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هاي برنج در دو  حاوي اطلاعات براي ويژگي iPBSو  ISSR ،IRAPنشانگرهاي  شناسايي
  شرايط غرقاب و تنش خشكي

 2پور علمداري ابراهيم غلامعليو  1علي موافقي، 2حسين صبوري، 1سيد يحيي صالحي ليسار، 1بي باديردست بي  حال

 ايران، تبريز، دانشگاه تبريز، دانشكده علوم طبيعي، گروه علوم گياهي 1

  كاووس، گروه توليدات گياهي  دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي گنبددانشگاه گنبدكاووس، كاووس،  ايران، گنبد 2

  24/9/1397 :تاريخ پذيرش  10/3/1397 :تاريخ دريافت

 چكيده

با توجه به نياز آبي بالاي برنج و كمبود منابع آبي، خشكي همواره . كند ين ميتأمبرنج غذاي اصلي بيش از نيمي از مردم جهان را 
نشانگرهاي  شناساييبررسي تنوع ژنتيكي و  منظور بهبنابراين اين تحقيق  .باشد كننده كشت اين گياه مي يكي از عوامل محدود

ISSR ،IRAP  وiPBS  ژنوتيب  112 در دو شرايط غرقاب و تنش آبي با استفاده ازصفت مورفولوژيكي  23حاوي اطلاعات
نوع آلل به ترتيب در شرايط بدون تنش  120و  137 درمجموعنتايج حاصل از رگرسيون چند متغيره نشان داد كه . برنج انجام شد

هاي  نشانگر مجموع درضريب تبيين  .ار داشتندد ي پيوستگي معنيبررس موردو تنش خشكي با حداقل يكي از صفات 
در . درصد متغير بود 25/0تا  89/0 درصد و در شرايط تنش خشكي نيز از 22/0الي  98/0 بخش در شرايط بدون تنش از يآگاه

براي  ISSR16-6و در شرايط تنش خشكي آلل ) 98/0(براي صفت طول برگ پرچم  iPBS2224-6شرايط بدون تنش آلل 
ي از توجه قابلمقدار . نشانگر سرگروه به خود اختصاص دادند عنوان بهبيشترين ضريب تبيين را ) 89/0(ها  كل خوشهصفت وزن 

، 88/1 مؤثر، تعداد آللهاي  PIC( 49/0(ي چندشكلبالاترين محتواي  با ISSR22 تغييرات مورفولوژيكي با استفاده از آغازگر
اين . متغير بود 50/0الي  47/5شاخص نشانگري در محدوده . توجيه شد 66/0و شاخص شانون  46/0شاخص تنوع ژني ني 

توان در شناسايي نشانگرهاي  نتايج گوياي آن است كه از نشانگرهايي كه پيوستگي بالايي با صفات مورفولوژيك دارند، مي
   .در شرايط تنش آبي بهره گرفت خصوص بهمولكولي پيوسته با صفات ژنوتيپهاي برنج 

 ، نشانگرهاي مولكوليISSRبرنج، تجزيه ارتباط، صفات مورفولوژيك،  :ليديهاي ك واژه

  hos.sabouri@gmail.com: ، پست الكترونيكي01733228883: نويسنده مسئول، تلفن* 

   مقدمه
رود و غذاي  ين غله به شمار ميمهمتربرنج بعد از گندم 

اصلي بيش از نيمي از مردم دنيا را به خود اختصاص 
درصد پروتئين  75درصد كالري و  80بيش از . دهد مي

هاي  برنج يكي از غذا. شود ين ميتأممصرفي آسيا از برنج 
 38باشد و مصرف سرانه آن به  اصلي و مهم مردم ايران مي

 يمهنبرنج گياهي است ). 14(رسد  كيلوگرم در سال مي
در  مترمكعبهزار  20 – 8ي و تا زمان رسيدن به آبز

با توجه به نياز آبي بالاي ). 27(هكتار آب احتياج دارد 

 محصول توليد در محدودكننده مهم منابع از يكي آببرنج، 

 تحت كه  برنج از ژنوتيپهايي معرفي لذا). 25( باشد مي برنج

 ضروري به باشندبه رشد  قادر آبي شرايط با منابع محدود

محيطي و  نامساعد شرايط تأثير به توجه با. رسد مي نظر
 گياهان، رشد موقعيت اقليمي حاكم بر كشور ايران بر

 محصولات توليد محدوديت در ترين عمده هنوز خشكي

 زنده تنشهاي بين از كه ايي به گونه شود، مي محسوب زراعي

 كاهش از درصد 45 مسبب ييتنها بهخشكي  غيرزنده، و
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 صفات لذا شناسايي .باشد مي محصولات زراعي عملكرد

 ژنوتيپهاي گزينش تواند در مي خشكي به تحمل با مرتبط

كه  ييازآنجا). 3(رسان باشد  و ياري كننده كمك سازگار،
تنوع ژنتيكي در سازگاري و بقاي گياهان در برابر تغييرات 

كند، بنابراين آگاهي از تنوع  محيطي نقش مهمي ايفاء مي
ژنتيكي درون و بين جمعيتهاي گياهي داراي اهميت 

روشهاي مختلفي براي بررسي ). 28و  17(اي است  ويژه
وع تنوع ژنوتيپي وجود دارد و در بين اين روشها، بررسي تن

هاي مولكولي كه چندشكلي را در سطح  به كمك نشانگر
DNA شرايط  تأثيريجه تحت نت درو ) 21(كنند  آشكار مي

گيرند، اهميت  محيطي يا مراحل تكويني گياه قرار نمي
 توان به هاي مولكولي كارآمد مي از نشانگر. اي دارد ويژه

)Inter Sequence Specific Repeat (ISSR هاي  و نشانگر
 Inter-Retro( ازجملهها  تني بر رتروترانسپوزونمب

transposon Amplified Polymorphism (IRAP  و)inter 

Primer Binding Site Amplification (iPBS  اشاره نمود
كه به دليل پوشش ژنومي بالا، تكرارپذيري زياد و 

هاي  چندشكلي بالا براي بررسي تنوع ژنتيكي، تهيه نقشه
ها و تجزيه ارتباط صفات  و تحليل شجره يه تجزژنتيكي، 
 به تحمل). 13و  10(گيرند  قرار مي استفاده موردمختلف 

 گيري اندازه روش و است كمي و صفت پيچيده يك خشكي

باعث  امر اين و ندارد وجود آن گيري اندازه مستقيمي براي
 شود به خشكي مي متحمل ژنوتيپهاي شناسايي شدن مشكل

عدم  از ارتباطي يابي مكان مثل مولكولي در روشهاي ).7(
 شناسايي و براي ژنومي مكانهاي بين پيوستگي تعادل

