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 فیزیولوژیک صفات و عملکرد بر شوري تنش تأثیر بررسی منظور به

 به آزمایشی شوري، تنش شرایط در صفات ژنتیکی تجزیه و آفتابگردان

 شرایط در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل صورت

 سطوح شامل بررسی مورد عوامل .گرفت انجام باز فضاي در گلدانی

لاین و متر)برزیمنسدسی 6 از ناشی تنش و (نرمال شوري تنش تلفمخ

 بین تلاقی از حاصل لاین 102( آفتابگردان نوترکیب آمیخته خویش هاي

 مطالعه مورد صفات بودند. والدین) همراه به PAC2 و RHA266 لاین دو

 نسبی محتواي خالص، فتوسنتز میزان کلروفیل، محتواي دانه، عملکرد شامل

 کامل گلدهی از بعد مرحله در که بود +K و +Na عناصر غلظت برگ، آب

 ،دانه عملکرد روي شوري تنش اثر که داد نشان نتایج .شدند گیري اندازه

Na+، K+ هاينسبت و Na+/K+، K+/ Na+ برگ آب نسبی محتواي و 

 مورد هاي ژنوتیپ بین مطالعه مورد صفات تمامی نظر زا .باشدمی دارمعنی

 مطالعه مورد صفات ژنتیکی تجزیه شد. مشاهده داري معنی ختلافا بررسی

 مولکولی نشانگر 221 با شده تهیه پیوستگی نقشه از استفاده با

)SNP11SSR/210( نشانگرها بین مورگانسانتی 44/7 فاصله متوسط با 

 براي مجموع در .گرفت انجام )CIM( مرکب ايفاصله یابیمکان روش به

 شرایط در QTL 10 و تنش شرایط در QTL 8 مطالعه مورد صفت 8

 هاQTL توسط شده توجیه فنوتیپی تغییرات درصد .شد شناسایی نرمال

 شده شناسایی ژنی هايمکان بررسی با .بود متغییر %4/34 تا %4/10 بین

 با Na+.S.4.1 هايQTL شد مشخص شوري تنش و نرمال شرایط تحت

Na+/K+.S.4.1 و Chl.NS.6.1 با K+.S.6.1 از استفاده هستند. مکانهم 

QTLافزایش موجب تواندمی محیطی مختلف شرایط در مکانهم هاي 

   شود. گیاهی نژاديبه هايبرنامه پیشبرد و نشانگر کمک به انتخاب کارایی

  

  .شوري به تحمل ،QTL تجزیه روغنی، آفتابگردان کلیدي: هايواژه

  
  

  

 

In order to study the effect of salinity on yield and 

physiological traits of sunflower and genetic analysis of these 

traits under salinity conditions, a factorial experiment based on 

completely randomized design with three replications were 

performed outside the greenhouse in an open air area under 

natural environmental conditions. The studied factors were 

included 2 salinity stress levels (normal and 6 dS/m) and 

sunflower recombinant inbred lines (102 lines derived from 

the cross PAC2 ×RHA266 together with parental lines). Traits 

such as grain yield per plant, chlorophyll content, net 

photosynthetic rate, leaf relative water content, Na+ and K+ 

concentrations were measured after flowering. The effect of 

salinity was significant on grain yield, leaf relative water 

content, Na+ and K+ concentrations as well as on Na+/K+ and 

K+/ Na+ ratios. For all traits, significant differences were 

observed between the genotypes studied. Genetic analysis of 

studied traits was done using a linkage map comprising 221 

molecular markers (210 SSR/11 SNP) with an average 

distance of 7.44 cM between markers via composite interval 

mapping (CIM) procedure. Totally, 10 and 8 QTLs were 

detected for studied traits under normal and salt stress 

conditions, respectively. The phenotypic variance explained 

by QTLs (R2) ranged from 10.4%- 34.4%. The results showed 

the existence of co-localized QTLs for some of the studied 

traits under normal and salt stress conditions including 

Na+.S.4.1 with Na+/K+.S.4.1, Chl.NS.6.1 with K+.S.6.1. Using 

co-localized QTLs in different environmental conditions and 

different years could enhance the efficiency of marker-assisted 

selection in plant breeding programs. 
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 Abstract  چکیده
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  مقدمه

 ،.Helianthus annuus L علمی نام با آفتابگردان

 و افشاندگرگرده ایه،پکی ساله،یک لپه، دو گیاهی

 ,.Muller et al( باشدمی شمالی آمریکاي بومی

 خاك شرایط از وسیعی طیف به گیاه این ).2009

 زهکشی با خاك در آن رشد بهترین ولی است سازگار

 خنثی pH و آب بالاي نگهداري ظرفیت خوب،

 تا و خشکی به متحمل گیرد،می صورت) 6/5-7/5(

 Gonzalez et( شدبامی شوري به حساس حدودي

al., 2007; Mass & Huffman, 1977(. روغن 

 طعم روشن، زرد رنگ داشتن دلیل به آفتابگردان

 چرب اسیدهاي از بالایی نسبت داشتن نیز و مطلوب

 توجه مورد بسیار اسید اولئیک و لینولئیک اشباع غیر

 نام به هورمونی سنتز در لینولئیک چرب اسید است.

 مثبت اثر قلب صاف عضلات رب که پروستاگلاندین

 اسیدهاي میزان گیاه این در دارد. مهمی نقش دارد،

 پالمیتیک اسید و استئاریک اسید مثل اشباع چرب

 .)Hu et al., 2010; Murphy, 1994( است کم بسیار

 توکوفرول نام به ترکیبی حاوي آفتابگردان روغن

 از و است اکسیدانتیآنتی خاصیت داراي که باشدمی

 هايسیستم و غذایی مواد در لیپید شدن یدهاکس

 تولید هايبرنامه از قسمتی کند.می ممانعت بیولوژي

 آن از استفاده و توکوفرول استخراج به آفتابگردان

 است یافته اختصاص E ویتامین منبع عنوان به

)Warner et al., 2008(. به همچنین آفتابگردان 

 خواص جمله زا و است مطرح دارویی گیاه یک عنوان

 آرتروز، آسم، علائم کاهش به توانمی آن دارویی

 سنگ دافع دیابت، عوارض کاهش روده، نارسایی

 کرد اشاره خون فشار کاهش و معده تقویت کلیه،

)Warner et al., 2008(.  

