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نشانگرهاي   ذرت با استفاده ازرفولوژيكهاي كنترل كننده صفات ميابي ژنمكان
  ريز ماهواره

  
  4 و مهدي زارع3، مسعود زاد باقري2، محمد مجتبي كامل منش1تا نمايندهيآن

  
  چكيده

اهم ها فر علاوه بر اطلاعات مفيدي كه در زمينه جايگاه و تعداد ژنهاي كنترل كننده صفات كمييابي ژنمكان
 تعداد هاي كنترل كنندهژنيابي مكانبه منظور . نژادگران را در گزينش به كمك نشانگر ياري نمايد تواند به، ميكندمي

 108ي شامل رديف دانه در بلال، تعداد دانه در رديف، عرض تك دانه، ضخامت دانه و وزن دانه در هر بلال، جمعيت
نقشه . حاصل شده بودند، ارزيابي گرديدند K47/2-2-1-3-3-1-1-1 و K1264/1  اينبرد لاين از تلاقي دوكه نسل سوم توده

، نشانگرها در سه گروه پيوستگي قرار گرفته و  ترسيم گرديد كه ريزماهواره آغازگر60 جمعيت با استفاده از پيوستگي
كب براي صفات مورد اي مريابي فاصلهتجزيه بر اساس مكان. مورگان از ژنوم ذرت را پوشش دادند سانتي2/618

تعداد رديف دانه در بلال شناسايي گرديد صفت كمي  براي جايگاهپنج .  شناسايي نمودجايگاه صفت كمي 59مطالعه، 
     براي عرض دانه شناسايي شد، كهجايگاهنوزده .  درصد از تنوع فنوتيپي را توجيه كردند49/78كه در مجموع 

 2 نهم با جايگاهو ) 3بر روي كروموزوم شماره  (phi104127فاصله از نشانگر مورگان  سانتي49/3هاي اول با جايگاه
ها از نشانگرهاي ، با توجه به فاصله كم آن)4بر روي كروموزم شماره  (phi213984مورگان فاصله از نشانگر سانتي

  براي.ور معرفي گردندها براي صفت مذك جهت استفاده در انتخاب ژنوتيپنشانگرتوانند به عنوان يك مجاورشان مي
 جايگاهنوزده .  درصد از تغييرات فنوتيپي را توجيه نمود9/17يابي شد كه  مكانجايگاهتعداد دانه در رديف نيز يك 

 درصد از تغييرات فنوتيپي 17/87 و 4/98 براي وزن دانه شناسايي شد كه به ترتيب جايگاهبراي ضخامت دانه و پانزده 
ها نشان از هاي شناسايي شده در  صفات وزن، ضخامت و عرض دانه و تكرار تعدادي از آنجايگاه. را توجيه نمودند

     هاي مهم اين صفات، مورد استفاده قرار گيرند، توانند جهت تعيين محل ژن ميباشد وپيوستگي صفات مذكور مي
نژادي و از طريق هاي بهانند در برنامهتو نشانگرهاي ريز ماهواره كه با اين صفات پيوستگي نزديكي دارند، ميچنينهم

  .روش گزينش به كمك نشانگر استفاده گردند
  
  .يابي صفات كمي، نشانگر ريزماهواره، مكان).Zea mays L ( ذرت:  كليديكلمات

                                                            
 25/03/92: تاريخ پذيرش  25/08/91: تاريخ دريافت

  )نويسنده مسئول. (دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شيراز، گروه باغباني، شيراز، ايران. 1
E- mail: anitanemayandeh@yahoo.com 

  . پزشكي، شيراز، ايراندانشگاه آزاد اسلامي، واحد شيراز، گروه گياه. 2
  .مي، واحد شيراز، گروه باغباني، شيراز، ايراندانشگاه آزاد اسلا -3
  .دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شيراز، گروه زراعت و اصلاح نباتات، شيراز، ايران. 4
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   و بررسي منابع علميمقدمه
مطالعه تنوع صفات كمي، از جمله عملكرد و 

... س و اجزاء آن با تجزيه و تحليل ميانگين، واريان
گرفت و تنوع فنوتيپي به اجزاء مختلف صورت مي

شد، ولي اطلاعاتي ژنتيكي و غير ژنتيكي تجزيه مي
هاي ژني كنترل كننده در خصوص محل و اثر مكان

گران نبات در اصلاح. كردنميفراهم را اين صفات 
هاي ژني پي كسب اطلاعات در خصوص مكان

ست كاري بوده تا با د 5كنترل كننده صفات كمي
ها، صفت مورد نظر را بهبود بخشند آن
)Mohammadi and Baum, 2008( .كه دانستن اين

هاي خاص در چه محلي از كروموزوم قرار ژن
تواند كمك مؤثري در تشخيص آثار دارند، مي

چنين آن  باشد، همهاچند شكلي ژنپيوستگي و 
داري بر فنوتيپ نواحي از ژنوم را كه تأثير معني

