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 مقاله پژوهشي

 غرقاب شرايط در رنجب شيميايي و فيزيكي كيفيت با مرتبط هاينشانگر براي آللي تنوع بررسي
  خشكي تنش و
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  گنبدكاووس دانشگاه طبيعي، منابع و كشاورزي دانشكده گياهي، توليدات گروه دانشيار. 2
  ايران استاديار پژوهش، موسسه تحقيقات برنج كشور، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، رشت،. 3

  گنبدكاووس دانشگاه طبيعي، منابع و كشاورزي دانشكده گياهي، توليدات گروه استاديار. 4

  21/01/98؛ تاريخ پذيرش: 23/09/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 انهد صورتبه برنج كهازآنجايي. دارد جمعيت اين تغذيه در مهمي نقش و بوده جهان جمعيت از نيمي از بيش اصلي غذايي منبع برنج
-95 زراعي سال در برنج، دانه شيميايي و فيزيكي كيفيت بررسي راستاي در. دارد ايويژه اهميت آن كيفيت شودمي مصرف كامل

. دندش كاشته گنبدكاووس دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در خشكي تنش و نرمال شرايط در لاتيس طرح قالب در برنج ژنوتيپ 90 ،1394
 درجه و پروتئين درصد آميلوز، ميزان مركز، از خروج معادل، قطر دانه، مساحت دانه، محيط دانه، عرض دانه، طول صفات تحقيق اين در

 طوربه همچنين و شكل چند آلل 54 وجود بيانگر ماهواره ريز هاينشانگر سودمندي نتايج. شدند گيرياندازه شدن ژلاتينه حرارت
 به تجزيه. بود آلل 7 با RM589و  RM333 نشانگرهاي به مربوط هاآن تعداد بيشترين كه بود نشانگر هر براي آلل 9/4 ميانگين
 باندي الگوي تعيين. نمايند توجيه را تغييرات از درصد 58/55 توانستند اول مؤلفه 10 كه داد نشان SSR هاينشانگر اصلي مختصات
 و 216L، IR59673-93-2-3 هايژنوتيپ كيفي، صفات براي نرمال شرايط در كه داد نشان موردمطالعه هايژنوتيپ

AZUCENA.BALA.225 بررسي از حاصل نتايج. بودند درصد) 5/24 و 2/25 ،8/25 با ترتيب به( آميلوز ميزان بيشترين داراي 
 مورد صفات بر مؤثر آلل 104 ميان از داد نشان آزمايش اين در كاررفتهبه نشانگرهاي با شده گيرياندازه صفات بين ارتباط تجزيه

 أثيرت تحت دو هر پروتئين ميزان و آميلوز مقدار صفات و است آلل سه تأثير تحت نرمال شرايط در شدن ژلاتينه حرارت درجه ارزيابي،
 سطح در و است نرمال شرايط در پروتئين ميزان و شدن ژلاتينه حرارت درجه صفت دو كنندهكنترل RM587-B آلل. است آلل دو
 درجه صفات كنترل در RM587-B آلل نرمال شرايط در برنج دانه كيفيت با مرتبط هايصفت ميان در. باشدمي دارمعني درصد يك

 بهنژادي هايبرنامه در صفات اين از توانمي ارزيابي اين از آمدهدستبه نتايج به توجه با. بود مؤثر پروتئين ميزان و شدن ژلاتينه حرارت
  .كرد استفاده

  .SSR نشانگرهاي كيفيت، آللي، تنوعارتباطي،  تجزيه برنج، :كليدي هايواژه

  مقدمه
 هانج جمعيت از نيمي از بيش براي اصلي غذايي منبع برنج
 غلات بين در برنج. دارد هاآن تغذيه در مهمي نقش و بوده

 دهش سبب امر اين و است اندازه ازنظر ژنوم ينتركوچك داراي
 و غلات تكاملي تحقيقات در آلايده زراعي گياه عنوانبه تا

 ,Dash et al( گيرد قرار مورداستفاده زراعي مهم هايگونه

 آزمايشي ماده برنج تا دارد وجود نيز ديگري دلايل). 1996
 قابليت تعل به. باشد مولكولي و ژنتيكي تحقيقات براي خوبي
 جبرن زراعي هايواريته تنوع مختلف، محيطي شرايط در رشد
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 ستا ديپلوئيد گياهي برنج است، زراعي گياهان ساير از بيش
 ,Derierwala et al, 2000( است كوتاه آن ژنوم طول و

Zhu et al., 2003( نباتات اصلاح خام ماده تنوع، ازآنجاكه 
 اريسازگ دامنه و ژنتيكي وسيع تنوع داراي نيز برنج و است
 و اصلاح جهت در مناسب روش اتخاذ روينازا باشد،مي بالايي
 و وعتن از صحيح شناخت نيازمند بالا يفيتباك ارقام معرفي
 )Second, 1991; Zhu, et al., 1998( است آن ماهيت
 يتكيف شودمي مصرف كامل دانه صورتبه برنج كهييازآنجا
 عموماً برنج كيفيت ايران در. دارد ايويژه اهميت آن دانه

-برنج ايراني ذائقه و داشته عملكرد به نسبت بيشتري اهميت

 دهدمي ترجيح را كم دانه عرض و بلند دانه طول با معطر هاي
)Sabouri and Hossaini 2017; Mohammadsalehi, 

 و مصرفي صورتبه مستقيم طوربه پخت كيفيت). 1998
 هايروش غيرمصرفي، روش در. شودمي تعيين غيرمصرفي

 دست از و حجم افزايش و آب جذب دانه، شدن طويل پخت،
 مصرفي روش در. گيرندمي قرار يموردبررس جامد مواد رفتن
 و نرمي يا سختي حسي، ارزيابي يا كيفيت ،عطروطعم نيز

 Sabouri and( گيرندمي قرار ارزيابي مورد چسبندگي

Hossaini 2017; Mohammadsalehi, 1998.( 

 نشانگرهاي از استفاده ينهدرزم اخير هايپيشرفت
 زا استفاده به را بهنژادگران ،هاآن توسعه و ابداع و مولكولي

 بنديگروه براي قدرتمند ابزاري عنوانبه نشانگرها اين
. تاس واداشته هاگروه اين از متنوع والدين انتخاب و هاژنوتيپ

 كه هستند DNA از خاصي هايتوالي مولكولي، نشانگرهاي
 رؤيتقابل سادگيبه هاآن توارث و شوندمي آشكار راحتيبه

 براي DNA مولكولي نشانگرهاي از گذشته هايسال در. است
 هاستفاد گياه و حيوان انسان، در كاربردي و ايپايه مطالعات

- نشان هاپلوتايپ يك). Naghavi et al., 2015( است شده

- سال طي كه است فرد ژنوم از هاييناحيه در تغييرات دهنده

 ادافر در نواحي اين همچنين مانندمي باقي ثابت متمادي هاي
 در ينواح اين بين تفاوت از استفاده با و بوده متفاوت مختلف

 پرداخت هاپلوتايپي تنوع بررسي به توانمي افراد ژنوم
)Tavalla, 2013 .(طي هاهاپلوتايپ تنوع رسدمي نظر به 

 يباق تغيير بدون ژنوم از معيني نواحي در متوالي، هاينسل
 هايبلوك از ايمجموعه به را ژنوم نواحي، اين و ماندمي

 ,Mohammadi-nejad( كنندمي تفكيك هاپلوتايپي

) Honarvar et al., 2016( همكاران و هنرور). 2010
 رهاينشانگ ارتباطي تجزيه و ژنتيكي تنوع بررسي منظوربه

SSR ژنوتيپ 22 از برنج، در سرما به تحمل با مرتبط صفات و 

 ژنوتيپ 12 و شدهاصلاح و بومي ژنوتيپ 10 شامل برنج
 آلل 89 درمجموع. كردند استفاده SSR نشانگر 21 و خارجي

 چندشكلي اطلاعات مقدار بيشترين. شد مشاهده جمعيت در
 مقدار كمترين و RM8231آغازگر  به مربوط) 2777/0(
 ژني، تنوع ميزان. بود RM7424 آغازگر به مربوط) 2573/0(
 تا RM7424 آغازگر به مربوط) 2777/0( مقدار كمترين از

 متغير RM8231 آغازگر به مربوط) 78/0( مقدار بيشترين
 نسبتاً چندشكلي مورداستفاده ماهواره يزر هايجايگاه. بود

