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Extended abstract 
Introduction 
Rice is an important crop that is considered a staple meal for 2.7 billion people worldwide. Therefore, 
the demand for it will increase with the increase of population. Environmental constraints always pose 
a serious threat to crop production, including rice. Drought is one of the most important challenges that 
limits the production of high-yielding cultivars in arid and rainfed areas. Global warming has also 
become a factor in limiting rice production in rain-dependent areas. Therefore, researchers are looking 
for a way to stabilize rice production in arid regions. In this study, informative markers related to the 
desired agronomic traits were identified in 59 rice genotypes using microsatellite marking system. 
 
Materials and methods 
In order to evaluate the tolerance of rice genotypes to drought stress and to identify tolerant and 
sensitive genotypes, 59 genotypes received from the National Rice Research Institute and the 
International Rice Research Institute in a randomized complete block design with three replications in 
two separate conditions, without Stress (flood) and drought stress were performed in a research farm 
located in Aliabad Katoul city in 2013. In both conditions (normal and drought stress), the genotypes 
were planted in five rows of 25 × 25 cm in rows one meter long. Thirty days after planting in the nursery, 
healthy and strong seedlings were transferred to the main land. The required agronomic operations were 
carried out equally during the growth and development period of the plants under stress and normal 
conditions and only in terms of irrigation of the experimental field in both flood and stress 
environments, until the tillering stage of the cultivars were equally flooded. Then, to create stress, 
irrigation was done from 40 days after transplanting (maximum tillering stage) to the end of the growing 
season at 25-day intervals. Phenotypic values of grain yield and 1000-grain weight were measured under 
two conditions according to standard guidelines for evaluation of traits in rice. In order to investigate 
the relationship between agronomic traits and microsatellite markers with 59 rice genotypes out of 36 
microsatellite molecular markers were performed in the Plant Breeding and Genetics Laboratory of 
Gonbad Kavous University, Faculty of Agriculture and Natural Resources. Young leaves of 21-day-old 
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seedlings were extracted in four-leaf stage using CTAB method. Touchdown PCR reaction was studied 
and evaluated randomly using 36 microsatellite primers for 3 markers from each chromosome. To 
separate PCR products, 6% polyacrylamide gel electrophoresis was used and to reveal the banding 
pattern, silver nitrate staining method was used. The content of polymorphic information was 
calculated. The relationship between molecular data and traits of studied rice genotypes was 
investigated using multiple regression. Thus, each quantitative trait was considered as a dependent 
variable and microsatellite markers were considered as independent variables. 
 
Results and discussion 
The average content of polymorphic corrections (PIC) was estimated to be 0.58, which showed RM 5647 
with 0.81 the highest and RM 6022 with 0.32 the lowest polymorphism (PIC). The results of stepwise 
regression analysis showed that a total of 90 markers for normal conditions and 69 markers for drought 
stress conditions for morphological traits were identified. Under normal conditions, the number of 
spikes and the number of days to flowering with 9 markers and under drought stress, the weight of the 
cluster with 9 markers showed the most positive markers. The most explanation for variation in normal 
conditions is related to the total number of grains (0.83) by gene loci RM6324-E, RM5652-E, RM5761-
D, RM6179-F, RM549-B, RM462-B, RM7420-D Explained. In drought stress conditions, the most 
explanation for variation related to panicle weight (0.70) by gene loci RM519-D, RM7545-A, RM6179-
E, RM7118-G, RM3525-B, RM5761-B, RM38-C, RM7091-A, RM5647-B explained. 
 
Conclusion 
The results showed that some markers are associated with more than one trait, which indicates that 
these traits are very closely related to each other or may be influenced by multi-effect genes. To 
understand this, it is necessary to develop transgressive generations and linkage. 
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 در برنج مختلف هايژنوتيپ در) SSR( ماهواره ريز نشانگرهاي با زراعي صفات ارتباطي تجزيه
  آبياريكم و غرقاب شرايط
  4سنچولي سميه، 3ابراهيمي علي محمد، *2صبوري حسين، 1كريم محمدرضا

  تهران نوريامپ دانشگاه بيوتكنولوژي گروه، كشاورزي بيوتكنولوژي ارشدكارشناسي سابق دانشجوي. 1
  گنبدكاووس دانشگاه، طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده، گياهي توليدات دانشيار .2
  تهران نوريامپ دانشگاه بيوتكنولوژي گروه استاد .3
  گنبدكاووس دانشگاه، طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده، گياهي فيزيولوژي دكتراي دانشجوي .4

  مشخصات مقاله    چكيده

 اييشناس دليل همين به؛ شودمي مطرح دنيا سراسر در توليد كاهش در پارامتر يك عنوانبه كه است تنشي خشكي
 هب گياهان واكنش كنترل. رسدمي نظر به ضروري خشكي تنش هب ارقام واكنش بررسي و سازگار ارقام گسترش و

 باطيارت تجزيه روش توسط كمي صفات كنندهكنترل هايژن اوليه بررسي امكان و شودمي كنترل هاژن توسط تنش
 و زراعي صفت 21 از استفاده با برنج در مولكولي نشانگرهاي و زراعي صفات بين ارتباط پژوهش اين در. دارد وجود
 آبياري كم و غرقاب شرايط در برنج ژنوتيپ 59 روي بر ريزماهواره نشانگر جفت 36 از حاصل ژني مكان 189

 با RM6022 نشانگر كه شد برآورد 58/0 ميانگين با) PIC( شكل چند اطلاعات محتواي. گرفت قرار موردمطالعه
 رگرسيون تجزيه از حاصل نتايج. دنددا نشان را چندشكلي بيشترين 81/0 با RM5647 و چندشكلي كمترين 32/0
 در. كرد شناسايي آبياري كم شرايط در نشانگر 69 و نرمال شرايط در نشانگر 90، مورفولوژيكي صفات براي گامبهگام

 بيشترين نشانگر 9 با خوشه وزن آبياري كم شرايط در و نشانگر 9 با گلدهي تا روز تعداد و خوشه تعداد نرمال شرايط
 وشهخ كل دانه تعداد صفت به مربوط نرمال شرايط در تغييرات توجيه بيشترين. دادند نشان را ثبتم نشانگرهاي

، RM6324-E ،RM5652-E ،RM6179-F ،RM549-B ،RM5761-D ژني هايمكان توسط) 83/0(
RM7420-D و RM462-B وشهخ وزن صفت به مربوط تغييرات توجيه بيشترين آبياري كم شرايط در. شد تبيين 

