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 برنج در شرايط غرقاب و تنش خشكي زراعي صفات با  ISSR هاينشانگرارتباط 

  1محمد علي ابراهيمي و *2حسين صبوري ،1محمدرضا كريم

  بيوتكنولوژي ، گروهدانشگاه پيام نور، تهرانايران،  1
 هيگروه توليدات گيا ،دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي ،دانشگاه گنبدكاووس ،گنبدكاووسايران،  2

 1/9/96: تاريخ پذيرش    5/9/95: تاريخ دريافت

  چكيده

 باند تشكيل شده  144 و صفت زراعي 21 از استفاده با برنجدر مولكولي نشانگرهاي و زراعي صفات بين ارتباط تحقيق اين در

دو محيط غرقاب و تنش، آبياري مزرعه در هر  .برنج مورد مطالعه قرار گرفت ژنوتيپ 59 در ريزماهواره بين آغازگر 10 از حاصل
تا ) زنيمرحله حداكثر پنجه(روز پس از نشاء  40از  سپس براي ايجاد تنش، .دهي ارقام به طور غرقاب انجام شدتا مرحله پنجه

و  49/0با  ISSR-7را آغازگر  )PIC(بيشترين محتواي اطلاعات چند شكل روز انجام شد 25پايان فصل زراعي به فاصله 
براساس تجزيه . را به خود اختصاص دادند PICكمترين مقدار  47/0با  ISSR-10و  ISSR-2 ،ISSR-8 ،ISSR-9آغازگرهايي 

نشانگر براي شرايط تنش   72نشانگر براي شرايط نرمال و  70هاي مولكولي و صفات مورفولوژيكي، در مجموع رگرسيون داده
نشانگر و در شرايط تنش خشكي طول  9برگ پرچم با در شرايط نرمال عرض . خشكي براي صفات مرفولوژيكي شناسايي شد

نشانگر  بيشترين  6خروج خوشه از غلاف، عرض برگ پرچم، تعداد دانه كل، تعداد دانه پر خوشه و عملكرد در هكتار با 
وسط ت) 20/0(بيشترين توجيه تغييرات در شرايط نرمال مربوط به صفت مدت زمان رسيدگي . هاي مثبت را نشان دادندنشانگر
 ,ISSR6-7, ISSR10-11, ISSR7-4, ISSR1-7 ISSR2-5, ISSR8-9, ISSR4-8, ISSR1-5, ISSR1-2 هاي ژنيمكان

ISSR5-1 هاي توسط مكان) 17/0(عملكرد در هكتاردر شرايط تنش خشكي بيشترين توجيه تغييرات مربوط به صفت . تبين شد
ها با بيش از يك صفت تعدادي از نشانگر .تبيين شد ISSR2-8, ISSR9-ISSR1-6, ISSR10-8, ISSR10-10, ISSR3-1ژني 

هاي مرتبط باشند از نتايج اين تحقيق در تامين اطلاعات اوليه براي انتخاب غير مستقيم صفات از طريق نشانگردر ارتباط  مي
  .باشدمفيد مي

  بخشهاي آگاهيبرنج، تجزيه ارتباط، تنش خشكي، نشانگر: هاي كليديواژه

  Hos.sabouri@Gmail.com: ، پست الكترونيكي01733228883: ده مسئول، تلفننويسن* 

  مقدمه
باشد و برنج يكي از مهمترين گياهان زراعي جهان مي

غذاي اصلي و منبع  تامين كربوهيدرات كثيري از مردم 
هاي  زير كشت در جهان بوده كه سطح وسيعي از زمين
ي كه بيش از به طور. آسيا را به خود اختصاص داده است

بيش از . گردددرصد برنج در آسيا توليد و مصرف مي 90
درصد پروتين مصرفي مردم آسيا از  75درصد كالري و  80

توليد برنج در مقايسه با توليد ). 32( گرددبرنج تامين مي
تر بودن و سرمايه مورد نياز ساير غلات به دليل تخصصي

بعلاوه . باشديبيشتر، به راحتي قابل توسعه و افزايش نم
در . قابل كشت نيست برنج تحت هر شرايط آب و هوايي

 4/163حال حاضر سطح زير كشت برنج در دنيا بالغ بر 
ميليون تن با  718ميليون هكتار و ميزان توليد آن بيش از 

. باشدكيلوگرم شلتوك در هكتار مي 3800عملكرد متوسط 
از كل  در درصد 91-90در بين مناطق جهان، آسيا حدود 

درصد از  9- 8باشد و تنها  توليد جهاني برنج را دارا مي
خشكي از  .)13( توليد به بقيه مناطق جهان اختصاص دارد
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عمده خطرات جدي براي توليد موفق محصولات زراعي 
تواند در هر زمان طي بخصوص برنج در جهان است كه مي

هاي رو يكي از چالش  اين از. )7و  2( فصل رشد رخ دهد
باشد اصلي در كشاورزي توليد غذاي بيشتر با آب كمتر مي

 توليد كننده محدود ترين عاملمهم خشكيتنش  ). 29(

 در آسيا برنج كشت زير اراضي از هكتار ميليون 40 در برنج

هر  ها درژنوتيپ اساس عملكرد بر نتخابا). 31( باشدمي
 هاي باژنوتيپ انتخاب تنش باعث بدون و تنش محيط دو

 هاي مطلوبآلل زيرا شود،مي ايط تنش شر در بالا ملكردع

به  پاسخ همزمان شده وانتخاب تنش خشكي شرايط تحت
 بالاتر پذيري وراثت دليل به تنش بدون در شرايط انتخاب

  ).  23(است  عملكرد، حداكثر

منهي خواهد نتيجه به هاي اصلاحي زماني انتخاب در برنامه
فقدان . كي وجود داشته باشددر جمعيت تنوع ژنتيشد كه 

 ي اصلاحي،هاتنوع ژنتيكي علاوه برمحدود ساختن برنامه
بهترين . شودهاي ميموجب از دست رفتن نژادها و سويه

شود ها زماني حاصل مينتيجه از آناليز تنوع ژنتيكي ژنوتيپ
هاي مولكولي مقايسه كه اطلاعات  صفات فنوتيپي با داده

ها در اين صورت بهتر مقايسه يپشوند و روابط بين ژنوت
توان به تنوع به كمك نشانگرهاي مولكولي مي. شودمي

هاي كه هاي برنج پي برد و ژنوتيپژنتيكي در بين زنوتيپ
تحمل مناسبي در مقابله با تنش خشكي نشان دهند را 

هاي اصلاحي براي رسيدن به گزينش نمود و در برنامه
ر صفات ژنوتيپي و جمعيتي با هتروزيگوسيتي بالا د

   ).10(فنوتيپي مطلوب استفاده كرد

باتوجه به روند فزاينده گسترش خشكي در جهان، داشتن 
امري  م به خشكي براي بسياري از كشورهاگياهان مقاو
هاي ايجاد كننده مقاومت به باشد و انتقال ژنحياتي مي

