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  چنیذُ
الوللی  ّای داًِ تلٌذ در تاسارّای تیي گذارًذ ٍ تزًج ٌذگاى ٍ پذیزش تاسار تاثیز هیمٌصفات ظاّزی داًِ تزًج تز تزجیح هصزف    

)ضنل( داًِ تزًج ٍ  مٌٌذُ طَل، عزض ٍ ًسثت طَل تِ عزضّای صًی مٌتزل هٌظَر تعییي هناىدارای هطتزی سیادی ّستٌذ. تِ
 ماظوی / علیIRاس دٍ جوعیت تزًج حاصل اس تلاقی ّا تا هحیط، آسهایطی تز رٍی دٍ هجوَعِ لایي خالص ًَتزمیة  آى تزّونٌص

(ALIR) ماظوی ٍ صالح/ علی (ALSA) ّای ّز جوعیت  اًجام ضذ. تیوارRIL ِّوزاُ پٌج رقن ضاّذ در قالة طزح آگوٌت تز پایِ ت
تگی ّز دٍ تنزار در دٍ هٌطقِ رضت ٍ تٌناتي در ضوال ایزاى ارسیاتی ضذًذ. ًقطِ پیَس 5ّای ماهل تصادفی در  طزح تلَك

 58/15هَرگاى اس صًَم تزًج را تا فاصلِ هتَسط ساًتی 1356چٌذضنل،  (SSR)ُ ًطاًگز ریشهاَّار 87جوعیت تا استفادُ اس 
اپیستاتیل تزای سِ صفت  QTLاصلی ٍ دُ جفت  QTL 13ّا پَضص داد. در ایي تحقیق در هجوَع  هَرگاى تیي ًطاًگزساًتی

اصلی ٍ پٌج  QTLٍ ضص   ALIRاپیستاتیل تزای جوعیت  QTLاصلی ٍ پٌج جفت  QTLت هذمَر ضٌاسایی گزدیذ مِ ضاهل ّف
ٍ تیطتزیي  تا اثز افشایطی هثثتqRGL4  (1.1) ٍqSGL5  (1.01)تَدًذ. دٍ هناى صًی  ALSAاپیستاتیل تزای جوعیت  QTLجفت 

رٍی  QTL دٍ خَضِ طَل داًِ ضذًذ.رصذ، تاعث افزایص د 4/18ٍ  2/25 هقذارتزتیة تِضذُ تٍِاریاًس فٌَتیپی تَجیِ
ضذُ در دٍ ماظوی در مٌتزل ّز سِ صفت ارسیاتیّایی اس ٍالذ هطتزك علیتَدى آللَسٍم سِ ضٌاسایی ضذًذ مِ تا دارامزٍه

 ALIR( تزای عزض داًِ ٍ ضنل داًِ در جوعیت qGW7  ٍqGSh7) رٍی مزٍهَسٍم ّفت QTLجوعیت هَثز تَدًذ. سَهیي خَضِ 

ضذت پیَستِ تَدُ ٍ یا دارای اثزات پلیَتزٍپیل تا تأثیز قاتل ّای ّز خَضِ یا تِ QTLتَاى گفت مِ تٌاتزایي هی هطخص گزدیذ.
اپیستاتیل ضاهل پٌج جفت تزای ّز جوعیت  QTLتزًج تَدًذ. در ایي تحقیق در هجوَع دُ جفت  APQتَجِ در مٌتزل صفات 

درصذ( تیاى  80دار ) ّای اصلی هعٌی QTLعوذتا تحت تاثیز  ALIRجوعیت تزای سِ صفت ضٌاسایی گزدیذ. اثزات اپیستاتیل در 
درصذ( تزٍس یافتٌذ. سْن ٍاریاًس  60دار ) هعٌی ّای غیزQTLتیطتز تَسط  ALSAمِ اثزات اپیستاسی در جوعیت  ضذًذ. در حالی
تزرسی  ّای اپیستاتیل تَد. QTLّای اصلی در مٌتزل صًتینی صفات میفیت ظاّزی داًِ تیطتز اس  QTLضذُ فٌَتیپی تَجیِ

یل اس جفت  مِ ّیچ دار تا هحیط تَد، درحالیهعٌی تزّونٌصاصلی دارای  QTLتا هحیط ًطاى داد مِ فقط یل  QTL تزّونٌص
QTL  ّای صًی هطلَب ٍ ًطاًگزّای پیَستِ هناى دار تا هحیط ًثَدًذ.افشایطی هعٌی× افشایطی تزّونٌصّای اپیستاسی دارای

 ًضادی تزای تْثَد میفیت ظاّزی داًِ تزًج استفادُ ضًَذ.سٌجی، در تزًاهِ تِیاتی ٍ اعتثارتَاًٌذ تعذ اس ریش ًقطِهیایي تحقیق 
 

 QTL، ملیذی: تزًج، اپیستاسی،هحیط، ضنل داًِ ّایٍاصُ

 
 قذهِه

یل هحصَل سراعی بسیار هْن  (.Oryza sativa L) بزًج   
 ْاى را تاهیي هزدم ج ٪60در جْاى است مِ غذای اصلی

توزمش بزای افشایص  ّای گذضتِ . در دِّ(8،30) مٌذهی
عولنزد بزًج در جْاى بسیار هَرد تَجِ قزار گزفتِ است. در 

 ّای اخیز ًیش تَجِ بِ میفیت پخت در مٌار عولنزد سال
بزایي، با بْبَد سطح علاٍُ .(28)ًظز قزار گزفتِ است هذ

ای اس  طَر فشایٌذُِب 1ِ بزًجاستاًذارد سًذگی، بْبَد میفیت داً
 مٌٌذگاى تقاضا ضذُ است ٍ بِ ینی اس  طزف هصزف

داًاى ٍاقع گزاى ٍ صًتیلّای اصلی هَرد تَجِ اصلاحاٍلَیت
 (.15) است  ضذُ
میفیت بزًج ضاهل میفیت ظاّزی، میفیت تبذیل، میفیت    

میفیت ظاّزی ٍ  (.9) غذایی ٍ میفیت پخت ٍ خَراك است

مٌٌذگاى قزار خَراك بیطتز هَرد تَجِ هصزف میفیت پخت ٍ
 سٌذیپباسار میفیت یا سفیذ داًِ بزًج ظاّزی گزفتٌذ. میفیت

 داًِ ٍ ضفافیت طَل داًِ، عزض داًِ، ضنل داًِ، ضاهل عوذتاً
 هتز( )هیلی طَل ًظز اس بزًج ّای داًِ باضذ. هی داًِ بَدىگچی

 (، هتَسط61/6-5/7) (، بلٌذ5/7)بیص اس  بلٌذخیلی ّای داًِ بِ
 ضًَذ. هتز ٍ موتز( تقسین هی هیلی 5/5) ( ٍ مَتا6/6-51/5ُ)

 ضَد. هی عزض داًِ تعییي بِ طَل ًسبت طزیق اس داًِ ضنل
قلوی ًاهیذُ  داًِ ضنل باضذ، 3 اس بیص ًسبت ایي چٌاًچِ

 ضنل باضذ، 3 تا 2 عزض داًِ بیي بِ طَل ضَد. اگز ًسبت هی
 داًِ ضنل باضذ، 2 اس موتز یا 2 مِ در صَرتی ٍ هتَسط داًِ
 ًشد در داًِ ضنل ٍ اًذاسُ ضَد. اّویت هی ًاهیذُ گزد

  ملی طَربِ هتفاٍت است. هختلف، مٌٌذگاىهصزف
 تزجیح بلٌذ را داًِ ّای بزًج ٌّذ، قارُ ضبِ مٌٌذگاىفهصز

1- Rice seed quality 

 داًطگاُ علَم مطاٍرسی ٍ هٌابع طبیعی ساری
 پضٍّطٌاهِ اصلاح گیاّاى سراعی
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http://dx.doi.org/10.52547/jcb.12.35.161
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1106-en.html
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داًِ  ّای تزًج تزای تقاضا آسیا ضزقی جٌَب در ٍلی دٌّذ هی
 ارقام هػزف ًیش گزم هٌاطق در است. سیاد تلٌذ ًسثتاً ٍ هتَسط

 الوللی تیي تاسارّای در حال تاایي است. هتذاٍل داًِ کَتاُ تزًج
 . (17) دارد ٍجَد تلٌذ داًِ ّای تزای تزًج سیادی تقاضای

ًضادی تزًج، خػَغیات کیفیت ظاّزی  ّای تِ در تزًاهِ   
تزًج اسجولِ طَل داًِ، عزؼ داًِ ٍ ضکل داًِ در ارسیاتی 

تاضٌذ. ى داًِ ٍ عولکزد داًِ قاتل تَجِ ٍ حائش اّویت هیٍس
تٌاتزایي، تعییي ساختار صًتیکی ایي غفات، تزای اغلاح ارقام 

در ایزاى تزًج . (31) تا عولکزد ٍ کیفیت تالا، تسیار هْن است
کٌٌذگاى دٍهیي هحػَل راّثزدی تعذ اس گٌذم است ٍ هػزف

ر، تزًج داًِ تلٌذ تا خاطز سلیقِ ٍ قیوت تاسا ٍ کطاٍرساى تِ
دٌّذ. تٌاتزایي  ضکل یکٌَاخت ٍ اًذٍسپزم ضفاف را تزجیح هی

غفات کیفی ظاّزی در تزًاهِ اغلاح تزًج تزای تْثَد ارقام 
  تا عولکزد تالا ٍ کیفیت داًِ هطلَب هَرد تَجِ ّستٌذ.

غَرت کوی تِ ارث اکخز خػَغیات کیفیت داًِ تِ
هطکل است کِ تا استفادُ رسٌذ ٍ تزای اغلاح گزاى ًثات  هی

 دلیل ّشیٌِ سیاد ٍ ًضادی هتذاٍل تِ ّای تِ اس رٍش
تا  .(29) تَدى، اًتخاب غفات کیفی را اًجام دٌّذتزسهاى

 تَسعِ صًَهیکس کارتزدی ٍ فٌاٍری ًطاًگزّای هَلکَلی،
QTL

ّای سیادی تزای غفات کیفیت تزًج تا استفادُ اس 1
ّای هتفاٍت یتیاتی ٍ جوعّای هختلف ًقطِ راّثزد
 هٌظَر  تِ (18) غثَری ٍ ّوکاراى (.4،1) اًذیاتی ضذُ هکاى

 کٌٌذُ کٌتزل ّای صى یاتی هکاى ٍ صًتیکی ساختار تزرسی
ًَتزکیة  ایٌثزد لایي 96 اس تزًج، داًِ ظاّزی خػَغیات

رٍش سپیذرٍد تِ × عٌثزتَ تلاقی ارقام اس ّطتن( حاغل )ًسل
 صًتیکی ًقطِ کزدًذ. ادُاستف هزکة ای فاغلِ یاتی هکاى

 صًَم هَرگاى اس ساًتی1950 ًطاًگز، 387 کل تعذاد تا حاغل
رٍی  QTLتزای طَل داًِ سِ  .داد را پَضص تزًج

عزؼ داًِ تٌْا یک  (، تزایQTLّای یک ٍ دٍ )دٍ کزٍهَسٍم
QTL ًِسفیذ دٍ تزًج رٍی کزٍهَسٍم یک ٍ تزای ضکل دا 
QTL ی ضذًذ کِ در ضٌاسای ّای دٍ ٍ دُ رٍی کزٍهَسٍم

درغذ اس ٍاریاًس  3/36ٍ  10/10، 14/47هجوَع  تیص اس 
تزتیة تزای طَل، عزؼ ٍ ضکل داًِ تَجیِ فٌَتیپی را تِ

ّای ٍالذ عٌثزتَ تاعج کاّص طَل داًِ ٍ افشایص  کزدًذ. آلل
ّای ٍالذ سپیذرٍد سثة افشایص ضکل داًِ  عزؼ داًِ ٍ آلل

 ضذًذ. 
یاتی  رٍش هکاىرا تِ QTLتجشیِ  (24) یاى ٍ ّوکاراى   

ای تزای خػَغیات کیفیت ظاّزی داًِ تزًج در تعذاد  فاغلِ
حاغل اس تلاقی صٍگَکیاًذائَ  RILلایي اس یک جوعیت  237

(ZGX ّیاّی ٍ )3 (HH3 ًِاًجام دادًذ ٍ تزای طَل دا )
ّای یک، ّطت، ًِ ٍ دُ، تزای  رٍی کزٍهَسٍم QTL چْار

ّای دٍ، سِ، چْار، دُ  رٍی کزٍهَسٍم QTLعزؼ داًِ ضص 
 QTLهَرد( ٍ تزای ضکل داًِ ًیش تعذاد ضص  )دٍ یاسدٍُ 

 یاسدُهَرد( ٍ  ّای دٍ، سِ، پٌج، دُ )دٍ رٍی کزٍهَسٍم
ضذُ یاتی کزدًذ. داهٌِ تغییزات ٍاریاًس فٌَتیپی تَجیِ هکاى
درغذ  88/3اس  2009ّای ایي غفات در سال QTLتزای 

(qGL8 تا )65/17( درغذqGL10ت ) زای طَل داًِ ٍ در سال
درغذ تزای ًسثت طَل تِ عزؼ داًِ  47/3اس  2010

(qLWR5 تا )درغذ تزای طَل داًِ 99/27 (qGL10 هتغیز )
 تَد. 