 Sadat Noori (نمايدآشكار ميكمي دارند را صفت 

and Fazel Najaf Abadi, 2006 .( نشانگرهاي ريز
ماهواره به دليل چند شكلي بالا، همبارز بودن، مكان 
كروموزومي مشخص، قرار گرفتن در نواحي كد 
نشده ژنوم، سادگي و هزينه نسبتاً پايين كاربرد 

 يدا كردندهاي پيوستگي پبسيار زيادي در تهيه نقشه
)Goldstein and Schlloterer, 2000; Gupa and 

Varshney, 2000.( يابي نقشهQTL علاوه بر 
    اطلاعات مفيدي كه در زمينه جايگاه و تعداد 

كند، هاي كنترل كننده صفات كمي فراهم ميژن
نژادگران را در گزينش به كمك نشانگر تواند بهمي

  .ياري نمايد

                                                            
5 . Quantitative Trait Loci 

يه صفات كمي به طور در سنوات اخير تجز
رهاي ملكولي براي نشانگاي حول استفاده از فزاينده

هاي كم گيري اثرات انفرادي ژنتعيين مكان و اندازه
شناسايي و تعيين .  استمتمركز شده،  پوشيده واثر

عملكرد و  نظيرهاي كنترل كننده صفات كمي مكان
 در اصلاح نباتات از اهميت زيادي اجزاي آن
  .ستبرخوردار ا

 مرتبط جايگاهدر حال حاضر تعداد زيادي 
 Goque and (با عملكرد دانه معرفي شده است

Gallais, 2006; Ribaut et al., 2007; Sabadin et 

al., 2008 .(هاي والديني متفاوت اما استفاده از لاين
تواند نتايج متفاوتي از  ميجوامع در حال تفكيكو 

بنابراين . ها بدهدآنها، موقعيت و اثر جايگاهتعداد 
 متفاوتي جهت تعيين جوامع والدين و بايستي
هاي وابسته به عملكرد دانه و اجزاي آن جايگاه

 ;Christov et al., 2004 (انتخاب شود

Tomlecova, 2010.(ليو و همكاران ) Liu et al., 

با استفاده از جمعيت اينبرد و دو سطح ) 2008
ه ذرت، شش كودي نيتروژن، براي عملكرد دان

 هاي را معرفي نمودند، كه بر روي كروموزومجايگاه
هشت ) جايگاهيك (شش ) جايگاهيك (يك شماره 

لي و . قرار داشتند) جايگاهدو (و نه ) جايگاه دو(
 در بررسي ديگري كه )Li et al., 2010(همكاران 
 69انجام گرفت، نسل سوم  توده 210بر روي 

 تعداد رديف دانه  براي صفات عملكرد دانه،جايگاه
در بلال، تعداد دانه در رديف، وزن صد دانه، طول 
بلال و قطر بلال در دو شرايط كودي فسفر معرفي 

 اجزاء  صفات مرتبط باهايجايگاهدر تحقيقي، . شد
هاي مناطق گرم مورد بررسي قرار عملكرد در ذرت
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 117و  نسل سوم توده 400گرفت كه با استفاده از 
 انجام شد و در مجموع سي و ارهريزماهوآغازگر 

هاي شناسايي جايگاهاز .  شناسايي گرديدجايگاهدو 
 جايگاه براي صفت وزن بلال، سه جايگاهشده سه 

 براي طول بلال، ده جايگاهبراي تعداد بلال، شش 
 جايگاه براي تعداد رديف دانه در بلال، پنج جايگاه

ر هر  براي تعداد دانه دجايگاهبراي قطر بلال و پنج 
 .)Sabadin et al., 2008 (شدرديف بلال تعيين 

 نيز نتيجه بررسي جايگاهشناسايي بيست و شش 
 با استفاده نيتروژندر دو تيمار نسل سوم  توده 213
 براي چهار صفت وابسته ريزماهواره آغازگر 189از 

) جايگاههشت (به عملكرد، شامل عملكرد دانه 
شش (وتئين مقدار پر) جايگاههفت (مقدار روغن 

 Liu et (بود) جايگاهپنج (مقدار نشاسته ) جايگاه

al., 2008(.  
 به ،تهفتحقيقات انجام گرنتايج با توجه به 

منظور شناسايي نشانگرهاي ريزماهواره مرتبط با 
هاي برخي صفات وابسته به عملكرد از جايگاه
تعداد رديف دانه در بلال، تعداد دانه در : جمله

، ضخامت دانه و وزن دانه رديف، عرض تك دانه
كدام از چنين تعيين سهم هر در هر بلال، هم

 در گياه  در تبيين تغييرات فنوتيپي  صفاتهاجايگاه
 . انجام شدذرت

  
  هامواد و روش

حاصل از سوم نسل جمعيت : مواد گياهي
 K47/2-2-1-3-3-1-1-1 و K1264/1 اينبرد لاينتلاقي دو 

