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 محیط تأثیر تحت که بوده گزینش نوعی (MAS) نشانگر کمک به نتخابا

 تبارسنجیاع و انتخاب به MAS پایه بر نژادیبه هایبرنامه موفقیت نیست.

 ژن یاعتبارسنج جهت تحقیق، این در دارد. بستگی استفاده مورد آغازگرهای

 هایینلا در آغازگرها این آللی تنوع ارزیابی و شوری تنش با مرتبط )های(

 ینلا 14 برگی نمونه روی بر ،SRS نشانگر 18 باندی الگوی برنج، موتانت

 دشاه 2 و سپیدرود( و 29IR) حساس شاهد 2 همراه به برنج، (9M) موتانت

 و ژنتیک پژوهشکده در 1398 سال در دیلمانی( و Nonabokra) متحمل

 تحلیل مبنای بر آغازگر 11 .شد بررسی طبرستان کشاورزی فناوری زیست

 هاداده یمولکول آنالیز گردیدند. انتخاب متحمل حساس/ ارقام در باندی الگوی

 رهایآغازگ به مربوط (PICچندشکلی) اطلاعات محتوای بیشترین که داد نشان

OsMAPK4، OsCML11 وOsCPK17  46/0 ،46/0 میزان به ترتیببه 

 آغازگر دو به مربوط (MIنشانگر) شاخص بالاترین بود. 38/0 و

OsMAPK4 و OsCML11، آغازگر بود. 23/0 میزان به OsCAX (D) 

 ایهلاین بود. 11/0 و 05/0 میزان به ترتیببه MI و PIC کمترین دارای

 گروه 4 و 3 به ترتیب به پلات بای و کلاستر تجزیه توسط مطالعه مورد موتانت

  OsCPK17و OsCML11، OsMAPK4 آغازگر سه شدند. تقسیم

 در هاازگرآغ کاراترین عنوانبه 7 و 6 ،1 هایکروموزوم روی بر ترتیببه

 این در یارزیاب مورد برنج هایژنوتیپ بین ژنتیکی تنوع میزان شناسایی

 سیارب پیوستگی نامبرده آغازگرهای اینکه به نظر شدند. شناسایی مطالعه

 که کرد ینیبپیش توانمی دارند شوری به مقاومت هایژن با بالایی

 9G  و 1P-9M( 1G، )1-1-21-3P-9(M 8G-7-2-1( هایلاین

)1-1-7-6P -9M( باشند. داشته شوری تنش هب بالایی تحمل  

 

 .نشانگر کمکهب انتخاب ،شوری تنش موتانت، برنج، :کلیدی هایواژه

Marker-assisted selection (MAS), a selective method 

which is not influenced by environmental factors. The 

success of MAS-based breeding programs depends on 

the selection and validation of the markers used. In this 

study, to validate the gene(s) associated with salinity 

stress and evaluation of allelic diversity of these 

markers in mutant rice lines, Band pattern of 18 SSR 

markers on a leaf sample of 14 mutant lines (M9) of 

rice, along with 2 susceptible controls (IR29 and 

Sepidrood) and 2 tolerant controls (Nonabokra and 

Dylmani) in 1398 in Genetics & Agricultural 

Biotechnology Institute of Tabarestan (GABIT). 11 

primers were selected based on band pattern analysis in 

susceptible / tolerant cultivars. The molecular analysis 

results showed that OsMAPK4, OsCML11 and 

OsCPK17 had highest polymorphic information 

content (PIC). OsMAPK4 and OsCML11 had highest 

marker index (MI) at a rate of 0.23. The lowest PIC 

(0.05) and MI (0. 11) was accounted for OsCAX (D). 

Cluster analysis of molecular data, divided rice 

genotypes into three distinct groups. However, analysis 

of Biplot classified the genotypes into four different 

groups. In this study, 3 genes OsCML11, OsMAPK4 

and OsCPK17 were identified on chromosomes 1, 6 

and 7 respectively, as the most efficient primers in 

identifying the genetic diversity between the rice 

genotypes, considering that these primers have a very 

high linkage with salinity resistance genes, can be 

predicted that 3 lines G1 (M9-P1-7-2-1), G8 (M9-P3-

21-1-1) and G9 (M9-P6 -7-1-1) have high tolerance to 

salinity stress. 
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 آللی تنوع ارزیابی و شوری تنش به پاسخگو هایژن یمولکول اعتبارسنجی

  برنج هایموتانت در آنها 
 4پطرودی هاشمی حمیدرضا سید ،3رنجبر غلامعلی ،2*قرا زاهنعمت قربانعلی ،1قادیکلائی اولادی مرتضی

 اری، ایران.س، طبرستان کشاورزی فناوریزیست و ژنتیک وهشکدهپژ ،ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه اتاتنب اصلاح دکتری دانشجوی .1

 ری، ایران، ساطبرستان کشاورزی فناوریزیست و ژنتیک پژوهشکده ،ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه، نباتات اصلاح گروه استاد .2

 ساری، ایران، ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ،نباتات اصلاح گروه دانشیار .3 

 ، ساری، ایرانیسار طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه طبرستان، کشاورزی فناوری زیست و ژنتیک پژوهشکده ،بیولوژی و ژنتیک مهندسی گروه .4
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 مقدمه
 یك انعنو به و مهم زنده غیر ملاعو جمله از یرشو

 (Kafi, 2008) شدر کنندهکند عامل و جدی مشكل
 دهدمی ارقر تأثیر تحت را گیاهی اتتولید و بوده

2005) Munns,). درصد 23 که شودیم زده نیتخم 
 (هكتار ونیلیم 340) شور ایدن کشت تحت یاراض از
 یاراض نیا از (ارهكت ونیلیم 560) درصد 37 و

 نیشتریب ایآس .(Tanji, 2012) باشند یمیسد
 است داده اختصاص خودبه را شور یاراض مساحت

(Akbar, 1985.) از رانیا ونسكو،ی آمار براساس 
 مقام جهان، سطح در شور اراضی بودن دارا لحاظ
 300 تا  200 بین که شودمی برآورد و دارد را پنجم
 و مازندران گیلان، کارینجبر اراضی از هكتار هزار

 Mirdar) شودمی دیتهد شوری با گلستان

Mansuri et al., 2012). شور خاک از ناشی تنش 
 Song et) گرددمی برنج عملكرد کاهش به منجر

al., 2012 .)بهبود جهت روشی موتاسیونی اصلاح 
 یهاتنش به تحمل از ،یزراع مهم صفات از بسیاری

 به مقاومت تا ...(یدیاس ا،سرم ،یشور )مانند زنده
 Okamura) باشدمی یبازارپسند و تیفیک ،یماریب

et al., 2012). در موتانت یهاتهیوار نیشتریب 
 دندیگرد یمعرف یپرتوده روش به یونیموتاس اصلاح