ًقص هْوی در ساسگاری تا   هحیط×  QTL تزّوکٌص   
ّای در حال تغییز ٍ حفظ تٌَع صًتیکی در جوعیت دارد. هحیط

طَر قاتل تَجْی طي تٍِیضُ درگیاّاى خَدگتِ تزّوکٌصایي 
ّای پایذار کِ در  QTLًثات، تعییيدر اغلاح. (23) تالا است

ّای هختلف تیاى ضًَذ، هْن است ٍ هطالعات گستزدُ هحیط
ّوچٌاى هَرد  هحیط×  QTL هتقاتل ٍ قَی در هَرد احزات

 علاٍُ هطالعِ ٍ ارسیاتی کیفیت داًِ تخاطزِت .(23) ًیاس است

ت هحیطی ٍ هاّیت تزیپلَئیذ آًذٍسپزم، احزات اپیستاسی، احزا
 .(29) تز ٍ حائش اّویت است پیچیذُ

ّای اغلی ٍ اپیستاتیک ٍ QTL (6) حسیٌی ٍ ّوکاراى   
ّا را تا هحیط تزای خػَغیات کیفیت ظاّزی  آى تزّوکٌص

 ّاضوی در طی دٍ سال ×  Nedaداًِ تزًج در جوعیت 
ا تزای طَل، ّ رٍش هطاتِ تحقیق حاضز هطالعِ کزدًذ. آىتِ

تَضیح تٌَع  QTLتزتیة دٍ، سِ ٍ سِ عزؼ ٍ ضکل داًِ تِ
ّای یک  درغذ رٍی کزٍهَسٍم 8/12ٍ  6/15، 3/10فٌَتیپی 

در هحیط فقط تزای  QTL تزّوکٌصتا پٌج ضٌاسایی کزدًذ. 
 72/1ضذُ ( تا ٍاریاًس فٌَتیپی تثییيqGW5-2عزؼ داًِ )

اتیکی تزای اپیست QTLدار ضذ. در ایي جوعیت ّیچ  هعٌی
اپیستاتیک تزای  QTLدار ًطذ. ٍلی دٍ جفت  طَل داًِ هعٌی

عزؼ داًِ ضٌاسایی ضذًذ کِ یک جفت اس آى 
(qGW6/qGW10تا ٍاریاًس )درغذ تاعج کاّص  24/1

هتز( ٍ یک جفت دیگز تا  هیلی -034/0عزؼ داًِ )
ّای ٍالذ ّاضوی سثة  درغذ ٍ اًتقال آلل 24/1ٍاریاًس

هتز( ضذًذ. تزای ضکل داًِ  هیلی 024/0افشایص ایي غفت )
اپیستاتیک ضٌاسایی ضذ کِ یک جفت آى  QTLًیش دٍ جفت 

(qLWR5/qLWR12( تاعج کاّص ایي غفت )854/0- ٍ )
( تاعج افشایص آى qLWR2/qLWR3یک جفت دیگز )

( ضذًذ. در ایي هطالعِ، فقط دٍ احز اپیستاسی در هحیط 43/1)
ٍ ضکل داًِ  (qGW5-2/qGW3تزای غفات عزؼ داًِ )

(qLWR2/qLWR3هعٌی ) ِتزتیة تا تثییي دار ضذًذ کِ ت
ّای  درغذ اس ٍاریاًس فٌَتیپی ٍ اًتقال آلل 2/0ٍ  41/0

 ّاضوی هَجة افشایص ایي غفات ضذًذ.
اگزچِ هطالعات فزاٍاًی در ایي خػَظ اًجام ضذُ است،    

دلیل اّویت کیفیت ظاّزی داًِ در پذیزش یک رقن ٍلی تِ
اغل اس کٌٌذگاى ایزاًی اس دٍ جوعیت حسط هػزفجذیذ تَ

ضذُ ٍ هحلی ٍ رقن خارجی تزای تلاقی ارقام هحلی ٍ اغلاح
 کٌٌذُ ایي غفات استفادُ ضذ. ّای کٌتزلQTLضٌاسایی 

خالع  در ایي تحقیق دٍ جوعیت لایيّویي هٌظَر، تِ
کاظوی  ًَتزکیة تزًج حاغل اس تلاقی تیي رقن هحلی علی

تا  IRRIاس  IR67017-180-2-1-2 خارجی لایيداًِ تلٌذ تا 
( ٍ تلاقی رقن کاظوی علی/IRتلٌذ )جوعیت طَل داًِ خیلی

ضذُ غالح تا طَل داًِ خیلی تلٌذ کاظوی تا رقن اغلاح علی
کاظوی(، در دٍ هحیط رضت ٍ چپزسز )جوعیت غالح/علی

)تٌکاتي( در ضوال ایزاى ارسیاتی ضذًذ. ّذف اس ایي هطالعِ 
 تزّوکٌصّای اغلی ٍ اپیستاتیک ٍ تزرسی QTLضٌاسایی 

ّا تا هحیط تزای طَل داًِ، عزؼ داًِ ٍ ًسثت طَل تِ آى
 عزؼ داًِ )ضکل داًِ( تَد.

 
1- Quantitative Trait Loci 
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 163 .............................................................................................................................. 1399 پاییش/ 35پضٍّؾٌاهِ اصلاح گیاّاى سراػی/ عال دٍاسدّن/ ؽوارُ 

 ها  مواد و روش
-IR67017در ایي تحقیق عِ صًَتیپ تزًج ؽاهل لایي    

180-2-1-2 (IR ( ٍ رقن صالح )ٍالذSAِت ) ػٌَاى ٍالذ پذری
هتز( ٍ رقن  هیلی 5/7لٌذ )تیؼ اس تا طَل داًِ خیلی ت

ػٌَاى ٍالذ هادری هؾتزک تا طَل داًِ ( تALِکاظوی ) ػلی
هتز( در هَعغِ تحقیقات تزًج کؾَر در  هیلی 61/6-5/7تلٌذ )

ّای  تا ّن تلاقی دادُ ؽذًذ ٍ لایي 1391رؽت در عال
تذری ٍ اس طزیق تَلیذ صَرت تالک تکتِ F6حاصل تا ًغل 

( درگلخاًِ تَعؼِ یافتٌذ. RGA) زفتِّای پیؾعزیغ ًغل
لایي خالص  129تا  ALIRکاظوی تِ جوؼیت  /ػلیIRتلاقی 

کاظوی تِ جوؼیت  ( ٍ تلاقی صالح / ػلیRILًَتزکیة )
ALSA  ایي دٍ    صًَتیپ 242لایي هٌتج ؽذ. تؼذاد  113تا

، خشر، IR ّوزاُ پٌج صًَتیپ ؽاّذ )ٍالذتِ RILجوؼیت 
ّاؽوی( در قالة طزح آگوٌت تز  کاظوی ٍػلی صالح، ٍالذ

تکزار در دٍ هٌطقِ  5ّای کاهل تصادفی تا  پایِ طزح تلَک
صَرت رؽت ٍ تٌکاتي )ایغتگاُ تحقیقات تزًج چپزعز( تِ

هزتغ ٍ هتز 1× 2تَتِ کؾت ؽذ. اتؼاد ّز ٍاحذ آسهایؾی تک
 هتز تَد.  عاًتی 25× 25فاصلِ ًؾاّا اس یکذیگز 

ّا، ؽلتَک حاصل تا  ی تَتِپظ اس تزداؽت ٍ خزهٌکَت   
کٌی ٍ تزًج  درصذ تَعط دعتگاُ عاتاکِ پَعت 14رطَتت 

آهذُ تا دعتگاُ عفیذکي آسهایؾگاّی تِ تزًج دعتِای ت قَُْ
گیزی خصَصیات کیفیت ظاّزی  عفیذ تثذیل ؽذ. تزای اًذاسُ

ای تزًج عفیذ تزای ّز ٍاحذ  داًِ 20داًِ اس عِ ًوًَِ تصادفی 
تزیي قغوت  ؽذ. طَل ٍ ػزض داًِ )اس پْيآسهایؾی اعتفادُ 

 داًِ( تزًج عفیذ تا اعتفادُ اس دعتگاُ فتَاًلارجز 
(Photo Enlarger کِ داًِ را تا تشرگٌوایی ،)تزاتز ًؾاى  10

گیزی ؽذ ٍ اس تقغین طَل هتز اًذاسُدّذ، تز حغة هیلی هی
داًِ تِ ػزض داًِ، ًغثت طَل تِ ػزض یا ؽکل داًِ عفیذ 

ّای ّز صفت تزای  عپظ اس هیاًگیي دادُ ثثت گزدیذ.
 EXCEL  ٍ SASافشارّای  هحاعثات آهاری تا اعتفادُ اس ًزم

 ؽذ.     اعتفادُ
ّای دُ تزگی اس ّز کزت در  اس ًوًَِ DNAاعتخزاج 

کویت ٍ  (.14) اًجام گزفت CTABرٍػ هزحلِ پٌجِ تِ
ؽذُ رٍی صل آگارس یک درصذ ٍ تا اعتخزاج DNAکیفیت 
 300گزدیذ. تؼذاد اس دعتگاُ الکتزٍفَرس افقی تؼییي اعتفادُ 

اس ؽزکت ایشٍصى  ؽذُ)خزیذاری 1هاَّارُجفت آغاسگز ریش
تا تَسیغ هٌاعة رٍی دٍاسدُ کزٍهَسٍم تزًج رٍی  (ّلٌذ

ّا تزاعاط  ٍالذیي دٍ جوؼیت آسهَى ؽذًذ کِ اًتخاب آى
پظ اس ٍاکٌؼ  (.13) ًقؾِ فیشیکی هحققیي قثلی اًجام ؽذ

، ًقؾِ Biometraهزاس تا اعتفادُ اس دعتگاُ  ای پلیُسًجیز
ّای دٍ جوؼیت  پیَعتگی ًؾاًگزّای ریشهاَّارُ تزای لایي

 رافشاًؾاًگز چٌذؽکل ٍ ًزم 87ّای صًَتیپی  تا اعتفادُ اس دادُ
Map Manager گزدیذ. فَاصل  تْیِ  (12) هاًلی ٍ ّوکاراى

حاعثِ گزدیذ. ًؾاًگزی در ایي ًقؾِ تز اعاط تاتغ کَسهثای ه
کِ ًغل ؽؾن تقزیثاً ًغل خالصی اعت، قثل اس  دلیل ایيتِ

