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 ارزیابی را شده شناسایی نشانگرهای اعتبار میزان تواندمی که هاییروش از یکی
 هایداده و کولیمول هاینشانگر برپایه افراد بندی گروه خوانیهم بررسی کند،
 نای است. خشکی تنش و عادی شرایط در آزمایش از آمدهدستبه یپیفنوت

-صشاخ و SSR نشانگر بین احتمالی ارتباط وجود بررسی منظور به پژوهش
 بندیگروه همچنین و نظر مورد هایژنوتیپ در خشکی تنش به تحمل های

 اب خشکی تنش به تحمل هایشاخص و SSR نشانگر این اساس بر هاژنوتیپ
 کامل هایبلوک طرح قالب در تنش بدون و تنش محیط دو در برنج ژنوتیپ 40

 تنش به تحمل با رتبطم ریزماهواره نشانگر 26 همراه به تکرار سه با تصادفی
 زایا به آلل 92/4 میانگین با چندشکل آلل 128 مجموع، در شد. اجرا خشکی

 نشانگر به مربوط PIC میزان بالاترین شد. تکثیر نشانگری جایگاه هر
RM5672  (829/0) نشانگر به مربوط آن ترینکم و RM523(047/0) بود. 

 شتن شرایط دو در تنش هب تحمل هایشاخص و عملکرد بین همبستگی تحلیل
 وریبهره هندسی میانگین (،STI) تنش به تحمل هایشاخص تنش، بدون و
(GMP،) عملکرد میانگین شاخص (MP) عملکرد شاخص و (YI) به را 

 کرد. معرفی حساس و متحمل هایژنوتیپ شناسایی در برتر شاخص عنوان
 براساس Ward روش به مطالعه مورد برنج هایژنوتیپ ایخوشه تجزیه

 متحمل نیمه متحمل و گروه سه به را هاآن خشکی، به تحمل هایشاخص
-شاخص اظلح از دوم گروه هایژنوتیپ کهاین به توجه با کرد. تقسیم حساس

 هایپژنوتی عنوان به بودند، کل میانگین از بالاتر ارزش دارای فوق، های
 میهاش ژنوتیپ یک و آپلند هایژنوتیپ شامل اغلب که شدند معرفی متحمل
 وشهخ تجزیه شدند. شناخته حساس سوم گروه و متحمل نیمه اول گروه بودند.

 مقایسه کرد. یمتقس گروه دو به را هاژنوتیپ نیز ریزماهواره هاینشانگر برپایه ای
 که طوری بود، هاآن بین توجهی شایان همخوانی بیانگر بندیگروه نوع دو این
 نشان آپلند هایژنوتیپ با نزدیکی قرابت هاشمی پژنوتی بندیگروه دو هر در
 گرفت. قرار گروه یک در هاآن همراه و داد
 

 .SSR نشانگر آّب، کمبود ای،خوشه تجزیه برنج، :کلیدی هایواژه

 

One way to assessing the validity of recognized 
markers is studing the consistency of case grouping 
based on molecular markers and phenotypic data 
obtained from the normal and drought stress conditions. 
In this study in order to assessing probable relationship 
between SSR molecular markers and drought tolerance 
indices in studding genotypes and grouping these 
genotypes based on SSR molecular markers and 
tolerance indices, 40 rice genotypes was used based on 
randomized complete block design with three 
replications in both normal and stress conditions. In 
addition, 26 microsattelite markers in relation with 
drought tolerance were used. Our results showed that 
128 polymorphic alleles with 4.92 mean allele for each 
marker locus were amplified. The highest PIC value 
related to RM5672 (0.829) and the least related to 
RM523 (0.047). The corelation analysis between yield 
and tolerance indices in both two conditions confirmed 
that four indices; mean productivity (MP), geometric 
mean productivity (GMP), stress tolerance index (STI) 
and yield index (YI) were the best indices for sensitive 
and tolerant genotype discrimination. Grouping of 
genotypes based on cluster analysis using WARD 
method divided all of studding genotypes into three 
groups including tolerant, semi tolerant and sensitive. 
Considering the higher values of second group than the 
mean of the above indicators, they were introduced as 
tolerant genotypes, which often included upland 
genotypes and a Hashemi genotype. Based on our 
results thre firs group represent semi tolerant genotypes 
ant the third group represents sensitive genotypes. The 
cluster analysis based on microsatellite markers also 
divided genotypes into two groups. Comparison of 
these two types of grouping showed a significant 
correlation between them, so that in both groups the 
Hashemi genotype showed close proximity to the 
upland genotypes and was associated with them in one 
group. 
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 ینشانگرها از استفاده با لولند و آپلند برنج یهاپیژنوت یبندگروه یهمخوان یبررس
 یخشک تنش به تحمل یهاو شاخص زماهوارهیر
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 مقدمه
 نام با محدود، رشد و سالهيک لپه،تک گیاهی برنج

 و Gramineae خانواده از (،Oryza sativa L). علمی
 گندم از پس محصول اين است. Oryza جنس از

 سوم يک از بیش اصلی غذای و مهم غله دومین
 بین در را آبی نیاز ينتربیش و است جهان جمعیت
 تنوع آن هایگونه بین در (.David, 1991) دارد غلات

 عنوان به دارد، وجود خشکی به تحمل نظر از مطلوبی
 از ایبرجسته مثال کوهی( )مناطق آپلند برنج نمونه

 است خشک و گرم شرايط تحت کرده رشد گیاهان
(Mackill & Ekanayake, 1986). آپلند هایبرنج 

 توارث شوند.می کشت خشک و بارشکم مناطق در
 و کمی هاآن در خشکی تنش ملتح به مربوط هایژن

 کمبود شرايط، اين در است محیطی شرايط تأثیر تحت
 قرار تأثیر تحت شدت به را محصول عملکرد میزان آب،
 نسبت تریکم آب آپلند، ارقام (.Blum, 1996) دهدمی
 نسبت هاآن عملکرد اما کنند،می مصرف لولند ارقام به
 کنترل و دگیبارن بودن نامنظم دلیل به لولندها به

 شیمیايی کودهای از کم استفاده و هرز هایعلف ضعیف
 لولند هایبرنج باشد.می کم بیماری، شیوع و نیاز مورد
 باشندمی مناسب غرقابی يا پست مناطق برای

