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هـاي كنتـرل كننـده ارتفـاع بوتـه، زمـان       مكان يابي ژن .1391. رحيم سروش. خدامباشي و ح. ترنگ، م. محمدي، ع. هوشمند، ش. ، س.حسيني چالشتري، م

  .235-249): 3(14. مجله علوم زراعي ايران. در دو جمعيت تلاقي برگشتي پيشرفته برنجدانه خوشه دهي، دوره رشد  و عملكرد 

  

نـدا،  /اشـمي و ه)IR-22/هاشمي( IR67418-110-3222/هاي، هاشمي برنج تلاقي  BC2F4هاي نسل  در اين آزمايش از جمعيت

هاي كنتـرل كننـده ارتفـاع بوتـه، روز تـا      QTLبراي تعيين ) 1389و  1388(كه در آنها هاشمي والد تكرار شونده بود، طي دو سال 

هـاي   لايـن . در محـيط اسـتفاده گرديـد    QTLدرصدخوشه دهي و طول دوره رشد و عملكرد دانه و  نقش اپيستازي و اثر متقابل 50

ها، آزمـون و   جفت آغازگرهاي ريزماهواره، با توزيع روي كليه كروموزم 65و  61ترتيب با  ندا به/ يو هاشمIR-22 /جمعيت هاشمي

-IR /براي هريك از صـفات مـورد بررسـي در جمعيـت هاشـمي     . سانتي مورگان حاصل شد 5/1260و 5/1103نقشه ژنتيكي به طول 

درصد از تنوع فنوتيپي  37تا  6/5براي هر صفت، و پوشش طي دو سال  QTL، با تكرار حداقل دو QTLدر هر سال چهار تا پنج 22

طـي دو سـال   QTL شناسايي شده در هر سال سه تا چهار، با تكرار حداقل يك  QTLندا تعداد / در جمعيت هاشمي. شناسايي شدند

 ان داد كه بـه جـز   در دو جمعيت نش QTLمقايسه موقعيت . درصد از تنوع فنوتيپي صفات بود 2/43تا  1/5براي هر صفت  و پوشش 

QTL  ارتفاع بوته در مجاورت نشانگرRM234  و  7روي كروموزمQTL  عملكرد مجاور نشانگر RM3337 4روي كروموزم شماره  ،

هـايي  QTLدر هر جمعيت وجـود  . دهدرا نشان مي QTLساير آنها جايگاه يكساني نداشتند كه نقش عمده زمينه ژنتيكي در بروز اثر 

رشد  و عملكرد را كنترل مي كردنـد، دال   دهي، دوره درصد خوشه 50روز تا بوته، يا چند تا از صفات ارتفاع كه بطور همزمان يك

داراي اثـر   QTLدو IR-22 /در جمعيـت هاشـمي  . هاي كنترل كننده اين صـفات بـود   و يا پيوستگي ژن QTLبر چند اثري بودن 

/ براي عملكرد  دانـه و در جمعيـت هاشـمي     8روي كروموزم  QTLبراي  طول دوره رشد و يك   8و  6هاي  اصلي روي كروموزم

براي عملكـرد دانـه    3روي كروموزم   QTLدهي و طول دوره رشد  و يك  خوشه درصد 50براي  6روي كروموزم  QTLندا يك 

اپيسـتازي   با اثـرات  QTLدر هر جمعيت براي هر يك از صفات، حداقل يك جفت . و  محيط مشاركت داشتند QTLدر اثر متقابل 

 .شناسايي گرديد

 

  .اپيستازي، برنج، چنداثري، كروموزوم و مكان ژني: هاي كليديواژه
  

  

  28/10/1390: تاريخ پذيرش  29/4/1390 :تاريخ دريافت

  عضو هيات علمي موسسه تحقيقات برنج كشور   -1

  )s_hoshmand@yahoo.com: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(باتات ايران عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح ن .دانشيار دانشكده كشاورزي دانشگاه شهركرد -2 

  عضو هيات علمي پژو هشكده بيوتكنولوژي كشاورزي منطقه شمال كشور -3 
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  مقدمه

فصـل زراعـت بـرنج     هاي انتهاي بارندگي به توجه با
 كــه داراي بيشــترين مازنــدران و گــيلان هــاي اســتان در

 بـه  توجـه  باشـند،  در كشـور مـي    بـرنج  كشت زير سطح
اغلـب  . اسـت  ضـروري  گياه رشد دوره طول و زودرسي

و  پاييني داشـته كودپذيري پابلند بوده،  محلي برنج ارقام
ــاران در پــي ــان فصــلب دچــار ورس و كــاهش  هــاي پاي

 ارقـام پـر محصـول و    شوند، بنابراين نيـاز بـه  عملكرد مي
ارقامي با  ضرورت شناساييبرنج  اشينيبرداشت م توسعه

 ، زودرس و عملكـرد مناسـب، بـه عنـوان    فاع مناسـب ارت
يكي از اهداف مهم در برنامه هاي معرفـي ارقـام جديـد    

  . شود محسوب مي
و صـفات فنولـوژيكي از    ارتفاع بوته در گيـاه بـرنج   

جملــه زمــان خوشــه دهــي و طــول دوره رشــد از لحــاظ 
علاوه بـر كنتـرل توسـط     هستند كه كمي صفاتي ژنتيكي

شـرايط  تـأثير  تحـت  ، اثرات اپيستازي وزيادي ژن  تعداد
  در محـيط   ومتقابل ژنوتيـپ   اثر و گرفتهقرار نيز  محيطي

ــده آن  ــرل كننـ ــاي كنتـ ــان ژن هـ ــد  بيـ ــا نقـــش دارنـ   هـ
Gomez  et al., 2006; Zhang et al., 2009)(. 

هاي مختلف حاكي از كنترل اين صفات توسـط    گزارش
  يانـگ و همكـاران    .باشـد هـاي ژنـي مختلـف مـي    مكان

)al., 2006 Yang et ( در پـنج  بـرنج   بوتهبا بررسي ارتفاع
ــدي،  ــه رش ــتمرحل ــاه روي   QTL هف ــاع گي ــراي ارتف ب

در  را )دو مورد( 9و  8، 7، )سه مورد( 6هاي زوموكروم
 .نمودنـد يـابي  يك جمعيت اينبرد لاين نوتركيـب مكـان  

 Hd1هـاي  ژن (Yano and Sasaki, 1997) ساساكي و يانو
 معرفـي  گياه رشد دوره طول و گلدهي مسئول را Hd5 تا

بـا   (Zhang  et al., 2009)نـگ و همكـاران    ژا. كردنـد 
، BC4F2و  اينبرد لايـن نوتركيـب   هاياستفاده از جمعيت

مؤثر بر ارتفـاع   7زوم وبزرگ اثر روي كروم QTLيك 
 80يـابي كردنـد كـه بـيش از     دهي مكانگل زمانو  بوته

.  دادپوشـش مـي  را  اين دو صفتفنوتيپي  تنوع از درصد
 231با بررسـي  ) Known et al., 2008(نوون و همكاران 

هاي كنترل كننده عملكـرد و   QTLلاين برنج نوتركيب 

شناسـايي   7و  3عملكرد را روي كروموزوم هاي  ياجزا
) and Izawa, 2011 Higashi(هيگاشـي و ايـزاوا   . كردنـد 

ــد كــه ژن ــر  EHd1و  Hd1هــاي گــزارش كردن عــلاوه ب
ل خروج خوشه در گياه برنج و كنترل زمان خوشـه  كنتر

هـا، روي عملكـرد دانـه نيـز تـاثير      دهي و پـر شـدن دانـه   
صـفات   QTLدر مطالعـات مـرتبط بـا تعيـين     . گـذارد  مي