 يك در .شود مي استفاده كمي صفات جايگاه يابي مكان

 زراعي صفت 11 و برنج ژنوتيپ 128 ارتباط تجزيه تحقيق،

 بررسي با اين. گرفت قرار مطالعه مورد سال دو طول در

 را ژنوم سراسر كه ماهواره يزر نشانگر 125 از استفاده

 ارتباط نشانگر، 16 كل در .شد انجام داد، مي پوشش

 بيان محققين اين. دادند نشان مختلفي صفتها با داري معني

 ژنوتيپهاي بررسي براي ارتباط تجزيه از استفاده كه داشتند

 كارآمد و مفيد اصلاحي هاي برنامه روند در برنج مختلف

نشانگر  14ژنوتيب با  38بررسي ارتباط بين ). 14( است
 ماهواره يزرنشان داده است كه مكانهاي  SSRمولكولي 

RM434 ،RM104 ،RM257 ،RM262  موردبا اكثر صفات 
ين بيان داشتند كه محققاين ). 11(ي در ارتباط هستند بررس

ابزاري قدرتمند در شناسايي  عنوان بهتواند  تجزيه ارتباط مي
ي اصلاحهاي  بخش در برنامه يآگاهنشانگرهاي 

ژنوتيپ  22هاي  با مطالعه گياهچه. قرار گيرد مورداستفاده
 درمجموعبرنج در دو شرايط بدون تنش و تنش خشكي 

بخش در دو شرايط شناسايي  يآگاه ماهواره يزرنشانگر  16
 ،ISSR  نگرنشا 8در بررسي كه به كمك ). 4( ه استشد

IRAP و iPBS  صورت پذيرفته  گندم ژنوتيپ 60بر روي
 باند 61 داشته و از مناسبي شكلي چند آغازگر 5 است
چند  ها باند از درصد 05/77 ،چند شكل باند 47 يدشدهتول

 يآللها تعداد و درصد 60/72 شكلي چند ، ميانگينشكل
 محتواي. بوده است آلل 87/5 متوسططور  چند شكل به

 و بوده متغير 41/0 تا 31/0 بين نيزچند شكل  اطلاعات
 و بيشترين بوده است نشانگر هر ازاي به 36/0 آن ميانگين
 iPBS و ISSR آغازگر به مربوط چندشكلي درصد كمترين

است اين محققين  درصد 50 و 100 ترتيب به كه بوده
و  ISSR،IRAPهاي  نمايند كه مجموعه نشانگر عنوان مي

iPBS براي شناسايي، تمايز، ارزيابي تنوع و  شده استفاده
ي سودمند بوده بررس موردروابط ژنتيكي جمعيتهاي گندم 

تواند براي مديريت ذخاير ژني از طريق شناسايي  و مي
 ازآنجاكه). 12( مفيد باشد همنامي تكراري و ها نمونه

انتخاب به كمك نشانگر، يكي از مهمترين كاربردهاي 
يژه در راستاي ايجاد ژنوتيپهاي و بهلكولي نشانگرهاي مو

 هدف با حاضر ژوهشپ باشد، يممتحمل به تنشهاي محيطي 

 و مثبت نشانگرهاي شناسايي بررسي تنوع ژنتيكي و

 در برنج مورفولوژيك صفات برخي مرتبط با بخش يآگاه

از يك ژرم  استفاده با تنش خشكي و بدون تنش شرايط
   .ريزي شد طرح ارتباط تجزيه روش پلاسم بزرگ برنج و

   روشها و مواد 
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 يهته برنج لاين 112 تعداد شامل حاضر پژوهش گياهي مواد
 International( برنج تحقيقات المللي بين مؤسسه از شده 

Rice Research Institute: IRRI (المللي بين طرح قالب در 

 جدول( بود كاووس گنبد دانشگاه و مؤسسه آن بين مشترك
1.(   

  . مطالعه اين در شده يابيارز ژنوتيپهاي نام و شماره -1 جدول

 
ره 

شما
 

  منشأ   نام ژنوتيپ 

ره 
شما

  

  منشأ   نام ژنوتيپ 

ره 
شما

  

اره  منشأ   نام ژنوتيپ 
شم

.  

  منشأ   نام ژنوتيپ 

7 BP 12600F-KN-4-1 
INDONE

SIA 
96 

HHZ 1-DT3-Y1-
Y1 

IRRI 163 IR12L357 IRRI 281 IR 11A506 IRRI 

8 BP 12816F-KN-7-1 
INDONE

SIA 
97 

HHZ 1-DT4-LI1-
LI1 

IRRI 164 IR12L369 IRRI 282 IR 11A511 IRRI 

9 BP 16732E-6 
INDONE

SIA 
98 

HHZ 1-DT7-LI2-
LI1 

IRRI 165 IR13L114 IRRI 286 IR 11N121 IRRI 

10 HHZ 10-DT7-Y1 IRRI 100 
HHZ 21-SAL13-

Y1-Y1 
IRRI 166 IR13L118 IRRI 288 IR 11N169 IRRI 

12 
HHZ 14-SAL13-LI2-

DT1 
IRRI 101 

HHZ 21-Y4-Y2-
Y1 

IRRI 167 IR13L137 IRRI 290 IR 11N313 IRRI 

14 HHZ 1-DT3-Y1-Y1 IRRI 106 
HHZ 2-SUB2-

DT1-DT1 
IRRI 171 IR13L397 IRRI 291 IR12L201 IRRI 

15 GhNa-3  107 
HHZ 3-SAL13-

Y1-SAL1 
IRRI 172 IR13L400 IRRI 292 SAKHA 105 

EGYP
T 

52 
IR 64683-87-2-2-3-3 

(PSB RC 82) 
PHILIPPI

NES 
110 

HHZ 3-SAL6-
Y1-Y1 

IRRI 173 IR13L406 IRRI 299 IR 11C123 IRRI 

56 HHZ 10-DT5-LI1-LI1 IRRI 111 
HHZ 4-DT3-Y1-

Y1 
IRRI 174 IR13L413 IRRI 300 IR 11C186 IRRI 

60 HHZ 15-SAL13-Y1 IRRI 112 
HHZ 4-DT6-LI2-

LI1 
IRRI 175 IR14L177 IRRI 307 IR 11C228 IRRI 

61 HHZ 15-SAL13-Y3 IRRI 116 
HHZ 6-DT1-LI1-

LI1 
IRRI 177 IR14L238 IRRI 309 

HHZ-5-DT20-
DT2-DT1 

IRRI 

63 HHZ 18-Y3-Y1-Y1 IRRI 121 IR14L116 IRRI 178 IR14L240 IRRI 311 
Firooz (Acc 

39261) 
IRAN

64 HHZ 1-DT3-Y1-Y1 IRRI 122 IR14L101 IRRI 180 IR 43 IRRI 312 
IR64197-3B-

15-2 
IRRI 

66 HHZ 1-DT7-LI2-LI1 IRRI 123 IR14L103 IRRI 191 IR14T111 IRRI 
  

67 HHZ 21-DT7-Y1-Y1 IRRI 124 IR13L188 IRRI 197 IR14T129 IRRI 
  

68 
HHZ 21-SAL13-Y1-

Y1 
IRRI 125 IR14L247 IRRI 215 IR12T246 IRRI 

   

