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   هاي برخي صفات مرتبط با تحمل به خشکي در برنجQTLيابي مکان

 

  

 

   ۳و رسول خاتمي نژاد ۲عاطفه صبوري، *۱حسين صبوري

  )۱۴/۱۰/۱۳۹۰ :رشيخ پذيتار ؛ ۱۸/۴/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

نج بـا عملکـرد زيـاد در نـواحي خـشک            کننده تحمل به خشکي از نيازهاي اصلاح ارقـام بـر           هاي کنترل شناسايي نشانگرهاي پيوسته به ژن    

تعداد . در مطالعه حاضر، برخي صفات مرتبط با تحمل به خشکي در برنج با استفاده از نشانگر ريزماهواره مورد بررسي قرار گرفت                    . باشد مي

گنبـد کـاووس در سـال       در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه     ) حساس (IR ۲۸و) متحمل(پسند   فرد و خانواده مشتق از تلاقي بين دو رقم شاه          ۱۹۲

نقشه پيوستگي با اسـتفاده از      . کننده تحمل به خشکي روي کروموزوم يک و شش کشت شدند            هاي تعيين  QTL براي شناسايي    ۱۳۸۹زراعي  

در . مورگان از ژنـوم بـرنج را پوشـش داد          سانتي ۳۶۶ فرد، دو گروه پيوستگي تشکيل داد که         ۱۹۲ نشانگر ريزماهواره چند شکل و       ۳۳

 ۱۶۲RM  - ۷۴۳۴ چنـين کرومـوزوم شـش در فاصـله     و هم ۵۶۳۸RM - ۸۱۵۵RM اي از کروموزوم يک در فاصلهعه، ناحيهاين مطال

RM ۲۱۷ وRM - ۴۶۰۸RM         نتايج نشان داد کـه  .  مشخص شد که چندين صفت را در شرايط تنش خشکي تحت کنترل داشتندQTL  هـاي 

 بـراي درصـد بـاروري       QTLسه  .  همپوشاني دارند  ۱ برگ روي کروموزوم      هاي درجه لوله شدن    QTLکننده درجه سوختگي برگ با       کنترل

اثر بزرگ) qFER-۶(و درجه باروري    ) qROL-۱(کننده درجه لوله شدن برگ        کنترل QTL هاي رديابي شده، دو      QTLاز بين   . يابي شد مکان

 براساس نتايج اين بررسـي،      . دادند  خود اختصاص   درصد از تغييرات فنوتيپي را به      ۶۵/۱۴ و   ۱۱/۱۴تشخيص داده شدند که به ترتيب توجيه        

هاي جديـد بـا عملکـرد زيـاد در     توانند براي توليد رقمها براي فن انتخاب به کمک نشانگر ميهاي اصلاحي متکي بر هرمي کردن ژن    روش

ا توجيه نمودند، پتانسيل کاربردي  نواحي مذکور درصد قابل توجهي از تغييرات فنوتيپي رکه اينبا توجه به  .شرايط تنش خشکي مفيد باشند

  .هاي انتخاب به کمک نشانگر براي تحمل به خشکي را دارندشدن در برنامه

  

  

  

  اثر، نشانگرريزماهواره، بزرگ : يديلك  يها واژه

  

 

  
  

 استاديار توليدات گياهي، دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه گنبد کاووس .۱

  ح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه گيلاناستاديار زراعت و اصلا. ۲

   دامي، دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه گنبد کاووسعلوم ارشد کارشناس. ۳

