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  ل، ی تبد   ت ی ف ی آن را به ک   توان ی است که م   ده ی چ ی پ   ی ژگ ی و   ک ی دانه برنج    ت ی ف ی ک 
و ک   ت ی ف ی ک   ، ی ظاهر   ت ی ف ی ک  ب   م ی تقس   ای ه ی تغذ   ت ی ف ی پخت و خوراک    شتر ی کرد. 

زم  در  انجام شده  اهم   ت ی ف ی ک   نه ی مطالعات  برنج،  شماره    های کروموزوم   ت ی دانه 
ژنت   ک ی  کنترل  در  را  برنج  شش  با    ی ک ی و  مرتبط  مختلف  نشان    آن صفات 
حاضر،  دهند ی م  مطالعه  در  ر   ۳۵  ی اعتبارسنج .  با    وسته ی پ   زماهواره ی نشانگر 
و شش    ک ی دو کروموزوم شماره    ی رو   ی دانه برنج که همگ   ت ی ف ی ک   های ی ژگ ی و 

  ی حاصل از تلاق   10Fنسل    ب ی نوترک   خته آمی ش ی خو   ن ی ل   144قرار داشتند، در  
)یک    ب ی و غر   )یک رقم اصلاح شده ایرانی با کیفیت ضعیف(   درود ی ارقام سپ 

نشان داد    ی ون ی رگرس   ه ی تجز   ج ی نتا   . شد انجام    کیفیت خوب(   رقم محلی ایرانی با 
و    بودند   وسته پی   مختلف کمی و کیفی   صفات   با   مطالعه نشانگر مورد    2۵که تعداد  

را توجیه کردند   ۳9تا    16بین     ی ، اما نشانگرها درصد از تنوع صفات مختلف 
RM253  ،RM246  ،RM190  ،RM104  ،RM314  ،RM3827    و

RM7434   پ   تهیه   بودند.   تری ی قو   ی وستگ ی پ   ی دارا نشانگر    ۳۵  ی وستگ ی نقشه 
جمع   زماهواره ی ر  مطالعه    ت ی در  که مورد  داد  حاصل   نشان  نقشه    2۳6/ ۵  طول 

بود.    مورگان ی سانت   6/ 9۵مجاور    ی نشانگرها   ن ی ب   متوسط فاصله   و   مورگان ی سانت 
مکان   QTL  ه ی تجز  روش  چهل    ای فاصله   ی اب ی با  تعداد  که  داد  نشان  مرکب 

QTL    جمعیت اندازه   صفات کنترل در  شده  برعهده    گیری  را  مطالعه  مورد 
  تا   7/ ۵7  شده از   یی شناسا   ی ها QTL  توسط   شده کنترل   ی پ ی تنوع فنوت   و   داشتند 

  ر ی دانه و درصد برنج سالم متغ   ل تبدی   صفات بازده   ی برا   ب ی ترت به درصد    ۳7/ 41
  ی ها QTLبه    تری ک ی نشانگر در فاصله نزد   2۳تعداد    ه ی تجز   ن ی بود. بر اساس ا 

ا   ن ای   در   مطالعه   مورد   صفات   کننده کنترل  از  بودند.  برخ   ن ی پژوهش    ی تعداد 
  ه ی حاصل از تجز  ج ی بودند. در مجموع نتا   وسته ی نشانگرها با چند صفت مختلف پ 

تجز   ی ون ی رگرس  نشانگرها   QTL  ه ی و  که  داد  با    وسته ی پ   بخش ی آگاه   ی نشان 
نشانگرها   ت ی ف ی ک   های ی ژگ ی و  ،  RM253  ،RM246  ،RM340  ی دانه شامل 

RM243  ،RM4128  ،RM314  ،RM3827  ،RM7434  ،RM104    و
RM190   انتخاب    های ه برنام   در   ها ز آن توان ا ی م   تر با تحقیقات کامل ند که  بود

 . کرد   در آینده استفاده   نشانگر   کمک به 
 

کلیدی:واژه   ی نشانگرها  ون،یرگرس  هیتجز  ،ایخوشه   هیتجز  های 
 . یوستگینقشه پ بخش،یآگاه

 

Rice grain quality is a complex characteristic that can be 

divided into milling quality, appearance quality, cooking 

quality, and nutritional quality. Most studies on rice grain 

quality show the importance of chromosomes number one 

and six in the genetic control of various traits in rice. In the 

present study, the validation of 35 microsatellite markers 

linked to grain quality characteristics which all located on 

two chromosomes one and six, was performed in 144 

recombinant inbred lines of F10 population resulted from 

the cross between Sepidrood (an Iranian improved cultivar 

with inferior quality) and Gharib (an Iranian local cultivar 

with good quality). The results of regression analysis 

showed that 25 markers were linked to different 

quantitative and qualitative traits, and explained from 16 to 

39% of the variance of different traits, but the markers 

RM253, RM246, RM190, RM104, RM314, RM3827 and 

RM7434 had stronger linkage. Construction of the linkage 

map of 35 microsatellite markers in the studied population 

showed that the map length was 236.5 cM and the average 

distance between adjacent markers was 6.95 cM. QTL 

analysis by the composite interval mapping method 

showed that 40 QTLs controlled the measured traits in the 

studied population and the phenotypic variance controlled 

by the identified QTLs ranged from 7.57 to 37.41% for 

milling quality and head rice percentage, respectively. 

Based on this analysis, 23 markers were closer to the 

QTLs controlling the studied traits in this research. Of 

these, some markers were linked to several different traits. 

In total, the results of regression analysis and QTL analysis 

showed that the markers RM253, RM246, RM340, 

RM243, RM4128, RM314, RM3827, RM7434, RM104 

and RM190 were the informative markers linked to grain 

quality characteristics, which can be used in marker-

assisted selection programs in the future. 

 

Keywords: Cluster Analysis, Regression Analysis, 

Markers associated, Linkage Map. 
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 مقدمه
( از  (  .Oryza sativa Lبرنج    ن ی ترمهمیکی 

که  جهان   یی غذا  تمحصول  اصل   بوده  غذا    ی منبع 
آید  حساب میجهان به  ت یاز جمع  ی می از ن  ش یب  یبرا
(Zhang et al., 2021.)   سازمان آمار  اساس  بر 

کشاورز و  تول  یخواربار  )فائو(  متحد  در    دی ملل  برنج 
با    2018سال   شده    ونی لیم  510برابر  گزارش  تن 

( با FAO, 2019است  حاضر،  حال  در  سر   (.    عیرشد 
زندگ  یاقتصاد سطح  بهبود  بس  یو  از    یاریدر 

آس  ی کشورها جمله  از  برا  ی تقاضا  ا، یجهان    ی مداوم 
بنابرا  ی بال  تیفیک دارد.  وجود  نژادگران  به   نی برنج 

با ک  یارقام  دیبرنج  به  تیفی با  دانه    صورت مطلوب 
ن  برای  خاص    د ی بازار در مناطق هدف تول  ی ازهایرفع 
برنج    تیفیک(.  Pang et al., 2015)  کنند   ک یدانه 

تول  دهی چیپ  یژگ یو نظرات  که  ،  دکنندگان ی است 
  در   را کنندگانمصرف  و  فروشندگان  فرآوری کنندگان،

و مصرف دانه منعکس    ی ابیبازار   ،ی فرآور  د،ی مورد تول
بهیم و  کلیکند  م   تیفی ک  نیا   طور  به    توانی را 
و    تیفیک  ،یظاهر   تیفی ک  ل،ی تبد  تیفیک پخت 

)  می تقس  یاه یتغذ  ت یفیخوراک و ک  Rabiei etکرد 

al., 2004; Zhou et al., 2020.)  ی ارهایمع  
کشور   تیفیک از  د   یبرنج  کشور  از    یحت   گر،یبه 

د   یشهر شهر  )  گر یبه  است   Sravani etمتفاوت 

al., 2020خاص    ی هااز کشورها پروتکل   ی اری( و بس
برا را  تنظ  تیفیک  ی ابیارز   ی خودشان    م یمربوطه 

براBao, 2014)  اندکرده مصرف   ی(.  کنندگان  مثال 
  ی قلیص  ی ظاهر  یهای ژگ یدر ژاپن به دنبال برنج با و

همراه با عطر، طعم خوب، قوام نرم و چسبنده   دی و سف
( حالیکه  (.  Yamamoto et al., 2010هستند  در 

برنجمصرف ایرانی  دانهکنندگان  که  های  معطر  بلند 
دانه پخت  از  باقی  پس  هم  از  جدا  و  کشیده  قد  ها 

 (. Rabiei et al., 2004دهند )مانند را ترجیح می می

مکان  مورد  صفات  کنترل  یهاژن   یابیدر  کننده 
  ی نشانگرها  ی دانه برنج و اعتبارسنج  تیفیمرتبط با ک

ا  وسته یپ جمع  ن یبا  در  مختلف،    ی هاتیصفات 

مختلف است.    ی مطالعات  گرفته  و    Rabieiانجام 
  یی شناسا  نهیمطالعه را در زم  نی ( اول2004همکاران ) 
کننده صفات  کنترل  یها QTLبا    وستهیپ  ینشانگرها

  و   عرض  طول،   شامل  هادانه  یظاهر  تیفی مرتبط با ک
از    ی رانای  برنج  ارقام  در   دانه  شکل آنها  دادند.  انجام 
  2F  تیو گرده، جمع  د سفی دم  ی رانیارقام برنج ا  یتلاق
ته  192با   پ  ه یفرد  نقشه  با    تیجمع  یوستگیو    88را 

کردند و سپس با استفاده از    جاد یا  زماهواره ینشانگر ر 
  ه یناح  18مرکب، توانستند    ای فاصله  ی ابیروش مکان 

  ن ای   کنندهکنترل  یهاQTLنده  ردربردا  یکروموزوم
گزارش کردند    ن ی محقق  ن یکنند. ا  یی صفات را شناسا 

از صفات طول، عرض و شکل دانه برنج    ک ی  که هر
  QTL  چند  همراه  به  اثر بزرگ  QTLتا دو    کیتوسط 
  ی دارا  ز یاز آنها ن  یو تعداد  شوند می  کنترل   اثر کوچک

پل )  Ebadiهستند.    کیوتروپیاثر  همکاران  (  2013و 
  فت یک  بامرتبط  صفات    یهاQTL  ییبه منظور شناسا

خوراک   و  دمای    برنج پخت  آمیلوز،  میزان  شامل 
چسبندگی   به  مربوط  پارامتر  هشت  و  شدن  ژلتینه 

  ب ینوترک  خته آمیش یخو  های نی ل  ت یاز جمع  نشاسته،
تلاق  از  هاشم   یحاصل  برنج  رقم  نعمت    × ی  دو 

ا در  کردند.  از    نی استفاده  استفاده  با    171پژوهش 
  QTL  هیناح  18در مجموع تعداد    زماهوارهی نشانگر ر

مه همراه  با    زماهواره ی ر  ی نشانگرها  ن تریمبه  مرتبط 
شد که    یو معرف   یابیبرنج مکان   یف یک  تیخصوص  10

آن    مطالعه   در.  بودند  برنج  6  کروموزم  از   هااکثر 
)  Kordrostamiتوسط    یگر دی همکاران  (  2015و 
  ت یفیمرتبط با صفات ک  یها QTL  شناسایی   منظوربه

تبدیل  و  برنج    برنج   پخت  وزن  و  دانه  ابعاد  شامل 
میزان   پخت،  از  بعد  دانه  ابعاد  تبدیل،  بازده  سفید، 

