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  چكيده
. باشندها و خوشه از عوامل تعيين كننده عملكرد نهايي برنج ميرشد و توسعه برگخصوصيات مرتبط با 

تلاقي  F2ها و خوشه، از نقشه ژنتيكي حاصل از جمعيت منظور تجزيه ژنتيكي صفات مرتبط با توسعه برگه ب
بررسي صفات اين  در. جفت نشانگر ريزماهواره چند شكل استفاده شد 111خزر و  ×يافته از ارقام برنج غريب 

، طول و عرض برگ ، تعداد دانه، وزن دانهتا ظهور برگ پرچم، سرعت ظهور برگ، تعداد روز هاتعداد كل برگ
هاي QTLيابي شده براي صفات مذكور مكان QTLاز بين بيست . يابي شدندمكان پرچم و تعداد خوشچه

qGW-1b  و براي وزن دانهqFG-1b  و  1روي كروموزوم براي تعداد دانهqWFL-7  براي عرض برگ پرچم
درصد ميزان نسبتا بزرگي از تغييرات را توجيه  32/20و  70/13، 30/14توانستند به ترتيب با  7روي كروموزوم 

درصد توانستند ميزان قابل  20ها مجموعا با اثر افزايشي بيش از مرتبط با تعداد كل برگ QTLدو . نمايند
هايي از برنج را توليد نمود توان لاينبا استفاده از اطلاعات فوق مي. ترل نمايندتوجهي از تغييرات فنوتيپي آنرا كن

  .وزن دانه بيشتر داشته باشند و هاي بيشتر كه  دوره رشدي كوتاهتر، تعداد كل برگ
  .يابي، مكانQTLبرنج، برگ، خوشه،  :هاي كليديواژه
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  مقدمه
ها در برنج نه تنها روند رشد و توسعه برگ

كند بلكه گي رشد رويشي گياه را تعيين ميچگون
باشد تعيين كننده عملكرد دانه در اين گياه نيز مي

ها مهمترين منبع تعيين كننده براي وزن چون برگ
عموما در كنار طول، عرض . باشندنهايي دانه ها مي

هاي گياه، تعداد روز تا و سطح برگ، تعداد كل برگ
سه صفت ظهور برگ پرچم و سرعت ظهور برگ 
. ها هستندمهم تعيين كننده رشد و توسعه برگ

خصوصيات تعيين كننده رشد و توسعه  علاوه بر
برگ، صفات مرتبط با خوشه نيز از مهمترين عوامل 

در . باشندتعيين كننده عملكرد نهايي در برنج مي
هاي اخير تجزيه ژنتيكي صفات مختلفي از سال

مشخص امروزه . برگ در برنج انجام شده است
، لوله شدن شده است كه صفاتي مانند افتادگي برگ

برگ، كركدار بودن يا نبودن برگ، وجود و عدم 
هاي وجود گوشوارك صفاتي هستند كه بوسيله ژن

گردند مضاعف شده كنترل ميهاي مغلوب يا ژن
)Yamagata, 1997 .( صفات مذكور ارزش چنداني

ه از آنها هاي برنج ندارند و استفاددر اصلاح واريته
تنها درصورتيكه از نشانگرهاي مولكولي استفاده 

اما علاوه بر اين . شود، مقرون به صرفه خواهد بود
محققان متعددي وجود دارند كه روي صفات كمي 

كه طول، عرض و  كنند و گزارش نمودندكار مي
پهنك برگ از جمله صفات كمي هستند 

)Yamagata, 1997 .(اي تا قبل از اينكه نشانگره
مولكولي توسعه يابند، اطلاعات محدودي را در 

هاي كنترل كننده صفات كمي تاثير گذار مورد ژن
- يار داشتيم  اما پيشرفتتروي صفات برگ در اخ

هاي شگفت انگيزي كه امروزه در توسعه 
حاصل شده است، منجر به  نشانگرهاي مولكولي

هاي ژنتيكي با ارزشي شده است كه با توليد نقشه
هاي مرتبط با توان تك ژنها ميده از آناستفا

با استفاده از نقشه . يابي نمودصفات كمي را مكان
هاي QTL ژنتيكي حاصل از نشانگرهاي مولكولي،

كنترل كننده مرفولوژي برگ مانند طول و عرض 
 ,Li et al(و زاويه برگ ) Yan et al. 1998(برگ 

1999; Yan et al., 1999( انديابي شدهمكان .
هاي QTLبهرحال، اطلاعات ما در مورد تجزيه 

برگ بسيار محدود  ي كنترل كننده رفتارهاي رشد
در مورد خصوصيات خوشه نيز مطالعات . است

با  Xiao et al., 1999. چندي صورت گرفت است
رگه خويش  194و  RFLPنشانگر  141استفاده از 

، صفات تعداد دانه در خوشه )8F(آميخته نوتركيب 
 Zhu et al., 1996. رديابي نمودندر دانه را وزن هزا

رگه اي هاپلوئيدهاي دوگانه  133از يك جمعيت 
(DH)  براي مكان يابيQTL هاي كنترل كننده شش

نشانگر  167صفت كمي در برنج با استفاده از 
RFLP آنها با استفاده از تجزيه . استفاده نمودند
 براي صفات وزن هزار دانه، تعداد QTLاي  فاصله