(Mackill et al., 1996.) به متحمل برنج ارقام 
 محدوديت با هايیمحیط برای بالا عملکرد با و خشکی

 از بخشند.می بهبود را برنج تولید و تندهس مناسب آبی
 بسیار تنش، تحت مناسب و برتر ارقام شناسايی  رو،اين

 فیزيولوژی متخصصین .(Babu, 2010) است مهم
 هایژنوتیپ اصلاح در تربیش بازدهی برای معتقدند
 شناسايی در که را هايیشاخص بايد تنش به متحمل
 ندمؤثر تنش شرايط در هاژنوتیپ عملکرد پايداری

 عنوانبه دانه عملکرد بر علاوه را هاآن و نمود شناسايی
-Nourmand) داد قرار استفاده مورد انتخاب معیارهای

Moay'yed et al., 2002) از استفاده درنتیجه 
 راهکارهای از يکی حساسیت و تحمل هایشاخص

 و متحمل هایژنوتیپ شناسايی و انتخاب در متداول
 شاخص ها،شاخص اين ترينمهم زا يکی است. حساس

 موور و فیشر توسط که است (SSI) تنش به حساسیت
(Fischer & Maurer, 1978) هرچه شد. پیشنهاد 

 آن باشد، کمتر ژنوتیپ يک برای شاخص اين مقدار
 براساس انتخاب دارد. تنش به یتربیش تحمل ژنوتیپ

نسبتاً  عملکرد با هايیژنوتیپ گزينش باعث شاخص اين
 تنش شرايط در بالا عملکرد و عادی شرايط در ايینپ

 میانگین و (STI) تنش به تحمل هایشاخص گردد.می
 Fernandez توسط (GMP) وریبهره هندسی

 دو هر در که هايیژنوتیپ شناسايی برای (1992)
 کنند،می تولید مطلوبی عملکرد تنش و عادی شرايط

 به ملتح شاخص Fernandez عقیده به شد. پیشنهاد
 جهت هاژنوتیپ انتخاب برای مناسبی شاخص تنش

 اين باشد.می تنش شرايط تحت بالا عملکرد به دستیابی
 شرايط در بالا عملکرد دارای که هايیژنوتیپ شاخص

 جدا هاگروه ساير از را هستند تنش بدون و تنش
 (GMP) وریبهره هندسی میانگین شاخص .کندمی
 شرايط در عملکرد فاختلا به کمتری حساسیت نیز

 تأثیر تحت کمتر بنابراين دارد، تنش بدون و تنش
 و گیردمی قرار هامحیط از يکی در بالانسبتاً  عملکرد

 تولید با هايیژنوتیپ تشخیص برای مناسبی معیار
 باشد.می نرمال و تنش شرايط دو هر در مطلوب

Bouslama & Schapaugh (1984) شاخص 
 و همکاران Gavuzzi و (YSI) عملکرد پايداری

 شاخص کردند. معرفی را (YI) عملکرد شاخص (1997)
 میزان برحسب ارقام بندیرتبه موجب (YI) عمکرد
 شاخص گردد.می تنش محیط در هاآن تولیدی عملکرد
 تحمل میزان دهندهنشان (YSI) عملکرد پايداری
 با ژنوتیپی نتیجه در است، تنش به ژنوتیپ ژنتیکی
 دو هر در بالايی عملکرد بايد شاخص اين بالای میزان
 ديگر سوی از کند. تولید تنش بدون و تنش شرايط

 کنندهکنترل هایژن با پیوسته هاینشانگر تشخیص
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 يابیمکان هایبرنامه نتايج جزء که خشکی به تحمل
QTL ،عملکرد با برنج هایرقم اصلاح هاینیاز از است 

 ،DNA هایشانگرن ازمیان است. خشک نواحی در بالا
 طور به SSR (Simple Sequence Repeat،) نشانگر
 بین ژنتیکی تنوع تعیین و يابیمکانبرای مؤثری
 Kanagara et) است شده استفاده برنج هایژنوتیپ

al., 2010; Yang et al., 2010.) طوربه برنج در 
 واحدهای با ريزماهواره رديف 1٠٠٠٠ الی 57٠٠ بالقوه

 که دارد وجود متفاوت نوکلئوتیدی 4 يا 3 ،2 تکراری
 مورد کامل ژنتیکی نقشه يک ساخت برای تواندمی

و  McCouch (.Arif, 2002) گیرد قرار استفاده
 224٠ شامل اینقشه توانستند (2002) همکاران

 را برنج ژنوم کل که نمايند تهیه را ريزماهواره نشانگر
 تعدادی خشکی به تحمل برای برنج در دهد.می پوشش

 .اندشده يابیمکان فیزيولوژيکی صفات هایژن از
 هنگامی که است اين داشت نظر در بايد که اینکته
 کمکبه انتخاب هایبرنامه در کاربردی طوربه توانمی

 و QTL يابیمکان هایبرنامه نتايج از نشانگر
 وجود که کرد استفاده شدهشناسايی پیوسته هاینشانگر
QTL شده تأيید استفاده مورد هاینشانگر پیوستگی و 

 با پژوهش اين (.Collard & Mackill, 2008) باشد
 لحاظ از مطالعه مورد هایژنوتیپ بندیگروه هدف

 و نشانگرها اين از آمده دستبه مولکولی اطلاعات
 لحاظ از هاژنوتیپ اين بندیگروه همخوانی بررسی

 صفات حاظل از هاآن بندیگروه و مولکولی هایداده
 تنش اين تأثیر تحت خشکی به تحمل با مرتبط

 شد. ريزیپايه
 

 هاروش و مواد

 بود برنج ژنوتیپ 4٠ از متشکل آزمايش گیاهی مواد
 خارجی برنج ژنوتیپ 39 تعداد، اين از که (1)جدول 

 IRLON لولند گروه از ژنوتیپ 21 شامل
(International Rainfed Lowland Rice 

Observational Nursery) ازگروه یپژنوت 18 و 

IURON (International Upland Rice 

Observational Nursery) يرانیا رقم يک همراه به 
 اولیه بذور بود. هاشمی نام به منطقه( )مرسوم
 المللیبین تحقیقات مرکز از خارجی هایژنوتیپ

