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باپیوسته) QTLs(کمیصفاتکنندهکنترلهاي ژنیابیمکان
برنجدرزاییراتونخصوصیات

3ناصر شرفیو2پورقلیاله، مهرزاد1علی اکبر عبادي

)ebady_al@yahoo.com(نویسنده مسوول: ایران، رشت، کشاورزي،ترویجوآموزشتحقیقاتسازماناستادیار،-1
، ایرانرشتکشاورزي،ترویجوآموزشتحقیقاتسازمانپژوهشی،استادیار و مربی-3و 2

4/7/95تاریخ پذیرش:9/9/94تاریخ دریافت:   

چکیده
صفتیکمناسبحرارتدرجهوغذائیموادبودنموجودصورتدرثانویههايساقهتولیدوزدنپنجهگرامینهگیاهاندر
ایندر. گرددمیتعریفبعديفصلدررشدجهتگیاهحفظصورتبهوارویشعملیاتیاراتونینگ.آیدمیحساببهدائمی

ازحاصلنوترکیبآمیختهخویشلاین80اززاییراتونقابلیتصفات مرتبط با کنندهکنترلهايQTLشناساییمنظوربهتحقیق،
کهشداستفادهریزماهوارهنشانگر500تعدادازوالدینبینلیشکچندبررسیبراي. شداستفادهنعمتوهاشمیرقمدوتلاقی

موردنوترکیبآمیختهخویشهايلاینرويجمعیتپیوستگینقشهتهیهبرايکهبودندشکلچندنشانگر177تعداد،ایناز
رابرنجژنومازانمورگسانتی1590کهشدترسیمریزماهوارهنشانگر170اساسبروستگیپینقشه. گرفتندقراربررسی
یابیبر اساس روش مکانQTLچهاردهمجموعدر.بودمورگانسانتی3/9مجاورنشانگرهايبینمتوسطفاصلهودادپوشش

،1هايکروموزومرويراتوندانهعملکردوخوشهباروريصددانه،وزنبارور،خوشهتعدادصفاتبرايفراگیرمرکبايفاصله
69/7ازارزیابیموردصفاتبرايشدهشناساییهايQTLتوسطتوجیهیواریانسمقدار. شدندشناسایی11و3،5،6،7،8
بزرگ اثر روي QTLیک ، وزن صد دانه و باروري خوشه در راتونتعداد خوشهصفاتهر کدام ازبراي.بودمتغیر12/25تا

درصد واریانس توجیهی قرار داشت. براي صفت 23و 24، 25با بترتیبهqfpr1و qpfr1 ،qgwr1هاي نامبه1کروموزوم 
درصد از واریانس فنوتیپی این صفت 20توجیه باqyr6نام به6شناسایی شده روي کروموزم QTLاثرترین عملکرد راتون بزرگ

درباراولینبرايراتوندانهعملکردصفتبراي8کروموزومرويشدهشناساییQTLبراي صفت وزن صد دانهقرار داشت.
.شدشناساییتحقیقاین

SSR، نشانگر QTLیابی نوترکیب، نقشههايلاینزائی، راتونبرنج، کلیدي:هايواژه

مقدمه
نیمیازبیشاصلیغذايواستجهانغلهدومینبرنج

تشکیلراتوسعهحالدرکشورهايبخصوصجهانمردماز
وگرمسیرينواحیهايزراعتترینمهمازگیاهاین. دهدمی

برنجمحصولدرصد95کهطوريبهباشد،میگرمسیرينیمه
دروشودمیتولیدشرقیجنوبآسیايوهندچین،دردنیا

امراین. شودمیمصرفهمکشورهاهماندرحالعین
).13(استآسیامردمغذايتامیندربرنجمهمنقشبیانگر

قسمتکهطوريبهدارد،ايویژهجایگاهبرنجنیزایراندر
مازندرانوگیلانهاياستانویژهبهایرانمردمغذاياعظم

برنجمختلفارقامزیرکشتسطح. دهدمیاختصاصخودبهرا
تنمیلیون3/2-4/2تولیدباهکتارهزار540کشورکلدر

متوسطشده است.برآورد93- 92شلتوك در سال زراعی 
شدهبرآوردهکتاردرشلتوكتن36/4ایراندررنجبعملکرد

).3(باشدمیبرنج سفیدکیلوگرم38حدودسرانهمصرفو
وترآساندومهايکشتسایربهنسبتراتونازاستفاده

استانکشاورزيجهادسازمانآمارطبق. استترکاربردي
اخیرهايسالدربرنجراتونگیاهکشتزیرسطحگیلان

بامقایسهدردومکشتعنوانبهرازیرکشتسطحترینبالا
بنابراین. )3(داشتکلزاوتربشبدر،نظیرمحصولاتسایر