لاح و تهيه نهال و اصتحقيقات تهيه شده از مؤسسه 

براي ارزيابي ژنوتيپي و نيز . بذر استفاده گرديد
در  ، نسل دوم بوته108 ،هاي نسل سومتودهتوليد 

مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز 
هاي بوته  از برگDNAاستخراج . كشت گرديد

 پس گيري و برگي نمونه8 تا 6، در مرحله  دومنسل
 درجه -80 دماي مايع به روژننيتاز انجماد در 

 DNA منتقل گرديد و تا زمان استخراج سلسيوس
هاي تودهبراي توليد . در اين دما نگهداري شدند

در مرحله قبل از  نسل دوم هاي، بوتهنسل سوم
  نسل سومجافشاني پاكت گذاري شدند تا نتاهگرد

    . در نتيجه خودباروري، هر بوته توليد گردد
حاصل براي ارزيابي فنوتيپي سوم هاي نسل توده

  .استفاده شدند
:  و ارزيابي ژنوتيپيDNAاستخراج 

 انجام CTAB با استفاده از روش DNAاستخراج 
 كميت و ).Gowel and Jarret, 1991 (گرفت

 توسط روش اسپكتروفتومتري و DNAكيفيت 
  .  درصد تعيين شد8/0الكتروفورز ژل آگارز 

 غلظت، به غلظت  پس از تعيينDNAهاي نمونه
 و در واكنش هليتر رسيد در ميكرو نانوگرم25

براي . اي پليمراز مورد استفاده قرار گرفتندزنجيره
 جفت آغازگر ريزماهواره 60ارزيابي ژنوتيپي از 

اين آغازگرها بر اساس تحقيقات قبلي . استفاده شد
بر روي ذرت انتخاب شدند و توسط شركت 

Metabion 1جدول ( آلمان سنتز گرديد.(  
 10اي پليمراز با حجم نهايي واكنش زنجيره

مول ، سه ميليDNA نانوگرم 50ميكروليتر با اجزاء 
MgCl2 ،25/0مول از هر  ميليdNTPs ،25/0 
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 Taq DNAميكرومول آغازگر، يك واحد

polymerase 1 و بافرXانجام گرفت  .  
 لسيوس درجه س94برنامه تكثير به صورت 

اي واسرشته سازي اوليه و به به مدت سه دقيقه بر
درجه  94 چرخه شامل، سه مرحله 30دنبال آن 

به مدت يك دقيقه، دماي اتصال به مدت  لسيوسس
به مدت دو دقيقه  درجه سلسيوس 72يك دقيقه و 

درجه  72جهت بسط و نهايتاً مرحله بسط نهايي در 
محصول . به مدت هفت دقيقه انجام شد سلسيوس

راز با استفاده از الكتروفورز اي پليمواكنش زنجيره
 درصد تفكيك 6اكريل آميد واسرشته ساز پلي ژل 

 ,CIMMYT(آميزي نيترات نقره و از طريق رنگ

  . آشكار سازي شد)1984
الگوهاي نواري : امتيازدهي الگوهاي نواري

هاي ريزماهواره چند شكل در جمعيت به جايگاه
 و دوم افراد مشابه با والد اول :شكل زير انجام شد
 و افراد هتروزيگوت با B و Aبه ترتيب با حروف 

ها، در برخي از جايگاه.  امتيازدهي شدندHحرف 
مثل نشانگرهاي غالب، تكثير فقط در يكي از والدها 

 يك والد داراي نوار و كهبه طوريانجام شده بود 
در صورت عدم وجود نوار . والد ديگر فاقد نوار بود

 فاقد در والد دوم، افراد در والد اول و وجود آن
 و افراد داراي نوار با Aنوار در جمعيت با حرف 

كه نوار در در صورتي.  امتيازدهي شدندCحرف 
باشد و والد دوم فاقد آن  والد اول وجود داشته

 و فاقد نوار علامت Dنوار، حرف  باشد افراد داراي
Bرا گرفتند .   

مزرعه قبل از كاشت در : ارزيابي فنوتيپي
متر شخم زده  سانتي30واسط فروردين به عمق ا

 20اي به فاصله  بوته30هر توده در يك رديف . شد
 بذر قرار گرفت، كشت 2متر، كه در هر كپه سانتي
 برگي تنك 5 تا 3شدن در مرحله  و پس از سبزشد

 200مقدار . شدند و فقط يك بوته نگه داشته شد
 300  قبل كاشت به همراهيكيلوگرم كود نيتروژن

كيلوگرم كود فسفات آمونيوم به خاك داده و بقيه 
ها به عنوان  برگي بوته9 در زمان يكود نيتروژن