هاي محلي و يا ارقام وحشي به ارقام خشكي از واريته
تواند تحول عظيمي يا ساير ارقام تجاري، مي اصلاح شده

در تغذيه كشورهاي مناطق خشك پديد آورد همچنين با 
بررسي ژرم پلاسم و تعيين وضعيت تنوع ژنتيكي گياهان، 

هاي تواند با صرف حداقل زمان ممكن از پايهمحقق مي
- هاي بهژنتيكي متنوع كه در بانك ژن وجود دارد در برنامه

براي اين كارتعيين تنوع ژنتيكي . اده كندنژادي خود استف
اي اولين قدم در قبال استفاده كردن منابع ژرم درون گونه
  ).15( باشدپلاسم مي

جمعيت  3به بررسي تنوع ژنتيكي )  14(يما و همكاران رگ
 ريز بينوحشي و زراعي برنج اتيوپي با استفاده از نشانگر 

 كه داد ننشا پژوهش اين نتايجپرداختند   ماهواره

 تواند برايمي موثري طور به ريزماهوارهبين نشانگرهاي 

هاي وحشي و زراعي ژنتيكي بين جمعيت مطالعه تنوع
- مورد استفاده قرار گيرد و تنوع ژني بيشتري را در جمعيت

براي   )12( فريدريس و همكاران. هاي وحشي نشان داد
 24بررسي تنوع سوماكلون درسطح توالي نوكلوتيدي برنج 

مورد مطالعه  ريزماهوارهبيننشانگر  20و  RAPDنشانگر 
قرار دادند كه متوسط ژني براي هر نشانگر به ترتيب 

 59) 9(بلاير و همكاران . برآورد شد 04/17و  83/20
مورد   ريزماهوارهبينآغازگر  32ژنوتيپ برنج توسط 

 ريزماهوارهنشانگر بين نتايج نشان داد كه .بررسي قرار دادند
  .كارآمدترين ابزار براي تخمين تنوع ژنتيكي برنج است

 ژرم در آن برآورد ميزان و ژنتيكي تنوع سطح از آگاهي

 و پايه اصلاحي، مواد روابط ژنتيكي تعيين و گياهان پلاسم
 رود مي شمار به نباتات اصلاح هاي از برنامه بسياري اساس

 ،مولكولي نشانگرهاي كاربرد و شناسايي از پيش  .)33(
 در مورفولوژيك صفات از اغلب پژوهشگران محققان و

 يكهاي ژنوتيپ بين ارتباط و تنوع ژنتيكيهاي ارزيابي

 تعداد بودن كم. )23( كردندمي استفاده خاص گونه

 محيطي عوامل از آنها بودن و متاثر مورفولوژيك نشانگرهاي

 پيشرفت .شود محدود اينگونه نشانگرها كاربرد شد سبب

 و DNA مبتني شناسايي نشانگرهاي و تكنولوژيبيو علوم
 از بسياري توانست ،عوامل محيطي از ناشي اثرهاي حذف

 كند برطرف را مورفولوژيك به نشانگرهاي مربوط مشكلات

 در .)18(د باش مورفولوژيك تكميل كننده نشانگرهاي و
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 زراعي مطلوب صفات با نشانگرهاي پيوسته اخيرهاي سال

 و زراعي گياهان در وراثت صفات تجزيه در آنها كاربرد و
 با .)18( است مشخص شده ژنوم سازماندهي و ساختار

 صفات مورفولوژيك و مولكولي نشانگرهاي اينكه به توجه

 مفيد و ابزار تنهايي به توانندنمي و بوده يكديگر مكمل

 و 20( باشند اصلاحي مختلفهاي روش در سودمندي
 و مولكولي ين نشانگرهايب رابطه مطالعه ، از اينرو)21

هامزا و . برخوردار است ايويژه اهميت از زراعي صفات
 براي ريزماهواره نشانگر 17 پژوهشي در) 16( همكاران

 اين ارتباط تعيين و جو گونة 26 ژنتيك تنوع بررسي

ها آن .كردند استفاده مورفولوژيك صفات برخي با نشانگرها
 از برخي ري بيندامعني و مثبت همبستگي دادند نشان

در ضمن با . دارد وجود مورفولوژيكي هايداده و نشانگرها
 114 روي بر  )8(توجه به پژوهش آچلينتر و همكاران 

 از حاصل چندشكل  نشانگر 77 از استفاده با يولاف، گونة

 يابيمكان براي را تجزية ارتباط آغازگري، تركيب هشت

 نشانگر 23 هايتدرن انجام دادند؛ عملكرد اجزاي و عملكرد

. معرفي كردند بعدي اصلاحي هايبرنامهاستفاده در  براي را
رابطه بين صفات تاريخ گلدهي و  )30( وايرك و همكاران

 47و ايزوزيم در RAPD تعداد پنجه را با نشانگرهاي
نتايج حاصل  نشان داد . ژنوتيپ برنج مورد مطالعه قرار دادند

و   RAPDنشانگر  63رگرسيون چندگانه با استفاده ازكه 
نشانگر  29آلوزايم به عنوان متغيير وابسته نشان داد،  39

 ومشخص شد درصد تغييرات را توجيه كردند 99حدود 
در صورتي كه پيوستگي ژنتيكي علت اصلي رابطه بين 
نشانگرهاي مولكولي و صفات كمي باشد، گزينش كارايي 

يابي كانوالدين به منظور ايجاد جوامع مورد استفاده در م
QTL سخدري و همكاران . باشدهاي يك صفت معين مي

- هاي بيننشانگر 16ژنوتيپ سيب زميني توسط  20) 4(

نتايج حاصل نشان داد كه  .ريزماهواره مورد بررسي قرار دادند
تجزيه ارتباط تجزيه . مكان ژني توليد شد 65در مجموع 

-تباط معنيمكان ژني، ار 65ارتباط صفات مورفولوژيكي با 

هاي صفت از صفات مورد ارزيابي در ژنوتيپ 8داري با 

آلل  7صفت وزن خشك برگ با . سيب زميني نشان دادند
 2دار و صفت وزن خشك ريشه با بيشترين ارتباط معني

ها را از خود نشان آلل كمترين ارتباط معني دار با نشانگر
در بررسي رابطه بين ) 6(شكرپور و همكاران . دادند

هاي مورفولوژيكي، فيتوشيميايي و مولكولي در گياه نشانگر
مورد ارزيابي   Silybum marianum Lدر گونه مارتيغال

 درصد از تغييرات 40قرار دادند، نتايج نشان داد كه بيش از 
 توسط گلدهي تاريخ و بوته ع ارتفا هزاردانه، وزن به مربوط

  .شده توجيه گرديد شناسايي مثبت نشانگرهاي

هاي آگاهي بخش  ف از اين تحقيق شناسايي نشانگرهد
ژنوتيپ برنج در شرايط  59مرتبط با صفات زراعي در 

