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‌چکیده

K نسبت و سدیم یون خروج که است شده مشخص
+
/Na

 ارتباط شوری به تحمل با گندم در بیشتر +

 پتاسیم و سدیم های یون مقدار برای افزایشی تأثیرات دارای هایQTL شناسایی منظور به بنابراین دارد،

 رقم تلاقی از حاصل نان، گندم (RIL F7) صخال نوترکیب لاین 313 گندم، هوایی اندام و ریشه در

 مغان )ارگ، شاهد دو و والدین همراه به شوری(، به )حساس فلات رقم و شوری( به )متحمل روشن

 شرایط در تکرار سه با تصادفی کامل بلوک صورت به نرمال( و )تنش مجزا طرح دو قالب در (3

 مقدار از بودند عبارت تحقیق این در سیبرر مورد صفات شدند. ارزیابی 1331 سال در ای گلخانه

 جایی جابه نسبت و هوایی اندام و ریشه سدیم به پتاسیم نسبت هوایی، اندام و ریشه پتاسیم و سدیم

 در (SSR نشانگر 21 و دارت نشانگر 723) نشانگر 732 از هوایی. اندام به ریشه از پتاسیم و سدیم

 دو بین فاصلۀ متوسط و مورگان سانتی 71/4525 یوستگیپ نقشۀ طول شد. استفاده پیوستگی نقشۀ تهیۀ

 با QTL Cartographer افزار نرم وسیلۀ به افزایشیQTL  31 مجموع در بود. مورگان سانتی 17/6 نشانگر

 مسیرهای که داد نشان نتایج شد. شناسایی جداگانه طور به تیمارها از یک هر فنوتیپی ارزش از استفاده

 اندام سدیم مقدار صفات نیز و هستند جدا زیاد احتمال به پتاسیم و سدیم یون تجمع بیوشیمیایی

 های شاخص عنوان به توان می را هوایی اندام به ریشه از پتاسیم و سدیم جایی جابه نسبت هوایی،

  برد. کار به شوری تنش شرایط در حساس به متحمل ارقام انتخاب در مهمی

‌

  QTL.  نان، گندم یولوژیک،فیز صفات شوری، تنش کلیدی:‌های‌واژه

 

‌مقدمه

 کنندة محدود عوامل ترین مهم از آبیاری، آب و خاک شوری

 سطح از وسیعی مناطق است. کشاورزی تولیدات افزایش

 و شوری تنش به زراعی گیاهان کم تحمل دلیل به زمین

 این به تحمل هایسازوکار مورد در کافی اطلاعات نبود

 برای عملاً متحمل(، رقاما مؤثر گزینش زمینۀ )در تنش

 (.Kazemi Arbat, 1995) ندارند کاربرد کشاورزی

 های زمین از درصد 20 حدود که شود می زده تخمین

 شوری تهدید با آبی های زمین از نیمی حدود و زراعی

 ,Flowers, 2004; Munns, 2006; Jones) اند مواجه

  است. افزایش حال در همچنان سطوح این که (2007

 صفات گزینش بر باید شوری به تحمل برای حاصلا
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 گزینش نه باشد، متمرکز شوری به تحمل با مرتبط

 & Shannon) آن اجزای و عملکرد برای فنوتیپی

Noble, 1990; Yeo et al., 1990; Flowers & Yeo, 

1995; Rajendran et al., 2009.) های ژن یابی مکان 

 استفاده آن ادامۀ در و (QTL) کمی صفات ةکنند کنترل

 برای زیادی قابلیت (MAS) نشانگر کمک به انتخاب از

 پایۀ بر گزینش روش وسیلۀ به اصلاحی فرایندهای تسریع

 باید را شوری به تحمل ژنتیکی، لحاظ از دارد. صفت

 قرار محیط تأثیر تحت که گرفت درنظر کمیّ صفتی

 (.Foolad & Jones, 1993; Winicov, 1998) گیرد می

 متفاوتی فیزیولوژیکی صفات که است شده مشخص

 یون بندی دسته و خروج پتاسیم، یون تبعیض مانند

 گیاهی مختلف های گونه در شوری به تحمل با 1سدیم

 & Abel & MacKenzie, 1964; Storey) دارند ارتباط

Wyn Jones, 1978; Yeo & Flowers, 1982; 

Kingsbury et al., 1984; Kingsbury & Epstein, 

1986; Weimberg, 1987; Yeo et al., 1990.) گزینش 

 اصلاح های برنامه در تواند می معیارهایی چنین زمینۀ در

 به تحمل برای اصلاحی کارهای بیشتر رود. کار به نباتات

 اند یافته تمرکز سدیم یون خروج بر گندم در شوری

(Ashraf & Khanum, 1997; Tester & Davenport, 

2003; Garthwaite et al., 2005)، کنون تا که هرچند 

 است نشده معرفی تجاری ۀواریت هیچ طریق این از

(Flowers, 2004; Munns et al., 2006.) همیشه البته 

 شوری به تحمل و سدیم خروج بین مستقیمی ۀرابط

 ,Ashraf & McNeilly, 1988; Hollington) ندارد وجود

2000; Munns & James, 2003; El-Hendawy et al., 

2005.) 