در خوشه، تعداد دانه هاي ) پر و پوك(كل دانه ها 
پر در خوشه و درصد تشكيل دانه در خوشه 

اساس ژنتيكي سه جزء عملكرد . شناسايي نمودند
يعني وزن هزار دانه، تعداد دانه در خوشه و وزن 
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مورد  et al., 1996 Liدانه در خوشه، به وسيله 
و  4Fت با استفاده از يك جمعي. مطالعه قرار گرفتند

براي  QTL، در مجموع شانزده RFLPنشانگر  114
سه صفت فوق شناسايي نمودند كه بر روي هفت 
از . كروموزوم از دوازده كروموزوم برنج قرار داشتند

وزن هزار  QTLرديابي شده، هشت  QTLشانزده 
 QTLتعداد دانه در خوشه و دو  QTLشش   دانه،

 ,.Wu et al . كردند وزن دانه در خوشه را كنترل مي

براي  2Fفردي  231نيز از يك جمعيت  1996
هاي كنترل كننده شش صفت كمي در QTLرديابي 

. سود جستند RFLPنشانگر  104برنج با استفاده از 
تعداد خوشه هاي فرعي اوليه در هر خوشه  براي

ها به ترتيب بر روي QTLاصلي و وزن هزار دانه، 
 در پژوهشي .مكان يابي شدند 1و 4كروموزوم هاي 

Zhuang et al., 1997  براي رديابيQTL هاي
كنترل كننده عملكرد و صفات مرتبط با آن از يك 

از بين . استفاده نمودند 3Fو دو جمعيت  2Fجمعيت 
QTL،هفت  هاي رديابي شدهQTL وزن هزار دانه ،
وك در پ و تعداد كل دانه هاي پر QTLشش 

ر صفات تعداد دانه هاي پر د QTLخوشه، پنج 
  . كردند خوشه و وزن دانه در بوته را كنترل مي

 ،هاQTLاهداف اين مطالعه تشخيص از 
در  و برآورد نوع عمل ژن عيين ساختار ژنتيكيت

و مرتبط با رفتارهاي رشدي برگ برنج صفات 
جمعيت برنج  F2:4استفاده از جمعيت  خوشه با
هاي مرتبط با رفتارهاي QTLرديابي  .ايراني بود

اي براي استفاده از رنج اطلاعات پايهرشدي برگ ب

هايي مانند انتخاب به كمك نشانگر براي روش
كه توليد رويشي بالايي را در  برتر هاي اصلاح لاين

، دوره زماني كوتاهي قبل از گلدهي داشته باشند
اگرچه مطالعات متعددي در . نمودخواهد فراهم 

ان براي مكان يابي صفات خوشه وجود دارد اما هج
ها بسيار محدود براي جمعيت هاي ايراني گزارش

  .است
  

  هامواد و روش

  تهيه جمعيت 

صفات هاي كنترل كننده براي مكان يابي ژن
برنج  جمعيتمرتبط با رشد برگ و خوشه در 

و  هايراني، ارقام غريب با خزر تلاقي داده شد
در موسسه آنها  هاي در حال تفرقجمعيت

ابق استانداردهاي موسسه تحقيقات برنج كشور و مط
تهيه  1386تا  1383 هايدر سالبين المللي برنج 

بوته به تصادف  192نمونه هاي برگي از . شد
ژنومي آنها استخراج گرديد و در  DNAانتخاب و 

تعيين استخراج شده  DNAنهايت كيفيت و كميت 
  F4 هايفاميل بر رويگيري هاي فنوتيپي اندازه. شد
پس از  1387در بهار  ن ترتيب كهبدي ،نجام گرفتا

هاي بذر به منظور شكسته شدن خواب، اينكه نمونه
درجه سانتيگراد قرار  50روز در دماي  3به مدت 

 192حاصل از ( F4 فاميل 192از هر داده شدند 
- خاب گرديد و در رديفتبذر ان 20،  )اوليه F2بوته 

جتمع آموزش عالي هاي مجزا در مزرعه تحقيقاتي م
  . كشت گرديدكاووس  گنبد
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  تهيه نقشه ژنتيكي

) جفت 365(مورد استفاده  SSRآغازگرهاي 
ارايه  SSRدر اين تحقيق با استفاده از نقشه هاي 

 Chen et al., 1997 ،Temnykh etشده به وسيله 

al., 2000  وMcCouch et al., 2002  طوري
 12انتخاب شدند كه توزيع يكنواختي بر روي 

شته و فاصله بين هر دو نشانگر كروموزوم برنج دا
واكنش . اشدنبسانتي مورگان  10مجاور بيشتر از 

-در ابتدا تنها براي نمونه) PCR(اي پليمراز زنجيره

با استفاده از ) غريب و خزر(والديني  DNAهاي 
هدف از . انجام شد SSRآغازگر جفت  365كليه 

چندشكلي آغازگرهاي  انجام اين آزمايش تشخيص
كليه  PCRهاي فرآورده. بودي دو والد برا موجود

غريب و (والديني  DNAآغازگرها براي دو نمونه 
 6 1سازاكريلاميد واسرشتهبر روي ژل پلي) خزر