قوام ژل و  شده  ژلتینه  دمای  تعداد  آمیلوز،  از   ،196  
  درود یسپ  ×   ب یارقام غر  ی حاصل از تلاق  2:4Fخانواده  

ا در  شد.  اطلاعات    ن یاستفاده  از  استفاده  با  پژوهش 
تعداد    216 چندشکل    کنندهکنترل  QTL  28نشانگر 

مکان   تیفکی  صفات  و    Kim  شدند.  یاب یبرنج 
( مطالعه2016همکاران  در  بس  ای(    ار یارتباط 
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ب  داریی معن شکل    RM586نشانگر    ن یرا  صفت  با 
کردند.   گزارش  شلتوک  همکاران    Deborahدانه  و 

  ی در ارقام باسمات  یارتباط  ه ی( با استفاده از تجز2017)
نشانگر،   سه  که  دادند    ضخامت   با   RM6024نشان 

  دانه  شکل   صفت   با   RM18582  و   RM1237  و   دانه
  مناسبی   نشانگرهای   و   دارند   داریمعنی   بسیار  رابطه
.  باشندمی  نشانگر   کمک  به   نژادیبه   هایبرنامه   برای

  QTL  منطقه  در  ژن  24  بیان  بررسی  با  همچنین
  ژن   که  داشتند  اظهار  مطالعه  مورد 

1Os05g0374200  دخالت   ها سایتوکانین   تجمع   در  
  و   Mei.  گذاردمی   تاثیر   دانه   اندازه   بر   و  داشته

  اعتبارسنجی   و  بررسی  ضمن  ،(2018)همکاران  
QTLشدن   گچی  و  دانه  شکل  صفات  با   مرتبط  های  

  حاصل   2:3F2BC  و  2F2BC  جمعیت   دو  از   آندوسپرم، 
 IR24  شونده  تکرار  والد   با  هندی   ارقام  تلاقی  از

  به  کروموزومی   قطعه  یک  هاآن .  کردند   استفاده
  نشانگرهای   فاصل  حد   در   kb-93.4طول

RM25828  و  RM3123   اثر   که  کردند   پیدا  
  و   دانه  هزار  وزن  دانه،  طول  دانه،   عرض  بر  داریمعنی 
  در   هاآن   عقیده   به.  داشت  آندوسپرم  شدن   گچی  درجه

  پلیوتروپی   اثر   با  ژنی  احتمال   کروموزمی   ناحیه   این
  شدن   گچی  و  دانه  شکل   تواندمی   که  دارد   وجود

 . کند کنترل  را  آندوسپرم
Ponce  شناسایی   برای(  2018)  همکاران   و  

QTLفیزیکوشیمیایی  10  با   مرتبط   یها   خصوصیت 
پخت  با  مرتبط میزان    خوراک  و  کیفیت  شامل  برنج 

چسبندگی   پارامترهای  و  شدن  ژلتینه  دمای  آمیلوز، 
  نسل   تلاقی  از  حاصل)  6F  لین  508  از  نشاسته،
  هفده   تعداد   و  استفاده(  MAGIC  والدی  چند  پیشرفته

QTL  همچنین   .کردند   شناسایی  صفات  تمامی   برای  
  SSIIa  و  GBSSI  ژنی   جایگاه  مطالعه  این  در

و    در   کلیدی   نقش   که   شد   یابی مکان  نشاسته  ساختار 

 
1. Cytokinin dehydrogenase 1 precursor 

کیفیت در  نتیجه  در  و  آمیلوز    خوراک   و  پخت  میزان 
  در(  2019)  همکاران   و  Bazrkar  . کنندمی  ایفا  برنج

  آمیخته خویش   نوترکیب  لین   157  از   خود   مطالعه
  65  و  کادوس ×کاظمیعلی  ارقام   تلاقی   از   حاصل 
  هفت  تعداد   مجموعاً.  کردند   استفاده  شکلچند  نشانگر
QTL  برای   12  و   9  ، 6  ، 1  کروموزم  چهار   در   اثر بزرگ  
  27/ 44  که  کردند  یابیمکان  برنج  کیفی  صفت  چهار

  و  Borale  . دادمی  نشان  را   فنوتیپی   تنوع  از   درصد
Kumbhar  (2021  )نشانگرهای   شناسایی   منظور  به  

SSR  نشانگر   24  از  دانه  اندازه   صفت   با   مرتبط  
  تلاقی   از   حاصل   2F  جمعیت  یک   در   SSR  ریزماهواره 

  استفاده  Badshabhog  و  VDN 1137-1-1  ارقام
  نشان   مطالعه  این  در  ژنتیکی   تحلیل   و  تجزیه.  کردند

  کیفیت   پارامتر  ارزیابی  در   RM147  نشانگر  که  داد
  ماهواره ریز  نشانگرهای  موثرترین  از  یکی   برنج  دانه
   . باشدمی

  از   حاصل   نتایج   شود، می  ملاحظه  که  طور همان
  شناسایی   و  ژنتیکی  تجزیه  زمینه  در  مختلف  مطالعات

  مختلف   صفات  کنندهکنترل  هایQTL  و  ها ژن
  دلیل   ترین مهم  که  است  متفاوت   دانه   کیفیت   با   مرتبط 

  از   حاصل   مختلف  هاینسل   و  ها جمعیت  از   استفاده  آن 
  ژنتیکی   های زمینه   نتیجه  در   و  مختلف   والدین  و  ارقام

  ها جمعیت   این   که  است  هایینسل  تعداد  نیز  و  مختلف 
  و  شناسایی   اینرو،  از.  اندشده  اور کراسینگ  متحمل 

  نظر   مورد   صفات   با   پیوسته  نشانگرهای   اعتبارسنجی 
.  است  ضروری   مطالعه  مورد  اصلاحی  جمعیت   در 

  آن،   هدف  که  شد  اجرا  راستا  این  در  نیز   حاضر  تحقیق
  دانه   کیفیت   صفات   با   پیوسته   نشانگرهای  اعتبارسنجی

  نوترکیب  آمیختهخویش  هایلین  جمعیت  در   برنج
همچنین    ایرانی   برنج   ارقام لینگروهبود.  ها  بندی 

لین شناسایی  ویژگیجهت  با  برای  های  برتر  های 
برنامه در  این  استفاده  دیگر  اهداف  از  بعدی  های 

 . تحقیق بود
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 ها  مواد و روش 
ا تعداد    ن یدر  از    خته یآمش ی خو  نی ل  144مطالعه 
و    درود ی ارقام سپ  یحاصل از تلاق  10Fنسل    بینوترک

  ه شد  ح صلاا  مقااز ار  رودسپید  قماستفاده شد. ر  ب یغر
ابرنج    ت تحقیقا  موسسه در   تلاقی    که  ست کشور  از 

ارقام   رقم    IR28بین  ایری    IR8و  ارسالی  ارقام  از 
ای بر اساس  سازی نتاج به روش شجره انجام و خالص 

و  ویژگی بیماری  و  ورس  به  مقاومت  مانند  هایی 
به سپس  گرفت،  صورت  بال  افزایش  عملکرد  منظور 

تخابی از جمعیت مذکور مجددا با  کیفیت پخت لین ان
گرم لین  رقم  نهایت  در  و  شد  داده  تلاقی  صدری 

و    1033 زودرسی  پخت،  کیفیت  عملکرد،  نطر  از  که 
ها بهتر از والدین خود بود، انتخاب و  تحمل به بیماری 

به  به نهایت  در  اما  شد،  معرفی  سپیدرود  رقم  عنوان 
محلی   ارقام  با  مقایسه  در  نامطلوب  کیفیت  و  علت 

مورد  به پایین،  سالم  برنج  درصد  و  تبدیل  بازده  ویژه 
نگرفت   قرار  ایرانی  کشاورزان  استقبال 

(Allahgholipour et al., 2012  .)  قمر  ،مقابلدر  
ار  غریب   ی هال سا  طی  که  ستا  انیرا   محلی  مقااز 

. از  ت سا  هشد  کشت  رکشو   شمالی  مناطق در    دی متما
  تا   کم  شددوره ر  به  انمیتو  قمر  ینا  رزبا  هاییژگ یو

اشاره کرد    دانه خوب  تیفی ن و کیی پا  دعملکر   ، متوسط
(Rabiei et al., 2015 عمل در    اتی(.  بذرها  کاشت 

  قات یدر خزانه موسسه تحق  1396  ن یفرورد  28  خ یتار
درجه    51  یی ایکشور واقع در رشت با طول جغراف  برنج

  16درجه و   37  یی ایو عرض جغراف  یشرق  قهی دق  34و  
  ی ا یاز سطح در ترن ییمتر پا  7و با ارتفاع  یشمال  قهیدق

انجام شد.  با    ن یهر ل  آزاد    15در دو خط و هر خط 
فاصله   با    نشا تک  صورت به  متری سانت  25×25نشا 

متر در نظر  سانتی  50ها نیز  و فاصله بین لین شت  ک
شد آب  یزراع  ات یعمل  هیکل  . گرفته    ، یار یشامل 

ب  نیوج  ،ی کودده و  آفات  با  مبارزه  طبق    های ماریو 
  ی برنج کشور انجام شد. برا  قاتیموسسه تحق  هیتوص

ک  یرگیاندازه به  مربوط  تعداد    تیفیصفات    10دانه، 
به اثر حاشیه  طور بوته  از حذف  بعد  دو  از    ایتصادفی 

به   مربوط  کاشت  ل خط  ابتدا    نی هر  شد.  انتخاب 
از    ی هادانه  ی تمام پس  و  برداشت  جداگانه  بوته  هر 

خوشه و  ساقه  از  شلتوک  کردن  اندازهجدا    گیری ، 
شد انجام  شلتوک  لین    ، صفات  هر  بذرهای  سپس 

و شدند  ط  کنیپوست  مخلوط  مرحله    یشلتوک  دو 
قهوه   هیته  یبرا سف  یابرنج  برنج  مرکز    دی و  در 

اس  قات یتحق با  کشور  و    تفادهبرنج  ساتاکه  دستگاه  از 
سف  با    ی شگاهیآزما   دکنیدستگاه  سپس  شد.  انجام 

دانه  الک،  از  دانه   یهااستفاده  از  جدا    یهاسالم  خرد 
اندازه  صفات  شلتوک    ی رگیشدند.  طول  شامل:  شده 

(PL ( عرض شلتوک ،)PW  شکل ،)نسبت طول به    ا ی
بازده تبدPSعرض شلتوک ) (، طول  MYدانه )  لی (، 

نسبت طول به عرض  (، GWدانه )  رض (، عGLدانه )
مGS)  دانه قهوه  زانی(،  درصد  TPBR)  ایبرنج   ،)

  ل ی(، طوBRP(، درصد برنج خرد )HRPبرنج سالم )
( پخت  از  پس  دانه  مLACشدن    ته یالنگ  زانی(، 

(ELم ژلتAC)  لوز یآم  زان ی(،  حرارت  درجه  و    ی نی( 
( اندازهGTشدن  که  بود  طبق    هاآن  ی رگی( 

 ,SES)  برنج   المللی نیب  قات یدستورالعمل موسسه تحق

 ( انجام شد. 2005
 

 ارزیابی ژنوتیپی 

ژنوتیپی لین  تحقیق  ارزیابی  این  در  مطالعه  مورد  های 
قبلی    35توسط   مطالعات  در  که  ریزماهواره  نشانگر 

