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ولـوژيكي و كيفـي بـرنج و شناسـايي          پـذيري برخـي صـفات مورف       تـوارث  .1393.و معـصومي اصـل، ا     . ، هوشمند، س  .، خدامباشي، م  .اميري فهلياني، ر  
 .419 - 440 :30-1نهال و بذر  نژادي  مجله به . با استفاده از نشانگر ريزماهواره(QTLs)ها  هاي ژني مرتبط با آن مكان

  
هـاي انتخـاب اسـتفاده       توانند به عنوان علائمي براي شناسايي مراحل رشد گيـاهي و شـاخص             صفات ظاهري مي  

هـاي پيوسـتگي اسـت كـه بـراي شناسـايي نـواحي                ، ايجـاد نقـشه    DNA نـشانگرهاي    كي از كاربردهـاي   ي. شوند
در اين تحقيـق، از  . شوند ها، استفاده ميQTLكننده صفات كمي با استفاده از تجزيه      هاي كنترل  كروموزومي ژن 

 2:3F  فاميـل 193صورت مجزا بذرگيري و براي كشت       ه   ب 2F تك بوته    193،  304طارم و رقم     تلاقي بين رقم موسي   
هـاي لنجـان     اين آزمايش در قالب طرح آگمنت با سه شاهد به نـام           . به همراه والدين مورد استفاده قرار گرفتند      

 ـ 2:3Fهـاي     و فاميل  شدسياه محلي نورآباد ممسني، با شش بلوك اجرا           و دم  304عسكري،   صـورت تـصادفي در     ه   ب
 ارتفاع بوته، طول ساقه، طـول خوشـه، طـول و            صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع گياهچه،     . كاشته شدند ها   بلوك

طول خوشه و تعداد . اي، شكل برنج و تعداد پنجه بودند عرض برگ قبل از برگ پرچم، طول و عرض برنج قهوه   
، ارتفاع گياه، ارتفـاع     )5/0 -2/0(پذيري متوسط    ، طول و عرض برگ از توارث      )>2/0(پذيري كم    پنجه از توارث  

پذيري خصوصي بسيار  اي از توارث و خصوصيات برنج قهوه) 8/0تا 5/0(پذيري بالا  ارثگياهچه و طول ساقه از تو     
 انتخـاب   SSRهـاي     جفت آغازگر مربوط به نشانگر ريزماهواره، بر اساس نقشه         81. برخوردار بودند ) <8/0(بالايي  

ي طول خوشـه، دو      برا QTL براي ارتفاع گياهچه، يك      QTLدست آمده، تعداد دو     ه  گرديده و بر اساس نتايج ب     
QTL      براي تعداد پنجه، سه QTL      براي عرض برگ، دو QTL      براي طول دانه، دو QTL        براي عـرض دانـه و دو 
QTLبراي شكل دانه شناسايي شدند .  

  
  .، ريزماهوارهQTLابيي برنج، صفات ظاهري، مكان: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

نــژادي بــرنج در جهــت  هــاي بــه بيــشتر برنامــه
ــرنج (افــزايش ظرفيــت توليــد  ــه و ب عملكــرد دان

هاي تحميلـي بـر      ، كاهش خطرات و هزينه    )سفيد
ــه بيمــاري (توليدكننــدگان  ــا )مثــل مقاومــت ب ، ي

هـاي   هـاي ويـژه بـراي بـازار        برنج(ارزش افزوده   
 درآمد توليدكننده به كميـت و بـه       . است) خاص

 بنـابراين   ،كيفيت دانه برنج حاصـله بـستگي دارد       
در نظر گـرفتن هـردوي ايـن اجـزاء بـراي بيـشتر              

اگرچـه بخـش   . نژادي اساسي هستند   هاي به  برنامه
هـاي   واسـطه فنـاوري   ه  عظيمي از توليـد بـرنج، ب ـ      

جديــد و عمليــات مــديريتي كــشت بــوده، ولــي  
بهبود ژنتيكي، يك جـزء مهـم در رشـد صـنعت            

جـــا كـــه بـــرنج از معـــدود  از آن. بـــوده اســـت
محصولات زراعي است كه با كمترين تغييـرات        

رسـد، عـواملي كـه     كننده مي  از مزرعه به مصرف   
 بر كيفيت برنج اثرگذارند، بسيار با اهميت هستند    

(Smith and Dilday,  2003) .  
ــوان   هــاي ريختــي مــي  ويژگــي ــه عن تواننــد ب

علائمي براي شناسايي مراحـل رشـد گيـاهي در          
ــديريت  ــاخص م ــه و ش ــاب در   مزرع ــاي انتخ ه

 هاي بهبود گياهـان زراعـي اسـتفاده شـوند          برنامه
(Moldenhauer et al., 1994) . ،ــاهي پاكوت

هـاي   زنـي متوسـط، بـرگ      هاي محكم، پنجه   ساقه
ــاه و راســت، خوشــه  ــد و   كوت ــشرده و بلن هــاي ف

زودرسي، صفات معمول مورد استفاده به عنـوان        
يــن  اهميــت ا. هــستندهــاي انتخــاب   شــاخص
   هـــا، بـــه واكـــنش بـــرنج بـــه نيتـــروژن ويژگـــي

)Tanaka, 1965 ؛Stansel, 1975 ( و ژنتيــك

ــاهي   ؛Beachell and Jennings, 1965 (گي
Chang, 1964a,b ؛Jennings, 1964 (  مربـوط

نـژادي، تمـامي     اين مفاهيم و اهداف بـه     . شود  مي
نژادي جديد را تحت تأثير قرار داده        هاي به  برنامه

ــه نحــوي ك ــ   ه توســعه و ســازگاركردن اســت، ب
  ارقـــام بهبوديافتـــه، عملكـــرد جهـــاني بـــرنج را  

  است  دو برابر كرده   1990 تا   1966هاي   طي سال 
(Khush, 1997).  

المللــي  هــاي بــين اطلاعــات حاصــل از پــروژه
دهد كه در عـصر      ابي ژنوم برنج، نشان مي    ي  توالي

نـژادي بـرنج و از جملـه اسـتفاده از         جديدي از به  
از كاربردهاي اساسـي   .  هستيم DNAنشانگرهاي  

 در تحقيقـــات كـــشاورزي، DNAنـــشانگرهاي 
ــشه  ــه   ايجــاد نق ــراي گون ــتگي ب ــاي پيوس ــاي  ه ه

متفاوت گياهان زراعي است كه بـراي شناسـايي         
ــده ژن   ــوزومي دربرگيرنـ ــواحي كرومـ ــاي  نـ هـ

كننــده صــفات ســاده و صــفات كمــي بــا  كنتــرل
ــه  ــتفاده از تجزي ــتفاده شــده QTLاس ــا، اس ــد ه  ان

(Mohan et al., 1997) . نشانگرهايDNA كه 
ــا ژن   ــديدي ب ــتگي ش ــي    پيوس ــم زراع ــاي مه   ه

  دارنــد، ممكــن اســت بــه عنــوان ابــزار مولكــولي 
ــشانگر     ــك نـــ ــا كمـــ ــاب بـــ ــراي انتخـــ   بـــ

(Marker-Assisted Selection: MAS)  در
نژادي گياهان زراعي مختلف و از جملـه بـرنج           به

  اي اســـــتفاده شـــــوند  بـــــه طـــــور گـــــسترده
)Ribaut and Hoisington, 1998 ؛  

Collard, 2005 .(گـــزينش بـــا كمـــك روش 
ــودمندتر،      ــسيار س ــزينش را ب ــل گ ــشانگر، عم ن

  تــــر از  تــــر و كــــم هزينــــه مــــؤثرتر، واقعــــي
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ــه  روش ــاهي  هــاي معمــول ب ــژادي گي ــد  مــين كن
(Collard, 2005).  

