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با صفات مرفوفنولوژيك در برنج تحت شرايط غرقاب و   SSRهاي مولكوليارتباط نشانگر
  تنش خشكي

  1و سيد جواد سجادي 2، علي اكبر عبادي1حسين صبوري، 1سميه ميري
  دانشگاه گنبد كاووس، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، گروه توليدات گياهي ايران، گنبدكاوس، 1

  موسسه تحقيقات برنج كشور تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي،سازمان ، رشتايران،  2

  27/1/98 :تاريخ پذيرش  29/9/97 :تاريخ دريافت
  چكيده

در . باشد و غذاي اصلي و منبع تأمين كربوهيدرات كثيري از مردم جهان بوده استترين گياهان زراعي جهان ميبرنج يكي از مهم
پيوسته  به تحمل تنش خشكي، در قالب طرح لاتيس در  SSR نشانگر  11ژنوتيپ برنج با  90خصوصيات اين آزمايش، ارتباط 

اي براي صفات زراعي در شرايط نرمال نتايج تجزيه خوشه. دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه كنبد كاووس بررسي شد
گيري شده و تجزيه رگرسيون چندگانه بين صفات اندازه. ردها را به ترتيب به چهار و سه گروه تقسيم كو تنش خشكي ژنوتيپ

نتايج تجزيه رگرسيون نشان همچنين، . هاي تكثير شده نشان دادداري را بين برخي از آللارتباط معني SSRهاي  نشانگرهاي آلل
- ييرات عملكرد را توجيه ميچه ثانويه و باروري بيشترين درصد از تغو خشكي به ترتيب تعداد خوشه داد كه در شرايط نرمال 

  .نژادي و انتخاب ارقام مناسب و  متحمل به تنش خشكي استفاده نمودهاي بهتوان براي برنامهاز نتايج اين تحقيق مي. كند

  .، تنش خشكي، تجزيه ارتباط، رگرسيونSSRبرنج، نشانگر: هاي كليديواژه

  hos.sabouri@gmail.com :پست الكترونيكي،  01733228883: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
يكي از مهمترين محصولات غذاي  Oryza sativa L)(برنج 

 20اي جهان و درصد از انرژي تغذيه 27اصلي است كه 
علاوه بر ). 11(اي را در اختيار دارد درصد پروتئين تغذيه

ميليارد نفر در جهان به برنج به عنوان ماده  3اين، بيش از 
اين محصول تحت شرايط زيست . دغذايي وابسته هستن

خشكسالي به عنوان  .)10(محيطي متنوعي كشت مي شود 
به طور . يك دوره بدون بارش باران تعريف شده است

كلي، تنش خشكسالي زماني رخ مي دهد كه آب موجود در 
خشكسالي مهمترين عامل محدود ). 15(خاك كاهش يابد 

ن است كه كننده توليد محصول در بسياري از مناطق جها
به ويژه، ). 17(گذارد به شدت بر توليد و كيفيت دانه اثر مي

شرايط خشكسالي منجر به كاهش رشد گياه توسط تأثير بر 
شود فرآيندهاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي مختلف مي

هاي كشت شده برنج حساس به بيشتر گونه). 14(
لبه خشكسالي هستند، بنابراين نيازمند بهبود مستمر براي غ

يك گياه غرقابي  عنوانبهبرنج ). 22(بر اين مشكل است 
ترين گياهان در برابر كمبود آب است و يكي از حساس

اين گياه تا ). 21(بيشترين نياز آبي را در بين غلات دارد 
هزار  20تا  8ها به حدود رسيدگي فيزيولوژيكي دانه

عملكرد در گياه برآيند صفات . مترمكعب آب نياز دارد
تأثير در هر يك از مراحل رشد بر عملكرد . ختلف استم

تحقيقات نشان داده است كه گياه در . شده است  برنج ثابت
روز بعد از  10دهي و تا حدود روز قبل از خوشه 20

استرس خشكي . دهي به استرس آب حساس استخوشه
تعداد روز تا . ها داردروي رشد پنجه يا ملاحظه  اثر قابل

اطقي كه خشكي تا گلدهي و تا آخر فصل گلدهي در من
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زراعي گسترش يافته است براي كشاورزان بيشترين اهميت 
گزارش داد كه هيچ ) 2014(ماهگوب . )13(را دارا است 

پيشرفتي در رابطه با افزايش سطح كشت و بهبود ارقام 
جديد به دست نيامده است و اين به طور عمده به عدم 

ا بهبود خشكسالي در برنج هاي مرتبط بشناخت مكانيسم
توسعه نشانگرهاي مولكولي و استفاده از آنها . مربوط است

براي جداسازي ژنتيكي صفات مهم زراعي به عنوان يك 
هاي گياهي پيچيده مانند ابزار قدرتمند براي مطالعه ويژگي

به ويژه، ). 19(تحمل به خشكي شناخته شده است 
استفاده از تعداد با  DNAنشانگرهاي مولكولي مبتني بر 

زيادي از نشانگرهاي پلي مورفيكي كه امكان طبقه بندي 
از نشانگرهاي ). 20(دقيق ارقام را دارند، قابل اعتماد است 

- هاي برتر در برنامهتوان در انتخاب ژنوتيپمولكولي مي

اين به اين دليل . هاي انتخاب به كمك نشانگر  بهره جست
ور مداوم از نسلي به است كه نشانگرهاي مولكولي به ط