  hossein.sabouri@ghec.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۲  

  مقدمه

سالي يك پديده مهم و قابل توجه در كـشاورزي سراسـر         خشك

آب (ش روز افزون جمعيت و فشار بر منابع         با افزاي . جهان است 

ها براي تأمين غـذا و پوشـاک   تلاش) هاي دست نخورده و زمين 

از طرف ديگـر، تغييـر اقلـيم نيـز در ايـن             . دو چندان شده است   

بنابراين يكي از اهداف مهـم در       . راستا مزيد بر علت خواهد بود     

ن چنـي  اصلاح نباتات، زادآوري و باروري گياهان زراعـي و هـم          

 در بـرنج،    ).۴(بهبود محصولات گياهان در شرايط خشك است        

QTL   عملكرد گيـاه تحـت شـرايط خـشكي و           کننده  کنترل هاي 

 هاي مـرتبط بـا صـفات تحمـل ريـشه            QTLسازگار به تنش با     

هاي مطلوب براي ايجاد عملكـرد مناسـب        آلل. همپوشاني دارند 

ن اي ـ). ۲۷ و   ۲۵،  ۲( برنج مشاهده شـده اسـت        ۱روي كروموزم   

QTL      هـاي وابـسته بـه خـشكي         ها براي تعداد زيادي از ويژگي

ها همانند وزن خشك ريشه، ظرفيت نگهداري آب و نقش برگ         

در حــال حاضــر،  ). ۱(در شــرايط خــشكي كــاربرد دارنــد    

کننده تحمل به خشكي و پيدا       هاي مفيد تعيين  گران به آلل   اصلاح

نيـاز  هاي مفيد بـراي بـه دسـت آوردن عملكـرد زيـاد       كردن ژن 

البته بايد توجه داشت در برخي موارد هـم ممكـن اسـت             . دارند

محل كروموزومي كه براي مقاومت گيـاه بـه خـشكي مـد نظـر               

. دهنده عملکرد نيز عمل نمايد     است، به عنوان يك صفت کاهش     

با استفاده از جمعيت دابل هاپلوئيـد       ) ۲۴(ونوپراساد و همکاران    

صــفات ريــشه را در  ۶۴IR حاصــل از تلاقــي ارقــام آزوســينا و

در پــژوهش آنهــا . يــابي نمودنــدشــرايط تــنش خــشکي مکــان

همبستگي بين طول ريشه با عملکرد در شـرايط عـادي و تـنش            

 بـراي   QTLآنها تنهـا يـک      . به ترتيب منفي و مثبت گزارش شد      

دهي در شرايط غيرتنش شناسايي نمودند کـه         افزايش روز تا گل   

ن نتـايج ايـن تحقيـق    چنـي  هـم . روي حجم ريشه تأثيرگذار بـود   

فرض وجود آثار پليوتروپي را براي کنتـرل صـفات در شـرايط             

  .تنش خشکي رد کرد

 ژن کانديد چند شکل     ۱۲در ارزيابي   ) ۲۶(وينود و همکاران    

 فردي از جمعيت دابل هاپلوئيد حاصـل        ۱۴۸روي يک جمعيت    

ــي ــد۶۲۲۶۶IR و ۹۹۹۳CT از تلاقــ  و ۱۵EXP  دو ژن کانديــ

۱۳EXP     صفات تعداد ريشه و محتواي سيليس آنها        را پيوسته به

مـيلان و  مـک . نمودند در شرايط عادي و تنش خشکي شناسايي      

اهميـت اثـر متقابـل ژنوتيـپ و محـيط را بـراي              ) ۱۱(همکاران  

صفات مـرتبط بـا تحمـل بـه خـشکي در بـرنج بـا اسـتفاده از                   

 QTL ۱۴۵در ايـن بررسـي،      .  ها بررسي نمودند   QTLيابي   مکان

 هــاي QTLاز بــين . ومــوزومي رديــابي شــد مکــان کر۳۷روي 

.  عدد بـا محـيط اثـر متقابـل نـشان دادنـد             ۵رديابي شده، تعداد    

 با هـدف ارزيـابي کـارايي جمعيـت        ) ۱۶(مونوکادا و همکاران    

۲F۲BC کننده عملکرد و اجـزاي عملکـرد        هاي کمي کنترل  مکان

ــت ــي ۲F۲BC را در جمعي ــل از تلاق  و  Qryza sativa حاص

Oryza rufipogon نـشانگر  ۱۲۵آنهـا از  .  رديابي کردنـد SSLP 

 استفاده کردند که در سراسر ژنوم بـرنج پراکنـده شـده     RFLPو

 هاي رديـابي شـده، نتـايج نـشان داد کـه             QTLبا توجه به    . بود

هـاي کنتـرل کننـده صـفات         براي ارزيابي مکان   ۲F۲BC جمعيت

  .استبسيار مفيد 

تناب از خشکي   هاي مرتبط با اج   مکان) ۱۹(پرايس و همکاران    

آنها . هاي آپلند در فيليپين و شرق آفريقا تشخيص دادند        را در برنج  

 لاين خويش آميخته نوترکيب حاصـل از تلاقـي          ۱۷۶با استفاده از    

 نـشانگر  ۱۰۲ و نقشه ژنتيکـي حاصـل از       Bala و   Azuceanaارقام  

RFLP  ،۳۴  ــشانگر ــاهواره و روش   AFLP ،۶ ن ــشانگر ريزم ن

درجه لوله شدن برگ، سـوختگي بـرگ     مرکب،اييابي فاصله مکان

 ۶در پژوهش آنهـا     . يابي نمودند و محتواي نسبي آب برگ را مکان      

، بيش از يک صـفت را کنتـرل         QTL ناحيه در بر دارنده      ۷ناحيه از   

 QTLسـه   . نمودند که حاکي از وجود همبستگي بين صـفات بـود          

سبي آب   مربوط به محتواي ن    QTL. نيز فقط در فيليپين رديابي شد     

 مربـوط بـه تنظـيم       QTL رديابي شد که با      ۸برگ روي کروموزوم    

. مکان بود و در مطالعات پيشين نيز شناسايي شـده بـود           اسمزي هم 

در مطالعـه ديگـري، صـفات مربـوط بـه      ) ۱۸(پرايس و همکـاران   

مورفولوژي ريشه را در جمعيت لايـن خـويش آميختـه نوترکيـب             

ايــن .  مطالعــه کردنــدBala و Azuceanaحاصــل از تلاقــي ارقــام 

 QTLهفـت   . گيري شد صفات در شرايط کنترل شده گلخانه اندازه      

.  رديـابي شـد    ۱۱و  ) QTLدو   (۹،  ۷،  ۴،  ۲،  ۱هاي  روي کروموزوم 
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  … فات مرتبط با تحمل به خشکي در هاي برخي صQTLيابي  مکان

