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 منابع يتمدير سطح یارتقا و زراعي گياهان اصلاح منظوربه ژنتيكي تنوع

 مطالعه منظوربه است. برخوردار اصلاحي هایبرنامه در زيادی اهميت از ژنتيكي

 و ایگياهچه صفات اساس بر برنج مختلف ژنوتيپ 102 ژنتيكي تنوع

 اجرا كرارت سه در يتصادف كامل طرح قالب در آزمايشي مولكولي، هایآزمايش

 عرض برگ، ترينبزرگ طول ريشه، طول ،ساقه طول نظير صفاتي .شد

 ريشه كل حجم و ريشه تر وزن ساقه، تر وزن ،ريشه تعداد برگ، ترينبزرگ

 از پس ريشه خشک وزن و ساقه خشک وزن سپس، و گرفته قرار بررسي مورد

 ،شكل چند عاتاطلا حتوایم ميانگين .ندشد گيریاندازه آون در گيریقرار

 RM216 و ترينكم 175/0 با RM1029 هاینشانگر كه شد برآورد 271/0

 جزيهت نتايج دادند. نشان را شكل چند اطلاعات محتوای ترينبيش 435/0 با

 آلل كه ددادن نشان نرمال شرايط در بررسي مورد صفات و نشانگرها بين ارتباط

RM60B آلل ،ريشه طول صفت برای RM127A ريشه تعداد صفت برای، 

 ار فنوتيپي تنوع از بالايي درصد ساقه تر وزن صفت برای  RM231Gآلل

 ساقه، طول صفت برای RM129H آلل شوری تنش شرايط در نمودند. توجيه

 صفت برای RM263G آلل ،ريشه تعداد صفت برای  RM12091Bآلل

 درصد برگ ترينبزرگ عرض صفت برای RM127C آلل ،ساقه تر وزن

 يشناساي مهم هاینشانگر عنوانبه و نمودند توجيه را فنوتيپي تنوع از تریبيش

 نمود. استفاده برنج نژادیبه هایبرنامه در توانمي آزمايش اين نتايج از شدند.

 
 شوری. نشانگرها، ارتباط، تجزيه برنج، کلیدی: هایواژه

 

 

Genetic diversity is of great importance for breeding 

programs. In order to study the genetic diversity of 102 

different rice genotypes based on seedling traits and 

molecular experiments, an experiment was conducted 

in a Completely Randomized Design with three 

replications. The studied traits including Plumule 

length, radicle length, length of the largest leaf, width 

of the largest leaf, number of root, fresh shoot weight, 

fresh weight of root and root volume, and dry weight of 

shoot, dry weight of root were measured. The average 

of the Polymorphic of information content (PIC) was 

estimated to be 0.2716, indicating RM1029 with the of 

least 0.175 and the RM216 with the highest of 0.435 

(PIC). The results of Association analysis between 

microsatellite marker and seeding traits at normal 

condition indicated that the RM60B allele for root 

length, RM127A allele for root, RM231G allele for the 

fresh weight of the stem explained high percentage of 

variations. In saline condition, RM129H allele for stem 

length trait, RM12091 B allele for root attribute, 

RM263G allele for stem fresh weight, RM127C allele 

for width of largest leaf explained high percentage of 

phenotypic variations and were identified as important 

markers. The results of this experiment can be used in 

breeding programs. 

 

Keywords: Rice, Association Analysis, Markers, 
Salinity. 

 

  اطلاعات حاوی ماهوارهریز هایآلل شناسایی و ژنتیکی تنوع

 شوری تنش و نرمال شرایط تحت برنج هایگیاهچه در
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 مقدمه
 از و آسیايی کشورهای اغلب مهم زراعی گیاهان از برنج
 (.Moradi & Younesi, 2009)  است ايران جمله
 غذا کنندهتأمین غله ترينمهم ذرت و گندم از پس برنج
 از نیمی از بیش غذای که طوریبه باشد.می جهان در

 يا زنیجوانه قدرت کند.می فراهم را جهان جمعیت
 مفید صفات از يکی تربیش سريع رشد برای گیاه توانايی
 باشدمی تنش و عادی شرايط در گیاه برای

(Redona, 1996). شوری سمی و اسمزی اثرات 
 فعالیت کاهش سلولی، آماس کاهش موجب تواندمی

 استفاده افزايش باعث و فتوسنتز از جلوگیری ها،آنزيم
 مرتبط رشدی غیر فرآيندهای در متابولیکی انرژی از
 & Meybodi) ندگرد گیاه تحمل سازوکار با

Gharayazi‚ 2002; Postini, 1995.)  

 ,Gregorio) است حساس نسبتا   شوری به برنج

1997; Lang et al., 2001). رشد شوری تنش 
 و دهدمی کاهش را زنیجوانه سرعت و گیاهچه
 هوايی، اندام و ريشه طول روی شوری تنش ارزيابی
 اکثر در شوری به لتحم بررسی برای روشی

 شوری .(Munns‚ 2002) است زراعی محصولات
 زنیجوانه از رشد مختلف مراحل در را برنج گیاه رشد
 قرار تأثیر تحت مختلف درجات به کامل رسیدن تا

 میلیون 800 از بیش .(Lang et al., 2001) دهدمی
 مشکل با جهان سرتاسر در کشاورزی اراضی از هکتار
 434) قلیائیت يا و هکتار( نمیلیو 397) شوری
 20 با برابر مقدار اين باشند.می روبرو هکتار( میلیون
 آبی اراضی درصد 50 و کشت قابل اراضی درصد
 تلاش (.Nakhoda et al.‚ 2012) باشدمی جهان
 هایروش از استفاده با خاک شوری کاهش برای