 اين هك است آن كنندهيانب مطلب اين و دادند نشان را بالايي
  .دارند هاژنوتيپ تمايز در را بالايي قدرت هاجايگاه

 جهت ،)Sabouri et al., 2015( همكاران و صبوري
 دهكننكنترل هايژن يابيمكان و ژنتيكي ساختار بررسي

 نوتركيب اينبرد لاين 96 از برنج، دانه ظاهري خصوصيات
 تفادهاس سپيدرود×  عنبربو ارقام تلاقي از حاصل) هشتم نسل(

 نشانگر 365 تعداد ابتدا پيوستگي نقشه تشكيل براي. نمودند
 مورد والدين در AFLP يآغازگر تركيب 35 و ريزماهواره

 فاتص روي بر مركب ايفاصله يابيمكان. گرفتند قرار ارزيابي
 صفت هشت براي QTL 13 تعداد برنج، ظاهري كيفي

 درصد 15 از بيش ،QTL هشت تعداد اين از. نمود شناسايي
 دانهتك وزن براي. نمودند توجيه را موردنظر صفات تغييرات از

 هس يببه ترت سفيد، برنج عرض و طول ،QTL دو ،شدهپخته
 سه و دو ترتيب به شدهپخته و خام دانه شكل ،QTL يك و

QTL و سه يببه ترت شدهپخته برنج عرض و طول براي و 
  .شد شناسايي QTL يك

 در ،)et al., 2015 Sarayloo( همكاران و سرايلو
 نرمال( شرايط دو تحت برنج ژنوتيپ 22 هايگياهچه پژوهشي

 براي. كردند بررسي را) مانيتول از حاصل خشكي تنش و
 هانمونه ژنومي DNAها، ژنوتيپ بين مولكولي تنوع بررسي

 با پيوسته ماهواره ريز آغازگر جفت 22 توسط و استخراج
 106 تعداد ،درمجموع. شد تكثير خشكي به مقاومت صفات

 جايگاه هر در شدهمشاهده هايآلل تعداد كه شد مشاهده آلل
 محتواي. بود آلل 82/4 آن متوسط و متغير آلل 7 تا 2 از

 29/0 از مختلف نشانگرهاي براي) PIC( شكل چند اطلاعات
 تا 351/0 از ژني تنوع ميزان و 64/0 ميانگين با 82/0 تا

 هايژنوتيپ بين ژنتيكي فاصله. بود 686/0 ميانگين با 840/0
 تجزيه. شد محاسبه 99/0 تا 23/0 محدوده در نيز موردمطالعه

 هايژنوتيپ ،ماهواره يزر هاينشانگر اساس بر ايخوشه
 مختصات به تجزيه نتايج. قرارداد گروه دو در را موردمطالعه

 از درصد 51/98 درمجموع اول مؤلفه ده كه داد نشان اصلي
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 بر اهژنوتيپ بنديگروه. كنندمي توجيه را جمعيت كل تنوع
 به نظر. قرارداد گروه چهار در را هاآن اول مؤلفه دو اساس
 انهد فيزيكي كيفيت اهميت و كشور در آب كمبود تنش وجود
 تنوع بررسي كشور، داخل يهاكنندهمصرف براي برنج

 رنجب هايژنوتيپ در مذكور صفات براي مولكولي و فنوتيپي
 خشكي تنش شرايط در داخلي شدهاصلاح و وارداتي جديد

 شناسايي باهدف آزمايشي منظور اين براي. است ضروري
 دانه تيفيك با مرتبط صفات بر مؤثر بخشيآگاه نشانگرهاي

  .شد انجام ارتباطي تجزيه از استفاده با برنج
  

  هامواد و روش
 مزرعه در 1394-95 زراعي سال در كه مطالعه اين در

 ستانگل استان شرق در واقع گنبدكاووس دانشگاه تحقيقاتي
 عرض و شرقي دقيقه 11 و درجه 55 جغرافيايي طول در

 ارتفاع متر 45 با و شمالي دقيقه 15 و درجه 37 جغرافيايي
اجرا  تكرار 3 در لاتيس طرح قالب در آزاد، درياي سطح از

 بافاصله) 3×2( مترمربع 6 مساحت به كرتي در رقم هر شد.
 ژنوتيپ 90 از منظور بدين. شد كاشته مترسانتي 25 رديف
 و وسگنبدكاو دانشگاه بين مشترك نامهتفاهم قالب در( برنج

 قالب در همچنين و برنج الملليينب تحقيقات موسسه
 بردينآ دانشگاه و گنبدكاووس دانشگاه بين مشترك نامهتفاهم

 شدهاصلاح هايلاين همچنين و ايران بومي ارقام اسكاتلند،
 پژوهش اين در. )1(جدول  شد استفاده) گنبدكاووس دانشگاه

 داشته وجود هالاين و ارقام از خوبي تنوع است هشد سعي
 شرايط در معمول روال طبق ابتدا همان از نرمال مزرعه. باشد

 تنش اعمال براي و داشت قرار رشد دوره پايان تا غرقاب
 نيزپنجه حداكثر مرحله به گياهان ينكهبعدازا نيز خشكي
 نتايج مطابق. شد انجام آبياري باريك روز 15 هر رسيدند،
 روز 15 از پس خاك پتانسيل ميزان خاك رطوبتي منحني
 گزارش بار -15 تنش اعمال از روز 30 از پس و بار - 10 تنش
  . شد

 و ايقهوه برنج( دانه فيزيكي صفت 6 آزمايش اين در
 كه گرفت قرار ارزيابي مورد برنج دانه كيفي صفت 3 و) سفيد
 محيط دانه، مساحت دانه، عرض دانه، طول: از بودند عبارت
 درصد ميزان و برنج دانه مركز از خروج و معادل قطر دانه،

 هر از. شدن ژلاتينه حرارت درجه و آميلوز درصد پروتئين،
 انتخاب حاشيه اثر حذف با تصادفبه بوته 5 آزمايشي واحد
 از ابتدا دانه با مرتبط فيزيكي صفت 6 يريگاندازه براي. شد

 سپس شد يبردارعكس جداگانه طوربه ژنوتيپ هر هايدانه
 صفات و آناليز MATLAB افزارنرم وسيلهبه هاعكس

 را دانه عرض و طول افزارنرم اين. گرديد ثبت موردنظر
 و دانه مساحت دانه، محيط صفت سه و مترسانتي برحسب
 مود،ن محاسبه قبلي صفت دو اساس بر را عرض به طول نسبت
 محيط اساس بر دانه قطر مقدار يعني دانه معادل قطر صفت

) Lio Zhao et al., 2005( )1( فرمول از استفاده با نيز را
 از شدن ژلاتينه حرارت درجه گيرياندازه براي. شد محاسبه

 آميلوز ميزان ،)Little et al., 1958( همكاران و ليتل روش
 يا نيتروژن ميزان و )Juliano, 1985( جوليانو روش از

  .شد استفاده كجلدال روش از پروتئين

قطر	معادل	دانه	 4 مساحت
                                  [1] 

  ين = پروتئ درصد
 ]2[     25/6 ×4/1 × )02/0( يداسنرماليته ×مصرفي اسيد 

 طبق هانمونه DNA استخراج مولكولي هاييشآزما در
) Saghai-Maroof et al, 1994( گرفت انجام CTAB روش

 گرادسانتي درجه -20 دماي در استخراجي هاي DNA و
 با مرتبط ماهواره ريز نشانگر 11 از سپس. شدند نگهداري

 واكنش. شد استفاده )2 جدول( خشكي تنش به تحمل
 و) 3(جدول  ليتر ميكرو 10 حجم در مراز پلي ايزنجيره

طبق  iCycler BIORAD مدل ترموسايكلر دستگاه يلهوسبه
 شدهحاصل محصول. گرفت انجام) 4برنامه بهينه شده (جدول 

 عمودي الكتروفورز دستگاه با و %6 آميد اكريل ژل در PCR از
 و گرديده جداسازي ولت 180 ولتاژ با Clevear VS20 مدل

 آميزيرنگ نقره نيترات يلهوسبه الكتروفورز از حاصل باندهاي
 و صفر صورتبه ژل روي بر حاصل نوارهاي امتيازدهي. شدند
 ارنو واجد كه يپيژنوت هر آلل، هر براي سپس. شد انجام يك

 دنظرمور نوار واجد كه ژنوتيپي براي و يك امتياز بود، موردنظر
 رب دهيامتياز همچنين. شد گرفته نظر در صفر امتياز نبود

 رفتگ صورت نيز اندازه نشانگر كمك به مولكولي وزن اساس
 Power( افزارنرم در تجزيه براي ژنوتيپي هايداده ماتريس تا

Marker) (Liu and Muse, 2005( اين از. گرديد آماده نيز 
 لليآ فراواني مثل ژنتيكي تنوع شاخص محاسبه جهت افزارنرم
 هر براي شدهمشاهده هتروزيگوسيتي ميزان ژني، مكان هر

 اطلاعات محتواي شاخص( PIC شاخص و ژني مكان
 در ژني هايجايگاه هايآلل توزيع همچنين و) چندشكلي
   ,Tavalla, 2013; Tavalla( شودمي استفاده جمعيت
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  Table 1. Rrice studied genotypes                                                                                       موردمطالعه برنج هايژنوتيپ. 1جدول 
 منشأ
Origin 

 نام يا شجره
Name or Pedigree 

 شماره
No.  

