
  
  
  
  
  

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

������� ����1����� ��� !2*! "#�$ %#�� &� �'#�( 	��)3  +�,� ��)�-� ��. �/04  
  

1 �2  �3-  �����	�
 ��
��� ���� ����� �� ������� ������ !"#� � $%�	& ���' 	������ � 	�(����� ������� !"#� ��	�
)"�' ��*���� +&	���
 ,�.% �4- �/�05 	�(����� 	��
 6��� ��7�78� �9��� �$�	  

  
  
  

)$;�(	� <(	�� :13/5/1392- A�(B5 <(	�� :14/11/1392(  
	
#�5

 �(����� 	�D�� ���E��� ��� �� FG8� �� H���� ����I +�/�5J�(  $�KGL M( �6��� 	�F2  &� F����124 ����  &� F#�E
 J(N �O"�PR27137-CR153 )FG8�� ���� ��(  ���9�� PO	 �)���� �� Q�9E ($;�' 	��O ���(&	� �	�� . �*����5 ��7�

 &� ���S��� ��20  �*����SSR  �81 F����V �*���� AFLP  � �� F����W�GX� 	� 3111 ����� &� )�'	�� �	 6��� ,��I ��
 �.#�; H����67/31 �����  )�'	����� 	��O ���5 $8�.  �(����� +���QTL)��� A�	 &� �/ �.#�; ���(  ���S��� �
�� +�

 �
 �� ���K� W�GX� 	�13  �L�� +�*���� �.#�;QTL  +���4  $S#FG8�  �'���05 ��(CIWT) �FG8� )�� �&���� �� 
(CINT) FG8� �)�� �	& �� (CIYT) � ���� �� FG8� (CT) )���  ���(���� . ��*(�L �� ����K� J(� &�QTL $S# +��� 
CIWT  +�	,�&����
 �/+ 2 �8  �12��*(�L 6�5 �QTL $S# +��� CINT  +�	,�&����
 �/+ 1 �3 �3 �10  �12 � ��
 ��*(�LQTL $S# �� [���� CIYT ,&����
 +�	 +�/1 �2  �8  �� � ��*(�LQTL $S# +��� CT  +�	,�&����
 �/+ 3  �

12 )��� ���(����.  \�78� J(� 	��� QTL  �]� ^	_�qCIWT12  �qCINT12  ,�&����
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��
7�  
 6��� ��( &�Pb� ��J( �� 	�G� �� �"f��	  �
 	�

�	�O &� �G�D% �g� &� ��� ���� +80  � +�h�
 �#	�
75 i� �	 ,��� �;�j� J�e���5 &� �#	� J���� ��
.  kl�

� $�
 �(& ��h�� 	��7� ��� $�� ,��' &� ��G
 ���� 	� 6��
 )��7�m��(  ,��' ����� ����Bf � &� �G�� &� ��� �.#� +�

��
 ,��� �	 J��& + P/��;�� ��
 )FAOSTAT data, 
2010( . ���' J(�$��� ���'  �E��� n�jg� �

 �	��E �L	� 	� �
 $�� +��9��' �G�� � +��9��'
35-25  �L	������ ���'  ��	 � �	�� ���.l�mN�GK�  ��

 &� ��G
 �	��E15  Q�9E �L	�$��  F�h� J�G/ ��
 ��� �/�
�� ����� �
�V 	� d"�
� ��� � +_�����; +

��� 6��� �� �	�9
 )Yoshida, 1981.(  
 &� ��( ������� �/+  � ��	 �
 $�� Pb� �l�8�

 +&	���
 �N�j8� &� +	��9� ��h��n�j
 ��  �	 6���
bL ����� 	� )�]i� $8���  �� $�� ���� 	��O	�o+ �
 

� ��� &15  �p�	� &� 	���/ )��.��	�
 6���+  	� )�bL
�
 �	�� 	��O ���� ��� $8�  J(� &�kl� � ���E7 

 � q��L 	� 	���/ )��.��	��O ���� �O�� q��L ��;�'
$�� )Sthapit et al., 1995(.  _�� )��(� 	�62 �#	�  &�

� 	��
 $E�9�.O� ���5 $8P� � ��� +�/��� ��; 
 � $��m"G%  +&	���
 �N�j8� �r
� ��h�� �	 ��

