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زيستی، پژوهش حاضر در راستای شناسايی غير های مرتبط با تنشبا توجه به اهميت پژوهش

داری با صفات مرتبط با تحمل تنش در برنج دارند، انجام های مولکولی که ارتباط معنی نشانگر

ژنوتيپ برنج در دو شرايط  91و  (SSR) هريزماهوار نشانگر 33اين بررسی با استفاده از . گرفت

آلل در  59/9آلل با ميانگين  941نشانگر ريزماهواره در مجموع  33. نرمال و تنش خشکی انجام شد

های و نشانگر( 95)ترين تعداد آلل  دارای بيشRM  5647نشانگر. هر مکان ژنی مشاهده شد

RM462  6022و  RM يانگين محتوای اصلاعات چند شکلم. بودند( 5)دارای کمترين تعداد آلل 

(PIC )94/0  نشانگر وبرآورد شدRM 5647   بيشترين و 49/0باRM 6022   کمترين  35/0باPIC را 

همراه هشت شاخص تحمل به تنش  صفت زراعی به 59متغيير شامل  51طور کلی  به. نشان دادند

(SSI ،STI ،MP ،GMP، HM،YSI ،TOL  و SST  )ارتباط با استفاده از  تجزيه.  شدارزيابی

  TASSELافزار  با استفاده از نرم MLMو  GLMهای آماری ماتريس ساختار جمعيت و با مدل

نشانگر و در شرايط تنش خشکی  99توانست در شرايط نرمال   MLMمدل. متغير انجام شد 51برای 

ين مربوط به در شرايط نرمال بالاترين ضريب تبب. دار را شناسايی نمايد نشانگر معنی 55

درصد تغييرات عملکرد را توجيه کرد و در شرايط تنش خشکی  15/51بود که   RM5780نشانگر

درصد از تغييرات روز تا خوشه  31/31 بود که  RM519ن مربوط به نشانگر ييبالاترين ضريب تب

يی دار شناسا نشانگر معنی 3برای هشت شاخص تحمل مورد بررسی، . دهی را به خود اختصاص داد

 TOLدرصد به شاخص  99/53با RM441  بالاترين درصد توجيه تغييرات فنوتيپی به نشانگر. شد

 شده رديابیريزماهواره نشانگرهای  از استفاده شودمی بينی پيش نتايج، به توجه با .اختصاص داشت

 تخابان های برنامه در زيادی اطمينان با شدن، اختصاصی از پس و تأييد صورت در پژوهش اين در

 .باشد پذير امکان کمک نشانگر به
 

 های کليدی‬واژه
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ترین محصولات کشاورزی است که برای بیش  برنج یکی از مهم

 77 از شیب. رود شمار می از نیمی از جمعیت جهان غذای اصلی به

 درصد 22 که شود یم مصرف و دیتول ایآس در جهان برنج درصد

نیز مانند سایر  برنج. کنند یمی زندگ آن در جهان تیجمع

های محیطی قرار  پیش در معرض تنشمحصولات زراعی بیش از 

 جدی خطرات عمده ازی خشک .(Todaka et al. 2012) گیردمی

 جهان در برنج بخصوصی زراع محصولات موفق دیتول برای

 رو نیا از. دهد رخ رشد فصلی ط زمان هر در تواندیم که است

 آب با شتریب غذای دیتول کشاورزی دری اصل های چالش ازی کی

 برنج رشد مناطق(. Tuyen and Prasad, 2008) باشد یم کمتر

 گرمسیری نواحی خشك نیمه گرمسیر، نیمه گرمسیر، مناطق شامل

 131) آسیا در برنج رشد مناطق عمدتا .است جهان معتدل مناطق و

 ها آن ترین رایج که زنده غیر شدید های تنش با اغلب( هکتار میلیون

 های زمین مناطق، نای. گیرند می قرار تهدید مورد است، خشکی

 تولید را دنیا برنج درصد 79 از بیش هم روی که دیمی و آبی پست

 تنش (.Gorantla et al. 2007) دهند می اختصاص خود به کنند،می

 افتد می اتفاق دنیا برنج تولید اراضی از درصد 91 در تقریباً خشکی

(Ndjiondjop et al. 2010 .)211 حدود که داده نشان تحقیقات 

 بین از غیرزنده و زنده های  تنش اثر در برنج محصول از تن یلیونم

 (. Giri and Laxmi 2000) است رفته

 دری مهم اریبس نقشی کم صفات کننده کنترلی ها ژنی ابی مکان

 در. دارد رهیغ وی کشاورز قاتیتحق در كیژنوم اطلاعات کاربرد

ی ژنوم یهامکان نیبی وستگیپ تعادل عدم ازی مولکولی هاروش

 استفاده( QTL) 1یکم صفات گاهیجای ابی مکان ویی شناسای برا

 نیا در استفاده موردی هاروش(. Mohammadi 2008) شود یم

 ای 2یوستگیپ هیتجز( الف. شوندیم میتقسی اصل گروه دو به رابطه

QTLیابیکانم
 دو نیا. 9ارتباطی ابیمکان ای 4ارتباط هیتجز( ب ،3

 در مرتبط گاهیجایی شناسای برا انتخابی هاروش عنوان به روش

ی ابی نقشه(. Gomze et al. 2011) است دهیچیپ صفات وراثت

                                                           
1
Quantitative Trait Loci 

2
 Linkage Analysis 

3
 QTL mapping 

4
 Association Analysis 

5
 Association mapping 

 مزیت از که استی وستگیپ نقشهی برا نیگزیجای روش ارتباط

 روش این در. است برخوردار طبیعی هایجمعیت از استفاده

 یآور جمعی تصادف طور به جمعیت یك افراد از یبزرگ مجموعه

. شود یم انجام یابی نقشهی لینکاژ تعادل عدم اساس بر و دشونمی

 تر دقیق مراتب به لینکاژی یابینقشه با مقایسه در ارتباطی یابی نقشه

 بالایی وضوح ژنتیکی نقشه زیاد هاینوترکیبی دلیل به زیرا است

 نشانگر کمك به انتخاب فرآیند در آن از توان می راحتی به و دارد

 تجزیه روش بار اولین (.Moose and Mumm 2008) کرد استفاده

 انسان به مربوط هایبیماری در هاآلل شناسایی برای ارتباطی

 مانند گیاهانی QTLs در ای گسترده طور به امروزه و دش استفاده

 توجه با (.Yao et al. 2009) شود یم برده کار هب ذرت و گندم برنج،

ی پیفنوت نظر از DNA به وابستهی مولکولی نشانگرها نکهیا به

 ازی ادیز تعداد رند،یگینم قرار طیمح ریتأث تحت و بودهی خنث

 موردی کیژنت لیتحل و هیتجزی برا توانیم را نشانگرها نیا

 ژنوم کل دری راحت به توان یم را نشانگرها نیا. داد قرار استفاده

 وستهیپی مولکولی نشانگرهایی شناسای طرف از. کرد جو و جست

 نشانگر کمك به انتخاب از استفاده امکان ،یکشاورز مهم صفات با

تاکنون  .بخشد یم سرعت را دیجد ارقام دیتول و کندیم فراهم را

یابی صفات کمی با استفاده از  هایی در ارتباط با مکان پژوهش

 Zhao(2008) توسط ایمطالعه. تجزیه ارتباط صورت گرفته است

et al.  برنج توده 74 در دینواسیآمی امحتو ارتباط هیتجز منظور به 

 این پژوهش در. شد انجام SSR نشانگر 29 از استفاده بای اکره

 هیتوج رای پیفنوت تنوع از درصد 41 از شیب نشانگر 19 مجموع

 صفات با مرتبط و بالا لیپتانس بای ینشانگرها عنوان به ند وکرد

 Heydari .اند شدهی معرفی بعدی اصلاحی ها برنامهی برا دهیچیپ

et al.  (2014) تحمل با مرتبطی ژنومی نواحیی شناسا منظور به 

 جو پیژنوت 41 و AFLPی نشانگرها از جو دری غرقاب تنش به

 با و تیجمع ساختار سیماتر از استفاده با را ارتباط هیتجز

 در صفت هشت شامل رییمتغ 22ی برا GLM و MLMی ها مدل

 اندام خشك وزن جمله ازی غرقاب تنش تحت و نرمال طیشرا

ی چگال و قطر سطح، خشك، وزن تر، وزن حجم، طول، ،ییهوا

 ن محققانیا پژوهش در. ندداد انجام تحمل شاخص شش و شهیر

 مرتبط که MLM مدل در درصد پنج سطح در داریمعن نشانگر 77

 توده 121ی بررس در. شدیی شناسا بودی بررس مورد رییمتغ 22 با

  مقدمه
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 ارتباط هیتجز انجام و AFLPی مریپرا بیترک چهار استفاده با کلزا