 گیاهی مواد .است شده تهیه( IRRI) دنیا برنج تحقیقات
 اسمزی تنش از سطح دو همچنین و النرم شرايط در
 طرح قالب در مانیتول( از حاصل بار -16 و -8)

 زراعی سال در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک
 25 آزمايشی واحد هر برای شدند. ارزيابی 1396-1395

 3٠ برای سديم هیپوکلريت %5 محلول با سالم بذر عدد
 ستشوش مقطر آب با بار سه سپس و ضدعفونی ثانیه
 از لیترمیلی 5 میزان )شاهد( نرمال شرايط در شد. داده
 پتری درون صافی کاغذ روی موجود بذر به مقطر آب

 از نیز اسمزی تنش سطوح برای شد. اضافه هاديش
 تهیه برای مانیتول از و بار -16 و بار -8 هایمحلول
  شد. استفاده مذکور هایمحلول
 SSR نشانگر جفت 26 از استفاده با آزمايش اين

 از استفاده با پیشین مطالعات طبقانجام شد که 
 اب پیوسته متعدد، ژنتیکی هایزمینه و هاجمعیت
QTLبه غیرزيستی هایتنش با مرتبط صفات های 

. شدند شناسايی برنج گیاه در خشکی تنش ويژه
 ائهار 2 جدول در هانشانگر ابن به مربوط اطلاعات

 است. شده
 هاینمونه ها،ژنوتیپ جوان و تازه هایبرگ از
 ،CTAB روش به DNA استخراج منظور به برگی

 سپس .(Saghai Maroof, 1994) شد استفاده
 8/٠ آگارز ژل وسیله به آن تقريبی کمیت و کیفیت
 عملیات ،DNA سازیقیرق از پس شد. تعیین درصد
 با تر،یکرولیم 1٠ حجم در ژنومی هایDNA تکثیر
 بافر از تریکرولیم يک ،DNA تریکرولیم 2 یاجزا

10X) PCR)، 4/غلظت با آغازگر هر از تریکرولیم ٠ 
  مخلوط تریکرولیم 6/٠ تر،یکرولیم در نانوگرم 6٠

dNTP  2 تریکرولیم 48/٠ (،مولاریلیم )دوMgCl 
 Taq DNAميآنز تریکرولیم 12/٠ (،مولاریلیم 5٠)
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polymerase پنج و (تریکرولیم در واحد )پنج 
 PCR واکنش شد. انجام شده زهیونيد بآ تریکرولیم

 و Touchdown (Don et al., 1991) صورت به
 چرخه گرفت. صورت کلريترموسا دستگاه توسط
 DNA یبرا هیاول واسرشت چرخه کي شامل یحرارت
 و قهیدق 4 مدت به گرادیسانت درجه 94 یدما در الگو

 94 یدما در هیثان 45 شامل چرخه 1٠ آن لدنبا به
 درجه 65 یدما در هیثان 45 گراد،یتسان درجه
 هر در گرادیسانت درجه کي هر کاهش )با گرادیسانت

 در قهیدق کي و اتصال( یدما به دنیرس تا چرخه
 چرخه 26 آن دنبال به و گرادیسانت درجه 72 یدما

 45 گراد،یسانت درجه 94 یدما در هیثان 45 شامل
 در قهیدق کي و گرادیسانت درجه 55 یدما در هیثان

 چرخه 26 اتمام از پس و گرادیسانت درجه 72 یدما
 قهیدق پنج نهايی بسط انجام منظور به هانمونه فوق،

 .گرفتند قرار گرادیسانت درجه 72 یدما در
 ژل الکتروفورز از استفاده با PCR هایفرآورده

 تراتین روش به و کیتفک درصد شش دیآمليآکریپل
 در .(Switzer et al., 1979) شد یزآمیرنگ نقره
 حضور صورتبه حاصل نوارهای یازدهیامت تينها

 دهیامتیاز نمونه هر در )صفر( حضور عدم و (کي)
 از استفاده با برنج ارقام بین تنوع ارزيابی جهت شد.

 و تنش شرايط در گیاهان بیولوژيک عملکرد
 برای خشکی به تحمل کمی هایشاخص غیرتنش،

 شد. حاسبهم زير شرح به ژنوتیپ هر

 

 مطالعه مورد گیاهی مواد مشخصات .1 جدول
origin Genotype No. origin Genotype No. 

IRRI IRLON-IRRI 132 21 IRRI IRLON-IR14L110 1 
IRRI IURON-B11598C-TB-2-1-B-7 22 IRRI IRLON-IR14L116 2 

IRRI IURON-IR12L353 23 IRRI IRLON-IR14L101 3 
IRRI IURON-IR12L356 24 IRRI IRLON-IR14L103 4 

IRRI IURON-IR12L357 25 IRRI IRLON-IR13L188 5 

IRRI IURON-IR12L369 26 IRRI IRLON-IR14L247 6 

IRRI IURON-IR13L114 27 IRRI IRLON-IR14L260 7 

IRRI IURON-IR13L118 28 IRRI IRLON-IR14L256 8 

IRRI IURON-IR13L137 29 IRRI IRLON-IR14L248 9 

IRRI IURON-IR13L382 30 IRRI IRLON-IR14L121 10 

IRRI IURON-IR13L397 31 IRRI IRLON-IR14L153 11 

IRRI IURON-IR13L400 32 IRRI IRLON-IR14L160 12 

IRRI IURON-IR13L406 33 IRRI IRLON-IR14L137 13 

IRRI IURON-IR13L413 34 IRRI IRLON-IR13L268 14 

IRRI IURON-IR14L177 35 IRRI IRLON-IR12L380 15 

IRRI IURON-IR14L235 36 IRRI IRLON-IR14L262 16 

IRRI IURON-IR14L238 37 IRRI IRLON-IR14L271 17 

IRRI IURON-IR14L240 38 IRRI IRLON-IR14L270 18 

IRRI IURON-IRRI 132 39 IRRI IRLON-IR13F228 19 

IRAN Hashemi 40 IRRI IRLON-IR13F589 20 
 

 فهرست نشانگرهای ريز ماهواره مورد استفاده .2جدول 
Reference SSR marker N. Reference SSR marker N. 