نسل ديگر منتقل مي شوند و تحت تاثير محيط قرار 
از ) 1394(كريم كشته و همكاران ). 9( گيرندنمي

هاي برنج متحمل براي شناسايي ژنوتيپ SSRنشانگرهاي 
نسب و اميني .به شرايط تنش خشكي استفاده كردند

 نيز از نشانگرهاي ريزماهواره پيوسته با) 1391(همكاران 
هاي كنترل كننده تحمل به خشكي براي بررسي تنوع ژن

. رقم برنج ايراني استفاده نمودند 20اي ارژنتيكي مجموعه
همچنين شاخص مقاومت به خشكي به عنوان يك صفت 

رقم و دو  20تكميلي مهم در مرحله رسيدگي دانه در 
، مورد ارزيابي قرار )تحت تنش و بدون تنش آبي(محيط 
جود تنش كمبود آب در كشور و اهميت نظر به و. گرفت

برنج، بررسي تنوع فنوتيپي و مولكولي براي صفات مذكور 
هاي برنج جديد وارداتي و اصلاح شده داخلي در ژنوتيپ

براي اين منظور . در شرايط تنش خشكي ضروري است
هاي مولكولي با بررسي ارتباط نشانگرآزمايشي با هدف 

نج تحت شرايط نرمال و صفات مرفوفنولوژيك در گياه بر
هاي آگاهي بخش موثر بر شناسايي نشانگر ,تنش خشكي 

   .صفات برنج با استفاده از تجزيه ارتباطي انجام شد

  مواد و روشها
 1394- 95اين مطالعه در سال زراعي : هاي فنوتيپيارزيابي

در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه گنبد كاووس واقع در شرق 
دقيقه شرقي و  11و  55°افيايي استان گلستان در طول جغر

متر  45دقيقه شمالي و با  15و  57°عرض جغرافيايي 
 3ارتفاع از سطح درياي آزاد، در قالب طرح لاتيس در 

با ) 3×2(متر مربع  6هر رقم در كرتي به مساحت ( تكرار 
 90بدين منظور از . كاشته شد) مترسانتي 25فاصله رديف 
نامه مشترك بين دانشگاه در قالب تفاهم (ژنوتيپ برنج 

گنبد كاووس و موسسه تحقيقات بين المللي برنج و 
همچنين در قالب تفاهم نامه مشترك بين دانشگاه گنبد 
كاووس و دانشگاه آبردين اسكاتلند، ارقام بومي ايران و 

) هاي اصلاح شده دانشگاه گنبد كاووسهمچنين لاين
ي از ارقام تنوع خوب ،در اين پژوهش سعي شد. استفاده شد

مزرعه نرمال از ). 3جدول (ها وجود داشته باشد و لاين
همان ابتدا طبق روال معمول در شرايط غرقاب تا پايان 
دوره رشد قرار داشت و براي اعمال تنش خشكي نيز بعد 

 15زني رسيدند، هر از اينكه گياهان به مرحله حداكثر پنجه
منحني رطوبتي مطابق نتايج . روز يك بار آبياري انجام شد

بار و  - 10روز تنش  15خاك ميزان پتانسيل خاك پس از 
در اين . بار گزارش شد - 15روز از اعمال تنش  30پس از 

صفت فنوتيپي مورد ارزيابي قرار گرفت كه  14آزمايش 
چه، دانه پوك، طول ، تعداد خوشهطول خوشه: عبارتند از

، تعداد خروج خوشه از غلاف، دانه كل خوشه، ارتفاع بوته
، ، باروريدانه خوشه، وزن كلكل خوشه بوته، وزن كل 

تعداد دانه پرخوشه، وزن دانه پرخوشه، عملكرد در هكتار، 
بوته به طور  5از هر واحد آزمايشي . تعداد روز تا گلدهي

  . تصادفي با حذف اثر حاشيه انتخاب شدند

آزمايشات مولكولي نيز در آزمايشگاه :  DNAاستخراج 
به اين منظور از هر . نشگاه گنبد كاووس انجام شدژنتيك دا

 .ژنوتيپ نمونه برگي تهيه و با ازت مايع آسياب شد
  گرفت انجام   CTABها طبق روش نمونه DNAاستخراج 
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)18( . 

نشانگر  11براي اين منظور، : اي پلي مراز يرهزنجواكنش 
SSR ) ميكروليتر براي هر نمونه  10در حجم ) 3جدول

DNA گاه ترموسايكلر مدل در دستiCycler )BIORAD 
هاي حرارتي  چرخه. انجام پذيرفت) ساخت كشور آمريكا

سازي  ، شامل يك مرحله واسرشتSSRهاي  براي نشانگر
 35گراد،  درجه سانتي 94دقيقه در دماي  5اوليه به مدت 

گراد به  درجه سانتي 94سازي در دماي  چرخه با واسرشت
گر به مدت يك دقيقه در دماي  مدت يك دقيقه، اتصال آغاز

گراد به  درجه سانتي 72و بسط در دماي  ها آناختصاصي 
دقيقه  5يتاً مرحله تكثير نهايي به مدت نهادقيقه و  2مدت 

هاي واكنش  فرآورده .گراد بود درجه سانتي 72در دماي 
مراز با استفاده از الكتروفورز ژل پلي اكريل  اي پلي زنجيره

سازي  شش درصد تفكيك، و نمايان ساز آميد واسرشته
 يزي نقره آم رنگها با روش موسوم به روش سريع  باند

(Caetano Anolles and Gresshoff 1994) انجام شد.   