 111آغازگر  365از بين . درصد الكتروفورز شدند
در مرحله بعد،  .چندشكلي نشان دادند نشانگر
جفت  111با استفاده از  2Fافراد  DNAهاي نمونه
هاي حاصل به زگر فوق تكثير شدند و فرآوردهآغا

روش  . شدندالكتروفورز  منظور تعيين ژنوتيپ افراد
در  SSRتعيين ژنوتيپ براي نشانگرهاي همبارز 

به اين صورت بود كه افرادي كه  2Fافراد جمعيت 
 Bيا  Aتنها يك نوار را نشان دادند، با حروف 

ار اما افرادي كه داراي هر دو نو. مشخص شدند
مشابه با هر دو والد بودند، هتروزيگوت بوده و با 

بر اين اساس، ژنوتيپ . مشخص شدند Hحرف 

                                    
1
-Denaturing polyacrylamide gels 

اين . شد نتعيي Hيا  A ،Bتمامي افراد با حروف 
روش براي تمامي نشانگرهاي مورد مطالعه انجام 

به ابعاد شد و نهايتاً ماتريس داده هاي ژنوتيپي 
نقشه بدست آمد كه از آن براي تهيه  111×192

  .پيوستگي جمعيت استفاده شد
گروههاي پيوستگي اوليه با استفاده از نرم 

 ,Map Manager  )Manly  and Olsonافزارهاي

براي تخصيص هر يك از . شدندتشكيل  )1999
هاي هاي مربوط، گروهنشانگرها به كروموزوم

هاي ژنتيكي ارايه شده پيوستگي بدست آمده با نقشه
 ,.Chen et al., 1997 ،Temnykh et alتوسط 

. مقايسه شدند  McCouch et al., 2002و  2000
براي تبديل نسبت هاي نوتركيبي بين نشانگرها به 

از تابع تهيه نقشه ) سانتي مورگان(واحد نقشه 
Kosambi 1944 استفاده گرديد .  

  

  مورد بررسيصفات 

در مرحله حداكثر ) TNL(ها تعداد كل برگ
تعداد روز تا ظهور برگ  .پنجه زني شمارش گرديد

كه براي ثبت آن خوشه اصلي هر ) DEF(پرچم 
ها در ده سرعت ظهور برگ. بوته ملاك قرار گرفت

در نسبت تعداد كل  10ضرب حاصل با) LER(روز 
. برگ به تعداد روز تا ظهور برگ پرچم محاسبه شد

براي : )WFLو  LFL( پرچم  برگ  و عرض طول 
پايان دوره رشد رويشي گيري طول برگ در  اندازه

متري، از گوشوارك تا  گياه، به كمك خط كش ميلي
. گيري شد متر اندازه نوك برگ بر حسب سانتي
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ترين بخش برگ نيز به عنوان عرض  اندازه عريض
، )GW( دانهوزن گيري براي اندازه. ثبت شدبرگ 

تصادفي اصلي خوشه  دانهدر زمان رسيدگي، وزن 
يك صدم گرم وزن شد و به كمك ترازوئي با دقت 

 .سپس ميانگين آنها بر حسب گرم محاسبه شد
خوشه  BRA( 10( هاي اوليه تعداد خوشچه

تصادفي از هر واحد آزمايشي شمارش گرديد و 
تعداد براي ثبت  .سپس ميانگين آنها محاسبه شد

در زمان رسيدگي،  ،در خوشه اصلي) FG( دانه
ارش شم بوتهاز هر  اصليهاي خوشه  تعداد دانه

  .گرديد و سپس ميانگين آنها محاسبه شد
  

  نتايج و بحث

براي تهيه نقشه پيوستگي نشانگرهاي 
جفت  365، از بين  2Fريزماهواره در جمعيت 
جفت آغازگر براي  111آغازگر مطالعه شده، 

جمعيت غريب و خزر توانستند الگوي نواربندي 
متفاوتي براي دو والد در جريان الكتروفورز نشان 

 41/30(جفت آغازگر  111كه از اين تعداد،  دهند
 الگوي نواربندي متفاوتي براي والدين) درصد

نتايج نشان داد . به نمايش گذاشتند غريب و خزر
 10نشانگر موجود در نقشه ژنتيكي،  111كه از 
هاي اللي و داراي فراواني) درصد 27/2(نشانگر 

- يبا فراوان) >05/0p(داري ژنوتيپي متفاوت و معني
همه اين نشانگرها در . بودند 1:2:1هاي مورد انتظار 

سه ناحيه ژنومي پيوسته بر روي دو كروموزوم 

 هاآغازگر سايرو . متفاوت برنج قرار داشتند
  . )1شكل( هيچگونه تفاوتي بين والدين نشان ندادند

تفاوت بين والدين مورد بررسي براي كليه 
صفات توزيع فنوتيپي كليه . دار بودصفات معني

مرتبط با رشد برگ و خوشه به صورت پيوسته و 
كه دليلي بر وجود وراثت ) 1جدول (نرمال بود 

