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 تحقیقات و علوم واحد اسلامی آزاد نشگاهدا

 (11/5/1334 تصویب: تاریخ - 3/6/1333 دریافت: )تاریخ

 

 چکیده

 کمی صفات کنندة کنترل های ژن یابی مکان و شناسایی ژنتیکی، های تغییرپذیری بررسی منظور به

(QTL) شامل ایشیآزم آفتابگردان، گیاه در شوری تنش تحت بذر زنی جوانه های)پارامتر( مشخصه 

 ناشی آفتابگردان، (RIL) نوترکیب )اینبرد( آمیختة خویش جامعة یک از )ژنوتیپ( نمون ژن هشتاد

 تنش و کنترل شرایط دو در فاکتوریل طرح یک در (PAC2 x RHA266) لاین یا رگه دو تلاقی از

 آزاد دانشگاه آزمایشگاهی مجتمع در شده کنترل آزمایشگاهی شرایط در و تکرار سه در شوری

 زنی جوانه آغاز برای لازم زمان شامل بررسی مورد صفات شد. اجرا تهران قاتیتحق و علوم واحد

 نتایج بودند. زنی جوانه درصد و  زنی جوانه بیشترین زمان زنی، جوانه درصد 55 زمان بذرها،

 اگرچه .بود شده گیری اندازه صفات همة در ها نمون ژن تأثیر و شوری تنش بودن دار معنی گویای

 تنش در نمون ژن تأثیر بودن دار معنی اما داد، نشان زنی جوانه روی منفی تأثیر شوری تنش

 هایQTL تحقیق، این در بود. شوری تنش به پاسخگویی در هانمون ژن متفاوت رفتار دهندة نشان

"1.T50%G.16.1" 2" و.T50%G.17.1" شرایط در بذر زنی جوانه درصد 55 زمان ةکنند کنترل 

 هایQTL همچنین شدند. معرفی تأثیر بزرگ هایQTL عنوان به شوری، تنش و کنترل

(2.TSG.16.1) و (1.TSG.16.1) و بذر زنی جوانه آغاز زمان ةکنند کنترلQTL های (2.PSG.12.1)، 

(1.PSG.12.1)، (2.PSG.12.3) و (1.PSG.12.2) عنوان به بذر زنی جوانه درصد ةکنند کنترل 

QTLجفت های(مارکر) نشانگر و کروموزومی های مکان از شدند. عرفیم ساختاری های 

 شرایط در زنی جوانه صفت بهبود برای نشانگر کمک به گزینش روش در آنها با شده(لینک)

 کرد. استفاده توان می لازم تکرارهای و های زمایشآ از پس شوری

 

 .QTL زنی، جوانه شوری، تنش آفتابگردان، کلیدی: های واژه

 

  همقدم

 و خشك مناطق در مهم های تنش از یكی شوری،

 كشاورزی محصولات تولید كه است جهان خشك نیمه

 ةمرحل .(Bresler et al., 1982) كند می محدود را

 به نسبت گیاه رشدی ةمرحل ترین حساس زنی جوانه

 ;Catalan et al., 1994) شود می تلقی شوری تنش

Mayer et al., 1989). منفی تأثیر محققان، از بعضی 

 كاهش به را زراعی گیاهان زنی جوانه بر شوری

 ,Cramer et al., 1994; Mansour) اسمزی پتانسیل

1994; Rogers et al., 1991) به را آن دیگر بعضی و 

 Lin et) اند داده نسبت سدیم و كلر های یون سمیَ اثر

al., 1996; Perez Alfocea et al., 1993; Yapsania. 
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et al., 1994). به مهم روغنی گیاه یك كه آفتابگردان 

 است حساس نسبت به خاک شوری به رود، می شمار

(Katerji et al., 2000). این كشت برای تقاضا افزایش 

 گسترش همچنین و زراعی تنوع به نیاز و گیاه

 كشت زیر سطح تا شده باعث شور، های زمین

 شور تعدـمس یا و شور  خاک با مناطقی به آفتابگردان

 شدن سخت باعث امر این كه شود كشیده شدن

 كاهش شود. می گیاه عملكرد كاهش و استقرار

 445 بالای های غلظت در آفتابگردان بذر زنی جوانه

 از بعضی توسط كلریدسدیم متر میلی 465 و متر میلی

 ;Ashraf et al., 1995) است شده گزارش محققان

Kaya et al., 2005; Mohamed et al., 2004;. 

Turhan et al., 2004a). ةتهی سریع رشد با امروزه 

 پایة بر متراكم (لینكاژی) پیوستگی های نقشه

 و كمّی صفت جایگاه یافتن مولكولی، نشانگرهای

 به گزینش كارایی و هشد پذیر امكان آن از استفاده

 ,.Ayoub et al) است یافته بهبود نشانگرها كمك

2003; Han et al., 1997). نشانگرهای فناوری ةعتوس 

 با (ژنومی) ژنگانی پیوستگی های نقشه ةتهی مولكولی،

 جمله از گیاهان از بسیاری برای را بالا چگالی

 Poormohammad) است كرده پذیر امكان آفتابگردان

Kiani et al., 2007). تاكنون QTLةكنند كنترل های 

 صفات جمله از آفتابگردان در كمیّ صفات از بسیاری

 ;Burke  et al., 2002) مورفولوژیك یا ظاهری ارساخت

Nabipour- 2004; Poormohammad Kiani et al.,. 

