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کننده تحمل به شوري با استفاده از لاین بسیار متحمل  کنترلهاي QTLیابی این بررسی با هدف نقشه
FL478در موسسه تحقیقات بین المللی برنج IRRI زیابی فنوتیپی ار . اجرا گردید1386 تا 1384هاي، در سال
، در مرحله گیاهچه  در شرایط کنترل شده براي IR29 ×FL478هاي  حاصل از تلاقی ژنوتیپBC3F4 لاین 2350

ها، میزان انباشت سدیم و پتاسیم در برگ چهارم و نسبت آنها، بر وجود صفات امتیاز تحمل به شوري ژنوتیپ
در  Na+/K+نتایج نشان داد که پایین بودن  نسبت . شتهاي تلاقی برگشتی دلالت دادار بین فامیلتفاوت معنی

یابی انتخابی ها با  ژنوتیپ  QTLنتایج مکان یابی. دهد، عمدتاً از طریق جذب کمتر سدیم رخ میFL478لاین 
 به QTLاي با استفاده از نشانگرهاي ریزماهواره، بیانگر وجود بیشترین و کمترین تعداد  تک بوته کرانه500

، 1اي مرکب نشان داد که علاوه بر کروموزوم یابی فاصلهمکان. بود +K و +Naهاي اي غلظتترتیب، بر
براي . باشند مهم و تأثیرگذار بر تحمل به شوري در مرحله گیاهچه میهاي QTL داراي 10 و  8، 6هاي کروموزم

راي امتیاز تحمل به شوري، که بیابی شد، در حالیمکان Saltol در ناحیه QTLغلظت سدیم در برگ چهارم  یک 
براي امتیاز . شناسائی شد Saltol تأثیرگذاري در ناحیه فوقانی QTLغلظت پتاسیم و نسبت سدیم به پتاسیم 

براي غلظت سدیم . یابی شدند مکان6 و 3، 1هاي  اثري روي کروموزومهاي ژنی بزرگتحمل به شوري، مکان
ها اثر بودند که منشاء اکثر آن بزرگهاي QTL داراي 12 و 10 ،6، 1هاي و نسبت سدیم به پتاسیم، کروموزوم

FL478  داري نیز بینگونه اپیستازي معنیهمچنین، هیچ. بودQTL بنابراین، در اصلاح به کمک .  دیده نشدها
سازي هاي اصلاحی، لازم است هرمترین لاین به عنوان یکی از متحملFL478نشانگر و با استفاده از لاین 

QTL و ادغام همزمان چند ها QTLبزرگ اثر به  ارقام مدنظر قرار گیرد. 
، نشانگر FL478  ،QTL، نسبت سدیم به پتاسیم،  متحمل برنج، تحمل به شوري،  ژنوتیپ:کلمات کلیدي

  . ملکولی، مکان یابی ژن
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  مقدمه 
 از مردم  برنج غذاي اصلی بیش از نیمی

کشت دهد و از نظر سطح زیر  دنیا را تشکیل می
 153پس از گندم، در رتبه دوم قرار دارد و حدود 

هاي دنیا زیر کشت برنج میلیون هکتار از زمین
از مردم % 90این محصول غذاي اصلی . است

 ,Tanji( می باشد جنوب و جنوب شرق آسیا

 برنج پس از گندم، غذاي اصلی مردم ایران .)1990
 هزار هکتار زراعت 600است و در سطحی معادل 

 تن 5 تا 4میانگین عملکرد برنج در ایران . ودش می
). آمارنامه وزارت کشاورزي(در هکتار است 

شوري خاك یکی از عوامل محدود کننده توسعه 
 میلیون 165 از کل کشاورزي است، به طوري که

میلیون  5/23 هکتار مساحت کشور، در حدود
کشور به مساحت درصد کل  2/14هکتار معادل 

-قلیایی(مسائل شوري، سدیمیدرجات متفاوت با 

). Pazira, 1986 (ست اماندابی روبرو  و)بودن
گرچه شوري مشکل جدي تولید محصول در 

 درصد 80هاي گیلان و مازندران که بیش از استان
ها قرار دارد نیست، ولی هاي کشور در آن شالیزار

ها به ویژه در زمین هاي مشکل آینده در این استان
 نیز مشکل فعلی در نزدیک دریاي خزر و

شالیزارهاي جنوب کشور به ویژه در استان 

علاوه بر این، ). Fotokian, 2005(خوزستان است 
یکی از موانع توسعه کشت برنج در مناطق دیگر 

طور به. به شرط وجود آب، چالش شوري است
کلی، برنج را جزو گیاهان حساس و نیمه حساس 

شوري در تحمل به . کنندبندي میبه شوري طبقه
 مسیر و برآیند تعداديگیاهان صفت پیچیده 

فیزیولوژیک و صفت مختلف است که هر کدام 
-می ت تحت تأثیر محیط قراربه شد نوبه خود  به

 برنج به شوري در مراحل مختلف واکنش .گیرند
 عدم وجود به دلیل همچنین .رشد متغیر است

هاي روش نبودتنوع ژنتیکی کافی و از طرفی 
هاي زیادي که براي  تلاشبا وجود، آرگزینش کا

افزایش تحمل به شوري در برنج صورت گرفته 
با  متداولهاي   روشبااصلاح این صفت  است،

 در این  حاصلت هاموفقی  ومشکل روبرو بوده
هاي روش . نبوده استچشمگیرزمینه چندان 

ها و گزینش به  مولکولی با نشانمند کردن ژن
 اصلاحی را سرعت هاي کمک نشانگر، برنامه

). Flowers and Yeo, 1995(بخشیده است 
شناسایی نشانگرهاي مولکولی کاملاً پیوسته با ژن 

یابی آن، یک هدف مهم در  مورد نظر و مکان
توان بر  میبه این روش اصلاح برنج است که

 غلبه اصلاحی متداولهاي هاي روشپیچیدگی
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ظیم که در تناثر  بزرگمکان کروموزومییک . کرد
جذب سدیم، جذب پتاسیم و نسبت سدیم به 

در پتاسیم و تحمل به شوري در مرحله گیاهچه 
 1997  در سالGregorio توسط  مؤثر است،برنج
 Pokkali×IR29حاصل از تلاقی  8F نسل در

ک با یاین ناحیه در کروموزوم . شناسائی شد
با  وهاي اینبرد نوترکیب  لایناستفاده از جمعیت

و  SSR1( ریزماهواره نشانگرهاياستفاده از 

2(SSLP تحت نام Saltol شناسائی شد )Gregorio, 

هاي در پژوهش گریگوریو یکی از لاین). 1997
،  Pokkali×IR29اینبرد نوترکیب حاصل از تلاقی

نامیده  FL478  بود کهIR66946-3R-178-1-1 لاین
  (شود و تحمل بالاتري از والد متحملمی