 صورت به ،زنده موجودات عنوانبه گیاهان

 از زنده غیر و زنده هايتنش یکسري با ناپذیراجتناب

 مسمومیت شدید، حرارت شوري، خشکی، نشت جمله

 مواجه )UVB( بنفش ماوراي اشعه ،سنگین فلزات با

 و سوخت رشد، براي جدي چالش عنوان به که بوده

 هستند مطرح گیاهان وريبهره و ساز

)Hasanuzzaman et al., 2013, 2014(. میان از 

 ترینمهم خشکی از پس شوري مذکور هايتنش

 ).Matsui et al., 2008( است یمحیط زنده غیر تنش

 و آبی کشاورزي هاي زمین هکتار میلیون 230 از

 45 ترتیب به ،جهان در دیم هکتار میلیون 1500

 يشور تأثیر تحت %)2( هکتار میلیون 32 و %)20(

 جمله از .)Roy Choudhury et al., 2011( هستند

 عدم و آب کمبود به توانمی شوري تنش اولیه اثرات

 کاهش به آن ثانویه اثرات از و هایون میزان توازن

 ،1آزاد هاي رادیکال تولید فتوسنتز، میزان کاهش رشد،

 و هاآنزیم فعالیت کاهش غشاها، عمل در اختلال

 اسمزي تنش .کرد اشاره سلول متابولیسمی فعالیت

 تنش و دهدمی رخ تنش اولیه فاز در سریع صورتبه

 که دهدمی رخ تنش دوم فاز در و کند صورتبه یونی

 هايسلول مرگ باعث شوري تنش بالاي سطوح در

 Munns & Tester, 2008; Horie( گردندمی گیاهی

et al., 2012(. پتانسیل ریشه، محیط در نمک تجمع 

 باعث نتیجه در کندمی منفی شدتبه را خاك آب

 & Tester( گرددمی گیاه توسط آب جذب کاهش

Devenport, 2003( گیاه پژمردگی مدت وتاهک در که 

 بزرگ و تقسیم به مدت طولانی در و دارد دنبال به را

 بسیاري کننده ایجاد عامل و زدهصدمه هاسلول شدن

 گیاه دیگر، طرف از است. شوري ثانویه اثرهاي از

 پژمردگی، بر آمدن فائق و آب جذب افزایش براي

 امر این گردد.می سمی هاي یون جذب به ناگزیر

 همبه و آپوپلاست در کلر و سدیم هايیون یانباشتگ

 این طرفین الکتریکی بار و اسمزي توازن خوردن

 سمیت از زیادي بخش دارد. دنبال به را غشاها

 رقابت در سدیم توانایی نتیجه سدیم یون متابولیکی

 فرآیندهاي در پیوند هاي جایگاه براي پتاسیم با

 براینبنا است آنزیمی فرآیندهاي ویژهبه سلولی

                                                                           
1. Reactive Oxygen Species (ROS) 



 3  ... فیزیولوژیک صفات کنندهي کنترلهاژن یابیمکان :مرسلی آقاجري و همکاران  

 گیاهان در +K+/Na نسبت و پتاسیم جذب کاهش

 دارد. دنبالبه را زیانباري اثرهاي شوري تیمار تحت

 سنتز کاهش گیاهان، در شوري اثر ترینمهم احتمالاً

 )+Na( سدیم یون بالاي غلظت نتیجه در هاپروتئین

  .)Tester & Devenport, 2003( باشد

 شوري، به لتحم زمینه در ژنتیکی تحقیقات اولین

 در همکاران و Epstein توسط کاربردي صورت به

 و هاگزارش تاکنون زمان آن از و شد آغاز 1980 سال

 محصولات تولید و بررسی براي متعددي مطالعات

 Ashraf et( است گرفته صورت شوري به متحمل

al., 2008; Ashraf and Akram, 2009; Azzedine 
et al., 2011; Rai et al., 2011; Ashraf & 

Foolad, 2013.( بالا اقتصادي اهمیت با صفات اکثر 

 که عواملی از یکی شوند.می کنترل کمی صورت به

 نبود کندمی محدود را گیاهان اصلاح پیشرفت

 صفات کنندهکنترل هايژن مورد در کافی اطلاعات

 کنترل هايژن جایگاه یابیمکان باشد.می کمی

 براي که است هاییوشر از یکی 1کمی صفات کننده

 گرفته قرار استفاده مورد کمی صفات ژنتیکی مطالعه

 و شناسایی با ).Collard & Mackill, 2008( است

 سهم کمی، صفات کنندهکنترل ژنومی نواحی تعیین

 شده، مشخص تنوع ایجاد در نواحی این از یک هر

 اطمینان با و یافته افزایش نژاديبه هايبرنامه کارایی

 & Rabiei( است انجام قابل گیاهان اصلاح يبیشتر

Sabouri, 2008(. تفرق مطالعه با روش، این در 

 تعداد مولکولی، نشانگرهاي و کمی صفت همزمان

QTL، و هاآن عمل نوع ژنوم، روي هاآن مکان 

 ,Liu( شودمی برآورد یک هر فنوتیپی اثر میزان

 کروموزومی نقشه روي در QTL محل اگر ).1998

 به مولکولی نشانگرهاي با آنها پیوستگی و شود نتعیی

 هايبرنامه در توانمی صورت این در برسد، اثبات

 داد انجام نشانگرها اساس بر را انتخاب نژادي به

(Collard et al., 2005).  QTL ايقطعه حقیقت در 

                                                                           
1. Quantitative Trait Loci (QTL)  

 را کمی صفت تغییرات از بخشی که است DNA از

 تاکنون .)Rabiei & Sabouri, 2008( کندمی کنترل

 کنترل ژنی هايمکان شناسایی مورد در مطالعاتی

 ,.Chen et al( سویا در شوري به تحمل کننده

 Zhou et( جو )،Sabouri et al., 2009( برنج )،2009

al., 2012( نشان منابع بررسی .است گرفته صورت 

 شوري به تحمل ژنتیکی تجزیه زمینه در که دهدمی

 نظیر کلاسیک هايروش قطری از آفتابگردان در

 نیز و هانسل میانگین تجزیه و للآدي هايتلاقی

 محدودي شاتارگز QTL تجزیه مانند هاییروش

 به حاضر مطالعه ).Lexer et al., 2003( دارد وجود

 صفات و عملکرد بر شوري تنش تأثیر بررسی منظور

 هايQTL شناسایی نیز و آفتابگردان فیزیولوژیک

 جمعیت از استفاده با مطالعه مورد فاتص کننده کنترل

 تلاقی از حاصل نوترکیب آمیخته خویش هايلاین

PAC2 × RHA266 گرفت انجام.  