هاي ژنتيكي گياهي برنج كه در چند محيط و يا در زمينه
ــه،  ــن   مختلــف صــورت گرفت ــات اي ــدم ثب ــا از QTLع ه

عيتي به جمعيت ديگـر  و يا از جم محيطي به محيط ديگر
 Lin  et al., 2003, Hittalmani et( گـزارش شـده اسـت   

al., 2003, Liu et al., 2007 .( عدم ثباتQTL  در جوامع
، )اپيسـتازي ( توانـد ناشـي از زمينـه ژنتيكـي    مختلـف مـي  

هاي والـديني مـورد اسـتفاده در سـاخت     تفاوت در دسته
سطح  )هاQTLهاي متفاوتي از  تفكيك دسته(ها جمعيت

متفاوتي از خـويش آميـزي موجـود در جوامـع وانـدازه      
در اين بـين اهميـت اپيسـتازي در ژنتيـك     . جمعيت باشد

مـورد توجـه قـرار     QTLكلاسيك و همچنـين مطالعـات   
 ,.Hittalmani et al., 2003, Liu et al( گرفتـه اسـت  

ناديده گرفتن اين بخش از عوامل كنتـرل كننـده   ). 2007
هاي آماري مطرح را ساده ميصفات كمي هرچند مدل

 QTLنمايد، اما باعث انحراف در برآورد موقعيت و اثـر  
هـاي مختلـف   هـا در محـيط  QTLعدم ثبات . خواهد شد

 و ليـو . ها بـا محـيط باشـد   تواند ناشي از اثر متقابل آنمي
 دابلــد يــك جمعيــت در) Liu et al., 2007( همكــاران

 و اپيسـتازي  اثـرات  زارعـي،  فصل دو برنج طي هاپلوئيد
 دوره طـول  صـفت  در را در محـيط  QTLمتقابـل   اثرات
شناسـايي    QTL كردنـد و از چهـارده   بررسي برنج رشد

دو  اپيسـتازي،  اثـرات  داراي ژن جفـت  پـنج  شده، تعداد
QTL متقابــل اثــر جفــت يــك و افزايشــي اثــرات داراي 
QTL بودند محيط با .  

 در اين آزمايش با بهره گيري از دو جمعيـت تلاقـي  
 -هـاي ايرانـي  برگشتي پيشرفته حاصل  از تلاقي ژنوتيـپ 

 / حاصـل از تلاقـي هاشـمي    BC2F4هـاي  لاين(خارجي 

IR67418-110-32222 (و ايراني)اصلاح (يرانيا -)محلي
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)  نـدا / حاصل از تلاقـي هاشـمي   BC2F4هاي لاين) (شده
باشــند و مــي) هاشــمي( كــه داراي يــك والــد مشــترك 

هاي مكان يابي ژنزراعي ضمن ارزيابي آنها در دو سال 
ــده  ــرل كنن ــه) QTL(كنت ــاع بوت ــا ارتف درصــد 50، روز ت

بـرآورد  خوشه دهـي، طـول دوره رشـد و عملكـرد،  بـه      
اثـرات متقابـل آنهـا بـا     هاي ژني و مكان اثرات اپيستازي

  .پرداخته شده است محيط
  

  ها واد و روشم

ــل از    ــي حاص ــت ژنتيك ــق از دو جمعي ــن تحقي در اي
. اســـتفاده گرديـــد BC2F4پيشـــرفته  تلاقــي برگشـــتي 

/ لاين حاصل از تلاقـي هاشـمي   144جمعيت اول شامل 
IR67418-110-32222 )   كه بـراي اختصـارIR-22   ناميـده

لايــن حاصــل از  115و جمعيــت دوم شــامل ) شــودمــي
نــدا بــود كــه در هــر دو جمعيــت رقــم  / تلاقــي هاشــمي

. هاشمي والد تكرار شونده در دو بار تلاقي برگشتي بـود 
و نسـل بعـد آنهـا در سـال      1388اين دو جمعيت در سال 

هاشمي يكـي از ارقـام   . ارزيابي قرار گرفتند 1389مورد 
محلي ايراني با كيفيت پخت مطلوب است كه در سـطح  

شـود و داراي  وسيعي از مزارع استان گـيلان كشـت مـي   
، حسـاس  )سـانتي متـر   140حدود (ارتفاع بوته نسبتاً بلند 

از  IR-22لايــن . پــذيري پــايين اســتبــه ورس و بــا كود
هاي خالص ارسالي از موسسه بين المللي تحقيقـات  لاين

باشد كه داراي ارتفـاع بوتـه متوسـط تـا      مي) IRRI(برنج 
بوده  و براي كشت ماشيني ) سانتي متر 95حدود (كوتاه 

ندا يك رقـم اصـلاحي ايرانـي حاصـل از     . مناسب است
ــي  ــي IR24/Hasansaraiee//Sangetaromتلاقـ ــدمـ . باشـ

والدهاي دهنده دو جمعيت مقاوم به ورس بوده و تا حد 
زيادي قابليـت كودپـذيري داشـته و در شـرايط مناسـب      

كنند، هرچند از لحـاظ كيفيـت   محصول بالايي توليد مي
ــه   ــورد توج ــدان م ــت چن ــي پخ ــندنم ــك از  . باش ــر ي ه

ــت ــايش     جمعي ــال در آزم ــي دو س ــر ط ــورد نظ ــاي م ه
قيقات برنج كشور در رشـت در  اي در موسسه تح مزرعه

ــوك  ــب طــرح بل ــل تصــادفي در   قال تكــرار   3هــاي كام

متر مربـع و    6مساحت هر واحد آزمايشي . كشت شدند
صـفات مـورد   . سانتي متر بـود  25×25فواصل نشاكاري 

 دوره دهي، طـول  خوشه درصد 50 تا ارزيابي شامل روز
تعـداد روز از زمـان   . رشد، ارتفـاع بوتـه و عملكـرد بـود    

ذرپاشيدر خزانه تـا زمـاني كـه در هـر واحـد آزمايشـي       ب
ها از غلاف برگ پـرچم خـارج   درصد خوشه 50حدود 

دهـي در   خوشـه  درصـد  50 تا به عنوان روز ،شده بودند
رســيدگي  تــا بذرپاشــي تعــداد روز از. نظــر گرفتــه شــد

. فيزيولوژيك نيز به عنوان طول دوره رشد لحاظ گرديد
ايشـي از ميـانگين گيـري    ارتفاع بوتـه در هـر واحـد آزم   

. بوته در مرحله رسيدگي كامـل بدسـت آمـد    10ارتفاع 
 ها، برداشت از متن كرتدر هر كرت پس حذف حاشيه

متر مربع انجام و پس از خرمنكـوبي و   75/3به مساحت  
درصـد، عملكـرد هـر     14رساندن رطوبـت شـلتوك بـه    

در . ژنوتيپ برحسـب كيلـوگرم در هكتـار محاسـبه شـد     
هـاي  در مرحله پنجـه زنـي از مخلـوط نمونـه    سال اول و 

برگي حداقل ده بوته در هر واحد آزمايشـي برداشـت و   
با تغييرات جزئي  CTABازآنها به روش  DNAاستخراج 

)Murray and Thompson, 1980 (  كميـت و   .شـد انجـام
ــت  ــارز   DNAكيفي ــده روي ژل آگ ــتخراج ش ــك اس  ي

تعيـين  ي و با اسـتفاده از دسـتگاه الكتروفـورز افق ـ    درصد
جفــت آغــازگر ريــز مــاهواره بــر  300حــدود  .  گرديـد 