هاي حاصل دهي نوارامتياز: ها امتياز دهي و تجزيه داده
و يك ) عدم وجود آلل(بر روي ژل به صورت صفر 

ها و تجزيه همبستگيبراي محاسبه  .نجام شدا) وجود آلل(
محاسبه ضرايب رگرسيون ، ) Wardبه روش (كلاستر 
هاي هواره و دادهاهاي ريزمتعيين رابطه بين دادهو چندگانه 
 )1994اس پي اس اس، ( SPSS v19.0از نرم افزار  فنوتيپي

ها و تجزيه يسه ميانگينابراي محاسبه مق . استفاده شد
 )1994 ،سس( SAS v9.1واريانس صفات از نرم افزار 

 . استفاده گرديد

 
 

 

 

 

 

 

 
 

  RM5558مربوط به ماركر   هشد يزيآمرنگ ديآم لياكر يژل پل كينمونه  -1شكل 
  

  هاي ريز ماهوارهبرنامه حرارتي براي تكثير جايگاه-1جدول
  تعداد چرخه )ثانيه(و)دقيقه(زمان )C(دما مرحله

DNA  95  '5واسرشته سازي اوليه   
1  

  DNA 95  ''45 ته سازيواسرش
45''  -   اتصال آغازگرها

10  
45''  72  سنتز
DNA  95  ''45 واسرشته سازي

25  
45''  -   اتصال آغازگرها

45''  72  سنتز
1  

  5'  72  تكثير نهايي
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 SSRمراز در نشانگراي پليمواد مورد استفاده در واكنش زنجيره-2جدول

  واكنش اياجز )ميكروليتر(مقدار مواد  غلظت مواد

1X  1  بافرPCR 10X  
  MgCl2  48  مولارميلي 50
 dNTP  6  مولارميلي 10

  مرازپلي Taq DNAآنزيم   12  
  آغازگر رفت  ميكروليتر 75/0  نانوگرم 60
  آغازگر برگشت  ميكروليتر 75/0  نانوگرم 60

  رقيق شده DNA  ميكروليتر 2/5  نانوگرم 75/0 – 5/0
 H2O  ميكروليتر 3/8  

  حجم نهايي  ليترميكرو 10  
 

 هاي مرتبط با كيفيت برنجQTLليست و توالي نشانگرهاي پيوسته به-3جدول

 Referencesمنبع  Reverse توالي برگشت  Forwardتوالي رفت  Markerنشانگر

RM587 ACGCGAACAAATTAACAGCC CTTTGCTACCAGTAGATCCAGC Mei et al ,2012 

RM3370 GTGTCTTAGAGCATATAACG AAATCTTGAAAAATTCTTCT Cho et ai ,2014 

RM217 ATCGCAGCAATGCCTCGT  GGGTGTGAACAAAGACAC Cho et ai ,2014 

RM589 ATCATGGTCGGTGGCTTAAC CAGGTTCCAACCAGACACTG Cho et ai ,2014 

RM529 CCCTCCCTTCTGTAAGCTCC GAAGAACAATGGGGTTCTGG Sato et al ,2004  

RM5642 CCGTTTGTATGTAAGTACAG AGAGAGAGAACTATTCGATG Cho et ai ,2014 

RM484 TCTCCCTCCTCACCATTGTC TGCTGCCCTCTCTCTCTCTC Cho et ai ,2014 

RM333 GTACGACTACGAGTGTCACCAA GTCTTCGCGATCACTCGC  Cho et ai ,2014 

RM5558 GCTGACTTCACACTGCGATC GGCCACTTTCCAAACATCAG Mo et al., 2013 

RM1161 AAACTGTTTTACCCCTGGCC ATCCCCTTCTGCGGTAAAAC Cho et ai ,2014 

RM3498 GTGAAAGTCGGTGACGATGG ACTTAGGGGATCAGGGGATG Cho et ai ,2014 

RM6349 CGTCCACTCGTGACAATGAC TGATCTCCTCCTCCTCCTCC Cho et ai ,2014 

 

  هاي برنج مورد مطالعهژنوتيپ -4جدول

  منشا
Origin  

  نام يا شجره
Name or Pedigree 

  شماره
Number 

  منشا
Origin 

  نام يا شجره
Name or Pedigree  

  شماره
Number  

IRRI HHZ 1-DT3-Y1-Y1 23 Iran SANGJO 1 

IRRI IR71739-24-3-5 24 IRRI Dolar 2 

IRRI HHZ 1-DT7-LI2-LI1 25 IRRI 229L 3 

IRRI HHZ 21-SAL13-Y1-Y1 26 IRRI USEN 4 

IRRI HHZ 21-Y4-Y2-Y1 27 IRRI RestorerN5 5 

IRRI HHZ 22-Y3-DT1-Y1 28 IRRI CANTURPANTA 6 

IRRI HHZ 23-DT16-DT1-DT1 29 IRRI 216L 7 

IRRI HHZ 26-SAL12-Y1-Y1 30 Iran Sang Tarom 8 

IRRI HHZ 2-SUB2-DT1-DT1 31 Iran Zerieh 9 

IRRI HHZ 3-SAL13-Y2-DT1 32 Iran MOHAMMADI 10 
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IRRI HHZ 3-SAL6-Y1-Y1 33 Scotland- Improved lineAZUCENA.BALA.21 11 