طریقازبرنجمحصولافزایشبرايايتوجهقابلپتانسیل
بابایستمیکهداردوجودکشورشمالدرراتوناستحصال

برايبهینهمدیریتبیشتر،مطالعاتوتحقیقاتازاستفاده
چههرتوجهمسألهاین. نمودمشخصراراتونبیشترتولید

برداشت.سازدمیضروريرااستاندرراتونتولیدبرايبیشتر
راتون. استسرهمپشتزراعتازدیگريشکلراتون

مفهومبهکهگرفتهمنشأRetonsusلاتینکلمهازاحتمالاٌ
).6(باشدمیدرویاکردنقطع

درتنهاآنرسیدنوبودهکوتاهیرشددورهدارايراتون
صورتاصلیمحصولبرايلازمزماندرصد65تا35
تعدادوکمترراتونگیاهارتفاعمعمولاً). 10(گیردمی

استممکنچندهرنماید،میتولیدکمتريثرؤمهايپنجه
). 1،10(باشدبیشترراتونتولیديهايپنجهکلتعداد

کشورهايدرموجودهايگزارشواهبررسیاساسبر
وهکتاردرتن5/3تا68/0دامنهدرراتونعملکردمختلف،

استشدهگزارشهمهکتاردرتن5/7تامواردبعضیدر
)10(.

هاپلوئیددابلهايلاینبررسیبا) 17(همکارانوتان
استفادهباJingxi17وZhaiyeqin8رقم دوتلاقیازحاصل

صفات مرتبط بابرايQTLششتوانستندRFLPنشانگراز
) تادو(1،3،5،6هايکروموزومرويبرنجزاییراتونقابلیت

لاین133مطالعهبا) 21(همکارانوژنبو.کنندشناسایی7و
روي) QTLs(کمیژنیهگاجای6توانستندهاپلوئیددابل

کردنداعلاموکنندشناسایی7و1،3،5،6هايکروموزوم
فنوتیپیواریانسازدرصد3/18تا5/8بینهاQTLاینکه

ویشیماروا.کنندمیتوجیهرازایینراتوقابلیتصفت
رويزاییراتونقابلیتبرايQTLسهتعداد) 7(همکاران

ازحاصللاین98ازاستفادهبا12و5،6هايکروموزوم

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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و) Nipponbare(نیپونبارهرقمدوبینبرگشتیتلاقی
دو) 4(موریشیماوکاي.کردندگزارش) Kasalath(کاسالس

QTLبا11و6کروموزومرويزاییراتونقابلیتبراي
ازحاصلآمیختهخوشنوترکیبهايلاینجمعیتازاستفاده
نامبهایندیکارقمیکوOryza rufipogonبینتلاقی

ویانگ.کردندگزارشوشناسایی) Pei-Kuh(کوهپی
ازحاصلنوترکیبهايلاینجمعیتمطالعهبا) 20(همکاران

باایندیکااز گونه یرقمباژاپونیکااز گونهرقمیکتلاقی
قابلیتصفتبامرتبطQTLدو،SSRنشانگرهايازاستفاده
جی.کردندشناساییرا5و4هايکروموزومرويزاییراتون

صفتکنندهکنترلهايQTLتعیینمنظوربه) 10(همکارانو
ریزماهواره نشانگرهايازاستفادهبازاییراتونقابلیت
رقمیکبینبرگشتیتلاقیازحاصلخالصهايلاین
Oryzaبرنجبا) Hwayeong(هویئونگنامبهايکره

rufipogonیکودادندقرارارزیابیوبررسیموردراQTL
شناسایی5شمارهموزومکرورويرا qRAT5نامبهاثربزرگ
بودبستههمRM194ریزماهوارهلوکوسباQTLاین.کردند

فنوتیپیواریانسازدرصد5/44هاآنگزارشطبقبرو
.شودمیتوجیهQTLاینتوسطزاییراتونقابلیتصفت

کنندهکنترلکمیهايژنیابیمکانتحقیق،اینازهدف
ها بسته با این ژنرهاي همو تعیین نشانگزائیراتونقابلیت

پتانسیلبابرنجمناسبارقامشناساییوگزینشمنظوربه
.باشدمیاصلاحیهايبرنامهدرمطلوبزاییراتون

هامواد و روش
ازحاصل) F10نسل(نوترکیبلاین80ازتحقیقایندر
باهالایناین. شداستفادهنعمتوهاشمیرقمدوتلاقی

کشوربرنجتحقیقاتموسسهدربذرتکبالکروشازاستفاده
درکهاستمحلیرقمیکهاشمیرقم. شدندتهیه(رشت)
شود و قابلیت میکشتگیلاناستانمزارعازوسیعیسطح
شده اصلاحرقمیکزایی بالایی دارد و رقم نعمتراتون
سنگ// سراییحسن/ IR24( تلاقیحاصلاست کهایرانی
هايلاین). 2(زایی پائینی داردقابلیت راتونوبوده )طارم

