC1s ،qCHC2sهای QTLتنش شوری 

و  0/113، 6/111های در جايگاه H5و  H1 ،H٠های کروموزوم

و  jpgd2  ،MWG503مورگان نزديک نشانگرهایسانتی 0/115

CDO504  های آلل. ندشدتعیین مکانQTL هایqCHC1s  و

qCHC5s  از والد استپتو و آللQTL، qCHC2s  از والد مورکس

و  11/06ها در مجموع حدود QTLاين  .انتقال يافته بودبه نتاج 

و بدون تنش درصد از تنوع کل اين صفت را در شرايط  16/٢٠

برای میانگین دو شرايط تنش شوری و . کردندتنش شوری توجیه 

به ترتیب روی  qCHC2mو  qCHC1mهای QTL بدون تنش

-سانتی 0/10و  1/٠های در موقعیت H٠و  H1های کروموزوم

يابی نقشه Act8 ،ABG358مورگان در مجاورت نشانگرهای 

درصد از تنوع فنوتیپی کل اين صفت  ٠1/٠1ند که در مجموع شد

به ترتیب از والد استپتو و  QTLهای اين دو آلل .کردندرا توجیه 

 Siahsar and (2010 )Narouei .افته بودندمورکس به نتاج انتقال ي

برای اين صفت در در محیط هیدروپونیک در بررسی اين جامعه 

روی  QTLهفت جايگاه واجد شوری تنش سطوح متفاوت 

به ترتیب در  H٢ و H 5، H٢،H٠، H1،H 1، H٠های کروموزوم

 1/1٠3و  3/6، 6/166، 1/16٢، 3/56، 1/٢٠، 0/6٠های موقعیت

سطوح متفاوت تنش شوری شش  میانگینبرای و ان مورگسانتی

 H5، H5، H٠ ،٠ H1،Hهای روی کروموزوم QTL جايگاه واجد

 1/1٠3و  6/166، 5/150، 1/16٢، 3/56، 1/٢٠های در مکان H٢ و

در بررسی   .Aminfar et al(2011) کردند يابینقشهمورگان سانتی

دروپونیک در شرايط متفاوت تنش شوری در محیط هیاين جامعه 

های بر روی کروموزوم QTL پنج جايگاه واجدبرای اين صفت 

H1 ،H٠،H 5، Hو ٢ H٠1/61که در مجموع  کردنديابی نقشه ٢ 

ها به QTLاين  .کردنددرصد از تغییرات اين صفت را توجیه می

 ٠/11و  5/٠3، 5/105، 3/56، 1/٢٠های ترتیب در موقعیت

مورگان سانتی 1/٠عیت موق QTL .مورگان قرار داشتندسانتی

 3/1موقعیت  QTLکنترل کننده اين صفت با  H1کروموزوم 

چه کنترل کننده يون سولفات ساقه H1 مورگان کروموزومسانتی

(Nguyen Viet Long et al. 2013 )اين . مکان بودحدوداً هم

QTL  وآلل آن از والد استپتو ( 0/3)نیز دارای اثر افزايشی مثبت

مورگان سانتی 0/10جايگاه  QTL. يافته بود به نتاج انتقال

 Siahsar)کنترل کننده ارتفاع بوته  QTLمکان با هم H٠کروموزوم 
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et al. 2009b)های کربن محلول در آب ، هیدرات(Siahsar et al. 