براي اين . كمي براي صفات مورد بررسي است
هاي فنوتيپي ، ارزش4Fصفات، تعدادي از نتاج 

به عبارت . خارج از محدوده والديني را نشان دادند
ز ديگر ارزش مشاهده شده صفت در آنها بيشتر ا
والد داراي حداكثر مقدار صفت و كمتر از والد 
داراي حداقل مقدار صفت بود كه مبين وقوع پديده 

  ).2شكل (نتاج باشد در  تفكيك متجاوز
 ICIMروش از ها، براي تجزيه داده

)Inclusive Composite Interval Mapping ( با و
) Qgene  )Nelson, 1997استفاده از نرم افزار 

خيرا در بسياري از مطالعات مربوط به ا.  انجام شد
اي يابي فاصلههاي كمي از روش نقشهيابي ژنمكان
استفاده شده است، الگوريتم اجرا ) CIM(مركب 

 QTL Cartogarapher )Bastenافزار شده در نرم

et al., 2001 (يابي را تامين تمام جزئيات مفيد مكان
خاب انتمختلف هاي علاوه بر اين روش. كندنمي

- نشانگر در زمينه ژنومي، نتايج مختلفي را ارائه مي

دهد و اينكه كدام روش براي گزينش نشانگرهاي 
  .كوفاكتور مناسب است، دقيقا مشخص نيست
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  .و چولگي صفات F4ميانگين صفات مورد بررسي براي والدين و جمعيت  - 1جدول 
Table 1-Mean traits of characters for parentd and F4 population and Skewness 

  تاصف
Traits  

 غريب

Gharib   
 خزر

Khazar   
 F4ميانگين 

F4 Mean  

 چولگي

Skewness  
  هاتعداد كل برگ

Total leaf number  
58.71  68.35  62.32  ns 0.237  

  روز تا ظهور برگ پرچم
Days to flag leaf 

emergence  
117.23  125.14  122.12  ns 0.222  

  سرعت ظهور برگ
Leaf emergence rate  

4.32  3.21  3.71  ns 0.210  

 وزن دانه

Grain weight  
15.32  9.61  11.85  ns 0.121  

 تعداد دانه

Grain number  
64.63  167.51  132.28  ns 0.292  

 عرض برگ پرچم

Flag leaf width  
1.61  1.22  1.34  ns 0.134  

  چهتعداد خوشه
Branches number  

10.22  13.81  11.45  ns 0.284  

ns  :دارغير معني Nonsignificant  

  
ICIM   الگوريتمي را ارائه مي كند كه در

آن انتخاب نشانگر بر اساس انجام يكبار رگرسيون 
گام به گام است كه در آن از اطلاعات كليه 

شود و ارزش نشانگرها بطور همزمان استفاده مي
فنوتيپي نيز براي كليه نشانگرهاي باقيمانده در 

رسيون بجز دو نشانگري كه در فاصله معادله رگ
باشند، تصحيح خواهد شد و مكان يابي مد نظر مي

. شوداستفاده مي) IM(براي مكان يابي فاصله اي 
بوده و و بسيار سريعتر   CIMاين روش ساده تر از 

اين روش تمامي مزايا دو روش . شودهمگرا مي

اي مركب را دارد، اي و فاصلهيابي فاصلهمكان
برداري بر اينكه از افزايش خطاي نمونهوهعلا
همچنين پيچيدگي انتخاب نشانگر . كنداب ميناجت

اي مركب را نيز يابي فاصلهدر زمينه ژنتيكي در مكان
و   CIMبا مقايسه دو روش  Li et al., 2007. ندارد

ICIM  هاي ژنتيكي مختلف نشان دادند كه با زمينه
ها دارد QTL اين روش قدرت بسياري در رديابي

كاهد و هاي غلط ميضمن اينكه از نرخ رديابي
بسيار كاهش  QTLهاي اريب را براي اثرات تخمين
شناسايي شد كه  QTLبيست فاصله واجد . دهدمي
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 2از اين تعداد . صفت را بر عهده داشتند 7كنترل 
QTL  تعداد كل برگ، يكQTL  روز تا ظهور برگ

 QTLش سرعت ظهور برگ، ش QTLپرچم، دو 
تعداد دانه در خوشه،  QTLوزن دانه در خوشه، پنج 

تعداد  QTLعرض برگ پرچم و سه   QTLيك  
  .)2جدول ( خوشچه را كنترل كردند

كنترل كننده وزن دانه در خوشه  QTLشش 
قرار  3و  QTL( ،2چهار ( 1هاي بر روي كروموزوم

-qGWو  qGW-1a ،qGW-1bهاي  QTL. داشتند

1c   به ترتيب باLOD  91/4و  45/6، 73/4برابر با 
بيشترين اثر را بر وزن دانه در خوشه داشتند و به 

درصد از تنوع  10/11، 30/14، 70/10ترتيب 
اثر افزايشي هر . فنوتيپي موجود را توجيه نمودند

QTL  متغير بود و در كليه  67/0تا  13/0منفرد از
QTLهاي غريب به طور هاي شناسايي شده آلل

اثر . گرم وزن دانه را افزايش دادند 46/0متوسط 
افزايشي  qGW-4ها به جز QTLغالبيت در همه 
  .)2جدول ( برآورد گرديد

هاي شناسايي شده جز QTLنتايج نشان داد كه كليه 
qGW-1a ،qGW-1b  وqGW-1c  داراي عمل فوق