۳  

نيـز  ) ۷(صفات مرتبط با تحمل به خشکي توسط کومار و همکاران           

اين تجزيه با اسـتفاده از جمعيـت        . مورد تجزيه ژنتيکي قرار گرفت    

ــا IR ۶۲۲۶۶-۴۲-۶-۲ و CT ۹۹۹۳-۵-۱۰-۱ لاقــيحاصــل از ت  ب

در ايـن مطالعـه، يـک       . دهي انجام شـد   اعمال خشکي در زمان گل    

QTL    از تغييـرات عملکـرد     % ۳۲ رديابي شد که     ۱ روي کروموزوم

صـفات  ) ۵(گـومز و همکـاران      . کـرد را در شرايط تنش کنترل مي     

 مورفولوژي مـرتبط بـا توليـد محـصول در بـرنج را تحـت          -فيزيو

 لايـن   ۱۷۷آنهـا از    .  قـرار دادنـد    QTLشرايط خشکي مورد تجزيه     

 و Azuceanaخــويش آميختــه نوترکيــب حاصــل از تلاقــي ارقــام 

Bala  در ايـن مطالعـه، تـنش خـشکي در مرحلـه            .  استفاده نمودند

 در شرايط تـنش خـشکي       QTL ۲۴تعداد  . زايشي به گياه وارد شد    

يـرات فنـوتيپي را      درصـد از تغي    ۳/۳۳ تـا    ۶/۴رديابي شدند کـه از      

  و ۳۸۹۴RM، ۴۰۹RG سه ناحيه شـامل نـشانگرهاي     . توجيه کردند 

۱۰۷۳Gبــا صــفت عملکــرد ارتبــاط ۸ و ۳ هــاي روي کرومــوزوم 

 هاي صـفات درجـه سـوختگي، روز         QTLها  داشتند که اين مکان   

  .دهي و تعداد پنجه را هم کنترل نمودندگل% ۵۰تا 

ويه و عملکـرد گيـاه      ارتباط بين صفات ثان   ) ۱(بابو و همکاران    

 مـورد   QTLبرنج در شرايط تنش خشکي را با اسـتفاده از تجزيـه             

 دابل هاپلوئيد حاصل از     ۱۵۴در اين بررسي، از     . بررسي قرار دادند  

.  اسـتفاده شـد    IR ۶۲۲۶۶-۴۲-۶-۲ و   CT ۹۹۹۳-۵-۱۰-۱ تلاقي

 بـراي صـفات مختلـف       QTL ۴۷در اين پژوهش، بـه طـور کلـي          

. رصـد از تغييـرات را توجيـه کردنـد          د ۵۹ تـا    ۵شناسايي شد کـه     

اثـري را شـامل شـد کـه          بـزرگ  QTL ۴ای روي کروموزوم    ناحيه

 کـه   ايـن  بـا توجـه بـه        .کردارتفاع بوته و صفات ريشه را کنترل مي       

شود و ايران نيـز     برنج يکي از محصولات استراتژيک محسوب مي      

هـاي آتـي بـه شـدت تحـت          از جمله کشورهايي است که در سال      

ها، قرار خواهد گرفت، لـذا      سالي يرزيستي، مانند خشک  هاي غ  تنش

کننده  کنترلپژوهش حاضر به منظور تعيين و تشخيص نواحي ژني          

  .ريزي شد صفات مرتبط با تحمل به خشکي در برنج پايه

  

  ها مواد و روش

کننـده صـفات زراعـي و صـفات          هاي کنتـرل  يابي ژن براي مکان 

 در سـال    ۲۸IR ند و پـس مرتبط با تحمل به خـشکي، ارقـام شـاه         

 در مزرعه تحقيقاتي دانشکده کـشاورزي و منـابع طبيعـي            ۱۳۸۶

هـای  سـپس در سـال    . دانشگاه گنبد کاووس تلاقـي داده شـدند       

در سال زراعي . هاي دوم و سوم تهيه گرديد     نسل ۱۳۸۸ و   ۱۳۸۷

 تـک بوتـه تـصادفي از جمعيـت     ۱۹۲هـاي برگـي   ، نمونه ۱۳۸۸

 ژنومي  DNA انتخاب و    ۲۸IR ×پسند  حاصل از تلاقي ارقام شاه    

 اسـتخراج شـده     DNAكيفيـت و كميـت      . آنها استخراج گرديـد   

  .تعيين شد

، اسـتخراج   ۲F هاي جمعيـت  گيري از بوته  پس از اتمام نمونه   

DNA    به روش CTAB) ۲۰ ( ماهواره آغازگرهاي ريز . انجام شد

يابي، توزيع يكنواختي روي دو كروموزوم      مورد استفاده در مکان   

داشتند به طوري که سعي شد فاصله بين هر         ) و شش يک  (برنج  

هـاي اشـباع موجـود در منـابع،         دو نشانگر مجاور براساس نقشه    

). ۲۱ و ۱۴، ۱۳، ۱۲، ۳(مورگــان نباشــد   ســانتي۵بيــشتر از 

هـاي  در ابتدا تنها براي نمونه    ) PCR(اي پليمراز   واكنش زنجيره 

DNA   ۲۸ ×پسند  شاه( والدينيIR (      جفـت   ۱۰۶بـا اسـتفاده از 

ــاهواره انجــام شــد  ــازگر ريزم ــرآورده. آغ ــاي ف ــه PCRه  كلي

ــه     ــراي دو نمون ــکل ب ــد ش ــاي چن ــديني DNAآغازگره  وال

% ۶سـاز    آميد واسرشـته   آكريل روي ژل پلي  ) ۲۸IR ×پسند   شاه(

هـاي پيوسـتگي اوليـه بـا         گـروه . )۱شـکل   (الكتروفورز شدند   

ايجـاد  ) ۱۷Map ManagerQTX) ۱۵ افزارهـاي  استفاده از نـرم 

هاي نوتركيبي بين نشانگرها بـه واحـد        براي تبديل نسبت  . شدند

اسـتفاده  ) ۶(از تابع تهيـه نقـشه كـوزامبي         ) مورگانسانتي(نقشه  

تعيــين ژنوتيــپ و فنوتيــپ افــراد جمعيــت در دانــشکده  . شــد

هـاي  کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه گنبد کاووس طـي سـال          

ــد۱۳۸۹ و ۱۳۸۸ ــام ش ــدازه. انج ــري ان ــوگي ــاي فن تيپي روي ه

 از ۱۳۸۹بدين ترتيب كـه در بهـار    . انجام گرفت  ۳Fهاي  خانواده

 بـذر انتخـاب   ۲F(  ،۲۰  بوتـه ۱۹۲حاصل از (  ۳F فاميل   ۱۹۲هر  

هاي مجزا در مزرعـه تحقيقـاتي دانـشگاه گنبـد            و در رديف   شد

 كپـه   ۲۰بـراي   مـورد بررسـي     صـفات    کاووس کشت گرديـد و    

ات مورد بررسي شـامل     صف.  ثبت شد  خانوادهكننده از هر     رقابت

  تعداد پنجه، وزن خوشه، طول خوشه، طـول خـروج خوشـه از             
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  ۱۳۹۱/  چهارمشماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۴  

