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QTLµ�fÀ¯�ºÆ»�ÉZÅ�|ÀÀ¯Ç�c�Â���{� Á� {Â¼¿�[Â�v»�É�Â��Á�Ê°�y�Ä]�¶¼ve�cZ¨��
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Ä]�Ê»�[Z�u|ËMÁ�Ê°�y�Á�É�Â���Àe�,��ÌiPe��ÊËY��]
Ä¿YÂm�cZÌ�Â�y� �]� |¿�Y{� l¿�]� ÃZÌ³�Ê¿��Bal et al., 

1984���]ZÀ]��Àe� Ä]� ¹ÁZ¬»� ½ZÅZÌ³� [Zzf¿Y� ¾ËY�ÉZÅ
¸u�»� �{� Ê�Ìv»ÈÄ¿YÂm�� Ê¿�Ã�ËÁ� dÌ¼ÅY� �~]{�Y{� ÉY,�

`ÌeÂ¿��Y�Ë��Ä¯�ÊËZÅÊËZ¿YÂeÄ¿YÂm��Ê¿�É�f�Ì]��{�,|¿�Y{�
¸u�»ÈÄrÅZÌ³�ÉY,Ä�Ë�� ºf�Ì��ÉÂ«� ÉY�Á� |¿�Y{� É�e

Ä]��Ë��� �Y�¬f�Y�d¸���{YÂ»� |Ì·Âe�ÉY�]�ÊÅZÌ³���Âa� �e
É�fÀ�Âf§,� {�°¸¼�� �Y�É�fÆ]�|¿�Y{�Ây�]� �Ì¿�

�Anbumalarmathi & Mehta, 2013� ��cZ ·Z�»�
ÀÌ»�� �{�É�ZÌ�]È��{�Ê°�y� Á�É�Â���Àe� Ä]�¶¼ve�

¸u�»� dÌ¼ÅY� �´¿ZÌ]� Ä¯� d�Y� Äf§�Ë~a� c�Â�� l¿�]È�
Ä¿YÂm�Z]�½M��Z^e�Y�Á�Ê¿��´Ë{�l¿�]� ÃZÌ³�É|���¶uY�»�
d�Y��Janrdhan & Yanaht, 1982; Torres & 

Echevarria,1994; Islam & Karim, 2010; 
Yaghoubian et al., 2012 ���  
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�Y Zn¿M Ä¯ yÉ�Â�� Á� Ê°�, ºÆ»�¾Ë�e �Àe�ÉZÅ 

Ê�Ìv» �]��iR»|��� Á µÂ�v»�ÊÅ{ Ê¿ZÅZÌ³ ¶j» �l¿�]
|Àf�Å, ÊËZ�ZÀ� ½��ÉZÅ �Ì³�{ Á ÉZÅÂ´·Y�¾ÌÌ e ½ZÌ] 

ZÆ¿M �{ x�Za Ä] �Àe�ZÅ Á {�°¸¼��­�{ ZÆ¿M �{ É�Z³�Z� 

Z] ,�Àe �f�] ¹�Ó ÉY�]� Y� ¾f§ZË ÊËZÅ�Z°ÅY� �Z¯Y�e|» 

ÉY�] ¶¼ve� �ËY�§Y Ä] �Àe Y�§ºÅ |ÅYÂy{�ÁM��
�Hashemi et al., 2012��  

�Àe�Ä]�¶¼ve�ÉY�]�{Â^Æ]l¿�]� �{�Êf�Ë��Ì£�ÉZÅ,�
Ê»� dve� ª�ZÀ»� �{� Y�� |Ì·Âe� |¿YÂe�ÌiPe��Ä¯� �Àe
ºÅ�Ê¼¿� Ã{Z¨f�Y� ZÆ¿M� �Y� ½ÂÀ¯Y�{Â�|Å{� ��f�³� ,� ���]

ZÀ^»�¾Ì¼Å,��f�Ì]��ZÌ¿�Ä]��{�½ZÅZÌ³�x�Za�Ê´¿Â´q�ºÆ§�
 �Âe� Ä]� |Ì»Y� Z]� ¦¸fz»� �ËY��È»��Ä]� cZeZ^¿� d»ÁZ¬

�ÀeÃÂ¸m�Ê�Ìv»�ÉZÅÊ»��³�/{Â� »Y//Ã�Á��Ìa�/§�/�d
®ÌÀ°eÅ/¿��ÉZ/°Ì»Â//a�Á��/XeÁ�//°Ì»Â/]�Z¯�Á��/�{�

��Y� Y���Àe� Ä]� ¶¼ve�ÉY�]� sÔ�Y� ,Ê·Â°·Â»�ÉZÅ�´¿Z�¿
� Á� Ã|Ì�z]� d���� �ÀË�³� ÊËY�Z¯� ªË��\^���Z��

ÀÌ»�� �{�É{�]�Z¯�cZ ·Z�»È�É�Â��Á�Ê°�y�Ä]�¶¼ve�
d�Y� Ã|�� ¦¸fz»� ½ZÅZÌ³� �{��Park et al., 2009���

½Z°»½��Ê]ZËµ�fÀ¯�ÉZÅ�|ÀÀ¯Ç»�cZ¨��R�Ä]�¶¼ve��]��i
� ,É�Â��Á�Ê°�y�{ �Âe� Á�{ZnËY�È�¶¼vf»�l¿�]�¹Z«�Y�

�{� �Â�� Á� ®�y� �ËY���{Â]� |ÅYÂy� Z�´ÅY�� �ZÌ�]�
�Salunkhe et al., 2011�.� 

cZ¬Ì¬veÀÌ»�� �{� É{| f»�È�Ê°Ìf¿�� �Z�Y� ºÆ§�
��l¿�]� �{�É�Â�� Á�Ê°�y�Ä]�¶¼ve�d�Y� Äf§�³�c�Â

�Lafitte et al., 2002;  price et al., 2002; Babu et 

al., 2003; Robin et al., 2003; Wang et al., 2011�.� 
Wang et al. �2005��½��Ê°�y�Ä]�¶¼ve�Z]��^e�»�ÉZÅ

ÉZÅ�´¿Z�¿� ¶�Z§� |u� �{� Y�RM212-RM319 �ÉÁ��
�¹Á�Â»Á�¯��¾ÌÌ e�l¿�]�|¿{�¯�  

 Sabouri �2010b��Ä]�À»½Z°»� �Â�Ê]ZËQTL�ÉZÅ
Ä¿YÂm� cZÌ�Â�y� Z]� �^e�»��ËY��� dve� l¿�]� �{� Ê¿�
dÌ ¼m� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ,�Â��F2:3��¹Z«�Y� Ê«Ôe� �Y� ¶�Zu

��y� Z]�Ê¸v»�¹�Z��{� ��Y�¶�Zu�®Ìf¼�Y��Àe��ËY��
µÂfÌ]�Â�d¨Å�,QTL Ä¿YÂm�d����Z]��^e�»���µÂ��,Ê¿�

Ä�Ë�Ä«Z��µÂ��Á�Äq½Z°»��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��Äq�Ê]ZË
Ä¸�Z§�¾ÌÌ e�\¯�»�ÉY{�¯.�Wang et al.��2011��QTL�

Ä¿YÂm�cZ¨��Z]��^e�»�ÉZÅ�Á{�dve�Y��Ê¿�dÌ �Á��Àe�
��ËY��� Á�É�Â�Ê Ì^��ÊËZ�ZÀ��l¿�]� ÃZÌ³� �{�|¿{�¯��

Floodad et al,��1999���ËZ¬»�Ä]È�QTL�Z]��^e�»�ÉZÅ
Ä¿YÂm�Á� ÊËZ»��� �Àe� ,É�Â�� �Àe� �ËY��� dve� Ê¿�

�|ÀfyY{�a��Àe�¹|��ÁQTL�ÊËZÅ� Y���ËY����{� ZÆÀe�Ä¯
|¿|��ÊËZ�ZÀ���Àe�,QTL|¿|Ì»Z¿��Àe��Â�z»�ÉZÅ� 

Kanjo et al.��2011� ��Ê¿Z�Âb¼Å�Ê���]� �{QTL�ÉZÅ
¸u�»��{�Ê°�y�Á�É�Â��Ä]�¶¼ve�Z]��^e�»ÈÄrÅZÌ³��ÉY

��ZÆq�|Àf�¿YÂe�l¿�]QTL¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ��Y���ÉZÅ��,��,��
�Á��Y��½M�d¸��Á�|ÀÀ¯�ÊËZ�ZÀ���Z¯Á�Z�»��Ä]Z�»�Ê·Â°·Â