 منشأ
Origin 

 نام يا شجره
Name or Pedigree 

  شماره
No.  

IRRI HHZ 21-SAL13-Y1-Y1 46 Iran SANGJO 1 

IRRI HHZ 21-Y4-Y2-Y1 47 IRRI Dolar 2 

IRRI IR59673-93-2-3 48 IRRI 229L 3 

IRRI HHZ 26-SAL12-Y1-Y1 49 IRRI USEN 4 

IRRI HHZ 3-SAL4-Y1-Y1 50 IRRI RestorerN5 5 

IRRI HHZ 4-DT3-Y1-Y1 51 IRRI CANTURPANTA 6 

IRRI HHZ 4-DT6-LI2-LI1 52 IRRI 216L 7 

IRRI HHZ 4-SAL12-LI1-LI1 53 Iran Sang Tarom 8 

IRRI HHZ 6-DT1-LI1-LI1 54 Iran Zerieh 9 

IRRI IR14L110 55 Iran MOHAMMADI 10 

IRRI IR14L103 56 Scotland- Improved line AZUCENA.BALA.21 11 

IRRI IR12L353 57 Scotland- Improved line AZUCENA.BALA.88 12 

IRRI IR12L356 58 Scotland- Improved line AZUCENA.BALA.111 13 

IRRI IR747719-145-2-3-3 59 Scotland- Improved line AZUCENA.BALA.114 14 

IRRI IR13L382 60 Scotland- Improved line AZUCENA.BALA.169 15 

IRRI IR74721-199-1-3-2 61 Scotland- Improved line AZUCENA.BALA.189 16 

IRRI IR74481-146-3-2 62 Scotland- Improved line AZUCENA.BALA.225 17 

IRRI IR 10F221 63 Scotland- Improved line AZUCENA.BALA.265 18 

IRRI IR 11A410 64 Scotland- Improved line AZUCENA.BALA.285 19 

IRRI IR 11A534 65 Scotland- Improved line AZUCENA.BALA.292 20 

IRRI IR6962B 66 IRRI HHZ 15-SAL13-Y1 21 

IRRI IR75481-108-3-3 67 IRRI HHZ 18-Y3-Y1-Y1 22 

IRRI IR75489-75-2-1 68 IRRI HHZ 1-DT3-Y1-Y1 23 

IRRI IR 11C123 69  IRRI IR71739-24-3-5 24 

IRAN- Improved line AHLNAD.2 70 IRRI HHZ 1-DT7-LI2-LI1 25 

IRAN- Improved line AHLNAD.8 71 IRRI HHZ 21-SAL13-Y1-Y1 26 

IRAN- Improved line AHLNAD.18 72 IRRI HHZ 21-Y4-Y2-Y1 27 

IRAN- Improved line AHLNAD.27 73 IRRI HHZ 22-Y3-DT1-Y1 28 

IRAN- Improved line AHLNAD.34 74 IRRI HHZ 23-DT16-DT1-DT1 29 

IRAN- Improved line GHBNAM.2 75 IRRI HHZ 26-SAL12-Y1-Y1 30 

IRAN- Improved line GHBNAM.140 76 IRRI HHZ 2-SUB2-DT1-DT1 31 

IRAN- Improved line GHBNAM.22 77 IRRI HHZ 3-SAL13-Y2-DT1 32 

IRAN- Improved line GHBNAM.105 78 IRRI HHZ 3-SAL6-Y1-Y1 33 

IRAN- Improved line GHBNAM.111 79 IRRI HHZ 4-DT3-Y1-Y1 34 

IRAN- Improved line AHLSPD.4 80 IRRI HHZ 4-DT6-LI2-LI1 35 

IRAN- Improved line AHLSPD.92 81 IRRI HHZ 4-SAL12-LI1-LI1 36 

IRAN- Improved line AHLSPD.11 82 IRRI HHZ 4-SAL5-LI1-LI1 37 

IRAN- Improved line AHLSPD.14 83 IRRI HHZ 4-SAL5-Y2-Y1 38 

IRAN- Improved line AHLSPD.16 84 IRRI HHZ 6-DT1-LI1-LI1 39 

IRAN- Improved line ANBNAD.1 85 IRRI IRRI 104 40 

IRAN- Improved line ANBNAD.3 86 IRRI HHZ 10-DT5-LI1-LI1 41 

IRAN- Improved line ANBNAD.7 87 IRRI HHZ 15-DT7-SAL2 42 

IRAN- Improved line ANBNAD.21 88 IRRI HHZ 15-SAL13-Y1 43 

IRAN- Improved line ANBNAD.29 89  IRRI HHZ 15-SAL13-Y3 44 

IRAN- Improved line ANBNAD.22 90 IRRI HHZ 1-DT13-Y1-Y1 45 
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  هاي مرتبط با كيفيت برنجQTL. ليست و توالي نشانگرهاي پيوسته به 2جدول 
Table 4. List and sequence of continuous markers to QTL related to rice quality 

  نشانگر
Marker  

  توالي رفت
Forward  

  توالي برگشت
Reverse 

  منبع
References 

RM587 ACGCGAACAAATTAACAGCC CTTTGCTACCAGTAGATCCAGC Mei et al., 2012 
RM3370 GTGTCTTAGAGCATATAACG AAATCTTGAAAAATTCTTCT Cho et al., 2014 
RM217 ATCGCAGCAATGCCTCGT  GGGTGTGAACAAAGACAC Cho et al., 2014 
RM589 ATCATGGTCGGTGGCTTAAC CAGGTTCCAACCAGACACTG Cho et al., 2014 
RM529 CCCTCCCTTCTGTAAGCTCC GAAGAACAATGGGGTTCTGG Sato et al., 2004  
RM5642 CCGTTTGTATGTAAGTACAG AGAGAGAGAACTATTCGATG Cho et al., 2014 
RM484 TCTCCCTCCTCACCATTGTC TGCTGCCCTCTCTCTCTCTC Cho et al., 2014 
RM333 GTACGACTACGAGTGTCACCAA GTCTTCGCGATCACTCGC  Cho et al., 2014 
RM5558 GCTGACTTCACACTGCGATC GGCCACTTTCCAAACATCAG MO et al., 2013 
RM1161 AAACTGTTTTACCCCTGGCC ATCCCCTTCTGCGGTAAAAC Cho et al., 2014 
RM3498 GTGAAAGTCGGTGACGATGG ACTTAGGGGATCAGGGGATG Cho et al., 2014 
RM6349 CGTCCACTCGTGACAATGAC TGATCTCCTCCTCCTCCTCC Cho et al., 2014 

 
 

  SSR نشانگرمراز در اي پليدر واكنش زنجيره مورداستفادهمواد  .3جدول 
Table 2. Material used for polymerase chain reaction in SSR marker  

  غلظت مواد
Concentration of substances 

  )ليتر ميكرو( موادمقدار 
Amount o material (µl) 

 اجزاي واكنش
The components of the reaction

1X  1  بافرpcr 10X  
50 mM 0.48 2MgCl  
10 mM 0.6 dNTP 

  مرازپلي Taq DNAآنزيم  0.12  
60 ng  0.75 µl آغازگر رفت  
60 ng  0.75 µl آغازگر برگشت  

0.5-0.75 ng  2.5 µl DNA شدهيقرق  
  3.8 µl O2H 

  10 µl حجم نهايي  
  

  هاي ريز ماهواره. برنامه حرارتي براي تكثير جايگاه4جدول 
Table 3. Thermal program for microwave satellite propagation 

  مرحله
The level 

  )ºC( دما
Temperature (ºC) 