غالبيت براي وزن دانه در خوشه بودند، در حاليكه 
. جزئي بود ها به صورت غالبيتQTLعمل ساير 

QTL هاي شناسايي شده براي تعداد دانه پر بر روي
. قرار داشتند 4و ) QTLچهار ( 1هاي كروموزوم

 63/24تا  22/14منفرد از  QTLاثر افزايشي هر 
- هاي شناسايي شده آللQTLدر همه  . متغير بود

-qFG. هاي خزر باعث افزايش تعداد دانه پر شدند

1b  از تنوع فنوتيپي  درصد 70/13،  63/24با لود
به جز در مورد . موجود در صفت را توجيه نمود

qFG-1a  ،كه غالبيت آن به صورت فوق غالبيت بود
ها هاي شناسايي شده نوع عمل ژنQTLدر ساير 

  ). 2جدول (به صورت غالبيت جزئي بود 
براي عرض برگ پرچم  QTLتنها يك  

و در جهت كاهش آن به اندازه  7روي كروموزوم 
بزرگ اثر  QTLاين . سانتي متر رديابي شد 14/0

درصد از تغييرات عرض  32/20توانست به تنهايي 
نوع عملكرد ژن در . برگ پرچم را توجيه نمايد

qWLF7  2جدول (به صورت غالبيت جزئي بود.(  
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  .خزر×برنج ايراني حاصل از تلاقي غريب F2نشانگر ريزماهواره در جمعيت  111نقشه پيوستگي  -1شكل 
Figure 1- Linkage mao of 111 SSR markers in rice F2 population caused Gharib × Khazar 

cross 

 

  

هور برگسرعت ظ   Leaf emergence rate 

 Total leaf تعداد كل برگ

 Grain weight وزن دانه

تعداد دانه  Grain number 

 Flag leaf عرض برگ پرچم

 Branches number تعداد خوشچه

روز تا ظهور برگ پرچمِ  Days to Flag leaf 
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  .خزر ×غريب  F2:4توزيع فنوتيپي صفات مرتبط با رشد  و توسعه برگ و خوشه در جمعيت  -2شكل 

Figure 2- Phenotypic distribution of traits related to leaf and panicle development in F2:4 

Gharib × Khazr population 

  
  

Khazaخزر

 خزر

  تعداد كل برگ
Total leaf number 

 روز تا ظهور برگ پرچم
 Days to flag leaf emergence 

 سرعت ظهور برگ
Leaf emergence rate 

 وزن دانه
Grain weight  

 تعداد دانه
Grain 

number 

 عرض برگ پرچم
Glag leaf 

width 

 

 Khazar خزر

 غريب
 

 
Ghari

b 

 غريب

Khazaخزر

 

 غريب
 

 تعداد خوشچه
Branche number 

 

 خزر

 غريب
 Gharib 
 

 

 غريب
 

 
Khazar

 

 Khazar خزر

 

 غريب
 

 غريب
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كنترل كننده تعداد خوشچه بر  QTLسه 
اثر افزايشي از  . قرار داشتند 2هاي روي كروموزوم

الل qBRA-2c در مورد . متغير بود 60/0تا   -19/1
خزر باعث افزايش تعداد خوشچه شد در ساير 

QTLهاي غريب باعث كاهش اي رديابي شده الله
 QTLعمل ژن در همه . تعداد خوشچه شد

شناسايي شده به صورت فوق غالبيت به سمت 
شناسايي شده،  QTL. افزايش تعداد خوشچه بود

درصد از تغييرات فنوتيپي  22مجموعا بيش از 
  .)2جدول ( مربوط به تعداد خوشچه را كنترل كنند
بر روي  QTLبراي تعداد برگ، دو 

اثر افزايشي . شناسايي شد 7و  2هاي كروموزوم
QTL 06/13تا  90/0هاي مربوط به تعداد برگ از 

هاي خزر باعث متغير بود و در هر دو مورد آلل
هاي رديابي شده QTL. افزايش تعداد برگ شدند
درصد از تغييرات  20/22براي تعداد برگ مجموعا 
  .)2جدول ( تعداد برگ را كنترل نمودند

  QTL هاي شناسايي شده براي سرعت
قرار  9و  7هاي ظهور برگ بر روي كروموزوم

مذكور منفرد در  يها QTLاثر افزايشي . داشتند
عمل ژن .  ها بودجهت كاهش سرعت ظهور برگ

ت يشده به صورت فوق غالب يابيرد QTLدر هر دو 
  .)2جدول ( بود

براي روز تا ظهور برگ پرچم تنها يك   
QTL آلل  از يشيبا اثر افزا 11وي كروموزوم بر ر
عمل اين ژن به صورت فوق . ب شناسايي شديغر

درصد از  40/8حدود  QTLاين . غالبيت بود
تغييرات فنوتيپي روز تا ظهور برگ پرچم را توجيه 

  .)2جدول ( نمود
بتواند تنوع بيشتري را نسبت  QTLاگر يك 

يابي شده براي يك صفت هاي مكانQTLبه ساير 
ها QTLشان دهد و مقياس لود بيشتري از ساير ن

