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  مقاله پژوهشي
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  18/06/97؛ تاريخ پذيرش: 16/03/97: افتيدر خيتار

  چكيده
هاي كامل طرح بلوك در قالبژنوتيپ برنج 48آزمايشي با  برنج به تنش خشكي، و حساسهاي متحمل شناسايي ژنوتيپ منظوربه

قرار گرفت.  موردمطالعهدر شهرستان بابل  1395 زراعي در سالتصادفي با سه تكرار در دو محيط بدون تنش (غرقاب) و تنش خشكي 
تن  48/7و  67/7 با به ترتيب AH.NA.45و  Azucena.Bala.91 هايبيشترين ميانگين عملكرد در شرايط نرمال متعلق به ژنوتيپ

و  968/5با  به ترتيب IR30و  AH.NA.112، AH.NA.45 هايد. در شرايط تنش بيشترين ميانگين متعلق به ژنوتيپدر هكتار بو
 44/3با ميانگين  آلل 31 درمجموع استفاده شدنشانگر ريزماهواره  9 از. براي بررسي تنوع مولكولي تن در هكتار بود 524/5و  219/6
 هايبرآورد شد كه نشانگر PIC (51/0لاعات چند شكل (طميانگين محتواي ا. گرديددر هر مكان ژني مشاهده  آلل

RM22وRM12093  بيشترين و  68/0باRM324  نشان دادند. نشانگر  مقدار را براي اين شاخصكمترين  14/0باRM324  15/0با 
 و RM22هاي زماهواره نشانگرنشانگر ري 9بيشترين تنوع ژني را داشتند از  73/0با  RM12093 كمترين تنوع ژني و نشانگر

RM12093  گر بهترين نشان عنوانبهدر اين مطالعه  آللو تنوع ژني و تعداد  يچندشكلبا دارا بودن بيشترين ميزان محتواي اطلاعات
جهت بررسي تنوع ژني روي برنج شناسايي شد. در شرايط نرمال تعداد خوشه و تعداد روز تا گلدهي و در شرايط تنش خشكي وزن 

نشانگر و در شرايط تنش خشكي طول خوشه،  هفتهاي مثبت را نشان دادند. در شرايط نرمال تعداد خوشه با خوشه با بيشترين نشانگر
اي ههمچنين تجزيه هاپلوتايپي ژنوتيپ هاي مثبت را نشان دادند.نشانگر بيشترين نشانگر چهاربرگ پرچم، طول دانه  طول ساقه، طول

هاي اصلاحي براي ايجاد جمعيتي با هتروزيگوسيتي توان در برنامهنتايج اين تحقيق ميز ا نمود. بنديتقسيمگروه  25را در  آمدهدستبه
  هاي برنج استفاده شود.ي در ژنوتيپبالا براي تحمل به تنش خشك

  هاي مولكوليتنش خشكي، نشانگر، تجزيه ارتباط برنج، :كليدي هايواژه

  مقدمه
ترين نباتاتي است زراعي از قديمي اهانياز گبرنج مانند برخي 

 گرديد. تعيينكه در دنيا براي تهيه خوراك انسان كشت مي
وجود آمده است در ه نقطه يا نقاطي از جهان كه در آن برنج ب

توان قبول كرد كه مياما  استالعاده مشكل حال حاضر فوق
. ارقام وحشي در اندجداشدهارقام زراعي از ارقام وحشي آن 

ن ايو  دنفراوان وجود دار طوربهفريقا آبين دو منطقه آسيا و 
دو منطقه را بايستي محل پيدايش برنج محسوب نمود 

)Amiri and Soleimani, 2005.(  برنج بعد از گندم
-مي حساببهر جهان ترين ماده غذايي دو ضروري ترينمهم

دهد و درصد غذاي مردم دنيا را تشكيل مي 50تا  40آيد و
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ترين گياهان زراعي است كه در دنيا كشت و قديمييكي از 
ود و حد استمصرف برنج در قاره آسيا  نيشتريبشد. كار مي

صد كالري رد 80و استدرصد مصرف برنج در اين قاره  90
 ).Pirdashti et al., 2006( كندمي تأمينروزانه مردم را 

و  بوده هكتار 159807722سطح زير كشت برنج در جهان 
) است Paddyمبناي شلتوك ( توليد برنج كه بر

 برابر اين گياه نيز متوسط عملكرد و تن 740961445
 اناين آمار براي اير گرم در هكتار استكيلو 6/4366

براي تن  2386492زير كشت  سطحهكتار براي  556787
براي عملكرد است  در هكتاركيلوگرم  42862عملكرد و 

)FAO, 2016.(  
دريافتند كه  )Naghavi et al., 2016نقوي و همكاران (

يابد كه ميزان تبخير بالاي تنش خشكي هنگامي افزايش مي
ها براي جذب آب از خاك ها از ظرفيت و توانايي ريشهبرگ

 هاي مختلفي را برايتجاوز نموده و فراتر رود. گياهان مكانيسم
ها اين روش ازجملهبرند كه مقاومت در برابر خشكي به كار مي

عامل بروز تنش  ترينمهم ست.گريز يا فرار از خشكي ا
و عوامل ديگري مانند باد،  استخشكي، كمبود رطوبت خاك 

دما، رطوبت نسبي، نوع خاك، تشعشع خورشيدي و برخي 
دارند آن  تأثيرخصوصيات گياهي كه روي تعرق و جذب آب 

 ).Fischer and Wood, 1979كنند (را تشديد يا تعديل مي
بيان  )Ehdaie and Waines, 1993( و واينس اهدائي
 بيشتري كارايي با را دسترسقابل آب هايي كهژنوتيپ نمودند

 هدف يك باشند، خشكي تنش تحمل به قادر و مصرف نموده

 هايمحيط زراعي در محصولات عملكرد افزايش براي عمده

 با مرتبط صفات لذا شناسايي .دنباشمي خشكي تنش مستعد

 به سازگار هايژنوتيپ گزينش تواند درمي خشكي به تحمل

هاي سازگاري گياه به تنش خشكي نقش رفتار .شود گرفته كار
توسط  هاكنند. اين رفتارمهمي در تحمل به تنش ايفا مي

تواند تحت شرايط غير تنش شود و ميها كنترل و مهار ميژن
 .)Bouman and Toung, 2001عمل كنند (

 و گياهي هايپلاسمژرم ژنتيكي تنوع سطح از آگاهي
-برنامه از بسياري اساس اصلاحي، مواد ژنتيكي روابط تعيين

 دگاهياز د ).Donini et al., 1998هاي اصلاح نباتات است (

 و است كمي و صفت پيچيده يك خشكي به تحمل نژاديبه
 كه ندارد وجود آن سنجش مستقيمي براي گيرياندازه روش

به  متحمل هايژنوتيپ شناسايي شدن باعث مشكل امر اين
براي اين كار  .)Abdolshahi et al., 2010شود (مي خشكي

توان از تجزيه ارتباط و هاپلوتايپي استفاده نمود. در تجزيه مي

ارتباط رابطه بين ژنوتيپ و فنوتيپ گياه مستقيماً براي 
شناسايي نواحي كروموزومي دخيل در كنترل صفت با استفاده 

هاي طبيعي و پيوستگي موجود در جمعيتمتعادل بودن از نا
 ,.Buckler et alشود (پلاسم بررسي ميهاي ژرممجموعه

يكي ژنت ارتباط در بررسي هم هاكارگيري هاپلوتايپبه .)2002
 كه يزمان اهميت، اين .است برخوردار ايويژه اهميت از نيز