 بوته به 15از هر رديف . سرك به زمين داده شد
طور تصادفي انتخاب و صفات تعداد رديف دانه در 
هر بلال، تعداد دانه در رديف، عرض دانه، ضخامت 

  .گيري شدنددازه انو وزن دانه در هر بلالدانه 
تجزيه آماري پيوستگي نشانگرهاي چند 

تجزيه پيوستگي نشانگرهاي چند شكل پس : شكل
ف تفرق در هر جايگاه با فرض ااز آزمون انحر

مورگان بين دو نشانگر  سانتي50حداكثر فاصله 
با آستانه ) LOD(نسبت احتمال لگاريتمي مجاور و 

هاي ژنوتيپي و رابطه بين داده. برابر سه انجام گرديد
هاي فرضي با يابي جايگاهفنوتيپي براي مكان
اي مركب ارزيابي يابي فاصلهاستفاده از تجزيه مكان

تجزيه پيوستگي با استفاده از نرم افزارهاي . شد
Map manager/QTLتوسط نرم هاآنيابي  و مكان 

  . انجام گرفتQTL Cartogragherافزار 
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  آغازگرهاي ريزماهواره چند شكل در ذرتهاي تكراري  توالي-1جدول 
Table 1- Repeated sequences for polymorphic Simple Sequence Repeat markers in corn 

  توالي تكراري
Repeated 
sequences  

  آغازگرها
Primer 

  رديف
Line 

  توالي تكراري
Repeated 
sequences  

  آغازگرها
Primer 

  رديف
Line 

AG  bnlg 1257  31  CCT  phi 006 1  
AG  bnlg 1335  32  -  phi 0021  2  
AG  bnlg 1370  33  AG  phi 021  3  
AG  bnlg 1447  34  AG/AGCG  phi 029  4  
AG  bnlg 1496  35  ACGC  phi 046  5  
AG  bnlg 1523  36  ATC  phi 047  6  
AG  bnlg 1556  37  ATAC  phi 053  7  
AG  bnlg 1863  38  ATCC  phi 064  8  
AG  bnlg 1904  39  AAAC  phi 072  9  

GTGTC  nc 133  40  AGATG  phi 079  10  
-  Umc 0471  41  AGCT  phi 083  11  

CGG  Umc 1060  42  AGCT  phi 093  12  
AGC  Umc 1062  43  -  phi 0111  13  
ACG  Umc 1109  44  AGCT  phi 127  14  
AG  Umc 1149  45  -  phi 0152  15  

GCTGGG  Umc 1161  46  -  phi 0731  16  
ACA  Umc 1360  47  ACCT  phi 96100  17  
TG  Umc 1509  48  AAGC  phi 102228  18  

TTCA  Umc 1555  49  ACCG  phi 104127  19  
CGAT  Umc 1692  50  AAAG  phi 109188  20  
CGA  Umc 1724  51  ACC  phi 213984  21  
TC  Umc 1741  52  ACC  phi 227562  22  
TC  Umc 1844  53  AGG  phi 339017  23  

CGC  Umc 1847  54  ACC  phi 374118  24  
ACA  Umc 1915  55  AGC  phi 389203  25  

-  Umc 1960  56  ACC  phi 453121  26  
-  Umc 1997  57  AG  bnlg 1007  27  

AG  Umc 2256  58  AG  bnlg 1045  28  
GCT  Umc 2373  59  AG  bnlg 1047  29  

ACACAC  Umc 2376  60  AG  bnlg 1092  30  
  

  بحثنتايج و 
به منظور تهيه نقشه ژنتيكي و شناسايي 

 نشانگر 60هاي صفات مورد مطالعه، از جايگاه
 نشانگر در والدين 35ريزماهواره استفاده شد كه 

چند چند شكلي ايجاد نمودند و از اين نشانگرهاي 
 نسل دوم فرد از جمعيت 108 براي ارزيابي شكل

اي صفات هجايگاهدر شناسايي . استفاده گرديد
 نشانگر در سه گروه پيوستگي با 26مورد مطالعه 

 سانتي مورگان بين دو نشانگر 77/23متوسط فاصله 

 سانتي مورگان 2/618مجاور منتسب شدند و حدود 
  ).1شكل (از ژنوم ذرت را پوشش دادند 
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  هاي پيوستگي صفات ذرت نقشه گروه-1شكل 
Figure 1- Linkage groups map of corn traits 

  
 در جايگاهپنج : تعداد رديف دانه در بلال

 3 و 2به ترتيب (هاي پيوستگي يك و دو گروه
 درصد از تغييرات 49/78شناسايي شد كه ) جايگاه

فنوتيپي مربوط به اين صفت را توجيه نمودند 
 كه در گروه دوم با جايگاهچهارمين ). 2جدول (

انگر  نشگان از سانتي مور10اي برابر با فاصله
phi093 واقع در كروموزوم شماره چهار شناسايي 

