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  صفات کننده کنترل ژنی نواحی ظهور بر خشک و غرقاب محیط اثربررسی 

 SSRبا استفاده از نشانگرهای  (.Oryza sativa L) برنج هایگیاهچه
 

 ، 1، عباس بیابانی1 مقدمحسین حسینی ،*1، حسین صبوری1بهاره قاسمی مرزبالی

 2 زادهمحمدجواد شیخ
 ، ایرانه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووسگرو1

 ، ایراندانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس ،مهندسی دانشکده علوم پایه و فنیگروه کامپیوتر، 2

 30/05/89: پذیرش تاریخ           22/03/89: دریافت تاریخ
 

 چکیده  
هها یهع عامهل مههم بهرای ای هاد       های تحمل بهه نن ها و مکانیسمشهای مرتبط با تحمل به تنشناسایی ژن

ژنوتیپ برنج در سه تکهرار در االهط حهر      99همین منظور؛ نزمایشی با استفاده از مقاومت در گیاهان است. به

گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه گنبد کهاووس  شرایط غرااب و تنش خشکی در کاملاً تصادفی در 

خشهکی،  برای اعمال تنش در شرایط غرااب در حول دوره رشد گیاه نبیاری ان ام شد. اجرا شد.  1793در سال 

درصهد رحوبهت وزنهی ملهادل      2نبیاری از مرحله سه برگی اطع شد. با توجه به منحنی رحوبت، میهاان تهنش   

. داشتندری با هم داتفاوت ملنیکشت در هر دو شرایط شده ارزیابیصفات مگا پاسکل تخمین زده شد.  -55/0

 غراهاب ههای فنهوتیپی در شهرایط    ههای مولکهولی و بررسهی   دست نمهده از نزمهایش  ت ایه ارتباط احلاعات به

با  RM129Gو نلل  و حول ریشه با وزن تر سااه RM129Aها، نلل از میان نللکه دهنده این موضوع بود نشان

تهرین بهرگ و نلهل    و حول بارگ زن خشع ریشهبا و RM129Bترین برگ و نلل و عرض بارگ تر ریشهوزن

RM1029I ترین برگ و در شرایط تنش خشهکی نلهل   و حول بارگ با وزن خشع سااهRM1029G   بها وزن

های مورد ارزیهابی در نزمهایش بودنهد.    ترین ارتباط با صفتدارای بیش و تلداد ریشه ، ح م ریشهخشع سااه

در مرحله گیاهچه شناسهایی شهد. از نتهایج حاصهل از ایهن په وهش        های مهمیکی از پرایمر RM1029پرایمر 

 توان در جهت افاایش تحمل به خشکی اراام برنج استفاده نمود. می
 

 برنج، ت ایه ارتباط، تنش خشکی، تنوع ژنتیکی، گیاهچه. :واژه کلیدی
 

 1مقدمه
ترین محصولات زراعی عنوان یکی از مهمبرنج، به

ی از سراسهر جههان کشهت    ههای وسهیل  دنیا، در بخش

شود و غذای اصلی بیش از نیمهی از مهردم جههان    می

واژه تنش به هر عاملی کهه   (.Park et al., 2014) ستا

ثیر منفی گذاشته و از بیان کامهل پتانسهیل   تأروی گیاه 

احهلا    کنهد، یری مهی گوژنتیکی یع یا چند صفت جل

                                                           
  hos.sabouri@gmail.com: سنده مسئولنوی*

خشکی عمهده خطهرات جهدی بهرای تولیهد       .شودمی

خصهو  بهرنج در جههان    هت زراعی بموفق محصولا

تواند در ههر زمهان حهی فصهل رشهد ر       است که می

به شرایط محهدودیت   کمی تاًرنج سازگاری نسبب دهد.