 $�� ���
 ����	 $(���8��  &� �sK� 	�d�� �/ �_� 
��	�9
  �	�� �	 ������;�� �&�� )Khalili et al., 1991.(  

t����I ��L� � ����9' W���FG8�� +�/�  ����&
 �����I !"#� ����& 	� \�78� +��� ������6���  P/��;

$�� ���G� .�(����� QTL � �/)I �/+  	� F�
�
��Kh�l� Pb� +�/ ���L &� ��( ���� �� FG8� 	�
�&�� 

 �����I ���' J(�$�� . F��� � �(���)Andaya and 
Mackill, 2003a (���� �� FG8� ��S# ��	�� 	�  	�

 6���QTL �(�/ �(����� �	 �Gb�����
.  ���G� )���% ��
$S# +��� � FG8��'���05 � ���� 	�  (Cold-

Induced Wilting Tolerance: CIWT) M( QTL 
 ,�&����
 +�	12  �� �(����� �
 ���E6/45 �#	�  &�

 �	 $S# J(� �`����; �����u� ��L������
.  �Kh�l� 	�
�*(� +� J(N +�/ F#�E ��
����  &�+	������� �O"� 

)�����5�I(  �IR24 )+��/(  	��.E�� + ����L&��  M(
QTL �]� ^	_�  M( �	�G� ,�&����
 +�	 $S# +���

��& ����L �#	� ���� H(��� 	� �� �(����� �
 51/24 

�#	� �	 �`����; �����u� &�  ��LOD  d��K�1/4  ��L��
��
 �� )2008 Jiang et al.,.(  	� J��vG/ $�KGL M(

 ��w�.5�/ F���&� F#�E �O"� 2  PO	 ���(��(� � �����5�I
 +���FG8�  +���K� ����� ��QTL  +�	,�&����
 �/+ 1 �

2 �3 �4  J�� 	� �
 �� xg��)� �/  M(QTL  +�	
 ,�&����
1�  ,�� ��qSCT-1� 1/12 �#	�  W��� &�
 �	 �`����; $S# +���FG8�  ���� ��  � ��G� ��L��J�� 
�*���� �� RG233-RG345 	��O  $���)Qian et al.,

2000.(  
+�*(� �Kh�l� J��vG/  $�KGL +�	 �
F3  A�	 ��

Mh��  �*���� �SNP  &� F#�E�h��� ���($;�' �	�# �
 ��QTL  ���� FG8� +����vh�b� �.E�� 	� 6��� +�
 +�	,�&����
 �/+ 1 �2 �5 �8 � 10  �(���������  �


 	�QTL ,�&����
 +�	 �
 �(�/1 �2  �8  ������ 	��O
m"�O ����� ��� �(����� �.�O ��Kh�l� 	� )Yang et

al., 2013 .( �*(� �7�78� 	� +�	 �
80  J(N ����(�
 ��
���� +���)��� ( 6��� 	� ���� �� FG8� $S# ��� 	�

�.E�� +�vh�b���(_�� $S# 	� ���u� Q��� �� +��' 
 	�bV ���K� �� ,�X��QTL  +��� �� H���� $S# J(�

 J�� �
 �� �(����� ���� �� FG8�5  ��16  &� �#	�
; W��� ��L�� �	 $S# J(� �`��������
 )Park et al.,
2013.(  

 W�O� �����
  d�GK� 	�o �� 	�)���� �h�G� +�/
 	��
 y	 	�b� F(��� 	��� �/��� �$�
 �����  zO�� ��

�(�G� �L��� F��� �� �	 6��� ,�O	� .�.e9� J(�  {%��
�� ���  J�%	�& d�� �/	�
 6���  $��� &� +��(& �	�9


b� +�������� FG8�� ���_
 	� �	�  �� �	���� �/�' �
��(�G� ��X� $�
 � ���_
 ��b� .|�o &�  $�
 �*(�

 {%�� ��X�
i���  $�
 )��& 	� �� �	�
�� �X��� 	� �
'��	��� �/+  �(��6��� 	��
 �O�� ,�
 &� ���� �	�9
 � 

 	� )��9��� �
��� ��� $��� J(� &� �
 _��h��� )�	�
 
 �h���/��(& �	�9
+  FG8���� ����  ���(� JGp

 �;�
 $#�;��� ,�� $�
 +���� �9�� $�� J�G� _��. 
Q��� J(� ��  �(�����)I �/+  H���� ��S# ����
 d���


 6��� �����I !"#� � ���� �� FG8� �� ������� 	�D�� ��
 �� �L�� �� FG8�� ,�O	� ���(��/ � q� H(��� 	� 

)���� �/+ �h�G� 	��
 �� $�G/� _(�E$ . &��(J �	  J(�
 \�78��*���� �(����� |�/ �� J��vG/ � H���� +�/