 Al-Chaarani et) بذر زنی جوانه های مشخصه (2007

al., 2004; Ebrahimi et al., 2012) قابلیت و 

 .شدند بررسی (Mohamed et al., 2004) بافت كشت

Ebrahimi & Sarrafi (2012) های(ماركر) نشانگر 

AFLP در زنی هجوان درصد با شده جفت را پرشماری 

 جهش از جمعیتی برای خشكی تنش شرایط

 Al-Chaarani كردند. معرفی آفتابگردان های )موتانت(

et al. (2004) چهار زنی جوانه درصد برای QTL 

 8 بین نهاآ (فنوتیپی) نمونی رخ واریانس .كردند معرفی

 هاینشانگر SSR تحقیق این در بود، درصد 43 تا

SSL20 ،SSU62 ،SSU61 و SU100 با شده جفت 

، Davar et al. (2011)  شدند. معرفی زنی جوانه درصد

 سرعت برای 44 و 4 های موكروموز روی QTL دو

 SSR با شده جفت نهاآ از یكی كردند، معرفی زنی جوانه

 است. ORS591 نشانگر

 ویر شوری تأثیر بررسی منظور به تحقیق این 

 تعیین و آفتابگردان زنی جوانه مختلف های مشخصه

 های مشخصه و بذر زنی جوانه ةكنند كنترل ژنتیكی مناطق

 شناسایی همچنین و شوری تنش شرایط در آن به مربوط

 روی همزمانی های اثرگذاری كه كروموزومی هایمحل

 دارند شوری تنش در بذر زنی جوانه مختلف های مشخصه

 است. گرفته انجام

 

  ها روش و مواد
 گیاهی مواد

 آمیختة خویش (لاین) رگة هشتاد از تحقیق این در

 بین تلاقی از ناشی آفتابگردان (RIL) نوتركیب (اینبرد)

PAC2×RHA266 است. شده استفاده RHA266 از 

 Peredovik با H. annuus وحشی آفتابگردان تلاقی

 رگة یك نیز PAC2 است. آمده دست به USDA وسیلة به

 و H. petiolaris تلاقی از آمده دست به آمیختة خویش

HA61 وسیلة بهINRA- France   .به والدین این است 

 نهاآ از مدهآ دست هب آمیختة خویش رگة هشتاد همراه

 تنش و كنترل شرایط دو در فاكتوریل طرح یك در

 ةشد كنترل آزمایشگاهی شرایط در تكرار سه در شوری

 و علوم واحد آزاد اهدانشگ آزمایشگاهی مجتمع

 دیش پتری یك شامل تكرار هر شدند. كشت قاتیتحق

 مدت به بذرها ضدعفونی، منظور به بود. بذر عدد ده با

 سدیم هیپوكلریت درصد 5/4 محلول در دقیقه 45

 آنگاه شدند. شستشو سترون آب با مرتبه سه و ور غوطه

 در متر سانتی 45 قطر با هایی دیش پتری در بذرها

 مورد كشت محیط ند.شد كشت سترون شرایط

 مقطر آب و آگار w/v%8 با كنترل شرایط در ،استفاده

 w/v%8 شامل شوری تنش شرایط در و شده  سترون

 شده  سترون مقطر آب و كلرورسدیم mM454 و آگار

 ,.Benavides et al., 1997; Turhan et al) بود

2004b). هفته سه مدت به شده كشت های دیش پتری 

 در تاریك شرایط در و (انكوباتور) رشد اتاقك ندرو

 48 و روز در ساعت 44 و سلسیوس درجة 46 دمای

 .شدند داده قرار شب، در ساعت 8 و سلسیوس درجة

 44 و 8 هر روزانه صورت به زده جوانه بذرهای شمارش



 664 ... زنی در های جوانه برای برخی از مشخصه QTLتجزیة  و همكاران: ابراهیمی 

 كه  هنگامی تا شمارش گرفت. انجام یكبار ساعت

 بازدید شش در زده جوانه بذرهای شمار در افزایشی

 یافت. ادامه نشد، مشاهده متوالی
 

 بررسی مورد صفات

 های زمان ها، شمارش از آمده دست به های داده پایة بر 

 بیشترین و زنی جوانه درصد 54 ،بذرها زنی جوانه آغاز

 تحمل و زنی جوانه درصد صفات نیز و تعیین زنی جوانه

 شدند. گیری اندازه تنش به

 

