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هاي مرتبط با طول سنبله، تعداد دانه پر، تعداد دانه QTLيابي و تعيين خصوصيات  به منظور مكان

ي برگشتي پيشرفته تلاق ينلا 59شامل  يتيدانه جمع يميتعداد سنبلچه هر سنبله و عق ي،خال

)BC2F5(برنج  هاي يتهوار يكه از تلاقIR64 به عنوان  مولايي و طارم اي به عنوان والد دوره

تنكابن مورد مطالعه قرار  -تحقيقات برنج چپرسر يستگاهدهنده به دست آمده بود، در ا والد

نشانگر  114و  235به ترتيب با  يتشكلي در والدين و مطالعه ژنوتيپي جمع بررسي چند. گرفت

مشاهده  يتمتجاوز مثبت و يا منفي در جمع يكصفات تفك يبراي تمام. ريزماهواره انجام شد

شد  يابي مكان QTLو شش  يستچندگانه، تعداد ب اي فاصله يابي با استفاده از روش مكان. گرديد

تعداد  يتا برا 4پر،  هاي عداد دانهت يتا برا 2تعداد سنبلچه،  يتا برا 3طول سنبله،  يتا برا 8كه 

هاي ژني شناسايي شده  درصد مكان 46حدود . دانه بود يميعق يتا برا 9و  يخال هاي دانه

يابي  مكان. شد يابي مكان 1در كروموزم  QTLحداكثر شش . افزايشي منفي بودند اثرداراي 

  .مطالعه استبراي بيشتر صفات، نشانگر چند ژني بودن صفات مورد  QTLبيش از يك 
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 . Marker Assisted Selection (MAS) 

2
 . Polymerase Chain Reaction (PCR) 

3
 . Simple sequence repeat (SSR) 
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4
 . Advanced Backcross (ABC) 

5
 . Simple Interval Mapping (SIM) 

6
 . Composite Interval Mapping (CIM) 
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1
 . Multiple Interval Mapping (MIM) 
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 1K��� ��+�� 
�O�	� .	����D J� �� 0 �	�dM ���' 	�]	 �  �$ �	

L� �	��M �	�dM �$ �� J(� � �?U/ �	 1M&�-��� L�J    �&�T 1�� �$
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�������D �� � ��� �	��M P�6 1�	� �	��M 4�AB@�= 1�	�  � �	��M  S�c
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 Sc �	��M15�Z�� � 1��D ���.  �� 
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2
 . recurrent 

3
 . donor 

4
 . spike lenght 

5
 . full grain number 

6
 . empty grain number 

7
 . spiklet number 

8
 . grain sterility 
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 ���9b ��-� 15$�-� ��� �&� �	 
�� ��$ � �'	��� J�L �$ _ 

��-�  �	 
�� 
D ��a�� �&��� �"-@��#-� _ % �	CTAB  ) ��9� 

(NaCl, EDTA, Tris, C-TAB, PVP  ��
��$ m-�� ��< �3 1@

����� .k��  �	 �"-@��#-��&�W� S��9  7�� 1�(j  �� 1K-/�

 ;D 
�?9�j �"��� 1]�� �+�� �	�/ �	�� . 
�' >�= �	 R6

�&���P  ���9k�� �"-@��#-� � 1+��	 
D 1� 
�&+���< 7�� 1� 

(j  
�#M �#-' �� 1K-/�4�	� �' . 7�� 1� :&8��"��� �	 R6b 

 1K-/� �!�� ��(j���  P1K-/� �� ���j��  �	 �"-@��#-��&��� 

����� 	 1@&@ �� 1"W�� G����6 �'�� � (���  �&��M	 �"-@��#-�

�@�=P  ���� �� � �&�W�_�� �"��� 1]��  7�� 1� �	��N� 

�' ��	�EA� 1K-/� .��O� ^&+ 2�' 1� :&8��"��� S?!�	  
�O�	

�+�� . 4�&MDNA ��� 1�  �&��M	 �� 4��Dk�% � 1"U'  �	 R6

 
�' >B=� P4�AB����D �	&$ � ��j�  �&��� �"-@��#-�TE 

)Tris-Hcl e� �-��  �L&� +EDTA �� n-�� �L&� (S9 ����� .

4�-O�� 0�<	� �� 4��8"�	 �	�� S��9 �&���  �	�?-�6 �	(�� 

��	�� �� �&��� TE ,-/� �����.  