 كه زماني يا و بوده كم افراد هاينشانگر دهياطلاع قدرت
نمود  ،باشد داشته وجود منتخب ژن در ژنتيكي نشانگر چندين

اما ؛ )Hosseinzadeh et al., 2012بيشتري خواهد داشت (
براي استفاده از دو تجزيه ارتباط و هاپلوتايپي نياز به استفاده 

ين جهت تعي از نشانگرهاي مولكولي استفاده از نشانگر است.
 است روشبهترين مواد ژنتيكي  بنديدستهتنوع ژنتيكي و 

زيـرا تعيـين تنـوع بـر اساس نشانگرهاي مورفولوژيكي با 
توجه بـه اثـرات متقابـل محـيط و ژنوتيپ بر فنوتيپ گياهان، 

به دو دسته  DNA هايكارايي لازم را نخواهد داشت. نشـانگر
-تقسـيم مــي PCR و غيـر مبتنـي بـر PCR مبتني بـر

 PCR معمــول مبتنــي بــرهاي از نشــانگر كه شــوند

 Reddy et( را نام برد SSRو RAPD ،AFLPتــوانمــي

al., 2002(.  
 ,.Price et alهمكاران ( و هايي كه پرايسبا بررسي

 دادند انجام خشكي به تحمل با هاي مرتبطQTLروي ) 2000
QTLخشكي، از اجتناب ريشه، توزيع هايي براي مرفولوژي 
 ،ايروزنه هدايت اسمزي، تنظيم خاك، در نفوذ ريشه توانايي

 اسيد انباشتگي سلول، غشاي پايداري پيچيدگي برگ،
و تولي  .شد كشف گريد فنولوژي ويژگي و چندين آبسيزيك

گزارش كردند كه  نيز )Tavalla et al., 2015همكاران (
 هاپلوتايپ 16 قالب در را برنج ژنوتيپ 22 ،تجزيه هاپلوتايپي

 هايژنوتيپ شامل كه 8 شماره هاپلوتايپ و هداد قرار مختلف
 بود، بيشترين شباهت را به ژنوتيپ IR25571و  ديلماني

Bala همانند هاژنوتيپ اين دهدنشان مي ؛ كهه استداشت 
 خشكي به تحمل كنندهكنترل هايQTLواجد  Bala والد

با  )Limochi et al., 2017ليموچي و همكاران ( .باشند
تنش خشكي بر  عنوانبهكاهش دور آبياري  تأثيربررسي 

حت كه ت دعملكرد و اجزاي عملكرد دانه، به اين نتيجه رسيدن
شرايط تنش و مطلوب، ميزان شاخص تحمل به تنش خشكي 
دانه پر، شاخص حساسيت به خشكي وزن دانه، شاخص تحمل 
به تنش و عملكرد دانه، شاخص خسارت خشكي، شاخص 

ل و ميزان كاهش عملكرد حساسيت به تنش، شاخص تحم
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 داري با يكديگرتفاوت بسيار معني موردمطالعههاي ژنوتيپ
  داشتند.

 و ارتباط تجزيه آللي، تنوع بررسي آزمايش اين از هدف
 هايژن به ماهواره پيوستهريز هاينشانگر هايهاپلوتايپ

  .بود برنج در خشكي به تحمل
 

  هاو روشمواد 
  زمان و مكان آزمايش

رقم و  48شامل كه مواد گياهي مورد برسي در اين پژوهش 
ه سسمو ،تحقيقاتي برنج كشور موسسهاز  بود؛لاين برنج 
در  ايجادشدههاي ) و لاينIRRI(برنج  الملليبينتحقيقات 

 كاملاًو در قالب طرح بلوك  شدهتهيهكاووس دانشگاه گنبد
تكرار در دو محيط جداگانه غرقاب (بدون تنش)  3تصادفي با 

و تنش خشكي از نظر تنوع صفات مورفولوژيك و ژنتيكي در 
 36در شهرستان بابل با طول جغرافيايي  1395سال زراعي 

دقيقه شرقي  39دقيقه شمالي و عرض جغرافيايي  27درجه 
اين  .قرار گرفت موردبررسيمتر از سطح دريا  17و ارتفاع 

اي داراي منطقه از لحاظ آب و هوايي جزء اقليم نيمه مديترانه
و با حرارت بالا و بارندگي كم و زمستان بستاني مرطوب تا

بندي در تقسيم استهاي آسماني فراوان معتدل با نزول
-منطقه سواحل خزر مديترانه يوهواآباكولوژي زراعي ايران، 

گراد درجه سانتي 26تا  7. نوسانات درجه حرارت از استاي 
 10. متوسط حداقل درجه حرارت در ارديبهشت بيش از است

رطوبت نسبي در طول سال به  متوسط وگراد درجه سانتي
از درياي مازندران بالا بوده و غير از ماه  تأثيرپذيريدليل 

 800رسد نزولات سالانه حدود درصد مي 80خرداد به بيش از 
بوده كه بيشتر آن مربوط به دوره غير فصل آبياري  مترميلي

ميزان بارندگي از فروردين تا  است ماهديتا  مهرماهبرنج از 
. ميزان تبخير و تعرق با روش است مترميلي 177 مردادماه

در سال است كه بيشترين مقدار آن  مترميلي 1086پنمن 
 ماهآذردر خرداد و تير كمترين آن در  مترميلي 164حدود 
از نوع  آزمايش محل . بافت خاكاست مترميلي 28حدود 
  .بودلومي 

زانه با دقت بالا توسط قبل از كاشت بذر در خزانه، محل خ
فروردين در داخل گلدان به  30ها در ده شد. بذرزتيلر شخم 

ساعت در  24ساعت خيسانده شد بعد به مدت  24مدت 
قرار گرفت.  ضدعفوني منظوربهدر هزار سلست  2محلول 
هاي نخي قرار ها را بدون آبكشي در داخل پارچهبذر سپس

ها چندين بار دار شوند. در اين مدت، بذرداده شدند تا جوانه

يكنواخت انجام  طوربهزني تكان داده شدند تا جوانه آراميبه
جام انپاشي ها، چندين بار آبشدن بذرشود و براي خشك ن

متر رشد كردند به داخل سانتي 3 ات 2ها بذر نكهيبعدازاشد 
خزانه كه داراي پوشش نايلوني بود انتقال يافت. خزانه به 
طريق ژاپني احداث شد، بدين ترتيب كه سطح خزانه بالاتر از 

گيرد سپس آبياري خزانه هاي آبياري طرفين قرار ميجوي
مرطوب شد آب اضافي  كاملاًانجام شد و زماني كه سطح آن 

دار شده در سطح خزانه پاشيده بذور جوانه خارج گرديد و
 سازيآمادهاقدام به  در خزانهها با رشد نشا زمانهمشدند. 