 و زهکشی آبیاری، مانند زراعیبه اصول و مکانیکی
 لحاظ از و نبوده کاربردی معمول طوربه کخا اصلاح

 تداوم برای و باشدنمی صرفهبه مقرون اقتصادی
 با مقاوم هایواريته به نواحی اين در برنج زراعت
 باشدمی نیاز شوری تنش برابر در تربیش توانايی

(Kavousi, 2001.) ترينبحرانی از يکی زنیجوانه 

 باشد.یم شوری تنش شرايط در گیاه رشد مراحل
 برای گیاهچه و زنیجوانه مراحل بازبینی و بررسی

 و مؤثر شوری به گیاهان تحمل کردنمشخص
 شناسايی برای مناسبی مرحله و بوده ترکاربردی
 & Greenway) است شوری به متحمل گیاهان

Munns, 1980; Blum, 1988.)  
 در محیطی هایتنش ساير مانند شوری به تحمل
 و ژنتیکی پیچیده فتص يک عالی گیاهان

 در که گیاهی فرآيندهای تربیش است. فیزيولوژيکی
 بوده کمی توارث دارای هستند، مهم شوری به تحمل

 شرايط تأثیر تحت و دهندمی نشان پیوسته تنوع و
 (.Koyama et al., 2001) هستند نیز محیطی
 زنیجوانه مرحله در برنج که اندداده نشان تحقیات
 2 تا 1 مرحله در اما است مقاوم شوری به نسبت
 طول در برنج مقاومت و باشدمی حساس بسیار برگی
 افزايش ساقه( شدن طويل و زنی)پنجه رويشی دوره

 در و يافته کاهش لقاح و افشانی گرده مرحله در و
 Clarkson) يابدمی افزايش مجددا  رسیدگی مرحله

& Hanson, 1980; Zheng et al., 1996; Lee .
et al., 2003; Moradi, 2002; Yan et al.,. 

1990; Isfahani, 1999.) که دادند نشان پژوهشی در 
 تنش تأثیر تحت شدتبه برنج، در عملکرد اجزای
 تعداد خوشه، طول همچنین شوند.می واقع شوری
 وزن بوته، هر دانه وزن دانه، وزن و خوشه هر هایگلچه
 شاخص و باروری خوشه، تعداد خوشه، هر هایدانه

 قرار شوری تأثیرتحت داریمعنی طوربه برداشت
 (.Flowers, 1990; Akbar et al., 1986) گیرندمی
 برنج هایگیاهچه روی شوری اثر بررسی با پژوهشی در

 به ريشه نسبت دارای متحمل هایلاين که دادند نشان
 را ساقه به ريشه نسبت هاآن هستند. بالاتری ساقه

 تنش به تحمل برای ارقام زينشگ در مهمی ويژگی
 .(Ali & Avon, 2004) نمودند معرفی شوری

 از استفاده با گیاهی نژادگرانبه هایتلاش 
 تنش به تحمل افزايش برای مولکولی هاینشانگر
 از يکی و گرفته خودبه تریبیش شتاب شوری



 39 ... اطلاعات در یحاو ماهوارهزير یهاآلل يیو شناسا یکیتنوع ژنتمرزبالی و همکاران:  

 

 

 ناحیه يک یشناساي زمینه اين در بزرگ هایپیشرفت
 سديم، جذب تنظیم در که بود اثربزرگ کروموزومی

 به تحمل و پتاسیم به سديم نسبت پتاسیم، جذب
 است مؤثر برنج در ایگیاهچه مرحله در شوری

(Gregorio‚ 1997.) را ژنوتیپ 33 پژوهشی در 
 با شوری، به تحمل نظر از ژنتیکی تنوع بررسی منظوربه

 دادند. قرار آزمون مورد ريزماهواره نشانگرهای کمک
 بین از شدند. تکثیر هاژنوتیپ بین در آلل 123

 OSR2 و ترينکم OSR12 استفاده مورد نشانگرهای
 اطلاعات محتوای نمودند. تکثیر را آلل تعداد ترينبیش
 کردند بیان همچنین هاآن بود. متغیر 85/0 تا 08/0 بین
 زمینه به ژنوتیپ هر در شوری به برنج تحمل که

 .(Zeng et al., 2004) دارد بستگی هاآن ژنتیکی
 رنجب ژنوتیپ 75 بین ژنتیکی تنوع ایمطالعه در

 تأثیر و ماهوارهريز نشانگر 35 از استفاده با پاکستان
 بین از نمودند. بررسی را زراعی صفات روی آن

 142 مجموع در نشانگر 32 شده، مطالعه هاینشانگر
 نشانگر 30 کهحالی در کردند، تولید شکل چند آلل
 وسطت تولیدشده هایآلل تعداد دند.بو شکليک

 طور به و بود متغیر آلل 13 تا 2 از فوق هاینشانگر
 شد. مشاهده جايگاه هر برای آلل 4/4 متوسط
 و 836/0 تا 124/0 از شکل چند اطلاعات محتوای
 از ایخوشه تجزيه دندروگرام بود. 569/0 آن میانگین
 را اهژنوتیپ 4/0 ژنتیکی تشابه ضريب میزان ناحیه
 اين اجرای از هدف .کرد تقسیم گروه چهار در

 و مورفولوژيک و مولکولی تنوع ارزيابی تحقیق،
 و مولکولی و مرفولوژيک تنوع بین رابطه بررسی