 .Temnykh et al. 2000, McCouch et al(اسـاس نقشـه    

به نحوي انتخاب شدند كـه توزيـع مناسـبي روي    ) 2002
ايـن نشـانگرها ابتـدا روي    . ها داشته باشند كليه كروموزم

ــدند   ــون شــ ــت آزمــ ــدين دو جمعيــ ــنش. والــ   واكــ
ترموســايكلر  تفاده از دســتگاهمــراز بــا اســاي پليزنجيــره 
)Biometra, Germany(  ميكروليتـر انجـام    10و در حجم

براي جداسازي باندها از ژل پلـي آكريـل آميـد    . گرديد
درصـد اسـتفاده    3و ژل آگـارز  درصـد   6واسرشته سـاز  

از بين جفت آغازگرهـاي ريزمـاهواره آزمـون شـده     .شد
 -شـمي جفت به ترتيب بين ها 65و  61 بر والدين تعداد

IR-22  چند شكلي قابل امتيـازدهي نشـان   ندا  -و هاشمي
ــين  جفــت آغــازگر در دو جفــت  25دادندكــه از ايــن ب
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٢٣٨ 

برمبنـاي سـهم  ژنـوم    . والدين جمعيت ها  مشـترك بـود  
والد گيرنده، هتروزيگوت و والـد دهنـده آزمـون مربـع     

انجام شد  84:6:10با نسبت  BC2F4براي نسل )  χ2(كاي 
ــت  جفــت آ 62و   59و  ــب در دو جمعي ــه ترتي غــازگر ب

از نسـبت مربوطـه تبعيـت    نـدا  / و هاشميIR-22 /هاشمي
ها را اين آغازگرها در دو جمعيت كل كروموزم. كردند

 9تـا   2و  8تـا   2گرفتند و در هر كروموزم  بين  در بر مي
 IR-22 /هاشـمي جفت آغازگر به ترتيب در دو جمعيت 

يـابي كـازومبي    از تـابع نقشـه  . ندا قرار داشت/ و هاشمي
طـول  . براي تهيه نقشه پيوستگي هر جمعيت استفاده شـد 

/ و هاشـمي IR-22 /هاشـمي نقشه ژنتيكي در دو جمعيـت  
 . سانتي مورگان بود 5/1260و 5/1103به ترتيب  ندا

 Map Manager نتايج بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي،     

(Manly et al., 2001) ،WinQTLCart (Wang et al., 

 .QTLNETWORK ver. 2.0 (Yang and Zhuو (2006

ــه شــد (2005 ــزار اول نقشــه  . تجزي ــرم اف ــا اســتفاده از ن ب
  در هــر جمعيــت از . هــر جمعيــت تهيــه گرديــد ژنتيكــي
هاي مـرتبط    QTLجهت تعيين  WinQTLCart نرم افزار

ي ايـابي فاصـله  با صـفات مـورد مطالعـه بـه روش مكـان     
ل بــه طــور بــراي هــر ســا) Zeng et al., 1994(مركــب 

 QTLNETWORK نـرم افـزار  . جداگانه استفاده گرديـد 
ها در هر جمعيـت در سـال هـاي      QTLيابيمكان جهت

سـپس تجزيـه   . مختلف بطور همزمـان بكـار گرفتـه شـد    
 Markov chain  هــا بــه روش الگــوريتمهمزمــان داده

Monte Carlo (MCMC)  ارائــه شــده توســط  وانــگ و
هاي QTLبراي شناسايي )  Wang et al., 1994(همكاران 
 .انجام  شد محيط با متقابل داراي اثر

  

  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس ساده بـراي هـر سـال و تجزيـه     
هـاي هريـك از   سال نشان داد كـه لايـن   دومركب براي 

 دهـي، طـول   خوشـه  درصـد  50 تا ها از نظر روزجمعيت
دار رشد، ارتفـاع بوتـه  و عملكـرد اخـتلاف معنـي      دوره

)p≤ 0.001 (      داشتند كـه بيـانگر تنـوع ژنتيكـي درون هـر

يك از جوامع مورد مطالعه براي ايـن صـفات مـي باشـد     
 هـاي ميـانگين والـدين و لايـن   ). انـد ها ارائـه نشـده  داده(

ها نشان داد كه رقم هاشمي به عنوان والد تكرار جمعيت
سانتي متر براي دو  137/1با ميانگين (شونده دو جمعيت 

نسـبت بـه والـدهاي    )  p≤ 0.001(عنـي داري بطور م) سال
سـانتي   95/1بـا ميـانگين  ( IR-22دهنده دو جمعيت يعني 

سـانتي متـر    3/110بـا ميـانگين   (و نـدا  ) متر براي دو سال
رقـم  ). 1جـدول  (ارتفـاع بيشـتري داشـت    ) براي دو سال

درصد خوشه دهـي و   50روز تا  5/91هاشمي با ميانگين 
بت بـه دو والـد ديگـر    روز تا رسيدگي كامل نس ـ 8/114

همچنـين  . تر بـوده اسـت  زودتر به خوشه رفته و زودرس
نسبت ) كيلوگرم در هكتار 3990با ميانگين( رقم هاشمي
 IR-22و لايـن  ) كيلـوگرم در هكتـار   8700(به رقـم نـدا   

داراي عملكرد كمتري بوده ) كيلوگرم در هكتار 9280(
هـاي حاصـل از تلاقـي در دو جمعيـت بـراي      لاين. است

صــفات مــورد بررســي ميــانگين حــد فاصــل دو والــد را 
دامنه تغييرات صـفات در دو جمعيـت و طـي دو    . داشتند

هـا نسـبت   سال مورد بررسي نشان داد كه برخي از لايـن 
بــه والــدين ارزش بيشــتر يــا كمتــري داشــتند كــه بيــانگر 
وجــود تفكيــك متجــاوز بــراي هــر چهــار صــفت در دو 

ضـوع در توزيـع   ايـن مو ). 1جـدول  (باشـد  جمعيت مـي 
. نيـز مشـهود بـود   ) اندها ارائه نشدهداده(ها فراواني  لاين

هــاي هــر صــفت در هــر يــك از گســتردگي دامنــه داده
ها  دليل بر وجـود بـيش از يـك مكـان ژنـي در      جمعيت

باشــد كــه بــا گزارشــات قبلــي  كنتــرل ايــن صــفات مــي
)Gomez  et al., 2006 (در ايــن مــورد مطابقــت دارد. 

هاي كنترل كننده صفات بـه روش فاصـله  ژنمكان يابي 
بـه  ) هـر محـيط جداگانـه   (اي مركب، كـه بطـور سـالانه    

، (Wang et al., 2006)پـردازد  صفات مي QTLشناسايي 
 QTLدر سـال اول چهـار    IR-22 / براي جمعيت هاشمي

يـابي   بوتـه مكـان   بـراي ارتفـاع   QTLو درسال دوم پـنج  
سـانتي   86/6تـا   31/2ها بـين  QTLاين ). 2جدول (نمود 

در  .متــر بــر ارتفــاع بوتــه در ايــن جمعيــت مــوثر بودنــد
، در ســال اول روي QTLنــدا ســه  / جمعيــت هاشــمي 
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 )1388و  1389( ندا / و هاشميIR-22 /هاي برنج  حاصل از تلاقي هاشميصفات گياهي در جمعيت) انحراف معيار ±(ميانگين   -1جدول 

Table 1. Means (± S.D) for plant characteristics in Hashemi/IR67418-110-322 and Hashemi /Neda rice population (2009 and 2010) 