  آماری های تجزیه

 نشانگر 635 شامل پیوستگی نقشة یك از تحقیق این  در

(434SSR 346 وAFLP ) 6/3 فاصلة میانگین با 

 Poormohammad Kiani) است شده استفاده متر سانتی

et al., 2007). به واریانس تجزیة و آماری های تجزیه 

 تجزیة شدند. انجامSAS/ SPSS آماری افزارهای نرم كمك

QTL افزار  نرم از استفاده با Win QTL Cartographer 

 دو هر در صفت هر برای جداگانه طور به 5/4 نسخة

 .(Wang, 2007) گرفت انجام شوری( و )كنترل شرایط

 هر برای 45/4 احتمال سطح در LOD میزان تعیین برای

 (Permutation) جایگشت تبدیل هزار صفات، از كدام

 روی ها QTL موقعیت و ها كروموزوم نمودار گرفت. انجام

 Map) شد رسم Map Chart افزار نرم با پیوستگی نقشة

Chart, 2008). میانگین بین اختلاف از ژنتیكی بهرة 

 برای آمیخته خویش های رگه بهترین درصد 44 و والدین

 آمد. دست به صفت هر

 

 بحث و نتایج
 ینمون رخ ةتجزی نتایج

 والدینشان و آمیخته خویش یها رگه  واریانس ةتجزی

 بین داری معنی بسیار اختلاف نشانگر (4 ل)جدو

 بررسی مورد صفات  همة برای ها (ژنوتیپ) نمون ژن

 Ebrahimi et) است محققان دیگر نتایج برابر كه بود،

al., 2008; Lenzi- 1995; Poormohammad Kiani. 

et al., 2007; Turhan et al., 2004b). پدیده این 

 های رگه در بینوتركی بیشترین كه است آن بیانگر

 اریبس اختلاف است. داده رخ آزمایش مورد آمیختة خویش

 زمان نظر از یشور تنش و كنترل طیشرا نیب یدار یمعن

 درصد و یزن جوانه درصد 54 زمان ،یزن جوانه آغاز

 داریمعن تأثیر ةدهند نشان كه شد مشاهده بذر یزن جوانه

 .است یزنجوانه درصد و یزنجوانه زمان صفات بر یشور

 صفات ةهم یبرا یشور در نمون ژن متقابل تأثیر

 یك واكنش كه است آن بیانگر امر این  .شد دار یمعن

 دیگر های نمون ژن با مقایسه در شور محیط به نمون ژن

 به متحمل های نمون ژن برای گزینش لذا و بوده  متفاوت

 های رگه ژنتیكی تنوع بود. خواهد ممكن شوری

 در ژنتیكی بهرة همراه به لدینشانوا و آمیخته خویش

 ختلافا جدول این در است. شده داده نشان 4 جدول

 یشور تنش تحت بذر یزن جوانه درصد یبرا نیوالد نیب

 درصد برای والدین دار معنی اختلاف .داد نشان داریمعن

 تفاوت دهندة نشان شوری تنش تحت بذر زنی جوانه

 كه است آن گویای و بوده شوری تحمل در والدین

 تنش با سازگاری برای متفاوتی های ژن والدینی های رگه

 در نیز دیگر محققان وسیلة به نتیجه این دارند. شوری

 ,.Ebrahimi et al) است آمده دست به خشكی تنش مورد

2008; Poormohammad Kiani et al., 2007). بهرة 

 44 میانگین با والدین میانگین بین )اختلاف ژنتیكی

 (شده گزینش آمیختة خویش های رگه بهترین زا درصد

 تنش تحت (PSG) بذر زنی جوانه درصد صفات برای

 ةبهر شدن داریعنم شد. مشاهده هزاردانه وزن و شوری

 ژنی های )آلل( ردیف هم كه دهد یم نشان یكیژنت

 در و اند بوده پخش والد دو بین در صفت دهندة افزایش

 )یا مثبت ژنی یفرد هم بیشتری شمار نتاج از برخی

 نتایج با ما نتایج است. شده جمع والدین به نسبت منفی(

 زنی جوانه های مشخصه صفات مورد در پیشین محققان

 .(Al-Chaarani et al., 2004) داشت همخوانی
 

 QTL تجزیة نتایج

 ها QTL برای شده تعیین های محل و QTL تجزیة نتایج

 داده اننش 4 شكل و 3 جدول در ژنتیكی ةنقش روی

 میزان انگربی افزایشی اثر جدول، این در است. شده

 ژنی ردیف هم یك جانشینی صورت در را صفت تغییر

 مادری ژنی ردیف هم یك توسط QTL محل در پدری

 ژنی ردیف هم بودن، مثبت صورت در لذا دهد. می نشان

 بودن، منفی صورت در و صفت ةافزایند مادری

 صفت ةافزایند ،ریپد رگة در موجود ژنی ردیف هم
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 تا چهار بین بررسی مورد صفات از كدام هر برای است.