ها به زمين اصلي زماني كه طول زمين اصلي شد. انتقال نشا
رسيد صورت گرفت با توجه به  مترسانتي 30به حدود  هاآن

 دو اطلاع از تعدا توسط نگارندگان طرح شدهانجامتحقيقات 
، نشاء هاروز تا گلدهي و رسيدگي براي كليه ارقام و لاين

در مرحله حداكثر  هاآنانجام شد كه همه  ايگونهبهها ژنوتيپ
بدين گونه كه از زمان شروع  زني با تنش مواجه شوندپنجه

به خزانه و مرحله  هاآندار كردن بذرها و انتقال مرحله جوانه
هاي ديررس اين ژنوتيپ هاي زودرس ديرتر ازنشا ژنوتيپ

هاي گذراندند تا اعمال تنش براي همه ژنوتيپمراحل را مي
- كه با انجام اين كار تمامي ژنوتيپ مورد آزمايش يكسان باشد

  ها در زمان اعمال تنش در دوره رويشي يكساني قرار داشتند.
آبياري مزرعه در هر دو محيط تنش و غرقاب تا مرحله 

 .دانجام ش غرقاب طوربهيكسان  طوربهها زني ژنوتيپپنجه
 آبياري ،روز پس از نشاء40سپس براي ايجاد تنش، از 

تنش خشكي در گياهان  علائمظهور و با توجه به  شدهقطع
زمان رسيدگي تا و رطوبت خاك شدن برگ)  ايلوله(

 يزمانفاصله گرفت كه حداقل ام جبار آبياري ان 2 فيزيولوژيك
  روز بود. 25برابر با  از هم هاي آبياريدور

 3×5/1ابعاد كرت ( مترمربع 5/4اندازه واحدهاي آزمايشي 
و با فاصله يك متر از يكديگر در نظر گرفته شد. بعد از  )متر

هاي آزمايشي، نشاء كاري انتخاب تصادفي تيمارها به واحد
 5. هر ژنوتيپ در گرفتبوته در هر كپه انجام  4 صورتبه

متري سانتي 35ها و متري بين بوتهسانتي 35رديف با فاصله 
  متر كشت شد. 5/1ها به طول بين رديف

  
  موردبررسيصفات 

در مرحله رسيدگي جهت تعيين عملكرد دانه از سطح يك 
 14برداشت صورت گرفت و عملكرد دانه با رطوبت  مترمربع

 100شامل وزن  موردمطالعهدرصد محاسبه شد. ساير صفات 
تصادفي در هر كرت برحسب گرم)، تعداد  دانه (وزن صد دانه
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هاي پوك، ارتفاع بوته (ارتفاع ، تعداد دانهرساقه، تعداد دانه پ
ترين پنجه از ناحيه طوقه در سطح خاك تا نوك خوشه بلند

متر)، طول خوشه، از زير سانتي برحسببدون احتساب ريشك 
 برحسبخوشه تا انتهاي خوشه بدون در نظر گرفتن ريشك 

)، مترميليبرحسب (چه، قطر ساقه همتر)، تعداد خوشسانتي
)، رمتميلي)، عرض دانه (برحسب مترميليطول دانه (برحسب 

 گرم)، طول برحسب)، وزن كاه (مترميلي برحسبشكل دانه (
دوره رسيدگي (تعداد روز از نشاء تا رسيدگي كامل دانه)، طول 

تر)، متيسان برحسببرگ پرچم (از زير برگ پرچم تا نوك آن 
ترين قسمت برگ عرض برگ پرچم (عرض برگ پرچم از پهن

انتخاب و  تصادفبهبوته  10از  متر)سانتي برحسبپرچم 
  شد. گيرياندازهصفات 

  
  مولكولي هايآزمايش
در آزمايشگاه ژنتيك دانشگاه مولكولي  هايآزمايش

انجام گرفت كه به همين منظور از هر يك از  گنبدكاووس
جوان و عاري از بيماري نمونه  هايبرگو از بين  هاژنوتيپ

برگي جدا گرديد و با كمك نيتروژن مايع آسياب شد. 
انجام گرفت  CTABها طبق روش نمونه DNAاستخراج 

)SaghaiMaroof et al., 1994 ( وDNA هاي استخراجي
نگهداري شدند. سپس از نه  گراديسانتدرجه  -20 در دماي

بزرگ اثر مقاومت به  هايQTLنشانگر ريزماهواره متصل به 
راه به هم مورداستفادهها استفاده شد. ليست نشانگر خشكي
پلي  ايزنجيره) آمده است. واكنش 1در جدول ( هاآنمنبع 

ر دستگاه ترموسايكل وسيلهبهميكروليتر و  10مراز در حجم 

 شدهحاصلگرفت. محصول انجام  iCycler BIORADمدل 
و با دستگاه الكتروفورز عمودي  %6در ژل اكريل آميد  PCRاز 

- سازي گرديد و باندجدا 180با ولتاژ  Clevear VS20مدل 

 آميزينيترات نقره رنگ وسيلهبههاي حاصل از الكتروفورز 
ترتيب حروف هاي حاصل بر روي ژل به دهي نوارشد. امتياز

 هايللآكه ابتدا تعداد  صورتبدينانجام شد.  انگليسيالفباي 
 موردبررسيهاي هر نشانگر با در نظر گرفتن كليه ژنوتيپ

 Aهر ژنوتيپ نمره  آلل ترينبزرگمشخص گرديد. سپس به 
و بر اساس ترتيب  هاآنبه ترتيب اندازه  ديگر هايآلل و نمره

دهي بر امتياز همچنين داده شد.سي حروف الفباي انگلي
اساس وزن مولكولي به كمك نشانگر اندازه نيز صورت گرفت 

 Power افزارنرمهاي ژنوتيپي براي تجزيه در تا ماتريس داده

Marker افزار جهت محاسبه نيز آماده گردد. از اين نرم
هاي تنوع ژنتيكي مثل فراواني آللي هر مكان ژني، شاخص

و  مكان ژنيبراي هر  شدهمشاهدهميزان هتروزيگوسيتي 
شاخص محتواي اطلاعات  PICاستفاده شد.  PIC شاخص

ن ها، همچنيشكلي نشانگرگيري چندشكلي براي اندازهچند
  هاي مكان ژني در جمعيت است.جايگاه هايآللتوزيع 

]1[  pic=1‐
∑ xk

2

N
 

 هاداده وتحليلتجزيه

با  شدهثبتهاي تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين داده
از  هركدامانجام گرفت. رابطه بين  SASافزار استفاده از نرم

نيز با استفاده از روابط  SSRهاي با نشانگر شدهثبتصفات 
وتحليل مورد تجزيه SPSS 22 افزارنرمرگرسيون و با كمك از 
 آماري قرار گرفته شد.

  
  ماهوارههاي ريز. اطلاعات نشانگر1جدول 

Table 1. Information of Microsatellite markers 
  منبع

Reference  
  ريورس آغازگر

Revers Sequence  
  زگر فوروارداآغ

Forward Sequence  
  نشانگر

Marker  
Swamy et al., 2011 CTGGGCTTCTTTCACTCGTC  GGTTTGGGAGCCCATTACA RM22  
Swamy et al., 2011 AGTCAGCTCACTGTGCAGTG GAGGTACTTCCTCCGTTTCAT  RM315 

Shamsudin et al., 2016 GGCTTAGGAGTTAACCTCGCG GCGGGAGAGGGATCTCCT RM279 

Shamsudin et al., 2016 GCCAATGTGTGACGCAATAG AGGAGCAAGAAAAGTTCCCC RM520 

Shamsudin et al., 2016 GCTATTGGCCGGAAAGTAGTTAGC TTCAGCCGATCCATTCAATTCC RM28048

Shamsudin et al., 2016 GGATTACCTGGTGTGTGCAGCAGTGTCCGCGAACTATGAGCATGCCAACC RM16030

Lanceras et al., 2004 CGAGGATGGTTGTTCACTTG TCACATTCGGTGGCATTG RM210 

Swamy et al., 2011 CTGCTCTCGGGTGAACGT CCGACTGTTCGTCCTTATCA RM244 

Swamy et al., 2011 ATGACTTGATCCCGAGAACG  TTCGCTGACGTGATAGGTTG RM252 
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  نتايج و بحث
  تجزيه واريانس