 ازی تعداد و برگ و دانه در فسفات و تاتیف زانیم صفاتی برا

 دخالت بدون و همراه به نشانگرها نیا با كیمورفولوژ صفات

 بدون شده مشاهده صفات با مرتبط نشانگر 171 ت،یجمع ساختار

 مشاهده صفات با مرتبط نشانگر 27 و تیجمع ساختار دخالت

 دایپ نشانگر 27 از. آمد دست به تیجمع ساختار دخالت با هشد

 کروموزومی رو بر ها آن مکان و تیموقع نشانگر شش شده،

 مطالعات در نشانگرها نیا از نشانگر سه که بود شده شناخته

 عملکرد ویی کارا نیا و بودند شده دییتا قبل از QTLی ابی مکان

 و تیموقع نافتی یبرا AFLPی نشانگرها مناسب و درست

ی  مطالعه در(. Zhao et al. 2007) داد نشان رای کم صفات گاهیجا

 پیژنوت 99 در پیفنوت و پیژنوت ارتباط هیتجز انجام بای گرید

 آغازگر جفت دو زماهواره،یر آغازگر جفت 21 از استفاده با گندم

SAMPL آغازگر بیترک جفت هشت و AFLP 919 جمعاً که 

 زماهواره،یر آلل 131 تعداد بودند، ردهک دیتول شکل چند نشانگر

 دار یمعن ارتباطی دارا AFLP نشانگر 122 و SAMPL نشانگر 43

 (.Roy et al. 2006) کردندیی شناسا رای زراع صفت 14 با

 شرایط در گیاهان واکنش ارزیابی برای متفاوتی های شاخص

 شده رائها ها آن حساسیت و مقاومت تعیین و مختلف محیطی

 (TOL )تحمل  شاخص and Hambelen  Rosielle(1981) .است

MP) وریبهره میانگین و
 Fischer and 1978) .کردند ارائه را ( 

Maurer) تنش  به حساسیت شاخص(SSI
 .کردند پیشنهاد را ( 

(1992)Fernandez تنش به تحمل شاخص (STI
 میانگین و ( 

GMP) هندسی
 Bouslama and Schapaugh. کرد معرفی را ( 

YSI) عملکرد پایداری شاخص (1984)
 .et al(1997) و ( 

Gavuzzi  شاخص عملکرد(YI
 به توجه با .کردند معرفی را ( 

 برنج کشت کننده محدود عامل نیتر مهم ازی خشک تنش نکهیا

 ضرورت از برنج با مرتبطی کیژنت مطالعات و شودیم محسوب

ی نشانگرها نییتعی برا ارتباط هیتجز است، برخورداریی بالا

                                                           
1
 Tolerance index 

2
 Mean productivity 

3
 Stress susceptibility index 

4
 Stress tolerance index 

5
 Geometric mean productivity 

6
 Yield stability index 

7
 Yield index 

یی هوا اندام و عملکرد کننده کنترلی ژنی هامکان با وستهیپ

 نیبنابرا دهد؛ قرار نژادگران به اریاخت دری دیمف اطلاعات تواند یم

 .شد اجرا نامبرده اهداف با حاضر پژوهش
 

 ها آن ارتباط هیتجز وی کیژنت تنوعی بررس منظور به قیتحق نیا

 تنش با مرتبط صفات به وستهیپی ها شانگرنیی شناسا منظور به

 32 استفاده با( 1جدول) برنج پیژنوت 99 غرقاب وی خشک

در آزمایشگاه اصلاح نباتات و  یا ماهواره زیری مولکول نشانگر

ژنتیك دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس 

 یتصادف کاملی هابلوک طرح قالب در شیآزما نیا. گرفت انجام

 تنش و( غرقاب) تنش بدون جداگانه، طیشرا دو در تکرار سه با

 با کتول آباد یعل شهرستان در واقع پژوهشی مزرعه در یخشک

ی شمال 94/32یی ایجغراف عرض وی شرق 91/94یی ایجغراف طول

. شد انجام 1392ی زراع سال در ا،یدر سطح از متر 132 ارتفاع با

 مرطوب و معتدل قلیما جزء هوایی و آب نظر از منطقه نیا

 گرم تابستان و سردیی ها زمستانی دارا و شودمی محسوب

 لریت توسط دقت با خزانه محل خزانه، در کاشت از قبل. باشد یم

 ساندهیخی معمول آب در ساعت 24 مدت به بذرها. شد زده شخم

 مانکوزب هزار در 2 محلول در ساعت 12 مدت به بعد و شدند

 شدند داده قراری کنفی ها پارچه در ذرهاب سپس .شدند داده قرار

 تکانی آرام به بار نیچند بذرها مدت، نیا در. شوند دارجوانه تا

ی برا و شود انجام کنواختی طور بهی زنجوانه تا شدند داده

 به خزانه. شد انجامی پاش آب بار نیچند بذرها، نشدن خشك

 از تربالا خزانه سطح که بیترت نیبد شد، احداثی ژاپن قیطر

 انجام خزانهی اریآب سپس ردیگیم قرار نیطرفی اریآبی هایجو

 خارجی اضاف آب شد، مرطوب کاملآ آن سطح کهی زمان و شد

 زمان هم. شدند دهیپاش خزانه سطح در شده دارجوانه بذور و دش

 اندازه .شدی اصل نیزمی ساز آماده به اقدام خزانه در نشاها رشد با

 كی فاصله با و( 2×1) کرت ابعاد مربع رمت دوی شیآزمای واحدها

 مارهایتی تصادف انتساب از بعد شده گرفته نظر در گریکدی از متر

 کپه هر در بوته چهار صورت بهی نشاکاری شیآزمای واحدها به

 نیب متر یسانت 29 فاصله با فیرد پنج در پیژنوت هر شد انجام

  ها مواد و روش
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 متر دو طول بهی ها فیرد در هافیرد نیب متر یسانت 29 و ها بوته

آبیاری مزرعه آزمایشی در هر دو محیط غرقاب و  .شد کشت

غرقاب  صورت به و طور یکسان ارقام به دهیتنش، تا مرحله پنجه

روز پس از نشاء  41انجام شد سپس برای ایجاد تنش، آبیاری از 

. روز انجام شد 19صورت تناوب  به( زنیمرحله حداکثر پنجه)

 عمق تا ها کرت مرز ها کش علف و بآ فرار ازی ریجلوگ جهت

 یها علف نیوج. شدند دهیپوشانی لونینا پوشش بای متر كی

 از روز 19 فاصله به دوم نیوج وی نشاءکار از پس روز 21 هرز،

 از برنج خوار ساقه پروانه با مبارزه منظور به. شد انجام اول نیوج

 موقع در هکتار در لوگرمیک 19 زانیم به درصد 11 نونیازید سم

 استفادهی دگیرس از قبل روز چند وی دهخوشه زمان در و نیوج

 .شد

 

 شیآزما دری بررس موردی ها پیژنوت -1 جدول

 منشاء  ها پیژنوت شماره منشاء ها پیژنوت شماره

1 IR55419–04 (فیلپین)IRRI 31 LINE 213 ایران 

2 IR77298-5-6 (فیلپین)IRRI 32 ANBARBO ILAM رانیا 

3 IR60080-48 (فیلپین)IRRI 33 IR66417–18–1-1–1 (فیلپین)IRRI 

4 IR68702–072–1-4-B (فیلپین)IRRI 34 CT6516–24–3-2 فیلپین)IRRI 

9 Panda 39 هند IR7471-199-1-302 (فیلپین)IRRI 

2 Way Rarem 32 ایتالیا IRGC-15092RT-1031-62 (فیلپین)IRRI 

7 IRFAON-308 (فیلپین)IRRI 37 B6144F-MR-6–0-0 فیلپین)IRRI 

7 IR 53236-342 (فیلپین)IRRI 37 IR69626B (فیلپین)IRRI 

9 IR 47686-12-5-B-1 (فیلپین)IRRI 39 WAB638–1 هند 

11 IR66424–1-2–1-5 (فیلپین)IRRI 41 IR60080-46A (فیلپین)IRRI 

11 IR57924-24 (فیلپین)IRRI 41 Pegaso ایتالیا 

12 Caiapo 42 ایتالیا IR63371-38 (فیلپین)IRRI 

13 IR63377-08 (فیلپین)IRRI 43 CT13382–8-3-M فیلپین)IRRI 

14 CT6510–24–1-2 فیلپین)IRRI 44 IRAT177 (فیلپین)IRRI 

19 IR63380-08 (فیلپین)IRRI 49 IR66421–062–1-1–2 (فیلپین)IRRI 

12 IR60080-42 (فیلپین)IRRI 42 IR65907–116–1-B (فیلپین)IRRI 

17 SANGJO 47 رانیا IR65261–09–1-B (فیلپین)IRRI 

17 USEN (فیلپین)IRRI 47 IR30 (فیلپین)IRRI 

19 IR67015-49-2-6 (فیلپین)IRRI 49 IR62761-20 (فیلپین)IRRI 

21 IRAT170 (فیلپین)IRRI 91 IR 55411-50 (فیلپین)IRRI 

21 IR62752-07 (فیلپین)IRRI 91 IRAT216 (فیلپین)IRRI 

22 Palawan 92 هند SAMBA MAHSURI هند 

23 IR55423-01 (فیلپین)IRRI 93 IR70358–84–1-1 (فیلپین)IRRI 

24 CT6510–24–7-8 فیلپین)IRRI 94 CT6510-24-7-8 فیلپین)IRRI 

29 NONABOKA 99 هند IR60080–46A (فیلپین)IRRI 

22 IR3441-97 (فیلپین)IRRI 92 UPLRi-7 فیلپین)IRRI 

27 DAGADDESHI 97 هند LINE226 ایران 

27 IR63372-15 (فیلپین)IRRI 97 LINE 835 ایران 

29 IR70360–38–1-B-1 (فیلپین)IRRI 99 AUS196 فیلپین)IRRI 

31 IRAT212 (فیلپین)IRRI    

 