و دو رقم نعمتوهاشمیوالددوهمراهبهآمیختهخویش
سالدرآگمنتطرحقالبدرشاهدعنوانحسنی و صالح به

کشوربرنجتحقیقاتموسسهآزمایشیمزرعهدر1390زراعی
هايبلوكطرحقالبدرشاهدچهار رقم. شدندکشت) رشت(

بذرها. گرفتندقرارمطالعهموردتکرارسهباتصادفیکامل 
تیرامویتاواکسکشقارچمحلولباضدعفونیازپس

قرارخطیصورتبهخزانهبستردر) هزاردر5/2غلظتبا(
اصلیزمینبههاءنشابذرپاشیازپسروز30. شدندداده

فاصلهبامربع،متر4آزمایشیواحدهرمساحت. شدندمنتقل
برداشتازبعد. بودهاردیفدرونوبینمترسانتی25

انجامراتونتولیدجهتپاشیکودوآبیاري،اصلیمحصول
عملکردشاملزاییراتونقابلیتبهمربوطصفتچهار. )1(شد

درخوشهباروريدرصدوخوشهتعداددانه،صدوزندانه،
.ندشدگیرياندازهشاهدارقام وهالاینراتونمحصول

ومورايروشبابرگیهاينمونهازDNAاستخراج
بامرازپلیايزنجیرهواکنش. گرفتانجام) 15(تامپسون
حجمدروT-GradientمدلBiometraدستگاهازاستفاده

DNAازمیکرولیتر2شاملواکنشهربرايمیکرولیتر10
ازولیترمیکر5/0نانوگرم در میکرولیتر)5/0تقریبیغلظتبا(

25/0نهایی غلظتبا(رفت و برگشت آغازگرهاي
dNTPsآلیبازهايمخلوطمیکرولیتر 2/1،مول)میکرو

مرازپلیتکآنزیممیکرولیتر 14/0،مولار)میلی1غلظتبا(
کلریدمیکرولیتر48/0،یونیت در میکرولیتر)5غلظتبا(

بروX10ر میکرولیتر باف1و) مولمیلی50غلظتبا(منیزیم
وراحمی توسطشدهدادهتوضیححرارتیچرخهاساس

ژلرويبرPCRمحصول. شدانجام) 16(همکاران
برومایداتیدیومباسپسشدبارگذاري% 10آمیدآکریلپلی

. )5(شدبرداريعکسداكژلدستگاهباوآمیزيرنگ
هاآنپرایمرهايتوالیکهریزماهوارهنشانگر500تعداد

و) 18(همکارانوتمنیختوسطشدهارائهتوالیاساسبر
آزمونروي والدین بودشدهتعیین) 14(همکارانوکوچمک
. دادندنشاندهیامتیازقابلچندشکلینشانگر177تعداد.شد

آمیختهخویشهايلاین(نتاجرويبرنشانگر177اینسپس
لاین80ژنوتیپتعیینازبعد.شدندآزمون) نوترکیب
هاشمیوالدمشابهباندوAنعمتوالدمشابهباند(نوترکیب

Bتفرقنسبتبرايراسکوکايآزموناز،)شدگرفتهنظردر
نسبتاینازریزماهوارهنشانگرهفت.شداستفاده1به1

تجزیهوپیوستگینقشهتهیهدربنابرایننکردند،تبعیت 
QTLهايدادهماتریساز. شداستفادهنشانگر170از

ازاستفادهبانشانگرهاپیوستگینقشهتهیهجهتژنوتیپی
Mapmaker/EXPافزارنرم نقشه. )12(شداستفاده3.0

40پیوستگیفاصلهحداکثر،3معادلLODباپیوستگی
هايتجزیهجهت. شدترسیمکوزامبیتابعومورگان سانتی
هايگروه. شددهاستفاSAS ver.9.0افزارنرمازآماري

افزارهاينرمازاستفادهبااولیهپیوستگی
MAPMAKER/EXP QTLIciMappingو) 12(3.0

اصلیاثراتتعیینجهتQTLتجزیه. شدتشکیل) 19، 11(
. شدانجامQTLIciMappingافزارنرمازاستفادهباافزایشی

مرکبايفاصلهیابیمکانروشباهاQTLافزارنرمایندر
همانواقعدرکهشوندمیشناسایی) 11،19(فراگیر
بعديدواسکنیکهمراهبهمرکبايفاصلهیابیمکان

نظردرمورگانسانتی5/0ژنومپیمایشسرعت. باشدمی
تبدیلآزمونازآستانهLODمقداربرآوردبرايوشدگرفته