ها نشان داد كه نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب داده
ها از نظر كليه ) بين ژنوتيپ%1( داريمعنيتفاوت بسيار 

هاي وجود دارد. نظر به اينكه ژنوتيپ موردمطالعهصفات 
متفاوت و شامل ارقام  مبدأدر آزمايش داراي  موردمطالعه

وت تفا قاعدتاًالمللي و محلي بوده و داخلي و بين شدهاصلاح
دار باشد. تجزيه واريانس اثر تواند معنيها ميبين ژنوتيپ

متقابل ژنوتيپ و شرايط كشت صورت گرفت كه اين اثر 
هاي پوك، هاي پر، تعداد دانهمتقابل براي صفات تعداد دانه

خوشه، تعداد ساقه، طول ساقه، قطر ، طول چهخوشهتعداد 
ساقه، طول برگ پرچم، عرض برگ پرچم، طول دانه، عرض 
دانه، شكل دانه، وزن اندام هوايي، وزن هزار دانه، تعداد روز تا 

 بود و دارمعنيرسيدگي در سطح احتمال يك درصد 

ها در سطوح مختلف شرايط رفتار متفاوت ژنوتيپ دهندهنشان
شدن  دارمعنينظر به  بود. وردمطالعهمكشت از نظر صفات 

اثر متقابل رقم و شرايط كشت، واريانس مركب به دو تجزيه 
) 5، 4، 3 هايدهي شد (جدولجداگانه نرمال و تنش برش

تجزيه واريانس در هر دو شرايط نرمال و تنش خشكي نشان 

در هر دو شرايط  موردمطالعهها از نظر كليه صفات داد ژنوتيپ
ج هاي برنداري داشتند. واكنش متفاوت ژنوتيپتفاوت معني

بين محيط غرقاب و تنش خشكي توسط تعدادي از محققين 
 كارانمتوان به لنسراس و همختلف نيز بررسي شد كه مي

)Lanceras et al., 2004 (اشاره كرد.  
  

هاي ماهواره براي ژنوتيپهاي ريزسودمندي نشانگر
  موردمطالعه

 ماهواره بررسياستفاده از نه نشانگر ريزها با تمامي ژنوتيپ
آلل در هر مكان  44/3آلل با ميانگين  31مجموع شدند كه در

 دادند نشان يچندشكلها . تمامي اين جايگاهژني مشاهده شد
 استژني  مكان يك در بالا تنوع بيانگر زياد آلل تعدادكه اين 

)Gharekhani et al., 2016 .(نشانگر RM60  داراي
 لاعات چندطمحتواي ابود. مقدار ) ششبيشترين تعداد آلل (

بود كه مقايسه مقدار اين  65/0براي اين نشانگر برابر با  شكل
كار و ) در مطالعات طبخ37/0نشانگر براي همين شاخص (

 ) مطابقت نداشت.Tabkhkar et al., 2011همكاران (
مترين كبا دو آلل RM472و  RM324هاي نشانگرهمچنين 
  بودند.را دارا  تعداد آلل

  
  

 موردمطالعههاي مشخصات ژنوتيپ .2 جدول
Table 2. Characteristics of studied genotypes 

 ژنوتيپ
Genotype  

شماره
No  

 ژنوتيپ
Genotype  

شماره
No  

 ژنوتيپ
Genotype  

شماره
No  

 ژنوتيپ
Genotype  

شماره
No  

Ahlami 
tarom.Neda.41  37  Ahlami 

tarom.Neda.104 25  Ahlami tarom.Sepid 
rod.112  13 Azucena× Bala.91 1 

Ahlami 
tarom.Neda.86  38  Ahlami 

tarom.Neda.16  26  Ahlami tarom.Sepid 
rod.67 

14  Azucena× Bala.214 2 

Ahlami 
tarom.Neda.82  39 

Ahlami 
tarom.Neda.51  27  Ahlami tarom.Sepid 

rod.78 
15 Azucena× Bala.42 3 

Ahlami 
tarom.Neda.125  40 

Ahlami 
tarom.Neda.112  28  Ahlami tarom.Sepid 

rod.24  16 
Ahlami tarom.Sepid 

rod.91 
4  

Ahlami 
tarom.Neda.108  41  Ahlami 

tarom.Neda.106  29  Ahlami tarom.Sepid 
rod.23  17  Ahlami 

tarom.Neda.45 
5 

IR30 42 
Ahlami 

tarom.Neda.24  30  Ahlami tarom.Sepid 
rod.120  18  Azucena× Bala.206 6  

Hasani 43 
Ahlami 

tarom.Neda.60  31 
Ahlami tarom.Sepid 

rod.135  19 Azucena× Bala.287 7 

Norin 44 
Ahlami 

tarom.Neda.61  32 
Ahlami tarom.Sepid 

rod.138  20  DCL 8 

Ahlami 
tarom.Neda.66  45  Ahlami 

tarom.Neda.18  33  Ahlami tarom.Sepid 
rod.73 

21  Line 835 9 

Gil3  46  Ahlami 
tarom.Neda.90  34  Ahlami tarom.Sepid 

rod.41  22  Azucena× Bala.120 10 

Azucena× 
Bala.113  47  Ahlami 

tarom.Neda.66  35  Ahlami tarom.Sepid 
rod.130  23 

Ahlami tarom.Sepid 
rod.121 

11 

Hasansaraei 48 
Ahlami 

tarom.Neda.60 
36 

Ahlami 
tarom.Neda.84  24 

Ahlami tarom.Sepid 
rod.128  12  
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 واريانس مركب صفات مورد برسي هيتجز .3جدول 
Table 3. Combined variance analysis of the studied traits 

درجه   MS                          ميانگين مربعات
آزادي

df 
 منابع تغيير

Source of variation 

تعداد خوشه
Number of 

panicle 

 طول خوشه

Panicle 
length 

 چهخوشهتعداد 

Number of 
panicles 

هاي پوكدانهتعداد 
Number of poke 

seeds 

هاي پردانهتعداد 
Number of 
filled seeds 

 Stress  تنش 1 **5211821.36 **993756.27 ٭٭25528.58 ٭٭306.69 ٭٭293.02
 Replication  تكرار (بلوك) 4 11140.22 50350.76 ٭٭40.77 ٭٭3.15 ٭٭6.89
 Genotype  ژنوتيپ 47 **1336463.21 **825052.36 ٭٭5878.04 ٭٭59.73 ٭٭41.28
 Genotype×Stress  تنش ×ژنوتيپ 47 **5211821.36 62007.23 ٭٭375.06 ٭٭12.49 ٭٭2.31
 Error خطا 188 9901.31 58283.95 7.06 0.62 0.79

 (%) CV  )(% ضريب تغييرات  4.620 40.674 1.51 2.85 5.32
 significant in 0.01 level of probability **    درصد  1دار در سطح احتمال معني  ٭٭

  
 

  Table 3. Continued                                                                                                                                                                          . ادامه3جدول 
  MS                          ميانگين مربعات

