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  1391، تابستان 2شماره  35، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

  ارقام  يحاصل از تلاقو تهيه نقشه پيوستگي در جمعيت برنج ايراني  ژن هااثر بررسي 

  خزر ×ب يغر

   3علي اكبر عبادي و 2قاسم محمدي نژاد، *1حسين صبوري

  

  

 saboriho@yahoo.com)( دانشگاه گنبداستاديار گروه توليدات گياهي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي،  :نويسنده مسؤول -*1

 استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر كرمان -2

 پژوهشگر موسسه تحقيقات برنج كشور -3

 19/11/90: تاريخ پذيرش    15/8/89: تاريخ دريافت

  

  چكيده

ين نسل ها تجزيه ميانگ. ساختار ژنتيكي صفات زراعي مهم ترين نقش را در تعيين متدولوژي اصلاحي آنها دارد

به منظور تعيين ساختار ژنتيكي . و مكان يابي صفات كمي از مهم ترين روش هاي تعيين نوع و عمل ژن ها است

خزر  ×غريب ارقام ها، شش نسل پايه تلاقي خزر از طريق تجزيه ميانگين نسل ×صفات زراعي تلاقي ارقام غريب 

در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه گنبد  1378سال زراعي در در سه تكرار و در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي 

به همراه والدين  F3خانواده  192بوته از  20همزمان به منظور مكان يابي صفات زراعي . كاووس كشت شدند

اثر ژن هاي مسئول ارتفاع بوته، طول خوشه و زيست توده حاكي از عمل فوق غالبيت و براي . تلاقي كشت شدند

دهي، خروج خوشه از غلاف و طول برگ پرچم حاكي از غالبيت  خوشچه، تعداد روز تا گلتعداد دانه، تعداد 

دهي، ارتفاع بوته و طول  اثر افزايشي ژن ها براي تعداد دانه پر، تعداد خوشچه، تعداد روز تا گل .ناقص دارد

لوب در نسل هاي در خروج خوشه از غلاف معني دار گرديد؛ بنابراين شرايط براي گزينش لاين هاي با صفات مط

دهي، طول برگ پرچم،  مدل سه پارامتري براي تعداد خوشچه، تعداد روز تا گل. حال تفكيك فراهم خواهد بود

مكان يابي  .ارتفاع بوته، تعداد خوشه، طول خروج خوشه از غلاف، طول خوشه و عرض برگ پرچم كفايت داشت

  qWP1 ،qWP11aو qHD1b ،qPL12 ،qNP2 ،qDWS-8 ،qWFL7هاي  QTLصفات زراعي، نشان داد كه 

هاي مقايسه نتايج روش. صفات را توجيه نمودنددرصد از تنوع فنوتيپي  20بيش از بزرگ اثر بوده و   qWP11bو

دستيابي به  درمي تواند  qHD1bهاي رديابي شده مانند QTL مورد بررسي نشان داد كه انتخاب براي برخي از 

  . ارقام زودرس كمك كند
  

ها، مكان يابي، وراثت پذيري، اثر افزايشي، اثر غالبيت، نقشه پيوستگي، تجزيه ميانگين نسل: هاواژه كليد

  برنج
  

 مقدمه

 محصولاتي از يكي ( .Oryza sativa L)برنج 

 از آسيا مردم نياز مورد كالري سوم دو حدود كه است

 ايران مردم اصلي غذاهاي از و يكي شود مي تامين آن

، 2و مكليان و همكاران 1997، 1ايري( باشد مي نيز

                                                 
1- Eri  

2- Maclean et al. 

 يروهاياز اقدام مشترك ن يكل ناش يپيتنوع فنوت. )2002

ك يم يدر تصمو اطلاع از آن است  يطيو مح يكيژنت

ن امكانات و عكس ييتع يمتخصص اصلاح نباتات برا

شناخت ساختار ار مهم است و يالعمل به انتخاب بس

خاذ روش مناسب ، به منظور اتين مورد تلاقيوالد يكيژنت

فالكونر و مك ( باشديت ميار حائز اهميبس ياصلاح
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 ين اطلاعاتيكسب چن يهااز روش يكي. )1996، 1كي

ن يانگيه ميمانند تجز يك كميژنت يق روش هاياز طر

توان علاوه بر آثار  ين روش ميبا او باشد يها منسل

ز برآورد نمود يرا ن يستازيت، آثار اپيو غالب يشيافزا

سروش و مؤمني، ؛ رحيم1377قنادها، ؛ 1371دي، احم(

؛ 1994، 2؛ كنگ1387باقي زاده و همكاران، ؛ 1385

؛ 1990، 3؛ داليوال و شارما1384و همكاران،  حسيني

  . )1988، 4كاوشيك و شارما

مانند تعداد پنجه، طول  يصفات يبرا) 1375(هنرنژاد 

ه اشاره نمود ژن ها يشياثرات افزا يبوته به سهم بالا

كامل  يدگيتا رس يدر مورد زمان نشاءكار يول ؛است

پوك در هر خوشه  يهاها، طول خوشه، تعداد دانهدانه

وجود داشته و سهم اثرات  ژن هات ياثرات فوق غالب

گزارش  ژن ها يشيشتر از اثرات افزايب ژن ها يشيرافزايغ

 يرينشان داد كه در شكل گ وين يهمچن. شده است

اد دانه در خوشه، وزن هزار دانه، صفات طول خوشه، تعد

پوك در خوشه و وزن شلتوك هر بوته  يتعداد دانه ها

 ژن هات ياثر غالب و باشدين كننده مييتع ژن هات ياثر غالب

درصد  50تعداد پنجه در بوته، تعداد روز تا  يرا برا

مني ؤم. شدمشاهده  يدگيو تعداد روز تا رس يخوشه ده

درصد  50صفات تعداد روز تا نشان داد كه براي ) 1374(

خوشه دهي، طول خوشه، تعداد دانه در خوشه، وزن صد 

بر  ژن هادانه و عملكرد دانه در بوته اثرات غير افزايشي 

كه براي ارتفاع بوته  حالي فزوني دارد در ژن هاافزايشي 

. و تعداد پنجه بارور در بوته نتيجه عكس اين حالت بود

ر ياثر متقابل غ وجود) 1996( 5اكومار و همكارانيوج

برنج  يصفات زراع يكيرا در كنترل ژنت يستازيا اپي يآلل

، نداشتوجود  يستازيكه اپ يو در موارد اثبات نمودند

كه آثار  يه موارديدر كل. بوددار  يمعن ژن هات ياثر غالب

ش يب يشيدار بود، مقدار اثر افزا يمعن يشيت و افزايغالب

                                                 
1- Falconer & Mackay  

2- Kang  

3- Dhaliwal & Sharma 

4- Kaushik & Sharma 

5- Vijayakumar et al. 

) 1994( 6ج ورما و همكارانينتا. بود ژن هات ياز غالب

را در رابطه با عملكرد  ينقش مهم يستازينشان داد كه اپ

. عملكرد دانه بجز تعداد دانه در خوشه دارد يدانه و اجزا

اثرات گزارش كردند كه ) 1991( 7انا و همكارانينارا

ارتفاع بوته، تعداد پنجه  يكيدر كنترل ژنت ژن ها يشيافزا

، تعداد دهي گلد روز تا شروع در بوته، طول خوشه، تعدا

عملكرد دانه در بوته  يريسنبلچه در خوشه و در شكل گ

ژن  يشير افزايبارور در بوته اثرات غ يهاو درصد پنجه

ش نمود رگزا) 1996( 8وو و همكاران. باشد يمهم م ها

زان يو م يتعداد روز تا خوشه ده يت توارث برايكه قابل

داد خوشه و عملكرد دانه تع يدانه ها بالا و برا يبارور

رقم برنج  7 يبا تلاق) 1380(هنرنژاد و ترنگ . ن استييپا

حاصل از آنها  يها نسل يبرنج و بررس يو خارج يمحل

صفات عملكرد دانه، ارتفاع  يرا برا ييبالا يكيتنوع ژنت

پر  يبوته، تعداد پنجه در بوته، طول خوشه، تعداد دانه ها

آنها . گزارش نمودند يابيمورد ارز يهاليو پوك در فام

اثر  يابيمورد ارز يهالينشان دادند كه در اكثر فام

طور مشترك در توارث صفات ه ت بيو غالب يشيافزا

عملكرد دانه، ارتفاع بوته، تعداد پنجه و طول خوشه 

مورد  يهاليت در فامياما درجه غالب ؛دخالت دارند

ر يثت تايت و فوق غالبينشان داد كه اثر غالب يبررس

. پر و پوك دارد يرا در كنترل تعداد دانه ها يشتريب

در  يرانيته برنج ايبا استفاده از شش وار) 1386(هنرنژاد 

را برآورد  يكيژنت يĤلل، پارامترهايك طرح دايقالب 

در  يشيانس افزايت وارياز اهم يج حاكينتا. نمودند

شان نشان داد كه بجز در ين ايهمچن. توارث صفات بود

ز يت نيانس غالبيار دانه و تعداد پنجه در بوته، واروزن هز

وراثت ز ينطول خوشه و عملكرد دانه . باشند يمموثر 

با ) 1385( يمنؤسروش و مميرح. داشتند يكم يريپذ

مهم برنج با استفاده  يصفات زراع يكيه ساختار ژنتيتجز

انس يگزارش نمودند كه سهم وار ن در تستريه لاياز تجز

                                                 
6- Verma et al. 