05/0معادلاولنوعخطايمقداروگشتجاي1000تعدادبا
مقدارصفتهربرايافزارنرموشدتعیینصفتهررايب

هايمنحنیسپس. کردتعیینراLOD) آستانه(بحرانی
. شدرسمجداگانهکروموزمهربرايژنومپیمایشبهمربوط
QTLوشدهشناساییبودندآستانهحدازبالاترکههایی

وافزایشیاثراتها،QTLمکانیموقعیتبهمربوطاطلاعات
مشخصافزارنرمتوسطهاآن(درصد)فنوتیپیواریانسمیزان

.شد
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نتایج و بحث
هاي فنوتیپیتجزیه آماري داده

داد که اختلاف بین نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان
دار بود. ارقام شاهد براي چهار صفت مورد مطالعه معنی

تصحیح دار نشد و بنابراین نیازي بهاختلاف بین تکرارها معنی
هاي نوترکیب که در تکرارهاي لاینبههاي مربوط داده

ضریب تغییرات براي صفات مذکور . نبودداشتند،مختلف قرار 
در حد متعادل و قابل قبولی بود. نکته قابل توجه براي این 

استثناي آماره آن است که میزان آن براي کلیه خصوصیات به
درصد باروري خوشه در محصول اصلی کمتر از راتون بود. 

ت مورد نظر و پایین اامر شبیه بودن ارقام از نظر صفعلت این 
بودن میزان اشتباه آزمایشی در محصول اصلی بوده است.

کنواخت بودن عوامل محیطی طی دوره رشد یهمچنین 
از عوامل کاهش اشتباه آزمایشی تواند یکی میمحصول اصلی 

.باشدتغییرات و متعاقب آن پائین آمدن ضریب
عملکردکمترینوبیشترینآمدهبدستنتایجاساسبر
شلتوكتن35/1(حسنیمحلیرقمبهمربوطترتیببهراتون

درشلتوكتن20/0(نعمتشدهاصلاحرقمو) هکتاردر
راتونمحصولدربررسیموردخصوصیاتکلیه. بود) هکتار
هستندبرخوردارتريپائینمیانگینازاصلیمحصولبهنسبت

کافی،فرصتنداشتندلیلبهتواندمیامراین. )1(جدول 
هايانداماحیايبراينورشدتوحرارتدرجهبودنپایین

بهاصلی،محصولبرداشتازبعدهمچنینباشدگیاهرویشی
شروعورفتهزایشیرشدبهسریعاًگیاهروز،شدنکوتاهدلیل

پائینحرارتدرجهآنجائیکهاز. )1(کندمیدانهمجددتولیدبه
کمتريتعدادآنمتعاقبوشدهتولیدکمتريدانهتعداداست

کمتريوزنازشدهپرهايدانهضمناًوگردندمیپرهادانهاز
شدنپربرايکافیفرصتکهاصلیمحصولبهنسبت
دارابااصلیمحصولباشند. بنابراینمیبرخورداراندداشته
تکمیلرايببیشترزمانومناسبزراعیخصوصیاتبودن
. باشدمیبیشتريمحصولتولیدبهقادررویشیرشددوره
دلیلبهدانهعملکردثانویهواولیهاجزايمیزانبودنپائین
باعثمحیطیعواملبودنبهینهعدمورشددورهبودنکوتاه

. شودکمراتونمحصولدانهعملکردمیزانکهاستهشد

در ارقام شاهداعی (اصلی و راتون)میانگین خصوصیات مهم زر- 1جدول 
Table 1. Means of important agronomical traits of ratooning and main crop in control varieties

ارقامردیف
عملکرد دانه

(تن در هکتار)
باروري خوشه

(درصد)
تعداد خوشه

(عدد)
وزن صد دانه

(گرم)
راتوناصلیونراتاصلیراتوناصلیراتوناصلی

57/320/16/88709/147/81/35/1هاشمی1
64/620/04/867/609/173/55/33/1نعمت2
40/335/16/91711/143/98/34/1حسنی3
55/435/087653/1571/34/1صالح4

50/478/040/8868/6655/1558/738/340/1میانگین
41/158/033/277/464/180/134/001/0معیاراشتباه

ي خویش هالاینوینوالدو اشتباه استاندارد یانگینم
ی صفات مورد بررسدامنه تغییرات همراه بهیبنوترکآمیخته

مشاهدهکهگونههماننشان داده شده است. 2جدولدر 
دارايیصفات مورد بررسوالدین و نتاج آنها از نظر شودمی

انتخاب شده یتجمعینبنابرا.باشندمیيداریاختلاف معن
مناسب یمربوط به صفات مورد بررسيهایابی ژنمکانيبرا
عملکرد دانه، تعداد خوشه و وزن صد صفاتیانگینباشد. ممی