 کمی صفات ۀمطالع برای مفیدی روش یکمّ ژنتیک

 اثر و تعداد تخمین برای توان می آن از و است پیچیده

 استفاده نظر مورد یکمّ صفت در دخیل ژنی های مکان

 صفات ژنتیکی ساختار فهم (.Tanksley, 1993) کرد

 است ژنتیکی تحقیقات مهم های چالش از پیچیده

(Yang et al., 2007.) های گزارش گذشته مطالعات در 

 صفات کنندة کنترل های مکان بررسی مورد در اندکی

 اندام و ریشه در پتاسیم و سدیم های یون تجمع با مرتبط

 گندم در شوری تنش تحت همزمان صورت به هوایی

 این از هدف بنابراین (،Xu et al., 2012) شود می مشاهده

                                                                                  
1. Exclusion and compartmentalization of sodium 

 تجمع با مرتبط افزایشی های QTL شناسایی مطالعه

 است گندم هوایی اندام و ریشه در پتاسیم و سدیم های یون

 انتخاب در شده شناسایی های QTL از توان می نهایت در که

 جست. بهره نشانگر کمک به

 

‌ها‌روش‌و‌مواد

 (RIL F7) خالص نوترکیب لاین 333 تحقیق این در

 و شوری( به )متحمل روشن رقم تلاقی از حاصل گندم

 & Poustini) شوری( به )حساس تفلا رقم

Siosemardeh, 2004) ، ارگ ) شاهد 2 و والدین همراه به 

 340) شوری تیمار برای مجزا طرح دو در (3 مغان و

 قالب در صفر( )شوری نرمال و سدیم( کلرید مولار میلی

 بخش گلخانۀ در تکرار سه با تصادفی کامل بلوک طرح

 و تیر طی در کرج ربذ و نهال اصلاح مؤسسۀ قند چغندر

 300 حدود ،کشت منظور به شدند. ارزیابی 3333 مرداد

 مدت به درصد 30 سدیم هیپوکلریت با ژنوتیپ هر از بذر

 داده شوو شست بار سه مقطر بآ با و ضدعفونی دقیقه 3

 حاوی مخصوص یها دیش پتری در روز شبانه یک و شده

 روی به پنس با بذرها سپس .شدند خیسانده مقطر آب

 از پس شدند. دار جوانه و منتقل واتمن صافی کاغذ

 های سوراخ به آنها کردن منتقل عملیات بذرها، زنی جوانه

 صورت متر سانتی 2 قطر به هایی یونولیت در شده تعبیه

 چسبانده مخصوصی توری ها یونولیت طرف یک پذیرفت.

 کند. عبور آن از راحتی به بتواند چه ریشه تا بود شده

 لیتری 24 کشت های جعبه اندازة هم ها یونولیت این ابعاد

 هیدروپونیک محیط در گیاهان ریشۀ هوادهی برای بود.

 از یک هر داخل متری سانتی 30 هوای سنگ یک از

 پمپ چند از استفاده با هوادهی و شد استفاده ها باکس

 نیز استفاده مورد غذایی محلول گرفت. می انجام هوا

 بذرها شد. تهیه Hogland & Arnon (1950) روش طبق

 و گرفتند قرار مقطر آب حاوی کشت محیط در ابتدا در

 دو .شد کشت گیاهچه هشت ،ژنوتیپ هر از تکرار هر در

 با غذایی محلول حاوی کشت محیط انتقال، از بعد روز

 روز دو و شد اعمال هوگلند غذایی محلول غلظت نصف

 روز دو .شد اعمال هوگلند محلول کامل غلظت نیز بعد

 وارد از جلوگیری برای و شد شروع شوری تیمار بعد،

 به روز سه طی نمک غلظت ها، گیاهچه به شوک شدن

 pH مولار(. میلی 40 )روزی شد رسانده مولار میلی 340
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 شد. نگهداری 3 تا 4/4 بین و تنظیم روزانه محلول