Hashemi/Neda  Hashemi/IR67418-110-322   والدين Parents  

 سال

Year  
  صفات گياهي

Plant characteristics  LSD 0.05 

 دامنه

Range 

 ميانگين

Average  LSD 0.05  

 دامنه

Range 

 ميانگين

Average  
 ندا

Neda  IR67418-110-322 

 هاشمي

Hashemi  

6.11 85.0-158.0  123.3± 21.1  4.23 58.33– 147.0 17.68± 115.99  110.8  95.3 138.5 2009 
  ارتفاع بوته

Plant height (cm) 
5.18  89.3-155.2  121.3±19.1  3.87  57.64- 148.5 16.95±114.59 109.7  94.9 135.6 2010 

 Meanميانگين  137.05 95.1 110.25  16.95±115.3  57.82-147.2  3.12 123.3±15.4  86.6-157.0  4.11

3.65 89.1-129  99.95± 10.17  4.12 86.1-136.0  105.9± 16.07  105.3  112.0  89.1  2009 
   درصد خوشه دهي 50روز تا 

Days to 50% heading 
4.16  79.31-132  106.0± 17.98  4.92  89.3-140.0  109.1± 18.98  103.22  117.65  93.98  2010 

 Meanميانگين  91.54 114.83 104.26  10.298 107.5±  88.1-138.5  3.65  9.12 103.0±  81.4-150.2  3.15

6.26 118-151  131.1± 16.05  7.03 116-169  137.2± 26.18  135.2  142.3  119.1  2009 
 طول دوره رشد

Growth duration (Day)  
7.68  110-156  134.3± 23.14  8.29  118-169  139.1± 29.36  137.33  148.8  123.2  2010 

 Meanميانگين  121.15 145.55 136.265  18.31 138.2±  118.5-168.5  5.12  13.19 132.7±  112.3-152.0  5.02

0.99 1.01-8.81 4.09±1.64 1.32 1.02-9.65 4.52±2.03 8.65 9.26 3.98 2009 
  دانه عملكرد

Grain yield (kg.ha-1) 
1.02 1.32-8.98 4.21±1.34 1.24 1.23-9.75 4.62±2.14 8.75 9.31 4.01 2010 

  Meanميانگين  3.99 9.28 8.70 4.59±1.98 1.01-9.77 1.23 4.12±1.48 1.00-8.99 1.01
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  )1388و IR-22)1389 /هاي ژني كنترل كننده صفات در جمعيت برنج حاصل از تلاقي هاشميمكان  -2جدول
Table 2. QTLs for plant characteristics in Hashemi/IR67418-110-322 rice population (2009 and 2010)   

LOD  R2
a%  

  اثرات افزايشي

 A  

 موقعيت

Sit(CM)  

 نشانگر هاي حاشيه

Marker interval  

 كروموزوم

Chromosome  

 مكان ژني

QTLA  

  سال

 Year 

  صفات گياهي

Plant characteristics  

2.66  9.8  2.27 131.5  RM7338-RM21734  7 ph7-1  

2009 

  ارتفاع بوته

Plant height (cm) 

3.01  18.7  -5.49  396.6  RM6420-RM234  7 ph7-2  

3.71  37.0  6.03  169.8  RM6421-RM515  8 ph8  

2.54  11.0  -3.62  39.0 RM19-RM27782  12 ph12  

3.01  5.6 3.67  239.2 RM161-RM274  5 Ph5-1 

2010  

4.44 11.3 2.31  124.5  RM7338-RM21734 7 ph7-1 

4.9 19.2 -4.13 398.8 RM6420-RM234  7 ph7-2 

3.05 8.2 -6.86 305.3  RM7564-RM6420  7 Ph7-3 

5.32 35.6 5.41 165.8 RM6421-RM515  8 ph8 

8.19 28.8 6.17 113.3 RM50-RM2523  6  ht6-1 

2009 

    درصد خوشه دهي 50روز تا 

 Days to 50% heading 

7.61 19.7 -5.81 179.1 RM2523-RM3183  6  ht6-2 

4.27 6.3 2.63 117.5 RM7338-RM21734  7  ht7 

6.61 13.1 -4.28 163.8 RM6421-RM515  8  ht8-1 

5.78 7.7 -3.16 262 RM515-RM1109B  8  ht8-2 

9.98 24.6 9.60 114.3 RM50-RM2523 6 ht6-1 

2010 
8.53 20.7 -8.21 182.1 RM2523-RM3183 6 ht6-2 

7.56 14.6 -6.78 1659 RM6421-RM515 8 ht8-1 

7.30 10.4 -5.82 260.2 RM515-RM1109B 8 ht8-2 

7.98 30.7 4.49 122.3 RM50-RM2523  6  gp6-1 

2009 

 طول دوره رشد

Growth duration (day)  

  

6.89 18.2 4.69 179.1 RM2523-RM3183  6  gp6-2 

6.5 10.2 -5.65 118.5 RM7564-RM6420  7  gp7 

5.8  8.8 -2.33 167.8 RM6421-RM515  8  gp8 

7.62 20.6 -4.89 68.31 RM5390-RM13606 2  gp2 

2010 

7.31 18.5 -5.05 1 RM3716-RM15303 3  gp3 

8.52 24.9 1.74 125.7 RM50-RM2523 6  gp6 

7.01 12. 5 -5.06 257.3 RM21734-RM7564 7  gp7-1 

7.22 14.3 -1.97 60 RM8015-RM7338 7  gp7-2  

2.96 12.96 1.61 83.9 RM3337-RM7051 4 y4 

  عملكرد دانه 2009

 

Grain yield (kg.ha-1) 

 

2.89 9.89 0.81 211.1 RM2523-RM3183 6 y6 

2.86 8.60 0.78 24.6 RM7338-RM21734 7 y7-1 

3.1 15.57 1.98 304.3 RM7564-RM6420 7 y7-2 

4.1 18.50 -2.31 335.4 RM1109B-RM7356 8 y8 

3.35 15.58 -0.95 84 RM5390-RM13606 2 y2 

2010 3.60 16.6 1.38 121.4 RM2523-RM3183 6 y6 

4.20 23.5 2.37 303.4 RM7564-RM6420 7 y7 

A :اند                                 هاي ژني پر رنگ در هر دو سال مشاهده شده مكان                                                                                   A: The bold QTLs were observed in both years  

  

ــوزوم ــاي كرومــ ــال دوم روي  7و  5، 2هــ و درســ
يـابي  بوتـه مكـان   براي ارتفـاع   7و  5، 1هاي  زومكرومو

)  7و  5هـاي  روي كروموزوم(آخر  QTLگرديد كه دو 
هاي وجود مكان).  3جدول (در هر دو سال مشابه بودند 

 5شــماره  كرومــوزومژنــي ارتفــاع بوتــه بــرنج روي    
)Gomez  et al., 2006( ، 7 شماره كروموزوم )Yang et 

al., 2006, Zhang  et al., 2009 (  8  شماره كروموزومو 

) et al., 2006 Yang( گزارش شده است .  
اي مركب بـراي تعـداد   نتايج حاصل از تجزيه فاصله

 IR-22/دهي در جمعيت هاشمي خوشه درصد 50 تا روز
مشـــابه روي   QTLنشـــان داد در هـــر دو ســـال چهـــار 

در كنتـرل ايـن   ) QTL هركدام دو( 8و  6هاي كروموزم
ــش  ــفت نق ــد  ص ــدول (دارن ــر   ).2ج ــزان اث ــترين مي بيش

دهـي در هـر دو    خوشـه  درصد 50 تا افزايشي تعداد روز
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  )1389و 1388(ندا / هاي ژني كنترل كننده صفات گياهي در جمعيت  برنج حاصل از تلاقي هاشميمكان  -3جدول
Table 3. QTLs for plant characteristics in Hashemi /Neda rice population (2009 and 2010)  