ــشرفت ــوالي   پي ــر در ت ــاي اخي ــ ه ــوم ي   ابي ژن
ــشانمند   و تــــــــــوالي تظاهريافتــــــــــه نــــــــ

(Expressed Sequence Tag: EST) ،در برنج 
 منجــــر بــــه شناســــايي هــــزاران ريزمــــاهواره 

(Microsatellite)  هـا   ابي و گسترش آن   ي  و نقشه
ــت      ــده اس ــولي ش ــشانگرهاي مولك ــوان ن ــه عن ب

)Temnykh et al., 2001 ؛McCouch et al., 2002؛  

Jain et al., 2003 ؛Anonymoys, 2005 .(  بـا
ز و مبتني بـر     ها هم بار   كه ريزماهواره  توجه به اين  

 هـستند، ايـن     (PCR) اي پليمـراز   واكنش زنجيره 
ــابي تنــوع و روابــط   ــراي ارزي ــشانگر ترجيحــاً ب ن

 شـود  ژنتيكي ميان ارقام نزديك برنج استفاده مي      
(McCouch and Doerge, 1995).  

توانـد   ها در كرومـوزوم مـي      دانستن مكان ژن  
كمــــك مــــؤثري در تــــشخيص پيوســــتگي و 

داشته باشد، زيرا ايـن     ) نچند اثري ژ  (پليوتروپي  
از . ندهــستنژادگــران  دو مــورد توجــه خــاص بــه

ــين   ــي تعي ــراهم    QTLطرف ــان را ف ــن امك ــا اي ه
سازد كـه بـه بررسـي اثـر افزايـشي و غالبيـت               مي

صـورت منفـرد پرداخـت تـا        ه  هـاي ژنـي ب ـ     مكان
كننده بـوده و      غالبيت تا چه حد تعيين     شودمعلوم  

 مختلـف   هاي ژنـي   ميزان غالبيت واقعي در مكان    
از سوي ديگر، با اسـتفاده از تجزيـه         . چقدر است 

QTLهــا  تــوان بــه مطالعــه اثــر متقابــل ژن هــا مــي
پرداخته و احتمالاً نوع عمل ژن و نوع اثر متقابـل        

ــايي     كـــــردرا در بعـــــضي از مـــــوارد شناســـ
)Kearsey and Farquhar, 1998 ؛ 

Hooshmand, 2002.(  
 ترســيم نقــشه، اســتفاده و يهــا كــي از روشي

ه  ب ـ 3Fتجزيه و تحليل مشاهدات حاصـل از نتـاج          
 2Fهــاي  دســت آمــده از خودگــشني تــك بوتــه 

نتايج حاصل از اين نسل، توانـايي بـرآورد         . است
هاي مؤثر در بروز صـفت مـورد         سهم غالبيت ژن  

دليــل اســتفاده از ميــانگين  مطالعــه را داشــته و بــه
، سهم اثرگـذار محيطـي را       2:3Fصفت براي افراد    

ــاهش داده  ــشي   ك ــهم افزاي ــرآورد س ــان ب و امك
مؤثر در صفت مورد مطالعه را با دقـت         ) هاي(ژن

 ؛ Weising et al., 2003 (كند ميبيشتري فراهم 

Collard, 2005 .(  هر پروژه ترسيم نقشه، اغلـب
با هدف تعيـين پيوسـتگي بـين يـك يـا تعـدادي              

. شــود نــشانگر و صــفت مــورد علاقــه آغــاز مــي 
ه از طريق آن،    گيري ژن، فرآيندي است ك     هدف

ــه صـــفت    ــاملاً نزديـــك بـ ــه كـ ــشانگر كـ   دو نـ
  مــــورد بررســــي و در دو طــــرف آن قــــرار    

ــوند  ــايي شـ ــد، شناسـ ــور از . دارنـ ــولاً منظـ   معمـ
مورگـاني    سـانتي  1 تا   5/0فاصله نزديك، فواصل    

  . (Weising et al., 2003)است 
ــه عنــوان يــك هــدف اصــلاحي،   عملكــرد ب
 داراي ارزش اقتـــصادي بـــوده و هـــدف نهـــايي

 پيچيده و متـشكل     ويژگينژادي در برنج، يك      به
هـا بـه     آن از اجزاي متعـدد اسـت كـه هريـك از          

 و بنابراين نـسبت     شدهصورت فنولوژيكي كنترل    
ــسيار    ــانات جــوي ب ــرات محيطــي و نوس ــه تغيي ب

. (Smith and Dilday, 2003) حـساس هـستند  
 پرمحصول مستلزم شناخت سـاختار      ارقاماصلاح  

تلاقـي و همچنـين اطـلاع       ژنتيكي والـدين مـورد      
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هـا   پـذيري صـفات مطلـوب آن       داشتن از تركيب  
هـاي    كه ايـن شـناخت بـا اسـتفاده از روش           است

ــان   ــي امك ــفات كم ــه ص ــذير  مطالع ــيپ ــود  م ش
(Ahmadikhah, 2008) . بـــديهي اســـت كـــه

هاي مختلف   ارزش اقتصادي يك رقم به ويژگي     
آن بستگي دارد و انتخاب براي چندين صفت به         

 حداكثر ارزش، همواره مورد نظر      منظور حصول 
صفاتي . (Rezaei, 1994)است  نژادگران بوده به

چون طول و عرض برگ پرچم، مساحت بـرگ         
پرچم، طول ساقه اصلي، وزن خوشـه، وزن صـد          
دانه، تعـداد خوشـه، تعـداد دانـه پـر و پـوك در               

ــداد شــاخه  ــه  خوشــه، تع ــاي اولي   ) چــه خوشــه(ه
ــور     ــه منظــ ــه بــ ــرد دانــ ــه و عملكــ   در خوشــ

   هــا در عملكــرد، مطالعــه    تعيــين اثربخــشي آن  
ــه  ــد قرارگرفتـــ ــورد تأييـــ ــده و مـــ ــد  شـــ   انـــ

)Allahgholipoor and Mohammadsalehi, 2003؛  

Rahimsoroush et al., 2004 .(  طول و عـرض
  ) شـكل دانـه   (دانه و نسبت طـول بـه عـرض دانـه            

ــه      ــورد مطالع ــي م ــفات زراع ــوان ص ــه عن ــز ب   ني
ــشي مثبـــت و  ــه و اثربخـ ــرار گرفتـ ــيقـ   دار   معنـ

ــده   آن ــد شــــ ــرد تأييــــ ــر عملكــــ ــا بــــ    هــــ
  ؛Rahimsoroush et al., 2004 (اســــت

Hosseini, 2005 ؛Fotokian et al., 2005 .(  
ــار ژنوتيـــــپ ــه   رفتـــ ــول ســـ ــا در طـــ   هـــ

  زنــــي، رشــــد هتروتروفــــي و  مرحلــــه جوانــــه
رشد اوليه اتوتروفي، به ترتيب تحت عنـوان بنيـه          

ــذر ــه(Seed vigor)بــــ ــه گياهچــــ   ، بنيــــ
(Seediling vigor)  و بنيـه اوليـه  (Eryl vigor) 

ــي  ــناخته مـ ــوند  شـ   ؛Lu et al., 2007(شـ

Revilla et al., 1999 ؛Hund et al., 2004 .(
صفاتي از قبيل ارتفاع گياهچه يا گيـاه بـه عنـوان            

هــاي خــوب بنيــه گياهچــه و بنيــه اوليــه  شــاخص
بنيـه  . (Regan et al., 1992) شـوند  شـناخته مـي  

ــرعت    ــدة ســـ ــين كننـــ ــه، تعيـــ ــواوليـــ    نمـــ
(Yamauchi and Winn, 1996)   و سـبز شـدن 

ها در دامنة وسـيعي از شـرايط         يكنواخت گياهچه 
، و نهايتـاً  (Anonymous, 2002) اي بوده مزرعه

ســبب افــزايش تجمــع مــواد خــشك و افــزايش  
بنيـه اوليـه   . (Ellis, 1992) شوند عملكرد دانه مي

در هر دو شرايط تنش و بـدون تـنش آبـي بـراي         
ــستقيم   ــشت م ــشترين   ك ــشاء، بي ــال ن ــذر و انتق ب

ــشان     ــه ن ــرد دان ــا عملك ــي را ب ــستگي ژنتيك همب
تواند بـه    كه مي(Kumar et al., 2009) دهد مي

ــص  ــوان شاخـ ــرد در  يعنـ ــود عملكـ ــراي بهبـ    بـ
ــرايط كـــشت ــود  شـ ــتفاده شـ ــشايي اسـ ــاي نـ  هـ