 دمای محدودة شد. تعویض هفته هر غذایی محلول

 چهار بود. متغیر گراد سانتی ۀدرج 30تا 34 بین گلخانه

 آب با و برداشت ها گیاهچه شوری، تیمار از بعد هفته

 هم از هوایی اندام و ریشه شد. داده شوو شست مقطر

 حرارت در آون داخل در ساعت 54 مدت به و شده جدا

 از گرم 3/0 سپس شد. خشک گراد سانتی درجۀ 34

 مولار 3/0 محلول توسط ژنوتیپ هر هوایی اندام و ریشه

 درجۀ 30 دمای در ساعت چهار مدت به استیک اسید

 و سدیم مقدار گیری اندازه برای و شد تیمار سانتیگراد

 Corning ,410) فتومتر فلیم دستگاه توسط پتاسیم

M410, U.K) سدیم مقدار صفات نهایت در .رفت کار به 

 (،SKC) هوایی اندام پتاسیم مقدار (،SNC) هوایی اندام

 (،RKC) ریشه پتاسیم مقدار (،RNC) ریشه سدیم مقدار

 مقدار (،SKN) هوایی اندام سدیم به پتاسیم نسبت

 جایی جابه نسبت و (،RKN) ریشه سدیم به پتاسیم

 زیر معادلۀ طریق از هوایی اندام به ریشه از سدیم

 شد: محاسبه

  هوایی اندام سدیم مقدار

=RTSN  
جایی سدیم از  )نسبت جابه

 ایی(ریشه به اندام هو

 ریشه سدیم مقدار

 

 نیز هوایی اندام به ریشه از پتاسیم جایی جابه نسبت

 شد: سنجیده زیر معادلۀ طریق از

  هوایی اندام پتاسیم مقدار

=RTSK  

جایی پتاسیم  )نسبت جابه

 از ریشه به اندام هوایی(

 ریشه پتاسیم مقدار

 

 افزار نرم از استفاده با ها داده مرکب واریانس تجزیۀ

SAS و آماری پارامترهای مقادیر مقایسۀ و 3/3 نسخۀ 

 نسخه SPSS افزار نرم از استفاده با صفات بین همبستگی

  پذیرفت. انجام 34

 و دارت نشانگر 2332) نشانگر 2334 مجموع از

 حذف از پس نهایت در آزمون، مورد (SSR نشانگر 233

 گمشدة های داده که نشانگرهایی و منومورف نشانگرهای

 303) نشانگر 330از (،30 از )بیش داشتند یادیز

 نقشۀ تهیۀ در (SSR نشانگر 23 و دارت نشانگر

 33/5404 پیوستگی نقشۀ طول شد. استفاده پیوستگی

 33/3 نشانگر دو بین فاصلۀ متوسط و مورگان سانتی

 افزار نرم وسیلۀ به ها QTL یابی مکان بود. مورگان سانتی

QTL Cartographer ver.2.5 افزار نرم در گرفت. نجاما 

QTL cartographer مرکب ای فاصله یابی مکان (CIM) با 

 فاصلۀ حداقل با استاندارد( )مدل افزار نرم 3 مدل از استفاده

 در مورگان سانتی 30 پنجره اندازة و مورگان سانتی 3 پویش

 آستانۀ سطح های QTL شناسایی برای شد. گرفته نظر

LOD آزمون از Permutation سطح و تکرار مرتبه 3000 با 

  شد. استفاده درصد 4 داری معنی

 

‌بحث‌و‌نتایج
 صفات بین روابط و فنوتیپی تنوع

 که داد نشان ای گلخانه یها داده مرکب واریانس ۀتجزی

 در بررسی مورد صفات نظر از شده بررسی یها لاین

 داشتند یکدیگر با داری معنی اختلاف گیاهچه ۀمرحل

(03/0>P.) کلیۀ برای نیز مکان در لاین متقابل اثر 

 دار معنی درصد 3 احتمال سطح در بررسی مورد صفات

  (.3 )جدول است

 دامنۀ به توجه با شده گیری اندازه صفات مورد در

 در متجاوز تفکیک که شود می مشاهده مختلف صفات

 2 جدول نتایج براساس است. داده رخ نوترکیب های لاین

 اندام سدیم مقدار صفات گینمیان که شود می مشاهده

 به نسبت تنش شرایط در ریشه سدیم مقدار و هوایی

 که درحالی داشته، افزایش والد دو هر در نرمال شرایط

 نسبت ریشه، پتاسیم مقدار هوایی، اندام پتاسیم مقدار

 سدیم به پتاسیم نسبت و هوایی اندام سدیم به پتاسیم

 هر در النرم شرایط به نسبت تنش شرایط تحت ریشه

 است. یافته کاهش والد دو

شود، مقدار سدیم اندام  طور که مشاهده می همان

هوایی در شرایط تنش نسبت به شرایط نرمال در والد 

درصد افزایش یافت،  330حساس فلات، در حدود 

که در والد متحمل روشن این افزایش حدود  درحالی

رقم گرفت که   توان نتیجه درصد است. بنابراین می 330

هایی است که از  ها یا ژن متحمل روشن دارای سازوکار

های هوایی خود  افزایش مقدار یون سدیم در اندام

دهد. در  کاهد و در نتیجه به شوری تحمل نشان می می

جایی سدیم از ریشه به اندام  مورد صفت نسبت جابه

هوایی، این نسبت در والد روشن )والد متحمل به شوری( 
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نرمال و تنش، کمتر از والد فلات  در هر دو شرایط