-RM7118-G ،RM3525-B ،RM5761-B ،RM519-D ،RM7545-A ،RM38 ژني هايمكان توسط) 70/0(

C ،RM7091-A ،RM5647-B و RM6179-E زا بيش با نشانگرها از برخي ارتباط دهندهنشان نتايج. شد تبيين 
 چند هايژن يرتأثتحت احتمالاً كه است يكديگر با صفات اين نزديك پيوستگي دهندهنشان خود كه است صفت يك
  .باشدمي ضروري موضوع اين درك براي پيوستگي هاينقشه و تفرق حال در هاينسل تهيه. دارند قرار اثره

  هاي كليدي:واژه 
  ژني تنوع

  مولكولي ماركرهاي
 پيوستگي نقشه
SSR  

  
: افتيدر خيتار
13/05/1400  

تاريخ پذيرش: 
04/08/1400  

  تاريخ انتشار:
  1402بهار 
275-263 ):1(16  

  مقدمه
 اجزاي از يكي) .Oryza Sativa L( برنج كشورها، اكثر در

 كربوهيدرات و غني يك منبع برنج .است غذايي رژيم اصلي
 مانند B ويتامين منبع همچنين و چربي و پروتئين شامل

 Verma and( است تيامين و ريبوفلاوين نياسين،

Srivastav, 2020(.  يك گونه مدل  عنوانبهبرنج همچنين
در تحقيقات علوم گياهي پذيرفته شده است و تحقيقات 

  ). Rabiei et al., 2015( زيادي روي آن صورت گرفته است

هاي زيستي است كه رشد ترين تنشتنش خشكي از مهم
در سراسر  خشكنيمهدر مناطق  خصوصبهو عملكرد گياه را 
يك روش  .)Rizwa et al., 2018كند (جهان محدود مي

هاي غيرزيستي، رسي واكنش ارقام به تنشمهم براي بر
بررسي عملكرد ارقام در دو شرايط نرمال و تنش و بررسي 

 گياه ايجاد سازگاري در .است هاي تحمل و حساسيتشاخص

 ايفا تنش در قدرت تحمل نقش حياتي تنش در مواجهه با
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 ,.Noryan et al., 2021; Giasi Oskoei et al) كندمي

هاي مرتبط با تنش در گياهان، ي. كنترل سازگار(2014
 در و گاهي تنش شرايط در شود وها انجام ميتوسط ژن

 ,Bouman and Tuongكنند (مي عمل غيرتنش شرايط

 صفات كنندهكنترل). براي شناسايي نواحي ژنومي 2001
 1پيوستگي يابينقشهكمي، دو روش وجود دارد. روش اول 

حال تفرق مانند نسل هاي در است كه با استفاده از جمعيت
F2شود ، تلاقي برگشتي و هاپلوئيدهاي مضاعف انجام مي

)Razi et al., 2019; Henareh et al., 2018 اين روش .(
و درختان باغي به دليل زمان زياد براي  چندسالهدر گياهان 

ها برخي از گونه بودنحساسهاي مصنوعي و توليد جمعيت
نقشه بادررابطههاي زياد آميزي، با وجود موفقيتبه خويش

ها، كاربردي به نظر نميQTLيابي پيوستگي در شناسايي 
). يكي ديگر از نقاط Doulati Baneh et al., 2014رسد (

وقوع نوتركيبي است كه در طي  بودنيينپاضعف اين روش 
شود و مكانهاي در حال تفرق ايجاد ميروند تهيه جمعيت

). روش Taheri et al., 2015(سازد يابي دقيق را ممكن نمي
يابي بر مبناي عدم تعادل دوم تجزيه ارتباطي يا نقشه

پيوستگي است كه تحت عنوان يك روش جايگزين يا مكمل 
ود شجهت شناسايي ارتباط بين نشانگر و صفت استفاده مي

)Yu and Buckler, 2006 اين روش در شناسايي .(
ساختار جمعيت،  نشانگرهاي مرتبط با صفات از عواملي مثل

ات بپذيرد و ارتباط تأثيرتواند اندازه نمونه و فراواني آللي مي
 Shirmohammadli et) صفت را ايجاد كندنشانگر يندروغ

al., 2018) مطالعه ساختار جمعيت و رابطه خويشاوندي در .
هاي مورد بررسي، بايد براي كاهش نتايج دروغين در جمعيت

 ,.Razi et alرتباطي لحاظ شود (مطالعات مربوط به تجزيه ا

تر، يابي دقيقيابي ارتباطي علاوه بر نقشه). روش نقشه2019
هاي داراي تنوع ژنتيكي بيشتر سازگار بوده و پلاسمبا ژرم

؛ دهدمي زمان راهميابي چندين صفت به طور اجازه نقشه
اي هنيازي به ايجاد جمعيت موردنظربنابراين، براي هر صفت 

اضافي جهت ارزيابي ژنوتيپي  ي كه خود باعث هزينهدو والد
شود، نيست. همچنين اين روش به طور گسترده و فنوتيپي مي

هاي ها ايجاد جمعيتدر ژنتيك انساني و جانوري كه در آن
شود در حال تفرق بزرگ غيرممكن است، استفاده مي

)DeWan et al., 2006) رئيسي و صبوري .(Raiesi and 

sabouri, 2015 پژوهشي در راستاي اعتبارسنجي (
                                                                                                                                                             

1 Linkage mapping 
2 General linear model 

نشانگرهاي مرتبط با تحمل به تنش خشكي و شوري در برنج 
ژنوتيپ برنج انجام  53نشانگر ريزماهواره و  26با استفاده از 

در اين مطالعه با استفاده از ماتريس ساختار جمعيت و دادند. 
در نتايج  3مدل خطي مخلوطو  2خطي عمومي مدلهمچنين 
نشانگر  30و  75باط در سطح پنج درصد به ترتيب تجزيه ارت

ي براي بررس مرتبط با صفات مورد بررسي شناسايي گرديد.
 پيش زنيجوانه با مرتبط صفات يارتباط تجزيه و آللي فراواني

 برنج رقم 34نشانگر ريزماهواره و  20با استفاده از  برداشت از

 ,.Nikzade et alانجام شد ( يامطالعه شده اصلاح و بومي

، RM220انجام شد. در اين مطالعه چهار نشانگر  )2016
RM282 ،RM447  وRM320  مرتبط با صفت شكل دانه

درصد از تغييرات شكل دانه را  47شناسايي شد كه توانستند 
 توجيه كنند.