دانه در رقم نعمت براي محصول اصلی بیشتر از رقم هاشمی 
در در محصول اصلیکه درصد باروري خوشهبود، در حالی

د نعمت کمتر بود. مقادیر این خصوصیات براي محصول وال
راتون در رقم هاشمی بیشتر از رقم نعمت بوده است. میانگین 

صفات مورد یدر تمام،خویش آمیخته نوترکیبيهالاین

به ی. با نگاه)2در حدود میانگین والدین بود (جدولیبررس
خویش آمیخته نوترکیبيهالاینیتصفات در جمعودةمحد

ي هااز لاینیشود که در همه صفات برخمشاهده می
داشتند که يکمتریایشترارزش بیننسبت به والدنوترکیب

باشد. همه صفات میيمتجاوز برایکتفکپدیده وجودیانگرب
مطالعه و تعیین ،وجود تفکیک متجاوز براي این صفات

ی زایکننده صفات مرتبط با قابلیت راتونهاي ژنی کنترلمکان
سازد. پذیر میبا استفاده از جمعیت اصلاحی فعلی را امکان

هاي نوترکیب ) با مطالعه جمعیت لاین20یانگ و همکاران (
حاصل از تلاقی یک رقم ژاپونیکا با یک رقم ایندیکا وجود 

زایی را گزارش پدیده تفکیک متجاوز براي صفت قابلیت راتون
نمودند.

هاي خویش آمیخته نوترکیباندارد و دامنه تغییرات صفات در والدین و لاینمیانگین، اشتباه است- 2جدول 
Table 2. Means, standard error and variation range of traits in parents and recombinants inbred lines (RILs)

هاي خویش آمیخته نوترکیبجمعیت لاینمیانگین)±والدین (اشتباه استانداردصفت
دامنهحداکثرحداقلمیانگین±استانداردهاشتبانعمتهاشمی

عملکرد دانه
(تن در هکتار)

36/433/265/532/3±22/6262/0±57/3090/0±341/0اصلی
68/015/035/120/1±20/0029/0±20/1004/0±043/0راتون

باروري خوشه 
(درصد)

10/7850/7571/9221/17±40/86530/0±6/88207/0±378/0اصلی
20/6885/5055/8570/34±70/60455/0±00/70351/0±459/0راتون

تعداد خوشه
(عدد)

35/1650/1250/2100/9±90/17694/0±90/14264/0±335/0اصلی
98/720/435/1015/6±30/5355/0±70/8200/0±341/0راتون

وزن صد دانه
(گرم)

32/305/365/360/0±50/3045/0±10/3265/0±332/0اصلی
40/102/175/173/0±30/1035/0±50/1045/0±058/0راتون
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بهراتونواصلیمحصولخصوصیاتبینهمبستگی
در رتون با درصد باروري خوشه خوشهباروريدرصداستثناي

عبارتبه. )3است (جدول دارمعنیومنفیدر محصول اصلی 
درآنمقداراصلیمحصولدرصفتارزشافزایشبادیگر

رشددورهکهارقامیدر.یابدمیکاهشراتونمحصول
دلیلبهراتوندرداشتنداصلیمحصولدرتريطولانی
نامساعدشرایطباگلدهیزمانو خصوصارشددورهبرخورد

استفادهباگیاهدیگربیانبه.داشتندکمتريعملکردمحیطی
صفاتکلیهنظرازراخودپتانسیلمناسبمحیطیشرایطاز
شدنمحدودباکهحالیدردهدمینشاناولیهرشددورهدر

کافیفرصتگیاهمحیطیعواملبودننامناسبورشددوره
برنجگیاهدلیلهمینبه. نداردخودپتانسیلدادننشانبراي

د باشمیمتفاوتراتونواصلیمحصولدرخصوصیاتنظراز
بودهراتونازبیشتراصلیمحصولدرصفاتارزشمعمولاًو
خوشهباروريمورددرامراین. هستندمعکوسرابطهدارايو

مذکورصفتبامرتبطاولیهاجزايچهاگرنیست،صادق
عکسرابطهدارايصفاتسایرهمانند) پوكوپردانهتعداد(

عملکردینبهمبستگی. باشندمیراتونواصلیمحصولدر
درخوشهتعدادوخوشهباروريبا) اصلیمحصول(دانه

که البته در تحقیقات بوددارمعنیومثبتاصلیمحصول
دار گزارش شده است و معنیقبلی نیز این همبستگی مثبت

) راتونمحصولدر(دانهعملکردبینهمبستگیهمچنین).8(
محصولرددانهصدوزنوخوشهتعدادخوشه،باروريبا

.بوددارمعنیومثبتنیزراتون

هاي خویش آمیخته نوترکیب زایی در جمعیت لاینضرایب همبستگی پیرسیون بین صفات مرتبط با قابلیت راتون-3جدول
Table 3. Correlation coefficients between of ratooning ability traits in RILs population