7- Narayana et al. 

8- Wu et al. 
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 50تعداد دانه پر در خوشه و تعداد روز تا  يبرا يشيافزا

ت يانس غالبيشتر از واريو وزن هزار دانه ب دهي گلدرصد 

  .است

بسياري از صفات مهم زراعي نظير عملكرد، صفات 

شوند كه هر  بوده و به وسيله چندين ژن كنترل مي كمي

يك از آنها در تظاهر فنوتيپ نهايي صفت، به صورت 

علاوه بر تعداد زياد ژن، تأثير ژن  .مثبت يا منفي مؤثرند

صفات نده و عوامل محيطي بر روي بروز هاي تغيير ده

د و كار با وشمي كمي، باعث كاهش وراثت پذيري آنها 

 يهاتوان مدله اگر ب. اينگونه صفات را مشكل مي كنند

را به اجزاي ژنتيكي منفرد تجزيه  يكمپيچيده ژنتيكي 

يز با كارآيي صفات در اين صورت صفات كمي ن .نمود

، 1پترسون و همكاران(تك ژني مطالعه خواهند شد 

ن يا مهم تريناز  يكي). 1989، 2لندر و بوتستين؛ 1988

3ها رديابي مكان هاي ژني صفات كمي روش
(QTLs) 

 يابيرد يبرا. باشد يبا استفاده از نشانگرهاي ژنتيكي م

QTLيمتعدد يروش ها يكننده صفات كمكنترل يها 

 ، 4يه تك نشانگريآنها تجز مهم تريناز . داردوجود 

- يم 6اي مركب و مكان يابي فاصله 5يافاصله يابينقشه 

در  يهاي كنترل كننده صفات زراعQTL. باشد

پترسون و همكاران، (شده است  يابيرد يمطالعات متعدد

؛ 1995، 7لي و همكاران ؛1989لندر و بوتستين، ؛ 1988

زيائو و  ؛1996، 8همكارانلين و  ؛1996لي و همكاران، 

ژو و ؛ 1996وو و همكاران، ؛ 1996، 9همكاران

، 2002، 11؛ برونداني و همكاران1996، 10همكاران

 ؛2002، 13يو و همكاران؛ 12،2002هيتالماني و همكاران

                                                 
1- Paterson et al. 

2- Lander & Botstein 

3- Quantitative Trait Loci 

4- Single Marker Analysis 

5-Inteval Mapping 

6- Composite Interval Mapping 

7- Li et al. 

8- Lin et al. 

9- Xiao et al. 

10- Zhu et al. 

11- Brondani 

12- Hittalmani 

13- Yu et al. 

 ؛a2009؛ صبوري و همكاران، 2006، 14يوون و همكاران

صبوري و همكاران، ، b2009، 15بيابانيصبوري و 

c2009ي، صبور ؛d2009 ،؛ صبوري و صبوريe2009 ؛

  ).1388و صبوري،  f2009، 16نحويصبوري و 

براي نشان دادند كه  )2002(برونداني و همكاران 

بزرگ اثر بر روي  QTLارتفاع بوته تنها يك 

به ) 2002(هيتالماني و همكاران  .ردقرار دا 1كروموزوم 

براي صفات طول خوشه و  QTL ب هفت و ششيترت

براي صفاتي  حالي كه، در نمودنده رديابي ارتفاع بوت

نظير عملكرد دانه در بوته، بيوماس و شاخص برداشت، 

ارتفاع  QTLاز شش . شناسايي گرديد QTLتنها يك 

به  ، 1شناسايي شده بر روي كروموزوم  QTLبوته، يك 

درصد از تنوع فنوتيپي مشاهده شده را كنترل  56تنهايي 

هاي كنترل كننده QTL) 2002(يو و همكاران . كرد 

 151با استفاده از را و ارتفاع بوته در برنج  دهي گلتاريخ 

 3Fدر يك جمعيت  SSRو  RFLPنشانگر چند شكل 

براي تاريخ . دادندمورد مطالعه قرار و در دو سال 

كه از اين  شدشناسايي  QTLدر مجموع شش  دهي گل

 در هر دو سال رديابي شدند و لذا اين QTLتعداد، پنج 

QTL قرار نگرفتند) سال(ها تحت تأثير عوامل محيطي .

، 11مكان يابي شده بر روي كروموزوم  QTLتنها يك 

تحت تأثير عوامل محيطي قرار گرفت و فقط در يك 

  . شدسال شناسايي 

 يصفات زراع يكياطلاع از ساختار ژنت اين كهنظر به 

و از طرف  استار اندك يبس يرانيبرنج ا يت هايدر جمع

در  يك و مولكوليكلاس يج روش هايسه نتاير مقاگيد

رفته يتاكنون انجام نپذ ينحوه توارث صفات زراع يبررس

طرح  ل به اهداف فوقيدر جهت نق ين تحقيا ،است

  .شد يزير

  

  

                                                 
14- Yoon et al. 

15- Sabouri & Biabani 

16- Sabouri & Nahvi  
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  هاواد و روشم