2009a) محتوای آب نسبی برگ ،(Aminfar et al. 2011 ) و

 ی کنترل کنندههاQTLبا ( مورگانسانتی 0/11)جايگاه حدوداً هم

عملکرد دانه، محتوای کلروفیل برگ، فلورسانس حداقل، 

-، کربوهیدراتIIفلورسانس حداکثر، حداکثر کارايی فتوسیستم 

 Fakheri and)های محلول در آب، محتوای پرولین برگ 

Mehravaran 2014 ) و عملکرد دانه(Fakheri and Mehravaran 

در شرايط انس حداقل فلورس برای توجیه تغییرات. بود( 2013

به ترتیب روی  qFO6nو  qFO2n ،qFO5nهای QTL بدون تنش

و  1/٢5، 0/1٢های موقعیت در H6و  H5، H٠های کروموزوم

های مورگان، در مجاورت نشانگرسانتی 3/1٠3

ABG459،ABC314   وABC170A در شرايط تنش شوری ،

QTL هایqFO2.1s ،qFO2.2s  وqFO3s  به ترتیب روی

و  6/115، ٠/1٠های در موقعیت H0و  H٠، H٠های وزومکروم

و  CDO558 ،Gln2مورگان در مجاورت نشانگرهای سانتی ٠/٠30

ABG319B تنش شوری و بدون تنش و در میانگین دو شرايط 

QTL هایqFO1m ،qFO2m  وqFO5m های روی کروموزوم

H1 ،Hو  ٠H5 مورگان سانتی 1/٢1و  6/1٠، 11٠های در موقعیت

 ABC314و  cMWG706A ،MWG858مجاورت نشانگرهای  در

 ها به ترتیب روی هم رفته حدودQTLاين . ندشدتعیین مکان 

درصد از تنوع کل اين صفت را در  33/01و  33/51، 53/1٠

-آلل .کردند، تنش شوری و میانگین آنها توجیه بدون تنششرايط 

 qFO5mو  qFO2n ،qFO5n ،qFO2.1s ،qFO2mهای QTL های

و  qFO6n ،qFO2.2s، qFO3sهای QTLهای والد استپتو و آلل از

qFO1m از والد مورکس به نتاج انتقال يافته بودند.Siahsar and 

Narouei (2010 )در اين جامعه برای شرايط متفاوت تنش شوری 

روی کروموزوم  QTLدر محیط هیدروپونیک سه جايگاه واجد 

H5 برای و مورگان سانتی 3/1٢0و  1/116، 0/6٠های در موقعیت

، H٠های روی کروموزوم QTL آنها چهار مکان واجدمیانگین 

H٠ ،H5  وH5 و  0/6٠، 1/1٢1، 3/1٠0های به ترتیب در موقعیت

در  .Aminfar et al (2011) کردندشناسايی مورگان سانتی 1/116

جامعه در شرايط متفاوت تنش شوری در محیط اين بررسی 

به ترتیب  QTLسه جايگاه واجد  صفتهیدروپونیک برای اين 

، 3/1٠0های در موقعیت H5 و H٠، H٠های روی کروموزوم

جايگاه QTL . مورگان تعیین نقشه کردندسانتی 0/115و  1/1٢1

 0/11)مکان حدودا هم H٠مورگان کروموزوم سانتی 6/1٠ژنی 

های کنترل کننده محتوای آب نسبی برگ QTLبا ( مورگانسانتی

(Aminfar et al. 2011) ،عملکرد دانه، محتوای کلروفیل برگ ،

فلورسانس حداقل، فلورسانس حداکثر، حداکثر کارايی فتوسیستم 

IIهای محلول در آب، محتوای پرولین برگ ، کربوهیدرات

(Fakheri and Mehravaran 2014 )های کربن محلول و هیدرات

 ٠/1٠جايگاه ژنی  QTL .بود( Siahsar et al. 2009a)در آب 

مکان ژنی کنترل کننده تعداد  QTLبا  H٠مورگان کروموزوم سانتی

. جايگاه بودهم( Fakheri and Mehravaran 2013)دانه در سنبله 

در شرايط فلورسانس حداکثر  کنترل کنندهQTL (qFm3n )يک 

مورگان سانتی 3/٢0در جايگاه  H0روی کروموزوم بدون تنش 

درصد از  5٠/16ت که قرار داش ABG396نزديک نشانگر 

منفی  QTLاثر آللی اين . دکرتغییرات کل اين صفت را توجیه 

مکان هم QTLاين . و از والد مورکس انتقال يافته بود( -63/1٠)

 Fakheri and)کنترل کننده تعداد سنبله در بوته  QTLبا 

Mehravaran 2013 ) و وزن تر علوفه(Siahsar et al. 2009b )

تنش شوری و  ش شوری و میانگین دو شرايطدر شرايط تن. بود

 Siahsar and .يافت نشد QTLبرای اين صفت بدون تنش 

(2010) Narouei  شوری تنش در اين جامعه برای سطوح متفاوت

 QTLدر محیط هیدروپونیک برای اين صفت سه مکان واجد 

و  3/1٢، 3/16٢های در مکان H5و  H0، H٠های روی کروموزوم

ورگان و برای میانگین سطوح متفاوت تنش شوری مسانتی 5/1٢0

. يابی شدندها نقشهدر همین مکان QTLنیز سه جايگاه واجد 

 QTL مکان واجدسه  IIفتوسیستم  کارايیحداکثر  برای

(qFvFm2n ،qFvFm5  وqFvFm6n )های روی کروموزومH٠ ،

H5  وH6 مورگانسانتی 3/61و  1/٢1، ٠/11های در موقعیت، 

در شرايط  ABG388و  ABG014 ،ABC314های انگرنزديک نش

( qFvFm4sو  qFvFm2s) QTL جايگاه واجد و دوبدون تنش 

 ٢/11٢و  ٠/11های در موقعیت H1و  H٠های روی کروموزوم

 ABG319Cو  ABG014نشانگرهای  در مجاورت ،مورگانسانتی

 ند که در مجموع حدودشددر شرايط تنش شوری تعیین مکان 

درصد از تنوع کال اين صفت را به ترتیب در  1٠/13و  05/13

 .کردندو تنش شوری توجیه بدون تنش شرايط 
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 بدون تنشلاين هاپلوئید مضاعف جو در شرايط  ٢٠ت فیزيولوژيک در اهای صفQTL -1جدول