Gramene site RM480 14 Diwan et al., 2013 RM5 1 

Thomson et al., 2010 RM493 15 Diwan et al., 2013 RM7 2 

Venuprasad et al., 2011 RM510 16 Vikram et al., 2011 RM104 3 

Bernier et al., 2007 RM511 17 Thomson et al., 2010 RM140 4 

Bernier et al., 2007 RM523 18 Gramene site RM190 5 

Venuprasad et al., 2011 RM3805 19 Wang et al., 2005 RM212 6 

Gramene site RM5672 20 Diwan et al., 2013 RM231 7 
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Thomson et al., 2010 RM10793 21 Gramene site RM270 8 

Vikram et al., 2011 RM11943 22 Gramene site RM276 9 

Vikram et al., 2011 RM12091 23 Venuprasad et al., 2011 RM302 10 

Venuprasad et al., 2011 RM19367 24 Diwan et al., 2013 RM306 11 

Bernier et al., 2007 RM28099 25 Wang et al., 2005 RM319 12 

Bernier et al., 2007 RM28166 26 Vikram et al., 2011 RM431 13 
 

 
 

 

 
 

 

 

SSIتنش به حساسیت شاخص ؛ (Fischer & 

Maurer, 1978)، TOLو تحمل شاخص ؛ MP؛ 
 & Rosielle) متوسط وریبهره میانگین

Hamblin, 1981،) GMPهندسی میانگین ؛ 
 تنش به تحمل شاخص ؛STI و وریبهره

(Fernandez, 1992)، YIعملکرد شاخص ؛ 
(Gavuzzi et al., 1997) و YSIپايداری شاخص ؛ 

 (Bouslama & Schapaugh, 1984) عملکرد
 آيندمی دستبه زير روابط از ترتیب به که شد استفاده
  (.8 تا 2 های)رابطه

 

(2) (Fischer and Maurer, 1978) 

 
(3) (Rosielle and Hamblin, 1981) 

 

(4) (Rosielle and Hamblin, 1981) 
 

(5) (Fernandez, 1992)  
 

(6) (Fernandez, 1992) 
 

(7) (Gavuzzi et al., 1997) 
 

(8) (Bouslama and Schapaugh, 1984) 
 

 
 عنوان به ژنوتیپ هر بوته عملکرد فوق روابط در

Y و شد گرفته نظر در Ys و Yp یمعن به بیترتبه 
 در نرمال و خشکی تنش طيشرا در بیولوژيک کردعمل

 باشندمی کاووس گنبد دانشگاه پژوهشی مزرعه
(Sabouri, 2015.) ها،ژنوتیپ بندیگروه جهت 

 تنش به تحمل هایشاخص برپايه ایخوشه تجزيه
 انجام SPSS افزارنرم از استفاده با و Ward روش به

 هایداده ایخوشه تجزيه انجام جهت  همچنین شد.
 و يک و صفر ماتريس تشکیل از پس نیز، مولکولی

 تشکیل و Power Marker افزار نرم به آن انتقال
 از استفاده با و جاکارد هایضريب ماتريس
 يا همسايگی اتصال مثل مختلف هایالگوريتم

(Neighbor Joining،) Complete و UPGMA 
 و Power Markerr افزارنرم از استفاده با غیره و
 افزارنرم از استفاده با ایدرختواره نمودار سمر

MEGA5 نمودار بهترين سرانجام و شد انجام 
 و کوفنتیک همبستگی ضريب پايه بر ایدرختواره

 ترينکم با ایدرختواره نمودار مناسب ساختار
 و شد انتخاب نتايج تفسیر برای افراد شدن ایزنجیره

 و Ward روشبه هاژنوتیپ بندیگروه نهايت در
 هاینشانگر از آمدهدستبه مولکولی هایداده

  شدند مقايسه هم با ريزماهواره
 

 بحث و نتایج
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 ژنوتیپ 4٠ ژنتیکی تنوع ارزيابی برای تحقیق اين در
 پیوستگی که ريزماهواره نشانگر جفت 26 از برنج،

 با مرتبط صفات کنندهکنترل هایQTL با هاآن
 خشکی تنش ويژهبه غیرزيستی هایتنش به تحمل

 مجموع در (.3 )جدول شد استفاده بود، شده گزارش
 میانگین با ارزيابی، مورد هایژنوتیپ در آلل 128
 نشانگرهای شدند. تکثیر نشانگر هر ازایبه آلل 92/4

RM5672، RM510، RM276، RM5، 
RM10793 تعداد ينتربیش آلل 7 تعداد با هرکدام 

 آلل 2 تعداد با RM523، RM319 هاینشانگر و
 هایآلل تعداد همچنین کردند. تولید را تعداد ترينکم

 )جايگاه 79/4 تا (RM523 )جايگاه ٠5/1 ازمؤثر 
RM212) بود. 19/3 آن میانگین و يود یرمتغ 

Sheng-jun  تنوع مطالعه در (2٠٠6)و همکاران 
 66 از استفاده با برنج والدين لاين 41 بین در ژنتیکی
 بین دامنه با آلل 3٠1 مجموع در ره،ريزماهوا نشانگر
 Pervaiz et al. (2010،) نمودند. گزارش آلل 13-2
  در ،SSR جايگاه 32 در آلل 4/4 میانگین با آلل 142

 کردند. گزارش پاکستان، برنج ژنوتیپ 75 ارزيابی
 مختلف هایپژوهش بین آلل تعداد در تفاوت علت
 در تفاوت و هاژنوتیپ متفاوت تعداد دلیل به تواندمی
 چندشکلی اطلاعات میزان باشد. هاآن ژنتیکی پايه

(PIC) ٠47/٠ بین استفاده مورد هاینشانگر مجموع در 
 میزان ينتربیش بود. متغیر 572/٠ میانگین با 829/٠ تا

PIC هاینشانگر به مربوط  RM5672 کمترين و 
 میزان بود. RM523نشانگر به مربوط آن مقدار