درجه 
آزادي

df  تغييرمنابع 

Source of variation 

تعداد روز تا 
  رسيدگي

Number of days 
to maturity  

عرض برگ 
 پرچم

Flag leaf 
width 

 طول برگ پرچم

Flag leaf 
length 

 قطر ساقه

Stem 
diameter 

 طول ساقه

Stem length

 Stress  تنش 1 ٭٭2607.02 ٭٭16.76 ٭٭542.71 **0.40 0.00
 Replication  تكرار (بلوك) 4 2.06 0.54 ٭٭1.86 0.001 0.000

 Genotype  ژنوتيپ 47 ٭٭1652.29 ٭٭3.93 ٭٭174.86 **0.31 ٭٭194.16
 Genotype×Stress  تنش ×ژنوتيپ 47 ٭٭41.03 ٭٭0.30 ٭٭9.50 **0.01 0.00

 Error خطا 188 2.84 0.03 0.29 0.006 0.00001

 (%) CV  )(% ضريب تغييرات  1.32 3.36 1.52 7.51 7.87
 significant in 0.01 level of probability **   درصد 1دار در سطح احتمال معني  ٭٭

  
  

  Table 3. Continued                                                                                                                                                                          . ادامه3جدول 
درجه   MS                          ميانگين مربعات

آزادي
df 

 تغييرمنابع 

Source of variation 
  عملكرد
Yield 

وزن صد دانه
Weight 100 

grains  
 وزن كاه

Straw weight

شكل دانه
Grain 
shape 

عرض دانه
Grain 
width 

طول دانه
Grain 
length 

 Stress  تنش 1 **11.95 **0.58 **0.08 ٭٭21875.34 ٭٭2.79 ٭٭64038894.9
 Replication  تكرار (بلوك) 4 0.01 0.0003 0.005 ٭٭93.77 0.0002 19.000

 Genotype  ژنوتيپ 47 **5.11 **0.09 **2.02 ٭٭2307.82 ٭٭0.41 ٭٭6563392.8
 Genotype×Stress  تنش ×ژنوتيپ 47 **0.15 **0.006 **0.70 ٭٭253.14 ٭٭0.02 ٭٭611579.3

 Error خطا 188 0.006 0.003 0.004 7.400 0.017 **9.3

 (%) CV  )(% ضريب تغييرات  0.78 0.98 1.41 2.64 0.36 0.06
 significant in 0.01 level of probability **   درصد 1دار در سطح احتمال معني  ٭٭

  
  

  



 1009  . . .             در يخشك به تحمل با مرتبط يهاQTL با وستهيپ ينشانگرها ارتباط هيتجز همكاران: و يسرست زادهيقل

 

  

  سي در شرايط نرمالرتجزيه واريانس صفت مورد بر .4جدول 
Table 4. Analysis of variance of the trait under normal conditions 

  MS                          مربعاتميانگين 
درجه 
آزادي

df  

  
تعداد خوشه

Number 
of panicle 

 طول خوشه

Panicle 
length 

 چهخوشهتعداد 

Number of 
panicles 

 هاي پوكدانهتعداد 

Number of poke 
seeds 

 هاي پردانهتعداد 

Number of filled 
seeds 

  منابع تغيير
Source of variation

 Replication تكرار  2  24.19  11.6  0.69  0.52  0.25

 Genotype ژنوتيپ  47  792183.83**  399341.67** 352.81**  27.24**  22.94**

 Error  خطا 94 2322.50 1113.50 59.500 50.030 24.500

 (%) CV )(% ضريب تغييرات    0.21  0.63  0.42  2.55  2.84
 significant in 0.01 level of probability **  درصد 1دار در سطح احتمال معني  ٭٭

  

  Table 4. Continued                                                                                                                                                                          . ادامه4جدول 
  MS                          مربعاتميانگين 

درجه 
آزادي

df  

  
 تعداد روز تا رسيدگي
Number of days to 

maturity 

عرض برگ پرچم
Flag leaf width

 طول برگ پرچم
Flag leaf 

length  

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 طول ساقه
Stem 
length 

  منابع تغيير
Source of variation

 Replication تكرار  2  1.85  0.00  0.16  0.001 0.00

 Genotype ژنوتيپ  47  895.82**  2.34**  89.45**  0.17**  97.08**

 Error  خطا 94 177.75 0.028 15.955 0.180 0.000

 (%) CV )(% ضريب تغييرات    1.04  0.30  1.11  3.84 0.00
 significant in 0.01 level of probability **  درصد 1دار در سطح احتمال معني  ٭٭

  

  Table 4. Continued                                                                                                                                                                          . ادامه4جدول 
  MS                          ميانگين مربعات

درجه 
آزادي

df  

  
  عملكرد
Yield 

 دانه 100وزن 

Weight 100 
grains 

 وزن كاه

Straw 
weight 

 شكل دانه

Grain 
shape 

 عرض دانه

Grain 
width 

 طول دانه

Grain 
length 

  منابع تغيير
Source of variation

 Replication تكرار  2 0.00 0.00  0.0009  8.64 0.00 724.36**

 Genotype ژنوتيپ  47  2.83** 0.04**  1.01**  1484.83**  0.21**  4131461.20**

 Error  خطا 94 0.075 0.0032 0.089 830.25 0.00189 7.800

 (%) CV )(% ضريب تغييرات    0.27  0.28  0.61  2.63  0.16 0.05
 significant in 0.01 level of probability **  درصد 1دار در سطح احتمال معني  ٭٭

  

 تجزيه واريانس صفت مورد برسي در شرايط تنش .5جدول 

Table 5. Analysis of variance of the trait under stress conditions 

  MS                          ميانگين مربعات
درجه 
آزادي

df  

  
تعداد خوشه

Number 
of panicle 

 طول خوشه
Panicle 
length 

 چهخوشهتعداد 
Number of 

panicles 

 هاي پوكدانهتعداد 
Number of poke 

seeds 

 هاي پردانهتعداد 
Number of filled 

seeds 

  منابع تغيير
Source of variation

 Replication تكرار  2 19830.05 116225.74 14.92 0.79 1.59

 Genotype ژنوتيپ  47 656845.32** 487717.91** 2732.29** 44.98** 20.65**

 Error  خطا 94 1903688.06 11157671.33 1432.666 76.013 152.666

 (%) CV )(% ضريب تغييرات   6.97 52.26 2.32 3.39 84 .2
 significant in 0.01 level of probability **  درصد 1دار در سطح احتمال معني  ٭٭
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  Table 5. Continued                                                                                                                                                                          . ادامه5جدول 
  MS                          ميانگين مربعات

درجه 
آزادي

df  

  
 روز تا رسيدگيتعداد 

Number of days to 
maturity 

عرض برگ پرچم
Flag leaf width

 طول برگ پرچم
Flag leaf 

length  

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 طول ساقه
Stem 
length 

  منابع تغيير
Source of variation

 Replication تكرار  2 3.80 0.06 0.48 0.01 0.0001

 Genotype ژنوتيپ  47 797.5** 1.89** 94.91** 0.15** 97.08**

 Error  خطا 94 365.333 6.377 46.08 1.0866 0.00

 (%) CV )(% ضريب تغييرات   1.56 5.01 2.04 10.11 0.00
 significant in 0.01 level of probability **  درصد 1دار در سطح احتمال معني  ٭٭
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  MS                          ميانگين مربعات