برنج   دانه  کیفیت  با  مرتبط  صفات  با  آنها  پیوستگی 
نشانگرها   این  مشخصات  شد.  انجام  بود،  شده  گزارش 

مربوطه در جدول    همراه صفات پیوسته با آنها و منابع به 
  های نمونه   از   ژنومی   DNA  ارایه شده است. استخراج   1

  نوترکیب  آمیخته خویش  لین   144  و   والدین   جوان   برگی 
  گیاهچه از هر لین به   10با استفاده از تعداد    10F  نسل 
CTAB   (Saghai Maroof et al., 1994  )  روش 

و    استخراجی   DNA  کمیت   و   کیفیت   سپس   انجام 
  نانودراپ   دستگاه   و   آگارز   ژل   الکتروفورز   با   ترتیب به 

  گرم نانو   50  غلظت   تا   ها نمونه   تمامی   سپس   . شد   تعیین 
 .  شدند   رقیق   میکرولیتر   بر 
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 این پژوهشهای کیفی دانه برنج استفاده شده در کننده ویژگینشانگرهای ریزماهواره پیوسته با نواحی ژنومی کنترل .1 جدول

Linked trait Marker CH Reference 

 RM276 6 شدن  ینیژلت یدما  لوز،یآم زانیم
Yun et al., 2016; Wang, 2007; Rabiei et al., 

2012 
 RM586 6 Kim et al., 2016 و شکل دانه  لوز یآم زانیم

 RM584 6 Yun et al., 2016 شدن  ینیژلت ی و دما لوز یآم زانیم

 RM190 6 Eizenga et al., 2016; Yao et al., 2017 قوام ژل و  شدن ینیژلت یدما  لوز،یآم زانیم

 RM402 6 Yacouba et al., 2013 میزان آمیلوز و دمای ژلتینی شدن 

 RM314 6 میزان آمیلوز و دمای ژلتینی شدن 
Swamy et al., 2012; Wang, 2007; fan et al., 

2005 

 RM217 6 Young et al., 2014 ژلتینی شدن و بازده تبدیل دانه میزان آمیلوز، دمای 

 RM204 6 عرض دانه، بازده تبدیل دانه و میزان آمیلوز
Zhao et al., 2015; Cheng et al., 2014; Cheng et 

al., 2007 
ای و بازده تبدیل دانه، میزان برنج قهوه، عرض دانه

 میزان برنج خرد 
RM225 6 Zheng et al., 2007; Zheng et al., 2007 

بازده تبدیل دانه، شکل دانه، درصد برنج سالم و  

 میزان آمیلوز 
RM253 6 

Aluko et al., 2004; Fan et al., 2005; Cheng et 

al., 2007; Zheng et al., 2007 

 RM508 6 Gaikwad et al., 2018; Hsu et al., 2014 بازده تبدیل دانه 

 RM141 6 Musyoki et al., 2015 ژلتینی شدندمای  

 RM3827 6 Guleria et al., 2012 طول دانه 

 RM2615 6 Yan et al., 2014; Eizenga et al., 2016 دمای ژلتینی شدن

 RM3 6 Amarawathi et al., 2008 میزان آمیلوز 

 RM549 6 Lou, 2009; leng et al., 2014; Yan et al., 2014 شکل دانه و میزان آمیلوز 

 RM6836 6 Dai et al., 2016 عرض دانه 

 RM587 6 Fan et al., 2005; Leng et al., 2014 میزان آمیلوز و دمای ژلتینی شدن 

 RM527 6 Xing et al., 2016 عرض شلتوک و شکل دانه  

 RM4608 6 Bernier et al., 2007; Malkarjona et al., 2014 بازده تبدیل 

 RM3330 6 Linh et al., 2016 میزان آمیلوز 

 RM340 6 Yan et al., 2014; Rabiei et al., 2012 میزان آمیلوز 

 RM7434 6 Wang et al., 2014; Rabiei et al., 2012 دمای ژلتینی شدن

 شکل دانه 

 

RM30 6 Zheng et al., 2007 

RM4128 6  

 

 دمای ژلتینی شدن

RM220 1 Yan et al., 2014 

RM243 1  

 RM104 1 طول دانه 
He et al., 2005; Amarawathi et al., 2008; Singh 

et al., 2012 
RM246 1  

 RM265 1 He et al., 2005 عرض دانه 

 RM580 1 Xing et al., 2004 شدن ینیژلت  یدما

 RM9 1 He et al., 2005 شدن ینیژلت  یدما

 RM237 1 Rabiei et al., 2012 شدن ینیژلت  یدما

 RM5423 1 Bian et al., 2013 عرض دانه 

 RM431 1 Amarawathi et al., 2008 طول دانه و میزان آمیلوز 
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  در   میکرولیتر   10  نهایی  حجم   در  PCR  واکنش
  انجام   Applided Biosystems  ترموسایکلر   دستگاه 

  با )  پلیمراز   DNA  تک  شامل   واکنش   اجزای   . شد
  میکرولیتر،   1/0  میزان  به(  واحد  4/0  نهایی  غلظت

  میکرولیتر،   1  مقدار  به  برابر(   10  غلظت   )با   PCR  بافر

2MgCl  (مولرمیلی  50  غلظت  با  )48/0  میزان  به  
  به(  مولر میلی  10  غلظت  با)  dNTPs  میکرولیتر، 

  معکوس   و  ممستقی  آغازگرهای  میکرولیتر،  2/0  مقدار
  0/ 5  مقدار  به  کدام  هر  میکرومولر(  5/0  غلظت  )با

  میکرولیتر   5  مقدار   به  استریل   دیونیزه  آب   میکرولیتر، 
  بر   نانوگرم  50غلظت    با  DNA  میکرولیتر  2  و

  مادری   محلول  ابتدا  PCR  انجام  برای.  بود   میکرولیتر
  واکنش   اجزای  همه  شامل  نمونه  144  و   والد  دو  برای

  146  تعداد   به  سپس  و  تهیه   ژنومی  DNA  جزبه
  ریخته   PCR  های تیوب  در   و   تقسیم  مساوی  قسمت

  تیوب   هر  به  هانمونه  ژنومی  DNA  انتها   در  و  شد
  شامل   ترموسایکلر  دستگاه  دمایی   برنامه  .شد  اضافه

به  سازیواسرشت   94  دمای  در  دقیقه  4  مدتاولیه 
  صورت به  حرارتی  چرخه  35  بعد   و  سیلسیوس   درجه

  45  سازی، واسرشته  جهت  ، c94°  دمای   در   ثانیه   45
اتصال    c58-25°دمای    در  ثانیه دمای  به  توجه  )با 

 DNA  به  آغازگرها  اتصال  منظوربهینه هر آغازگر( به
بسط به  c72°دمای   در دقیقه یکو    الگو   و   منظور 

آغازگرها    منظور به  نیز  انتها  در  و  شد   انجام  گسترش 
  c72° دمای  در دقیقه  پنج   مدتبه هانمونه نهایی،  بسط

  که جهت  است توضیح به لزم. گرفتند قرار  سلسیوس
  دستگاه   دمایی  برنامه  ریزماهواره،شبه  نوارهای  حذف

  که   طوریبه  شد،  انجام  Touch down  صورتبه
ده    چرخه  ده  در  آغازگرها   اتصال  مرحله  دمای اول، 

با توجه به دمای اتصال بهینه    c68-62°)  درجه بالتر 
آغازگر(     یک   چرخه   هر   در   و  شد  گرفته  نظر  درهر 

دمای    به  تا  شد  کاسته  دما  این  از   سیلسیوس  درجه
  حرارتی   چرخه   25  سپس  و   اتصال بهینه آغازگر رسید

  انجام   برای  . شد  انجام  دما   همین  با   باقیمانده
  PCR  واکنش  محصول  نوارها،  مشاهده  و  الکتروفورز

  اتیدیوم   با   سپس   و  تفکیک  % 3  آگارز  های ژل  روی
  و   تجزیه  برای   نهایت  در  .شدند   آمیزیرنگ   بروماید
  بر   مطالعه   مورد   های لین   مولکولی،   های داده  تحلیل 
  تعیین   سپیدرود   و   غریب  والد   دو   نوارهای   اساس

  نوار   دارای  های لین   که  ترتیب   این   به  شدند،   ژنوتیپ
  نوار   دارای   های لین   و   A  ژنوتیپ   با  غریب   والد   مشابه
 . شدند  مشخص  B  ژنوتیپ  با سپیدرود  والد با مشابه

 
 ها تجزیه آماری داده

ابتدا داده   آماری  تجزیه  برای   فراوانی   توزیع  نمودار   ها 
  توزیع   وجود   و   تهیه   مطالعه   مورد   صفات   از   یک   هر 

  SPSS ver.25  افزارنرم   از   استفاده   با   ها داده در  نرمال
  والدین   بین  دارمعنی  تفاوت   وجود  سپس.  شد  بررسی
  شدهمطالعه   صفات   از   یک  هر  نظر   از   سپیدرود   و  غریب 

  بندی گروه  منظوربه   .شد  بررسی  t-Student  آزمون  با
مورد لین   صفات   کلیه   نظر  از   مطالعه   های 
  معیارهای   براساس   ایخوشه  تجزیه   از  شدهگیری اندازه

  ای خوشه  تجزیه  مختلف  هایروش   و  فاصله  مختلف
  استفاده  R  افزارنرم  Heatmaply  پکیج  از  استفاده   با

  دارای   Wardواریانس    حداقل  روش  کهآنجایی  از   . شد
  بهترین   و   بود  کوفنتیک  همبستگی  مقدار  ترینبیش

لینگروه  در   را   نتیجه   بر   مطالعه   مورد  هایبندی 
  این   به  داد،   ارایه   دانه  کیفیت  با  مرتبط   صفات   اساس
   .شد  گزارش  روش  این نتایج تنها دلیل 

  آزمون   ابتدا  نیز   مولکولی   های داده   تجزیه   برای
  از   نشانگر  هایژنوتیپ  تفرق  برای (  χ 2)اسکور    کای

 SPSS  افزار نرم  از  استفاده  با  1:1  انتظار   مورد   نسبت

ver. 25،  شناسایی   منظوربه.  گرفت  قرار  آزمون  مورد  
با   بخشآگاهی  نشانگرهای    صفات   پیوسته 

به    گام  رگرسیون  تجزیه  مطالعه،   مورد  مورفولوژیک
  متغیر   عنوان  به   نشانگرها  گرفتن  نظر  در   با  گام

مرتبط  و  مستقل   عنوان   به  دانه  کیفیت  با  صفات 
 SPSS  افزار نرم  از  استفاده   با   وابسته  متغیرهای 

ver.25   برای شد.    اساس   بر   ها لین   بندی گروه   انجام 
  از   استفاده   با   ای خوشه   تجزیه   از   نیز   مولکولی   های داده 
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تشابه  تطابق   دایس،   مانند   مختلف   معیارهای    جاکارد، 
  ها، همسایه   ترین نزدیک   مانند   مختلف   های روش   و   ساده 

  در   و   استفاده   غیره   و   UPGMA  ها، همسایه   دورترین 
  بالترین   داشتن   دلیل به   UPGMA  روش   نهایت 
  بندی گروه   بهترین   ارایه   و   کوفنتیک   همبستگی   ضریب 
جمعیت مورد مطالعه در این    پیوستگی   شد. نقشه  انتخاب 

نیز    نشانگر   35  ژنوتیپی   های داده   اساس   بر   تحقیق 
  و  یک  های کروموزوم  از  که همگی  چندشکل  ریزماهواره 