  زمان (دقيقه) و (ثانيه)
Time (min) and (seconce)  

  تعداد چرخه
Number of cycles  

َ DNA  95  5واسرشته سازي اوليه   
ً DNA 95  45 واسرشته سازي  1  

ً 45  -  اتصال آغازگرها  
ً 45 72  سنتز  10  

ً DNA  95  45 واسرشته سازي  
ً 45  -  اتصال آغازگرها  25  

ً 45  72  سنتز  
َ 5  72  تكثير نهايي 1  

  
  

   از هاژنوتيپ هاپلوتايپي آناليز). 2015
 رابطه و ايخوشه تجزيه. گرفت صورت هاژل بررسي طريق
 استفاده با SSR نشانگرهاي باشده ثبت صفات ازهركدام  بين

 و يهتجز مورد SPSS افزارنرم كمك به و رگرسيون روابط از
  .گرفت قرار تحليل
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  نتايج و بحث
  موردمطالعه ماهواره يزر نشانگرهاي سودمندي

 بيانگر) 4 جدول( نشانگرها از آمدهدستبه اطلاعات تجزيه
 آلل 9/4 ميانگين طوربه همچنين و شكل چند آلل 54 وجود
 و RM333 به مربوط تعداد بيشترين كه بود نشانگر هر براي

RM589 اطلاعات محتوي مقدار بالاترين. بود آلل 7 با 
 را مقدار كمترين و RM589 نشانگر را) PIC( چندشكلي

 اطلاعات محتوي ميانگين داد، نشان RM217 نشانگر
 يال 40/0 بين نيز ژني تنوع مقدار. بود 63/0 نيز يچندشكل

 و RM589 نشانگرهاي ؛ كهبود 67/0 ميانگين با 78/0
RM6349 نشانگر و مقدار بيشترين داراي RM217 داراي 

 گينيميان نيز مؤثر آلل تعداد. بود بخش اين در مقدار كمترين
 نشانگر به مربوط مقدار بيشترين كه داشت 41/0 با برابر

RM3370 نشانگر و بوده RM589 بين در را مقدار كمترين 
) RM3370 )3831/0 نشانگر. بود دارا نشانگرها ديگر

 )RM589 )2559/0 نشانگر و ني شاخص مقدار بيشترين
 RM3370 نشانگر همچنين و ني شاخص مقدار كمترين

 RM333 نشانگر و شانون شاخص مقدار بيشترين )5673/0(
 اختصاص خود به را شانون شاخص مقدار كمترين )4061/0(

 زا هستند بالاتري تنوع هايآمار داراي كه هايينشانگر. دادند
 از وانبت احتمالاً و باشندمي برخوردار بيشتري تفكيك قدرت

 ,.Tavalla et al( برد بيشتري بهره هاژنوتيپ غربال در هاآن

 يزر نشانگر 9 بر اساس برنج ژنوتيپ 48در بررسي  ).2015
 مكان هر در آلل 44/3 ميانگين با آلل 31 درمجموع، ماهواره

 دارا با RM12093و  RM22 نشانگرهاي. شد مشاهده ژني
 عتنو و يچندشكل اطلاعات محتواي ميزان ترينبيش بودن
 هتج نشانگر بهترين عنوانبه مطالعه اين در آلل تعداد و ژني

 ,Gholizadehند (شد شناسايي برنج ژنوم ژني تنوع بررسي

2015; Gholizadeh et al., 2015( .و رضايي و  رضايي
 Rezaei, 2015; Rezaei et al., 2017( 96( همكاران
 با مرتبط ماهواره يزر نشانگر هفت از استفاده با را جو ژنوتيپ
 .قرارداد وتحليليهتجز مورد خاك اسيديته تنش به تحمل

 ژني مكان هر در آلل 14/3 ميانگين با آلل 22 درمجموع
 داراي آلل پنج با Cit7 و Do نشانگرهاي. شد مشاهده
 ندچ اطلاعات محتواي ميانگين. بودند آلل تعداد بيشترين

-HvMATE نشانگر كه شد برآورد PIC (441/0( شكل

21indel و بيشترين 705/0 با Cit7 مقدار كمترين 265/0 با 
PIC نشانگر. دادند نشان را HvMATE-21indel با 

 و ژني تنوع و يچندشكل اطلاعات محتواي ميزان ترينيشب

 روي نيژ تنوع بررسي جهت نشانگر بهترين عنوانبه آلل تعداد
  .شد شناسايي جو ژنوم از 7 كروموزوم

  
 به مرتبط SSR نشانگرهاي اصلي يهامؤلفه به تجزيه
  خشكي تحمل

 تغييرات از درصد 58/55 توانستند مؤلفه 10 بررسي اين در
 7332/9 مؤلفه اولين) 6(جدول  به توجه با. نمايند توجيه را

 4615/7 دوم مؤلفه و كندمي توجيه را تغييرات از درصد
 توجيه را كردنمي توجيه اول مؤلفه كه تغييراتي از درصد
 هاهمؤلف توسط تغييرات توجيه روند ترتيب همين به. نمود
 تغييراتي از درصد 4885/3 دهم مؤلفه يتدرنها و دارد ادامه
 ضايير. كرد توجيه را بود نشده توجيه قبلي مؤلفه 9 توسط كه

)Rezaei, 2017 (اظهار داشت، جو گياه روي كه پژوهشي 
 را تغييرات از درصد 93/81 توانستند مؤلفه 15 كه نمود

 از درصد 59/10 مؤلفه اولين نتايج، به توجه با. نمايند توجيه
 از درصد 14/9 دوم مؤلفه و كندمي توجيه را تغييرات
 رخلافب. نمود توجيه را كردنمي توجيه اول مؤلفه كه تغييراتي
 كهيمهنگا مخصوصاً و موارد بيشترين در كه فنوتيپي صفات
 90 از بيش اول مؤلفه دو باشد، بالا همبستگي داراي صفت
 نشانگرهاي هايداده در كنند،مي توجيه را تغييرات درصد

 وليها متغيرهاي واريانس بيشتر مقادير توجيه امكان مولكولي
 تنوع بررسي در. ندارند وجود اصلي يهامو لف چند توسط
 است ناي حالت بهترين مولكولي هايداده از استفاده با ژنتيكي

 اشندب داشته ژنوم در مناسب و يكنواخت توزيع نشانگرها كه
 كهيدرصورت لذا. كنند يبردارنمونه را ژنوم كل بتوانند تا

 باشند شدهانتخاب ژنوم مختلف هايبخش از نشانگرها
 تريبيش تعداد يجهدرنت و بود خواهد كم هاآن بين همبستگي

  .است لازم هاآن كل تغييرات توجيه براي مؤلفه
  

هاي بحراني با استفاده از تجزيه به تعيين ژنوتيپ
  مختصات اصلي

 اصلي مختصات به تجزيه نتايج ازاستفاده  با پلات باي تجزيه
 هاييپژنوت كه داد نشانماهواره  يزر نشانگرهاي اساس بر

Dolar(2)، USEN(4)، MOHAMMADI(10)، 
AZUCENA.BALA.169(15)، IR71739-24-3-

5(24)، HHZ4-SAL5-Y2-Y1(38)، IR74721-199-1-

3-2(61)، GHBAM.140(76)، ANBNAD.1(85 (و 
ANBNAD.29(89 (و بوده بحراني هايژنوتيپ از جزئي 

 را يرأثت بيشترين باندي الگوي به توجه با مذكور هايژنوتيپ
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أس ر در كه هاييژنوتيپ. داشتند هالاين و ارقام يبندگروه در
 شودمي ظاهر اصلي مختصات نمودار از حاصل يچندضلع

 شكل). (Davis, 1986( دارند بنديگروه در يترمهم نقش
1(.  