  

 هاروش و مواد

 مزرعه در 1392 سال تابستان و بهار در پژوهش این

 در واقع ارومیه، دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقیقاتی

 محل جغرافیایی عرض گرفت. انجام نازلو منطقه

 45˚ 5" آن جغرافیایی طول و شمالی 37˚ 32"

 متر 1313 آن آزاد دریاي سطح از ارتفاع و شرقی

 آمیخته خویش لاین 102 مطالعه، این در باشد.می

 دو تلاقی از حاصل آفتابگردان )F9 نسل( ٢نوترکیب

 والدین، همراه به PAC2 (♀) و RHA266 (♂) لاین

 وريش تنش و (نرمال شوري تنش تیمار دو تحت

 ،NaCl با شده اعمال متر)برزیمنسدسی 6 از ناشی

 تصادفی کاملاً پایه طرح قالب در فاکتوریل صورت به

 استفاده با هالاین جمعیت شدند. بررسی تکرار سه با

 ملی انستیتو توسط و بذريتک بالک روش از

 بود شده تهیه فرانسه )INRA( آگرونومی تحقیقات

                                                                           
2. Recombinant Inbred Line (RIL)  
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)Gentzbittel et al., 1995(. 6 تعداد لاین هر از 

 25 ترتیب به قطر و (ارتفاع کیلویی 10 بزرگ گلدان

 شدند. چیده باز محوطه در و کشت متر)سانتی 26 و

 فاصله و مترسانتی 50 هم از گلدان ردیف دو فاصله

 براي بود. مترسانتی 30 ردیف روي در هم از هاگلدان

 به زراعی خاك + ماس پیت مخلوط از گلدان هر

 هر به مربوط گلدان 6 از شد. استفاده 3 به 1 تنسب

 متربرزیمنسدسی 6 شوري گلدان، سه به لاین

 جهت نگردید. اعمال شوري گلدان سه به و اعمال

 اساس بر متر،برزیمنسدسی 6 شوري به یابیدست

 گرم 5/9 مقدار گلدان هر خاك اولیه شوري مقدار

 از پس و حل آب سیسی 500 در NaCl نمک

 گلدان هر به برگی 8 مرحله به هاگیاهچه یدنرس

 اعمال اسمزي، تنش از جلوگیري جهت گردید. اضافه

 که ترتیب این به گرفت. انجام مرحله دو در شوري

 250 و صبح نمک، محلول از سیسی 250

 .گردید اعمال روز همان ظهر از بعد نیز سی سی

 دستگاه وسیله به هاگلدان خاك شوري مقدار کنترل

EC1 از آبیاري انجام براي گرفت. می انجام سنج 

 آبیاري موقع در شد. استفاده اي قطره آبیاري سیستم

 نشود. خارج هاگلدان زهکش از آب تا شدمی دقت

 رویشی رشد دوره طول در نوبت چندین در دهیکود

 ماه خرداد اوایل بذرها کشت تاریخ گرفت. انجام گیاه

 ماه شهریور آخر تا گیاه رشد دوره طول و 1392

 گلدهی مرحله از بعد انجامید. طولبه سال همان

 (برحسب بوته تک عملکرد قبیل از مختلف صفات

 ،2اسپد دستگاه از استفاده با کلروفیل محتواي گرم)،

 در مترمربع بر میکرومول حسب (بر خالص فتوسنتز

 ،+Na عناصر میزان نیز و آب نسبی محتواي ثانیه)،

K+، نسبت 




K

Na و 




Na

K شدند. گیرياندازه   

  

                                                                           
1. Electrical Conductivity (EC) 
2. SPAD-502 (Minolta, Japan) 

  برگ ٣آب نسبی محتواي گیرياندازه

 کامل توسعه با تازه برگ کی لاین هر در تکرار هر از

 نمونه .شد داده قرار فریزر نایلون داخل در و انتخاب

 جهت( خی روي ونولیت،ی داخل در نایلون داخل برگ

 و شد داده قرار )هانمونه پژمردگی از جلوگیري

 هاينمونه از .گردید منتقل آزمایشگاه به بلافاصله

 سطحی با هاییدیسک ظریف برموکت توسط برگی

 ٤تر وزن بلافاصله و گردید تهیه سکه کی اندازه به

 داشتادی و گیرياندازه حساس ترازوي توسط هانمونه

 بارکی ظروف داخل در برگ هايدیسک .گردید

 دماي در ساعت 24 مدت به مقطر آب حاوي مصرف

 زمان طی از بعد .شد داده قرار )25ºC حدود (در اتاق

 دستمال توسط هانمونه اضافی آب ابتدا مذکور

اندازه هاآن اشباع وزن سپس و شد گرفته کاغذي

 دستبه جهت آخر مرحله در .شد داشتادی و گیري

 رد ساعت 24 مدت به هانمونه ،5خشک وزن آوردن

 و گرفتند قرار گرادسانتی درجه 72 دماي با آون داخل

 آب نسبی محتواي زیر معادله از استفاده با سپس

   .)Silveira et al., 2003( شد محاسبه هابرگ

100





DWTW

DWFW
)%(RWC  

 اشباع وزن )،FW( برگ تر وزن فرمول این در

  باشد.می )DW( برگ خشک وزن و )TW( برگ

 
  +K و +Na عناصر انمیز گیرياندازه

 هر براي تازه برگ از اينمونه ابتدا کاراین انجام براي

 در ساعت 48 مدتبه و انتخاب لاین هر در تکرار

 .شد داده قرار گرادسانتی درجه 72 دماي با آون داخل

 چینی هاون داخل در نمونه شدن، خشک از بعد

 داده عبور )مش 35( متريمیلی 5/0 الک از و سابیده

 بوته داخل در نمونه هر از گرم5/0 اندازه به .شد

 درجه 540 دماي با کوره داخل در و ریخته چینی

                                                                           
3. Relative Water Component (RWC) 
4. Fresh Weight (FW) 
5. Dry Weight (DW) 
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 توجه باید .گرفت قرار شدن خاکستر جهت گرادسانتی

 غیر در باشد آمده در سفید رنگ به خاکستر که شود

 در .است نشده کامل سوختن پروسه صورتاین

 کلریدریک اسید داخل در ساعت نیم نمونه بعد مرحله

 صافی کاغذ داخل از آن عصاره و گرفت قرار مولار 6

 سیسی 50 حجم به مقطر آب با و شده داده عبور

 میزان قرائت جهت .)Ryan et al., 2001( شد رسانده

  .گردید استفاده ١فتومتر فلیم دستگاه از عناصر

 
 فتوسنتز و هابرگ کلروفیل محتواي گیرياندازه

  خالص

 اندکی ایجاد با و زود صبح در ها،دانه شدن پر مرحله در

 کلروفیل محتواي متر،کلروفیل دستگاه روي بر سایه

 از استفاده با فتوسنتز گیرياندازه .شد گیرياندازه هابرگ

 )آلمان( WALZ شرکت ساخت HCM-1000 دستگاه

 دماي و نور شدت گیري،اندازه طول در .گرفت انجام

 بوده ثابت گرفتمی رقرا آن داخل برگ که ٢ايمحفظه

 ترتیب به دستگاه دستورالعمل اساس بر و

mol/m2µ1500 نظر در گراد سانتی درجه 30- 33 و 

 از کیی .بود 14 الی 9 ساعت بین گیرياندازه .شد گرفته

 داشت، قرار موقعیت کی در هاگلدان همه در که هابرگ

 داخل برگ سطح شد. داده قرار دستگاه در ٣چمبر زیر

 فتوسنتز مقادیر .بود مربع مترسانتی 5 مبرچ محفظه

 در و منتقل کامپیوتر به حاصل هايداده و ثبت خالص

 گرفت قرار بررسی مورد و ذخیره Notepad هايفایل

)Tezara et al., 2002.(  

  

   هاداده آماري تحلیل و تجزیه

 روش با مطابق آزمایشی اشتباهات توزیع بودن نرمال

Shapiro & Wilk تحلیل با پرت (هاي)داده وجود و 

 بررسی )Kaps and Miroslav, 2004( هاماندهباقی

 پایه بر فاکتوریل صورتبه هاداده واریانس تجزیه شد.