درجه 
آزادي

df  

  
  عملكرد
Yield 

 دانه 100وزن 
Weight 100 

grains 

 وزن كاه
Straw 
weight 

 شكل دانه
Grain 
shape 

 عرض دانه
Grain 
width 

 طول دانه
Grain 
length 

  منابع تغيير
Source of variation

 Replication تكرار  2 0.01 0.0007 0.008 9.75 0.0001 976.25**

 Genotype ژنوتيپ  47 2.43** 0.05** 1.08** 1076.12** 0.22** 3043510.9**

 Error  خطا 94 1.136 0.072 0.848 936.833 0.0169 11.2

 (%) CV )(% ضريب تغييرات   1.11 0.39 1.89 3.31 0.52 0.08
 significant in 0.01 level of probability **   درصد 1دار در سطح احتمال معني  ٭٭

  
 

 
 RM12093 كمترين و نشانگر 15/0با  RM324نشانگر 

بيشترين تنوع ژني را داشتند و متوسط تنوع ژني  73/0با 
 ,.Gharekhani et al( خاني و همكارانقرهبرآورد شد.  57/0

 14رقم برنج با استفاده از  38بر روي  كه حقيقيدر ت )2016
براي نشانگر  را مقدار تنوع ژني انجام دادند SSRنشانگر 

RM472 592/0  54/0زيادي با مقدار  تشابهاعلام كردند كه 
  براي اين نشانگر داشت.حاضر در تحقيق  آمدهدستبه

برآورد  51/0 (PIC)لاعات چند شكل طميانگين محتواي ا
) PIC )54/0اين مقدار با ميانگين شاخص شد كه 

 ,.Tabkhkar et al(كار و همكاران طبختوسط  آمدهدستبه

 .داشتتشابه زيادي  هاآن موردبررسي رقم 47براي  )2011
 بيشترين و 68/0با نيز  RM12093و RM22هاي نشانگر
نشان را  PICشاخص كمترين  14/0با  RM324 نشانگر
  دادند.

 ميانگين (Skaria et al., 2011) همكاران و اسكاريا

 بررسي در را مؤثر آلل تعداد و شدهمشاهده هايآلل تعداد

 ميانگين همچنين، كردند گزارش 37/1و  66/1 واريته هشت

 شاها بود. 224/0 برابر با هاآنتوسط  آمدهدستبه ژني تنوع

 40 ژني تنوع مطالعه در (Shaha et al., 2013) همكاران و

 ژنوم تمام در كه SSR نشانگر 24 از استفاده برنج با رقم

 كه كردند شناسايي آلل 66 درمجموع ،بودند شده توزيع

 نيز پليمورفيك اطلاعات ارزش بود 75/2 هاآن ميانگين
  .شد محاسبه 378/0

و  PIC، ارزش مؤثر آللهاي بالاي تعداد نتايج و ميانگين
ريزماهواره بيانگر هاي ، در جايگاهشدهمشاهدهتنوع ژني 

براي تمايز ژنتيكي  مورداستفادهها كارآمدي ريزماهواره
 هايهاي برنج و وجود تنوع ژنتيكي بين ژنوتيپژنوتيپ

با دارا  RM12093 و RM22هاي . نشانگراست موردمطالعه
ترين ميزان محتواي اطلاعات چندشكل و تنوع ژني بودن بيش
بهترين نشانگر جهت  نعنوابهدر اين مطالعه  آللو تعداد 

  .بررسي تنوع ژني از ژنوم برنج شناسايي شد
  

  بررسي تجزيه ارتباط
يابي ژني، هاي مكانكارگيري اطلاعات حاصل از برنامهبه

و  QTLترين گام ارزيابي كارايي نشانگرهاي پيوسته با مهم
شناسايي نشانگرهاي آگاهي بخشي است كه بتوانند حتي در 

ي يابجمعيت اصلي مورداستفاده در مكانهايي غير از جمعيت
QTL  براي شناسايي ارقام متحمل و حساس و انتقال صفت
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براي منظور همين به ). Sabouri et al., 2013مفيد باشند (
هاي تأثيرگذار بر صفات زراعي ارقام برنج در شناسايي آلل

-ندازها شرايط نرمال و خشكي تجزيه ارتباط بين پانزده صفت

ه وسيلهاي مولكولي مورد آزمايش بهبا نشانگر گيري شده
اي انجام شد. نتايج نشان داد كه در صفات رگرسيون مرحله

 مربوط به عملكرد و اجزاي عملكرد براي تعداد خوشه سه آلل
) و RM12093-A ،RM60-B ،RM22-Eارتباط منفي ( با

و  RM216-B ،RM28166-B ،RM28166-C( چهار آلل
RM324-A ( برايوجود داشتندرسيون مثبت ضريب رگبا . 

تعداد دانه در خوشه يك آلل حاوي اطلاعات مثبت 

)RM22C وجود داشت. براي وزن هزار دانه سه آلل حاوي (
) RM22-Dو  RM19367-A ،RM216-Aاطلاعات مثبت (

) رديابي شد. RM472-Aو يك آلل حاوي اطلاعات منفي (
داشت ) ارتباط RM510-Cصفت عملكرد نيز تنها با يك آلل (

 582/132784و ضريب رگرسيون آن  8/31آن برابر با  R2كه 
صفت ازجمله سه صفت  11با  RM22نشانگر . و مثبت بود

وزن و  خوشه تعداد، دانه در خوشه تعدادمربوط به عملكرد (
-داري را نشان داد به همين سبب مي) ارتباط معنيدانههزار 

فات در مجاورت اين اين ص كنندهكنترلهاي توان گفت ژن
  نشانگر قرار دارند.

  
 در اين پژوهش موردمطالعهبرنج هاي تنوع نشانگرهاي ريزماهواره در ژنوتيپ .6جدول 

Table 6. The diversity of microsatellite markers in the studied rice genotypes in this research 
محتواي اطلاعات 

 چند شكل
PIC 

 تنوع ژني
Gene 

Diversity  

 آللتعداد 
Allele 

Number  

 بزرگ آللفراواني 
Major Allele 
Frequency 

 نشانگر
Marker  

0.56 0.63 3 0.47 RM28166 
0.56 0.64 3 0.43 RM19367 
0.45 0.50 3 0.66 RM216 
0.7 0.73 5 0.37 RM22 
0.55 0.62 3 0.47 RM510 
0.65 0.7 6 0.41 RM60 
0.14 0.15 2 0.92 RM324 
0.37 0.5 2 0.54 RM472 
0.68 0.73 4 0.33 RM12093 

 Mean   ميانگين 0.51 3.44 0.57 0.51

  
  

) گزارش Sabouri et al., 2013و همكاران ( صبوري
 RM10136و  RM3412 ،RM10655كردند كه سه نشانگر 

دار نشان دادند و توانستند در بيش از چند صفت ارتباط معني
ي از تغييرات فنوتيپي صفات مرتبط با تحمل توجهقابلبخش 

نژاد و همكاران محمديبه تنش شوري را توجيه كنند. 
)Mohammadi Nezhad et al., 2013 در تحقيقي كه بر (

) و Pokkaliرقم برنج ايراني و دو شاهد متحمل ( 20روي 
) انجام دادند گزارش كردند كه نشانگر IR29حساس (

RM6100 داري با چهار صفت تعداد پنجه، وزن ارتباط معني
انه داشته است. به دانه در بوته، تعداد دانه پر و وزن تك د

رسان و عنوان نشانگر اطلاعرا به RM6100همين دليل 
در باقي صفات دو صفت عرض برگ سودمند پيشنهاد نمودند. 