 درصد از تغييرات فنوتيپي 41/74شد، توانست 
 كه داراي جايگاهاين . صفت مذكور را توجيه نمايد

LOD تواند به عنوان يك باشد مي مي4/3 برابر با
  . بزرگ اثر و يك ژن معرفي گرددجايگاه

با بررسي ) Li et al., 2010(لي و همكاران 
هاي صفت تعداد رديف دانه در دو شرايط جايگاه

را در شرايط  جايگاهتيماري فسفر بالا و پايين، پنج 
 را در شرايط فسفر پايين جايگاهفسفر بالا و هفت 

 و گزارش كردند كه هبراي اين صفت شناسايي نمود
ها  مؤثرترين كروموزوم10 و 5، 1هاي كروموزوم

ليو و همكاران ري كه توسط در تحقيق ديگ. بودند
)Liu et al., 2010 ( براي جايگاهانجام گرفت سه 

صفت تعداد رديف دانه در بلال معرفي گرديد كه 
 و يك 4 بر روي كروموزوم شماره جايگاهدو 

 بر روي كروموزوم شماره نه قرار داشت كه جايگاه
 درصد از تغييرات فنوتيپي مربوط به اين 55/44

 يافت هايجايگاهديگر . دندصفت را توجيه نمو
اين صفت با مطالعه حاضر براي شده در 

 و 3، 1هاي شماره نشانگرهايي بر روي كروموزوم
توان به مؤثر ترين فاصله را داشتند كه مي نزديك4

هاي مذكور در اين صفت اشاره بودن كروموزوم
  ).2جدول (نمود 
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 صفت تعداد دانه براي: تعداد دانه در رديف
 شناسايي شد كه از نشانگر جايگاه يك در رديف

phi213984 89/5، 4 واقع در كروموزوم شماره 
 درصد 9/17سانتي مورگان فاصله داشت و توانست 

در ). 2جدول (از تغييرات فنوتيپي را توجيه نمايد 
 براي اين صفت، افراد هتروزيگوت از اين جايگاه

دن ميانگين والدين برتر بودند و با توجه به مثبت بو
هاي افزاينده از اثرات افزايشي مشخص شد كه آلل

والد برتر با تعداد دانه در رديف بيشتر، به نتاج 
  .انتقال يافته است

گزارش ) Li et al., 2010(لي و همكاران 
كردند كه براي صفت تعداد دانه در رديف 

در اين . باشند مؤثر مي9 و 6، 2، 1هاي كروموزوم
 جايگاه 5انه در رديف تحقيق براي صفت تعداد د

 درصد از تغييرات 15/62گزارش شد كه توانستند 
 ,.Li et al(لي و همكاران . فنوتيپي را توجيه نمايد

 5 و 6 نيز در دو شرايط فسفر بالا و پايين )2010
 براي اين صفت گزارش كردند و جايگاه

 مؤثرترين 1 و 10 و 5، 1هاي شماره كروموزوم
 Li et (ت معرفي نمودندها در اين صفكروموزوم

al., 2010(.  

  
 هاي صفات تعداد رديف دانه در بلال و تعداد دانه در رديفجايگاه -2جدول 

Table 2- The QTLs related to number of row per ear and number of seed per row 

  
 19بـراي صـفت عـرض دانـه         : عرض دانـه  

 در گروه هاي پيوستگي يك و دو شناسـايي          جايگاه
 درصد از تغييـرات فنـوتيپي       34/91شد كه مجموعاً    

 هـاي جايگـاه در بـين    ). 3جدول  (را توجيه نمودند    
 جايگـاه شناسايي شده براي اين صفت، شانزدهمين       

 از  phi374118مورگان از نـشانگر      سانتي 6با فاصله   

ــماره  ــوزوم ش ــرات 88/44، 3كروم  درصــد از تغيي
 را بـه    جايگاهتوان اين   فنوتيپي را توجيه نمود كه مي     

 پراثر شناخته و به عنوان يـك ژن         جايگاهعنوان يك   
 اول بـا    هـاي جايگـاه چنـين   هـم . آن را معرفي نمود   

 phi104127ه از نـشانگر     مورگان فاصـل   سانتي 49/3
 2 نهـم بـا      جايگـاه و  ) 3بر روي كروموزوم شماره     (

 صفت

Trait 

 جايگاه
QTL

  

گروه 
 پيوستگي

Linkage 
group  

نزديكترين 
 نشانگر

nearest 
marker  

فاصله از نزديكترين 
 نشانگر

Distance from 
nearest marker 

اثر افزايشي
additive 

effect  

 اثر  غالبيت

Dominance 
effect  

نسبت احتمال 
 لگاريتمي

log10 of odds 
ratio 

(LOD)  