نرمال و تنش خشكي با استفاده از سيستم نشانگري بين 
  .بودريزماهواره اي 

  مواد و روشها 
هاي آگاهي بخش شناسايي نشانگربه منظور : مواد گياهي

ISSR  شرايط غرقاب و  برنج در زراعي صفات بامرتبط
ژنوتيپ دريافتي از موسسه تحقيقات برنج  59تنش خشكي 

در ) 1جدول( تحقيقات برنج كشور و موسسه بين المللي
هاي كامل تصادفي با سه تكرار در دو قالب طرح بلوك

 درو تنش خشكي ) غرقاب(شرايط جداگانه، بدون تنش 

شهرستان علي آباد كتول با طول در  پژوهشي واقع مزرعه
شمالي  54/36شرقي و عرض جغرافيايي  51/54جغرافيايي 
 1392متر از سطح دريا، در سال زراعي  136با ارتفاع 
قبل از كاشت در خزانه، محل خزانه با دقت  . انجام شد

ساعت در آب  24بذرها به مدت . توسط تيلر شخم زده شد
 در ساعت 12 مدت به معمولي خيسانده شدند و بعد

سپس بذرها  .داده شدند قرار مانكوزب هزار در 2 محلول
در . دار شوندهاي كنفي قرار داده شدند تا جوانهدر پارچه

اين مدت، بذرها چندين بار به آرامي تكان داده شدند تا 
زني به طور يكنواخت انجام شود و براي خشك جوانه

خزانه به . نشدن بذرها، چندين بار آب پاشي انجام شد
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، بدين ترتيب كه سطح خزانه بالاتر طريق ژاپني احداث شد
گيرد سپس آبياري هاي آبياري طرفين قرار مياز جوي

خزانه انجام شد و زماني كه سطح آن كاملآ مرطوب شد 
دار شده در سطح آب اضافي خارج گرديد و بذور جوانه

هم زمان با رشد نشاها درخزانه اقدام . خزانه پاشيده شدند
اندازه واحدهاي آزمايشي . دبه آماده سازي زمين اصلي ش

و با فاصله يك متر از ) 2×1(دو متر مربع ابعاد كرت 
يكديگر در نظر گرفته شده بعد از انتساب تصادفي تيمارها 
به واحدهاي آزمايشي نشاكاري به صورت چهار بوته در 

 25هر كپه انجام شد هر ژنوتيپ در پنج رديف با فاصله 
ها در تي متر بين رديفسان 25ها و سانتي متر بين بوته

آبياري مزرعه . هاي به طول دو متر كشت شدرديف
- آزمايشي در هر دو محيط غرقاب و تنش، تا مرحله پنجه

 .به طور غرقاب انجام شدو دهي ارقام به طور يكسان 
روز پس از نشاء  40سپس براي ايجاد تنش، آبياري از 

 تنش علايم ظهور براساس) زنيمرحله حداكثر پنجه(

تا پايان فصل زراعي  )برگ شدن لوله( گياهان در خشكي
جهت جلوگيري از فرار آب و  .روز انجام شد 25به فاصله 
ها تا عمق يك متري با پوشش ها مرز كرتعلف كش

روز پس  21هاي هرز،وجين علف. نايلوني پوشانيده شدند
روز از وجين اول  19از نشاءكاري و وجين دوم به فاصله 

به منظور مبارزه با پروانه ساقه خوار برنج از  . انجام شد
كيلوگرم در هكتار در  15درصد به ميزان  10سم ديازينون 

دهي و چند روز قبل از موقع وجين و در زمان خوشه
 .رسيدگي استفاده شد

بوته  15خوشه اصلي از  15روي  صفات مورد مطالعه 
 :صفات عبارت بودند از. ثبت شد تصادفي از هر كرت

 انتهاي تا خوشه زير گره از يطولفاصله (مل طول خوشه شا

، )سانتيمتر ريشك برحسب گرفتن نظر در بدون خوشه
، طول خروج خوشه از غلاف، دانه پوك، تعداد خوشه چه
 آن نوك تا پرچم برگ زير ازفاصله طولي (طول برگ پرچم 

-پهن فاصله طولي(، عرض برگ پرچم )سانتيمتر حسب بر

، مساحت برگ )سانتيمتر حسب بر رچمپ برگ ترين قسمت
، دانه كل )75/0ضريب  در پرچم برگ عرض و طول(پرچم 

در  طوقه ناحيه از پنجه بلندترين ارتفاع(خوشه، ارتفاع بوته 
 حسب بر ريشك احتساب بدون خوشه نوك تا خاك سطح

وزن كاه بوته، وزن خوشه،  ،، تعداد خوشه بوته)سانتيمتر
 تعداد كل بر پر دانه تعداد تقسيم از(، باروري وزن كل بوته

، عملكرد در ، تعداد دانه پرخوشه، وزن دانه پرخوشه)هادانه
، وزن )عملكرد شلتوك در يك هكتار برحسب تن(هكتار

، )وزن كاه در يك هكتار برحسب تن(كاه در هكتار 
، )بر وزن كل گياه از تقسيم وزن دانه(شاخص برداشت 

نشاها در  كاشت از زهايتعداد رو(تعداد روز تا گلدهي 
، )كرت هاي هربوته گلدهي درصد  50 مرحله خزانه تا

نشاها در  كاشت از تعداد روزهاي(تعداد روز تا رسيدگي 
، دوره پر )كرت هاي هربوته مرحله رسيدگي كامل خزانه تا

تا گلدهي به تعداد روز تا  از تفريق تعداد روز(شدن دانه 
 دانه و عملكرد ي فنوتيپيهاارزش گيري اندازه .)رسيدگي

استاندارد  دستورالعمل اساس بر شرايط دو در دانه هزار وزن
  .)27( شد برنج انجام در صفات ارزيابي

به : ارزيابي نشانگرهاي مولكوليو DNA  استخراج
هاي بين منظور بررسي ارتباط بين صفات زراعي و نشانگر

بين  وليمولك نشانگر 10ژنوتيپ برنج از  59ريزماهواره با 
در آزمايشگاه اصلاح نباتات و ) 2جدول( ايريز ماهواره

ژنتيك دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه گنبد 
 هايگياهچه هاي جواناستخراج برگ .كاووس انجام گرفت

 CTAB روش   از استفاده چهار برگي با مرحله در روزه 21
 DNAبراي تعيين كميت و كيفيت  .شد انجام )11(

 1خراجي از روش اسپكتروفتومتري و الكتروفورز آگار است
در  PCRبا واكنش  DNAتكثير قطعه . درصد استفاده شد

، PCR Masterميكروليتر  5/12ميكروليتر شامل  25حجم 
ميكروليتر  5/1و  DNAميكروليتر  dH2o  ،1ميكروليتر  10