�Ê¿Z��Y�e� �Ì�»� Á� É�Â�� Á� Ê°�y� Ä]� x�Za� ¾Ì]
�]MÌ|Àf�Y{� ½ZÌ]� |Ì�Y� ®Ë�� ��dve� |Ì�Y� ®Ë�Ì�]M

dÌ �ÁÊ»�|Ì·Âe�Ê�Ìv»��Àe��{Â���{�Ê¼Æ»��¬¿� Á
�Àe�Ä]�½ZÅZÌ³�¶¼veÊ»�Z¨ËY�Ê�Ìv»�ÉZÅ�|À¯��ÊÅÁ�³�

½���Y��Ä¯�ZÅ�iY��]��{�Á�Ã|��Z¬·Y�Z»���Á�É�Â��,Ê°�y�
�Àe�Ä]�¶¼ve� Á�x�Za|¿�Y{��¬¿�,�Ê¿Z��Y�e� �Ì�»� �{�

Ê»� ¶¼�� |Ì�Y� ®Ë�Ì�]M� ¹ZÌa�|ÀÀ¯��Zhou et al., 

2010����,É�ZÌ�]�½Z¬¬v»½���Y�ÊÅÁ�³�Ä]�Â´z�Za�ÉZÅ
�Àe� |Ì�Y� ®Ë�Ì�]M� �Ì�»� �{� Êf�Ë��Ì£� ÉZÅ�Y�

�ÊËZ�ZÀ�Ã{�¯�|¿Y��Rabbani et al., 2003; Tirnaz et 

al., 2009; Ouyang et al., 2010; Hashemi et al., 

2012���½ZÌ] ¾ËY ½���Âe� ZÅ ®Ë�Ì�]M |Ì�Y ®Ë�ve 

Ê»�{Â� Á {�ÁY�§ÇÊÀÌXeÁ�a� ZÆ¿M Ä]�½YÂÀ� ®Ë ¶»Z� 

Ê�ËÂ¿Á�, ½ZÌ]� ½Y�Ì» ½��ÉZÅ �´Ë{ Y� ºÌ�Àe Ê»��|À¯
�Hashemi et al., 2012����¾ÌÌ e� ¥|Å� Z]� Ä ·Z�»� ¾ËY

� �Â¿� Á� Ê°Ìf¿�� �ZfyZ�cY�ÌiPe�cZÌ�Â�y� �]� º¯Zu�
Ä¿YÂm�Z]��^e�»�Ê¿��dvedÌ �Á�Ê°�y�Á�É�Â���Àe�
½Z°»��Á��Z]�Ê¼¯�cZ¨��Ê]ZË�QTL���l¿�]�dÌ ¼m��{

|��Y�mY�{Á�|Ìb���{�\Ë�£�Ê«Ôe��Y�¶�Zu�Ê¿Y�ËY��  
  

�Á��Á�{YÂ»�ZÅ  
½Z°»�dÌ ¼m�Ê]ZË��Y�Á�Ê]ZËÊbÌeÂÀ§�ÉZÅ  

µZ�� �{� �ÅÁ�a� ¾ËY�ÉZÅ�����-����|°�¿Y{� �{�Ç�
�ÁÁZ¯� |^À³� ÃZ´�¿Y{� Ê Ì^�� �]ZÀ»� Á� É��ÁZ�¯��{� Á�

|°�¿Y{�É�Â·ÂÀ°eÂÌ]�ÃZ´�ËZ»�MÇ�ÃZ´�¿Y{�É��ÁZ�¯�¹Â¸��
d§�³� ¹Zn¿Y�½ÔÌ³��Ê���]�¾ËY� �{�� �Y���� Ç{YÂ¿Zy�F4�

sÔ�Y�º«��Á�\Ë�£�Ê¸v»�º«��¾Ì]�Ê«Ôe��Y�¶�Zu�|�Ç�
|�� Ã{Z¨f�Y� {Á�|Ìb�� �\Ë�£� º«�,�Ê�Â¿�Ê»Â]� º«��

Ä¿Y{�,|À¸]Za�,É�Â��Á�Ê°�y�Ä]�¶¼vf»��,ÃZeÂ¯�Z]�dÌ¨Ì¯
ZÀ»�dza¿Y{� {�°¸¼�� Á�\�ÈÊ·Zu�{� ,d�Y� º¯���º«�� Ä¯



  Ê Ì]�½Y�Z°¼Å�Á���½Z°»�Ê]ZËQTLµ�fÀ¯�ÉZÅ�Àe�Ä]�¶¼ve�Ç|ÀÀ¯Á�Ê°�y�ÉZÅ���  ��� 

{Á�|Ìb�,�Ê�Â¿sÔ�Y� º«���|�Ç�Á� Ê°�y� Ä]� �Z�u�
Ä¿Y{� ,ÃZeÂ¯Za� ,É�Â��� ,|À¸]� Z]�Á� ¦Ì �� dza� dÌ¨Ì¯

¿Y{�{�°¸¼�È�Ä]��{ZË��d^�¿�d�Y�Sabouri et al., 2007; 

Sabouri, 2010a � ���Ê]ZË��Y��z]� �{� �Â�À»�¾ËY� ÉY�]
�,ÊbÌeÂÀ§���{YÂ¿Zy�Ç�F4Ä]��Å��ËZ»�M�Á{��{�|·YÁ�Á{�ÃY�¼

¸u�»��{�Y�n»ÈÄ¿YÂm��Ê¿��É�Â��Á�Ê°�y��Àe�dve��
��Y�°e�Á{��{|¿|��Ê���]���¶»Z���Y�°e��Å���º·Z���~]�

®Ë��Å� Á�|·YÁ�Á{��Å��Y�Y�Ã{YÂ¿Zy��ÉZÅ F4{Â]� ��Z]� ZÅ�~]
� µÂ¸v»�� ºË|�� dË�¸¯ÂbÌÅ� |��{�Ä]�c|»����Ä¬Ì«{�

d�����¬»�[M�Z]��Z]�Ä���b��Á�Ê¿Â¨�|��Á|¿|��Â���
� �{� ZÅ�~]¥Á�� É�fa ¶Ë�f�Y�Ê§Z��ÉZÅ~£Z¯�ÉÁ�� Á�

�Y�«��Á�|¿|��Ã{Y{ÉY�]Ê°�y��Àe�µZ¼�Y�,��Ê¸Ì»���fÌ·
Z]�µÂfÌ¿Z»�µÂ¸v»d�¸£�����Z]�� �|��Ä§Z�Y� ZÆ¿M� Ä]���{�

¹Á{� �ËZ»�M,�ÉY�]� É�Â�� �Àe� µZ¼�Y��Ê¸Ì»���fÌ·
�µÂ¸v»NaClZ]�d�¸£����Ê�{���À¼Ë�� ��Ä§Z�Y� ZÆ¿M� Ä]

� |��d�¸£Ä]�ÉZÅ��Ìa�®Ë� �{� Äf§��Z¯��¾ÌÌ e��ËZ»�M
|¿|����Ã�Y|¿Y�ÉY�]��~]�{Y| e�,��¿�{�Â»�cZ¨��É�Ì³�ÉZÅ
Ä¿YÂm{�ÇÃ{YÂ¿Zy�Á�¾Ë|·YÁ��Y�®Ë��Å��ÉZÅF4�,����,���,
���,���,����,���Á�������ËZ»�M��Z£M��Y��a�d�Z��

�|����Z¼��Djanaguiraman et al., 2004����{ ½Z»� 

¾Ë�yM ,dWY�« �� µÂ�Ä�ËµÂ�� ,Äq Ä«Z��µÂ�� ,Äq
Ä«Z��®�y�½�Á� ,�Ë�ÂX¸¯¶ÌfaÂX¸¯� �e�½�Á� ,Äq �½�Á� Á

ÄrÅZÌ³� ®�yÁ� ,��Ì¿�yZ�� �Àe�Ä¿YÂm¿��Ê
�Bouslama & Schapaugh, 1984�Á���yZ� c�|« 

�~](Abdul-Baki & Anderson, 1973) Ã�Y|¿Y���É�Ì³
|���|��{ Ä¿YÂm�Y� Ê¿� d^�¿ {Y| e ÊËZÆ¿ �~]ÉZÅ 

Ä¿YÂmÃ{� Ä] ¶¯� {Y| e �~]ÉZÅ É�fa� �{� Äf§�³�Y�«,Á� 

d��� Ä¿YÂm�Ì¿�Ê¿� �] \�u Ä¿YÂmÊ¿� Ê^�¿ �~]ZÅ �{ 

Ä]� �Á��\Ìe�e � �]YÁ�� �Z�Y� �]�� Á���|�� Ä^�Zv»�
�Maguire, 1962���  
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Ä¯ �{ �½MPG��Ä¿YÂm�|��{Ê¿��- Ni��{Y| e ÉZÅ�~] 