  
 موردمطالعه برنج هايژنوتيپ در ماهواره ريز نشانگرهاي تنوع هاي. شاخص5 جدول

Table 5. The diversity indices of microsatellite markers in studied rice genotypes 
محتواي اطلاعات 

  چندشكلي
Pic  

شاخص 
  شانون

I 

شاخص 
  ني
H 

تعداد آلل 
  مؤثر
Ne 

  فراواني آلل بزرگ
Large allel 
abundance 

  تنوع ژني
Gene 

diversity 

تعداد 
  آلل
Na 

  كروموزوم
Chromosome 

  نشانگر
Marker 

0.60 0.482 0.319 1.540 0.38 0.67 4 6 RM587 
0.51 0.567 0.383 1.657 0.56 0.57 3 6 RM3370 
0.37 0.441 0.274 1.400 0.74 0.40 3 6 RM217 
0.75 0.407 0.255 1.381 0.31 0.78 7 6 RM589 
0.74 0.487 0.312 1.476 0.29 0.77 5 5 RM5642 
0.62 0.512 0.338 1.567 0.44 0.67 4 10 RM484 
0.61 0.406 0.259 1.434 0.44 0.66 7 10 RM333 
0.66 0.441 0.289 1.479 0.36 0.71 5 5 RM5558 
0.71 0.454 0.293 1.471 0.34 0.75 6 6 RM1161 
0.64 0.547 0.363 1.590 0.37 0.70 4 6 RM3498 
0.74 0.483 0.310 1.479 0.25 0.78 6 3 RM3498 
0.63 0.475 0.309 1.497 0.41 0.67 4.9   Mean  
6.95       4.51 7.46 54   Total 

  اصلي مؤلفه ده براي تجمعي واريانس و عامل دو واريانس ويژه، مقادير .6 جدول
Table 6. Eigen value, two factors variance and cumulative variance for ten principal components 

  واريانس تجمعي
Cumulative variance 

  مؤلفه واريانس هر
The variance of each component  

  مقادير ويژه
Eigen value 

  اصلي مؤلفه
Principal component  

9.37 9.733 3.11 1 
17.19 7.461 2.38 2 
23.36 6.171 1.97 3 
29.3 5.941 1.90 4 
34.9 5.603 1.79 5 
39.64 4.740 1.51 6 
44.1 4.466 1.42 7 
48.3 4.206 1.34 8 
52.1 3.805 1.21 9 
55.58 3.488 1.11 10 

  
  مولكولي هايداده از استفاده با هاژنوتيپ بنديخوشه
 تشابه ضريب و UPGMA روش برمبناي ايخوشه تجزيه
 بر برش خط. است موردمطالعه هايژنوتيپ براي جاكارد

 است شدهانتخاب هايژنوتيپ تعداد N كهفرمول اساس
)Johnson and Wichern, 2008 .(موجب گرامودند برش 

 خشكي تنش شرايط در گروه شش در هاژنوتيپ بنديگروه
 14 ،9 ،8 ،10 ،33 ،16 داراي ترتيب به هاگروه اين. گرديد
 گروه هاگروه اين بين در. خوددارند يرمجموعهز در ژنوتيپ
 و وتهب ارتفاع ،يتا گلده روز ازنظر را ميانگين بيشترين شش

 شرايط در هم و غرقاب شرايط در هم را هكتار در عملكرد
 قرار گروه يك در كه هاييژنوتيپ .داد نشان خشكي تنش

 هايتوالي تعداد داراي ظاهري هايتفاوت باوجود گرفتند،

 از اشين تواندمي هاژنوتيپ بين اختلاف هستند مشابه تكراري
 و نابرابر اور كراسينگ ازجمله زايي،جهش مختلف هايپديده
) Gholizadeh, 2015( زادهقلي. باشد بوده شدن جفت عدم
 تجزيه از برنج هايژنوتيپ بنديگروه جهت پژوهشي در

 جاكارد تشابه ضريب و UPGMA روش بر اساس ايخوشه
 باعث واحدي 25 فاصله در دندروگرام برش و نمود استفاده

بر  بنديگروه نتايج كه گرديد گروه 3 در هاژنوتيپ بنديگروه
 ماتريس در ها،ژنوتيپ بافاصله مطابق ايخوشه تجزيه اساس
 Chakravarthi( ناراوانتي و چاكراورتي. بود ژنتيكي فاصله

and Naravaneni, 2006 (با ژنوتيپ 15 در ژنتيكي تنوع 
 تا 7 شماره كروموزوم روي ماهواره يزر نشانگر 30 از استفاده

 هب را برنج هايژنوتيپ اي،خوشه تجزيه. نمودند بررسي را 12
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 ااينديك از جداگانه طوربه ژاپونيكا انواع هاآن در كه گروه 10
 Rabbani et( همكاران و رباني. كرد تقسيم بودند قرارگرفته

al., 2010( نشانگر 30 توسط برنج رقم 41 بررسي به نيز 
SSR ر ب دندروگرام. پرداختند برنج ژنوم كل از شدهانتخاب
. دكر تقسيم گروه دو به را برنج رقم 41 ايخوشه تجزيه اساس

 رايب كارآمد ابزاري ماهواره يزر نشانگر كه داد نشان نتايج اين
  .)2 شكل( بود برنج هايژنوتيپ بين ژنتيكي تنوع نمايش

  
  هاژنوتيپ باندي الگوي تعيين

 يپل ژل روي بر شدهيلتشك باندي هايالگو بررسي از پس
 طمرتب ماهواره ريز نشانگرهاي ارزيابيمنظور به آميد، اكريل

 در كه ناحيه اين به متعلق نشانگر 11 از برنج، در خشكي با
 ژنوتيپ 90 روي ،اندقرارگرفته آن به نسبت مكان ترينيكنزد

مورداستفاده  هايژنوتيپ). 5 جدول( شد استفادهموردمطالعه 
 ميزان و شدهيبندگروه يكديگر با آللي الگوي مطابقتازلحاظ 
 صفات پروتئين درصد و شدن ژلاتينه حرارت درجه آميلوز،
 دسفي واي قهوه برنج دانه عرض و طول كمي صفات و كيفي
 براي مقايسه و هاگروه سنجش معيارعنوان به گروه هر شده

 پرايمرهاي ينكهازا. پسگرفت قرار خشكي به تحمل ميزان
 با شدند تكثيرموردمطالعه  هايژنوتيپ درمورداستفاده 

 همشاب باندي الگوي يك داراي كه هاييژنوتيپ هاژل بررسي
 اين يط؛ كه شدند انتخاب هاپلوتايپي گروه يكعنوان به بودند

 صفات براي نرمال شرايط در. شد تشكيل گروه 20 بررسي
 216L،IR59673-93-2-3 هايژنوتيپ آميلوز صفت كيفي،

 ،8/25 با ترتيب بههركدام  AZUCENA.BALA.225 و
 هايژنوتيپ و آميلوز مقدار بيشترين درصد 5/24 و 2/25

HHZ6-DT1-L11-L11،IR14L110 و GHBNAM.22 
 كمترين درصد 60/20 و 8/19،5/20 با ترتيب بههركدام 

 الگوي پروتئين صفت براي. باشندمي دارا را آميلوز درصد
 درصد 22/32با  HHZ6-DT1-L11-L11 ژنوتيپ باندي

 و IR14L103 هايژنوتيپبعدازآن  و مقدار بيشترين
AZUCENA.BALA.285  و 26/31 با ترتيب بههركدام 

 با HHZ26-SAL12-Y1-Y1 ژنوتيپ و درصد 01/28
 درجه صفت براياست.  دارا را مقدار كمترين درصد 93/15

 8/6با  SANGJO ژنوتيپ باندي الگوي شدن ژلاتينه حرارت
 ،ZUCENA.BALA 111 ژنوتيپ و بيشترين درصد

IR59673-93-2-3،IR14L110، IR11A534 و 
GHBNAM.105 است.  دارا را مقدار كمترين درصد 3 با

 ديبان الگوياي قهوه برنج دانه طول صفت كمي، صفات براي

است  دارا را مقدار بيشترين 51/11 با IR14L110 ژنوتيپ
 قرار مدنظر مذكور باندي الگوي ارقام معرفي فرايند در كه

  .باشند بلندتر دانه طولازنظر  جديد ارقام تا گيرد
 ژنوتيپ باندي الگوياي قهوه برنج دانه عرض صفت براي

GHBNAM.105 ژنوتيپ و بيشترين 36/4 با HHZ26-

SAL12-Y1-Y1 ازنظر  كهاست  مقدار كمترين 13/3 با
 رارقموردپسند  بيشتر كمتر دانه عرض با ارقام يبازارپسند

 ژنوتيپ باندي الگوي سفيد دانه طول صفت. گيرندمي
IR59673-93-2-3 ژنوتيپ و بيشترين درصد 98/9 با 

AZUCENA.BALA.265 مقدار كمترين درصد 25/7 با 
 ژنوتيپ باندي الگوي سفيد دانه عرض صفت براي و باشدمي

AHLNAD.8 ژنوتيپ و بيشترين درصد 99/3 با HHZ4-

SAL5-L11-L11 است.  دارا را مقدار كمترين درصد 97/2 با
 قدارم صفت براي كيفي، صفات براي خشكي تنش شرايط در