از هر آغازگر به همراه يك قطره روغن مينرال براي 
 .بخير انجام گرفتجلوگيري از ت
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 - مراحل ثبت دادههاي فنوتيپي1شكل 

Figure1- Registration of phenotypic data 

 

 الف: خزانه كشت ژنوتيپ هاي در مرحله حداكثر ب: نشاكاري در زمين اصلي پ:
 پنجه زني(شروع مرحله تنش خشكي)

اثر خشكي   روز پس از قطع 15ت:
 آب

 روز پس از قطع 20ث: اثر خشكي 
 آب

اثر خشكي  روز پس از قطع 25ج:
 آب

 چ: ژنوتيپ ها در مرحله گلدهي برداشت بوته ها براي اندازه  ح:
 گيري صفات زراعي

 
 

   آزمايش در بررسي مورد هايژنوتيپ -1جدول
منشاء ژنوتيپ ها شماره شماره ژنوتيپ ها  منشاء

1 IR55419–04 )فيلپين( IRRI 31 LINE 213  ايران
2 IR77298-5-6 )فيلپين( IRRI 32 ANBARBO ILAM  ايران
3 IR60080-48 )فيلپين( IRRI 33 IR66417–18–1-1–1 )فيلپين( IRRI 
4 IR68702–072–1-4-B )فيلپين( IRRI 34 CT6516–24–3-2 فيلپين( IRRI 
5 Panda 35 هند IR7471-199-1-302 )فيلپين( IRRI 
6 

Way Rarem 36 ايتاليا IRGC-15092RT-
1031-62

)فيلپين( IRRI 

7 IRFAON-308 )فيلپين( IRRI 37 B6144F-MR-6–0-0 )فيلپين IRRI 
8 IR 53236-342 )فيلپين( IRRI 38 IR69626B )فيلپين( IRRI 
9 IR 47686-12-5-B-1 )فيلپين( IRRI 39 WAB638–1 هند 
10 IR66424–1-2–1-5 )فيلپين( IRRI 40 IR60080-46A )فيلپين( IRRI 
11 IR57924-24 )فيلپين( IRRI 41 Pegaso  ايتاليا
12 Caiapo ايتاليا 42 IR63371-38 )فيلپين( IRRI 
13 IR63377-08 )فيلپين( IRRI 43 CT13382–8-3-M )فيلپين IRRI 
14 CT6510–24–1-2 فيلپين( IRRI 44 IRAT177 )فيلپين( IRRI 
15 IR63380-08 )فيلپين( IRRI 45 IR66421–062–1-1–2 )فيلپين( IRRI 
16 IR60080-42 )فيلپين( IRRI 46 IR65907–116–1-B )فيلپين( IRRI 
17 SANGJO 47 ايران IR65261–09–1-B )فيلپين( IRRI 
18 USEN )فيلپين( IRRI 48 IR30 )فيلپين( IRRI 
19 IR67015-49-2-6 )فيلپين( IRRI 49 IR62761-20 )فيلپين( IRRI 
20 IRAT170 )فيلپين( IRRI 50 IR 55411-50 )فيلپين( IRRI 
21 IR62752-07 )فيلپين( IRRI 51 IRAT216 )فيلپين( IRRI 
22 

Palawan 52 هند SAMBA 
MAHSURI 

 هند

23 IR55423-01 )فيلپين( IRRI 53 IR70358–84–1-1 )فيلپين( IRRI 
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24 CT6510–24–7-8 فيلپين( IRRI 54 CT6510-24-7-8 فيلپين( IRRI 
25 NONABOKA هند 55 IR60080–46A )فيلپين( IRRI 
26 IR3441-97 )فيلپين( IRRI 56 UPLRi-7 )فيلپين IRRI 
27 DAGADDESHI هند 57 LINE226 ايران 
28 IR63372-15 )لپينفي( IRRI 58 LINE 835  ايران
29 IR70360–38–1-B-1 )فيلپين( IRRI 59 AUS196 فيلپين( IRRI 
30 IRAT212 )فيلپين( IRRI    

  
با  PCRواكنش   ريزماهوارهبينهاي براي تكثير نشانگر
شامل مراحل واسرشت  PCRبا برنامه   دستگاه ترموسايكر

ه سانتي گراد درج 94دقيقه در دماي  5سازي اوليه به مدت 
 30چرخه به صورت واسرشته سازي به مدت  35در ادامه 

ها به مدت يك سانتي گراد اتصال آغازگر 94ثانيه در دماي 
دقيقه در دماي مناسب اتصال براي هر آغازگر و مرحله 

درجه  72دقيقه در دماي  5/1توسعه رشته جديد به مدت 
افته سپس محصولات تكثير ي.  سانتي گراد انجام گرفت

 1/ 5اي پلي مراز با استفاده از ژل آگارواكنش زنجيره
ها ژل. دقيقه الكترفورز شد 50به مدت  100درصد با ولتاژ  

دقيقه در محلول اتيديوم برومايد رنگ آميزي  12به مدت 
 )ژل داك(شدند و توسط دستگاه عكس برداري از ژل 

 تحت نور فرابنفش مورد مشاهده DNAقطعات تكثير يافته 
)  حضور باند(هاي تكثير يافته بصورت يكباند .قرار گرفتند

 محتواي اطلاعات ..دهي شدنمره) عدم حضور باند(و صفر 

كه  (Polymorphism Information Content)شكل  چند
نشان دهنده ارزش هر نشانگر براي بيان چندشكلي است 

 .)24(محاسبه شد 1توسط رابطه 

           )1رابطه 

فراواني قطعه  fiام، iنشانگر  PICi ،PICدر اين رابطه 
ام iفراواني قطعه نشانگر ) fi-1(ام هنگام وجود و iنشانگر 

  .در حالت عدم وجود نوار است

  
  مورد بررسي در آزمايش) ISSR(ريز ماهواره  بين نشانگرهاي -2جدول 

)5-3(توالي آغازگر دماي اتصال هانشانگر  )5-3(ي آغازگرتوال دماي اتصال  هانشانگر   
9/41  (ATG)4 ISSR-6 1/59  (CAG)4 ISSR-1 

7/44  (CCA)4 ISSR-7 8/43  (GAAT)4 ISSR-2 

50 (CT)8 A ISSR-8 48 (CCTA)4 ISSR-3 

48 (ACTG)4 ISSR-9 50 (CT)8T ISSR-4 

44 (GT)6 CC ISSR-10 1/61  (CCA)4 ISSR-5 

 
  نتايج و بحث

  هاي فنوتيپيارزيابي

در هر دو شرايط غرقاب و تنش خشكي وزن : گيهمبست
دار را با دانه پر بيشترين ضريب همبستگي مثبت و معني

داشت با نتايج  )89/0**(و ) 96/0**(عملكرد به ترتيب 
مطابقت  )22(موتان و سامي ) 26(همكاران  ساراوگي و