 از يک هر اطلاعات حاوی هاینشانگر شناسايی
  .(Pervaiz et al., 2010) بود مطالعه مورد صفات
 برنج ژنوتیپ 30 هاپلوتايپینگ برای پژوهشی در
 مؤسسه در فیلیپین بومی و شدهاصلاح ارقام شامل

 هاینشانگر از فیلیپین برنج المللیبین تحقیقات
 را هاژنوتیپ و کردند استفاده Saltol ناحیه به پیوسته

 ارزيابی با زايشی مرحله در شوری به مقاومت نظر از

 مانیزنده درصد پوک، و پر دانه تعداد عملکرد، صفات
 کد نظر از رويشی مرحله در همچنین و گرده دانه

 از پس هاآن دادند. قرار فنوتیپی بررسی مورد ژنوتیپی
 پیوسته هاینشانگر از استفاده با ارقام ژنوتیپ تعیین

 را RM8094 و RM10745 نشانگر دو Saltol به
 بودند توانسته که نمودند شناسايی هاپلوتايپ 16 در

 لحاظ از اهژنوتیپ بین مؤثری و مناسب تفکیک
 نمايند ايجاد زايشی مرحله در شوری به تحمل

(Mohammadi-Nejad et al., 2010.)  
 از ماهوارهريز هاینشانگر از استفاده با پژوهشی در
 تلاقی از حاصل 2F بوته 164 شامل برنج جمعیت يک

K81 و برداشت( از پیش زنیجوانه به )مقاوم  G64B 
 برای QTL سه شت(،بردا از پیش زنیجوانه به )حساس
 در کردند. شناسايی برداشت از پیش زنیجوانه کنترل
 ترتیببه که را qPSR8 شده، شناسايی هایQTL بین
 روی RM3754 و  RM447هاینشانگر فاصله در

 داشت، قرار درصد 04/43 توجیه با 8 شماره کروموزوم
 ,.Gao et al) شد معرفی اثر،بزرگ QTL عنوانبه

 تنوع ارزيابی تحقیق، اين اجرای از هدف .(2013
 هایژنوتیپ از تعدادی بین مورفولوژيک و مولکولی

 مرحله در خشکی تنش و نرمال شرايط تحت برنج
 هر اطلاعات حاوی هاینشانگر شناسايی و ایگیاهچه

  بود. مطالعه مورد صفات از يک
 

  هاروش و مواد
 فنوتیپی ارزیابی

 برنج هایرقم واکنش بررسی منظوربه پژوهش اين
 طرح قالب در فاکتوريل صورت به شوری تنش به

 اصلاح آزمايشگاه در تکرار سه با تصادفی کاملا 
 در کاووس گنبد دانشگاه کشاورزی دانشکده نباتات
 102 با آزمايش اين شد. اجرا 1397-1396 سال

 المللیبین مؤسسه از شدهدريافت برنج ژنوتیپ
 گنبد دانشگاه شترکم تفاهم قالب در برنج تحقیقات
 .(1)جدول  شد انجام مؤسسه آن و کاووس
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 )متحمل گرين سوپر ارقام شامل مذکور هایژنوتیپ
-اصلاح هایژنوتیپ و خشکی( و شوری هایتنش به

 8 شوری سطح بودند. آب کم مناطق برای شده
 شد. گرفته نظر در سديم کلريد متر بر زيمنسدسی
 ضد از پس و شسته ژنوتیپ هر از سالم بذرهای ابتدا

 و سديم هیپوکلريت درصد 5/0 محلول با عفونی
 عدد پنج تعداد به مقطر، آب با مجدد شویوشست
 برگی سه مرحله تا شد. داده قرار ظرف هر در بذر

 يکسان شرايط تحت تنش و شاهد تیمار هایتکرار
 تنش تکرارهای بعد به برگی سه از و شدند آبیاری

 8 غلظت با NaCl کنم محلول با آبیاری تحت
 روز، 14 گذشت از بعد گرفتند. قرار زيمنس دسی
 ترينبزرگ طول ،ريشه طول ،ساقه طول صفات
 تر وزن ،ريشه تعداد برگ، ترينبزرگ عرض برگ،
 اندازه ريشه کل حجم و ريشه کل تر وزن ،ساقه کل

 وزن ،ساقه کل خشک وزن صفات و شد گیری
 آون در هانمونه فتنگر قرار از پس ريشه کل خشک

 ثبت ساعت 24 مدتبه گرادسانتی درجه 75 دمای در
  شد.

 

 های مورد بررسیشماره و نام ژنوتیپ .1 جدول
 ژنوتیپ شماره ژنوتیپ شماره

1 IRRI 133 52 IR13L137 
2 IR 09L324 53 CT 18614-4-1-2-3-2 
3 IR 11A506 54 IR 64 
4 IRRI 153 55 IR12L356 
5 BP 11820-5F-KN-10-2 56 HHZ 15-SAL13-Y1 
6 HHZ 2-SUB2-DT1-DT1 57 HHZ 26-SAL12-Y1-Y1 
7 IR14L248 58 IR12L369 
8 IR14L110 59 HHZ 3-SAL6-Y1-Y1 
9 IR13L400 60 HHZ 1-DT3-Y1-Y1 