  هان نسليانگيه ميتجز

  يات زراعيعمل

، P1(Gharib) ،P2(Khazar) ،F1ه يپا نسلشش 

F2 ،F3،(F1× P1)BC1    و(F1× P2) BC2  يتلاقاز 

 3در  يكامل تصادف يهاخزر در قالب بلوك ×ب يغر

 يگنبد در سال زراع دانشگاه يقاتيتكرار در مزرعه تحق

به طور مجزا و به  يتلاق يهانسل. دنديكشت گرد 1378

، P1 ينسل ها. قرار گرفتند هادر بلوك يصورت تصادف

P2  وF1  يهامتر و نسل 3خط به طول  4در  BC1  و

BC2  يها متر و نسل 3خط به طول  6در  F2   وF3  در

ن و درون يفاصله ب. دنديمتر كشت گرد 3خط به طول  15

 50 يشيآزما يهان كرتيمتر و فاصله ب يسانت 25هاكپه

  . متر در نظر گرفته شد يسانت

  صفات يريگاندازه

بوته  40و   F1و  P1 ،P2بوته  20ر در يصفات ز

BC1  وBC2  بوته  150 وF2   ل يفام 150وF3  كه به

 يريگ در هر كرت مشخص شدند، اندازه يطور تصادف

   :شدند

فاصله زماني بذر پاشي در  :دهي تعداد روز تا خوشه

ثبت  نسلهاي هر  كپهه يدر كلخوشه  نياولخزانه تا ظهور 

روز پس از نشاءكاري  40براي تعيين اين صفت از . شد

به عمل آمد و تعداد روز تا هر روز از مزرعه بازديد 

   .دهي ثبت گرديد خوشه

گيري طول  براي اندازه: پرچم  برگ  طول و عرض

برگ در پايان دوره رشد رويشي گياه، به كمك خط 

متري، از گوشوارك تا نوك برگ بر حسب  كش ميلي

ترين بخش برگ  اندازه عريض. گيري شد متر اندازه سانتي

  . نيز به عنوان عرض ثبت شد

افشاني كامل  چند روز پس از گرده: تفاع گياهرا

متر از  اي با دقت ميلي ارتفاع گياه به كمك متر پارچه

با احتساب ريشك در (سطح زمين تا انتهاي خوشه اصلي 

   .گيري شد متر اندازه بر حسب سانتي) دار ارقام ريشك

ك هفته قبل از يتعداد خوشه ها : تعداد خوشه

رقابت كننده  يهاه كپهيلك يك برايولوژيزيف يدگيرس

   .انجام شد

هاي اوليه  تعداد خوشچه: هاي اوليه تعداد خوشچه

رقابت كننده  يهاكپه ياصل يهاخوشه هيكل يبرا

   .ديگرد شمارش

هاي  در زمان رسيدگي، تعداد دانه :هاي پر تعداد دانه

شمارش  رقابت كننده يهاكپه ياصل يهاخوشه هيكلپر 

   .گرديد

در زمان رسيدگي : از غلاف  وشهخ  خروج  طول

فاصله بين گوشوارك برگ پرچم تا اولين گره زير 

   .ثبت شد متر بر حسب سانتي ياصل خوشه

در زمان رسيدگي، فاصله بين پايه خوشه : طول خوشه

متر  بر حسب سانتي تا نوك خوشه، به عنوان طول خوشه

  .گيري شد اندازه

ه يكلفات براي تعيين اين ص: در بوته عملكرد دانه

برداشت شدند و پس از  رقابت كنندههاي  بوته يبوته ها

ها با  ساعت در سطح مزرعه خشك شدند، دانه 48اينكه 

وزن دانه و دست جدا گرديدند و بوجاري انجام شد 

   .تعيين گرديد

  يه آماريتجز

و  يشيب افزايس حاصل از ضرايبا استفاده از ماتر

 SASرم افزار در ن imlه يروو  يمورد بررست يغالب

)2009SAS Institute, Inc., (ن يانگيم يپارامترها

برآورد  )d(ت ي، اثر غالب)a( يشي، اثر افزا)m(ها نسل

دار بودن آنها  يا عدم معنيدار و  يمعن tآزمون  باشدند و 

 يتعداد مشاهده برا اين كهبا توجه به . ديآزمون گرد

ودند، انس ها در هر نسل متفاوت بيوار يبرآورد اجزا

 يبرآورد پارامترها با استفاده از روش حداقل مربعات وزن

ن روش از يدر ا). 1996، 1كرسي و پوني(انجام شد 

ن ها يانگيم يار به عنوان وزنه برايمع يعكس مربع خطا

اسكوائر و يسپس به كمك آزمون كا. استفاده شد

                                                 
1- Kearsy & Pooni 
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 يت مدل سه پارامتريكفا Cو  A ،Bاس يمق يهاآزمون

  :ر محاسبه شدنديها به صورت زن آزمونيا. شد يبررس
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 يها، مدليت مدل سه پارامتريدر صورت عدم كفا

برآورد ن مرحله يدر ا. برازش داده شد يشش پارامتر

شامل  يبا استفاده از مدل شش پارامتر يكيآثار ژنت

،  )d(ت ي، اثر غالب)a( يشي، اثر افزا)m(ها ن نسليانگيم

ن آثار ي، اثر متقابل ب )aa( يشين آثار افزايقابل باثر مت

 ت ين آثار غالبيو اثر متقابل ب )ad(ت يو غالب يشيافزا

dd)( ها ن نسليانگير مورد انتظار ميسپس مقاد. انجام شد

ت مدل يكفا اسكوائريمحاسبه و به كمك آزمون كا

دار  يا عدم معنيدار و  يمعن، tآزمون  باد و يگرد يبررس

جهت برازش مدل شش  .ديبرآوردها آزمون گردبودن 

از نرم از  يمورد بررس يهابا استفاده از نسل يپارامتر

استفاده  ),.SAS )2009SAS Institute, Incافزار 

متر و ( 1نكزياساس روش ماتر و ج انس بريوار ياجزا. شد

 ياضيد ريو ام) 1985؛ متر و جينكز، 1982جينكز، 

  :در محاسبه شدنيز يهافرمول
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. باشند يم يژن يهاتمام مكان يو رو ياز همبستگ يناش

 يعنيت ينسبت غالب
D

H  و
HD

F

.

از  ياريبه عنوان مع 

متفاوت برآورد  يژن يهات در مكانيغالبانحرافات 

اساس  بر يو خصوص يعموم يريتوارث پذ. شدند
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1- Mather & Jinks 

) و )[ ]

2

2 212
2

F

F

n
V

BCBCV
h

+−
ب يضرا. ديمحاسبه گرد =

س يبا استفاده از ماتر يپيو فنوت يپيژنوت يهم بستگ

موجود در  ياضيرد يز اميانس و نيانس و كوواريوار
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)2009SAS Institute, Inc.,( برآورد شدند.  
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  ):1996كرسي و پوني، ؛ 1994، 4اهدايي و وينز

به ) 1988( 5نيله فرمول بجاركو و ليبوسز ينتعداد ژن 

  :ندر محاسبه شديز صورت
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  يصفات كم يابي مكان 

  يوستگيت و نقشه پيه جمعيته 

ولكولي مقاله در موسسه ها و انجام بخش متلاقي

 1386تا  1383هاي تحقيقات برنج كشور و طي سال

كنترل كننده صفات  يژن ها يابيمكان  يبرا. انجام شد

                                                 
2- Varner 

3- Ketata et al. 

4- Ehdai & Weines 

5- Bjarko & Line 
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  ...بررسي اثر ژن ها و تهيه نقشه پيوستگي در : صبوري و همكاران

 DNAبوته انتخاب و  192نمونه هاي برگي  ،يزراع

ژنومي آنها استخراج گرديد و در نهايت كيفيت و كميت 

DNA  گيريپس از اتمام نمونه. تعيين شداستخراج شده 

به روش  DNAاستخراج  ،F2ت يجمع ياز بوته ها

CTAB )انجام شد) 1994، 1سقاي معروف و همكاران .

از نقشه هاي  يابيدر مكان استفاده  مورد يهاآغازگر

چن و (انتخاب شدند  پايه براي برنج زماهوارهير

مك كوچ  ؛2000 ،3تمنيخ و همكاران ؛1997 ،2همكاران

 12واختي بر روي ن توزيع يك و) 2002 ،4و همكاران

فاصله بين هر دو  كه يطوره د بنكروموزوم برنج داشت

كليه . نبودسانتي مورگان  10نشانگر مجاور بيشتر از 

از شركت ) جفت 365(مورد استفاده  SSRآغازگرهاي 

MWG Biotech كشور آلمان خريداري شدند .

در ابتدا تنها براي ) PCR(اي پليمراز واكنش زنجيره

با استفاده از ) ب و خزريغر(والديني  DNA يهانمونه

هاي فرآورده. انجام شد SSRآغازگر جفت  365كليه 

PCR براي دو نمونه  شكل چند يكليه آغازگرها

DNA  بر روي ژل پلي) ب و خزريغر(والديني-

 گروه. درصد الكتروفورز شدند 6ساز اكريلاميد واسرشته

 Mapايهاي پيوستگي اوليه با استفاده از نرم افزاره

ManagerQTX17  )ايجاد ) 1999، 5مانلي و اولسون

براي تبديل نسبت هاي نوتركيبي بين نشانگرها به . شدند

 6امبيزاز تابع تهيه نقشه كو) سانتي مورگان(واحد نقشه 

  . استفاده گرديد) 1944(

  صفات يريگاندازه

 F3 هاي فاميل بر رويگيري هاي فنوتيپي اندازه

 192از هر  1387در بهار  رتيب كهبدين ت ،انجام گرفت

خاب تبذر ان F2(  ،20بوته  192حاصل از ( F3 فاميل 

 يقاتيمجزا در مزرعه تحق يهافيگرديد و در رد

براي  يمورد بررسصفات  و ديگنبد كشت گرد دانشگاه

                                                 
1 - Saghai Maroof et al. 

2- Chen et al. 

3- Temnykh et al. 

4- McCouch et al. 

5- Manly & Olson 

6- Kosambi 

طور تصادفي از هر  كپه رقابت كننده كه به 20هاي  بوته

  . گيري شدند ثبت يا اندازه و انتخاب گرديدند ليفام

 QTLه يتجز

از كنترل كننده صفات،  يها QTL يابيبه منظور رد

در اين . اي مركب استفاده شد يابي فاصلهروش مكان

در موقعيت مفروض  QTLروش بيشترين احتمال وجود 

- نهايتاً منحني. آزمون شد) ها QTLبا حذف اثر ساير(

رسم شد و نقاط اوج ) LRTيا  LOD(هاي درستنمايي 

. ها شناسايي گرديدQTL ها به عنوان مكان منحني

برآورد پارامترها در اين روش با استفاده از الگوريتم 

EM و به كمك نرم افزارv 2.5  QTL 

Cartographer )انجام شد) 2001، 7بستن و همكاران. 