ژنوتيپ  85منظور بررسي صفات مربوط به شكل دانه در به
 9و  IRAPشانگر ، يك نiPBSنشانگر  6 برنج، با استفاده از

 Shirmohammadli etپژوهشي انجام شد ( ISSRنشانگر 

al., 2018 تجزيه رگرسيون بين بر اساس). در تجزيه ارتباطي 
نشانگر براي  23صفات فنوتيپي و نشانگرهاي مورد بررسي، 

سايي هاي شناصفات مورفولوژيكي شناسايي شدند. از بين آلل
و  ISSR1-2 ،IPBS2241-2 ،ISSR16-4هاي شده آلل

IPBS2240-1 .به طور مشترك با چندين صفت مرتبط بودند 

) ارتباط بين Azizi et al., 2017عزيزي و همكاران (
لاين و  121نشانگر ريز ماهواره را بر روي  25صفات زراعي و 

رقم برنج مورد ارزيابي قرار دادند. در تجزيه ارتباطي با دو 
انگر، ارتباط نش 30و  26، به ترتيب MLMو  GLMروش 
نشان دادند و تغييرات قابل  موردمطالعهداري را با صفات معني
از اين صفات را توجيه كردند. نتايج تجزيه ارتباطي  يهيتوج

اي هژنتيكي ارقام برنج نسبت به تنش شوري نشان داد، نشانگر
، RM10136 ،RM10655داري مانند و معني بخشيآگاه

RM3412  ي از تغييرات فنوتيپ يهتوجقابلتوانستند بخش
 2012صفات مربوط به تحمل به شوري را توجيه نمايند (

Sabouri et al.,( هدف از اين پژوهش شناسايي و بررسي .
مرتبط با صفات زراعي در شرايط كم  بخشيآگاههاي نشانگر
ژنوتيپ برنج با استفاده از سيستم  59در  موردنظر آبياري

  .باشدنشانگري ريزماهواره مي
  
  

3 Multiple linear model 
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  هامواد و روش

 و مسئول نويسنده درخواست به ژنتيكي مواد :گياهي مواد
 ملليالينب مؤسسه و گنبدكاووس دانشگاه بين قرارداد طبق
 در يشترب هايپژنوت. شد دريافت فيليپين كشور در واقع برنج

 قرار زراعت مورد ايران از خارج در كم آب داراي مناطق
 رنظ از مناسب كيفي هاييژگيو داراي همچنين و گيرنديم

  .هستند) بلند دانه( دانه فيزيك
 رهاينشانگ با زراعيصفات ارتباطيتجزيه بررسي منظوربه

 و غرقاب شرايط در برنج مختلف هايژنوتيپ در ريزماهواره
- تنش به برنج هايژنوتيپ تحمل بررسي جهت و آبياريكم

 59 بين در حساس و متحمل هايژنوتيپ شناسايي و خشكي
 ملليالبين مؤسسه و كشور برنج تحقيقات مؤسسه ژنوتيپ

- هايبلوكطرح قالب در پژوهشي) 1جدول ( برنج تحقيقات

 و) غرقاب( تنش بدون، جداگانه شرايط دو در تصادفيكامل
 مزرعه در 1392 زراعيسال در تكرار سه با آبياري كم

  .شد انجام شرقي 54° 50´ 25´´ و شمالي 36° 58´ 50´´  جغرافيايي مختصات با آبادكتولعلي شهرستان پژوهشي
 هايزمستان و مرطوب و معتدل اقليم داراي منطقه اين

 و نرمال( شرايط دو هر در .باشدمي گرم هايتابستان و سرد

 25×  25 صورتبه رديف پنج در هاژنوتيپ) خشكي تنش
 يس. شدند كشت متر يك طول به هاييرديف در متريسانت
 زمين به قوي و سالم هايگياهچه، خزانه در كاشت از پس روز

 دوره طول در يازموردن زراعي عمليات. شدند منتقل اصلي
 يكسان طور به نرمال و تنش شرايط در هابوته نمو و رشد
، اهژنوتيپ دهيپنجه مرحله تا آبياري نظر از فقط و شد انجام

 ورتصبه، تنش و غرقاب محيط دو در آزمايشي مزرعه آبياري
 تا نشاء از بعد روز 40 از يتاًنها. شد انجام غرقاب و يكسان
، تنش اعمال براي يكبار روز 25 فاصله به زراعي فصل پايان

 تنش اعمال ابتداي در خاك آب پتانسيل. شد انجام آبياري
 10 براي هايريگاندازه .رسيد بار -25 به كشت پايان در و -8

- ازهاند صفات .شد انجام شييآزما واحد هر براي تصادفي نمونه

 ،چهخوشه تعداد)، مترسانتي( خوشه طول شامل شده گيري
 برگ طول)، مترسانتي( خوشه خروج طول، پوك دانه تعداد
 انهد تعداد)، مترسانتي( پرچمبرگ عرض)، مترسانتي( پرچم
، كاه وزن، خوشه تعداد)، مترسانتي( بوته ارتفاع، خوشه كل
 پرچم برگ مساحت)، گرم( بوته كلوزن)، گرم( خوشه وزن

خوشه  رد دانه وزن، خوشه رد دانه، باروري)، مربع مترسانتي(
 روز تعداد، دهيخوشه تا روز تعداد، هكتار در عملكرد)، گرم(
  .باشدمي برداشت شاخص، دانه پرشدن دوره، رسيدگي تا

  
  آبياري كم و غرقاب شرايط در بررسي مورد هايژنوتيپ .1جدول 

Table1. Genotypes studied under flooding and low irrigation conditions 
 شماره

number 
 هاژنوتيپ

genotypes  
 شماره

number 
 هاژنوتيپ

genotypes  
 شماره

number 
 هاژنوتيپ

genotypes 
 شماره

number

 هاژنوتيپ
genotypes 

1 IR55419–04 16 IR60080-42 31 LINE 213 46 IR65907–116–1-B
2 IR77298-5-6 سنگ جو 17 عنبربوي ايلام 32 47 IR65261–09–1-B
3 IR60080-48 18 USEN 33 IR66417–18–1-1–1 48 IR30
4 IR68702–072–1-4-B 19 IR67015-49-2-6 34 CT6516–24–3-2 49 IR62761-20
5 Panda 20 IRAT170 35 IR7471-199-1-302 50 IR 55411-50

6 Way Rarem 21 IR62752-07 36 
IRGC-15092RT-
1031-62

51 IRAT216

7 IRFAON-308 22 Palawan 37 B6144F-MR-6–0-0 52 
SAMBA 
MAHSURI

8 IR 53236-342 23 IR55423-01 38 IR69626B 53 IR70358–84–1-1
9 IR 47686-12-5-B-1 24 CT6510–24–7-8 39 WAB638–1 54 CT6510-24-7-8
10 IR66424–1-2–1-5 25 NONABOKA 40 IR60080-46A 55 IR60080–46A
11 IR57924-24 26 IR3441-97 41 Pegaso 56 UPLRi-7
12 Caiapo 27 DAGADDESHI 42 IR63371-38 57 LINE226
13 IR63377-08 28 IR63372-15 43 CT13382–8-3-M 58 LINE 835
14 CT6510–24–1-2 29 IR70360–38–1-B-1 44 IRAT177 59 AUS196
15 IR63380-08 30 IRAT212 45 IR66421–062–1-1–2   

