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 چکیده
ترین محصولات کشاورزي ایران و جهان است و بیش از نیمی از جمعیت جهان از آن تغذیه  برنج از مهم

خشکی یک عامل محدودکننده مهم در تولید این محصول است که اصلاح براي تحمل به خشکی . کنند می
به منظور بررسی تنوع . آب باشد ر مناطق خشک و کمتواند یک روش مؤثر براي بهبود و پایداري عملکرد د می

 ژنوتیپ برنج به صورت آزمایش فاکتوریل در 22کننده تحمل به خشکی در برنج،  هاي کنترلQTLهاپلوتایپی 
قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار و در محیط کنترل شده تحت شرایط نرمال و خشکی ارزیابی 

امل قطر ریشه، وزن ریشه، تعداد ریشه، وزن ساقه، طول ساقه، طول ریشه، خصوصیات مورد مطالعه ش. شدند
) 01/0p(داري   تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشان داد تفاوت بسیار معنی.کد ژنوتیپی و بیوماس بود

د داشت که بیانگر ها از نظر صفات مورد مطالعه در دو شرایط نرمال رشد و تنش خشکی وجو بین ژنوتیپ
اي براي کد ژنوتیپی بعنوان متغیر وابسته   رگرسیون مرحله.هاي مورد مطالعه بود وجود تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ

و سایر صفات بعنوان متغیرهاي مستقل نشان داد که در شرایط تنش خشکی صفات طول ساقه، طول ریشه، قطر 
این مطالعه به منظور . را بر صفت کد ژنوتیپی داشتند) 2R=69/0(ترتیب بیشترین تأثیر  ریشه و وزن ریشه به

کننده تحمل به خشکی بر   بزرگ اثر کنترلQTL جفت نشانگر ریزماهواره ناحیه 16بررسی تنوع هاپلوتایپی 
و شاهد اي برخی ارقام ایرانی و خارجی به همراه د  برنج و ارزیابی صفات گیاهچه2روي کروموزوم شماره 

هاي فنوتیپی، ارقام برنج به دو گروه متحمل و  براساس داده.  انجام گردیدAzucena و حساس Balaمتحمل 
 و بیشترین تنوع ژنی و RM3302در این مطالعه بیشترین تعداد آلل مربوط به نشانگر . بندي شدند حساس طبقه

 بعنوان مرجع، Balaهاپلوتایپی رقم متحمل جهت ارزیابی تنوع .  بودRM8030 مربوط به نشانگر PICبالاترین 
 12 گروه هاپلوتایپی، 15براساس این پژوهش از . ها در این ناحیه استفاده شد جهت مقایسه الگوي آللی ژنوتیپ

هاي  ها، مطابقت آللی از لحاظ همه جایگاه یک از ژنوتیپ گروه مربوط به گروههاي ژنوتیپی منفرد بود و هیچ
گروه هاپلوتایپی شماره یک بیشترین شباهت را از نظر الگوي آللی یکسان با رقم . د نداشتنBalaنشانگري 

Balaهاي موجود در  تواند بیانگر تأثیرگذاري آلل  داشتند که میQTLکننده تحمل به خشکی واقع بر   کنترل
توان از ارقام  ش میبا توجه به نتایج بدست آمده از این پژوه. روي کروموزوم شماره دو برنج در این ارقام باشد

  .هاي اصلاحی استفاده نمود هاي مناسب براي برنامه متحمل به منظور تلاقی و تهیه جمعیت
 

  . برنج، خشکی، هاپلوتایپی:کلمات کلیدي
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  مقدمه و کلیات /فصل اول  2
 

 

   مقدمه- 1-1

بعد از گندم مهمترین محصول کشاورزي جهان است و نقش مهمـی در  ) L. Oryza sativa(برنج   
 درصد سطح زیر کشت جهانی برنج در آسیا قـرار دارد         90. تغذیه بیش از نیمی از جمعیت جهان دارد       

حـدود  . درصـد اسـت   4/0سهم ایران از سطح زیر کـشت جهـان حـدود            ). 2005،  1 و ولاکسو  پاندي(
نورمحمـدي و  (هاي ساحلی دریاي خزر قرار دارد    درصد از اراضی زیر کشت برنج کشور در استان        74