(Yamauchi and Winn, 1996).  
، qSEV-2-2(پــــنج ناحيــــه كرومــــوزومي 

qSEV-3-1    ،qSEV-3-4    ،qSEV-4-2    و ،
qSEV-5-2 (  صـورت تـوأم بـر دو يـا سـه             كه بـه

صفت مرتبط با قدرت رشد اثرگذارند، گـزارش        
، 3،  2هـاي    اين نواحي در كرومـوزوم    . شده است 

گـزارش  . (Lu et al., 2007)  قـرار دارنـد  5 و 4
 را 10 و 5، 3، 2، 1هـــاي  ديگـــري، كرومـــوزوم

حاوي نواحي كنترل كننده ارتفاع گياهچه اعلام       
ــواحي . (Zhou et al., 2007)اســت  كــرده ن

كنتــــرل كننــــده ارتفــــاع گياهچــــه بــــر روي 
 نيز توسط عبدالخليك 12 و  3،  2هاي   كروموزوم

 و (Abdelkhalik et al., 2005)و همكــاران 
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 گـزارش  (Han et al., 2007) ن و همكـاران اه ـ
  .شده است

  ارتفـــاع بوتـــه در بـــرنج، تحـــت كنتـــرل     
ــشي   ــر افزايـ  ؛ Samonte et al., 1998(اثـ

Sarawgi  et al., 1997؛  
Nematzadeh et al., 1983(   غالبيـت نـاقص ،

)Abouzari et al., 2005؛  
Shoushi Dezfooli and Honarnejad, 2005؛  

Nematzadeh et al., 1983 (  و فـوق غالبيـت 
(Abouzari et al., 2005)هـا قـرار داشـته و      ژن

ــت ــالا  وراثـــــ ــصوصي بـــــ ــذيري خـــــ   پـــــ
ــي( ژـاد  شوشـ ــولي و هنرنــ ــاييني )2005، دزفـ ــا پـ   و يـ

(Samonte et al., 1998)سهم .  نشان داده است
 ,.Samonte et al) اثر افزايشي بيشتر و يا كمتـر 

ها در كنترل ارتفاع      از اثر غير افزايشي ژن     (1998
  . بوته گزارش شده است

 مـؤثر بـر     QTLچهارده ناحيه كروموزومي يا     
ــر      ــف، بــ ــل مختلــ ــه در مراحــ ــاع بوتــ ارتفــ

 12 و 10هاي   و كروموزوم  6 تا   1 هاي كروموزوم
% 2/61 تـا    1/39گزارش شـده اسـت، كـه جمعـاً          

ــش داده    ــفت را پوشـ ــن صـ ــانس ايـ ــد واريـ   انـ
(Lu et al., 2007) .6 و 3، 2، 1هاي  كروموزوم 

حاوي نـواحي مـؤثر بـر ارتفـاع گيـاه در مرحلـه              
يـك  . (Lu et al., 2007) پايـاني رشـد هـستند   
% 45تـا    43 بـا سـهم      (QTL) مكان كرومـوزومي  

ــه   ــه، در ناحي ــاع بوت ــرات در ارتف ــانتي 17تغيي  س
 RM340 و   RM275مورگاني بـين نـشانگرهاي      

، در بـــازوي بلنـــد  XNpb12نزديـــك مكـــان  
ــماره  ــوزوم شـ ــده اســـت 6كرومـ ــزارش شـ   گـ

(Kobayashi et al., 2006) .  يـكQTL روي 
 در ناحيـــه بـــين  4بـــازوي بلنـــد كرومـــوزوم   

  و در محـدوده    RM348 و   RM255نشانگرهاي  
 شناسايي شده كه سهم بالايي      XNpb235نشانگر  

از تنوع فنوتيپي ارتفاع بوته را به خود اختـصاص          
ــزايش  ــه را   7داده و اف ــاع بوت ــدي در ارتف  درص

. (Kobayashi et al., 2006) سـبب شـده اسـت   
 طور كلي، بـر اسـاس گـزارش صـوفي و راثـر           ه  ب

(Sofi and Rather, 2007) ــه نقـــل از  و بـ
مختلــف و بــا اســتفاده از  محققــين هــاي گــزارش

ــاهي و شــرايط رشــد متفــاوت، تمــامي   مــواد گي
هايي بـراي كنتـرل       كروموزوم برنج مكان   دوازده

  . صفت ارتفاع بوته دارند
 طول خوشه عمدتاً تحت كنترل اثـر افزايـشي        

ــولي و هنرنـژـاد،  شوشــي( ــر افزايــشي )2005دزف ــا غي   ي
(Sharma and Mani, 2005)    و يـا هـر دو اثـر 

   غيـــــــــــر افزايـــــــــــشي افزايـــــــــــشي و
(Srivastava and Verma, 2004)هـا قـرار     ژن

پذيري خـصوصي    براي طول خوشه وراثت   . دارد
ژــاد،  شوشــي(زيــاد   يــا پــايين تــا ،)2005دزفــولي و هنرن

وجـود  . گزارش شده اسـت   %) 48 تا   13(متوسط  
درجـات مختلفــي از فــوق غالبيــت ژن نيــز بــراي  

 Abouzari et) طول خوشه گزارش شده اسـت 

al., 2005) .هاي بـارور   طول خوشه، تعداد پنجه
هـا و عملكـرد دانـه، در ايجـاد           در گياه، وزن دانه   

تنوع ژنتيكي سهم كمتري نسبت به ارتفاع بوته و         
ــا   ــداد روز تــ ــته % 50تعــ ــدهي داشــ ــد گلــ  انــ

(Rahimsoroush et al., 2004) .  
ــ ــوزوميي ــا ســهم(QTL) ك مكــان كروم    ب
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 در ناحيـه  ايجاد تغيير در طول خوشـه،  % 55 تا   48
 و  RM275 سانتي مورگاني بـين نـشانگرهاي        17

RM340 نزديك مكان XNpb12 بر بازوي بلند ،
ــماره  ــوزوم شـ ــده اســـت 6كرومـ ــزارش شـ   گـ

(Kobayashi et al., 2006) . ــه ناحيـــ
 3كروموزومي ديگري روي كرومـوزوم شـماره        

ــشانگر   ــي ن ــه RM85و در نزديك ــوع % 10 ك تن
، گـزارش   كنـد  فنوتيپي طول خوشه را توجيه مـي      

يـك  . (Kobayashi et al., 2006) شـده اسـت  
ناحيه كروموزومي مؤثر در طول خوشه و ديگـر         

 و بـين    4هاي آن روي كروموزوم شماره       ويژگي
 گـزارش شـده     RM349 و   RM241نشانگرهاي  

، 4، 1هاي  كروموزوم. (Liu et al., 2008) است
 نواحي مؤثر بر طول خوشه را در شـرايط          10 و   8

اند بـه نحـوي       بر خود جاي داده    مطلوب رطوبتي 
 مكان مـؤثر بـر ايـن        3 به تنهايي    4كه كروموزوم   

اين در حـالي اسـت كـه در شـرايط           . صفت دارد 
، 9  و8هـــاي  تـــنش رطـــوبتي تنهـــا كرومـــوزوم

   بــراي طــول خوشــه داشــتنديهــاي مــؤثر مكــان
(Liu et al., 2008) .  