تهیه   برنج   شش    با   پیوستگی   های گروه   . شد   بودند، 
 Join Map ver.3.0   (Ooijen and  افزار نرم   از   استفاده 

Voorrips, 2002  ) فواصل   تهیه بر   بین   و    نشانگرها 
  سپس   . شد   محاسبه Kosambi   (1943  )  تابع   اساس 
QTL از   استفاده   با   برنج   کیفی   صفات   کننده کنترل   های  
  صفات   فنوتیپی   های ارزش   و   شده   تهیه   پیوستگی   نقشه 

ها و  QTL  شناسایی   و  QTL تجزیه  برای . شد   شناسایی 
از  پیوستگی  نقشه    ای فاصله   یابی مکان   روش   رسم 

افزارهای  نرم   و (  Li-Feng et al, 2007)   مرکب 
QTLNETWORK Ver2.1    وQ-Gen   (Wang 

et al, 2012  .استفاده شد ) 
 

 نتایج و بحث 
  از   هر یک  در   مطالعه   مورد   صفات   فنوتیپی   هایارزش
  های لین  نیز  و  غریب   و  سپیدرود  والدین
.  است  شده  ارایه   2  جدول  در  نوترکیب  آمیختهخویش 
-t  آزمون   از   استفاده   با   والدین   بین   میانگین   مقایسه 

  والدین   بین   داری معنی   تفاوت   که  داد   نشان   استیودنت
صفت    جزبه)  مطالعه  مورد  صفات   تمامی   نظر  از

.  داشت  وجود  درصد  یک  احتمال  سطح  در(  النگیته
  صفات   تمامی  برای  نیز  ها لین  فراوانی   توزیع

  این   بودن  کمی  برکه    بود  نرمال  و  پیوسته  صورتبه
  دللت   هاآن  کنترل  در   ژن   چندین  دخالت  و  صفات 
 ;Zhao et al.,2017; Yan et al., 2014)  داشت

Li et al., 2011 .) 
  برای  دانه  کیفی   صفات   تغییرات   دامنه   و   میانگین

طول،  .  است  شده   درج  2  جدول  در  هالین  و  والدین 
  عنوان به  عرض و شکل )نسبت طول به عرض دانه( 

مرتبط با کیفیت ظاهری برنج، نقش    ترین صفاتمهم
برنج   ارقام  اقتصادی  ارزش  و  بازارپسندی  در  مهمی 

دانه  طول    51/7  میانگین   با   سپیدرود  والد   در   دارند. 
  متر میلی  33/6  میانگین  با  غریب  والد   در  و   مترمیلی

  2/ 95غریب )   والد   در   دانه  عرض   شد. همچنین   برآورد 
  25/2سپیدرود )  والد  در  دانه  عرض  از  بیشتر  متر( میلی
دانه  متر( میلی عرض  به  طول  نسبت    والد   در   و 

( )  والد  از   تربیش   (4/ 90سپیدرود  .  بود  (21/3غریب 
می نتایج  اساس  بر  و  بنابراین  سپیدرود  ارقام  توان 

به را  دانهغریب  ارقام  دسته  در  متوسط  ترتیب  و  بلند 
  و   عرض  طول، )  صفات   این  بندی کرد. میانگینگروه

  به   نوترکیب  هایلین  در(  نسبت طول به عرض دانه
  پخت  بعد   دانه  طول.  بود   12/3  و   25/2  ، 6/ 95  ترتیب
  والد   در  10/ 05  غریب،  والد   در  20/8  میانگین   دارای

  میانگین .  بود   نتاج  بین  در  61/10  میانگین  و  سپیدرود
  در   درصد،   74/ 9  غریب  والد   در   دانه نیز   تبدیل   راندمان 

برابر با    10Fجمعیت    نتاج  در  درصد و 60سپیدرود   والد
 .  بود درصد  29-71 تغییرات دامنه  با  درصد  59

لین  بین  در  صفات  تغییرات  دامنه  های  بررسی 
بر وجود تنوع فنوتیپی وسیع    10Fخالص نوترکیب نسل  

ها، تفکیک متجاوز و کنترل چند ژنی صفات مورد  داده 
مشاهده  که  همانطور  داشت.  دللت    شود می   مطالعه 

  صفات   از   بسیاری   نظر   از   ها لین   از   تعدادی   ، ( 2  جدول ) 
  های ارزش   و   بودند   متجاوز   تفکیک   دارای   شده   مطالعه 

بیشتر  (  غریب   و   سپیدرود )   والدین   از   کمتر   یا   فنوتیپی 
  در   صفت   شده   مشاهده   ارزش   واقع   در   و   دادند   نشان 

  بیشتر   یا   و   صفت   میزان   حداقل   دارای   والد   از   کمتر   ها آن 
  وضعیت   این .  بود   صفت   مقدار   حداکثر   دارای   والد   از 

  مورد   صفات   اکثر   برای   که   دارد   نام   متجاوز   تفکیک 
  این   برای   متجاوز   تفکیک   وجود .  شد   مشاهده   مطالعه 
  تحقیقات   در   مختلفی   اصلاحی   های جمعیت   در   صفات 

  همکاران   و   Wang.  است   شده   گزارش   نیز   قبلی 
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  جمعیت   در (  2008)   همکاران   و   Zhang  و (  2007) 
  برای   را   پدیده   این   نوترکیب   آمیخته خویش   های لین 

  در .  کردند   گزارش   برنج   خوراک   و   پخت   کیفیت   صفات 
  با (  2014)   همکاران   و   Bian  توسط   که   دیگری   مطالعه 
  رقم   دو   تلاقی   از   حاصل   لین   اینبرد   37  از   استفاده 

Indica×Japonica   تفکیک   شد   انجام   متجاوز   نیز 
  آمیلوز،   درصد   شامل   بررسی   مورد   صفات   تمامی   برای 
  دانه   طول   نسبت   دانه،   ضخامت   دانه،   عرض   دانه،   طول 

  و   حجم   دانه،   ضخامت   به   طول   نسبت   دانه،   عرض   به 
   . شد   مشاهده   دانه   هزار   وزن 

همبستگی بین کلیه صفات کیفی مورد بررسی در  
( نشان داد که همبستگی بین  3این پژوهش )جدول  

دانه   عرض  شلتوک،  شکل  با  شلتوک  با  طول  سفید 
با   سفید  دانه  عرض  به  طول  نسبت  شلتوک،  عرض 
طول دانه سفید، میزان برنج سالم با بازده تبدیل دانه  

رابطه   شدن  ژلتینی  حرارت  درجه  با  آمیلوز  میزان  و 
معنی  و  بودمثبت  سالم  دار  برنج  میزان  بین  رابطه   .

(HRP) ( برنج خرد  ( بصورت منفی و  BRPو میزان 
)معنی  عرض  -0/ 92**دار  بین  رابطه  همچنین  بود.   )

مشاهده    دارمعنی دانه سفید و طول دانه سفید منفی و  
  ( و2008و همکاران )  Amarawathiشد که با نتایج  

Zho   ( همکاران  منطبق2020و  بین  بود.    (  رابطه 
در   شدن  ژلتینی  حرارت  درجه  و  آمیلوز  میزان 
در   است،  شده  گزارش  متفاوت  مختلف  تحقیقات 

)  Sabouriمطالعه   همکاران  و  2012و   )Bao    و
دار گزارش  ( این رابطه مثبت و معنی 2001همکاران )

ها مطابقت  شده است که نتایج تحقیق حاضر نیز با آن 
ها رابطه بین این  که در برخی گزارش داشت. در حالی

 Wang etدار گزارش شده است )دو صفت غیر معنی 

al., 2007; Zhang et al., 2008). 
 

 والدین بین میانگین مقایسه و نوترکیب آمیختهخویش هایلین و والدین در مطالعه مورد صفات فنوتیپی هایارزش .2 جدول

Triats 
Parents 

t-Value 
(P̅1 − P̅2) 

Recombinant inbred lines 
Gharib 
m± Sx̅ 

Sepidroud 
m± Sx̅ m± Sx̅ Range 

PW (mm) 2.95±0.05 2.25±0.05 11.31** 2.69±0.01 2.17-3.47 
PL (mm) 9.15±0.01 10.05±0.05 -17.65** 9.07±0.046 8.25-12 
PS (mm) 3.21±0.06 4.90±0.09 -15.05** 3.64±0.29 1.34-4.91 
TPBR (gr) 84.6±0.3 75.4±0.2 25.52** 79.76±0.27 65.54-106 
MY (%) 74.9±0.1 60±0.99 14.82** 59±0.01 29-71 
HRP (%) 45.41±0.39 52.35±0.05 -17.65** 84.91±0.52 45.54-97.16 
BRP (%) 18.15±0.06 23.35±0.15 -32.89** 15.08±0.58 2.84-54.46 
GL (mm) 6.33±0.015 7.51±0.005 -73.99** 6.95±0.052 5.55-10.90 
GW (mm) 2.49±0.005 1.86±0.01 55.91** 2.25±0.01 1.79-2.90 
LAC (mm) 8.20±0.1 10.05±0.05 -16.54** 10.61±0.053 8.02-13.20 
GS (mm) 2.55±0.0001 4.06±0.002 -528.79** 3.12.04 2.02-5.45 
EL (mm) 1.29±0.02 1.34±0.007 -2.19ns 1.54±0.009 1.1-1.94 
GT 3.85±0.05 7.1±0.1 -29.06** 5.46±0.06 3.20-7 
AC (%) 20.12±0.02 26.95±0.05 -130.09** 23.53±0.13 17.90-27.80 

ns1و    %5دار در سطوح احتمال  دار و معنیرمعنی، ** و *: غی%  .m   میانگین وSx̅  .اند شده در این مطالعه عبارت  گیریاندازه  صفات اشتباه استاندارد میانگین است
میزان برنج    BRPمیزان برنج سالم،    HRPبازده تبدیل دانه،    MYای،  میزان برنج قهوه  TPBRشکل شلتوک،    PSطول شلتوک،    PLعرض شلتوک،    PWاز:  

درجه    GTمیزان النگیته،    ELنسبت طول به عرض دانه سفید،    GSطویل شدن دانه پس از پخت،    LACعرض دانه سفید،    GWطول دانه سفید،    GLخرد،  
 میزان آمیلوز.  ACحرارت ژلتینی شدن و 

 
 برنج  بینوترک هاینیل تیدانه در جمع تیفیصفات ک نیب یهمبستگ بیضر. 3 جدول

 PW PL PS TPBR MY HRP BRP GL GW LAC GS EL GT AC 
PW 1              

PL 0.113 1             

PS 0.87 0.97** 1            

TPBR 0.095 -0.20* -0.207* 1           

MY -0.050 -0.012 -0.011 -0.110 1          

HRP -0.007 0.058 0.058 -0.045 0.40** 1         
BRP 0.038 -0.060 -0.061 0.037 0.096 -0.92** 1        
GL -0.112 -0.065 -0.061 0.113 0.096 -0.032 0.041 1       
GW 0. 637** 0.119 0.102 0.020 -0.058 0.015 -0.013 -0.23** 