 با HHZ2-SUB2-DT1-DT1 ژنوتيپ باندي الگوي آميلوز
 HHZ4-SAL5-L11-L11 ژنوتيپ و بيشترين درصد 1/25
. دارند اختيار در را مقدار كمترين 5/20 با IR14L103 و

 با AZUCENA.BALA.111 ژنوتيپ باندي الگوي
 نوتيپژ و مقدار بيشترين پروتئين صفت براي درصد 362/21

HHZ3-SAL6-Y1-Y1 و HHZ26-SAL12-Y1-Y1 با 
  است. دارا را مقدار كمترين درصد 236/10

 باندي الگوي شدن ژلاتينه حرارت درجه صفت براي
 بيشترين درصد 8/6 با HHZ4-SAL12-L11-L11 ژنوتيپ
 درصد 3 با IR12L353 و IR15L110 ژنوتيپ و مقدار

 بهتر باندي الگوي اين بين از كه باشدمي دارا را مقدار كمترين
 واسط حد شدن ژلاتينه حرارت درجه داراي كه ارقامي است

 تنش شرايط در كمي صفات براي. شوند انتخاب هستند
 با SANGJO ژنوتيپاي قهوه برنج دانه طول صفت خشكي،

 ژنوتيپ و ميزان بيشترين درصد 57/11
AZUCENA.BALA.265 مقدار كمترين درصد 29/8 با 

 ژنوتيپ اي،قهوه برنج دانه عرض صفت براياست.  دارا را
AZUCENA.BALA.265 و دانه عرض بيشترين 09/4 با 

 مقدار كمترين 05/3 با HHZ4-SAL12-L11-L11 ژنوتيپ
 الگوي سفيد، دانه طول صفت براياست.  دارا را دانه عرض
 ژنوتيپ و بيشترين 93/8 با AHLNAD.8 ژنوتيپ باندي

AZUCENA.BALA.265 نشان را مقدار كمترين 66/6 با 
 ژنوتيپ باندي الگوي سفيد دانه عرض صفت براي. دادند

AZUCENA.BALA.285 ميزان بيشترين درصد 63/3 با 
 كمترين 87/2 با HHZ2-SUB2-DT1-DT1 ژنوتيپ و
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 الگوي اي،قهوه برنج دانه طول صفت براي. داد نشان را ميزان
 ژنوتيپ و مقدار بيشترين با SANGJO ژنوتيپ باندي

AZUCENA.BALA.265 صفت براي مقدار، كمترين با 
-HHZ26 ژنوتيپ باندي الگوياي قهوه برنج دانه عرض

SAL12-Y1-Y1 دانه طول صفت براي كم، مقدار داراي 
 ژنوتيپ و زياد مقدار با SANGJO ژنوتيپ باندي الگوي سفيد

AZUCENA.BALA.265 عرض صفت براي و كم ميزان با 
 AZUCENA.BALA.265 ژنوتيپ باندي الگوي سفيد دانه
 جزو IR59673-93-2-3 ژنوتيپ و مقدار بالاترين جزو

 تنش و نرمال محيط دو هر در كه باشندمي مقدار كمترين
 بنديگروه اين ازآمده دستبه نتيجه .هستند مشترك

 و طول صفات ازهركدام  براي كه دهدمي نشان هاپلوتايپي
 آميلوز مقدار همچنين و شده سفيد واي قهوه برنج دانه عرض

 زا است بهتر شدن ژلاتينهحرارت  درجه و پروتئين درصد و

 يپژوهش در. گردد استفاده استآمده دستبه كه باندي الگوي
 هايQTL ماهواره ريز نشانگرهاي هاپلوتايپي ارزيابيمنظور به

 48 روي نشانگر 9 از برنج در خشكي با مرتبط اثر بزرگ
 يموردبررس هايژنوتيپ. شد استفادهموردمطالعه  ژنوتيپ

 انميز و شدند بنديگروه يكديگر با آللي مطابقتازلحاظ 
 روهگ هر رسيدگي تا روز و پر دانه تعداد بوته، ارتفاع عملكرد،

 رايب مقايسه و هاگروه سنجش براي معيارعنوان به هاپلوتايپ
 ناي در. شد گرفته نظر در خشكي به مقاومت ميزان بررسي
 ,Gholizadeh( شد تشكيل هاپلوتايپ گروه 25 بررسي

 ,.Tavalla et al( همكاران و تولي ديگر تحقيقي در). 2015

 مختلف هاپلوتايپ 16 به برنج ژنوتيپ 22 تجزيه از )2015
 هايژنوتيپ شامل 8 شماره هاپلوتايپ كه يافتند دست

 Bala ژنوتيپ به شباهت بيشترين ،IR25571 و ديلماني
  .داشتند

  

  
تحمل به خشكي بر  كنندهكنترل هايQTLهاي ريز ماهواره متصل به با استفاده از نشانگر موردمطالعههاي ژنوتيپ يبندگروه. 2شكل 

  UPGMAبندي اساس ضريب جاكارد و روش گروه
Fig. 2. Clustering of the studied genotypes using microsatellite markers linked to the QTL controlling drought tolerance 
on Jaccard’s coefficient and UPGMA method. 
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  موردمطالعه ماهواره يزرالگوي باندي براي نشانگرهاي  . 5جدول 
Table 5. Banding pattern for studied microsatellite markers 

C  C C C B B B B B B B B B B B B B B A A RM587 
C B  B B C C C B B B B B B B B B A A C B RM3370 
B B B B B B B B B B B B B B B A C A B B RM217 
C E  D A E E C F F E E E D D D A A C E C RM589 
C E B D E  B C E D E E E B B B C C C B B RM5642 
D C B C B B B B B B B A C B B A C A C A RM484 
A B C D C C C C C C C C C C B C A C B A RM333  
B B D C D D C B B B B B A D E D B D B D RM5558 
C B D C C C D C C D B C C B C D A C D C RM1161 
D B B D A C B B A B B A C C C B A B A C RM3498 
C C B C D D C D D D C D D D B B C B B A RM6349 
78 71 65 57 56 55 54 53 49 48 39 37 33 32 31 19 18 17 13 1 Haplotype  

 Normal     نرمال   

10  11 11 10 10 11 10.710 10  10 10 10  9.911 10 8.98.510.39.9 11.4
  ايقهوهدانه برنج طول 

Grain length of 
brown rice 

4.3 3.53.94.1 3.93.83.4 3.23.1 3.43.33.63.93.33.43.93.93.9 4.23.4 
 ايقهوهدانه برنج عرض 

Grain width of 
brown rice

8.89.29.37.59.3 9.58.68.38.69.98.38.28.7 8.9 8.5 7.57.2 8.78.3 9.4
  دانه سفيدطول 

Grain length of 
White rice

3.63.93.43.43.63.23.1 3.13.13.03.42.93.73.2 3.23.63.83.53.73.2
  دانه سفيدعرض 

Grain width of 
whiterice 

20  22 21 23 21  19 21 22 21 25  20  23.23 25  21  21 22 24  21  23.5
  آميلوز

Amylose

3 4 3 4 4 3 4  6.25.83 4 6.24.74 4 4 4.84 3  6.8
  ژلاتينه شدن

Gelatinization

20 24 22 16 31 21 22  26 15 21 19  20  16  16  17 28  18 18  32  19.6
  پروتئين

Protine

  Drought          خشكي   

10  11.510  9.510.610.49.9 9.810  8.99.710.09.410  9.99.38.310  9.911 

  ايقهوهدانه برنج طول 
Grain length of 
brown rice

3.83.43.33.73.23.53.13.03.13.23.33.33.63.23.23.74.13.93.83.3

 ايقهوهدانه برنج عرض 
Grain width of 
brown rice

8.08.98.27.08.38.37.67.57.76.87.57.47.27.97.97.76.68.67.68.7

  دانه سفيدطول 
Grain length of 
White rice

3.43.23.13.43.03.12.93.02.92.93.12.93.2 2.92.83.63.53.53.03.1

  دانه سفيدعرض 
Grain width of 
whiterice 

21  22 22 21  20  21 22  24.24  20  23 20  21  21 25  21  21  24  21  23  
  آميلوز