  

"��#�$ %�&�
  
 $����'( )�$�	�
��*��   

�	��  �&��� 1-EMPCR 1�  FO9(� �"-@��#-� �E]  �����

1�-@ �o-M&�:  �� ��$4�&MP 1� 	�"�	  �"-@��#-��&��� DNA 

)ng/µl y� (>$�m 1M ��  G��� ��$PCR �+�� �	�/ . Ro�

 �	�K�k S"<&< �	 �"-@��#-�� ����� 1+��	 
D 1� . >$�m �$ 1�

>$�m � �' 1+��	 ����� J��� 4��/ >�  S�&+ 
&-��&@D �� �$

���' 4���'&6.  �� >$�m �$ �	�� S"<&< 4��$� S-#BM �	%]	

 1� 1�&?���	 ��� 2�': kj/N 
&� ��K� ;D �"-@��#-�  ��	��

�"-@��#-� >� P4�'  �+��PCR (10x)P  >��"-@��#-� dNTP  >�

��-�  �L&�) �ZU�(:(:(:(  �	 >� �$ �	dNTP �� 4�' ,-/� ��$

                                                           
1
 . supernatant  

2
 . cocktail 

 �ZU� 1� S��"�	 ��K� ;D(:b(P �"-@��#-� F-�  )µM e(  �$ �	

 ��$�����D �	 >�6-��B � ��U6 � _j/� ��#-��"-@ ) 1 unit( 

>M F�%�D �	�?-�6� .4�A"�� PCR ) ���MJ 196(  1� ��� 2�'

� 1������%� �': 1=�m >� 7�� 1� j  ���� �� 1K-/�`b  1]��

�"��� �	�� ) 1"'� �� ���� �'��	�DNA(P Nj 1=�m � �$ 

 ���� S��' 1=�m`b �"��� 1]�� 1K-/� >� 7�� 1� �	�� 

)���� �'��	�(P  ����jj ��� 1]���" �	�� ) �	�� ��� J�	

=���  �$�����D�(  �	�� �=���  �A���k �"��� 1]��  4�&� �	��

��	( 7�� 1� 1K-/� >� )
�-ZUm �	���  1� �$�����DDNA(P 

 ����k_ �"��� 1]�� 1K-/� �� 7�� 1� �	�� )1-@�	 [U��( �  >�

 7�� 1� 1=�mk  �� 1K-/����� k_ �"��� 1]�� �	�� ) S��< �	��

U� 
��<1-@�	 [( .  �&��� 1-EM �	��PCR �E]  1�@���

��m ��#'� �?] ��-/3M �� "B����  �	b  �&��� �"-@��#-�

DNA  �kj/_  1-K� � �' 4��8"�	 S��"�	 ��K� ;D �"-@��#-�

�&� ^&+ ��	&� ����?$ 7�Z-<�M.  �	 SZ/�	������ 1�&?�  �$ �: ��

 ����D_% �	�K� Pb  �A�� �&��� �"-@��#-��	������ �  1�

 �&���PCR 	+���' 1 . ���� �'��	� 7�-�?! �	 SZ/DNA P

 �&��� 1�PCR  �+�� �&��� �"-@��#-� 1� >$�m �$ ��

�	������  ���� �� 7�-�?! J�	 � �' 1+��	`j �"��� 1]��  �	��

 7�� 1�j  1�-�� 1� 1K-/�4�A"�� PCR �+�� 
�O�	 . 1���+3�

���� �'��	� �	 R6P �	������ 1�&?� �$  �-�D S��<D �: ��b %

 ����D �: �� ���+�� 
�O�	 . 
&��-M	 P����D �: 1-EM 
�A�$ ��

 ��$�	&� ���� � �' 1+��	 �: �&��� 1� �������DNA  1�'	 ��

�+�� 
�O�	 08�� �	���� .  

  

+�, ������ -.+��
 �� �'*/  

 �	��1�@��� ��m ��#'�  J��@	� �� �	��M_Nj 4�	&$��%�� �A��B� 

 ���	 ��1BK� �&]&� �#-"�: ��$ )N PjP (kP (`( I��&M P

I���� ����� � 
&�: ��� �� �=	&�#� )_ P_N PNb ( ;�W"�	

                                                           
3
 . Taq polymerase 

4
 . annealing 

5
 . primer extension 

6
 . polymorphism 

7
 . loading dye 

8
 . parental survey 
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���� . ���� ����� 	
��
��  ����� ���������PCR ���
 �� 	
 

����� ��� ����� ��	
  
��!)�!"�#$ %�&'(* ���
  ���	 �� ��

DNA (	�� ,
- /0� � �1
�! �&2� 	�3!�  �
 �� 	
 �4

,1�5� �&�$ �% � "	�!$ 7%  ����8�
� 9:�! 8�;�� ��������. 