 شناسایی QTL یك هفتادو مجموع در و QTL سیزده

 5 از ها QTL این  با شده توجیه ینمون رخ واریانس .شد

 زنی جوانه آغاز زمان برای بود. متغیر درصد 44 تا

 شد، پیدا QTL پنج تنش بدون شرایط در بذرها

 پیوستگی گروه در كه بود  TSG.16.1.1 آنها نتری  مهم

 های تغییرپذیری از درصد 46 و گرفته قرار 44

  QTL تحقیق این در كند. می تبیین را ینمون رخ

 پیوسته 46 كروموزوم روی زنی جوانه آغاز ةكنند كنترل

 نیپیش تحقیقات در كه شد پیدا ORS391 نشانگر با

 اند كرده گزارش HPPD ژن       با شده جفت را نشانگر این

(Haddadi et al., 2012). این كه است یادآوری شایان 

 به پیروات فنیل هیدروكسی -پی تبدیل مسئول ژن

 Haddadi) است ملانیك اسید یا هموژنتیسیك اسید

et al., 2012) ةواسط (سمیمتابول) وساز سوخت كه 

 در كه دارد احتمال است. آلانین فنل و تیروزین ةتجزی

 برای شود. استفاده مواد این از زنی جوانه آغاز ندفرای

 یافت QTL هفت شوری تنش تحت زنی جوانه آغاز

 گروه در نیز (TSG.16.1.2) آنها ترین  مهم شد،

 های تغییرپذیری از درصد43 و گرفته قرار 44پیوستگی

 QTL با QTL این  كند. می تبیین را ینمون رخ

(1.TSG.16.2) شرایط در صفت همین ةكنند كنترل 

 صفت كروموزومی ةمنطق این دارد. همپوشانی كنترل

 ما تحقیق شرایط ةهم در را بذر زنی جوانه آغاز زمان

 QTL یك و كند می كنترل غیرتنش( و شوری )تنش

 SSR نشانگر با QTL این  .بود خواهد ساختاری یا ثابت

"SSL33" های برنامه در نشانگر این  دارد. پیوستگی 

 آغاز زمان تنظیم برای نشانگر با گزینش اصلاحی

 استفاده تواند می تكمیلی های بررسی از پس زنی جوانه

 3 ةشمار كروموزوم روی دیگری  QTLهمچنین .شود

 شد یافت شوری شرایط در زنی جوانه آغاز صفت برای

(2.TSG.3.1) این كه QTL هزاردانه وزن برای پیشتر 

 QTL این (.Ebrahimi et al., 2009) است شده معرفی

 بود. پیوسته" HA2920 "نشانگر با

 
 زنی بذر های مختلف جوانه نوتركیب آفتابگردان برای مشخصه  آمیختة های خویش . تجزیة واریانس رگه4جدول 

TSG T50%G TMG PSG 
df SOV 

 میانگین مربعات

435/5563 ** 446/4644 ** 485/4434 ** 644/54433  تیمار 4 **

435/346 ** 444/446 ** 466/3433 ** 844/4445  نمون ژن 63 **

843/434 ** 486/654 ** 444/4646 ** 854/4444  نمون ژن× تیمار  63 **

336/34  334/68  384/444  468/44  خطا 344 

 كل 684    

TSG* :؛بذر زنی جوانه آغاز زمان T50%G :؛بذر زنی جوانه درصد 54 زمان TMG :؛بذر زنی جوانه بیشترین زمان PSG: بیتتر  به ***و  **، *.بذر زنی جوانه درصد 

 .444/4 و 44/4، 45/4 سطوح در بودن دار یمعن ةندینما

 

 زنی بذر در شرایط شاهد و شوری های جوانه . تنوع ژنتیكی و بهرة ژنتیكی برای مشخصه4جدول 

 PSG TMG T50%G TSG های ژنتیكی تغییرپذیری

PAC 2 (P1) شاهد ریشو شاهد شوری شاهد شوری شاهد شوری 

RHA266(P2) 33/83  444 54 44/65  38 33/34  38 44/44  

P1 – P2 33/43  34 33/64  33/64  44/65  38 38 33/34  

10%SRIL 44* 44ns 33/45- ns 46/45- * 44/6- ns 46/6- ns 4/4 ns 46/6- ns 

GG10%=10%SRIL- X P 88 444 4/58  3/66  43/33  4/44  6/33  4/43  

 46/46 * 4/5 ns 54/5- ns 43/44- ns 8/4- ns 34/44- ns 4/6- ns 83/4- ns 

TSG: زنی؛ جوانه آغاز زمان T50%G: زنی؛ جوانهدرصد 54 زمان TMG: ؛زنی جوانه بیشترین زمان PSG: زنی؛ جوانه درصد RHA 266 (P2) و PAC 2(P1): های  رگه

SRIL %10 والد؛ X: درصد44 نیبهتر نیانگیم RIL  شده؛ گزینشهای GG10%: نیبهتر ازدرصد 44 نیانگیم اختلاف RIL  نیوالد نیانگیم اب هشد گزینشهای.* 

 .دار یرمعنیغ اختلاف :ns ؛45/4 احتمال سطح در بودن دار یمعن: *
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 بزرگ QTL گرفتن قرار محل 44 ةشمار كروموزوم