 وموزکروم QTL صفات
نزديکترين 

 نشانگر

 موقعیت
QTL 

 35 حدود اعتماد
 QTLدرصد 

LOD اثر آللی R
2

 R
 کل 2

Ch qCHC1.1n 1H Act8 1/٠ 1/1 – 3/3 ٢3/٠ 5151/1 1353/3 0611/3 

 qCHC1.2n 1H ABC307A 1/136 1/111 - 36 1٢/0 ٢631/1- 1111/3  

 qCHC2n 2H ABG358 0/10 1/15 – 1/03 16/0 6٠51/1- 1٠31/3  

Fo qFO2n 2H ABG459 0/1٢ 6/13 – 1/16 30/0 10٠3/11- 1361/3 1٠53/3 

 qFO5n 5H ABC314 1/٢5 ٠/11 – ٢/63 ٠1/0 3601/11- 1٠16/3  

 qFO6n 6H ABC170A 3/1٠3 ٢/10٠ – ٠/131 13/0 5015/51 1310/3  

Fm qFm3n 3H ABG396 3/٢0 0/10 – 1/63 63/0 6136/1٠- 165٠/3 165٠/3 

Fv/Fm qFvFm2n 2H ABG014 ٠/11 1/11 – 0/٢٢ 1٠/6 31٠0/3 ٠31٠/3 1305/3 

 qFvFm5n 5H ABC314 1/٢1 5/1٠ – 1/61 33/0 3113/3 13٢0/3  

 qFvFm6n 6H ABG388 3/61 ٠/٢1 – 1/6٢ ٠1/٠ 3135/3 3353/3  

Pr qPRC5n 5H Cdo57b ٠/31 0/131 – 6/1٢ ٠1/٠ 31110/3- 1055/3 1055/3 

CMS qCMS2n 2H AdhIntC ٢/15 3/16 – 0/10 0٠/1 1331/3 1616/3 ٠133/3 

 qCMS7n 7H ABC169A 5/٠1 5/٠3 – ٢/11 ٠1/0 0550/3- 1111/3  

Ch) ؛ برگ محتوای کلروفیلFo)  فلورسانس حداقل؛Fm)  فلورسانس حداکثر؛Fv/Fm)  فتوسیستم کارايی حداکثرII ؛RWC)  ؛ برگ نسبی آبمحتوایPr) محتوای 

 .ضريب پايداری غشا (CMSهای کربن محلول در آب؛ هیدرات (WSCپرولین برگ؛ 
 

 .يافته بودندها از والد استپتو به نتاج انتقال QTLهای کلیه اين آلل

مکان  و تنش شوری چهاربدون تنش شرايط برای میانگین دو 

و  QTL (qFvFm2.1m ،qFvFm2.2m ،qFvFm3mواجد 

qFvFm5m )های کروموزوم رویH٠ ،H٠ ،H0  وH5  در

مورگان نزديک سانتی 1/٢3و  1/133، 6/11٢، ٠/11های جايگاه

 تعیین ABC314و  ABG014 ،ABC157 ،MWG541های نشانگر

درصد از تغییرات اين  51/65ها حدود QTLاين . نقشه شدند

 و  qFvFm2.1mهای QTLهای آلل .کردندصفت را توجیه 

qFvFm5mهای از والد استپتو و آللQTLی ها qFvFm2.2mو 

qFvFm3m از والد مورکس به نتاج انتقال يافته بودند. Siahsar 

and Narouei (2010) تنش اوت در اين جامعه برای سطوح متف

در محیط هیدروپونیک برای اين صفت سه مکان واجد شوری 

QTL های روی کروموزومH1 ،Hو  ٠H5 ٢/٢٠های در مکان ،

 دو مکان واجدمیانگین آنها برای و مورگان سانتی 5/1٢0و  1/16٢

QTL هایروی کروموزوم Hو  ٠H5 و  ٠/165های در موقعیت

در   Aminfar et al. (2011).کردنديابی مکان مورگانسانتی 5/1٢0

جامعه در شرايط متفاوت تنش شوری در محیط اين بررسی 

به ترتیب  QTLدو جايگاه واجد  هیدروپونیک برای اين صفت

 ٠/13و  0/1٠3های در موقعیت H5 و H٠های روی کروموزوم

 ٠/11جايگاه ژنی های QTL .يابی کردندمورگان نقشهسانتی

مکان ژنی کنترل کننده تعداد  QTLبا  H٠مورگان کروموزوم سانتی

مکان حدودا هم( Fakheri and Mehravaran 2013)دانه در سنبله 

با  H5مورگان کروموزوم سانتی 1/٢3ژنی مکان QTL . بودند

QTL کننده وزن تر گیاه مکان ژنی کنترل(Aminfar et al. 2011 )

ان مورگسانتی 1/٢1مکان ژنی  QTLهمچنین . جايگاه بودندهم

وزن تر گیاه  ناحیه ژنومی کنترل QTLبا  H5کروموزوم 

(Aminfar et al. 2011 )محتوای آب  برای .جايگاه بودندهم اتقريب

مکان  دو. شناسايی نشد QTL بدون تنشدر شرايط نسبی برگ 

و  qRWC6s)برای اين صفت در شرايط تنش شوری  QTL واجد

qRWC7s )جايگاه واجد و دو QTL دو شرايط  برای میانگین

(qRWC2m  وqRWC6m ) و  10/٠٢شناسايی شد که در مجموع

 آلل .کردنددرصد از تغییرات کل اين صفت را توجیه  ٠٢/16

QTL هایqRWC6s  وqRWC2m  از والد استپتو و آلل

QTL های qRWC7sو qRWC6m ز والد مورکس به نتاج انتقال ا

ب روی ها به ترتیQTLدر شرايط تنش شوری اين . بودنديافته

-سانتی ٢/51و  ٠/13های ، در مکانH٢و  H6های کروموزوم

 . داشتند قرار Brzو   Amy1هایمورگان نزديک نشانگر
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 لاين هاپلوئید مضاعف جو در شرايط تنش شوری ٢٠ت فیزيولوژيک در اهای صفQTL -5جدول 