Amylose

4.84 4 3 5.83 4.16.84.86. 4 5 2.84.64 4 4.24.44 4 
  ژلاتينه شدن

Gelatinization

13 16  14 13 20  14 15 17 10 13 11 12 10 10 13 18  17 10  21 14  
  پروتئين

Protine
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 يموردبررس صفات بر تأثيرگذار هاينشانگر شناسايي
  خشكي تنش و نرمال شرايط در

 بين) 7 و 6 جداول( ارتباطي تجزيه بررسي از حاصل نتايج
 شآزماي در كاررفتهبه نشانگرهاي با شده گيرياندازه صفات
 ازنظر ارزيابي، مورد صفات بر مؤثر آلل 104 ميان از. است
 92/9 تبيين ضريب با RM6349-D آلل يرگذاريتأث

. داشت ايقهوه برنج دانه محيط صفت روي را اثر بيشترين
 معادل قطر صفت آلل، هشت ايقهوه برنج دانه محيط صفت
 و ايقهوه برنج دانه طول صفت آلل، هفت ايقهوه برنج دانه

. تاس تأثير تحت آلل شش با دو هر ايقهوه برنج دانه مساحت
 سه تأثير تحت نرمال شرايط در شدن ژلاتينه حرارت درجه
 دو هر پروتئين ميزان و آميلوز مقدار صفت دو و است آلل

 دو كنندهكنترل RM587-B آلل. باشدمي آلل دو تأثير تحت
 طشراي در پروتئين ميزان و شدن ژلاتينه حرارت درجه صفت
 ميان در. باشدمي دارمعني درصد يك سطح در و است نرمال
 للآ نرمال شرايط در برنج دانه كيفيت با مرتبط يهاصفت

RM587-B و ژلاتينه حرارت درجه صفت دو كنترل در 
 وير بر هاآلل ياثرگذار ميزان ازنظر .بود مؤثر پروتئين ميزان
 با RM6349-D آلل نرمال، شرايط در يموردبررس صفات

 داراي ايقهوه برنج دانه محيط براي توجيه درصد 92/9
. ودب هاآلل تمامي بين در صفات روي بر ياثرگذار بيشترين
 دانه طول براي تأثير درصد 79/9 با RM587-Bآلل  بعدازآن

 صفت براي تأثير 81/9با  RM5558-Cآلل  و ايقهوه برنج
 فاتص روي بر را تأثيرات بيشترين ايقهوه برنج دانه محيط
  .داشتند شدهيبررس

 رد يموردبررس صفات روي بر هاآلل ياثرگذار ميزانازنظر 
 صفت براي درصد 64/9 با RM587-A آلل خشكي شرايط
 صفات روي بر را اثرات بيشترين شده سفيد دانه عرض

 رتأثي تحت شدن ژلاتينه حرارت درجه. داشتند يموردبررس
 01/8با  RM5558-A آللها آن بين در كهاست  آلل چهار
 كمترين درصد 670/2 با RM5642-E آلل و بيشترين درصد

 براي RM589-C و RM587-B هايآلل. باشدمي دارا را اثر

 شرايط در هم و نرمال شرايط در هم پروتئين صفت كنترل
 آلل و اثر بيشترين RM587-B آلل كه باشندمي تنش

RM589-C منظور به پژوهشي دراست.  دارا را اثر كمترين
ده كننكنترل هايژن يابيمكان و ژنتيكي ساختار بررسي

 نوتركيب اينبرد لاين 96 از برنج، دانه ظاهري خصوصيات
 يفيك صفات روي بر مركب ايفاصله يابيمكان. شد استفاده
 شناسايي صفت هشت براي QTL 13 تعداد برنج، ظاهري

 QTL يك و سه يببه ترت سفيد، برنج عرض و طول براي. شد
 براي و QTL سه و دو ترتيب بهشده و پخته خام دانه شكل
 QTL يك و سه ترتيب بهشده پخته برنج عرض و طول

  ).Sabouri er al., 2015( شد شناسايي
 

  گيري نهايينتيجه
 با مرتبط SSR نشانگرهاي اصلي مختصات به تجزيه در

 توجيه را تغييرات از درصد 58/55 توانستندمؤلفه  10 خشكي
- مي توجيه را تغييرات از درصد 7332/9مؤلفه  اولين. نمايند

 ژنتيكي تنوع آناليز برايشده استفاده آغازگرهاي .كند
 آلل 54 وجود توانستنددرمجموع  برنج مختلف هايژنوتيپ

 به مربوط تعداد بيشترين كه دهند نشان را شكل چند
RM333 و RM589 بود آلل 7 با. 

 مقدار بالاترين) PIC( شكل چند اطلاعات محتوي نتايج 
 RM217 نشانگر در را مقدار كمترين و RM589 نشانگر در را

 هاللآ بيشتر كه داد نشان ارتباط تجزيه نتايج. دهدمي نشان
 سطح در خشكي تنش يطشرا در هم و غرقاب شرايط در هم

-RM587آلل  ينچنهم و باشندمي معناداردرصد  1 احتمال

B در هم نرمال شرايط در هم پروتئين ميزان صفت براي 
  است. مشترك خشكي تنش شرايط

  
  قدرداني
 اونتمع برنج، تحقيقات المللي بين موسسه از بدينوسيله

 كاووس گنبد دانشگاه و جمهوري رياست فناوري و علمي
  .گردد مي تشكر معنوي و مالي هاي حمايت جهت
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  شده در شرايط نرمال يريگاندازهو صفات مختلف  SSRنتايج تجزيه ارتباطي بين نشانگرهاي  .6جدول 
Table 6. Results of the analysis of the relationship between SSR markers and different traits measured in normal 
conditions 

  تبيينضريب 
2R 

  آماره
F 

  خطاي استاندارد
STD.Error  

  ضريب رگرسيون
B 

  آلل
Allele 

  مبدأعرض از 
Intercept 

  صفات
Trait 

2.11 *4.54 0.722 **2.617 RM333 –B  
22.404 

  ميزان آميلوز
Amylose content 5.34 **9.18 0.858 **2.862- RM587 -A  

3.58 **9.480 1.779 **8.085 RM589 –C  
20.018 

  ميزان پروتئين
Protein content 5.89 **11.483 3.703 **11.119- RM587 -B  

4.55 **11.69 0.385 **1.968 RM587 –B  
2.632  

  شدن درجه حرارت ژلاتينه
Gelatinization 
temperature 

6.31 **11.12 0.548 **1.784 RM333 –A  
7.44 **11.62 0.459 *1.056 RM1161 -B  
2.66 **5.79 1.870 **0.286- RM333 –D  

27.612 
  ايقهوهمساحت دانه برنج 

Grain area of brown rice 

5.19 **8.10 0.704 **5.697 RM6349 –A  
6.49 **8.63 0.966 **4.558 RM587 –C  
7.60 **10.26 0.376 **7.177 RM5558 –C  
8.67 **15.68 0.821 **2.216- RM6349 –C  
9.19 **20.74 0.746 *1.971 RM589 -D  
6.39 **28.34 0.164 **1.126- RM217 –A  

11.184 
  ايقهوهطول دانه برنج 

Grain length of brown rice

8.34 **37.57 0.095 **1.016- RM333 –C  
8.96 **40.31 0.071 **0.335- RM3370 –B  
9.32 **44.79 0.092 **0.395 RM5642 –E  
9.66 **67.98 0.112 **0.423 RM484 –A  
9.79 **86.70 0.095 *0.253 RM587 -B  

4.44 **12.77 0.013  *0.045- RM217 –A  0.935 
  خروج از مركز

Eccentricity 
2.50 *5.32 0.164 **0.088 RM5642 –D  

5.856 
 ايقهوهقطر معادل دانه برنج 

Equilibrium grain balance 
of brown rice 

5.06 **7.67 0.070 **0.644 RM3498 –A  
6.41 **8.32 0.081 **0.329 RM587 –C  
7.53 **9.88 0.108 **0.534 RM5558 –C  
8.64 **15.27 0.064 **0.310 RM589 –D  
9.17 **20.35 0.116 *0.362- RM217 –C  
9.45 **24.69 0.081 *0.184- RM1161 -B  
5.33 **18.28 0.237 **3.357- RM217 –A  

26.167 
 ايقهوهمحيط دانه برنج 

Grain circumference of 
brown rice 

7.20  **19.31 0.200 **1.879- RM333 –C  
8.45 **25.34 0.328 **4.507- RM6349 –A  
9.19 **36.89 0.222 **2.109 RM333 –A  
9.52 **47.49 0.145 **0.834 RM3498 –A  
9.69 **58.20 0.152 **0.834 RM5558 –D  
9.81 **71.93 0.206 **0.940 RM5558 –C  
9.92 **141.66 0.174 **0.634 RM6349 –D  
3.18 *7.01 1.007 **4.585 RM484 –C  