در بسیاري از نواحی گرمسیري در دسترس بودن آب آبیاري براي برنج محدود شده  ). 1388همکاران،  
شود بیشتر مناطق داراي فصل خشک در جنوب و جنوب شرقی آسیا از کمبـود آب در            یبینی م   و پیش 

بطور کلی واژه تنش به هر عـاملی اعـم از زنـده یـا غیرزنـده      ). 2003، 2بومن و تانگ(آینده رنج ببرند  
. دارد شود که بر گیاه اثر گذاشته و آن را از بروز پتانسیل کامـل بعـضی از صـفاتش بـاز مـی                اطلاق می 

هاي غیرزیستی حاصل اثر سطوح افزایش یافته یا کاهش یافته عوامل محیطی شامل دما، رطوبت،                 شتن
را در بـین  ) درصد 70حدود (اي  نمک و عناصر مغذي هستند و در کاهش عملکرد گیاهان سهم عمده           

 تـر از بـسیاري   اي پیچیـده  خشکی، پدیـده . اند دهنده عملکرد به خود اختصاص داده      تمام عوامل کاهش  
ها همراه با عدم قطعیت  این پیچیدگی. هاست گرفتگی، آفات و بیماري  هاي دیگر مانند شوري، آب      تنش

اي براي دانشمندان کشاورزي مطرح کـرده   در زمان خشکی، شدت و طول مدت خشکی، چالش عمده 
اي اسـت و بطـور عمـده توسـط      تحمل به خشکی در برنج صفت پیچیـده ). 2008، 3لانگ و بو (است  
در ). 2005، همکـاران  و 4یـو (شـود   هاي اجتناب از خشکی و تحمل به خشکی مشخص مـی     سممکانی

هاي مختلـف   سطوح مختلف در طول تکامل گیاهان بروز انواع خشکی موجب شده است که مکانیسم        
مطالعـه  . تحمل به خشکی در سطوح مختلف نظام حیاتی از مولکول تا سلول بافت و بالاتر بوجود آید  

ها اطلاعات مهمی را در جهت اصلاح گیاهان زراعی به منظور افـزایش تحمـل بـه تـنش            این مکانیسم 
 که برنج در    ندگزارش کرد ) 2003 ( و همکاران  5لافیته). 1387،   مود مقصودي(نماید    خشکی فراهم می  

مرحله گلدهی بسیار حساس به تنش خشکی است و این بدان معنی است که فرار از تنش خشکی بـا               
هـاي گیـاه بـراي افـزایش      توانـد یکـی از مکانیـسم    تعداد روز تا رسیدگی به گلدهی میکوتاهتر کردن   

                                                        
1 . Pandey and Velasco 
2 . Bouman and Tuong 
3 . Lanng and Buu 
4 . Yue 
5 . Lafitte 
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هاي مرتبط با صفات ریشه و صفات تحمل به خشکی نـشان           QTL1همبستگی  . عملکرد در برنج باشد   
اساس ژنتیکی تحمل به خـشکی در شـرایط خـاك    ) از طریق ضخامت و عمق(داد اجتناب از خشکی  

بنـابراین  .  مقدار همبستگی در شرایط مزرعه با شرایط خاك شنی متفاوت بود   شنی بود، درحالیکه این     
هر دو سازوکارهاي خشکسالی و بافت خاك باید در بهبود تحمل بـه خـشکی در مرحلـه بـاروري در      

بـا بررسـی ارقـام و       ) 1990(ابـراهیم و همکـاران      ). 2005،  همکـاران یـو و    (برنج در نظر گرفته شود      
اند که تعداد خوشـه، بیـشترین اثـر مـستقیم را      کی در گیاه برنج گزارش نموده   هاي متحمل به خش     لاین

لافیتـه  . روي عملکرد دانه دارد و صفات طول خوشه و طول مدت گلدهی در درجات بعدي قرار دارد         
نشان دادند که عملکرد با صفات طول و عرض بـرگ پـرچم، تعـداد دانـه پـر در            ) 2006(و همکاران   

 و 2پـانتوان . داري دارد  بوته، عملکرد بیولوژیک و تعداد پنجه همبـستگی معنـی    خوشه، تعداد خوشه در   
با ارزیابی رقابت بین یک گونه وحشی با یک گیاه زراعی برنج گـزارش کردنـد کـه          ) 1992(همکاران  