                                                                           
1. Flame photometer, Fater 405 Model b, Iran 
2. Cuvette 
3. Chamber 

 خطی مدل از استفاده با تصادفی کاملاً پایه طرح

 جمعیت میانگین .گرفت انجام )GLM( عمومی

 هاآن والدین و نوترکیب آمیخته خویش هاي لاین

 LSD آزمون از استفاده با نظر مورد اتصف براي

 افزارهاينرم از استفاده با هاداده تجزیه .شد مقایسه

SAS 9.2 و Minitab 16 مقایسه با گرفت. انجام 

 با صفات از هریک براي نتاج بهترین از %10 میانگین

 =GG10%( 4ژنتیکی بازده ها،آن والدین میانگین

X 10%best RILs - X P( گردید محاسبه )Falconer & 

Mackay, 1996; Poormohammd Kaini et al.,. 

2007a, b, 2009(. کنترل ژنی هايمکان شناسایی 

 نقشه از استفاده با مطالعه مورد صفات کننده

 و Amouzadeh توسط افتهی توسعه پیوستگی

 5مرکب ايفاصله یابیمکان روش و )2015( همکاران

)CIM( افزارنرم در QGene نقشه .گرفت انجام 

 با SNP و SSR نشانگر 221 از شده، گزارش ژنتیکی

 نشانگرها بین مورگانسانتی 44/7 تراکم میانگین

 براي LOD یا آستانه سطح است. یافته تشکیل

 آزمون طریق از دارمعنی هايQTL شناسائی

 شد تعیین افزارنرم توسط )n=1000( جایگشت

)Churchill & Doerge, 1994.( کپی موقعیت از 

QTL توجیه فنوتیپی واریانس درصد تخمین جهت 

 ,.Basten et al( شد استفاده )R2( آن توسط شده

 + شوري سطح( صورتبه ها QTLگذارينام ).2002

Salt + شماره + پیوستگی گروه + صفت QTL( 

 گروه یک در QTL یک از بیش اگر و گرفت انجام

 ،یک هايشماره با ترتیب به شود شناسایی یپیوستگ

  شدند. داده نشان غیره و دو

  

  بحث و نتایج

  فیزیولوژیک صفات و عملکرد فنوتیپی ارزیابی

 براي شوري اثر داد نشان واریانس يتجزیه جدول

                                                                           
4. Genetic Gain 
5. Composite Interval Mapping 
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 و خالص فتوسنتز جز به مطالعه مورد صفات تمامی

 صفات تمامی براي ژنوتیپ اثر و کلروفیل محتواي

 متقابل اثر ).1 جدول( باشدمی دارمعنی مطالعه مورد

 ،+K محتواي براي )RIL×Salt( ژنوتیپ × شوري

Na+ نسبت و Na+/K+ اثرات براي .بود دارمعنی 

 گرفت صورت متقابل اثر دهیبرش دار،معنی متقابل

 مطالعه مورد فاکتورهاي بودن دارمعنی ).1 جدول(

 شوري تنش به تحمل براي ژنتیکی تنوع وجود بیانگر

 آزمایش در .شدبامی مطالعه مورد جمعیت در

Shahbaz در آفتابگردان ارقام نیز )2011( همکاران و 

 و خشک وزن ارتفاع، نظر از شوري تنش شرایط

 داريمعنی تفاوت کدیگری با سدیم و پتاسیم غلظت

 و Hussain توسط تنوعی چنین نظیر .داشتند

 به تحمل با مرتبط صفات براي نیز )2011( همکاران

 مقادیر .است شده گزارش آفتابگردان در شوري تنش

 درصد 66/87 تا درصد 51/10 بین تغییرات ضریب

 محتواي صفت به مربوط CV کمترین بود. متغیر

 صفت به مربوط مقدار بیشترین و برگ آب نسبی

Na+/K+ 1جدول( باشدمی.( Nooryazdan و 

 را تغییرات ضریب مقدار بیشترین )2010( همکاران

 و دمبرگ طول ،)انهد عملکرد( دانه وزن صفات براي

 .نمودند گزارش روغنی آفتابگردان در ساقه قطر

 مقادیر دهد.می نشان را آزمایش دقت راتییتغ بیضر

 است آزمایش بالاي دقت از حاکی درصد 30 از کمتر

 نشان باشد درصد 30 از بیش راتییتغ بیضر اگر ولی

 ,Jayaraman( شود تکرار است لازم آزمایش دهد می

 دارمعنی تیمار F آماره اگر مواقعی در البته .)1999

 است این بر اعتقاد نیست. آزمایش تکرار به لازم باشد

 است حدي به تیمارها بین اختلاف مواقعی چنین در

 بودن (بالا راتییتغ بیضر بودن بالا وجود با که

 نشان را خود اختلافات باز آزمایشی) اشتباه واریانس

 گزارش پژوهشی آثار چندین در مورد این و اندداده

 ,Xu et al., 2000; Zarei et al., 2007(  است شده

Darvishzadeh et al., 2010(.  

  

 شوري تنش و نرمال شرایط تحت آفتابگردان نوترکیب آمیختهخویش هايلاین در مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه .1 جدول

منابع 

 تغییرات

 آزادي درجه

 

 مربعات میانگین

GYP K+ 
Na+ 

Na+/K+ 
K+/Na+ 

NP Chl RWC GYP K+ 
Na+ 

Na+/K+ 
K+/Na+ 

NP
 

Chl RWC 
Salt 

 ***100.09 **298.95 1 1 1 1 1 1 1 1 شوري
1.14*** 

0.234*** 
248.43*** 

32.49ns 
4.58ns 

378.36** 

RIL  
 ***2.36 ***175.01 101 102 96 79 79 79 79 101 لاین

0.02*** 
0.005* 

4.19*** 
20.04*** 

142.53*** 
184.84*** 

RIL×Salt 95 79 79 79 79 94 102 99 27.33ns 1.91*** 
0.01* 

0.005* 
2.48ns 

7.52ns 
43.43ns 

62.36ns 

Error  
 56.88 35.38 11.14 2.30 0.003 0.009 1.23 35.62 332 393 174 257 276 276 276 288 خطا

 Salt×RIL Effect Sliced by Salt for Traitsصفات براي ژنوتیپ ×شوري تقابلم اثر دهی (برش ( 

منابع 

 تغییرات

 آزادي درجه

 