69 HHZ 21-Y4-Y2-Y1 IRRI 127 IR14L260 IRRI 216 IR11T257 IRRI 
  

70 HHZ 22-Y3-DT1-Y1 IRRI 128 IR14L256 IRRI 222 IR 28 IRRI 
  

71 
HHZ 23-DT16-DT1-

DT1 
IRRI 129 IR14L248 IRRI 228

IR71896-3R-
8-3-1     

73 
HHZ 26-SAL12-Y1-

Y1 
IRRI 131 IR14L121 IRRI 237

IRBL7-
M[CO] 

IRRI 
   

74 
HHZ 2-SUB2-DT1-

DT1 
IRRI 132 IR14L153 IRRI 256

IRBLZT-
IR56[CO] 

IRRI 
   

76 
HHZ 3-SAL13-Y2-

DT1 
IRRI 133 IR14L160 IRRI 260 IR06A145 IRRI 

   

77 HHZ 3-SAL4-Y1-Y1 IRRI 134 IR14L137 IRRI 261 IR 09L204 IRRI 
  

83 HHZ 4-SAL5-Y2-Y1 IRRI 135 IR13L268 IRRI 262 IR08L216 IRRI 
  

84 HHZ 6-DT1-LI1-LI1 IRRI 138 IR12L380 IRRI 266 IR09N516 IRRI 
  

85 IRRI 104 IRRI 140 IR14L262 IRRI 267 IR 09N251 IRRI 
  

87 IRRI 154 IRRI 141 IR14L271 IRRI 268 IR 10A227 IRRI 
  

88 HHZ 10-DT5-LI1-LI1 IRRI 143 IR14L270 IRRI 269 IR10A121 IRRI 
  

89 
HHZ 10-DT8-DT1-

DT1 
IRRI 146 IR13F228 IRRI 270 IR 10A199 IRRI 

   

91 HHZ 15-DT7-SAL2 IRRI 150 IR13F321 IRRI 272 IR 10A237 IRRI 
  

92 HHZ 15-SAL13-Y1 IRRI 153 IR13F589 IRRI 273 IR 10A314 IRRI 
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93 HHZ 15-SAL13-Y3 IRRI 156 IRRI 132 IRRI 278 IR 11A479 IRRI 
  

95 HHZ 18-Y3-Y1-Y1 IRRI 160 
B11598C-TB-2-

1-B-7 
INDONE

SIA 
280 IR 11A501 IRRI 

   
  

 طرح قالب در جداگانه آزمايش دو در مذكور يلاينها
 تكرار سه در خشكي تنش و نرمال شرايط دو در لاتيس
 كشت گلدانهايي در مذكور يلاينها ابتدا. شدند ارزيابي
 انجام نشاكاري و گشتند منتقل اصلي زمين به بعد و شدند
خاك  يمياييو ش يزيكيف ياتخصوص يابيمنظور ارز به. شد

 يشگاهشد و به آزما انجاماز خاك مزرعه  يريگ نمونه
 ).2 جدول( گرديدشهرستان كلاله منتقل  يشناس خاك

 25 رديف روي و بينفاصله  بالاين  112از  هركدام
مربع كشت  متر سانتي 25متر و  2 مساحت سانتيمتر در

 در غرقاب صورتبه تنش بدون شرايط در آبياري .شدند
 تنش محيط در اما شد، انجام ژنوتيپها رشد دوره طول

 با مرحله( نشاكاري از پس روز 40 از مزرعه آبياري
آبياري قطع شد و  اعمال تنش، منظور به) زنيپنجه حداكثر
پس . روز آبياري انجام گرديد 15روز به فاصله  40بعد از 

برداري شد و وزن خشك  روز از خاك مزرعه نمونه 15از 
گيري شد و  ن تعيين گرديد و رطوبت وزني آن اندازهو تر آ

بار تخمين  برحسببا توجه به منحني رطوبتي خاك مزرعه 

بار  15زده شد كه در مرحله اول پتانسيل آب خاك مزرعه 
 براي .بار بود 25و در مرحله دوم پتانسيل آب خاك 

 بين فاصله مزرعه، حاشيه از آب نفوذ از جلوگيري
پلاستيكي  پوشش و از شد گرفته نظر در متر دوآزمايشها 

 بوته 49 از .گرديد آب استفاده نفوذ از براي ممانعت
 با لاين هر از بوته 10كامل  يدگياز رس بعد موجود،
صفات  يريگ اندازه يبرا وشد  برداشت حاشيه اثر رعايت
 تعداد مورفولوژيك؛ صفت 23 و يدمنتقل گرد يشگاهبه آزما
 پنجه تعداد گياه، ارتفاع بيوماس، گلدهي، تا كشت از روز

 طول پرچم، برگ عرض و طول كل،  پنجه تعداد بارور،
 كل وزن اصلي، خوشه طول ساقه، قطر غلاف، از خروج
 هاي دانه وزن ، ساقه كل وزن اصلي، خوشه وزن ها، خوشه

 پوك، دانه تعداد پر، دانه تعداد پوك، هاي دانه وزن پر،
 اساس بر ثانويه؛خوشه چه  تعداد اوليه،خوشه چه  تعداد

) SES,2013( برنج صفات ارزيابي استاندارد دستورالعمل
  .گرديدند ثبت و گيري اندازه

   .آزمايش محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات -2 جدول
 )Characteristic( مشخصه )content( مقدار

2 Electric conductivity (dc Siemens / m) متربرمنسيزيدس( يكيالكتر تيهدا( 

6/7 pH 

5/10 Neutralizing agents (percent) درصد(شونده يخنث مواد( 

84/0 Organic carbon (percent) درصد( يآل كربن( 

08/0 Total nitrogen (percent) درصد(كل تروژنين( 

4/16 absorbable Phosphorus (ppm) ونيليمدرقسمت( جذب قابل فسفر( 

195 absorbable potassium (ppm) ونيليمدرقسمت( جذب قابل ميپتاس( 

35 Si (percent) درصد( لتيس( 

54 C (percent) درصد( رس( 

11 L (percent) لؤم 

5/48 Saturated moisture percent اشباعرطوبت درصد 

4 Fe آهن 

8/17 Mn منگنز 

7/0 Zn يرو 

2 Cu مس 
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 جوان و تازه يبرگها از :PCRو انجام  DNAاستخراج 

به روش  DNAاستخراج  منظور بهبرگي  هاي نمونه ژنوتيپها،
CTAB  پس از استخراج ). 29(استفاده شدDNA  كيفيت و

 .درصد تعيين شد 8/0يله ژل آگارز وس بهكميت تقريبي آن 
 iPBSو  ISSR ،IRAPآغازگر  30 از استفاده با آزمايش اين
 پيشين مطالعات طبق نشانگرها اين .شد انجام برنج گياه ژنوم

 پيوسته متعدد، هاي ژنتيكي زمينه و جمعيتها از استفاده با

برنج  گياه در خشكي تنشهاي مرتبط با  QTL با
 مقالات از نشانگرها اين انتخاب براي. شده بودند ييشناسا
 در نشانگرها اين با مرتبط اطلاعات ).19و  18( شد استفاده