(Pokkaliعنوان والد متحمل اکنون بهداشت و هم
هاي ارزیابی شوري در برنج به   در آزمایش)شاهد(

این پژوهش در ). Gregorio, 1997(کار می رود 
ارزیابی . راستاي دستیابی به اهداف زیر انجام شد

یابی جوامع حاصل از فنوتیپی و ژنوتیپی و نقشه
 جهت درك بهتر مکانیسم تحمل،  FL478 لاین

 در ایجاد تحمل، Saltolتر نقش شناسائی دقیق
هاي ژنی مؤثر در تحمل به بررسی سایر مکان

                                                             

1 Simple Sequence Repeat 
2 Simple Sequence Length Polymorphism 

شوري و آثار متقابل ژنی و سرانجام فراهم نمودن 
تر انتخاب به کمک نشانگر و یا مسیر دقیق

هاي سازي ژنی با هدف گرد هم آوردن مکان هرم
هاي مختلف تحمل به ژنی مرتبط با مکانیسم

  . شوري بود
  

  هامواد و روش
 از  لاین تصادفی2350 ،در این پژوهش

 دو  حاصل از تلاقیF4 BC3  لاین10000بین 
 مورد ارزیابی  FL478 و IR29 لاین برنج ایندیکا 

هاي  از لاین،IR29لاین . فنوتیپی قرار گرفتند
المللی موسسه تحقیقات بین محصول رپاصلاحی 

 حساسیت بسیار بالایی به  ولیباشد،  میبرنج
 و به و زایشی دارده  مراحل گیاهچشوري در

عنوان شاهد حساس به شوري در مطالعات 
که نام FL478  لاین. اصلاحی استفاده می شود

 از ،باشد می IR66946-3R-178-1-1 آن  کامل
 به دست آمده است و Pokkali×IR29تلاقی 
خود  والد متحمل بیشتري نسبت بهتحمل 

)Pokkali (لد  و به عنوان وابه شوري دارد
استاندارد تحمل به شوري، استفاده می شود 

)Gregorio, 1997.(  



  1388 محمدي نژاد و همکاران،

 ٨٤

این آزمایش در مؤسسه تحقیقات 
در فیلیپین از فروردین تا ) IRRI(المللی برنج  بین

به روش گریگوریو و همکاران   1385خرداد 
)Gregorio et al., 1997 (در شرایط کنترل شده 
ه در بذور قبل از استفاد. اجرا شد) اتاقک رشد(

 به مدت یک هفته در دماي ،هاي شوري آزمایش
احتمالی خواب گراد قرارگرفتند تا  درجه سانتی50

 بذور در دستگاه جوانه سپس. در بذر شکسته شود
دار گراد جوانه درجه سانتی35زنی در دماي 

هاي ایجاد حفرهزده در درون  بذور جوانه.شدند
آن  زیر یک شبکه نایلونی درکه 3لیتو یونشده در
 به محیط کشت. ته بود،  کشت شدندقرار گرف

  سپس محلول غذایی و روز آب مقطر 2مدت 
 هدایت کلرید سدیمبا افزودن  بود که 4داییوش

متر  بر زیمنس  دسی12 آن به الکتریکی
)EC=12dSm-1 (محلول غذایی به  اسیدیته .رسید

 HCl و NaOHبا استفاده از  تنظیم و طور روزانه 

  .داشته شد ثابت نگه 2/5رابر با  ب pHدر
، ابتدا با  روز تیمار شوري14پس از 

ها،  ریشه گیاهچه ارزیابی ظاهري وضعیت ساقه و
اساس  بر  تحمل به شوريامتیاز ژنوتیپی براي

                                                             

3 Styrofoam 
4 Yoshida 

) 1997( و همکاران  Gregorioروش تغییریافته 
 سدیم و غلظت براي هر بوته تعیین شد و سپس

و ) در گرم برگمولار برحسب میلی (پتاسیم
فتومتري نسبت آنها در برگ چهارم به روش فلیم

  . گردیدتعیین )شعله سنجی(
شکلی در والدین براي مطالعه چند

المللی ژنوم یابی بین بانک اطلاعاتی توالیبراساس
  و با تأکید بر کاربرد بیشترین نشانگر براي برنج
  و همچنین  یک در کروموزومSaltol ناحیه

 1125 تعداد ،هاي ژنتیکی موجودشهبراساس نق
 که تمام گزینش شدندطوري  ریزماهواره نشانگر

پس از انجام واکنش  .ژنوم را پوشش دهند
اي پلیمراز، براي هر کدام از نشانگرها  زنجیره

پس از وضوح نوارها در   انجام شد والکتروفورز
 تعداد آمیزي شده با اتیدیوم بروماید،هاي رنگژل

  .تعیین شدچندشکل  نشانگر 312
 تک بوته کرانه بالا 100یابی پژنوتی

با  BC3F4 در جمعیت  پایین تک بوته کرانه100و
. انجام شد چند شکل نشانگر 312استفاده از 

داري مرتبط  نشانگر، چند شکلی معنی107تعداد 
 BC3F4با صفات اندازه گیري شده در بین نتاج 

وته از  تک ب 150یابی سپس ژنوتیپ .نشان دادند
ي پایین توده  تک بوته از کرانه150 بالا و يکرانه
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 نشانگر مورد استفاده قرار 107مورد مطالعه با 
  .گرفت

یابی و نقشه) IM5(اي یابی فاصلهنقشه
 ,Xu  براساس مدل کامل،)6CIM(اي مرکب فاصله

  وتک بوته  2350هاي فنوتیپی دادهبراي ) (2000
. صورت گرفتوته تک ب 500هاي ژنوتیپی داده

 افزارهاينرم  با استفاده ازQTLپیمایش براي 
QTL Cartographer و QGene1  در سطح احتمال  

  .  شدانجام درصد
  

  نتایج و بحث
  نتایج ارزیابی فنوتیپی

براي تمام صفات مورد بررسی اختلاف 
جدول ( ها مشاهده شدداري بین فامیلبسیار معنی

 همه ین از نظر بین والدهمچنین، تفاوت). 1
جدول (بود دار  پتاسیم معنیغلظت  جزصفات به

 غلظت پتاسیم تفرق بین نتاج براي بنابراین،). 2
.  باشد7 متجاوزتفکیکپدیده  ناشی از ممکن است
لاین  در  به شوريمکانیسم تحملرسد به نظر می

FL478جذب کمتر هط ببو بیشتر مر Na+  و نه

                                                             

5 Interval Mapping  
6  Composite Interval Mapping 
7 Transgressive segregation  

این امکان هم  البته . باشد پتاسیمبیشترجذب 
  گیاههايپتاسیم در سایر بخشوجود دارد که 