هـاي زراعـی بـوده و     ترین اجـزاي عملکـرد در بـرنج    تعداد دانه در خوشه و تعداد خوشه در بوته مهم        
تواند به  درك فیزیولوژي پاسخ به تنش خشکی می. ي انتخاب ارقام پرمحصول استفاده شودتواند برا   می

؛ سـراج و  1995،  3فوکـایی و کـوپر    (تلاش در جهت اصلاح گیاه براي تحمل به خشکی کمـک کنـد              
  ).2009همکاران، 

 ـ یکی از روش) QTL(کننده صفات کم ی   هاي کنترل   یابی ژن   مکان   راي هایی است که در دهه اخیر ب
در این روش تفرق همزمان صفت کم ی و   . مطالعه ژنتیکی صفات کم ی مورد استفاده قرار گرفته است        

، نوع عمل آنها و میزان اثـر  )عوامل مؤثر(ها  شود و در نهایت تعداد ژن نشانگرهاي مولکولی بررسی می 
بردهـاي  یکـی از مهمتـرین کار  . گـردد   روي ژنـوم شناسـایی مـی    QTLهر یک برآورد شـده و مکـان         

 و نقشه پیوستگی مولکولی، تجزیه واریانس ژنتیکی صفات کم ی از طریـق تجزیـه             DNAنشانگرهاي  
کنند و شامل  ها نواحی از کروموزوم هستند که صفات کم ی را کنترل میQTL. باشد  میQTLیابی  مکان

ــی   ــم م ــاوت از ه ــی متف ــاي ژن ــا گروهه ــف ژن و ی ــواع مختل ــی(باشــند  ان ــشانگرهاي). 2001، 4ل  ن
بارز بودن، مکان کرومـوزومی    مورفیسم بالا، هم    هاي ساده تکراري به دلیل پلی        یا توالی  5میکروساتلایت

                                                        
1 . Quantitative Chain Reaction 
2 . Pantuwan 
3 . Fukai and Cooper 
4 . Li 
5 . Microsatellite 
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مشخص، قرار گرفتن در نواحی کد نشونده ژنوم، سادگی و هزینه نسبتا  پایین کاربرد بـسیار زیـادي را                
  ).2000 و همکاران، 3تا؛ گوپ2000 و همکاران، 2گلدستین(اند   پیدا کرده1هاي لینکاژي در تهیه نقشه

 طول DNA جفت باز 5 تا 2هاي ساده تکراري پشت سر هم هستند که معمولا   ها، توالی ریزماهواره  
طـور گـسترده در    از نـشانگرهاي ریزمـاهواره بـه   . شـوند  ها یافت می    داشته و در ژنوم اغلب یوکاریوت     

ژنیـک صـفات مختلـف در     جزیه پلـی کننده صفات کمی، تهیه نقشه ژنومی و ت هاي کنترل یابی ژن  مکان
  ).2006 و همکاران، 4میلان(گیاهان زراعی استفاده شده است 

ي خاك عمیق و مرطـوب   اي عمیق براي بدست آوردن آب و مواد غذایی از لایه         یک سیستم ریشه    
). 1982 و همکاران، 5یوشیدا(مورد نیاز است تا محصول پایداري تحت شرایط رطوبت کم بدست آید     

اي عمیق  اي یکی از خصوصیات مهم در برنج جهت دستیابی به سیستم ریشه      ت نفوذ سیستم ریشه   قابلی
اند که قابلیت نفوذ ریشه    گزارش کرده ) 2006( و همکاران    7هان). 1997 و همکاران،    6نگوین(باشد    می

 ریشه در ارقام اند که قابلیت نفوذ همچنین آنها گزارش کرده. برنج در ارقام دیم بیشتر از ارقام آبی است
قابلیت نفوذ ریشه به منظور تغییر توسـعه و عملکـرد در       . دیم ژاپونیکا بیشتر از ارقام دیم ایندیکا است       

 و 8اینگـرام (باشـد    پاسخ به تغییر شرایط محیطی، یکی از مهمترین صفات جهت سـازگاري گیـاه مـی               
اي عمیق، تغییر مورفولـوژیکی   بعلاوه در سیستم ریشه). 1996 و همکاران،    9؛ یامائوچی 1994همکاران،