  . است شده ارائه 3 جدول

  . استفاده در اين مطالعه اطلاعات مربوط به نشانگرهاي مورد -3جدول 

 نشانگر
  توالي

  نيلينيگآدماي 
  )گراد درجه سانتي(

ISSR1 5`AACAACAACAACAACAACG-3` 43-48

iPBS2238 5`-ACCTAGCTCATGATGCCA-3` 55-60 

iPBS2085 5`-ATGCCGATACCA-3` 52-57 

ISSR7 5`ACACACACACACACACC-3` 50-55 

iPBS2239 5`-ACCTAGGCTCGGATGCCA-3` 55-60 

iPBS2221 5`-ACCTAGCTCACGATGCCA-3` 50-55 

iPBS2081 5`-GCAACGGCGCCA-3` 50-55 

iPBS2224 5`-ATCCTGGCAATGGAACCA-3` 50-55 

ISSR13 5`-GACAGAGAGAGAGAGAA-3` 50-55 

ISSR14 5`-CACACACACACACACAA-3` 50-55 

ISSR16 5`-CTCTCTCTCTCTCTCTG-3` 50-55 

ISSR21 5`-ACAGACAGACAGACAGACAGC-3` 50-55 

ISSR22 5`-CTCTCTCTCTCTCTCTT-3` 50-55 

iPBS2231 5`-ACTTGGATGCTGATACCA-3` 50-55 

iPBS2074 5`-GCTCTGATACCA-3` 50-55 

ISSR29 5`-TCTCTCTCTCTCTCTCA-3` 54-59 

ISSR30 5`-GAGGAGAGAGAGAGAGG-3` 59-64 

ISSR31 5`-GAAGAGAGAGAGAGAT-3` 55-50 

iPBS2076 5`-GCTCCGATGCCA-3` 59-64 

IRAP33 5`-CTTGCTGGAAAGTGTGTGAGAGG-3` 62-67 

iPBS2077 5`-CTCACGATGCCA-3` 55-60 

ISSR43 5`-AGAGAGAGAGAGAGAGC-3` 55-50 

iPBS2083 5`-CTTCTAGCGCCA-3` 55-50 

ISSR45 5`-GTCGTCGTCGTCGTCGTCA-3` 55-50 

ISSR46 5`-GTTGTTGTTGTTGTTGTTA-3` 42-47 

ISSR47 5`-CTCCTCCTCCTCCTCCTCG-3` 55-60 

iPBS2242 5`-GCCCCATGGTGGGCGCCA-3` 50-55 

iPBS2237+iPBS2240 5`-CCCCTACCTGGCGTGCCA-3`/5`-AACCTGGCTCAGATGCCA-3` 55-60 

iPBS2239+iPBS2240 5`-ACCTAGGCTCGGATGCCA-3`/5`-AACCTGGCTCAGATGCCA-3` 55-60 

iPBS2077+iPBS2239 5`-CTCACGATGCCA-3`/5`-ACCTAGGCTCGGATGCCA-3` 55-60 
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 2 اجزاي يتر، باليكروم 10 حجم در DNA سازي رقيق

 10X(PCR، 4/0(بافر  از يترليكروم DNA ،1يتر ليكروم
يتر، ليكرومنانوگرم در  60از هر آغازگر با غلظت  يترليكروم

 12/0، )مولارميلي  dNTP )2يتر مخلوط ليكروم 6/0
واحد در  DNA Taq polymerase )5يتر آنزيم ليكروم
. يتر آب ديونيزه شده انجام شدليكروم 5و ) يترليكروم

تاچ داون و توسط دستگاه  صورت به PCRواكنش 
ساخت كشور (Bio-Rad iCycler m100 ترموسايكلر 

 چرخه يك شامل حرارتي چرخه. صورت گرفت) آمريكا
 درجه 94 دماي در لگوا DNA براي اوليه واسرشت

 شامل چرخه 10 آن دنبال به و دقيقه 4 مدت به گراد يسانت

 65 دماي در ثانيه 45 گراد، يسانت درجه 94 دماي در ثانيه 45

 هر در گراد يسانت يك درجه هر كاهش اب(گراد  يسانت درجه

 72 دماي در دقيقه يك و) دماي اتصال به رسيدن تا چرخه

 در ثانيه 45 شامل چرخه 26 آن دنبال و به گراد يسانت درجه

درجه  55 دماي در ثانيه 45 گراد، يسانت درجه 94دماي 
 .گراد بود يسانت درجه 72 دماي در دقيقه يك و گراد يسانت
 بسط انجام منظور به ها نمونه فوق، چرخه 26 اتمام از پس

. گرفتند قرار گراد يسانتدرجه  72 دماي در دقيقه پنج نهايي
آگارز  ژل الكتروفورز از استفادهبا  PCRهاي  فرآورده سپس

 safeبا  يزيآم رنگتفكيك شدند و  پس از  درصد 5/1

staining يبردار عكس و ملاحظه ماوراءبنفش اشعه توسط 
 منظور به. گرفت انجام نوارها امتيازدهي يتنها در. شدند
آوردن   هاي مولكولي و به دست و تحليل داده يه تجز

بررسي از  هاي مورد  اطلاعات مربوط به تنوع نشانگر
ي اصلي ها مؤلفه، براي تجزيه به POP gene v1.32افزار  نرم

و رسم نمودار درختي و ساير  v3.21   PASTافزار از نرم
 v3.0 Power markerافزار  اطلاعات تنوع ژنتيكي از نرم

 طريق از چندشكلي آغازگر اطلاعات شاخص. استفاده شد

 iفراواني آلل  piكه  محاسبه شد PIC= Σ (1- pi 2)/nفرمول 
شاخص نشانگر از  .باشد پها ميتعداد كل ژنوتي nو  م

 محتواي شاخص در چند شكل نوارهاي تعداد ضرب حاصل

بندي به منظور گروه). 26( شد محاسبه چندشكلي
هاي اصلي ژنوتيپهاي مورد بررسي از تجزيه به مؤلفه

 PAST v3.21 براي اين منظور از نرم افزار . استفاده شد
 گام به گام روش به چندگانه رگرسيون تجزيه. استفاده شد

 .SPSS Verافزار  صفت مورفولوژيك به كمك نرم 23براي 

اي  با استفاده از رگرسيون مرحلهانجام شد و سپس  20
  .گذار براي هر صفت مشخص شد هاي تأثير نشانگر

   نتايج
ژنوتيب  112در مولكولي  نشانگرهاي از حاصل نتايج
الگوي نواربندي  استفاده  موردآغازگر  30: مطالعه مورد

اين  ).4جدول (مناسب و قابل امتيازدهي توليد نمودند 
باند به ازاي  63/9باند با ميانگين  289 درمجموعآغازگرها 

چند باند  218از اين ميان  ؛ كههر آغازگر توليد نمودند
 چند شكلباند  27/7شكل با ميانگين   باند يك 71، و شكل

براي  50/87ندشكلي از درصد چ. به ازاي هر آغازگر بودند
براي آغازگر تركيبي  درصد 14/57تا  ISSR11  آغازگر

iPBS2077+iPBS2239  متغير بود و ميانگين آن براي همه
براي  PICتوزيع مقدار . بود درصد 33/75ها  آغازگر