همبستگي منفي تنش  صفت روز تا گلدهي در شرايط. دارد

بدين ترتيب، انتخاب . را نشان داد داريو نسبتاً معني
- كمترتا حدودي مي  هاي با تعداد روز تا گلدهي ژنوتيپ

زيرا  هاي با عملكرد بالا شودتواند منجر به انتخاب ژنوتيپ
هاي مطلوب تر با مكانيسم فرار از تنش استفاده ژنوتيپ
نيز زودرسي را به عنوان ) 18(لافيته و همكاران .نمودند

متحمل به  هاي م براي انتخاب ژنوتيپيكي از صفات مه
بنابراين يكي از مكانيسم هاي تحمل  .خشكي عنوان نمودند

تواند فرار از هاي مورد بررسي ميبه خشكي در ژونتيپ
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برگ  طول صفت. ها باشدتنش خكي با گلدهي زودتر آن
همبستگي  تنش،  بدون و تنش شرايط دو هر تحت پرچم

به ترتيب در سطح يك و د دانه با عملكرداري مثبت و معني
 پرچم برگ سطح افزايش). 8جدول(درصد نشان دادند  پنج

 در برنج در كننده عضو فتوسنتز ترينمهم و ترينجوان كه

 در و فتوسنتز افزايش ميزان از گلدهي، باعث پس مراحل

لافيته . خواهد داشت دنبال به را دانه عملكرد افزايش نتيجه
هاي پرچم ژنوتيپ برگنمودند  عنوان) 18(و همكاران 

 هيمرحله گلد خشكي در اثر تنش در خشكي به حساس

 مؤثرترين عضو سطح شود ومي شكل لوله و خورده پيچ

اندازه  كاهش بر علاوه و يافته ها كاهشآن كننده فتوسنتز
 آنها در دانه عملكرد نهايت در و هاي پردانه تعداد دانه،

تنش  در مقابل متحمل ايه ژنوتيپ ولي يابد،كاهش مي
 حفظ را خود پرچم برگ سطح و داده مقاومت نشان خشكي

 در پر دانه تعداد افزايش به اين تغييرات نتيجه. كنندمي

 تعداد و در خوشه خوشه چه در خوشه چه تعداد خوشه،

 دار شدنو معني عملكرد اصلي اجزاي يعني بوته در خوشه

 همبستگي بوته فاعارت. شد مطالعه اين همبستگي در اين

 تنش در شرايط عملكرد شلتوك با را داريمعني و منفي

 ارتفاع دارمعني و منفي همبستگي .داشت )3جدول(خشكي 

و ها و) 18( همكاران و لافيته شلتوك توسط عملكرد با بوته
 اين عقيده به. است شده نيز گزارش )17( همكاران و زو

 تر خشكي سريع تنش در شرايط پاكوتاه هايبرنج محققين،

 سطوح اختيار در را غذايي خاك مواد و آب پابلند ارقام از

)  ساقه برگ انتهايي ترين(پرچم  برگ مانند كننده فتوسنتز
در اين پژوهش نيز نتيجه مشابهي به دست  .دهندمي قرار
  .آمد

اساس  كلاستر  بر تجزيه : تجزيه كلاستر و تابع تشخيص
واحدي  10و  8در فاصله برش دندروگرام  وward روش 

-هاي مورد مطالعه موجب گروه بندي ژنوتيپبراي ژنوتيپ

ها به ترتيب در سه گروه در شرايط نرمال و تنش خشكي 
ها در شرايط تنش ژنوتيپ بنديگروه. )4و  2شكل (گرديد

ها به سه گروه مقاوم به خشكي، بندي ژنوتيپباعث تقسيم
. گرديد نيمه حساس به خشكي و حساس به خشكي

ترين ويژگي ژنوتيپ بودند كه مهم 20كلاستر اول داراي 
ها براي فرار ها سرعت بالاي پرشدن دانه در اين ژنوتيپآن

در گروه مقاوم به خشكي قرار  از خشكي مناسب هستند و 
. دندبو) 31( كلاستر دوم داراي بيشترين ژنوتيپ. گرفتند

گروه نيمه حساس  بو ايلام درارقام ايراني سنگ جو و عنبر
 و  IR 47686-12-5-B-1ارقام  .به خشكي قرار گرفتند

Pandaترين ژنوتيپ در شرايط خشكي بودند كه زودرس
ها طولاني بود، ولي به علت اينكه كه دوره پرشدن دانه آن

كلاستر سوم كه داراي ارقام . جزوه اين گروه قرار گرفتند
CT13382–8-3-M ،LINE 835 ،UPLRi-7 ،IRAT177 ،

IR60080-42 ،IRAT212 ،IR62761-20 ،B6144F-MR-

بيشترين تعداد روز تا گلدهي داشتند، جزوه ارقام  0-0–6
  .حساس به خشكي قرار گرفتند

 10هاي مورد بررسي براساس ژنوتيپ: تنوع ژنتيكي
باند با ميانگين  144نشانگر بين ريزماهواره در مجموع 

ي ايجاد نمود و از باند به ازاي هر جايگاه نشانگر  4/14
ها چندشكل درصد از باند 17/69باند تشكيل شده  144
را  )PIC(بيشترين محتواي اطلاعات چند شكل . بودند

، ISSR-2 ،ISSR-8و آغازگرهايي  49/0با  ISSR-7آغازگر 
ISSR-9  وISSR-10  كمترين مقدار  47/0باPIC  را به

محصص و چمني). 4جدول( خود اختصاص دادند 
لاين والديني  9به منظور بررسي تنوع ژنتيكي ) 3(ان همكار

از  IRRلاين استحصالي از  5لاين ايراني و  4برنج شامل 
. استفاده نمودند SSRنشانگر  24و  ISSRنشانگر  12

باند  150در اين تحقيق  ISSRو   SSRمجموع نشانگرهاي 
باند چندشكل بودند و مجموع  120تشكيل شد كه 

تعداد باند براي هر نشانگر . بوددرصد  68چندشكلي 
ISSR  متغيير بود و ميانگين تعداد باند هر  17تا  2از

 .برآورد شد 5/6نشانگر معادل 
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  غرقابهاي مورد بررسي در شرايط تجزيه كلاستر ژنوتيپ -2شكل

  
   هاي ايجاد شده در تجزيه كلاستر با استفاده از تابع تشخيص خطي فيشر در شرايط غرقابتفكيك گروه -3شكل
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  هاي مورد بررسي در شرايط تنش خشكيتجزيه كلاستر ژنوتيپ -4شكل

  

  
  هاي ايجاد شده در تجزيه كلاستر با استفاده از تابع تشخيص خطي فيشر در شرايط تنش خشكيتفكيك گروه -5شكل
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 ISSRبراي هر آغازگر  (MI)،شاخص نشانگري ) (PICچندشكل  ، محتواي اطلاعات(POL)درصد چندشكليها، تعداد كل باند -4جدول