)��� ���()I �/+ d���
�� FG8� �� H���� ��S# ����
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 $�KGL M( 	� ����F2  J(N �O"� &� F#�E
PR27137-CR153  �� ���9�� q�f�� � �.8� PO	 �

 �h��h�� +�/�*���� &� ���S���SSR  �AFLP  �E��o
��.  

+� + ��/�8��
�/��' ���� : \�78� J(� 	� ���S��� �	�� �/��' ����

 F���124  �;��j� ����F2  �O"� &� F#�E2  �h��
���9�� )���� �� Q�9E �h�� ( �PR27137-CR153 

)���� �� ,��7� �h��( ��� )Allahgholipour, 2006(  �

	�  d�� ��� $�b�(�	�1389 �%	_� 	� ��(��&� +

 6��� ��7�78� �9��� 	� zO�� 	��
 d�G�49  � �L	�
36  � �O�� d�o �7�O�37  � �L	�16  }�% �L	�

�� ����
 �h�G�.  ��(	�� ����9�� �$�S�
 A�
 ��.8�
 )�����(� �7w�~ ��95 �	�� � q�.l� PKo � �l% �� �

 ���� �� Q�9E $�� t����I �PR27137-CR153� 
 � J�`�.�; +�� &� ��� �;�K� ��(	�� FG8�� ���� ��

� $�)Allahgholipour, 2006 .(  
���(&	� �`����;: Q��� ��  6��� �9��� FGKh�	����

 �$�	 	� zO�� 	��
B�� 	 +�/ ������
F3  �	�# ��
 ���'��L+��5 F
�� 	� +��� 	� �(�/25 �L	� + 

����� ���' &�	/� F
�� 	� �� a5 � ���� _�� ��	 MO��
����L &� F
�� 	� )�� _�� � ��&)��.'�(�/  MV�


�� ����
��  ��� �� �14  a5 &�	����L &���&' �)��. �/
 +��� ��	 MO�o� F
�� �� �� FG8� ��S# ���(&	� ����

 �(��� P(I	 	�11  �L	������ ���'  ���� ���� d�7���
)&�	 	� ��	 MO�o� +���/ ��11 �L	� + ����� ���'  �

 $��o	 )�_��5±90  z�K�� )�_�� � �#	�12300 
�� a
�h�(  ,��O� �'���05 Pw"% J�h�� ��/��� �8� ��
�&���� ��$S# +��' �'���05 �� FG8� )CIWT(  � ��

)�(�5 	� 	�D�� J(�� 8  Pw"% 	�b� � ��(����� &�	
+�(� �	������� \�o �� �'���05 )Standard

Evaluation System for Rice, 2002( ���� �� &� �/
 	��7�1  ��9  &� ����� ��,��7� �� ���� Q�9E ��  �� �

$S# �)�� �&���� Pw"% W��� &� a5 �	�# J�G/ 
FG8� )�� �&���� �� )Cold-Induced Necrosis 

Tolerance: CINT( ��G� ,�G�� &� �K� � �� �/�18  &�	
 ���/��� + )�� �	& $�"% ^�� +�	 x
�� �/ FG8�

)�� �	& �� )Cold-Induced Yellowing Tolerance: 
CIYT (�&������ +��'  +�b��� 	� $(�b� 	� �20  �� &�	

 ��	 )�_�� � W�S�	� \�o ����� x
�� �� ���'  �� FG8�
���� )Cold Tolerance: CT( �(��7�  �o���� n�j�
�
 ������.  ��.
)��& �/ �A�	 �/+ ��G� � ���(&	� �� �/�

�� ,�X�� +�(� �	������� FGKh�	���� Q��� ��.
 �
&	�(��� �/ �	 +5 ����  	����� �/ 	)	���� ��(  +��� �/

 +�/ ������
 &� ,��
F3 �� ,�X��.  
I ���(&	��`���� :DNA ���� � J(�h�� ����I +�/F2 

 A�	 ��CTAB )Rogers and Bandich, 1985 ( &�
^���v/��' )��L +�/�X�5 �r
��E �.E�� 	� 6��� +�/-