 جهت مهم هایآماره از يکی ،چندشکلی اطلاعات
 باشد.می هاآن تمايز قدرت لحاظ از هانشانگر مقايسه
 وجود و زياد چندشکلی بر دلالت آماره اين بالای مقادير

 و است نشانگری جايگاه يک در نادر هایآلل يا آلل
 باشدمی نشانگر آن بالای تمايز و تفکیک قدرت بیانگر

(Ribeiro-Carvalho et al., 2004.) Tabkhkar  و
 که برنج ارقام از گروه چهار مطالعه با (2٠11) همکاران

 ايرانی، شده اصلاح رقم 16 ايرانی، بومی رقم 21 شامل
 که کردند گزارش بود، وارداتی لاين 7و آپلند رقم 3

 ترينپايین آپلند ارقام و (45/٠) بالاترين وارداتی ارقام
 داشتند. ار چندشکل اطلاعات محتوای میزان (٠/19)

-اصلاح برنج ارقام در را تنوع معیار اين همچنین هاآن

 37/٠ و 42/٠ با برابر ترتیب به بومی ارقام و ايرانی شده
 Pervaiz مطالعه در آماره اين میانگین نمودند. گزارش

 و همکاران Rabbani و 56/٠ (،2٠1٠) و همکاران
و همکاران  Lapitan شد. گزارش ٠/57 (،2٠1٠)
 میزان و شده مشاهده هایآلل تعداد بین ارتباط (2٠٠7)

-نشانگر داشتند بیان و کردند مشاهده را PIC شاخص

 PIC بدهند نشان را آلل تعداد ينتربیش که هايی
 تحقیق اين در آمدهدستبه نتايج با که دارند نیز بالايی

 انتظار مورد هتروزيگوتی يا ژنی تنوع داشت. خوانیهم
 را فرد دو از تصادفی آلل 2 بودن متفاوت احتمال که

 میانگین با 848/٠ تا ٠48/٠ محدوده در دهد،می نشان
  نشانگر به مربوط ژنی تنوع ينتربیش بود. ٠/62

RM5672 (848/٠) نشانگر به مربوط آن ترينکم و 
RM523 (٠48/٠) .بود Ni (2٠٠2) روی بررسی در 

 اره،ريزماهو نشانگر 24 از استفاده با برنج هایرقم
 میانگین از که کردند برآورد 5/٠ را ژنی تنوع میانگین

 ترپايین (62/٠) پژوهش اين در شده برآورد ژنی تنوع
 ينتربیش شانون، چندشکلی شاخص لحاظ از است.
 و RM5672 (915/1) نشانگر به مربوط آن مقدار

 RM523 نشانگر به مربوط آن مقدار ترينکم
 از استفاده با (2٠٠8)و همکاران  Luan بود. (٠/116)

 برنج، ژنوتیپ 5٠ بین در ماهواره ريز نشانگر 36
 ترتیببه را ژنیتنوع و شانون شاخص ،PIC میانگین

 مورد سه در که کردند برآورد 37/٠ و ٠/65 ،٠/34
 ،57/٠) پژوهش اين در شده برآورد مقدار از کمتر

 بین در که آللی شايع، آلل فراوانی .بود (62/٠ و 21/1
 ينتربیش نشانگر، يک برای شده مشاهده هایآلل یهکل

 از دارد، بررسی مورد هایژنوتیپ بین در را فراوانی
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2٠5/٠ (RM5672) 975/٠ تا (RM523) میانگین با 
 به مربوط شايع آلل فراوانی ينتربیش بود. متغیر ٠/499

 آن ترينکم و RM12091 و RM523 هاینشانگر
 بود. RM212 و RM5672  نشانگر دو به مربوط
 چندشکل اطلاعات میزان دارای که هايینشانگر
 که داشتند نیز بالايی ژنی تنوع بودند، بالايی

 تنوع و PIC بین همبستگی دهندهنشان موضوعاين
 ژنی، تنوع باشد، تربیش آلل تعداد چه هر است. ژنی

PIC داشت خواهد وجود نیز بالايی شانون شاخص و 
 بودخواهد پايین نشانگر آن يعشا آلل فراوانی ولی

(Mohammadi, 2006). 
 

 

 

 ريزماهواره نشانگر 26 برای ژنتیکی تنوع هایآماره .3 جدول

Marker Ferquency 
Observed number 

of alleles 

Effective number 

of alleles 
Shannons 

index 
Gene Diversity 

 
PIC 

 
RM5 0.4615 7.0000 3.7556 1.6278 0.7337 0.7089 

RM7 0.4474 5.0000 2.8538 1.2154 0.6496 0.5854 

RM104 0.6154 3.0000 1.9677 0.7605 0.4918 0.3935 

RM140 0.7436 3.0000 1.7032 0.7418 0.4129 0.3746 

RM190 0.4737 6.0000 3.2523 1.4131 0.6925 0.6518 

RM212 0.2750 6.0000 4.7904 1.6521 0.8000 0.7705 

RM231 0.3500 5.0000 3.9024 1.4674 0.7438 0.7020 

RM270 0.4615 4.0000 2.6731 1.1103 0.6259 0.5533 

RM276 0.4000 7.0000 3.9409 1.5951 0.7525 0.7199 

RM302 0.4737 5.0000 2.9712 1.2549 0.6634 0.6082 

RM306 0.7250 3.0000 1.7660 0.7684 0.4338 0.3904 

RM319 0.5500 2.0000 1.9560 0.6819 0.4950 0.3725 

RM431 0.5000 3.0000 2.2923 0.9045 0.5638 0.4686 

RM480 0.6500 3.0000 1.8913 0.7375 0.4713 0.3813 

RM493 0.5500 5.0000 2.7304 1.2409 0.6338 0.5927 

RM510 0.4250 7.0000 4.0404 1.6527 0.7525 0.7252 

RM511 0.5500 5.0000 2.8777 1.2927 0.6363 0.5972 

RM523 0.9750 2.0000 1.0512 0.1169 0.0488 0.0476 

RM3805 0.4000 5.0000 3.7209 1.4337 0.7313 0.6890 

RM5672 0.2051 7.0000 6.5844 1.9150 0.8481 0.8292 

RM10793 0.4250 7.0000 3.0303 1.3653 0.6700 0.6135 

RM11943 0.3250 6.0000 4.1026 1.5376 0.7563 0.7171 

RM12091 0.8500 5.0000 1.3699 0.6091 0.2700 0.2591 

RM19367 0.4000 6.0000 4.2105 1.6159 0.7625 0.7333 

RM28099 0.3750 5.0000 3.4632 1.3900 0.7113 0.6629 

RM28166 0.3750 6.0000 4.3478 1.6178 0.7700 0.7391 

Mean 0.4993 4.9231 3.1248 1.2199 0.6200 0.5726 

 
 ارزش ،مؤثر آلل تعداد بالای هایمیانگین و نتايج

PIC هایجايگاه در شدهمشاهده ژنی تنوع و 
 وردم هایريزماهواره کارآمدی بیانگر ريزماهواره،