10 IRBLKH-K3 61 HHZ 4-DT6-LI2-LI1 
11 IR 10A199 62 IR14L121 
12 HHZ 4-SAL12-LI1-LI1 63 IRBLT-K59 
13 HHZ 22-Y3-DT1-Y1 64 IR 11N121 
14 IR13L406 65 HHZ 6-DT1-LI1-LI1 
15 HHZ 1-DT7-LI2-LI1 66 IR 11C123 
16 IR 10A237 67 IR08L217 
17 IR 11A581 68 IR10A121 
18 IR 10A314 69 IR14L256 
19 HHZ 4-DT3-Y1-Y1 70 IR12L357 
20 IR 11A501 71 HHZ 18-Y3-Y1-Y1 
21 IR 10F221 72 HHZ 24-DT11-LI1-LI1 
22 HHZ 21-SAL13-Y1-Y1 73 IR14L238 
23 IR 09N251 74 IR 11N137 
24 HHZ 23-DT16-DT1-DT1 75 HHZ 3-SAL13-Y2-DT1 
25 IRRI 104 76 IR13L268 
26 IR14L101 77 IR 09N127 
27 IR12L353 78 IR14L260 
28 HHZ 3-SAL4-Y1-Y1 79 IR 09L204 
29 SAKHA 105 80 IR06A145 
30 HHZ 21-Y4-Y2-Y1 81 IR 10A227 
31 IR 11A410 82 IRBLK-KU 
32 IR14L240 83 HHZ 4-SAL5-LI1-LI1 
33 IR14L247 84 IR 05A272 
34 HHZ 15-SAL13-Y3 85 IRRI 103 
35 IR10L139 86 IRRI 146 
36 B 40 87 IRRI 154 
37 IR13L397 88 IRBLZT-IR56 
38 IR12L201 89 HHZ 10-DT8-DT1-DT1 
39 IR13F589 90 HHZ 14-SAL19-Y1 
40 IR13F228 91 HHZ 15-DT7-SAL2 
41 IRRI 132 92 IR 04A216 
42 IR14L160 93 IRBLZ5-CA[CO] 
43 HHZ 10-DT5-LI1-LI1 94 HHZ 16-SAL13-LI1-LI1 
44 IRBLSH-S 95 IR 09L324 
45 IR12L159 96 IRBLSH-IS 
46 B11598C-TB-2-1-B-7 97 HHZ 1-DT4-LI1-LI1 
47 IR13L382 98 IRBLKS-CO 
48 IR09N516 99 IR08L216 
49 HHZ 4-SAL5-Y2-Y1 100 IRBLTA2-IR64 
50 IR14L262 101 IRBLTA-ME 
51 IR14L235 102 IRBLKM-TS 
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 ژنوتیپی ارزیابی

 هایژنوتیپ کلیه بذور ،DNA استخراج منظوربه
 آزمايشگاه در لیتری 5/0 هایگلدان در بررسی مورد
 پس و شدند کشت کاووس گنبد دانشگاه شناسیگیاه
 هر برگی هاینمونه برگی، چند مرحله در رشد از

 ژنومی DNA بعد مرحله در و شدند جدا ژنوتیپ
 Saghai Maroof et al. (1994) روشبه هاآن

 کیفیت و غلظت تعیین برای و گرديد استخراج
DNA استفاده آگارز ژل الکتروفورز از شده استخراج 

 مناسب هاآن DNA کیفیت که هايینمونه و شد
 واکنش انجام برای شدند. استخراج مجددا   نبود،

PCR معرض در دستگاه در هاتیوب يا هالوله 
 دستگاه و گرفتند قرار شدهبهینه حرارتی هایدوره
 )با کاهشی دمای صورت به واکنش دور 36 برای

 تا دور هر در هاآغازگر اتصال دمای درجه يک کاهش
 شد ريزیبرنامه اتصال( واقعی دمای به رسیدن
 .(3و 2)جداول 

 
 آماری هایتجزیه

های مورد مطالعه مانند پارامترهای تنوع ژنتیکی ژنوتیپ
، نی و محتوای چندشکلی شاخص اطلاعات شانون
و  POPGENE ver32افزار اطلاعات با استفاده از نرم

Powe marker  رابطه محاسبه گرديد. همچنین جهت
شده با اطلاعات حاصل های ثبتبین هر کدام از صفت

با استفاده از روابط رگرسیون و به  SSRهای از نشانگر
ی مورد تجزيه و تحلیل آمار SPSS 22افزار کمک نرم

 قرار گرفته شد.

 

 SSR نشانگرهای در مرازپلی ایزنجیره واکنش در استفاده مورد مواد. 2 جدول

 

 SSRهای برنامه حرارتی برای تکثیر جايگاه. 3جدول 

 چرخه تعداد )دقیقه( و )ثانیه( زمان  گراد(سانتی )درجه دما  واکنش مرحله

 DNA 95 5' 1 اولیه سازیواسرشته

 DNA 95 45" 10 سازیواسرشته

 "45 - گرهاآغاز اتصال

 "45 72 سنتز

 DNA 95 45" 25 سازیواسرشته

 "45 - آغازگرها اتصال

 "45 72 سنتز

 1 '5 72 نهايی تکثیر

 واکنش اجزای مواد غلظت )میکرولیتر( مواد مقدار

1 1X PCR10X بافر 
0.48 50 mM 2MgCl 
0.6 10 mM Dntp 

 انزيم  Taq DNAمرازپلی  0.12

0.75 60 ng پیشرو آغازگر 

0.75 60 ng پسرو ازگرآغ 

2.5 0.75-0.5ng DNA شده رقیق 

3.8  O2H 

 نهايی حجم  10
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 مورد مطالعه SSRاطلاعات نشانگرهای . 4جدول 
 نشانگر کروموزوم همسو آغازگر معکوس آغازگر منبع