IRRI HHZ 4-DT3-Y1-Y1 34 Scotland- Improved lineAZUCENA.BALA.88 12 

IRRI HHZ 4-DT6-LI2-LI1 35 Scotland- Improved lineAZUCENA.BALA.111 13 

IRRI HHZ 4-SAL12-LI1-LI1 36 Scotland- Improved lineAZUCENA.BALA.114 14 

IRRI HHZ 4-SAL5-LI1-LI1 37 Scotland- Improved lineAZUCENA.BALA.169 15 

IRRI HHZ 4-SAL5-Y2-Y1 38 Scotland- Improved lineAZUCENA.BALA.189 16 

IRRI HHZ 6-DT1-LI1-LI1 39 Scotland- Improved lineAZUCENA.BALA.225 17 

IRRI IRRI 104 40 Scotland- Improved lineAZUCENA.BALA.265 18 

IRRI HHZ 10-DT5-LI1-LI1 41 Scotland- Improved lineAZUCENA.BALA.285 19 

IRRI HHZ 15-DT7-SAL2 42 Scotland- Improved lineAZUCENA.BALA.292 20 

IRRI HHZ 15-SAL13-Y1 43 IRRI HHZ 15-SAL13-Y1 21 

IRRI HHZ 15-SAL13-Y3 44 IRRI HHZ 18-Y3-Y1-Y1 22 

  
  4جدولادامه 

  منشا
Origin  

  نام يا شجره
Name or Pedigree 

  شماره
Number 

  منشا
Origin 

  نام يا شجره
Name or Pedigree  

  شماره
Number  

IRRI IR75489-75-2-1 68 IRRI HHZ 1-DT13-Y1-Y1 45 

IRRI IR 11C123 69 IRRI HHZ 21-SAL13-Y1-Y1 46 

Iran- Improved line AHLNAD.2 70 IRRI HHZ 21-Y4-Y2-Y1 47 

Iran- Improved line AHLNAD.8 71 IRRI IR59673-93-2-3 48 

Iran- Improved line AHLNAD.18 72 IRRI HHZ 26-SAL12-Y1-Y1 49 

Iran- Improved line AHLNAD.27 73 IRRI HHZ 3-SAL4-Y1-Y1 50 

Iran- Improved line AHLNAD.34 74 IRRI HHZ 4-DT3-Y1-Y1 51 

Iran- Improved line GHBNAM.2 75 IRRI HHZ 4-DT6-LI2-LI1 52 

Iran- Improved line GHBNAM.140 76 IRRI HHZ 4-SAL12-LI1-LI1  53 

Iran- Improved line GHBNAM.22 77 IRRI HHZ 6-DT1-LI1-LI1 54 

Iran- Improved line GHBNAM.105 78 IRRI IR14L110 55 

Iran- Improved line GHBNAM.111 79 IRRI IR14L103 56 

Iran- Improved line AHLSPD.4 80 IRRI IR12L353  57 

Iran- Improved line AHLSPD.92 81 IRRI IR12L356 58 

Iran- Improved line AHLSPD.11 82 IRRI IR747719-145-2-3-3  59 

Iran- Improved line AHLSPD.14 83 IRRI IR13L382 60 

Iran- Improved line AHLSPD.16 84 IRRI IR74721-199-1-3-2 61 

Iran- Improved line ANBNAD.1 85 IRRI IR74481-146-3-2 62 

Iran- Improved line ANBNAD.3 86 IRRI IR 10F221 63 

Iran- Improved line ANBNAD.7 87 IRRI IR 11A410 64 

Iran- Improved line ANBNAD.21 88 IRRI IR 11A534 65 

Iran- Improved line ANBNAD.29 89 IRRI IR6962B 66 

Iran- Improved line ANBNAD.22 90 IRRI IR75481-108-3-3 67 

  

  نتايج و بحث
گيري شده در تجزيه رگرسيون صفات زراعي اندازه

جهت انتخاب صفاتي كه  : شرايط غرقاب و تنش خشكي
نقش مهمي در توجيه عملكرد و ساير صفات زراعي 

براي اين . د، از روش تجزيه رگرسيون استفاده شدداشتن
منظور عملكرد به عنوان متغير وابسته و ساير صفات به 

نتايج نشان داد كه . عنوان متغير مستقل در نظر گرفته شد
چه ثانويه بيشترين درصد از در شرايط نرمال تعداد خوشه

ضرايب . كندرا توجيه مي) 14/0(تغييرات عملكرد 
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چه اوليه، دار براي صفات خوشهت و معنيرگرسيون مثب
به (چه ثانويه طول خروج خوشه از غلاف و تعداد خوشه

نيز دلالت ) 423/331**و 109/115**،  887/185**ترتيب
در شرايط . ها در توجيه تغييرات عملكرد داردبر اهميت آن