(Ahloowalia, 2001). تهیوار 2500 از شیب 
 درصد 64 ن،یب نیا از که شده یمعرف ایدن در موتانت

 Ahloowalia et) اندشده اصلاح گاما اشعه با آن

al., 2004). موتاسیون، روش از یگیربهره با 
 نائل یشور به متحمل موتانت یهالاین به توانمی

 یبرا تواندیم ونیموتاس یالقا .(Ando,1970) شد

 قرار استفاده مورد برنج در یشور به تحمل شیافزا
و  Majidi .(Shereen et al., 2009) ردیگ

 هایلاین واکنش ارزیابی منظوربه( 2016ران )همكا
 بذور ای،گیاهچه مرحله در شوری تنش به موتانت

 موتاژن تیمار دو تحت را محلی طارم رقم برنج

 متیل ترکیبی تیمار و سولفونات متان اتیل شیمیایی
 نتیجه در و دادند قرار آزید سدیم با همراه اوره نیتروز

 نونابوکرا رقم همراهبه کرالذفوق برنج موتانت لاین دو
  .گرفتند قرار متحمل گروه در

 از یكی همواره شوری تنش به گیاهان پاسخ
 مولكولی، فیزیولوژیكی، مطالعات مهمّ ضوعاتمو

 بوده نباتات اصلاح و ژنتیك مهندسی بیوشیمیایی،
 یاساس ملزومات (.Kawaura et al., 2008) است

 1مولكولی هایآغازگر کمكبه یاصلاح یهابرنامه در
MAS:  1- با هاآغازگر كینزد اریبس یوستگیپ 
 (کمتر ای مورگانیسانت كی) نظر مورد صفت

(Mohan et al., 1997)، 2- یتكنولوژ از استفاده 
PCR یهاكیتكن -3 ،بزرگ تیجمع یغربالگر در 
 تیقابل و بوده صرفهبه و آسان دیبا استفاده مورد

 (.Mohan et al., 1997) باشند داشته یریتكرارپذ
 سایر با مقایسه در MAS تكنولوژی کارایی

 ییتوانا -1 : سنتی اصلاح روش جمله از هاتكنولوژی
 در که یصفات یبرا یااهچهیگ مرحله در یابیارز

 ،بذر و وهیم تیفیک مثل) شوندیم ظاهر بلوغ مرحله
 ییتوانا -2 ،(ینور دوره به تیحساس و یمیعقنر

 و بوده گران و مشكل آنها یابیزار که یصفات یبررس
 مثل) هستند بر نهیهز یپیفنوت یازبندیامت یبرا
 ای شده نهیقرنط آفات به مقاومت شه،یر یرفولوژوم

 ییهااسترس تحمل و یماریب یهاپیوتایب و هاهیسو
 ییتوانا -3 ،...( و یسم مواد و یشور ،یخشك مثل
 یاریبس در هاگوتیهتروز و هاگوتیهموز صیتشخ

 نتاج آزمون به اجیاحت بدون نسل كی در هالوکوس زا
 تیقابل -4 و (همبارزند یمولكول یآغازگرها چون)

 نیچند یبرا آغازگر کمك به انتخاب همزمان انجام
 .(Gonzalez et al., 2006) صفت

 ژنتیكی هایویژگی جمله از شوری به تحمل

                                                                     
1. Marker Assisted Selection 
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 کنترل هاژن از زیادی تعداد توسط که است پیچیده
 & Pervaiz et al., 2003; Das) دگردمی

Parida, 2004). به تحمل جهت هاارزیابی نخستین 
 موسسه در 1975 سال از برنج در شوری تنش

 در گردید. آغاز (IRRI) 1برنج المللیبین تحقیقات
 موجب هند در شده انجام تحقیقات نتیجه در و ادامه
 شوری به متحمل پرمحصول برنج رقم نخستین شد
 Mishra) شود معرفی CSR10 نام با 1989 سال در

et al., 2004.) به متحمل برنج هایواریته همچنین 
 گردیدند معرفی نیز CSR30 و CSR27 شوری

(Singh & Sharma, 2006.) جایگاه زیادی تعداد 
 که (QTLs) کمی خصوصیات کنندهکنترل هایژن
 محققان توسط دارند، نقش برنج شوری به تحمل در

 مولكولی هایآغازگر کمك به انتخاب تجه مختلف
(MAS) به توانمی که شدند معرفی SalT، 

RSS1،SCK1 و  saltol نمود اشاره (Munes, 

2005; Garcia et al., 1998.) Ren همكاران و 
 تلاقی از حاصل هایجمعیت از استفاده با (2005)

 Koshihikari رقم و )متحمل( Nona Bokra رقم
  و شناسایی را OsHKT1;5 ژن توانستند، )حساس(

 Ren نمایند معرفی شوری به متحمل QTL عنوانبه

et al., 2005).) Kutubuddin (2015) همكاران و 
 بر شوری با مرتبط جدید هایژن آنالیز و شناسایی با

 در دخیل ژن 220 برنج، در SSRs آغازگر اساس
 برای آنها بین از و نموده گزارش را شوری به تحمل

 سه هایموتیف با ماهواره ریز مكان 180 ن،ژ 106
 درصد( 26) نوکلئوتیدی دو درصد(، 37) نوکلئوتیدی

 اظهار همچنین نمودند. شناسایی تترانوکلئوتیدی و
 منطقه در هاموتیف این درصد 37 که نمودند
 UTR، 21′5 در درصد 26 کننده،کد هایتوالی
 UTR′3 منطقه در درصد 15 و اینترون در درصد

 19 نتایج، سنجیاعتبار جهت ادامه در دارند. ارقر

                                                                     
1. International Rice Research Institute 

 17 و متحمل ژنوتیپ 17 با را آغازگر مجموعه
 در که دادند قرار بررسی مورد برنج حساس ژنوتیپ
 میانگین با مورفیسم پلی دارای آغازگر 18 نهایت،

 معرفی PIC 28/0 با و پرایمر هر برای آلل 8/21
 چندین در (.Kutubuddin et al., 2015) شدند

 شوری به تحمل برای کیناز MAP هایژن مطالعه
 شد، ثابت نهایت در که گرفتند قرار مطالعه مورد برنج
 ،OsMAPK4 (Fu et al., 2002) هایژن

OsMAPK5 (Xiong & Yang, 2003)، 
OsMAPK44 (Jeong et al., 2006)، 

OsMSRMK2 (Agrawal et al., 2002)، 
OsMSRMK3 (Agrawal et al., 2003) و 

OsEDR1 (Kim et al., 2003) تنش به پاسخ در 
 در OsMSRMK2 ژن هستند. مؤثر بسیار شوری
 برنج در شوری تنش دفاعی مسیر و رونویسی تنظیم
 ژن (.Agrawal et al., 2002) دارد مهمی نقش