)حساس به شوری( بوده است. نتیجۀ مهم دیگر این 

است که در شرایط تنش نسبت به نرمال در والد روشن 

جایی سدیم از ریشه به اندام  برای صفت نسبت جابه

 شود،  درصد کاهش مشاهده می 50هوایی، در حدود 

 30که در والد حساس فلات افزایشی حدود  درحالی

توان نتیجه گرفت  خورد. بنابراین می چشم می درصدی به

عبارت دیگر  که رقم متحمل روشن دارای سازوکار یا به

شود در شرایط تنش  هایی است که سبب می ژن یا ژن

های هوایی  مقدار کمتری یون سدیم از ریشه به اندام

انتقال یابد. همچنین نتایج معکوسی برای نسبت 

ریشه به اندام هوایی مشاهده جایی پتاسیم از  جابه

شود؛ بدین صورت که در شرایط تنش نسبت به  می

درصدی را  40نرمال، رقم متحمل روشن افزایشی حدود 

 2که رقم حساس فلات در حدود  حالی دهد، در نشان می

درصد افزایش داشته است. در شرایط تنش میانگین 

صفات مقدار پتاسیم اندام هوایی، مقدار سدیم ریشه، 

نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی و همچنین نسبت 

جایی پتاسیم از ریشه به اندام هوایی در والد روشن  جابه

 بیشتر از والد فلات بوده است. 

های اینبرد نوترکیب تنوع زیادی برای صفات  لاین

( و ضریب 3/30-3/34مورد بررسی نشان دادند )

م هوایی در جز برای صفات مقدار پتاسیم اندا تغییرات به

درصد بود  34هر دو شرایط، برای سایر صفات بیش از 

دهندة تفاوت دو والد نسبت به یکدیگر  تواند نشان که می

  (.2در صفات مورد بررسی باشد )جدول 
 

 بررسی مورد یها نیلا در مختلف صفات مرکب انسیوار یۀتجز .3 جدول

 تغییرات منابع
 درجه
 آزادی

 مربعات میانگین

  مقدار
  سدیم

 هوایی اندام

  مقدار
  پتاسیم

 هوایی اندام

  مقدار
  سدیم
 ریشه

  مقدار
  پتاسیم
 ریشه

  پتاسیم نسبت
  سدیم به

 هوایی اندام

  نسبت
  به پتاسیم

 ریشه سدیم

  جایی جابه نسبت
  ریشه از سدیم

 هوایی اندام به

  جایی جابه نسبت
  ریشه از پتاسیم

 هوایی اندام به

 **3430/333 **333/330 **2453/324 **4353/353 **330/343 **344/335 **323/53 **333/534 3 مکان

 32/333 3/333 0/004 5/035 0/0004 0/00025 3/444 0/333 5 مکان داخل بلوک

 **33/434 **0/5543 **3/333 **3/533 **0/233 **0/0323 **0/303 **0/343 322 لاین

 **33/544 **0/4043 **3/333 **3/333 **0/2043 **0/0324 **0/033 **0/204 322 مکان×   لاین

 0/343 0/033 0/003 0/333 0/000 0/000 0/025 0/033 3243 خطا

 درصد. 3 احتمال سطح در دار معنی اختلاف **:

 
 (S) تنش و (N) نرمال شرایط در نوترکیب اینبرد های  لاین و والدین در صفات فنوتیپی تنوع .2 جدول

 تیمار صفات
 ها اینبرد لاین  لدین  وا

 (%)Mean Min. Max. SD CV   فلات روشن

 خشک( وزن گرم بر مول )میلی هوایی اندام سدیم مقدار

 

N 0/23±0/02 0/23±0/03  0/5 0/3 0/3 0/3 24 

S 0/35±0/33 3/35±0/53*  3/3 0/3 2/0 0/3 23/3 

 خشک( وزن گرم بر مول )میلی هوایی اندام پتاسیم مقدار

 

N 3/33±0/22 3/34±0/25  3/3 3/4 2/4 0/2 30/4 

S 3/54±0/25 3/32±0/32  3/5 0/3 3/4 0/3 3/3 

 خشک( وزن گرم بر مول  )میلی ریشه سدیم مقدار

 

N 0/35±0/04 0/33±0/04  0/3 0/3 3/3 0/3 33/3 

S 3/32±0/35 3/33±0/20*  3/2 0/4 3/3 0/2 33/3 

 خشک( وزن گرم بر مول )میلی ریشه پتاسیم مقدار

 