عملکرد دانهباروري خوشهشهتعداد خووزن صد دانه
اصلیراتوناصلیراتوناصلیراتوناصلیراتون

عملکرد دانهاصلی1- راتون-885/0**1
باروري خوشهاصلی785/0**901/0**1 راتون-977/0**963/0**865/0**1

خوشهعدادتاصلی980/0**-818/0**-795/0**-937/0**1 راتون-978/0**957/0**882/0**999/0**-949/0**1
1ns162/0ns045/0-ns131/0**606/0ns289/0ns014/0وزن صد دانهاصلی 1*480/0-**770/0**745/0-**796/0ns386/0**699/0**840/0-راتون

ns ،* درصد1و 5دار در سطوح دار و معنیترتیب غیر معنیبه: **و

آمیخته هاي خویشلاینهاي جمعیتلاینتوزیع فراوانی
مورد مطالعه براي هر کدام از صفات مورد بررسی قرار گرفت 

صورت و مشاهده شد که این توزیع براي همه صفات به
ها بر اساس پیوسته و نرمال بود. نمودار توزیع فراوانی لاین

شان داده شده است. ن1میانگین صفات مورد بررسی در شکل 
پیوسته بودن و تابعیت پراکندگی صفات از توزیع نرمال 

دهنده کمی بودن صفات مورد بررسی و دخالت چندین نشان
.باشدمیژن در کنترل این صفات 

زاییآمیخته نوترکیب براي صفات مرتبط با قابلیت راتونهاي خویشتوزیع فراوانی لاین-1شکل 
)دهنده مقادیر والد هاشمی و نعمت در هر یک از صفاتبه ترتیب نشانNو Hحروف (

Figure1. Frequently distribution of RILs for ratooning ability traits
(H and N Letters showed traits value in Hashemi and Neamat)
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نشانگرهاپیوستگینقشهتهیه
رويبرشدهریزماهواره مطالعهنشانگر500تعداداز

. دادندنشانامتیازدهیقابلشکلیچندنشانگر177والدین،
قرارمختلفهايکروموزومرويچندشکلنشانگرهاياین

25تا4ازمختلفهايکروموزومرويبرآنهاتعدادوداشتند
ازنوترکیب،لاین80ژنوتیپتعیینازبعد. بودمتفاوتعدد

پیوستگینقشهتهیهجهتژنوتیپیهايهدادماتریس
ازکدامهربراي1به1نسبتابتدا. شداستفادهنشانگرها
قراربررسیمورداسکویرکايآزمونازاستفادهبانشانگرها

کهکردندنمیتبعیتنسبتاینازنشانگر7تعدادکهگرفت
نشانگر170اساسبرپیوستگینقشه. شدندگذاشتهکنار

1590حدودتهیه شدهپیوستگینقشه. شدترسیمهوارهریزما
مورگانسانتی3/9میانگینبارابرنجژنومازمورگانسانتی

تعدادبیشترین). 2شکل(دادپوششنشانگرجفتهربین
) نشانگر22و26ترتیببه(6و1هايکروموزومروينشانگر

12و4هايکروموزومروينشانگرتعدادکمترینو
نقشهروينشانگرهامکان. بود) نشانگر4و6ترتیببه(

تمنیختوسطشدهارائهنقشهبامناسبینسبتاًتطابقپیوستگی
البته. داشت) 14(همکارانوکوشمکو) 18(همکارانو

تحقیقایندرشدهاستفادهنشانگرهايکهاستذکربهلازم
. بودندشدهانتخابنقشهدوهمیناساسبر

صفاتکنندهکنترلهايQTLیابیمکان
شدشناساییQTLسهراتوندرخوشهتعدادصفتبراي

وکردندتوجیهرافنوتیپیتنوعازدرصد02/46مجموعدرکه
LOD2و شکل 4جدول (بودمتغییر27/9تا85/2ازآنها .(
رويqpfr1نامبهشدهشناساییQTLاثرترینبزرگ

نشانگردوبینحدفاصلدرو1کروموزوم
RM265-RM302تنوعازدرصد12/25وداشتقرار

افزایشیاثردارايوکردتوجیهصفتاینبرايرافنوتیپی
نامبهیکیشدهشناساییدیگرQTLدو. بود) -65/1(منفی

qpfr3نشانگرهايفاصلحددر3کروموزومروي
RM571-RM7000میزانباکهداشتقرارLODعادلم

. کردتوجیهرافنوتیپیواریانسازدرصد21/13مقدار37/4
نامبهدیگري. بود) 05/1(مثبتافزایشیاثردارايQTLاین

qpfr5نشانگرهايحدفاصلدر5کروموزومروي
RM6645-RM163واریانسازدرصد69/7توجیهبا

رويشدهشناساییQTL. داشتقرارصفت،اینفنوتیپی
.بود) 85/0(مثبتافزایشیاثرداراي5کروموزوم
واثربزرگQTLیکراتوندردانهصدوزنصفتبراي