  
 حاصل از تلاقي ارقام ۲F براي افراد نسل% ۶آميد  روي ژل آکريلRM ۸۲۳۵  نشانگرPCRالگوي نواربندي الکتروفورز محصول . ۱شکل 

  . که در دو رديف بارگذاري شدندIR ۲۸ ×پسند شاه

  

وزن دانه، تعداد دانـه پـر، تعـداد خوشـچه،           غلاف، ارتفاع بوته،    

دهي، ميزان سوختگي برگ، ميـزان لولـه شـدن          تعداد روز تا گل   

 و براساس روش دداتـا و  ۱جدول برگ و درصد باروري مطابق  

ــستو و چانــگ )۴(همکــاران  ــر ۲۰روي ) ۹( و لوري ــرد از ه  ف

براي اعمال تنش خشکي، مزرعـه آزمايـشي      . خانواده ثبت شدند  

زنـي تـا پايـان مرحلـه رشـد و برداشـت          حداکثر پنجه از مرحله   

چنين بـراي جلـوگيري از نفـوذ آب از حاشـيه             هم. آبياري نشد 

مزرعه، دورتادور مزرعه به عمق يک متر از پوشـش پلاسـتيکي            

آمار هواشناسي شهرستان گنبد کاووس از       ۲جدول   .استفاده شد 

يـابي  بـه منظـور رد    . دهـد  را نشان مي   ۱۳۸۹ماه فروردين تا مهر     

QTL  اي   يـابي فاصـله   کننـده صـفات، از روش مكـان        هاي کنترل

در ايـن روش،    . اسـتفاده شـد   ) ۲۹به نقـل از     (مركب اينکلوسيو   

با حذف اثر   ( در موقعيت مفروض     QTLبيشترين احتمال وجود    

 LOD(هاي درسـتنمايي    نهايتاً منحني . آزمون شد )  ها QTLساير

ها  QTLعنوان مكان   ها به   رسم شد و نقاط اوج منحني     ) LRTيا  

برآورد پارامترهـا در ايـن روش بـا اسـتفاده از            . شناسايي گرديد 

  .انجام شد) QGENE) ۱۷افزار  و به كمك نرمEMالگوريتم 

  

  نتايج و بحث

بررسي فنوتيپي صفات مورد مطالعه حـاکي از وجـود تغييـرات            

هايي بيـشتر از    براي کليه اين صفات، ارزش    . کمي و پيوسته بود   

راي حداکثر مقدار صفت و کمتـر از والـد داراي حـداقل             والد دا 

صفت ديده شد که مبين تفکيک متجاوز براي ايـن صـفات بـود       

 QTLوجود تفکيک متجاوز در بسياري از مطالعـات         . )۲شکل  (

کـه بـراي    ) ۲۳(تيان و همکاران    ). ۲۹ و   ۲۳(گزارش شده است    

 شان تفکيک متجاوز مـشاهده کردنـد      تمامي صفات مورد مطالعه   

هـاي  QTLتواند به دليـل نـوترکيبي       اظهار داشتند اين پديده مي    

اثر، اپيستازي، اثر متقابل ژنوتيپ بـا محـيط و جهـش در      کوچک

هاپلوئيد مـضاعف     يند کشت بافت براي توليد جمعيت     آطول فر 

  .شده باشد

 ۱۰۶ نشانگر چند شکل از بين       ۳۳در پژوهش حاضر، تعداد     

، در دو گروه ۶ و ۱هاي زومنشانگر بررسي شده متعلق به کرومو    

 ۳۶۶نقــشه حاصـــل،  . )۳شــکل  (پيوســتگي قــرار گرفتنــد    

مورگان از ژنـوم بـرنج را پوشـش داد و بـا توجـه بـه                  سانتي

 ۲۰ متوســط فاصــله بــين نــشانگرها کمتــر از     کــه ايــن

از ) ۱۰(مورگان بود، براساس نظـر لنـدر و بوتيـستين            سانتي

بـا تحمـل بـه      يابي صفات کمي مرتبط     نقشه فوق براي مکان   

 براسـاس اطلاعـات موجـود در پايگـاه          .خشکي استفاده شد  

، مطالعات زيـادي در    )http://www.gramene.org (داده گرامينه 

هـاي غيرزيـستي صـورت      يابي صفات مرتبط با تنش     زمينه مکان 

 روي هر کننده آنها تقريباً گرفته و مشخص شده که نواحي کنترل     

. انـد هـاي متفـاوت توزيـع شـده        کروموزوم برنج بـه نـسبت      ۱۲

) ۲۰۱۱تا تـاريخ نـوامبر       (QTL ۱۰۳۱که در کل، تعداد      طوري به

  براي اين صفات در اين پايگاه به ثبت رسيده اسـت کـه از ايـن                
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  … فات مرتبط با تحمل به خشکي در هاي برخي صQTLيابي  مکان

۵  

  )۹ و ۳( کدهاي مربوط به لوله شدن و درجه سوختگي برگ براي تحمل به خشکي در مرحله رويشي .۱جدول 

  کد  واکنش  لوله شدن برگ  سوختگي برگ

  ۰  بسيار متحمل  هاي تنشبدون نشانه  هاي تنشبدون نشانه

  ۱  متحمل  بدون لوله شدن برگ  هاخشک شدن جزئي نوک برگ

  ۳   متحملنسبتاً  به طور جزئي لوله شده و عدم لوله شدن در صبح  ها به اندازه يک چهارم در سه برگ گياه گسترش يافتن خشکي نوک برگ