 (MI)  PIC) ( (POL) هاكل باند هاي چندشكلباند  شكل يكهاي باند  هانشانگر   

54/30  48/0  63/63  11 7 4 ISSR-1 

92/36  47/0  57/78  14 11 3 ISSR-2 

84/32  48/0  42/68  19 13 6 ISSR-3 

23/28  48/0  82/58  17 10 7 ISSR-4 

36 48/0  75 8 6 2 ISSR-5 

70/36  48/0  47/76  17 13 4 ISSR-6 

58/34  49/0  58/70  17 12 5 ISSR-7 

40/30  47/0  70/64  17 11 6 ISSR-8 

10/26  47/0  55/55  9 5 4 ISSR-9 

4/38  

07/33  

47/0  

47/0  

80 

17/69  

15 

4/14  

12 

10 

3 

4/4  

ISSR-10 
 ميانگين

 ISSRهايهاي مورد بررسي با استفاده از نشانگرگروه بندي ژنوتيپ-6شكل 
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هاي مورد بررسي با استفاده از گروه بندي ژنوتيپ
ها براساس روش گروه بندي ژنوتيپ:  ISSR هاينشانگر

UPGMA  و ضريب تشابه جاكارد و برش دندروگرام در
گروه  2ها در گروه بندي ژنوتيپ واحدي باعث  25فاصله 
زير گروه بزرگ كه گروه دوم داراي دو ) 6شكل(گرديد 

ژنوتيپ  و دو زير گروه كوچك  25گروه اول داراي . بود
-IR70358–84–1-1 ، CT6510-24-7 هايژنوتيپ .باشدمي

8 ،IR65261–09–1-B، IR30، IR62761-20 ،IR 55411-

50، IR60080-46A، Pegaso، IR63371-38، IRAT216 ،
CT13382–8-3-M، IRAT177، SAMBA MAHSURI، 

IR66421–062–1-1–2، IR69626B، WAB638–

1،UPLRi-7،LINE226، LINE 835، ANBARBO 

ILAM، IR55419–04، Way Rarem، IR68702–072–1 
ژنوتيپ در گروه دوم قرار  35و . در گروه اول قرار گرفتند

-IR 47686-12ژنوتيپ  17گرفتند كه زير گروه اول داراي 

5-B-1،IR66424–1-2–1-5،IRFAON-308 ،IR60080-42 ،
CT6510–24–1-2،IR63377-08، IR63372-15 ،

Caiapo،IR47686-12-5-B-1،USEN،IR67015-49-2-6، 

IRAT170، IR62752-07، Palawan، CT6510–24–7-8، 

IR7471-199-1-302هاي وزير گروه دوم ژنوتيپ. بود
IR70360–38–1-B-1، IR60080-48، SANGJO، 

DAGADDESHI، LINE 213،IR66417–18–1-1–1، 

IR7471-199-1-302، IRGC-15092RT-1031-62، 

Panda، IR57924-24، IR55423-01، 

NONABOKA،IR3441-97، IR63380-08، IR 53236-

342، IR57924-24نتيجه  .، به خود اختصاص داده بود
هاي كه در يك گروه قرار گرفتند، با ژنوتيپ گرفت شد

هاي تكراري هاي ظاهري داراي تعداد تواليوجود تفاوت
تواند ناشي از ها مياختلاف بين ژنوتيپ. ه هستندمشاب
زا، از جمله كراسينگ اور نابرابر و هاي مختلف جهشپديده

در ) 28(ان و همكاران فاليس. عدم جفت شدن بوده باشد
- بينرقم جو با استفاده از نشانگر  20بررسي تنوع ژنتيكي 

 هاي مولكولي خوشه اي از داده تجزيه و تحليل ريزماهواره
 در چهار گروه ژنوتيپ تشابه جاكارد ضريب با استفاده از

نشان داد كه  هاآن نتايج تحقيق. دسته بندي كرد مجزا

ابزار مناسبي براي تخمين تنوع  بين ريزماهواره رنشانگ
 .ژنتيكي در جو است

هاي مولكولي و رابطه بين داده: رگرسيون گام به گام
ا استفاده از هاي برنج  مورد مطالعه بصفات ژنوتيپ

ترتيب هرصفت بدين   .رگرسيون چندگانه بررسي شد
هاي تكثير شده توسط آللوابسته و  كمي به عنوان متغير

ر ظهاي مستقل در نهاي ريزماهواره به عنوان متغيينشانگر
نتايج رگرسيون چندگانه براي هريك از . گرفته شدند

 مكان 144محيط نرمال و تنش و  صفات مورد مطالعه در
براساس تجزيه . آمده است 6و  5هاي ژني در جدول
هاي مولكولي و صفات مورفولوژيكي، در رگرسيون داده

نشانگر براي   72نشانگر براي شرايط نرمال و  70مجموع 
شرايط تنش خشكي براي صفات مرفولوژيكي شناسايي 

نشانگر و در  9در شرايط نرمال عرض برگ پرچم با . شد
خروج خوشه از غلاف، عرض  شرايط تنش خشكي طول

برگ پرچم، تعداد دانه كل، تعداد دانه پر خوشه و عملكرد 
هاي مثبت را نشان ن نشانگرنشانگر  بيشتري 6با  در هكتار

  .دادند

ضريب تبيين  كل در شرايط نرمال  به  بيشترين و كمترين
و ) درصد 67/0(رسيدگي تعداد روز تاترتيب مربوط به 

و در شرايط تنش ) درصد 1/5(تعداد دانه كل خوشه 
و ) 49/0(خشكي طول خروج خوشه از غلاف بيشترين 

را به ضريب تبيين  كل كمترين ) 3/9(طول برگ پرچم 
در    max   R2بيشترين و كمترين. خود اختصاص دادند

مدت زمان شرايط نرمال به ترتيب مربوط به صفات 
و در ) 1/5( تعداد دانه كل خوشهو ) 20/0( رسيدگي

بيشترين و ) 17/0(عملكرد در هكتاررايط تنش خشكي ش
را به خود  max   R2كمترين ) 2/6(تعداد خوشه چه
تجزيه ارتباطي ) 1(همكاران   و ابراهيمي .اختصاص دادند

هاي نشانگر ريزماهواره در جو 70صفات زراعي با  11
بيشترين تعداد  نشانگر براي صفت . بومي بررسي كردند
  راديكال ين آن مربوط تعداد برگ و طول تعداد گره و كمتر
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 . شناسايي شد

  .شودها توجيه ميهاي آگاهي بخش پيوسته با صفات در شرايط نرمال ودر صد تغييراتي كه توسط اين نشانگرتعداد نشانگر - 5جدول
R2T R2max صفات نرمال تعداد نشانگر نشانگرهاي آگاهي بخش 