1      
LAC -0.113 -0.001 0.003 -0.036 -0.040 0.008 0.011 0.152 -0.082 1     
GS -0.38** -0.097 -0.086 0.063 0.112 -0.048 0.050 0.854** -0.68** 0.149 1    
EL 0.090 0.053 0.051 -0.26** -0.129 0.069 -0.039 -0.65** 0.130 0.058 -0.54** 1   
GT -0.034 0.117 0.119 -0.085 -0.002 0.168* -0.171* -0.091 -0.039 -0.054 -0.038 0.034 1  
AC -0.149 -0.014 -0.010 0.134 -0.028 0.042 -0.031 0.102 0.048 -0.070 0.058 -0.138 0.445** 1 

 (. 2جدول شماره )توضیحات مربوط به علائم اختصاری صفات در 
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ژنتیکی به فاصله  تعیین  مورد  لین   منظور  های 
دانه  صفت   14اس  اس  بر   مطالعه دندروگرام کیفی   ،  

  کل در شو  یم  ترس  Wardای بـه روش  تجزیه خوشه
بین    ارایه شد.   1 میزان ضریب همبستگی کوفنیتیک 

ماتریس خروجی حاصل از  ماتریس فاصله اقلیدسی و  
به خوشهدندروگرام  تجزیه  از  آمده  با  دست  برابر  ای 

گروه  79/0 بیانگر  که  از  بود  ارقام  قبول  قابل  بندی 
با توجه به نتایج    .باشدمی  کیفی دانهنظر خصوصیات  

خوشهتجزیه ژنوتیپی  صفات،  گروه  ای  دو  در  ها 
میانگین   محاسبه  با  همچنین  گرفتند،  قرار  اصلی 

کل  گروه میانگین  از  گروه  هر  میانگین  انحراف  و  ها 
تعداد   با  اول  از    71مشاهده گردید، که گروه  ژنوتیپ 

خرد،   برنج  درصد  میزان  شلتوک،  شکل  صفت  نظر 
از گروه دوم بود،   عرض دانه و میزان النگیته بیشتر 
  لزم به ذکر است والد غریب در این گروه قرار گرفت. 

از نظر صفت درجه    در این پژوهش میانگین دو خوشه
با   دوم  گروه  و  بود  متوسط  شدن  ژلتینی  حرارت 

شدن   ژلتینه  حرارت  درجه  از    5/ 47میانگین  بیشتر 
از نظر صفت میزان آمیلوز گروه دوم    گروه دیگر بود. 

میانگین   بود    24/ 05با  اول  خوشه  از  والد  بیشتر  و 
  Julianoبار  سپیدرود نیز در این گروه قرار گرفت. اولین 

( نشان دادند که میزان آمیلوز نقش  1993)  Villarealو  
تعیین  برنج  کننده بسیار  خوراک  و  پخت  کیفیت  در  ای 

شود که برنج بعد از پخت  دارد، مقدار کم آن سبب می 
لعاب  و  نظر حجم  حالت چسبنده  از  و  گیرد  به خود  دار 
در  نکنند،  پیدا  موجب    حالی انبساط  آن  زیاد  مقدار  که 

شود. بنابراین  سفت و خشک شدن برنج پخته شده می 
این  مناسب  در  که  است  متوسط  حد  آن  میزان  ترین 

شدن   سرد  از  پس  و  است  ملایم  و  نرم  برنج  حالت 
 . ( Tavassoli, 2003) گردد  سخت نمی 

منظور بررسی سهم صفات مورد  در این تحقیق به
و نشان دادن ارزش هر یک   گروهمطالعه در ایجاد هر 

گیری شده،  صفت اندازه  14از این کلاسترها از لحاظ  
کل   میانگین  از  کلاسترها  میانگین  انحراف  مقدار 

( شد  ای 4جدول  محاسبه  حدی  (.  تا  انحرافات  ن 
نشان می ژنوتیپ تواند  بین  در  تنوع  وجود  ها  دهندۀ 

های موجود در هر یک از  جایی که ژنوتیپ باشد. از آن 
بیش کلاست قرابت  دارای  به  رها  نسبت  تری 

باشند،  های موجود در کلاسترهای متفاوت می ژنوتیپ
دورگ  صورت  در  می بنابراین  به  گیری  توجه  با  توان 

ارزش  ژنوتیپ و  مختلف  درکلاسترهای  موجود  های 
بهره  برای  کلاستر،  هر  برای  صفات  وری  میانگین 

پدیده  از  تفکیک  بیشتر  و  هترویس  همچون  هایی 
 ز استفاده نمود. متجاو
پیدابه و  منظور  همبستگی  وجود  علت  کردن 

بین   رابطه  در    14توصیف  مطالعه  مورد  کیفی  صفت 
های برنج بر اساس تعداد کمتری عامل که روی  لین

روش   به  عاملی  تحلیل  تاثیرگذار هستند،  این صفات 
مولفه به  تجزیه  تجزیه  این  در  انجام شد.  اصلی  های 

تعداد سه عامل شناسایی شد که توانستند در مجموع  
درصد از تغیرات کل را توجیه نمایند )جدول    88/ 237

  34/ 54،  41/ 6(. درصد واریانس هر عامل به ترتیب  5
درصد از    41/ 06بود. عامل اول به تنهایی    12/ 097و  

ب عامل  این  در  کرد.  توجیه  را  واریانس  زرگترین  کل 
دانه،   شکل  صفات  به  متعلق  مثبت  عاملی  ضرایب 

 شکل شلتوک، طول دانه و طول شلتوک بود. 
همچنین بزرگترین ضرایب منفی متعلق به صفات  
عرض شلتوک و عرض دانه بود که به عامل کیفیت  
واریانس   داشتن  با  دوم  عامل  نامگذاری شد.  ظاهری 

این   54/34 در  شد،  نامگذاری  تبدیل  کیفیت    عامل 
دارای   سالم  برنج  میزان  و  تبدیل  بازده  عامل صفات 

برنج  بیش میزان  و صفت  مثبت  عاملی  ترین ضرایب 
بیش خود  خرد  به  را  منفی  عاملی  ضریب  ترین 

واریانس   با  عامل    097/12اختصاص داد. عامل سوم 
افزایش طول دانه نامیده شد. در این عامل بزرگترین  

د طول  صفت  به  مربوط  مثبت  عاملی  و  ضرایب  انه، 
صفت   به  مربوط  منفی  عاملی  ضرایب  بزرگترین 

 النگیته بود. 
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 Ward  واریانس   حداقل   روش   به   برنج   دانه   کیفیت   با   صفات مرتبط   اساس   بر   مطالعه   مورد   نوترکیب   آمیخته خویش   های بندی لین . گروه 1شکل  

 
 ایخوشه تجزیه از حاصل هایگروه از یک هر کل میانگین از انحراف  و میانگین. 4 جدول

  AC GT EL GS LAC GW GL 

Cluster 1 
Mean 23.06785 5.263028 1.573066 2.814645 10.39113 2.331479 6.612746 

Deviation from total mean -0.50788 -0.21351 0.029579 -0.26479 -0.20884 0.096958 -0.28164 

Cluster 2 
Mean 24.05653 5.678667 1.515486 3.330113 10.79767 2.142733 7.161 

Deviation from total mean 0.480797 0.202126 -0.028 0.250673 0.197701 -0.09179 0.266616 

 (. 2توضیحات مربوط به علائم اختصاری صفات در جدول شماره )

 
 ای خوشه تجزیه از حاصل هایگروه از یک هر کل میانگین از  انحراف و  میانگین. 4 ادامه جدول

  PW PL PS TPBR MY HRP BRP 

Cluster 1 
Mean 2.831908 9.409014 3.33633 0.788799 0.59358 0.8389 0.168728 

Deviation from total mean 0.137556 -0.31705 -0.32071 -0.00848 -0.01431 -0.02144 0.024465 

Cluster 2 
Mean 2.564133 10.0262 3.960642 0.80531 0.621445 0.880632 0.121103 

Deviation from total mean -0.13022 0.300138 0.303604 0.00803 0.013551 0.020294 -0.02316 

 (. 2توضیحات مربوط به علائم اختصاری صفات در جدول شماره )
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 عاملی، مقادیر ویژه، درصد واریانس و درصد واریانس تجمعی هر عامل نتایج تجزیه  .5جدول 

Triats 
Factors 

1 2 3 

Paddy width -0.3176 -0.1318 0.3221 

Paddy length 0.3512 -0.05337 -0.1761 

Paddy shape 0.4264 0.06524 -0.3314 

Brown rice percentage 0.06626 0.09282 0.3381 

Milling yield -0.05336 0.5217 0.1244 

Head rice percentage -0.06664 0.5705 -0.02804 

Broken rice percentage 0.06664 -0.5705 0.022801 

White grain length 0.3925 0.008814 0.3926 

White grain width -0.3431 -0.05076 0.2014 

Grain length after cooking 0.1622 -0.01426 -0.1717 

White grain shape 0.4623 0.0227 0.1953 

Elongation -0.2464 -0.04094 -0.5634 

Gelatinization temperature 0.006034 0.1655 -0.2096 

Amylose content 0.0714 0.1068 0.01744 

Eigen value 3.72405 2.73572 1.69364 

Variance (%) 41.6 34.54 12.097 

Cumulative variance (%) 41.6 76.14 88.237 

 

 
و  جاکارد تشابه ضریب  از استفاده با ریزماهواره نشانگرهای مبنای بر  مطالعه مورد نوترکیب آمیختهخویش هایلین بندیگروه . 2شکل 

 UPGMA روش
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نشانگر ریزماهواره    35اطلاعات   در این تحقیق از
(SSR)    دو بین  متفاوتی  نواربندی  الگوی  دارای  که 

بودند جهت تجزیه رگرسیونی   والد سپیدرود و غریب 
)لین جمعیت  والدین    10Fهای  در  تلاقی  حاصل 

گرفت.   قرار  استفاده  مورد  سپیدرود(  و  غریب 
اعتبارسنجی  دو  نشانگرهای  از  تحقیق  این  در  شده 

یک   )  10)کروموزوم  شش  کروموزوم  و    25نشانگر( 
شد.   انتخاب    با یتقر   10Fنسل    نکهیا  لدلی به نشانگر( 

  ک ی( است و مقدار خلوص آن نزدگوتی)هموز   خالص
م  21/99به   ته  باشد، یدرصد  از  نقشه    ه یقبل 

برا  ی پیژنوت  های نسبت  ی وستگ یپ انتظار    ی مورد 
آزمون  ی نشانگرها استفاده  مورد  شد1:1)   منتخب   ) .  