 زوموکروم QTL صفات
نزديکترين 

 نشانگر
 موقعیت
QTL 

 35 حدود اعتماد
 QTLدرصد 

LOD اثر آللی R
2

 R
 کل 2

Ch qCHC1s 1H jpgd2 6/111 6/1٠٢ – 0/13٢ 13/٠ 0٢٠٢/1 1111/3 16٢٠/3 

 qCHC2s 2H MWG503 0/113 ٠/1٠1 – 0/131 ٠3/0 5٢33/1- 1510/3  

 qCHC5s 5H CDO504 0/115 1/11٢ – 0/11٠ 55/1 11٠6/1 1311/3  

Fo qFO2.1s 2H CDO588 ٠/1٠ 1/11 – 0/11 30/0 0٢٠٠/50- 116٢/3 5133/3 

 qFO2.2s 2H Gln2 6/115 1/153 – ٠/111 33/1 ٢110/11 1656/3  

 qFO3s 3H ABG319B ٠/٠30 ٠/٠31 – 0/13٢ 5٠/6 6٠٢٢ ٢٢٢/٢٠6/3  

Fv/Fm qFvFm2s 2H ABG014 ٠/11 0/15 – ٠/13 31/٢ 31٢3/3 ٠31٠/3 131٠/3 

 qFvFm4s 4H ABG319C ٢/11٢ 3/163 – 3/11٢ 13/0 3135/3 1133/3  

RWC qRWC6s 6H Amy1 ٠/13 0/1٢ – 6/٢6 15/0 0616/0 113٠/3 ٠٢10/3 

 qRWC7s 7H Brz ٢/51 3/61 – 3/15 16/٠ 1٠61/٠- 1011/3  

Pr qPRC5s 5H ABC314 1/٢1 3/٢/٢ – ٢٢3 11/0 0016/1- 1135/3 1135/3 

WSC qWSC2s 2H ABG072 3/1٠1 ٢/101 – 6/110 00/0 3111/3- 1500/3 1٢50/3 

 qWSC5.1s 5H ABG316B 1/06 3/03 – 3/٠٢ 36/1 3٢3٠/3 1311/3  

 qWSC5.2s 5H CDO749 3/16 3/11 – 6/16 30/٠ 36٢٢/3- 1٠06/3  

CMS qCMS2s 2H Adh8 3/56 1/6٠ – 1/51 3٠٢ ٠/٠31/3 1333/3 ٠105/3 

 qCMS3s 3H ABG703A 6/10 1/3٠ – 0/٢1 15٢3/0 ٠٢63/3 1015/3  

Ch) ؛ برگ محتوای کلروفیلFo)  فلورسانس حداقل؛Fm)  فلورسانس حداکثر؛Fv/Fm)  فتوسیستم کارايی حداکثرII ؛RWC)  ؛ برگ نسبی آبمحتوایPr) محتوای 

 .ضريب پايداری غشا (CMSهای کربن محلول در آب؛ هیدرات (WSCپرولین برگ؛ 
 

 H6و  H٠های وموزومها روی کرQTLدر میانگین دو شرايط اين 

اين  در Siahsar and Narouei (2010)و  3/50های در موقعیت

در شرايط متفاوت تنش محتوای آب نسبی برگ جامعه برای 

 QTL جايگاه واجد 0و  ٠شوری و میانگین آنها به ترتیب 

های شرايط متفاوت تنش شوری روی QTL. کردندشناسايی 

 0/6٠و  0/٢های جايگاهبه ترتیب در  H5و  H٠های کروموزوم

های میانگین شرايط متفاوت تنش شوری QTLمورگان و سانتی

های به ترتیب در موقعیت H5و  H5، H٠ هایروی کروموزوم

 (2011) يابی شدندمورگان نقشهسانتی ٠/٢1و  0/6٠، ٢/0

Aminfar et al.   جامعه در شرايط متفاوت تنش اين در بررسی

برای محتوای آب نسبی برگ برای  شوری در محیط هیدروپونیک

و  H5، H٠ هایبه ترتیب روی کروموزوم QTLسه جايگاه واجد 

H5 يابی مورگان نقشهسانتی ٠/16و  1/٢، 0/10های در موقعیت

جايگاه هم H٠مورگان کروموزوم سانتی 3/50جايگاه  QTL .کردند

يابی شده کنترل کننده محتوای آب نسبی برگ نقشه QTLبا 

همچنین اين . بود  Fakheri and Mehravaran(2014) توسط

QTL جايگاه با حدودا همQTLکننده محتوای کلروفیل های کنترل

(Aminfar et al. 2011) قابلیت هضم مواد آلی خشک ،(Siahsar 

et al. 2009b) الیاف شوينده اسیدی، فیبر خام و پروتئین خام ،

(Siahsar et al. 2009a )بود .QTL  سانتی 0/10ژنومی جايگاه-

کننده محتوای کنترل QTLهم جايگاه با  H٠مورگان کروموزوم 

  .بود( Aminfar et al. 2011)آب نسبی برگ 

QTL (qPRC5n ) مکان واجد يکبرگ برای محتوای پرولین 

مورگان در مجاورت سانتی ٠/31در جايگاه  H5روی کروموزوم 

 QTL واجد مکان و يک بدون تنشدر شرايط  Cdo57bنشانگر 

(qPRC5s ) روی کروموزومH5  مورگان سانتی 1/٢1در جايگاه

يابی در شرايط تنش شوری نقشه ABC314 در مجاورت نشانگر

درصد از تنوع فنوتیپی  35/11و  55/10حدود در مجموع که  شد

از والد  QTLهای اين دو آلل .کردندکل اين صفت را توجیه 

برای اين صفت در میانگین دو . مورکس به نتاج انتقال يافته بودند

 Siahsar and .يابی نشدنقشه QTLشرايط نرمال و تنش شوری 

(2010) Naroueiدر محیط  شرايط متفاوت تنش شوری در

 روی QTL چهار جايگاه واجدبرای اين صفت هیدروپونیک 

 ، ٢/6، 1/65 هایدر جايگاه H5و  H 5 ،H1 ، H٠   هایکروموزوم
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 و تنش شوری بدون تنشلاين هاپلوئید مضاعف جو در میانگین دو شرايط  ٢٠ت فیزيولوژيک در اهای صفQTL -6جدول 