ÂmÄ¿Y�Ã{� �{ �Á��i¹Y-�N� �{Y| e ¶¯ ZÅ�~]-� RG���d���
Ä¿YÂm�Ê¿�� -Yn�� �{Y| e �Á� �ËZ»�M� �Á��� �Y Ze ½Z»� 

��Z¼�n¹Y-Á��Xn�� �|��{ ]/Å�~//ÉZ ¿YÂm/ÄÃ{� �{ 

��Z¼�n �¹Yd�Y�  
  

�kY�zf�YDNA�Á�PCR  
�dÌ ¼m��Y� ,dÌ ¼m�ÊbÌeÂ¿��Ê]ZË��Y��z]�ÉY�mY�ÉY�]

F2|�� Ã{Z¨f�Y�� �zf�Y� �Â�À»�¾Ë|]�kY� DNA��Y�Ê»Â¿�
Ä¿Â¼¿�� �Å� �Y� Ä¯� Ê³�]� ÉZÅ���®e��eÂ]È�F2�Ã|�� ÄÌÆe�
{Â],Ä]����Á�Saghi Maroof et al.,��1994���Ê¯|¿Y� Z]�Á

d§�³� ¹Zn¿Y� �ÌÌ¤e� ��´¿Z�¿�Ä]� ÄmÂe� Z]� Ã�YÂÅZ»�Ë�� ÉZÅ
�¬¿/È°Ìf¿��//»�Ê/®�¯//°¼Å�Á�oÂ/½Y�Z (McCouch et 

al., 2002)Ä]��Ä]� 0ÓÁY�Ä¯�|��[Zzf¿Y�ÉÂv¿����Âf»��Â,�
��Êf¿Z���ÉÁ�� 0ZÌ¿Zi�Á�|À�Z]�Äf�Y{�Ä¸�Z§�ºÅ��Y�½Z³�Â»

|À�Z]� Ã|�� Ã|À¯Y�a� l¿�]� ¹Á�Â»Á�¯� Ã{�YÁ{� ��¾ËY� �{
� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ¾Ë|·YÁ� Ê¸°�|Àq� ,�ÅÁ�a����d¨m�

� Á� Ã�YÂÅZ»�Ë�� �´¿Z�¿���³�Z£M� �Y� \Ì¯�e�� ÉZÅAFLP�
� º�Å� �Y��aDNA�Ä]� Ê»Â¿��¸Ì�ÁÈºË�¿M�� ÉZÅMse²��Á

EcoR²�]�� Ê��|�� �Ã�Ìn¿�� �À¯YÁ�ÉY�]� �Y�¼Ì¸a� ÉY
�´¿Z�¿�ºnu��{�Ã�YÂÅZ»�Ë��ÉZÅ���¶»Z���fÌ·Á�°Ì»���

��fÌ·Á�°Ì»DNA��d�¸£�Z]�Â´·Y���,�fÌ·Á�°Ì»��{�¹�³Â¿Z¿�
�� �§Z]� �fÌ·Á�°Ì»�10X� ,��
�� �fÌ·Á�°Ì»�MgCl2��Z]

� d�¸£��Ê¸Ì»��� ,�ÓÂ»�
��³�Z£M� �Å� �Y� �fÌ·Á�°Ì»��Z]�
�d�¸£��Ì»��{�¹�³Â¿Z¿��,�fÌ·Á�°�
���fÌ·Á�°Ì»���Â¸z»

�d�¸£�Z]�|ÌeÂX¸¯Â¿��ZÆq�Ê¸Ì»���,�ÓÂ»��
���fÌ·Á�°Ì»�
É{� ®e� ºË�¿M½YÊ¸a� ÉY� d�¸£� Z]� �Y�»�� Á� |uYÁ���

�¹Zn¿Y���¬»�[M��fÌ·Á�°Ì»d§�³��»Z¿�]ÈÄ]��Ìj°e��c�Â��
��m�{�//f¿Z�� È/Ê�³//{Y�Ä]��»//�c|�¬Ì«{�//]� Ä//�ÉY�

Äf���YÁ�¸u�»� ,Ä»Y{Y� �{� Á� ÄÌ·ÁY� É�Z�ÈÁY�� ¶»Z�� µ���
m�{�®Ë��ÅZ¯�Z]�Äy�qÈÊf¿Z���ÉY�]�Äy�q��Å��{�{Y�³

� ¶»Z�� ZÅ�³�Z£M� µZ�eY� ÉZ»{���Êf¿Z�� Èm�{�� {Y�³�Ä]
�c|»���,ÄÌ¿Zi����Ze����Èm�{�Êf¿Z��{Y�³�Ä]��c|»���
Á�ÄÌ¿Zi����m�{ÈÊf¿Z��{Y�³Ä]���c|»�Ä¬Ì«{�-¸u�»�Á�È�

�¶»Z�� ¹Á{��� Z]� Äy�q����m�{ÈÊf¿Z��{Y�³ �Ä]��c|»
��i�ÄÌ¿Z� ,���m�{ÈÊf¿Z��{Y�³Ä]���c|»��Á�ÄÌ¿Zi�����
m�{ÈÊf¿Z��{Y�³Ä]� ���c|»���,½M� �Y��a�Ä¯�{Â]�ÄÌ¿Zi�

�{�ÊËZÆ¿���]����m�{ÈÊf¿Z��{Y�³�c|»�Ä]���Ä¬Ì«{�
�¹Zn¿Yd§�³��  

�Á��AFLP�Á���Z�Y�]��Ì¿� Vos et al. �1995���Z]
d§�³�c�Â���ÌÌ¤e�Ê¯|¿Y���cÓÂ�v»PCR�µ��ÉÁ��ÉZÅ

Ê·YÂe[ZË��Ê¸a� |��{���ÉY�]� Á� ®Ì°¨e� |Ì»M� ¶Ë�¯Y



���  ����������¿ÄË����Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

|ÅZ�»Ç²¿�� �Y� ZÅ�YÂ¿��Ä]� Ã�¬¿� cY�fÌ¿� É�Ì»M���Á�
�Bassam et al��1991��|��Ã{Z¨f�Y�  
  

ÌÆeÈ�¬¿�ÈË�ne�Á�Ê´f�ÂÌa�È� QTL  
ÌÆe� �Y� ¶^«È�¬¿�Èd^�¿� Y|f]Y� ,Ê´f�ÂÌa��ÊbÌeÂ¿�� ÉZÅ

� �Z�f¿Y� {�Â»������´¿Z�¿�ÉY�]�ºÅ�ÉZÅ� Á� ��Z]����ÉY�]�
ZÅ�´¿Z�¿�{�\·Z£�É�dÌ ¼m�Ä]�¸Ì�ÁÈ�ÉZ¯�½Â»�M��Â°�Y�

2�½Â»�M�|��ÌÆe�ÉY�]�È�¬¿�È�dÌ ¼m��{�Ê´f�ÂÌa�
F2�dveÃ{Y{� �Y� ,Ä ·Z�»�bÌeÂ¿�� ÉZÅ//� Ê���´¿Z�¿�/��
�Ë�� Á� Ã�YÂÅZ»�����´¿Z�¿�AFLP�|·YÁ� Á{� �{�¶°�|Àq�

�¬¿� Á� Ã{Z¨f�YÈ¹�¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�Ê´f�ÂÌa��� �Y�§YMap 

Manager��Manly & Olson et al.,1999� �|�� ÄÌÆe��
Ë�ne��Y�¶^«È�QTLÃ{Y{�½{Â]�µZ»�¿�½Â»�M� Y|f]Y��Ì¿��ZÅ

�Ê³|Ì�¯� Á� Ê´·Âq� ½Â»�M� �� ¹Zn¿Yd§�³� Á�QTL�ÉZÅ
µ�fÀ¯�|ÀÀ¯Ç�Â]�»� cZ¨��,�¬¿� µZ¬f¿Y� �Y� �a�È�

ÄÌÆe� Ê´f�ÂÌa�¹�¿� Ä]� Ã|�� �Y�§YQTL Cartographer�
�Basten et al., 1997�� ,{Z¨f�Y� Z]� �Á�� �Y� Ã½Z°»Ê]ZË�

Ä¸�Z§ÉY�\¯�»|�� ÊËZ�ZÀ��� �{|��¿Zf�MÈ�LOD�
Ä]�¸Ì�ÁÈ�¶Ë|^e�½Â»�M�Z]�{Y| e�d�´ËZm�����Y��[Zzf¿

|��  
k  

hv]�Á�lËZf¿ 

�ËZ¬»�lËZf¿ÈÄ]�cZ¨��¾Ì´¿ZÌ»���\Ìe�e�{�dÌ �Á��Àe�
�Z]�Ê°�y�Á�É�Â�dÌ �ÁµÁ|m��{��Àe�¹|���ÉZÅ��Á�

�d�Y�Ã|��ÄWY�Y����Y�Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿���¿�È¼ÅcZ¨��,�
À »�¥ÔfyYZ�Á{�¾Ì]�É�Y{dÌ �Á�d�Y{�{ÂmÁ��ËZ»�M�

� Ê°�y� �Àe� Á� É�Â�� �Àe� Á\^��Ê»Z¼e� �ÅZ¯�
|¿|��Ê]ZË��Y� {�Â»�cZ¨�� ��{�{Y�M�É��¿Y� ,�Àe��ËY���

��ÅZ¯� [MÊ»�|]ZËÄ]� ÉY�]� ÃZÌ³� Á����Y|¬»� ½{�ÁM� d�{
[M� Ê�z�»,|À¯� ¥��� É�f�Ì]� ÊeZÌu� É��¿Y� |ËZ]���

¾ËY�Y��Á�Y��Y�Ê�z]�É��¿�ZÌ¿�{�Â»�Â¼¿�Á�|���ÉY�]�ÃZÌ³�
� ¥��Ê»�{Â�Ä]� Á����ÅZ¯� ½M� Ê»Â¼�� |���\Ìe�e� ¾ËY

Ê»|]ZË��Ali et al., 1998���Ê¿YÁY�§� �Ë�ÂecZ¨���
Ä ·Z�»��//Ã|� �{����¿Zy�/{YÂÇ� F4�Ä]��¾Ì´¿ZÌ»� ÃY�¼Å

Ä]� ¾Ë|·YÁ�� dve� \Ìe�edÌ �Á��Àe� Á� É�Â�� �Àe�
¶°�� �{� Ê°�y�� ÉZÅ�� Á���Y� Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿� �d��

½Z¼Å�Ê»� Ã|ÅZ�»� Ä¯�Â��cZ¨�� ÊbÌeÂÀ§� �Ë�Âe� ,{Â�
Ä]�� ÉY�]� Á� d�Y� Äf�ÂÌa� c�Â��f�Ì]�®Ì°¨e� cZ¨��

�Ã|ÅZ�»�kZf¿��{�Ê¨À»�ZË�d^j»��ÁZnf»Ä¯�|���´¿ZÌ]�½M�
¶·M� Ä¯�d�Y�d·Zy{�cZ¨�� �ÅZ�e� �{� |·YÁ� Á{� �Å� ÉZÅ

� �Ë{Z¬»� Ä]� ,ZÆ¿M�\Ì¯�e� Á�|Àf�Y{�f�Ì]� ZË��f¼¯�cZ¨��
|·YÁ�Ä]�d^�¿À»�ZÅd�Y�Ã|���n��  

�¬¿È� �Y� ¶�Zu� Ê´f�ÂÌa����|Àq� �´¿Z�¿���¶°�
SSR� Á�AFLP� ,�
����Êf¿Z����Z]� Y�� ¹Â¿�� �Y� ½Z³�Â»

¸�Z§� ��Âf»È���
��Êf¿Z����´¿Z�¿� Á{� ¾Ì]� ½Z³�Â»
��ÁZn»{Y{���Âa� �¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Y�§YMapManager�
����´¿Z�¿� Ä] Ã{�YÁ{ ÃÁ�³ Ê´f�ÂÌa µ{Z »�Z] Ã{�YÁ{ 

¹Á�Â»Á�¯ �]l¿ \�fÀ» |¿|�� �� Ã{� �Â¼n»� �{QTL�Z]�
½Z°»� �Á�� �Y� Ã{Z¨f�YÄ¸�Z§� Ê]ZË��Á{� �{� \¯�»� ÉY

dÌ �Á�ÉÁ��É�Â��Á�Ê°�y��Àe����l¿�]�¹Á�Â»Á�¯�
�Ä]�m¹Á�Â»Á�¯��ÉZÅ�� ,�� ,�� ,��� ,���Á����ÊËZ�ZÀ��

�|���µÁ|m��¶°��Á������Ä¿YÂm�d����ÉY�]�®Ë�Ê¿�
QTL�Á{��Å��{��iY�±��]�dÌ �ÁÀe�Á�É�Â���Àe���

]Z�»� Ê»Â¿�� dÌ «Â»� �{� Ê°�yÊÆ�¶�Z§� |u� �{�
�´¿Z�¿Å//� ÉZRM237-RM246»Á�¯� ÉÁ��/� ¹Á�Â��
½Z°»|��Ê]ZË� �� ¾ËY� �{QTL�dÆm� �{�\Ë�£� |·YÁ� ¶·Y�

Ä¿YÂm� d���� �ËY�§Y� ¶¼�� Ê¿�{�¯��Ì¿� dÌ^·Z£� �iY� Á�
Ä]�Ä¿YÂm� d���� �ËY�§Y� d¼�{Â]� Ê¿�� �m�{� {�ÁM�]È�

½Z�¿� �Ì¿�dÌ^·Z£�|ÀÅ{Ç©Â§�¶¼���Y�dÌ^·Z£�¾ËQTL��{�
Ä¿YÂm�d�����ËY�§Y�dÆm{Â]�Ê¿����¾ËY��Â�uQTL��{�

½Z�¿��Ìv»� Á{�|ÀÅ{Ç� �ÌiPe� Á�½��½ZÌ]�cZ^i�¾f§�Ë~b¿�
d�Y�Ê�Ìv»��ËY����Y�½M�  

 

�µÁ|m���ËZ¬»�È�cZ¨��¾Ì´¿ZÌ»�dveÊ]ZË��Y�Ã{YÂ¿Zy��{�ÉZÅF4�dve�Á{��{�Ä ·Z�»�dÌ �Á�Àe�¹|��Á�É�Â���Àe� 
cÁZ¨e  É�Â���Àe �Àe�¹|�  ¨�cZ ¦Ë{�  

0.60�� 5.54 6.14 Ä¿YÂm�d���Ê¿� �  
3.17�� 95.75 98.92 Ä¿YÂm�|��{Ê¿� �  
1.59�� 3.28 4.87 Ä�Ë��µÂ�Äq��Êf¿Z��f»� �  
1.73�� 2.53 4.26 Ä«Z��µÂ��Äq�Êf¿Z��f»� �  
0. 21� 0. 25 0. 46 ��Ë�ÂX¸¯�µÂ��Êf¿Z��f»� �  
0.69� 0.36 1.05 �¶ÌfaÂX¸¯��e�½�Á�Ê¸Ì»¹�³� �  
3.6�� 0.62 4.22 Ä«Z��®�y�½�Á�Äq�Ê¸Ì»¹�³� �  

3.49�� 1.78 5.27 �ÄrÅZÌ³�®�y�½�Á�Ê¸Ì»¹�³� �  
13.91� 69.99 83.90 �~]�c�|«��yZ�   

��Á ���Ä] \Ìe�e �Y{ZÀ » �{ t�� µZ¼fuY � |��{ Á � |��{�  



  Ê Ì]�½Y�Z°¼Å�Á���½Z°»�Ê]ZËQTLµ�fÀ¯�ÉZÅ�Àe�Ä]�¶¼ve�Ç|ÀÀ¯Á�Ê°�y�ÉZÅ���  ��� 

�µÁ|m���ËZ¬»�È�cZ¨��¾Ì´¿ZÌ»�dveÊ]ZË��Y�Ã{YÂ¿Zy��{�ÉZÅF4�dve�Ä ·Z�»��Á{��{dÌ �Á�Àe�¹|��Á�Ê°�y��Àe� 
cÁZ¨e ��ÀeÊ°�y  

 
�Àe�¹|� 

 
cZ¨� 
 

¦Ë{�  

1.01�� 5.13 6.14 Ä¿YÂm�d���Ê¿� 1 

4.39�� 94.53 98.92 Ä¿YÂm�|��{Ê¿� 2 
1.68�� 3.19 4.87 Ä�Ë��µÂ�Äq��Êf¿Z��f»� 3 
1.89�� 2.37 4.26 Ä«Z��µÂ��Äq�Êf¿Z��f»� 4 
0. 22� 0. 24 0. 46 �ÂX¸¯�µÂ���Ë�Êf¿Z��f»� 5 
0.65� 0.40 1.05 �¶ÌfaÂX¸¯��e�½�Á�Ê¸Ì»¹�³� 6 
3.22�� 1.00 4.22 Ä«Z��®�y�½�Á�Äq�Ê¸Ì»¹�³� 7 
4.85�� 1.42 5.27 �ÄrÅZÌ³�®�y�½�Á�Ê¸Ì»¹�³� 8 

14.55� 69.35 83.90 �~]�c�|«��yZ� 9 

��Á ���Ä] \Ìe�e �Y{ZÀ » �{ t�� µZ¼fuY � |��{ Á � |��{� 

 
 