 وجود و برنج هایژنوتیپ ژنتیکی تمايز برای استفاده
 باشد.می مطالعه مورد هایژنوتیپ بین ژنتیکی تنوع

 ،PIC آلل، تعداد ينتربیش با نیز RM5672  نشانگر
 رينتمناسب عنوان به بالا شانون شاخص و ژنی تنوع

 ردمو هایژنوتیپ ژنتیکی تنوع نمايش برای نشانگر
 شد. شناخته مطالعه

 مورد هایژنوتیپ ژنتیکی رابطه تعیین جهت
 تنش به تحمل با مرتبط صفات اساس بر مطالعه

 هاستفاد با و Ward روشبه ایخوشه تجزيه خشکی،
 1 شکل شد. انجام اقلیدوسی فاصله دوم توان از

 با دهدمی نشان را تجزيه اين از آمدهدستبه نمودار
 رسیدن برای برش نقطه بهترين نمودار، اين مشاهده

 هم از را اختلاف بیشینه بتوانند که هايیگروه به
 دو به را هاژنوتیپ همه که بود اینقطه باشند، داشته

 تشخیص تابع تجزيه آزمون کند. تقسیم گروه سه يا
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 برای گروه( سه و گروه دو )تشکیل نقطه دو هر برای
 کهازآنجايی اما آمد، دستبه دارمعنی نمودار اين

 هاژنوتیپ همه جداسازی به منجر گروه سه تشکیل
 و شدمی متحمل و حساسنیمه حساس، هایگروه به

 يناابربن کرد،می ارزيابی تردقیق را هاژنوتیپ ماهیت
 شد. تفسیر و انتخاب گروهی سه برش نقطه

 يا تحمل هایشاخص برترين تعیین برای
 هایژنوتیپ شناسايی برای بتوانند که حساسیت

 بین همبستگی ضريب شوند، استفاده متحمل
 در دانه عملکرد و خشکی به تحمل هایشاخص
 ضريب نتايج شد. برآورد تنش بدون و تنش شرايط

 ترتیببه که دهدمی نشان (4 )جدول همبستگی
 ينتربیش MP، GMP، STI، YI هایشاخص
 با را درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی ارتباط

 از و دارند تنش و عادی شرايط در دانه عملکرد
 هر به سازگار هایژنوتیپ شناسايی هدف کهآنجايی

 شوندمی انتخاب هايیشاخص لذا باشد.می شرايط دو
 با باشند. شرايط دو هر در مثبت همبستگی دارای که

 ،MP که ژنوتیپی ها،شاخص اين ماهیت به توجه
GMP، STI، YI عنوانبه باشد داشته بالاتری 
 ,.Rezaei et al) شودمی شناخته متحمل ژنوتیپ

2010; Jabbari et al., 2009.) اين در بنابراين 
 شناسايی معیار عنوانبه هاشاخص اين از پژوهش

 شد. استفاده حساس و متحمل هایتیپژنو
 از هريک تأثیر میزان نمودن مشخص برای
 ها،گروه ژنوتیپ تمايز در بررسی مورد هایشاخص
 از انحراف و گروه هر برای هاشاخص میانگین
 شد. محاسبه هاشاخص همان برای کل میانگین
 از هريک در شاخص هر برای کل میانگین از انحراف

 در هاژنوتیپ تنوع نشانگر تواندمی حدودی تا هاگروه
 يک در شاخص يک میانگین اگر باشد. بررسی اين

 آن باشد، بالاتر شاخص آن کل میانگین از گروه،
 میانگین از یتربیش ارزش شاخص آن نظر از گروه

 همه برای چهچنان و داشت خواهد هاژنوتیپ کل
 گروه نام توانمی باشد کل میانگین از برتر هاشاخص
 اگر عکس بر و داد اختصاص آن به را متحمل

 Rashidi et) بود خواهد حساس گروه باشد، ترپايین

al., 2007.) شودمی ديده 5 جدول در طورکههمان 
 جداسازی گروه سه به را هاژنوتیپ ای،خوشه تجزيه

 ترتیببه سوم تا اول هایگروه اساس اين بر کرد،
 شامل اول گروه بودند. ژنوتیپ 11 و 22 ،7 شامل

 آپلند ارقام از ژنوتیپ دو و لولند ارقام از ژنوتیپ پنج
 دارای بررسی مورد هایشاخص لحاظ از که بود

 بهتری وضعیت در و بودند سه گروه از بالاتر ارزش
 در داشتند، قرار سوم گروه هایژنوتیپ به نسبت
 تا متوسط خشکی به مقاومت با ژنوتیپ 7 اين نتیجه

 بودند سه گروه به نسبت بالاتری مقاومت دارای، بالا
 خشکی به متحملنیمه هایژنوتیپ عنوانبه و

 ژنوتیپ تعداد ينتربیش دوم گروه در شدند. شناخته
، لولند ارقام از ژنوتیپ 7 شامل که داشتند قرار (22)

 بود. هاشمی ژنوتیپ يک و آپلند ارقام از ژنوتیپ 14
 لحاظ از گروه اين که است نکته اين مؤيد 5 جدول
 بالاتر ارزش دارای مطالعه مورد هایشاخص تمامی

موجود در اين  هایژنوتیپ و بوده کل میانگین از
 در سوم گروه نهايت درگروه متحمل شناخته شدند. 