(Vikram et al 2011) 
(Donde et al., 2019) ACCGTAACCCGGATCTATCC GCACTGACCACGACTGTTTG 2 RM530 

 .,et al Lanceras(
2004) AGGCCAGGGTGTTGGCATGCTG GTGGGATAGCTGCGTCGCGTCG 4 RM127 

)2016 .,et al Prasad( CGAGCCACGACGCGATGTACCC TCTCTCCGGAGCCAAGGCGAGG 1 RM129 
(Dixit et al., 2014), 

(Vikram et al.,2011) TGTATAAAACCACACGGCCA GCATGGCCGATGGTAAAG 10 RM216 

 2013), .,et al (Diwan
 .,et al Tabkhkar(

2018) (sabouri et al., 
2018) 

CACTTGCATAGTTCTGCATTG CCAGATTATTTCCTGAGGTC 3 RM231 

(Sandhu  and Kumar, 
2017); (kumar et al., 

2014) 
GGCATCCCTCTTTGATTCCTC GCGCTGGTGGAAAATGAG 2 RM236 

(Donde et al., 2019), 
(Vikram et al 2011) CTGGGCTTCTTTCACTCGTC GGTTTGGGAGCCCATAATCT 3 RM22 

(Donde et al., 2019), 
(Vikram et al 2011) ATGGCTACTGCCTGTACTAC AGTCCCATGTTCCACTTCCG 3 RM60 

(Vikram et al., 2011) TCCTCTCGCCTTTCTTTCTCTCC CTGCAAATGCACAGGAATCAGG 1 RM12091 
(Vikram et al., 2011) GCTACGTTTGAGCTACCACG CCCAGGCTAGCTCATGAACC 2 RM263 
(Venuprasad et al,. 

2009) GCCAATGTGTGACGCAATAG AGGAGCAAGAAAAGTTCCCC 3 RM520 

(Bernier et al., 2007) AACGAAAGCGAAGCTGTCTC CTTCGATCCGGTGACGAC 12 RM511 
 .,et al Prasad(

 .,et al Hussain();2016
2011) 

GGGCTTCTTCTCCGCCGGCTTC CCTCCTCCTCACGAATCCCGCC 3 RM157 

)2017 .,et al Kumar( GACTTCAGGGACAAGCAGTTCC GATTTCCTGCGAATGAGAGAAGG 1 RM1029 
 2017); .,et al (Swamy

)2017 .,et al Kumar( GATAGGGAGCTGAAGGAGATG TCAAACCGGCACATATAAGAC 10 RM304 

 

 بحث و نتایج
 انسواري مقادير یهتوج میزان تعیین منظوربه

 یینتع و اول اصلی مؤلفه چند توسط اولیه متغیرهای
 اصلی هایمؤلفه به تجزيه تأثیرگذار، هایژنوتیپ
 338/20 توانستند لفهؤم 6 بررسی اين در شد. انجام
 جدول به توجه با نمايند. توجیه را تغییرات از درصد

 کرد یهتوج را تغییرات از درصد 361/5 لفهؤم اولین ،5
 ولا لفهؤم که تغییراتی از درصد 74/3 دوم لفهؤم و

 ندرو ترتیب همینبه نمود. توجیه را کردنمی توجیه
 در و داشت ادامه هالفهؤم توسط تغییرات توجیه
 که تغییراتی از درصد 465/2 ششم لفهؤم نهايت
 رد.ک توجیه را بود نشده توجیه قبلی لفهؤم 5 توسط

 

  بحرانی و ثیرگذارأت هایژنوتیپ

های لفهؤمپلات با استفاده از نتايج تجزيه به بایتجزيه 
ن های مرتبط با تنش خشکی نشااصلی براساس نشانگر

، 51 ،26 ،12، 102، 6، 30، 43، 44 هایداد که ژنوتیپ
د و های بحرانی بودناز ژنوتیپ 86، 85، 60، 75 ،53

)شکل  ها داشتندبندی ژنوتیپتری در گروهنقش مهم
1). 

ق و مطلنسبت واريانس تجمعی و  ر ويژهدامق. 5جدول 
 شدههای استخراجعامل

 
  ریزماهواره هایرنشانگ سودمندی

 15 اساس بر بررسی مورد ژنوتیپ 102 در مجموع در
 هر در آلل 8 میانگین با آلل 132 ،ريزماهواره نشانگر

 127RM . نشانگر(6)جدول  مکان ژنی مشاهده شد
 216 های( و نشانگر12ترين تعداد آلل )دارای بیش

RM پنج( بودند. میانگین  ترين تعداد آللدارای کم(
برآورد  1 2716/0(PIC) لاعات چندشکلطا محتوای

 و ترينکم 1753/0با  RM 1029ی هاگرنشد که نشا
216 RM  ترينبیش 4356/0با PIC  .نشان دادند

ترين تنوع ژنی و بیش 89/0 با RM 1029 نشانگر
                                                                     

. Polymorphic Information Content 

 مطلق واريانس تجمعی واريانس ويژه مقدار مؤلفه
1 2.363 5.361 5.361 
2 1.648 9.101 3.74 
3 1.550 12.619 3.518 
4 1.196 15.333 2.714 
5 1.119 17.873 2.54 
6 1.086 20.338 2.465 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1672630819300460#!
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tabkhkar%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29478138
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1672630819300460#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1672630819300460#!
http://europepmc.org/search/?scope=fulltext&page=1&query=AUTH:%22Hussain%20Z%22
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ترين تنوع ژنی را داشتند کم 71/0با  RM  216نشانگر 
و برآورد شد. نتايج  81/0و متوسط تنوع ژنی 