    باشد بوده زیادغلاف برگنظیر 
)Mitsuya et al., 2002(، مطالعهاین  ولی در 

گیري  برگ چهارم اندازه در پتاسیم فقطغلظت
 +Na+/K و نسبت شدهب میزان سدیم جذ. شد

امتیاز تحمل داري با همبستگی بسیار معنی
نشان  در مرحله گیاهچه  شوريها بهژنوتیپ
پتاسیم ارتباط  غلظت  در حالی کهدادند،
و امتیاز تحمل به سدیم  غلظت داري با معنی

  ).3جدول  ( نداد  نشانشوري
این نتایج و همچنین وجود با توجه به 

 Mohammadi-Nejad et(هاي متعدد نظیر  گزارش

al. , 2008; Mohammadi-Nejad et al., 2010) در 
 اهمیت نسبت سدیم به پتاسیم در تحمل به زمینه

-شوري، کاربرد این معیار در ارزیابی تحمل به

ر این مطالعه د. شوري مورد تاکید قرار گرفت
امتیاز هاي داري بین میانگینرابطه خطی معنی
به  نسبت سدیم به پتاسیم  وتحمل به شوري

 به X و Yکه   مشاهده شد،Y= 2.747Xصورت 
نسبت سدیم به   ومل به شوريامتیاز تح ترتیب 

  .باشندپتاسیم می
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  ها QTLیابینقشه پیوستگی و مکان
پیوستگی تهیه شده براساس نقشه 

 تک 500 نشانگر ریزماهواره روي 107اطلاعات 
نشانگرهاي ، نشان داد که BC3F4  از جمعیتبوته

م برنج را پوشش و کروموز12شده همه گزینش
مورگان سانتی 68/1403 این پوشش برابر با. ندددا

 سانتی مورگان بین دو 12/13 فاصله میانگینبا 
 312از بین که این نشانگرها  .نشانگر مجاور بود

 براساس اطلاعات  و بین دو والدچندشکلنشانگر 
 يامتفاوتی برتراکم ، اندژنتیکی گزینش شده

طوري که   بهداشتند،هاي مختلف کروموزوم
را عداد نشانگر  کمترین ت11 و 9هاي کروموزوم

 ،طول گروه پیوستگیمیانگین  بیشترین .داشتند
 6/21 و برابر با 8مربوط به کروموزوم 

 و 1 کروموزوم بود و کمترین آن بهمورگان  سانتی
.)1شکل (مورگان بود سانتی 95/6 با طول

  
  . تجزیه واریانس صفات مختلف تحت شرایط شوري-1جدول 

 صفت
Trait 

امیل هامیانگین مربعات بین ف  
Mean of Squares among families 

 میانگین مربعات درون فامیل ها
Mean of Squares within families 

 امتیاز تحمل به شوري
Standard Evaluation Score 

77.98** 5.74 

 غلظت سدیم
Na+ Concentration 

65.16** 17.45 

 غلظت پتاسیم
K+ Concentration 

1.77** 0.31 

به پتاسیمنسبت سدیم   
Na+/K+ Ratio 

85.78** 18.84 

 . باشد می53درصد می باشد و درجه آزادي فامیل 1 معنی دار در سطح احتمال **

** Highly significant (P<0.01), degree of freedom  is 53. 
Table 1- Analysis of variance for the studied traits under salt treatment. 

  
  . و میانگین جامعهFL478 و  IR29هاي صفات مختلف در والدین تلاقی برگشتی  سه میانگین مقای-2جدول 

  نسبت سدیم به پتاسیم
Na+/K+ Ratio 

  mM/g غلظت  پتاسیم
K+ Concentration 

 

  mM/g  غلظت سدیم
Na+ Concentration 

  امتیار تحمل به شوري
Standard Evaluation 

Score 

  والدین جامعه
Population parents  

0.72 1.29 0.9 1.43 FL478 
8.1 1.1 8.24 8.56 IR29 

میانگین جامعه  4.82 4.138 0.99 4.51
Population  Mean 

Table 2- Mean comparison of different traits for the Parent of Back cross, IR29 and FL478 as 
well as population mean. 
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  .هاي تلاقی برگشتیصفات مورد مطالعه در فامیل همبستگی فنوتیپی بین -3جدول 

 صفت
 

Trait 

امتیاز تحمل به 
 شوري

Standard 
Evaluation 

Score 

 غلظت
 سدیم

Na+ Concentration 

 غلظت
 پتاسیم

K+ 
Concentration 

 نسبت
 سدیم به پتاسیم

Na+/K+ Ratio 

 امتیاز تحمل به شوري
Standard Evaluation 

score 
1 **-0.687 ns0.267 **-0.364 

 غلظت سدیم
Na+ Concentration 

 1 0.158ns **0.836 

 غلظت پتاسیم
K+ Concentration 

  1 -0.275* 

 نسبت سدیم به پتاسیم
Na+/K+ Ratio 

   1 
  . درصد1 و 5دار در سطوح احتمال معنی *,**  

• ** : significant and highly significant ( P<0.05 and P<0.01), respectively. 
Table3 – Phenotypic correlation among studied traits in Backcross families. 

 

 
  حاصل از تلاقی4BC3F فرد نسبتاً ایزوژن 500 نشانگر با استفاده از اطلاعات ژنوتیپی 107 نقشه پیوستگی -1شکل 

IR29× FL478.  
Figure 1- Linkage map of 107 Markers using 500 NIL, (BC3F4) derived from IR29×FL478. 
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 .  کنترل کننده صفات مختلف تحت تنش شوري به روش تجزیه تک نشانگريهاي QTL  نشانگرهاي پیوسته با -4جدول 
 صفت
Trait 

 نشانگر
Marker 

 کروموزوم
 Chromosome 

*B0
 B1 LRT  سطح 

 معنی داري
Probability 

Level 
RM1 1 4.93 -0.396 6.25 **0.007 

RM243 1 4.97 0.8 8.15 **0.005 
RM8094 1 4.92 -1.4 20.15 ****0.000 
RM157A 3 5.23 -0.51 5.84 **0.009 
RM203 3 4.28 -1.02 19.86 ****0.000 
RM570 3 4.95 -0.76 7.46 **0.007 
RM186 3 5.02 -0.42 8.96 **0.003 
RM571 3 4.71 -0.69 19.37 **0.001 
RM508 6 5.06 -0.37 7.37 **0.006 
RM170 6 4.89 -0.76 10.82 **0.001 
RM589 6 4.91 -0.17 7.69 **0.006 
RM549 6 4.89 -0.96 12.96 ****0.000 

RM7193 6 4.73 -1.2 15.89 ****0.000 
RM346 7 5.04 0.82 11.46 ****0.000 
RM18 7 5.07 0.68 9.68 **0.001 

RM6369 8 5.03 -0.41 8.74 **0.001 
RM223 8 4.93 -0.72 6.42 **0.009 
RM458 8 5.33 -0.42 9.49 **0.003 
RM264 8 5.19 -0.53 5.89 **0.007 