درصد توجيه 
تغييرات فنوتيپي

R2 (%)  
phenotypic 

variance  
1  1  bnlg1370 6.00  0.8904  -2.2560  5.1  1.53  
2  1  phi1007  2.69  -0.8696  0.7063  7.2  1.67  تعداد رديف دانه در بلال 
3  2  phi093  9.79  0.6974  -0.3602  2.8  0.98  
4  2  phi093  10.00  6.2713  -0.5531  3.4  74.41  Number of row per ear  
5  2  bnlg1496  6.00  0.6336  1.8555  7.8  0  

  تعداد دانه در رديف
Number of seed per row  1  1  phi213984 5.89  6.7087  -7.2272  3.1  17.90  
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بـر   (phi213984مورگـان فاصـله از نـشانگر        سانتي
، با توجه به فاصله كم آنها       )4روي كروموزم شماره    

توانند بـه عنـوان يـك       از نشانگرهاي مجاورشان مي   
هـا بـراي     جهت استفاده در انتخاب ژنوتيـپ      نشانگر

ــفت مــذكور مع  ــي گردنــد ص ــم. رف     چنــين در ه
هـاي  آلـل ) با اثر افزايشي منفي   ( نامبرده   هايجايگاه

افزاينده از والدي با عرض دانـه كمتـر منتقـل شـده             
  .است

در صفت ضـخامت دانـه نيـز        : ضخامت دانه 
ــاه 19 ــروهجايگ ــتگي اول و دوم   در گ ــاي پيوس ه

 درصـد   4/98كه جمعـاً    ) 4جدول  (شناسايي گرديد   
ــوت  ــرات فن ــد از تغيي ــه نمودن ــين . يپي را توجي از ب

 يـك بـا فاصـله       جايگـاه  شناسايي شده،    هايجايگاه
 بر روي   phi104127مورگان از نشانگر     سانتي 49/3

 9/3 هـشت بـا فاصـله        جايگاه،  3كروموزوم شماره   
ــانتي ــشانگر  س ــان از ن ــر روي phi213984مورگ  ب

ــا فاصــله دو جايگــاه و 4كرومــوزوم شــماره  ــه ب  ن
ــانتي  ــس ــان از ن ــر روي phi213984شانگر مورگ  ب

 مناسـبي جهـت     هـاي جايگـاه ،  4كروموزوم شـماره    
انتخاب براي صفت مذكور، با توجه به فاصـله كـم           

در . باشــندهــا از نــشانگرهاي معرفــي شــده مــيآن
هـاي افزاينـده از والـدي بـا         فـوق آلـل    هـاي جايگاه

در بـين   . انـد ضخامت دانه كمتر به نتاج منتقل شـده       
 براي صفت مـذكور يـازده       ،ده معرفي ش  هايجايگاه
، 17،  14،  12،  9،  6،  5،  4،  2،  1 هايجايگاه (جايگاه

 يافت شده عيناً در صفت      جايگاهاز نوزده   ) 19 و   18
 3 ولاجـد (عرض تك دانه نيز شناسايي شده است        

 دار، بـالا و معنـي     با توجه به همبستگي مثبـت     ). 4و  
) **r=0.7 (صفات عرض دانـه بـا ضـخامت دانـه         

و ) 5جـدول   (باشـد   ور دور از ذهن نمـي     نتيجه مذك 
توان نتيجه گرفت كه اين دو صفت توسط        چنين مي 

 .گردندهاي يكسان كنترل ميژن

  
 هاي صفت عرض تك دانه جايگاه-3جدول 

Table 3- The QTLs for Grain width 

  صفت
Ttait 

 جايگاه
QTL  

گروه 
 پيوستگي

Linkage 
group  

  نزديكترين نشانگر
nearest 
marker  

فاصله از نزديكترين 
 نشانگر

Distance from 
nearest marker 

 اثر افزايشي

additive 
effect  

 اثر  غالبيت

Dominance 
effect  

نسبت احتمال 
 لگاريتمي

log10 of odds 
ratio ( LOD)  

درصد توجيه تغييرات 
 فنوتيپي

R2 (%)  
Phenotypic variance 

1  1  phi104127 3.49  -0.1042  -0.0896  26.1  0.36  
2  1  phi0731  7.1  -0.1014  -0.1193  27.2  0.27  
3  1  bnlg1370  10.4  -0.0384  -0.1892  29.1  0.04  
4  1  bnlg1370  6.00  -0.0159  -0.2249  28.3  0  
5  1  bnlg1007  6.7  -0.1462  -0.0192  29.0  0.63  
6  1  bnlg1045  9.00  -0.2282  0.1049  29.7  1.24  
7  1  umc1960  7.00  -0.3217  0.2267  28.1  1.96  
8  1  phi213984  5.9  -0.3189  -0.0872  27.1  1.41  
9  1  phi213984  2.00  -0.5382  0.5895  43.1  4.04  عرض تك دانه  
10  1  umc1844  9.00  -0.6831  3.3159  11.3  8.41  
11  1  umc1844  6.00  -0.2611  0.1469  28.5  1.55  
12  1  umc1555  10.00  -0.2140  0.0468  29.7  1.23  
13  1  bnlg1904  10.00  -0.1296  -0.0941  27.4  0.52  
14  1  bnlg1092  16.10  -0.0849  -0.1696  27.1  0.26  
15  2  phi0111  6.8  0.7529  -0.1916  30.1  15.93  
16  2  phi374118  6.00  3.1130  -0.3097  32.2  44.88  
17  2  phi374118  8.10  0.6362  -02595  33.1  0  
18  2  phi093  12.00  0.3215  -0.2965  28.3  8.89  