 نزديکترين نشانگر موزکروم QTL صفات
 موقعیت
QTL 

 35 حدود اعتماد
 QTLدرصد 

LOD اثر آللی R
2

 R
 کل 2

Ch qCHC1m 1H Act8 1/٠ 6/1٠ -3/3 61/٠ 3٠1٠/1 1333/3 ٠1٠1/3 

 qCHC2m 2H ABG358 0/10 3/16 – 1/11 15/0 103٢/1- 1001/3  

Fo qFO1m 1H CMWG706A 3/11٢ ٠/116 – ٢/136 11/٠ 13٢٢/٠3 3336/3 0133/3 

 qFO2m 2H MWG858 6/1٠ 0/15 – 1/01 00/0 1163/01- 1131/3  

 qFO5m 5H ABC314 1/٢1 5/10 – 1/63 3٢/0 113٢/0٠- 1115/3  

Fv/Fm qFvFm2.1m 2H ABG014 ٠/11 3/11 – 3/٢3 ٢5/1 3150/3 03٠1/3 6551/3 

 qFvFm2.2m 2H ABC157 6/11٢ ٢/151 – 0/111 06/1 31٢٢/3- 1٠61/3  

 qFvFm3m 3H MWG041 1/133 1/133 – 5/11٢٢ ٢/0 3331/3- 13٢0/3  

 qFvFm5m 5H ABC314 1/٢3 ٢/11 - ٢/66 ٠0/1 3335/3 1113/3  

RWC qRWC2m 2H ABC454 3/50 1/55 – 0/51 1٢/0 3٢٠٢/1- 11٠3/3 ٠٢16/3 

 qRWC6m 6H ABC170A 3/3٠ ٢/116 – 1/36 35/٠ 3353/1 105٢/3  

WSC qWSC2m 2H Crg3A ٠/101 ٠/113 – ٠/1٠5 1٢/0 365٠/3- 1301/3 1301/3 

CMS qGS2m 2H ABG358 0/10 1/15 – 6/1٢ ٠5/0 ٠6٠0/3 1061/3 ٠31٠/3 

 qGS7m 7H ABC305 3/110 1/111 – ٢/105 31/0 ٠٢1٠/3 1511/3  

Ch) ؛ برگ محتوای کلروفیلFo)  فلورسانس حداقل؛Fm)  فلورسانس حداکثر؛Fv/Fm)  فتوسیستم کارايی حداکثرII ؛RWC)  ؛ برگ نسبی آبمحتوایPr) محتوای 

 .ضريب پايداری غشا (CMSهای کربن محلول در آب؛ هیدرات (WSCپرولین برگ؛ 
 
شرايط متفاوت تنش ن و برای میانگین مورگاسانتی 3/1٢0و  5/10

 H5و  H5، H٠ هایروی کروموزوم QTLسه مکان واجد شوری 

يابی مکانمورگان سانتی 3/1٢0و  5/10، ٢/6های در موقعیت

جامعه در شرايط اين در بررسی   .Aminfar et al(2011) .کردند

اين صفت دو متفاوت تنش شوری در محیط هیدروپونیک برای 

در  H5و  H٠ هایبه ترتیب روی کروموزوم QTLاجد جايگاه و

 QTL .يابی کردندمورگان نقشهسانتی 5/10و  0/1٠٠های موقعیت

ناحیه  QTLبا  H5مورگان کروموزوم سانتی 1/٢1جايگاه ژنومی 

تقريبا از ( Aminfar et al. 2011)کننده وزن تر گیاه ژنومی کنترل

 .موقعیت يکسانی برخوردار بودند

های کربن محلول در آب هیدراتبرای بدون تنش ايط در شر

يافت نشد ولی در شرايط تنش شوری برای  QTL جايگاه واجد

و  QTL (qWSC2s ،qWSC5.1s مکان واجداين صفت سه 

qWSC5.2s )های روی کروموزومH٠ ،H5  وH5 های در مکان

مورگان نزديک نشانگرهای سانتی 3/16و  1/06، 3/1٠1

ABG072 ، ABG316B وCDO749  ند که حدود شدتعیین مکان

آلل دو . کردنددرصد از تنوع کل اين صفت را توجیه  50/1٢

QTL ، qWSC2s و qWSC5.2s از والد مورکس و آللQTL ،

qWSC5.1s برای میانگین . از والد استپتو به نتاج انتقال يافته بود

روی  QTL ،qWSC2m بدون تنشدو شرايط تنش شوری و 

مورگان در مجاورت سانتی ٠/101در موقعیت  H٠کروموزوم 

درصد از  01/13که در مجموع  شديابی نقشهCrg3A نشانگر 

از والد  QTLآلل اين  .دکرتنوع فنوتیپی کل اين صفت را توجیه 

در   Siahsar and Narouei(2010) مورکس به نتاج انتقال يافته بود

هیدروپونیک در محیط شرايط متفاوت تنش شوری و میانگین آنها 

يابی مکان QTLجايگاه واجد  ٠و  0برای اين صفت به ترتیب 

-های شرايط متفاوت تنش شوری روی کروموزومQTL .کردند

-سانتی 5/131و  ٠/53، 1/16٢های در مکان H5و  H5، H٠های 

های میانگین شرايط متفاوت تنش شوری روی QTLمورگان و 

-سانتی 5/131و  1/16٢های در جايگاه H5و  H٠های کروموزوم

مطالعه اين در  .Aminfar et al (2011) .يابی شدندمورگان نقشه

جامعه در شرايط متفاوت تنش شوری در محیط هیدروپونیک 

به ترتیب روی  QTLهای کربن دو جايگاه واجد هیدراتبرای 

-سانتی 1/1٠٢و  ٠/53های در مکان H٢و  H5 هایکروموزوم

مورگان سانتی 1/06جايگاه ژنومی  QTL .يابی کردندمورگان نقشه

-هایهیدراتکننده های کنترلQTLبا مکان ژنی  H5کروموزوم 

، ماده (Fakheri and Mehravaran 2014) کربن محلول در آب

های هیدراتهضم، الیاف شوينده اسیدی، فیبر خام، خشک قابل
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، وزن خشک علوفه، (Siahsar et al. 2009a) کربن محلول در آب