پرچم و عرض دانه با ارتباط داشتن با پنج آلل بيشترين ارتباط 
هاي مختلف را در بين ديگر صفات اين دسته از خود با آلل

 9/66معادل  2Rبا  E-RM22نشان دادند. همچنين آلل 

ها و را از خود نشان داد. از نشانگر2Rدرصد بيشترين مقدار 
 توانهاي داراي اطلاعات مثبت و منفي در اين بررسي ميآلل

هاي انتخاب بر اساس نشانگر در جهات مثبت و منفي در پروژه
هاي مورفولوژيكي استفاده براي افزايش يا كاهش ارزش صفت

  نمود.
  

  هاپلوتايپي
 بر روي ژل اكريل شدهليپس از بررسي الگوهاي باندي تشك

 48بر روي  ماهوارههاي ريزآميد ارزيابي هاپلوتايپي نشانگر
هاي مورداستفاده از ژنوتيپانجام گرديد. ژنوتيپ موردمطالعه 

بندي شدند و ميزان لحاظ مطابقت آللي با يكديگر گروه
ارتفاع بوته، تعداد دانه پر و روز تا رسيدگي هر گروه عملكرد، 

 ها و مقايسه برايعنوان معيار براي سنجش گروههاپلوتايپ به
به خشكي قرار گرفت. در طي اين  تحملبررسي ميزان 

 23از اين تعداد  .گروه هاپلوتايپ تشكيل شد 25ها بررسي
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 نوتيپصورت منفرد و دو گروه ديگر داراي دو ژهاپلوتايپ به
) 12خود بودند. گروه هاپلوتايپ سه (ژنوتيپ  رمجموعهيدر ز

) 17(ژنوتيپ  12و هاپلوتايپ  متر داراي كمترينسانتي 84با 
اپلوتايپ . هندارتفاع بوته بود بيشترين متر دارايسانتي 153با 

 24و هاپلوتايپ  بيشترينداراي  6/2864) با 19(ژنوتيپ  16
. ندبودرا دارا  تعداد دانه پر ينكمتر 3/1116) با 32(ژنوتيپ 

(به ترتيب  20و  10هاي در صفت روز تا رسيدگي هاپلوتايپ
روز كمترين روز تا رسيدگي را  77) با 43و  20هاي ژنوتيپ

 16/3236داشتند. عملكرد اين دو هاپلوتايپ به ترتيب برابر با 
مقايسه عملكرد اين دو  كيلوگرم در هكتار بود. 33/3499و 

هاي (به ترتيب ژنوتيپ 21ايپ با دو هاپلوتايپ شش و هاپلوت
ي را داشته و دگيتا رسروز بيشترين روز  96دو و سه) كه با 

بود نشان  16/4031و  66/5451عملكردشان به ترتيب برابر با 
دهد كه كاهش روز تا رسيدگي موجب كاهش عملكرد مي

گيري با نتايج محققين ديگر كه گرديده است. اين نتيجه
همبستگي طول دوره پر شدن دانه نسبت گزارش كرده بودند 

سرعت پر شدن دانه با عملكرد و وزن نهايي دانه در بـرنج به
وزن نهايي دانه بـرنج را طـول دوره پر شدن ه و بـالاتر بـود

 ,.Vahdati rad et alمطابقت دارد ( كنددانه تعيين مي

2016; Jones et al., 1978; Vergara, 1997(.  گروه
در شرايط  ) داراي بيشترين عملكرد18 (ژنوتيپ 11هاپلوتايپ 

كيلوگرم در هكتار بود و  16/6030به ميزان  تنش خشكي
  در برابر تحمل نوعي شايد بتوان گفت كه بيشترينبه

  
  مختلفهاي ماهواره و صفتهاي ريزتجزيه ارتباط بين نشانگر يجنتا .7ول جد

Table 7. The results of the association analysis between microsatellite markers and different traits 

2R F 

 خطاي

  استاندارد
STD.ERROR 

 ضريب

  رگرسيون
B 

  آلل
Allele 

 مبدأعرض از 

Intercept 
  صفات
Traits 

8.6 4.335* 132.222 275.287*  RM22 -C 1916.780 در خوشه تعداد دانه  
Number of grain per panicle 

24.514.954** 10.840 -41.917**  RM12093 -A 172.317 چههخوش تعداد  
Number of panicles 

24.514.891** 1.028 -4.935** RM22 -A 
  طول خوشه 26.097

Panicle length 
36.612.989** 1.204 3.640** RM12093 -A 
46.5  12.724** 0.997 2.836** RM60 -B 

9.4 4.789* 6.505 14.237* RM216 -A 91.063 وزن اندام هوايي  
Shoot weight 

18.610.490** 0.713 -3.119**  RM12093 -A 

  خوشه تعداد 11.666
Number of panicle  

32.710.931** 0.551 1.694** RM216 -B 
40.19.808** 0.722 3.011** RM28166 -B 
49.810.662** 0.601 2.558** RM28166 -C 
57.511.347** 0.913 2.742** RM324 -A 
61.510.934** 0.612 -1.564*  RM60 -B 
66.911.572** 1.107 -2.831* RM22 -E 
23.313.988** 4.280 -15.952**  RM19367 -C 

  طول ساقه 136.219
Stem length  34 11.609** 4.598 -14.705** RM22 -A 

40.610.010** 5.245 -11.531*  RM22 -B 
15 8.127** 0.366 0.710 RM22 -D 

  قطرساقه 5.050
Stem diameter  23.16.744** 0.257 0.781** RM60 -D 

6.337.438** 0.264 -0.699* RM22 -B 
7.3 3.642 1.538 -4.113** RM216 -B 

  پرچم برگ طول 37.460
Flag leaf length  18.85.214** 1.533 -4.489**  RM472 -A 

25.85.103** 1.655 3.371* RM60 -B 

31.821.418** 2891.846 132784.582** RM510 -A 4212.085 (كيلوگرم بر هكتار) عملكرد  
Yield (Kg/ha)  

  درصد 5و  1دار در سطح احتمال معنيبه ترتيب  ٭ و   ٭٭
**  and * significant in 0.01 and 0.05 level of probability 
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  Table 7. Continued                                                                                                                                                                          . ادامه7جدول 

R2 F 

  استاندارد خطاي
STD.ERROR 

 ضريب

  رگرسيون
B 

  آلل
Allele 

عرض از 
 مبدأ

Intercept
  صفات
Traits 

15.7 8.568** 0.052 -0.142**  RM216 -B 

0.982 
  عرض برگ پرچم
Flag leaf width 

26.5 8.100** 0.055 0.205** RM60 -B 
36.4 8.392** 0.025 0.085**  RM19367 -B 
46 9.172** 0.110 0.284** RM22 -E 

51.4 8.890** 0.068 -0.147**  RM12093 -A 
15.5 8.419** 0.216  0.665** RM22 -C 

8.962 
  طول دانه

grain length 
30.6 9.900** 0.256 0.958** RM12093 -D 
42 10.621** 0.212 0.624** RM472 -B 

25.7 15.930** 0.041 0.119** RM216 -A 

1.980 
  دانه عرض

grain width 

37.3 13.395** 0.037 0.144** RM19367 -A 
47.8 13.428** 0.031 -0.088**  RM472 -A 
53.7 12.472** 0.029 -0.063*  RM22 -C 
58.1 11.640** 0.105 0.221* RM60 -E 
24.7 15.068** 0.121 0.517** RM22 -C 