 مربعات میانگین

GYP K+ 
Na+ 

Na
+

/K+ 
K+/Na+ 

NP Chl RWC GYP K+ 
Na+ 

Na
+

/K+ 
K+/Na+ 

NP Chl RWC 

6 ds/m - 79 79 79 - - - - - 1.41ns 
0.023*** 

0.006*** 
- - - - 

 ***2.95 - - - - - 79 79 79 - نرمال
0.01ns 

0.003ns 
- - - - 

CV         52.94 29.34 47.05 87.66 32.77 31.52 16.96 10.51 

ns: 001/0 و 01/0 ،05/0 سطح در دارمعنی ترتیب به *** و ** ،* دار؛معنی غیر. GYP: گرم) (برحسب بوته تک عملکرد. Chl: اساس بر کلروفیل نسبی میزان 

  ).µmol m-2s-1( خالص فتوسنتز میزان :NP .درصد) حسب (بر برگ آب نسبی محتواي :SPAD. RWC قرائت

  

 2 در هالاین میانگین اختلاف بررسی به مربوط نتایج

 میانگین که نشان داد) 2 جدول( مطالعه مورد شرایط

 عادي، شرایط به نسبت شوري تنش شرایط در هالاین

 فتوسنتز کلروفیل، محتواي دانه، عملکرد صفات براي
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 است. یافته کاهش برگ آب سبین محتواي و خالص

 خالص فتوسنتز کلروفیل، محتواي دانه، عملکرد کاهش

 در تنش شوري شرایط تحت برگ آب نسبی محتواي و

 ;Lu et al., 2009; Liu & Shi, 2010قبلی ( مطالعات

Karimi et al., 2012( مطالعات. است شده نیز مشاهده 

 اثر توسنتزف فرآیند روي عمدتاً شوري تنش اندداده نشان

 تنش شرایط تحت فتوسنتزي ظرفیت مهار گذارد.می

 باشد هاروزنه شدن بسته علت به است ممکن شوري

 & Yangشود (می فتوسنتزي CO2 تثبیت از مانع که

Lu, 2005; Hayat et al., 2010(هايافته. ی Lu و 

 سبب شوري تنش داده است نشان) 2009( همکاران

 کاهش و شده خالص توسنتزف میزان در دارمعنی کاهش

 هدایت کاهش با مستقیم طوربه خالص فتوسنتز

 فتوسنتز کاهش. است ارتباط در تعرق نسبت و اي روزنه

 CO2 انتقال و ايروزنه هايفعالیت از متأثر تنها نه

 کاهش مثل ايروزنه غیر عوامل طریق از بلکه باشد، می

ود شمی ناشی نیز سبزینگی هايرنگدانه و برگ سطح

)Misra et al., 1997(.  
  

 تحت هاآن والدین و آفتابگردان نوترکیب آمیخته خویش هايلاین در فیزیولوژیک صفات براي ژنتیکی بازده و پارامترها .2 جدول

  شوري تنش و نرمال شرایط

 پارامترها آزمایش شرایط
 صفات

GYP
 

Na+ 
K+ 

Na+/K+ 
K+/Na+ 

Chl NP RWC 

ط
شرای

 
ل

نرما
 

PAC2 (P1) 70.38 5.75 37.06 38.43 0.02 4.03 0.11 4.07 )2پک (والد 

RHA266 (P2) 76.07 12.82 30.5 24.18 0.04 4.35 0.19 2.94 )266 آ هاش آر (والد 

P1-P2 14.25 0.01- 0.32- 0.07- 1.12 والدین) (اختلاف* 
6.56 -7.07* 

-5.69 

pX 73.22 9.28 33.78 31.30 0.03 4.19 0.15 3.51 والدین) (میانگین 

Max 92.45 18.38 52.63 72.13 0.11 7.22 0.32 30.41 مقدار) (بیشترین 

Min 55.39 3.21 18.5 7.47 0.008 0.87 0.03 0.62 مقدار) (کمترین 

RILX 72.64 10.84 35.20 33.23 0.04 4.29 0.16 12.33 ها)لاین (میانگین 

PXX RIL 8.82 0.007 0.1 0.008 1.93 1.42 1.56 -0.57 

10%bestRILX84.38 14.18 45.24 50.98 0.08 5.55 0.26 22.94 ها)لاین بهترین از 10 (میانگین 

PXX  10%bestRILGG10% )19.42 ژنتیکی) بازده* 
0.10 1.39 0.04 19.68* 

11.46* 
4.9 7.48 

STDEV 11.16 2.7 6.37 16.15 0.03 1.05 0.006 7.11 استاندارد) (انحراف 
 

ش
تن

 
ي

شور
 

PAC2 (P1) 70.97 7.37 36.06 9.96 0.11 2.47 0.269 2.10 )2پک (والد 

RHA266 (P2) 70.58 10.56 34.2 7.81 0.13 2.9 0.37 2.82 )266 آ هاش آر (والد 

P1-P2 0.39 3.19- 1.86 2.15 0.01- 0.43- 0.10- 0.72- والدین) (اختلاف 

pX 70.58 8.96 35.13 8.88 0.12 2.68 0.31 2.46 والدین) (میانگین 

Max 83.01 14.45 47.66 63.48 0.33 6.19 0.48 28.73 مقدار) (بیشترین 

Min 52.59 1.12 19.83 5.03 0.01 1.71 0.06 0.59 مقدار) (کمترین 

RILX 70.65 10.24 35.01 17.52 0.09 3.33 0.26 10.67 ها)لاین (میانگین 

PXX RIL 8.21 -0.05 0.65 -0.03 8.64* 
-0.11 1.28 -0.12 

10%bestRILX78.64 13.38 39.31 38.99 0.16 4.51 0.38 21.91 ها)لاین بهترین از 10 (میانگین 

PXX  10%bestRILGG10% )1.83 0.07 3.78 ژنتیکی) بازده* 
0.04 30.11* 

4.18 4.42 7.85 

STDEV 6.55 2.86 4.94 10.75 0.04 0.74 0.09 6.25 استاندارد) (انحراف 
LSD (0.05%) 9.55 0.15 1.77 0.12 2.42 9.51 6.54 12.06 

GYP: برحسب بوته تک عملکرد) (گرم. Chl: قرائت اساس بر کلروفیل نسبی میزان SPAD. RWC: بر برگ آب نسبی محتواي) درصد) حسب. NP: فتوسنتز میزان 

  ).µmol m-2s-1( خالص
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 زلف گیاه روي )Omami )2005 مطالعه در