RM7003 12 4.94 -0.48 9.69 **0.001 
RM27877 12 4.89 0.49 10.65 **0.001 
RM27993 12 4.35 -0.42 6.43 **0.009 

 
 
 

متیاز تحمل به شوريا  
Standard evaluation Score 

 

 

 

 

RM163 12 4.4 -0.61 6.49 **0.005 
RM3412 1 5.0 0.64 12.24 **0.001 
RM10752 1 5.05 1.13 24.34 ****0.000 
RM10701 1 4.97 -0.22 76.7 **0.006 

RM493 1 5 -1.03 13.24 ****0.000 
RM11570 1 4.93 -0.96 17.33 ****0.000 

RM543 1 4.76 -086 7.48 **0.007 
RM157A 3 4.8 -0.13 6.61 **0.009 

 
 

 غلظت سدیم در برگ چهارم
Sodium Content in 4th leaf 

 RM203 3 4.86 -0.85 8.46 **0.005 

  
Table 4- Correlated markers with QTLs controlling different traits under salt stress by Single 

marker analysis. 
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  .تحت تنش شوري با روش تجزیه تک نشانگري کنترل کننده صفات مختلف هاي QTL  نشانگرهاي پیوسته با -4ادامه جدول 
 صفت
Trait 

 نشانگر
Marker 

 کروموزوم
Chromosome 

*B0 *B1 LRT داري سطح معنی  
Probability Level 

RM570 3 5.07 -0.47 7.4 **0.007 
RM186 3 4.66 -0.11 10.47 **0.001 
RM571 3 4.99 -0.50 6.91 **0.009 
RM508 6 4.89 0.49 8.15 **0.005 
RM170 6 5.04 0.34 9.48 **0.001 
RM170 6 5.02 -0.74 7.2 **0.005 
RM589 6 4.91 -0.83 8.75 **0.001 
RM549 6 4.89 -1.11 15.15 ****0.000 

RM7193 6 5.19 -0.99 14.28 ****0.000 
RM6369 8 5.13 -0.87 8.46 **0.001 
RM223 8 5.02 -0.215 7.67 **0.009 
RM458 8 4.97 -0.41 7.66 **0.007 
RM264 8 5.22 -0.61 9.24 **0.001 

RM25271 10 5.2 -0.93 6.01 ****0.000 
RM271 10 4.66 -0.87 9.04 ****0.000 
RM258 10 4.63 -0.76 8.98 **0.001 

RM25022 10 5.23 -0.41 6.05 **0.007 
RM7003 12 5.01 -0.33 9.21 **0.006 
RM27877 12 5.18 0.49 7.32 **0.003 
RM27993 12 5.17 0.76 12.59 **0.001 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 غلظت سدیم در برگ چهارم
Sodium Content in 4th leaf 

 

RM27877 12 4.88 -0.81 19.60 ****0.000 
RM1 1 1.07 0.08 7.77 **0.006 

RM243 1 1.08 0.07 7.09 **0.008 
RM6349 3 1.05 0.08 6.72 **0.002 
RM14298 3 0.98 0.11 6.02 **0.006 

RM508 6 1.11 0.01 7.77 **0.007 
RM170 6 1.06 0.03 8.62 **0.005 
RM549 6 1.09 -0.12 14.78 ****0.000 

RM7193 6 1.13 0.04 10.43 **0.001 
RM6369 8 0.94 0.11 7.95 **0.006 

RMRM223 8 1.05 0.09 9.49 **0.003 
RM27993 12 1.09 -0.11 7.01 **0.002 

 
 
 
 
 

 غلظت پتاسیم در برگ چهارم
Pottasium Content in 4th leaf 

 
RM163 12 1.03 -0.06 4.79 *0.01 
RM243 1 5.3 -0.82 7.09 **0.001 

RM8094 1 5.17 -1.09 7.55 ****0.000 
RM508 6 5.84 -0.39 7.76 **0.006 
RM170 6 6.19 -0.46 7.29 **0.005 
RM589 6 6.38 -0.49 7.38 **0.007 

RM7193 6 5.44 -0.28 7.20 **0.008 
RM346 7 5.69 -0.32 8.01 **0.007 
RM18 7 5.53 -0.17 9.74 **0.005 
RM458 8 5.47 -1.17 13.49 ****0.000 
RM264 8 5.65 -0.92 6.12 **0.009 

RM6369 8 5.53 -1.12 10.41 ****0.000 
RM223 8 4.74 -0.72 7.51 **0.007 

RM25022 10 4.7 -0.38 9.28 **0.003 
RM25181 10 5.57 -0.2 10.04 **0.001 
RM25271 10 5.14 -0.33 8.25 **0.005 

RM271 10 5.29 -0.43 9.58 **0.001 
RM6100 10 5.63 -0.69 10.54 **0.007 
RM333 10 5.18 -0.86 9.72 **0.001 

RM7003 12 5.02 -0.65 5.90 **0.009 

 
 
 
 
 
 
 

 نسبت سدیم به پتاسیم
Na+/K+ ratio in 4th leaf 

RM27877 12 5.63 -0.71 7.43 0.005** 
Cont. Table 4- Correlated markers with QTLs controlling different traits under salt stress by 
single marker analysis. 
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 فاصله بین میانگینکه  با توجه به این
این توان ، میمورگان بود سانتی12/13نشانگرها 

نقشه . به کار بردها  QTLیابی براي مکانرا نقشه 
ارائه شده  نگريفواصل نشا حاضر با پیوستگی

 مطابقت خوبی ، ژنوم برنجیابی توسط پروژه توالی
  ). IRGSP, 2005 (نشان داد

امتیاز تحمل به براي : نتایج تجزیه تک نشانگري
نشانگر پیوستگی  23 گی، در مرحله گیاهچشوري

از ). 4جدول ( داشتند ها QTLداري با بسیارمعنی
 RM8094 تنها ،Saltol در ناحیه مستقرنشانگرهاي 

. پیوستگی داشت QTL ي بادارمعنی بسیار طور به
-معنی، پیوستگی RM493 و RM3412نشانگرهاي 

 ،Saltolبه جز ناحیه .  نشان ندادندQTLي با دار
  بسیارQTL بیشترین 12 و 6 ،3 هايکروموزوم

 غلظتبراي . داشتنددار را براي این صفت معنی
 Saltol فوقانی هاي برگ چهارم، نشانگردرپتاسیم 
 و RM6349 و نشانگرهاي RM1 و RM243شامل 

RM14298 4 و همچنین 3 روي کروموزوم 
  نشانگر رويدو و 6نشانگر روي کروموزوم 

ها  QTLپیوستگی بالائی با 12 و 8 هايکروموزوم
دار و بسیار نشان دادند و جزو نشانگرهاي معنی