  

  ج و بحثينتا

  هان نسليانگيه ميتجز

ب از نظر يها نشان داد كه رقم غرنيانگيم يبررس

بر رقم خزر از غلاف  خوشهخروج طول و  بوتهارتفاع 

ر صفات وزن دانه، يكه در سا يداشت در حال يبرتر

، طول و عرض برگ دهي گلتعداد خوشه، تعداد روز تا 

دانه،  تعداد يبرا. جه عكس بودينتتعداد خوشچه و  پرچم

ن يانگير ميمقادتعداد خوشچه  وخوشه تعداد ، ارتفاع بوته

  ). 1جدول (ار داشت ن قرين والديب 1Fنسل 

صفات  يبرا F يكيپارامتر ژنت بودن مقدار يمنف

، وزن دهي گلتعداد دانه، تعداد خوشچه، تعداد روز تا 

انگر غالب بودن يو طول خوشه ب دانه، عرض برگ پرچم

و طول  دهي گلكنترل كننده تعداد روز تا  يژن ها

چنانچه . )2جدول ( باشد يب ميخوشه در والد غر

HD

F

.

ك باشد، نشان دهنده يك به يا نزدي(ك يبرابر با  

-تمام مكان يت برايو علامت غالب ين است كه بزرگيا

در . سان است كيمسئول صفت مورد مطالعه  يژن يها

ن حالت يا
D

H ت باشد، ياز غالب يتواند برآورد خوب يم

ولي اگر نسبت 
HD

F

.

  و يا نزديك به (برابر با صفر  

                                                 
7- Basten et al. 
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 يمورد مطالعه در تلاق صفات يبرا يمختلف در برازش مدل سه پارامتر يبرآورد پارامترها -3جدول

  خزر ×ب يغر

m a d χ صفات
2 

ست تودهيز  36/4 ±** 38/124  37/4 ± ns 50/7- 71/13 ±** 74/50- 77/11 ** 

دهي گلتعداد روز تا   01/1 ±** 39/87 02/1 ±** 12/6- 59/3 ±** 71/22 21/1  ns 

92/3 ± 32/4 73/12 **± 12/1 71/93 **± 81/2 تعداد دانه پر  731/9 ** 

ns 17/0- 35/1 ±* 07/4- 27/0 ± 66/0 41/37 **± 66/0 طول برگ پرچم  ns 

عارتفا  66/0 ±** 04/134 66/0 ±** 01/17 67/1 ±* 53/8 68/0  ns 

ns 13/2- 21/3 ± ns 79/3- 77/2 ± 42/1 12/15 **± 64/1 تعداد خوشه  ns 

32/1 -48/9 **± 42/0 49/1 *± 37/0 83/9 **± 37/0 طول خروج خوشه  ns 

ns 18/0- 31/0 ±** 98/4 36/0 ± 19/0 69/28 **± 17/0 طول خوشه  ns 

خوشچهتعداد   11/0 ±** 32/10 12/0 ±** 73/12 78/0 ± ns 12/0 327/2  ns 

ns 01/0- 46/0 ± ns 02/0 014/0 ± 01/0 34/1 **± 01/0 عرض برگ پرچم  ns 

ns 42/12- 34/11 ±** 43/45- 01/19 ± 55/8 94/63 **± 51/8 عملكرد بوته ** 

 
 

 

 يصفات مورد مطالعه در تلاق يبرا يمختلف در برازش مدل شش پارامتر يبرآورد پارامترها -4جدول

  خزر ×ب يغر

 m a d aa dd ad χ2 صفات

ست تودهيز  19/1 ±** 13/65 41/0 ±** 01/8- 63/3 ±** 66/32 20/1 ±** 03/59 86/1 ±** 41/105 80/2 ±** 27/5- 32/12 ** 

91/0 ± 21/4  32/12 **± 08/2 80/12 **± 97/0 80/92 **± 73/4 تعداد دانه پر  93/2 ±** 87/14 91/7 ±** 86/45 43/1  ns 

71/3 10/47 **± 29/38 71/33 **± 50/25 94/19 **± 53/16 -79/72 **± 71/49 -96/9 **± 70/5 65/47 **± 28/16 عملكرد بوته  ns 
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باشد، بيانگر اين است كه ژن هاي كنترل كننده ) صفر

گيري شده از لحاظ علامت و بزرگي صفت اندازه

، در اين حالت متفاوت مي باشند
D

H متوسط غالبيت را ،

  ). 1960، 1؛ هيمن1985متر و جينكز، (نشان مي دهد 

در اين آزمايش قدر مطلق و مقدار پارامتر 
DH

F 

تر از يك بود، بنابراين اثر ژن  براي كليه صفات كوچك

كان هاي مسئول اين صفت از نظر علامت و بزرگي در م

هاي مختلف متفاوت مي باشد كه براي صفات ارتفاع 

بوته، طول خوشه و زيست توده حاكي از عمل فوق 

با (غالبيت 
D

H و براي صفات تعداد دانه، ) بيشتر از يك

دهي، خروج  درصد گل 50تعداد روز تا  تعداد خوشچه،

خوشه از غلاف و طول برگ پرچم حاكي از غالبيت 

با (ص ناق
D

H و براي صفات وزن دانه، ) كمتر از يك

تعداد خوشه و عرض برگ پرچم نشان از خنثي شدن 

با (غالبيت هاي مثبت و منفي غير هم علامت دارد 
D

H 

وجود تفاوت زياد بين برآوردهاي وراثت ). برابر با صفر

ذكور نيز پذيري عمومي و خصوصي براي صفات م

  .بيانگر سهم بيشتر اثر غالبيت بود

نشان دادند كه كنترل ) 1380(هنر نژاد و ترنگ 

ژنتيكي تعداد دانه پر و پوك تحت تاثير اثرات غالبيت و 

نتايج مربوط به برآورد پارامترها . فوق غالبيت ژن ها است

آمده  3در مدل سه پارامتري به روش وزني در جدول 

پارامتر . كليه صفات معني دار بود براي mپارامتر . است

a  براي صفات تعداد دانه پر، تعداد خوشچه، تعداد روز

، ارتفاع بوته و طول خروج خوشه از غلاف دهي گلتا 

بنابراين شرايط براي گزينش لاين هاي . معني دار گرديد

با صفات مطلوب در نسل هاي در حال تفكيك با تكيه بر 

براي كليه  dپارامتر . اهد بوداثر افزايشي ژن ها فراهم خو

صفات بجز تعداد دانه پر، تعداد خوشچه، تعداد خوشه و 

عرض برگ پرچم معني دار شد، بدين ترتيب با توجه به 

نقش غالبيت در شكل گيري صفات مذكور امكان تثبيت 

                                                 
1- Heyman 

آنها وجود نداشته و گزينش موفقيت آميزي را نمي توان 

تايج آزمون كاي اسكوئر با توجه به ن. براي آنها انجام داد

ملاحظه شد كه مدل سه پارامتري براي تعداد خوشچه، 

، طول برگ پرچم، ارتفاع بوته، دهي گلتعداد روز تا 

تعداد خوشه، طول خروج خوشه از غلاف، طول خوشه و 

اين نتيجه به وسيله . عرض برگ پرچم كفايت دارد

). 2جدول (نيز تائيد شد  Cو  A ،Bآزمون هاي مقياس 

راي زيست توده و وزن دانه در بوته مدل سه پارامتري ب

 Cو  A ،B كفايت نداشت و حداقل يكي از آزمون هاي

معني دار شدند كه حاكي از عدم كفايت مدل و لزوم 

به . مدل شش پارامتري بودافزودن اثر اپيستازي و بررسي 

وجود اثر متقابل غير آللي در رابطه با وزن دانه در بوته 

نيز اشاره ) 1994( 2گري مانند ورما و همكارانن ديامحقق

 mطبق نتايج حاصل از مدل شش پارامتري، . اندكرده

اثرات اپيستازي افزايشي . براي هر دو صفت معني دار بود

غالبيت براي زيست توده معني دار  ×افزايشي و غالبيت  ×

غالبيت معني  ×كه اثر اپيستازي افزايشي  حالي گرديد در

، طول دهي گلبراي زيست توده، تعداد روز تا . دار نبود

برگ پرچم، طول خروج خوشه از غلاف، طول خوشه و 

يي كه باعث افزايش اين صفات ژن هاوزن دانه در بوته 

يي كه باعث كاهش آنها مي ژن هانسبت به  ،مي گردند

معني دار و بزرگتر از  dگردند، غالب هستند زيرا مقدار 

a  ين موضوع براي ارتفاع بوته، كه ا مي باشد در حالي

كه  ازآنجا. تعداد دانه پر و تعداد خوشه برعكس بود

غالبيت براي وزن  ×علامت غالبيت و اپيستازي غالبيت 

دانه در بوته علامت مختلف داشتند، مي توان نتيجه 

با . زي از نوع مضاعف مي باشدگيري كرد كه اپيستا

تعداد آزمون كفايت مدل صفات  اين كه وجود آن كه

دانه پر و وزن دانه در بوته براي مدل شش پارامتري معني 

هاي بيشتر و  دار نبود، اما بهتر است كه با مطالعه نسل

محاسبه پارامترها از وجود يا عدم وجود اپيستازي سه ژني 

  .نيز اطمينان حاصل نمود

                                                 
2- Verma et al. 
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برازش داده ها را با مدل د يبادر مورد زيست توده 