 سطوح میزان افزایش با )Amaranth( عروسان

 )متربرزیمنسدسی 12 و 10 ،5 ،2 صفر،( شوري

 برگ، عدادت و برگ سطح گیاه، ارتفاع صفات برعلاوه

 آزمایش در .افتی کاهش نیز خالص فتوسنتز سرعت

Liu و Shi )2010( صفر سطح از شوري افزایش با 

 خالص، فتوسنتز سرعت متر،برزیمنسدسی 10 به

 در b و a  کلروفیل محتواي و ايروزنه هدایت

 میزان کاهش .داشت کاهشی روند آفتابگردان

 الیتفع دلیل به شوري تنش شرایط در کلروفیل

 Reddy et( است شده گزارش کلروفیلاز آنزیم بیشتر

al., 2005.( نظیر رشد کنندهتنظیم مواد از بعضی 

 این فعالیت تحریک موجب اتیلن و اسید آبسزیک

 شرایط تحت پرولین تولید افزایش .شوندمی آنزیم

 ماده پیش که گلوتامات تا شودمی موجب تنش

 مسیر رد کمتر است پرولین و کلروفیل ساخت

 ,Drazkiewicz( باشد داشته شرکت کلروفیل بیوسنتز

 محتواي افزایش از ناشی اکسیداتیو تنش .)2000

 کلروپلاست ساختار بر نیز اکسیژن فعال هايگونه

 کلروفیل غلظت کاهش باعث و رساندمی آسیب

 سطح کاهش روند .)Desingh et al., 2007( شود می

 برگ وفیلکلر محتواي کاهش آن تبع به و برگ

 جمله از مطالعاتی در شوري افزایش با آفتابگردان،

)Shahbaz et al., 2011; Anwar Ul Haq et al., 

  است. شده گزارش )2013

 حاصل که ژنتیکی بازده شوري تنش شرایط در

 هايلاین بهترین از درصد 10 میانگین بین تفاوت

 & Falconer( است والدین میانگین و انتخابی

Mackay, 1996; Poormohammd Kaini et. al., 

2007a, b, 2009،( محتواي براي K+ نسبت و 

K+/Na+ محققین هايافتهی اساس بر بود. دارمعنی 

 از کیی عنوان به  +K+/Na نسبت و پتاسیم غلظت

 در شوري به تحمل تعیین براي مهم معیارهاي

 ;Akram et al., 2010( است عالی گیاهان

Summart et al., 2010.( شوري به متحمل گیاهان 

 و سدیم به پتاسیم نسبت داراي شور هايخاك در

 ).Eker, 2006( باشندمی بیشتري سدیم به کلسیم

 ،C138، LR64، C150، C139 هايلاین بنابراین

C88، LR18b و C121 بیشترین بودن دارا با 

+ محتواي
K نسبت و K+/Na+ هايلاین عنوان به 

 با ،2 جدول اساس بر شوند.می معرفی متحمل بالقوه

+ عناصر میزان شوري تنش اعمال
Na نسبت و 

Na+/K+ عادي شرایط به نسبت تنش شرایط در 

 دانه، عملکرد میزان ولی است کرده پیدا افزایش

+ غلظت
K نسبت و K+/Na+ کاتیون .اندافتهی کاهش 

+ شور شرایط در غالب
Na در را اصلی نقش که است 

 جذب سرعت آن دلیل و کندمی ایفا مسمومیت ایجاد

 است شده گزارش گیاهان ریشه هايسلول توسط بالا

)Hasegawa, 2013(. هايفعالیت در عنصر این 

 ,Parvaiz & Satyawati( گذاشته تأثیر سیتوپلاسمی

 در که شودمی پتاسیم جذب کاهش به منجر و )2008

 ضروري و فعال عنصر کی عنوان به +K عنصر واقع

 در یونی هموستازي حفظ نیز و هاآنزیم فعالیت براي

 ;Szczerba, 2009( باشدمی مطرح سیتوزول

Okhovatian Ardakani et al., 2010, Lenis,. 

2011; Kanwal, 2013(. سدیم، زیاد غلظت 

 در را هاآن توان و تخریب را ریشه سلولی غشاهاي

 ترتیب این به و دهدمی تغییر هایون انتخابی ورود

 دچار پتاسیم، جمله از گیاه، ضروري عناصر جذب

 بیش مقادیر .)Ashraf et al., 2004( شودمی اختلال

+ مثل سمی هايیون حد از
Na و -

Cl ایجاد باعث 

 مانند هایییون جذب کاهش با یونی تعادل عدم

Ca+2 وMn+2 شوندمی نیز )Hajiboland et al., 

2010(.   

 در مپتاسی افزایش که است داده نشان هابررسی

 و شوري به تحمل افزایش سبب ریشه، رشد محیط

 Delgado et( گرددمی آفتابگردان عملکرد افزایش

al., 1999( .Lexer همکاران و )گزارش )2003 

 طریق از آفتابگردان در شوري به تحمل کردند

 صورت +Na جذب از ممانعت و Ca+2 جذب افزایش
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 غلظت کاهش و سدیم غلظت افزایش گیرد.می

 ,.Rabbi et al( یونجه در شوري اثر در یمپتاس

 گندم )،Nenova, 2008( فرنگی نخود ،)2007

)Wong, 2009; Azizpour et al., 2010( کلزا و 

)Bybordi et al., 2010( نتیجه .است شده گزارش 

 پتاسیم غلظت کاهش بر مبنی آفتابگردان در مشابهی

 غلظت افزایش همچنین و سدیم به پتاسیم نسبت و

 است شده گزارش شوري تنش اثر در یمسد

)Shahbaz et al., 2011( هايافتهی با توافق در که 

  .باشدمی پژوهش این

  