 آغاز های تغییرپذیری از درصد44 كه است اثری

 این كند. می كنترل را شوری شرایط در زنی جوانه

QTL با QTL آفتابگردان مغز هزار وزن ةكنند كنترل 

(Ebrahimi et al., 2009) با نیز و QTL ةكنند كنترل 

 ,.Ebrahimi et al) آفتابگردان در پالمتیك اسید

 SSR نشانگر با هاQTL این دارد. همپوشانی( 2009

"HA2193" است یادآوری شایان شوند. می كنترل 

 والد از QTL دو هر برای مطلوب ژنی های ردیف هم

  نیز 44 ةشمار كروموزوم روی رسد. می ارث به پدری

QTL نشانگر با همپوشان زنی جوانه آغاز ةكنند كنترل 

"ORS838" را هزاردانه وزن نشانگر این كه است 

 نظر به .(Ebrahimi et al., 2009) كند می كنترل

 با آن ةدهند تشكیل یاجزا و هزاردانه وزن رسد می

 با مناطقی وسیلة به و دارد ارتباط زنی جوانه آغاز زمان

 شود. می كنترل (پلیوتروپی) چنداثری های اثرگذاری
 

 زنی بذر در جامعة رگة های جوانه های پیداشده روی نقشه و میزان تأثیر افزایشی آنها برای مشخصه QTL. محل قرارگیری 3جدول 
 شوریوتركیب آفتابگردان تحت شرایط كنترل و آمیختة  ن خویش 

 شاهد

Trait LG QTL Marker Position (cM) LOD Additive  R2% 

TSG 8 1.TSG.8.1 HA3513 44/4 45/6 55/6 3 

 44 1.TSG.10.1 ORS878 6/44 44/3 36/3- 6 

 46 1.TSG.14.1 ORS391 34/63 64/3 34/3 4 

 44 1.TSG.16.1 E41M59-2 44/4 68/6 43/4- 6 

 44 1.TSG.16.2 ORS665 44/444 64/3 58/6- 6 

T50%G 4 1.T50%G.1.1 E32M61_10 34/64 66/6 44/8 6 

 4 1.T50%G.2.1 E41M50_2 84/54 65/3 46/6- 8 

 44 1.T50%G.10.1 ORS591 44/446 46/4 54/5 5 

 44 1.T50%G.12.1 SSL268 34/64 44/3 33/5- 5 

 46 1.T50%G.14.1 SSU227 64/64 44/3 44/4 4 

 44 1.T50%G.16.1 E41M59_2 44/4 43/6 84/3- 44 

 44 1.T50%G.16.2 E37M61_8 84/84 44/3 64/4- 4 

TMG 8 1.TMG.8.1 E41M48_8 34/444 84/4 45/3 5 

 3 1.TMG.9.1 E40M47_7 34/444 63/5 46/43- 44 

 44 1.TMG.10.1 E41M50_3 54/445 36/3 44/44- 6 

 44 1.T5MG.10.2 E37M49_3 43/444 34/4 44/44- 44 

 44 1.TMG.10.3 HA2579 54/444 34/4 43/44- 4 

 45 1.TMG.15.1 E38M48_4 44/65 43/6 48/44- 6 

 45 1.TMG.15.2 E35M48_4 34/84 66/5 34/44- 3 

 46 1.TMG.17.1 E38M50_5 54/446 66/4 44/46 44 

 46 1.TMG.17.2 E38M48_1 84/444 43/3 44/44- 3 

PSG 3 1.PSG.3.1 SSL303 44/43 45/3 36/6- 5 

 6 1.PSG.4.1 ORS1068 84/34 34/3 68/8 8 

 6 1.PSG.4.2 ORS671_1 84/83 44/6 44/3- 8 

 5 1.PSG.5.1 E41M48_13 64/68 66/3 44/44 44 

 3 1.PSG.9.1 E33M48_9 84/44 54/3 64/6- 4 

 44 1.PSG.12.1 ORS671_2 44/43 53/6 44/45- 44 

 44 1.PSG.12.2 E33M48_22 64/54 54/5 48/43 43 

 44 1.PSG.12.3 E40M59_8 84/44 43/6 34/3- 6 

 45 1.PSG.15.1 ORS1242 44/43 65/6 45/3- 3 

زنی؛  درصد جوانه54زمان  T 50%G:زنی؛ زمان آغاز جوانه TSG:تنش شوری؛ .4شرایط كنترل؛  .4ترتیب:   نشان داده شده به QTLاعدادی كه در ابتدای نام  *
:TMG زنی؛  زمان بیشترین جوانه:PSG زنی بذرها؛  درصد جوانهSSI :؛ گروه پیوستگی؛ شمار تنش به تحملQTL .روی هر گروه پیوستگی 
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 زنی بذر در های جوانه های پیداشده روی نقشه و میزان تأثیر افزایشی آنها برای مشخصه QTL. محل قرارگیری 3جدول ادامه 

 شوریآمیختة  نوتركیب آفتابگردان تحت شرایط كنترل و  خویش  جامعة رگة

 تنش شوری

Trait LG QTL Marker Position (cM) LOD Additive R2% 

TSG 3 2.TSG.3.1 HA2920 34/66 35/4 34/3- 4 
 44 2.TSG.12.1 E40M62_14 34/64 53/3 44/4 44 
 46 2.TSG.14.1 HA3886 64/46 53/4 44/3- 4 
 46 2.TSG.14.2 SSL33 84/84 68/6 64/6 6 
 45 2.TSG.15.1 E35M60_17 64/3 48/3 43/3 5 