فراوان  بررسی   منظور به  نی همچن   های ی انحراف 
مورد انتظار    یاز فراوان  زماهوارهیر   ینشانگرها  یپیژنوت
نشانگرها انجام    ی( براχ2اسکور )  یآزمون کا  ،ی مندل

نشان داد که    ج ینتا   شدی م  ینیبش ی شد. همانطور که پ
خوب  یپ یژنوت  هاییفراوان فراوان  یمطابقت    های یبا 

 مورد انتظار دارد. 
نتایج   با  نوعی  به  تجزیه کلاستر  از  حاصل  نتایج 

چنین  ها و همدست آمده از تجزیه مولکولی جمعیتبه
را   ژنتیکی  تشابهات  و  فواصل  از  حاصل    تأیید نتایج 

خوشهمی تجزیه  نتیجه  دادهکند.  اساس  بر  های  ای 
خوشه تجزیه  از  حاصل  نتیجه  با  اساس  کیفی  بر  ای 

مورد بررسی دارای تشابه بود. با توجه به    های نشانگر
ها و نتایج حاصل از کلاستر کیفی و  فواصل بین گروه

محاسبه صفات  میانگین  مینیز   توان شده 
،  97،  94،  92،  88،  65،  56،  58،  38 هایاینبردلین 

عنوان    104 به  بررسی  مورد  صفات  اکثر  نظر  از  را 
با  اینبردلین حرارت  های  درجه  متوسط،  آمیلوز 

متوسط  ذائقه    ژلتینی  اساس  بر  بلند  دانه  طول  و 
کنندگان ایرانی، بازده تبدیل بال و درصد برنج  مصرف 

خرد کمتر را نام برد و به دلیل داشتن کیفیت مطلوب  
از آزمایش پایداری به  های سازانتخاب و بعد  گاری و 

 کشاورز معرفی خواهد شد. 
نشانگر ریزماهواره    35تجزیه و تحلیل رگرسیونی  

شناسایی   منظور  به  دانه  کیفی  صفات  با  مرتبط 
بخش انجام شد و نتایج در جدول  آگاهی  نشانگرهای 

معنی  6 سطح  آستانه  در  است.  شده    داری ارائه 
01/0P<  0/ 05  وP<    نشانگر   35نشانگر از    25تعداد  

با   ارتباط  QTLمرتبط،  در  دانه  کیفی  صفات  های 
مدل  برای  بال  تبیین  ضریب  رگرسیونی  بودند.  های 

های  QTLصفات مورد مطالعه، نقش جایگاه ژنومی  
پیوسته با این نشانگرها با صفات کیفی دانه در برنج  

جمعیت انواع  در  گذشته  سالیان  اصلاحی  هاطی  ی 
است.  گردیده  ارتب   معرفی  تجزیه  این  نتایج  در  اطی 

مطالعه نشان داد که تغیرات صفات توجیه شده توسط  
محدوده در  و    Zhouبود،    39–11ی  نشانگرها 

( بین    ( 2012همکاران  ارتباطی  صفت    11تجزیه 
در برنج را انجام دادند و    SSRنشانگر    152زراعی با  

توجیه  صفات  نشانگرتغییرات  توسط  بین  شده  را  ها 
کردند. همچنین نشان دادند  گزارش    58/21تا    99/1

دارد  پیوستگی  نشانگر  یک  از  بیش  با  صفات    برخی 
 . (3)شکل 

  یهانینبردلیا تیدانه در جمع ی فیمرتبط با صفات ک زماهوارهیر ینشانگرها ییگام به گام جهت شناسا ونیرگرس هیتجز .6جدول 
 برنج  بینوترک

Triat Informative markers Probability level R2 
Amylose Content RM431, RM190, RM314, RM340, RM217 0.002 0.23 

Gelatinization Temperature RM30, RM2615 0.031 0.26 

Paddy width RM204, RM265, RM527 0.0105 0.29 

Paddy length RM253, RM587, RM104, RM508 0.045 0.35 

Paddy Shape RM586, RM314 0.001 0.31 

Milling Yield RM246, RM508, RM225, RM253, RM204 0.019 0.39 

White Grain Length RM104, RM276, RM431 0.0033 0.11 

White Grain Width RM527, RM4608, RM6836 0.012 0.18 

White Grain Shape RM3827, RM586, RM253, RM549, RM3330 0.001 0.16 
 
 

 

 



 55 ...  ییایمیو ش یکیزیف یها یژگیبا و  وسته یپ یمولکول یهانشانگر  یاعتبارسنجفرقانی سراوانی و همکاران:  

 

 

 
 های شماره یک و شش برنجکننده صفات مرتبط با کیفیت دانه روی کروموزومهای کنترلQTLمحل قرارگیری . 3شکل  

 
نشانگرهای حاضر  پژوهش  ،  RM431  در 

RM190  ،RM314  ،RM340    وRM217    صفت با
داری نشان دادند. پیوستگی  میزان آمیلوز ارتباط معنی 

با صفت میزان آمیلوز در بسیاری از    RM190نشانگر  
است  پژوهش  شده  گزارش   ,.Eizenga et al)ها 

2016; Yao et al., 2017)  نشانگر  .RM431    با
مطالعه   در  آمیلوز  میزان  و   Amarawathiصفت 

 Fanبا پژوهش    RM314، نشانگر  (2008)  همکاران 

( همکاران  )  Wang(،  2005و  همکاران  (،  2007و 
Swamy  ( و 2012و همکاران )  Halder    و همکاران

نشانگر  ( 2016)  ،RM340    مطالعه و    Sabouriبا 
( همچنین    ( 2012همکاران  داشت.  و    Yanمطابقت 
( مکان 2014همکاران  منظور  به  پژوهشی،  در  یابی  ( 

QTLکننده کیفیت پخت و خوراک برنج  های کنترل
اینبردلین،  بر    ارتباط بین نشانگرروی یک جمعیت 

RM217  .با صفت میزان آمیلوز را گزارش کردند 



 ( 43-65)  1400 تابستان م،رچهاو ی س یاپی ، پارمچهسال دهم، شماره   ، یزراع اهانیگ یفناورست یز یمجله علم 56

 

برای صفت درجه حرارت ژلتینی شدن تعداد دو   
ارتباط    RM2615و    RM30نشانگر   صفت  این  با 

نشانگر  معنی بین  ارتباط  داد.  نشان    RM2615داری 
  و همکاران  Ebadi  با دمای ژلتینی شدن در مطالعه

نیز گزارش شده است. برای صفت طول دانه  (  2013)
نشانگر   چهار  ،  RM253  ،RM587شلتوک 

RM104    وRM508   داری با این صفت  ارتباط معنی
نشانگر   برای  دادند.  با    RM104نشان  آن  ارتباط  و 

مطالعات   در  دانه  ظاهری  و   Amarawathiصفات 
 ( نیز گزارش شد.  2008همکاران )

نشانگ  ,RM246, RM508رهای  ارتباط 

RM225  ،RM253    وRM204    بازدهی صفت  با 
معنی  دانه  نشانگرها،  تبدیل  این  بین  از  بود.  دار 

RM225    وRM204   در مطالعهZheng    و همکاران
و    Gaikwadدر مطالعه    RM508( و نشانگر  2007)

( معنی2018همکاران  ارتباط  و  با  (  نشانگرها  این  دار 
   .رش شدصفت بازدهی تبدیل دانه گزا

نشانگر    سه  سفید  دانه  طول  صفت  برای 
RM104 ،RM276 و RM431  داری با  ارتباط معنی

ارتباط بین نشانگر     RM104این صفت نشان دادند. 
از محققین گزارش شده   دانه توسط بسیاری  با طول 

 Amarawathi et al., 2008; Guleria etاست )

al., 2012  نشانگر سه  دانه  عرض  صفت  برای   .)
RM527  ،RM6836  ،RM4608  ارتباط  ،

و همکاران    Daiی با این صفت نشان دادند.  دارمعنی 
ارتباط بین    (2007)و همکاران    Li-Fengو    (2016)

با صفت عرض    RM6836و    RM527نشانگرهای  
نیز دو   دانه  برای صفت شکل  را گزارش کردند.  دانه 

قبلی    RM549و    RM253نشانگر   مطالعات  با 
 ,Zheng et al, 2007; Lou et alمطابقت داشتند )

نشانگر   (.2009 بین  این  داشتن    RM253در  با 
معنی مجموع صفات  ارتباط  از  تعداد سه صفت  با  دار 

می شده  نشانگرهای  مطالعه  از  یکی  عنوان  به  توان 
نژادی و بهبود کیفیت برنج  های بهمناسب برای برنامه

 استفاده نمود. 

داری  ارتباط معنی در این پژوهش برخی از نشانگرها  
و    Yanبا بیش از یک صفت نشان دادند. در این زمینه  

با وجود همبستگی    ( 2014) همکاران   داشتند که  اظهار 
این صفات  معنی  از  بین صفات مورفولوژیکی برخی  دار 

پیوستگی بسیار نزدیکی به هم دارند و احتمال دلیل آن  
به  مکان   ی وتروپ ی پل  بررسی  این  است.  های کروموزومی 

می  نشان  نشانگر خوبی  که  ریز دهد  ابزار  های  ماهواره 
ژنتیکی   روابط  و  ژنتیکی  تنوع  ارزیابی  برای  مناسبی 

می جمعیت  ه ها  تنوع  باشند.  دقیق  ارزیابی  که  رچند 
یابد.  ها تحقق می ژنتیکی با استفاده از تعداد زیاد نشانگر 
های استفاده شده  تحقیقات نشان دادند که اکثر نشانگر 

شناسایی،   تمایز،  نظیر  اهدافی  برای  پژوهش  این  در 
های برنج سودمند  ارزیابی تمایز و روابط ژنتیکی جمعیت 

ی مدیریت ذخایر توارثی از  توانند برا بوده و همچنین می 
نمونه  شناسایی  هم طریق  و  تکراری  کار های  مد  آ نام 

هایی که از نظر  باشند. از آنجایی که تلاقی ارقام و توده 
تواند ارقامی با تنوع بیشتر را  باشند می تر می مولکولی دور 
 ایجاد نماید. 

 
کنترل QTLیابی  مکان مورد  های  صفات  کننده 

 کروموزوم شماره یک و شش برنج مطالعه روی 

ردیابی  به  کنترل QTLمنظور  کیفی  های  صفات  کننده 
از روش مکان  فاصله دانه  از    (CIM)ای مرکب  یابی  و 

افزار    Win QTL Cartographer   (Bastin etنرم 

al., 2001 )   استفاده شد. سپسQTL کننده  های کنترل
این   در  شدند.  شناسایی  برنج  کیفیت  با  مرتبط  صفات 

آستانه   حد  تعداد    LODروش  با  تبدیل  آزمون  با 
شد.    1000جایگشت   دارا QTLانتخاب  ی  های 

LOD=2    های  تری در برنامه و بالتر با اطمینان بیش
قرار می  استفاده  زیرا سهم اصلاحی مورد  در  گیرند  شان 

 Hosseini et)   شتر است توجیه تنوع فتوتیپی صفات بی 

al., 2014; Bao, 2014  این اساس هایی  QTL(. بر 
بودند، شناسایی و معرفی    LOD=2.5که دارای حداقل  

  QTLناحیه ژنی واجد    40(. در مجموع  7شدند )جدول  
 صفت را برعهده داشتند.   13شناسایی شد که کنترل  
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 ای مرکب یابی فاصلهنشانگرهای ریزماهواره پیوسته با صفات کیفی دانه در روش مکان  .7جدول 

Variance explained  
by each QTL 

Additive  
effect LOD QTL position Marker interval Chromosome QTL Triat 

18.16 2.56 4.11 148.1 RM330-RM3827 6 qpw6-1 
PW 

13.71 0.37 3.68 138.6 RM6836-RM527 6 qpw6-2 
8.75 -0.46 2.69 37.1 RM190-RM587 6 qpl6-1 

PL 
19.23 1.44 4.31 84.4 RM4128-RM253 6 qpl6-2 
13.37 0.26 3.81 75.12 RM314-RM2615 6 qps6-1 

PS 
8.95 1.74 2.97 97.18 RM217-RM402 6 qps6-2 

12.23 11.37 2.83 63.1 RM225-RM584 6 qbrp6-1 BRP 
29.63 0.76 5.59 43.36 RM9-RM246 1 qmy1-1 

MY 
9.63 -0.44 3.09 27.25 RM190-RM587 6 qmy6-1 
7.57 2.21 2.81 37.87 RM587-RM4608 6 qmy6-2 