). 2و شکل 4جدول (شدشناساییاثرکوچکQTLدو
رويqgwr1نامبهشدهشناساییQTLاثرترینبزرگ

نشانگردوبینفاصلحددر و1کروموزوم
RM3520-RM104تنوعازدرصد46/23وداشتقرار

افزایشیاثردارايوکردتوجیهصفتاینبرايرافنوتیپی
نامبهیکیشدهشناساییدیگرQTLدو. بود) 55/0(مثبت

qgwr6نشانگرهايفاصلحددر6کروموزومروي
RM253-RM276نامبهو دیگريqgwr7کروموزومروي

قرار RM8263-RM8006نشانگرهايحدفاصلدر7
داشتند.

واثربزرگQTLیکراتوندرباروريدرصدصفتبراي
37/55مجموعدرکهشدشناساییاثرکوچکQTLسه

LODوکردندتوجیهرامذکورصفتفنوتیپیتنوعازدرصد
). 2و شکل 4جدول (بود متغییر44/8تا86/2ازآنها

رويqfpr1نامبهشدهشناساییQTLاثرترینبزرگ
نشانگردوبینحدفاصلدر و1کروموزوم

RM6141-RM259تنوعازدرصد64/22وداشتقرار
افزایشیاثردارايوکردتوجیهصفتاینبرايرافنوتیپی

هاينامبهشدهشناساییدیگرQTLسه. بود) -61/6(منفی
qfpr5،qfpr7وqfpr115،7هايکروموزومرويترتیببه

.داشتندقرار11و
QTLچهارنیزراتوندرنهداعملکردصفتبراي
اینفنوتیپیتنوعازدرصد16/53مجموعدرکهشدشناسایی

بودمتغیر88/6تا89/2ازآنهاLODوکردندتوجیهراصفت
نامبهشدهشناساییQTLاثرترینبزرگ). 2و شکل 4جدول (

qyr6نشانگردوبینحدفاصلدر و6کروموزومروي
RM4128-RM402تنوعازدرصد95/19وشتداقرار

افزایشیاثردارايوکردتوجیهعملکرد دانه راتون رافنوتیپی
هاينامبهشدهشناساییدیگرQTLسه. بود) - 84/20(منفی
qyr1،qyr8وqyr11و1،8هايکروموزومرويترتیببه

حددر1کروموزومرويشدهشناساییQTL. داشتندقرار11
باکهداشتقرارRM3520-RM104نشانگرهايفاصل
واریانسازدرصد64/9مقدار89/2معادلLODمیزان

اثردارايQTLاین. کردتوجیهرادانهعملکردصفتفنوتیپی
رويشدهشناساییQTL. بود) 24/10(مثبتافزایشی
نشانگرهايفاصلحددر) qyr8(8موکروموز

RM3572-RM6356باLODجیهتوو21/4معادل
این. داشتقرارصفت،اینفنوتیپیواریانسازدرصد70/12

QTLنهایتدر. بود) 85/0(مثبتافزایشیاثردارايQTL
در45/3معادلLODبا) qyr11(11کروموزومروي

این.داشتقرارRM286-RM181نشانگردوحدفاصل
QTLعملکردصفتفنوتیپیواریانسازدرصد87/10مقدار

) 86/11(مثبتافزایشیاثردارايوتوجیهراراتوندردانه
.بود

هايژنیاژنتعیینمنظوربهبررسیموردصفاتهمهدر
بزرگاغلبوQTLیکحداقلزاییراتونقابلیتدردخیل

هاي QTLکه البته شدشناسایی1کروموزومروياثر
شناسایی شده براي وزن صد دانه در راتون و عملکرد راتون 

دیگر QTLهر چند که دو .در یک جایگاه ژنی قرار داشتند
شناسایی شده براي دو صفت باروري و تعداد خوشه در راتون 

ازنشاناین موضوع .نیز فاصله زیادي با این جایگاه نداشتند
خصوصا جایگاه بین دو نشانگر (یککروموزومتاثیر

RM3520 وRM104که بر اساس نقشه پیوستگی ارائه شده
کنترلدر)قرار دارد1در حدود وسط کروموزوم 2در شکل 

عبارت دیگر،. بهداردبرنجزاییراتونقابلیتدرموثرصفات
تجمع1کروموزومرويصفتاینکنترلدردخیلهايژن

)، 17در اغلب تحقیقات قبلی از جمله تان و همکاران(. اندیافته
هاي کنترل ژندر مورد تعیین ژن یا)21(ژنبو و همکاران