ریشه در محیط زیست ممکن است یک عامل مهم در شرایط دیم کـه در آن رطوبـت خـاك غالبـا  در                
گرچــه برخــی از گزارشــها در تغییــر فنــوتیپی ). 2005 و همکــاران، 10لوکئــت(نوســان اســت، باشــد 

هاي محدودي براي ایـن   مورفولوژي ریشه در پاسخ به تغییر شرایط خاك در برنج وجود دارد، گزارش        
گیـر جهـت    جنبه در دسترس است که احتمالا  به دلیل پیچیدگی این ویژگی و ماهیت دشـوار و وقـت              

اطلاعات محدودي با توجه به اثرات نسبی ژنوتیـپ، محـیط و اثـر        . تحقیقات روي صفات ریشه است    

                                                        
1 . Linkage 
2 . Goldstein 
3 . Gupta 
4 . Millan 
5 . Yoshida 
6 . Nguyen 
7 . Nhan 
8 . Ingram 
9 . Yamauchi 
10 . Luquet 
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 اسـت مـانع پیـشرفت    این مشکلات ممکن. باشد متقابل آنها بر تغییر مورفولوژي ریشه در دسترس می        
تواند با تعداد  تر و مؤثرتر که می روشهاي راحت. اصلاح نباتات در مراحل دستکاري صفات ریشه باشد

توانـد در   ها و محیط سروکار داشته باشد، باید جهت تسهیل انتخاب ارقام برنج که می زیادي از ژنوتیپ 
، گـزارش کردنـد کـه    )2001(همکـاران  لافیته و . هاي مختلف سازگار باشد، توسعه یابد      شرایط محیط 

تر و نسبت ریشه به ساقه بیـشتري هـستند         تر و آوندهاي گسترده     هاي ضخیم   ارقام ژاپونیکا داراي ریشه   
  . هاي نازکتر و آوندهاي باریکتر و نسبت پایین ریشه به ساقه هستند درحالیکه ارقام ایندیکا داراي ریشه

تعـداد ریـشه،    : یله جـذب آب از خـاك عبارتنـد از         صفات مهم ریشه جهت مبارزه با خشکی بوس         
هـاي فـشرده خـاك      ضخامت ریشه، عمق و انشعاب، تراکم و طول ریشه و قابلیت نفوذ از میـان لایـه                

  ). 1982؛ یوشیدا و همکاران، 1996 و همکاران، 2؛ راي1982، 1اوتول(
 ـ     اظهار داشتند که سیستم ریـشه     ) 1990( و همکاران    3لودلاو   توانـد باعـث      ق، مـی  اي قدرتمنـد عمی

دهد گیاه از کمبود آب در مراحل بحرانی رشد اجتناب کند و بـه             افزایش جذب آب شود که اجازه می      
قابلیت ژنتیکی در طول ریشه، ضخامت . کند هاي داراي کمبود آب کمک می افزایش محصول در محیط  

  ). 1995 همکاران،  و4یو(ریشه، تعداد ریشه، وزن ریشه و وزن ساقه در برنج شناخته شده است 
ها براي حداکثر طول ریشه،  اند که اثر فعالیت افزایشی ژن گزارش کرده) 1982( و همکاران  5چانگ  

ارتفـاع گیـاه و تعـداد    . ضخامت ریشه، تعداد ریشه و نسبت وزن ریشه به ساقه مـشخص شـده اسـت         
ست درحالیکه وزن ریشه و ها نشان داد که تحت تأثیر یک مجموعه از اثرات افزایشی و غالبیت ا     جوانه

طول ریشه همبستگی مثبـت بـا ارتفـاع    . ها است وزن ساقه نشان داد که فقط تحت تأثیر اثر غالبیت ژن     
ضخامت ریشه همبستگی مثبت . گیاه، وزن ریشه و ساقه، نسبت ریشه به ساقه و ضخامت ریشه داشت       

تگی مثبت بـا تعـداد جوانـه و وزن    تعداد ریشه همبس. با ارتفاع گیاه و نسبت وزن ریشه به ساقه داشت    
  .خشک ریشه و ساقه داشت