N 0/44±0/23 0/44±0/53  0/4 0/3 3/3 0/5 40/0 

S 0/35±0/04 0/40±0/20*  0/3 0/0 0/3 0/3 33/3 

 هوایی اندام سدیم به پتاسیم نسبت

 

N 3/32±0/34 3/33±0/30  5/3 3/3 3/4 0/4 33/0 

S 2/32±0/32 3/35±0/45*  3/5 0/3 4/3 0/4 34/3 

 ریشه سدیم به پتاسیم نسبت

 

N 2/43±0/35 2/45±0/43  2/3 0/3 5/3 3/0 33/0 

S 0/23±0/04 0/54±0/33*  0/3 0/3 0/3 0/3 33/3 

 هوایی اندام به ریشه از سدیم جایی جابه نسبت
N 0/44±0/34 0/35±0/34  3/5 0/3 5/0 0/5 24/3 

S 0/44±0/24 3/22±0/53*  0/3 0/3 2/3 0/3 33/3 

 هوایی اندام به هریش از پتاسیم جایی جابه نسبت

 

N 2/55±0/42 2/34±3/32  2/33 3/04 33/33 2/33 34/3 

S 5/5±3/24 3±3/54*  5/33 3/3 33/24 2/35 43/2 

 دارند. معنی اختلاف دارای درصد 4 سطح در والدین
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 های لاین در صفات کلیۀ برای شوری تیمار اثر

 ،شود می دیده که طور همان و شد مشاهده نوترکیب

 نرمال شرایط در نوترکیب های لاین برای صفات میانگین

 جز به است، تنش شرایط در صفات آن میانگین از بیشتر

 و ریشه سدیم مقدار هوایی، اندام سدیم مقدار صفات

 که هوایی اندام به ریشه از پتاسیم جایی جابه نسبت

 Xu et al. (2012) اند. یافته افزایش تنش شرایط تحت

 پتاسیم مقدار کاهش سبب شوری تنش که کردند اشاره

 در پتاسیم به سدیم تبعیض نسبت و هوایی اندام و ریشه

 و ریشه سدیم مقدار ولی شود، می هوایی اندام و ریشه

 شرایط در سدیم مقدار یابد. می افزایش هوایی اندام

 است. هوایی اندام از بیشتر ریشه، در تنش و نرمال

 برگ با مقایسه در شهری که است داده نشان تحقیقات

 Reynolds) دارد را شوری از بیشتری مقادیر تحمل توانایی

et al., 2001.)  

 همبستگی که داد نشان صفات سادة همبستگی نتایج

 مقدار و هوایی اندام سدیم مقدار بین داری معنی و مثبت

 مقدار بین همچنین و نرمال شرایط در هوایی اندام پتاسیم

 شرایط دو هر در ریشه پتاسیم مقدار و ریشه سدیم

 بین همبستگی نرمال شرایط در (.3 )جدول دارد وجود

 هوایی اندام سدیم مقدار با ریشه پتاسیم و سدیم مقدار

 تنها تنش شرایط در که درحالی بود، دار معنی و منفی

 هوایی اندام سدیم مقدار با ریشه پتاسیم مقدار

 که طور همان داشت. دار معنی و منفی همبستگی

 ریشه و هوایی اندام پتاسیم مقدار شود می مشاهده

 ندارند. یکدیگر با ای رابطه
 

 قطر( )بالای تنش شرایط و قطر( )پایین نرمال شرایط در صفات بین همبستگی ضرایب .3 جدول
 SNC SKC RNC RKC SKN RKN RTSN RTSK  صفات

 **SNC  -0/03 0/03 -0/22** -0/35** -0/23** 0/43** 0/20 هوایی، اندام سدیم مقدار

 *SKC 0/33**  0/03 0/03 0/34** 0/05 -0/03 0/33 هوایی، اندام پتاسیم مقدار

 **RNC -0/32* -0/05  0/53** -0/04 0/04 -0/33** -0/50 ریشه، سدیم مقدار

 **RKC -0/25** -0/04 0/32**  0/22** 0/33** -0/33** -0/33 ریشه، پتاسیم مقدار

 *SKN -0/35** 0/33** 0/03 0/33**  0/23** -0/44** -0/33 هوایی، اندام سدیم به پتاسیم نسبت

 **RKN -0/23** -0/33* 0/53** 0/30** 0/23**  -0/23** -0/30 ریشه، سدیم به پتاسیم نسبت

 **RTSN 0/33** 0/22** -0/34** -0/33** -0/44** -0/52**  0/53 هوایی، اندام به ریشه از سدیم جایی جابه نسبت

  **K RTS 0/34** 0/30** -0/23** -0/34** -0/33** -0/34** 0/33هوایی، اندام به ریشه از سدیم جایی جابه نسبت

 درصد. 4 و 3 سطح در دار معنی ترتیب به * و **

 