 ازی اصل خوشه 19 طول) خوشه طول شامل مطالعه؛ مورد صفات

 در بدون خوشه یانتها تا خوشه ریز گره از کرت، هر در بوته 19

 تعداد) چه خوشه تعداد ،(متر یسانت برحسب شكیر گرفتن نظر

 دانه ،(کرت هر ازی تصادف بوته 19 ازی اصل خوشه 19 چه خوشه

 بوته 19 ازی اصل خوشه 19 وبیمع و پوکی هادانه تعداد) پوک

 خروج) غلاف از خوشه خروج طول ،(کرت هر ازی تصادف

 زمان در خوشه ریز گره تا چمپر برگ غلاف بالای از هاخوشه

 بر آن نوک تا پرچم برگ ریز از) پرچم برگ طول ،(یدگیرس

 از پرچم برگ عرض) پرچم برگ عرض ،(متر یسانت حسب

 برگ مساحت ،(متر یسانت حسب بر پرچم برگ قسمت نیتر پهن
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 کل دانهتعداد  ،(79/1 بیضر در پرچم برگ عرض و طول) پرچم

 هر ازی تصادف بوته 19 ازی اصل شهخو 19 کل دانه تعداد) خوشه

 سطح در طوقه هیناح از پنجه نیبلندتر ارتفاع) بوته ارتفاع ،(کرت

 ،(متر یسانت حسب بر شكیر احتساب بدون خوشه نوک تا خاک

 هر از یتصادف بوته 19ی هاخوشه تعداد) بوته در خوشه تعداد

 ،(کرت هر ازی تصادف بوته 19 کاه وزن) بوته کاه وزن ،(کرت

 کل وزن ،(کرت هر ازی تصادف بوته 19 خوشه وزن) خوشه وزن

 از)ی بارور میزان ،(کرت هر ازی تصادف بوته 19 کل وزن) بوته

 پرخوشه دانه تعداد ،(ها دانه کل تعداد بر پر دانه تعداد میتقس

 هر از یتصادف بوته 19 دری اصل خوشه 19 پری ها دانه تعداد)

 وزن) پرخوشه دانه وزن ،(هادانه کامل دنیرس از بعد کرت

 بعد کرت هر از یتصادف بوته 19 دری اصل خوشه 19 پری ها دانه

 در شلتوک عملکرد) هکتار در عملکرد ،(هادانه کامل دنیرس از

 كی در کاه وزن) هکتار در کاه وزن ،(تن برحسب هکتار كی

 وزن بر دانه وزن میتقس از) برداشت شاخص ،(تن برحسب هکتار

 در نشاها کاشت از روزهای تعداد)ی گلده تا روز دادتع ،(اهیگ کل

 روز تعداد ،(کرت هری هابوته یگلده درصد  91 مرحله تا خزانه

 مرحله تا خزانه در نشاها کاشت از روزهای تعداد)ی دگیرس تا

 قیتفر از) دانه شدن پر دوره ،(کرت هری هابوته کاملی دگیرس

 واحد هر از( یدگیرس تا روز تعداد بهی گلده تا روز تعداد

 انتخاب هیحاش اثر حذف با تصادفی طور به بوته 19ی آزمایش
 .گرفتند قراری ریگ اندازه مورد مربوطه صفات و شدند

 تنش به تحملی هاشاخصی ابیارز

 محاسبه های زیر معادله از استفاده های تحمل به تنش با شاخص

  :شدند

 SSI         (SSI) :تنش به تیحساس شاخص .1

 و عملکرد بیترت به  YP,YS,YP,YSو تنش شدت SI آن در که

. هستند غرقاب و تنش طیشرا در ها پیژنوت عملکرد نیانگیم

 .شد محاسبه ریز رابطه با تنش شدت
PYS/Y-SI=1 

 TOL= YP-YS   :(TOL)تحمل شاخص. 2

 وی عاد طیشرا در ارقام عملکرد بیترت به YSو YP فرمول نیا در

 .باشد یمی خشک تنش

                        (STI)تنش به تحمل شاخص .3

                    (MP) دیتول نیانگیم شاخص .4

                            (GMP) یهندس نیانگیم .9

  ,HM=2(Yp.Ys) /(Yp+Ys)(HM) كیهامون نیانگیم. 2

               (YSI) عملکردی داریپا شاخص .7

Ys/Ys= (STS)(STS) شاخص عملکرد .7
- 

 نشانگر 32 از برنجی ها پیژنوتی کیژنت تنوعی بررس منظور به

 DNA استخراج. استفاده شد( 2جدول) یاماهواره زیری مولکول

 بای برگ چهار مرحله در یا هفته 4 تا 3 جوانی هابرگ ازی ژنوم

آزمایشگاه  درCTAB(Hormaza et al. 1994 )  روش از استفاده

اصلاح نباتات و ژنتیك دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی 

 تیفیک و تیکم نییتعی برا. گرفت انجامدانشگاه گنبد کاووس 

DNA آگار الکتروفورز وی اسپکتروفتومتر دستگاه ازی استخراج 

 Touchdown (Donبه روش  PCRواکنش . شد استفاده درصد 1

et al. 1991) 32 طور تصادفی به ازای هر  آغازگر ریزماهواره به

جهت . نشانگر مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفت 3کرموزوم 

درصد و  2از الکترفورز ژل پلی آکرآمید  PCRتفکیك محصولات 

آمیزی نیترات  برای آشکارسازی الگوی نواربندی از روش رنگ

وشن حاصل براساس الگوهای نواری واضح و ر. نقره استفاده شد

 .دهی انجام شداز الکتروفورز، امتیاز

 های آماریتجزیه

ها، آماره تنوع ژنتیکی شامل محتوای بندی نوار بعد از امتیاز

 افزار توسط نرمو  زیر رابطهبا استفاده از  (PIC)اطلاعات چندشکل

Power Marker (Liu 2004 )انجام شد. 

 
تنوع ژنتیکی نی،  ها مانند تعداد آلل موثر، شاخصسایر آماره

 Shannon and Weaver)شاخص نشانگری و شاخص شانون 

 Pop Gene (Yeh et al. 1997)افزار  با استفاده از نرم (1963

 .دندشمحاسبه 
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 .مطالعه مورد ریزماهوارهی ها نشانگر یهایژگیو -2جدول

 معکوس آغازگر همسو آغازگر  هانشانگر
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 

 