هٌظَر تزرعی ٍجَد یا ػذم ٍجَد تْیِ ًقؾِ پیَعتگی تِ
ّای ؽذُ ًؾاًگزّای آللی ٍ صًَتیپی هؾاّذُ اًحزاف فزاٍاًی

(، اس آسهَى 1:1هاَّارُ اس فزاٍاًی هَرد اًتظار هٌذلی )ًغثتریش
χ اعکَر کای

 ذ.اعتفادُ ؽ 2
ّای  ّای فٌَتیپی دٍ هحیط ٍ دادُتجشیِ ّوشهاى دادُ    

ّای پایذار QTLهٌظَر ؽٌاعایی صًَتیپی تزای ّز جوؼیت، تِ
ٍ تا اعتفادُ اس  Beysianٍ هذل  MCMCرٍػ الگَریتن تِ

 اًجام ؽذ (26) یاًگ ٍ صٍ QTLNETWORK v.2افشار ًزم
یاتی  ثی هکاىهذل تزکی افشار تا اعتفادُ اسدر ایي ًزم (.19)

ٍاقؼی  QTL، ًشدیکتزیي ًقطِ تِ Fای هزکة ٍ آسهَى فاصلِ
دار ؽٌاعایی ؽذُ ٍ ّوشهاى  ػٌَاى هکاى صًی تا اثزات هؼٌیتِ

( ٍ اثزات AAّای صًی یا اپیغتاسی ) اثزات هتقاتل تیي هکاى
 (.25) ( تزآٍرد ؽذAAEهتقاتل اپیغتاسی تا هحیط )

 
 نتایج و بحث

ًظ عادُ تزای دٍ جوؼیت ٍ دٍ هحیط ًتایج تجشیِ ٍاریا   
 یک اس ّای ّز ( ًؾاى داد کِ لایي1 رؽت ٍ تٌکاتي )جذٍل

ّای هؾوَل ٍالذیي اس ًظز صفات کیفیت  ّا ٍ ؽاّذ جوؼیت
داری در عطح احتوال پٌج ٍ یک  ظاّزی داًِ، اختلاف هؼٌی

ّا  درصذ داؽتٌذ کِ تیاًگز ٍجَد تٌَع قاتل تَجِ در تیي لایي
د هطالؼِ تَد. هیاًگیي ٍ داهٌِ تغییزات صفات ٍ ٍالذیي هَر

 در ّای دٍ جوؼیتکیفیت ظاّزی داًِ تزای ٍالذیي ٍ لایي
ًؾاى دادُ ؽذ. ًتایج هیاًگیي ٍالذیي حاکی اس ایي  2جذٍل 

 50/7ٍ صالح تا طَل داًِ تیؾتز اس  IRتَد کِ ٍالذیي پذری 
الی کِ ّای خیلی داًِ تلٌذ تَدًذ، در ح هتز اس گزٍُ تزًج هیلی

ّای  هتز اس تزًج هیلی 18/7ٍالذ هادر ػلی کاظوی تا طَل داًِ 
کاظوی داًِ تلٌذ هحغَب ؽذ. تذیي تزتیة طَل داًِ ػلی

ٍ کوتز اس  IRکوتز اس دٍ ٍالذ دیگز، ػزض داًِ آى تیؾتز اس 
ٍلی تیؾتز اس صالح  IRصالح ٍ تزػکظ ؽکل داًِ آى کوتز اس 

داد کِ طَل داًِ ٍ ؽکل  ّا ًؾاى تَد. ًتایج هیاًگیي لایي
 یتدٍ ٍالذ ٍ در جوؼ یي، در ت ALIRّا در جوؼیت  داًِ لایي
ALSAػزض داًِ  یاًگیياس دٍ ٍالذ تَد. تزػکظ، ه یؾتز، ت
، در ALSA یتاس دٍ ٍالذ ٍ در جوؼ یؾتز، ت ALIR یتدر جوؼ

 هاتیي صفات هیاًگیي هقایغِ. داؽت قزار ٍالذ دٍ یيت
 طَل، هیاًگیي کِ تَد آى سا حاکی جوؼیت دٍ ّای لایي

تقزیثا ًشدیک تِ  ALIR یتجوؼ در داًِ ؽکل ٍ ػزض
 تَد.  ALSAجوؼیت 

ّای خالص تزرعی داهٌِ تغییزات صفات در تیي لایي   
( تز ٍجَد تٌَع فٌَتیپی 2ًَتزکیة در ّز جوؼیت )جذٍل 

صًی صفات هَرد ّا، تفکیک هتجاٍس ٍ کٌتزل چٌذ دٍُعیغ دا
 ّای دٍ ّوچٌیي تَسیغ فزاٍاًی لایي هطالؼِ دلالت داؽت.

پیَعتِ  صَرتزای ّوِ صفات هَرد هطالؼِ تِت RILجوؼیت 
ّای تغیاری اس  ( کِ ّواًٌذ گشارػ1)ؽکل  ٍ ًغثتا ًزهال تَد

تَدى ایي صفات ٍ دخالت چٌذیي صى در هحققیي، تز کوی
  (.31،24،20،10،9،7) کٌتزل آًْا دلالت داؽت

 
 
 
 

1- Simple Sequence Repeat (SSR) Primers 
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 (ALIRکاظمی ) ػلی×IRَای خالع وًترکیب در دي جمؼیت  تًزیغ فراياوی غفات کیفیت ظاَری داوٍ بروج برای لایه -1 ضکل

 َا با فلص وطان دادٌ ضذ. . میاوگیه يالذ)پاییه( (ALSA) کاظمی ػلی×)بالا( ي غالح
Figure 1. Frequently distribution of grain appearance quality traits in Rice for recombinant inbred lines from two population IR × Ali kazemi 

(ALIR)(up) and Saleh × Ali kazemi (ALSA)(down). A, Ali kazemi; S, Saleh; IR, IR67017-180-2-1-2. The average of parental lines are indicated by 
arrows. 

 
 3جذيل  یه غفات با یکذیگر درضرایب َمبستگی سادٌ ب    

ارائٍ ضذٌ است. َمبستگی طًل داوٍ با ػرض داوٍ در َر دي 
دار  ( مىفی ي مؼىی-45/0**)  ALSA ( ي-25/0**جمؼیت )

کٍ َمبستگی طًل داوٍ با ضکل داوٍ در َر دي  حالی بًد. در
( مثبت ي 83/0**) ALSA( ي 67/0**) ALIRجمؼیت 

تگی بیه ػرض داوٍ ي ضکل داوٍ ػلايٌ، َمبسٍدار بًد. ب مؼىی
ALSA (**83/0- )( ي -78/0**) ALIRدر َر دي جمؼیت 

در ایه  QTLیابی  دار بًد کٍ با وتایج وقطٍ مىفی ي مؼىی
( 31) تحقیق برای ایه غفات مًافقت داضت. شائً ي َمکاران

َمبستگی بیه طًل داوٍ با ػرض داوٍ را در سال ايل ي ديم 
داوٍ را  ضکلبیه طًل داوٍ با وسبت دار ي َمبستگی  غیرمؼىی

دار  ( مثبت ي مؼىی83/0**( ي ديم )86/0**در سال ايل )
 کردوذ. گسارش

داوٍ در  ضکلػلايٌ َمبستگی بیه ػرض داوٍ ي وسبت ٍب    
( مىفی -59/0**( ي ديم )-45/0**) َا در سال ايل گسارش آن

دارد. دار اػلام گردیذ کٍ با وتایج ایه تحقیق مطابقت  ي مؼىی
χاسکًر ) وتایج آزمًن کای

َای مىظًر بررسی وسبت( ب2ٍ

َای خالع وطاوگرَای ریسماًَارٌ برای لایه 1:1شوًتیپی 
 داد کٍ فراياوی شوًتیپی ( دي جمؼیت وطانF6) وًترکیب
ضذٌ وطاوگرَای مًرد استفادٌ، مطابقت خًبی با مطاَذٌ

َمٍ وطاوگرَای بىابرایه از  فراياوی مًرد اوتظار مىذلی داضتىذ.
( جُت تُیٍ وقطٍ پیًستگی SSRوطاوگر  87) چىذضکل

مًرگان ساوتی 1356استفادٌ ضذ. وقطٍ پیًستگی َر جمؼیت 
بیه  مًرگانساوتی 58/15از شوًم بروج را با فاغلٍ متًسط 

(. مؼمًلا وقطٍ 2ریسماًَارٌ پًضص داد )ضکل  َای وطاوگر
یسان خلًظ، ي دلیل وًع، مپیًستگی در مطالؼات مختلف، بٍ

متفايت  َا، َا ي َمچىیه وًع ي تؼذاد وطاوگر جمؼیت اوذاز
 SSRوطاوگر ریسماًَارٌ  350باضذ. در یک تحقیق، کٍ از  می

 75ي  71برای تؼییه چىذضکلی يالذیه استفادٌ ضذ. تؼذاد 
َاضمی ي  /IRترتیب برای دي جمؼیت وطاوگر چىذ ضکل بٍ

پیًستگی برای ایه  وذا/َاضمی استفادٌ ضذ ي طًل کل وقطٍ
مًرگان از شوًم بروج  ساوتی 53/1260ي  45/1103دي جمؼیت 

 .(6) را پًضص داد
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 هیلا تیبروج در دي جمع یظاَر تیفیسٍ صفت ک یشو یَا مکان تیماًَارٌ ي مًقعسیشکل رچىد یَا وشاوگر یًستگیوقشٍ پ -2شکل 
 َستىد. ALSAي  ALIR تیمرتبط با جمع QTLدَىدٌ وشان بیترتبٍ qبعد از  S ي R. بیخالص وًترک

Figure 2. Molecular linkage map of SSR markers and position of the QTLs of three trait of rice appearance 
quality in two RIL populations. R and S after q indicate the QTL of IRA and SA populations, respectively 
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 در مىاطق تىکابه ي رشت بیخالص وًترک هیلا تیداوٍ بروج در دي جمع یظاَر تیفیصفات ک اوسیيار ٍیتجس -1جديل 
 Table 1. Analysis of variance for grain appearance quality traits in two RIL populations in Tonkabon and Rasht regions 

 دار ی، بدين اختلاف معىns%، 1% ي 5دار در سطح احتمال  یمعى بیترتبٍ :**ي  *
 

 طیي دي جمعیت بروج در دي مح هیيالد یداوٍ برا یظاَر تیفیصفات ک راتییمیاوگیه، اوحراف معیار ي دامىٍ تغ  -2 جديل
Table 2. Means ± standard deviation (SD) and range of grain appearance quality traits in parents and two rice populations in two studied regions 

 
 قطر( در دي مکان هی)پائ کاظمیی)بالای قطر(  ي صالح / عل  کاظمییداوٍ در جمعیت/ عل یظاَر تیفیبیه صفات ک یپیبستگی فىًتضرایب َم  -3جديل 

Table 3. Phenotypic correlation coefficients between grain appearance quality traits in population IR/Ali Kazemi (top of diameter) and Saleh/Ali Kazemi (down of diameter) in two  
              studied regions  

  کاظمی( / علیIR)در جمعیت  میاوگیه مربعات کاظمی( )در جمعیت صالح/ علی میاوگیه مربعات
 مىطقٍ تىکابه مىطقٍ رشت

درجٍ 
 آزادی

درجٍ  مىطقٍ تىکابه مىطقٍ رشت
 آزادی

 
 