  ۵  نسبتاً حساس  به طور جزئي لوله شده و عدم لوله شدن در صبح و عصر  هاي پايينهاي جوان و تمام برگخشک شدن نصف برگ

  ۷  حساس  کاملاً لوله شده و عدم لوله شدن در صبح  ها به اندازه سه چهارم برگگسترش يافتن خشکي برگ

  ۹  بسيار حساس  و لوله شدن در صبحمانند لوله   هاگسترش يافتن خشکي به تمام برگ

  

  ۱۳۸۹سال   آمار هواشناسي شهرستان گنبد کاووس از فروردين تا مهر.۲جدول 

  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  

  C◦( ۲/۹  ۲/۱۴  ۷/۱۹  ۰/۲۵  ۰/۲۴  ۱/۲۰  ۱/۱۷(حداقل دما 

  C◦(  ۰/۱۹  ۹/۲۴  ۰/۳۷  ۵/۳۸  ۶/۳۸  ۰/۳۵  ۹/۳۰(حداکثر دما 

  ۳۹  ۳۲  ۲۹  ۳۲  ۲۶  ۵۸  ۶۱  (%)طوبت نسبي حداقل ر

  ۸۰  ۷۲  ۷۰  ۷۲  ۶۶  ۹۱  ۹۴  (%)حداکثر رطوبت نسبي 

  mm(  ۲/۵۶  ۲/۳۷  ۲/۰  ۶/۴۳  ۸/۱  ۱/۱  ۹/۳۱(ميزان بارندگي 

  ۸/۲۳۳  ۰/۲۸۹  ۱/۳۲۹  ۹/۳۱۷  ۷/۳۴۰  ۹/۱۶۷  ۵/۱۵۳  ساعات آفتابي

  mm(  ۱/۶۰  ۲/۸۴  ۱/۲۴۷  ۱/۲۴۸  ۰/۲۵۲  ۲/۱۹۲  ۱/۱۲۳(تبخير 

  

 مطـابق   . تعلـق دارد   ۱سهم به کروموزوم شـماره      تعداد بيشترين   

 مـرتبط بـا صـفات       QTL ۲۴نتايج به دست آمـده، در مجمـوع         

براي صفت تعـداد    . ارزيابي شده در مطالعه حاضر شناسايي شد      

 ۶کننـده روي کرومـوزوم       دهـي، مکـان ژنـي کنتـرل       روز تا گـل   

پـسند  هاي شـاه  آلل.  بود -۶۱۴/۴شناسايي شد و اثر افزايشي آن       

دهــي شــدند يــن مکــان باعــث کــاهش تعــداد روز تــا گــلدر ا

از % ۳۲/۷اين مکان ژني کمي شناسايي شده توانست        . )۳ جدول(

. دهي را توجيه کنـد    تغييرات فنوتيپي مربوط به تعداد روز تا گل       

هاپلوئيد مضاعف    با استفاده از جمعيت   ) ۲(چاکرابورتي و زنگ    

و رقـم    M ۱-۱۰-۵-۹۹۹۳CT حاصل از تلاقـي رقـم ژاپونيکـا       

دهـي در   ، برای تعـداد روز تـا گـل        IR ۶۲۲۶۶-۴۲-۶-۲ اينديکا

، ۱هاي  هايي را روي کروموزوم   QTLبرنج تحت شرايط خشک،     

ــد ۸ و ۵، ۳، ۲ ــايي کردن ــا .  شناس ــده در  QTLام ــايي ش  شناس

براي ارتفاع بوته نيـز     . پژوهش حاضر در آن مطالعه رديابي نشد      

ــک  ــوزوم QTLي ــشانگ  ۶ روي کروم ــل ن ــد فاص  رهاي در ح

۴۶۱RM - ۱۶۲RM   ــدود ــه ح ــد ک ــايي ش ــل % ۱۲ شناس از ک

هيتالماني و همکاران   . تغييرات فنوتيپي اين صفت را تبيين نمود      

ــر را روي کرومــوزوم  بــزرگQTLيــک ) ۸( در مجــاورت  ۱اث

.  براي ارتفاع بوته شناسايي کردند۸۰۱RZ - ۷۳۰RZنشانگرهاي

هـاي  QTLي  ياببه منظور مکان  ) ۲۸(شيائو و همکاران    چنين   هم

 در تنـوع فنـوتيپي      QTL صفت مهم زراعي و تعيين سهم هر         ۱۳

لايـن اينبـرد نوترکيـب     ۱۹۴ و RFLP نـشانگر  ۱۱۴صـفات، از  

 و ۹۰۲۴ (indica)هـاي   حاصل از تلاقي دو لاين برگزيده به نام       

(japonica) ۴۲۲LH  اســتفاده نمودنــد و توانــستند شــشQTL   
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  ۱۳۹۱/  چهارمشماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۶  

  

   برنج۳Fهاي توزيع فنوتيپي صفات زراعي خانواده.۲شکل 

   

   

   

   

 طول خوشه وزن خوشه  تعداد پنجه

 نهوزن دا ارتفاع خروج خوشه

 روز تا  گلدهي تعداد خوشچه تعداد دانه پر

 باروري لوله شدن برگ  سوختگي برگ

IR28 

IR28 شاه پسند

 IR28 شاه پسند
 شاه پسند

IR28 
 شاه پسند

IR28

 شاه پسند

IR28
 شاه پسند

IR28 شاه پسند IR28  شاه پسند

IR28 

 شاه پسند

IR28 شاه پسند 

IR28

 ندشاه پس

IR28 

 شاه پسند
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  … فات مرتبط با تحمل به خشکي در هاي برخي صQTLيابي  مکان

۷  

  
  ۲۸IR ×پسند  برنج در جمعيت شاه۶ و ۱هاي نقشه پيوستگي کروموزوم. ۳شکل 

  