تر علوفه، نسبت دانه به علوفه و مواد مغذی قابل هضم کل وزن 

(Siahsar et al. 2009b )مکان بودندتقريبا هم .QTL  موقعیت

کننده محتوای کنترل QTLبا  H5مورگان کروموزوم سانتی 3/16

موقعیت هم تقريبا( Fakheri and Mehravaran 2014)پرولین 

تنوع ( qCMS7nو  qCMS2n) QTL جايگاه واجد دو .بودند

که  کردندکنترل بدون تنش ضريب پايداری غشا را در شرايط 

و  ٢/15های به ترتیب در جايگاه H٢و  H٠های روی کروموزوم

 ABC169Aو  AdhIntCهای نشانگرمجاور مورگان سانتی ٠1/5

به ترتیب از والدين استپتو و  QTLهای اين دو آلل .قرار داشتند

و  qCMS2sهای QTL .بودندفتهمورکس به نتاج انتقال يا

qCMSS3s های روی کروموزومHو  ٠H0 های به ترتیب در مکان

و  Adh8های مورگان نزديک نشانگرسانتی 6/10و  3/56

ABG703A  برای ضريب پايداری غشا در شرايط تنش شوری

هر دو از والد استپتو به  QTLهای اين دو آلل. ندشدشناسايی 

 05/٠1و  3/٠1ها در مجموع QTL اين. ندبودنتاج انتقال يافته

بدون درصد از تغییرات کل اين صفت را به ترتیب در شرايط 

و  qCMS2mهای QTL. کردندو تنش شوری توجیهتنش 

qCMS7m  روی بدون تنش و تنش شوری در میانگین دو شرايط

-سانتی 3/110و  0/10های در جايگاه H٢و  H٠های کروموزوم

قرار گرفتند  ABC305و  ABG358رهای مورگان نزديک نشانگ

درصد از تنوع کل اين صفت را توجیه  1٠/٠3که در مجموع 

نیز هر دو از والد استپتو به نتاج  QTLهای اين دو آلل .کردند

مورگان سانتی 0/10جايگاه ژنومی  QTL. بودندانتقال يافته 

کننده های کنترلQTLکنترل کننده اين صفت با  H٠کروموزوم 

، محتوای پرولین (Aminfar et al. 2011)ای آب نسبی برگ محتو

 Siahsar)، ارتفاع بوته (Fakheri and Mehravaran 2014)برگ 

et al. 2009b )های کربن محلول در آب و هیدرات(Siahsar et 

al. 2009a )اين . موقعیت بودندهمQTL  باQTL های عملکرد

ل، فلورسانس دانه، محتوای کلروفیل برگ، فلورسانس حداق

های کربن ، هیدراتIIوری از فتوسیستم حداکثر، حداکثر بهره

و عملکرد دانه ( Fakheri and Mehravaran 2014)محلول در آب 

(Fakheri and Mehravaran 2013 )هم موقعیت بودند اتقريب .

QTL  کروموزوم  3/110جايگاه ژنومیHکننده اين صفت کنترل ٢

Shoot PO4)چه فسفات ساقهکننده يون کنترل QTLبا 
-نقشه( -3

از موقعیت  .Nguyen Viet Long et al (2013) يابی شده توسط

مورگان سانتی 3/56موقعیت  QTL. يکسانی برخوردار بودند

 Aminfar et)کننده محتوای کلروفیل کنترل QTLبا  H٠کروموزوم

al. 2011 )ت يکسانی برخوردار بودندعیاز موق .QTL  5/٠1ناحیه 

کننده جايگاه ژنومی کنترل QTLبا  H٢مورگان کروموزوم انتیس

موقعیت تقريبا هم( Aminfar et al. 2011)محتوای کلروفیل 

مقايسه نتايج اين آزمايش با نتايج آزمايشات محققان ديگر  .بودند

های لینکاژی توسط جوامع متفاوتی که نقشه مشکل است، چرا

 Ding et)بسیار دشوار است  درست شده و مقايسه آنها با همديگر

al. 2011.)  با اين حال سعی شده مطالعات انجام شده روی اين

يابی شده در های نقشهQTLتعداد . ندشوجامعه با هم مقايسه 

اين (. 10در مقابل  16)محیط شوری بیشتر از محیط نرمال بود 

 Kumar et)است يابی ديگر نیز گزارش شدهپديده در جوامع نقشه

al. 2007 .)QTLهفت يابی شده متفاوت در هر های نقشه

درصد از  5/03ولی بیش از  ،پراکنده شده بودندکروموزوم جو 

 10جايگاه از مجموع  1٢)قرار داشتند  H٠کروموزوم آنها روی 

رسد که اين کروموزوم بنابراين به نظر می (.QTLجايگاه واجد 

مرتبط با تنش  ای در کنترل صفات فیزيولوژيکنقش تعیین کننده

. بود QTLدارای کمترين تعداد  H1کروموزوم . شوری داشته باشد

  .Nguyen Viet Long et alهایاين نتیجه در توافق با يافته

مکان مشاهده شد که هم QTLدر اين تحقیق چندين  .بود( 2013)