�� ���g��� ��&. ���G� $�S�
 � $�G
 +�/DNA  ��
 &�	�'� dI &	�;����h� � +�����;���`�� A�	8/0  �#	�

�� J��K�. ���G� &� +�/DNA  �$D.f J��K� &� a5
���G��� �(�/  )�9�( $D.f10  ��b� ���h����� 	� ,�'����

 � ���� +������X�& ��
��+� ���� ���S��� &��� �.5. 
��b� $bL��7� + � �����I +)���)I ���(d���
 +�/-

��
�� ���K� ��D� �	�� ��S# +45  �
 �	��/��_(	 �*����
 � q�g��� ������ ,��I F
 	� ����� �'��
��5 +�	��

 �.����V)� �/  �
 $;�' 	��O ���(&	� �	�� J(�h�� +�	
 ����K� J(� &�20 ����S�� +���	��� +�*h� �*����  �� J��

 �h������� )��� . +���b��� +  d�.8�PCR  PXE ��10 
���� &� ����h�2  ���h�����DNA  �(�b� $D.f ��10 

 �,�'����5  ��l7� q� ���h�����1 �;�� ���h����� 10 ����� �
6/0  ���h�����dNTP 2 ��.�  �	N��4/0  �/ &� ���h�����

�/�'&�f� &� M( ��  $D.f10 d������� �48/0 
���h����� ,�(_��� �(�.
50 	N�� �.��  �12/0 

 P(_�� ���h�����Taq polymerase  ���S�����.  ������
 �	�# �� ��r��°C 94  ��� ��5  ������� +��� �7�O�

�K�� � ���h�� +&�� A�	 �� )� �OTouch down PCR �
�.E�� +  F��� d��12  +��� �X(	�� �/�
 �� �
�V

 � d�j���.E�� +  F��� ,��25  ��jg�� �� �
�V
 ��� �� +&�� �������30 +��� 	� ����] °C 94 d�j�� �

 ��KlO �� �/�'&�f�DNA  +��� �������  	� ��� �;�K�
������' ������(� ��*(�5 )http://www.gramene.org/(� 

	� ��KlO H9� 72 ����� ���'  ��� ��30 ��� ����] . 	�
 �
� �
�V H9� �.E�� 	�72  �L	� ��� ��10  �7�O�

 ,�X����.  $bL�� ��X(� ��7� W�����  �*����  &�AFLP 
 �� �h�� �� �/ ����� 	�D�� J(� +��� �
 �� ���S��� _��
 ��r�� �	�� ���L�� +�'&�f� ��
�� +���K� &� ���S���

 &� 6(��� �� �L�� �� a`� � ���;�' 	��O7  �'&�f� $SL
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 d���
 +�/�

�

AFLP  $�KGL ��	�� +���F2 � ���S������ . A�	
AFLP  )�	��G/ � Q� A�	 \��l�)Vos et al.,
1995( �� ,�X�� .��	���; +&��	���� � M��S� ��r�� +�/
 +�	dI���� F(�
� �.5 +�/ 5 �#	�  +_��� ��	 �

 ��7� ������)Creste et al.,2001 ( &�	�'� �(3  �#	� �
���$;�' �	�# �(����� ,�(�.  

)��� � +	��� �(_X� ���(QTL �/ : J��K� &� �K�
t����;  ��.
t����I�/ +��� � ��S# ������; z(&�� ����8�

 	�_;� ,�� &�Excel  �`����; �*�9�G/ �(�p ����8� �
 	�_;� ,�� &� )����5SPSS )SPSS, 2010( �� ���S���. 

 �*����5 ��7� ��b�	�_;� ,�� MG
 ��MapMaker 
)Lincoln et al. 1993(�  � �(_X�QTL ��S��� ��&� �

Win QTL Cartogerapher  $;�' ,�X�� )Basten et
al., 2001(.  �(����� 	�D�� ��QTL  ����
 d���
 +�/

�.#�; ���( )��� A�	 &� �Kh�l� �	�� ��S#+� 
)Interval mapping( )Lander and Botstein, 1989( 

)��� ��.#�; ���(�
�� +� )Composite interval 
mapping( )Zeng, 1994( �� ���S���. ���+ ,�� 	�B'+ 

QTL� �/_� ,�� A�	 &� 	�B'+ �	������� )McCouch
and CGSNL, Committee on Gene 
Symbolization, Nomenclature and Linkage, 

2008( ���S��� ��.  