 و عملکرد کنندهکنترل ژنی هايمکان شناسائی

  فیزیولوژیک صفات

 لحاظ از والدین بین اختلاف وجود ،QTL یابیمکان در

 در نیست. ضروري QTL شناسایی براي فنوتیپی،

 نداشته وجود فنوتیپی تفاوت والدین بین که مواقعی

 QTL مطالعه مورد صفات براي توانمی نیز باشد،

 الگوي از ناشی تواندمی امر این که نمود شناسایی

 ,Xu( باشد منفی و مثبت آللی اثرات کنندگیتکمیل

 به مربوط صفت 8 براي QTL 18 مجموع، در ).2002

 این از که شد شناسایی فیزیولوژیک صفات و عملکرد

 در QTL  10 و شوري تنش شرایط در QTL 8 تعداد،

 جدول( باشندمی دخیل )شوري تنش فاقد( نرمال شرایط

 فتوسنتز دانه، عملکرد صفات از یک هر براي ).3

 و +Na+، K عناصر غلظت کلروفیل، محتواي خالص،

 براي و QTL 2 شرایط، 2 مجموع در +Na+/K نسبت

 RWC( 3( برگ آب بینس محتواي و +K+/Na نسبت

QTL مقدار .شد شناسایی LOD شناسایی براي 

QTLبین مطالعه مورد صفات کنترل در دخیل هاي 

 شده توجیه فنوتیپی تغییرات درصد و 94/5 تا 68/1

 %4/34 تا 4/10 بین شده شناسایی هايQTL توسط

   ).1 شکل و 4 (جدول بود ریمتغی

 شرایط در شده شناسایی QTL 10 مجموع از

 صفات از یک هر به مربوط QTL یک رمال،ن

 خالص فتوسنتز و کلروفیل محتواي دانه، عملکرد

 توسط شده توجیه فنوتیپی تغییرات درصد و باشدمی

 این باشد. می %1/14 و %1/16 ،%8/12 ترتیب به آنها

QTL14 و 6 ،10 هايگروه روي ترتیب به ها 

 اثرات منفی علامت به توجه با شدند. یابی مکان

 از مطلوب آلل شده، شناسایی هايQTL افزایشی

 در است. شده منتقل PAC2 مادري والد طریق

 دانه عملکرد براي )2012( همکاران و Abdi مطالعه

 با QTL 5 آبیاري مطلوب شرایط در آفتابگردان

 آمیخته خویش هايلاین جمعیت همین از استفاده

 شناسایی هايQTL از یکی .شد شناسایی نوترکیب

 QTL با مشابه R2 15% با 14 گروه روي دهش

 مطالعه در باشد.می مطالعه این در شده شناسایی

Herve آفتابگردان گیاه روي )2001( همکاران و، 

 به خالص فتوسنتز و کلروفیل محتواي صفات براي

 تغییرات درصد .شد شناسایی ژنی مکان 3 و 4 ترتیب

 %17 ات %9/9 بین هاQTL توسط شده توجیه فنوتیپی

 شده شناسایی QTL ایشان مطالعه در بود. متغییر

 QTL با توافق در 14 گروه روي خالص فتوسنتز براي

 در )NP.NS.14.1( خالص فتوسنتز براي شده شناسایی

 محتواي براي ژنی مکان 2 .باشدمی مطالعه این

 12 و 8 هايگروه در )،RWC( برگ آب نسبی

 به هاQTL شناسایی براي LOD مقدار شد. شناسایی

 توجیه فنوتیپی تغییرات درصد و 32/4و 83/2 ترتیب

 هايآلل بود. %9/23 و 4/16 ترتیب به آنها توسط شده

 از افزایشی اثرات منفی علامت به توجه با مطلوب

 مطالعه در اند.شده منتقل PAC2 مادري والد طریق

 با )2013( همکاران و Abdi توسط گرفته صورت

 آمیخته خویش هاي لاین جمعیت همین از استفاده

 نسبی محتواي براي QTL یک آفتابگردان، نوترکیب

 شد شناسایی )RWC.NS.12.2( 12 گروه در برگ آب

 باشد.می تحقیق این در مربوطه QTL با توافق در که

 ،+K محتواي صفات از هریک براي نرمال شرایط در

Na+ نسبت و Na+/K+ یک QTL روي ترتیب به 

 درصد شد. شناسایی 5 و 11 ،16 پیوستگی يها گروه

 ترتیب به هاQTL توسط شده توجیه فنوتیپی تغییرات
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 به توجه با مطلوب هايآلل و %8/13 و 1/12% %،5/15

 پدري والد طریق از افزایشی اثرات مثبت علامت

RHA266 نسبت براي اند.شده منتقل K+/Na+ 2 

QTL هاي لآل شد. شناسایی 16 و 10 هايگروه روي 

  از  افزایشی  اثرات  منفی  علامت به توجه با مطلوب

  

 تغییرات درصد بیشترین اند.شده منتقل مادري والد

 ،نرمال شرایط در %)4/34( شده توجیه فنوتیپی

 در +K+/Na نسبت کنترل در دخیل QTL به مربوط

 )ORS878 )K+/Na+.NS.10.1 نشانگر اطراف

  باشد. می

  شوري تنش و نرمال شرایط تحت آفتابگردان نوترکیب آمیخته خویش هايلاین فیزیولوژیک در صفات کنندهکنترل هايQTL .3 جدول

 R2 اثرات افزایشی نشانگرها LOD (cM)موقعیت   گروه لینکاژي QTL صفات  شرایط آزمایش
(%) 

ل
ط نرما

شرای
  

 GYP.NS.10.1 10 114 1.95 ORS613- ORS112 -1.71 12.8 عملکرد دانه

 Chl.NS.6.1 6 46 2.81 ORS1256- SSL66-1 -3.04 16.1 کلروفیل برگ محتواي

 NP.NS.14.1 14 70 2.34 ORS391 -0.12 14.1 فتوسنتز خالص

 RWC.NS.8.1 8 14 4.32 HA3278 -3.41 23.9 محتواي نسبی آب

 RWC.NS.12.2 12 32 2.83 HA3555 -2.98 16.4 

K+ K+.NS.16.1 16 58 2.89 SSL22-3- ORS5-2 0.05 15.5 

Na+ Na+.NS.11.1 11 108 1.68 HA3448- ORS733-2 0.04 12.1 

K+/Na+ K+/Na+.NS.10.1 10 8 5.94 ORS878 -10.57 34.4 

 K+/Na+.NS.16.2 16 52 2.81 ORS126 -1.93 19.4 

Na+/K+ Na+/K+.NS.5.1 5 38 1.93 ORS1159 0.009 13.8 

 

ي
ش شور

تن
  

 GYP.S.14.1 14 28 2.57 ORS1043- HA3513 0.08 15.8 عملکرد دانه

 Chl.S.6.1 6 10 4.03 ORS649- HA4103 -3.12 22.2 محتواي کلروفیل برگ

 NP.S.13.1 13 78 2.51 ORS3630 0.43 15 فتوسنتز خالص

 RWC.S.1.1 1 78 1.72 ORS959 2.33 10.4 محتواي نسبی آب

K+ K+.S.6.1 6 56 2.76 ORS1256- SSL66-1 0.37 19.1 

Na+ Na+.S.4.1 4 0 3.52 ORS620 -0.04 23.7 

K+/Na+ K+/Na+.S.7.1 7 32 2.9 ORS1041 4.68 20 

Na+/K+ Na+/K+.S.4.1 4 4 4.16 ORS620- HA991 -0.01 27.3 

R2 درصد واریانس فنوتیپی بیان شده بوسیله :QTLعلامت منفی در اثرات افزایشی نشان دهنده نقش والد مادري .ها )PAC2(  در افزایش صفت و علامت مثبت در

فاصله از بالاي محاسبه شده از طریق فرمول کوسامبی که : سانتی مورگان، cM در افزایش صفت است. )RHA266( دهنده نقش والد پدرياثرات افزایشی نشان

 Churchillافزار تعیین شد () توسط نرمn=1000ق آزمون جایگشت (دار از طریهاي معنیQTLبراي شناسائی  LOD. سطح آستانه یا دهدرا نشان می گروه پیوستگی

& Doerge, 1994.(  
LOD: log10 likelihood ratio (likelihood that the effect occurs by linkage/likelihood that the effect occurs by chance). QTL: quantitative trait loci. 