OsMAPK4 تأثیر برنج گیاه رشدی مرحله در تنهانه 
 ریشو تنش به تحمل سیگنالینگ مسیر در بلكه دارد

ژن از (.Fu et al., 2002) کندمی ایفا را خوبی نقش
 و OsNAC5 به توانمی شوری به متحمل های

OsNAC6 ژن، دو این بالای بیان با که نمود اشاره 
 ایگیاهچه مرحله در گیاه در خشكی و شوری تحمل

 ;Nakashima et al., 2007) یابدمی افزایش

Takasaki et al., 2010; Jeong et al., 2013.)    
( برنج مورد مطالعه در این M9های موتانت )لاین

تحقیق حاصل از پرتوتابی اشعه گاما از چشمه کبالت 
جهت القا صفات  1389 گری در سال  200با دز   60

روی برخی ارقام نظیر  پاکوتاهی و زودرسی
طارم، رشتی، هاشمی، چالوسی، دمسیاه، نعمت سنگ

روژه تحقیقاتی توسط و خزر بوده که در قالب یك پ
فناوری محققین پژوهشكده ژنتیك و زیست

کشاورزی طبرستان و با همكاری پژوهشكده 
باشد. ارزیابی ای در حال انجام میکشاورزی هسته

( توسط M7لاین مو.تانت )نسل  275مقدماتی 
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Norollahi ( جهت شناسایی 2018و همكاران )
های متحمل به شوری تحت تنش شوری لاین

NaCl  دسی زیمنس بصورت  6در سطح شوری
لاین  14گلدانی انجام شد که در تحقیقات اولیه، 

های متحمل به شوری عنوان لاینموتانت به
شناسایی و جهت مطالعات مولكولی در این تحقیق از 

  (.1ها استفاده گردید )نمودار آن

 
مورد  های موتانت. روش اصلاح موتاسیونی لاین1نمودار 

 این تحقیق مطالعه در
Figure 1. Method of mutation breeding of 

mutant lines studied in this research 

 

 هایژن اعتبارسنجی (1 حاضر، مطالعه از هدف
 متحمل، و حساس ارقام در شوری تنش به پاسخگو

 هایلاین در کاندید آغازگرهای آللی تنوع ارزیابی (2
 موتانت هایلاین شناسایی (3 ،شاهد ارقام و موتانت

(9M) روش به شوری تنش به محتمل MAS. 

 هاروش و مواد
 ها و ارزیابیدر این تحقیق جهت اعتبارسنجی ژن

( 9Mموتانت ) لاین 14های برگی تنوع آللی، نمونه
 وشاهد داخلی حساس )سپیدرود(  2برنج به همراه 

المللی حساس شاهد بین 2دیلمانی )متحمل( و 
(IR29 و متحمل )ر ك بذ)نونابوکرا( )تهیه شده از بان

برنج پژوهشكده ژنتیك و زیست فناوری کشاورزی 
از مزرعه پژوهشكده  1398طبرستان( در سال

مرتبط با تنش شوری  SSRبرداشت شد. نشانگرهای 
( 2015با توجه به تحقیق کوتوبودین و همكاران )

( گردید Metabion, Germanyانتخاب و سنتز )
ن ای موتانت مورد مطالعه در ایه(. لاین1)جدول

رت بصو 25 *25تحقیق در شرایط نرمال نیز با فاصله 
 کشت 1398بوته در مزرعه پژوهشكده در سال  تك

-نتیو برخی صفات مهم زراعی نظیر ارتفاع بوته )سا

 %50متر(، متر(، تعداد پنجه، طول خوشه )سانتی
 یداربرگلدهی به همراه عملكرد )متر مربع( یادداشت

 (.2شدند )جدول 
 CTAB روش از استفاده با DNA استخراج

(Doyle J, 1987،) غلظت محاسبه DNA با 
 دستگاه با UV جذب زانیم از استفاده

 ,Beckman coulter, USA) اسپكتروفتومتری

DU®530) در و نانومتر 280 تا 260 موج طول با 
 روش بای ژنومـ DNA تیفیک و تیکم نییتع ادامه

 دستگاه از DNA تكثیر جهت و آگارز ژل الكتروفورز
PCR مدل( Bio-Rad) شد. استفاده 
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  (PCR) مرازپلی ایزنجیره واکنش

 SSR آغازگر یبرا واکنش مخلوط یینها غلظت
 دوبار آب µl 4/4 حاوی (µl12  واکنش یك )جهت
 µl 6 MasterMix، µl 6/0 (،O2ddH) تقطیر

SSR Primer و DNA (µl 1) است بوده گوال. 
 یآغازگر بیترک هر یبرا مرازیپل یارهیزنج واکنش
 4 مدتبه اول مرحله است: بوده زیر مراحل شامل
 در دوم مرحله گراد،سانتی درجه 94 دمای در دقیقه

 گراد،سانتی درجه 94 در دقیقه یك شامل چرخه 32
 در ثانیه 55 و گرادسانتی درجه 57 دمای در ثانیه 50

  سوم مرحله نهایت در و سانتیگراد هدرج 72دمای
  پایان گراد،سانتی درجه 72 دمای در دقیقه 7 با

 درصد 5/2 آگارز ژل روی بر PCR محصول .یافت
 با آمیزیرنگ از پس و الكتروفورز ولت 60 ولتاژ در

 بنفش ماوراء نور زیر در بروماید اتیدیوم محلول
 شد. مشاهده

 
 (2015 ،همكاران و  Kutubuddin) تحقیق این در استفاده مورد برنج در شوری تنش به متحمل SSR  نشانگر 18  .1 جدول

Table 1. 18 SSR markers of salinity tolerance in rice u3sed in this study (Kutubuddin et al., 2015) 

 ژن نام

Gene name 

 

 آغازگر توالی

Primer sequence 

 ذوب دمای

Tm (°c) 

 دهتكثیرش قطعه طول

Amplicon size 

(bp) 