 از زیمتمای ها تیجمع کل كیتفک و ساختار هیتجز انجامی برا

 شد استفاده  STRUCTUREافزار نرم ازی کیژنت ساختار لحاظ

(Pritchard et al. 2002) .تیجمع ساختار مورد در کهیی آنجا از 

 محاسبهی ساز هیشب با  Kنهیبه تعداد نبود دست دری قبل اطلاعات

 تیجمع در مطالعه موردی ها تیجمع ریز تعداد K از منظور. دش

 در. باشد یم STRUCTURE افزار نرم از استفاده با نظر مورد

 انجامی برای کیژنت ساختاری ها تیجمع ریز تعداد نییتع قتیحق

ی ها نشانگر نییتعی برا ارتباط هیتجز مثل مهمی آماری هاهیتجز

 نیای برا. داردی ادیز تیاهم صفات با مرتبطی واقع داریمعن

 نظر در 11 تا یك از K تعداد استفاده مورد تیجمعی برا ورمنظ

 روش از (K) تیجمع ریز تعداد محاسبهی برا و شد گرفته

(Evanno et al. 2005) مقدار  .شد استفادهMCMC ،11111  در

 را  Kنهیبه نییتعی برا طرفه دو نمودار 2 شکل. نظر گرفته شد

 به مربوط جیانت از ΔK و K مقدار شکل نیا در دهدیم نشان

 مقدار. دش استخراج STRUCTURE افزار نرم دری ساز هیشب

 K نیبهتر نمودار، به توجه با که استی منحن اوج نقطه  Kنهیبه

 تعداد که داد نشان ساختار هیتجز واقع در. است 2 مطالعه نیا در

. باشد یم 2 برابر رساندیم حداکثر به را  ΔKپارامتر کهی هاخوشه

 et al. 2011) روش مطابق زین تیجمع ریز به افراد انتساب

Spataro )تیعضو درصد گروه هر در فرد هری برا. شد انجام 

 به تواندیمی هنگام پیژنوت كی روش نیا مطابق. شد محاسبه

 آن از شتریب ای 7/1 آن تیعضو درصد که دیدرآ گروه كی انتساب

 عنوان به شد با 29/1 از کمتر تیعضو درصد که یصورت در و باشد

 از پس حاضری بررس در. شودیم گرفته نظر در مخلوط پیژنوت

 آن براساس  Qسیماتر ای افراد دودمان سیماتر ،K تعداد نییتع

 TASSELافزار نرم وارد ارتباط هیتجز انجامی برا و. دش لیتشک

4.1.32 (Bradbury et al. 2007) افزار نرم با ارتباط هیتجز. دش 

TASSEL نیا .گرفت انجام( 3جدول) مدل 3 از استفاده با 

 وی هامدل با مرتبطی هاآزمون تمام انجام امکان افزار نرم
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GLMمانندی ها هیرو
 
MLM و  

 GLM هیرو. کندیم فراهم را  

ای است که بدون دخالت ساختار جمعیت، ارتباط بین  رویه

تواند خیلی دهد نمیگیری شده را به ما می نشانگر و صفات اندازه

اخیرا بیشتر . گیرداعتماد باشد و کمتر مورد استفاده قرار میمورد 

برای درک بهتر ارتباط بین نشانگر و صفت  MLMاز رویه 

های شود چون در پیدا کردن ارتباط، هم ماتریساستفاده می

دهد و ساختار جمعیت و هم خویشاوندی بین افراد دخالت می

دار  تباطات معنیکند و اراثرات ناشی از این عوامل را کم می

شناسایی شده بین نشانگر و صفت از اطمینان و اعتبار بیشتری 

 .(Agrama et al. 2007) برخوردارند

 
ی هانشانگر ارتباط هیتجز انجامی برا شده استفادهی آمار مدل 4 -3جدول

 یپیفنوت صفات و ریزماهواره

 استفاده موردی هاداده مجموعه مدل

1.GLMa  Phenotype + SSR 

2.GLM  Phenotype + SSR + Qb 

3.MLMc  Phenotype + SSR + Kd 

:a  عمومی خطی مدل                                                         

 : b:Qافراد از شده استنباط نسب و اصل یا جمعیت ساختار های داده   

 :cمخلوط خطی مدل                                                      

 :dژنتیکی هزمین لحاظ از افراد کلی تشابه از حاصل خویشاوندی های داده 

  خویشاوندی از ناشی

 

 در SSR زماهوارهیر نشانگر 32 براساسی بررس مورد پیژنوت 99

ی نشانگر گاهیجا هری ازا به 29/9 نیانگیم با آلل 179 مجموع

 با 7 موکرموزی رو بر که  RM5647نشانگر(. 4جدول) نمود جادیا

 که RM6022 و RM462ی ها نشانگر و آلل تعداد نیشتریب آلل 12

 آلل تعداد نیکمتر آلل 2 با 12و 1ی هاکروموزمی رو بر بیترت به

 در زماهوارهیر نشانگر 22 با et al. Xia (1996. )داشتند

 دمور والد 11 نیب 91/3 نیانگیم با آلل 91 تعداد برنج،ی ها دیبریه

ی ها گاهیجای برا ،یژن تنوع مقدار. کردند گزارشی بررس

 نیتر کم. بود 24/1 نیانگیم طور به و 73/1 تا 32/1 نیب زماهوارهیر

 یهانشانگر و 32/1 با RM5761 نشانگری برای ژن تنوع مقدار

                                                           
1
 General Linear Model 

2
 Mixed Linear Model 

RM5652 و RM5647 خود به رایژن تنوع نیتر شیب 73/1 با 

 تا 32/1 از( PIC) لشک چند اطلاعاتی محتوا دادند اختصاص

 RM5647 نشانگر. دش برآورد 97/1 آن نیانگیم و بود ریمتغ 71/1

 نیکمتر 32/1 با RM6022 نشانگر وPIC  مقدار نیتر شیب 71/1 با

ی کیژنت تنوع .Faridul Islam et al(2012). بودند دارا PIC مقدار

 مورد ماهواره زیر نشانگر 41 از استفاده با را برنج پیژنوت 14

 512 نشانگر. بود 72/1 تا 21/1 نیب PIC ارزش. دادند قراری ررسب

RM (37/1 )یهانشانگر وی ن شاخص مقدار نیشتریب  RM5761 

 نشانگر. بودند دارا رای ن شاخص مقدار نیکمتر( 11/1)

RM6022 (21/1 )نشانگر و شانون شاخص مقدار نیشتریب 

RM5761 (21/1 )دخو به را شانون شاخص مقدار نیکمتر 

 RM3658 نشانگر و( 79/1) باRM474  نشانگر. دادند اختصاص

 را موثر آلل تعداد مقدار نیکمتر و نیشتریب بیترت به( 3/1) با

 نشانگر 29 توسط برنج تهیوار Worede et al. 24(2013) .داشتند

 شانون شاخص مقدار هاآن. دادند قراری بررس مورد زماهوارهیر

( 21/1) نیکمتر RM162 نشانگر ندکرد برآورد 73/1 تا 21/1 نیب

 شانون شاخص مقدار( 73/1) نیتر شیب RM280 نشانگر و

 نشانگر و( 47/1) نیکمتر RM162 نشانگر نیچن هم. داشتند

RM280 خود به را موثر آلل تعداد مقدار( 24/9) نیشتریب 

 نشانگر هر آلل تعداد نیانگیم کهیی آنجا از. دادند اختصاص

 تنوع نیتخمی برا رای ژنمکان آن ودنب مناسب زماهواره،یر

 با RM5647 نشانگر( Roder et al. 1998) دهدیم نشانی کیژنت

ی ژن تنوع و چندشکل اطلاعاتی محتوا زانیم نیترشیب بودن دارا

ی بررس جهت نشانگر نیبهتر عنوان به مطالعه نیا در آلل تعداد و

 .شد ییشناسا برنج ژنوم از 7 کرموزوم منطقه دری ژن تنوع

(2013 )Habib et al. پاکستان برنج رقم 7ی کیژنت تنوعی بررس با 

 ، RM107 ،RM72 ،RM27،RM2 ماهواره زیر نشانگر پنج توسط

RM154 ها نشانگر همهی برا آلل 23 مجموع در SSR سراسر در 

 چنده شده ثبت باند 41 مجموع در. شد ثبت 2/4 متوسط با ارقام

 (RM127) 2 تا (RM2) 4 ازی ژن مکان هر آلل تعداد بودند شکل

 هری برا چندشکل اطلاعاتی محتوا نیانگیم و بود متفاوت

 برآورد (RM154) 72/1 تا (RM27) 22/1 از مطالعه مورد آغازگر

 .شد

 

  نتایج و بحث
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 RM3148)آغازگر) درصد 2 دیآکرمی پل ژلی رو بری بررس مورد های تعدادی از ژنوتیپ PCR فرآورده ریتصو -1 شکل

 
 برای هر آغازگر ریزماهواره( PIC) و محتوای اطلاعات چندشکل( I) ، شاخص شانون(H)، شاخص نی(NE)داد آلل، تنوع ژنی، تعداد آلل موثر تع -4جدول 