ــر    ــرل اثـ ــدتاً تحـــت كنتـ ــاقه، عمـ ــول سـ   طـ
  شـــــــته و هـــــــا قـــــــرار دا  افزايـــــــشي ژن

  پــــذيري خــــصوصي زيــــادي دارد   وراثــــت
  هـوري و همكـاران     .)2005دزفولي و هنرنژاد،      شوشي(

(Horie et al., 1964)پذيري خصوصي   توارث
  را بـــراي طـــول ســـاقه گـــزارش دادنـــد  % 8/16

ــاران  ــابو و همكــ ــزارش ســ ــه هماننــــد گــ   كــ
(Sabu et al., 2009)يامـا و فوتـسوهارا    و توري 

(Toriyama and Futsuhara, 1958)   دليـل بـر 

يك مكـان   . استپذيري پايين اين صفت      توارث
تغييرات % 52 تا   36 با سهم    (QTL) كروموزومي

 سانتي مورگـاني بـين      17در طول ساقه، در ناحيه      
 نزديك مكـان    RM340 و   RM275نشانگرهاي  

XNpb12           6، بر بـازوي بلنـد كرومـوزوم شـماره 
ــده اســت  ــزارش ش  ,.Kobayashi et al) گ

2006) .  
ــداد   ارت ــه و تعــ ــرد دانــ ــين عملكــ ــاط بــ   بــ
ــه ــاوت و در   پنجـ ــع متفـ ــارور در جوامـ ــاي بـ   هـ
ــال ــي    س ــاري ب ــر آم ــاوت از نظ ــاي متف ــي ه   معن

(Surek and Beser, 2005)  و يــا مثبــت و 
ــي  (Sharma and Choubey, 1985) دار معن

تعـداد پنجـه در بوتـه بـرنج         . اسـت  گزارش شده 
هــا بــوده و  تحــت كنتــرل اثــر غالبيــت كامــل ژن

ــوار ــين   ثت ــصوصي ب ــذيري خ ــا 19/0پ    44/0 ت
ــت      ــده اسـ ــرآورد شـ ــي بـ ــن ويژگـ ــراي ايـ بـ

(Honarnejad, 2007) .ــذيري تعــداد  وراثــت پ
 كل پنجه در بـرنج، توسـط ابـوذري و همكـاران           

(Abouzari et al., 2005) 88 %   گـزارش شـده
 هـــا اثـــر افزايـــشي و غيـــر افزايـــشي ژن. اســـت

)Gravais and McNew, 1993؛  
Sarawgi et al., 1997؛ Samonte et al., 1998؛ 

Rahimi  et al., 2008 ( و غالبيت جزئي تا فوق
غالبيت در كنترل تعداد پنجه در بوته بـرنج مـؤثر          

  .دار گزارش شده است و معني
ناحيه مؤثر بر ارتفاع بوتـه و طـول سـاقه روي      

 و بـــين 6بـــازوي بلنـــد كرومـــوزوم شـــماره    
 تـا   11، كاهش   RM340 و   RM275نشانگرهاي  

ــه را در   13 ــداد پنجـــــ ــدي در تعـــــ   درصـــــ
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  اســــت نتــــاج مــــورد مطالعــــه ســــبب شــــده
(Kobayashi et al., 2006) .ــه اي  ناحيــ

ــوزومي ــد (QTL) كرومـــ ــازوي بلنـــ  روي بـــ
 RM255 و بين نـشانگرهاي      4كروموزوم شماره   

توجيه تنوع و ناحيه ديگـري   % 35 ، با    RM348و  
 و در   1بر روي بازوي كوتاه كرومـوزوم شـماره         

توجيـه تنـوع   % 10 بـا  RM306ر  مجاورت نـشانگ  
ــت     ــده اسـ ــزارش شـ ــه گـ ــداد پنجـ ــراي تعـ  بـ

(Kobayashi et al., 2006) .  بر اساس گـزارش
ــر  ــوفي و راث  (Sofi and Rather, 2007) ص

ــوزوم ــاي  كروم ــين  6 و 5، 4، 2ه ــط محقق  توس
ــاوت و  ــه، داراي  درمتفـ ــورد مطالعـ ــرايط مـ  شـ

هـاي بـارور     هاي مؤثر در كنترل تعداد پنجه      مكان
هـاي   بر اساس همين گزارش كروموزوم    . ندا بوده

هايي براي كنتـرل      حامل مكان  8 و   6،  5،  3،  2،  1
  . (Sofi and Rather, 2007)هستند تعداد پنجه 

يــابي  هــدف از انجــام ايــن تحقيــق، نقــشه    
 -هاي ريختي  كننده ويژگي  هاي ژني كنترل   مكان

زراعي شامل ارتفاع گياهچه، ارتفاع بوتـه، طـول         
، طــول بــرگ ماقبــل بــرگ ســاقه، طــول خوشــه

پرچم، عرض برگ ماقبل برگ پرچم و صـفات         
اي  كيفي از قبيل طول، عرض و شكل دانـه قهـوه          

ــاهواره و    ــشانگرهاي ريزم ــتفاده از ن ــا اس ــرنج ب ب
  .پذيري صفات مزبور بود برآورد وراثت

  
  ها مواد و روش

طــارم و رقــم  از تلاقــي رقــم كيفــي موســي
رت صـو ه   ب ـ 2F تـك بوتـه      193،  304پرمحصول  

 به  2:3F فاميل   193شت  امجزا بذرگيري و براي ك    

تهيـه  . همراه والدين مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد     
اي،  ماه و در شـرايط گلخانـه       خزانه در ارديبهشت  

انجـام  در ظروف پلاستيكي در دانشگاه شهركرد       
واقـع در  ( و تا انتقال نـشاءها بـه زمـين اصـلي           شد

 كيلــــومتري 35دشــــت خــــانميرزا در فاصــــله 
در مرحله  . شدهاي لازم اعمال     ، مراقبت )گانلرد
 برگي گياهچه، نـشاءها بـه زمـين اصـلي كـه             پنج

براي كشت غرقابي آمـاده و تـسطيح شـده بـود،            
هـاي    صـورت كپـه   ه  نـشاءها ب ـ  . انتقال داده شـدند   

ايــن . اي مــورد كــشت قــرار گرفتنــد  تــك بوتــه
آزمايش درقالب طرح آگمنت بـا سـه شـاهد بـه            

سـياه محلـي      و دم  304 هـاي لنجـان عـسكري،      نام
ــا شــش بلــوك اجــرا   ــاد ممــسني، ب  و شــدنورآب

هـا   صورت تـصادفي در بلـوك     ه   ب 2:3Fهاي   فاميل
  . كاشته شدند

  صــــفات مــــورد مطالعــــه شــــامل ارتفــــاع 
  گياهچـــه، ارتفـــاع بوتـــه، طـــول ســـاقه، طـــول  
ــرگ      ــل از ب ــرگ قب ــرض ب ــول و ع ــه، ط   خوش

ــوه   ــرنج قه ــرض ب ــول و ع ــرچم، ط ــكل  پ   اي، ش
ــرنج  ــسبت طــو(ب ــرنج ن ــه عــرض ب   و تعــداد ) ل ب

ــي     ــتاندارد معرفـ ــاس روش اسـ ــر اسـ ــه، بـ   پنجـ
 المللي تحقيقـات بـرنج     شده از طرف مؤسسه بين    

IRRI (International Rice Research Institute) 
زني از تمـامي     در مرحله پنجه  . شدند گيري اندازه
بـه  . هاي برگي گرفته شـد     هاي موجود نمونه   بوته

ــتخراج   ــور اسـ ــتخراج ، از رDNAمنظـ وش اسـ
CTAB     براي نمونه با مقادير كم  (Miniprep)  با 

فهليـاني و   كمي تغييرات و بر اساس روش اميـري    
 (Amiri Fahliani  et al., 2011) همكـاران 
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  . استفاده شد
ــه     ــوط ب ــازگر مرب ــت آغ ــك جف ــشتاد و ي ه

 SSRهـاي    نشانگر ريزمـاهواره، بـر اسـاس نقـشه        
ــي   ــده در آدرس اينترنتـــــــ ــه شـــــــ ارائـــــــ

http://www.gramene.org/microsat/RM_primers 
و جهت داشتن فواصل يكساني از آغازگرهـا بـر          

.  كرومــوزوم انتخــاب گرديدنــد12روي تمــامي 
فاصــله آغازگرهــاي انتخــاب شــده بــر روي هــر 

هـاي   كروموزوم يكسان ولي بر روي كرومـوزوم      
وت بودنــد بــه نحــوي كــه فاصــله مختلــف، متفــا
  . مورگان متغير بود  سانتي20 تا 15آغازگري بين 

ــره  ــنش زنجيـــ ــي واكـــ ــراز در  اي پلـــ مـــ
  ليتــــري و بــــا   ميلــــي2/0هــــاي  ميكروتيــــوب

   ميكروليتــــر و براســــاس 20حجــــم واكــــنش 
ــري ــاران روش اميــــــ ــاني و همكــــــ   فهليــــــ

(Amiri- Fahliani  et al., 2011)طراحي شد  .
ــكلي  ــشخيص چندشـ ــراي تـ ــله،   بـ ــاي حاصـ هـ

