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زني برنج در شرايط غيرهوازي، جمعيتي شامل  بط با جوانههاي ژني مرت به منظور شناسايي مكان

به عنوان  IR64به عنوان والد مادري با رقم  KHAO HLAN ON (KHO)از تلاقي  BC2F2گياه  398

نشانگر  680مطالعه چند شكلي در والدين با . اي مورد مطالعه قرار گرفتند والد پدري و والد دوره

نشانگر چند شكلي واضح بين والدين را نشان دادند  171 ن آنهاريزماهواره انجام گرفت كه از بي

طول نقشه كروموزمي . و از آنها براي ارزيابي ژنوتيپي جمعيت مورد مطالعه استفاده بعمل آمد

مورگان بين دو نشانگر مجاور  سانتي 3/8اي  مورگان با ميانگين فاصله سانتي 5/1483مورد استفاده 

زني در شرايط  نشان داد كه دامنه بقاء آنها از نظر جوانه BC2F2هاي  نتايج ارزيابي لاين. بود

با استفاده . درصد بدست آمد 28درصد متغير بوده و ميانگين آن در حدود  68غرقابي از صفر تا 

زني  براي جوانه QTLاي مركب، تعداد شش  يابي فاصله اي و مكان يابي فاصله هاي مكان از روش

، دو )qAG-1-2و  qAG-1-1(يك   در كرموزوم QTLدند كه دو در شرايط غيرهوازي شناسايي ش

QTL هفت   در كرموزوم)qAG-7-1  وqAG-7-2 ( و دوQTL نه   در كرموزوم)qAG-9-1  وqAG-9-2 (

به جمعيت مورد مطالعه منتقل  KHOمنفي بود كه از والد  QTLاثر افزايشي پنج . قرار داشتند

زني در شرايط  باعث افزايش تحمل به جوانه KHOهاي  نتايج نشان داد كه آلل. گرديد

زني  درصد از تغييرات فنوتيپي جوانه 93ها توانستند حدود QTLاين . گردند غيرهوازي مي

  .غيرهوازي را در جمعيت مورد مطالعه توجيه نمايند
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5 Single Point Analysis (SPA) 
6
 Interval Mapping (IM) 

7 Composite Interval Mapping (CIM) 
8
 Kosambi function 

9 Permutation 
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�� �OH '�� d����  [��H (� +���� 
�
)� �� � +,�� �!�

 +���� �@�X� 7` M� 	� ?�� �OH '�� �E�
�`) ;8,. .(  

  

. (7�E� � �m����` (3@�T�  ����QTL  ��  

w�� (% �9�� 	�  r��b
�� ���� $��� [��<� $�����X �� ���

DNA  $+)�� +@�� ���� [�Q�	�!� o�� *+���� $+, �,����

KHO !: �� [�Q�	��
� [��<� B�= � +���� ��+� ��3

BC2F2 �,�� ������ . [��<� 7� o�� ���+��� �L@H  �

$��� +@�� o�� ���+��� ��IR64  ��B  +�+���> ib��);E,].(  
                                                           

10 Cofactor 

 �� $+, ���8� [�3TN ()���]|]  �Q����$���������  ��8,+)A (�

 	� +���� 7��� '�+@�� �� �� �C���h^  ��tt_  ���
� 	�� �O:

��� . ;8,^  �Q
���R (���]|]  �Q����$���������  '�� (�H�= �

�� 7��� �� �G�� +�� . (��� '�� ;� $	�+��s/]th^ �
���  7�>���

 (�H�= B��
� ��^/h �
���  $��� ���9� �Q���� �� '�� 7�>���

��� . &�� ��IM  '�Q���� �� J��T�LOD�)3� ST� *  ���

 	� �
!� 
�!
6� �� ?���	�_]/_  	� ?��|/t  	� �
!� 
�!
6� �� �

_s/_  	� ?��h/^ +�� ��+� . &�� ��CIM �)3� ST�  ���� ���

 	� �
!� 
�!
6�_]/_  '�Q���� �� J��T�LOD  	� ?��s./^  �

 	� �
!� 
�!
6� ����_s/_  '�Q���� �� J��T�LOD � 	� ?�th/^ 

��� $���.  

 ���
�QTL  �� J��C� '�� �� $+�� ��+� ���QTL  (�H�6 ���

 ���N [�3@�T� 	�)| (+)
=�> ���N (����� ���� .QTL  �� (� ����

+�+, ����� (
�� �� (� +)
,�� ���,�R �� [�3@�T� �Q��:  

] (QTL  �OH �G: 	� �� � ���8� ��3N�� �#� 	� �� (� ����

 *+���� (����. (QTL (���� ���8� ��3N�� (� ����  *+)
,�� ��

�� 
�
)� �� ����O
� [�OH �@� +���!�.  