����� 9�� +  
;�<= ���+��> %�)/�: A&	� J(�h�� �`����; +�/

 � ���9�� F���PR27137-CR153  �������
 +�/ F3 
 �O"� &� F#�E)� �/ ���� �� FG8� �� H���� ��S# +��� 

)CIWT� CIYT� CINT � CT( � 	�d��L 1  ��� �(�	�
$��.  ��S# +��� �`����; ���#�j
 �(��7� �9(�7�

��K� �#	� M( d�G�E� kl� 	� J(�h�� J�� 	�
B� 	��
|"�
� ���/� )��� �
 �� ��K�	��  �h�� ��$S# +��� 

 �� FG8� ����$�� . �*h�V )��&� 6(��� J��vG/ )���
 � )	�7�� �`����; z(&�� +�	�� ��	�� �	�� $�KGL ���

 �'���
 �
��� ��S# J(� +��� ���h� �
 $�� �����5 ��
�	�#  ��/��� �S���� �� �) d��L1(.  6(��� )��&�

�*�9�G/  $S# ��� )���CIWT  ��CT )01/0 p<� 
67/0r= ( ���S# CIYT �� CINT )01/0p<� 58/0 r=( 

 �*�9�G/ +�	����K� $�r�� +	�����9/ �*(��( � . �(���
�
�� � F)Andaya and Mackill, 2003a ( 	� ��	��

$�KGL J(N��
���� +�/  �6��� 	� ���� �� FG8� +���
 ��S# J�� �	 �*�9�G/ ��L�CINT  �CIWT  � ��S#

CT  �CIWT  ��/�������
.  $S# �� J�� J��vG/
CINT � CIWT  _�� �l���� �*�9�G/��L� $���.   

��?'� �,/�,/�:  W�GX� &�45 _(	 �*���� ��	��/��
 ���K�20  &� � �*����20  ��
���'&�f� �#�j�
� +�/

AFLP �7  ��
�� ��h�� �� +�G(��581  F����V ���� J��
J(�h�� �� ��/���  W�GX� 	� �
101  F����V ��*(�L

��5 ��7� ��b� +��� � ��X(� 	��O ���S��� �	�� �*��
$;�'.  	� �/�*����12 �;�' 	��O �*����5 ���'��  	� �


W�GX��  F#�E ��7�5/3111����� 6��� ,��I &� )�'	��
��� 	��O ���5 $8� �	 �  &� 	��X� �*���� �� �/ �.#�;
 H���� 	�o �� �*(��(67/31 �����  �� �	���� )�'	��

) F��1.(  
  

 d��L1- A&	� +�/ �`����; ��S# �Kh�l� �	�� 	� J(�h�� �  $�KGLF3

Table 1. Phenotypic values of studied traits in the parents and F3 population  

Traits  ��S#  
 J(NPR

PR Line
)m ± Sx(

���9��
Domsiah  

)m ± Sx(

$�KGLF3 
 F3 population   

)m ± Sx(

	��7�t
t-value

)P1-P2(

�'���
  
Kurtosis  

�*h�V  
Skewness

Cold induced 
necrosis tolerance  )�� �&���� �� FG8�  1±0.1 7.1±0.1 6.46±0.6 8.6** -1.02 0.21 

Cold induced 
yellowing tolerance  )�� �	& �� FG8�  1±0.2 6.9±0.2 5.11±0.6 4.3** 

-0.94 0.15 

Cold induced 
wilting tolerance  �'���05 �� FG8�  1±0.1 7.9±0.2 5.02±0.9 7.8** -1.2 0.23 

Cold tolerance  ���� �� FG8�  1±0.1 6.7±0.2 3.57±0.4 6.4** -1.0 0.05 
**��K� kl� 	� 	�� d�G�E� 1%.                                                                                         ** Significant at 1% probability level.  
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  W�GX� 	�13  �L�� +�*���� �.#�;QTL  �/ +���
4 )��� ���	�� �	�� $S#  ���(�� . �� ����K� J(� &�

 ��*(�LQTL $S# +��� FG8� �'���05 �� (CIWT) �
��*(�L 6�5QTL $S# +��� FG8�  )�� �&���� ��

(CINT) � ��*(�L ��QTL $S# �� [���� FG8� ��  �	&

)�� (CIYT)   �� � ��*(�LQTL $S# +��� FG8�  ��
���� (CT)  ���( )����� ) d��L2  � F��1(.  