 کروموزوم مكان
Chromosome 

Position 
  

OsNac5 F ATGTGATTAGAGTCGCTTTCAGTTGG 56.9 
238 

11 
 R CCAGCTTGTACTTGTGCCAGCC 58.4  

OsCML8 F GAGAATCAGAGCAAGAGTCTGAACCAGC 61 
209 

10 
 R GTCAGCCGCTTCTTCCTCACCTG 61  

OsCML11 F CATGCAAGCCTGCGGAGACG 61.2 
154 

1 
 R CGGTCGAAGGAGCGGAAGATCT 60.5  

OsGMST1 F AGGAACCAAAGAAGCAAAGGTG 56.3 
194 

2 
 R GAGGTGATTTGATGCTGTGAGGC 57.4  

OsCPK17 F TTGCCTTTTGATCTAGTGCATTGG 57.2 
267 

7 
 R GTCTTCGTCCTTTACTAAATAGCACTCC 55.8  

OsCAX (D) F CTGTTTGGCAATCTGCCAGC 55.6 
139 

2 
 R CGTCTCGGCAAAATGTTCCTC 56.1  

OsCAX (T) F CTTTGGTTGGTTCAGGACGATG 55.9 
163 

2 
 R GAATTGGAAGCTGTTGGCTCATTC 57.9  

OsC3H50 F GAGGAATTAGACCATTTAACTCGTCGC 58.7 
214 

7 
 R GAATCCGACCCAATCCAATCAAG 58.3  

OsMAPK4 F GACATCTAAGTGCCGCGTGTTC 56.2 
254 

6 
 R TACATGCAGCGTCGAATCGAAG 57.6  

OsWRKY13 
F 
R 

CCATGCGTACATACACGTTCATGTG 
GATGGGTGCAGCTTTCAATGATC 

57 
57.3 

246 1 

OsCA1 F CCATCGAGTACGCCGTCTGC 57.9 
281 

1 
 R CTTCACCATGAATGTTACACAACCCTAC 56.8  

OsRacB(D) F GCTCCTGGTTCAACCTTCTTCTTTC 57.1 
176 

2 
 R GTGACGCACTTTATGAACCTGGAC 56.5  

OsRacB(T) F 
R 

CAAGACCTGCATGCTCATCT 56.1 
202 

2 
 CCAGATCAAGAACCATAATCCTAGCTC 56.9  

OsUGE1 F 
R 

CACAACGCCAACCTCGAC 
GCTTATCGAGATGGGAATGGTTG 

57.7 
154 

5 
 56.5  

OsMSRMK3 F 
R 

CACCTCCATTTCCCATTCCACC 
CGAATCGAAGGCGGCAGCTATAG 

58.9 
201 

6 
 60.9  

OsCLC-1 F CAGAGAAGCCAAGCAAAGAAAGTCTC 58.1 179 2 
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 R CCGTGCTCTCGATGTCGTAGTTTG 59.2  
OsbZIP71 F 

R 
CTCAGTAAGCTCCCTGTAGTTGTAGCC 
GTTCAGGTCATCTTCCGACCTGG 

57.3 
259 

9 
 58.5  

OsPEX11-1 F 
R 

GCTGCTCTCGACTTTCTTGTTCC 
ACTAGCCCTGCACAGACTGAAGAG 

56.2 
276 

3 
 55.8  

 

 در شرایط نرمال نجبر شوری به متحمل و حساس هایشاهد همراه به موتانت هایلاین زراعی مشخصات .2 جدول
Table 2. Morphological characteristics of mutant lines along with salt tolerant and sensitive 

genotypes in rice under normal conditions 

 ژنوتیپ
Genotype 

 لاین کد
Line ID 

 بوته ارتفاع
Plant Height 

(cm) 

 بارور پنجه تعداد
No. Fertile 

tiller 

 خوشه طول
Panice length 

(cm) 

  نشاکاری از روز 
 رسیدگی تا

No. Day to 
maturity 

 عملكرد
Grain yield 

)2m( 

G1 1-2-7-1P -9M 141 ± 0.78 13 ± 0.58 25 ± 1.15 85 ± 1.15 386.72 ± 12.24 
G2 1-3-1-2P -9M 125 ± 1.15 11 ± 0.58 26 ± 0.58 95 ± 0.58 390.24 ± 14.43 
G3 1-5-4-3P -9M 114 ± 0.87 13 ± 1.15 28 ± 0.58 88 ± 2.31 427.84 ± 4.28 
G4 3-5-4-3P -9M 115 ± 1.59 12 ± 0.58 23 ± 1.15 87 ± 1.73 372.96 ± 7.07 
G5 1-7-4-3P -9M 112 ± 1.37 13 ± 0.58 29 ± 0.58 89 ± 1.15 445.44 ± 6.30 
G6 2-7-4-3P -9M 112 ± 1.15 14 ± 0.58 24 ± 1.73 92 ± 1.15 532.64 ± 5.61 
G7 3-7-4-3P -9M 117 ± 0.58 12 ± 1.15 25 ± 1.7 90 ± 0.58 398.72 ± 1.45 
G8 1-1-21-3P -9M 134 ± 0.87 16 ± 0.58 26 ± 1.73 92 ± 0.58 440.48 ± 12.62 
G9 1-1-7-6P -9M 137 ± 0.17 17 ± 0.58 26 ± 0.58 91 ± 1.15 432.96 ± 16.34 
G10 1-2-13-6P -9M 114 ± 1.15 15 ± 1.12 28 ± 1.15 91 ± 1.73 405.44 ± 10.80 
G11 1-10-1-2-7-8P -9M 138 ± 0.9 14 ± 1.73 28 ± 0.58 98 ± 1.15 295.04 ± 5.90 
G12 1-6-4-5-10P -9M 130±1.15 16 ± 1.73 25 ± 1.73 95 ± 1.73 544.8 ± 6.63 
G13 2-6-4-5-10P -9M 123 ± 0.73 14 ± 1.15 28 ± 0.58 93 ± 1.73 475.52 ± 6.24 
G14 1-2-7-18P -9M 109 ± 1.15 16 ± 1.17 25 ± 1.15 91 ± 0.58 404.16 ± 7.73 
G15 IR29 97 ± 0.51 16 ± 0.58 27 ± 0.58 99 ± 1.15 300.32 ± 5.15 
G16 (سپیدرود) Sepidrood  109 ± 0.58 17 ± 1.73 27 ± 1.15 96 ± 1.15 520.64 ± 9.13 

G17 ( )دیلمانی Dylamani 158 ± 0.54 11 ± 0.58 28 ± 0.58 93 ± 1.73 413.76 ± 6.62 

G18 Nonabokra 105 ± 1.15 17 ± 1.15 29 ± 1.15 101 ± 0.58 313.28 ± 6.92 

 

18-1G: 9 ،18 یال ا پیژنوتM: 1 ،موتانت نهم نسلP: 2 ،طارم سنگP: 3 ی،رشت طارمP: 6 ی،هاشم طارمP : 8 ی،سچالو طارمP: 10 ،اهیدمسP: 18 و نعمتP: خزر. 
G1-18: Genotype 1-18, M9: Eight generation mutant, P1: Sang e tarom, P2: Tarom rashti, P3: Tarom Hashemi, P6: Tarom chaloci, 
 P8: Domsiyah, P10: Nemat, 18: Khazar. 