 ISSR22براي  49/0در محدوده  مورداستفادهآغازگرهاي 
 36/0با ميانگين  iPBS2237+iPBS2240براي  062/0الي 

با ميانگين  50/0تا  47/5شاخص نشانگر نيز از . قرار داشت
 88/1بين  )16( مؤثرتعداد آللهاي  .متغير بود 57/2

)ISSR22 ( 08/1تا )iPBS2237+iPBS2240 ( متغير بود و
بررسي . ها به دست آمد براي همه نشانگر 45/1ميانگين آن 

و ) 24و20(ي تنوع ژنتيكي بر اساس شاخص تنوع ژني ن
نشان داد كه شاخص تنوع ) 17(شاخص اطلاعات شانون 

و كمترين مقدار  46/0برابر   ISSR22ژني ني در آغازگر 
متغير  049/0برابر  iPBS2237+iPBS2240آن در نشانگر 

 26/0بررسي  هاي مورد بود و ميانگين آن در همه نشانگر
   .بود
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  بررسي اين در نشانگرها چندشكلي به مربوط اطلاعات  -4جدول 

 نشانگر
تعداد كل 

  ها باند
باند  تعداد

 PIC  چند شكل 
شاخص 
 نشانگر

درصد 
  چندشكلي

تعداد آللهاي  
  مؤثر

تنوع ژني  
  ني

شاخص اطلاعات 
  شانون

ISSR1 7 5 37/0 86/1 43/71 56/1 33/0 49/0

iPBS2238 10 7 45/0 15/3 70 47/1 25/0 37/0 

iPBS2085 7 6 45/0 73/2 71/85 76/1 41/0 60/0

ISSR7 10 7 31/0 14/2 70 35/1 21/0 32/0 

iPBS2239 14 12 46/0 47/5 71/85 56/1 32/0 49/0

iPBS2221 9 7 31/0 17/2 78/77 44/1 27/0 43/0

iPBS2081 8 7 47/0 32/3 5/87 60/1 34/0 50/0

iPBS2224 11 9 33/0 98/2 82/81 30/1 20/0 33/0

ISSR13 8 6 43/0 56/2 75 68/1 36/0 51/0

ISSR14 8 6 15/0 91/0 75 20/1 13/0 21/0

ISSR16 9 6 28/0 65/1 67/66 38/1 25/0 38/0

ISSR21 9 7 45/0 15/3 78/77 60/1 33/0 49/0

ISSR22 9 6 49/0 96/2 67/66 88/1 46/0 66/0

iPBS2231 12 9 43/0 86/3 75 36/1 23/0 35/0

iPBS2074 10 7 45/0 14/3 70 54/1 31/0 47/0

ISSR29 7 6 47/0 84/2 71/85 70/1 39/0 57/0

ISSR30 9 7 12/0 81/0 78/77 14/1 09/0 15/0

ISSR31 11 9 35/0 15/3 82/81 32/1 19/0 30/0

iPBS2076 12 9 45/0 08/4 75 71/1 39/0 57/0

IRAP33 10 7 44/0 1/3 70 35/1 26/0 43/0

iPBS2077 11 8 24/0 92/1 73/72 22/1 16/0 29/0

ISSR43 10 8 26/0 06/2 80 22/1 12/0 19/0

iPBS2083 12 9 21/0 85/1 75 29/1 17/0 26/0 

ISSR45 10 7 40/0 81/2 70 50/1 32/0 50/0

ISSR46 7 6 40/0 43/2 71/85 41/1 24/0 36/0 

ISSR47 13 11 30/0 30/3 62/84 46/1 27/0 41/0

iPBS2242 9 6 30/0 82/1 67/66 43/1 29/0 47/0 
iPBS2237+iPBS2240 12 8 06/0 50/0 67/66 08/1 05/0 08/0
iPBS2239+iPBS2240 7 4 44/0 78/1 14/57 30/1 20/0 34/0 
iPBS2077+iPBS2239 8 6 45/0 72/2 75 64/1 38/0 57/0

 40/0 26/0 45/1 33/75 57/2 36/0 27/7 63/9 ميانگين
  

. بود 40/0ها  ميانگين شاخص شانون در همه نشانگر
و  ISSR22در آغازگر  66/0بيشترين ميزان اين شاخص 

 iPBS2237+iPBS2240در آغازگر  08/0كمترين مقدار آن 
  .مشاهده گرديد

 همبستگي ميزان تعيين منظور به:  اصلي هاي مؤلفه به تجزيه
 چند اوليه متغيرهاي واريانس مقادير توجيه و صفات بين

در  .شد انجام اصلي هاي مؤلفه به تجزيه اول، اصلي مؤلفه
مؤلفه تغييرات را توجيه نمود كه از اين ميان  111كل 
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مؤلفه اول و به خصوص  10بيشترين توجيه مربوط به 
  ).5جدول (مؤلفه اولين بود

 مورد برنج ژنوتيپهاي در  اول مؤلفه 10 به مربوط اطلاعات -5 جدول
   ارزيابي

  ميزان كل درصد واريانس مقدار ويژه اصليمؤلفه
1 96/5 25/21 25/21 

2 98/1 07/7 32/28 

3 28/1 55/4 87/32 

4 05/1 76/3 63/36 

5 996/0 55/3 18/40 

6 80/0 85/2 03/43 

7 76/0 69/2 73/45 

8 74/0 63/2 35/48 

9 65/0 31/2 67/50 

10 60/0 14/2 81/52 
  

 دومين نمود توجيه را تغييراتدرصد  50/21 مؤلفه اولين
 اول مؤلفه توسط كه را تغييراتي ازدرصد  07/7 مؤلفه
 روند ترتيب همين به و كرد توجيه را بود نشده توجيه
 درصد 14/2 دهم مؤلفه اينكه تا يافت ادامه تغييرات توجيه

 را نشده بود توجيه قبل مؤلفه 9 توسط كه را تغييراتي از
 تغييرات درصد 81/52 اول مؤلفه نمود و در كل ده توجيه

هاي اصلي ژنوتيپهاي  تجزيه به مؤلفه . نمودند توجيه را
 6جدول (بندي نمود  گروه تقسيم 4ي را به بررس موردبرنج 

گروه اول مؤلفه اول و دوم بالا، گروه دوم  . )1و شكل 
ه دوم پايين، گروه سوم مؤلفه اول مؤلفه اول بالا و مؤلف

پايين و مؤلفه دوم بالا و نهايتاً گروه چهارم در هر دو مؤلفه 
بررسيهاي صفات . داراي ارزشهاي پاييني بودند

در شرايط بدون  مرفوفنولوژيك بين گروهها نشان داد كه 
تنش گروه اول قطر ساقه، تعداد خوشچه اصلي و شاخص 

اين . با سه گروه ديگر داشتندبرداشت بالاتري در مقايسه 
گروه در شرايط تنش خشكي تعداد پنجه بارور، تعداد پنجه 

گروه دوم در . كل و شاخص برداشت بالاتري دارا بودند
شرايط بدون تنش طول برگ پرچم، طول خروج از غلاف 
و باروري بيشتري داشتند در شرايط تنش خشكي اين گروه 