4.728 
  شكل دانه

Grain shape 

49 21.607** 0.138 0.733** RM12093 -D 
55.3 18.130** 0.144 -0.433**  RM60 -D 
62.9 18.187** 0.395 -1.168**  RM60 -E 
36.3 26.170** 0.704 3.1** RM19367 -A 

24.785 
  دانههزاروزن 

Weight of one 
thousand grain 

48.9 21.548** 0.727 2.893**  RM216 -A 
55.1 18.28** 0.567 -1.585**  RM472 -A 
60.2 16.270** 0.982 2.3* RM22 -D 
21.2 12.386** 1.762 -6.810** RM19367 -A 

90.945 
  روز تا رسيدگي

Day to the maturity 28.2 8.856** 1.833 -3.849*  RM22 -B 
  درصد 5و  1دار در سطح احتمال به ترتيب معني ٭ و   ٭٭

** and * significant in 0.01 and 0.05 level of probability 

  
  

 Sardouieساردويي نسب ( خشكي را از خود نشان داد.تنش 

Nasa, 2011 نيز تحقيقي مشابه براي بررسي تنوع (
كننده تحمل به شوري در گندم هاي كنترلQTLهاپلوتايپي 

هاي متحملي كه الگوي آللي ژنوتيپانجام داد و بيان كرد 
هاي مختلف يك ناحيه داشته باشند، يكساني از لحاظ بخش

  دال بر اهميت آن ناحيه در مطالعات تحمل به شوري دارد.
  

  گيرينتيجه
ا با صفات همقايسه نتايج تجزيه هاپلوتايپي و تجزيه ارتباط آلل

 سيمورد ارزيابي نشان داد كه بين نتايج اين دو روش برر
مطابقت وجود دارد.  آمدهدستبههاي اطلاعات، براي داده

و يك داراي بيشترين  11كه دو گروه هاپلوتايپ  صورتبدين
 RM472-Aو  RM510-A آللعملكرد بوده و در دو 

در  2R 8/31با مقدار  A-RM510 آللمشترك هستند. 

در  R2 1/55با  RM472-A آللكنترل عملكرد نقش دارد و 
در  آللكنترل وزن هزار دانه اثرگذاري دارد. همچنين اين 

است كه  مؤثركنترل دو صفت عرض دانه و طول برگ پرچم 
و اين دو صفت در كنترل  آللاهميت اين  دهندهنشانتواند مي

با بيشترين تعداد دانه پر و  11عملكرد گياه باشد. هاپلوتايپ 
هاي خود را نه پر عملكردبا كمترين تعداد دا 24هاپلوتايپ 

بودن اين صفت  مؤثر دهندهنشانتوجيه كردند و اين موضوع 
بر ميزان عملكرد گياه است. نتايج تجزيه واريانس مركب هم 

ح در سط موردمطالعهگر اين موضوع بود كه اكثر صفات بيان
دار بودند. همچنين در تحقيقات احتمال يك درصد معني

 RM216 –A ،RM28166 آلل نه ازتوان اصلاحي بعدي مي

–B ،RM28166 –C، RM12093 –D ،RM22 –D ،
RM324 –A ،RM510 –A ،RM472 –B  وRM19367 

–B بر روي بروز صفات زراعي برنج مثبت  تأثيرداراي  كه
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تفاده هاي بهتر اسشناساگر براي انتخاب ژنوتيپ عنوانبهبودند 
، RM22 –A ،RM22 –B آللنمود. همچنين با حذف چهار 

RM472 –A  وRM19367 –C-  منفي در بروز  تأثيركه

هاي توان از كاهش ارزش صفتصفات زراعي داشتند مي
  هاي مورد آزمايش جلوگيري كرد.مورفولوژيكي لاين

  
  

  موردمطالعهپلاسم هاي تحمل به خشكي در ژرمهاي متصل به ژنهاي هاپلوتايپي براي نشانگرگروه .8جدول 
Table 8. Haplotype groups for markers associated with drought tolerance genes in the studied germplasm 

 هاپلوتايپ
Haplotype 

 نشانگر
Marker 

C  C  C  C  C  C  C  C  C  C  B  B  B  A  A  A  A A A C C B B C C  RM28166  
C  C  C  C  B  A  A  A  B  B  B  B  B  B  B  B  B  B  A  B  B  B  B  C  A  RM19367  
B  B  B  B  B  C  A  A  B  B  C  B  B  B  B  B  B  A  A  A  A  B  B  B  A  RM216  
A  A  A  A  A  D  C  B  C  C  B  B  B  C  C  C  B  B  E  C  A  B  B  C  A  RM22  
C  B  A  A  A  A A  B  A  A  A  A  A  A  A  A  B  A  B  A  A  B  B  B  A  RM510  
B  C  F  A  B  D  B  D  C  C  C  D  B  D  C A  D  E  D  B  B  C  C  B  B  RM60  
A  A  A  A  B  A  B  A  A  A  A  A  A  A  B  A  A  A  A  A  A  A  A  A  A  RM324  
B  B  B  B  A  B  A  A  B  A  A  A  A  A  A  A  A  B  A  A  A  B  B  B  A  RM472  
D  C  C  D  B  A  B  C  A  C  C  D  A  D  D  C  D  B  B  B  B  D  C  C  B  RM12093  

25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9  8  7  6  5  4  3  2  1 

شماره 
  §هاپلوتايپ

Haplotype no.§ 

31
26

.5
  20

86
.3

  34
55

.1
6

  36
59

.1
6

  40
31

.1
6

  34
99

.3
3

  
33

12
  48

57
  30

51
.5

  48
87

.6
6

  32
22

.3
3

  28
32

.3
3

  28
35

.5
  27

70
.3

3
  60

30
.1

6
  32

36
.1

6
  36

62
.3

3
  55

24
.5

  
44

85
  54

51
.6

6
  54

79
.3

3
  54

54
.6

6
 

36
40

  48
13

.9
2

  55
40

.9
0

 

 عملكرد

  )در هكتار كيلوگرم(
Yield (Kg/ha)  

10
2

  85
.3

  86
.3

  11
1

  10
1

  12
9

  12
0.

3
  11

8.
3

  
11

9
  13

1
  11

9.
6

  
12

1
  13

1.
3

  
15

3
  13

1
  12

6.
6

  
13

2
  14

0
  14

3.
3

  13
4.

6
  

13
8

  14
0

  84  12
2.

5
  13

0.
  ارتفاع بوته45

Plant height  

15
67

.6
  11

16
.3

  16
09

.3
  17

09
.6

  21
47

.3
  

13
41

  12
58

.6
  23

79
.3

  
16

05
  28

64
.6

  15
36

.6
  13

93
.3

  15
49

.3
  

13
43

  31
72

  16
78

.3
  

17
81

  24
26

.6
  

18
64

  25
81

.3
  27

22
.3

  
24

99
  17

06
  23

31
.4

  21
96

.4
  

  تعداد دانه پر
Number of 
filled seeds  

88  95  93  92  96  77  84  86  92  85  85  82  85  92  92  77  92  87  79  96  93  82  92  89
.5

  
81  

  روز تا رسيدگي
Day to the 
maturity  

§  1: G47, G48, 2:G33, G34, 3: G12, 4: G13, 5: G1, 6: G2, 7: G7, 8: G42, 9: G14, 10: G20, 11: G18, 12: G17, 13: G22, 14: G15, 15: G21, 16: 
G19, 17: G45, 18: G8, 19: G5, 20: G43, 21: G3, 22: G37, 23: G41, 24: G32, 25: G35. 
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