داشته باشد، به عنوان يك مكان ژني اصلي يا يك 
. شودژن بزرگ اثر كنترل كننده صفت تلقي مي

QTL  هايqGW-1b  ،qFG-1b  وqWFL-7  به
درصد از  32/20و  70/13، 30/14  ترتيب با تبيين

  .اي داشتندتنوع فنوتيپي چنين مشخصه
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 F2:4هاي رديابي شده براي صفات مرتبط با رشد و توسعه برگ و خوشه در جمعيت QTL - 2ل جدو

  . Inclusive Composite Interval Mappingخزر با استفاده از روش  ×از تلاقي ارقام غريب  مشتق
Table 1- QTLs detected for traits related to leaf and panicle development in F2:4 Gharib × 

Khazr population using Inclusive Composite Interval Mapping 

 

 صفات

Traits 
QTL 

 كروموزوم
Chromosome 

 ماركرهاي مجاور
Flanking 

marker 

LOD 
 اثر افزايشي
Additive 

effect 

 اثر غالبيت
Dominance 

effect 

 درصد توجيه
Expanation 

effect 

 جهت آلل

Allele 

direction 

 

روز تا ظهور 
 برگ پرچم

Days to flag 

leaf 

emergence 

qDFL-11 11 
RM1240-

RM457 
3.655 5.711 -6.330 8.40 

 خزر

Khazar 

سرعت ظهور 
 برگ
Leaf 

emergence 

rate 

qLER-7 7 
RM478-

RM3555 
4.131 -0.04 0.169 9.40 

 غريب
Gharib 

qLER-9 9 
RM4405-

RM1553 
3.636 -0.041 0.154 8.40 

 غريب
Gharib 

 تعداد كل برگ
Total leaf 

number 

qTNL-2 2 
RM5699-

RM1358 
5.146 13.063 -13.950 11.60 

 خزر

Khazar 

qTNL-7 7 
RM478-

RM3555 
4.684 0.901 -2.640 10.60 

 خزر

Khazar 

 وزن دانه
Grain weight 

qGW-1a 1 
RM3475-

RM8097 
4.729 0.630 0.091 10.70 

 غريب
Gharib 

qGW-1b 1 
RM297-

RM226 
6.446 0.667 0.448 14.30 

 غريب
Gharib 

qGW-1c 1 
RM3520-

RM5310 
4.907 0.597 0.487 11.10 

 غريب
Gharib 

qGW-1d 1 
RM5310-

RM6141 
4.044 0.489 0.510 9.20 

 غريب
Gharib 

qGW-2a 2 
RM5699-

RM1358 
3.343 0.127 0.531 7.70 

 غريب
Gharib 

qGW-4 4 
RM5709-

RM255 
3.696 0.249 -1.189 8.50 

 غريب
Gharib 

 تعداد دانه
Grain number 

qFG-1a 1 
RM3475-

RM8097 
22.686 3.608 4.026 9.20 

 خزر

Khazar 

qFG-1b 1 
RM297-

RM226 
24.633 12.462 6.142 13.70 

 خزر

Khazar 



 1392، و همكاران صبوري

78 

 

qFG-1c 1 
RM3520-

RM5310 
21.051 20.975 4.062 9.30 

 خزر

Khazar 

qFG-1d 1 
RM5501-

RM8231 
14.224 -16.533 3.009 7.00 

 خزر

Khazar 

qFG-4 4 
RM5709-

RM255 
17.574 -47.726 3.226 7.40 

 غريب
Gharib 

عرض برگ 
 پرچم

Flag leaf 

width 

qWFL-7 7 
RM2878- 

RM320 
11.530 0.140 -2.020 20.32 

 خزر

Khazar 

 تعداد خوشچه
Branches 

number 

q BRA-2a 2 
RM5699-

RM1358 
-0.472 -1.193 3.182 7.30 

 غريب
Gharib 

q BRA-2b 2 
RM1358-

RM324 
-0.766 -0.942 3.380 7.80 

 غريب
Gharib 

q BRA-2c 2 
RM1942-

RM599 
-0.351 0.597 3.184 7.40 

 خزر

Khazar 
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-qDFL-2 ،qDFL  هايQTLعلاوه بر اين 

2 ،qGW-1a  وqGW-1c  مربوط به ظهور برگ و
و  73/4، 64/4، 15/5ر وزن دانه به ترتيب با لود براب

، 60/11اثر نسبتا بزرگي داشتند و به ترتيب  91/4
درصد از تنوع فنوتيپي  10/11و  70/10، 60/10

هاي شناسايي QTLساير . موجود را توجيه نمودند
شده كوچك اثر بوده و اثرات فنوتيپي كمتري را 

  . توجيه نمودند
هاي بين صفات به وسيله وجود همبستگي

روپي يا پيوستگي شديد بين ژنهاي اثرات پليوت
صفات همبسته . شودميكنترل كننده آنها توصيف 

شوند كه در هايي كنترل ميQTLاغلب به وسيله 
 ها قرار دارندنواحي مشابهي بر روي كروموزوم

)Paterson et al., 1988 و Xiao et al., 1996( .
چنين نتايجي براي وزن دانه، تعداد دانه، تعداد 