 
  )PCR( پليمراز اييرهزنج واكنش و DNA استخراج
 دهدانشك ژنتيك و نباتات اصلاح درآزمايشگاه DNA استخراج
. فتگر انجام گنبدكاووس دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي

 چهار مرحله در هاگياهچه جوان هايبرگ از DNA استخراج
 Murray and( گرفت صورت CTAB روش به و برگي

Thompson, 1980 .(كيفيت و كميت تعيين براي DNA 
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 كي آگار الكتروفورز و اسپكتروفتومتري روش از استخراجي
 استفاده با داونتاچ روش به PCR واكنش. شد استفاده درصد

 جهت. گرفت صورت) 2جدول ( ريزماهواره آغازگر 36 از
 6 آميدآكريل پلي ژل الكترفورز از PCR محصولات تفكيك
 رنگ روش از نواربندي الگوي آشكارسازي براي و درصد
  .شد ) استفادهAn et al., 2009نقره ( نيترات آميزي
  
  هاداده وتحليليهتجز

محاسبه شد  1) با رابطه PIC( 4شكل چند محتواي اطلاعات
)Botstein et al., 1980(  

Pij =1-∑ =1Pij2n
j                                             [1] 

تعداد كل : i ،nنشانگر امين آلل از  j يفراوان :Pij كه در آن 
  بود. هاي مشاهده شده براي مكان نشانگريآلل

 بررسيهاي مولكولي و صفات مورد رابطه بين داده
با رگرسيون چندگانه مورد بررسي قرار  هاي برنجژنوتيپ
 عنوانهببه ترتيب  كمي و صفاتهواره هاي ريزمانشانگر گرفت.
وش در اين ر وابسته در نظر گرفته شدند.و هاي مستقل متغير

ز ا هركدامداراي اطلاعات،  ينشانگرهابه ترتيب براي بررسي 
 دارييمعنبه ترتيب وارد مدل شدند و در هر مرتبه  هاآلل

تكثير شده از  يهاآللاز متغيرهاي مستقل ( هركداممدل و 
 يزمانمورد آزمون قرار گرفت تا  Fشانگر) توسط آماره هر ن
بر مدل نهايي  داريمعنآلل جديد وارد شده به مدل اثر  كه

فزار انداشت. تجزيه ارتباط به روش رگرسيون با استفاده از نرم
SPSS .انجام شد

  
  

  Table 2. Characteristics of SSR markers studied     موردمطالعه                                  SSR نشانگرهاي هايويژگي. 2جدول 
 هانشانگر

Markers 
  آغازگر همسو

Forward Primer 
 آغازگر معكوس

Reverse Primer 
RM462 CCGCGAATCCATTCAGACTGC TCTAGGAGGAGATGGCGGAGTAGC
RM3148 GCTTTGGTATTTGCAGGTTCACG CTATTGCTCGAACACTTTGCTTCTCC
RM6324 CTGTACAAGAACGGCAGCAACC GCACCACCAAACAGAGACAGAGG
RM6230 ATGCATGCAAGCGAATTTCACC GCCGTTCTTCTGATGACGATGG
RM3294 CTCGTCTCCTCATGCATATCAGC TGCCTCGCTCTTGTCTTTACTCC
RM5780 TGCCACAGAGTAGCATCAAACG ACTAGCTGCTGCATCTTCTACTGC
RM132 CTTTCTCTCGCCTACGCCTTCC TCGACGAGGTTGATCAGTAGGG
RM523 TGAATTCTTGCACATGGTCAGC TGGGAGGTTTGCTAGGGTAATCC
RM5761 AAGATTACCCGGGATTGTAGTGG AGTCTAGTCGTCCTCTTCACATGG
RM8213 TGTTGGGTGGGTAAAGTAGATGC CCCAGTGATACAAAGATGAGTTGG
RM3658 GTAGCACTCCGCTGCTTCGTCTCC AATCCCACCCGCCTCATCTCC
RM5424 TAAAGGTGTCCGACAAGAACACG GATCGATCTGGAGGATTGAAAGG
RM3419 TGCTGCTATTCCTCAAGACAAACC CTTGGTGAAACAGTGCTCTCTGG
RM7118 CACGCGTAGCTAAGCATCAAGC GATCAAAGATGCGTGTACGTTGG
RM5140 GGCACTCGTATTTCTCAACTTCTCC GGGTGTATCAGGAGTACAGGTTGC
RM7420 CACAAAGCAAGCACCCAGAAGG TCATGGCGTGAAGGAAGGAAGG
RM6773 GCTGCTCCACCTTCACCTTCC CGATGGTGTGTTGTTTGGTTGC
RM549 ATCCCTGAACCCAAATTCTGTCG CTCTTTGATCTTCCGGTGATTTCG
RM427 TTGAGCTGATGAGAGTTGGTTGC CTGTCACTAGCTCTGCCCTGACC
RM5711 GGACGGAAGGAATACGTCTGTAGG CTGTCCATGCATCCATCTCTAGC
RM3583 ACCATGAGGTCCACTTGATACGC GCCATGTCATCATCTGATCTCTTTCC
RM8005 CATTCCCAGCGTGGATATTCG CTTTGTCCATCTCGCCGTACTCC
RM38 ACGAGCTCTCGATCAGCCTAGC CACTCCATGGAAGAGGCAAGC
RM5647 GTTCCATCCAGACATTGTAGAAGC TAAACTTGGTCGTGGACAGTGC
RM8206 AATCCACCTGGCCCTAATCTTCC CACTGCTGCTTCCTTCCTTCTGC
RM7038 GATTAGAGCTTTGGTGGTTCTTGG ACTTGTGGTCGGTCTGGTAGTCC
RM5652 CGCGTAGCTAAGCATCAA TCAAAGATGCGTGTACGTT
RM474 TACACGAGGGAGTACTCGAATGG CATGGAGGTATAGAAGAGCATTGG
RM6179 GCGCCGCCGAGATGATAAGC AGCGGCATCTCGTCCATCTCC
RM7545 GTTTCCATATCCGTGCTATTCG CACGATTCCTACAATACGAGAGC
RM441 AAGGGAGTAGCCTCTCCATCTCC GTGCTGACTCCTCTCCCTGTCC
RM3625 TGCAATTTCATCCACCCATCTCG ACGAGTGCACGCTGTCATTGG
RM7091 GCTGCAGATAGATGTGGATGGTATGG AGATGCCATGTGGCGGTTTAGG
RM512 TGCAGTGAATGGAGACCACTAGC CGGTGAGTCCCATATCTTCAACC
RM6022 ATCAATCGCTCATCGAATCACG TCGACCTGGACTCCATTACTCG
RM519 AATTTCCGCGAAATCAGCATCC TCATCTGGACAGTCGAGGTACGC

  