كـوچ و     بر اساس پيشنهاد مك    PCRمحصولات  
 بـر روي  (McCouch et al., 2002) همكـاران 

در % 3 (Top vision, Fermentas) ژل آگـارز 
  .  مورد بررسي قرار گرفتندTBE 5/0×بافر 

هاي زراعـي    پذيري خصوصي ويژگي   وراثت
شـده بـر اسـاس روش تجزيـه واريـانس            ارزيابي
ــل ــا فامي ــسل يه ــره   و 3F ن ــد متغي رگرســيون چن

ــبه  ــدمحاس  ؛ Mather and Jinks, 1982 (ش

Hooshmand, 2002 .(  
  افـــزار  بـــا اســـتفاده از نـــرم  QTLتجزيـــه 

QTL Cartographer V2.5انجــــام شــــد   
(Wang et al., 2007) . بررســيQTL ــا ــا ب ه

ــتفاده  ــشهاس ــله  از روش نق ــابي فاص   اي مركــب ي
(Composite Interval Mapping: CIM)  بـا 

ــايش ســرعت ــانتي5/0 پيم ــدازه   س مورگــان و ان
 نـشانگر بـه     پـنج مورگان و تعداد      سانتي 10پنجره  

داري مـورد    آستانه معنـي  . انجام شد عنوان كنترل   
 براي (Logarithmic of Odds: LOD)استفاده 
 در  3ها براي تمامي صفات مقـدار       QTLانتخاب  

ها بـا  QTLنتايج حاصل از تجزيه    . نظر گرفته شد  
ــابي فاصــله روش نقــشهاســتفاده از    اي مركــب،  ي

هـاي مـورد بررسـي، اطلاعـاتي در          براي ويژگـي  
  كننــده  هــاي كنتــرل  رابطــه بــا جايگــاه مكــان   

هــاي   صــفت و حــدود اطمينــان محــل مكــان     
 افقـي و    (Bar) هـاي  صورت ميله ه  كننده، ب  كنترل

  همچنـــين بـــسته بـــه انتخـــاب كـــاربر و فـــرض  
 كــه بــر اســاس نــوع جمعيــت مــورد  (H0) صــفر

ــه  ــيش مطالع ــل پ ــاتي در   قاب ــت، اطلاع ــي اس   بين
 رابطه با اثر افزايشي، غالبيت و يا سهم واريـانس          

هـاي شناسـايي شـده      QTLتوجيهي هر كـدام از      
  .كند ميارائه 
  

  نتايج و بحث
هـا بـه     آغازگرهاي انتخاب شده و جايگاه آن     

ــراه فاصــله آن ــاه    هم ــازوي كوت ــداي ب ــا ابت ــا ت ه
ك مورگـان بـه تفكي ـ     كروموزوم بر حسب سانتي   

  . ارائه شده است1ها در شكل  كروموزوم
هاي زراعـي    پذيري خصوصي ويژگي   وراثت
شده بر اساس اطلاعات حاصل از تجزيه        ارزيابي

ها و روش رگرسيون چند متغيـره        واريانس فاميل 
ــا مقايـــسه .  ارائـــه شـــده اســـت1در جـــدول  بـ
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  12 تا 1 (C) هاي  كروموزومرويها  آنشده و جايگاه و پراكندگي   آغازگرهاي انتخاب-1شكل 
Fig. 1. Selected primers and their locations and distribution on 1 to 12 chromosomes 

  
 و مدل دو 3Fهاي  شده با استفاده از تجزيه واريانس فاميل پذيري خصوصي محاسبه توارث -1جدول 

  پارامتري رگرسيون چند متغيره
Table 1. Narrowsense heritability calculated using F3 families’ analysis of variance and 

two- parametric multivariate regression model 
 

  طول برگ
Leaf length 

  عرض برگ
Leaf width 

  اي طول برنج قهوه
Brown rice length 

  اي عرض برنج قهوه
Brown rice  width  

  اي شكل برنج قهوه†
Brown rice shape 

0.3644 0.4643 0.8419 0.8840 1.0000 

  طول ساقه
Stem height 

  ارتفاع گياه
Plant height 

  طول خوشه
Spike height 

  ارتفاع گياهچه
Seedling height 

  تعداد پنجه
Tiller No. 

0.5098 0.5832 0.1634 0.5477 0.1789 
 Length/with ratio of brown rice †                                                                               اي  نسبت طول به عرض برنج قهوه†

  
هـاي تعـداد پنجـه و طـول      پذيري ويژگـي   توارث

تــوان  اي، مــي خوشــه و خــصوصيات بــرنج قهــوه
هـاي تعـداد پنجـه و        اذعان كرد كه تنوع ويژگـي     

طول خوشه تحت تأثير شرايط محيطـي متفـاوت         

درحال تفرّق قرار گرفته و بنـابراين       و يا نوع نسل     
شديداَ متأثر از شرايط محيطي و اثر غير افزايـشي   

هـاي   بـه عبـارتي بـراي بهبـود ويژگـي         . بودندژن  
توان با فراهم كردن     طول خوشه و تعداد پنجه مي     
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تـرين محـيط جهـت رشـد گيـاه و تـأمين              مناسب
كامل نياز غذايي گياه، به هدف مورد نظر دست         

  .پيدا كرد
ــر ــسيمبـــ ــاس تقـــ ــينگ  اســـ   بنـــــدي ســـ

(Singh, 2005)    پـذيري   ، طـول سـاقه بـا تـوارث
، ارتفــاع گياهچــه بــا   51/0خــصوصي حــدود  

 و ارتفـاع    55/0پذيري خـصوصي حـدود       توارث
 از  58/0پذيري خـصوصي حـدود       گياه با توارث  

  پـــذيري بـــالايي برخـــوردار بودنـــد      تـــوارث
ــژاد شوشــي). 1جــدول (   )2005 (دزفــولي و هنرن

ــزارش د  ــز گـ ــاقه از     ادهنيـ ــول سـ ــه طـ ــد كـ انـ
. پذيري خصوصي بالايي برخوردار اسـت      توارث

 يامـا و فوتـسوهارا     اين درحالي اسـت كـه تـوري       
(Toriyama and Futsuhara, 1958)  هـوري ، 

 و ســابو و (Horie et al., 1964) و همكــاران
 سـهم اثـر غيـر    (Sabu et al., 2009) همكـاران 

پـذيري   ثافزايشي ژن را بالا گزارش داده و توار       
خصوصي پايين تـا متوسـط را بـراي طـول سـاقه             

شايد در اين رابطه و با توجه به        . اند محاسبه كرده 
هاي متفاوت گزارش شـده، بتـوان        پذيري توارث

پـذيري   دليل عمـده ايـن تنـوع در ميـزان وراثـت           
ــابراين      ــوع و بن ــودن تن ــسته ب ــاقه را واب ــول س ط

. پذيري به نوع نسل مورد مطالعـه دانـست         توارث
پذيري پايين تا متوسـطي       كه توارث  هائي  گزارش

انــد، بــر اســاس  را بــراي طــول ســاقه ارائــه كــرده
ــه داي   ــل از تجزي ــات حاص ــوده و   اطلاع ــل ب آل

ــا توجــه بــه ســاختار   بنــابراين در ايــن وضــعيت ب
و سـهم بـالاي     ) هاF1(ژنتيكي افراد مورد مطالعه     

ناخالصي ژنتيكي و اثر غير افزايـشي ژن، داشـتن          

ــ ــر افزايــ ــار نيــــست  اثــ ــم دور از انتظــ   شي كــ
)Mather and Jinks, 1982 ؛Singh, 2005.(  

در رابطــه بــا طــول ســاقه، ارتفــاع گياهچــه و  
پـذيري خـصوصي     ارتفاع گياه با توجه به توارث     

هـا از    تـوان گفـت ايـن ويژگـي        محاسبه شده، مي  
ــد،    ــسبتاً خــوبي برخــوردار بودن قابليــت تثبيــت ن

هـا    ويژگـي  اگرچه سهم اثر محيطي در بروز ايـن       
ــود     ــشتر بـ ــه بيـ ــصوصيات دانـ ــه خـ ــسبت بـ . نـ