231/0  103/0  ISSR2-7, ISSR2-3, ISSR2-1 3 طول خوشه
069/0  069/0  ISSR5-5 1 تعداد خوشه چه 
382/0  172/0  ISSR10-5, ISSR1-4, ISSR2-1, ISSR2-7 4 تعداد دانه پوك 
484/0  115/0  ISSR7-6, ISSR2-9, ISSR8-4, ISSR2-5, ISSR1-7 5 طول خروج خوشه از غلاف 
090/0  090/0  ISSR7-3 1 طول برگ پرچم 
674/0  174/0  ISSR2-6, ISSR1-7, ISSR7-9, ISSR5-6, ISSR3-9, ISSR3-13, ISSR3-5, ISSR3-3, ISSR2-7 9 عرض برگ پرچم 
051/0  051/0  ISSR2-1 1 تعداد دانه كل خوشه 
131/0  131/0  ISSR4-7 1 ارتفاع  بوته 
335/0  133/0  ISSR7-2, ISSR2-2, ISSR7-10, ISSR10-10 3 تعداد خوشه 
301/0  109/0  ISSR8-6, ISSR8-10, ISSR4-7, ISSR8-11 4 وزن كاه 
353/0  128/0  ISSR10-5, ISSR7-12, ISSR3-1, ISSR7-2 4 وزن خوشه 
067/0  067/0  ISSR3-1 1 وزن كل  بوته
306/0  152/0  ISSR2-6, ISSR1-7, ISSR7-9 3 مساحت برگ پرچم 
097/0  097/0  ISSR10-5 1 باروري 
137/0  074/0  ISSR2-7, ISSR9-5 2  دانه پر  خوشهتعداد  
331/0  148/0  ISSR7-2, ISSR2-6, ISSR6-9, ISSR10-8 4 وزن دانه پر  خوشه 
331/0  148/0  ISSR7-2, ISSR2-6, ISSR6-9, ISSR10-8 4 عملكرد در هكتار
292/0  133/0  ISSR1-6, ISSR1-7, ISSR7-6 3 تعداد روز تا خوشه دهي 
224/0  106/0  ISSR4-10, ISSR1-6, ISSR2-10 3 تعداد روز تا رسيدگي 
695/0  205/0  ISSR6-7, ISSR10-11, ISSR7-4, ISSR1-7, ISSR2-5, ISSR8-9, ISSR4-8, ISSR1-5, ISSR1-2, ISSR5-1 10 مدت زمان رسيدگي 
298/0  161/0  ISSR8-10, ISSR6-8, ISSR1-6 3 شاخص برداشت 

 .شودها توجيه مينرمال ودر صد تغييراتي كه توسط اين نشانگرهاي آگاهي بخش پيوسته با صفات در شرايط تعداد نشانگر - 6جدول

R2T R2max صفات تنش تعداد نشانگر نشانگرهاي آگاهي بخش 
161/0  090/0  ISSR2-7, ISSR2-1 2 طول خوشه
179/0  062/0  ISSR4-7, ISSR5-5, ISSR2-7 3 تعداد خوشه چه
337/0  136/0  ISSR10-5, ISSR2-8, ISSR4-10 3 انه پوكتعداد د
493/0  137/0  ISSR7-6, ISSR2-9, ISSR8-4, ISSR2-5, ISSR1-7, ISSR4-3 6 طول خروج خوشه از غلاف 
093/0  093/0  ISSR7-3 1 طول برگ پرچم 
475/0  120/0  ISSR1-7, ISSR7-9, ISSR2-6, ISSR3-9, ISSR2-4, ISSR5-6, 6 عرض برگ پرچم 
419/0  092/0  ISSR10-8, ISSR1-6, ISSR7-2, ISSR7-11, ISSR8-8, ISSR2-6 6 تعداد دانه كل خوشه 
190/0  131/0  ISSR4-7, ISSR7-9 2 ارتفاع  بوته 
270/0  117/0  ISSR5-3, ISSR4-3, ISSR4-6 3 تعداد خوشه 
149/0  091/0  ISSR10-3, ISSR1-6 2 وزن كاه 
149/0  141/0  ISSR10-8, ISSR6-11 2 وزن خوشه 
235/0  084/0  ISSR4-8, ISSR8-1,ISSR10-8 3 وزن كل  بوته 
351/0  128/0  ISSR7-9, ISSR1-7, ISSR2-6 3 مساحت برگ پرچم 
160/0  095/0  ISSR2-8, ISSR8-10 2 باروري 
460/0  103/0  ISSR10-8, ISSR1-6, ISSR7-2,ISSR7-11, ISSR8-8, ISSR2-6 6 تعداد دانه پر  خوشه 
460/0  100/0  ISSR2-8, ISSR9-1, ISSR1-6 3 ن دانه پر  خوشهوز
249/0  174/0  ISSR2-8, ISSR9-1,ISSR1-6, ISSR10-8, ISSR10-10, ISSR3-1 6 عملكرد در هكتار
309/0  149/0  ISSR1-6, ISSR1-7, ISSR7-6 3 تعداد روز تا خوشه دهي 
167/0  107/0  ISSR4-10, ISSR1-6 2 تعداد روز تا رسيدگي 
378/0  136/0  ISSR3-12, ISSR6-5, ISSR2-5, ISSR1-7, ISSR2-10 5 مدت زمان رسيدگي 
244/0  089/0  ISSR6-10, ISSR10-11, ISSR8-10 3 شاخص برداشت
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T: هاي آگاهي بخش با صفات كميتعداد نشانگر ،R2max درصد(بيشترين ضريب تنبين مربوط به يك نشانگر براي صفت كمي(  

R2T.درصدد(كمي ها آگاهي بخش براي صفاتمجموع كل ضريب تنبين نشانگر(  

كل به ترتيب  ضريب تبيينبيشترين و كمترين همچنين 
طول خروج خوشه از غلاف مربوط به صفت عرض دانه و 

به ترتيب مربوط max   R2كمترين  همچنين بيشترين و. بود
با توجه  .بودطول خروج خوشه از غلاف ارتفاع و صفات 

 به نتايج حاصل از تجزيه ارتباط در شرايط نرمال مشخص
بيشترين درصد از تغييرات    ISSR10-5شد كه مكان ژني 
و باروري ) 8/12(، وزن خوشه )2/17(تعداد دانه پوك 

بيشترين  ISSR7-2مكان ژني . نمايدرا توجيه مي )7/9(
وزن دانه پر در  ،)3/13(درصد از تغييرات تعداد خوشه 

- را توجيه مي) 5/19(و عملكرد در هكتار ) 8/14(خوشه 

 ISSR2-7ر شرايط تنش خشكي مكان ژني د. نمايد
و تعداد ) درصد 9(بيشترين درصد از تغييرات طول خوشه 

  ISSR1-6مكان ژني . نمايندرا توجيه مي) 2/6(خوشه 
) 2/9(بيشترين درصد از تغييرات تعداد دانه كل خوشه 