LOD  R2%  
  اثرات افزايشي

 A  

 موقعيت

Sit 

(cM)  
 نشانگرهاي حاشيه

Marker interval  
  كروموزوم

Chromosome  
 مكان ژني

QTL  
  سال

 Year 

  صفات گياهي
Plant characteristics 

3.5  15.6  3.23  57.9  RM13380-M13863 2  ph2  
2009 

  ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

3.2  10.3 2.21  297.1  RM274-RM31  5  ph5  

7.5  41.5 -8.61  401.2  RM234-RM1364  7  ph7 

4.5  8.0  -1.04 128.9 RM9-RM2318 1 Ph1 

2010 5  12.5 3.24 296.1  RM274-RM31 5 Ph5 

8.2 43.2 -10.20 400.3 RM234-RM1364 7 Ph7 

4.30  14.2  -4.11  129.3 RM9-RM2318  1  ht1 

2009 
  دهي درصد خوشه 50روز تا 

   Days to 50% heading 
4.21  10.3  -3.13  212.8 RM16937-RM3337  4  ht4 

5.12  17.3  -5.15  262.9 RM274-RM31  5  ht5 

5.30  12.5 -3.0 220.1 RM173-RM274 5 ht5-1 
2010  

5.90  13,6 -4.12 262.9 RM274-RM31  5 ht5-2 

7.00 28.6 7.12 10.9 RM217-RM225 6 ht6 
  

6.20 20.3 5.02  205.6 RM27181-RM6075 8 ht8  
4.61 5.1  -1.98  214.1 RM16937-RM3337  4  gp 4 

2009 

 طول دوره رشد

Growth duration (day)  

4.81 8.2  -2.21  263.1 RM274-RM31  5  gp 5 

6.10 20.1  6.13  11.2 RM217-RM225  6  gp6 

5.20 16.2  -3.98  10.1 RM20938-RM21236  7  gp7 

6.81 26.2 7.02 12.2 RM217-RM225 6  gp6 
 

2010 
5.50 17.3 -4.13 10.6 RM20938-RM21236 7  gp7 

6.52 19.2 5.02 139.2 RM27181-RM6075 8  gp8 

3.8 8.10 0.68 5.01 RM452-RM13380 2 y2 

2009 
 عملكرد دانه

Grain yield (kg.ha-1) 

 

3.9 14.51 0.98 46.4 RM231-RM5761 3 y3 

4.2 16.3 -1.32 200.3 RM214-RM234 7 y7 

5 20.5 2.21 191.4 RM2718-RM6075 8 y8 

4.1 11.8 1.02 43.5 RM16937-RM3337 4 y4 

2010 4.5 18.2 -1.99 201.8 RM214-RM234 7 y7 

5 21.32 2.66 192.4 RM2718-RM6075 8 y8 

A :اند هاي ژني پر رنگ در هر دو سال مشاهده شده مكان                                                                                               A: The bold QTLs were observed in both years  
 

 6هـاي  هـاي روي كرومـوزم  QTLسال مربوط به يكي از
اثر خـود را   )RM274-RM31حد فاصل (واقع در فاصله 

روز  1/4و  2/5و باعث كاهش  در هر دو سال بروز داده
. گرديـد ) بـه ترتيـب در سـال اول و دوم   (در اين صـفت  

 3و  4اي مركب همچنين منجر به شناسـايي  تجزيه فاصله
 بـراي طـول   )بـه ترتيـب در سـال اول و دوم   (مكان ژني 

روي  QTLرشــد در ايــن جمعيــت گرديــد كــه دو  دوره
ه در هر دو سال مشترك بودنـد و ب ـ  7و  6هاي كروموزم

و ) روز 6/6ميـــانگين (ترتيـــب منجـــر بـــه افـــزايش     
 و يـانو . شـدند رشـد  طول دوره )  روز 4ميانگين (كاهش

هاي ژنـي  نيز مكان (Yano and Sasaki, 1997) ساساكي
 و گلـدهي  زمـان  كنترلكه در  را 8و  7 روي كروموزوم

 .انـد شناسـايي كردنـد   نقش داشـته  برنج رشد دوره طول
ــا طــو QTLشناســايي  ــرنج رشــد دوره لمــرتبط ب روي  ب
همكـاران   و توسط  ليو 8و  7، 6، 4، 3، 2هاي كروموزم

(Liu et al., 2007)  ــت ــده اس ــز گــزارش گردي در . ني
در سال اول پنج  و در سال دوم  IR-22/ هاشمي جمعيت

ايـن جمعيـت ايـن      در. بر عملكرد موثر بودنـد  QTLسه 
QTL 60/8ها بين )y7-1 درصـد   50/23تـا  ) در سال اول

)y7 از تنوع فنوتيپي اين صـفت را پوشـش   ) در سال دوم
در سـال   نـدا / هاشـمي  در جمعيـت ). 2جـدول (دادند مي

و در   8و  7، 3، 2 هــاي روي كرومــوزم هــاييQTLاول 
ــوزم  ــال دوم روي كرومـ ــاي سـ ــايي  8و  7، 4 هـ شناسـ

كيلـوگرم   2660تـا   680دانه از  گرديدند كه بر عملكرد
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ــد  ــوثر بودن ــار م ــين، ). 3 جــدول(در هكت ــن ب  QTLاز اي
در دو جمعيـت   4 شناسايي شده عملكرد روي كروموزم

  . در موقعيت مشابهي قرار داشت
وجود مكان هاي ژني كنتـرل كننـده عملكـرد روي     

 Guo et al., 2005, Thomson et(توسـط   2كرومـوزوم  

al., 2003  ( 3كروموزوم )Guo et al., 2005, Thomson 

et al,2003 Nonoue et al., 2008, (4كروموزوم )Liu et 

al., 2008 ( 6كروموزوم )Guo et al., 2005, Thomson 

et al., 2003( 7، كروموزم )Nonoue et al.,  2008, Liu 

et al.,  2008, Xue et al.,  2008,  Guo et al.,  2005,( ،
 Wei  et al.,  2010, Fu et al., 2010, Liu( 8كروموزوم  

et al., 2008, Yan et al., 2011 (   گـزارش شـده اسـت .
هاي ژني كه بطور همزمان بـيش از يـك صـفت را     مكان

در هـر  . انـد  ارائه شده 4تحت تأثير قرار دادند در جدول 
هــايي اســت كــه QTLحامــل   6دو جمعيــت كرومــوزم 

 دوره دهي و طـول خوشه درصد 50بطور همزمان روز تا 

بـر دو   QTLتأثير همزمان يك . نمايند را كنترل مي رشد
ــي   ــفت م ــد ص ــا چن ــالاي   ي ــتگي ب ــي از پيوس ــد ناش توان

هاي ژني متفاوت كنترل كننده اين صفات و يا اثـر   مكان
پليوتروپي يك مكان ژني باشد كه بطـور همزمـان چنـد    

لازم به ذكر اسـت مشـابهت در    .كندصفت را كنترل مي
درصـد خوشـه دهـي،     50هاي ژني صفات روز تـا  مكان

ع بوتـه بـا عملكـرد ضـمن اينكـه      طول دوره رشد و ارتفا
هاي ژني اين صفات با عملكرد  و بيانگر پيوستگي مكان

هـا را نشـان   يا چند اثري مكـان ژنـي بـراي ايـن ويژگـي     
دهد، توجيه كننده همبستگي و ارتباط بين عملكرد و  مي

ــي  ــز م ــذكور ني ــد صــفات م ــود  . باش ــرنج وج ــاه ب در گي
QTL  دهـي  ههايي كه بطور همزمان ارتفـاع بوتـه و خوش ـ

(Zhang et al., 2006) ، دوره و طــولدهــي تــاريخ گـل 
را  (Zhang  et al., 2009, Nonoue et al., 2008) رشـد 