تعداد و سرعت ظهور برگ در اين مطالعه خوشچه، 
ضرايب همبستگي بين صفات . نيز مشاهده شد

در اكثر موارد . آمده است 3مورد بررسي در جدول 
ها با جهت اثر مورد بررسي جهت همبستگي

QTLنتايج بدست . هاي رديابي شده مطابقت داشت
آمده در اين بررسي اثرات پليوتروپي يا پيوستگي 

ترل كننده صفات مورد بررسي را هاي كنبين ژن
تعداد دانه پر و وزن دانه . مورد تائيد قرار داد

از بين . دارند يداريمعن ار بالا ويبس يهمبستگ
QTL هاي شناسايي شده براي وزن دانه، تمام آنها
ز كنترل يتعداد دانه را ن) QTL )qGW-2aك يجز 

تعداد  يشده برا يابيرد QTLن يهمچن. نمودند

، تعداد )qBRA-2a( 2كروموزوم  يخوشچه رو
. ز كنترل نموديبرگ، وزن دانه و تعداد دانه را ن

شد كه تعداد  يابيرد 7كروموزوم  يرو يه ايناح
. ز كنترل نموديبرگ و سرعت ظهور برگ را ن

جدول (مقايسه نتايج اين بررسي با ساير محققين 
هاي رديابي شده براي صفات QTLنشان داد كه ) 4

برگ در اين مطالعه با مطالعات قبلي  رشد و توسعه
اين ممكن است به دلايل مختلفي از . مطابقت ندارد

هاي مختلف جمله زمينه ژنتيكي متفاوت در بررسي
از طرف ديگر مطالعات براي بررسي  .باشد

QTLها ه برگعهاي صفات مربوط به رشد و توس
اما براي صفات خوشه . باشدنيز بسيار محدود مي

هاي رديابي شده براي وزن QTLداد كه  نتايج نشان
هاي دانه در خوشه در اين مطاله روي كروموزوم

 Hittalmani et al., 2002 ،Li etبا نتايج  4و  1،2

al., 1996، Marri et al., 2005 ،Xiao et al., 

1996 ،Thomson et al., 2003 ( 1روي كروموزم ،
 Marri et al., 2005 ،Li، )2006(يون و همكاران 

et al., 1996 ، Zhuang et al., 1997 روي
روي كروموزوم  Yoon et al., 2006، 2كروموزوم 

براي تعداد دانه در خوشه نيز . مطابقت داشت 4
Marri et al., 2005 ،Brondani et al., 2002 ،

Thomson et al., 2003  مانند اين مطالعه روي
و  Brondani et al., 2002، 1كروموزوم 

Thomson et al., 2003  رديابي  4روي كروموزوم
  . نمودند
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  .ها و خوشهضرايب همبستگي بين صفات مرتبط با رشد و توسعه برگ - 3جدول 
Table 3- correlation coefficient between traits related to leaf and panicle development 

 

تعداد كل 
 برگ

Total leaf 

number 

روز تا 
ظهور برگ 
 پرچم

Days to 

flag leaf 

emergence 

سرعت 
 ظهور برگ

Leaf 

emergence 

rate 

 وزن دانه
Grain 

weight 

 تعداد 
 دانه 

Grain 

number 

 تعداد 
 خوشچه

Branches 

number 

عرض 
برگ 
 پرچم

Flag leaf 

width 

 تعداد كل برگ
Total leaf number 

1      
 

 روز تا ظهور برگ پرچم
Days to flag leaf 

emergence 

0.214
**

 1     

 

 سرعت ظهور برگ

Leaf emergence rate 
-0.727

**
 0.503

**
 1    

 

 وزن دانه
Grain weight 

-0.041 -0.045 -0.004 1   
 

 تعداد دانه 
Grain number 

-0.018 -0.065 -0.039 0.947
**

 1  
 

 تعداد خوشچه
Branches number 

0.037 -0.019 -0.038 -0.063 -0.045 1  

رچمعرض برگ پ  

Flag leaf width 
0.125 -0.067 0.111 0.0428

** 0.062 0.127 1 

  درصد 1دار در سطح احتمال معني **  

 

رفتارهاي رشد و توسعه برگ، نه تنها تعيين 
باشد بلكه از عوامل رشد رويشي گياه برنج مي هكنند

ها چون برگ. باشدتعيين كننهد عملكرد دانه نيز مي
- ظرفيت عملكرد برنج مي همنبع اصلي تعيين كنند

اين صفات، مكانيسم ژنتيكي  QTLتجزيه . باشد
ها را آشكار خواهد نمود و اطلاعاتي را براي آن

گران برنج را فراهم خواهد نمود تا بتوانند اصلاح

-گياهان را توليد نمايند كه در يك دوره رشد كوتاه

تعداد برگ (تر، منبع تامين كننده فتوسنتزي بيشتري 
هاي با اثر در مطالعه حاضر، آلل. داشته باشند) بيشتر

اي برگ از عهسافزايشي و كاهشي موثر بر صفات تو
هر دو والد شناسايي شد كه توزيع كمي و انتقال ژن 
براي صفات فوق را در جمعيت مورد مطالعه ما را 