 44 2.TSG.16.1 HA2193 44/444 84/6 64/5- 43 

T50%G 3 2.T50%G.9.1 SSL29 54/43 64/8 44/8 44 
 3 2.T50%G.9.2 E41M62_2 64/66 54/3 63/5- 4 
 3 2.T50%G.9.3 E40M47_11 44/444 44/4 83/5 8 
 44 2.T50%G.10.1 E35M61_11 44/64 34/3 44/8- 45 
 44 2.T50%G.10.2 ORS1144 44/444 85/3 66/5- 4 
 44 2.T50%G.11.1 E33M50_6 54/36 44/3 64/6- 5 
 43 2.T50%G.13.1 ORS630 44/66 46/4 46/5 5 
 46 2.T50%G.14.1 HA2077 44/34 56/3 63/6 5 
 45 2.T50%G.15.1 SSU223 44/44 45/5 66/5 6 
 44 2.T50%G.16.1 ORS303_1 44/34 46/4 45/4- 3 
 46 2.T50%G.17.1 E32M61_14 44/46 86/3 34/3 44 
 46 2.T50%G.17.2 E38M50_7 44/66 38/6 46/8 44 

TMG 3 2.TMG.3.1 E40M50_2 44/33 36/4 36/44- 5 

 8 2.TMG.8.1 E38M48_12 44/64 33/3 48/43 8 
 8 2.TMG.8.2 ORS894_1 44/86 34/3 66/44 4 
 44 2.TMG.10.1 E33M50_1 44/433 45/5 44/45- 3 
 44 2.TMG.10.2 HA3039 44/464 46/4 35/44- 5 
 44 2.TMG.12.1 E37M49_6 64/53 66/6 46/44 6 
 43 2.TMG.13.1 E41M50_5 84/6 64/6 46/46- 3 
 46 2.TMG.14.1 ORS1128 44/4 64/3 33/44- 6 
 46 2.TMG.14.2 E41M50_9 44/54 44/5 56/43 3 
 46 2.TMG.14.3 SSL20_1 34/64 85/3 43/44 6 
 44 2.TMG.16.1 ORS5_2 44/34 46/3 84/44- 4 

PSG 44 2.PSG.10.1 HA2579 54/444 45/4 64/3- 4 
 44 2.PSG.12.1 ORS671_2 44/43 43/6 38/44- 44 
 44 2.PSG.12.2 HA3073 84/45 86/4 84/44- 44 
 44 2.PSG.12.3 E37M49_6 64/53 58/6 45/44 3 

SSI 4 2.SSI.2.1 ORS653 34/68 44/5 46/4 43 

 4 2.SSI.2.2 E32M61-2 34/64 64/3 44/4- 46 

 4 2.SSI.2.3 E33M48-4 54/34 68/3 44/4- 8 

 3 2.SSI.3.1 E40M50-2 44/33 44/6 43/4 3 

 44 2.SSI.10.1 E35M48-8 64/86 53/5 44/4- 44 

 46 2.SSI.14.1 E40M62-12 64/88 84/5 44/4 8 

 45 2.SSI.15.1 ORS1242 44/43 64/5 44/4- 6 

 46 2.SSI.17.1 E41M59-8 64/4 44/5 44/4 4 

زنی؛  درصد جوانه54: زمان T 50%Gزنی؛  : زمان آغاز جوانهTSGتنش شوری؛  .4شرایط كنترل؛  .4ترتیب:   نشان داده شده به QTLاعدادی كه در ابتدای نام  *
TMGزنی؛  : زمان بیشترین جوانهPSGزنی بذرها؛  : درصد جوانهSSI :؛ گروه پیوستگی؛ شمار تنش به تحملQTL .روی هر گروه پیوستگی 
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و  SSR434نشانگر ) 635های پیوستگی و نقشة ژنتیكی شامل  های پیداشده بر روی گروهQTL. محل قرارگیری 4شكل 

AFLP346) 4آمیختة  نوتركیب آفتابگردان ناشی از تلاقی  رگة خویش 84شده از  تهیهPAC×444RHA. 
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 QTL با "HA3886" نشانگر تحقیق، این در

 تنش تحت بذر زنی جوانه آغاز زمان ةكنند كنترل

 QTL با پیوسته نشانگر این دارد. پیوستگی شوری

 شرایط در بذر استئاریك اسید میزان ةكنند كنترل

 به .(Ebrahimi et al., 2008) است شده گزارش كنترل

 و كنندمی تأمین را زنی جوانه نیروی بذر ذخایر حال هر

 و استئاریك اسید میزان بین كه دارد وجود احتمال این

 كه احتمال این است. داشته وجود ارتباطی شوری تحمل

 به است داشته تأثیر زنی جوانه زمان روی چرب اسید این

 مطلوب ژنی های ردیف هم دارد. نیاز بیشتری های بررسی

 اند. آمده RHA266)) والد سوی از صفت دو هر برای

 كنندة نترلك QTL با كه "SSL33" نشانگر همچنین،

 پیوستگی شوری تنش تحت بذر زنی جوانه آغاز زمان

 Al-Chaarani) جوانه بلندی كنندة كنترل QTL با دارد؛

et al., 2004) با نیز و QTL اسید میزان كنندة كنترل 

 ,.Ebrahimi et al) خشكی تنش تحت بذر پالمیتیك

 دو 46 شمارة كروموزوم روی دارد. همپوشانی (2008

QTL، "2.TSG.14.1" 2" و.TSG.14.2" كنندة )كنترل 

 دارند وجود شوری( تنش شرایط در زنی جوانه آغاز صفت

 SSL" و "SSR "HA 3886 نشانگرهای با QTL دو این كه

 با پیوسته ترتیب به نشانگرها این شوند. می كنترل "33

QTLاسید و استئاریك اسید میزان كنندة كنترل های 

 اند شده معرفی خشكی تنش شرایط در پالمتیك

(Ebrahimi et al., 2008).  
 