نتـايج  . دهنـد، گـزارش شـده اسـت    تحت تأثير قـرار مـي  
ــه شناســايي و جــدا ســازي    تحقيقــات اخيــر نيــز منجــر ب

  

  دان /و هاشميIR-22 /تلاقي هاشميرنج بهاي  براي صفات گياهي در جمعيت هاQTLچنداثري يا پيوستگي  -4جدول 
Table 4. Pleiotropic or linked QTLs detected for plant characteristics contributing in Hashemi/IR-22 and 

Hashemi /Neda rice populations 
  كروموزوم

 Chromosome 

 نشانگر  مجاور

Flank Marker 

  صفات گياهي

Plant characteristics  

 تجمعي

Population 

R2%  دامنه  

Range of  R2% 

6 RM50 
 خوشه دهي، دوره رشد درصد50روزتا

Days to 50% heading, Growth duration  
Hashemi/IR-22 28.8-30.7 

6 RM2523 
 ، عملكردخوشه دهي، دوره رشددرصد 50 روزتا

Days to 50% heading, Growth duration, Yield  
Hashemi/IR-22 2.89-20.7 

7 RM6420 
 ، عملكردارتفاع بوته ، دوره رشد

Plant height, Growth duration, Yield  
Hashemi/IR-22 3.1-19.2 

7 RM7338 
 ، عملكردارتفاع بوته ، دوره رشد

Plant height, Growth duration, Yield  
Hashemi/IR-22 2.66-14.3 

8 RM515 
  شدخوشه دهي، دوره ر درصد50  روزتا  ارتفاع بوته،

Plant height, Days to 50% heading, Growth duration  
Hashemi/IR-22 8.8-37.0 

1 RM9 
 خوشه دهيدرصد50  روزتا ارتفاع بوته،

Plant height, Days to 50% heading  
Hashemi/Neda 10.2-18.7 

4 RM16937 
 ، عملكردخوشه دهي، دوره رشد% 50 روزتا

Days to 50% heading,, Growth duration, Yield  
Hashemi/Neda 4.1-10.3 

5 RM247 
 خوشه دهي، دوره رشددرصد 50  روزتا ارتفاع بوته ،

Plant height, Days to 50% heading, Growth duration  
Hashemi/Neda 8.2-17.3 

6 RM217 
 خوشه دهي، دوره رشد درصد 50 روزتا

Days to 50% heading,, Growth duration  
Hashemi/Neda 20.1-28.6 

7 RM234 
 ارتفاع بوته، عملكرد

Plant height, Yield  
Hashemi/Neda 4.2-8.2 

8 RM27181 
 خوشه دهي، دوره رشددرصد 50 روزتا

Days to 50% heading,, Growth duration  
Hashemi/Neda 19.2-20.3 
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شـده اسـت كـه      8مكان ژنـي روي كرومـوزوم شـماره    
و همزمان صفات ارتفـاع   داراي اثرات پليوتروپيك بوده

بوته، دوره رشـد و تعـداد دانـه در خوشـه و عملكـرد را      
  .(Wei et al., 2010, Yan etal., 2011) كند كنترل مي
ــه  ــورد     QTLمقايس ــت م ــفت در دو جمعي ــر ص ــاي ه ه

هـايي روي  QTLبررسي نشان داد كه در هر دو جمعيت 
 50بـراي   7و  6براي ارتفـاع بوتـه ،    7و  5هاي كروموزم