Grain width

19  2  bnlg1496 10.00 0.6612 -0.2746  29.1  0  
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  جايگاه هاي صفت ضخامت دانه-4جدول 

Table 4- The QTLs for Grain thickness 

  
 R2 ،56/25 به ترتيب با 18 و 16هاي جايگاه

 هايجايگاه، 4 و 3هاي  برروي كروموزوم39/29و 
هاي ها را به عنوان ژنتوان آنباشند كه ميپر اثر مي

مؤثر در ايجاد صفت مذكور معرفي نمود و 
   اين صفت برايها مؤثرترين كروموزوم

  .  بودند8 و 4، 3، 2، 1  شمارههايكروموزوم
 واقع در جايگاهپانزده : وزن دانه در هر بلال

 شناسايي شدند 4 و 3، 2، 1  شمارههايكروموزوم
 درصد از تغييرات فنوتيپي را توجيه 17/87كه 

 جايگاه شناسايي شده هايجايگاهاز بين  .نمودند
اصله از نشانگر مورگان ف سانتي1/0 با 8شماره 

Umc1844 جايگاه و 3 بر روي كروموزوم شماره 
 bnlg1045مورگان از نشانگر  با يك سانتي5شماره 

 مناسبي جهت هايجايگاه ،2در كروموزوم شماره 

. انتخاب براي صفت مذكور تشخيص داده شدند
 از گروه پيوستگي دوم 13 شماره جايگاهچنين هم

 فنوتيپي را توجيه  درصد از تغييرات83/45توانست 
    بالاي اين صفت R2بنابراين، با توجه به . كند
يك ژن   پر اثر وجايگاهرا به عنوان يك توان آنمي

  .نمود جهت ايجاد صفت مذكور معرفي
 اول، پنجم، هجدهم و نوزدهم هايجايگاه

 صفات ضخامت دانه و  براي بودند كه هاييجايگاه
 از حاكيد، كه عرض تك دانه نيز تكرار شده بودن

). 6 و 4، 3جدول (باشد پيوستگي صفات مذكور مي
، مثبت وزن دانه در هر بلال با عرض دانههمبستگي 
و اين مورد براي ) r=0.8**(باشد دار ميو معني

جدول  (مي كند صدق) *r=0.51(ضخامت دانه نيز 
عرض دانه و صفات ضخامت دانه،  بنابراين). 5

  صفت
Trait 

 جايگاه
QTL 

گروه 
پيوستگي
linkage 
group  

نزديكترين 
 نشانگر

nearest 
marker  

فاصله از نزديكترين 
 رنشانگ

Distance from 
nearest marker 

اثر 
 افزايشي

additive 
effect  

 اثر  غالبيت

Dominancy 
effect  

نسبت احتمال 
 لگاريتمي

log10 of odds 
ratio(LOD)  

درصد توجيه تغييرات 
 فنوتيپي

R2 (%) 
Phenotypic variance 

1  1  phi104127 3.49  -0.0992  -0.0123  78.1  0.96  
1.26  2  1  phi0731  7.1  -0.1245  -0.0095  79.2  
0.68  3  1  bnlg1370  10.4  -0.0887  -0.0656  80.1  
0.12  4  1  bnlg1370  10.0  -0.0348  -0.1039  78.2  
0.10  5  1  bnlg1007  6.7  0.0035  -0.1283  78.2  
0.15  6  1  bnlg1045  9.0  -0.0439  -0.0984  77.3  
1.77  7  1  umc1960  5.0  -0.1736  0.0930  79.2  

8  1  phi213984  3.9  -0.1794  -0.0927  1.32  82.3  
9  1  phi213984  2.0  -0.1862  -0.0879  78.1  1.45  

10  1  phi227562 8.0  -0.1672  -0.0013  80.3  1.55  
11  1  umc1555  6.8  -0.1676  0.1332  79.3  1.99  
12  1  umc1555  10.0  -0.1473  0.0783  78.2  1.80  
13  1  bnlg1904  8.0  -0.0958  -0.0282  75.6  0.91  
14  1  bnlg1092  16.1  -0.0522  -0.0897  77.4  0.32  
15  2  phi0111  4.8  0.5373  -0.1127  75.3  15.69  
16  2  phi374118  8.0  1.9673  -0.0753  79.2  25.56  
17  2  phi374118  8.1  1.9752  -0.0972  84.1  13.48  
18  2  phi093  12.0  1.2556  -0.1495  85.3  