 مىبع تغییرات
 عرض داوٍ شکل داوٍ 

 متر()میلی
 طًل داوٍ

 عرض داوٍ شکل داوٍ متر()میلی
 متر()میلی

 طًل داوٍ
 عرض داوٍ شکل داوٍ متر(یلی)م

 متر()میلی
 طًل داوٍ

 عرض داوٍ شکل داوٍ متر()میلی
 متر()میلی

 طًل داوٍ
 متر()میلی

**288/0 **053/0 **313/0 **263/0 **041/0 **268/0 117 **219/0 **047/0 **212/0 **172/0 **024/0 **341/0 133 
 شوًتیپ

 
**277/0 **050/0 **299/0 **251/0 **038/0 **245/0 112 **207/0 **045/0 **202/0 **160/0 **022/0 **326/0 128 

 لایه
 

**398/0 **051/0 **501/0 **550/0 **058/0 **551/0 4 **398/0 **051/0 **501/0 **549/0 **058/0 **551/0 4 
 شاَد

 
*096/0 **219/0 **213/0 ns 005/0 **146/0 **29/1 1 ns 003/0 **133/0 **213/0 *136/0 ns002/0 **220/0 1 شاَد در مقابل لایه 
ns007/0 ns0006/0 ns007/0 ns028/0 ns009/0 ns014/0 4 ns007/0 ns0007/0 ns007/0 ns028/0 ns009/0 ns014/0 4 بلًک 

 خطای آزمایشی 16 013/0 007/0 019/0 027/0 003/0 021/0 16 013/0 007/0 019/0 027/0 003/0 021/0
 ضریب تغییرات  50/1 14/4 63/3 19/2 92/2 79/3 - 48/1 02/4 69/3 19/2 89/2 84/3

 صفت يالدیه کاظمی/ علی صالح جمعیت کاظمی/ علیIR  جمعیت
  IR صالح کاظمیعلی دٌمحدي میاوگیه ±اوحراف معیار  محديدٌ میاوگیه ±اوحراف معیار 

 متر()میلی طًل داوٍ 85/7 51/7 18/7 05/8-37/6 52/0±54/7 75/8-20/6 47/0±46/7

 متر()میلی عرض داوٍ 83/1 10/2 97/1 63/2-58/1 21/0±05/2 55/2-65/1 18/0±99/1
 شکل داوٍ 29/4 58/3 65/3 81/4-72/2 51/0±74/3 72/4-08/3 41/0±80/3

 شکل داوٍ متر(عرض داوٍ )میلی متر(طًل داوٍ )میلی 

 67/0** -25/0** 00/1 متر(طًل داوٍ )میلی
 -78/0** 00/1 -47/0** متر()میلی عرض داوٍ

 00/1 -75/0** 65/0** شکل داوٍ
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QTLفزایشی های اصلی با اثرات ا 
در ایي تحقیق ترای ظِ صفت کیفیت ظاّری ترًج در    

ترای جوعیت  QTLاصلی ؼاهل ّفت  QTL 13هجوَع 
ALIR   ؼػ ٍQTL  ترای جوعیتALSA  ؼٌاظایی ؼذًذ 
ّای ظِ، چْار،  ّا تر رٍی کرٍهَزٍمQTL(. ایي 3)جذٍل 

درصذ قرار  2/25تا  5/8پٌج ٍ ّفت تا داهٌِ تٌَع فٌَتیپی از 
 . داؼتٌذ

 طول دانه
اصلی تسرگ  QTLدٍ   ALIRترای طَل داًِ در جوعیت    

ترتیة ّای ظِ ٍ چْار تِ ( رٍی کرٍهَزمqGL3  ٍqGL4اثر )
 ٍ  RM3441-RM5955فاصل ًؽاًگرّای در حذ

RM8212-RM3417 ِای هرکة یاتی فاصلِرٍغ هکاىت
هٌفی  qGL3ؼٌاظایی ؼذًذ. اثر افسایؽی اصلی در هکاى شًی 

هتر هیلی 2/0کاظوی، طَل داًِ را علیّایی از ٍالذ  للتَد ٍ آ
، qGL3دادًذ. تٌَع فٌَتیپی پَؼػ دادُ ؼذُ تَظط  کاّػ 

تِ  رٍی کرٍهَزٍم چْارqGL4 شًی درصذ تَد. هکاى 4/20
 قرار دارد ٍ RM8212هَرگاى از ًؽاًگر  ظاًتی 9/3فاصلِ 

 ا از تٌَع فٌَتیپی ایي صفت را تثییي کرد ٍ ت درصذ 2/25
  1/1هقذار ، طَل داًِ را تIRِّایی از ٍالذ آلل

ًیس ترای طَل داًِ،  ALSAدر جوعیت  هتر افسایػ داد.هیلی
( رٍی qGL3  ٍqGL5اصلی تسرگ اثر ) QTLدٍ 

ترتیة در حذفاصل ّای ظِ ٍ پٌج تِ کرٍهَزم
 5/2فاصلِ )تِ  RM5955-RM1164ًؽاًگرّای

فاصلِ تِ) RM1164 )ٍ RM421-RM178هَرگاى از  ظاًتی
(. 3 )جذٍل ؼٌاظایی ؼذًذ( RM178هَرگاى از  ظاًتی 3/1

ّایی از رٍی کرٍهَزٍم ظِ تا اًتقال آلل qGL3شًی، هکاى
هتر از طَل داًِ هیلی 90/0کاظوی هَجة کاّػ ٍالذ علی
کِ درصذ ازتٌَع فٌَتیپی را تَجیِ کرد. درحالی 1/20ؼذ کِ 

ّایی از آلل اًتقالرٍی کرٍهَزٍم پٌج تا  qGL5شًی هکاى
 01/1هقذار ٍالذ صالح تا اثر افسایؽی هثثت طَل داًِ را تِ

درصذ از تٌَع فٌَتیپی ایي صفت  4/18هتر افسایػ داد ٍ هیلی
 QTL 17تیي  ًیس از (31) را تثییي کرد. شائَ ٍ ّوکاراى

لایي در دٍ  190تا تعذاد  RILؼذُ در یک جوعیت  ؼٌاظایی
رٍی  QTLهَزٍم ظِ ٍ دٍ رٍی کرٍ QTLظال، چْار 

کِ هکاى شًی  طَریکردًذ، تِ کرٍهَزٍم پٌج ؼٌاظایی
qGL3.1  در ّر دٍ ظال آزهایػ در فاصلِ ًؽاًگری

RM517-RM473D ِؼذُ تیي تا ٍاریاًط فٌَتیپی تَجی
درصذ ّواًٌذ تحقیق حاضر تاعث کاّػ  24/11تا  55/8

 هتر ؼذ. هیلی 34/0تا  31/0طَل داًِ تیي 
( رٍی کرٍهَزم ظِ تا qGL3) QTLل داًِ، دٍ ترای طَ   

 هؽترک ّایی از ٍالذ تا آلل RM5955 هؽاتِ  یک ًؽاًگر
 RM5955 کاظوی ظثة کاّػ طَل داًِ ؼذًذ. ًؽاًگرعلی

در جوعیت  qGL3ظاًتی هَرگاى تا  7/3کِ فاصلِ  شًتیکی 
ALIR  ِؼٌاظایی ؼذ.  پیَظتِ تا آى عٌَاى ًؽاًگرداؼت، ت

ترای طَل داًِ رٍی کرٍهَزٍم ظِ  QTLالعِ، دٍ در یک هط
( تسرگ اثر تَدُ ٍ تیي دٍ qGL3.2یاتی ؼذ. یکی ) هکاى

کِ هؽاتِ ( 22) ؼٌاظایی ؼذ RM282  ٍPSM127ًؽاًگر 
QTL گسارغ( ؼذُ قثلیqGS3تَظط فاى ٍ ّوکاراى ) (3 )

قثلآ ًیس تَظط  رٍی کرٍهَزٍم ظِ qGL3تَد. هکاى شًی 
 علاٍُ هکاى شًیِت .(20) ی ؼذهحققیي دیگر ؼٌاظای

(qGL4تیؽتریي اثر افسایؽی ) (ٍاریاًط  + هیلی1/1 ٍ )هتر

%( را در تیي دٍ جوعیت داؼت ٍ 2/25ؼذُ )فٌَتیپی تَجیِ
ّای ظْن آى در کٌترل صفت طَل داًِ تیؽتر از ظایر هکاى

ؼذُ در ایي تحقیق تَد. هکاى شًی رٍی ؼٌاظاییشًی 
گسارغ ( 7) ( قثلا ًیسqGL4) داًِ کرٍهَزٍم چْار ترای طَل

 گردیذ.
 عرض دانه

 ،QTL (qGW7، ظِ ALIRجوعیت  ترای عرض داًِ در   
qGW5 ٍ qGW3-2ّای ظِ، پٌج ٍ ّفت ٍی کرٍهَزم( ر

ترتیة ای هرکة ؼٌاظایی ؼذ کِ تِفاصلِ یاتیرٍغ هکاىتِ
 درصذ از تٌَع فٌَتیپی را تَجیِ کردًذ 8/10ٍ  5/9، 8/11

-RM1048 تیي دٍ ًؽاًگر  qGW7 هکاى شًی(. 3)جذٍل 

RM6344 ّایی از ٍالذ رٍی کرٍهَزٍم ّفت آلل IR  ترای
هتر داؼت. در حالی کِ هیلی 20/0هقذار کاّػ عرض داًِ تِ

 پٌج تیي دٍ ًؽاًگر  رٍی کرٍهَزٍم qGW5دٍ هکاى شًی 
RM5410-RM1237  چعثیذُ تِ ًؽاًگر(RM1237 ) ٍ

qGW3-2 دٍ ًؽاًگر  رٍی کرٍهَزٍم ظِ تیيRM3441-

RM5955 ِهَرگاى از ًؽاًگر  ظاًتی 2/0فاصلِ )ت
RM3441)کاظوی ترای افسایػ عرض ّایی از ٍالذ علی ، آلل

هتر داؼتٌذ. در هیلی 25/0ٍ  10/0هیساى ترتیة تِداًِ تِ
-رٍی کرٍهَزم QTLترای عرض داًِ، دٍ  ALSAجوعیت 

-تِ ( ؼٌاظایی ؼذًذ کqGW3  ٍqGW5ِّای ظِ ٍ پٌج )
 درصذ از تٌَع فٌَتیپی را تَضیح دادًذ 7/9ٍ  6/8ترتیة 
ظِ تیي دٍ   رٍی کرٍهَزٍم qGW3(. هکاى شًی 3)جذٍل 
ّای ٍالذ  قرار داؼت ٍ آلل RM5955-RM1164 ًؽاًگر

هتر افسایػ هیلی 15/0هقذار کاظوی، عرض داًِ را تِعلی
رٍی کرٍهَزٍم پٌج  qGW5دادًذ. در حالی کِ هکاى شًی 

ّایی  قرارداؼت ٍ آلل RM3419-RM5410دٍ ًؽاًگر تیي 
هتر هیلی 2/0هقذار از ٍالذ صالح تاعث کاّػ عرض داًِ تِ

تا هطالعِ ًعل یازدّن یک جوعیت ( 8) ؼذًذ. جی ٍ ّوکاراى
( حاصل از تلاقی دٍ RILSلایي خالص ًَترکیة ) 241ؼاهل 

، تا Zhenshan 97  ٍMinghui 63ٍاریتِ ترًج ٌّذی 
ًؽاًگر هَلکَلی، ترای عرض داًِ ترًج یک  221از اظتفادُ 

QTL  ُّای  درتیي ًؽاًگر 5رٍی کرٍهَزٍم ؼوارRG360-

C734b ِدرصذ از ٍاریاًط فٌَتیپی  93/55ؼٌاظایی کردًذ ک
 129/0را تثییي کرد ٍ تا اثر افسایؽی هٌفی هَجة کاّػ 

 QTLیک  (20) هتر از عرض داًِ ؼذ. ٍاى ٍ ّوکاراى هیلی
(qGW-5ٍ ) ٍَل کٌترل عرض داًِ َب هعیک شى هغل
(gw5 ُرا تر رٍی کرٍهَزم ؼوار )ؼٌاظایی کردًذ. از ًتایج  5

کردى ایي تررظی ترای اًتخاب تر اظاض ًؽاًگرّا ٍ ّرهی
 تَاى اظتفادُ کرد. ّای هطلَب در اصلاح ترًج هیشى
، دٍ ALIR  ٍALSAترای عرض داًِ در دٍ جوعیت    