  
  

¶°�����Ë�Âe Ê¿YÁY�§ cZ¨� dve Ä ·Z�» �{ dÌ ¼mF4 �É�Â���Àe�dÌ �Á��{���Z]�\Ë�£�Á�{Á�|Ìb��ÉZÅ|·YÁS�Á�Gh�Ã{Y{�½Z�¿�
Ã|��|¿Y�  

 



���  ����������¿ÄË����Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

 
¶°� ����Ë�Âe Ê¿YÁY�§ cZ¨� dve Ä ·Z�» �{ �dÌ ¼mF4 ��{Ê°�y��Àe�dÌ �Á����Z]�\Ë�£�Á�{Á�|Ìb��ÉZÅ|·YÁS�Á�Gh�Ã{Y{�½Z�¿�

Ã|��|¿Y�  
  

Zhang et al.���2005� �QTL�d���� Z]��^e�»�ÉZÅ
Ä¿YÂm�dve�Y��Ê¿�dÌ �Á�Àe��Z»���ÉÁ��¹Á�Â»Á�¯�ÉZÅ

��,��Á���Ê]ZË{��|¿{�¯��QTL¾ÌÌ e���¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ��Ã|�
��´¿Z�¿� ¶�Z§� |u� �{�� ÉZÅRM212-RM104��Y�«�

d�Y{� �QTLÄ]��d�{����¿� �Y� �ÅÁ�a� ¾ËY� �{� Ã|»M
Ê¿Z°»� dÌ «Â»,� lËZf¿� Z]� Ê°Ë{�¿� dÆ]Z�»�� ªÌ¬ve�¾ËY

� Á� {Y{� ½Z�¿� ½Y�´�ÅÁ�a� ¾ËY� d�Y� ¾°¼»QTL� ZÅ�Z]
��´Ë|°Ë��^e�»|À�Z]��Ä]�|Ì¬�Ç�Zhang et al.���2006� �Y 

�Zv· Ê·Â°·Â», Ê¿Z�Âb¼ÅÉZÅ ¾Ì]� É�ZÌ�] x�Za Ä] 

,Ê°�y É�Â� Á Z»�� Á Ê¿Z��Y�e�Ì�» d»Ô� ®Ë�Ì�]M 

|Ì�Y Ã|ÅZ�» Ê»{Â��¶]Z¬»� �{��Liang et al.���2006��
� Á{QTLÂ»Á�¯� ÉÁ��¹Á�� ÉZÅ�� Á����d���� ÉY�]�



  Ê Ì]�½Y�Z°¼Å�Á���½Z°»�Ê]ZËQTLµ�fÀ¯�ÉZÅ�Àe�Ä]�¶¼ve�Ç|ÀÀ¯Á�Ê°�y�ÉZÅ���  ��� 

Ä¿YÂm�¾ÌÌ e�Ê¿�|¿{�¯�0Ô»Z¯���Zu��ÅÁ�a�lËZf¿�Z]�Ä¯�
{Â]� cÁZ¨f»� � Sabouri�2010� Ä�¬¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�Ê]ZË

Ä¸�Z§Ä¿YÂm� d���� ÉY�]� ÉY� dve� Ê¿�dÌ �Á��Àe�
�Ä��É�Â�QTL¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ���ÉZÅ����Á{QTL���Á���
ÊËZ�ZÀ��{�¯�Ä¯�Ê°Ë��Y�QTL�{�ZÅ�¶�Z§�|u�¿�´¿Z��ÉZÅ

RM8144-RM466� dÌ «Â»� Ê°Ë{�¿� �{�1-�qGR�
ÊËZ�ZÀ�� ·Z�»� �{� Ã|�Èd�Y{� �Y�«� ��Zu�� ��Ê�ËY�§Y� �iY

� ¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ�� ¹Â¿�� �Y� ÄÌuZ¿�¾ËY��Ä ·Z�»� Á{� �Å� �{�
d^j»,Ä]�½��¶¼�� �Â¿� Á��{Â]�dÌ^·Z£�©Â§�c�Â����ÉY�]

Ä¿YÂm�|��{�®Ë�ZÆÀe�Ê¿�QTL±��]���¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ���iY
�{�dÌ «Â»��{��Á{��Å��{�Ê¿Z�°Ë� 0Z¬Ì«dÌ �Á��{��Àe�

�´¿Z�¿�¶�Z§�|u�ÉZÅRM8213-E37-M60-3�ÊËZ�ZÀ��

|�� �Ä]� ½�� ¶¼�� �Â¿��dÆm� �{� �«Z¿� dÌ^·Z£� c�Â�
Ä¿YÂm�|��{��ÅZ¯�Á�Ê¿�M¶·��{��Ì¿�{Á�|Ìb��|·YÁ�ÉZÅ

Ä¿YÂm�|��{��ÅZ¯�dÆm�¶¼��Ê¿�|¿{�¯�  
� �ÂÆ�QTL� Á{� �{� �ÌyY�dÌ �Á�Ê�ËZ»�M�¦¸fz»�

½Z�¿�|ÀÅ{Ç� É�Y|ËZa�QTL�Á� Ê°�y� Ä]� ¶¼ve� ÉY�]�
d�Y�É�Â���Miura et al.���2004����dvedÌ �Á��Àe�

ÊËZ»{�Àa//� lQTL���{� ÉY�]///Ä¿YÂm� |¿�//�ÉÁ�� Ê
¹Á�Â»Á�¯� ÉZÅ�� ,�� ,�Á������ Á{QTL��� Y�Ä]��Z]� \Ìe�e

�
���,�
���,�
���,�
���,�
���cY�ÌÌ¤e�ÄÌmÂe�|��{�
� Z]� Ä¯� |¿{�¯� Ê]ZË{�� ÊbÌeÂÀ§QTL�� ÉZÅÊËZ�ZÀ��Ã|�

¹Á�Â»Á�¯� ÉÁ�� ÉZÅ�� Á���d¬]Z�»� ��Zu��ÅÁ�a� �{�
Àf�Y|¿//|�  

 
�µÁ|m���QTL½Z°»�ÉZÅÊ]ZË�Ä¿YÂm�Z]��^e�»�cZ¨��ÉY�]�Ã|�É�Â��Á�Ê°�y��Àe��ËY���dve�Ê¿� 

�¿ZË�YÁ�
ÊbÌeÂÀ§ (R2)  

dÌ^·Z£�Èm�{ 
(d/|a|)  

dÌ^·Z£��iY  
(d)  

Ê�ËY�§Y��iY �
a)��  

LOD  Posc Chr.  �´¿Z�¿ ¶�YÂ§  
Markers intervalb 

QTL 
 

cZ¨�  

Traitsa  
�ËY��3  

16.60 5.33 0.64 0.12 3.63 0.6 1  246RM-237RM qGR-1  GR  
15.16 -0.05 -0.01 -0.20 3.47  1.1 4 3-60M-37E-8213RM qGP-4 GP  
5.81 0.40 0.10 -0.25 3.61  2.4 3  5626RM-6832RM qRL-3 RL  

18.35  0.11 0.01 0.09 3.20  1.5 8  3-61M-38E-8264RM qPL-8 PL Ê°�y 

8.97 0.20 0.01 0.05 2.45 4.2 9  11-59M-36E-434RM qCOL-9 COL  
18.03 0.77 0.21 0.27 4.10 1.4 8 331RM-42RM qCFW-8 CFW  

17�10  0.84 0.14 0.17 3.66  4.5 7 1-59M-36E-5711RM qPDW-7 PDW  

18.10  1.65  0.58 0.35 3.24  1.2 7  70RM-5481RM qTDM-7 TDM  
13�67  0.78 0.57 0.73 3.46  0.2 1  1287RM-237RM qSVI-1 SVI  

16.28  1.17 0.79 0.67 3.78  0.7 1  1268RM-212RM qGSI-1 GSI  

18.31  6.50  0.26  0.04  3.05  0.6 1  246RM-237RM qGR-1 GR  
15.65 -0.40 -0.02 -0.05 3.14 1.2 4 8213RM-3-60M-37E qGP-4 GP  

7.35 0.40 0.18 -0.45 2.04 2.2 3 5626RM-6832RM qRL-3 RL  
16.10 0.57  0.08 0.14 3.19 3.9 8 1-61M-38E-8264RM qPL-8 PL É�Â� 

8.08 4.0 0.04 0.01 2.91 3.9 9 11-59M-36E-434RM qCOL-9 COL  
18.19 0.78 0.18 0.23 4.10 1.4 8 331RM-42RM qCFW-8 CFW  
21.90 0.15 0.03 0.20 3.14 4.6 7 1-59M-36E-5711RM qPDW-7 PDW  
18.34  4.00 0.48 0.12 3.89  1.2 7  70RM-5481RM qTDM-7 TDM  
13.02 1.40 0.73 0.64 3.24 0 1  1287RM-237RM qSVI-1 SVI  
16.40  1.03 1.02 0.99 3.82  0.7 1  1268RM-212RM qGSI-1 GSI   

a�Ä¿YÂm�d����Ê¿��GR�Ä¿YÂm�|��{�,�Ê¿��GP�Ä�Ë��µÂ��,Äq���RL�Ä«Z��µÂ��,�Äq�PL��ÄrÅZÌ³�®�y�½�Á�,�TDM���~]�c�|«��yZ��,
�SVI�Ä¿YÂm��Àe��yZ��,�Ê¿��GSI�. 