 ب حسههاس اسههتنشهدت بههه کمبهود   بهی دارد و بههه ن

(Lafitte et al.‚ 2004.) ههای  رو یکی از چهالش از این

تهر  ب کهم نتر با اصلی در کشاورزی تولید غذای بیش

. تهنش خشهکی   (Tuyen and Prasad, 2008باشد )می

درصد از اراضی تولید بهرنج جههان    50تا حدودی در 
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مرحلههه  (.Ndjiondjop et al., 2010) دهههدر  مههی

ای در انتخهاب گیاههان مقهاوم در    زنی و گیاهچهجوانه

مناحق تحت شوری و خشکی همواره مهد نظهر بهوده    

 (.Karamanos and Papatheohari, 1999اسههت )

های محیطهی در  بنابراین انتخاب گیاهان مقاوم به تنش

ای دارد، زیههرا زنههی بههذر اهمیههت ویهه همرحلههه جوانههه

تری دارنهد، در  زنی بیشهایی که توانایی جوانهژنوتیپ

تهری دارنهد و   ای اویای، سیستم ریشهمرحله گیاهچه

تر پوشش گیاهی برای تولید مواد علت استقرار سریعبه

عملکههرد بهتههری نیهها برخوردارنههد    فتوسههنتای، از 

(Anbumalarmathi and Mehta, 2013 گیاهان برای .)

های گوناگونی نبی، مکانیسمسازگار شدن با شرایط کم

های ژنتیهع مولکهولی، امکهان    اند. جنبهرا توسله داده

هها  پاسخ مناسط و سازگاری با تنش خشکی را بهه نن 

 م،یعظه  هیاسرم نیاستفاده مناسط از ا یبراداده است. 

پلاسم، از تنوع موجود در ژرم اانیو م تیاحلاع از ماه

برخوردار اسهت.   ین ادبه یهابرنامه در یادیز تیاهم

متفههاوت هسههتند،   یکههیکههه از لحههات ژنت  ینیوالههد

و  کننهد یمه  دیه تول تهر شیبه  سیبا هتهروز  یدهایبریه

. از دههد یمه  شیبرتر را افاا افتهیاحتمال وجود تفر  

پلاسهم  ژرم یبندمشخصات و گروه نییتل گریحرف د

در  یکهار تها از دوبهاره   دههد یگران امکان مه به اصلا 

  نههدینما یخههوددار تیههجمل عیههاز  یریههگنمونههه

(Soroush et al.‚ 2005)بهه  ن ادگهر ههر بهه   تیه . موفق 

 یهها و اسهتفاده از نن در برنامهه   یکه یتنهوع ژنت  نتلیی

اسهت کهه تنهوع     یلهذا ضهرور   .دارد یبستگ یاصلاح

مهورد مطاللهه، بهه داهت      یاهیه گ تیه جود در جملمو

 ,.Aghazadeh et al) و از نن اسهتفاده شهود   یبررسه 

2004) 

بهه  با توجه به اهمیت برنج، شناخت اراام متحمل 

رسد. هدف از این پ وهش، ضروری میتنش خشکی 

هههای بههرنج از لحههات بررسههی تنههوع ژنتیکههی ژنوتیههپ

ههای  ین نلهل ماهواره و ت ایه ارتباط به های ریانشانگر

گیهری شهده   های مورد استفاده و صفات انهدازه نشانگر

ههای  منظهور شناسهایی نشهانگر   تحت تنش خشکی بهه 

 ماهواره نگاهی بخش بود.ریا
 

 ها مواد و روش

منظههور بررسههی واکههنش بههه :هااای فنااوتی یارزیااابی

صهورت  نزمایشی بهبرنج به تنش خشکی  هایژنوتیپ

تکهرار در   7تصادفی بها  فاکتوریل در االط حر  کاملاً 

نزمایشگاه اصلا  نباتات دانشکده کشاورزی دانشهگاه  

ایههن  بررسههی شههدند. 1793گنبههد کههاووس در سههال 

ژنوتیپ برنج دریافت شهده از مسسسهه     99نزمایش با 

بین المللی تحقیقهات بهرنج در االهط تفهاهم مشهتر       

بهرای   دانشگاه گنبد کاووس و نن مسسسه ان هام شهد.  