نوتیپ بود که از لحاظ تمامی ژ 11 برگیرنده
 از ترپايین ارزش دارای مطالعه مورد هایشاخص
 حساس هایژنوتیپ جز هنتیج در و بود کل میانگین

 شدند. شناسايی خشکی به

Safaei Chaeikar  یبا بررس( 2٠٠8)و همکاران 
 تحت طیبرنج در دو مح یو خارج یرانيا پیژنوت 49

را  دارییمثبت و معن یهمبستگ اری،یو آب یخشک تنش
عملکرد  با STIو  GMP ،MP ،HM هایشاخص نیب

ها را شاخص نيکردند و ا گزارش طيدر هر دو شرا
 ارقام گزينش جهت هاشاخص رياز سا دتریتر و مفآکار

بدون تنش دانستند.  و محیط تنش دو هر در پرمحصول
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Khorshidi Benam  ( نیز با 2٠٠1)و همکاران
های رقم و لاين امیدبخش برنج شاخص 9بررسی 

MP ،GMP  وSTI ها برای غربال را بهترين شاخص

انتهای فصل های متحمل و حساس به خشکی ژنوتیپ
 برشمردند. 

 
 خشکی تنش و یعاد شرايط در هاژنوتیپ عملکرد با حساسیت و تحمل هایشاخص بین همبستگی هایضريب .4 جدول

SSI STI GMP MP YSI YI TOL  

0.519** 0.765** 0.893** 0.946** -0.386* 0.486** 0.693** YP 
-0.162 ns 0.682** 0.943** 0.893** 0.346* 0.691** -0.032ns YS 

ns,* and **: Not Significant and Significant at 5 and 1% of probability levels, respectively.  
 

 

 
 

 
 

 

کل برای  از میانگین ای همراه با میانگین و میزان انحرافآمده از تجزيه خوشهدستهای بهاعضای گروه .5جدول 
 های تحملشاخص

 Index 
Rice genotypes Group 

YI STI MP GMP 

Group average 0.756 0.593 2.187 1.938 
1, 11, 15, 17, 18, 26, 28 

Group 1: 

Semi-tolerant  
Deviation from 

the total mean -0.244 0.095 -0.141 -0.316 (n=7) 

Group average 1.196 0.906 2.847 2.802 
2, 4, 6, 7, 10, 13, 21, 23, 24, 27, 29, 30, 

31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40 

Group 2: 

Tolerant  
Deviation from 

the total mean 0.196 0.219 0.519 0.548 (n=22) 

Group average 0.764 0.310 1.381 1.360 
3, 5, 8, 9, 12, 14, 16, 19, 20, 22, 25 

Group 3: 

Sensitive  
Deviation from 

the total mean -0.236 -0.377 -0.947 -0.895 (n=11) 

Total average 1.000 0.687 2.329 2.254   
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های خصبراساس شا Ward روشهای برنج مورد مطالعه بهای ژنوتیپای حاصل از تجزيه خوشهنمودار شجره. 1شکل 

 تحمل به خشکی
 
 

( 2٠1٠)و همکاران  Gravandyدر بررسی ديگری 
های برنج تحت ستگی بین ژنوتیپبا ارزيابی ضريب همب

و  GMPهای تنش خشکی بیان داشتند که شاخص
STI  ها تحت شرايط تنش و ترين شاخصمناسب

( نیز در 2٠٠9)و همکاران  Malekiباشند. نرمال می
ارزيابی تحمل به خشکی ارقام بومی و اصلاح شده 

که  STIو  MP ،GMPهای گندم نان، شاخص
ا عملکرد دانه نشان دادند را ترين همبستگی را ببیش

عنوان معیار مناسبی برای انتخاب ارقام متحمل به به
خشکی با پتانسیل عملکرد بالا معرفی کردند. همچنین 

عنوان به STIو  MP ،GMPهای برتری شاخص

های ديگری نظیر شاخص در پژوهش ترينمناسب
Sori ( و 2٠٠5) و همکارانFarshadfar   و همکاران

 & Nazariبا مطالعه بر روی نخود و ( 2٠٠1)

Pakniat (2010 در ارزيابی تحمل در ارقام جو نیز به )
اثبات رسید. در بررسی حاضر نیز همبستگی بین متغیرها 

، MP ،GMPهای بیانگر اين مطلب بود که شاخص
STI  وYI های موفق و برتر در از جمله شاخص

نین در های مورد مطالعه هستند. همچجداسازی ژنوتیپ
بندی پژوهشی به منظور تعیین تنوع ژنتیکی و طبقه

های برنج، صد ژنوتیپ ايرانی و خارجی برنج از نظر رقم
ای خوشه صفت زراعی بررسی شدند و برپايه تجزيه 17
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های مورد بررسی در هفت گروه ژنوتیپ Wardروش به
بندی به خوبی توانست قرار داده شدند و اين روش گروه

ايرانی و خارجی مورد بررسی را از نظر صفات های رقم
های جداگانه مورد بررسی از يکديگر تفکیک و در گروه

 (.Allahgholipor et al., 2004قرار دهد )

 اتصال الگوريتم پايه بر ایخوشه تجزيه
 عنوانبه جاکارد تشابه ضريب و (NJ) همسايگی

 هاژنوتیپ بندیگروه برای ایدرختواره نمودار بهترين
 تابشی نمايش 2 )شکل شد تفسیر و انتخاب

(Radiation) دهد(.می نشان را ایدرختواره نمودار  
 

 
 اکاردج تشابه ضريب و (NJ) گیهمساي اتصال روش از استفاده با ريزماهواره هایداده اساس بر هاژنوتیپ بندیگروه. 2 شکل

 
 

 

 با که است واقعیت اين گرنشان تجزيه اين نتايج
 هاینشانگر از آمدهدستبه هایداده از تفادهاس

 بسیاری توانمی تحقیق، اين در کاررفتهبه ريزماهواره
 نظر از که را مطالعه مورد لولند و آپلند هایژنوتیپ از

 مولکولی و شناختیريخت هایويژگی از بسیاری
 متمايز هم از زيادی دقت با هستند، هم از متفاوت

 مورد ژنوتیپ 4٠ ایدرختواره رنمودا یبرپايه کرد.
 2٠ شامل اول دسته شد. تقسیم دسته دو به مطالعه
عنوان قام لولند بود که اغلب بهار از ژنوتیپ