م، طول خروج از از نظر خصوصياتي مثل طول برگ پرچ
  .غلاف بالاتر بودند

گروه بندي ژنوتيپهاي برنج بر اساس تجزيه به مؤلفه هاي  - 6جدول 
  هر گروهاصلي و شماره ژنوتيپهاي 

  1گروه  2گروه    3گروه  4گروه 
7 299 87 273 

106 167 124 14 

267 268 291 63 

166 281 71 216 

67 56 133 180 

261 286 89 272 

8 10 69 91 

311 143 282 112 

138 156 140 146 

262 237 165 123 

134 116 129 278 

70 83 107 52 

178 15 153 73 

307 292 269 77 

141 60 222 9 

121 66 288 132 

150 290 128 260 

96 61 256 266 

92 300 164 215 

191 110 171 160 

100 228 122 12 

64 177 93 97 

125 74 101 270 

76 98 68 312 

197 95 280 

127 111 85 

309 172 88 

173 131 

175 163 

84 

135 
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گروه سوم در شرايط بدون تنش از نظر خصوصياتي مثل 
عرض برگ پرچم، مساحت برگ پرچم، طول خوشه 

ها، وزن خوشه اصلي، تعداد دانه پر،  اصلي، وزن كل خوشه
وزن دانه پر، تعداد خوشچه ثانويه، بيوماس و عملكرد برتر 
بودند، گروه سوم در شرايط تنش خشكي مساحت برگ 

ها،  خوشه اصلي، وزن كل خوشهپرچم، قطر ساقه، طول 
ها، تعداد دانه پر، وزن دانه  وزن خوشه اصلي، وزن كل ساقه

. پر، تعداد خوشچه اوليه، بيوماس و عملكرد بالاتري داشتند
گروه چهارم در شرايط بدون تنش تعداد پنجه بارور، تعداد 

ها، تعداد دانه پوك، وزن دانه پوك  پنجه كل، وزن كل ساقه
هي بالاتري دارا بودند در شرايط تنش خشكي و روز تا گلد

گروه چهارم عرض برگ پرچم و تعداد خوشچه ثانويه 
 .بالاتري داشتند

  
  .iPBS و ISSR، IRAPهاي  ها به كمك نشانگر بعدي كلاستر پلات دو -1شكل 

 نتايج:  مورفولوژيكي و مولكولي يها داده رگرسيون

 و ISSR، IRAPنشانگر  30 رگرسيون تجزيه از حاصل
iPBS نوع آلل در شرايط بدون  137 مياندار  ارتباط معني

 صفات با را نوع آلل در شرايط تنش خشكي 120تنش و 

بخش در  بيشترين تعداد آلل آگاهي. داد نشان شده يبررس
 41(شرايط بدون تنش مربوط به صفت طول برگ پرچم 

شده در ارتباط با صفت  ييشناساو كمترين تعداد آلل ) آلل
آلل  تعداد كمترين و بيشترين. عرض برگ پرچم بود

به  مربوطبخش در شرايط تنش خشكي به ترتيب  آگاهي
 4(بيوماس و صفت ) آلل 27(ها  خوشه كل صفت وزن

 درضريب تبيين  مورداستفادههاي  در نشانگر. بود) آلل
بخش در شرايط بدون تنش از  هاي آگاهي نشانگر مجموع

عرض برگ ( 22/0الي ) صفت طول برگ پرچم( 98/0
، وزن )آلل 14(در ارتباط با عملكرد . متغير بود) پرچم

به ) آلل 12(ها  و وزن كل خوشه) آلل 17(خوشه اصلي 
شناسايي  65/0و  705/0، 593/0ا ضرايب تبيين ترتيب ب

در شرايط تنش خشكي نيز بيشترين ضريب تبيين . شد
و كمترين ضريب تبيين ) ها وزن كل خوشه(درصد  89/0
در شرايط تنش خشكي براي . شناسايي شد) بيوماس( 25/0

با ضرايب ) آلل 18(و وزن خوشه اصلي ) آلل 7(عملكرد 
  ).8و  7جدولهاي (دند تبيين گردي 763/0و  447/0

اي ژنوتيپها به كمك نشانگرهاي  تجزيه خوشه
پس از اينكه مناطق مورد نظر در ژنوم :  استفاده مورد

ژنوتيپهاي مورد بررسي با استفاده از نشانگرهاي 
ترانسپوزوني استفاده شده مورد تكثر قرار گرفت، ژنوتيپها 

در ژنوم به با توجه به تكثير يا عدم تكثير منطقه مورد نظر 
تعيين ) عدم وجود باند و وجود باند(صورت صفر و يك 
هاي مولكولي حاصل براي گروه بندي ژنوتيپ شدند و داده
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مورد استفاده قرار  PASTژنوتيپها با استفاده از نرم افزار 
 بر PAST افزار نرم از استفاده با ژنوتيپها بندي گروه. گرفتند
 معيار و UPGMA روش با مولكولي هاي داده اساس
 گروه 7 در ژنوتيپها موجب شد) 92/0( كوفنينگ ضريب

بررسي صفات مرفوفنواوژيك بين    ).2 شكل( گيرند قرار
در هر دو شرايط برتري  1گروهها نشان داد كه گروه 

خاصي در هيچ يك از صفات نداشت گروه دوم در شرايط 
بدون تنش تعداد خوشچه ثانويه بيشتري داشت و در 

. ش خشكي در تعداد خوشچه ثانويه برتر بودشرايط تن
گروه سوم در شرايط بدون تنش تعداد پنجه بارور بيشتر و 
در شرايط تنش خشكي تعداد پنجه بارور و تعداد پنجه كل 

گروه چهارم در شرايط بدون تنش وزن . بيشتري داشت
خوشه اصلي بيشتر و در شرايط تنش خشكي تعداد دانه پر، 

گروه . اد خوشچه ثانويه بالاتري دارا بودوزن دانه پر و تعد
پنجم در شرايط نرمال در صفت باروري برتر بود و در 
شرايط تنش خشكي برتري خاصي در هيچ كدام از صفات 

گروه ششم در شرايط نرمال طول برگ پرچم، . نداشت
ها، تعداد دانه پر،  مساحت برگ پرچم، وزن كل خوشه

كرد بيشتري در مقايسه تعداد خوشچه اوليه، بيوماس و عمل
با گروههايي ديگر داشت اين گروه در شرايط تنش خشكي 
طول برگ پرچم، مساحت برگ پرچم، قطر ساقه، وزن كل 

گروه . و عملكرد بالاتري دارا بود      ها، وزن كل ساقه خوشه
هفتم در شرايط بدون تنش قطر ساقه، طول خوشه اصلي و 

خشكي طول  شاخص برداشت بيشتر و در شرايط تنش
  .خوشه بيشتري داشت

 

 

  
  .هاي مولكولي ي به كمك نشانگربررس مورداي ژنوتيپهاي برنج  دندروگرام تجزيه خوشه - 2شكل 
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  بحث
پلاسم و رابطه ژنتيكي بين  آگاهي از ميزان تنوع ژنتيكي ژرم