و تنوع  PICثر، ارزش ؤهای بالای تعداد آلل ممیانگین
گر های ريزماهواره بیانژنی مشاهده شده، در جايگاه

مورد استفاده برای تمايز  یهاکارآمدی ريزماهواره
های برنج و وجود تنوع ژنتیکی بین ژنتیکی ژنوتیپ

 30ای در مطالعهباشد. های مورد مطالعه میژنوتیپ
شکل نشانگر چند 25واره استفاده شد که ماهنشانگر ريز
 17تا  5ها از آلل تولید کردند. تعداد آلل 231بودند و 

آلل در هر نشانگر بود.  4/9آلل متغیر بوده و میانگین آن 

تا  74/0ماهواره از نشانگر ريز 25برای  PICمقدار 
(. Grishmashah et al., 2012متغیر بود ) 92/0

نشان داده شده است  6 طور که در جدولهمان
با مقدار  RM216ترين تعداد آلل مؤثر مربوط به بیش
 ترين شاخص نی و شاخص شانون مربوطو بیش450/1

RM12091 453/0و  288/0با مقادير  ترتیببه 
تنوع  هايی باشاخص نشانگرهايی که دارایباشد. می

تری برخوردار بالاتری هستند از قدرت تفکیک بیش
 .باشندمی

 

 
 خشکی به تحمل با مرتبط ماهوارهريز هاینشانگر توسط اصلی یهاهلفؤم به تجزيه از استفاده با بحرانی هایژنوتیپ تعیین. 1 شکل

 
 های برنج مورد مطالعهماهواره در ژنوتیپهای ريزتنوع نشانگر .6جدول 

 شانون شاخص نی شاخص مؤثر آلل عدادت (PIC) شکل چند اطلاعات محتوای ژنی تنوع آلل تعداد آلل فراوانی نشانگر

RM12091 0.3100 6 0.7726 0.3100 1.438 0.288 0.453 
RM60 0.4227 9 0.7240 0.4227 1.282 0.179 0.291 
RM22 0.3100 6 0.7954 0.3100 1.375 0.257 0.418 

RM263 0.1980 11 0.8525 0.1980 1.222 0.167 0.291 
RM530 0.2606 8 0.8117 0.2606 1.328 0.229 0.374 
RM216 0.4356 5 0.7144 0.4356 1.450 0.284 0.448 
RM304 0.2017 10 0.8465 0.2017 1.253 0.187 0.321 
RM157 0.2017 10 0.8465 0.2017 1.324 0.225 0.369 
RM231 0.3673 7 0.7724 0.3673 1.322 0.217 0.357 
RM127 0.1771 12 0.8861 0.1771 1.180 0.145 0.267 
RM129 0.2105 10 0.8517 0.2105 1.248 0.186 0.323 
RM236 0.2882 9 0.7962 0.2882 1.329 0.222 0.362 
RM520 0.2771 8 0.8074 0.2271 1.264 0.189 0.320 
RM511 0.2277 10 0.8527 0.2277 1.226 0.170 0.298 

RM1029 0.1753 11 0.8911 0.1753 1.213 0.173 0.312 
Mean 0.2716 8 0.8147 0.2716 1.279 0.1987 0.3349 
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  ایخوشه تجزیه

 براساس ایخوشه تجزيه با هاژنوتیپ بندیگروه
 برش و جاکارد تشابه ضريب و UPGMA روش

 گروه 6 در هاژنوتیپ بندیگروه باعث دندروگرام
 ،88 ،24 ،71 هایژنوتیپ دارای اول گروه که گرديد
 شامل دوم گروه و 1 ،46 ،69 ،47 ،92 ،68 ،101 ،70

 ،90 ،4 ،5 ،2 ،3 ،97 ،48 ،49 ،102 ،23 هایژنوتیپ
 ،86 ،87 ،85 ،89 هایژنوتیپ دارای سوم گروه و 26
 ،57 هایژنوتیپ شامل چهارم گروه و 93 ،95 ،96
53، 73، 66، 65، 61، 60، 59، 58، 52، 51، 54، 27، 
 شامل پنجم گروه و 28 ،55 ،67 ،72 ،64 ،62
 ،25 ،91 ،15 ،19 ،98 ،13 ،30 ،17 ،56 هایوتیپژن
43، 42، 83، 82، 84، 79، 75، 74، 22، 21، 94، 36، 
 ،37 ،39 هایژنوتیپ شامل ششم گروه و 44 ،20 ،45
38، 40، 41، 35، 18،33، 12، 11، 81، 80، 77، 78، 
76، 9، 6، 99، 34، 100، 50، 31، 32، 29، 14، 10، 16 
 ترينبیش ایمطالعه در .(2)شکل  باشندمی

 به نسبت بومی هایواريته در هتروزيگوزيسیتی
 ,.Alvarez et al) شد مشاهده شده اصلاح هایواريته

 ارقام بین ژنتیکی تنوع ایخوشه تجزيه .(2007
 توانست و داد نشان هاآن منشأ اساس بر را موردمطالعه

 تقسیم مختلف گروه سه در هانآ منشأ با مطابق را ارقام
 کند.
 