ــوزوم   ــه روي کروم ــاع بوت ــراي ارتف ــاي ب  ۸ و ۷، ۶، ۵، ۲، ۱ه

از تغييـرات   % ۸/۴۲ هـا در مجمـوع       QTLايـن   . شناسايي کننـد  

يـابي ارتفـاع    با بررسي کلي نتايج مکان    . را توجيه کردند  فنوتيپي  

توان به اين نتيجه رسـيد کـه         مختلف مي  هايبوته روي جمعيت  

هـاي  کننـده ايـن صـفت روي کرومـوزوم         هاي ژني کنتـرل   مکان

توانـد ناشـي از کمـي بـودن         اند که اين امـر مـي      مختلف پراکنده 

  .صفت مذکور باشد

و مکان ژني کمي روي     براي طول خروج خوشه از غلاف، د      

هاي مربـوط بـه     اثر افزايشي مکان  .  شناسايي شدند  ۶کروموزوم  

در .  متغير بود  ۶۰۱/۰ تا   -۴۰۵/۰طول خروج خوشه از غلاف از       

 باعث کاهش طـول خـروج خوشـه از          IR ۲۸ آلل -a۶qPE مورد

هـاي   آلـل  -b۶qPE که در خصوص مکان   در حالي . غلاف شد 

وشـه از غـلاف شـدند    پسند باعث افزايش طول خروج خ شاه

يک مکـان ژنـي کمـي       ) ۸(هيتالماني و همکاران    ). ۳جدول  (

کنترل طول خروج خوشه از غـلاف روي کرومـوزوم     براي

۸) ۱-۸ qPEN ( ــد ــزارش کردن ــي کمــي   .گ  دو مکــان ژن

ــرل ــوزوم   کنت ــده طــول خوشــه روي کروم ــرار داشــت۶کنن .  ق

 به ترتيب بـا نـسبت درسـتنمايي         -b۶qPL  و -a۶qPL های مکان

 اثر بزرگي بر طول خوشـه داشـتند و بـه            ۳۴۲/۳ و   ۲۲/۴برابر با   

 درصد از تنوع فنـوتيپي موجـود را توجيـه           ۷۷/۷ و   ۶۳/۹ترتيب  

 تـا   -۳۴۹/۳اثر افزايشي هر مکان ژنـي کمـي منفـرد از            . نمودند

 هـاي  کمي شناسايي شده آلـل      متغير بود و در دو مکان      -۲۰۱/۲

۲۸IR   متـر طـول خوشـه را کـاهش          سانتي ۵۱/۲طور متوسط    به

) ۲۲(براي طول خوشه، تامـسون و همکـاران         ). ۳جدول  (دادند  

شناسـايي  ) ۱/۱۲pl (۱۲نيز مکان ژني کمي را روي کرومـوزوم         

  .کردند

براي تعداد دانه پر در خوشـه، سـه مکـان ژنـي کمـي روي                

 ۲۸IRبــا اثــر افزايــشي آلــل) دو مــورد (۶ و ۱هــای کرومــوزوم

هاي ژني کمي، بـه   اين مکان ). -a۶qFG و -qFG ۱( ناسايي شد ش

 درصـد از تغييـرات فنـوتيپي تعـداد     ۲۳/۴ و   ۷۳/۴،  ۲۳/۵ترتيب  

) ۲۸(شــيائو و همکــاران ). ۳جــدول (دانــه را توجيــه نمودنــد 

 و  ۷هـاي    روي کرومـوزوم   QTLتوانستند براي طول خوشه دو      

 و  ۴  روي کرومـوزوم   QTL، براي تعداد خوشه در بوتـه يـک          ۹

 روي  QTLبراي وزن هزار دانـه و تعـداد دانـه در خوشـه سـه                

ــوزوم ــاي کروم ــد ۵ و ۴، ۳ه ــايي کنن ــا  .  شناس ــه آنه در مطالع

QTL            هاي رديابي شده در پژوهش حاضر شناسايي نشد که ايـن

 متفـاوت بـودن     همچـون  بـسياري تواند ناشي از عوامـل      ميامر  

هاي ژنـي   کان م .يابي و والدين مورد استفاده باشد     جمعيت مکان 

 ۶ و   ۱هـاي   کمي شناسايي شده براي وزن دانه روي کرومـوزوم        

  هـاي شناسـايي شـده،      در همـه مکـان    . قـرار داشـتند   ) دو مورد (
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۸  

   هاي رديابي شده براي صفات مورد ارزيابيQTLمکان، نسبت درستنمايي، اثر افزايشي، اثر غالبيت و جهت اثر . ۳جدول 
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 qTN-1 ۱ ۵۲ ۱۴۰RM -۴۹۰RM ۵۹۸/۲  ۱۸۹/۲ ۸۵۸/۲- ۲۳/۶ ۲۸IR تعداد پنجه