                                                                                                                                                             
4 Polymorphism Information Content 
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  نتايج و بحث 
 قدرت ارزيابي معيارهاي از يكي شكل چند اطلاعات محتوي
 نوعت ميزان به نسبت تريدقيق معيار و بوده نشانگرها تمايز
 است موردمطالعه نمونه تعداد از مستقل كه باشدمي ژن هر

)Botstein et al., 1980 .(36 ريزماهواره نشانگر SSR در 
 نشانگري جايگاه هر يزاابه 25/5 ميانگين با آلل 189 كل

 تا 32/0 از) PIC( شكل چند اطلاعات محتواي. نمود ايجاد
 نشانگر. گرديد برآورد 58/0 آن ميانگين و بود متغير 81/0

RM5647 مقدار بيشترين 81/0 با PIC نشانگر و RM6022 
 14 ژنتيكي تنوع. بودند دارا PIC مقدار كمترين 32/0 با

 توسط ماهواره ريز نشانگر 40 از استفاده با برنج ژنوتيپ
) Faridul Islam et al., 2012( همكاران و اسلام فريدول

 76/0 تا) RM252( 21/0 بين PICارزش . شد بررسي
)S07024 (ميانگين مطالعه اين در. بود PIC 5713/0 با برابر 
 نگرنشا. است حاضر پژوهش به نزديك بسيار كه آمد دست به

RM5647 را چندشكل اطلاعات ايمحتو ميزان ترينبيش 
 براي نشانگر برترين عنوانبه كه داد نشان مطالعه اين در

 شناسايي برنج ژنوم از 8 كروموزوم منطقه در ژني تنوع بررسي
 پژوهشي در) Habib et al., 2013( همكاران و حبيب. شد
، SSR( RM107، RM72( ريزماهواره نشانگر پنج

RM27،2 RM ،RM154 ژنتيكي عتنو بررسي براي را 
 تمام براي آلل 23. دادند قرار مورداستفاده برنج رقم هشت

 مقدار كه آمد دستبه 6/4 ميانگين با ارقام در SSR نشانگرها
  .اردد حاضر پژوهش در آمدهدستبه ميانگين به نسبت كمتري

  
 SSR نشانگر هر براي) PICچندشكل ( اطلاعات محتواي. 3جدول 

Table 3. Polymorphic information content (PIC) for SSR markers 
 هانشانگر

marker  PIC  هانشانگر 

marker
PIC هانشانگر 

marker  PIC هانشانگر 

marker 
PIC  

RM462 0.37RM82130.39RM427 0.70 RM474 0.62 
RM3148 0.52 RM3658 0.67 RM5711 0.51 RM6179 0.64 
RM6324 0.63 RM5424 0.58 RM3583 0.56 RM7545 0.38 
RM6230 0.60RM34190.75RM8005 0.53 RM441 0.60 
RM3294 0.58 RM7118 0.72 RM38 0.62 RM3625 0.67 
RM5780 0.74 RM5140 0.35 RM5647 0.81 RM7091 0.75 
RM132 0.51RM74200.42RM8206 0.67 RM512 0.67 
RM523 0.57 RM6773 0.40 RM7038 0.68 RM6022 0.32 
RM5761 0.34 RM549 0.68 RM5652 0.81 RM519 0.60 

  
 ولط صفات براي تبيين ضريب مجموع، نرمال شرايط در
، خوشه خروج طول، پوك دانه تعداد، چهخوشه تعداد، خوشه
 ،خوشه كل دانه دانه تعداد، پرچم برگ عرض، پرچم برگ طول
 ترتيب به خوشه وزن و كاه وزن، خوشه تعداد، بوته ارتفاع

3/43 ،5/33 ،8/23 ،2/17 ،1/44 ،8/18 ،4/83 ،8/16 ،8/67 ،
max داراي ترتيب به و 2/32 و 9/57

2R 9/9، 5/23 با برابر ،
 2/11 و 1/12، 8/12، 7/8، 6/24، 5/10، 5/14، 3/10، 8/15

، پرچم برگ مساحت، بوته كل وزن صفات همچنين. بود
 دعملكر، خوشه پر دانه وزن، پر دانه وزن، پر دانه تعداد، باروري

 رهدو، رسيدگي تا روز تعداد، دهيخوشه تا روز تعداد، هكتار در
 با برابر كل 2r داراي ترتيب به برداشت شاخص و دانه پرشدن

 و 7/39، 51، 5/69، 2/43، 2/40، 1/25، 1/53، 2/9، 18
max و 2/34

2R 2/10، 7/11، 4/13، 1/15، 2/9، 8/10 با برابر ،
 و بيشترين ترتيبينابه. هستند 1/13 و 5/15، 9/17، 5/19

 ترتيب به نرمال شرايط در كل) ينتبي ضريب( 2r كمترين
 و) درصد 4/83( خوشه كل دانه تعداد صفت به مربوط

max كمترين و بيشترين و) درصد 2/9( پرچم برگ مساحت
2R 

 لك دانه تعداد صفات به مربوط ترتيب به نرمال شرايط در
  .باشدمي) 7/8( بوته ارتفاع و) 6/24( خوشه
 براي تبيين ضريب مجموع، نيز آبياري كم شرايط در
 طول، پوك دانه تعداد، چهخوشه تعداد، خوشه طول صفات
 دانه تعداد، پرچم برگ عرض، پرچم برگ طول، خوشه خروج
 وزن و كاه وزن، خوشه تعداد، بوته ارتفاع، خوشه كل دانه

، 45، 9/16، 7/41، 9/11، 8/20، 6/27، 9/25 ترتيب به خوشه
max يدارا ترتيب به و 7/70، 8/57، 3/53، 6/16

2R با برابر 
1/18 ،2/12 ،1/7 ،9/11 ،12 ،7/8 ،9/18 ،5/8 ،1/17 ،3/25 
 برگ مساحت، بوته كل وزن صفات همچنين. بود 7/16 و

 ،خوشه پر دانه وزن، پر دانه وزن، پر دانه تعداد، باروري، پرچم
 تا روز تعداد، دهيخوشه تا روز تعداد، هكتار در عملكرد

 ترتيب به برداشت شاخص و دانه شدن پر دوره، رسيدگي
، 9/19، 6/33، 8/35، 8/7، 186/49 با برابر كل 2r داراي

، 7/24 با برابر max 2R و 8/57 و 6/31، 6/62، 7/67، 2/50
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 4/12 و 5/16، 2/19، 3/18، 6/16، 8/11، 1/13، 2/16، 8/7
 خوشه وزن آبياري كم شرايط در ترتيب اين به. هستند

 كل 2r كمترين) 8/7( پرچم برگ مساحت و) 7/70( بيشترين

 و بيشترين) 3/25( كاه وزن و دادند اختصاص خود به را
max كمترين) 8/7( پرچم برگ مساحت

2r اختصاص خود به را 
  .دادند

  
 هاي آگاهي بخش پيوسته با صفات در شرايط نرمال و درصد تغييرات توجيه شده. تعداد نشانگر4جدول 

Table 4. The number of linked informative markers associated with traits under normal conditions and the percentage 
of changes explained by these markers. 