هاي  حضور مکان.شمار آمدنددار به معنی
ر حالی  براي این صفت دQTLته با پیوسنشانگري 

، ناشی از نداشتندداري که والدین اختلاف معنی
 سدیم غلظتبراي . در نتاج استتفکیک متجاوز 

 به  یافت شدQTL  تعداد بیشترین، برگ چهارمدر
هاي  نشانگر روي کروموزوم29تعداد  کهطوري  
 . پیوستگی داشتندها QTL با 12و  10 ،8 ،6 ،3 ،1

 نسبت يها QTL با نشانگر پیوسته 20تعداد 
 روي که ند شدیابیمکانسدیم و پتاسیم 

 .داشتند قرار 12 و 8،10، 7، 6 ،1هاي کروموزوم
ترین نشانگرهاي  که از مهمRM8094 نشانگر

-، پیوستگی بسیار معنیباشد میSaltolپیوسته به 

 نسبت سدیم به پتاسیم در ناحیه QTLداري با 
Saltolشانگري ن ه تکزیبا تجترتیب  بدین . داشت
 کلی از نحوه کنترل ژنتیکی صفات دیدگاه

  .دست آمد به
 ،در مجموع :یابی فاصله اي مرکبمکان

مورد  صفت 4 که کنترل ند شناسایی شدمکان 25
هاي  QTLاکثر .  را بر عهده داشتندبررسی

 . در کنترل چند صفت دخالت داشتندشدهشناسائی
  عدد6 ، تحمل به شوريامتیاز براي QTLچهارده 

  سدیم وغلظتبراي  عدد 16 ، پتاسیمغلظتبراي 
 شناسائیبراي نسبت سدیم به پتاسیم   عدد12
 یکی از ها QTL اثر پلیوتروپی). 5جدول (ند شد

دار بین صفات  معنیهايهمبستگیدلایل مشاهده 
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 هاي بزرگ QTLگرفتن موقعیت   با در نظر.است
فت در یک مکان اثري که عمدتاً براي چند ص

توان چنین عنوان کرد که علاوه بر  شدند، میدیده
- کروموزومروي ،1کروموزوم  روي  Saltolناحیه

هاي تأثیرگذار بر  نیز مکان12و  10، 8 ،6 ،3هاي 
 FL478 در هتحمل به شوري در مرحله گیاهچ

 در این لاین  بسیار بالا که سبب تحمل،وجود دارد
 هاي بزرگ QTL تعداد بیشترین. گردندمیمتحمل 

 و +Na  غلظتپسس، ) عددK+/Na+ ) 4اثر براي 

سرانجام و )  عدد3 (امتیاز تحمل به شوري
مشاهده ) عدد2(پتاسیم کمترین آن براي غلظت 
 12 و 10 ،6 ، 3 ،1هاي شد که روي کروموزوم

 تحمل به شوري در مرحله امتیاز. داشتندقرار 
وي  براي این صفت رQTLه چهارده گیاهچ

 یابیمکان 12 و 8 ،7 ،6 ،3 ،1هاي کروموزوم
 و LOD بیشترین qscor3aها ند، که از بین آنشد

  ).2شکل ( داشترا) 20%(بیشترین ضریب تبیین 
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  .اي مرکب یابی فاصله شناسایی شده براي صفات مرتبط با تحمل به شوري به روش مکانهاي QTL  -5جدول
 صفت
Trait 

QTL کروموزوم 
Chromosom

e 

 نشانگرهاي مجاور
Flanking Markers 

 موقعیت
Position 

LR اثر افزایشی 
Additive 

effect 

 درصد واریانس
Variance 

Percentage 

qscor1a 1 RM1-RM243 24 34 2.84 3 
qscor1b 1 RM243-RM8094 41 54 -3.18 15 
qscor3a 3 RM157-RM203 90 75 -7.66 20 
qscore3b 3 RM570-RM186 227 48 -2.68 4 
qscore3c 3 RM186-RM571 256 59 -4.25 7 
qscore6a 6 RM508-RM170 5 52 -3.42 8 
qscore6b 6 RM170-RM589 13 51 -1.97 6 
qscore6c 6 RM549-RM7193 99 86 -6.52 12 
qscore7 7 RM346-RM18 120 55 -2.35 5 
qscore8a 8 RM6369-RM223 60 58 -3.2 5 
qscore8b 8 RM458-RM264 123 43 -2.76 5 
qscore12a 12 RM7003-RM27877 27 62 -4.26 6 
qscore12b 12 RM27877-M27993 58 31 -1.17 3 

 
 
 
 

امتیاز تحمل 
 به شوري
Standard 

evaluation 
Score 

qscore12c 12 RM27993-RM163 74 43 -3.27 7 
qNa1a 1 RM3412-RM10752 71 34 1.40 15 
qNa1b 1 RM10701-RM493 90 23 -0.86 9 
qNa1c 1 RM11570-RM543 99 22 -1.7 9 
qNa3a 3 RM157-RM203 90 17 -0.84 4 
qNa3b 3 RM570-RM186 225 15 1.12 7 
qNa3c 3 RM186-RM571 258 15 -0.75 3 

qNa6a 6 RM508-RM170 5 17 -0.64 5 
qNa6b 6 RM549-RM7193 12 16 -0.12 7 
qNa6c 6 RM508-RM170 105 23 -1.7 13 
qNa8a 8 RM6369-RM223 60 23 -0.02 6 
qNa8b 8 RM458-RM264 125 20 -1.05 7 
qNa10a 10 RM25271-RM271 15 17 -1.58 14 
qNa10b 10 RM271-RM258 53 15 -1.40 5 
qNa12a 12 RM7003-RM27877 27 17 -0.78 4 
qNa12b 12 RM27877-RM27993 43 24 0.20 3 

 
 
 
 
 
 

غلظت سدیم 
در برگ 
 چهارم

Sodium 
Content in 

4th leaf 
 

qNa12c 12 RM7003-RM27877 61 16 -1.31 15 

Table 5- Identified QTLs for traits attributed to salinity tolerance by Composite Interval 
Mapping. 
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  .اي مرکب یابی فاصله شناسایی شده براي صفات مرتبط به تحمل به شوري به روش مکانهاي QTL -5ولادامه جد
qK1 1 RM1-RM243 24 15 0.46 6 
qK3 3 RM6349-RM14298 15 15.2 0.65 7 
qK6a 6 RM508-RM170 5 19 0.12 5 
qK6b 6 RM549-RM7193 39 17 -0.82 15 
qK8 8 RM6369-RM223 26 28 1.20 16 