qPW-1 ۱ ۷۴ ۵۶۳۸RM -۸۱۱۵RM ۴۲۵/۲ ۰۰۶/۲ ۴۴۲/۲ ۷۳/۵ پسندشاه 
 وزن خوشه

6qPW- ۶ ۱۰۰ ۱۶۲RM -۷۴۳۴RM ۰۳۲/۲ ۰۲۹/۲ ۸۰۷/۰ ۸۵/۴ پسندشاه 

a6qPL- ۶ ۲۰  ۲۱۷RM -۴۶۰۸RM ۲۲۲/۴ ۲۰۱/۲- ۵۷۸/۴ ۶۳/۹ ۲۸IR 
 طول خوشه

b6qPL- ۶ ۸۶ ۷۴۳۴RM -۳۸۲۷RM ۳۴۲/۳ ۳۴۹/۳- ۷۵۰/۰ ۷۷/۷ ۲۸IR 

a6qPE-  ۶ ۲۶ ۲۱۷RM -۴۶۰۸RM ۰۰۹/۳ ۴۰۵/۰- ۳۲۵/۰ ۲۱/۷ ۲۸IR 
 خروج خوشه

b6qPE-  ۶ ۹۸ ۱۶۲RM -۷۴۳۴RM ۳۵۶/۲ ۶۰۱/۰ ۲۸۸/۰ ۵۵/۵ پسندشاه 

 پسندشاه 6qHE-  ۶ ۱۱۲ ۴۶۱RM -۱۶۲RM ۰۷۷/۲ ۶۰۸/۱۴ ۰۷۳/۱۶- ۱۲/۱۲ ارتفاع بوته

qGW-1 ۱ ۸  ۵۶۳۸RM -۸۱۱۵RM ۵۲۴/۲ ۳۸۰/۰ ۳۵۷/۰ ۹۵/۵ پسندشاه 

a6qGW- ۶ ۲۱  ۱۹۰RM -۵۰۸RM ۵۴۶/۲ ۲۴۹/۳ ۷۲۲/۳- ۳۲/۵ وزن دانه پسندشاه 

b6qGW- ۶ ۹۸ ۱۶۲RM -۷۴۳۴RM ۰۰۱/۲ ۴۹۰۰/۰ ۳۴۷/۰ ۷۳/۴ پسندشاه 

qFG-1 ۱ ۷۲ ۵۶۳۸RM -۸۱۱۵RM ۳۷۰/۲  ۶۹۵/۲ ۵۲۵/۲ ۲۳/۵ ۲۸IR 

a6 qFG-  ۶ ۸ ۱۹۰RM -۵۰۸RM ۱۴۷/۲ ۴۷۱/۲۱ ۸۰۹/۲۴- ۷۳/۴ ۲۸IR تعداد دانه پر 

b6 qFG-  ۶ ۲۶ ۲۱۷RM -۴۶۰۸RM ۱۰۸/۲ ۶۹۶/۱- ۷۳۳/۲ ۲۳/۴ پسندشاه 

 qBN-1 ۱ ۶۰ ۸۱۱۵RM -۱۴۰RM ۲۶۵/۲ ۰۲۷/۰- ۲۹۸/۱- ۵۵/۵ ۲۸IR تعداد خوشچه

 پسندشاه  6qDF-  ۶ ۸۴  ۷۴۳۴RM -۳۸۲۷RM ۸۷۷/۱  ۶۱۴/۴-  ۸۴۹/۰-  ۳۲/۷ دهيروز گل

qLFI-1 ۱ ۶۲ ۵۶۳۸RM -۸۱۱۵RM ۸۲۳/۲ ۴۸۲/۰- ۵۳۷/۱- ۱۲/۹ پسندشاه 
  سوختگي برگ

6qLFI- ۶ ۷۲ ۷۵۵۱-۵۹۴RM ۰۰۷/۲ ۴۸۲/۰ ۱۹۶/۲- ۷۶/۵ ۲۸IR 

qROL-1 ۱ ۶۰ ۵۶۳۸RM -۸۱۱۵RM ۷۹۴/۲ ۹۴۹/۰- ۶۶۷/۰- ۱۱/۱۴ پسندشاه 

a6qROL- ۶ ۸ ۱۹۰RM -۵۰۸RM ۱۷۹/۲ ۸۹۶/۷- ۹۰۷/۸ ۳۳/۳ لوله شدن برگ پسندشاه 

b6qROL- ۶ ۹۸ ۱۶۲RM -۷۴۳۴RM ۲۳۹/۲ ۳۶۴/۱- ۷۵۹/۰- ۶۷/۴ پسندشاه 

qFER-1a ۱ ۵۶  ۱۴۰RM -۴۹۰RM ۹۷۰/۱  ۲۱۴/۷  ۵۹۰/۲-  ۷۲/۵  پسندشاه 

a2qFER-  ۱ ۶۰  ۸۱۱۵RM -۱۴۰RM ۵۸۰/۲  ۲۶۴/۸  ۰۸۵/۴  ۹۴/۸  باروري پسندشاه 

6qFER- ۶ ۸  ۱۹۰RM -۵۰۸RM ۵۹۰/۳  ۷۴۳/۷۱  ۴۸۴/۸۵-  ۶۵/۱۴  پسندشاه 

  

هاي ژنـي   مکان. پسند باعث افزايش وزن دانه شدند     هاي شاه  آلل

از تنـوع فنـوتيپي موجـود در ايـن        % ۲۰کمي مجموعـاً بـيش از       

براي وزن خوشه، دو مکان ژنـي کمـي         . صفت را توجيه نمودند   

 شناسايي شد که در در هـر دو آنهـا           ۶ و   ۱ي  هاروي کروموزوم 

). ۳جـدول   (پسند باعـث افـزايش وزن خوشـه گرديـد           شاه آلل

توانـد  دار بـين صـفات مـي   هاي منفـي و معنـي   وجود همبستگي 

ــه ــر پليــوتروپي يــا پيوســتگي شــديد بــين ژن  ب هــاي وســيله اث

صفات همبسته اغلب بـه وسـيله       . کننده آنها توصيف شود    کنترل

شوند که در نواحي مـشابهي روي        کمي کنترل مي   هاي ژني مکان

چنين نتـايجي بـراي وزن دانـه در ايـن       . ها قرار دارند  کروموزوم

هاي شناسـايي   به طوري که از بين مکان     . مطالعه نيز مشاهده شد   

، دو مکان ۵۶۳۸RM - ۸۱۱۵RM شده براي وزن دانه، در فاصله
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  … فات مرتبط با تحمل به خشکي در هاي برخي صQTLيابي  مکان