         .دهدنشان مي
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  .مطالعات پيشينهاي شناسايي شده در اين مطالعه با QTLمقايسه  - 4جدول 
Table 4- Comparision of detected QTL in this study with previus studies 

  Leaf emergence rate  سرعت ظهور برگ 

 QTL مطالعات پيشين شناسايي شده در 

QTL detected in previus studies 

QTL شناسايي شده 

 در اين مطالعه

Detected QTL in 

this study  

 كروموزوم
Chromosome 

qDEF-3 ( Dong et al., 2004) - 3 
qDEF-6( Dong et al., 2004) - 6 

- qDFL-7 7 
qDEF-8 ( Dong et al., 2004) - 8 

- qDFL-9 9 
برگكل تعداد   

Total leaf number 
- qTNL-2 2 

qTNL-3 ( Dong et al., 2004) - 3 
qTNL-5 ( Dong et al., 2004) - 5 
qTNL-6 ( Dong et al., 2004) - 6 

- qTNL-7 7 
qTNL-8 ( Dong et al., 2004) - 8 
qTNL-9 ( Dong et al., 2004) - 9 

qTNL-12 ( Dong et al., 2004) - 12 
 روز تا ظهور برگ پرچم

Days to flag leaf emergence 
 qLER-11 11 

 وزن دانه 
Grain weight 

qTGW1-1, qTGW1-2 and aTGW1-3(Hittalmani et al. 2003); 

GRYLD ( Li et al. 1997); yld1.1(Marri et al. 2005 and Xiao et 

al. 1998); gw1.1 (Thomson et al. 2003) 

qGW-1a,  qGW-1b,  

qGW-1c and  qGW-

1d 
1 
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tgw2 (Yoon et al. 2006); gw2.1, gw2.2 and gw2.3 (Marri et al. 

2005); GW (Li et al. 1998); tgwt (Zhuang et al. 1997); GW 

(Yoshida et al. 2002); kw2-2 (Gao et al. 2002); gw2.1 yldp2.2 

(Marri et al. 2005); GRYLDPPL (Zauang et al. 1997; Li et al. 

1997 and Xiao et al. 1996); yd2 ( Yoon et al. 2006) 

qGW-2 2 

qTGW3-1, qTGW3-2 and qTGW3-3 (Hittalmani et al. 2003); 

gw3.1 and gw3.2 (Thomson et al. 2003); yld2.1 ( Thomson et 

al. 2003); yld3.1 and yld3.2 (Thomson et al. 2003) 
- 3 

qYLD4-1 ( Yoon et al. 2006) qGW-4 4 
Gw5.1 ( Thomson et al. 2003 ) - 5 

qTGW6-1(Hittalmani et al. 2003); yld6.1 ( Thomson et al. 

2003) - 6 
yld8.1,  yld8.3 and  yld8.4 (Marri et al. 2005);  GRYLD ( Li et 

al. 1997 and Xiao et al. 1996); yld9.1 ( Thomson et al. 2003) - 8 
gw9.1(Marri et al. 2005 and Thomson et al. 2003); qYLD9-1 

(Yoon et al. 2006); gw9.1 ( Thomson et al. 2003) - 9 
qTGW10-1, qTGW10-2 and qTGW10-3 (Hittalmani et al. 

2003); qYLD10-1( Yoon et al. 2006); gw10.1 ( Thomson et 

al. 2003) 
- 10 

tgw11(Yoon et al. 2006) - 11 
gw12.1 ( Thomson et al. 2003 ) - 12 

 تعداد دانه 
Grain number 

gn2.1(Marri et al. 2005); FGP1-1 and  FGP1-2 (Brondani et 

al. 2002); gpp1.1 and  gpp1.2 (Thomson et al. 2003) 
qFG-1a,  qFG-1b,  

qFG-1c and  qFG-

1d 
1 

FGP1-2  (Brondani et al. 2002);  gpp2.1 (Thomson et al. 

2003) - 2 

FGP3 (Brondani et al. 2002);  gpp3.1 (Thomson et al. 2003) - 3 
FGP4-1 and FGP4-2 (Brondani et al. 2002);  gpp4.1 

(Thomson et al. 2003) qFG-4 4 

gn5.1 ( Marri et al. 2005) - 5 
FGP7-1 and  FGP7-2 (Brondani et al. 2002) - 7 

gpp4.1 (Thomson et al. 2003) - 8 
gpp9.1 (Thomson et al. 2003) - 9 

gpp11.1 - 11 
gpp12.1 and  gpp12.2 - 12 
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Abstract 

Leaf growth and development characteristics are important factor for grain yield. In order to 

genetic analysis of Leaf growth and development characteristics of rice, a linkage map provided 

from F2 rice mapping population  caused Gharib × Khazar and 111 microsatellite markers. Total 

number leaf, Days to flag leaf, leaf emergence rate, grain weight, grain number, length and width 

of flag leaf and branches number were mapped. qGW-1b, qFG-1b and qWFL-7 were identified as 

major effect on chromosome 1 and 7 and explained  14.30, 13.70 and 20.32% of total variation of 

grain weight, filled grain and width of flag leaf, respectively. The most of variation of total leaf 

number explained by 2 QTLs (over than 20%). According to these result, we can produced rice 

lines that have low vegetative growth periods and high total leaf number.   
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