 b´¿Z�¿��Ä]�Ã|��Ã|Ì�¯��y�½Z��Ë��Ä¯�ÊËZÅQTL®Ë{�¿�Ä�Â]�»��e|¿���   
c��dÌ «Â»QTL®Ë{�¿�Ä]�d^�¿���ÁZn»��´¿Z�¿�¾Ë�e�cM��  

  
Wang et al.���2011��½Z°»��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]Ê]ZË�

Ä¸�Z§�|Àq� ÉY�Ä¿YÂm� |��{� ÉY�]� ,Ä¿Z³� d¨Å� Ê¿�QTL�
¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ�ÉZÅ��,��,����Á{QTL�� ,����Á{QTL� �Á

���¾ÌÌ e�|¿{�¯��Y�ZÆ¿M��ÌiPe�Ä¯��
��Ze�����Ì¤f»�|��{�
{Â]� �qGP-4���Y�Ê°Ë� Z]�É{ZË�� Ä]Z�e� ,��Zu��ÅÁ�a� �{

QTL� ¹Á�Â»Á�¯� ÉZÅ���qGP-4-1�½Z°»�Ê]ZË���{� Ã|�

��ÅÁ�aWang et al.��2011�Ä¿YÂm�|��{�d¨��ÉY�]�-

{Á|v»� �{� Ä¯� d�Y{� Ê¿�Ç�´¿Z�¿�� ÉZÅRM518-

RM16535� c�ÁZn»� �{�QTL�ZÀ��ÊËZ��¾ËY� �{� Ã|�
{Â]��ÅÁ�a� ��ÊËZ�ZÀ�QTL�Ã|�{ZË�Ê»Â¿��dÌ «Â»��{�

 ·Z�»��{�½Z�°Ë�0Zf^�¿È¬¬v»�¾ËY�Z�Z]���Zu��ÅÁ�a�Á�½
ÀÌ»�ÈcÁZ¨f»� Ê°Ìf¿��,½Z�¿��|ÀÅ{Ç�Ä¯� d�Y� ¾ËY�



���  ����������¿ÄË����Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

Ä]�uYÂ¿�¾ËY� {ZË��µZ¼fuY//¿�� �Y�Ê//¿�]� ¹Â/�l�]��{�//�|
Ä¿YÂm»�Ê¿�R�i|¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�cY�ÌiPebÌeÂÀ§�//M�ÊÆ¿//�Z

Ê»�ÉY�]�½M��Y�½YÂecZ¬Ì¬ve�Ã{Z¨f�Y�É| ]�{�¯�  

�  
�¶°����½Z°»µ�fÀ¯�ÉZÅ�|ÀÀ¯Ç�dÌ ¼m��{�Ê°�y�Á�É�Â��Ä]�¶¼ve�Z]��^e�»�cZ¨��F2:4��\Ë�£�Ê«Ôe��Y�¶�Zu� {Á�|Ìb�  

  
Ä�Ë��µÂ��d¨��ÉY�]®Ë�,Äq�QTL��ÉÁ��­�f�»

¹Á�Â»Á�¯���� Á{� dve�dÌ �Á�Ê°�y� Á� É�Â���Àe�
|��ÊËZ�ZÀ���½��¶¼��Á{��Å��{�ZÅQTL�Ä¯�QTL�ÉZÅ

®qÂ¯�µ�fÀ¯� �iY�|ÀÀ¯ÇÄ]� ,|¿{Â]� d¨�� ¾ËY���c�Â�
�Á{��Å� �{�dÌ^·Z£��iY� Á�|��{�ÁM�]��«Z¿�dÌ^·Z£QTL�

Ä]�Ä�Ë�� µÂ���ËY�§Y�d¼�{Â]� Äq� �ËZf¿� Ä]� ÄmÂe� Z]//�l

Ê»�½YÂeQTL��qRL-3��Ä]�Y���½YÂÀ�QTL�»R�µ�fÀ¯��{��i
Ä�Ë��µÂ��d¨��Äq�{Â���Àe��ËY����Ê°�y� Á�É�

ÉY�]�ÄÌ�Âe��´¿Z�¿�®¼¯�Ä]��ÀË�³�{�¯� Redona & 

Mackill��1996� �Á{ QTL Ä�Ë�� µÂ�� Z]� �^e�»�Y�� Äq
¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ��ÉZÅ��Á���½Z°»��Ê]ZË|¿{�¯�lËZf¿�Z]�Ä¯�

{Â]�cÁZ¨f»� 0Ô»Z¯��ÅÁ�a�¾ËY� � Sabouri��2010b��lÀa�



  Ê Ì]�½Y�Z°¼Å�Á���½Z°»�Ê]ZËQTLµ�fÀ¯�ÉZÅ�Àe�Ä]�¶¼ve�Ç|ÀÀ¯Á�Ê°�y�ÉZÅ���  ��� 

QTLÄ�Ë��µÂ��ÉY�]���{�ÄqdÌ �Á�ÉÁ��É�Â���Àe�
¹Á�Â»Á�¯Å� ÉZ�� ,�� ,�� ,�� Á���� ÊËZ�ZÀ��{�¯�Z]� Ä¯�

QTLÊËZ�ZÀ��ÉZÅ�d�Y|¿�d¬]Z�»��ÅÁ�a�¾ËY��{�Ã|���
�Sabouri et al��2010� �� �Ì¿�®ËQTL�µÂ�� Z]��^e�»�

Ä�Ë�Äq��qRL-12a���Y�µ{Z »�Ä¯�����cY�ÌÌ¤e��Y�|��{
ÊbÌeÂÀ§Ê»� ÄÌmÂe� Y�� ¶¯�{�¯,� Ê]ZË{��|¿{�¯�Z]� Ä¯�

QTLÊËZ�ZÀ��ÉZÅ�Á�a�¾ËY��{�Ã|�d�Y|¿�d¬]Z�»��Å��
�]ÉYÄ«Z�� µÂ��d¨���Á�É�Â���Àe��ËY���dve� Äq

Ê°�y,� ®Ë� ZÆÀe�QTL±��]���Ê¿Z�°Ë� dÌ «Â»� �{� �iY
� ¹Á�Â»Á�¯� ÉÁ��|�� ÊËZ�ZÀ��� �� ¾ËYQTL��´¿Z�¿� Z]�

RM8264]�Á�d�Y{�Ê´f�ÂÌa�Ä���Y��Ì]�\Ìe�e���Á����
� ÄÌmÂe� Y�� d¨�� ¾ËY� cY�ÌÌ¤e� |��{{�¯� ��Ê�ËY�§Y� �iY

� ¾ËY� d^j»QTL¿�Ê»� ½Z�� Ä¯� |Å{M�ËY�§Y� ¶·�|ÀÅ{Ç�
Ä«Z��µÂ���Â¿� Á�d�Y� Ã|Ì���g�Y� Ä]�\Ë�£�|·YÁ� �Y� Äq

��ËY�§Y�dÆm��{��«Z¿�dÌ^·Z£�¶¼��ÉY�Y{��Ì¿�½��¶¼�
Ä«Z��µÂ�{Â]�Äq��  
�¾ËYQTLÄ]���½YÂÀ�QTL±��]��µ�fÀ¯��iY�|ÀÀ¯Ç�µÂ��

Ä«Z��ÊËZ�ZÀ��É�Â�� Á�Ê°�y��Àe��ËY���dve� Äq
Ê»�ÄÌ�Âe��ÀË�³�ÉY�]�Á�|�{Â��  

Zhang et al.��2005���ÊËZ»{� �Àe� �ËY��� dve
Ä«Z��µÂ��d¨��ÉY�]Äq,����QTL�ÉÁ��¹Á�Â»Á�¯�ÉZÅ

���{�Â»� Á{�� ,�� ,�� Á����{�Â»� Á{� ��¾ÌÌ e|¿{�¯� ��Ê°Ë
�YQTL ½Z°»�ÉZÅÊ]ZË��¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ��Ã|�� ·Z�»��{�È�

,½Z¿M�´¿Z�¿� ¶�Z§� |u� �{�� ÉZÅRM223-RM210-

OSR7�c�ÁZn»��{�QTL¾ÌÌ e���Ä«Z��µÂ��ÉY�]�Ã|�Äq
|��Ê]ZË{�� ��Zu��ÅÁ�a� �{���Sabouri et al��2010��

���QTLÄ«Z��µÂ�� Z]��^e�»���Àe��ËY���dve�Äq
¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ��µÂfÌ]�Â���Y�Ê�Z¿�É�¼�Y��ÉZÅ��,��,��,

��,��Á����ÊËZ�ZÀ��|¿{�¯� �lËZf¿�¾Ì]�Êf¬]Z�»�ªÌ¬ve
 ·Z�»� Á� ½Y�´�ÅÁ�a� ¾ËYÈ|�¿� Ã|Ë{� ��Zu��Sabouri �

�2010b� � Ä�QTL±��]��Ä«Z�� µÂ��ÉY�]� �iY�dve� Äq
¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ��É�Â���Àe��ËY����ÊËZ�ZÀ���{�¯�Ä¯�

�{�½��¶¼��Ì¸¯È�QTLÊËZ�ZÀ��ÉZÅ�Ä]�Ã|���©Â§�c�Â�
�¾ËY��Y�®Ë�pÌÅ�Ä¯�{Â]�dÌ^·Z£QTL ·Z�»��{�ZÅÈ���Zu�

|¿|�¿� ÊËZ�ZÀ�� �Wang et al.��2011� ��c�|«� ÉY�]
� ®Ë� ,�~]� [M� [~mQTL�±��]�{� �iY�¶�Z§� |u� �

� ÉZÅ�´¿Z�¿RM7356-RM7556� ¹Á�Â»Á�¯� ÉÁ����
�¾ÌÌ e|¿{�¯Ê¿Z°»�dÌ «Â»� ��¿� �Y� Ä¯�,�¾ËY�QTL��{�

�c�ÁZn»QTL¾ÌÌ e���¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ�� Ã|�� ·Z�»� �{�È�
{Â]���Zu��  

�®Ë�ZÆÀe�,�~]�c�|«��yZ��d¨��ÉY�]QTL�ÉÁ��
� ¹Á�Â»Á�¯� ��Àe� �ËY��� dve� Ê¿Z�°Ë� dÌ «Â»� �{

Z]� Äf�ÂÌa�É�Â�� Á�Ê°�y��´¿Z�¿�RM1287�ÊËZ�ZÀ��
|�� �� Á{� �Å� �{dÌ �Á� Ê�ËZ»�M�QTL��Y|ËZa�

ÊËZ�ZÀ��®qÂ¯� ,Ã|��� P�À»�Á��iYM¶·|ÀËY�§Y�ÉZÅÇ��Y�½M�
Ä]�½��¶¼���Â¿�Á�{Â]�\Ë�£�|·YÁ���{��«Z¿�dÌ^·Z£�c�Â�

� ¶¼�� �~]� c�|«��yZ���ÅZ¯� dÆm{�¯� �(1997) 

Gregorio  et al.�� dÌ ¼m� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� |Àf�¿YÂeF8�
� ¶�Zu� Ê«Ôe� �Y IR23� ÁPokkali� Ä�� ,QTL±��]����iY

�ºÌ�Zfa�Ä]�ºË|��d^�¿�Á�ºÌ�Zfa�,ºË|��cZ¨��Z]��^e�»
� ¹Á�Â»Á�¯� ÉÁ�� Y�� ÊËYÂÅ� ¹Y|¿Y�� ÊËZ�ZÀ��|ÀÀ¯� ��¾ËY

�¹Á�Â»Á�¯��{�Ä �«��¹Z¿�Z]�saltol�{Á|u��
���Ze��
���
� ÄÌmÂe� Y�� �Â¯~»� cZ¨�� ÊbÌeÂÀ§� �ÂÀe� �Y� |��{{�¯�,

Ä]�É�Â���Ä¯saltol��{�¬¬v»�¾ËY��ÅÁ�aZÄ]�,½��½��½YÂÀ�
½Z°»�cZ¬Ì¬ve��{�É�Â��Ä]�¶¼ve� Z]��^e�»�Ê¸�Y�Ê]ZË

|Ì���d^i�Ä]�ZÌ¿{��{�É�Â��Ä]�¶¼ve����Z�Y�]�¾ÌÀr¼Å
Äf§ZË�ÅÁ�a� ÉZÅ,� |Àf�Y{� ½Z�}Y� ZÆ¿M�� Ä¯�ÉZÅ�´¿Z�¿

ÌuZ¿� Ä]� Ä¯� �Â¯~»È�saltol�Äf�ÂÌa�d�Y� ¾°¼»� ,|¿Y��{�
Ä»Z¿�]Ä]��ÀË�³�ÉZÅ�®¼¯��]��´¿Z�¿�Ä]�¶¼ve�{Â^Æ]�ÉY

|À�Z]�|Ì¨»�É�Â����cZ ·Z�»�Ä]�ÄmÂe�Z]� Mohammadi-

Nejad et al.��2008�,��´¿Z�¿�RM1287ÌuZ¿�®Ë{�¿�È 
Saltol �{�Y{��Y�«��QTLÄ]��d�{��c�|«��yZ��ÉY�]�Ã|»M

 ·Z�»� �{� �~]È� Á{� �{� ��Zu�dÌ �Á��ËZ»�M� ¦¸fz»�
� �´¿Z�¿� Z]� Äf�ÂÌaRM1287{Â]�� �Han et al.��2006��

� dve»{� �Àe� �ËY��//� ®Ë� ÊËZQTL«� ÉY�]�//�c�|
Ä¿YÂm�¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ���~]�Ê¿���ÊËZ�ZÀ��{�¯|¿��� You 

et al.��2006��QTLÄ¿YÂm�c�|«�Z]��^e�»�ÉZÅ�Y���~]�Ê¿�
�Àe� �ËY��� dve�¶�Zu�®Ë�Ì�]M� |Ì�Y� �Y��ÉÁ�

¹Á�Â»Á�¯�ÉZÅ��,��Á��½Z°»��Ê]ZË|¿{�¯�  
�QTL¾ÌÌ e�� ·Z�»� �{� Ã|�È�� You et al�2006��
ÉÁ��¹Á�Â»Á�¯���¸�Z§��{È�ÉZÅ�´¿Z�¿�RM237-RM302�

� Ä]� ®Ë{�¿� �ZÌ�]� ,Ê¿Z°»� dÌ «Â»� ��¿� �YQTL�
ÊËZ�ZÀ�� ·Z�»��{�Ã|�Èd�Y{��Y�«���Zu��  

�®Ë�,�Ìv»�Á{��Å��{�¶ÌfaÂX¸¯��e�½�Á�d¨��ÉY�]
QTL±��]����´¿Z�¿�Z]�Äf�ÂÌa��iYRM42�¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ��

�|��ÊËZ�ZÀ��� ��¾ËY�Ê�ËY�§Y��iYQTLÄ]����d^j»�c�Â



���  ����������¿ÄË����Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

�½�� ¶¼�� �Â¿� Á� ¶ÌfaÂX¸¯� �e� ½�Á� �ËY�§Y� dÆm� �{
Ä]�dÌ^·Z£�c�Â� �¶¼��d¨��¾ËY��ËY�§Y�dÆm��{��«Z¿

{�¯� ��¾ËY�®Ë{�¿�Ê´f�ÂÌa� Ä]� ÄmÂe� Z]QTL��´¿Z�¿� Z]�
RM42Ê»���^e�»�cZ¨��sÔ�Y�ÉY�]��¯�Z»�¾ËY��Y�½YÂe
Ä¿YÂm�Z]�Ã{Z¨f�Y�É�Â��Á�Ê°�y��Àe��ËY���dve�Ê¿�

{�¯��Á�d¨��ÉY�]Ä«Z��®�y�½��®Ë�ÄqQTL�|u��{�
¶�Z§��´¿Z�¿ÉZÅ�RM5711-E36-M59-1��¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ�

��Á{��{�dÌ �Á|��ÊËZ�ZÀ��Ê°�y�Á�É�Â��� �QTL�
±��]�Ê»� Y�� �Â¯~»� �iY� ½YÂeQTL�Ä]�¶¼ve�ÉY�]� �Y|ËZa�

�Ê§� »�É�Â��Á�Ê°�y{�¯��  
dÌ �Á� �{�®Ë� ZÆÀe� ,Ê°�y� Á�É�Â���Àe�QTL�

±��]�� ¹Á�Â»Á�¯� ÉÁ�� �iY�ÉY�]��ÄrÅZÌ³� ®�y� ½�Á�
|��ÊËZ�ZÀ�� ��¾ËYQTL��{�Ê¿Z�°Ë�Ê»Â¿��dÌ «Â»��{�

¸�Z§È� É�´¿Z�¿�RM5481-RM70�Ä¯� d�Y{� �Y�«�
½Z�¿�|ÀÅ{Ç�QTL±��]� Á� �Y|ËZa���½�Á� Z]� �Z^e�Y� �{� �iY

{Â]� ÄrÅZÌ³� ®�y�Zhang et al. ��2005� �� ®ËQTL�
�¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ��ÄrÅZÌ³�®�y�½�Á�ÉY�]�ÄÌuZ¿��{�Á�-