مكان ژني . را توجيه نمودند) 9/14(تعداد روز تا رسيدگي 
ISSR10-8 1/14(از تغييرات وزن خوشه  بيشترين درصد (

مكان . را توجيه نمودند) 3/10(و تعداد دانه پر در خوشه 
بيشترين درصد از تغييرات وزن دانه پر  ISSR2-8ژني 

  .را توجيه نمودند) 4/17(و عملكرد در هكتار ) 10(

 صفات ارتباطي در تجزيه) 5(شرفي و همكاران 

هاي جنس گونه در ماهواره ريز نشانگرهاي با مورفولوژيك
 BRMS- 008براسيكا به اين نتيجه رسيدند كه مكان ژني 

) 51/0(تا گلدهي روز صفات تغييرات از درصد بيشترين
مكان ژني . نمايندرا توجيه مي) 56/0(تعداد شاخه فرعي

NA12-AO2  داراي بيشترينr2  بود كه  59/0با مقدار
  .صفت روز تا رسيدگي را توجيه كرد

غييرات در شرايط نرمال مربوط به صفت بيشترين توجيه ت
 هاي ژنيتوسط مكان) 20/0(رسيدگي  تعداد روز تا

ISSR6-7, ISSR10-11, ISSR7-4, ISSR1-7 ISSR2-5, 

ISSR8-9, ISSR4-8, ISSR1-5, ISSR1-2, ISSR5-1 بود .
در شرايط تنش خشكي بيشترين تغييرات مربوط به صفت 

 ,ISSR2-8ي ژني هاتوسط مكان) 17/0(عملكرد در هكتار

ISSR9-ISSR1-6, ISSR10-8, ISSR10-10, ISSR3-1 
 11تجزيه ارتباطي بين ) 24( و همكاران روي .تبيين شد

نشانگر ريزماهواره  را در گندم  519صفت زراعي و 
براي صفت شاخص  R2بيشترين ميزان . بررسي كردند

 Xwmc44در آغازگر bp 291درصد و طول  28برداشت با 
هاي آنان چنين نتيجه گرفتند كه در كل نشانگر. بدست آمد

انتخاب شده توزيع يكنواختي در اطراف صفات زراعي 
  .مورد بررسي داشتند

  گيري كلينتيجه

ها با بيش از نشانگر برخي نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه
براي اطمينان از  هرچند. هستنداز يك صفت در ارتباط  

و صفات زراعي نياز به تهيه ها نشانگر ميان وجود پيوستگي
تا براساس اين  است F2هاي در حال تفرق مانند يتعجم

هاي هاي پيوستگي تهيه و سپس محل مكانها نقشهجمعيت
  .كنترل كننده اين صفات مشخص شوند

 منابع

 تجزيه. 1390. آ  ،مرادي ،.م ،سبك دست ،.ر .م ،نقوي ،.آ ،ابراهيمي .1

 بومي جوهاي در ماهواره ريز نگرهاينشا با زراعي صفات ارتباطي

  .43ُ-35): 1( 6ژنتيك نوين . ايران

بررسي تحمل به  .1395. ، عفرشادفر، .، كچقاميرزا، .، لاكبري. 2
جله م. ايهاي گندم دوروم در شرايط درون شيشهخشكي ژنوتيپ

  .273-285 :29. هاي گياهيپژوهش

. 1391.ربيعي، ب ،.سوهاني، م ،.سميع زاده، ح ،.ف ،چمني محصص .3
با استفاده از  Oryza sativa Lبررسي تنوع ژنتيكي در برنج 

سومين همايش ملي بيوتكنولوژي كشاورزي . نشانگرهاي مولكولي
  .84-82.ايران

. 1391.ف ،كياني. م ،.اصغري  ،.، ع.ملك زاده ،.س. سخدري، ا .4
    ISSRهاي رتباط بين برخي صفات زراعي با نشانگرتجزيه ا
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هشتمين همايش بيوتكنولوژي  جمهوري اسلامي و . سيب زمينيدر 
  .53صفحه . چهارمين همايش ملي ايمني زيستي

 مورفولوژيك صفات ارتباطي تجزيه. 1393 .م ،مجيدي  ،.شرفي، ي .5

 يكژنت. هاي جنس براسيكاگونه در ماهواره ريز نشانگرهاي با

 .179- 188) 2(9نوين 

 تجزيه. 1387 .ع ،جوانشير  ،.ع ،ضيايي ،.ا، محمدي، .شكرپور، م .6

 نشانگرهاي و بيوشيميايي مورفولوژيكي، نشانگرهاي ارتباط

 Silybum)ماريتيغال  دارويي در گياه AFLP مولكولي

marianum L.) .گياهان تحقيقات پژوهشي-علمي فصلنامة 

  .278- 292): 3(24ايران معطر و دارويي

بررسي . 1395. ك. ، اكفاشي ،.، مقبادي، .، عزبرجدي، .ر عبيري. 7
زني با  هاي جو در مرحله جوانهتحمل تنش خشكي ژنوتيپ

: 29. هاي گياهيمجله پژوهش. گلايكول اتيلن استفاده از پلي
395-406.  

8. Achleitner, A., Tinker, N., Zechner, E. and 
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The relationship of ISSR markers to  agronomic traits in rice 
under flooding and drought conditions 
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Abastrac 
The relationship between agronomic traits and molecular markers in rice using 21 and 
144 characters band consists of 10 pairs of markers in 59 genotypes of rice were 
studied. Irrigation was performed as flooding in both environments, normal and drought 
from transplanting to a maximum of tillering. Then, to create tension, 40 days after 
transplanting (the maximum tillering) by the end of the season to 25 days.  The highest 
polymorphic information content (PIC) detected for ISSR-7 with 0.49 and lowest PIC 
were recorded for ISSR-2, ISSR-8, ISSR-9 and ISSR-10 markers with 0.47. The Based 
on regression analysis of molecular data and morphological traits, 70 and 72 alleles 
were distinguished for normal condition and drought conditions for morphological 
traits, respectively. The highest positive Markers (6 alleles) belong to flag leaf width in 
normal conditions and flag leaf width, number of filled grains, number of grains per 
panicle and yield have the highest positive markers (9 alleles) in drought conditions. 
ISSR6-7, ISSR10-11, ISSR7-4, ISSR1-7 ISSR2-5, ISSR8-9, ISSR4-8, ISSR1 -5, 
ISSR1-2, ISSR5-1 explained phenotypic variations of days to flowering in normal 
conditions (20%). ISSR2-8, ISSR9-ISSR1-6, ISSR10-8, ISSR10-10, ISSR3-1 explained 
phenotypic variations of grain yield in drought conditions (17%). Some of the markers 
related to several traits.  The result of this study will provide useful information for 
indirect selection of traits associated. 
Key words: Rice, Association analysis, drought stress, Informative markers  

 
 

 