 شده شناسايی حساسنیمه و حساس هاینوتیپژ

 با آن از ژنوتیپ 14 شمار کهطوری بودند،
 از حاصل حساس نیمه و حساس گروه هایژنوتیپ
 از ندبودند که عبارت مشترک ایخوشه تجزيه

، 15، 14، 12، 11، 9، 8، 5، 3، 1شماره  هایژنوتیپ
 2٠ تعداد از نیز دوم دسته و 2٠، 19، 18، 17، 16

 از ژنوتیپ 18 شامل که بود شده تشکیل ژنوتیپ
 ژنوتیپ يک و هاشمی بومی ژنوتیپ يک و آپلند ارقام

نادرست  طوربه ژنوتیپ يک اين که بود لولند ارقام از
، اما ژنوتیپ هاشمی که در داشت قرار دسته اين در

 نزديکی قرابت در ،هاشاخص از استفاده با بندیگروه
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 نیز بندیگروه اين در، داشت قرار آپلند هایژنوتیپ با
 و داد نشان هاژنوتیپ اين با بالايی و نزديک قرابت
 دربرگیرنده اغلب دسته اين گرفت. قرار هاآن همراه

 شمار اين از که بود خشکیبه حملمت هایژنوتیپ
 حاصل متحمل گروه هایژنوتیپ با ژنوتیپ 15 تعداد

 از است عبارت که بودند مشترک ایخوشه تجزيه از
، 32، 31، 3٠، 29، 27، 24، 23شماره  هاینوتیپژ

 میزان اين .4٠و  39، 38، 37، 36، 35، 34، 33
 که باشد حقیقت اين بیانگر تواندمی نسبی سازگاری

 پژوهش اين در استفاده مورد ريزماهواره هاینشانگر
 تحمل هایشاخص با داریمعنی ارتباط توانندمی

که نتايج قطعی پس از کاربرد نشانگرهای باشند داشته
 میزان است بديهیتر قابل اظهار است. بیش
 به پیوسته هاینشانگر برپايه بندیگروه خوانیهم

 ازتر بیش یاربس تنش، به تحمل با مرتبط صفات
ها های تصادفی روی ژنپايه نشانگر بر بندیگروه

 ايرانی بومی برنج ژنوتیپ 48 پژوهشی در بود. خواهد
 نشانگر 3٠ حدود از استفاده با خارجی و شده اصلاح و

 روش از استفاده با که شد ارزيابی ريزماهواره
UPGMA گروه دو در هاژنوتیپ جاکارد ضريب و 

 بر بندیگروه ديگر سوی از شدند، بندی طبقه اصلی
 با بررسی اين در شد. انجام مختلف کمی صفات پايه

 پیشنهاد بندیگروه دو از آمدهدستبه نتايج مقايسه
 از استفاده نژادی،به مدت دراز هایبرنامه در که شد

 کمی صفات با تلفیق در مولکولی هاینشانگر
 ,Nori) شدبا سودمند برتر هایرقم تولید در تواندمی

2006.) Ming   ( نیز گزارش 2٠1٠)و همکاران
-ژنوتیپتوانند می ماهوارهريز هاینمودند که نشانگر

 چنینهم نمايند. بندیگروه را هاآن مطالعه مورد های
 و (2٠٠8)و همکاران  Luan توسط مشابهی نتايج

Ni  که است شده گزارش (2٠٠2)و همکاران 
-ژنوتیپ بندیگروه برای يیبالا توان از هاريزماهواره

  Sabouri برخوردارند. يکديگر از هاآن تفکیک و ها

 هاینشانگر شناسايی در( 2٠1٠) و همکاران
 به تحمل کنندهکنترل هایژن با پیوسته ريزماهواره

 از حاصل بوته 192 شامل 2F جمعیت يک از خشکی
 يابیمکان برای ،IR28 و پسندشاه رقم دو تلاقی
ند نمود استفاده خشکی تنش شرايط در یزراع صفات

 يک شماره کروموزوم از ایناحیه مطالعه اين در و
 و RM115-RM5638 هایآغازگر فاصله در برنج
 فاصله در 6 شماره کروموزوم روی ناحیه دو چنینهم

 هایآغازگر و RM7434-RM162 هایآغازگر
RM4608-RM217 صفت چندين که شد مشخص 

-Song. کردندمی کنترل شکیخ تنش شرايط در را

ping  يابیبررسی نقشه در (2٠٠7)و همکاران 
QTLبرنج گیاه ژنوم در خشکی به مقاومت های 
 شامل مجموعه يک از، ريزماهواره هاینشانگر توسط
 تلاقی از حاصل (RLLs) نوترکیب اينبرد لاين 195
 موفق (Zhens97B×IRAT109) هایژنوتیپ بین
 به مقاومت شاخص برای QTLچهار  شناسايی به

 ،1 هایکروموزومروی  بر QDRI به موسوم خشکی،
 .شدند 9 و 5 ،4

 

 کلی گیرینتیجه

 عنوانبه YI و MP، GMP، STI هایشاخص
 تنش، غیر و تنش شرايط دو هر در برتر هایشاخص

 شناسايی را حساس و متحمل هایژنوتیپ هستند قادر
 هاخصشا اين اساس بر ایخوشه تجزيه کنند.

 و حساس نیمه متحمل، گروه سه به را هاژنوتیپ
 اساس بر ایخوشه تجزيه چنینهم کرد. تقسیم حساس
 کلی گروه دو به را هاژنوتیپ ريزماهواره هاینشانگر
 پژوهش اين از هدف کهاين به توجه با نمود. تقسیم
 تحمل با مرتبط ريزماهواره هاینشانگر کارايی ارزيابی

 همخوانی بررسی از استفاده اب خشکی تنش به
 و تحمل هایشاخص از استفاده با هاژنوتیپ بندیگروه

 همخوانی به توجه با لذا بود، ريزماهواره نشانگرهای
 ريزماهواره هاینشانگر بندی،گروه دو اين نسبی
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  دهند. ارقر نژادگران به اختیار در هاژنوتپ اين تحمل با ارتباط در را ارزشمندی اطلاعات توانندمی
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