 ضخامت دانه

Grain 
thickness  

19  2  bnlg1496 10.0 -0.1556 0.6223  
29.39  

83.2  0  
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اي هستند كه با وستهوزن دانه در بلال صفات پي
زيائو و همكاران . گردندتعدادي ژن مشابه كنترل مي

)Xiao et al., 2005( نشانگر 121 با استفاده از 
تنش  و بهينه در دو شرايط آبياري ريزماهواره

 را جايگاه 3و 2خشكي براي اين صفت به ترتيب 
 را 9 و 1هاي شناسايي كردند و كروموزوم

 .تشخيص دادندها مؤثرترين كروموزوم

  
  ضرايب همبستگي صفات ذرت-5جدول 

 Table 5- Correlation coefficients of corn traits 

  %1و % 5دار در سطح احتمال به ترتيب معني** و     *
* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  
  هاي صفت وزن دانه در هر بلال QTL -6جدول 

Table 6- The QTLs for Grain weight per ear 

  
  

 صفت

Trait  
  )gr(وزن دانه 

Grain weight per ear 
)mm(عرض دانه 

Grain width  
 )mm(ضخامت دانه 

Grain thickness  
 تعداد رديف دانه

Number of row per ear 
 )mm(عرض دانه 

Grain width  
**80/0        

 )mm(ضخامت دانه 

Grain thickness  
*51/0  **70/0      

 تعداد رديف دانه

Number of row per ear  
50/0-  *63/0-  **76/0-    

 تعداد دانه در رديف

Number of seed per row 
13/0-  09/0  15/0-  10/0-  

 صفت

Trait 

 جايگاه

QTL  

گروه 
 پيوستگي

linkage 
group  

  نزديكترين
 نشانگر

nearest 
marker  

فاصله از نزديكترين 
 نشانگر

Distance from 
nearest marker  

  اثر افزايشي
additive 

effect  

  اثر  غالبيت
Dominance 

effect  

نسبت احتمال 
 لگاريتمي

log10 of odds 
ratio 

(LOD)  

درصد توجيه 
 تغييرات فنوتيپي

R2 (%) 
phenotypic 

variance  
1  1  phi104127 3.49  -0.6105  -5.6059  27.1  0.09  

0.14  2  1  phi0731  9.10  -2.1218  -2.7090  29.2  
0  3  1  phi0731 10.0  -0.2382  -3.8493  29.3  

0.05  4  1  bnlg1370  10.0  1.2802  -3.1851  26.9  
4.94  5  1  bnlg1045  1.0  -13.153  13.283  34.2  
0.21  6  1  phi213984  5.9  3.7392  -8.9428  23.3  

7  1  phi227562  4.8  2.4309  -7.6593  23.1  0.09  
8  1  Umc1844  0.1  -17.974  19.1458  35.3  8.92  
9  1  bnlg1904  7.8  -5.3082  3.5720  30.2  0.86  
10  1  bnlg1904 18.1  0.5401  -6.0515  44.2  0.01  
11  2  phi0111  6.8  15.247  -4.6096  42.1  7.93  
12  2  phi0111  8.0  7.9287  -2.4280  40.2  16.71  
13  2  phi374118  10.1  10.639  -4.0422  40.3  45.83  
14  2  phi093  12.0  6.3639  -1.0856  38.4  

وزن دانه در هر 
  بلال

Grain weight 
per ear  

15  2  bnlg1496 10.0 0.3639 -10.436  
1.69  

42.3  0  
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  گيري كلينتيجه
 براي  ژنيهاي متفاوتجايگاهبا توجه به 

تعداد رديف دانه در بلال، تعداد دانه در صفات 
دانه رديف، عرض تك دانه، ضخامت دانه و وزن 

توان چنين بيان نمود كه آزمايشات، ميدر هر بلال 
ها و ارقامي كه در هر منطقه مورد بسته به لاين

گيرند انتخاب شده و به كار روند، استفاده قرار مي
هاي در حال تفرق، زيرا با تغيير والدين و جمعيت

 آيد كه شايد شناسايي نتاج متفاوتي به دست مي
به دليل استفاده از ارقام و ها در مناطق ديگر، آن

پيشنهاد  .هاي متفاوت كاربردي نداشته باشدلاين
تري به طور موازي در شود كه مطالعات گستردهمي

هاي متفاوت، زمان در تلاقيمناطق مختلف و هم
هاي گوناگون انجام گردد تا مشخص شود طي سال
هاي ثابتي براي صفات در جايگاهتوان آيا مي
  .رق يافته گوناگون يافت نمودهاي تفجمعيت
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