21.745 
 مساحت دانه سفيد شده

Grain area of White rice 
4.95 **6.85 0.047 **3.716- RM5558 –B  
6.54 **8.20 1.159  *2.837 RM5642 –E  
5.87 **21.30 0.142 *1.258- RM484 –A  

8.907 
 طول دانه سفيد شده

Grain length of white rice 

7.95 **27.18 0.120 **0.470- RM333 –C  
8.68 **28.56 0.134 **0.513 RM3498 –A  
9.13 **31.42 0.165 *0.408 RM589 –C  

2.99 *6.40 0.174 *0.441- RM1161 -B  3.487 
 عرض دانه سفيد شده

Grain width of white rice 
6.16 **24.08 0.012 **0.073- RM217 –A  

0.915 
 خروج از مركز

Eccentricity 7.15 **17.55 0.012 *0.027 RM3370 –A  
3.18 *6.99 0.123 **0.542 RM484 –C  

5.245 
 قطر معادل دانه سفيد

Equilibrium grain balance 
of white rice 

4.88 **6.68 0.128 **0.434- RM5558 –B  
6.39 **7.68 0.141 *0.330 RM5642 –E  
5.31 **17.01 0.380 **2.431 RM3370 –C  

22.229 
 سفيدمحيط دانه 

White grain circumference 
of white rice 

7.10 **17.17 0.384 *1.159 RM484 –C  
8.21 **19.87 0.333 *0.943- RM6349 -D  
  درصد 5و  1بودن در سطح احتمال  داريمعن* و** 

* and** significant at 5% and 1% probability levels respectively 
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  شده در شرايط تنش خشكي يريگاندازهو صفات مختلف  SSRنتايج تجزيه ارتباط بين نشانگرهاي  .7جدول 
Table 7. Results of the analysis of the relationship SSR markers and different traits measured in drought stress  

  تبيينضريب 
2R 

  آماره
F 

  خطاي استاندارد
STD.Error 

  رگرسيونضريب 
B 

  آلل
Allele 

  مبدأعرض از 
Intercept 

  صفات
Trait 

2.76 *4.96 0.360 **1.600 RM5642 –E  
4.350 

  درجه حرارت ژلاتينه شدن
Gelatinization 
temperature  

4.91 *5.79 0.657 **2.950- RM484 –A  
6.79 **7.74 0.905 *2.600 RM217 –A  
8.01 **10.09 0.623 *1.550- RM5558 -A  
3.03 *7.373 1.266 **5.270 RM589 –C  

13.087 
  ميزان پروتئين

Protein content  5.59 **10.131 2.634 **8.031- RM587 -B  
4.60 **14.47 0.878 **5.609 RM5558-C 

  ايقهوهمساحت دانه برنج  26.737
Grain area of brown rice  

6.22 **13.14 0.613 ***2.967- RM5642-E  
7.57 **15.55 0.672 **3.156 RM3498-A  
8.39 **18.22 1.176 *3.230 RM484-D  
8.85 **20.07 0.910 *2.087- RM587-A 
2.97  *7.17 0.308 **1.189- RM5642-E 

  ايقهوهطول دانه برنج  10.139
Grain length of brown rice  5.99 **6.96 0.344 **1.195 RM333-A 

3.32 ***8.43 0.106 **0.340- RM589-E  
  ايقهوهعرض دانه برنج  3.537

Grain width of brown rice 5.07 **8.22 0.118 *0.283 RM1161-D 
5.26 **18.87 0.011 **0.061- RM217-A 

0.939 
  خروج از مركز

Eccentricity  6.76 **16.07 0.011 *0.029 RM3370-A 
4.36 **13.12 0.097 *0.587 RM5558-C 

5.820 
  ايقهوهقطر معادل دانه برنج 

Equilibrium grain 
balance of brown rice  

6.06 **12.31 0.068 **0.330- RM5642-E 
7.49 **14.95 0.074 **0.350 RM3498-A 
8.32 **17.31 0.130 *0.349 RM484-D 
8.80 **19.10 0.101 *0.230- RM587-A 
2.48 *5.60 0.784 **4.441 RM217-C 

22.901 
  ايقهوهمحيط دانه برنج 

Grain circumference of 
brown rice 

4.98 **7.92 0.399 *1.145 RM3370-C 
6.66 **9.96 0.603 **2.714 RM3498-D 
8.10 **14.89 0.376 **1.224 RM484-B 
3.81 **10.44 0.479 **4.611 RM589 –C  

16.951 
  مساحت دانه برنج سفيد

Grain area of white rice 
5.73 **10.74 0.479 **2.051 RM3498 –A  
7.68 **16.53 0.764 **3.890 RM5642 –D  
8.67 **22.81 0.841 **3.058- RM6349 –A  
9.20 **24.05 0.841 *1.829 RM1161 -A  
4.94 **16.58 0.138 **0.866- RM3370 –B  

8.792 
  شده سفيدطول دانه 

Grain length of white 
rice  

6.37 **14.03 0.232 **1.142- RM217 –A  
7.47 **14.75 0.147 **0.569- RM589 –E  
8.39 **18.19 0.167 *0.461- RM3498 -C  
4.37 **13.19 0.040 **0.473 RM484-A  

2.969 
  شده سفيدعرض دانه 

Grain width of white rice  

7.26 **21.23 0.044 **0.388 RM5558-C  
8.45 **27.30 0.034 **0.175 RM5642-C  
8.97 **30.43 0.089 **0.448- RM6349-A  
9.36 **37.74 0.059 **0.227 RM5558-A  
9.64 **53.13 0.059 *0.180 RM587-A  
6.09 **26.45 0.004 **0.052- RM484-A  

0.915 
  خروج از مركز

Eccentricity  

7.59 **25.23 0.005 **0.036 RM333-A 
8.49 **28.01 0.004 **0.022 RM589-A  
9.02 **32.07 0.007 **0.030- RM558-A  
9.34 **36.67 0.008 **0.028- RM484-D  
9.54 **41.83 0.003 *0.008 RM1161-C  
3.72 **10.08 0.075 **0.593 RM589-C  

4.632 
  دانه سفيد معادل قطر

Equilibrium grain 
balance of white rice  

5.69 **10.56 0.067 **0.331 RM3498-A  
7.63 **16.06 0.119 **0.08 RM5642-D  
8.52 **20.13 0.131 *0.380- RM6349-A  
3.73 *1.828 0.093 *1.828 RM5642-C  

21.462 
  شده سفيدمحيط دانه 

White grain circumference 
of white rice  

5.25 *2.396 0.836 *2.396 RM3370-C  
6.52 *1.977- 0.843 *1.977- RM6349-D 
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Abstract 
The main source of rice is more than half the world's population and plays an important role in feeding 
this population. Because, grain rice is consumed, its quality is of particular importance. In order to study 
the physical and chemical quality of rice grain, 90 rice genotypes were planted under normal conditions 
and drought stress in the Gonbad-e-Kavos University research farm at 2015-2016. In this research, grain 
length, grain width, grain size, grain size, Equilibrium grain balance, Eccentricity, circumference, 
amylose content, protein percentage and gelatinization temperature were measured. The result of 
microsatellite markers indicate that there were 54 multivariate alleles and also an average of 4.9 alleles 
per marker, with the highest number of RM333 and RM589 markers with 7 alleles. The analysis of the 
principle coordinates of the SSR markers showed that the first 10 components were able to explanation 
55.58 percent of the variation. The determination of the band pattern of the genotypes showed that under 
normal conditions for genotypes, 216L, IR59673-93-2-3 and AZUCENA.BALA.225 genotypes had the 
highest amylose content (25.8%,, 25.2 and 24.5% respectively). The results of the analysis of the 
relationship between the traits measured with the markers used in this experiment showed that among 
the 104 effective alleles to evaluate the traits, the gelatinization temperature under normal conditions 
was affected by three alleles and amylose and protein content are both affected by two alleles. The 
RM587-B allele controls both the gelatinization temperature and the protein content in normal 
conditions and is significant at 1% level. Among the traits related to rice quality in normal conditions, 
the RM587-B allele was effective in controlling the gelatinization temperature and protein content. 
According to the results obtained from this assessment, these traits can be used in breeding programs. 

Keywords: Allele diversity, Association analysis, Quality, Rice, SSR markers 