QTL ٍرٍی کرٍهَزم ظِ ٍ دQTL   رٍی کرٍهَزٍم پٌج در
ی هتفاٍت QTL ّای هختلف ٍ تا هَقعیتًؽاًگرتیي جفت 

 RM5955 ٍRM5410 ترتیة هؽاتِ تِ ٍلی تا یک ًؽاًگر
ّای رٍی کرٍهَزٍم ظِ در ّر دٍ QTLیاتی ؼذًذ. هکاى

تا  ALIRرٍی کرٍهَزٍم پٌج در جوعیت  QTLجوعیت ٍ 
افسایػ عرض داًِ  کاظوی ظثةعلی ّایی از ٍالذ هؽترکآلل

رٍی کرٍهَزٍم پٌج در جوعیت  QTLکِ  ؼذًذ، درحالی
ALSA ّایی از ٍالذ صالح تاعث کاّػ عرض داًِ تا آلل

هَرگاى، ظاًتی 8/3تا فاصلِ شًتیکی  RM5955 ؼذ. ًؽاًگر
ٍ ًؽاًگر  ALIRدر جوعیت   qGW3ًسدیک تِ هکاى شًی
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RM5410  ک تِ ساًتی هَرگاى، ًسدی 1/4تا فاصلِ شًتیکی
قرارداضتٌذ ٍ تٌاترایي  ALSAدر خوعیت  qGW5هکاى شًی 
ّا در QTLعٌَاى ًطاًگر پیَستِ تا ایي تَاًٌذ تِاحتوالآ هی

( ترای تْثَد عرض MAS) ترًاهِ اًتخاب تِ کوک ًطاًگر
( 21) گراى قرار گیرًذ. ٍاًگ ٍ ّوکاراىًصادداًِ هَرد تَخِ تِ

QTLدٍ  2ّای ٍمّایی را ترای عرض داًِ رٍی کرٍهَز(
 کردًذ. ضٌاسایی 6ٍ  5، 3هَرد(، 

 شکل دانه
ٍ  QTL (qGSh3ترای ضکل داًِ، دٍ  ALIRدر خوعیت    

qGSh7ِای هرکة رٍی یاتی فاصلِهکاى رٍش( ت 
ٍ  8/10 ترتیةسِ ٍ ّفت ضٌاسایی ضذ کِ تِّای کرٍهَزم

(. هکاى 3 )خذٍل درصذ از تٌَع فٌَتیپی را پَضص دادًذ 2/11
-RM3441ّای رٍی کرٍهَزٍم سِ تیي ًطاًگرqGSh3 شًی

RM5955 کاظوی ترای علی ّایی از ٍالذ قرارداضت ٍ آلل
کِ هکاى ٍاحذ داضت. در حالی 7/0هقذار کاّص ضکل داًِ تِ

رٍی کرٍهَزٍم ّفت تیي دٍ ًطاًگر  qGSh7شًی 
RM1048-RM6344 ّای ٍالذ  قرارداضت ٍ آللIR  تاعث

 ضذًذ.  ٍاحذ 8/0 هقذارافسایص ضکل داًِ تِ
 رٍی  QTLترای ضکل داًِ، دٍ  ALSAدر خوعیت    

( ضٌاسایی ضذ qGSh3  ٍqGSh5ّای سِ ٍ پٌح )کرٍهَزم
درصذ از تٌَع فٌَتیپی را تثییي  8/12ٍ  5/10ترتیة تِکِ 

سِ تیي   رٍی کرٍهَزٍم qGSh3(. هکاى شًی 3)خذٍل  کردًذ
ّای ٍالذ  قرار داضت ٍ آلل RM5955-RM1164 دٍ ًطاًگر

کاّص دادًذ. در  ٍاحذ 65/0هقذار کاظوی، ضکل داًِ را تِعلی
رٍی کرٍهَزٍم پٌح تیي دٍ  qGSh5کِ هکاى شًی حالی

ّای ٍالذ  قرارداضت ٍ آلل RM3419-RM5410ًطاًگر 
ضذًذ. در  ٍاحذ 2/0هقذار صالح تاعث افسایص ضکل داًِ تِ

طَل تِ  ضذُ ترای ًسثتیاتی هکاى QTLیک تحقیق، از پٌح 
هطاتِ ایي تحقیق تر رٍی  QTL عرض داًِ سِ 

 (. 1) ضٌاسایی ضذًذ 5)دٍ هَرد( ٍ  3ّای  کرٍهَزٍم
QTL (qGSh3 )ترای ضکل داًِ در ّر دٍ خوعیت، یک 

ّای رٍی کرٍهَزم سِ ضٌاسایی ضذ. ٍلی خایگاُ شًی، ًطاًگر
هداٍر، هقذار تثییي تٌَع فٌَتیپی ٍ اثر افسایطی آى در ّر 

در خوعیت  qGSh3کِ هثلا طَریهتفاٍت تَد. تِخوعیت 
ALIR ّای تیي ًطاًگرRM3441-RM5955  در هَقعیت ٍ

کِ در خوعیت هَرگاى قرار داضت، درحالیساًتی 5/45
ALSA ّایتیي ًطاًگر  RM5955-RM1164 در هَقعیت ٍ

در دٍ خوعیت  qGSh3هَرگاى قرارداضت. ایي ساًتی 4/65
( تَد. ًقطِ اضتراک RM5955) دارای یک ًطاًگر هطاتِ

در  ALIR  ٍALSAدر دٍ خوعیت  qGSh3دیگر هکاى شًی 
کاظوی( تِ ًتاج تَد  )علی ّای ٍالذ هطترک هادریاًتقال آلل

کِ تاعث کاّص ضکل داًِ در ّر دٍ خوعیت گردیذ. ٍاى ٍ 
هرتثط تا ًسثت طَل تِ عرض داًِ  QTLیک  (20) ّوکاراى

ّای  سِ در تیي ًطاًگررا در ّطت هحیط رٍی کرٍهَزٍم 
C1677  ٍR19 ِعٌَاى ضٌاسایی ًوَدُ ٍ تQTL  پایذار

 8/3کِ فاصلِ  شًتیکی  RM5955 کردًذ. ًطاًگر هعرفی
عٌَاى داضت، تِ ALIRدر خوعیت  qGSh3هَرگاى تا ساًتی
 ضٌاسایی ضذ.  پیَستِ تا آى ًطاًگر

( در ایي هطالعِ فقط AE) افسایطی در هحیط ترّوکٌص
  ALSA( در خوعیت qGL5) هکاى شًی طَل داًِترای 

 

ّایی از ٍالذ صالح تا پَضص تٌَع  دار تَد کِ تا اًتقال آلل هعٌی 
درصذ در هحیط یک )تٌکاتي( تاعث افسایص ٍ در  5/2فٌَتیپی 

. (3)خذٍل  ضذهحیط دٍ )رضت( تاعث کاّص طَل داًِ 
ضذُ ّر سِ ّای ضٌاساییQTLترای سایر  AE ترّوکٌص

دار ًثَد کِ احتوالا حاکی از ظاّری داًِ هعٌی صفت کیفیت
ّا از تاثیر هحیط ّای شًی ٍ استقلال آىپایذاری ایي هکاى

ّای صفات کیفی داًِ QTL (10) تاضذ. لَیَ ٍ ّوکاراىهی
لایي  286ًطاًگر ریسهاَّارُ در  185در ترًح را تا استفادُ از 

F8 یاتی کردًذ ٍ ّیچ   ترًح در سِ هحیط هکاىQTL  دارای
عرض ٍ ضکل داًِ  دار تا هحیط ترای طَل، هعٌی ترّوکٌص

ضٌاسایی ًکردًذ کِ هطاتِ ًتایح تحقیق حاضر در خوعیت 
ALSA تاضذ.  هی 

ضذُ ترای صفات هَرد  ّای اصلی ضٌاساییQTLهقایسِ    
ّای QTL( ًطاى داد کِ توام 4)خذٍل  ارزیاتی در دٍ خوعیت

یفیت ظاّری داًِ در رٍی کرٍهَزٍم سِ ترای ّر سِ صفت ک
-RM3441یک ًاحیِ یا تلَک کرٍهَزٍهی تیي ًطاًگرّای 

RM5955 ّای ٍ ًطاًگر RM5955-RM1164  در ٍ
هَرگاى قرار داضتٌذ. ساًتی 7/68تا  31ی تیي QTLهَقعیت 

ّایی رٍی کرٍهَزٍم سِ ترای ّر سِ صفت QTLضٌاسایی 
 (1) طَل، عرض ٍ ضکل داًِ قثلا ًیس تَسط تای ٍ ّوکاراى

حاصل از دٍ رقن ایٌذیکا ٍ شاپًَیکا  RILدر یک خوعیت 
ضذُ تر رٍی  ضٌاسایی QTLگسارش گردیذ. توام ضص 

کرٍهَزٍم سِ در دٍ خوعیت ایي تحقیق، تا یک ًطاًگر 
 ّایی از ٍالذ هطترک هرتثط تَدًذ ٍ تا آلل RM5955هطترک 

کاظوی در کٌترل ّر سِ صفت طَل داًِ، عرض داًِ ٍ علی
تاثیر داضتٌذ. تٌاترایي زهیٌِ شًتیکی هطترک ٍالذ  ضکل داًِ

هادری در دٍ خوعیت ترای صفات کیفیت ظاّری داًِ ًقص 
ّا ضذُ است. چٌیي QTLداضتِ ٍ هَخة ثثات ٍ پایذاری ایي 

ای ترای ترخی صفات از خولِ عرض داًِ ٍ ًسثت طَل  ًتیدِ
 ّای ایٌترٍگرسیًَی تِ عرض داًِ در تیي دٍ خوعیت لایي

(MH6-ILs  ٍ02428-ILs رٍی کرٍهَزٍم پٌح تَسط )
رٍی  QTLّرحال سِ  تِ . (15) هحققیي دیگر گسارش گردیذ

  qRGW3 ،qSGW3  ٍqSGSh3کرٍهَزٍم سِ ضاهل 
درصذ از تٌَع فٌَتیپی را تثییي  8/10 ٍ 5/8، 8/10ترتیة تِ

 15/0، 25/0 ترتیة تا اثر افسایطی هطلَب ٍ هثثتکردًذ ٍ تِ
 سایص عرض داًِ ٍ ضکل داًِ ضذًذ.تاعث اف 70/0ٍ 
تا  ALIRدر خوعیت  RM5955ًطاًگر هطترک    

QTL ٍ ًِّای هرتثط تا ّر سِ صفت طَل داًِ، عرض دا
 8/3ٍ  8/3، 7/3ترتیة ضکل داًِ دارای فاصلِ شًتیکی تِ

عٌَاى ًطاًگر پیَستِ تَاًذ تِهَرگاى تَد ٍ در ًتیدِ هیساًتی
ًصادگراى قرار تگیرد. در ایي تا ایي سِ صفت هَرد تَخِ تِ

ضذُ ترای ّر صفت یاتیهکاىّای QTLیک از تحقیق ّیچ
در تیي دٍ خوعیت دارای خفت ًطاًگر هطاتِ ًثَدًذ کِ ًاضی 

در زهیٌِ شًتیکی تیي دٍ خوعیت ًاضی از دٍ ٍالذ  از تفاٍت
الوللی تحقیقات ترًح ٍ صالح از ارقام از هَسسِ تیي IRپذری 
تاضذ. تعلاٍُ ترای عرض داًِ یک  یراًی هیضذُ ااصلاح

رٍی  qGW5شًی  ترای هکاى RM5410ًطاًگر هطترک 
 یي دٍ خوعیت هطخص گردیذ کِ فاصلِکرٍهَزٍم پٌح ت