QTL ةمرحل در شوری به تحمل برای افزایشی یها 

 گیاهچه

 اندام سدیم مقدار صفت برای QTL سه مجموع در

 شرایط به مربوط آنها از مورد دو که شد شناسایی هوایی

 بودند. اثر کوچک ها QTL این همۀ (.5 )جدول بود تنش

 متغیر 04/3 تا 45/2 از ها QTL این LOD محدودة

 ارث به والد دو هر از صفت این به مربوط های بود.آلل

 ،B3 کروموزوم روی Shahzad (2007) بودند. رسیده

Shamaya et al. (2011) کروموزوم ویر B3، و 

 برای A4 کروموزوم روی Xu et al. (2012) همچنین

 اند. کرده شناسایی هایی QTL هوایی اندام سدیم مقدار

 که طور همان شوری تنش شرایط تحت حاضر تحقیق در

 اندام سدیم مقدار برای QTL یک شود می مشاهده

 ممکن که شد شناسایی A4 کروموزوم روی بر هوایی

 .James et al توسط که Nax2 ژنی اهجایگ با است

 شناسایی A4 کروموزوم روی دوروم گندم در (2006)

 سبب Nax2 ژنی جایگاه باشد. داشته ارتباط شده،

 انتقال و هوایی اندام به ریشه از سدیم انتقال کاهش

 نتیجه در و شود می پتاسیم یون از بیشتری نسبت

 دارد. پی در را ها      برگ در سدیم به پتاسیم نسبت افزایش

 شناسایی QTL سه هوایی اندام پتاسیم مقدار برای

 بود تنش شرایط به مربوط آنها از مورد دو که شدند

 محدودة بودند. اثر کوچک ها QTL این همۀ (.5)جدول

LOD این QTL های بود.آلل متغیر 33/2 تا 43/2 از ها 

 به متحمل والد از نرمال شرایط در صفت این به مربوط

 به شوری به حساس والد از تنش شرایط در و یشور

 به مربوط مثبت افزایشی اثر بیشترین بودند. رسیده ارث

QTL 3 کروموزوم روی بر واقع-B2 بود نرمال شرایط در 
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 کرد می اضافه را هوایی اندام پتاسیم مقدار 0333/0 که

 Xu و ،B3 کروموزوم روی Shahzad (2007) (.5)جدول

et al. (2012،) Genc et al. (2010) و Shahzad (2007) 

 هوایی اندام پتاسیم مقدار برای B3 کروموزوم روی

QTL اند. کرده شناسایی هایی  

 در هم آن QTL یک تنها ریشه سدیم مقدار برای

 نشانگرهای دامنۀ در A3-3 کروموزوم روی تنش شرایط

Xgwm282-wPt-5524 از درصد 33/4 که شد شناسایی 

 از آن به مربوط آلل و کرد می توجیه را صفت این تغییرات

  (.5 )جدول بود رسیده ارث به شوری به متحمل والد

 شدند شناسایی QTL هفت ریشه پتاسیم مقدار برای

 محدودة بود. نرمال شرایط به مربوط آنها از مورد چهار که

LOD این QTL های آلل بود. متغیر 33/3 تا 33/2 از ها 

 تنش و نرمال شرایط در صفت این های QTL به مربوط

  (.5)جدول بودند رسیده ارث به والد دو هر از شوری

 QTL شش هوایی اندام سدیم به پتاسیم نسبت برای

 بود تنش شرایط به مربوط مورد سه که شد شناسایی

 QTL به مربوط مثبت افزایشی اثر بیشترین (.5 )جدول

 به پتاسیم نسبت که بود B3-2 کروموزوم روی بر موجود

 مربوط های آلل کرد. می اضافه 543/0 را هوایی اندام سدیم

 ارث به شوری به متحمل والد از صفت این های QTL به

 برای A4 کروموزوم روی Shahzad (2007) بودند. رسیده

 QTL یک هوایی اندام سدیم به پتاسیم نسبت صفت

 کرد. شناسایی
 

 تنش و نرمال شرایط در نوترکیب های لاین اینبرد جمعیت در نظر مورد صفات برای افزایشی های QTL گیری قرار محل .5 جدول