بــه ترتيــب 47/0 تــا حــدود 36/0پــذيري  تــوارث
مربوط به طول و عرض برگ نيـز نـشان داد كـه             
اين صـفات از قابليـت تثبيـت كمتـري نـسبت بـه        
خصوصيات دانه، طول سـاقه، ارتفـاع گياهچـه و          
ارتفاع گياه برخوردار بوده و سهم اثر محيطي در     

جـدول   (داشتها نقش بيشتري     يبروز اين ويژگ  
طول و عـرض بـرگ ماقبـل بـرگ پـرچم از             ). 1

) 46/0 و   36/0به ترتيب   (پذيري متوسطي    توارث
  ).1جدول(در اين تحقيق برخوردار بودند 

ــ ــوارث ه ب ــا ت ــذيري  طــور كلــي در رابطــه ب پ
توان  هاي ارزيابي شده در اين تحقيق، مي       ويژگي

از اذعــان كــرد كــه طــول خوشــه و تعــداد پنجــه 
و طول و عرض برگ     ) >2/0(پذيري كم    توارث

و ارتفــاع ) 5/0 -2/0(پــذيري متوســط  از تــوارث
ــاقه از   ــاه، ارتفــــاع گياهچــــه و طــــول ســ گيــ

و خــصوصيات ) 8/0تــا 5/0(پــذيري بــالا  تــوارث
پـذيري خـصوصي بـسيار       اي از توارث   برنج قهوه 

سهم اثر محيطي   . برخوردار بودند ) <8/0(بالايي  
ي به ترتيب زيـاد، متوسـط و        هاي در چنين ويژگي  

كم و قابليت تثبيت اين صفات از طريق انتخـاب          
انجــام طــور معمــول بــر اســاس فنوتيــپ  ه كــه بــ
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، به ترتيب كـم، متوسـط و زيـاد خواهـد            شود  مي
  .بود

دهــد كــه از   نمــوداري را نــشان مــي2شــكل 
اي مركـب    يابي فاصله   به روش نقشه   QTLتجزيه  

. ده اسـت  براي ويژگي ارتفاع گياهچه حاصل ش ـ     
هـاي شناسـايي     در اين نمـودار وضـعيت جايگـاه       

 12شــده بــراي ارتفــاع گياهچــه روي تمــامي     
در قـسمت بـالايي     . كروموزوم ارائـه شـده اسـت      

 (LOD) داري ، آســتانه معنــي 3نمــودار شــكل  

هــاي شناســايي شــده در محــور عمــودي  جايگــاه
كـه در ايـن      با توجه به ايـن    . داده شده است   نشان

 در نظر گرفته شـده  3 برابر   LODآزمايش مقدار   
ــي   ــه مـ ــت، ملاحظـ ــا روي    اسـ ــه تنهـ ــود كـ شـ

داري براي   ، جايگاه معني  9 و   12هاي   كروموزوم
ــدا شــده اســت   ــاع گياهچــه پي در . ويژگــي ارتف

قسمت پاييني اين شكل نيز اطلاعات مربـوط بـه          
هـاي   توجيهي توسط جايگاه  ) 2R(سهم واريانس   

ــده اســــت   ــشان داده شــ ــده نــ ــايي شــ . شناســ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  (CIM) اي مركب  براي ارتفاع گياهچه با استفاده از روش فاصلهQTL نمودار حاصل از تجزيه -2شكل 
Fig. 2. Diagram obtained from QTL analysis for seedling height using composite 

interval method 
  

ــه جايگــاه  ــايج حاصــل از تجزي ــي  نت هــاي ژن
 بـا اسـتفاده     )هاQTL(كنترل كننده صفات كمي     

اي مركـــب بـــراي  يـــابي فاصـــله از روش نقـــشه
هاي ارتفاع گياهچه، طول خوشـه، تعـداد        ويژگي

پنجه، عرض برگ ماقبل برگ پرچم، طول برنج        
ــرنج قهــوه  قهــوه ــرنج  اي، عــرض ب اي و شــكل ب

بـا توجـه    .  آورده شده است   2اي در جدول     قهوه
، امكـان   3Fهاي حاصل از نسل      به استفاده از داده   

ــرآور ــشي و غالبيــت وجــود  ب ــر افزاي د هــر دو اث
انـد كـه     ، صـفاتي ذكـر شـده      2در جدول   . داشت

اي  داراي معياري برابر و يا بيشتر از سطح آسـتانه         
. بودنـد ) LOD ≤ 3(هـا   QTLمرسوم در انتخاب    
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 اين و سهم واريانس توجيهي) بالا(شده براي ارتفاع گياهچه   شناساييQTL نمودار مربوط به -3شكل 

  9بر كروموزوم ) پايين(جايگاه 
Fig. 3. Diagram related to identified QTL for seedling height (above) and variance 

proportion for this locus (below) on chromosome 9 

  
هاي ارتفاع گيـاه، طـول سـاقه و          براي ويژگي 

 يQTLطــول بــرگ ماقبــل بــرگ پــرچم هــيچ  
اين درحالي است   . شناسايي و معرفي نشده است    

هـا بـا     كه، آغازگرهـايي مـرتبط بـا ايـن ويژگـي          
هاي در حال    اي نسل  استفاده از روش تجزيه توده    

 (Bulked Segregant Analysis: BSA)تفرق 
 بـه  ،(Amiri- Fahliani  et al., 2011) شناسـايي شـد  

 آغازگرهــاي BSAنحـوي كــه بــر اســاس روش  
RM15838   و RM26291       با طول بـرگ ماقبـل 

ــاي   ــرچم، آغازگرهــ ــرگ پــ  و RM16589بــ
RM26063  ــاي ــاه و آغازگرهـ ــاع گيـ ــا ارتفـ  بـ
RM16589   و RM26291       با طول سـاقه مـرتبط 
   .(Amiri- Fahliani et al., 2011) اند شناخته شده

 و بـــا توجـــه بـــه 1بـــا مراجعـــه بـــه جـــدول 

هـا، انتظـار     پذيري خصوصي ايـن ويژگـي      توارث
هـايي  QTLهـا    كه بـراي ايـن ويژگـي      بر اين بود    

ــل شناســايي باشــد  ــن شــرايط يكــي از  . قاب در اي
تـوان ارائـه كـرد، ايـن اسـت كـه             دلايلي كه مـي   

هـا زيـاد و      هاي كنترل كنندة اين ويژگـي      جايگاه
هـاي كنتـرل    QTLبه عبارتي   . ها كم باشد   اثر آن 

 اثـر  صـورت كـم   ه  ها بايستي ب ـ   كنندة اين ويژگي  
(Minor) توان عـدم     وضعيتي مي  در چنين .  باشند
 بـراي ايـن صـفات را كـم بـودن            QTLشناسايي  

دليل ديگر عدم   . تعداد افراد مورد مطالعه دانست    
تـوان    مرتبط با اين صـفات را مـي  QTLشناسايي  

اشــــتباهات آزمايــــشي احتمــــالي در بررســــي 
 هـاي   ها در مراحـل متفـاوت آزمـايش        چندشكلي

، QTLاگرچـه عـدم شناسـايي       . مولكولي دانست 
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  اي مركب يابي فاصله هاي زراعي با استفاده از روش نقشه  براي ويژگي3Fشده در جمعيت  هاي شناسايي QTL اطلاعات مربوط به -2جدول 
Table 2. Information related to identified QTLs in F3 population for agronomic characteristics using composite interval mapping method 

 
آغازگر نزديك   شماره كروموزوم

  QTLبه 
موقعيت آغازگر بر 

  كروموزوم
 بر QTLموقعيت 

  كروموزوم
اثر افزايشي 

QTL  
  عمل  نسبت غالبيت  QTLاثر غالبيت 

a QTL 
سهم واريانس 

QTL  
  ام پيشنهادين  LODمقدار 

b QTL 
  ويژگي

Chromosome 
No. 