QTLحداقل یک ، زاییقابلیت راتونکننده صفات مربوط به
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. روي شناسایی و معرفی شده بود1کروموزومروي 
براي حداقل دو QTLیک نیز 11و 7، 6، 5هاي کروموزوم

شناسایی شد که در زایی تا از صفات موثر بر قابلیت راتون
) و ژنبو و 17تان و همکاران (تحقیقات قبلی نیز از جمله 

، ایشیمارو و 7و 6، 5هاي ) روي کروموزوم21همکاران (
) 4، کاي و ایشیمارو (6و 5هاي ) روي کروموزم7همکاران (

) و جی و 20، یانگ و همکاران (11و 6هاي روي کروموزوم
براي صفات موثر بر قابلیت 5) روي کروموزوم9همکاران (

. البته لازم به ذکر است شناسایی و گزارش شده بودزایی راتون
براي صفت تعداد 3شناسایی شده روي کروموزوم QTLکه

دانه در خوشه، توسط محققین قبلی شناسایی و معرفی شده 
8شناسایی شده روي کروموزوم QTL). ولی 21و 17بود (

براي صفت عملکرد دانه راتون براي اولین بار در این تحقیق 
QTLتحقیقات قبلی هیچ شود و درشناسایی و گزارش می

نتایجروي این کروموزوم شناسایی و معرفی نشده است. از 
بسته با آمده از این مطالعه خصوصا از نشانگرهاي همبدست
QTLتوان هاي بزرگ اثر شناسایی شده در این تحقیق، می

هاي در حال تفکیک براي غربال ملکولی جمعیت
زایی در بود قابلیت راتونمنظور به(انتخاب به کمک نشانگر) به

ارقام مختلف برنج استفاده نمود.

هاي شناسایی شده براي صفات QTLهاي برنج به همراه نقشه لینکاژي نشانگرهاي ریزماهواره روي کروموزوم-2شکل
مورد بررسی

Figure 2. SSR linkage maps of rice chromosomes with identified QTLs for studied traits
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RILsزایی برنج در جمعیت فراگیر براي صفات قابلیت راتونمرکبايفاصلهیابیهاي شناسایی شده بر اساس روش مکانQTL-4جدول 
Table 4. Identified QTLs based on  Inclusive composite interval mapping method for ratooning ability traits in RILs

population
درصد واریانساثر افزایشیLODآستانهLODنشانگرکروموزومQTLصفات

تعداد خوشه در راتون
qpfr33RM571-RM700080/237/405/121/13
qpfr55RM6645-RM16385/285/069/7
qpfr11RM265-RM30227/965/1 -12/25

وزن صد دانه در راتون
qgwr11RM3520-RM10403/396/855/068/23
qgwr66RM253-RM27631/535/-0/14
qgwr77RM8263-RM800673/330/0 -74/12

باروري خوشه در راتون

qfpr11RM6141-RM25978/244/861/6 -64/22
qfpr55RM440-RM27459/481/4 -65/12
qfpr77RM7564-RM50523/363/323/10

qfpr1111RM1812-RM28686/282/285/9

عملکرد دانه در راتون
qyr66RM4128-RM40268/288/684/2 -95/19
qyr11RM3520-RM10489/224/1064/9
qyr88RM3572-RM635621/436/16 -70/12

qyr1111RM286-RM18145/386/1187/10
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Abstract
Tillering and secondary stems in graminea plants are permanent characters, whereas there

were being food matters and proper temperature for regeneration. Ratooning or regeneration
phase is explained to remain of plant for growing in next season. Recombinant inbred lines
(RILs) consisting of 80 lines, derived from a cross between Hashemi and Nemat were used to
analyze the genetic basis ratooning ability of rice. Recombinant inbred lines were tested with
177 polymorphic microsatellite markers. Linkage map were constructed with 170 microsatellite
markers and its total lengths was 1590 cM which the mean space between markers was 9.3 cM.
Using of Inclusive composite interval mapping (ICIM) method, 14 QTLs were detected on
chromosomes 1, 3, 5, 6, 7, 8 and 11 for the panicle number, hundred grain weight, fertility
percentage and grain yield of ratoon. Among these mapped QTLs, qpfr1for panicle number,
qgwr1 for hundred grain weight and qfpr1 for fertility percentage of ratoon , controlled 25.12 %,
23.46 % and 22.64 % of the phenotypic variance, respectively. The qyr6 was the major QTL for
grain yield of ratoon on chromosome 6, controlled 19.95 % of the phenotypic variance. One
new QTLs were identified for grain yield of ratoon which was located on chromosome 8.

Keywords: Rice, Ratooning ability, RILs, QTL mapping, SSR Markers
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