 CIM روش وسیلۀ به

 افزایشی اثر (%)R2 والد LOD تیمار نشانگری فاصله کروموزوم صفات

 هوایی اندام سدیم مقدار

1B-2 wPt-8682-Xgwm11 3/04 نرمال Falat 5/33 0/0233 

3B-1 wPt-798970-wPt-8303 3/03 تنش Falat 3/43 0/0303 

5A wPt-1903-Xgwm205 2/45 تنش Roshan 3/33 -0/0323 

 هوایی اندام پتاسیم مقدار

2B-1 wPt-7497-wPt-4916 2/34 نرمال Roshan 3/43 0/0333 

2A-2 wPt-741201-wPt-1142 2/43 تنش Falat 3/53 -0/0503 

3B-1 wPt-9496-wPt-0302 2/33 تنش Falat 4/04 -0/0534 

 Roshan 4/33 0/0534 5/42 تنش 7A-1 Xgwm282-wPt-5524 ریشه سدیم ارمقد

 ریشه پتاسیم مقدار

1A-1 wPt-1862-wPt-743329 2/33 نرمال Falat 3/04 0/0343 

3A-2 wPt-7890-wPt-9634 2/34 نرمال Falat 5/05 0/034 

4A-1 wPt-1961-wPt-4064 3/34 نرمال Roshan 5/2 -0/3334 

4A-2 wPt-730913-wPt-6900 2/43 نرمال Roshan 4/33 -0/3204 

2B-1 wPt-4199-wPt-741382 3/03 تنش Falat 3/33 0/0233 

2B-2 wPt-5736-wPt-3949 3/34 تنش Roshan 4/34 -0/0333 

3B-2 wPt-0895-wPt-0013 3/33 تنش Roshan 3/43 -0/0533 

 هوایی اندام سدیم به پتاسیم نسبت

1B-2 wPt-0359-wPt-9562 5/34 نرمال Roshan 4/33 0/5433 

1B-2 Xgwm11-wPt-3579 4/30 نرمال Falat 30/03 -0/504 

3A-2 wPt-7890-wPt-9634 3/33 نرمال Roshan 5/33 0/2043 

2D Xgwm608-wPt-731148 3/43 تنش Roshan 5/43 0/3332 

3B-1 wPt-798970-wPt-8303 3/33 تنش Falat 4/34 -0/3225 

5A Xgwm205-wPt-9094 3/43 تنش Roshan 5/44 0/3334 

 ریشه سدیم به پتاسیم نسبت

 

1A-1 wPt-5776-wPt-8172 2/53 نرمال Falat 5/53 0/2234 

3A-2 wPt-7890-wPt-9634 2/33 نرمال Falat 4/2 0/2334 

7D-2 wPt-663820-wPt-744148 2/54 نرمال Roshan 3/45 -0/23 

2B-1 wPt-4199-wPt-741382 5/23 تنش Falat 4/03 0/0234 

2B-2 wPt-5736-wPt-3949 3/34 تنش Roshan 4/03 -0/0303 

3B-2 wPt-0895-wPt-0013 30/33 تنش Roshan 32/34 -0/0533 

 هوایی اندام به ریشه از سدیم جایی جابه نسبت

1B-2 wPt-8682-Xgwm11 5/44 نرمال Falat 3/43 0/333 

2B-1 wPt-7829-wPt-3995 3/52 نرمال Falat 33/42 0/2502 

3B-1 wPt-8303-wPt-6802 5/45 تنش Falat 3/33 0/0403 

 هوایی اندام به ریشه از پتاسیم جایی جابه نسبت
4A-1 wPt-2985-wPt-5124 4/35 نرمال Roshan 35/33 3/4333 

4A-2 wPt-6997-wPt-3349 3/45 نرمال Roshan 4/33 3/3343 
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 QTL شش ریشه سدیم به پتاسیم سبتن برای