                                                        
1 . O'Toole 
2 . Ray 
3 . Ludlow 
4 . Yu 
5 . Chang 
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، تعـداد چهـار   IR64 و Azucenaهـاي ارقـام    2، در مطالعه دابل هاپلوئید    )2000( و همکاران    1ژنگ  
QTL   کـرد و تعـداد چهـار      درصد از تنوع فنوتیپی را توجیه مـی 47 براي شاخص نفوذ ریشه کهQTL 

  . کرد شناسایی کردند فنوتیپی را توجیه می درصد از تنوع 52براي ضخامت ریشه که 
، اظهار داشتند که افزایش عمق و تراکم ریشه در بـرنج، باعـث افـزایش      )1986(اوتول و همکاران      

شود و ممکن است پاسخی در اجتناب گیاه از خشکی در برخـی از ارقـام          قابلیت جذب آب خاك می    
 خشک و تراکم طول ریشه صفاتی چنـد        گزارش شده است که طول ریشه، ضخامت، وزن        .برنج باشد 

 درصـد بـراي اکثـر صـفات         50 هستند با نسبت مهمی از تنوع غالبیت و داراي وراثـت بیـشتر از              3ژنی
  ).1987چانگ و همکاران،(باشد  می

، اهمیت اثر متقابل ژنوتیپ و محیط را براي صفات مرتبط با تحمل        )2006( و همکاران    4میلان  مک  
 37 روي   QTL 145در ایـن بررسـی،      .  بررسی نمودند  QTLفاده از مکانیابی    به خشکی در برنج با است     

 عدد با محیط اثر متقابل نـشان   5هاي ردیابی شده، تعداد     QTLاز بین   . مکان کروموزومی ردیابی شدند   
صفات مربوط به مورفولوژي ریشه را در جمعیـت لایـن نوترکیـب    ) 2002( و همکاران    5پرایس. دادند

ي گلخانـه     ایـن صـفات در شـرایط کنتـرل شـده          .  مطالعـه کردنـد    Bala و   Azucenaحاصل از تلاقی    
  . ردیابی شد11و ) QTLدو  (9، 7، 4، 2، 1هاي   روي کروموزومQTLتعداد هفت . گیري شد اندازه
بـر روي  ) RM212- RM302- RM3825) cM 7/143-8/135هـاي   گـزارش شـده اسـت مکـان      

ارتفاع گیاه، عمق ریـشه، ضـخامت       : ل به خشکی مانند    برنج با چندین صفت تحم     1کروموزوم شماره   
ــل از       ــب حاص ــن نوترکی ــانیکول در لای ــول پ ــاقه، ط ــه س ــشه ب ــسبت ری ــه و ن ــداد جوان ــشه، تع ری

IR20/Nootripathu     و 7؛ کاناگـاراج 2009 و همکـاران،  6گومز( در شرایط تنش خشکی پیوستگی دارد 
  ).2010همکاران، 

به لحاظ ژنتیکی بـا عملکـرد گیـاه    ) 1: ورد توجه هستند کهدر ارتباط با تحمل به خشکی صفاتی م   
در طول  ) 3گیري آنها پیچیده و پرهزینه نباشد،         ارزیابی و اندازه  ) 2تحت شرایط خشکی مرتبط باشند،      

                                                        
1 . Zheng 
2 . Double Haploid 
3 . Polygenic 
4 . McMillan 
5 . Price 
6 . Gomez 
7 . Kanagaraj 
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قبل از گلدهی یا در زمان گلدهی قابل مشاهده باشـد،         ) 4گیري ثابت و بدون تغییر بمانند،         مدت اندازه 
 و 2و ژ).2001 و همکـاران،  1ادمیـز (محصول در شرایط بدون تنش نداشته باشند     ارتباطی با کاهش    ) 5

گیـري مشخـصاتی    هاي متحمل به خشکی بوسیله انـدازه  اند که ژنوتیپ    گزارش کرده ) 2007(همکاران  
مانند توان تولید، تأخیر در گلدهی و کاهش ارتفاع گیاه در هر دو شرایط نرمال و تنش خـشکی قابـل                 

  .تعیین است
نژادگر بایستی از تنوع ژنتیکی صفات گیاه موردنظر شـناخت   راي اتخاذ تدابیر اصلاحی مناسب، به   ب  