PIC I H NE هانشانگر کرموزوم تعداد آلل تنوع ژنی فراوانی آلل بزرگ 

37/1 49/1 32/1 29/1 92/1 49/1 2 1 RM462 

92/1 44/1 29/1 93/1 47/1 21/1 4 1 RM3148 

23/1 41/1 22/1 41/1 42/1 27/1 9 1 RM6324 

21/1 39/1 22/1 49/1 41/1 27/1 9 2 RM6230 

97/1 42/1 31/1 94/1 39/1 29/1 4 2 RM3294 

74/1 39/1 21/1 32/1 34/1 77/1 7 2 RM5780 

91/1 39/1 22/1 41/1 47/1 99/1 9 3 RM132 

97/1 37/1 29/1 23/1 42/1 24/1 9 3 RM523 

34/1 21/1 11/1 19/1 77/1 32/1 2 3 RM5761 

39/1 47/1 33/1 24/1 97/1 91/1 3 4 RM8213 

27/1 32/1 19/1 3/1 47/1 71/1 7 4 RM3658 

97/1 39/1 24/1 37/1 92/1 22/1 9 4 RM5424 

79/1 42/1 29/1 37/1 27/1 77/1 2 9 RM3419 

72/1 34/1 21/1 33/1 31/1 72/1 7 9 RM7118 

39/1 27/1 12/1 22/1 74/1 41/1 4 9 RM5140 

42/1 37/1 23/1 39/1 29/1 47/1 4 2 RM7420 

41/1 47/1 33/1 27/1 91/1 91/1 3 2 RM6773 

27/1 27/1 19/1 31/1 42/1 72/1 7 2 RM549 

71/1 37/1 22/1 34/1 41/1 74/1 2 7 RM427 

91/1 37/1 24/1 41/1 23/1 99/1 9 7 RM5711 

92/1 37/1 24/1 42/1 47/1 23/1 2 7 RM3583 

93/1 49/1 33/1 93/1 91/1 21/1 4 7 RM8005 

22/1 42/1 21/1 39/1 91/1 22/1 2 7 RM38 

71/1 24/1 13/1 17/1 23/1 73/1 12 7 RM5647 

27/1 43/1 27/1 42/1 39/1 72/1 9 9 RM8206 

27/1 44/1 29/1 47/1 39/1 73/1 9 9 RM7038 

71/1 34/1 19/1 27/1 29/1 73/1 7 9 RM5652 

22/1 41/1 22/1 79/1 49/1 27/1 2 11 RM474 

24/1 43/1 27/1 24/1 37/1 29/1 2 11 RM6179 

37/1 49/1 3/1 93/1 24/1 47/1 3 11 RM7545 

21/1 41/1 31/1 91/1 92/1 24/1 9 11 RM441 

27/1 44/1 27/1 42/1 37/1 72/1 9 11 RM3625 

79/1 41/1 22/1 43/1 29/1 77/1 9 11 RM7091 

27/1 37/1 37/1 37/1 39/1 72/1 2 12 RM512 

32/1 21/1 41/1 71/1 71/1 41/1 2 12 RM6022 

21/1 41/1 29/1 41/1 92/1 29/1 9 12 RM519 
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 در را هاآلل یفراوان و ادیز تنوع بالا، چندشکل اطلاعات محتوای

 چندشکل اطلاعات زانیم چه هر واقع در .دهدیم نشان ارقام نیب

 Yang) شودیم شتریب زین یژن مکان هر در هاآلل تعداد باشد، بالاتر

et al. 1994 .) 

 ،STRUCTURE افزار نرم از استفاده با تیجمع ساختار هیتجز

ی هاساختار بای هاتیجمع ریز به تیجمع کل شکستن نامکا

 شده لیتشکی هاتیجمع ریز. سازدیم فراهم را متحمل متفاوت

 بهی هاپیژنوت چنانچه و باشندیم هم از زیمتمای کیژنت لحاظ از

 قابل هیتجز نیا انجام از پس باشند، افتهی اختلاط صورت

 افزار نرم جینتا برطبق(. Dadras 2012) بود خواهند صیتشخ

STRUCTURE، K وΔK  زانیم و هاگروه ریز تعداد بیترت به که 

 افزار نرم در شده انجامی ها یساز هیشب به توجه با ها آن راتییتغ

 2 شکل. شد رسم آنی بعد دو نمودار و استخراج باشد،یم

 توجه با که دهدیم نشان را  Kنهیبه نییتعی برا طرفه دو نمودار

ی منحن اوج نقطه واقع در که مطالعه نیا در K نیبهتر نمودار به

 تعداد که داد نشان ساختار هیتجز واقع در. باشد یم 2 است،

 2 برابر رساندیم خود حداکثر به را ΔK پارامتر کهیی هاخوشه

 نشان را برنج پیژنوت 99 تیعضو درصد 9 جدول. باشد یم

 ,IRFAON-308شامل پیژنوت 23 اساس نیبرا. دهد یم

IR55419–04, IR70360–38–1-B-1, IR77298-5-6 IR60080-

48,  Sangjo, USEN, IR7471-199-1-302, IR63372-15, 

IR63377-08, AUS196,  CT6510–24–1-2, IR57924-24, 

IR66424–1-2–1-5, CT6516–24–3-2, CT13377–4-2-M, 

CT13382–8-3-M, IRAT177, IRAT212, IR 55411-50, 

IRAT216, LINE226, LINE 835  IR  شدند  1منتسب به گروه

 ,IR67015-49-2-6 47686-12-5-B-1 ژنوتیپ شامل 23و تعداد 

Panda, Way Rarem, IR66417–18–1-1–1, IR 53236-342, 

Caiapo, IR68702–072–1-4-B, IR3441-97, IR60080-42, 

CT6510–24–1-2, IR69626B, , Anbarbo ilam, , IR55423-

01, B6144F-MR-6–0-0 CT6510–24–1-2, IR65261–09–1-

B, WAB638–1, IR60080-46A, Pegaso, LINE 213, IRGC-

15092RT-1031-62, IR70358–84–1-1, CT6510-24-7-8,   به

 ,IR66421–062–1-1–2های ژنوتیپ. در آمدند 2عضویت گروه 

IR65907–116–1- Palawan, IRAT170, IR30,  IR62752-07, 

IR62761-20, NONABOKA, IR63371-38, IR63380-08, 

DAGADDESHI, SAMBA MAHSURI, UPLRi-7  هم جزوه

بدین معنی که چون درصد عضویت . های مخلوط بودندژنوتیپ

ها کدام از گروه داشتند بنابراین نتوانستند به هیچ 29/1کمتر از 

 3 شکل در STRUCTUREبار پلات مستخرج از . منتسب گردند

 .است شده آورده

 

 
 K نهیبه تعداد نییتعی برا رفهدوط نمودار -2شکل

 

 
 و STRUCTURE افزار نرم از مستخرج تیجمع ساختار پلات بار -3شکل

 شماره با پیژنوت نام. است شده میتقسی رنگ بخش 2 در که  SSRنشانگر 32

 .است شده وردهآ 1 جدول در ها آن

 

که در آن  ،اجرا شد TASSEL افزار تجزیه ارتباط با استفاده از نرم

و  دشاستفاده  STRUCTURE افزار مستخرج از نرم Qاتریس از م

اگر اثر ساختار جمعیت و روابط خویشاوندی در تجزیه ارتباط در 

نظر گرفته نشود نتایج مثبت کاذب به وجود خواهد آمد 

(Breseghello and Sorells 2006 )مدل 3 ازی بررس نیا در 

 داده نشان 3 جدول در که شد استفاده ارتباط هیتجزی برای آمار

 سطح دری بررس مورد صفت 21ی برا نرمال طیشرا در .است شده

 مورد صفت 21ی برا نرمال طیشرا در و 94 درصد پنج احتمال

 شدند داریمعن نشانگر 77 تنش به تحمل شاخص 7 وی بررس

 (.7 ،2ی هاجدول)
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 .STRUCTUREافزار نرم از مستخرج جینتا براساس هاپیژنوت تیعضو درصد -9جدول

 تیعضو درصد پیژنوت شماره

 1 گروه

 تیعضو درصد

 2 گروه

 پیژنوت شماره

 