 بود تنش شرایط به مربوط مورد سه که شد شناسایی

 اثر متوسط QTL یک تنها ها QTL این بین از (.5)جدول

-wPt نشانگرهای دامنۀ در B3-2 کروموزوم روی بر

0895-wPt-0013 از درصد 34/32 که شد شناسایی 

 ینا LOD محدودة کرد. می توجیه را صفت این تغییرات

QTL به مربوط های آلل بود. متغیر 33/30 تا 53/2 از ها 

QTL به والد دو هر از شرایط دو هر در صفت این های 

  بودند. رسیده ارث

 هوایی اندام به ریشه از سدیم جایی جابه نسبت برای

 به مربوط آن از مورد دو که شدند شناسایی QTL سه

 نای LOD محدودة (.5 )جدول شد می نرمال شرایط

QTL به مربوط های آلل بود. متغیر 52/3 تا 44/5 از ها 

QTL به حساس والد از شرایط دو هر در صفت این های 

  بودند. رسیده ارث به تنش

 اندام به ریشه از پتاسیم جایی جابه نسبت برای

 مربوط مورد دو هر که شدند شناسایی QTL دو هوایی

 به بوطمر های آلل (.5 )جدول شد می نرمال شرایط به

QTL به تنش به متحمل والد از دو هر صفت این های 

  بودند. رسیده ارث

 مقدار صفت دو شود، می مشاهده نتایج در که طور همان

 شرایط در ریشه سدیم به پتاسیم نسبت و ریشه پتاسیم

 نشانگرهای حدفاصل در B3-2 کروموزوم روی بر تنش

wPt-0895-wPt-0013، 3 کروموزوم-B2 حدفاصل در 

 در B2-2 کروموزوم ،wPt-4199-wPt-741382 نشانگرهای

 شرایط در و wPt-5736-wPt-3949 نشانگرهای حدفاصل

 نشانگرهای فاصل حد در A3-2 کروموزوم روی بر نرمال

wPt-7890-wPt-9634 دو هر افزایشی آلل و گرفتند قرار 

 در که طور همان بود. رسیده ارث به روشن والد از صفت

 بین شد، مشاهده نیز صفات بین ادهس همبستگی قسمت

 صفت دو همچنین دارد. وجود مثبت همبستگی صفات این

 ریشه از سدیم جایی جابه نسبت و هوایی اندام سدیم مقدار

 در B3-2 کروموزوم روی بر نرمال شرایط در هوایی اندام به

 و گرفتند قرار wPt-8682-Xgwm11 نشانگرهای حدفاصل

 بود. رسیده ارث به فلات والد زا صفت دو هر افزایشی آلل

 نیز صفات بین ساده همبستگی قسمت در که طور همان

 دارد. وجود مثبت همبستگی صفات این بین شد مشاهده

 اندام پتاسیم یون مقدار و سدیم یون مقدار صفت بین

 های همبستگی ترتیب به تنش و نرمال شرایط در هوایی

 ضعیف رابطۀ دهندة نشان که داشت وجود -03/0 و 33/0

 سطح در پتاسیم یون مقدار و سدیم یون مقدار بین

 مقدار و سدیم مقدار به مربوط هایQTL است. ژنتیکی

 ناحیه یک در اغلب نیز ( B3-3 کروموزوم جز به ) پتاسیم

 مسیرهای که عقیده این از نتایج این و اند نگرفته قرار

 هستند، جدا پتاسیم و سدیم یون تجمع بیوشیمیایی

 است شده پیدا هم برنج در مطلب این کند. می تحمای

(Garcia et al., 1997.) 

‌
QTLهمتا های 

 های کروموزوم از همتا های ژن وسیلۀ به است ممکن صفات

 پلوئید آلوپلی طبیعت دلیل به این که شوند کنترل مختلف

 گندم در هم همتا هایQTL است. گندم ژنوم بودن

 ,.Kumar et al., 2007; Quarrie et al) هگزاپلوئید

 (Peleg et al., 2009) تتراپلوئید هم و (2006 ,2005

 چنین از جفت چهار حاضر، تحقیق در اند. شده گزارش

QTLشناسایی گندم کروموزومی گروه دو روی هایی 

 مقدار صفت شامل 2 گروه از بودند عبارتند که شدند

 پتاسیم مقدار صفات شامل 3 گروه و هوایی اندام پتاسیم

 نسبت و هوایی اندام سدیم به پتاسیم نسبت شه،ری

 همتا های QTL نسبت بودن زیاد ریشه. سدیم به پتاسیم

 و A، B های ژنوم بین (Synteny) سینتنی دهندة نشان

D این که داشت بیان توان می دیگر عبارت به است. گندم 

 مختلف های گونه در کروموزوم یک در هاQTL یا ها ژن

 .اند شده حفاظت دیگر یانب به و دارند قرار

 

  ریشه و هوایی اندام بین شوری به تحمل تفاوت

 ژنتیکی تفاوت که است داده نشان برنج گیاه در تحقیقات

 اندام و ریشه بین پتاسیم و سدیم نقل و حمل برای اساسی

 بر Xu et al. (2012) (.Lin et al., 2004) دارد وجود هوایی

 مشترک صفات برای مؤثر های QTL کروموزوم سه روی

 از بود عبارت که کردند شناسایی هوایی اندام و ریشه بین

B3 هوایی(، اندام و ریشه سدیم )مقدار B5 پتاسیم )مقدار 

 اندام و ریشه خشک )وزن A4 و هوایی( اندام و ریشه

 B 3 و B2 های کروموزوم تنها نیز حاضر تحقیق در هوایی(.

 هوایی اندام و یشهر پتاسیم مقدار برای هایی QTL دارای

 و سدیم نقل و حمل در که دهد می نشان نتایج این بودند.
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 متفاوتی های کروموزوم هوایی اندام و ریشه بین پتاسیم

 یک هر که اند متفاوتی های ژن کنندة کد احتمالاً و اند دخیل

 هوایی اندام و ریشه های اندام از یک هر در اختصاصی نقش

 کند. می عمل متفاوت و دارد
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