ههای پلاسهتیکی اسهتفاده    وتیپی از سینیهای فنارزیابی

سلول )خانه( برای کشت وجهود   32شد. در هر سینی 

ابتهدا بهذرهای سهالم و کامهل از ههر ژنوتیهپ       داشت. 

 5/0عفهونی بها محلهول    انتخاب گردید و پس از ضهد 

بهه  شو با نب مقطر، درصد هیپوکلریت سدیم و شست

در ههر  های کشت عدد بذر در هر خانه سینی 5تلداد 

ههای  ارار داده شد و تا مرحله سه برگهی تکهرار  تکرار 

بهه صهورت    و تنش تحهت شهرایط یکسهان و    غرااب

خشهکی،  بهرای اعمهال تهنش     .غرااب نبیهاری شهدند  

نبیاری از مرحله سه برگی اطع شد. با توجه به منحنی 

ی که خها  از  تاحوبت خا  متناسط با مارعه تحقیقر

 ااهدام بهه   روز 7نن جمع نوری شده بهود، بها فاصهله    

 9، 12، 15ترتیط نمونه برداری شد و رحوبت خا  به

، -6/0، -025/0درصد رحوبت وزنی ملادل  2و   4و 

 مگا پاسکل تخمین زده شد. -55/0 و -76/0، -17/0
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 است(. IRRIها تمام لاین ءهای مورد بررسی )منشاژنوتیپ :1 جدول
 ژنوتیپ شماره ژنوتیپ شماره ژنوتیپ شماره

1 IRRI 133 79 IR13F589 33 IR 09N127 
2 IR 09L324 40 IR13F228 37 IR14L260 
7 IR 11A506 41 IRRI 132 39 IR 09L204 
4 IRRI 153 42 IR14L160 70 IR06A145 
5 BP 11820-5F-KN-10-2 47 HHZ 10-DT5-LI1-LI1 71 IR 10A227 
6 HHZ 2-SUB2-DT1-DT1 44 IRBLSH-S 72 IRBLK-KU 
3 IR14L248 45 IR12L159 77 HHZ 4-SAL5-LI1-LI1 
7 IR14L110 46 B11598C-TB-2-1-B-7 74 IR 05A272 
9 IR13L400 43 IR13L382 75 IRRI 103 