7�8�&�� �� $+�� ��+� ��` ��� ���SPA  �IM  '�� ��

 ���
� B�= (9�
� �� � (
,�� �Q�+E� �� ���X ����T� ��3!:

IM �@� (� &�� (� ���� &�� '�� ����� ;SPA  ����� ����

�=�> +)���X ���N . ?,QTL (���: ����  ���N�P B���, �� ��	

 �� (� +, �����),QTL D�	����� ��� ��   M�)]�]�qAG  �

.�]�qAG( �� *QTL  �O� D�	����� ��� ��)]�|�qAG  �

.�|�qAG ( �� �QTL  (� D�	����� ��� ��)]�v�qAG  �  

.�v�qAG ( +)
,�� ���N) 
�+:]  ;E, �^ .( '��QTL  ��

 k�!9� �� +)
�����v^ (���: �m���
= [������ 	� +H��  �� ��	

+)��!� (�:�� (3@�T� ���� ��3!: �� �� ���N�P B���, . ?��

 ;��, ;���" ����QTL  �� (
X�),�� ;���" � �U� eA�� ���

 (3@�T� ���� �OH �m���)= k�)� (�:��|  $��� +H����� . 	�

7�8� 7���  �� *$+, �����), ��` ���QTL  &�� (�����CIM 

+�+, +���� ��� . ?, '�� �U�QTL  [������ ()��� � $��� 2�� 1�
���

 	� M� �� ����O�� �G�Z|/Z +H��  ��^] +H��  $��� ���
�

��� . ��+��LOD 7�8�  	� $+, �����), ��` ���Zv/t  ��v]/]v 
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���� ��	�
/ ��
�����/������/��	���� ����  !#  

 

��� $��� .��=� �U� ��)�
�� (� ���QTL  B��� $+, �����),

 �Q����RM10694 ���� �����=� �U� *QTL  $+, �����), ���

 +@�� 	� � $��� �O)�KHO ��� $+, ;�
)� r�
� (� . ���
� '��

;@� (� ���� �Q����  +@�� 	� ����KHO  ������ ?���=� c"��

(���: (�6�� �� �	�����P B���, (� �� ��	 +���> . ��` 7�E�

+, �����), �Q���� B��� $RM10694  (% M� D	����% ��

 +@�� 	� � $��� �����=� �U� �����IR64  ��� $+, ;�
)� r�
� (�

 +@�� (% ��� 7� �Q����IR64  (� 7��� q��6 (!�� �P���"

(���: +,�� �� ��� ������ ;@� ����� �	�����P B���, �� ��	 .

;@� �U� 7�A �@�  ;@� M� 	� ?�� � ��� �����=� �OH '�� ���

�� 
�
)% ���� (���: (� ;!C� ���� ���N ���G)� (� *+��!�  �� ��	

 +��!� ��9�� �� 4�N�P B���,) 
�+:].(  

  

  
;8,]�  $��������� �Q���� (����� $+, ���8� [2�<C� z��� 	��=�
8@� 
` ���<�RM478 . 	� ��#)�H  $+)�� +@�� o�� +���KHO ���.  

  

  

  
;8,.�  7+��� $+�	 +H�� [���K ������= f�	��)(���: ��	 (�	�����P B���, ��  
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!� ���� ��	�
/ ��
�����/������/��	���� ����  

 

  
;8,^� (��� �Q
���R )�`�8)�@ (����Q���� $��������� �� ����!� LOD ���� QTL ��� D���� (� B���, �	�����P �� (�6�� (���: ��	 .

y�TX (T�� '�A ���!" (��
��LOD �� 7��� �� +��.  

  
                         (���� ;8,^.  

  
                 (���� ;8,^.  
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���� ��	�
/ ��
�����/������/��	���� ����  !!  

 


�+:]� 7�E� ��� ��` �����), $+, B���� �� ;!C� (� B���, ��P �	��� �� (�6�� (���: ��	 �� ��3!: BC2F2 ;H�6 	� �N5� KHO 

�� IR64.  

   Interval Mapping Composite Interval Mapping 

QTL D	�����  �� (
���R �Q����QTL LOD R2** �����=� �U�* 
LOD R2** �����=� �U�* 

qAG-1-1 1 RM10694 5.77 7.76 1.38    
qAG-1-2 1 RM3475 10.02 12.2 -2.1    

qAG-7-1 7 RM7571 4.69 6.67 -1.62    

qAG-7-2 7 RM478 8.73 12.02 -1.62 10.3 9.1 -1.44 

qAG-9-1 9 RM23946 16.49 23.39 -2.23    

qAG-9-2 9 RM24161 19.91 31 -2.3 14.3 13.5 -1.8 

 :* �U� �����=� �O)� �)3� ;@� ���� �#� 	� +@�� KHO � �U� �����=� ���� �)3� ;@� ���� �#� 	� +@�� IR64 (� r�
� ;�
)� $+, ���.   