غلظت پتاسیم 
در برگ 
 چهارم

Potassium 
Content in 

4th leaf 

qK2 12 RM27993-RM163 74 11.5 -0.42 10 

qNaK1a 1 RM243-RM8094 46 40 -2.3 15 
qNaK1b 1 RM3412-RM10752 70 64 -0.85 5 
qNaK1c 1 RM11570-RM543 110 30 -0.42 4 
qNaK6a 6 RM508-RM170 5 37 -1.87 5 
qNaK6b 6 RM170-RM589 12 36 -1.20 3 
qNaK6c 6 RM549-RM7193 105 34 -0.70 14 
qNaK7 7 RM346-RM18 120 28 -1.21 4 
qNaK8a 8 RM458-RM264 42 45 -1.7 5 
qNaK8b 8 RM6369-RM223 125 21 -2.44 3 
qNaK10a 10 RM25022-RM25181 5 31 -1.7 2 
qNaK10b 10 RM25181-RM25271 15 40 -2.33 5 
qNaK10c 10 RM25271-RM271 46 43 -1.2 16 
qNaK10d 10 RM6100-RM333 76 34 -0.75 3 

 
 
 

نسبت سدیم 
 به پتاسیم
Na+/K+ 

ratio in 4th 
leaf 

qNaK12 12 RM7003-RM27877 43 46 1.31 17 
Cont. Table 5- Identified QTLs for traits attributed to salinity tolerance by Composite Interval 

Mapping. 

 
  .یابی شده براي امتیاز تحمل به شوري در  مرحله گیاهچه هاي مکانQTL -2شکل 

Figure 2- Identified QTLs for Standard Evaluation scoring at seedling stage. 
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1b qscor در ناحیـــه فوقـــانی Saltol روي 
یـز بـه عنـوان     ن15%ضریب تبیـین   با   1کروموزوم  

QTL میزان  . اثر شناخته شد   بزرگLOD    بالا بـراي 
تواند ناشی از انحراف تفکیکی باشد که       صفات می 

انتخـابی و اسـتفاده از افـراد        یـابی   علت ژنوتیپ  به
بـا   اعمال شـده اسـت و        یابی کرانه اي در ژنوتیپ   

 ی استفاده شـد،   هاي فنوتیپ کل داده  که از وجود این 
 بـراي ایـن   .پذیر اسـت امکانیبی  اروجود هنوز  اما

 متغیـر   -66/7تـا   + 84/2 بـین    ی اثر افزایش  ،صفت
 سـایر  منـشاء  اي و والـد دوره  qsco1a منـشاء  .بـود 

QTL دهنده بود  والدها.  
 مرتبط با امتیاز تحمل بـه       QTLوجود یک   
مورگــان از ابتــداي  ســانتی9/9شــوري در فاصــله 

، در )Gong et al., 1999(  گزارش شد7کروموزوم 
 بـراي ایـن   QTLکه در مطالعه  حاضـر یـک       حالی

ــوزوم  ــفت روي کرومــ ــله 7صــ  120 در فاصــ
مورگان از ابتداي کروموزوم دیـده شـد کـه         سانتی

همچنین در پژوهـشی    . منشاء آن والد دهنده است    
 مرتبط با امتیاز تحمـل بـه شـوري     QTLدیگر یک

مورگـان   سانتی3/6 در فاصله 8بر روي کروموزوم  
ــداي ــی  از ابتـ ــوزوم و در نزدیکـ  RM223 کرومـ

ــد  ــزارش گردی ــن .)Lang et al., 2001(گ  در ای

 LOD براي این صفت با مقادیر       QTLپژوهش، دو   

هـاي   در موقعیـت 34/9 و  5/12به ترتیب برابر بـا      
 8مورگـان از ابتـداي کرومـوزوم        سانتی 123 و   60

  .شناسائی شدند که منشاء هر دو والد دهنده بود
 QTL عـدد  3هـا،   یاهچهبراي درصد بقاء گ   

 گزارش شده اسـت     7 و   6،  1هاي  روي کروموزوم 
 درصد از تغییرات این 9/13 و 17،  18ترتیب  که به 

در ایـن  ). Lin et al., 2004(صفت را توجیه کردند 
ــه دو  ــتQTLمطالعـ ــاي  در موقعیـ  41 و 24هـ

 و تعــداد ســه 1مورگــان روي کرومــوزوم  ســانتی
QTL    و 13، 5هـاي   در موقعیت 6 روي کروموزوم 

مورگان از ابتـداي کرومـوزوم شناسـائی         سانتی 99
 براي بنیه گیـاه در مرحلـه        QTLوجود یک   . شدند

 Flowers andگیاهچه در تنش شوري نیـز توسـط   

Yeo ) 1995 ( و با ضریب تبیین 6روي کروموزوم 
  بـزرگ  QTL وجـود دو  .  گزارش شده است   8/15
 و 1هاي   به شوري روي کروموزوم    تحملبراي   ثرا

ــط  7 ــاران Gongتوس ــزارش ) 1999( و همک ــده گ ش
ــن . اســت  در هــا QTLتفــاوت در محــل دقیــق ای

مطالعات مختلف، ناشی از وجود جوامع مختلـف        
براي نقشه یابی، نشانگرهاي متفاوت و تفـاوت در      

  . فنوتیپ یابی است
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   چهارمبرگ در  پتاسیمغلظت
 ،1هـاي    روي کروموزوم  QTL مکان   شش

و  qK6b  از این بـین     که ند شد  یافت 12و   8 ،6 ،3
qK8 نوان   ع  بهQTL اثر شناسائی شـدند    بزرگ يها

 ،qK8  منشاءاي ووالد دوره  ،qK6bمنشاء  ). 3شکل(
 بـراي   هـا  QTLیمیزان اثر افزایش  . والد دهنده است  

ــین   ــن صــفت ب ــا 82/0ای ــد 2/1 ت ــرآورد گردی  .ب
Gregorio) 1997( QTL  غلظـت کننـده   کنتـرل يهـا 

 شناسائی 12 و  4 ،1هاي  وموزومپتاسیم را روي کر   
 در 1مـستقر روي کرومـوزوم     QTL  در نتیجـه   .نمود

مورگان از ابتداي کروموزوم بـا       سانتی 7/14فاصله  
 23/17برابر بـا     LOD درصد و    2/80ضریب تبیین   
 در  4مـستقر روي کرومـوزوم       QTLقرار داشت و    

یـک  . ابتداي بازوي کوتاه کروموزوم قـرار داشـت       
QTL  مورگـان از ابتـداي    سانتی21/2له نیز در فاص

 و ضـریب    26/3برابـر بـا      LOD بـا    12کروموزوم  
در این پژوهش در فاصله     .  گزارش شد  2/21تبیین  

، 1مورگـــان از ابتـــداي کرومـــوزوم   ســـانتی24
ــا ضــریب تبیــین  QTLیــک  QTL درصــد و 6 ب