<����� �=* 
��� �4 	
 ��	��� >�?� � �@A� B�	 ���  �C&�$

 �D�� 
��E��F  ������ 	
 "	�:���AG� ����,1�5� �4  � �&�$HF 

������ 	
 "	�:���AG� ���� �4  "	�!$I�J��� ���1
�!  �

K1��"$ ��� �0&���4 ��	��  8�;��9:�!.   

 
������� �	
� ��
�� � ���� ����� �����  ����QTL  

 "� ������&L ��M� �&2� ������H  ������SSR  	
 �5E
�&9  

�=* �EG�N� 
	�� �� D
�O��� ��
�� D
�
 %��� P?�� �@A� . �&2�

 	�C:� 8�� Q
5 �� �A&��4 ��M�Mapmaker/EXP )�� ( D
�O��� ��

'����R S��� "��  �@T�: U�: �� "� ��
5 ��V �����  � %�!	��

LOD  ���(� �1 ��!	C�7 9:�! 8�;�� .�1���=�QTL�� E� �&& W

T��X& �2�$ Y�8�� Q
5 ��  	�C:�QTL cartographer ver. 2.5  �

%�A� Z�	 �� �@T�: ���1 ���!�=* ��(MIM)   8�;���� )F�( .

9-�� K1�
&L� �� 8�"����5 ��	 �� ���� ��[[ �'�� \C�

� �'&5����  �'����LOD  ������/V ����� 	��%�! 
��. QTL��� 

K1^�L _&`
 %�A� W&&E� �a� "� D��$ 9�
 ���  � ����

 �� b���� �������	�LQTL��  �� �'&5���� \C� � ��1�C:� �c� ,d�

���1
�! %��"$ 	��;� ��������� . ���� �;�(� Y�&@
-QTL 

e�
�;� ����&� 9:�! 8�;�� .� "� /L �E� �@f�� 	
 9&'dQTL��� 

D��$ 9�
 ��� �"��(&L� ,��M�� �c� ����  �;�(� g�4 �
 8�;��

 ��W&&'� h1�? �� QTL�� �1
�! 
	�$�� ��� ���� .8��  �	�3!

QTL��  <��� �� Z�	Q� %�	�A
� � i�5 )�j (8�;�� 9:�!. 

&��� �'���� � ��	�
�
� k8�� �� Y�OT ������: S1"�� C:�	� Excel 

 �'
� h1�? �'����8�� �� %���&L �0&��=: ���(  	�C:�SPSS 

8�;�� ��.  

  

  

                                                           
1
 . walk speed 

2
 . refine 

3
 . coefficient of determination 

  

���� ��
�
�! "�#��  

 ������
�� Y�OT lO�&"��;�� m� 9'd� �  D����� �O=� �1
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�! ) �����(. �EG�N� 
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 �G�� �� 1=E� IR64 
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8�
� 

�=d��� �� �EG�N� 
	�� Y�OT� �L ���
 
��E��  D�=�
 �G�� o����

D	�
 �G�� "� �� �&9�� D
�� ��� . 	
E
�& �EG�N� 
	�� 9 ����

 ,R 
��E� ��L ���
 
��E��p@'=�  �M-&
� ���
  9'd� /1"����

 ���� ,��`� 	
X��  "��=&G ��  �5 �1
�! D����� ���� ���
 
��E�

 ,R 
��E� � �L�p@'=� �1 	��M� W�=&G "� �qE� 	
  �
 
��f ��


�� ����� )���� �( .��=: rs�X�&0� �&�G�� W1 Y�OT �a� "� W

 �EG�N� 
	���& C=E�� 
�� 	�
 . 
��� �� ���� ��lO�& "��;�� m 	


�� �EG�N� 
	�� Y�OT �=&G t��J��� �� 9'(� %���  KJ��&�� ���

� "� �a �
�l@
- �� o'��� Y�OT ��M��� �;&�� 	
 ��  %
�5 ����

%4 
�5 8��`� �u���� ���.   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
4
 . transgressive segregation 

5
 . skewness 

 

��� � ����	 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
87

.3
.4

.4
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

11
 ]

 

                             5 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1387.3.4.4.7
https://mg.genetics.ir/article-1-1069-fa.html


 اورنگ جعفر احمدي، محمدحسين فتوكيان، صديقه فابريكي...                         هايQTLو ) SSR(ريزماهواره پيوستگي بين نشانگرهاي مطالعه    

 

50 ���� �����/	�
 ��
�/������/ ���������� 

  