Primer 
closed to 

QTL 

primer position 
on chromosome 

(cM) 

QTL position on 
chromosome (cM) 

QTL 
Additive 

effect 

QTL 
Dominant 

effect 

Dominance 
ratio 

QTL 
action 

QTL 
portion 

(%) 

LOD 
content 

Proposed QTL 
name 

Characteristic 

4 RM17377 104.54 100.60 4.5408 0.2866- 0.1 A 24.29 3.0 qSDLH-4 Seedling height 

9 RM24117 34.81 37.51 5.5634 7.1157- 1.3 OD 35.45 3.2 qSDLH-9  
9 RM24117 34.81 34.51 0.8735 0.2861 0.3 PD 14.46 3.8 qSPL-9 Spike height 
1 
4 RM11347 

RM17166 
99.51 
88.28 

106.11 
92.31 

4.7052- 
3.6885- 

7.7400 
0.2206 

1.6 
0.1 

OD 
A 

47.77 
32.29 

3.2 
4.1 

qCLMN-1 
qCLMN-4 Tiller No. 

4 
4 
9 

RM16937 
RM17166 
RM24117 

72.65  
88.28 
34.81 

71.71 
86.81 
32.01 

0.7025 
0.6870 
0.6479- 

0.6930- 
0.6355- 
0.0549- 

1.0 
0.9 
0.1 

D 
D 
A 

28.61 
27.80 
23.33 

3.3 
3.3  
4.8 

qPULW-4-1 
qPULW-4-2 

qPULW-9 
Leaf width 

4 
9 

RM16937 
RM24117 

72.65  
34.81 

70.71 
29.01 

0.4333- 
0.4766 

0.2316 
0.6765 

1.6 
0.5 

OD 
PD 

49.00 
50.00 

8.0 
7.0 

qBRL-4 
qBRL-9 Seed length 

4 
9 

RM16937 
RM24117 

72.65  
34.81 

72.21 
29.51 

0.1580 
0.1678- 

0.1623- 
0.1061 

1.0 
0.6 

D 
PD 

 
50.29 
45.88 

5.5 
5.1 

qBRW-4 
qBRW-9 Seed width 

4 
4 

RM16937 
RM17166 

72.65  
88.28 

71.71 
90.31 

0.1251- 
0.1251- 

0.1842 
0.1855 

1.5 
1.5 

OD 
OD 

50.00 
50.00 

8.0 
8.0 

qBRSh-4-1 
qBRSh-4-2 Seed shape 

a ( افزايشي 2/0نسبت كمتر از )A( ،21/0 غالبيت ناقص 8/0 تا )PD( ،81/0 غالبيت كامل 2/1 تا )D( فوق غالبيت 2/1، و بيشتر از )OD( ،b (كوچ و همكاران  وش مكنام پيشنهادي بر اساس ر)McCouch et al., 1995( 
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توانـد مربـوط بـه تـراكم آغازگرهـاي مـورد             مي
يابي نيز باشـد كـه در        استفاده در يك پروژة نقشه    

ــله   ــا توجـــه بـــه حـــداكثر فاصـ   ايـــن تحقيـــق بـ
مورگاني آغازگرهـاي مـورد اسـتفاده،         سانتي 20

ــورد    ــاي مــــ ــراكم آغازگرهــــ ــي تــــ   كمــــ
ــي ــتفاده، نمـ ــد  اسـ ــل عـ ــد دليـ ــاييتوانـ   م شناسـ

QTL (Collard, 2005) بــراي صــفات ارتفــاع 
گياه، طول ساقه و طول برگ ماقبل برگ پـرچم          

ــشانگر  . باشــد ــل عــدم شناســايي ن از ديگــر دلاي
ها را شـايد بتـوان ناخالـصي         مرتبط با اين ويژگي   

والـــدين در نـــواحي كنتـــرل ) هتروزيگوســـيتي(
  .ها دانست كنندة اين ويژگي

QTL   ــاع ــا ارتفـ ــرتبط بـ ــاي مـ ــه هـ   گياهچـ
)qSEH-4 و qSEH-9 (ــه ــب روي  بـــــ ترتيـــــ

 و در مجــــــاورت 9 و 4هــــــاي  كرومــــــوزوم
 RM24117 و RM17377آغازگرهــــــــــــاي 

ــد  ــايي ش ــدار . شناس ــن   LODمق ــه اي ــوط ب  مرب
QTL             ها نيز نشان دهنـده قابليـت اطمينـان بـالاي

ــه . بــودهــاي شناســايي شــده  جايگــاه ــا توجــه ب ب
شـده بـراي     موقعيت آغازگر و موقعيت ارزيـابي     

QTL   توان گفت كه فاصله بـين        معرفي شده، مي
 94/3ترتيب حدود ه   مورد نظر ب   QTLآغازگر و   

ــانتي7/2و  ــسيار     س ــله ب ــه فاص ــوده ك ــان ب مورگ
مناسبي جهت استفاده از اين آغازگرها در جهت        

از طرفـي بـا   . اسـت انتخاب براي ارتفاع گياهچـه     
هـاي شناسـايي    QTLدر نظر گرفتن اثر افزايـشي       

توان استنباط كرد    ها، مي  ثبت آن شده و علامت م   
توان در جهـت افـزايش       كه از اين آغازگرها مي    

اثر غالبيـت و منفـي      . ارتفاع گياهچه استفاده كرد   

 شناســايي شــده بــر كرومــوزوم QTLمربــوط بــه 
 نيز قابل بررسـي بـوده و بـراي كارهـاي            9شماره  

بـه عبـارتي    .  بايستي مد نظـر قـرار گيـرد        نژادي  به
ــسل  ــاب در ن ــا انتخ ــه از   ه ــرق ك ــال تف ي در ح

هتروزيگوسيتي و بنابراين اثر غالبيـت برخـوردار        
هـاي   است، به نحوي كه باعث دور ريخـتن بوتـه         

توانـد بـه     كوتاه از نظر ارتفاع گياهچه شـود، مـي        
ــدادي از ژن   ــذف تع ــؤثر در   (QTL)ح ــاي م ه

مجموع سـهم   . افزايش ارتفاع گياهچه منجر شود    
ز مقـدار    ا QTLواريانس توجيهي توسط اين دو      

سـهم واريـانس    . برخوردار بود %) 74/59(بالايي  
پــذيري  ارائــه شــده بــه نــوعي بخــشي از وراثــت 

هاي ژنتيكـي    عمومي است كه توسط اين جايگاه     
  .شود ميتوجيه 

در ايــن آزمــايش بــراي صــفت طــول خوشــه 
 و در فاصله حدود 9 روي كروموزوم   QTLيك  

 قـرار   RM24117مورگاني با آغازگر      سانتي 3/0
صورت غالبيـت نـاقص عمـل       ه   ب QTLاين  . ددار

. از تنوع فنوتيپي را توجيـه كـرد       % 46/14كرده و   
پـذيري خـصوصي    با درنظر گرفتن ميزان تـوارث     

تـوان گفـت     ، مي )1، جدول   %34/16(اين صفت   
ــرل ايــن  ) هــاي (QTLكــه  ديگــري كــه در كنت

صفت نقش داشته باشـند، بايـستي وجـود داشـته           
) هـا (ناسـايي آن    باشد كه يكي از دلايـل عـدم ش        

ها و يا تعداد كم افراد مورد مطالعـه          اثر جزئي آن  
براي ديگر صـفات ارائـه شـده در    . تواند باشد  مي

هايي را بـا در      توان چنين استنباط    نيز مي  2جدول  
طـور  ه ب ـ. پـذيري آنهـا داشـت    نظر گرفتن توارث  

 از طريـق    QTLكلي بـا اسـتفاده از روش تجزيـه          
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 بـراي   QTLد دو   اي مركـب، تعـدا     تجزيه فاصـله  
ــه   ــاع گياهچـ ، )qSDLH-9 و qSDLH-4(ارتفـ

ــراي طــول خوشــه، دو ) QTL) qSPL-9يــك  ب
QTL) qCUN-1 و qCUN-4 ( ــداد ــراي تعــ بــ

 و QTL) qLEW-4-1 ،qLEW-4-2پنجــه، ســه 
qLEW-9 (       براي عـرض بـرگ، دوQTL   بـراي 

 QTL، دو )qGRL-9 و qGRL-4(طـــول دانـــه 
 و دو) qGRW-9 و  qGRW-4(براي عرض دانه    

QTL  ــه ــكل دانـــ ــراي شـــ    وqGRS-4-1( بـــ
qGRS-4-2 (ــشان 2جــدول . شناســايي شــدند  ن