 تیعضو درصد

 1 گروه

 تیعضو درصد

 2 گروه

1 IR67015-49-2-6 112/1 994/1 31 IR63372-15 977/1 112/1 

2 IR 47686-12-5-B-1 117/1 992/1 32 IR63377-08 974/1 112/1 

3 Panda 119/1 991/1 33 IR55423-01 119/1 999/1 

4 Way Rarem 11/1 99/1 34 IR63380-08 227/1 333/1 

9 IRFAON-308 979/1 111/1 39 B6144F-MR-6–0-0 112/1 994/1 

2 IR66421–062–1-1–2 29/1 39/1 32 CT6510–24–1-2 924/1 194/1 

7 IR66417–18–1-1–1 119/1 979/1 37 AUS196 714/1 292/1 

7 IR 53236-342 199/1 941/1 37 IR57924-24 941/1 12/1 

9 Caiapo 117/1 993/1 39 IR66424–1-2–1-5 979/1 111/1 

11 IR68702–072–1-4-B 11/1 991/1 41 CT6516–24–3-2 993/1 117/1 

11 IR65907–116–1-B 992/1 444/1 41 CT13377–4-2-M 799/1 111/1 

12 IR55419–04 924/1 172/1 42 IR65261–09–1-B 114/1 992/1 

13 Palawan 411/1 979/1 43 CT13382–8-3-M 973/1 117/1 

14 IR3441-97 11/1 99/1 44 IRAT177 979/1 111/1 

19 IR70360–38–1-B-1 992/1 117/1 49 WAB638–1 13/1 97/1 

12 IR60080-42 13/1 97/1 42 IR60080-46A 117/1 993/1 

17 IR77298-5-6 979/1 111/1 47 Pegaso 117/1 993/1 

17 IR60080-48 979/1 111/1 47 IRAT212 977/1 113/1 

19 IRAT170 419/1 999/1 49 LINE 213 12/1 97/1 

 IR 55411-50 977/1 113/1 91 119/1 991/1 سنگ جو 21

21 USEN 971/1 119/1 91 IRAT216 972/1 114/1 

22 IR30 242/1 349/1 92 IRGC-15092RT-1031-62 127/1 973/1 

23 IR62752-07 932/1 424/1 93 IR70358–84–1-1 144/1 992/1 

24 IR62761-20 217/1 373/1 94 CT6510-24-7-8 127/1 973/1 

29 NONABOKA 939/1 429/1 99 DAGADDESHI 432/1 924/1 

22 CT6510–24–1-2 222/1 774/1 92 SAMBA MAHSURI 429/1 931/1 

27 IR7471-199-1-302 991/1 119/1 97 UPLRi-7 217/1 393/1 

27 IR69626B 117/1 992/1 97 LINE226 727/1 273/1 

 LINE 835 997/1 113/1 99 994/1 112/1 عنبر بوی ایلام 29

31 IR63371-38 297/1 312/1     

 

نشانگر و در شرایط  11توانست در شرایط نرمال   MLMمدل

صفت مورد  21دار را مرتبط با نشانگر معنی 22تنش خشکی 

درصد شناسایی  پنجشاخص تنش در سطح احتمال  7بررسی و 

ها رتعداد زیادی از این نشانگ GLMنماید، بدیهی است در مدل 

در سطح ( 79و  47ترتیب  به) در شرایط نرمال و تنش خشکی

 (.7جدول) درصد شناسایی شدند پنجاحتمال 

ن مربوط به نشانگر یدر شرایط نرمال بالاترین ضریب تبی

RM5780  درصد از تغییرات وزن  92/29با توجه به تغییرات

در سطح پنج درصد اختصاص  MLMهای پر خوشه با مدل  دانه

ترتیب  به( 27/22و  74/27) RM5780 مچنین نشانگرداشت، ه

هی و تعداد روز تا  درصد از تغییرات صفات تعداد روز تا خوشد

در سطح پنج درصد را به خود اختصاص   GLMرسیدگی با مدل

در شرایط تنش خشکی بالاترین ضریب تبین به نشانگر . داد

RM519 کل درصد از تغییرات وزن  29/39 با توجه به تغییرات

در سطح پنج درصد اختصاص داشت،  MLMبوته با مدل 

ترتیب درصد از  به( 22/22و  29/34)  RM519همچنین نشانگر

در سطح   MLMتغییرات وزن کاه بوته و وزن خوشه بوته با مدل 

برای  7در جدول . پنج درصد را به خود اختصاص داد

ب تبین همراه ضری داری بهدار سطح احتمال معنی های معنی نشانگر

 مرتبط RM3658 نشانگر نرمال طیشرا در .است نشانگر آورده شده

 برداشت شاخص و چهخوشه تعداد پوک، دانه تعداد صفت سه با

 دو با مرتبط RM5761 نشانگری خشک تنش طیشرا در نیچن هم و
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 .شدیی شناسا پرچم برگ طول و خوشه در کل دانه تعداد صفت

 نیچند با مرتبطی هانگرنشایی شناسا نمود نشان خاطر دیبا

. باشدی کاربرد اریبسی اصلاحی هابرنامه در تواندیم مهم صفت

نژادی گیاهان شناسایی نشانگرهای مشترک اهمیت زیادی در به

 .سازدامکان پذیر می دارد، زیرا گزینش همزمان چند صفت را

(Tuberosa et al. 2002). در پژوهش حاضر نشانگرRM38   برای

برای صفت درصد  RM5711دانه کل خوشه، نشانگر صفت تعداد 

برای صفت تعداد دانه پوک، نشانگر  RM441باروری، نشانگر 

RM5780  برای صفت وزن دانه پر در خوشه، نشانگرRM512 

ها در شرایط نرمال  برای صفت عملکرد در هکتار برای تمامی مدل

برای صفت  RM8213 نشانگرچنین  دست آمد و هم دار به معنی

برای  RM3294و  RM6230طول خروج از غلاف، نشانگرهای

و  RM6230 ،RM5761های  صفت طول برگ پرچم، نشانگر

RM5140  تعداد دانه در کل خوشه، نشانگر  برایRM519  برای

صفات وزن کاه، وزن خوشه در یك بوته و وزن کل بوته برای 

 . دست آمد دار به ها در شرایط خشکی معنی تمامی مدل

در سطح پنج درصد برای هشت شاخص تحمل مورد  MLM مدل

بالاترین درصد . دار را شناسایی نمود نشانگر معنی 2بررسی، 

درصد  11/22با  RM441توجیه تغییرات فنوتیپی به نشانگر 

به بیش   RM512نشانگر. اختصاص داشت TOLتوجیه تغییرات 

از یك شاخص مرتبط بودند که با توجه به وجود همبستگی بین 

 .ها، این نتیجه دور از انتظار نبوداخصش

یابی صفات کمی با استفاده هایی در ارتباط با مکانتاکنون پژوهش

 ای مطالعه. از تجزیه ارتباط در برنج صورت گرفته است

(2008)Zhao et al.  در دینواسیآمی محتوا ارتباط هیتجز منظور به 

 انجام زماهوارهری نشانگر 29 از استفاده بای اکره برنج توده 74

 تنوع از درصد 41 از شیب که را نشانگر 19 مجموع در ها آن. شد

 مرتبط و بالا لیپتانس بای نشانگرها عنوان به کرد هیتوج رای پیفنوت

. نمودندی معرفی بعدی اصلاحی هابرنامهی برا دهیچیپ صفات با

ژنوتیپ جو، تجزیه ارتباط نشان داد در  99ای بر روی در مطالعه

 122و  SAMPLنشانگر  43آلل ریزماهواره،  131تعداد کل 

صفت زراعی ارتباط  14حداقل با یکی از  AFLPنشانگر 

از بین این تعداد، با در نظر گرفتن هر دو مدل . داری دارند یمعن

GLM  وMLM عنوان  نشانگر به 91ها، تعداد  در بررسی آن

ظهار ها ا آن. بخش شناسایی شدند ینشانگرهای مثبت و آگاه

دار پس از تایید و اعتبارسنجی  داشتند، این نشانگرهای معنی

 Roy et)های اصلاحی مورد استفاده قرار گیرند  توانند در برنامه می

al. 2010.) منظور شناسایی جایگاه صفات کمی و  در بررسی که به

انجام شد، نشان  1932SNP ذرت اینبرد با 199تجزیه ارتباط در 

درصد  22/1و MLM 19/1 ،19/1از مدل دادند که استفاده 

SNPداری با تمامی محتوای توکوفرول در دانه ها ارتباط معنی

 .داشتند ذرت، ارتفاع گیاه و طول دانه در سطح یك درصد

چنین این تحقیق نشان داد که برای تمامی صفات استفاده از  هم

به تنهایی عملکرد مناسبی  Q و مدل مبتنی بر Kمدل مبتنی بر 

طور مشترک در مدل  به Qو  Kرد، اما استفاده از مدل مبتنی بر ندا

MLM بر داردثرتری را درؤنتایج بهتر و م (Yang et al. 2010) 

(Dadras et al. (2014 منظور بررسی تنوع ژنتیکی و تجزیه  به

نشانگر  21از  GLMو  MLMهای رقم توتون با مدل 91ارتباط 

AFLP قطعه  471ها از  ندر پژوهش آ. استفاده کردندDNA ،373 

. برای هر باند تولید شد 72/17باند چند شکل با متوسط 

 .یافت شد GLM G+Pترین میزان نشانگر در مدل  بیش

 گیری کلی نتیجه

 122در مجموع  GLMو  MLMتجزیه ارتباط بر اساس مدل 

متغیر مورد بررسی در تحقیق حاضر  29دار مرتبط با نشانگر معنی

نمود که بسیاری از این نشانگرها در بین چند مدل را شناسایی 

دهنده این است که با اعتماد  نشان این نتایج .مشترک بودند

های اصلاحی انتخاب توان از این نشانگرها در برنامهبیشتری می

 ,RM5780, RM519برخی نشانگرها. به کمك نشانگر استفاده کرد

RM3658, RM5761 د نتوانه میبا چندین صفت مرتبط بودند ک

واقع این  د درنهای اصلاحی مورد توجه قرار گیردر برنامه

های توانند پس از تایید و اعتبار سنجی در برنامهنشانگرها می

 . اصلاحی بسیار مفید واقع شوند
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 یآمار مدل 3 بای خشک تنش طیشرا در مختلف صفات و ریزماهوارهی هانشانگر نیب ارتباط هیتجز جینتا -7جدول
 

 درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی نشانگرها

 

 صفات
 

 نشانگرها

 3مدل نشانگرها 2مدل نشانگرها 1 مدل 

 R2 احتمال سطح  R2 احتمال سطح  R2 احتمال سطح  

       RM5761 13723/1 21949/1  خوشه طول

RM8213 14722/1 13223/1       

       RM3658 11112/1 12242/1  چه خوشه تعداد

    پوک دانه تعداد
   

 
  

 RM8213 11944/1 21394/1 RM8213 12977/1 13939/1 RM8213 1 9  /1      /1 غلاف از خوشه خروج طول

RM549 11719/1 2733/1 RM549 14972/1 21974/1    

  پرچم برگ طول
 

RM6230 1174/1 22194/1 RM6230 11971/1 21797/1 RM6230 1 1  /1    3 /1 

RM3294 124/1 19242/1 RM3294 13149/1 14771/1 RM3294 1    /1   3  /1 

   RM5761 11241/1 22177/1 RM5761 1   /1     /1 

   RM7420 1177/1 12229/1    

          پرچم برگ عرض

 RM6230 11124/1 23279/1 RM462 11134/1 193/1 RM6230 1  93/1    3 /1 خوشه کل داته تعداد

RM5761 11219/1 27422/1 RM6230 11331/1 23977/1 RM5761 1    /1  3   /1 

RM5140 11779/1 12232/1 RM5761 1124/1 27712/1 RM5140 1 9  /1      /1 

   RM5140 11711/1 1714/1    

       بوته ارتفاع
   

 تعداد خوشه بوته

 
 

RM523 11272/1 23392/1 RM523 12711/1 21394/1    

RM7420 11379/1 21417/1 RM3658 13124/1 22222/1    

RM8005 13239/1 17413/1 RM7420 11992/1 17194/1    

   RM8005 13347/1 17117/1 

 RM7118 .14727/1 23391/1 RM7118 14212/1 24244/1 RM519 11391/1 34291/1 بوته کاه وزن

RM519 13279/1 34147/1 RM519 133947/1 341/1 RM6179 13137/1 23242/1 

 RM6179 11297/1 29992/1 RM6179 11417/1 22271/1 RM519 11732/1 22222/1 بوته خوشه وزن

RM519 11997/1 22132/1 RM519 11713/1 24737/1    

 RM519 22/4 39219/1 RM441 12499/1 17914/1 RM519 11142/1 39292/1 بوته کل وزن

   RM519 3334 41221/1    
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          پرچم برگ مساحت

       RM519 14149/1 19219/1 یبارور درصد

    RM5761 13422/1 22317/1 RM462 11477/1 14177/1 خوشه در پر دانه تعداد

   RM5761 1393/1 22911/1    

    RM3294 13129/1 1471/1 RM5780 1422/1 23712/1 خوشه پری ها دانه وزن

RM5780 1247/1 29937/1 RM5761 13297/1 21919/1    

RM5761 13729/1 21974/1    
   

    RM3294 14412/1 13972/1 RM5761 12427/1 23434/1 هکتار در عملکرد

RM5761 11972/1 24371/1 RM8005 1443/1 12171/1    

RM8005 12392/1 17913/1 RM7545 13727/1 14192/1    

RM7545 12413/1 19237/1    

 RM6324 12942/1 21394/1 RM7545 11497/1 17922/1 RM3294 14911/1 14777/1 تعداد روز تا خوشه دهی

RM3294 11279/1 22324/1 RM512 13931/1 17144/1 RM7545 11921/1 17927/1 

RM5780 11711/1 27347/1    
   

RM132 12799/1 21241/1    
   

RM6773 11421/1 2117/1       

RM549 11971/1 22713/1       

RM5711 13273/1 12979/1       

    RM6324 12319/1 21222/1 RM7545 12239/1 13772/1 یدگیرس تا روز تعداد

RM3294 11977/1 21199/1    

RM5780 13312/1 24723/1    
   

RM132 119117/1 22771/1    

RM6773 11939/1 17117/1       

RM5711 123322/1 172/1    

RM6179 13449/1 19714/1 RM3148 14174/1 12244/1 RM5140 14247/1 14217/1 

    RM3148 12723/1 17992/1 RM5780 11947/1 22911/1 مدت زمان رسیدگی

RM5140 11222/1 12929/1 RM5140 11471/1 21779/1    

RM3625 14197/1 19192/1 RM7420 13993/1 14322/1    

   RM8206 14997/1 19931/1    

   RM3625 13297/1 19212/1    

 RM132 11711/1 22391/1 RM462 12171/1 12927/1 RM462 11234/1 19127/1 برداشت شاخص

RM5761 14277/1 2142/1 RM132 13719/1 19129/1 RM7118 12779/1 31117/1 
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RM7118 1122/1 27927/1 RM5761 13242/1 22177/1    

STI RM5761 13349/1 23392/1 RM5761 13939/1 22219/1    

MP RM5780 14923/1 23172/1 RM5780 14739/1 23939/1 RM512 1 3 /1  1  9/1 

RM512 12993/1 21722/1 RM512 12773/1 21723/1    

SSI RM3294 14737/1 13324/1 RM5761 12437/1 23419/1    

RM5761 11977/1 24329/1 RM8005 14437/1 12132/1    

RM8005 12377/1 17917/1 RM7545 13732/1 1414/1    

RM7545 1239/1 19299/1       

TOL RM3658 123719/1 22477/1 RM3658 13417/1 22312/1 RM441 113  /1      /1 

RM5711 12119/1 19197/1 RM5711 12993/1 17222/1 RM3625 1  3 /1      /1 

RM8005 11723/1 19327/1 RM8005 13/1 17293/1 RM512 1    /1      /1 

RM441 11319/1 29224/1 RM441 11397/1 24322/1    

RM3625 12249/1 21774/1 RM3625 13972/1 19222/1    

RM512 12219/1 21929/1 RM512 12923/1 21777/1 
   

GMP RM5761 1211/1 24319/1 RM5761 12243/1 23949/1    

RM512 14377/1 17797/1       

HM RM5761 11942/1 29222/1 RM5761 117/1 24429/1 RM3658 1    /1     /1 

RM7545 13229/1 14247/1 RM7545 14932/1 13142/1 RM8005 1   9/1   3  /1 

YSI RM3658 12137/1 24197/1 RM3658 12143/1 23791/1    

RM5711 13142/1 1794/1 RM5711 14247/1 12317/1    

RM8005 11233/1 22139/1 RM8005 1149/1 23924/1    

RM7545 11394/1 1792/1 RM7545 12392/1 19929/1    

RM441 13293/1 17412/1 RM441 14212/1 12114/1    

RM3625 12773/1 21477/1 RM3625 13237/1 19377/1    

STS RM3294 13144/1 14743/1 RM5761 12229/1 2311/1    

RM5761 12197/1 2419/1 RM8005 14171/1 1244/1    

RM8005 12122/1 17912/1 RM7545 13239/1 14112/1    

RM7545 12279/1 19719/1       

 (STS) عملکرد شاخص( YSI) عملکردی داریپا شاخص (GMP) یهندس نیانگیم( STI) تنش به تحمل شاخص (SSI) تنش به تیحساس شاخص (MP)ی ور بهره نیانگیم (TOL) تحمل شاخص

 



 حسین صبوری و همکاران  ...برنج مورفولوژيک صفات یارتباط تجزية

 

 9317 پایيز/ 3شماره / سيزدهمدوره / ژنتيک نوین 347

 

 
Agrama HA, Eizenga GC, Yan W (2007). Association 

mapping of yield and its components in rice cultivars. 

Molecular Breeding 19:341-356. 
Bouslama MS, Schapaugh  WT (1984) Stress Tolerance in 

soybeans. I. evaluation of three screening techniques for 

heat and drought tolerance. Crop Science 24:933. 

Bradbury PJ, Zhang Z, Kroon DE, Casstevens TM, 

Ramdess Y, Buckler ES (2007) TASSEL: Software for 

association mapping of complex traits in divers samples. 

Bioinformatics Applications Note 2633-2635. 
Breseghello F, Sorrells ME (2006). Association analysis as 

a stategy for improvement of quantitative traits in plants. 