���� �  .���	 
�� 
��� ���� �� ���������� �
 ����� � ��! "���#� 
���  

������ ��	� 
���  

�
�� �BC2F5 ������ ������� 

�����  ������  
�������± ������

�����  

IR64  
)� !��� ����"(  

��#$	� %&�  

)!�'*� ����(  

"$%&' ��(  )/�*�+/,-±00/-)  1)/-

±,*/�20  */,*  

±,,/-,  3)/�)  

±+/�-*  3/10  

±�+/2  23/2  

 

-1b ,- a 

 "4�
 
�����56  )3+/-03, /��2  b +/31  a 

��� "4�
 
����	  +/)0/+1,+b +3a 

"7$%&' 89 
����  +)+/,-1,/�1+  b +/�0-  a 


:��	 "4�
  2)/2  1�/2  -)/2  b 13/2  a 

��;4���< �= ���
= ���� >?@�� A"��B� >��C= &��	 ��
=  ���@C� D#' �
� �4���4 ���
.  

  

  

���� ��� �	�
��
 �������  

������� �	 
�� 
����� �� ��	��� ���� �� � � ���� ���� ��!� 


�� �" �# $�� ��%  
�� &$��# 
'��#����� �" �� ��% 
'��#   &$(��#

������ ' )���� �  *(��  �" �(+��,� -(��. �   .��(��� %�(�� 

�� 
'��/ $��0  ��1 ���� �� �	����� ��1 � (	1�'.��   �2 ��$(��

� '((3� 4� � *((�� 5�((�6� )((��7	"�((8��9� ((���((�2 �% ((����  ���
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�$;<( .�+	�� ����  ��   � '(1 �(��� ��$�.   �(��� ��$(�.
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$0��. �	'�!�'C ��$�� 
������� D� �	 
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�	 
�� 
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	� ��       
	(� ���(��	1 L�" �1�'.�(	�1 '(M� 4� �(0�� $���.

�" ��L %4���	1� 'M� �"     � N��(0 4� �(0�� �(� � �O	P� ��'M� L��

$0�� Q��R.. ���������� S� ��  T(A �� $���.�6 U�	 ��(��'	 � V

T((A ���TA )((W�'� �� X�((�����4 U��((!�� Y�� �((�%  Z((��[�

� �� ��.��� \]���)�� �� &^ ��%   (� _'(�. 
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�W�	� @�	$0�� &�'�� '�! )b(.  
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�,-.'/ 
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 ��
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���� � ������� ����  ����QTL ��!�"� #$�� ���� %&'�  

1 �!��	����� �'.	� &$0 V ���	 &$0 c�[��� %��'���!� ��

))90b (b< $���� )��/ U0�1 �� S�'� X�4���'/ . U0�1 
��

��; ��	 '��'� ��8�O� ���� *d/bde< �����  -���� �� ��A���

 ����`f/bg ����� *�� &��� ���,� '���!� �� 
	� ��A��� .

 X�4���'/ �� �����	1 &�'A 
�� 'h/�$Wi  ��<ib �����  ��A���

 )7�$(W �i/ej �����  X�4���'/ �� ��A���bb *�� &��� .  

  

  
8PQ�K 4
6 "B�;@'�	 �� �� �
��@'� �� R4�� �
 ����<��S���� !MT U� "@I�B�6 	@BV�� 	W?� �(BC2F5) W?� ��	 IR64  ×X��( U��	�  

  

X�((�. QTL%�((� ��((k� $((���� �((!��T`� ��'((M� %���� &$((0 ���((� 

)
�$;i .( )����� ��'M� 
	�QTL �(� ) %4��(�	1�( � ��	B (	 4� l
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(�� �� &$0 ����
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    �(�8�O� ���(� �o	.�(�` N������ 4� �p;�. )��7 U[� � $��0��

  $(0 &��� *�(�� �p�2 �� &$0.  �'(�%     '(� �� ����(� 
�(� (� 4� l

X4���'# ��% q Lr Lss  �sq . �� ��$�QTL ��9� ����    �(# $�$(0

 ��$�.�T`� ��'M�� (!�  � *(�h�	   (��� ��'(M� 4� '�(!�   *(�� &��(� .

�B��	 ��$W 
tq %��� 4��  ��; �� ����(� 
�(� N�� (	  ���(� *

0�� ��8�O�� � 'M� 4�� 
QTL�� *�� &��� .�'�%  �� �B���� ��$�.

QTL  ) ��QTL �T`�'M� ���!� ����  � (� lQTL  �T`�'M� �(�� (!� 

*�h�( X4���'# �� �# ��% s  �sq v����0 L$���� w7��� $0.  
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M\/^K  

MY/O  
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