 ALIR در خوعیت qGW5شًی  هکاى ایي ًطاًگر تا شًتیکی
 . هَرگاى تَدساًتی ALSA ،1/4 صفر ٍ در خوعیت
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 بيخالص ًَترک يّاييلا تيدٍجوع يبرا طيشدُ در دٍ هحيرگيداًِ برًج اًدازُ يظاّر تيفيشدُ کييّاي شًي شٌاسا فسايشي در هحيط در هکاىاثرات افسايشي ٍ برّوکٌش ا -4جدٍل 
Table 4. Additive (A) and additive × environment (AE) interaction effects of QTLs detected for rice grain appearance quality traits measured in two RIL populations under two regions 

QTL:  ،هکاى شًيMarker interval: ّاي هجاٍر، ًشاًگرQTL position: ( هَرگاىهَقعيت هکاى شًي )ساًتي، Ai : ،اثر افسايشيR2aپَشش دادُ شدُ تَسط اثر افسايشي،  : تٌَعAE1 :1 ا هحيطبرّوکٌش افسايشي ب ،AE2 :2 اثرهتقابل افسايشي با هحيط ،R2ae تٌَع پَشش :
 ى شًيهکا در ّاکٌٌدُ آللعي: ٍالد تَزParentدادُ شدُ تَسط برّوکٌش افسايشي با هحيط، 

 
 طيدر دٍ هح RIL تيدٍ جوع ييبرًج ب يظاّر تيفيصفات ک يبرا ياصل يّاQTL سِيهقا -5جدٍل 

Table 5. Comparison of M-QTLs for rice appearance quality traits between two RIL populations in two environments 

aکاظوييصفات خَشِ از ٍالد عل يکِ برا ّايي، آلل، IR شًَديه يٍ صالح ًاش،. GL : ،ًِطَل داGW: ًِعرض دا، GSh: ،ًِشکل داChr: کرٍ هَزٍم 
 

 Trait QTL Marker intervalصفت
QTL 

Position 
(cM) 

Parent Ai R2
a AE1 AE2 R2

ae 

Alikazemi/IR RIL population 
 طول دانه

 متر()میلی
qGL3 RM3441-RM5955 45.6 AL -0.20 20.4    
qGL4 RM8218-RM3417 15.8 IR 1.10 25.2    

 
 عرض دانه

 متر()میلی

qGW7 RM1048-RM6344 85.5 IR -0.20 11.8    
qGW5 RM5410-RM1237 67.5 AL 0.10 9.5    
qGW3 RM3441-RM5955 49.5 AL 0.25 10.8    

 شکل دانه
qGSh3 RM3441-RM5955 45.5 AL -0.70 10.8    
qGSh7 RM1048-RM6344 85.5 IR 0.85 11.2    

Alikazemi/Saleh RIL population 
 طول دانه

 متر()میلی
 

qGL3 RM5955-RM1164 65.3 AL -0.90 20.1    
qGL5 RM421-RM178 103.2 SA 1.01 18.4 0.3 -0.2 2.5 

 عرض دانه
 متر()میلی
 

 
qGW3 RM5955-RM1164 64.9 AL 0.15 8.5    

qGW5 RM3419-RM5410 50.5 SA -0.20 9.7    

    qGSh3 RM5955-RM1164 65.4 AL -0.65 10.5 شکل دانه
qGSh5 RM3419-RM5410 50.4 SA 0.80 12.8    

 
Trait           Chr 

ALIR population ALSA population 
QTL Marker interval Positive allelea QTL Marker interval Positive allelea 

 qGL3 RM3441-RM5955 AL qGL3 RM5955-RM1164 AL 3 طَل داًِ

 qGW3 RM3441-RM5955 AL qGW3 RM5955-RM1164 AL 3 عرض داًِ

 qGW5 RM5410-RM1237 AL qGW5 RM3419-RM5410 SA 5 عرض داًِ

 qGSh3 RM3441-RM5955 AL qGSh3 RM5955-RM1164 AL 3 شکل داًِ

ي/ سال دٍازدّن/ شوارُ 
لاح گياّاى زراع

ص
پصٍّشٌاهِ ا

35
 /

پاييس
 

1311
 

.........................
............................

...
.............................

...
....

..
...

.............................
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 170 ............................................................................................................................ برای غفات کیفیت ظاّری ّا با هحیط آى برّوکٌصّا ٍ QTLضٌاسایی 

 
 QTL هایخوشه

ّای اغلی برای ّر یک از QTLًتایج حاغل از هقایسِ    
غفات کیفیت ظاّری داًِ برًج در داخل ّر جوعیت ًطاى 

ضاهل دٍ  QTLداد کِ در ایي هطالعِ در هجوَع سِ خَضِ 
ّای سِ ٍ ّفت ٍ  رٍی کرٍهَزٍم ALIRخَضِ برای جوعیت 

رٍی کرٍهَزٍم سِ  ALSAیک خَضِ برای جوعیت 
رٍی کرٍهَزٍم  QTL (. دٍ خَض5ِ)جذٍل  ضٌاسایی گردیذ

ًِ، عرؼ داًِ ٍ ضکل سِ در کٌترل ّر سِ غفت طَل دا
کاظوی در ّر دٍ ّایی از ٍالذ هطترک علیبَدى آللداًِ با دارا

بیي ایي  ّوبستگی کِ در ًتایجّواًطَری جوعیت هَثر بَدًذ.
ایي سِ  اضارُ ضذ، ٍجَد ّوبستگی ضذیذ بیيغفات ًیس 

ّا در کٌٌذُ آىی کٌترلّاQTLغفت هؤیذ پیَستگی بیي 
یک خَضِ در جوعیت  .بَدُ است ّای هرتبطQTLخَضِ 
ALIR (qGL3 ،qGW3-2  ٍqGSh3 ِرٍی کرٍهَزٍم س )

درغذ  8/10ٍ  8/10، 4/20ضذُ ترتیب با ٍاریاًس تَجیِبِ
ٍ یک خَضِ در  RM3441-RM5955طاًگر بیي دٍ ً
( با ٍاریاًس qGL3 ،qGW3  ٍqGSh3) ALSAجوعیت 

-RM5955درغذ بیي دٍ ًطاًگر  5/10ٍ  5/8، 1/20

RM1164  ِضٌاسایی گردیذ. سَهیي خَضQTL  رٍی
 ( در بیي دٍ ًطاًگرqGW7  ٍqGSh7) کرٍهَزٍم ّفت

RM1048-RM6344  در جوعیتALIR  برای دٍ غفت
ّایی از ٍالذ ضکل داًِ هطخع گردیذ کِ با آللعرؼ داًِ ٍ 

درغذ از ٍاریاًس  2/11درغذ ٍ  8/11ترتیب بِ IRپذری 
 (. بٌابرایي 5)جذٍل  فٌَتیپی غفات هرتبط را تبییي کردًذ

تَاى گفت کِ ایي دٍ غفت ًیس تحت تاثیر پلیَترٍپی یا هی
بر رٍی کرٍهَزٍم ّفت  QTL چٌذ اثری شًی ایي خَضِ

QTL (gl5  ٍgb5 )دٍ ( 16) یاضی ًذ. ربیعی ٍ قرُاکٌترل ضذُ
ٍ  RM437-RM289ّای  بیي ًطاًگر رٍی کرٍهَزٍم پٌج در

( رٍی کرٍهَزٍم ّفت در بیي gl7  ٍgb7) QTLدٍ 
یابی کردًذ کِ ّر دٍ  هکاى RM481-RM12ّای  ًطاًگر

غفت طَل ٍ عرؼ داًِ را با اثرات آللی هتفاٍت تحت تاثیر 
، QTL(qBRL-4 سِ  (2) ٍ ّوکاراى دادًذ. فْلیاًی قرار

qBRW-4  ٍqBRSH-4 ِرٍی کرٍهَزٍم چْار ًسدیک ب )
گسارش کردًذ کِ در کٌترل سِ غفت  RM16937آغازگر 

ای برًج ًقص داضتٌذ. در  طَل، عرؼ ٍ ضکل داًِ قَُْ
 28)ًسل ّطتن( ضاهل  RILای رٍی یک جوعیت  هطالعِ

( ٍ یک Chuan7لایي حاغل از تلاقی یک ٍاریتِ ایٌذیکا )
 (، گسارش گردیذ کِ یک Nanyangzhan) ٍاریتِ شاپًَیکا

QTLّای  با اثر اغلی پلیَترٍپی بیي ًطاًگرRM16  ٍ
RM3204  ،ًِرٍی کرٍهَزٍم سِ بر رٍی سِ غفت طَل دا

ًسبت طَل بِ عرؼ داًِ ٍ ًسبت برًج سالن اثیر داضت ٍ 
ي درغذ از ٍاریاًس فٌَتیپی ای 7/29ٍ  1/36، 46ترتیب بِ

 .(10) غفات را تَجیِ ًوَد

 
 ضذُ در دٍ جوعیت لایي خالع ًَترکیببرای غفات کیفیت ظاّری داًِ برًج ضٌاسایی QTLّای خَضِ -6جذٍل 

Table 6. Clusters of QTL for rice grain appearance quality traits detected in two RIL populations 

a :کاظوی، ّایی کِ برای غفات خَضِ از ٍالذ علیللآIR ضًَذ،ٍ غالح ًاضی هی :GL ًِطَل دا ،GW:  ،ًِعرؼ داGSh: ،ًِضکل دا Chr: کرٍهَزٍم 
 

QTLافزایشی × های اپیستاتیک با اثرات افزایشی 

× اپیستاتیک افسایطی QTLدر ایي تحقیق دُ جفت    
یک برای اپیستات QTL( ضاهل پٌج جفت AA) افسایطی
اپیستاتیک برای جوعیت  QTLٍ پٌج جفت  ALIRجوعیت 
ALSA  .برای غفات کیفیت ظاّری داًِ ضٌاسایی گردیذ

اپیستاتیک برای  QTLکِ در ّر جوعیت دٍ جفت  طَری بِ
طَل داًِ، دٍ جفت برای عرؼ داًِ ٍ یک جفت برای ضکل 

ای دار بر(. دٍ اثر اپیستازی هعٌی6یابی ضذًذ )جذٍل  داًِ هکاى
 برّوکٌصطَل داًِ در ّر دٍ جوعیت ٍجَد داضت کِ ًتیجِ 

ّای سِ، چْار ٍ پٌج بَد. بِ رٍی کرٍهَزٍم QTLبیي چْار 
ّرحال در ّر یک از دٍ جوعیت یک اثر اپیستازی بیي 

QTL ِّای رٍی دٍ کرٍهَزٍم سِ ٍ پٌج ٍاقع ضذُ است ک
رٍی کرٍهَزٍم سِ  RM5955هطترک  دارای یک ًطاًگر

 بَد.
ّای اپیستازی بیي هکاى برّوکٌص، ALIRر جوعیت د   

 رٍی کرٍهَزٍم سِ بیي دٍ ًطاًگر  qGL3شًی
RM3441-RM5955  باqGL4  رٍی کرٍهَزٍم چْار بیي

 برّوکٌصهٌفی بَد. ایي   RM8212-RM3417دٍ ًطاًگر
درغذ از تٌَع فٌَتیپی ایي غفت را تَجیِ  3/10اپیستازی، 

هتر لیهی IR ،7/0کاظوی ٍ علیّایی از دٍ ٍالذ ًوَد ٍ با آلل

بیي دٍ هکاى  برّوکٌصّوچٌیي  از طَل داًِ را کاّص داد.
سبب برٍز یک اثر اپیستازی هثبت ٍ  qGL5با   qGL3شًی 
درغذ از ٍاریاًس فٌَتیپی را تَجیِ کرد ٍ  1/8دار ضذ کِ هعٌی

هتر هیلی 45/0کاظوی طَل داًِ را بِ هقذار ّای ٍالذ علیآلل
 دًذ. افسایص دا

اپیستازی برای طَل  برّوکٌصًیس دٍ  ALSAدر جوعیت    
رٍی  qGL3(. هکاى شًی 6)جذٍل  داًِ ٍجَد داضت