10 IRBLKH-K3 47 IR09N516 76 IRRI 146 

11 IR 10A199 49 HHZ 4-SAL5-Y2-Y1 73 IRRI 154 

12 HHZ 4-SAL12-LI1-LI1 50 IR14L262 77 IRBLZT-IR56 

17 HHZ 22-Y3-DT1-Y1 51 IR14L235 79 HHZ 10-DT8-DT1-DT1 

14 IR13L406 52 IR13L137 90 HHZ 14-SAL19-Y1 

15 HHZ 1-DT7-LI2-LI1 57 CT 18614-4-1-2-3-2 91 HHZ 15-DT7-SAL2 

16 IR 10A237 54 IR 64 92 IR 04A216 

13 IR 11A581 55 IR12L356 97 IRBLZ5-CA[CO] 

17 IR 10A314 56 HHZ 15-SAL13-Y1 94 HHZ 16-SAL13-LI1-LI1 

19 HHZ 4-DT3-Y1-Y1 53 HHZ 26-SAL12-Y1-

Y1 
95 IR 09L324 

20 IR 11A501 57 IR12L369 96 IRBLSH-IS 
21 IR 10F221 59 HHZ 3-SAL6-Y1-Y1 93 HHZ 1-DT4-LI1-LI1 

22 HHZ 21-SAL13-Y1-Y1 60 HHZ 1-DT3-Y1-Y1 97 IRBLKS-CO 

27 IR 09N251 61 HHZ 4-DT6-LI2-LI1 99 IR08L216 

24 HHZ 23-DT16-DT1-

DT1 
62 IR14L121 100 IRBLTA2-IR64 

25 IRRI 104 67 IRBLT-K59 101 IRBLTA-ME 
26 IR14L101 64 IR 11N121 102 IRBLKM-TS 

23 IR12L353 65 HHZ 6-DT1-LI1-LI1   

27 HHZ 3-SAL4-Y1-Y1 66 IR 11C123   

29 SAKHA 105 63 IR08L217   

70 HHZ 21-Y4-Y2-Y1 67 IR10A121   

71 IR 11A410 69 IR14L256   

72 IR14L240 30 IR12L357   

77 IR14L247 31 HHZ 18-Y3-Y1-Y1   

74 HHZ 15-SAL13-Y3 32 HHZ 24-DT11-LI1-

LI1 
  

75 IR10L139 37 IR14L238   

76 B 40 34 IR 11N137   

73 IR13L397 35 HHZ 3-SAL13-Y2-

DT1 
  

77 IR12L201 36 IR13L268   
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 ههای بهرگ  ، DNAاسهتخرا   بهرای : ارزیابی ژنوتی ی

 را ژنوتیهپ ههر  از نلهودگی  ههر گونهه    جوان عاری از

 CTAB Saghiحبهق رو  وسهیله نیتهروژن مههایع   بهه 

Maroof های به تیوپاستخرا  و  (1993) و همکاران

سهایل لازم  منتقل شدند. برای احمینان کار تمهام و  5/1

 .عفونی گردیهد ضد درصد 30در این پ وهش با الکل 

بها اسهتفاده از   اسهتخراجی   DNAبرای تلیهین کیفیهت   

( که رو  سریع درصد 7 الکتروفورز افقی )ژل نگارز

اسهتفاده   ،باشهد مهی  DNAو ساده برای تلیین کیفیهت  

مواد مورد استفاده و میاان مقدار مورد استفاده در شد. 

برنامه حرارتهی تها     ،SSRمراز پلی ایواکنش زن یره

( نمهده  7 و 2  ها در )جهدول گرتکثیر نشانداون برای 

عنههوان هههای ریهها مههاهواره کههه بههه اسههت از نشههانگر

های پیوسته به تنش خشهکی بهر پایهه مقهالات     نشانگر

ان هام   پهس از ملتبر گاار  شده بودند، تکثیهر شهد.   

تکثیههری روی ژل   DNAالکتروفههورز PCRواکههنش 

سهازی  جهت نمایاندرصد ان ام گرفت.  6یل نمید اکر

نمیهای بها   ها با رو  موسوم به رو  سریع رنه  باند

  ان ام شد. (2009)و همکاران   Anنیترات نقره

 

 SSR مراز ای پلیمواد مورد استفاده در واکنش زن یره: 2جدول 
 غلظت مواد مقدار مواد )میکرولیتر( اجاای واکنش

 pcr10X 1 1Xبافر 

2MgCl 47/0 50 مولارمیلی 

dNTP 6/0 10 مولارمیلی 

  12/0 مرازپلی Taq DNAننایم 

 نانوگرم 60 میکرولیتر 5/1 نغازگر

DNA نانوگرم 35/0-5/0 میکرولیتر 5/2 رایق شده 

O2H 7/7 میکرولیتر  

  میکرولیتر 10 ح م نهایی
 

 SSRهای برنامه حرارتی برای تکثیر جایگاه :3جدول 

 

و  واریهانس  فنوتیپی )ت ایه هایداده ت ایه جهت

 شهد.  اسهتفاده  SAS 9.2افهاار  نهرم  میانگین( از مقایسه

های ثبت شده با احلاعات رابطه بین هر کدام از صفت

بهها اسههتفاده از روابههط  SSRهههای گههرحاصههل از نشهها

مهورد ت ایهه    SPSS 22افاار رگرسیون و به کمع نرم

 لیل نماری ارار گرفته شد.و تح
 

 

له واکنش مرح  تلداد چرخه (ثانیه( و )دایقه) زمان  گراد(دما )درجه سانتی 

 DNA 95 "45 1واسرشته سازی اولیه 

 DNA 95 "45 10واسرشته سازی 

 45" - اتصال نغازگرها

 45" 32                         سنتا

 DNA 95 "45 25واسرشته سازی 

 45" - اتصال نغازگرها

 45" 32 سنتا

 1 5' 32 کثیر نهاییت
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 مورد مطالله SSRاحلاعات نشانگرهای  :2جدول 