 مربـوط بـه تعـداد       QTLجز يـك    ه  دهد كه ب   مي
 شناسايي شده است،    1پنجه كه روي كروموزوم     

ــه  ــده روي  QTLبقيـــ ــايي شـــ ــاي شناســـ هـــ
 قــرار داشــتند، بــه 9 و 4هــاي شــماره  كرومــوزوم

ــه از   ــدد 14نحــوي ك ــده،  QTL ع ــايي ش  شناس
 عــدد روي 5 و 4 روي كرومــوزوم  عــددهــشت

  . قرار داشتند9كروموزوم 
شود كه صفات ارتفـاع       ديده مي  2در جدول   

اي داراي   گياهچه، تعداد پنجه، و طول دانه قهـوه       
QTL               هايي بـا عمـل فـوق غالبيـت بودنـد كـه بـا

ــه ويژگــي  ــوط ب ــورد نظــر   اطلاعــات مرب هــاي م
تـوان انتظـار چنـين       ، مي )ها ارائه نشده است    داده(

يكي از دلايل مـشاهده عمـل       . عيتي را داشت  وض
ــي، مــي   ــوق غالبيــت ژن در صــفات كم ــد  ف توان

  هـــاي كنتــرل كننـــده   وضــعيت پراكنــدگي ژن  
 ــ  ــه ب ــد ك ــه  ه صــفتي باش ــك مجموع   صــورت ي

  متــصل بهــم از نــسلي بــه نــسل ديگــر انتقــال       
ــي ــد ي مـ   ؛Mather and Jinks, 1982(ابنـ

Hooshmand, 2002.(  

ــا مقايــسه  ــراي هــاي شناســايي QTLب  شــده ب
اي، اگرچـه صـفات طـول،        هاي دانه قهوه   ويژگي

هـايي بـر روي      QTLعرض و شـكل دانـه داراي        
 RM16937 و نزديك بـه آغـازگر        4كروموزوم  

كننده اين   هاي كنترل  بودند، ولي موقعيت جايگاه   
اين ادعا بر اساس نظريه لو      . صفات يكسان نيست  

 عنــوان شــده (Lu et al., 2007) و همكــاران
ين محققين عقيـده دارنـد كـه زمـاني كـه            ا. است
 يا يك ناحيه كروموزومي مشابه مؤثر       QTLيك  

شـود، مقايـسه     بر دو يا چنـد صـفت شـناخته مـي          
هـا و شـكل       آن LODمكان مربـوط بـه حـداكثر        

تواند در   منحني مربوطه براي صفات متفاوت، مي     
 QTLيـا نبـودن     ) پليوتروپي(تعيين چند اثر بودن     

بـر صـفات مـورد بررسـي        يا ناحيه كرومـوزومي     
  . كمك كنند

شود كـه بـراي       همچنين ديده مي   2در جدول   
 نزديـك بـه    QTLعرض برگ و شكل دانه يك       

 معرفـي   4 و بـر كرومـوزوم       RM16937آغازگر  
ــت    ــه از موقعي ــت ك ــده اس ــساني يQTLش  يك

 سانتي مورگاني از ابتـداي بـازوي        71/71فاصله  (
ن شـايد بتـوا   . برخوردار بودند ) كوتاه كروموزوم 

ايــن ادعــا را مــد نظــر قــرار داد كــه ايــن جايگــاه 
ــر دو     ــوده و ه ــوتروپي ب ــر پلي ــي داراي اث ژنتيك

  . كند ويژگي را كنترل مي
در مـــورد نـــواحي شـــناخته شـــده بـــراي     

هاي شـكل دانـه و تعـداد پنجـه كـه قـبلاً               ويژگي
 مـشابهي   هـاي   توسط ديگر محققين نيـز گـزارش      

وان ت ـ مبني بر آغازگرهاي مرتبط وجود دارد، مي   
گفت كه در تحقيق حاضر با توجه به اسـتفاده از           
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محــــصور ( دو آغــــازگر طرفينــــي CIMروش 
جايگاه معرفي شده است كه طبيعتاً بـراي        ) كنندة

تـر بـه     ادامة كار و پيدا كردن نشانگرهاي نزديك      
يـابي مكـان     جايگاه مورد نظر و در نهايت تـوالي       

كنندة ويژگي مورد علاقه، بسيار مفيد       ژني كنترل 
وده و از نظر دقت، كـاملاً متفـاوت بـا شناسـايي            ب

تك نشانگرهاي مرتبط با ويژگي مـورد بررسـي         
  . خواهد بود
هاي شناسايي شـده بـا اسـتفاده از روش           مكان

CIM      اي ، مرتبط با طول برنج قهـوه (qBRL-9) ،
، عـرض بـرگ     (qBRW-9) اي عرض برنج قهوه  

 ، طـول خوشـه    (qPULW-9) ماقبل برگ پـرچم   
(qPNL-9)رتفــــاع گياهچــــه و ا (qSDLH-9) 

ــمارة   ــوزوم ش ــواحي   9روي كروم ــه ن ــسبت ب  ن
ــين، فاصــلة    گــزارش شــده توســط ديگــر محقق

هـاي شناسـايي شـده در        ژنتيكي زيادي با جايگاه   
در مورد طول خوشه با توجه به       . اين تحقيق دارد  
 به عنوان   RM5652/RM24307معرفي آغازگر   

تــوان  تــك آغــازگر مــرتبط بــا ايــن ويژگــي مــي
كننـدة   گونه اسـتنباط كـرد كـه ناحيـه كنتـرل           اين

ــن اســت در بالادســت و در    ــه ممك ــول خوش ط
دسـت و    جهت شروع بازوي كوتاه و يا در پايين       

 قـرار   9در جهت انتهاي بازوي بلنـد كرومـوزوم         
  .داشته باشد

پـذيري صـفات در جهـت        آگاهي از تـوارث   
كارهاي اصلاحي و نوع تلاقي مـورد        طراحي راه 

ياه زراعي مـورد نظـر، حـائز        نياز جهت اصلاح گ   
پــذيري صــفات،  تــوارث. اســتاهميــت زيــادي 

هاي كنترل   تحت تأثير عواملي چون وضعيت ژن     
كننـده در تلاقـي      ها در والدين شـركت     كننده آن 

پذيري  است و بنابراين تنها تكيه داشتن بر توارث       
صفت مورد نظـر، ممكـن اسـت منجـر بـه بهبـود              

هاي  نسلگزينش صفات در    . نشودنهايي صفات   
در حال تفرق با كمك نشانگرهاي مولكولي كه        
ــل     ــر عوام ــي و ديگ ــرايط محيط ــأثير ش تحــت ت

گيرنـد، در    اثرگذار در انتخـاب افـراد قـرار نمـي         
تــر بــه اهــداف  تــر و دقيــق دســتيابي هرچــه ســريع

هــاي  نــژادي، و احتمــالاً تــسريع در حــذف ژن بــه
هاي مطلـوب، مـؤثر واقـع        نامطلوب پيوسته با ژن   

ــ. شــوند مــي طــور طبيعــي ســادگي اســتفاده از ه ب
نــژادي  هــاي بــه نــشانگرهاي مولكــولي در برنامــه

بستگي بـه قابليـت تكـرار ارتبـاط بـين نـشانگر و              
QTL  هـاي متفـاوت     ها، جوامع و محـيط      در نسل
 به  QTLقابليت تكرار ارتباط بين نشانگر و       . دارد

نوبه خود به ماهيت نشانگر و فاصله بـين نـشانگر           
در .  مورد نظـر بـستگي دارد      QTL معرفي شده با  

 استفاده شـد كـه بـا        SSRاين آزمايش از نشانگر     
توجـــه بـــه اختـــصاصي بـــودن ايـــن نـــشانگر و  

ها در طول كرومـوزوم      گستردگي يكنواخت آن  
از قابليت تكرارپـذيري بـسيار بـالايي برخـوردار          

 نيـز بـر   QTLفاصله مطلوب بين نـشانگر و    . است
هاي كمتـر از      متفاوت، فاصله  هاي  اساس گزارش 

مورگان پيشنهاد شده است كه در ايـن         سانتي 5/4
اي بـا    آزمايش چنـدين جايگـاه بـا چنـين فاصـله          

  .نشانگر، شناسايي شد
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