Crop Science 46:1323-1330. 
Dadras AR (2012). Evaluation of genetic diversity of 

tobacco (Nicotiana tabacum L.)  cultivars using AFLP 

molecular markers. Iran, Shahib Bahonar University of 

Kerman.  M. Sc. Thesis. 
Dadras AR, Sabouri H, Mohammadi-Nejad G, Sabouri A, 

Shoai-Deylami M (2014) Association analysis, genetic 

diversity and structure analysis of tobacco based on AFLP 

markers. Molecular Biology Reports 41:3317-3329  
Don RH, Cox PT, Wainwright BJ, Mattick JS (1991) 

Touchdown PCR to circumvent spurious priming during 

gene amplification. Journal Nucleic Acid Research 

19:4008-4009 
Evanno G, Reganut E, Goudet J (2005) Detecting the 

number of clusters of individuals using the software 

STRUCTURE: a simulation study. Molecular Ecology 

14:2611-2620. 
Faridul Islam AS Raihan Ali M, Gregorio M, Rafiqual 

Islam GBM (2012) Genetic diversity analysis of stress 

tolerant rice (Orayza sativa) African Journal of 

Biotechnology. 11:15123-15129 

Fernandez GC (1992) Effective selection criteria for 

assessing plant stress tolerance. Proceeding of the 

International Symposium on Adaptation of Vegetable and 

other Food Crops to Temperature and Water Stress. 

Taiwan, 13-18 August. 257-270 pp. 
Fischer RA, Maurer R (1978) Drought resistance in spring 

wheat cultivars. I. Grain yield responses. Australian 

Journal of Agricultural Research 29:897-912. 

Gavuzzi P, Rizza F, Palumbo M, Campanile RG, Ricciardi 

GL, Borghi B (1997) Evaluation of field andlaboratory 

predictors of drought and heat tolerance in winter cereals. 

Canadian Journal of Plant Science 77:523-531. 
Giri CC, Laxmi GV (2000) Production of transgenic rice 
with agronomically useful genes: an assessment. 

Biotechnology Advances 18:653-683. 
Gomze C, Alvarez M, Mosquera T (2011) Association 

mapping, a method to detect quantitative trait loci: 

statistical bases. Agronomia Colombiana 29:367-376. 

Gorantla M, Babu PR, Lachagari VB, Reddy AM, 

Wusirika R, Bennetzen JL, et al. (2007). Identification of 

stress-responsive genes in an indica rice (Oryza sativa L.) 

using ESTs generated from drought-stressed 

seedlings. Journal of Experimental Botany 58:253-265  

Gorantla M, Babu PR, Lachagari VB, Reddy AMM, 

Wusirika R, Bennetzen JL, Reddy AR (2007) 

Identification of stress-responsive genes in an indica rice  
(Oryza sativa L.) using ESTs generated from 

droughtstressed seedlings. Journal of Experimental Botany 

58:253-265. 
Habib M, Bhat KA, Bhat MA, Parray GA, Dar ZA, Zaffar 

G, Sabina A (2013).Genetic diversity of important rice 

cultivars of Kashmir valley using microsatellite markers. 

African Journal of Biotechnology 12:658-664 
Heydari R, Sabouri A, Sabouri H, Fallahi HA, Dadras AR 

(2014) Identification of AFLP markers related to tolerance 

to flooding strees in barly. Journal of Agricultural 

Biotechnology 6:41-60. (In Farsi)  
Hormaza JI, Dollo L, Polito VS (1994). Determination of 

relatedness and geographical movement of Pistacia vera 

(pistachio; Anacardiaceae) germplasm by RAPD analysis. 

Journal Economical Botany 48:349-358. 
Liu J (2004) Power Marker V3.25 Manual. 

http://www.power marker.net 
Mohammadi SA (2008) New methods of genetic analysis 

of quantitative traits in plants. Proceedings of the Tenth 

Congress of Agronomy and Plant Breeding, Seed and 

Plant Improvement Institute, Karaj. 183-201. (In Farsi) 

Moose SP, Mumm RH (2008) Molecular plant breeding as 

the foundation for 21st century crop improvement. Plant 

Physiol 147:969-977. 
Ndjiondjop MN, Cisse F, Futakuchi K, Lorieux M, 

Manneh B, Bocco R and Fatondji B (2010) Effect of 
drought on rice (Oryza spp.) genotypes according to their 

drought tolerance level. Innovation and Partnerships to 

Realize Africa’s Rice Potential, Second Africa Rice 

Congress, Bamako, Mali, 22-26 March 2010. 
Pritchard JK, Stephens M, Rosenberg NA Donnelly P 

(2000) Association mapping in structured populations. The 

American Society of Human Genetics. 67:170-181 
Roder MS, Korzum V, Wendehake K, Plaschke J, Tixier 

MH, Leroy P, Ganal MW (1998). Amicrosatellite map of 

wheat. Journal Genetics 149:2007-2023 

Rosielle AA, Hambelen J (1981) Theorical aspect of 

selection for yield in stress and nonstress environment. 

Crop Science 21:943-946. 

Roy JK, Bandopadhyay R, Rustgi S, Balyan SH, Gupta PK 

(2006) Association analysis of agronomically important 

traits using SSR, SAMPL and AFLP markers in bread 

wheat. Current Science. 5:683-689. 

Roy JK, Smith KP, Muehlbaure GJ, Chao S, Close TJ, 

Steffensone J (2010) Association mapping of spot blotch 

resistance in wild barly. Molecular Breeding 26: 243 256. 
Shannon CE, Weaver W (1963) The mathematical theory 

of communication. University of Illinois Press, Urbana, Ill 
Spataro G, Tiranti B, Arcaleni P, Bellucci E, Attene G, 

Papa R, Spagnoletti Zeuli P, Negri V  (2011). Genetic 

diversity and structure of a worldwide collection of 

Phaseolus coccineus L. Theoretical and Applied Genetics. 

122:1281-1291 

Todaka D, Nakashima K, Maruyama K, Kidokoro S, 

Osakabe Y, Ito Y, et al. (2012). Rice phytochrome-

interacting factor-like protein OsPIL1 functions as a key 

regulator of internode elongation and induces a 

  منابع



 حسین صبوری و همکاران  ...برنج مورفولوژيک صفات یارتباط تجزية

 

 343  9317 پایيز/ 3شماره / سيزدهمدوره / ژنتيک نوین

 

morphological response to drought stress. Proceedings of 

the National Academy of Sciences: U.S.A. 109. 

Tuberosa R, Gill BS Quarrie SA (2002) Cereal genomics: 

Ushering in a brave new world. Plant Molecular Biology 

48:445-449. 
Tuyen DD, Prasad DT 2008. Evaluating difference of 

yield treat among rice genotypes (Oryza sativa L.) under 

low moisture condition using candidate gene markers. 

Omonrice 16:24-33. 

Worede F, Tanee S, Chalermpo P, Prapa S (2013) Genetic 

diversity analysis of rice cultivars from various origins 

using simple sequence repeat (SSR) markers. African 

Journal of Biotechnology 12:4074-4081. 

Xia J, Li Yuan L, McCouch SR, Tanksley SD (1996) 

Genetic diversity and its relationship to hybrid 

performance and  heterrosis in rice as revealed by PCR- 

based markers. Theoretical and Applied Genetics 92:637-

643. 

Yang GP, Saghai-Maroof MA, Xu CG, Qifa Zhang, 

Biyashhev RM (1994). Compartative Analysis of 

microsatellite DNA Polymorphism in landreaces and 

cultivars of rice. Journal Molecular Genet 245:187-194. 

Yang X, Yan J, Shah T, Warburton ML, Li Q, Li L, Gao 

Y, Chai Y, Fu Z, Zhou Y, Xu S, Bai G, Meng Y, Zheng Y, 

Li J (2010). Genetic analysis and characterization of a new 
maize association mapping panel for quantitative trait loci 

dissection. Theoretical and Applied Genetics 121:417-431. 

Yao CK, Lin YQ, Ly CV, Ohyama, T, Haueter, CM, 

Moiseenkova-Bell VY, Wensel TG, Bellen HJ (2009). A 

synaptic vesicle-associated Ca2+ channel promotes 

endocytosis and couples exocytosis to endocytosis. Cell 

138:947-960. 
Yeh FC, Yang RC, Boyle TJB, Ye ZH, Mao JX (1997) 

POPGENE, The user-friendly shareware for population 

genetic analysis. Edmonton, Molecular Biology and 

Biotechnology Center, University of Alberta, Canada. 
Zhao J, Paulo MJ, Jamar D, Lou P, Eeuwijk FV, Bonnema 

G, Vreugdenhill Koornneef (2007) Association mapping 

of leaf traits, flowering time, and phytate content in 

Brassica rapa. Gnome 50:963-973. 

Zhao W, Park EJ, Chung JW, Park YJ, Chung IM, Ahn 

JK, Kim GH (2008) Association analysis of the aminoacid 

contents in rice. Journal of Integrative Plant Biology 

51:1126-1137. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://dx.doi.org/10.1016/j.cell.2009.06.033
http://dx.doi.org/10.1016/j.cell.2009.06.033