۹  

 غـلاف   ژني کمي ديگر براي صفات وزن خوشه و تعداد دانه در          

مکان ژني کمي رديـابي شـده بـه سـمت      جهت اثر. رديابي شد

هاي ژنـي کمـي شناسـايي    از بين مکان  . افزايش صفات فوق بود   

، دو  ۲۱۷RM - ۴۶۰۸ RM شده براي طـول خوشـه، در فاصـله        

مکان ژني کمي ديگر براي صفات طول خروج خوشه از غلاف            

ي شناسـايي   هاچنين از بين مکان    هم. و تعداد دانه پر رديابي شد     

ــراي وزن خوشــه در فاصــله  ، دو ۱۶۲RM - ۷۴۳۴RM شــده ب

مکان ژني کمي ديگر بـراي طـول خـروج خوشـه و وزن دانـه                

ريـزي در    کانديد خوبي براي برنامـه     برده  نامفواصل  . رديابي شد 

  .هاي اصلاحي خواهند بودپروژه

 LOD بـه ترتيـب بـا        QTLبراي ميزان سوختگي بـرگ، دو       

از % ۱۵ مشاهده شد که مجموعـاً بـيش از        ۰۰۷/۲ و   ۸۲۳/۲برابر  

تغييرات مربـوط بـه ميـزان سـوختگي بـرگ را کنتـرل نمودنـد                

از % ۱qLFI-  ،۱۲/۹ هاي رديـابي شـده       QTLاز بين   ). ۳جدول  (

ــرل نمــود    ــرگ را کنت ــزان ســوختگي ب ــا مي ــرتبط ب ــرات م تغيي

پـسند باعـث     از والد شاه   QTLهاي افزايشي اين    آلل. )۳ جدول(

براي ميزان لوله شدن بـرگ      . ختگي برگ شدند  کاهش ميزان سو  

 بـيش از    qROL-1 تشخيص داده شد که از بـين آنهـا           QTLسه  

%) ۱۱/۱۴( ها توانست تغييرات ميزان لوله شدن برگ QTLساير 

دهنده ميزان لوله شدن برگ از والد        هاي کاهش آلل. را کنترل کند  

. د مقدار لوله شدن برگ را کاهش ده       -۹۴۹/۰پسند توانست   شاه

 با نسبت درستنمايي    qROL-1 هاي مشخص شده،     QTLاز بين   

از تغييـرات   % ۱۱/۱۴متـر،    سـانتي  ۹۴۹/۰ و اثر افزايـشي      ۱۷۹/۲

 براي درصد بـاروري، سـه       .ميزان لوله شدن برگ را کنترل نمود      

QTL        رديابي شد که بيشترين تغييرات را QTL   روي کروموزوم 

 QTL بـا    -۶qFERموقعيـت مکـاني   ). -۶qFER( توجيه نمـود     ۶

مطابقـت  ) -a۶qROL(رديابي شده براي درصد لوله شدن بـرگ         

، ۶اثر افزايشي اين ناحيه از ژنوم بـرنج روي کرومـوزوم         . داشت

بالا بـودن  . مثبت و در جهت افزايش درصد باروري گزارش شد       

را کانديــد بــسيار مناســبي بــراي  آنQTLدرصــد توجيــه ايــن 

  .هاي انتخاب به کمک نشانگر ساخت برنامه

  

  گيری نتيجه

کننـده   پژوهش حاضر برای تعيين و تشخيص نواحي ژني کنترل        

بررسـي  . صفات مرتبط با تحمل به خشکي در برنج انجـام شـد           

فنوتيپي صفات مورد مطالعه حاکي از وجـود تغييـرات کمـي و             

هـايي بيـشتر از والـد       براي کليه اين صـفات، ارزش     . پيوسته بود 

ز والد داراي حداقل صـفت      داراي حداکثر مقدار صفت و کمتر ا      

در . ديده شد که مبين تفکيک متجـاوز بـراي ايـن صـفات بـود              

 نشانگر  ۱۰۶ نشانگر چند شکل از بين       ۳۳پژوهش حاضر، تعداد    

، در دو گــروه ۶ و ۱هــاي بررســي شــده متعلــق بــه کرومــوزوم

 مـرتبط بـا صـفات       QTL ۲۴در مجموع،   . پيوستگي قرار گرفتند  

دهـي،  اي صفت تعداد روز تا گـل      بر. ارزيابي شده شناسايي شد   

 شناسـايي شـد و اثـر        ۶کننده روي کرومـوزوم      مکان ژني کنترل  

 روي  QTLبراي ارتفاع بوته نيـز يـک        .  بود -۶۱۴/۴افزايشي آن   

 ۴۶۱RM - ۱۶۲RM در حــد فاصــل نــشانگرهاي۶کرومــوزوم 

براي طول خروج خوشه از غلاف و طول خوشه،         . شناسايي شد 

.  قـرار داشـت    ۶نده روي کروموزوم    کن دو مکان ژني کمي کنترل    

بــراي تعــداد دانــه پــر در خوشــه، ســه مکــان ژنــي کمــي روي 

.  شناسـايي شـد    ۲۸IR  با اثر افزايشي آلـل     ۶ و   ۱های  کروموزوم

هاي ژني کمي شناسايي شده براي وزن دانه و وزن خوشه           مکان

براي ميـزان سـوختگي     .  قرار داشتند  ۶ و   ۱هاي  روي کروموزوم 

 QTLبراي ميزان لوله شدن برگ سـه        .  شد هديد QTLبرگ، دو   

 QTL بـيش از سـاير    -۱qROL تشخيص داده شد که از بين آنها      

بـراي  . ها توانست تغييرات ميزان لوله شدن برگ را کنترل کنـد          

 رديابي شد کـه بيـشترين تغييـرات را          QTLدرصد باروري، سه    

QTL توجيه نمود۶ روي کروموزوم .  
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