بـراي طـول    8و  7، 6هـاي  مخوشـه دهـي و كرومـوز   درصد 

ــوزم  ــد و كروم ــاي دوره رش ــرد     8و  7، 4، 2ه ــراي عملك ب

رسـد كـه   امـا بـه نظـر مـي    ، )3و 2هاي  جدول(وجود داشتند 

هايي با بروز متفاوت در دو QTL صفات مورد بررسي توسط

 QTLشــوند، زيــرا از ايــن بــين تنهــا دو جمعيــت كنتــرل مــي

ديد كه در هر دو جمعيـت مشـترك بودنـد كـه      شناسايي گر

در  RM274و مجاور نشـانگر   5يكي از آنها روي كروموزم 

 QTLهر دو جمعيت بر ارتفاع بوته موثر بوده و ديگري يك 

كه در هر   RM3337مجاور نشانگر  4روي كروموزم شماره 

در حالي كه رقـم  . كرددو جمعيت عملكرد دانه را كنترل مي

و جمعيــت بــه عنــوان والــد تكــرار شــونده هاشــمي در هــر د

هاي يكسان در QTLعدم تكرارپذيري . شركت نموده است

توان ناشـي از تفـاوت ژنتيكـي دو    دو جمعيت را ناشي را مي

دانست ) IR67418-110-32222ندا و (والد غيرتكرار شونده 

كه با توجه به اينكه يكـي رقـم ايرانـي و ديگـري از موسسـه      

IRRI   ،نقش زمينـه ژنتيكـي   . ر از انتظار نيستدو بوده است

ــروز  ــط    QTLدر ب ــرنج توس ــفات ب ــده ص ــرل كنن ــاي كنت ه

اند  محققيني كه جوامع مختلف را بطور همزمان مطالعه نموده

 تاييدز مورد ني  (Mei et al., 2003)از جمله مي و همكاران 

با استفاده از (ها تجزيه همزمان دو سال داده. قرار گرفته است

را   QTLبراي ارتفاع بوته دو )  QTLNETWORKنرم افزار

و IR-22 /در جمعيـت هاشـمي   8و  7هـاي  روي كرومـوزوم 

ــك  ــوزوم   QTLي ــمي  7روي كروم ــت هاش ــدا /در جمعي ن

هـا همچنـين در تجزيـه     QTLايـن  ). 5جدول(شناسايي كرد 

. نيز شناسايي شده بودند) 3و  2هاي جدول(جداگانه هر سال 

 6هـاي  روي كروموزم QTL دو IR-22 /در جمعيت هاشمي

درصد  50بطور همزمان در كنترل هر دو صفت  روز تا   8و 

بـراي عملكـرد   . خوشه دهي و طول دوره رشد نقش داشـتند 

شناسايي شدند كه قبلا نيـز   QTL سهدانه در اين جمعيت نيز 

در . اي مركب شناسايي شده بودنـد با روش مكان يابي فاصله

  6روي كرومـوزم   QTL نقـش يـك   ندا نيز/جمعيت هاشمي

درصد خوشـه دهـي و طـول     50در كنترل دو ويژگي روز تا 

در اين روش تجزيـه،  . دوره رشد در اين تجزيه تأييد گرديد

اثر متقابل هيچ يـك از مكـان هـاي ژنـي مطـرح شـده بـراي        

درصـد خوشـه دهـي     50ارتفاع بوته در دو جمعيت و روز تا 

دار بـا  قابل معنيداراي اثرات مت IR-22 /هاشمي در جمعيت 

موجود   بنابراين بر اساس اطلاعات). 5 جدول(محيط نبودند 

هــاي ژنــي از پايــداري مناســبي تــوان گفــت ايــن مكــانمــي

آنهـا را   توان باشند و ميبرخودار بوده و مستقل از محيط مي

براي انتخاب در جهت بهبود اين صفات در برنج مورد توجه 

ا با محيط اثر متقابـل معنـي  هQTLدر مقابل  برخي  .قرار داد

در يـك   QTLاين بـروز اثـر يـك     علاوه بر. دار نشان دادند

تـوان ناشـي از   سال و عدم بروز اثر آن در سـال ديگـر را مـي   

وجود اثر متقابـل بـين محـيط و    . ها دانستتأثير محيط بر آن

QTL سـايرمحققين از   هاي كنترل كننده صفات برنج توسط

) Hittalmani et al., 2003(ن و همكــارا يناتالمــيهجملــه 

 و ، ليــوهاپلوئيــد ديــك جمعيــت دابلــ بوتــه درارتفــاع  بـراي 

 رشـد  دوره طـول  صـفت  براي) Liu et al., 2007( همكاران

دهـي توسـط    هاپلوئيد و براي تاريخ خوشـه  دابلد جمعيت در

و براي عملكرد توسـط    (Lin et al., 2003)لين و همكاران 

)Wei et al., 2010(نتـايج ايـن تجزيـه    . شـده اسـت   گزارش

و محـيط تحـت تـأثير نـوع      QTLنشان داد بـروز اثـر متقابـل    

 به نحوي كه در جمعيـت . باشدصفت و زمينه ژنتيكي نيز مي

-RM50هــاي حــد فاصــل نشــانگر IR-22 ،QTL /هاشــمي

RM2523 ) درصد خوشـه  50براي روز تا ) 6روي كروموزم

 QTLامـا همـين   دهي با محيط اثر متقابل معني دار نداشـت،  

در مقابـل  . براي طول دوره رشد با محيط اثـر متقابـل داشـت   

QTL  هــاي حــد فاصــل نشــانگر( 6ديگــري روي كرومــوزم

RM217-RM225 ( نـدا  بـراي هـر دو     /در جمعيت هاشـمي

دهـي و طـول دوره رشـد بـا     درصد خوشـه 50ويژگي روز تا 

 اپيستازي يا اثـر  ).5جدول (دار داشت محيط اثر متقابل معني
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هاي غير آللي به عنوان عامـل مهمـي در بـروز     متقابل بين ژن

فنوتتيپي يك صفت و همچنـين ايجـاد تنـوع ژنتيكـي در     
 Yu et al., 1997, Liu et(باشـد   يك جمعيت مطرح مـي 

al.,  2007 .(  
ــايج حاصــل از الگــوريتم  ــه شناســايي   MCMCنت ب

QTL  هاي متفاوت در دو جمعيت منجر شد كه در بـروز
ستازي و اثر متقابل آن بـا محـيط نقـش داشـتند     اثرات اپي

 هايي كه برايQTLدر هر دو جمعيت جفت ). 6جدول (
دهي اپيسـتازي نشـان دادنـد، بـا      خوشه درصد 50 تا روز

محيط نيز اثر متقابل معني دار نشان دادند، هر چند ميزان 
. تنوعي كه توسط اين اثرات توجيـه گرديـد جزئـي بـود    

عملكرد دانـه اپيسـتازي    رايهايي كه بQTLتعداد جفت 

نشان دادند، در هر دو جمعيت بيش از دو صـفت ديگـر   
هـــاي QTL در مجمـــوع مقايســـه ). 6جـــدول (بـــود 
هـاي مشـاركت   QTLو جفـت ) 3و 2هـاي  جـدول (اصلي

نشـان داد كـه  برخـي از     )  6جدول (كننده در اپيستازي 
هاي مشاركت كننده در اپيستازي  هـر دو بـه   QTLجفت

نيز شناسايي شده بودند، در حالي كـه   اصلي QTLعنوان 
ها  و يا هيچيك QTLدر برخي موارد يكي از اين جفت 

از طـرف  . انـد  به عنوان كنترل كننده صفت مطرح نبـوده 
ــك از  ــر هيچيـ ــده در  QTLديگـ ــاركت كننـ ــاي مشـ هـ

اين موضـوع ايـن   . اپيستازي در دو جمعيت مشابه نبودند
ه محـيط و  كند كه بروز اپيسـتازي ب ـ  فرضيه را تقويت مي

جمع بندي كلي . زمينه ژنتيكي مورد بررسي وابسته است
  

مكان هاي ژني كنترل كننده صفات گياهي در  (AE)محيط   ×و افزايشي   (A)برآورد اثرات افزايشي -5جدول
  )1388 و1389(ندا  / و هاشمي  IR-22 /جمعيت هاي برنج حاصل از تلاقي هاشمي

Table 5. Estimated additive (A) and additive × environment (AE) interaction effects of QTLs for plant 
characteristics in Hashemi/IR-22 and Hashemi /Neda rice populations (2009 and 2010)  

R2
ae

e R2
a%

d AE2
c  AE1

b  Aa  
 موقعيت

Sit (cM) 
 نشانگرهاي حاشيه

Marker interval 

مكان 
 ژني

QTL  
  صفات گياهي

Plant characteristics 

Hashemi/IR-22  BILs population 
-  17.67  -  -  -3.86  390.1  RM6420-RM234  ph7  ارتفاع بوته  

Plant height  -  33.16  -  -  4.98  160.4  RM6421-RM515  ph8 

-  2.38  -  -  -7.79  112.6  RM50-RM2523  ht6   درصد خوشه دهي 50روز تا   
 Days to 50% heading -  1.07  -  -  -4.21  259.8  RM515-RM1109B  ht8  

0.03  0.06 0.37  -0.23  4.67  120  RM50-RM2523 gp6 طول دوره رشد 
Growth duration (day)  0.04  0.07  0.42  -0.35  -3.35  163  RM6421-RM515  gp8 

- 5.98 - - 990 208.2 RM2523-RM3183 y6 
   عملكرد دانه

Grain yield (kg.ha-1) 
- 8.07 - - 1068 300.3 RM7564-RM6420 y7 

1.02 10.26 -217 365 -2370 330.4 RM1109B-RM7356 y8 

Hashemi/Neda BILs population 

-  12.51  -  -  -4.23  401.2  RM234-RM1364  ph7 
  ارتفاع بوته

Plant height 
-  3.21  -  -  -5.02  262.7  RM274-RM31  ht5   درصد خوشه دهي 50روز تا    

Days to 50% heading 1.04  4.08  0.69  -1.20  -8.64  11.5  RM217-RM225  ht6  

0.03  0.14  0.12  -0.30  6.03  11.2 RM217-RM225  gp6 
 طول دوره رشد

Growth duration (day)  
0.19 2.83 -0.375 0.421 0.625 50.3 RM231-RM5761 y3 

   عملكرد دانه
Grain yield (kg.ha-1)  

- 9.12 - - -0.803 198.8 RM214-RM234 y7 
- 12.98 - - 1.140 190.2 RM2718-RM6075 y8 

:a ثر افزايشيا QTL  ،:b 1 محيط اثر متقابل افزايشي با ، :c 2 اثر متقابل افزايشي با محيط  ، :d ثر افزايشيتنوع پوشش داده شده توسط ،:e  اثر تنوع پوشش داده شده توسط
   محيط متقابل افزايشي با

a: additive effect of the QTL, b: additive and environment interaction in E1, c: additive and environment interaction in E2, d:  
percentage of phenotypic variation explained by additive effect of the QTL. e: percentage of phenotypic variation explained 
by additive and environment interaction. 
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 /در مكان هاي ژني  كنترل كننده صفات گياهي  در جمعيت هاي برنج حاصل از تلاقي هاشمي) AAE(و اثرات متقابل اپيستازي با محيط ) AA(برآورد اثرات اپيستازي  -6جدول
IR-22 1388و1389(ندا / و هاشمي (  

Table 6. Estimated epitasis (AA) and epitasis × environment interaction (AAE) effects of QTLs for plant characteristics (2009 and 2010) 

  صفات گياهي
Plant characteristics 

مكان 
 ژني

QTLi 

 نشانگرهاي حاشيه

Marker interval 

 موقعيت

Sit(cM) 