خشكي صفت ارتفاع بوته بيشترين درصد از تغييرات 
ضرايب رگرسيون براي . ه كردرا توجي) 46/0(عملكرد 

 و 647/13**به ترتيب(صفات باروري و ارتفاع بوته 
و  5جداول (در تغييرات عملكرد تأثير داشتند ) 947/14**
تجزيه ) 1396(در پژوهش گيلوايي و همكاران ). 6

رگرسيون براي عملكرد دانه به عنوان متغير وابسته و بقيه 
د كه در شرايط تنش صفات به عنوان متغيير مستقل نشان دا

صفات دماي كانوپي، تعداد خوشه در بوته، طول برگ 
، تعداد دانه پر در خوشه، شاخص bپرچم، ميزان كلروفيل

كلروفيل، تعداد روز تا گلدهي، ميزان پرولين و طول خوشه 
درصد و در شرايط تنش ميزان پرولين،  60با ضريب تبيين 

 57يب تبيين دماي كانوپي و تعداد دانه پر خوشه با ضر
  . درصد سهم موثرتري در توجيه عملكرد دانه داشتند

 
  تجزيه رگرسيون براي عملكرد به عنوان متغير تابع و ساير صفات به عنوان متغيير مستقل تحت شرايط غرقاب -5جدول 

R2
 R F متغيير وارد شده در مدل  ضريب رگرسيون خطاي معيار  
  تعداد خوشچه اوليه **185.887 **67.739 *5.143 0.23 0.05
  طول خروج خوشه ازغلاف *115.109 *43.904 **5.074 0.32 0.10
  تعداد خوشچه ثانويه **331.423 *165.131 **4.843 0.38 0.14
  عرض از مبداء 1379.980     

  درصد5و1معني دار در سطح احتمال *و**
  ساير صفات به عنوان متغيير مستقل تحت شرايط تنش خشكيتجزيه رگرسيون براي عملكرد به عنوان متغير تابع و -6جدول 

R2
 R F متغيير وارد شده در مدل  ضريب رگرسيون خطاي معيار  
  باروري **13.647 **3.924 **13.188 0.36 0.13
  ارتفاع بوته **14.947 **4.771 **12.161 0.46 0.46
  عرض از مبداء 45.684-     

  درصد5و1معني دار در سطح احتمال *و**
  

اي صفات زراعي مورد بررسي تحت تجزيه خوشه
نتايج حاصل از تجزيه  :شرايط غرقاب و تنش خشكي

اي نشان داد كه براي صفات زراعي در شرايط نرمال  خوشه
در . و تنش به ترتيب چهار و سه گروه تشكيل شد

به منظور ) 1392(پژوهشي كه اله قلي پور و همكاران 

هاي برنج با استفاده از كولي ژنوتيپارزيابي تنوع مول
ژنوتيپ برنج  94بندي منجر به طبقه د،نشانگرها انجام دادن

شكل (و ) 10و  9، 8، 7جداول (گروه متفاوت گرديد  9در 
  ).3و  2

  
  هاي مورد بررسي از نظر صفات زراعي در چهار گروه شرايط غرقاباي ژنوتيپتجزيه خوشه -7جدول

  هاوهگر  هاشماره ژنوتيپ
14-59-64-52-26-66-62-33-53-36-55-18-60-57-58-54-30-29-37-43-21-28-27-22-45-41-24-23-74-44-12-32-

48-49-46-39-25 
  گروه اول

  گروه دوم 63-16-51-47-56-40-31-61-50-42-65-35-38-34
  گروه سوم 6-9-68-4-8-79-7-88-87-19-75-67-2-17-15-10-3-11-69-20

  گروه چهارم  86-77-81-85-76-83-5-82-71-89-72-73-84-7-80-70-90-78-13
  آمده است 2هاي مورد بررسي در جدول نام ژنوتيپ
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  شرايط غرقاب تحتاي صفات زراعي دندوگرام تجزيه خوشه -2شكل

  
  

هاي هاي ايجاد شده در نقطه برش نشان داد كه گروهگروه
 Pillai,s Traceهايمختلف ايجاد شده از نظر آماره

،Willk,s Lambda،Hotelling,s Trace وRoy,s Largest 

Root )با سطح ) 462/4و 804/6-041/0- 841/1به ترتيب
براي صفات زراعي در . دار هستنداحتمال يك درصد معني

عملكرد . دار داشتندشرايط نرمال همه صفات اختلاف معني
ول و چهارم دار نبود اما گروه اگروه اول، دوم و سوم معني

هاي اول، دوم صفت طول خوشه گروه. دار بودندباهم معني
  ).8جدول(دار نبود و سوم با هم معني

 گروه اول

 گروه دوم

 گروه سوم

 گروه چهارم
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  اي براي صفات زراعي تحت شرايط غرقابهاي حاصل از تجزيه خوشهميانگين گروه-8جدول
  صفات  گروه اول گروه دوم گروه سوم  گروه چهارم

0.720A 0.103A 0.599A 0.965B گرم(دام هواييوزن ان(  
56.193A 62.400B 70.381C 74.324C روز(روز تا گلدهي(  
25.289B 22.400A 22.517A 23.477A سانتي متر(طول خوشه(  
1.596A 2.111B 2.249B 3.036C گرم(وزن خوشه اصلي(  