با   RM5955-RM1164کرٍهَزٍم سِ بیي دٍ ًطاًگر
qGL5 رٍی کرٍهَزٍم پٌج بیي دٍ ًطاًگر 

RM421-RM178 ٌفی بَد کِ با اًتقال دارای اثر اپیستازی ه
 80/0کاظوی، طَل داًِ را لیٍالذ غالح ٍ ع ّای دٍآلل

درغذ از ٍاریاًس  5/11هتر کاّص داد ٍ با تبییي هیلی
فٌَتیپی، بیطتریي هقذار تٌَع را در بیي سِ غفت کیفیت 

خَد اختػاظ داد. ّوچٌیي تعاهل ظاّری در ایي جوعیت بِ
رٍی کرٍهَزٍم  qGL4-1  ٍqGL4-2بیي دٍ هکاى شًی 

ٍ  RM8212-RM3417ترتیب در بیي ًطاًگرّای چْار، بِ
RM3648-RM124  ٍ هٌجر بِ بیاى یک اثر اپیستازی هثبت

درغذ از ٍاریاًس فٌَتیپی را پَضص داد  8/10دار ضذ کِ هعٌی
کاظوی باعث ّایی از ٍالذ هطترک علیکِ با اًتقال آلل

هتر از طَل داًِ ضذ. در یک تحقیق یک هیلی 50/0افسایص 

Trait QTL Chr Marker interval population Positive allelea Range of variance 
explained 

GL+GW+GSh qGL3+qGW3-2+qGSh3 3 RM3441-RM5955 ALIR AL + AL + AL 10.8-20.4 

GW+GSh qGW7+qGSh7 7 RM1048-RM6344 ALIR IR+IR 10.5-11.8 

GL+GW+GSh qGL3+qGW3+qGSh3 3 RM5955-RM1164 ALSA AL + AL + AL 8.5-20.1 
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× اثر افسایؽی ( باqGL3/qGL4) اپیعتاتیک QTLجفت 
درـذ برای  8/2ؼذُ ٍ ٍاریاًط فٌَتیپی تَجیِ 89/0افسایؽی 

کِ در  ؼاًعایی ؼذ، در حالی Ha/IRعَل داًِ در جوعیت 
داری هؽاّذُ ّیچ اثر اپیعتازی هعٌی Ha/Nedaجوعیت 

  (.6) ًگردیذ
دار برای ـفت عرق داًِ، دٍ اثر اپیعتازی هٌفی ٍ هعٌی   

ّای ظِ، پٌج رٍی کرٍهَزٍم QTLبراظاض تعاهل بیي چْار 
(. یک اثر 6)جذٍل  ؼٌاظایی ؼذ  ALIRٍ ّفت در جوعیت

رٍی کرٍهَزٍم ّفت بیي  qGW7شًی  اپیعتازی هابیي هكاى
رٍی  qGW5ٍ هكاى شًی  RM1048-RM6344دٍ ًؽاًگر 

ؼٌاظایی  RM5410-RM1237کرٍهَزٍم ظِ بیي دٍ ًؽاًگر 
، عرق IRکاظوی ٍ علیّایی از دٍ ٍالذ ؼذ کِ با اًتمال آلل

کاّػ داد. ایي اثر اپیعتازی،  هترهیلی 9/0همذار داًِ را بِ
 درـذ از تٌَع فٌَتیپی عرق داًِ را تَجیِ کرد.  40/3

ّای ّر دٍ ٍالذ  علاٍُ یک اثر اپیعتازی دیگر ًاؼی از آللِب
رٍی کرٍهَزٍم ظِ  qGW7  ٍqGW3-2بیي دٍ هكاى شًی 

 20/4اتفاق افتاد کِ  RM3441-RM5955بیي دٍ ًؽاًگر 
درـذ از تٌَع فٌَتیپی ایي ـفت را تَجیِ ًوَد ٍ عرق داًِ 

 هتر کاّػ داد. هیلی 08/0همذار را بِ
برای ـفت عرق داًِ، دٍ اثر  ALSAدر جوعیت    

رٍی  QTLدار با تعاهل دٍ بِ دٍی چْار اپیعتازی هعٌی
(. از 6)جذٍل  ؼٌاظایی ؼذ 11ّای ظِ، ّؽت ٍ کرٍهَزٍم

، بمیِ فالذ اثرات اـلی qGW3جس ِب QTLایي چْار 
افسایؽی × دار بَدًذ. یک اثر اپیعتازی افسایؽی افسایؽی هعٌی

 رٍی کرٍهَزٍم ظِ بیي دٍ ًؽاًگر  qGW3شًی  هابیي هكاى

RM5955-RM1164 هكاى شًی ٍqGW11  رٍی کرٍهَزٍم
هؽخؿ گردیذ.  RM1812-RM1124بیي دٍ ًؽاًگر  11

 درـذ ٍ  10/4 زی با پَؼػ تٌَع فٌَتیپیایي اثر اپیعتا
 07/0همذار کاظوی، عرق داًِ را بِّایی از ٍالذ علیآلل

هتر افسایػ داد. ّوچٌیي تعاهل بیي دٍ هكاى شًی فالذ هیلی
، هٌتج بِ برٍز qGW8  ٍqGW11اثر افسایؽی اـلی یعٌی 

درـذ از تٌَع فٌَتیپی  30/3یک اثر اپیعتازی هٌفی ؼذ کِ 
ّایی از ّر دٍ ٍالذ، عرق جیِ ًوَد ٍ با اًتمال آللـفت را تَ

 ،(4) هتر کاّػ داد. گائَ ٍ ّوكاراىهیلی 06/0همذار داًِ را بِ
 دٍ اثر اپیعتازی برای عرق داًِ یكی بیي دٍ هكاى شًی

qGW5.1  ٍqGW5.2  دیگری بیي ٍqGW2  ٍqGW8 
درـذ از ٍاریاًط،  48/4ٍ  6/4ترتیب با بِگسارغ کردًذ کِ 

 .هتر افسایػ در ایي ـفت ؼذًذ هیلی 02/0ٍ  10/0باعث 
برای ـفت ؼكل داًِ در دٍ جوعیت هَرد هغالعِ، دٍ اثر    

 رٍی  QTLدار بیي چْار اپیعتازی هٌفی ٍ هعٌی
(. در جوعیت 6)جذٍل  ؼٌاظایی ؼذ 11ٍ  3 ّایکرٍهَزٍم

ALIRشًی  ، یک اثر اپیعتازی بیي هكاىqGW3  رٍی
ٍ هكاى  RM3441-RM5955دٍ ًؽاًگر کرٍهَزٍم ظِ بیي 

-RM1341بیي دٍ ًؽاًگر  11رٍی کرٍهَزٍم  qGW11شًی 

RM5474  هؽخؿ گردیذ کِ دارای پَؼػ تٌَع فٌَتیپی
، IRکاظوی ٍ ّای ّر دٍ ٍالذ علیآللدرـذ بَد ٍ با  5/11

هتر کاّػ داد. ایي اثر هیلی 2/0همذار عرق داًِ را بِ
ؼذُ را در بیي ظِ ریاًط تبییياپیعتازی، بیؽتریي همذار ٍا

خَد اختفاؾ داد. بِ ALIRـفت کیفیت ظاّری در جوعیت 

 دار بیي، یک اثر اپیعتازی هٌفی ٍ هعٌیALSAدر جوعیت 
رٍی کرٍهَزٍم ظِ بیي ًؽاًگرّای  qGSh3شًی  هكاى

RM5955-RM1164  هكاى شًی ٍqGSh11  بیي 
جیِ ؼٌاظایی ؼذ کِ با تَ RM1812-RM1124ّای ًؽاًگر

کاظوی ّایی از ٍالذ علی درـذ ٍ اًتمال آلل 7/3تٌَع فٌَتیپی 
هتر ؼذ. در هیلی 5/0همذار ترتیب بِباعث کاّػ ؼكل داًِ بِ

 ّای ایٌترٍگرظیًَی بر رٍی جوعیت لایي  یک هغالعِ
(MH63 دٍ اثر اپیعتازی برای ًعبت عَل بِ عرق داًِ در )

دٍ هكاى ّا بیي  گسارغ ؼذ کِ یكی از آى SZهٌغمِ 
ٍ qLWR8 ٍ دیگری بیي  qLWR3.1   ٍqLWR5شًی

qLWR3 ِدرـذ از ٍاریاًط باعث  10/1ٍ  9/9ترتیب با ب
  (.15) افسایػ ایي ـفت ؼذًذ

در هغالعِ حاضر برای ظِ ـفت عَل، عرق ٍ ؼكل داًِ    
افسایؽی دارای تعاهل × ّیچ یک از اثرات اپیعتازی افسایؽی

(. ّوچٌیي در یک 6)جذٍل  ًذ( ًبَدAAEدار با هحیظ ) هعٌی
، اثرات Ha/IRهغالعِ لبلی برای ظِ ـفت هتٌاظر در جوعیت 

برای دٍ ـفت عَل ٍ عرق داًِ هؽابِ  AAEهتمابل 
ای دیگر، از بیي  در هغالعِ. (6) دار ًؽذ تحمیك حاضر هعٌی

ؼذُ برای ظِ ـفت ظاّری داًِ ّفت اثر اپیعتازی گسارغ
درـذ ٍاریاًط تحت تاثیر  60/4 برًج تٌْا یک اثر اپیعتازی با

 .(4) هحیظ لرار گرفت
ّای اپیعتاتیک در بیي دٍ جوعیت ًؽاى داد QTLهمایعِ     

ّای اپیعتازی برای ظِ ـفت QTLکذام از جفت کِ ّیچ
 ؼذُ هؽابِ ًبَدًذ. ارزیابی

ّای اـلی با اپیعتاتیک ًؽاى داد کِ از QTLهمایعِ    
، تعذاد ALIRجوعیت  اپیعتاتیک در QTLهجوَع پٌج جفت 

 برّوكٌػ%( در بیاى 80) اـلی با اثر افسایؽی QTLّؽت 
ّای اـلی QTLعلاٍُ ًمػ  اپیعتازی ـفات ًمػ داؼتٌذ. بِ

در برٍز اثرات اپیعتازی برای عرق داًِ بیؽتر ٍ برای ؼكل 
هجوَع پٌج جفت  ، ازALSAداًِ کوتر بَدُ اظت. در جوعیت 

QTL  اپیعتاتیک، تعذاد چْارQTL (40 اـلی بَدًذ. ایي ،)%
ّای QTLّای اـلی ٍ QTLدّذ کِ ظْن  هَضَع ًؽاى هی

دار در اثرات اپیعتازی برای بیاى ـفات، در  هعٌی غیر
عبارت دیگر بِ ًَع بِّای هختلف هتفاٍت اظت ٍ یا  جوعیت

جوعیت ٍ ـفت هَرد هغالعِ بعتگی دارد. هثلا اثرات 
بیؽتر با المای  ALSAّا هاًٌذ  اپیعتازی در برخی جوعیت

QTL داری  هعٌیلابل ؼٌاظایی یا غیراثر افسایؽی غیرّای با
کٌٌذُ، عٌَاى عَاهل تعذیلؼًَذ کِ هوكي اظت بِ بیاى هی

در حالی کِ اثرات اپیعتازی در جوعیت  (.3) عول کٌٌذ
ALIR  بیؽتر تحت تاثیرQTL ِّای با اثرات اـلی برٍز یافت

 qGL3ّای اـلی هاًٌذ QTLاظت. در ایي هغالعِ، بعضی از 
 ٍqGW7  در جوعیتALIR  برّوكٌػدر بیػ از یک 

دٌّذُ اهكاى ارتباط ٍ اپیعتازی ًمػ آفریٌی کردًذ کِ ًؽاى
تعاهل بیي چٌذ هكاى شًی در پردازغ شًتیكی یک ـفت 

 دارد.  هغابمت ( 27) باؼذ کِ با ًتایج یی ٍ ّوكاراى هی
ٍ جوعیت در ّای رٍی کرٍهَزٍم ظِ در ّر دQTLعلاٍُ ِب

برٍز ٍ بیاى ّر ظِ ـفت عَل، عرق ٍ ؼكل داًِ هَثر 
 اًذ.  بَدُ
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ضدٌ در ایه مطالعٍ دامىٍ تغییرات ياریاوس فىًتیپی تًجیٍ   
 5/8-2/25َای اصلی QTLصفات کیفیت ظاَری داوٍ برای 

درصد بًد کٍ  3/3-5/11َای اپیستاتیک QTLدرصد ي برای 
ل شوتیکی صفات َای اصلی در کىترQTLوطان داد سُم 

مًرد مطالعٍ بیطتر از اپیستاتیک بًدٌ است. در مطالعات 
َای اصلی غالبا بیطتر از QTLدیگران ویس سُم اثرات 

افسایطی در محیط  برَمکىص (.4،6) اپیستاتیک گسارش ضد
(AEب )ٍ( ٍجس برای مکان شوی طًل داوqGL5 در جمعیت )

ALSA برای سایر ،QTL فات ضدٌ برای صضىاساییَای
اثرات  دار وبًد. َمچىیه َیچ یک ازکیفیت ظاَری داوٍ معىی
دار  ( معىیAAEافسایطی با محیط )×متقابل اپیستازی افسایطی

َای شوی ي وبًدود کٍ احتمالآحاکی از پایداری ایه مکان
باضد. در مطالعات قبلی ویس َا از تاثیر محیط میاستقلال آن
ي برای  (15) داوٍاپیستازی ي محیط برای ضکل  برَمکىص

 دار وگردید.  معىی (10) طًل ي عرض داوٍ

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
12

.3
5.