 
 افزارنرم در هاداده ماتریس واردنمودن جهت

2.2NTSISver. یك و صفر اساس بر هاباند دهینمره 
 در SSR آغازگر بودن آللی دو به توجه با است. بوده
 شاهد با مقایسه در که اول آللی ردیف دهی،نمره

 در و یك عدد باند( )وجود بوده باند دارای متحمل
 ردیف برای همچنین و صفر عدد باند وجود عدم صورت

 بوده باند دارای حساس شاهد با مقایسه در که دوم آللی
 عدد باند وجود عدم صورت در و یك عدد باند( )وجود
 )که آللی ستون برای بالطبع و گرددمی منظور صفر

 و متحمل آللی ردیف دو هر برای  و بوده هتروزیگوت
 جهت شد. لحاظ یك و یك عدد داشته( باند حساس
 از )دوبعدی( پلاتبای نمودار نیز و کلاستر تجزیه

 از استفاده با سپس شد. استفاده .2.2NTSISver افزارنرم
 1یچندشكل اطلاعات محتوای ،GeneAlex افزار نرم

(PIC)، ین یژن فاصله (Nie)، شانون اطلاعات شاخص 
(I) 2نشانگر شاخص و(MI)، زیر هایفرمول طریق از 

   (.Anderson et al., 1993) شد اسبهمح
 (PICشكلی ) چند محتوای( 1رابطه 

 
 (I) شانون بیضر( 2رابطه 

 
 (Nei 1978) نی ژنی فاصله( 3رابطه 

                                                                     
1. Polymorphic information contents 

2. Marker imdex 
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 (MI) نشانگر شاخص( 4رابطه 

MI = PIC × EMR 

EMR = np (np/n) 

 
 

 

 

 بحث و نتایج

  SSR   هایآغازگر باندی الگوی

 در SSR نشانگر 18 غازگرها،آ اولیه ارزیابی منظوربه
 هکطوریبه شد. بررسی متحمل و حساس شاهد ارقام

 شاهد هایزنوتیپ بین که آغازگرهایی از کدام هر
 ،دادند نشان متفاوتی باندی الگوی حساس و متحمل
 مربوط زآگار ژل پروفایل از اینمونه گردیدند. انتخاب

 ماارق همراه به شوری تنش به مرتبط آغازگرهای به
  (.1 )شكل است شده ارائه شاهد

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 شاهد ارقام همراه به شوری تنش به مرتبط آغازگر 4 به مربوط آگارز ژل پروفایل. 1 شكل

Figure 1. Profile agarose gel of 4 primers related to salinity stress together with controls 
 

  bp) شده مشاهده باند OsCAX (T) آغازگر در
 بیشتری طول از (bp 163) انتظار مورد باند از (300

 متحمل و حساس ارقام که چند هر بود برخوردار
 بین در آن باندی اندازه ولی شد متمایز بدرستی

 آغازگر 6 همچنین بود. متفاوت ایرانی هایلاین
OsGMST1، OsC3H50، OsWRKY13، 

OsRacB(T)، OsUGE1، OsbZIP71 قادر  یزن
به متمایز ساختن ارقام شاهد متحمل و حساس به 
شوری نبودند و بر همین اساس از ادامه ارزیابی 

 به آغازگر 11 نهایت در و مولكولی حذف شدند
 ،OsNac5، OsCML8، OsCML11 هاینام

OsCPK17، OsCAX (D)، OsMAPK4، 
OsCA1، OsRacB (T)، OsMSRMK3، 

OsCLC-1، OsPEX11-1 اولیه ارزیابی در 
 هر نواری الگوی ادامه در شدند. انتخاب مولكولی

 2 و موتانت لاین 14 همراه به آغازگرها این از یك

 )اولویت (G16) متحمل و (G15) حساس شاهد
 شرایط سازیبهینه از پس المللی(بین شاهد انتخاب
PCR، شد. تهیه  
 اطلاعات محتوای ترینبیش 3 جدول در

 آغازگرهای به مربوط (PIC) چندشكلی
OsMAPK4، OsCML11 وOsCPK17   

 همچنین بود 38/0 و 46/0 ،46/0 میزان به ترتیببه
 بالاترین OsCML11 و OsMAPK4 آغازگر دو

 خود به 23/0 میزان به نیز را (MI) نشانگر شاخص
 کمترین دارای OsCAX(D) پرایمر دادند. اختصاص

PIC و MI بود. 11/0 و 05/0 میزان با ترتیببه 
 به هاآغازگر تفكیك قدرت تعیین برای PIC خصشا
 جایگاه، هر در هاآلل تعداد به تنهانه که رودمی کار

 دارد بستگی نیز آلل هر نسبی فراوانی تعداد به بلكه
(Sorkheh et al., 2007.) Qi ( 2006و همكاران) 

 5/0 از بزرگتر PIC که آغازگرهایی دادند گزارش
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(500bp) 

 

 

(200bp) 

 و هستند زیادی سودمند تاطلاعا دارای باشند، داشته
 5/0 و 25/0 بین آنها PIC مقادیر که آغازگرهایی

 که آغازگرهایی همچنین و هستند سودمند باشد
 حاوی باشد، 25/0 از کمتر PIC مقادیر دارای

 ریمقاد تاکنون .هستند کمتری سودمند اطلاعات
 گزارش یچندشكل شاخص و یچندشكل یبرا یمختلف
 3/7 میانگین با مثال عنوانبه .است شده

(Abdollahi & Aziz, 2014،) و (8/0 تا 07/0 )از 
 با (،Maccaferri et al., 2007) 56/0 نیانگیم با
 .اندداده گزارش (Bohn et al., 1999) 3/0 نیانگیم

 به تحمل در پاسخگو هایژن آللی تنوع بررسی با
 تعداد چندشكلی، اطلاعات محتوای  و شوری تنش
 سه تعداد 3 جدول در نشانگر شاخص ومؤثر  آلل

و  OsMAPK4 ،OsCML11های نام به آغازگر
OsCPK17 بیشترین که دارای PIC شاخص و 

  ژن باندی الگوی شدند. انتخاب بودند  MIنشانگر
(OsCPK17(267bp موتانت لاین 14 همراه به 

 2 شكل در متحمل و حساس شاهد دو و مطالعه مورد
 است. شده داده نشان

 
 

 

 
 

 

 
 برنج موتانت هایلاین در نشانگر شاخص و مؤثر آلل تعداد چندشكلی، اطلاعات محتوای .3 ولجد

Table 3. Polymorphism information content (PIC), number of observed and effective alleles and 
marker index in Mutant rice lines 

Gene Band Freq. 1Na 2Ne 3I 4He 5uHe 6PIC 7MI 

 شانون ضریب مؤثر آلل آلل تعداد آلل فراوانی   ژن
   هتروزایگوسیتی

 انتظار مورد

  هتروزایگوسیتی
 شدهمشاهده

  اطلاعات محتوای
   چندشكلی

  شاخص
 آغازگر

OsMAPK4 0.50 2 1.69 0.59 0.40 0.41 0.46 0.23 

OsPEX11-1 0.59 2 1.85 0.65 0.46 0.47 0.29 0.17 

OsCML8 0.59 2 1.85 0.65 0.46 0.47 0.29 0.17 

OsMSRMK3 0.50 2 1.65 0.54 0.36 0.37 0.37 0.18 

OsNac5 0.53 2 1.63 0.53 0.36 0.37 0.27 0.14 

OsCAX(D) 0.50 2 1.33 0.35 0.21 0.22 0.11 0.05 

OsCPK17 0.53 2 1.73 0.59 0.41 0.42 0.38 0.20 

OsCML11 0.50 2 1.69 0.59 0.40 0.41 0.46 0.23 

OsRacB(T) 0.65 2 1.83 0.64 0.45 0.46 0.08 0.05 

OsCLC-1 0.56 2 1.78 0.62 0.43 0.44 0.33 0.18 

OsCA1 0.56 2 1.81 0.64 0.44 0.46 0.36 0.20 

1- Number of different alleles, 2- Number of effective alleles, 3- Shannon's information index, 4- Expected heterozygosit, 
5- Unbiased Expected Heterozygosity, 6- Polymorphic information contents, 7- Marker index. 