13.41 0.38 3.75 63.45 RM225-RM584 6 qmy6-3 
12.38 0.69 3.25 74.44 RM2615-RM314 6 qmy6-4 
9.54 0.14 2.61 15.93 RM220- RM243 1 qhrp1-1 

HRP 
14.56 -0.47 3.57 38.12 RM587-RM4608 6 qhrp6-1 
13.69 0.68 3.13 70.22 RM584-RM2615 6 qhrp6-2 
37.41 1.74 11.1 154.88 RM3330-RM3827 6 qhrp6-3 

(. 2توضیحات مربوط به علائم اختصاری صفات در جدول شماره )  

 
 ای مرکبیابی فاصلهنشانگرهای ریزماهواره پیوسته با صفات کیفی دانه در روش مکان .7جدول ادامه 

Variance explained by each QTL Additive effect LOD QTL position Marker interval  CH QTL Triat 

21.53 0.33 4 17.8 RM220-RM243 1 qgw6-1 

 
GW 

17.67 0.69 3.74 5.25 RM3-RM508 6 qgw6-2 
8.73 0.39 2.71 42.3 RM4608-RM587 6 qgw6-1 

10.21 0.38 2.91 75.82 RM4128-RM314 6 qgw6-2 
9.23 -1.23 2.8 140.66 RM527-RM6836 6 qgw6-1 

10.24 0.43 2.73 21.2 RM586-RM190 6 qlac6-2 
LAC 14.56 0.28 3.8 3.32 RM190-RM587 6 qlac6-1 

13.77 0.71 3.69 83.1 RM4128-RM253 6 qlac1-1 
23.91 0.47 5 70.8 RM431-RM104 1 qgs6-1 

GS 
 

8.67 -0.61 2.52 35.3 RM190-RM587 6 qgs6-2 
24.15 1.76 5.4 75.6 RM314-RM4128 6 qgs6-3 
27.13 1.72 6.3 156.3 RM3330-RM3827 6 qgs6-4 
25.33 0.27 5.61 158.43 RM7434-RM30 6 qgs1-1 
11.45 1.43 2.85 74.4 RM584-RM2615 6 qel6-1 

EL 14.57 -0.48 3.99 125.3 RM276-RM549 6 qel6-2 
9.73 0.84 2.7 156.43 RM3330-RM3827 6 qel6-3 

15.73 0.39 4.61 125.63 RM549-RM6836 6 qgt1-1 
GT 

8.73 -1.26 2.76 161.3 RM7434-RM30 6 qgt6-1 
10.25 -0.47 2.81 66.24 RM265-RM431 1 qac6-1 

AC 
14.33 0.68 3.68 130.2 RM6836-RM527 6 qac6-2 

(. 2توضیحات مربوط به علائم اختصاری صفات در جدول شماره )  

 
شلتوک عرض  صفت  دو   برای    QTLتعداد 

شد.  مکان  ناحیه   qpw6-1یابی  فواصل  حد  ای  در 
از    16/18که    RM330-RM3827نشانگر   درصد 

و   کرد  توجیه  را  فنوتیپی  واریانس    qpw6-2تغییرات 
  RM6836-RM527ای نشانگر  در حد فواصل ناحیه

درصد از تنوع    71/13که توانست    6بر روی کروموزم  
برای    LODفنوتیپی این صفت را توجیه کند. مقدار  

بود. اثر افزایشی این دو    68/3،  11/4ها به ترتیب  آن 
QTL    متر متغیر بود  میلی   56/2-0/ 37به ترتیب بین

بود.   غریب  والد  از  صفت  این  دهنده  افزایش  آلل  و 
Zhao  ( و  2015و همکاران )Li  ( 2007و همکاران  )

یک   کدام  هر  صفت  این  روی    QTLبرای  بر 
شناسایی    RM527و نزدیک به نشانگر    6کروموزوم  

  QTL( یک  2016و همکاران )  Daiن  همچنی  .کردند
کروموزم   روی  بر  شلتوک  عرض  صفت  و    6برای 

یابی کردند. نتایج  مکان   RM6836نزدیک به نشانگر  
(  2007و همکاران )  Zhengمشابه دیگری نیز توسط  

کروموزوم   روی  مکان   6بر  شناسایی  واجد    و  ژنی 
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QTL    برای صفت عرض شلتوک در برنج را گزارش
 شده است.  

دو   تعداد  شلتوک  طول  صفت  در    QTLبرای 
-RM4128و    RM190-RM587نواحی نشانگری  

RM253    باLOD  69/2    شد.  مکان   31/4و یابی 
برای   شده  توجیه  فنوتیپی  واریانس    qpl6-1درصد 

با   برای    75/8برابر  باشد.  می   qp6-2  23/19و 
  -46/0بین    QTLهمچنین اثر افزایشی برای این دو  

آلل کاهش   44/1تا   غریب  والد  و  بود  و  متغیر  دهنده 
افزایش  آلل  سپیدرود  صفت  والد  این  برای  دهنده 

های  QTLکه در مطالعات مختلف  آنجایی از باشد.  می
کروموز روی  صفت  این  با  مختلف  وممرتبط  های 

شدهمکان مییابی  که  اند،  گرفت  نتیجه  اینطور  توان 
ها  کننده طول شلتوک در تمامی محیط های کنترلژن

نمی  بیان  مساوی  اندازه  یک  دارد  به  احتمال  و  گردد 
ردیابی   قابل  و  یافته  تظاهر  محیط  یک  در  ژن  یک 
قابل   بروز ندهد و  را  اثر خود  دیگر  باشد و در محیط 

نباشد توسط .  تفکیک  پژوهشی  و    Guleria  در 
( به 2012همکاران  مکان (  های  QTLیابی  منظور 

جمعیت  کنترل یک  روی  بر  دانه  کیفی  صفات  کننده 
برای صفت طول    QTLآمیخته یک  اینبرلین خویش 

کروموزم   روی  بر  سهم  مکان   6دانه  که  کردند  یابی 
می  توجیه  را  فنوتیپی  واریانس  از  در  بالیی  کرد. 

توسط   دیگری  )  Songمطالعه  همکاران  (  2015و 
QTL    کروموزم روی  بر  صفت  این  با    6مرتبط 
نتایج این پژوهش هم مکان  با  راستا بود.  یابی شد که 

  QTL( نیز  2013اران ) و همک   Ishimaruدر مطالعه  
کروموزوم   روی  بر  این صفت  با  یابی  مکان   6مرتبط 

گسترده  مطالعات  مکان شد.  زمینه  در  یابی  ای 
QTL  انجام برنج  در  دانه شلتوک  با طول  مرتبط  های 

نتایج آن  از وجود چند  گرفته است که    QTLها حاکی 
زیادی   تعداد  و  اثر  روی  کوچک   QTLبزرگ  بر  اثر 

 ;Qi et al., 2012لف برنج است ) های مخت کروموزوم 

Wang et al., 2008; Wang et al., 2012 .) 
در نواحی    QTLبرای صفت شکل شلتوک تعداد دو  

  RM217-RM402و  RM314-RM2615  نشانگری 
یابی شد.  مکان   1/ 74و    0/ 26معادل    LODبه ترتیب با  

برای   شده  توجیه  فنوتیپی  واریانس  ،  qps6-1درصد 
برای    13/ 37 برای    qps6-2 ،  95 /8و  افزایشی  اثر  بود. 

دو   بود، همچنین    1/ 74و    0/ 26بین    QTLاین  متغیر 
هر دو والد اثر افزایشی بر این صفت داشتند. در مطالعه  

Swamy   ( دو جمعیت  2012و همکاران  روی  بر  نیز   )
مرتبط  های  QTLیابی  منظور مکان به   2F2BCمختلف  

برنج  کیفیت  شکل    QTLیک    با  صفت  با  مرتبط 
  RM217و نزدیک به نشانگر   6شلتوک روی کروموزم 

روی   بر  نیز  دیگر  محققین  همچنین  کردند.  معرفی 
های مرتبط با صفت شکل شلتوک را  QTL  6کروموزم  

کرده  ) گزارش   Zheng et al., 2007; Zhao etاند 

al., 2015  .) 
بر    QTLبرای صفت میزان برنج خرد تعداد یک  

کروموزوم   نشانگری    6روی  فاصله  در  -RM225و 

RM584    مقدار توانست    2/ 83معادل    LODبا  که 
توجیه    23/12 را  فنوتیپی  واریانس  تغییرات  از  درصد 

بود.    11/ 73برابر با    QTLکند. اثر افزایشی برای این  
QTL    نتایج با  شده  همکاران    Zhengشناسایی  و 

آن 2007) دارد،  مطابقت  به (  پژوهشی  در  منظور  ها 
دانه در  QTLیابی  مکان  با صفات کیفی  های مرتبط 

جمعی لین یک  خویش ت  یک  های  توانستند  آمیخته 
QTL  نام    بهqBr6    در مجاورت نشانگرRM225    بر

 یابی کند.مکان  6روی کروموزوم 
در    QTLبرای صفت بازده تبدیل دانه تعداد پنج  

نشانگری،   -RM9-RM246  ،RM190فواصل 

RM587  ،RM587-RM4608  ،RM225-

RM584  ،RM2615-RM314   گردید.  مکان یابی 
این    LODمقدار   ترتیب  QTLبرای  به  ،  59/5ها 

اثر    25/3و    3/ 75،  2/ 81،  09/3 همچنین  بود. 
این   برای  بین  QTLافزایشی  متغیر   21/2-44/0ها 

تحقیقات  بود.   )  Bernierدر  همکاران  و  2007و   )
Mallikarjuna  ( 2014و همکاران  ،)QTL    مرتبط با

نشانگر   مجاورت  در  را  دانه  تبدیل  بازده  صفت 
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RM4608   پژوهش  مکان نتایج  با  که  کردند  یابی 
هم  دارد.حاضر  همکاران    Zhengهمچنین   خوانی  و 

برای صفت بازده    QTL( در مطالعه خود یک  2007)
و در فاصله نشانگری   6تبدیل دانه بر روی کروموزوم 

RM225-RM253    نشانگر به  نزدیک    RM225و 
و    Alukoیابی کردند. در مطالعه دیگری توسط  مکان 

)همکار مکان 2004ان  منظور  به  های  QTLیابی  ( 
از  کنترل استفاده  با  برنج  در  دانه  کیفی  صفات  کننده 

جمعیت   روی    1F3BCیک  تبدیل  بازده  برای صفت 
نشانگری    QTLیک    6کروموزوم   فاصله  در 

RM190-RM253    نشانگر به  نزدیک    RM190و 
شد.مکان  نیز   یابی  دیگری  تحقیقات  در  همچنین 

بر   و  صفت  این  شش،  برای  کروموزوم  روی 
QTL  است گردیده  شناسایی  مرتبط  های 

(Gaikwad et al., 2018; Hsu et al., 2014 .) 
چهار   تعداد  سالم  برنج  میزان  صفت    QTLبرای 

نشانگری   فواصل  ،  RM220-RM243در 
RM587-RM4608  ،RM584-RM2615   و

RM3330-RM3827   مقدار  مکان گردید.  یابی 
LOD    این ترتیب  QTLبرای  به  ،  57/3،  61/2ها 

این    1/11و    13/3 برای  افزایشی  اثر  ها  QTLبود. 
بیش   47/1،  -0/ 47بین   بود.  میزان  متغیر  ترین 

به   مربوط  شده  توجیه  فنوتپی    qhrp6-3واریانس 
درصد بود.    37/ 41با مقدار    RM3827مجاور نشانگر  