 

  نتایج

نتهایج حاصهل از   و مقایسه میانگین: تجزیه واریانس 

هها نشهان داد کهه تفهاوت بسهیار      ت ایه واریانس داده

ها از نظهر کلیهه صهفات مهورد     داری بین ژنوتیپملنی

مطالله وجود دارد. ت ایه واریانس اثر متقابل ژنوتیهپ  

و شرایط کشت صورت گرفت که این اثر متقابل برای 

ترین برگ، صفات حول ریشه، حول سااه، حول بارگ

تهر سهااه،    ، وزنترین برگ، تلداد ریشهه عرض بارگ

ن تر ریشه، ح م ریشه، وزن خشع ریشهه و وز وزن 

)جدول  دار بوددرصد ملنیپنج در سطح احتمال سااه 

هها در سهطو    دهنده رفتار متفاوت ژنوتیپنشان و (5

مختلف شرایط کشت از نظر صفات مورد مطالله بود. 

دار شدن اثر متقابل رام و شهرایط کشهت،   نظر به ملنی

و  غراهاب بهه دو ت ایهه جداگانهه     نزمایش فاکتوریهل 

اریهانس صهفات مهورد    ت ایهه و  .دهی شهد تنش بر 

در مرحله گیاهچه در تمامی  غرااببررسی در شرایط 

 دار بودنهد. صفات در سطح احتمال پنج درصهد ملنهی  

صهفت   غراهاب ترین ضریط تغییهرات در شهرایط   کم

تهرین  و بهیش  763/17باشد بها مقهدار   می داد ریشهتل

 نشانگر کروموزوم نغازگرهمسو نغازگر ملکوس منبع

(Vikram et al 2011) 

(Donde et al., 

2019) 

ACCGTAACCCGGATCTATCC GCACTGACCACGACTGTTTG 2 RM530 

(Lanceras et al., 

2004) 
AGGCCAGGGTGTTGGCATGC

TG 
GTGGGATAGCTGCGTCGCGTCG 4 RM127 

(Prasad et al., 

2016) 
CGAGCCACGACGCGATGTAC

CC 
TCTCTCCGGAGCCAAGGCGAGG 1 RM129 

(Dixit et al., 2014), 

(Vikram et 

al.,2011) 

TGTATAAAACCACACGGCCA GCATGGCCGATGGTAAAG 10 RM216 

(Diwan et al., 

2013), (Tabkhkar et 

al., 2018) (sabouri 

et al., 2019) 

CACTTGCATAGTTCTGCATTG CCAGATTATTTCCTGAGGTC 3 RM231 

(Sandhu  and 

Kumar, 2017); 

(kumar et al., 2014) 

GGCATCCCTCTTTGATTCCTC GCGCTGGTGGAAAATGAG 2 RM236 

(Donde et al., 

2019), (Vikram et 

al 2011) 

CTGGGCTTCTTTCACTCGTC GGTTTGGGAGCCCATAATCT 3 RM22 

(Donde et al., 

2019), (Vikram et 

al 2011) 

ATGGCTACTGCCTGTACTAC AGTCCCATGTTCCACTTCCG 3 RM60 

(Vikram et al., 

2011) 
TCCTCTCGCCTTTCTTTCTCT

CC 
CTGCAAATGCACAGGAATCAGG 1 

RM1209
1 

(Vikram et al., 

2011) 
GCTACGTTTGAGCTACCACG CCCAGGCTAGCTCATGAACC 2 RM263 

(Venuprasad et al,. 