تولیـد ارقـام   . نژادي خـود را بـا وسـعت نظـر بیـشتري تـدوین کنـد            هاي به   کافی داشته باشد تا برنامه    
کی موجود پرمحصول و با کیفیت مطلوب، از طریق شناسایی ذخایر ژنتیکی و اطلاع از میزان تنوع ژنتی  

شود، بنابراین تنوع ژنتیکی اساس و پایـه کـار    در جوامع گیاهی و ارقام داراي صفات مطلوب میسر می  
هاي اصلاحی  متخصصان اصلاح نباتات از تنوع موجود جهت استفاده در برنامه. باشد اصلاح نباتات می

  ). 1992ان،  و همکار3دي(کنند  هاي مطلوب به ارقام دیگر استفاده می و یا انتقال ژن
 برنج اصلاح شده و بـومی  5پلاسم  ژرم 55، در بررسی تنوع ژنتیکی بین       )2002( و همکاران    4خالدا  

 صفت ازجمله عملکرد، بیان کردند که ارتفاع بوته، تعداد دانه در خوشه و عملکرد تک 10با استفاده از 
طـور   گلـدهی و طـول دانـه بـه        همچنین تعـداد روز تـا       . بوته بیشترین نقش را در تنوع ژنتیکی داشتند       

  .غیرمستقیم در تنوع ژنتیکی تأثیر داشتند
 19در مطالعه تنوع ژنتیکی، رابطه بین صفات و معیار انتخاب در     ) 2002( و همکاران    6افتخارالدوله  

 قرار گرفته و با توجـه بـه اینکـه    7 کلاستر5هاي مورد مطالعه در  ژنوتیپ برنج اظهار داشتند که ژنوتیپ  
هـاي    ن کلاسترها بیشتر از فواصل داخل کلاستري بود، تنـوع ژنتیکـی زیـادي بـین ژنوتیـپ                 فواصل بی 

همچنین آنها بیان داشتند که شاخص برداشـت، طـول خوشـه و وزن              . کلاسترهاي مختلف وجود دارد   
داري با عملکرد دانه داشته اسـت و صـفات تعـداد دانـه در خوشـه،       هزار دانه همبستگی مثبت و معنی     

                                                        
1 . Edmeas 
2 . Zhou 
3 . De 
4 . Khalda 
5 . Germplasm 
6 . Iftekharuddaula 
7 . Cluster 
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چه اولیه، طول برگ پرچم، وزن هزاردانه و ارتفاع بوتـه بـه ترتیـب بیـشترین نقـش را در            تعداد خوشه 
  . اند افزایش تنوع ژنتیکی نشان داده

 8 کشور جهان را براساس      16 ژنوتیپ برنج از     62، تنوع ژنتیکی بین     )1997( و همکاران    1کوماري  
رار دادند و هیچ ارتبـاطی بـین توزیـع     گروه ق6ها را در  صفت مؤثر بر عملکرد بررسی کرده و ژنوتیپ  

صفاتی مانند عملکرد دانه در بوته و ارتفاع بوتـه، بـالاترین   . جغرافیایی و تنوع ژنوتیپی مشاهده نکردند     
اي براي انتخـاب   تواند پایه همچنین بیان کردند که این صفات می . نقش را در تنوع کل بر عهده داشتند       
  .  باشد2الاترین هتروزیسوالدین جهت تلاقی به منظور تولید ب

هاي خالص نوترکیب حاصل از تلاقی    از لاین  QTL بر روي چهار     2009در دو مطالعه که در سال         
Azucena و Bala انجام گردید مشخص شد که QTL باعث افزایش 2 واقع بر روي کروموزوم شماره ،

 باعـث  7زوم شـماره    واقـع بـر روي کرومـو       QTLتوانایی نفوذ ریشه و عمق ریشه و ضخامت ریشه؛          
 باعث افزایش عمق و 9 واقع بر روي کروموزوم شماره QTLافزایش وزن ریشه و حداکثر طول ریشه؛ 

 11 واقع بر روي کروموزوم شماره   QTLضخامت ریشه تحت هر دو شرایط نرمال و تنش خشکی؛ و            
 و 4؛ خواجـا 2009 و همکـاران،  3کورتـویس (گـردد     باعث افزایش طول ریشه و توانایی نفوذ ریشه می        

  ).2009همکاران، 
 رقم برنج براساس ارتفاع گیـاه، تعـداد        32بر روي تنوع ژنتیکی     ) 1989 (5هاي بوي و توآن     بررسی  