 ** :��#)� 	� R2 l������ �m���)= (:�� $+, B��� �� QTL ���.  

  

  

 *(3@�T� ���� ��3!: ��]|]  � �E�
�` (��� ����� ���� �Q����

 �����),QTL +)
=�> ���N $��O
�� ���� .(���  �� �E�
�` ���

(���  Y�� � �`�8)�@ ���� 7` +)
�� ��!�� �� �� )s .( '�� ��

 ����Q���� '�� �`�8)�@ (�H�= J��C�$��������� (��� q��� ��  

 �E�
�`Nipponbare/Kasalath )s ( ���� �E���= (��� �)v (

+���> r��b
�� .(���  (��!� �������� 	� ;H�6 �E�
�` ���

�!� ���
"� ����� +),�� .�������� ;� ��+3�  ���� ��:�� ���

��� '�!b� 7���� ��+� (� �����Q���� '�� �E�
�` (�H�= 	� �


�!� �=�� +���� ��2�� �Q
���R +,�� . ����� a�P� �� *����6 ��

 ��P ���� 2�� �Q
���R ����� ����Q���� �E�
�` 7��� a���

�� �#� (� '8!�  M���� �Q���� �� '�� �������� �� (� ��A *+��

�!� ��O�� �G� O: '�� �	��� �������� �� � +
=� ���Q���� �

�!� ���
X� �� �� �+�O� [�"5K�  ���L>)._ .( $��
,� k�� (�

 � (��9� ()��	 �� $��� (� *�E�
�` (��� ()��	 �� �H�<
X�

(T�� +)A ;��C� 	� +)����" (� +���� ��:� �� :] (7�8�  ��` ���

�� $��� ���� �H�X D�	����� (� 1����
,�  *+��,. (7�8�  ���

�� (� �
��+� ��`D�	��� �� $��� ���� (K���� ���  �@� +��,

 � *���� S�CH D�	����� ��� �� �G�� '
=�> ���N a����^ (

7�8� u�<
X� D�	����� (� ��` ���  �G�� a���� � (K���� ���

7�8� '�� (�H�= ��� ��� S�CH  ��+�� a�6 �� ��` ���

 ���� ���� �G�� '�� $��
=� ��O�� ��������)]| .(�T� '�� �� (3@

 [����
,� k�� '�� 	� 4�)
:� ��#)� (�) o�� � M� o�� [����
,�

��( �Q���� �� ���8� ��3N�� *$���������  7� $�Q��: (� (:�� ��

+���> ib�� 2�� ��O�� �� �E���= (��� �� . ��� ��� (� D	2

 ��� q�
�� �� 2�� ��O�� �� ���� D��` �E���= (��� (�)v .(

(��� ` � �E���= ��� (� ���Q���� 7��� u�<
X� �#� 	� �E�
�

D�	�����  (���� (K���� D�	����� ��� �� �G�� a���� � ��

+)
�� .+,�� [��O
� ��� '8!� �G�� (�H�= (A �>�.  

 ?, (3@�T� ���� ��3!: ��QTL  �����=� �U� (� +, �����),

 � $��� 2�� 1�
��� �G��Z|/Z +H��  ��^] +H��  [������ ;� 	�

y���� �m���)= (���: (� +���!� (�:�� �� 4�N�P B���, �� ��	 .

 (E�@�6 ��QTL  �Q�+E� �� 12�!3� �OH M� ���� [��O
� ���

�!� ?)E!���  (!� (����� (� �E�
�` ;� l������ *+)��QTL 

�� (�:�� �OH 7� ���  �E�
�` l������ f!: 	� �
!� ��,

 �� (����� $+, (�:��QTL ��� ��O)� [��H (� . ;H�6 ���
�

��� (���� ��� ?���R '�� 	� . ?,QTL  �� ��./t_ +H�� 

 +���� S���� �� l������) ��
�� ��PROC GLM D�� ��  ���=�

SAS +���> (���C�( (�:�� �E�
�` l������ f!: (E�@�6 �� *

 (����� $+,QTL  1������ ��v^ +H�� ��� $��� . �� a�T� '��

���  
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!$ ���� ��	�
/ ��
�����/������/��	���� ����  

 

?�R � ?���=� �)������ �N�)� ;�
�� ������
� ���� . �����"