پيستازي بين بيشتر از دو ژن هاي ژنتيكي متضمن اثر ا

آزمون نمود كه مستلزم نسل هاي تلاقي برگشتي بيشتري 

در اين بررسي منظور  كه) 1985متر و جينكز، (بوده 

با توجه به وجود اثر افزايشي معني دار ژن ها به . نگرديد

، دهي گلنظر مي رسد در شكل گيري صفات روز تا 

اثر افزايشي   از غلاف ارتفاع بوته و طول خروج خوشه 

اميد مي رود با بهره گيري از اين اثر  نقش دارد؛ بنابراين

زمينه را براي اصلاح اين صفات با استفاده از گزينش 

براي اين صفات وراثت  اين كهضمن  ؛فراهم نمود

از آنجا كه اثر افزايشي . ي نيز گزارش شدپذيري بالاي

ي داراي علامت جبري منف دهي گلبراي تعداد روز تا 

 ،رود بتوان در اين نتاج اين فاميل هابود، احتمال مي

هاي اوليه در حال تفكيك هاي زودرسي را در نسللاين

خزر در  ×يافت و اميدوار بود از بين نتاج تلاقي غريب 

به ارقام زودرس نسل هاي پيشرفته در حال تفكيك 

براي زيست توده، طول برگ پرچم، طول خوشه و . ديرس

بوته اثر غالبيت از مقدار اثر افزايشي به وزن دانه در 

بويژه براي  ،مراتب بيشتر بوده و معني دار نيز مي باشند

غالبيت نيز بيشتر  ×زيست توده كه اثر اپيستازي غالبيت 

اي صفات مذكور اثر افزايشي بر اين كهضمن . مي باشد

روشن است كه آثار غالبيت بنابراين  معني دار نمي باشد؛

 ×يه صفات مورد بررسي در تلاقي غريب در توارث كل

براي صفات  خزر نقش تعيين كننده اي دارند و طبيعتاً

گزينش تحت شرايط خود گشني قابل تثبيت  ،مذكور

شود كه از صفات توصيه مي اين نيست و براي اصلاح

روش هيبريداسيون و انتخاب در نسل هاي در حال تفرق 

ت جز تعداد اثر غالبيت براي كليه صفا. بهره گرفت

اين با توجه به . خوشه و عرض برگ پرچم معني دار بود

ارتفاع بوته، طول خوشه و زيست توده داراي درجه  كه

غالبيت بيش از يك نيز بودند، براي بهبود اين صفات مي 

شانس انتخاب براي . توان از پديده هتروزيس سود جست

زيست توده وجود ندارد، زيرا از يك سو اجزاي اثرات 

، و استپيستازي دوتايي در توارث اين صفت زياد ا

وزن دانه . مي باشد 50/0همچنين توارث پذيري آن زير 

در بوته، ارتفاع بوته، طول خروج خوشه از غلاف، تعداد 

دانه پر و تعداد خوشچه، طول خوشه و عرض برگ 

 8/0پرچم وراثت پذيري عمومي معني دار و  بالاتر از 

ورد بررسي وزن دانه، تعداد در بين صفات م .داشتند

، تعداد روز تا تعداد دانه پر و تعداد خوشچهخوشه، 

، طول خروج خوشه از غلاف، طول برگ پرچم دهي گل

و عرض برگ پرچم وراثت پذيري خصوصي بالاتر از 

داشتند كه از بين آنها تنها وراثت پذيري وزن دانه در  5/0

يه صفات پيشرفت ژنتيكي براي كل. بوته معني دار نشد

كه اين امر مفيد بودن انتخاب را در برنامه هاي  ؛ديده شد

اين  ولي. انتخاب به منظور بهبود صفات تداعي مي كند

دليل وجود اثرات غالبيت نمي تواند زياد ه پيشرفت ب

وجود اثرات افزايشي و ) 1380(هنر نژاد و ترنگ . باشد

نه، غالبيت ژن ها را به طور مشترك در توارث عملكرد دا

 .ارتفاع بوته، تعداد پنجه و طول خوشه گزارش نمودند

براي صفات مختلف نشان داد كه  ژن هابرآورد تعداد 

بيشترين تعداد ژن هاي كنترل كننده به وزن دانه ظاهراً 

مرتبط بود با توجه به بالا بودن وراثت پذيري اين صفت 

. به صورت بلوك ژني پيوسته باشند ژن هامي رسد اين 

وزن دانه، طول برگ پرچم داراي بالاترين تعداد  پس از

ژن هاي كنترل كننده بود، اين صفت داراي وراثت 

پذيري پايين تري نسبت به ساير صفات مورد ارزيابي 

  . بود

 مكان يابي صفات زراعي

هاي فنوتيپي صفات مورد مطالعه توزيع فراواني ارزش

توزيع . نشان داده شده است 1 در شكلF3  هايفاميلدر 

هاي چولگي و صفات با استفاده از آزمونفنوتيپي 

كشيدگي بررسي شد و توزيع كليه صفات بجز ارتفاع 

به صورت پيوسته و نرمال  دهي گلبوته و تعداد روز تا 

مورد بود كه دليلي بر وجود وراثت كمي براي صفات 

، F3تعدادي از نتاج براي اين صفات نيز . است بررسي

خارج از محدوده والديني را نشان  هاي فنوتيپيارزش

صفت در  كه به عبارت ديگر ارزش مشاهده شد. دادند
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 F2:3خزر ×ب يغر توزيع فنوتيپي صفات زراعي مورد بررسي در جمعيت - 1شكل 

 وزن دانه در بوته
 

   

  

  

 

 ارتفاع گلدهي بيوماس
 

 طول خوشه
 

 خروج خوشه تعداد خوشه
 

 عرض برگ پرچم

ب
 غري

خزر
 

خزر
 

خزر
خزر 

 

خزر
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خزر
 

خزر
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  خزر ×ل از تلاقي غريب برنج ايراني حاص F2نشانگر ريزماهواره در جمعيت  111نقشه پيوستگي  - 2شكل 

 

 

  

 

 تعداد روز تا گلدهي

 ارتفاع بوته

 طول خوشه

 تعداد خوشه

 طول خروج خوشه از غلاف

 عرض برگ پرچم

 زيست توده

تهوزن دانه در بو  
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 خزر ×ب يغر   F2:3ت  يدر جمع يصفات زراع يشده برا يابيرد يهامكان -5جدول      

 نشانگرهاي مجاور كروموزوم QTL صفات

فاصله 

بين دو 

  نشانگر

فاصله 

QTL  از

نشانگر 

  نزديكتر

نسبت 

 درستنمايي

اثر 

 افزايشي

اثر 

 غالبيت

درجه 

 تبيين

جهت 

 آلل

 زيست توده

qBI1a 1 RM8144- RM3475 0/30  5/3  38/21  02/7-  45/6-  88/15  غريب 

qBI1b 1 RM3475- RM8097 9/10  4/4  26/27  24/14-  52/17  34/15  غريب 

qBI1c 1 RM6141- RM220 8/15  4/3  07/15  92/16  02/36-  15/13  خزر 

qBI2a 2 RM236- RM3865 6/49  7/3  18/22  39/3-  66/3-  55/17  غريب 

qBI2b 2 RM236- RM3865 6/49  6/3  99/16  59/4-  56/1  11/13  غريب 

qBI5 5 RM5140- RM480 9/41  2/7  83/28  32/9-  43/36-  02/4  غريب 

qBI10 10 RM5271- RM3152 4/17  3/3  96/12  45/10-  78/2  88/14  غريب 

qBI11 11 RM5475- RM144 4/27  8/2  57/12  75/2  91/30  77/17  خزر 

qBI12a 12 RM276- RM7626 7/45  9/3  07/15  57/60  16/16  13/12  خزر 

qBI12b 12 RM7626- RM5088 7/21  2/4  64/21  66/46  34/19  71/9  خزر 

روز تا 

دهي گل  

qHD1a 1 RM8115- RM5638 9/54  3/15  01/19  30/3-  55/2-  66/17  غريب 
qHD1b 1 RM466- RM5638 6/43  1/2  56/14  4/2-  41/2-  14/26  غريب 
qHD2 2 RM236- RM3865 6/49  2/4  21/16  37/9  52/9-  12/7  خزر 