 $S# +���CIWT �� �QTL )���  +�	 �
 �� ���(
,�&����
 �/+ 2 �8  �12 ������ 	��O .QTL �]� ^	_� 

qCIWT12 ,�&����
 +�	 �12 +�*���� �.#�; 	�

 
�F�1-QTL +�/A�	 �� ���� �� FG8� ��S# +��� ��� �(�����CIM$�KGL 	�F2,�O	� �O"� &� F#�E ���9�� N �J(  PR27137-CR153.  

Figure 1. QTLs identified for cold tolerance characteristics using CIM method in F2 population derived from a cross between
PR27137-CR153 and Domsiah. 



64                                                             �       )�	��G/ � �(�(��
 :)��� ���(QTL �� FG8� ����
 d���
 +�/6��� 	� �����

�

RM7200-E64-M59-13 )���  �� � �� ���(LOD 
33/9 	��7� �35/32  $S# �`����; a��(	�� F
 &� �#	�

 ��G� ��L�� �	 	�
B�) d��L2  F�� �1 .( ��(�_;� �]�
 J(�QTL  �� �����17/0-  )� $��h�f �]� �46/0 ��� . �L	�

 ����� _�� )� $��h�f7/2 �� �	����.  J����QTL  ,�� ��
qCIWT2 ,�&����
 +�	 �2  +�*���� �.#�; 	�E41-

M59-2-E41-M59-6 )���  �� � �� ���(LOD 74/5  �
 	��7�47/11 �#	� ��G� ��L�� �	 ��`����; a��(	��.  �]�

 J(� ��(�_;�QTL  �� �����13/0-  )� $��h�f �]� �44/0 
��� . �� ����� _�� )� $��h�f �L	�38/3 �� �	���� . � �(���

 F�
��)Andaya and Mackill, 2003a (191  J(N
��
���� ����(�  ���� �� FG8�� PO	 �O"� &� F#�E)M-

202 ( ���� �� Q�9E PO	 �)IR50 ( FG8�� ��S# +���
 	� ���� ���.E��  	� ���� Q���� H(��� 	� ��(�	 +

 +���9  �L	������  �.��� �� ���'181  �*���� _(	
 � ���(&	� �	��/��QTL<��5 +�/ +�	 �	 ���� ��� �� �'

,�&����
 �/+ 1 �4 �6 �8�10�11  �12 )��� �	  ���(
�G����. )� �/ 6�5 QTL  +���CIWT +�	 ,�&����
 +�/

4 �6 �8 �11 � 12  ��LOD 79/4 �54/3 �29/5 �81/3  �
34/20  �
 ����
 �(�����5/11 �7/8 �7/12 �4/9  �

6/40 �� d���
 �	 �`����; a��(	�� F
 &� �#	� ��
 .
 ���(� �L�� )�(�� ����QTL )��� +�	 ��� ���(

�&����
 ,12  F�
�� � �(��� �Kh�l� 	�)Andaya and 
Mackill, 2003a ( � �]� ^	_� _��41  �����u� &� �#	�
 ��L�� �	 �`����;��  �p�E \�78� 6(��� �� �
 ��G�P/-

���
$��� �.  
 $S# +���CINT �6�5 QTL )���  +�	 �
 �� ���(

,�&����
 �/+ 1 �3 ) ��QTL(� 10 � 12 ��O������ 	. 
QTL �]� ^	_� qCINT12 ��	 m���X�+  ,�&����
12  	�

 +�*���� �.#�;E64-M59-5-RM7200 )���  �� ���(
 �� �
LOD 54/2 	��7� �23/23  a��(	�� F
 &� �#	�

��G� ��L�� �	 	�
B� $S# �`����; . J(� ��(�_;� �]�
QTL  �� �����13/0  )� $��h�f �]� �37/0 ��� ) d��L2  �
 F��1( . ����� _�� )� $��h�f �L	�84/2 �� �	����. 