 *M�`�@����= �R������R *�T�C� [���U�� +)���QTL  eA�� ���

 '�� l�������� *��� ;8�� �G�� �����), (� �U�QTL  (� ����

(
���R �Q�+E� (� �Q)��Q)� ��T�  '8!� �	�
��R� '�)F!� � +��

$	�+�� �� ��� [��O� '�� ��  +��!� (�:�� �� ��)]] .(  

 B�= 7�)���.  7���8!� � })�@ (����� (3@�T�)]. *]^ ( ����

(���  (�6�� �� �	�����P B���, (� ������ �E�
�` ����

(���: ��� (
=�> [��H ���� �� ��	 . *[�3@�T� '�� 	� �E� ��

h] �N5� 	� ;H�6 '�2 ���)��Kinmaze (Japonica)/DV85 

(Indica)  ����Q���� 	� $��O
�� ��RFLP  ;��C� � (��9� ����

 �)R 1�"�!9� � (
=�> ���NQTL D�	����� ���  ���] *. *s  �| 

 �)R 	� �+" �� (� +, �����),QTL  ��QTL  $+�� ��+� ���

$��� a��)
� (3@�T� '�� �� +�� . '��QTL  ��` 7�E� ;��, ��

 ����Q���� ;H��= �� $+, �����),XR2635–R1485  ��

 M� D	����%) (����QTL  B��� J��C� '�� �� $+, �����),

 �Q����RM3475(  ;H��= �� $+, �����), ��` 7�E� �

 ����Q����X379–C213  D	����% ��| ) (����QTL  �����),

 �Q���� B��� J��C� '�� �� $+,RM478 (��  +),��)]..(  

 
�
)� ;���" 	� ����	 ��+3� (� ��� 7��� (3@�T� '�+)A ���
�

 �G� [�OH $+))� ��� [��<� ���� W��� �� �3!: ���

 +���� ���N ���	�����)^ .( � �L� 4��X '�� y����� 
��� ����

 ��� $+, &���> (
,L> �� 7� �!" 
�K)]v *.t .( �,�E��)h (

(
���� 	� ��3� (� ��!� $+����  4��X (8�� �P���" �E�+)�� ���

+)
�� ��
��� �!" 
�K ����� �@� +���� �O�3� �L� .��� � �

 7���8!�)]t (QTL  	� $��O
�� �� �L� 4��X ���� �� ����

'�2 �
�>�� �N5� ���)�� ���(BC1F5)   �N5� 	� ;H�6

Nipponbare/Kasalath//Nipponbare +���!� �����), . 7�8�

qAG-7-2 �� qSD-7-2  D�	���� �� �L� 4��X ���� $+�� ��+�

|  �Q���� � ��� 7��E�RM1245 '��
��N �����  �Q
���R

 '�� �� �E�
�`QTL ���.  

(���: D�Q)� �� �� ��X ����� ?b� ���� $��>  B���, �C� ��	

�� (3��� �	�����P �� ��+C� +�O� ;�
R���� (� (� +��  ��,

)]_ .( $+, 4�N�P (F���> 7+��� 7�8�� �=�� '�� 7+, ;��K

�� ����= �	��� (�T)� (� �� ����  �	��)]_ *.s .( (� (:�� ��

�"�� (� ��+C� �@��� ����� (E)�� (���: 	� +3� (�@�� ���  ��	

��  (� (
���� ������ �	�����P B���, �C� ;�
R���� +,� *+,��


��� 7+, ;��K  ��� ��)]h .((���: [+� ��  B���, �C� ��	

 D�m��+�� 	� �� ���LP ���� ���� ;�
R���� *�	�����P) ��#)� (�

��`��� ���= ���+GQ� � +,�2�� ST� �� l� (�� 4L: +��!� .

 7+, ;��K 
��� $����� ���LR ;8, $��!� (� l���`��� ���=

�� 
�
)� �� 7�+��!� . � [��
�� *���LP k�)
� ���� 7��� ��

�� �#� (� �G� 7� ���LR 
��
�� � ���@���
�  +��)] .( ���R�� �

 7���8!�)�� ( �@��� $����� ���+��R (� y���� ����` �6��� ��

 �N5� 	� (�H�6 +���R�� ;��� ��3!: 	� $��O
�� ��CT9993-5-

10/IR2266-42-6-2 +���!� ib�� . ���8� ��3N��qAG-9-1 

 �� (3@�T� '�� ��qCMS-9  $����� ���+��R ���� $+�� ��+�

��� $��� a��)
� �@���.  

 '�� � �A����)^. ( c"�� ���L� 7+, ()G� (� +���� &���>

�> ����
�� ?���(F�� W�X �� �� �� �	�����P ���  � ���>

(
���� +���� ��G)��R  �N� \5H� ���� 7+, ()G� (� D���� ���
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