هاي پـر نـشده، تعـداد     هاي پر در خوشه، درصد دانه       درصد گلدهی، طول خوشه، تعداد دانه      50روز تا   
 درصـد  50ن داد که ارتفاع گیاه و تعداد روز تـا  ها و عملکرد بذر نشا هاي بارور در گیاه، وزن دانه     پنجه

  . گلدهی بیشترین سهم را در ایجاد تنوع ژنتیکی داشتند
اي برخوردار است زیـرا میـزان و نـوع     در اصلاح نباتات، همبستگی بین صفات نیز از اهمیت ویژه     

 ژنوتیپی و فنوتیپی    همبستگی. نماید  گیري می   رابطه ژنتیکی و غیرژنتیکی بین دو یا چند صفت را اندازه          
نژادگر را در گزینش غیرمستقیم براي صفات مهم از طریـق صـفات    بین صفات مختلف ممکن است به 

همبستگی ژنتیکی بین صفات عمـدتا  ناشـی از      . گیري آنها آسانتر است یاري نماید       اهمیت که اندازه    کم

                                                        
1 . Kumari 
2 . Heterosis 
3 . Courtois 
4 . Khowaja 
5 . Bui and Tuan 
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 دو ژن مـشابه یـا   1 کوواریانس همبستگی ژنتیکی بیانگر میزان   . باشد  ها می  چندشکلی و یا پیوستگی ژن    
باشد و همبستگی محیطی ناشی از این حقیقت است که یک        شدت پیوستگی در دو صفت متفاوت می      

  ).1990، 2سینگ(هاي همزمان متفاوت در هر دو صفت شود  تواند باعث واریانس محیط می
هـاي   بارنـدگی گزینی براي تحمل به خشکی بخاطر مشکل مدیریت مزرعه، تغییرات فنولوژي و              به  

هاي سنتی براي بهبود ژنتیکی تحمل به خشکی گزینش براساس  در روش. غیرقابل انتظار، مشکل است  
نژادي به دلیل  هاي به این قبیل برنامه. شد هاي مختلف انجام می عملکرد و پایداري آن در سالها و محیط  

تـوان   رو به جاي عملکرد می از این. پذیري پایین عملکرد در شرایط تنش پیشرفت کندي داشت       وراثت
  ).2006،  و همکاران3مانیکاولو(گزینش را براي صفات ثانویه انجام داد 

ــوژیکی و محــل آنهــا در روي   هــاي کنتــرل شناســایی ژن   ــوژیکی و فیزیول ــده صــفات مورفول کنن
 ـ. پذیر بوده و نحوه توارث آنها و ماهیت عمل ژن گزارش گردیده است ها امکان  کروموزوم د توارث چن

طـول و تـراکم   . گـزارش شـده اسـت   ) 1985( و همکـاران  4ژنی خصوصیات ریشه به وسیله اکانایاك    
بـا  . شـود  هاي مغلوب کنترل می    هاي غالب و ضخیم بودن رأس ریشه به وسیله آلل           ها بوسیله آلل    ریشه

  .اند اي شدن برگ و تنظیم اسمزي وراثت تک ژنی نشان داده این وجود، لوله
بـراي اصـلاح گیاهـان     ) دسته جمعـی  (اي و بالک      هاي انتخاب شجره    وان از روش  ت  طور کلی می    به  

بـا ایـن وجـود، اگـر     . اي براي اصلاح گیاهان دگرگشن استفاده کرد خودگشن و از روش انتخاب دوره  
 5هدف ما انتقال چند صفت مؤثر در تحمل به خشکی به یک ژنوتیپ پرمحصول باشد، تلاقی برگشتی               

موجـب حفـظ   ) نیمه خواهري و تمام خـواهري (طرف دیگر، تلاقی دو والدي   از  . روش مناسبی است  
سـازد   هاي مطلوب متحمـل بـه خـشکی را فـراهم مـی      ي ژنتیکی وسیع شده و امکان تهیه ژنوتیپ      پایه

  ).2001ا، 6میتر(
  
  

                                                        
1 . Covariance 
2 . Sing 
3 . Manickavelu 
4 . Ekanayake 
5 . Back-Cross 
6 . Mitra 