 

 



 666 ... زنی در های جوانه برای برخی از مشخصه QTLتجزیة  و همكاران: ابراهیمی 
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 مهمی مناطق كروموزومی، مناطق این رسد می نظربه

 شوری و خشكی های تنش به نسبت گیاه تحمل در

 و شوری به تحمل اصلاح برای دارد ضرورت و هستند

 رایب شود. استفاده آنها از بعدی های بررسی در خشكی

 دو كنترل، شرایط در زنی جوانه درصد 54 زمان صفت

QTL "1.T50%G.16.1" 2" و.T50%G.17.1" به كه 

 را نمونی رخ های تغییرپذیری از درصد 44 و 44 ترتیب

 معرفی اثر  بزرگ هایQTL عنوان به كردند می تبیین

،  QTL 44 كروموزوم روی همچنین شدند.

"1.T50%.G12.1" نشانگر با SSR، "SSL268" كه 

 شرایط در زنی جوانه درصد 54 زمان صفت كنندة كنترل

 وزن صفت كنندة كنترل كه QTL با است رلكنت

 ,.Ebrahimi et al) است همپوشان هزاردانه، و هزارپوسته

 زمان با هزاردانه وزن ارتباط دهندة نشان كه (2009

 زنی جوانه بیشترین زمان صفت برای است. زنی جوانه

 QTL ترین  مهم شوری، تنش تحت بذرها

"2.TMG.10.1" 3 و رفتهگ قرار 44 پیوستگی گروه در 

 كند. می تبیین را نمونی رخ های تغییرپذیری از درصد

 SSR نشانگر با "QTL "2.TMG.10.2 همچنین

"HA3039" بیشترین زمان صفت و است پیوسته 

 با كند می كنترل را شوری تنش تحت بذرها زنی جوانه

QTL  و بذر چگالی صفت به مربوط QTL  های مؤلفه 

 استئاریك، اسید یك،پالمت اسید )میزان روغن كیفیت

 است همپوشان لینولئیك( اسید و اولیئك اسید
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(Ebrahimi et al., 2009; Ebrahimi et al., 2008). 