 

 
 شاهد ارقام همراه به موتانت لاین 14 به مربوط OsCPK17(267bp)  ژن باندی الگوی .2 شكل

Figure 2. Band gene pattern OsCPK17 (267bp) for 14 mutant lines together with control 
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 از استفاده با مولكولی هایداده کلاستر تجزیه

 UPGMA الگوریتم اساس بر و جاکارد تشابه ضریب
 نظر اساس بر برش خط همچنین گرفت. صورت
 و حساس شاهد ارقام قرارگیری به توجه با و محقق

 از حاصل نتایج گردید. اعمال کلاستر در متحمل
 هایلاین 42/0 حدود هتشاب میزان با کلاستر تجزیه
 )شكل نمود تقسیم گروه 3 به را مطالعه مورد موتانت

 به لاین 7 اول، گروه در لاین 5 کلاستر این در (.3
 2 و دوم گروه در (G15) حساس شاهد ژنوتیپ همراه
 موتانت از G10 و هاشمی موتانت از G4 لاین

 در (G16) متحمل شاهد ژنوتیپ همراه به چالوسی
 ارقام جزو میشود بینیپیش گرفتندکه ارقر سوم گروه

 41 (،2018) همكاران و Hosseini باشند. متحمل
 با را گاما اشعه یپرتوتاب از حاصل برنج موتانت نیلا

 QTL با وستهیپ زماهوارهیر آغازگر 12 از استفاده
 تنش تحت (SalTol) یشور به تحمل اثر بزرگ
 دادند. قرار ارزیابی مورد زیمنسدسی 12 و 6 یشور
 و جاکارد تشابه بیضر اساس بر یاخوشه هیتجز

 داد قرار گروه سه در را هاپیژنوت ، UPGMAروش
 همراه به  M40 و  M35،M37 موتانت نیلا سه و

 به متحمل یهاپیژنوت عنوانبه را FL478 شاهد
 .(Hosseini et al., 2018) نمودند شناسایی یشور
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 جاکارد تشابه بضری از استفاده با UPGMA الگوریتم اساس بر مولكولی هایداده از حاصل کلاستر تجزیه .3 شكل

Figure 3. Cluster analysis of molecular data based on UPGMA algorithm using jacquard similarity 

coefficient 
 

 را مطالعه مورد یهالاین (4 )شكل پلاتبای تجزیه
 3 تعداد اول گروه کهطوریبه ود،نم تقسیم گروه 4 به

 4 شامل دوم گروه حساس، خیلی گروه عنوانبه لاین
 گروه عنوانبه حساس( )شاهد G15 همراه به لاین

 G13 و G4، G10، G12 لاین 4 سوم گروه حساس،
 و متحمل گروه عنوانبه متحمل( )شاهد G16 همراه به

 عنوانبه G9 و G1، G8 لاین 3 چهارم گروه
 در شدند. شناسایی شوری بالای تحمل با هاییلاین
 و G8 همچنین و G13 و G12 لاین دو شكل این
G9 ًنشان هم شبیه رفتاری و بوده منطبق هم بر کاملا 

  دادند.
پلات و کلاستر نشان داد که مقایسه نتایج بای

پلات در گروه های گروه اول و دوم تجزیه بایلاین
و زیر گروه( به همراه دوم از تجزیه کلاستر )شامل د

های گروه ( قرار گرفتند، لاینG15شاهد حساس )
های گروه پلات نیز مشابه با لاینسوم تجزیه بای

سوم از تجزیه کلاستر به همراه شاهد متحمل 
(G16 بودند، با این تفاوت که دو لاین )G12  و

G13 پلات با توجه به نزدیكی به خط در تجزیه بای
( تجزیه کلاستر جای 2)زیر گروه  عمود، در گروه اول
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های گروه چهارم تجزیه گرفتند و در نهایت لاین
( حاصل از تجزیه 1پلات در گروه اول )زیر گروه بای

توان اظهار نمود که کلاستر قرار گرفتند. بنایراین می
پلات تا حدود زیادی نتایج تجزیه کلاستر تجزیه بای

و همكاران  Jahaniنمود. نتایج مطالعات  تأییدرا 
المللی ژنوتیپ بین 95( روی تنوع ژنتیكی 2016)

نشان داد  SSRآغازگر ریزماهواره  67برنج به کمك 
ای و تجزیه ها با استفاده از تجزیه خوشهکه ژنوتیپ

گروه تقسیم شدند. نتایج تجزیه به  4پلات، به بای
ای کننده نتایج تجزیه خوشهتأییدمختصات اصلی 

توانست با دو مختصات اول، مقدار  کهنحویبود، به
 Jahaniدرصد از تغییرات کل را توجیه نماید ) 15/71

et al., 2016 .) 
 هایگونه حساسیت و عملكردی ضعف به توجه با

 به غیره و ذرت گندم، برنج، همچون استراتژیك
 دستكاری و نژادیبه ضرورت ،خاک و آب شوری
 بیشتر ندتوانم زراعی هایگونه ایجاد جهت ژنتیكی
 تحمل با هاییواریته اصلاح بنابراین شودمی احساس

 گیرد قرار توجه مورد بایستیی شور مقابل در بالا
(Singh, 2001). بهبود برای یزراع اهانیگ اصلاح 
 مختلف هایتنش به متحمل دیجد ارقام توسعه و
 کارهای شدت لیدل به که است یكیژنت تنوع ازمندین

 سطح به تنوع ،یاهیگ ایهگونه سطح در یاصلاح
 عنوانبه ونیموتاس از توانمی لذا ده،یرس ینییپا

 Yilmaz) گردد استفاده یكیژنت تنوع شیافزا فرایند

& Boydak, 2006.) 
 