R2T‡ 
% 

R2max† 
% 

§T 
  تعداد نشانگر
Number of 

marker 

 صفات

Traits
R2T‡ 

% 
R2max†

% 

§T 
  تعداد نشانگر
Number of 

marker 

 صفات

Traits 

18  10.8  2  
 Plant weight

 4 23.5 43.3  وزن بوته
Panicle length

 طول خوشه

9.2  9.2  1 
Flag leaf area

 4 9.9 33.5  مساحت برگ پرچم
Branches number

  تعداد خوشه چه
53.1  15.1 5 

Fertility 
  2 15.8 23.8  باروري

Unfilled grain number
  تعداد دانه پوك

25.1  13.4  2  
Filled Grain number 

  2 10.3 17.2  خوشه اد دانه پرتعد
Panicle exertion

  طول خروج خوشه
40.2  11.7  4 

Weight of filled grain 
  4 14.5 44.1  خوشه وزن دانه پر

Flag leaf length
  طول برگ پرچم

43.2  10.2  5  
Yield per hectare 

 2 10.5 18.8  عملكرد در هكتار
Flag leaf width

  عرض برگ پرچم
69.5  19.5  9 

Days to flowering 
  7 24.6 83.4  تعداد روز تا خوشه دهي

Number of grain per panicle
  تعداد دانه كل خوشه

51  17.9  5 
Days to maturity 

 2 8.7 16.8  تعداد روز تا رسيدگي
Plant height

  بوته ارتفاع
39.7  15.5  4 

Grain filling period 
  9 12.8 67.8  دوره پر شدن دانه

Number of panicle
  تعداد خوشه

34.2  13.1  4 
Harvest index 

  8 12.1 57.9  شاخص برداشت
Straw weight

  وزن كاه
          32.2 11.2 4  

Panicle weight
  وزن خوشه

 § T :تعداد نشانگرهاي آگاهي بخش  
 † max2R :(درصد) بيشترين ضريب تبيين مربوط به يك نشانگر 
‡ T2R :اهي بخش (درصد)مجموع ضريب تبيين نشانگرهاي آگ  

§ T: Number of informative markers   
† R2max: Highest of coefficient of determination (%) 
‡ R2T: Total coefficient of determination for informative markers (%) 

 نشانگرها اكثر براي تبيين ضريب ميزان بودنكم
 ريقط از صفات اين اتتغيير از كمي بخش توجيه دهندهنشان
 حيطم بيشتر تأثير بنابراين و شده شناسايي ژني هايمكان

  .اشدبمي صفات اين تغييرات روي) ژنتيكي آثار به نسبت(
 تجزيه) Ebrahimi et al., 2011( همكاران و ابراهيمي

 در را ريزماهواره نشانگر 70 با زراعي صفات 11 ارتباطي
 شانگرن تعداد بيشترين گره تعداد. كردند بررسي بومي جوهاي

. تندداش را نشانگر تعداد كمترين راديكل طول و برگ تعداد و
 تصف به مربوط ترتيب به كل 2r كمترين و بيشترين همچنين

max بيشترين. بود راديكل زدگيبيرون و دانه عرض
2r مربوط 

 كلرادي زدگييرونب به مربوط آن كمترين و ارتفاع صفت به

 با) Badirdast et al., 2021( همكاران و باديردست. است
 خشكي تنش و غرقاب شرايط در برنج هايژنوتيپ بررسي

 در شبخآگاهي نشانگرهاي مجموع در تبيين ضريب دريافتند
 تنش شرايط در و درصد 0/22 الي 0/98 از تنش بدون شرايط
 بدون شرايط در. بود متغير درصد 0/25 تا 0/89 از نيز خشكي
) 98/0( پرچمبرگ طول صفت براي iPBS2224-6 آلل تنش

 وزن صفت براي ISSR16-6 آلل خشكيتنش شرايط در و
 خود به را تبيينضريب بيشترين) 89/0( هاخوشه كل

 اب مورفولوژيكي تغييرات از توجهيقابل مقدار. دادند اختصاص
 چندشكلي محتواي بالاترين با ISSR22آغازگر  از استفاده

  .شد توجيه) 49/0(
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 مك و نرمال محيط در چندگانه رگرسيون نتايج اساس بر
 صفات از هريك براي ژني مكان 176 مجموعاً، آبياري

 اساس بر). 7 و 6 جدول( است آمده دست به موردمطالعه
 يونرگرس از استفاده با ارتباطي تجزيه از آمدهدستبه نتايج
 در، مولكولي هايداده و مورفولوژيك صفات براي گامبهگام

 نشانگر 87 آبياري كم شرايط در و نشانگر 89 نرمال رايطش
 تعداد براي نشانگر 9. شد شناسايي مورفولوژيكي صفات براي

 براي نشانگر 9 و نرمال شرايط در گلدهي تا روز تعداد و خوشه
 ثبتم هاي¬نشانگر بيشترين آبياري كم شرايط در خوشه وزن
  .دادند نشان را

 
 آگاهي بخش پيوسته با صفات در شرايط كم آبياري و درصد تغييرات توجيه شده هاي. تعداد نشانگر5جدول 

Table 5. The number of linked informative markers associated with traits under low irrigation conditions and the 
percentage of changes explained by these markers. 

R2T‡ 
% 

R2max† 
% 

§T 
  د نشانگرتعدا

Number of 
marker 

 صفات

Traits
R2T‡ 

% 
R2max†

% 

§T 
  تعداد نشانگر
Number of 

marker 

 صفات

Traits 

49.6 24.7  5   Plant weight
 2 18.1 25.9  وزن بوته

Panicle length
 طول خوشه

7.8  7.8  1 
Flag leaf area

 3 12.2 27.6  مساحت برگ پرچم
Branches number

  تعداد خوشه چه
35.8  16.2 3 

Fertility
 3 7.1 20.8  باروري

Unfilled grain number
  تعداد دانه پوك

33.6 13.1  3  Filled Grain number
Panicle exertion  1 11.9 11.9  تعداد دانه پر خوشه