ژنوتيپها به محافظت و استفاده مناسب از منابع ژنتيكي 
مطالعه و بررسي تنوع ). 22و  2(كند  كمك شاياني مي

پذيرد، اما در بين  ژنتيكي به روشهاي مختلفي صورت مي
بررسي در سطح مولكولي و ماده  استفاده موردروشهاي 

اعتمادتر و با سرعت  تر، قابل يكي، جديدتر، راحتژنت
 روي بر اي ديگر مطالعه در).6و  5(شود  بيشتري انجام مي

 آغازگر 9 شده يابيارز ISSR آغازگر 34 از جو ژنوتيپ 18
 ها آغازگر اين. شده است توليد مناسب نواربندي الگوي با

 توليد آغازگر هر ازاي به نوار 87/6 ميانگين با نوار 61
چند  نوار 50 و شكل يك نوار 11 كه از اين ميان اند نموده

 تمامي براي شكلي چند درصد ميانگين. بوده استشكل 
 اطلاعات ميزان درصد و 29/82شده  استفاده هاي آغازگر

 57/0 تا 3/0 بين يبررس مورد هاي آغازگر براي چندشكلي
 56/4 تا 5/1 بين نيز نشانگر شاخص. بوده است متفاوت

نمايند كه آگاهي   است اين گروه از محققين عنوان مي بوده
از روابط ژنتيكي ژنوتيپها روشي مناسب براي كسب 

هاي به نژادي  دهي به برنامه اطلاعات ارزشمند براي جهت
و  ISSR ).5( باشد پلاسم مي و مديريت منابع ژرم

هاي رتروترانسپوزوني بازتاب خوبي از تنوع درون،  نشانگر
در اين ). 16(گذارند  اي و ارقام را به نمايش مي گونه ينب

استفاده تنوع خوبي را در  موردهاي  مطالعه نيز نشانگر
پلاسم برنج مورد بررسي به معرض نمايش گذاشتند  ژرم
ي كه بالاترين ميزان شاخصهايي مثل محتواي ا گونه به

شاخصي كه براي نشان دادن ) PIC(شكلي  اطلاعات چند
نشانگر در نمايش چندشكلي موجود درون يك  ارزش يك

رود و معيار دقيقي كه مستقل از تعداد  جمعيت به كار مي
به همراه ميزان ) 15(كند  عمل مي مطالعه موردنمونه 

  شاخص اطلاعات شانون و معيار تنوع ژني ني در نشانگر
ISSR22 گونه ي اصلي همانها مؤلفهدر تجزيه به . ديده شد 

 را تغييرات ميزان بيشترين اولمؤلفه  رفت مي انتظار كه

 مولكولي هاي نشانگر از حاصل اطلاعات در نمود توجيه
 هاي تجزيه در مولكولي تغييرات تبيين درصدكم بودن 
 مستقل بر اول، اصلي يها مؤلفه به تجزيه مثل چندمتغيره

 مناسب توزيع و مطالعه مورد  هاي نشانگر و مكانها بودن
 كه يدرصورت. دارد دلالت ژنوم مختلف نواحي درآنها 

 باشندشده   انتخاب ژنوم مختلف بخشهاي از نشانگرها
 بيشتري تعداد يجهدرنت و بود خواهد كمآنها  بين پيوستگي

 مناسب توزيع و است لازم تغييرات كل توجيه برايمؤلفه 
 بهتر و تر دقيق سنجش معني به ژنوم سراسر در ها نشانگر
 ژنوم كل از مناسب برداري نمونه دليل به مولكولي تنوع
مؤلفه هاي  به تجزيه نتايج بنابراين؛ )23و  13، 9، 1( است
 مورد بررسي هاي نشانگر كه داد نشان بررسي اين در اصلي

 .هستند پراكنده ژنوم مختلف نواحي در مطالعه اين در
ها و مكانهاي ژني صفات  پيوستگي ژنتيكي بين نشانگر

هاي  ترين توجيه براي ارتباط بين نشانگر كمي، محتمل
باشد استفاده از پيوستگي بين  مولكولي و صفات كمي مي

كننده صفات كمي،  هاي مولكولي و ژنهاي كنترل نشانگر
در صفات و بنابراين  مؤثرفرآيند شناسايي جايگاههاي ژني 

بر اساس نتايج ). 30(نمايد  دي گياهان را تسريع ميبه نژا
توان اظهار داشت كه اين  حاصل از اين بررسي مي

نشانگرها پتانسيل استفاده به كمك نشانگر براي صفات 
ي كروموزومي را دارا هستند و پويش در نواحي بررس مورد

ين را در شناسايي محققتواند  ها مي اطراف اين نشانگر
در بررسي . نظر ياري نمايد صفات مورد ندهكن كنترلژنهاي 

 SSRنشانگر  18ژنوتيپ برنج به كمك  48كه بر روي 
هاي مثبت مرتبط با  صورت پذيرفته است بيشترين نشانگر

صفات براي طول دانه، طول ريشك و كمترين نشانگر 
مثبت براي عرض دانه، عرض لما و جرم حجمي شناسايي 

ط به صفت عرض دانه بيشترين تغييرات مربو. شده است
و كمترين ضريب  RM282توسط نشانگر ) درصد 98(

به كمك نشانگر ) درصد 6(تبيين مربوط به عرض پالئا 
RM6283 گونه  ين اينمحققاين . تبيين شده است

هاي  اند كه با توجه به اينكه اكثر آغازگر گيري نموده نتيجه
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نابراين اند ب بوده مؤثر مطالعه مورداستفاده بر صفات  مورد 
ها همراه با اطلاعات  ياد بتوان از اين آغازگرز احتمال به

مربوط به صفات مورفولوژيك در اصلاح ارقام برنج و 
شناسايي والدين مناسب براي توليد ارقام هيبريد استفاده 

اي در اين مطالعه نشان داد  نتايج تجزيه خوشه). 8(نمود 
تفاوتهاي  ودباوجژنوتيپهايي كه در يك گروه قرار دارند 

ظاهري تواليهاي تكراري مشابه در ساختمان ژنوم خود 
هاي  استفاده جزء نشانگر هاي مورد چون نشانگر. دارند

گيري ژنوتيپهاي متفاوت در  باشند بنابراين قرار تصادفي مي
توسط  رمز كنندههم شايد به علت تكثير مناطق غير   كنار

يطي در بروز عوامل مح تأثيرو  مورداستفادههاي  نشانگر
  .ي در اين مطالعه باشدبررس موردصفات ريختي ژنوتيپهاي 

   گيري كلي نتيجه 

و  ISSR ،IRAPهاي  بررسي تنوع ژنتيكي به كمك نشانگر
iPBS  ي را به بررس موردبازتاب خوبي از تنوع ژنوتيپهاي

در بين  چند شكلبيشترين تعداد نوار . نمايش گذاشت
 12با  ISSR9  مطالعه مربوط به نشانگر هاي مورد  آغازگر
و كمترين آن متعلق به آغازگر تركيبي  چند شكلنوار 

iPBS2239+iPBS2240  بالاترين . بود چند شكلنوار  4با
، شاخصهاي مؤثر، تعداد آللهاي چند شكلميزان اطلاعات 