 

 

 

 
 شاهد ارقام همراه به مطالعه مورد هایلاین پراکنش به مربوط پلات بای یا دوبعدی نمودار .4 شكل

Figure 4. Bi-plot diagram related to the distribution of the studied lines together with control 

 
 به انتخاب بواسطه اهیگ اصلاح ،MAS تكنیك

 یالگو ای یتوال کمك با که است آغازگر کمك
 اطراف در که یمولكول یآغازگرها از حاصل یباند
-ریغ طوربه توانیم اندگرفته قرار نظر مورد ژن

 را نظر مورد صفت حضور عدم ای حضور میمستق
 حاصل اطلاعات یمبنا بر فقط انتخاب نمود. یبررس

 یهاداده مجموع از ای و (Pure MAS) آغازگر از
 باشدمی (Combined MAS) آغازگر و یپیفنوت

(Ribaut & Hoisington, 1998.) مطالعات با 
 آغازگر 3 تحقیق این در گرفته صورت

OsCML11، OsMAPK4 و OsCPK17 

 به توجه با 7 و 6 ،1 هایکروموزوم روی بر ترتیبهب
 عنوانبه چندشكلی محتوای و نشانگر شاخص

 ژنتیكی تنوع میزان شناسایی در آغازگرها کارآترین
 مطالعه این در ارزیابی مورد برنج هایژنوتیپ بین

 نامبرده آغازگرهای کهاین به نظر شدند. شناسایی
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 شوری به مقاومت هایژن با بالایی بسیار پیوستگی
 G1 هایلاین نمود بینیپیش توانمی ،دارند

)1-2-7-1P-9M( 8 ،طارمسنگ موتانت ازG 

)1-1-21-3P-9M( 9 و هاشمی موتانت ازG 

)1-1-7-6P -9M( بالایی تحمل چالوسی موتانت از 
  باشند. داشته شوری تنش به

 

 سپاسگزاری

 کشاورزی فناوریزیست و ژنتیك پژوهشكده از
 ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ان،طبرست

 امكانات دادن قرار اختیار در و مالی مینأت خاطر به
 از همچنین برنج، تحقیقاتی زمین و آزمایشگاهی
 ،پژوهشكده برنج تحقیقاتی -فنی بخش کارشناسان

 شود.می و قدردانی تشكر
 

 

REFERENCES  
  Agrawal GK, Agrawal SK, Shibato J, 

Iwahashi H, Rakwal R (2003) Novel 

rice MAP kinases OsMSRMK3 and 

OsWJUMK1 involved in encountering 

diverse environmental stresses and 

developmental regulation. Biochem. 

biophys. res. 300:775-783   

Agrawal GK, Rakwal R, Iwahashi H 

(2002) Isolation of novel rice (Oryza 

sativa L.) multiple stress responsive 

MAP kinase gene, OsMSRMK2, whose 

mRNA accumulates rapidly in response 

to environmental cues. Biochem. 

biophys. Res. 294:1009-1016. 

Ahloowalia BS, Maluszynski M and 

Nichterlein K (2004) Global impact of 

mutation derived varieties. Euphytica, 

135: 187-204. 

Ahloowalia BS. Maluszynski M (2001) 

Induced mutations–A new paradigm in 

plant breeding. Euphytica 118: 167-173. 

Anderson J A, Churchill G A, Autrique J 

E, Tanksley S D, Sorrells M E (1993) 

Optimizing parental selection for 

genetic linkage maps. Genome 36: 

181-188. 

Ando, A. (1970) Mutant induction in rice 

by radiation combined with chemical 

protestants and mutagens. In rice 

breeding with induced mutant II. 

IAEA. Vienna. p: 1-5. 

Doyle J, (1987) A rapid procedure for 

DNA purification from small 

quantities of fresh leaf tissue. 

Phytochem Bull. 19:11–15. 

Fu SF, Chou WC, Huang DD, Huang HJ 

(2002) Transcriptional regulation of a 

rice mitogen activated protein kinase 

gene, OsMAPK4, in response to 

environmental stresses. Plant & cell 

physiology 43: 958-963. 

Garcia AB, Engler JDA, Claes B, 

Villarraoal R, Van Montagu M, Cerats T, 

Caplex A (1998) The expression of the 

salt responsive gene salT from rice is 

regulated by hormonal and 

developmental cues, Planta 207:172-180. 

González-Chavira, M. Torres-Pacheco, I., 

Villordo- Pineda, E. and Guevara-

Gonzalez, R (2006) DNA markers. 

Research Signpost. Adv. in Agri. and 

Food Biotech. P: 99-134 ISBN: 81-

7736-269-0. 6. 

Hosseini MH, Rabiei B, Ebadi AA, 

Kordrostami M  ) 2018) The response 

of rice mutant lines to salinity stress at 

seedling stage using morphological 

traits and microsatellite markers. 

Cereal Research Vol. 8, No. 1, 15-31. 

Jeong JS, Kim YS, Redillas MC, Jang G, 

Jung H, Bang SW (2013) OsNAC5 

overexpression enlarges root diameter 

in rice plants leading to enhanced 

drought tolerance and increased grain 

yield in the field. Plant Biotechnology.  

J. 11: 101-114. 

Jeong MJ, Lee SK, Kim BG, Kwon TR, 

Cho W S, Park Y T, Lee J O, Kwon 

HB, Byun MO, Park S C (2006) A rice 

(Oryza sativa L.) MAP kinase gene, 

OsMAPK44, is involved in response to 

abiotic stresses. Plant Cell, Tissue and 



 (57-69) 1399 تابستان، امسی یاپی، پچهارمسال نهم، شماره  ،یزراع اهانیگ فناوریستیز یمجله علم 68

 

 

Organ Culture 85:151-160 

Kafi, M (2008) Saline agriculture and its 

necessity in Iran. Key Papers 

Proceedings the 10th Iranian Crop 

Sciences Congress.19-21 August, Karaj, 

Iran. (In Persian with English abstract) 

Kawaura K, Mochida K, Ogihara Y 

(2008). Genome-wide analysis for 

identification of salt-responsive genes 

in common wheat. Func. Integr. 

Genomics, 8: 277-86. 

Kim JA, Agrawal GK, Rakwal R, Han 

KS, Kim KN, Yun CH, Heu S, Park 

SY, Lee YH Jwa NS (2003) Molecular 

cloning and mRNA expression 

analysis of a novel rice (Oryza sativa 

L.) MAPK kinase, OsEDR1, an 

ortholog of Arabidopsis AtEDR1, 

reveal its role in defense/stress 

signalling pathways and development. 

Biochemical and biophysical research 

communications 300:868- 876. 

Kutubuddin AM, Ananda BD, Showkat 

AG Tapan Kumar M (2015) 

Identification and analysis of novel 

salt responsive candidate gene based 

SSRs (cgSSRs) from rice (Oryza 

sativa L.). BMC Plant Biology. DOI 

10.1186/s12870-015-0498-1 

 Majidi Z,  Ranjbar GA,   Babaeian 

Nadali J,  Nadali B (2011) Application 

of Mutation Modification Method to 

Evaluate Salinity Tolerant Rice (Oryza 

sativa L). Environmental Stresses in 

Crop Sciences 9: 387-394.  