24.543AB 38.900C 21.964A 26.319B تعدادخوشه در كل بوته  
76.570A 109.116B 126.357B 156.824C تعداددانه پر  
1.476A 1.860B 1.182AB 2.629C گرم(وزن دانه پر(  
76.283A 84.625C 78.526A 78.526AB روز(باروري(  

3932.684A 4295.366AB 4377.690AB 4872.522B تن(عملكرددرهكتار(  
7.543A 8.833B 10.654C 11.265C تعدادخوشچه اوليه 

1.798A 2.075A 2.178A 2.855B ثانويه تعدادخوشچه  
106.524D 99.058C 78.125A 85.538B سانتي متر(ارتفاع بوته(  

  اختلاف هر دو گروه كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستد معني دار نيست
  

  هاي مورد بررسي از نظر صفات زراعي در سه گروه شرايط تنش خشكياي ژنوتيپتجزيه خوشه-9جدول
  هاگروه  هاشماره ژنوتيپ

  گروه اول 42-65-50-16-29-34-30-39-31-38-24-66-56-69-21-62-35-36-53-33-47-60-25-40-55-32-64-28-51-43-63-26
  گروه دوم 37-14-18-17-58-52-45-41-57-44-22-48-23-49-46

81-72-70-89-75-79-10-2-82-71-74-20-19-15-61-12-27-90-54-88-9-67-59-5-78-76-85-86-80-87-83-77-84-
13-11-7-68-3-4-8-6-73-1 

  گروه سوم
 آمده است2هاي مورد بررسي در جدولنام ژنوتيپ

  

آلل موثر بر صفات مورد  92از ميان  :تجزيه ارتباط
ارزيابي، هفت آلل با صفات مربوط به عملكرد و اجزاي 

 RM3370-Bآلل ). 12و  11( عملكرد مرتبط بودند جداول
دام هوايي، وزن ان(درشرايط نرمال در كنترل پنج صفت 

وزن خوشه اصلي، تعداد دانه پر، وزن دانه پر، تعداد خوشه 
در شرايط نرمال  RM484-Aآلل . اثر گذار بود) چه اوليه،

روز تاگلدهي، وزن خوشه اصلي، وزن (بر روي سه صفت 
در شرايط تنش خشكي صفت وزن . اثرگذار بود) دانه پر

، RM587-A هايآلل. آلل بود 9اندام هوايي تحت تأثير 
RM6349-A ،RM1161-C  وRM5558-A  هر كدام كنترل

ها بر از نظر ميزان اثر گذاري آلل. كننده چهار صفت بودند
روي صفات مورد بررسي در شرايط خشكي، 

درصد توجيه براي صفت وزن  93/9با  RM1161-Cآلل

در . اندام هوايي داراي بيشترين ميزان اثر گذاري را دارا بود
 6كننده روي كروموزوم مكان ژني كنترل )6و  5(پژوهشي 

براي ارتفاع . بود - 614/4شناسايي شد و اثر افزايشي آن 
در حد فاصل  6روي كروموزوم  QTLبوته نيز يك 

براي طول . شناسايي شد 461RM-162RMهاينشانگر
خروج خوشه از غلاف و طول خوشه، دو مكان ژني كمي 

براي تعداد دانه . قرار داشت 6كننده روي كروموزوم كنترل
و  1هاي پر در خوشه، سه مكان ژني كمي روي كروموزوم

هاي ژني مكان. شناسايي شد 28IRبا اثر افزايشي آلل  6
كمي شناسايي شده براي وزن دانه و وزن خوشه روي 

براي ميزان سوختگي . قرار داشتند 6و  1هاي كروموزوم
براي ميزان لوله شدن برگ سه . ديده شد QTLبرگ، دو 

QTL 1تشخيص داده شد كه از بين آنها-qROL  بيش از
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ها توانست تغييرات ميزان لوله شدن برگ را  QTLساير 
رديابي شد كه  QTLبراي درصد باروري، سه . كنترل كند

. توجيه نمود 6روي كروموزوم  QTLبيشترين تغييرات را 
كه برروي ) 1396(ران نتايج تحقيق كاتوزي و همكا

اي برنج بود هاي كنترل كننده صفات گياهچهشناسايي ژن
در تنش خشكي بر روي  QTLنيز نشان داد كه چهار 

به  qDBM-3و  qDRW-3. يابي شدمكان 7و  3كروموزوم

اثر افزايشي بر صفات  727/2و  LOD 518/2ترتيب با 
 وزن ريشه و زيست توده داشتند و توانستند به ترتيب

رضايي و . درصد تغييرات را توجيه نمايند 3/12و  4/11
آلل موثر بر  20در پژوهشي از ميان ) 3(1396همكاران 

با اثر گذاري بر روي سه صفت  DO-Dصفات ارزيابي آلل 
) دربوته( تعداد دانه در سنبله، تعداد خوشه بارور و عملكرد

  .داراي بيشترين اثرگذاري بر روي عملكرد و اجزاي آن بود
  

  
  اي صفات زراعي تحت شرايط خشكيدندوگرام تجزيه خوشه -3شكل 

 گروه اول

 گروه دوم

 گروه سوم
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هاي هاي ايجاد شده در نقطه برش نشان داد كه گروهگروه
 Pillai,s Trace  ،Willk,sهايمختلف از نظر آماره