 مكان ژني

QTLj 

 نشانگرهاي حاشيه

Marker interval 

 موقعيت

Sit (cM) AA ij
a R2

aa
b AAE ij1

c AAE ij2
d R2

aae
e 

Hashemi/IR-22  BILs population 

 ارتفاع بوته

plant height 

  
Plant height  

ph2 RM27-RM5390  3.2  ph7  RM7338-RM21734  62.2  8.53  0.15  -  -  -  

   درصد خوشه دهي 50روز تا 

 Days to 50% heading 
ht1  RM8101-R10402  12.2  ht4  RM303-RM131  113  3.56  0.91  -0.88  1.2  0.06  

 طول دوره رشد

Growth duration (day)  
 

gp1  RM8101-R10402  14.2  gp4  RM303-RM131  111.1  3.09  1.51  -  -  -  

gp7  RM7564-RM6420  110  gp11  RM26675-RM19  21.2  -6.65  3.09  -  -  -  

   عملكرد دانه
Grain yield (kg.ha-1) 

y1 RM10442-RM246  117.9 y7  RM6420-RM234  144.3 -964 1.60 -  -  -  

y2-1 RM5390-RM13606  35.9 y5-1  RM161-RM274  280.8 -295 1.10 10  -20  0.93  

y2-1  RM5390-RM13606  35.9 y5-2  RM18265-RM18677  139 -1984 2.81 -  -  -  

y2-2  RM6-RM14076  187.8 y4  RM7051-RM303  77.5 -932 1.30 -  -  -  

Hashemi/Neda BILs population 

 ارتفاع بوته

Plant height   
ph1  RM9-RM2318  128.2  ph7  RM234-RM1364  390.1  6.23  0.13  -  -  -  

   درصد خوشه دهي 50روز تا 

 Days to 50% heading 
ht4  RM16937-RM3337  212.8  ht6 RM217-RM225  11.4  2.61  2.01  -0.63  -0.56  0.98  

 طول دوره رشد

Growth duration (day)  
 

gp7  RM20938-RM21236  10.1  gp3  RM200-RM14152  215.3  3.46  1.12  -  -  -  

gp7  RM20938-RM21236  10.1  gp8  RM27181-RM6075  139.4  4.29  2.90  -1.02  0.93  1.95  

   عملكرد دانه
Grain yield (kg.ha-1) 

y3  RM231-RM21234  47.2 y8  RM2718-RM6075  190.3 -0.87 1.10 - - - 

y4  RM16937-RM3337  45.3 y8  RM2718-RM6075  190.3 -0.98 2.30 0.03 -0.04 1.05 

y1  RM246-RM486  132.7 y7  RM214-RM234  200.2 0.355 0.98 - - - 

a :جفت )اپيستازي(اثر متقابل افزايشي در افزايشي QTL  ،:b  اپيستازيتنوع پوشش داده شده توسط،  :c  1 اثر متقابل  اپيستازي با محيط   ، :d   2 محيطاثر متقابل  اپيستازي با  ، :e اثر متقابل  اپيستازي با محيطتنوع پوشش داده شده توسط   
a: additive by additive epitasis effect of the pairs QTLs. b: percentage of phenotypic variation explained by  epitasis effect. c: epitasis effect and environment interaction in E1. d: epitasis 
effect and  environment interaction in E2. e: percentage of phenotypic variation explained by epitasis and environments interaction 
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هـاي  QTLنتايج اين تحقيق منجر به شناسايي برخـي  
درصـد  50مشاركت كننده در كنترل ارتفاع بوته، روز تا 

رد دانه در دو جمعيـت  خوشه دهي و دوره رشد و عملك
و   ph7مانند (ها QTLهر چند برخي از اين . برنج گرديد

ph8  هاشميدر جمعيت/IR-22 (    در يـك جمعيـت طـي
هر دو سـال مـورد بررسـي بـروز نمودنـد و توانسـتند در       

ها نيز سهم بالايي از تنـوع صـفات را    تجزيه همزمان داده
در هـا   پوشش دهند، اما عدم تكـرار قريـب بـه اتفـاق آن    

جمعيت ديگر بيانگر نقش عمده زمينه ژنتيكـي در بـروز   
دار بـا   وجـود اثـر متقابـل معنـي    . باشد ها ميQTLاثر اين 

ها و همچنين عدم تكـرار  QTLمحيط براي برخي از اين 
برخي از آنها در هر دو سال نيز نقش محـيط را در بـروز   

نتايج برآورد اثـرات اپيسـتازي   . ها نشان دادQTLاثر اين 
هـاي ژنـي اگـر چـه داراي     داد كه برخـي از مكـان  نشان 

دار نيستند، ولي در اثرات متقابـل بـين   اثرات اصلي معني
  آللي ظاهر شده و اثر خـود را از ايـن طريـق بـر بيـان ژن     

  .گذارندمي 
  

  سپاسگزاري

نگارندگان مراتب تقدير و تشكر خود را از موسسـه  
 تحقيقات برنج كشور، پژوهشـكده بيوتكنولـوژي منطقـه   
شــمال كشــور و دانشــگاه شــهركرد كــه بــه اجــراي ايــن 

  .دارندپژوهش كمك كردند، اعلام مي
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Mapping quantitative trait loci for plant height, heading time, growth 
duration and grain yield in two advanced back cross populations of rice 

 

Hosseini Chaleshtari, M.1, S. Houshmand2, Sh. Mohammadi3, A. Tarang4, M. 
Khoddambashi3 and H. Rahim Soroush1 

 
ABSTRACT 

Hosseini Chaleshtari, M., S. Houshmand, Sh. Mohammadi, A. Tarang, M. Khoddambashi and H. Rahim Soroush. 

2012. Mapping quantitative trait loci for plant height, heading time, growth duration and grain yield in two advanced back 

cross populations of rice. Iranian Journal of Crop Sciences. 14(3): 235-249. (In Persian). 

Two BC2F4 populations of rice, Hashemi/IR67418-110-3222 (Hashemi/IR-22) and Hashemi/Neda, Hashemi 

was as recurrent parent, were studied during two years (2009 and 2010) for QTLs detection for plant height, days 

to 50% heading, growth duration and yield. The role of epistasis and QTL-environment interaction on these traits 

was also studied. Hashemi/IR-22 and Hashemi/Neda lines were tested with 61 and 65 polymorph SSR primer 

pairs, respectively, which were distributed on all chromosomes. The total genetic maps lengths of Hashemi/IR-

22 and Hashemi/Neda were 1103.45cM and 1260.53cM, respectively. Four to five QTLs were detected for each 

trait in Hashmi/IR-22 population with at least two QTLs repeated for each trait during two years. These QTLs 

explained 5.6% to 37% of the traits phenotypic variation. In Hashemi/Neda population three to four QTLs were 

detected for each trait, with at least one QTL repeated for each trait during two years. These QTLs explained 

5.1% to 43.2% of the traits phenotypic variation. From detected QTLs, only a plant height QTL flanked by 

RM234 marker on chromosome 7 and a yield QTL flanked by RM3337 and were the same in the two 

populations. This indicated the important role of genetic background effect on controlling these traits. In each 

population there were QTLs that simultaneously affected two or more of the studied traits, e. g. plant height, 

days to 50% heading, growth duration and yield, which suggested pleiotropic or linkage gene effects for these 

traits. Two QTLs on chromosomes 6 and 8 for growth duration and QTL on chromosome 8 for yield in 

Hashemi/IR-22 population and one QTL on chromosome 6 for days to 50% heading and growth duration and 

one QTL on chromosome 3 for yield in Hashemi/Neda showed interaction with environment. Also in each 

population a pair of QTLs was recognized with significant epistatic effect.  
 

Key words: Chromosome, Epistasis, Pleiotropic, Rice and QTLs.  
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