Mishra B, Singh RK (2004) Impact of 

salt tolerant rice varieties. In: Proc. Of 

International Symposium on Rice: 

From Green Revolution to Gene 

Revolution, Directorate of Rice 

Research, Heyderabad, October 4-6 

2004, Pp X1-vii-viii. 

Mohan, M. Nair, S., Bhagwat. A., 

Krishna. T. G., Yano. M., Bhatia, C. 

R. Sasaki, T (1997) Genome mapping, 

molecular markers and marker-

assisted selection in crop plants. 

Molecular breeding. 3: 87-103. 87. 

Munns R (2005) Genes and salt 

tolerance: bringing them together, 

New Phytol. 645(167). 

Nakashima K, Tran LSP, Van Nguyen D, 

Fujita M, Maruyama K, Todaka D 

(2007) Functional analysis of a NAC-

type transcription factor OsNAC6 

involved in abiotic and biotic stress-

responsive gene expression in rice. 

Plant J. 51: 617–630. 

Nei M (1978) Analysis of gene diversity 

in subdivided populations. Proceeding 

of National Academy of Science USA 

70: 3321-3323 

Okamura M, Umemoto N, Onishi, N 

(2012) breeding glittering carnations 

by an efficient mutagenesis system. 

Plant Biotechnology. 29: 209-214. 

Parida AK Das AB (2004) Salt tolerance 

and salinity effects on plants: a 

Review. Otoxicology and Environ. 

Safety. 60: 324-349 

Pervaiz Z, Afzal M, Xiao Y, Ancheng L 

(2003) Mechanism of salt tolerance in 

selected wheat cultivars. 

Ren ZH, Gao JP, Li LG, Cai XL, Huang 

W, Chao DY, Zhu MZ, Wang ZY, Luan 

S, Lin HX (2005) A rice quantitative 

trait locus for salt tolerance encodes a 

sodium transporter. Nature Genetics 

37:1141-1146.   

Shereen A, Ansari R, Mumtaz S, Bughio 

H.R., Mujtaba SM., Shirazi MU., 

Khan, M.A. (2009) Impact of gamma 

irradiation induced changes on growth 

and physiological responses of rice 

under saline conditions. Pakistan 

Journal of Botany 41: 2487-2495. 

Singh KN, Sharma PC (2006) Salt 

tolerant varieties released for saline 

and alkaline soils. Central Soil Salinity 

Research Institute. India, Karnal, 

132001.    

Singh RK, Gregorio GB, Javier EL, and 

Toledo, MC (2001) International rice 

soil stress tolerance observational 

http://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=13505&_au=Zahra++Majidi
http://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=13506&_au=Gholam+Ali++Ranjbar
http://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=13507&_au=Nadali++Babaeian+Jelodar
http://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=13507&_au=Nadali++Babaeian+Jelodar
http://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=11935&_au=Nadali++Bagheri


 69 ... یابیو ارز یپاسخگو به تنش شور یهاژن یمولكول یاعتبارسنجاولادی قادیكلائی و همكاران:  

 

 

nursery revisited from 1975-2000 

Sorkheh K, Shiran B, Gradziel T M, 

Epperson B, Martínez P, & Asadi E 

(2007). Amplified fragment length 

polymorphism as a tool for molecular 

characterization of almond 

germplasm: genetic diversity among 

cultivated genotypes and related wild 

species of almond, and its 

relationships with agronomic traits. 

Euphytica, 156, 327-344. 

Takasaki H, Maruyama K, Kidokoro S 

(2010) The abiotic stress-responsive 

NAC-type transcription factor 

OsNAC5 regulates stress-inducible 

genes and stress tolerance in rice. Mol. 

Genet. Genomics 284: 173-183. 

Tanji K.K. and Wallender W.W. 2012. 

Nature and extent of agricultural 

salinity and sodicity. In: Wallender 

W.W., Tanji K.K. (eds.) Agricultural 

Salinity Assessment and Management. 

ASCE Manuals and Reports on 

Engineering Practices No. 71. ASCE, 

Reston. VA, USA, pp. 10-25. 

Xiong L, Yang Y (2003) Disease 

resistance and abiotic stress tolerance 

in rice are inversely modulated by an 

abscisic acid-inducible mitogen-

activated protein kinase. The Plant cell 

15: 745-759. 

Yilmaz A, and Boydak E (2006) The 

effect of cobalt-60 application yield 

components of cotton (Gossypium 

barbadense L.) Pakistan Journal of 

Biological Sciences 9(15): 2761-769. 

Mirdar Mansuri Sh, Babaeian Jelodar N, 

Bagheri N (2012) Effect of NaCl stress 

on Iranian rice genotypes in reproductive 

stage on the base of tolerance indexes 

and screen by Biplot Method. J. of Plant 

Production 19(1): 67-78. 

Akber M, Khush GS and Lambers DHR 

(1985) Genetics of salt tolerance in rice. 

In: Rice Genetics. IRRI, Los Banos, 

Laguna, Philippines, pp 399-409. 

Abdollahi Mandoulakani B, Azizi H 

(2014) Identification of ISSR markers 

associated with morphological traits in 

cultivated alfalfa (Medicago sativa L.) 

populations. Journal of Cellular and 

Molecular Researches 27: 260-268. 

27210. 

Maccaferri M, Stefanelli S, Rotondo F, 

Tuberosa R, Sanguineti MC (2007) 

Relationships among durum wheat 

accessions. I. Comparative analysis of 

SSR, AFLP, and phenotypic data. 

Genome 50: 373-384. 10.1139/g06-151. 

Bohn M, Utz HF, Melchinger AE (1999) 

Genetic similarities among winter 

wheat cultivars determined on the 

basis of RFLPs, AFLPs, and SSRs and 

their use for predicting progeny 

variance. Crop Science 39: 228-237. 

Jahani M, Nematzadeh Gh A, 

Mohammadi-Nejad Gh (2016) Genetic 

diversity analysis in a global panel of 

rice genotypes by microsatellites. 

Agri. Biotech. J. by Shahid Bahonar 

Uni. of Kerman 8(1): 19-32. 

Chesnokov YV, Artemyeva A (2015) 

Evaluation of the measure of 

polymorphism information of genetic 

diversity. Agri Biol 50(5): 571-578. 

Norollahi N (2018) Screening of Rice M7 

Mutant Lines Using Various Salinity 

(With Morphological and SSR 

Mollecular Markers) Concentrations 

and Yield Comparison of Superior 

Lines. Sari Agricultural Sciences and 

Nutural Resources University. 

 

 

 

 