QTL  زیادی مطالعات  در  صفت  این  به  مربوط  های 
(  2008و همکاران )   Liمطالعه  گزارش شده است. در  

مرتبط با صفت میزان برنج سالم بر روی    QTLیک  
نشانگری    1کروموزوم   فاصله  در  -RM243و 

RG173    و در مجاورت نشانگرRM243   یابی  مکان
و    Zhengراستا بود.  شد که با نتایج این پژوهش هم

 ( یک  2007همکاران  تعداد   )QTL    این صفت برای 
شنا یک  کروموزم  روی  تحقیقات  بر  در  کردند.  سایی 

توسط   همکاران  Gaikwadدیگر  و  2018) و   )
Aluko  ( هر کدام به تنهایی یک  2004و همکاران )

QTL    روی بر  را  سالم  برنج  میزان  صفت  با  مرتبط 
  گزارش کردند. 6کروموزم 

چهار   تعداد  دانه  طول  صفت  در    QTLبرای 
نشانگری   -RM243-RM580  ،RM204فواصل 

RM4608  ،RM4128-RM253    وRM30-

RM340    با ترتیب  و    LOD  ،51/2  ،9 /2  ،59 /2به 
یک  مکان   1/3 تعداد  این  از  گردید.  در    QTLیابی 

از    RM30-RM340فاصله نشانگری   توانست بیش 
درصد واریانس فنوتیپی این صفت را توجیه کند.    20

این   برای  افزایشی  اثر  های  QTLهمچنین 
بین  یابی مکان  متغمیلی   1/ 74تا  18/0شده  بود.  متر  یر 

افزایش  آلل  سپیدرود  آلل والد  غریب  والد  و    دهنده 
میکاهش  صفت  این  برای  پژوهشی    .باشددهنده  در 
( توانستند تعداد چهار  2014و همکاران )  Yunتوسط  
QTL   آن از  یکی  که  دانه  طول  صفت  بر  برای  ها 

نشانگرهای   فاصل  حد  در  و  یک  کروموزوم  روی 
RM220-RM243   پژوهش  مکان در  کنند.  یابی 
پنج   تعداد  در    QTLدیگری  دانه  طول  صفت  برای 

این  برنج مکان   7F1BCیک جمعیت   از  یابی شد که 
یک   ی  QTLتعداد  کروموزوم  روی  و  بر    QTLک 

(. Lee et al., 2005بود )   6دیگر بر روی کروموزوم  
( نیز به منظور  2002و همکاران ) Yoshidaهمچنین 

کنترلQTLیابی  مکان  کاراکترهای  های  کننده 
جمعیت   یک  روی  بر  برنج  در  دانه  ظاهری 

مکان دابل  به  موفق  چهار  هاپلوئید  تعداد    QTLیابی 
یک   که  شدند  صفت  این  روی   QTLبرای    بر 

با پژوهش    RM204و نزدیک به نشانگر    6کروموزم  
 حاضر در یک راستا بود.  

پنج   تعداد  دانه  عرض  صفت  در    QTLبرای 
نشانگری   -RM220-RM243  ،RM3نواحی 

RM508  ،RM4608-RM587  ،RM4128-

RM314    وRM527-RM6836  ترتیب با  بهLOD  
یابی شد.  مکان   2/ 8و    2/ 91،  71/2،  74/3،  4معادل  

به  بیش مربوط  شده  توجیه  فنوتیپی  واریانس  ترین 
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qgw1-1    این    53/21با افزایشی  اثر  بود.  درصد 
QTL  بین بود  میلی   69/0،  -23/1ها  متغیر  متر 

والد غریب  دهنده و  هش همچنین والد سپیدرود آلل کا
و    Rabieiباشد.  میدهنده برای این صفت  آلل افزایش 

)  و  Fu(،  2004) همکاران و  2015همکاران   )Qiu  
( یک  a2017همکاران  هرکدام   )QTL    صفت برای 

و نزدیک به نشانگر    6عرض دانه بر روی کروموزوم  
RM3  مطالعه در  همچنین  کردند.  توسط  معرفی  ای 

Hagiwara  ( نیز یک  2006و همکاران )QTL    برای
ها یک  عرض دانه در این ناحیه گزارش شده بود، آن 

QTL  ای برای  نیز  نشانگر  دیگر  به  نزدیک  صفت  ن 
RM527    پژوهش این  نتایج  با  که  کردند  معرفی 

ها را برای صفت  QTLتوان ثبات این  منطبق بود. می
عرض دانه برنج توسط تحقیقات مختلف نشان داد و  

بهتأییدمهر   آن  از  استفاده  برای  نشانگر  ی  عنوان 
 صفت عرض دانه دانست.   QTLپیوسته با 

برای صفت نسبت طول به عرض دانه تعداد پنج  
QTL  نشانگری نواحی  در   ،RM431-RM104  ،

RM190-RM587  ،RM314-RM4128  ،
RM3330-RM3827    وRM7434-RM30    به

با   شکل    61/5و    LOD  ،5  ،52/2  ،4/5  ،3/6ترتیب 
آن  افزایشی  اثر  کند.  کنترل  را  بین  دانه  ،  -0/ 61ها 

و    76/1 غریب  والد  اثر  بود،  سپیدرود  متغیر  والد 
آلل  تعداد  بصورت  این  از  بودند.  دهنده  افزایش  های 

qgs1-1  ،qgs6-2  ،qgs6-3    وqgs6-4    توانستند
درصد واریانس فنوتیپی را توجیه کنند. در    20بیش از  

در   و  دانه  شکل  صفت  برای  نیز  دیگری  مطالعات 
شش   کروموزوم  این  QTLموقعیت  با  مرتبط  های 

 ;Qiu et al., 2017bصفت معرفی گردیده است )

Yu et al., 2018  .) 
سه   برای صفت طول دانه پس از پخت برنج تعداد 

QTL    نشانگری نواحی  ،  RM586-RM190در 
RM190-RM587    وRM4128-RM253   به

با   اثر    3/ 69،  8/3،  2/ 73معادل    LODترتیب  و 
بین   میزان  مکان   71/0،  28/0افزایشی  گردید.  یابی 

توجیه فنوتیپی  این  واریانس  برای  بین  QTLشده  ها 
)  Baoبود.    14/ 56تا    24/10 همکاران  از  2001و   )

های مرتبط  های ژنتیکی برای تجزیه تحلیل ژن مدل
صفت   استفاده    LACبا  محیط  دو  در  ایندیکا  برنج 

عمدتا   برنج  دانه  ظاهر  کیفیت  که  دریافتند  و  کردند 
تعاملات   و  ژن  اصلی  اثرات  ژنوتیپ،  تاثیر  تحت 

ها بر این باور بودند که انتخاب زود  ن محیطی است. آ 
هنگام ارقام برای ارزیابی این صفت از دقت آزمایش  

)   Gaoکاهد.  می همکاران  مکان 2004و  با  یابی  ( 
QTL  روی بر  دانه  کیفی  با خصوصیات  مرتبط  های 

دو   تعداد  اینبردلین،  جمعیت  روی    QTLیک  بر 
بر    QTLیابی کردند که یک  مکان   3و    6کروموزوم  

واریانس    24/ 64توانست    6کروموزم    روی از  درصد 
 فنوتیپی را توجیه کند. 

سه   تعداد  النگیته  صفت  فواصل    QTLبرای  در 
  RM584-RM2615  ،RM276-RM549نشانگری  

با    RM3330-RM3827و   ترتیب  معادل    LODبه 
صفت  بیش  2/ 7و    3/ 99،  2/ 85 این  بر  را  تاثیر  ترین 

ها  QTLای این  داشتند. واریانس فنوتیپی توجیه شده بر 
بین   اثر    11/ 75الی    9/ 73به  همچنین  گردید.  برآورد 

 متغیر بود.   1/ 43،  -0/ 48ها بین  QTLافزایشی این  
یابی  مکان   QTLبرای صفت میزان آمیلوز تعداد دو  

ناحیه   qac1-1شد،   فواصل  نشانگر  در  -RM265ای 

RM431    وqac6-1   ناحیه فواصل  نشانگر  در  ای 
RM6836-RM527    به ترتیب باLOD    2/ 81معادل  

آمیلوز  3/ 68و   میزان  صفت  روی  بر  را  اثر  بیشترین   ،
از   تنهایی بیش  به  تنوع    10داشتند، هر کدام  از  درصد 

فنوتیپی این صفت را توجیه نمودند. اثر افزایشی این دو  
QTL   به مکان شده  بین یابی    0/ 68،  -0/ 47ترتیب 
سپیدرود سانتی  والد  آلل  و  بود  متغیر  افزاینده   متر  ای  اثر 

)   Fanداشت.   همکاران  و    Amarawathiو   ( 2005و 
 ( کدام 2008همکاران  هر  صفت    QTLیک    (  برای 

میزان آمیلوز بر روی کروموزم یک و نزدیک به نشانگر  
RM431   کردند. مکان و    Rabieiهمچنین    یابی 

 ( سه  2015همکاران  نیز   )QTL    میزان صفت  برای 
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یابی کردند که  مکان  7  و  6، 1های آمیلوز روی کروموزم 
qAC-6    باLOD    به    6بر روی کروموزوم    9/ 49معادل

تنهایی توانست نزدیک به  اثر به بزرگ   QTLعنوان یک  
درصد از تنوع فنوتیپی صفت میزان آمیلوز را توجیه    40

  کند. 
برای صفت درجه    QTLدر این پژوهش تعداد دو  

مکان  شدن  ژلتینی  شد،  حرارت  در    qgt6-1یابی 
نشانگر   ناحیه  و    RM549-RM6836حدفاصل 

qgt6-2    نشانگر ناحیه  فواصل  -RM7434در 

RM30    با ترتیب  ترین  بیش  LOD  61/4  ،76 /2به 
تاثیر را بر روی صفت درجه حرارت ژلتینی داشتند، و  

ع فنوتیپی  درصد از تنو   8هر کدام به تنهایی بیش از  
نمودند.   توجیه  را  صفت  همکاران    Sabouriاین  و 

( برای صفت درجه حرارت ژلتینی شدن یک  2012)
QTL    نشانگر به  مکان   RM7434نزدیک  یابی  را 

 کردند که با نتایج این پژوهش همخوانی داشت.  

نشان  به  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج  کلی  طور 
برای بسیاری از صفات مورد مطالعه حداقل    داد که 

با اثرات    QTLبا اثر نسبتاً بزرگ و چند    QTLیک  
مطالعات  کوچک  انجام  اگرچه  شدند.  شناسایی  تر 

دست  های دیگر برای به بیشتر و استفاده از جمعیت 
دقیق  نتایج  با  آوردن  اما  است،  ضروری  امری  تر 

این پژوهش می  نتایج  به  از نشانگر توجه  های  توان 
با   بزرگ QTLپیوسته  کنترل های  صفات  اثر  کننده 

برنامه  در  نظر  نشانگر  مورد  کمک  به  انتخاب  های 
 (MAS  .نمود استفاده  پژوهش می (  این  تواند  نتایج 

منظور ایجاد ارقام  ریزی اصلاحی به در جهت برنامه 
گیرد.  متنوع  قرار  نظر  مد  مختلف  صفات  برای  تر 

تعداد هم  وجود  به  توجه  با  برنج    چنین  ارقام  زیادی 
بررسی  است  لزم  ژن  بانک  دقیق در  تر  های 

ذ  از  اطلاع  برای  در  مولکولی  موجود  ژنتیکی  خایر 
 عمل آید. بانک ژن به 
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