 J����QTL qCINT10 ,�&����
 +�	 �10  ��LOD 
6/3  �.#�; 	��*����+ E38-M60-4-E38-M60-7 

 ���E16/16  � ��G� ��L�� �	 $S# J(� �����u� &� �#	�
 ��(�_;� �]� ��15/0-  $��h�f �]� �19/0-  �
 �� �	����

 $��h�f �L	� $h�E J(� 	�2/1- ��� $�� �� . �Kh�l� 	�

�
�� � �(��� F)Andaya and Mackill, 2003a(  +���
 $S#CINT  ��QTL  +�	,�&����
 �/ +8 �11 � 12 
)��� +�	�� ����� �� �
 �� ���(LOD +�/41/4 �77/4 �

51/18  �7/12 �0/13  �7/41  $S# J(� �����u� &� �#	�
 ��L�� �	�� ����
 . $�KO��CIWT12  �CINT12  	�

 F�
�� � �(��� �Kh�l� � �p�E \�78�)Andaya and 
Mackill, 2003a ( +�	 � �*(��( �	��X� 	� �� �/

�� xg�� �������� M(�_� ,�&����
 MV�
 +�&��.  
 $S# +���CIYT �� �QTL )���  +�	 �
 �� ���(

,�&����
 +�/1 �2  �8 ������ 	��O .QTL �]� ^	_� 
qCIYT2  ,�&����
 +�	2 	� +�*���� �.#�; E64-

M42-6-E64-M42-9 )���  �� � �� ���(LOD 7/3  �
 	��7�73/16  ��G� ��L�� �	 ��`����; a��(	�� �#	�

) d��L2  F�� �1.(  J(� ��(�_;� �]�QTL  �� �����
16/0 - � )� $��h�f �]�34/0 �  ����� _�� )� $��h�f �L	�
 ��12/2 �� �	����.  J��vG/QTL qCIYT8  +�	

���
 ,�&�8  ��LOD 64/4 +�*���� �.#�; 	�E64-
M59-9-E38-M60-1  �
 �� �(�����04/12  &� �#	�

�� )��� �	 $S# J(� �����u���
 . J(� ��(�_;� �]� QTL 
14/0  )� $��h�f �]� �26/0-  �L	� )�_�� � �� �	����

 $��h�f85/1- ��� $�� �� .�Kh�l� 	��
�� � �(��� + F
)Andaya and Mackill, 2003a($S# +��� �CIYT 

 ,&����
 +�	4  M( �b��QTL  	� �
 �� �(�����
 +�*���� �.#�;RM241-RM317 $;�' 	��O  �� �LOD 

30/5  $9����2/14  ��L�� �	 $S# J(� �����u� &� �#	�
��
 . &��J(  �p�E \�78� 	� �	QTL  +��� +�(�L +�/

�� �(����� $S# J(� .  
 $S# +���CT ��� QTL )���  +�	 �
 �� ���(

,�&����
 +�/3  �12 ������ 	��O .qCT3 +�	 �
 ,�&����
3  +�*���� �.#�; 	�E33-M61-1-E41-

M59-7 )���  �� ���( �
 ��LOD 09/3 	��7� �76/8 
��G� ��L�� �	 	�
B� $S# �`����; a��(	�� F
 &� �#	� 

) d��L2  F�� �1( . J(� ��(�_;� �]�QTL  �� �����
107/0 �]� �  )� $��h�f17/0 ��� .�L	� _�� )� $��h�f +

 �����58/1 �� �	����.  J����QTL )���  ��� ���(
qCT12��
 +�	 � ,�&��12  +�*���� �.#�; 	�

RM7200-E64-M59-13 )���  �� ���(�
  ��LOD 
62/2 � 	��7�78/9  �#	� &� ��L�� �	 �`����; a��(	��
�
�.  F�
�� � �(���)Andaya and Mackill, 2003a(�
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 :)��� ���(QTL��� 	� ���� �� FG8� ����
 d���
 +�/6�

�

 $S# +���CT �QTL,�&����
 +�	 �	 �(�/ +�/1 �3 �
4 �6 �8  �10 )��� +�	�� ����� �� �
 ����
 ���(LOD 

53/3 �28/5 �36/8 �01/6 �68/5  �98/3 ����� . �(�����
QTL  ��S# +��� �]� ^	_�CIWT �CINT  �CIYT  ��

 _�� �*(� ��Kh�l� 	� ���� �� FG8� 	� �]�� F���% )���%
 ��(����� ��� . F�
�� � �(���)Andaya and Mackill, 