16
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
16

 ]
 

                            12 / 16

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.12.35.161
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1106-en.html


 

 
 
 

 دي محیط برای ديجمعیت لایه خالص وًترکیب شدٌ صفات کیفیت ظاَری داوٍ بروج درَای شوي شىاسایي اثرات متقابل اپیستازی ي اپیستازی در محیط در مكان -7جديل 
Table 7. Interaction effect Epistasis (AA) and epistasis × environment (AAE) of detected QTLs of grain appearance quality traits in two regions for two RIL populations

Trait QTLi Marker interval QTL position 
(cM) 

Parent QTLj Marker interval QTL position Parent AA R2
aa 

Alikazemi/IR RIL population 
 طًل داوٍ

 متر( )میلي
qGL3 RM3441-RM5955 45.7 AL qGL4 RM8212-RM3417 15.7 IR -0.7 10.3 
qGL3 RM3441-RM5955 45.7 AL qGL5 RM5410-RM1237 60.7 AL 0.45 8.1 

 عرض داوٍ
 متر( )میلي

qGW7 RM1048-RM6344 85.5 IR qGW5 RM5410-RM1237 67.5 AL -0.09 3.4 
qGW7 RM1048-RM6344 85.5 IR qGW3-2 RM3441-RM5955 45.5 AL -0.08 4.2 

 qGSh3 RM3441-RM5955 45.5 AL qGSh11 RM1341-RM5474 95.5 IR -0.2 11.5 شكل داوٍ
Alikazemi/Saleh RIL population 

 طًل داوٍ
 متر( )میلي

qGL3 RM5955-RM1164 65.3 AL qGL5 RM421-RM178 102.8 SA -0.8 11.5 
qGL4-1 RM8212-RM3417 15.5 AL qGL4-2 RM3648-RM124 110.5 AL 0.5 10.8 

 qGW3 RM5955-RM1164 64.9 AL qGW11 RM1812-RM1124 17.5 AL 0.07 4.1 عرض داوٍ
qGW8 RM447-RM281 120.6 SA qGW11 RM1812-RM1124 17.5 AL 0.06- 3.3 

 qGSh3 RM5955-RM1164 65.5 AL qGSh11 RM1812-RM1124 18.2 AL -0.5 3.7 شكل داوٍ
QTLiٌمكان شوي در جایگا :i ، Marker intervalَای مجاير، : وشاوگرQTL position مًرگان(، )ساوتي: مًقعیت مكان شويParentدر مكان شوي،  َاکىىدٌ آللتًزیع : يالدQTLjشوي در جایگاٌ  : مكانj ،AAبل اپیستازی )افسایشي در : اثرات متقا

R2(، افسایشي
aaتىًع پًشش دادٌ شدٌ تًسط اثرات اپیستازی :. 

ي/ سال ديازدَم/ شمارٌ 
لاح گیاَان زراع

ص
پصيَشىامٍ ا

53
 /

پاییس
 

9511
 

.........................
............................

...
.............................

...
....

..
...

.............................
 

975
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عِ صفت طَل داًِ، عزض داًِ ٍ شکل داًِ در ایي تحقیق    

شذًذ کِ رٍی اصلی در دٍ جوعیت کٌتزل  QTL 13تَعط 
ّای عِ، چْار، پٌج ٍ ّفت قزارداشتٌذ. ایي کزٍهَسٍم

QTL ٍّا شاهل دQTL جش ِتزای ّز صفت در ّز جوعیت ت
تَد. دٍ  QTLتا عِ  ALIRصفت عزض داًِ در جوعیت 

تزتیة تا تیشتزیي ٍاریاًظ تِ qRGL4  ٍqSGL5هکاى صًی 
درصذ( ٍ اثز افشایشی هثثت  4/18ٍ  2/25) شذُفٌَتیپی تَجیِ

 QTLتاعث افزایش طَل داًِ شذًذ. در هجوَع عِ خَشِ 
ّای عِ  رٍی کزٍهَسٍم ALIRشاهل دٍ خَشِ تزای جوعیت 

َسٍم رٍی کزٍه ALSAٍ ّفت ٍ یک خَشِ تزای جوعیت 
رٍی کزٍهَسٍم عِ تا  QTL عِ شٌاعایی گزدیذ. دٍ خَشِ

کاظوی در کٌتزل ّز ّایی اس ٍالذ هشتزک علیتَدى آللدارا
شذُ در دٍ جوعیت هَثز تَدًذ. عَهیي خَشِ عِ صفت ارسیاتی

QTL رٍی کزٍهَسٍم ّفت (qGW7  ٍqGSh7 ٍتزای د )
هشخص  ALIRصفت عزض داًِ ٍ شکل داًِ در جوعیت 

تَاى گفت کِ ایي دٍ صفت ًیش تحت تاثیز تٌاتزایي هیگزدیذ. 
تز رٍی  QTLپلیَتزٍپی یا چٌذ اثزی صًی ایي خَشِ

اًذ. یک ًشاًگز هشتزک کزٍهَسٍم ّفت کٌتزل شذُ
RM5955  در جوعیتALIR  تاQTL ِّای هزتثط تا ّز ع

صفت طَل داًِ، عزض داًِ ٍ شکل داًِ دارای فاصلِ صًتیکی 
 هَرگاى تَد ٍ در ًتیجِ عاًتی 8/3 ٍ 8/3، 7/3تزتیة تِ

عٌَاى ًشاًگز پیَعتِ تا ایي عِ صفت هَرد تَجِ تَاًذ تِهی
 ًضادگزاى قزار تگیزد.تِ
اپیغتاتیک شاهل  QTLدر ایي تحقیق در هجوَع دُ جفت    

پٌج جفت تزای ّز جوعیت تا اثزات هثثت ٍ هٌفی تزای عِ 

ت اپیغتاتیک صفت کیفیت ظاّزی داًِ شٌاعایی گزدیذ. اثزا
ّای اصلی  QTLعوذتا تحت تاثیز  ALIRدر جوعیت 

کِ در جوعیت  درصذ( تیاى شذًذ، در حالی 80دار ) هعٌی
ALSA  تیشتز تَعطQTLدرصذ( تزٍس  60دار ) هعٌی ّای غیز

ّای QTLّای اصلی ٍ QTLیافتٌذ. ًتایج ًشاى داد کِ تاثیز
اّزی دار در تیاى اثزات اپیغتاسی صفات کیفیت ظ هعٌی غیز

داًِ تِ ًَع جوعیت ٍ صفت هَرد هطالعِ تغتگی دارد. در ایي 
ّای اصلی در QTLشذُ هطالعِ عْن ٍاریاًظ فٌَتیپی تَجیِ

ّای QTLکٌتزل صًتیکی صفات کیفیت ظاّزی داًِ تیشتز اس 
تا هحیط  QTL تزّوکٌشتزرعی  اپیغتاتیک تَدُ اعت.
دار هعٌی تزّوکٌشاصلی دارای  QTLًشاى داد کِ فقط یک 

ّای اپیغتاسی QTLیک اس جفت  کِ ّیچ تا هحیط تَد، درحالی
 دار تا هحیط ًثَدًذ.افشایشی هعٌی× افشایشی تزّوکٌشدارای 
 ّای صًی هطلَب ٍ ًشاًگزّای پیَعتِ ایي تحقیق هکاى

 عٌجی، در تزًاهِ یاتی ٍ اعتثارتَاًٌذ تعذ اس ریش ًقشِهی
ّای ا ٍ تلاقیکوک ًشاًگزٍّیضُ اًتخاب تًِضادی تِتِ

تزگشتی ّذفوٌذ جْت تْثَد کیفیت ظاّزی داًِ تزًج 
 اعتفادُ شًَذ.
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Abstract 
   Rice grain appearance quality traits (APQ) affect consumer preference and marketing 
acceptance and long grain rice has many customers on the international markets.In order to 
identify QTLs controlling grain length, width and length to width ratio (shape) and QTL by 
environment interactions a study was conducted on two set of recombinant inbred lines (RILs) 
of two rice populations derived from crosses of Alikazemi / IR67017-180-2-1-2 (ALIR 
population) and Alikazemi / Saleh (ALSA) cultivars.The treatments of each RIL population 
with five check varieties were evaluated in augmented based on randomized complete block 
design with 5 replications in two regions of Rasht and Tonekabon in northern of Iran. Linkage 
map of the two populations using 87 polymorph microsatellite markers (SSR) covered 1356.0 
cM of rice genome with an average distance of 15.58 cM between two markers. In this study, a 
total of 13 main QTLs (M-QTLs) and 10 pairs of epistatic QTLs (E-QTLs) were identified for 
three above mentioned traits, including seven M-QTLs and five pairs of E-QTLs for the ALIR 
population and six M-QTLs and five pairs of E-QTLs for the ALSA population. Two QTLs, 
qRGL4 (1.1) and qSGL5 (1.01), were increased the grain length with positive additive effect 
and the highest justified phenotypic variance of 25.2 and 18.4%, respectively. In this study, 
three QTL clusters were identified for APQ traits. Of these, two clusters were identified on 
chromosome 3 that was effective in controlling all APQ traits in two populations with alleles 
from a common Alikazemi parent. The third QTL cluster was determined on chromosome 7 
consisting of qGW7 and qGSh7 for grain width and shape in the ALIR population. Therefore it 
could be stated that the QTLs on each cluster were either tightly linked or had pleiotropic effects 
with considerable influences in controlling rice APQ traits. A common marker of RM5955 was 
found in the ALIR population with a genetic distance of about 3.7 centimeters with QTLs of all 
three traits, and could be considered as a linked marker in breeding program. In this study, ten 
pairs of E-QTL were identified for three traits including five pairs per population. The epistatic 
effects in the ALIR population were mostly expressed by significant main QTLs (80%), while 
they were expressed in the ALSA population more by non-detected main QTLs (60%).The 
contribution of explained phenotypic variances of M-QTLs in controlling APQ traits were more 
than epistatic QTLs. QTL by environment interactions revealed that only one main QTL had 
significant interaction with environment, while no epistatic QTLs with additive × additive effect 
were found to be interacted with environment. The appropriate QTLs and linked markers in this 
study can be used in the breeding program to improve the appearance quality of rice grains after 
fine-mapping and validation. 
 
Keywords: Epistasis, Environment, Grain Shape, QTL, Rice  
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