- سـانتی  74 در فاصله    12دیگري روي کروموزوم    

 5/11ریب تبیین   مورگان از ابتداي کروموزوم با ض     
یکی از دلایل عدم انطبـاق      . درصد شناسائی شدند  

این نتایج از لحاظ موقعیت کرومـوزومی بـا نتـایج      
گریگوریو استفاده از نشانگرها و جمعیت مختلف       

  ).Gregorio, 1997(باشد می

  

 
 .یابی شده  براي غلظت پتاسیم در برگ چهارم هاي مکانQTL -3شکل

Figure 3- Identified QTLs for Potassium Content in 4th leaf. 
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) Flowers and Yeo) 1995در مطالعـــه 
هـاي   براي غلظت پتاسیم روي کروموزوم QTLدو
 مشاهده شد، ولی مکان دقیق آن را گـزارش  9و  6

 روي QTLدر پــژوهش حاضــر نیــز دو . ننمودنــد
مورگـان از   سـانتی 39 و 5 در فواصل   6کروموزوم  

 و 5ترتیـب  ناسائی شدند که به ابتداي کروموزوم ش  
   Koyama.  درصد از تغییرات را توجیه کردنـد 15

)2001( ، QTL   ــن صــفت روي ــراي ای هــائی ب
ــوزوم  ــله 1کرومـ ــانتی74 در فاصـ ــان،  سـ مورگـ

ــوزم  ــوزوم 9/24 در فاصــله 4کروم  در 6 و کروم
. مورگــان گــزارش کــرد ســانتی96 و 30فواصــل 
Ammar ) 2004( ،QTLصـفت را  کننده این کنترل 

مورگـان از    سـانتی  1 در فاصـله     1روي کروموزوم   

 درصــد 5/7بــالاي کرومــوزوم بــا ضــریب تبیــین 
ــابی نمــودمکــان  روي QTLوي همچنــین ســه . ی

 99/14 و 99/10، 01/6 در فواصــل 4کرومــوزوم 
ــائیســانتی ــان شناس ــردمورگ ــاران Lin. ک  و همک

 براي غلظـت پتاسـیم روي   QTL، نیز یک    )2004(
 درصد شناسـائی    1/4ا ضریب تبیین     ب 1کروموزوم  

  . کردند
   سدیم برگ چهارمغلظت

غلظـت سـدیم،     براي   QTLبیشترین تعداد   
  عـدد  16 کـه طـوري ، بـه   یافت شد  در برگ چهارم  

QTL 12 و 8،10 ،6 ،3 ،1هـاي   روي کرومـوزوم 
  ).4شکل (شتند کنترل این صفت را برعهده دا

 
  .م در برگ چهارمیابی شده براي غلظت سدی هاي مکانQTL -4شکل

Figure 4- Identified QTLs for Sodium Content in 4th leaf. 
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هـاي  کرومـوزوم از این بین    که  ضمن این  
ه تغییـرات فنـوتیپی را    ی ـ بیشترین توج  12و   6 ،10

 ، Saltol در ناحیـه  qNa1a .براي این صفت داشتند   
qNa12c  ،qNa10a  و qNa6c 14 ،15 ،15 به ترتیب 

و بـا    غلظت سدیم را تبیین نموده       تغییرات% 13و  
 يهــا QTLعنــوان  بـالا بــه LODتوجـه بــه میــزان  

 Saltolدر ناحیـه     QTLدو  . ندداثر شناخته ش  بزرگ
اي و  والــد دوره،qNa1a  منــشاء کــهدندیافــت شــ

 مستقر QTLدومی والد دهنده بود، همچنین      منشاء  
 از کرومـوزوم یـک  در  Saltol روي بـازوي مقابـل  

جــز ه بــهــا QTL ســایرمنــشاء . بــودوالــد دهنــده 
qNa12b،  هـا ی آن میـزان اثـر افزایـش   و والد دهنده 

  .متغیر بود + 14/1تا  -7/1بین 
 بـراي کنتـرل غلظـت       QTLتعداد شانزده   

هاي بـرنج بـا     هاي سدیم و پتاسیم در گیاهچه     یون
 و جمعیــت اینبــرد AFLPاســتفاده از نــشانگرهاي 

ن هــاي نوترکیــب حاصــل از تلاقــی دو لایــلایــن
والدي متفاوت از نظر انتقال سدیم، گزارش گردید     

)Flowers and Teo, 1995 .(  ــشگران ــن پژوه ای
ــوزوم   QTLدوازده  ــاه کروم ــازوي کوت  و 6روي ب
 کاملا واضح براي جـذب سـدیم بـالا     QTLچهار

 Lin.  گـزارش کردنـد    2 و   1هـاي   روي کروموزوم 
 QTLبراي غلظت سدیم اندام هـوایی دو        ) 2004(

ــوز  99/30 و 1/36 در فواصـــل 1وم روي کرومـ
ــائی  ســانتی ــوزوم شناس ــداي کروم ــان از ابت مورگ
 QTLنیز دو   ) 2001(  و همکاران     Koyama. کردند

 در فواصـل  1براي غلظت سدیم روي کرومـوزوم       
 و  6/10مورگان با ضـرایب تبیـین        سانتی 74 و   56
در مطالعـه حاضـر     . یابی نمودنـد   درصد مکان  9/8

مورگـان    سانتی 99 و   90،  71در فواصل    QTLسه  
 تـشخیص داده شـدند کـه        1از ابتداي کرومـوزوم     

qNa1b    در ناحیه Saltol   بـراي غلظـت    .  قـرار دارد
نیز یک ) 2004( و همکاران  Linسدیم اندام هوایی    

QTL  ــین ــریب تبیـ ــا ضـ ــد روي 1/16 بـ  درصـ
که در مطالعـه  کردند، در حالی گزارش 7کروموزوم  

فت روي  حاضر چنین مکانی براي کنترل ایـن ص ـ       
، دو  )Gregorio) 1997.  مشاهده نشد  7کروموزوم  

QTL  6/0 و 1/4 در فواصـــل 3 روي کرومــوزوم 
مورگان از ابتداي کروموزوم با ضرایب تبیین       سانتی

کـه در    درصد گزارش کـرد، در حـالی       1/17 و   16
 و 225، 90 در فواصــل QTLمطالعـه حاضـر سـه    

 بـراي   3مورگان از ابتـداي کرومـوزوم        سانتی 258
در ایـن پـژوهش   . غلظت سـدیم شناسـائی شـدند    

 15 براي غلظت سدیم برگ در فواصـل    QTLدو
 بــا 10مورگــان از ابتــداي کرومــوزوم ســانتی53و 

  .  درصد شناسائی شدند5 و 14ضرایب تبیین 
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  نسبت سدیم به پتاسیم
 نـسبت سـدیم بـه       براي ژنی   مکاندوازده  

 12 و 10 ،8 ،7 ،6 ،1هـاي   روي کروموزومپتاسیم
 ،% 15 با ضریب تبیـین   qNaK1 که   ند شد ناسائیش

qNaK10c16 % ضــریب بــا، qNaK3c ضــریببــا  

ــا qNaK12 و %14 ــریبب ــراي  17 % ض ــه ب توجی
اثــر بــزرگ QTL صــفت بــه عنــوان  ایــنتغییـرات 

  ).5شکل  ( شناخته شدند
  

 
  .ها براي نسبت سدیم به پتاسیمیابی شده در برخی کروموزوم هاي مکانQTL -5شکل 

Figure 5- Identified QTLs for Na+/K+ ratio content in 4th leaf. 
  