 ارتباط تجزیه

های منظور تعیین بین صفات مورفولوژيک و آللبه
های مولکولی روی هر کدام از صفات تکثیر يافته، داده

در مرحله  بردازش داده شدند. برای صفت طول ساقه
آلل، صفت تعداد  6 آلل، صفت طول ريشه با 2نرمال با 
فت صآلل،  4ترين برگ با طول بزرگآلل،  5 ريشه با

، ، صفت حجم ريشه، صفت وزن تر ريشهوزن تر ساقه
 3هر کدام با  ريشهترين برگ، وزن خشک طول بزرگ

با  ساقهدار داشتند. وزن خشک آلل رابطه مثبت و معنی
دار داشت. در رابطه مثبت و معنی RM1029Iيک آلل 
صفت  3با مرتبط بودن با  RM129Gها، آلل میان آلل

ترين و عرض بزرگ ن تر ريشهو وز وزن خشک ريشه
های مورد ارزيابی ترين ارتباط با صفتبرگ دارای بیش

با  RM1029Iدر آزمايش بودند. بعد از اين آلل، آلل 
و طول  صفت وزن خشک ساقه 2مرتبط بودن با 

ها بر بندی آللترين برگ در رتبه بعدی در دستهبزرگ
 .گیرندها قرار میاساس تعداد ارتباط با صفت

 

 
 ماهواره ريز هاینشانگر از استفاده با برنج هایژنوتیپ بندیگروه. 2 شکل
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 برای RM60B نشانگر که دادند نشان نتايج
 صفت برای RM127A نشانگر ،ريشه طول صفت
 تر وزن صفت برای RM231G نشانگر ،ريشه تعداد
 عنوانبه فنوتیپی تنوع از زياد توجیه با ساقه

 صفت .(7)جدول  شدند شناسايی مهم نشانگرهای
 صفت آلل، 4 با شوری تنش مرحله در ساقه طول
 با برگ ترينبزرگ طول صفت آلل، 2 با ريشه طول

 ،ريشه تعداد برگ، ترينبزرگ عرض صفت آلل، 3
 صفتآلل،  6وزن تر ريشه با  آلل، 2 با ساقه تر وزن

 و ريشه خشک وزن صفت آلل، 3 با ريشه کل حجم
 دارمعنی و مثبت رابطه آلل 5 با خشک ساقه وزن

 مرتبط با RM129I آلل ها،آلل میان در داشتند.
  هایصفت با ارتباط ترينبیش دارای صفت 4 با بودن
 هایآلل آلل، اين از بعد .بود آزمايش در ارزيابی مورد

RM12091A، RM1291H و RM129H هر 
 بندیتهدس در بعدی هایرتبه دارای ارتباط 3 با کدام
  گیرند.می قرار هاصفت با ارتباط تعداد اساس بر هاآلل

 
 ای در شرايط نرمالات گیاهچهماهواره و صفهای ريزتجزيه ارتباط بین نشانگر. 7 جدول

 B STD F آلل مبدأ از عرض صفت

 4.207 طول ساقه
RM530D **0.518 0.106 **23.60 
RM231D **1.497 0.413 **13.13 

 4.687 يشهطول ر

RM12091E *0.399 0.150 *7.07 
RM60B **0.937 0.190 **24.32 
RM60D **1.922- 0.197 **95.16 

RM263A **2.646 0.262 **101.96 
RM304G **1.383- 0.204 **45.94 
RM231F **3.176- 0.261 **147/34 
RM129A **2.534 0.285 **78.77 
RM129C **1.271 0.209 **36.90 
RM236E **0.946 0.180 **27.2 

 10.546 ترين برگطول بزرگ

RM263E **6.633 0.924 **51.49 
RM231F **7.310 0.808 **81.66 
RM127B **22.062 1.411 **244.27 
RM129B **3.358- 0.529 **32.13 
RM511C **2.226 0.479 **21.54 
RM1029I **15.996- 1.702 **.3288 

 RM129G *0.602- 0.237 *6.41 2.944 برگ ترينبزرگ عرض

 4.311 تعداد ريشه

RM12091E *0.093 0.0361 *6.71 
RM60E **2.274 0.04555 **2493.29 

RM263E **2.672 0.0459 **3388.95 
RM231G **1.381- 0.062 **482.42 
RM127A **1.013 0.054 **346.60 
RM129E **5541.- 0.0348 **1992.30 
RM520A **2.867- 0.080 **1183.77 

RM1029G **0.238 0.0552 **18.72 

 0.0585 وزن تر ساقه
RM60F **0.322 0.0582 **30.64 

RM231G **0.185 0.0397 **21.76 
RM127B **0.703 0.0554 **160.94 

 0.0403 چهوزن تر ريشه

RM157E **0.1075 0.0269 **5.901 
RM231D **0.1507 0.0225 **44.70 
RM129G **0.1407 0.0335 **17.60 
RM511F **0.118- 0.0279 **18.08 

 0.1906 حجم ريشه
RM12091C **0.717 0.0951 **56.95 

RM216E **0.404 0.0834 **23.46 
RM231D **0.414 0.0782 **28.06 

 RM1029I *.01740 0.0064 *7.24 0.0131 ساقه خشک وزن

 0.0119 وزن خشک ريشه
RM231G **0.0115 0.00414 **7.73 
RM129B **0.00629 0.00227 **7.68 
RM129G *0.00733 0.00299 *5.98 
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هر کدام  RM129Gو   RM12091Bهایآلل
بندی قرار های بعدی در دستهارتباط دارای رتبه 2با 
 RM129Hادند که نشانگر نتايج نشان د گیرند.می

برای  RM12091B، نشانگر برای صفت طول ساقه
برای صفت  RM263G، نشانگر صفت تعداد ريشه
 برای صفت RM127C، نشانگر وزن تر کل ساقه