2009) 
GCCAATGTGTGACGCAATAG AGGAGCAAGAAAAGTTCCCC 3 RM520 

(Bernier et al., 

2007) 
AACGAAAGCGAAGCTGTCTC CTTCGATCCGGTGACGAC 12 RM511 

(Prasad et al., 

2016);(Hussain et 

al., 2011) 

GGGCTTCTTCTCCGCCGGCTT

C 
CCTCCTCCTCACGAATCCCGCC 3 RM157 

(Kumar et al., 

2017) 
GACTTCAGGGACAAGCAGTT

CC 
GATTTCCTGCGAATGAGAGAAGG 1 RM1029 

(Swamy et al., 

2017); (Kumar et 

al., 2017) 

GATAGGGAGCTGAAGGAGA

TG 
TCAAACCGGCACATATAAGAC 10 RM304 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1672630819300460#!
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tabkhkar%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29478138
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1672630819300460#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1672630819300460#!
http://europepmc.org/search/?scope=fulltext&page=1&query=AUTH:%22Hussain%20Z%22
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مقهدار   بهه  تهر سهااه   ظریط تغییرات برای صفت وزن

 (.  6جدول باشد )می 470/79

ت ایه واریانس صفات مهورد بررسهی در شهرایط    

صهفات در   تنش خشکی در مرحله گیاهچه در تمهامی 

تهرین  و کهم دار بودنهد  سطح احتمال پنج درصد ملنهی 

صهفت   ضریط تغییرات در شرایط تنش خشکی بهرای 

تهرین ضهریط   و بهیش  776/7بها مقهدار    تلداد ریشهه 

 517/26ار ا مقدب تغییرات برای صفت ح م کل ریشه

 .(3)جدول  باشدمی

 نشان غراابها در شرایط ژنوتیپمقایسه میانگین 

 35/9با مقدار  26ژنوتیپ  داد که در صفت حول سااه

بها مقهدار    3ژنوتیهپ   ترین، در صفت حول ریشهبیش

بها   4ترین برگ ژنوتیپ ، در صفت حول بارگ72/10

تههرین بههرگ در صههفت عههرض بههارگ، 50/29مقههدار 

، در صهفت تلهداد ریشهه    416/9با مقهدار   47ژنوتیپ 

تهر  و بهرای صهفات وزن    350/3با مقهدار   16ژنوتیپ 

، ، وزن خشهع سهااه  ، ح م ریشهتر ریشه ، وزنسااه

 4، 9، 23، 65ی هابه ترتیط ژنوتیپ وزن خشع ریشه

(. مقایسهه میهانگین بهرای شهرایط     7باشند )جدول می

، حهول   ، حهول ریشهه  تنش نشان داد کهه حهول سهااه   

، ترین برگ، تلداد ریشهترین برگ، عرض بارگبارگ

، وزن خشهع  ، ح م ریشهتر ریشه، وزن ترسااه وزن

های به ترتیط شامل ژنوتیپ و وزن خشع ریشه سااه

بهههههههها  5، 101، 5، 101، 77، 97، 95، 101، 43، 46

 5باشند. در تنش خشکی ژنوتیهپ  ترین مقدار میبیش

تهرین بهرگ و   و حهول بهارگ   در صفات حهول سهااه  

و عههرض   در صههفات حههول ریشههه    101ژنوتیههپ 

دارای بهالاترین   ترین برگ و ح هم کهل ریشهه   بارگ

دهنده تحمهل بهالای ایهن دو    مقدار هستند و این نشان

(. مقایسهه  9باشد )جهدول  وتیپ به تنش خشکی میژن

و تهنش   غراهاب میانگین مرحلهه گیاهچهه در شهرایط    

، 16فت حول سااه ژنوتیپ خشکی نشان داد که در ص

تههرین بههرگ ، حههول بههارگ9ژنوتیههپ  حههول ریشههه

ترین ، در صفت عرض بارگ26، 23، 75های ژنوتیپ

های ، در صفت تلداد ریشه ژنوتیپ101برگ ژنوتیپ 

، 32، 23ههای  ژنوتیهپ  ، در صفت وزن تر سااه25، 3

، 23، 55های ، در صفت وزن تر ریشه ژنوتیپ69، 75

، 12، 16، 32ههای  ژنوتیپ م ریشه، در صفت ح  32

، 71، 23، 94ههای  ژنوتیپ در صفت وزن خشع سااه

، 79ههای  ژنوتیهپ  و در صفت وزن خشع ریشهه  75

جها ده درصهد    غراهاب مشترکاً در شرایط تنش و  94

 باشند.برتر می

 