 اثر افزایشی براي ایـن صـفت بـین          مقدار
ي هـا  QTL منشاء همـه     .متغیر بود + 2/0 تا   -44/2

. دهنـده بـود    والـد ،  qNaK12 به استثناي    ثرا بزرگ
 و ارد قـرار د Saltol ناحیه فوقانی   در qNaK1مکان  

نـسبت سـدیم بـه      بـراي   . اسـت  FL478منشاء آن   
 1 اثري روي کروموزوم   هاي بزرگ  QTLپتاسیم  
(Saltol) در ترتیـب    بـه  12و   10 هاي  کروموزوم و

مورگان  سانتی 2/21 ومورگان   سانتی 6/65 فواصل
ــوزوم   ــداي کروم ــط از ابت ) Gregorio) 1997توس

 روي QTL در ایــن پــژوهش ســه .شناســائی شــد
-نتی سـا  110 و   70،  46کروموزوم یک در فواصل     

مورگان از ابتداي کرومـوزوم مـشاهده شـدند کـه           
qNaK1b بـــا نتیجـــه Gregorio) 1997 ( مطابقـــت

 10همچنین در پژوهش حاضر کرومـوزوم    . داشت
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 براي نسبت سدیم به پتاسیم در       QTLحاوي چهار   
مورگـان از ابتـداي      سانتی 76 و   46،  15،  5فواصل  

، MIM8در نهایـت بـا اسـتفاده    . این کروموزوم بود  
 مـورد بررسـی     هاي QTLستازي معنی داري بین     اپی

 هـاي  QTLمشاهده نگردید که بیانگر استقلال آللی       
باشد و توجیه کننده بیان مستقل       شناسائی شده می  

-هاي یاد شده در القاء تحمل بـه شـوري مـی            ژن

 و  Langبــراي نــسبت ســدیم بــه پتاســیم . باشــد
ــاران  ــک) 2001(همک ــله  QTLی  3/12 در فاص

 بـا ضـریب   12 از ابتداي کروموزوم   مورگان سانتی
 درصد شناسائی کردند، ولی در پژوهش       8/8تبیین  

 مستقر در این کرومـوزوم بـراي ایـن          QTLحاضر  
ــداي  ســانتی43صــفت در فاصــله  ــان از ابت مورگ

 درصد از تغییـرات آن  17کروموزوم قرار داشت و    
همچنـین ایـن پژوهـشگران، یـک        . را توجیه کـرد   

QTL     مورگان  سانتی 33اصله   براي این صفت در ف
ــداي کرومــوزوم  ــین 1از ابت ــا ضــریب تبی  14/9 ب

 7/37 دیگــــري در فاصــــله  QTLدرصــــد و
 گــزارش 7مورگــان از ابتــداي کرومــوزوم  ســانتی

ــد ــک . نمودن ــط  QTLی ــن صــفت توس ــراي ای  ب
Koyama  ــاران ــله ) 2001( و همکـ  74در فاصـ

                                                             

8 Multiple Interval Mapping 

 شناســائی 1مورگـان از ابتــداي کرومـوزوم   سـانتی 
 درصـد از تغییـرات آن را توجیـه          1/9نمودند کـه    

 70 در فاصــله QTLدر ایــن پــژوهش یــک . کــرد
 برابر  LOD با   1مورگان از ابتداي کروموزوم     سانتی

 شناسائی شد کـه منـشاء آن والـد دهنـده            8/15با  
بـه دلیـل کـاربرد مـواد ژنتیکـی متفـاوت و              .است
 پـژوهش هـاي    نتـایج    هاي پیوستگی مختلف  نقشه

 .دهنـد  هـم نـشان نمـی     تطـابق دقیقـی بـا     مختلف  
 مختلفـی در ژنـوم      هـاي مکـان  ،براساس این نتایج  

 به شـوري در مرحلـه       واکنشبرنج با اثر بالا براي      
تـا حـدي بـر    ایـن مـسأله    .اشـتند گیاهچه وجود د 

تاکیـد  پیچیدگی فرآیند اصلاح بـه کمـک نـشانگر       
 ،FL478تحمـل بـالاي     به نظر می رسـد کـه         .دارد

. باشـد  مـی  Saltol از ی غیر ئها QTL ناشی از    عمدتاً
 ـ    روش در بنـابراین،   ا اصـلاح بـه کمـک نـشانگر ب

تـرین   به عنوان یکـی از متحمـل    FL478استفاده از   
 هـرم سـازي   والدي، بهتر است    هاي اصلاحی   لاین
  .گیرد مدنظر قرار هاژن
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Abstract 

To identify the QTLs responsible for salinity tolerance in tolerant line (FL478), 2350 BC3F4 
lines derived from IR29×FL478 were used at IRRI during 2005-2007. Significant differences among back 
cross families were found for salinity tolerance scoring, sodium and potassium concentration and their 
ratio. The results showed that the low ratio for Na+/K+ in FL478 is mainly through lower amount of Na+ 
uptake rather than high amount of K+.  Selective Genotyping with 500 extreme individuals indicated that 
the highest and lowest number of QTLs for Na+ and K+, respectively. The result of QTL mapping by SSR 
markers using 500 extremes individuals showed the highest and lowest number of QTLs for Na+ and K+ 
respectively. Composite interval mapping analysis revealed that in addition to chromosome 1, there are 
major QTLs on chromosomes 6, 8, 10 and 12 for salinity tolerance at seedling stage in rice. In the Saltol 
region, one QTL was found for Na+ concentration while for the other traits the QTLs were found in the 
upper part of Saltol region.  Major QTLs responsible for salinity tolerance scoring were located on 
chromosomes 1, 3 and 6. For Na+ concentration and Na+/K+ ratio, chromosomes 1, 3, 6, 10 and 12 
contained the major QTLs which mainly originated tolerant parent. The epistatic effects were not found 
for any of detected major QTLs. Based on the present results, breeding methods for QTLs pyramiding 
using marker-assisted selection could be very useful for the development of new varieties with a high 
level of salt tolerance by targeting several major QTLs for salt-tolerance using FL478. 
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