ترتیب بالاترين درصد به برگ ترينبزرگ عرض
های مهم عنوان نشانگرتنوع فنوتیپی بهتوجیه از 

پژوهشی تجزيه ارتباط . در (8)جدول  شناسايی شدند
صفت زراعی در طول دو سال  11ژنوتیپ برنج و  128

 125مورد بررسی قرار دادند. اين پژوهش با استفاده از 
دادند، ماهواره که سراسر ژنوم را پوشش مینشانگر ريز

داری با صفت نشانگر ارتباط معنی 16انجام شد. در کل 
تباط برای مختلف نشان دادند که استفاده از تجزيه ار

های های مختلف برنج در روند برنامهبررسی ژنوتیپ
 (.Zhou et al., 2012اصلاحی مفید و کارآمد است )

 

 یای در شرايط تنش شوراهواره و صفات گیاهچههای ريزتجزيه ارتباط بین نشانگر .8 جدول
 B STD F آلل مبدأ از عرض صفت

 403.647 طول ساقه

RM304A **21198.558- 2259.102 **88.05 
RM231G **891176.773 3430.503 **405994.1 
RM129H **24916.185 3400.245 **53.70 
RM129I **43137.704 4556.307 **89.63 
RM520A **71119.178 4017.134 **313.43 

 RM263H **118327.125 36483.399 **10.52 9016.099- طول ريشه
RM129G **118326.834 36483.399 **10.52 

 1657528.84- ترين برگطول بزرگ
RM263H **10221550.606 3314010.816 **9.51 
RM304H *6795914.639 2740174.907 *6.15 

RM1029H **14503556.050 3802206.840 **14.55 

 3.10532 ترين برگعرض بزرگ
RM231D **5.427 0.619 **76.86 
RM127C **6.405- 1.463 **19.14 
RM129I **10.514 1.393 **56.92 

 3.266 تعداد ريشه

RM12091B *0.119- 0.044 *57.39 
RM231A **1.289- 0.174 **54.40 
RM231D **0.936- 0.136 **47.33 
RM129H **0.950- 0.238 **15.86 
RM236C **1.408 0.155 **81.70 
RM511F **1.565 0.182 **73.42 

 0.239 وزن تر ساقه

RM12091A **0.501 0.084 **34.88 
RM12091B **1.047 0.122 **73.32 
RM263G **2.160- 0.369 **34.12 
RM1029B **2.781- 0.551 **25.43 

 0.00054 وزن تر ريشه

RM12091A **0.009 0.00037 **27.10 
RM22B *0.0115 0.0043 *7.03 
RM263E **0.0114 0.0031 **13.56 
RM129I **0.0241 0.0047 **25.59 
RM511E **0.0145 0.0030 **22.47 
RM1029J **0.0082 0.0028 **8.68 

 0.0096 حجم ريشه
RM520G **0.055 0.017 **10.25 
RM511A **0.080 0.026 **15.26 
RM1029B **0.0998 0.016 **38.58 

 0.0023- وزن خشک ساقه

RM12091A **0.0056 0.0013 **16.09 
RM263A **0.037 0.010 **13.92 
RM263E **0.068 0.010 **39.57 
RM530F *0.023- 0.009 *6.17 
RM304G *0.025- 0.010 *6.40

 

RM129I **0.083 0.016 **25.48 
RM511E **0.048 0.011 **35.80 

 0.0053 وزن خشک ريشه

RM127I **0.0049- 0.001 **9.18 
RM129G **0.010 0.001 **31.67 
RM129H **0.015 0.002 **50.04 
RM236B **0.010 0.002 **25.46 
RM236F **0.014 0.001 **53.29 
RM511J **0.016 0.003 **26.16 
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  کلی گیرینتیجه

 و (12) آلل تعداد ترينبیش دارای 127RM نشانگر
 )پنج( آلل تعداد ترينکم دارای RM 216 هاینشانگر
 (PIC) شکل چند لاعاتطا محتوای میانگین بودند.
 با RM 1029 یهاگرننشا که شد برآورد 2716/0
 ترينبیش 4356/0 با RM 216 و ترينکم 1753/0
PIC نرمال، شرايط در هاآلل میان در دادند. نشان 
 وزن صفت 3 با بودن مرتبط با RM129G آلل

 ترينبزرگ عرض و ريشه تر وزن و يشهر کل خشک
 مورد هایصفت با ارتباط ترينبیش دارای برگ

 RM1029I آلل اين از بعد بودند. آزمايش در ارزيابی
 طول و ساقه خشک وزن صفت 2 با بودن مرتبط با

 هاآلل بندیدسته در بعدی رتبه در برگ ترينبزرگ

در  یرند.گمی قرار هاصفت با ارتباط تعداد اساس بر
 4، با مرتبط بودن با RM129Iها، آلل میان آلل

های مورد ترين ارتباط با صفتصفت دارای بیش
ارزيابی در آزمايش بود. بعد از اين آلل، 

 3هر کدام با  RM129H و   RM12091Aهایآلل
هر  RM129Gو   RM12091Bهایارتباط و آلل

بندی های بعدی در دستهارتباط دارای رتبه 2کدام با 
 نشان پژوهش اين نتايج کلی، طوربه گیرند.قرار می

 تأيید مولکولی نشانگرهای اساس بر انتخاب که داد
 اصلاح هایبرنامه تسريع برای تواندمی شده

 بسیار برتر هایژنوتیپ انتخاب جهت کلاسیک
 باشند. ارزشمند
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