�Ä¯�ÉYQTL�ªÌ¬ve����Y�³� ,|��Ê]ZË{����Zu�Ã{�¯�Á
�Y��ÄÌuZ¿�¾ËYÉY�]�ÄÌ�Âe��´¿Z�¿�®¼¯�Ä]�[Zzf¿Y�|¿{�¯�  

Ä¿YÂm��Àe��yZ��ÉY�]�Ê¿��GSI��®Ë�ZÆÀe�,QTL�
±��]���´¿Z�¿�Z]�Äf�ÂÌa��iYRM212�¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ�����{�

|��ÊËZ�ZÀ��Ê°�y�Á�É�Â���Àe�dÌ �Á�Á{��Å����{
� ¾ËYQTL�Me��yZ���ËY�§Y� \^��\Ë�£� |·YÁ� ¶·��À
Ä¿YÂmÄ]�½��¶¼�� Á�Ê¿��|��{�ÁM�]�dÌ^·Z£�©Â§�c�Â���
Ê»� ½YÂeQTLÄ]� Y�� ©Â§��� ½YÂÀ�QTL±��]����iY

µ�fÀ¯�Ä¿YÂm� �Àe� �yZ�� Ç|ÀÀ¯�ÉY�]� Á� Ê§� »� Ê¿�
{�¯�ÄÌ�Âe��ÀË�³�ÉY�mY� �Farshadfar et al.��2011��

Ä¿YÂm��Àe��yZ��Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�Ê¿��GSI��Ê»�Y��½YÂe
Ä]�zf¿Y� �yZ�� ®Ë� ½YÂÀ��Ê°�y� Ä]� ¶¼ve� �Ë��� [Z
Ä]�`ÌeÂ¿��Á�{�]��Z¯�Ä¯�ÊËZÅGSI�Ä]�¶¼ve�,|¿�Y{�É{ZË��

d�Y��f�Ì]�ZÆ¿M�Ê°�y�  
cZ¬Ì¬ve�lËZf¿� Lafitte et al. �2002���ÁPrice et 

al.��2002� ��dÌ ¼m� ÉÁ�� �]� Ê°�y� Ä]� ¶¼ve� ÉY�]
IR64×AzucenaÄÌuZ¿�,�¹Á�Â»Á�¯�ÉÁ��Y��ÉY��È¸�Z§��{�

� É�´¿Z�¿RM212-RM319»�{�¯� �z�� ��ÄÌuZ¿� ¾ËY
�Z]��^e�»�½��®Ë{�¿Sd1d�Y{��Y�«����Ê§����YWang et 

al.��2005� ��Ä]� ¶¼ve� Z]� �^e�»� |Ë|¿Z¯� ½�� ¾Ë|Àq
�É�´¿Z�¿� È¸�Z§� �{� Á� Ã|�{ZË� dÌ ¼m� �{� Y�� Ê°�y

RM212-RM319|¿{�¯�¾ÌÌ e�� ���Ì¿� ��Zu��ÅÁ�a� �{
QTL��qGSI-1-a� �� �´¿Z�¿� Z]RM212{Â]� Äf�ÂÌa�� ��Z]

°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�,{Â]�cÁZ¨f»�Ä ·Z�»�Á{��{�Ê°Ìf¿��ÈÀÌ»��Ä
Ä]���yZ�� ÉÁ�� l¿�]� ¹Â¿�� �Y� ÊuYÂ¿� ¾ËY� {ZË�� µZ¼fuY

Ä¿YÂm� �ÀeÊ»� Á� d�Y� �iR»� Ê¿��ÉY�]� ½M� �Y� ½YÂe
{�¯�Ã{Z¨f�Y�É| ]�cZ¬Ì¬ve�  

Ä]Z�»� {�YÂ»� Êy�]� �{� ��Zu��ÅÁ�a� lËZf¿,��{� Á�
� cÁZ¨f»� {�YÂ»� Êy�]�´Ë{� Z]�cZ¬Ì¬ve{Â]�� ��cÁZ¨e

Ã|ÅZ�»�� Ã|�Ê»� Y�{Y{� d^�¿� Ê¨¸fz»� ¶ËÓ{� Ä]� ½YÂe��
ºÆ»�¶ËÓ{�¾Ë�e,ÀÌ»��{ÂmÁ�È��Y�Ã{Z¨f�Y�,cÁZ¨f»�Ê°Ìf¿��

dÌ ¼m�Y|¿Y� ,cÁZ¨f»� ÉZÅÇ� ,dÌ ¼m�|u�½{Â]� �Z^�Y�
�¬¿ÈÃ{Z¨f�Y� Ê´f�ÂÌa��Ã|��ÉZÅ�´¿Z�¿� {Y| e� Á� �Â¿� ,
Ä]�Äf§��Z¯� Á�����d�Y��½Z°»�lËZf¿� Ê]ZËQTL��^e�»�ÉZÅ

�yZ��Z]�Ä]�¶¼ve�ÉZÅ�,Ä ·Z�»�¾ËY��{�É�Â��Á�Ê°�y
�¾Ë|Àq�ÊËZ�ZÀ�� Ä]QTL�±��]�� Á{� �Å� �{� �iYdÌ �Á�

|���nÀ»�Ê°�y�Á�É�Â���Àe��Ä]�Äf^·Y��Ã{Z¨f�Y��Â�À»
½Z°»� cZ ·Z�»� lËZf¿� �Y� Ê]ZËQTL� |ËZ]� ,QTL�ÉZÅ

ÊËZ�ZÀ��� |ÌËPe� ZÆ¿M� Ä]� Äf�ÂÌa�ÉZÅ�´¿Z�¿� Á� Ã|�|¿Â��
��Y�¶^«�Ä¸u�»�¾ËY�Ä¯ÉY�mYÄ»Z¿�]�Zzf¿Y�ÉZÅÄ]�[��®¼¯

d�Y�É�Á����ZÌ�]��´¿Z�¿� �Ä]�¾ÌÀr¼Å��ÊËZ�ZÀ���Â�À»
½�� Á� ZÅ�Z¯Á�Z���Àe� Ä]� l¿�]� ¶¼ve� �{� ¶Ìy{� ÉZÅ

Ê°�y� Á� É�Â�,Ê»�� |ÌËPe� �Y� �a� ½YÂeQTL�ÉZÅ
±��]�ÊËZ�ZÀ�� �iY�Ä»Z¿�]� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ,Ã|�� ÉZÅFine 

mapping� �Y� Ä¸�Z§� ¾Ë�f¼¯� Ä]�QTL��Á� |Ì���
Ä¿Z�¼Å�Ê·YÂe�Á�É�Z��]ZË¬�À»�ÊÈ��Â]�»�Ê»Â¿���¹Zn¿Y� Y�

{Y{� �¾ËY�� �Z¯� Ä]�d«{� Á� {ZË��½Z»�½YÁY�§{�Y{� �ZÌ¿�,�Z»Y�
{Â]�|ÅYÂy�|À¼���Y��ZÌ�]�½M�c|»|À¸]�lËZf¿�  

� �{� �ÅÁ�a� ¾ËY� lËZf¿� d�Y� |Ì»Y�Y�{��{� Á� c|»
Ä»Z¿�]�Á�®Ìf¿��Ê�|ÀÆ»Ä]�[Zzf¿Y�ÉZÅ��,�´¿Z�¿�®¼¯�{�

�Àe�Ä]�¶¼vf»�¹Z«�Y�|Ì·Âe��Êf�Ë��Ì£�ÉZÅ�¶«Y|u�Ä]�Á
{Â���«YÁ�|Ì¨»�Ã|ÀËM��{�Ê�Y���cÓÂ�v»�d§Y�½|¿Z���  

  
É�Y�´�Zb�  

·Z¬»È�Ä]�½ÔÌ³� ÃZ´�¿Y{�[Â�»�Ê�ÅÁ�a�s����Y� ��Zu�
�Z¼�Ç� ��� -����d�Y� Ã|��kY�zf�Y�� ���Y�Ä¸Ì�Á�¾Ë|]

dËZ¼u�½ÔÌ³� ÃZ´�¿Y{� Ê�ÅÁ�a� d¿ÁZ »� Ê·Z»� ÉZÅ
Ê»�É�Y�´�Zb�{Â��  
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