بدون به عنوان مثال، در شرايط . همبستگی بین صفات بود بیانگر

های به ترتیب در جايگاهqFvFm5n و  qFO5nهای QTL تنش

از موقعیت تقريبا  H5مورگان کروموزوم سانتی 1/٢1و  ٢5/1

 QTLدر شرايط تنش شوری، . يکسانی برخوردار بودند

مورگان سانتی ٠/1٠در موقعیت ( qFO2.1s) فلورسانس حداقل

 II (qFvFm2s)فتوسیستم  کارايیحداکثر  QTL با H٠کروموزوم 

هم جايگاه  اتقريب H٠مورگان کروموزوم سانتی ٠/11در موقعیت 

 QTL، تنش شوری و بدون تنش در میانگین دو شرايط. بودند

-سانتی 0/10در موقعیت ( qCHC2m)برگ محتوی کلروفیل 

 (qFO2m) فلورسانس حداقل، QTL، با H٠مورگان کروموزوم 

  غشا  پايداری ضريب  QTL  و  مورگانسانتی  6/1٠ موقعیت در
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 آنهامیانگین شرايط بدون تنش، تنش شوری و لاين هاپلوئید مضاعف جو در  ٢٠ت فیزيولوژيک در اصف هایQTL -1شکل 
 
(qGS2m)  و مورگانسانتی 0/1٠در موقعیت QTL های

 IIفتوسیستم  کارايیو حداکثر  (qFO5m) حداقل فلورسانس

(qFvFm5m) سانتی 1/٢3و  1/٢1های به ترتیب در موقعیت-

 Siahsar and. مکان بودندتقريبا هم H5مورگان کروموزوم 

(2010 )Narouei (2011) وAminfar et al.   چندينQTL هم-

برای صفات فیزيولوژيک تحت بررسی در شرايط متفاوت مکان 

-هم. کردنددر اين جمعیت گزارش تنش شوری و میانگین آنها 

تواند وزوم میبر روی يک کروم QTLمکانی و يا نزديکی دو 

همچنین . دار بین دو صفت باشدمؤيد همبستگی فنوتیپی معنی

های صفات مختلف در يک منطقه QTLروی هم افتادن 

تواند مؤيد وجود پديده پلیوتروپی و يا لینکاژ کروموزومی می

ها در يک منطقه کروموزومی باشد که البته به QTLشديد بین 

ل حضور پلیوتروپی احتما ،علت همبستگی ذاتی برخی صفات

 Siahsar et al. 2008; Siahsar and Narouei) بیش از لینکاژ است

2010; Mahdinejad et al. 2014; Fakheri and Mehravaran 

2014; Fakheri and Khalegh Babaki 2014).  اهمیت تشخیص

های بین صفات پلیوتروپی و لینکاژ در آن است که اگر همبستگی

باشد، شکستن اين همبستگی از طريق گزينش در اثر پلیوتروپی 

همچنین  (.Siahsar and Narouei 2010) باشدنمیپذير امکان

آن  ای درهای خوشهممکن است اين پديده به دلیل وجود ژن

ای صفات مختلف ممکن های خوشهژن. ناحیه از کروموزوم باشد

 ;Siahsar et al. 2008) دشونها QTLپوشانی است موجب هم

Siahsar and Narouei 2010; Fakheri and Khalegh Babaki 

2014; Fakheri and Mehravaran 2014; .Mahdinejad et al. 

-اين که ماهیت نواحی کنترل جهت دركبا اين وجود  .(2014

-لینکاژ ژنی يا ژن ناشی از پلیوتروپی، کننده بیشتر از يک صفت

يابی برای نقشه ای است، نقشه با چگالی بسیار بالاهای خوشه

 .باشدمورد نیاز می

 با هایژنوتیپ اصلاح نباتات، گراناصلاح اهداف ترينمهم از

 از متفاوت هایدر محیط که است برتر کیفیت و بالا عملکرد

ه ب مسأله اين(. Yadav et al. 2003) باشند برخوردار لازم پايداری

 محصول ينا که زيرا ،کندمی صدق نیزجو  گراناصلاح برای ويژه

 کشت متفاوت اقلیمی شرايط با جهان نقاط اقصی در منظوره چند

 QTLظهور در پايداری مسأله اولین اصلاحی مقاصد برای. دشومی

 به گزينش کانديدای است ای است که ممکنيابی شدههای نقشه

 ;Fakheri and Khalegh Babaki 2014) باشند نشانگر کمک

Fakheri and Mehravaran 2014; Mahdinejad et al. 2014) .

 ترينمهم مختلف، ژنتیکی هایزمینه و هامحیط ها درQTLپايداری 

اثرات  پايداری ارزيابی برای. است نشانگر کمک به گزينش بخش

QTLهایزمینه و محیطی شرايط در کشی بايدنقشه ها، جامعه 

در اين تحقیق اگرچه  .گیرد قرار مطالعه مورد متفاوت ژنتیکی

QTL شدهای زيادی برای صفات مختلف مورد مطالعه شناسايی 

-کنترل H٠مورگان کروموزوم سانتی ٠/11جايگاه  QTLولی فقط 

 Fakheri and.پايدار بود IIفتوسیستم  کارايیحداکثر کننده 

(2014)  Mehravaranو فیزيولوژيک در بررسی صفات 
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که خشکی نشان دادند  نرمال و تنش شرايط در جو بیوشیمیايی