 ت ایه واریانس نزمایش فاکتوریل: 5جداول 
 میانگین مربلات

 منابع تغییر
درجه 

 ازادی
 هحول ریش هل سااحو

ترین حول بارگ

 برگ

ترین عرض بارگ

 برگ
 هتلداد ریش

 111/136** 353/127** 172/2601** 672/4** 679/7** 97 ژنوتیپ

 754/107** 269/175** 211/6176** 796/1261** 240/1224** 1 تنش

 214/107** 095/114** 526/1335** 651/7** 779/2** 97 تنش× ژنوتیپ 

 70273266/0 749/0 667/2 307/0 774/0 796 خطا

 140/12 573/24 651/22 776/22 990/16  ضریط تغییرات

 درصد 1دار در سطح احتمال ملنی**  
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 :5ادامه جدول 
 هوزن خشع ریش هوزن خشع ساا هح م ریش هتر ریشوزن هتر سااوزن درجه ازادی منابع تغییر

 026/0** 020/0** 654/76** 726/1** 016/0** 97 ژنوتیپ

 001/0** 001/0** 219/43** 662/0** 955/0** 1 تنش

 019/0** 014/0** 445/72** 707/1** 013/0** 97 تنش× ژنوتیپ 

 001/0 001/0 003/0 001/0 001/0 796 خطا

 147/24 456/22 115/25 299/17 651/44  ضریط تغییرات
 درصد 1دار در سطح احتمال ملنی**  

 در شرایط غرااب ت ایه واریانس: 6جدول 

 میانگین مربلات

منابع 

 تغییر

ی
زاد
ه ن
رج
د

 

ساا
ل 
حو

ه
 

یش
ل ر
حو

ه
 

گ
ار
ل ب
حو

ن 
تری

گ
بر

گ 
ار
ض ب
عر

ن 
تری

گ
بر

یش 
د ر
دا
تل

ه
 

زن
و

ساا
ر 
ت

ه
 

زن
و

یش
ر ر
ت

ه
 

یش
م ر
ح 

ه
ع  
خش
ن 
وز

هساا
 

زن
و

 
ع 
خش یش
ر

 ه

 001/0** 001/0** 693/0** 076/0** 070/0** 231/2** 932/1** 715/41** 427/3** 370/5** 97 ژنوتیپ

 001/0 001/0 015/0 001/0 001/0 437/0 612/0 974/1 204/1 542/0 197 خطا

 942/24 064/24 506/19 719/15 470/79 763/17 774/26 426/21 057/21 217/15 ضریط تغییرات

 درصد 1دار در سطح احتمال ملنی** 
 

 تنش خشکی در شرایطت ایه واریانس : 7جدول 
 میانگین مربلات

منابع 

 تغییر

ی
زاد
ه ن
رج
د

 

ساا
ل 
حو

ه
 

یش
ل ر
حو

ه
ن  
تری
رگ
 با
ول
ح

گ
بر

گ 
ار
ض ب
عر

ن 
تری

گ
بر

یش 
د ر
دا
تل

ه
 

زن
و

ساا
ر 
ت

ه
 

زن
و

یش
ر ر
ت

ه
 

یش
م ر
ح 

ه
ع  
خش
ن 
وز

هساا
 

زن
و

 
ع 
خش یش
ر

ه
 

 001/0** 010/0** 003/0** 001/0** 007/0** 629/0** 075/0** 744/7** 759/0** 693/0** 97 ژنوتیپ

 001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 172/0 505/0 747/0 201/0 126/0 197 خطا

 920/22 469/20 517/26 935/19 591/13 763/7 727/15 639/14 565/19 066/17 ضریط تغییرات
 درصد 1دار در سطح احتمال ملنی**  

 