qHD5 5 RM440- RM592 0/37  4/7  75/13  06/2-  77/11  21/11  غريب 

qHD7a 7 RM1048- RM3555 7/44  5/3  76/11  85/4  44/1  17/6  خزر 

qHD7b 7 RM478- RM3555 1/35  8/2  03/14  41/7  65/0  01/8  خزر 

 ارتفاع بوته
qPH3 3 RM7389- RM16 2/30  6/6  83/12  83/8  24/10-  88/3  غريب 

qPH6 6 RM5371- RM5814 0/55  7/3  60/13  80/10-  15/4  23/17  خزر 

qPL12 12 RM5088- RM546 3/44 طول خوشه  6/4  94/13  01/3-  28/9-  13/22  خزر 

 qNP1a 1 RM8115- RM466 3/11  3/2  73/12  66/6  87/1-  21/5  غريب 

 تعداد خوشه

qNP1b 1 RM6141- RM220 8/15  6/4  81/17  06/1  50/3-  11/12  خزر 

qNP2 2 RM1942- RM6733 3/79  5/8  13/12  35/1-  73/0-  16/21  غريب 

qNP7 7 RM2878- RM445 6/38  4/2  01/16  19/19  99/2  88/17  خزر 

qNP11 11 RM5474- RM144 4/27  6/4  04/15  59/4  26/1  54/16  خزر 

 طول خروج
qEP7 7 RM420- RM70 3/7  4/3  61/11  52/1  48/4-  16/9  غريب 

qEP8 8 RM8018- RM4955 0/35  7/7  08/13  48/5-  36/4  87/17  خزر 

عرض برگ 

 پرچم
qWFL7 7 RM2878- RM320 

0/66  5/8  
53/11  14/0  02/0-  32/20  خزر 

وزن دانه در 

 بوته

qWP1 1 RM8144- RM3475 0/30  2/2  66/15  90/2-  60/2-  22/21  غريب 

qWP2a 2 RM236- RM3865 6/49  4/2  12/20  15/1  26/5-  65/19  خزر 

qWP2b 2 RM236- RM3865 6/49  4/6  83/18  91/0-  49/7-  83/17  غريب 
qWP11a 11 RM1240- RM457 2/48  5/2  60/11  55/3-  70/1  22/21  غريب 
qWP11b 11 RM5475- RM144 4/27  4/4  57/12  32/25  32/1  76/21  خزر 
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داراي حداكثر مقدار صفت و كمتر از  آنها بيشتر از والد

خود اين موضوع كه  والد داراي حداقل مقدار صفت بود

براي  .باشدمبين وقوع پديده تفكيك متجاوز در نتاج مي

جلوگيري از هرگونه تخمين اريب در پارامترهاي ژنتيكي 

براي صفاتي كه نرمال نبودند، از روش حداكثر 

لي و (ت استفاده شد درسنمايي براي تجزيه و تحليل صفا

 والدين مورد استفاده در اين مطالعه). 1995همكاران، 

نيز از نظر اكثر صفات زراعي در دو نقطه ) غريب و خزر(

مورد  SSRجفت آغازگر  365از . مقابل هم بودند

الگوي ) درصد 41/30(جفت آغازگر  111مطالعه، 

. نواربندي متفاوتي را براي والدين به نمايش گذاشتند

نشانگر موجود در نقشه  111تايج نشان داد كه از ن

هاي داراي فراواني) درصد 27/2(نشانگر  10ژنتيكي، 

با ) >05/0p(داري اللي و ژنوتيپي متفاوت و معني

همه اين نشانگرها . بودند 1:2:1هاي مورد انتظار فراواني

در سه ناحيه ژنومي پيوسته بر روي دو كروموزوم متفاوت 

  . شتندبرنج قرار دا

نقشه پيوستگي به دست آمده از نظر ترتيب 

هاي پيوستگي نشانگرهاي مورد بررسي با ساير نقشه

SSR  در برنج مطابقت داشت ؛ اما از نظر فاصله بين

 هايي مشاهده شد و اين نتيجه به دليلنشانگرها تفاوت

قابل ) يابيهاي مكانجمعيت(زمينه ژنتيكي متفاوت 

مورگان از ژنوم يسانت 2313 يتگنقشه پيوس. انتظار بود

ن نشانگرها يبرنج را پوشش داد كه متوسط فاصله ب

ن يفاصله ب. )2شكل ( دست آمده مورگان ب يسانت 02/21

كدام از  چين هيفاصله ب. آمده است 5نشانگرها در جدول 

كه  يدر موارد. شتر نشديمورگان بيسانت 50دو نشانگر از 

ورگان در جدول مشاهده ميسانت 50ش از يب يفاصله ها

ن دو يب ينشانگر يرو QTLاست كه  يشود، حالتيم

فاصله   32در مجموع . نشانگر احاطه كننده قرار دارد

صفت را بر عهده  8شناسايي شد كه كنترل  QTLواجد 

 QTLزيست توده، شش  QTLاز اين تعداد ده . داشتند

طول  QTLارتفاع بوته، يك  QTL، دو دهي گلروز تا 

خروج خوشه  QTLتعداد خوشه، دو  QTLه، پنج خوش

  QTLعرض برگ پرچم و پنج  QTLاز غلاف، يك 

   ).5جدول (وزن دانه در بوته را كنترل كردند 

كنترل كننده زيست توده بر روي  QTLده 

و  11، 10، 5، )دو مورد( 2، )سه مورد( 1هاي كروموزوم

،  qBI1a  هايQTL. قرار داشتند) دو مورد( 12

qBI1b  ،qBI2a  ،qBI10   وqBI11   به ترتيب با

LR
، 57/12و  96/12، 18/22، 26/27، 38/21برابر با   1

اثر نسبتا بزرگي بر زيست توده داشتند و به ترتيب 

درصد از تنوع  77/17و  88/14، 55/17، 34/15، 88/15

 QTLاثر افزايشي هر . فنوتيپي موجود را توجيه نمودند

هاي  QTLمتغير بود و در  57/60تا  -45/10منفرد از 

 qBI و qBI1c ،qBI11، qBI12aشناسايي شده 

12b گرم زيست  74/31هاي خزر به طور متوسط الل

 qBI1cهاي QTLاثر غالبيت در . توده را افزايش دادند

 ،qBI2a  ،qBI5  در جهت كاهش زيست توده برآورد

و  qBI1a  ،qBI1b ،qBI5نتايج نشان داد كه . گرديد

qBI11  داراي عمل فوق غالبيت براي زيست توده

ها به صورت غالبيت QTLكه عمل ساير در حالي ؛بودند

 QTLنيز دو ) 2002(هيتالماني و همكاران . جزئي بود

  . رديابي نمودند 1براي زيست توده روي كروموزوم 

 QTL بر  دهي گلهاي شناسايي شده براي روز تا

) دو مورد( 7 و 5، 2، )دو مورد( 1هاي روي كروموزوم

و  qHD1a ،qHD1bهاي، QTLدر  . قرار داشتند

qHD5 دهي گلهاي غريب باعث كاهش روز تا آلل 

به ترتيب با  qHD1bو   qHD1aهاي  QTL. شدند

هر كدام بيش   14/26،  66/17نسبت درستمنائي برابر با 

درصد از تنوع فنوتيپي موجود در صفت را توجيه  17از 

- هاي رديابي شده فوق ميQTLاي با انتخاب بر. نمودند

هاي پيشرفته دست هاي زودرس در نسلتوان به لاين

. ها به صورت غالبيت جزئي بودQTLعمل اين . يافت

 2و تامسون و همكاران) 2002(هيتالماني و همكاران 

را روي  دهي گلهاي مرتبط با روز تا QTLنيز ) 2003(

                                                 
1- Liklihood Ratio 

2- Thomson et al. 
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راي رديابي شده ب QTL. رديابي نمودند 1كروموزوم 