  طول خروج خوشه
19.9  11.8  2 

Weight of filled grain
Flag leaf length  5 12 41.7  وزن دانه پر خوشه

  رگ پرچمطول ب
50.2  16.6  6  Yield per hectare

 2 8.7 16.9  عملكرد در هكتار
Flag leaf width

  عرض برگ پرچم
67.7  18.3  8 

Days to flowering
Number of grain per panicle  4 18.9 45  تعداد روز تا خوشه دهي

  تعداد دانه كل خوشه
62.6  19.2  7 

Days to maturity
 2 8.5 16.6  تعداد روز تا رسيدگي

Plant height
  ارتفاع بوته

31.6  16.5  3 
Grain filling period

Number of panicle  3 17.1 53.3  دوره پر شدن دانه
  تعداد خوشه

57.8  12.4  7 
Harvest index

Straw weight  6 25.3 57.8  شاخص برداشت
  وزن كاه

          70.7 16.7 9  Panicle weight
  وزن خوشه

 § T :انگرهاي آگاهي بخشتعداد نش  
 † max2R :(درصد) بيشترين ضريب تبيين مربوط به يك نشانگر  
‡ T2R :(درصد) مجموع ضريب تبيين نشانگرهاي آگاهي بخش 

§ T: Number of informative markers   
† R2max: Highest of coefficient of determination (%) 

)%for informative markers ( Total coefficient of determination: T2R ‡

 صفت هب مربوط نرمال شرايط در تغييرات توجيه بيشترين
 ژني هايمكان توسط) 83/0( خوشه كل دانه تعداد

RM6324-E ،RM5652-E ،RM5761-D ،RM549-B ،
RM462-B ،RM7420-D و RM6179-F در. شد تبيين 

 صفت هب مربوط تغييرات توجيه بيشترين آبياري كم شرايط
، RM7545-A ژني هايمكان توسط) %70( خوشه وزن

RM6179-E ،RM7118-G ،RM519-D ،RM3525-B ،
RM5761-B ،RM38-C ،RM7091-A و RM5647-B 

 رد زيادي اهميت مشترك نشانگرهاي شناسايي. شد تبيين

 را صفت چند زمانهم گزينش زيرا، دارد گياهان نژاديبه
 چند ارتباط). Tuberosa et al., 2002( سازدمي پذيرامكان
 ندچ و كمي توارث ماهيت از حاكي خاص صفت يك با نشانگر

 .باشدمي ارزيابي مورد صفات ژني

 رمالن شرايط در ارتباطي تجزيه از حاصل نتايج بهباتوجه
 از درصد بيشترين RM5761-B ژني مكان كه شد مشخص
) 13/0( خوشه در پر دانه تعداد و) 23/0( خوشه طول تغييرات

   درصد بيشترين RM5780-B ژني مكان. نمايدمي توجيه را
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 در رنجب مختلف هايژنوتيپ در مولكولي هايداده و مورفولوژيك صفات براي پيشرو رگرسيون از استفاده با ارتباطي تجزيه نتايج. 6 جدول
 نرمال شرايط

Table 6. Results of associated analysis using forward regression for morphological traits and molecular data in different 
rice genotypes under normal conditions 

سطح 
دارييمعن

P-value 

 Rضريب تبين 

Termination 
coeff 

2R يحتصح 
  شده

2Adjusted R

 بخشيآگاههاي نشانگر

Informative marker 

تعداد نشانگر
 No 

Markers 
 صفات

Traits

0.000 0.472 0.433  RM5761-B, RM6324-E, RM7038-B, RM3658-E, 4 
Panicle length

  طول خوشه
0.000 0.381 0.335  RM3294-D, RM441-D, RM3658-G, RM7420-D 4 

Branches number
  تعداد خوشه چه

0.000 0.264 0.238 RM441-D, RM5424-B 2  Unfilled grain number
  تعداد دانه پوك

0.002 0.200 0.172  RM7118-C, RM8206-D 2  Panicle exertion
  طول خروج خوشه

0.000 0.489 0.441  RM3294-C, RM8206-B, RM549-E, RM6230-C, 
RM5140-A 

4  Flag leaf length
  پرچم برگ طول

0.001 0.216 0.188  RM7091-E, RM549-E 2 
Flag leaf width

  رچمپ برگ عرض
0.000 0.854 0.834  RM6324-E, RM5652-E, RM5761-D, RM6179-F, 

RM549-B, RM462-B, RM7420-D 
7  Grains per panicle

  دانه كل خوشه تعداد
0.002 0.196 0.168  RM5711-C, RM7420-C 2 

Plant height
  بوته ارتفاع

0.000 0.828 0.678  
RM3658-B, RM5652-B, RM7420-D, RM512-F, 
RM5780-E, RM427-D, RM6230-A, RM549-C, 
RM3148-D 

9  Number of panicle
  تعداد خوشه

0.000 0.637 0.579  RM523-A, RM3658-G, RM5652-H, RM6324-A, 
RM7118-F, RM5780-A, RM512-C, RM6324-D 

8  Straw weight
  وزن كاه

0.000 0.369 0.322  RM3419-A, RM5780-G, RM5647-D, RM474-E 4  Panicle weight
  وزن خوشه

0.001 0.208 0.180  RM523-E, RM6324-D 2  Plant weight
  بوته وزن كل

0.011 0.108 0.092  RM6230-C 1 
Flag leaf area

  پرچم برگ مساحت
0.000 0.571 0.531  RM5711-C, RM519-D, RM441-D, RM5780-E, 

RM5647-E 
5 

Fertility
  باروري

0.000 0.277 0.251  RM5761-B, RM462-B 2  Filled grain number
  خوشه تعداد دانه پر

0.000 0.443 0.402  RM5780-B, RM512-E, RM441-C, RM512-D 4 
Weight of filled grain

  خوشه وزن دانه پر
0.000 0.481 0.432  RM512-E, RM5780-B, RM441-C, RM512-B, 

RM512-F 
5  Yield per hectare

  عملكرد در هكتار
0.000 0.743 0.695  

RM6773-C, RM7545-A, RM5647-F, RM512-D, 
RM6179-A, RM132-A, RM5780-B, RM5761-F, 
RM441-D 

9 
Days to flowering

  تعداد روز تا خوشه دهي

0.000 0.552 0.510  RM5711-C, RM3294-B, RM5652-H, RM5780-D, 
RM549-E 

5 
Days to maturity

  تعداد روز تا رسيدگي
0.000 0.438 0.397  RM3625-C, RM5140-B, RM441-A, RM6324-D 4 

Grain filling period
  دوره پر شدن دانه

0.000 0.387 0.342  RM7091-B, RM3658-D, RM519-B, RM132-E 4 
Harvest index

  شاخص برداشت
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هاي مختلف ژنوتيپ در مولكولي داده هاي و مورفولوژيك صفات براي گام به گام رگرسيون از استفاده با ارتباطي تجزيه . نتايج7جدول 
 آبياري برنج در شرايط كم

Table 7. Results of associated analysis using forward regression for morphological traits and molecular data in different 
rice genotypes under low irrigation conditions 

سطح 
معني داري
P-value  

Rضريب تبين 

Termination 
coeff. 