 .بود ISSR22تنوع ژني ني و شانون مربوط به آغازگر 
بررسي  هاي مورد ميانگين شاخص نشانگر براي كليه نشانگر

در شرايط بدون تنش بيشترين ارتباط . به دست آمد 57/2
آلل  مربوط به) 98/0(دار با بالاترين ضريب تبيين  معني

iPBS2224-6 در شرايط . در صفت طول برگ پرچم بود
دار در صفت وزن كل  تنش خشكي بيشترين ارتباط معني

آلل سرگروه  عنوان به ISSR16-6ر ارتباط با آلل ها د خوشه
ي اصلي ها مؤلفهتجزيه به . تبيين گرديد 89/0با ضريب 

ي از توزيع بررس موردها در ژنومهاي  نشان داد كه نشانگر
مناسبي برخوردار هستند و بنابراين اين امر سنجش دقيق 
تنوع مولكولي از كل ژنوم، ژنوتيپهاي مورد بررسي را 

توان گفت كه با بررسي بيشتر  در كل مي ؛ختفراهم سا
شده در ارتباط با صفاتي مثل طول برگ  ييشناساآللهاي 

اصلي در شرايط بدون تنش و وزن كل  پرچم، وزن خوشه
هاي مولد اين آللها در گزينش  توان از نشانگر ها مي خوشه

  .برداري نمود به كمك نشانگر بهره

  نابعم
 ايراني برنج ارقام ژنتيكي تنوع بررسي. 1395. كرمي، ن .اعلمي، ع -1

 .REMAPو  IRAP،ISSRنشانگرهاي  از استفاده با
   .41-51: 20. زراعي گياهان اصلاح پژوهشنامه

. عبدالهي، ح. چخماقي، ن امير. زاده، ح يوسف. خدادوست، ع -2
 Malus(تنوع ژنتيكي سيب شرقي . 1395. ازاده كلاگر،  حسين

Orientalis Uglitz. ( جنگل هيركاني ايران، با استفاده از
  .ISSR-PCR.  4 :14-1نشانگر 

 ارتباطي تجزيه و اعتبارسنجي. 1394. صبوري، ع. ، طرئيسي -3
 و شوري خشكي تنش به تحمل با مرتبط ماهواره ريز نشانگرهاي

 علمي مجله. اسمزي تنش تحت ايراني و هوازي هاي برنج در
   .57-72: 10. زراعي گياهان فناوري زيست پژوهشي

بررسي تنوع ژنتيكي . 1394. دادرس، ا. صبوري، ح. سرايلو، م -4
ماهواره و ارتباط آنها  هاي ريز ژنوتيپهاي برنج با استفاده از نشانگر

اي تحت شرايط نرمال و  با صفات مورفولوژيك مرحله گياهچه
 .1-15: 1. تحقيقات غلات .تنش خشكي

 .جماعتي، ش. ر سيفي،. ع زاده، رسول. ع اصغري،. ا سفاليان، -5
 ژنوتيپهاي بندي گروه و ژنتيكي تنوع ارزيابي. 1394. فيروزي، ب

 صفات از استفاده با خشكي تنش شرايط تحت بهاره جو مختلف
. نشريه زراعت ديم ايران. ISSRنشانگرهاي  و مرفوفيزيولوژيك

2 :223-129.    

بررسي تنوع ژنتيكي . 1396. فريدوني، ل.شيرواني، ه. صفري، ه -6
با ) Lolium perenne(برخي از ژنوتيپهاي چچم دائمي 

 پژوهشهاي مجله. هاي مولكولي و بيوشيميايي استفاده از نشانگر
 .1-14: 4)ايران شناسي زيست مجله( مولكولي و سلولي

. 1389. يزدي صمدي، ب. ر. ، عطالعي. اميري، م. عبدالشاهي، ر -7
مجله . ارزيابي ژنوتيپهاي گندم نان از لحاظ تحمل به خشكي

  .159-171: 3. الكترونيك توليد گياهان زراعي
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تجزيه ارتباط برخي از صفات گل و دانه در برنج با . عليزاده، م -8
نامه كارشناسي  پايان. هاي رتروترانسپوزوني استفاده از نشانگر

 .1-20. اه گيلاندانشگ. ارشد

 تيپ زراعي نخود ژنتيكي تنوع. 1390. چقاميرزا، ك .فاضلي، ف -9    
 مجله. RAPDنشانگر  و زراعي صفات اساس بر كابلي ايران

  .555-580: 4. بذر و نهال نژادي به

 عبدالهي .جلودار، ن بابائيان .، بزاده صادق. قادري، ف -10
 از استفاده با جو ژنتيكي نقشه اشباع. 1395 .مندولكاني، ب

 حاصل هاپلوئيدي دابل جمعيت و رتروترنسپوزوني نشانگرهاي
: 3. كشاورزي بيوتكنولوژي مجله. Clipper×Saharaاز تلاقي 

82-66. 

. س.رمضانپور، س .صبوري، س .پور، س نواب .م خاني، قره -11 
برنج موجود در ايران با  ارقام در ژنتيكي تنوع بررسي. 1395

زراعي  گياهان اصلاح پژوهشنامه. SSRهاي  استفاده از نشانگر
20 :115-107.  

. 1396. جعفرباي، ج آلت .طليعي، ف .صبوري، ح. ح مسعودي، -12
 و مرفوفنولوژيك صفات براي ارتباط و ژنتيكي تنوع بررسي
پلاسم گندم با استفاده  سفيدك پودري در ژرم بيماري به مقاومت

 مجله علمي. iPBSو  ISSR ،IRAPهاي مولكولي  از نشانگر
 .41-56: 18. زراعي گياهان فناوري زيست پژوهشي
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Abstract 

Rice is the main food for more than half of the world population. Due to the high water 
requirement of rice and the shortage of water resources, drought is always one of the 
limiting factors for cultivation of this plant. So, this research was conducted to 
investigate the genetic diversity and the association mapping of 23 morphological traits 
of the ISSR, IRAP and iPBS molecular markers using 112 rice genotypes. The results of 
multivariate regression showed that, 137 and 120 allele types were significantly 
associated with at least one of the studied traits under non-stress and drought stress 
conditions, respectively. The explanatory factor of total awareness indicators in control 
condition was 0.98 to 0.22% and under drought stress condition it 0.89 to 0.25%. Under 
stress-free condition, iPBS2224-6 allele for flag leaf length (0.98) and under stress 
condition of ISSR16-6 allele for total weight of panicle (0.89) had the highest 
explanatory factor as header marker. A considerable amount of morphological changes 
were justified using ISSR22 initiator with the highest polymorphic content (PIC) of 
0.49%, effective alleles number of 1.88, genetic diversity index of 46.0 and Shannon 
index of 0.66. Marker index varied from 5.47 to 0.50. These results indicate that 
markers that highly associated with morphological traits can be used to identify 
continuous knowledge indicators with important traits of rice genotypes, especially in 
drought stress conditions. 

Key words: Rice, association mapping, morphological traits, ISSR, informative 
markers 