  

 براي QTL 8 مجموع در شوري، تنش شرایط در

 13 و 10 ،7 ،6 ،4 ،1 هايگروه در مطالعه مورد صفات

 QTL یک دانه عملکرد براي شد. شناسایی

)GYP.S.10.1،( مقدار با LOD=2.57، گروه در 

 فنوتیپی تغییرات درصد شد. شناسایی 10 پیوستگی

 طریق از مطلوب آلل و QTL 8/15% توسط شده توجیه

 از یک هر براي .است شده منتقل RHA266 پدري والد

 2 هر QTL یک +K غلظت و کلروفیل محتواي صفات

 56 و 10 هايفاصله در و 6 پیوستگی گروه روي

 واریانس شد. شناسایی نقشه ابتداي از مورگانسانتی

 برابر ترتیب به هاQTL توسط شده توجیه فنوتیپی

 QTL براي مطلوب آلل و بود %1/19 و 2/22%

 مادري والد از لروفیلک محتواي براي شده شناسایی

PAC2 براي و QTL غلظت کنترل در دخیل K+ والد از 
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 از یک هر براي است. شده منتقل RHA266 پدري

 2 هر QTL یک +Na+/K نسبت و +Na محتواي صفات

 4 و ابتدا در ترتیب به 4 پیوستگی گروه روي

 شرایط در شد. شناسایی نقشه ابتداي از مورگانی سانتی

 توجیه فنوتیپی تغییرات درصد نبیشتری شوري تنش

 کنترل در دخیل QTL به مربوط )R2= 27.3%( شده

 حد در که باشدمی )Na+/K+ )Na+/K+.S.4.1 نسبت

 آلل و شده واقع ORS620-HA991 نشانگر دو واسط

 شده منتقل PAC2 مادري والد طریق از QTL مطلوب

 برگ، کلروفیل محتواي صفات از یک هر براي .است

 ترتیب به QTL یک خالص فتوسنتز و +K+/Na نسبت

 شد. شناسایی 13 و 7 ،1 پیوستگی هايگروه روي

 هاQTL توسط شده توجیه فنوتیپی تغییرات درصد

 مطالعه در بود. %15 و %20 %،4/10 برابر ترتیب به

Lexer 14 )2003( همکاران و QTL صفات براي 

 شرایط تحت آفتابگردان در عناصر تجمع به مربوط

 QTL، 2 14 مجموع از .شد شناسایی ريشو تنش

QTL به مربوط K+ 4 و QTL به مربوط Na+ و بود 

QTLو 4 پیوستگی هايگروه روي شده یابیمکان هاي 

 مطابقت ما مطالعه در شده شناسایی هايQTL با 11

 Fotokian  )2011،( 14 QTL و Ahmadi  .شتدا

 و ریشه در +Na+/K و +Na+، K عناصر تجمع براي

 شناسایی پیوستگی مختلف هايگروه روي برنج، قهسا

 +K براي  QTL،QKr 1.2 هاآن میان از که کردند

 تغییرات درصد با ،1 شماره پیوستگی گروه روي ریشه

 ترینبخشامید عنوان به %30 شده توجیه فنوتیپی

QTL معرفی برنج در شوري به تحمل اصلاح براي 

 تحت شده ییشناسا ژنی هايمکان بررسی با گردید.

 هايگروه در شد مشخص شوري تنش و نرمال شرایط

 ابتدا از دارند. وجود مکانهم QTL چندین 16 و 6 ،4

 هاي:QTL ،4 پیوستگی گروه مورگانیسانتی 8 تا

Na+.S.4.1 و Na+/K+.S.4.1، 63 تا 37 فاصله در 

 هاي:QTL ،6 گروه ابتداي از مورگانسانتی

Chl.NS.6.1 وK+.S.6.1 55 تا 51 فاصله در و 

 QTLدو ،16 گروه ابتداي از مورگان سانتی

K+/Na+.NS.16.2 و K+.NS.16.1 بودند. مکانهم 

 افزایش موجب تواند می مکانهم هايQTL از استفاده

 هايبرنامه پیشبرد و نشانگر کمک به انتخاب کارایی

  .شود گیاهی نژاديبه

 اختلاف داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج

 مطالعه مورد صفات براي هاژنوتیپ بین دارينیمع

 بیانگر روند این دارد، وجود شوري تنش شرایط تحت

 جمعیت در شوري به تحمل براي ژنتیکی تنوع وجود

 براي توانمی تنوع این از که باشدمی مطالعه مورد

 QTL چندین کرد. استفاده نژاديبه مختلف اهداف

 .ندشد شناسایی تنش به تحمل با مرتبط صفات براي

 چنین در شده شناسایی نشانگرهاي است لازم البته

 قرار بررسی مورد نیز بزرگ هايجمعیت در مطالعاتی

 مطالعه مورد صفات با هاآن ارتباط از تا گیرند

 کاربرد کارآیی ترتیب بدین و شود حاصل اطمینان

 با .یابد افزایش اصلاحی هايبرنامه در نشانگرها این

 افتنی به توانمی بالا R2 داراي هايQTL یابیتوالی

 نشانگرهایی همچنین و صفات این کننده کد هايژن

 اشباع جهت هستند، هاآن با بیشتري ارتباط داراي که

 در امکان صورت در .بود امیدوار پیوستگی هاينقشه

 روش از دقیق یابی مکان اي بر توانمی بعدي گام

 ظهور ابییپروفیل .کرد تفادهسا ژن ظهور ابییپروفیل

 یافتن براي روش ترینمناسب عنوان به ژن

QTLمثل زیستی هايتنش به تحمل به مربوط هاي 

 به تحمل مثل زیستیغیر هايتنش و امراض و آفات

 براي روش این در .است مطرح ... و شوري خشکی،

 ظهور الگوي داراي که هاژن از گروهی یافتن

 به تجزیه از و ياخوشه تجزیه از هستند مشابهی

 راستا همین در شود.می استفاده اصلی هايمولفه

 هاژن ظهور ابییپروفیل پایه بر مطالعات یکسري

 Walia et al., 2007; Wang et( شوري تنش تحت

al., 2011( و ژنتیکی ابیینقشه از ترکیبی یا و 

 ,.Marino et al( مطالعات در ژن ظهور ابییپروفیل

2009; Pandit et al., 2010( يهاژن شناسایی براي 

   است. شده انجام شوري تنش در دخیل
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هاي خویش آمیخته نوترکیب آفتابگردان تحت کننده صفات فیزیولوژیک در لاینهاي ژنی کنترلهاي پیوستگی و جایگاهگروه .1شکل 

  نرمال و تنش شوري شرایط

  

  سپاسگزاري

 خاطر به فرانسه تولوز آگرونومی تحقیقات نستیتوا از

 خویش هايلاین جمعیت بذور دادن قرار اختیار در

  گردد.میو قدردانی  تشکر ،نوترکیب آمیخته
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