2Rيحتصح
  شده

Adjusted 
2R 

 هاي آگاهي بخششانگرن
Informative marker

تعداد 
 نشانگر

No 
Markers

 صفات

Traits

0.000 0.285 0.259  RM5761-B, RM7038-B 2 
Panicle length

 طول خوشه

0.000 0.314 0.276  RM3294-D, RM441-D,RM7420-D 3 
Branches number

 تعداد خوشه چه

0.001 0.205 0.208 RM441-B, RM5652-B, RM3525-B 3 
Unfilled grain number

 تعداد دانه پوك

0.005 0.134 0.119 RM7118-C 1  Panicle exertion
 طول خروج خوشه

0.000 0.468 0.417 RM3294-C, RM6230-B, RM6230-C, RM8206-B, RM549-E 5  
Flag leaf length

 پرچم برگ طول

0.002 0.198 0.169 RM7545-A, RM6324-D 2 
Flag leaf width

 رچمپ برگ عرض

0.000 0.489 0.450 RM5761-C, RM519-D, RM5761-B, RM5424-C 4  
Grains per panicle

 دانه كل خوشه تعداد

0.003 0.195 0.166 RM5711-C, RM7420-C 2 
Plant height

 ارتفاع بوته

0.000 0.387 0.353 RM523-E, RM132-A, RM427-E 3  
Number of panicle

 هتعداد خوش

0.000 0.622 0.578 RM519-D, RM3658-D, RM7118-F, RM3525-B, RM5780-B 6  
Straw weight

 وزن كاه

0.000 0.753 0.707 RM519-D, RM7545-A, RM6179-E, RM7118-G, RM3525-B, 
RM5761-B, RM38-C, RM7091-A, RM5647-B 

9  
Panicle weight

 وزن خوشه

0.000 0.540 0.496 RM519-D, RM3658-D, RM3525-B, RM6324-E, RM5652-H5  
 Plant weight

 وزن كل بوته

0.019 0.094 0.078  RM5711-C 1 
Flag leaf area

 پرچم برگ مساحت

0.000 0.392 0.358  RM549-E, RM6230-C, RM519-D 3 
Fertility

 باروري

0.000 0.371 0.336 RM6230-C, RM519-D, RM5761-B 3  Filled grain number
 تعداد دانه پر خوشه

0.001 0.277 0.199  RM3294-B, RM5761-B 2 
Weight of filled grain

 وزن دانه پر خوشه

0.000 0.555 0.502  RM8005-C, RM3658-F, RM3625-E, RM6230-D, RM519-D, 
RM5761-B 

6  
Yield per hectare

 عملكرد در هكتار

0.000 0.723 0.677  RM6773-C, RM7545-A, RM3525-B, RM512-D, RM132-A, 
RM3583-E, RM441-D, RM5780-B 

8 
Days to flowering
 تعداد روز تا خوشه دهي

0.000 0.673 0.627  RM132-A, RM7545-A, RM5780-D, RM5647-H, RM8005-
D, RM7420-A, RM549-E 

7 
Days to maturity

 تعداد روز تا رسيدگي

0.000 0.352 0.316  RM5140-B, RM441-C, RM5780-D 3 
Grain filling period

 دوره پر شدن دانه

0.000 0.626 0.574  RM7118-G, RM6179-E, RM7118-D, RM5652-G, RM132-B, 
RM7091-E, RM462-A 

7 
Harvest index

 شاخص برداشت

 
 خوشه در پر دانه تعداد و) 11/0( پر دانه وزن تغييرات از
 بيشترين RM5711-C ژني مكان. نمايدمي توجيه را) 10/0(

 رسيدگي تا روز تعداد و) 7/8( بوته ارتفاع تغييرات از درصد

 ژني مكان آبياري كم شرايط در .نمايدمي توجيه را) 17/0(
RM519-D 3/25( كاه وزن تغييرات از درصد بيشترين ،(

 در پر دانه تعداد و) 7/24( بوته كل وزن)، 7/16( خوشه وزن
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 RM5761-B ژني مكان. نمايندمي توجيه را) 1/13( خوشه
 ژني مكان و) 1/18( خوشه طول تغييرات از درصد بيشترين

RM5761-C كل هدان تعداد تغييرات از درصد بيشترين 
 RM549-E ژني مكان. نمودند توجيه را) 9/18( خوشه

 ژني مكان و) 2/16( باروري تغييرات از درصد بيشترين
RM132-A دگيرسي تا روز تعداد تغييرات از درصد بيشترين 

 ,.Agrama et al( همكاران و آگرما. نمودند توجيه را) 2/19(

 نشانگر 123 ارتباط، ارتباطي يابيمكان از استفاده با) 2007
 مورد برنج ژنوتيپ 103 در دانه مختلف صفات با را ريزماهواره

-معني ارتباط، MLM مدل ييدتأ بر علاوه و دادند قرار بررسي

 ولط نسبت، دانه عرض، دانه عملكرد صفات با مكان پنج دار
 وزن با مكان چهار و دانه طول با مكان شش، دانه عرض به

 همكاران و ون .نمودند گزارش مدل اين از استفاده با را دانه
)Wen et al., 2009مدل از استفاده با ) نيز MLM ،

 ارتفاع، دهيخوشه تاريخ صفات با مرتبط SSR نشانگرهاي
 پلاسمژرم در 7 شماره كروموزوم روي را خوشه طول و گياه
 شناسايي در را روش اين كارايي و شناسايي چيني برنج

  .كردند ييدأت نشانگرفنوتيپ ارتباطات
 گيپيوست يابينقشه روش هايمحدوديت بهباتوجه كل در

 زمان و تفرق حال در هايجمعيت نبودن دسترس در يلقب از

 با ارتباطي تجزيه روش، هاآن ايجاد جهت لازم طولاني
 رد را مناسبي نشانگري اطلاعات هامحدوديت اين بردنينازب

  دهد.مي قرار محققان اختيار
  

  گيري نهايينتيجه
 هاينشانگر و زراعي صفات بين ارتباط بررسي، پژوهش اين در

 مكان 189 و زراعي صفت 21 از استفاده با برنج در مولكولي
 ژنوتيپ 59 روي بر ريزماهواره نشانگر جفت 36 از حاصل ژني
 نشانگر. گرفت صورت آبياري كم و غرقاب شرايط در برنج

RM6022 و چندشكلي كمترين 32/0 با RM5647 81/0 با 
 غييراتت توجيه بيشترين. دادند نشان را چندشكلي بيشترين

) 83/0( خوشه كل دانه تعداد صفت به مربوط نرمال شرايط در
 به طمربو تغييرات توجيه بيشترين آبياري مك شرايط در و

 حاضر مطالعه نتايج. شد تبيين) 70/0( خوشه وزن صفت
 شناسايي در ارتباطي يابيمكان روش از استفاده كارايي

 برنج هايژنوتيپ در شده ارزيابي صفات با مرتبط نشانگرهاي
  .داد نشان را موردمطالعه
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