در اين مطالعه با  2روي كروموزوم  دهي گلروز تا 

QTL  رديابي شده در مطالعه تامسون و همكاران

)2003( ،Dth2.11و همكاران ارو، و مطالعه ايشيم 

. ، مطابقت داشتندheading 2، )2003و  2001(

با  7هاي پيدا شده روي كروموزوم QTLهمچنين 

QTLاران و همك روهاي گزارش شده توسط  ايشيما

و تامسون و ) 2002(، هيتالماني و همكاران )2001(

  ).6جدول (مطابقت داشت ) 2003(همكاران 

هاي  بر روي كروموزوم QTLبراي ارتفاع بوته دو 

، غريب باعث qPH3شناسايي شد كه در آنها  6و   3

عمل . باعث كاهش ارتفاع بوته شد qPH7افزايش و 

qNA3  وqNA6 لبيت و به ترتيب به صورت فوق غا

درصد  11/21ها مجموعاً  QTLاين . غالبيت جزئي بود

هيتالماني . از تغييرات فنوتيپي ارتفاع بوته را توجيه نمودند

روي ) 2001(و همكاران ارو و ايشيم) 2002(و همكاران 

روي ) 2003(و تامسون و همكاران  3كروموزوم 

هايي را براي ارتفاع بوته گزارش ، مكان6كروموزوم 

  .نمودند

روي كروموزوم  QTLبراي طول خوشه تنها يك 

سانتي متر  01/3و در جهت كاهش آن به اندازه  12

بزرگ اثر توانست به تنهايي  QTLاين . رديابي شد

تنها . درصد از تغييرات طول خوشه را توجيه نمايد 13/22

QTL  رديابي شده براي طول خوشه در اين مطالعه با

QTL 52(سون و همكاران رديابي شده در گزارش تام (

  .مطابقت داشت

كنترل كننده تعداد خوشه بر روي  QTLپنج 

قرار داشتند و   11و  QTL (2 ،7دو ( 1هاي كروموزوم

جز در به. متغير بود 19/19تا  -35/1اثر افزايشي آنها از  

كه الل غريب باعث كاهش تعداد خوشه qNP2 مورد 

زر باعث هاي خهاي رديابي شده اللQTLشد، در ساير

به صورت فوق  qNP1aتنها عمل . افزايش آن گرديد

ها به صورت جزئي QTLغالبيت بود و غالبيت در ساير 

                                                 
1- Ishimaru et al. 

 روي كروموزوم qNP11و  qNP7هاي، QTL. بود

درصد از  54/16و  88/17توانستند به ترتيب  11و  7هاي 

. تغييرات فنوتيپي مربوط به تعداد خوشه را كنترل كند

هاي كنترل كننده تعداد  QTLبر هايي مبتني گزارش

هاي مشخص شده در اين مطالعه خوشه روي كروموزوم

، )2005( 2به عنوان مثال ماري و همكاران. وجود دارد

) 1996(همكاران و و زيائ ،)1997( 3نگ و همكارانوآژ

هاي تعداد QTLنيز ) 2003( 4و كوباياشي و همكاران

كه  ر حاليد. رديابي نمودند 2خوشه را روي كروموزوم 

 7روي كروموزوم ) 2003(تامسون و همكاران 

)Ppl7.1 ( و هيتالماني و همكاران)روي ) 2002

 QTLبراي تعداد خوشه ) qNop1-1( 1كروموزوم 

دست آمده در ه ج بيوجود تفاوت در نتا  رديابي نمودند

ل استفاده از نشانگرها و منابع يمطالعات مختلف بدل

-مكان يكدام از آنها برا است كه در هر يمختلف يكيژنت

 QTLهمچنين مشابه . صفات استفاده شده است يابي

در اين مطالعه، يون و  11رديابي شده روي كروموزوم 

 QTL، )2002(و برونداني و همكاران ) 2006(همكاران 

 .هايي را رديابي نمودند

 QTLبراي طول خروج خوشه از غلاف، دو 

قرار  8و  7هاي شناسايي شد كه بر روي كروموزوم

 - 48/5و  52/1به ترتيب  QTLاثر افزايشي اين . داشتند

خزر باعث كاهش  آلل qEP8مورد  در. سانتي متر بود

كه در  طول خروج خوشه از غلاف شد، در حالي

غريب باعث افزايش طول خروج  آلل qEP7خصوص 

هاي QTLنوع عملكرد ژن در . خوشه از غلاف شد

qEP7  وqEP8  خوشه از غلاف به براي طول خروج

براي . ترتيب به صورت فوق غالبيت و غالبيت جزئي بود

توسط  QTLطول خروج خوشه از غلاف نيز تنها يك 

گزارش  8روي كروموزوم ) 2002(هيتالماني و همكاران 

  . شد

                                                 
2- Marri et al. 

3- Zhuang et al. 

4- Kobayashi et al. 
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براي عرض برگ پرچم روي  QTLتنها يك 

سانتي  14/0و در جهت كاهش آن به اندازه  7كروموزوم 

بزرگ اثر توانست به تنهايي  QTLاين . دمتر رديابي ش

درصد از تغييرات عرض برگ پرچم را توجيه  32/20

به صورت غالبيت  qWLF7نوع عملكرد ژن در . نمايد

هاي رديابي QTLمطالعات زيادي از مطابقت . جزئي بود

ن وجود اشده براي وزن دانه در اين مطالعه با ساير محقق

، لي و )2002(كاران كه هيتالماني و هم طوريه دارد ب

و ) 2005(، ماري و همكاران )1996و  1995(همكاران 

 ، يون و3روي كروموزوم ) 2003(ن اتامسون و همكار

، لي و )2005(، ماري و همكاران )2002(همكاران 

و و ئ، زيا)1997(و همكاران  ژوآنگ، )1995(همكاران 

، يون و همكاران 2روي كروموزوم ) 1996( انهمكار

هاي مشابهب را QTL، 11روي كروموزوم ) 2006(

  .رديابي نودند

رديابي شد كه بر  QTLبراي وزن دانه در بوته، پنج 

 11و )  دو مورد(2، )دو مورد( 1هاي روي كروموزوم

تا  -55/3ها از  QTLاثر افزايشي اين . قرار داشتند

شناسايي شده  QTLاز پنج  QTLدو . گرم بود 32/25

)qWP2a  وqWP11b ( هاي خزر باعث افزايش آلل

كه در خصوص ساير   وزن دانه در بوته شدند، در حالي

QTLهاي غريب باعث كاهش هاي رديابي شده آلل

هاي كروموزوم QTLدر مورد . وزن دانه در بوته شدند

  . دو عمل ژن به صورت فوق غالبيت بود

كه اگر يك  نشان دادند) 1996(لين و همكاران 

QTL  را نسبت به ساير بتواند تنوع بيشتريQTL هاي

 1يابي شده براي يك صفت نشان دهد و مقياس لودمكان

ها داشته باشد، بهتر است آن را به QTLبيشتري از ساير 

عنوان يك مكان ژني اصلي يا يك ژن بزرگ اثر كنترل 

، qHD1bهاي  QTLكننده صفت تلقي كرد و 

qPL12 ،qNP2 ،qDWS-8 ،qWFL7 وqWP1  

 ،qWP11a  وqWP11b  14/26  به ترتيب با تبيين ،

درصد  76/21و  22/21، 22/21، 32/20، 16/21، 13/22

                                                 
1- Logaritm of ODD 

علاوه بر اين . بودندبرخوردار بزرگ اثر از تنوع فنوتيپي 

QTL هايqBI1a  ،qBI1b  ،qBI2a  ،qBI10   و

qBI11   مربوط به زيست توده به ترتيب باLR   برابر با

 اثر نسبتاً، 57/12و  96/12، 18/22، 26/27، 38/21

، 55/17، 34/15، 88/15ترتيب  بزرگي داشتند و به

درصد از تنوع فنوتيپي موجود را توجيه  77/17و  88/14

هاي شناسايي شده كوچك اثر بوده QTLساير . نمودند

هاي تفاوت. و اثرات فنوتيپي كمتري را توجيه نمودند

تقريبا دار بين والدين از نظر صفات مورد مطالعه، معني

اثر را هاي بزرگ اثر و كوچك QTLنست تمامي توا

  . دينما ييشناسا

و همكاران  زيائو، )1988( 2پاترسون و همكاران

نشان دادند كه صفات همبسته اغلب به وسيله ) 1996(

QTL هايي كنترل مي شوند كه در نواحي مشابهي بر

چنين نتايجي براي زيست . ها قرار دارندروي كروموزوم

تعداد روز تا . عه نيز مشاهده شدتوده در اين مطال

، ارتفاع بوته، طول خوشه، تعداد خوشه، عرض دهي گل

هاي برگ پرچم و وزن دانه در بوته داراي همبستگي

هاي شناسايي شده براي QTLاز بين . دار بودندمعني

 QTL، دو دهي گلروز تا  QTLزيست توده، يك 

 وزن دانه در بوته را نيز QTLتعداد خوشه و چهار 

داري زيست توده همبستگي مثبت و معني. كنترل نمودند

، ارتفاع بوته، طول خوشه، تعداد دهي گلبا تعداد روز تا 

 خوشه، عرض برگ پرچم و وزن دانه در بوته داشت

هاي داراي زيست توده ازآنجاكه ژنوتيپ. )7جدول (

، تعداد خوشه، عرض برگ دهي گلبالا، تعداد روز تا 

هاي ر بوته بالاتري داشتند، همبستگيپرچم و وزن دانه د

زيست توده صفت بسيار . رسدفوق منطقي به نظر مي

باشد و صفات متعددي آنرا تحت تاثير قرار مي ياپيچيده

ها با در اكثر موارد مورد بررسي جهت همبستگي. دهدمي

نتايج . هاي رديابي شده مطابقت داشتQTLجهت اثر 

ات پليوتروپي يا به دست آمده در اين بررسي اثر

پيوستگي بين ژن هاي كنترل كننده صفات مورد بررسي 

                                                 
2- Paterson et al. 
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  هاي شناسايي شده در اين مطالعه با مطالعات پيشينQTLمقايسه -6جدول 