Lambda،Hotelling,s Trace وRoy,s Largest Root ) به
سطح احتمال با ) 4/ 213و 745/5، 076/0، 413/1ترتيب

از نظر صفت طول خوشه و . دار هستنديك درصد معني
جدول (دار نبودند ها معنيها در بوته گروهتعداد كل خوشه

10.(  

  

  اي براي صفات زراعي تحت شرايط تنش خشكيهاي حاصل از تجزيه خوشهميانگين گروه-10جدول
  صفات گروه اول گروه دوم  گروه سوم
0.550A 0.872B 0.618A گرم(وزن اندام هوايي(  

55.472A 67.955B 72.989C روز(روز تا گلدهي(  
21.800A 22.166A 20.580A سانتي متر(طول خوشه(  
1.183A 2.473B 1.290A گرم(وزن خوشه اصلي(  

21.062A 20.466A 18.619A تعدادخوشه در كل بوته  
73.887A 117.736B 81.892A تعداددانه پر  
0.987A 2.080B 0.943A گرم(وزن دانه پر(  
65.213B 67.461B 51.648A روز(باروري(  

2121.938AB 2460.666B  1590.719A تن(عملكرددرهكتار(  
7.166A 10.866B 10.038B تعدادخوشچه اوليه 

1.724A 2.266B 1.765A تعدادخوشچه ثانويه  
90.011C 79.688B 69.328A سانتي متر(ارتفاع بوته(  
3.858B 1.066A 0.817A سانتي متر(طول خروج خوشه از غلاف(  

 .اختلاف هر دو گروه كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستد معني دار نيست
  

  و صفات مختلف اندازه گيري شده در شرايط غرقاب SSRنتايج تجزيه ارتباط بين نشانگرهاي - 11جدول

  ضريب تبيين
)R2(  

  آماره
)F(  

  خطاي استاندارد
)STD.ERROR(  

ضريب 
  رگرسيون

)B(  
  صفات  عرض از مبدا  آلل

2.87 6.84* 0.0080.021**RM3370- B 

 RM5558 –A**0.0170.067 *7.33 4.78  وزن اندام هوايي 0.0063
6.90 11.13** 0.0080.026**RM3498 –B 
7.86 12.85** 0.0100.025**RM589 -A 
3.76 10.22** 2.28216.00**RM3498 –C 

 RM5642 –E**2.02513.33 **19.37 7.08  يروز تاگلده 6.667
8.56 29.64** 4.07020.66**RM5558 –E 
9.20 40.07** 3.892-13.00**RM484 -A 
4.34 13.05** 0.577-2.466**RM5558 –D 

 RM484 –D**1.2454.373 **14.29 6.41  طول خوشه 23.727
7.64 16.14** 0.895-2.494**RM3370 –A 
4.81 15.76** 0.2100.908**RM3370 –B 

 RM5558 –E**0.4541.422 **12.12 6.03  وزن خوشه اصلي 1.811
7.53 15.25** 0.2470.746**RM484 -A 
2.28 5.02* 2.819-1.168**RM589 –A 

 RM6349 –B**6.390-1.856 *6.29 4.40  تعدادكل خوشه ها 35.372
5.82 6.59* 2.983-6.722**RM217 -B 
3.85 10.66* 3.61612.517**RM333 –C 

  هاوزن كل خوشه 20.133
5.52 9.86** 3.6168.828*RM3370 –B 
4.51 13.95** 14.14373.357**RM3370 –B 

 RM333 –D**95.330-30.836 **12.30 6.06  تعداددانه پر 96.972
7.05 11.97** 15.393-34.653*RM1161 -D 
3.69 9.95** 0.2310.729**RM3370 –B 

  وزن دانه پر 1.525
5.10 8.31** 0.2710.749*RM484 –A 
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6.76 10.34** 0.4991.386*RM5558 -E 
2.93 7.04* 18.31050.323*RM5558 –A 

  تعدادانه پوك 39.177
4.56 6.70* 13.322-29.177**RM3370 –A 
4.05 11.57** 0.3041.346**RM6349 –D 

  مترمربع10وزن كل دانه در 3.707
5.87 11.38** 0.3330.884*RM1161 -D 
4.05 11.57** 303.7571345.784**RM6349 –D 

  عملكرددرهكتار 37.7.212
5.87 11.38** 332.749884.365**RM1161 -D 
2.37 5.27** 1.736-5.712*RM5642 –D 

  تعدادخوشه چه اوليه 9.286
5.14 8.45** 0.8042.426**RM3370 –B 
2.83 6.705* 0.373-1.443**RM484 –D 

 RM589 –A**1.297- 0.325 **12.409 6.08  تعدادخوشچه ثانويه 2.963
7.23 130.80** 0.190-0.520*RM3370 –C 
7.99 13.920** 0.168-0.386*RM5642 -B 
2.77 6.51* 4.442-11.886**RM333 –B 

 RM3498 –D**5.50220.164 **6.51 4.49  ارتفاع بوته 84.419
6.74 10.31** 3.39210.900**RM3498 -B 
3.23 8.46* 2.5368.729**RM5642 –D 

  طول خروج خوشه از غلاف 2.208
4.88 7.62** 1.3893.062*RM3498 -A 
4.55 14.19** 0.2621.101**RM217 –B 