يابی شده در هر دو محیط مورد بررسی تظاهر های نقشهQTLاکثر 

اين محققین بیان داشتند . يافته و از پايداری لازم برخوردار بودند

توانند در برنامه گزينش به کمک نشانگر های پايدار میQTLکه 

در بررسی   .Ghaedrahmati et al(2014) مورد استفاده قرار گیرند

رگه  ٠51نش شوری در مرحله جوانه زنی در صفات مربوط به ت

حاصل از تلاقی سبلان و چمران بیان گندم  خالص نوترکیب

مجاور نشانگر  A5واقع روی کروموزوم  QTLکه  کردند

gwm415 کننده محتوای کلروفیل برگ در هر دو شرايط کنترل

 3/1٢و  ٢/1٢نرمال و تنش شوری تظاهر يافت و به ترتیب حدود 

 . دکریرات اين صفت را توجیه درصد از تغی

يابی های نقشهQTLاکثر  آنها، میانگین و مطالعه مورد شرايط دو در

 يک برای ديگر عبارت به .شده از پايداری لازم برخوردار نبودند

 هایQTL آنها، میانگین و بررسی مورد شرايط دو در صفت

 تفاوت کمی آنها قرارگیری محل اينکه، يا. آمد دست به متنوعی

ممکن  QTL تجزيه در. بود متفاوت آنها آللی اثرات يا و داشت

 در شود، تعیین خاصی جايگاه در QTLقرارگیری يک  است محل

 آن از مورگانچندين سانتی تا آن گیری واقعی قرار حالی که محل

 يکی از (.Kearsey and Farquhar 1998) باشدداشته فاصله

نواحی مختلف ژنوم  در QTLشود تا يک دلايلی که باعث می

واقع شود، وقوع وقايع درون و بیرون کروموزومی از جمله 

البته بايد دقت داشت که . جايی کروموزومی استهوارونگی و جاب

يابد که دو جامعه مورد نظر فاصله اين موضوع زمانی اهمیت می

-دلیل ديگر می. (Hayes et al. 1993) بیشتری از هم داشته باشند

 Hayes et al. 1993; Fakheri and) یط باشدتواند اثر مح

Khalegh Babaki 2014.) های جوامع اصلاحی وقتی در محیط

محیط نشان  ×شوند، معمولا اثر متقابل ژنوتیپمتنوع آزمايش می

هايی را بروز QTLها ای از ژندر اين حالت حداقل پاره. دهندمی

 .Hayes et al) دهندنشان می E×QTLدهند که اثر متقابل می

1993; Fakheri and Khalegh Babaki 2014; Fakheri and 

Mehravaran 2014; Mahdinejad et al. 2014).  اثر متقابل

E×QTL  به صورت تغییر در تعدادQTLهای متفاوت ها در محیط

يابد های متفاوت بروز میو يا تغییر در اندازه اثر آنها در محیط

(Hayes et al. 1993) ،در تجزيه  ينبنابراQTL  تکرار آزمايش در

 کهزيرا . تواند از اهمیت خاصی برخوردار باشدچند محیط می

ها محیط اختصاصی هستند و در صورت عدم QTLبعضی از 

 نرم گیاهی، جامعه گرچه .تکرار در محیط شناسايی نخواهند شد

 مورد نشانگرهای نوع و تعداد و يابینقشه تابع ،يابیمکان افزار

 آمده بدست نتايج ،است ممکن عواملی هستند که نیز دهاستفا

 Kearsey and Farquhar 1998; Siahsar and نباشند يکسان

Narouei 2010)) . اثر متقابلE×QTL  در مطالعات متعددی

 ;Fakheri and Khalegh Babaki 2014) استمشاهده شده

Fakheri and Mehravaran 2014; Mahdinejad et al. 2014 .)

 ثیراتتحت را صفات کمی هایاندازهشوری  جمله از محیطی واملع

 درجات تنوع ممکن است در میزان ديگر عبارت به. دهندمی قرار

. ندشوها QTLباشد و موجب ناپايداری  متنوع شوری متفاوت

 ممکن نیز متفاوت آزمايشات در خطا متفاوت مقادير اين بر علاوه

 از بتوان که اين برای لذا. دنشو هاQTLناپايداری  موجب است

QTLمطالعات به نیاز د،کر استفاده زراعی ارقام ها در جهت بهبود 

 و همچنین متفاوت ژنتیکی هایزمینه ها،مکان ها،سال در تکمیلی

 .باشدمی يابینقشه مختلف هایجمعیت
 

 گیرینتیجه

مرتبط با صفات  QTLتجزيه ات گزارشاز محدود  اين تحقیق

ارقام عیت هاپلوئید مضاعف حاصل از تلاقی فیزيولوژيک جم

در . بود در شرايط مزرعه تحت تنش شوریجو  استپتو و مورکس

برای صفات  QTL جايگاه واجد 10در مجموع آزمايش اين 

جايگاه فیزيولوژيک مورد بررسی شناسايی شد که تعداد، نوع و اثر 

يی کاراکننده حداکثر ، کنترلH٠مورگان کروموزوم سانتی 11/٠

در صورت بنابراين . های متفاوت پايدار بوددر محیط IIفتوسیستم 

توان در باز آن احتمالا تکرار نتايج فوق در آزمايشات تکمیلی 

 نشانگر کمک به گزينش .دکرگزينش به کمک نشانگر استفاده 

 برای گیاه مقاومت افزايش موجب اين صفت ممکن است برای

راحل م شوری در نشت معرض در هایخاك در آن رشد حفظ

 .بحرانی رشد شود
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