  زيست توده

QTL مطالعات پيشين شناسايي شده در 
QTL  شناسايي شده 

  در اين مطالعه
 كروموزوم

qBMC1-1and qBMC1-2 (Hittalmani et al. 2003) 
qBI1a, qBI1b, 

qBI1c 
1 

 عملكرد بوته

qTGW1-1, qTGW1-2 and aTGW1-3(Hittalmani et al. 2003); GRYLD ( Li et al. 1997); 

yld1.1(Marri et al. 2005 and Xiao et al. 1998); gw1.1 (Thomsom et al. 2003) 
qWP1 1 

tgw2 (Yoon et al. 2006); gw2.1, gw2.2 and gw2.3 (Marri et al. 2005); GW (Li et al. 

1998);  gw2.1 ( Yu et al. 1997); tgwt (Zhuang et al. 1997); GW (Yoshida et al. 2002); 

kw2-2 (Gao et al. 2002); gw2.1 

yldp2.2 (Marri et al. 2005); (GRYLDPPL (Zauang et al. 1997; Li et al. 1997 and Xiao 

et al. 1996); yd2 ( Yoon et al. 2006) 

qWP2a,  qWP2b 2 

tgw11(Yoon et al. 2006) qWP11a,  

qWP11b 
11 

دهي گلتعداد روز تا   

qHDD1-1 ( Hittalmani et al. 2003); dth1.1 and dth1.2 ( Thomsom et al. 2003) qHD1a , qHD1a 1 

Dth2.1 ( Thomsom et al. 2003); heading1 (Ishimaru et al. 2001) qHD2 2 

qHDD7-1 (Hittalmani et al. 2003);  dth7.1 ( Thomsom et al. 2003); heading7 (Ishimaru 

et al. 2001) 
qHD7a  , qHD7b 7 

 ارتفاع بوته

qPHT3-1 and  qPHT3-2 (Hittalmani et al. 2003);  height (Ishimaru et al. 2001) qPH3 3 

Ph6.1 ( Thomsom et al. 2003) qPH3 6 

   ل خوشهطو

Pl12.1(Thomsom et al. 2003) qPL12 12 

  تعداد خوشه

qNOP1-1 (Hittalmani et al. 2003) qNP1a,  qNP1b 1 

np2.1 and np2.2 (Marri et al. 2005); tns2 Zhaung wt al. 1997); PNNB ( Zhaung wt al. 

1997, Xiao et al. 1996. and Kobayashi et al. 2003)  
qNP2 2 

Ppl7.1 (Thomsom et al. 2003) qNP7 7 

pn11 ( Yoon et al. 2006);  PNR11-1 and  PNR11-2 (Brondani et al. 2002) qNP11 11 

 طول خروج خوشه از غلاف

qPEN8-1 (Hittalmani et al. 2003) qEP7 8 
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  خزر × ماتريس ضرايب همبستگي بين صفات زراعي مورد مطالعه در جمعيت غريب -7دول ج

  

  دارغير معني  nsو  % 1و  5دار در سطح احتمال به ترتيب معني  **و   *

  

نتايج مشابهي براي وزن دانه در . را مورد تائيد قرار داد

 وزن دانه در بوته و ارتفاع بوته، طول. بوته نيز مشاهده شد

خوشه، تعداد خوشه و طول خروج خوشه از غلاف 

از بين . نددار بودهاي مثبت و معنيهمبستگي داراي

QTLشناسايي شده براي وزن دانه در بوته، چهار هاي 

QTL  زيست توده، يكQTL دهي و يك  روز تا گل

QTL تعداد خوشه را نيز كنترل نمودند .  

رسد با توجه به اين كه تعداد ژن هاي محاسبه به نظر مي

ها براي زيست توده و شده از روش تجزيه ميانگين نسل

هاي بزرگ و نسبتا بزرگ اثر QTL تعداد خوشه با تعداد

 QTLتوان از روي تعداد ه رديابي شده برابر است، ب

هاي بزرگ و نسبتا بزرگ اثر تعداد ژن هاي كنترل 

با اين حال اين مورد براي . كننده صفات را تخمين زد

تواند  مي برخي از صفات صادق نبود يكي از دلايل آن

ر اين مطالعه نداشتن تعداد افراد و نشانگرهاي زياد د

هاي رديابي شده براي تعداد روز تا QTLتعداد . باشد

دهي بيشتر از تعداد ژن هاي رديابي شده در روش  گل

ها بود كه دليل آن رديابي تعداد زياد تجزيه ميانگين نسل

QTL هاي كوچك اثر پيدا شده مي باشد كه روشهاي

  .كلاسيك قادر به شناسايي آنها نبودند

هاي  QTLزراعي، نشان داد كه  مكان يابي صفات

qHD1b ،qPL12 ،qNP2 ،qDWS-8 ،qWFL7 

بزرگ اثر بوده   qWP11bو  qWP1  ،qWP11aو

، 32/20، 16/21، 13/22، 14/26  و به ترتيب با تبيين

درصد از تنوع فنوتيپي اثر  76/21و  22/21، 22/21

بنابراين . بزرگي روي توجيه صفات مرتبط داشتند

ها براي انتخاب بهترين رهاي مرتبط با آنتوان از نشانگ مي

هاي مطلوب و پرمحصول افراد براي رسيدن به لاين

  .استفاده نمود

هاي مورد بررسي نشان داد كه مقايسه نتايج روش

هاي رديابي شده مانند  QTLانتخاب براي برخي از 

qHD1b تواند به دستيابي به ارقام زودرس كمك مي

ودن اثرات افزايشي براي برخي از طرفي معني دار نب. كند

هاي بزرگ اثر با اثرات QTLاز صفاتي كه براي آنها 

افزايشي زياد شناسايي شد، نشان داد كه با تجزيه بلوك 

هاي ژني با استفاده از نشانگرهاي مولكولي و مكان يابي 

صفات كمي مي توان به برخي از اطلاعاتي كه از روش 

امكان پذير مي ،هبودهاي كلاسيك قادر به يافتن آنها ن

  .گردد

  

  

 
  زيست

 توده 

  وزن

 دانه بوته 

  تعداد

 خوشه 

  ارتفاع

 بوته 

عرض 

 برگ پرچم

تعداد روز 

 دهي تا گل

  طول

 خوشه 

  خروج 

خوشه از 

 غلاف

        1 زيست توده

567/0 وزن دانه بوته **
 1       

655/0 تعداد خوشه ** 750/0 ** 1      

293/0 ارتفاع بوته ** 295/0 ** 205/0 ** 1     

153/0 چمعرض برگ پر * 099/0 ns
 049/0  ns

 038/0-  ns
 1    

299/0 دهي تعداد روز تا گل ** 080/0-  ns
 102/0-  ns

 064/0-  ns
 021/0  ns

 1   

238/0 طول خوشه ** 326/0 ** 253/0 ** 206/0 ** 111/0  ns
 173/0 * 1  

081/0 خروج خوشه از غلاف  ns
 383/0 ** 185/0 * 295/0 ** 067/0-  278/0- ** 099/0  ns

 1 
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  گزاري پاسس

وسيله از همكاران بخش اصلاح و تهيه بذر  بدين

موسسه تحقيقات برنج كشور، كارشناسان گروه توليدات 

و سركار خانم دكتر عاطفه صبوري  گنبد  دانشگاهگياهي 

هاي بسيار  به خاطر همكارياستاديار دانشگاه گيلان 

-هش قدرداني ميخوب آنها در جهت اجراي اين پژو

  .گردد
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