  ايقهوه شكل دانه 1.913
4.64 15.79** 0.234-0.738**RM3498 -A 
4.55 14.19** 0.2621.101**RM217 –B 

  شكل دانه سفيد 1.913
6.64 15.79** 0.234-0.738**RM3498 -A 

  درصد5و1معني دار در سطح احتمال*و**
  

  ري شده در شرايط تنش خشكيو صفات مختلف اندازه گي SSRنتايج تجزيه ارتباط بين نشانگرهاي - 12جدول

  ضريب تبيين
)R2(  

  آماره
)F(  

  خطاي استاندارد
)STD.ERROR(  

ضريب 
  رگرسيون

)B(  
  صفات  عرض از مبدا  آلل

3.41 8.81** 0.0060.153**RM1161 –B 

  وزن اندام هوايي 0.029

5.62 10.27** 0.0060.122**RM6349 –D 
7.81 17.87** 0.006-0.122**RM589 –E 
8.63 22.02** 0.0100.153**RM587 –A 
9.08 25.67** 0.010-0.017**RM5558 –A 
9.56 43.71** 0.013-0.101**RM6349 –A 
9.72 54.14** 0.0060.042**RM333 –C 
9.82 68.85** 0.005-0.023**RM5558 –D 
9.93 149.03** 0.0050.019**RM1161 -C 
97.3 11.20** 2.655-14.948**RM5642 –C 

 RM587 –B**2.65513.615 **19.80 7.12  روز تا گلدهي 59.523
7.82 17.98** 5.52012.144*RM6349 -A 
2.98 7.22* 0.834-2.194*RM6349 –B 

  طول خوشه 21.649
4.93 7.76* 1.7364.306*RM484 -D 
3.61 9.61** 1.442-6.178**RM587 –C 

  تعدادكل خوشه ها 19.606
6.18 12.93** 1.6135.286**RM1161 -B 
2.21 4.81* 3.136-14.202**RM337 –C 

 RM589 –A**17.363-4.065 *5.18 3.93  وزن كل خوشه ها 29.305
5.82 6.59** 2.8457.229*RM5642 –B 
7.04 8.31** 4.65511.191*RM5558 -C 
3.47 9.02** 8.3642.376**RM1161 –B 

  تعداددانه پر 66.573
5.01 8.03** 6.00431.086**RM3498 –B 
6.54 9.44** 14.55470.101**RM5558 –E 
7.81 12.49** 7.943-21.340*RM6349 –B 
5.66 16.82** 7.46228.862**RM484 –A 
9.05 19.14** 7.251-16.186**RM5558 -D 
2.41 5.39* 14.18232.086**RM3370 –B 

  تعداد دانه پوك 30.839
4.18 5.75* 14.18231.314**RM6349 -D 
2.42 5.43* 10.791 25.162* RM3370 -A 56.130 باروري  
3.08 7.57* 0.239 -0.657* RM1161 -C 2.246 مترمربع10وزن دانه در  
3.08 7.57* 238.824 -657.259* RM1161 -C 2245.926 كتارعملكرد در ه  
4.45 13.60** 0.236 0.872** RM5642 -E 1.295 تعدادخوشچه ثانويه  
3.21 8.02* 4.051-21.778**RM3498 –A 

 RM3498 –C**24.361-4.023 **14.76 6.49  ارتفاع بوته 96.917
7.41 14.28** 3.831-12.750**RM5642 –E 
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8.19 15.08** 3.577-8.778*RM6349 -B 
2.54 5.80* 1.9805.969**RM5642 –D 

  طول خروج خوشه از غلاف 1.031
4.84 7.50* 1.4403.844**RM3370 -A 
3.33 8.50** 0.217-0.553*RM5642 –C 

 RM5558 –E**1.395-0.224 **9.95 5.54  ايشكل دانه قهوه 3.125
7.32 13.63** 0.2490.960**RM5642-E 
8.26 16.66** 0.193-0.535*RM6349 -B 
3.33 8.50** 0.217-0.553*RM5642 –C 

 RM5558 –B**1.395-0.224 **9.95 5.54  شكل دانه سفيد 3.125
7.32 13.63** 0.2490.960**RM5642 –E 
8.26 16.66** 0.193-0.535*RM6349 -B 

   درصد  5و1معني دار در سطح احتمال  *و**
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Relationship of molecular markers with morphofenological traits 
in rice under flooding and drought stress conditions 
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Abstract  

Rice is one of the most important crops in the world. Also, It is the main source of food 
and carbohydrates in the world. In this research, the relationship between the 
characteristics of 90 rice genotypes (Traditional and improved) with 11 SSR markers 
evaluated. This research was conducted as a lattice design with three replications in 
2015-2016 at the Gonbad Kavous University under normal and drought conditions. 
Multiple regression analysis between measured traits and SSR markers showed a 
significant relationship between data. The results of cluster analysis for agricultural 
traits in normal and drought stress genotypes were divided into four and three groups. 
The results of multiple regression analysis showed that the number of secondary 
branches and fertility, the most percentage of variation of explanation of yield variation, 
under normal and drought conditions, respectively. The results of this research can be 
used for breeding programs and selection of suitable and tolerant cultivar. 

Key words: Rice, SSR Marker, Drought Stress, Association analysis, Regression 