2003b ( ���� �� FG8�� PO	 �O"� &� F#�E $�KGL
)M-202 ( Q�9E PO	 � ���� ��)IR50 ( �.E�� 	� �	

 �
 ���
 F����Q�9E �� 6��� ���' +��� ���� �.E�� J(
$��  � ���(&	� �	�	 m���X� �	�G� ,&����
 +12  	�

 M( ������� �	��X�QTL  ��LOD  �����9/3  x�g��
���� . ��� � �(��� Q��� J�G/ ��)Andaya and Tai, 

2006 (qCTS12  �	)���% ��  M(QTL � �.#� FG8� 	
 6��� ��(�	 �.E�� 	� ������ �� MV�
 +�&�� W���� �.�

 �	�G� ,�&����
12  ���(&	� �	�� \�O� ���( )��� +���
����� )��� � ����� 	��ORM7003 �_�M(  �*���� J(��

SSR  J(� ��QTL $�� . )�	��G/ � �	��)Baruah et
al., 2009 ( ��	�� 	�QTL  ���� ��� �� �*g��5 +�/

GL 	� ��E� 6��� �� ��5�I PO	 M( �O"� F#�E $�K
Oryza rufipogon  ��L�QTL g��5* 	� �	 ���� �� �

 �	�G� ,�&����
12 ����G� �(����� .  
 FG8� +��� 6��� !"#� �	��p � $�G/� �� �L�� ��
 J(� $�
 \o��� �(��/ � q� H(��� �l��� �� ���� ��

� J�h�� )���% �� \�78� J(� �	��
 	� ���' 	� �Kh�l
)��� ����& ���()I �/d���
 +��� �� FG8� ����
 	� �

$;�' �	�# 6���. � � J(������� �p�E 6(��� ������� 
���7� +��� +� J(� ������/�05 �( �/�05����� +�/  ��

 $G� �� $�KGL �K��� � ����� �*���� ���K� &� ���S���
J(N +�/ ��
����xh�
 )RIL (J(N �((�
 +�/ �����

 M(�_�)NIL(  +���&	����( +�/ O�\� �� ���� . �(�����
 ��QTL  �]� ^	_�CIWT12  �CINT12  ,�&����
 +�	
12  �
 ��LOD N���  a��(	�� &� �bL�� F��O Pb�

 �`����; ���� �� FG8� �	��
 ��L�����  	� ��(�� &� a5
F9� ��;���5 +�/��� ��  ������������ 	� �� +�/  �� +��0�

/����' 	��O ���S��� �	�� ���� �� FG8� �(�_;� |� .
J��vG/� ��7� &� a5 ��E�� J(� \�O� ���(��  $�9� )���

 �����9G/ +&�� ��h������( )� � ,��O�  +��� �(�����
)I �/+ ]i�	�B'��  !"#� |�/ �� ���� �� FG8� 	�

 �h��h��6��� ,�O	� ��G� ���S��� . M� �� �(�����
5 +�/�*���� �� �����QTL �]� ^	_� +�/ �� FG8� +���

 ������ ������ ������ 	� 	��K� )���% �� ��(_' +�/
������ z(�9� ��� q�g����� +�/ $S# J(� +��� +��0�

�����.
  

�����
. + ��@�  
J(���.���&�$(�(���F���5 ��7�78� �9���
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Abstract 

In this research, 124 individuals of an F2 population derived from a cross between Domsiah 
variety (cold susceptible) and PR27137-CR153 line (cold resistant) were evaluated to identify the 
QTLs controlling cold tolerance in rice. Linkage map were established using 20 polymorphic SSRs 
and 81 AFLP markers which totally covered 3111 cM of the rice genome with an average distance of 
31.67 cM. Composite interval mapping was used to determine the association between markers and 
traits that overall 13 QTLs were found for cold induced wilting tolerance (CIWT), cold induced 
necrosis tolerance (CINT), cold induced yellowing tolerance (CIYT) and cold tolerance (CT) traits. 
Three QTLs on chromosomes 2, 8 and 12 for CIWT, 5 QTLs on chromosomes 1, 3, 3, 10 and 12 for 
CINT, 3 QTLs on chromosomes 1, 2 and 8 for CIYT and 2 QTLs on chromosomes 3 and 12 for CT 
were mapped. Two major QTLs, qCIWT12 and qCINT12 on chromosome 12 revealed a significant 
contribution of phenotypic variance and also markers RM7200 and E64-M59-5 were nearly two 
QTLs.
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