 بذر ذخایر كنترل با كروموزومی منطقة این دارد احتمال

 در كند. كنترل تنش شرایط در را آن زنی جوانه

  و Helianthus annuus های گونه آفتابگردان

Helianthus petiolaris روی كلسیم جذب ناحیة 

 و "SSR  "ORS728 نشانگر دو بین 4 شمارة كروموزوم

"ORS1128" كروموزوم روی پتاسیم جذب ناحیة و 

 و "SSR "ORS728 نشانگر دو بین 4 شمارة

"ORS1128" دارد قرار (Lexer et al., 2003). نشانگر 

SSR "ORS1128" بیشترین زمان برای تحقیق این در 

 این دارد احتمال آمد. دست به تنش شرایط در نیز جوانه

 تنش به تحمل سازوكار با كلسیم جذب راه از نشانـگر

 آفتابگردان اهلی گونة در كه باشد داشته ارتباط شوری

 كنترل را زنی جوانه بیشترین شوری تنش شرایط در نیز

 كند. می

 كنترل، شرایط تحت بذرها زنی جوانه درصد برای

 44 پیوستگی گروه در "QTL "1.PSG.12.1 ترین  مهم

 را نمونی رخ های تغییرپذیری از درصد 44 و گرفته قرار

 به 44 پیوستگی گروه تحقیق این در كند. می تبیین

 زنی جوانه در كروموزومی ناحیة ترین مهم عنوان

 در زنی جوانه درصد كنندة كنترل QTL 4 با آفتابگردان

 دو است. شده شناخته شاهد و شوری تنش شرایط

 شود می دیده 44 پیوستگی گروه در همپوشان ناحیة

 كنندة كنترل "QTL "2.PSG.12.1  ترتیب به كه

 QTL و شوری تنش شرایط در زنی جوانه درصد

"1.PSG.12.1" در زنی جوانه درصد كنندة كنترل 

 منطقة این  است. )كنترل( یشور تنش بدون شرایط

 همة در ار بذر زنی جوانه درصد صفت كروموزومی،

 و كند می كنترل غیرتنش( و )تنش ما تحقیق شرایط

 SSR نشانگر با ژنی مكان این  است.  اثر ثابت QTL یك

"ORS671-2" منطقة این دارد. پیوستگی 

 تنش شرایط در بذر پروتئین درصد كنندة كنترل

 تنش شرایط در استئاریك اسید میزان و خشكی

 ,.Ebrahimi et al) است شده معرفی كنترل و خشكی

2009). QTL 44 پیوستگی گروه روی دیگری اثر ثابت 

 صفت كنندة كنترل "QTL "2.PSG.12.3 به مربوط

 "PSG.12.2.1" و شوری تنش تحت زنی جوانه درصد

 تنش بدون شرایط در صفت همین كنندة كنترل

 آینده در ژنی های مكان این روی بر دارد. قرار شوری

 بیشتری های بررسی انتو می آفتابگردان اصلاح برای

  داد. انجام

 در تحقیق این در كه "ORS1068" نشانگر 

 قرار بذر زنی جوانه درصد كنندة كنترل QTL نزدیكی

 درصد كنندة كنترل هایQTL  نزدیكی در داشت،

 پوستة به دانه وزن نسبت و بذر پوستة وزن بذر، روغن

 همچنین .(Tang et al., 2006) بود شده گزارش بذر

 زنی جوانه درصد كنندة كنترل كه "HA3073" گرنشان

 كنندة كنترل QTL با است شوری تنش تحت بذر

 داشت پیوستگی برگ تورم و اسمزی پتانسیل

(Poormohammad Kiani et al., 2007). تحقیق این 

 ناحیة در "HA3073" نشانگر دهد می نشان

 سازگاری در كه است گرفته قرار مهمی كروموزومی

 نقش خشكی( و )شوری محیطی های نشت تحت گیاه

 QTL هشت تنش به تحمل صفت برای كند. می ایفا

 گروه در كه "SSI.2.2.2" آنها ترین مهم شد، یافت

 های تغییرپذیری از درصد46 و گرفته قرار 4 پیوستگی

 پیوستگی گروه روی در كند. می تبیین را نمونی رخ

45، QTL "2.SSI.15.1" با QTL "1.PSG.15.1" 

 SSR نشانگر با ژنی مكان این دارد. پوشانیهم

"ORS1242" از درصد6 و دارد پیوستگی 

  كند. می تبیین را نمونی رخ های تغییرپذیری

 افزایش راه از شوری تنش به آفتابگردان تحمل

 .(Lexer et al., 2003) گیرد می صورت پتاسیم جذب

 شوری به تحمل )كاندید( نامزد های ژن QTL تجزیة

 ژنی مختلف كلاس سه كه داد نشان بگردانآفتا در

 و كلسیم گیرندة كلسیم، تبادل جذب/ شامل؛

 نقش شوری به تحمل در پتاسیم-سدیم های تونل

   تحمل  سازوكار  نتیجه در پس ،(Lexer, 2004) دارند

 با همسان های ویژگی نیز آفتابگردان در شوری   به

 به اوممق های نمون ژن كردن پیدا دارد. گیاهان دیگر

 در آفتابگردان بذر زنی جوانه مرحلة در شوری

 تواند می و دارد زیادی اهمیت اصلاحی های برنامه

 شود. شور های زمین در زراعی ارقام تثبیت بهبود باعث

 ارقام بهبود جهت در ها QTL این  از بتوان اینكه  برای

 در زیادی تكمیلی های بررسی به كرد، استفاده زراعی

 برای متفاوت ژنتیكی های زمینه و ها نمكا ها، سال



 663 ... زنی در های جوانه برای برخی از مشخصه QTLتجزیة  و همكاران: ابراهیمی 

 این  از استفاده برای است. نیاز هاQTL این تأیید
QTL آنها تا است لازم اصلاحی های برنامه در ها 

 باشند. داشته مناسب نشانگرهای با شدیدی پیوستگی

 -)لوكوس( ژنی مكان و SSR نشانگرهای بارزی هم ماهیت

  ابزاری نشانگر این  تا است شده باعث آن بودن اختصاصی

 باشد. نشانگری گزینش های برنامه برای مطلوب
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ABSTRACT 

In order to assess the genetic variability for seed germination parameters under salt stress in sunflower 

and corresponding QTL locations, an experiment was conducted using a population of 80 recombinant 

inbred lines obtained from a cross between PAC2 and RHA266. The experiment was arranged under a 

randomized complete block design with three replications in control and saline conditions. Several 

germination parameters were measured including time to start germination (TSG), time to 50% 

germination (T50%G), time to maximum germination (TMG) and percentage of seed germination (PSG). 

Results showed highly significant variations among genotypes (RILs) for all traits. Salt stress had a 

negative effect on germination; however the significance of RIL × Condition interaction suggested that 

the RILs have different responses to salt stress. In this study, “1.T50%G.16.1” and “2.T50%G.17.1” 

QTLs (controlling T50%G under salt and control conditions, respectively) were introduced as large-effect 

QTLs. Moreover, “2.TSG.16.1” and “1.TSG.16.1” QTLs (controlling TSG) and also “2.PSG.12.1”, 

“1.PSG.12.1”, “2.PSG.12.3” and “1.PSG.12.2” QTLs (controlling PSG) were introduced as stable QTLs. 
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