دست نمده از ت ایه ارتباط احلاعات به تجزیه ارتباط:

های مولکولی و احلاعهات بهه دسهت نمهده از     یشنزما
دهنده ایهن  های فنوتیپی در شرایط غرااب نشانبررسی

نلههل  10موضههوع بههود کههه صههفت تلههداد ریشههه بهها  
RM127A  ،RM231G ،RM157BB  ،RM263E  ،

RM60E ،RM129E ،RM1029D ،RM1029C ،

RM520A  وRM129H    در ارتباط بوده و ایهن صهفت
ههای  ها را در بین تمهام صهفت  للترین ارتباط با نبیش

دههد.  اند از خود نشان میگیری شدهفنوتیپی که اندازه
، دو صفت حول بارگتهرین بهرگ و   بلد از تلداد ریشه

تهرین  نلهل بهیش   6با در ارتبهاط بهودن بها     حول ریشه
(. صفات وزن تهر  10ها دارند )جدول ارتباط را با نلل

بها   تر ریشه نلل و صفت وزن 4و ح م ریشه با  سااه
 2بها   و حهول سهااه   نلل و صفات وزن خشع ریشه 7

ترین بهرگ و وزن خشهع   نلل و صفات عرض بارگ
هها، نلهل   نلهل در ارتبهاط بهود. از میهان نلهل      1با  سااه

RM129A    و  با مرتبط بودن با صهفات وزن تهر سهااه
با مرتبط بودن با صهفات   RM129Gو نلل  حول ریشه

تههرین بههرگ و نلههل رگو عههرض بهها وزن تههر ریشههه
RM129B  با مرتبط بودن با صفات وزن خشع ریشهه 

بها مهرتبط    RM1029Iترین برگ و نلهل  و حول بارگ
تهرین  بودن با صفات وزن خشع سااه و حول بهارگ 

ههای مهورد   تهرین ارتبهاط بها صهفت    برگ دارای بهیش 
 ارزیابی در نزمایش بودند.
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ت ایههه ارتبههاط احلاعههات بههه دسههت نمههده از      

دسهت نمهده از   ههای مولکهولی و احلاعهات بهه    زمایشن

دهنده های فنوتیپی در شرایط تنش خشکی نشانبررسی

 3بهها  ایههن موضههوع بههود کههه صههفت تلههداد ریشههه    

 RM12091B ،RM157BF ،RM231B RM127Dنلهل 

RM511A  ،RM1029A  و RM1029G  در ارتباط بهوده

 ها را در بهین تمهام  ترین ارتباط با نللو این صفت بیش

اند از خود نشهان  گیری شدههای فنوتیپی که اندازهصفت

با  ریشه، صفت وزن خشع دهد. بلد از تلداد ریشهمی

هها  ترین ارتبهاط را بها نلهل   نلل بیش 6در ارتباط بودن با 

نلهل و   5بها   (. صفات وزن تهر ریشهه  11دارند )جدول 

و حهول   ریشهه  ح هم نلهل و   4بها   صفت حهول سهااه  

نلل و صفت عهرض   2با  حول ریشه ترین برگ وبارگ

نلل در ارتباط بهود.   1با و وزن تر سااه ترین برگ بارگ

 7بها مهرتبط بهودن بها      RM1029Gها، نلهل  از میان نلل

و تلهداد   صفت وزن خشع کل سااه و ح م کل ریشه

وزن صهفت   2با مرتبط بودن بها   RM216E و نلل ریشه

بهاط بها   تهرین ارت دارای بیشخشع سااه و ح م ریشه 

ههای مهورد ارزیهابی در نزمهایش بودنهد. پرایمهر       صفت

RM1029 های مههم در مرحلهه گیاهچهه    یکی از پرایمر

 غراابتر صفات در شرایط شناسایی شد، چون در بیش

 .و شرایط تنش خشکی دیده شد

 
 بغرااای در شرایط ماهواره و صفات گیاهچههای ریانتایج ت ایه ارتباط بین نشانگر :10جدول 

 F خطای استاندارد B نلل عرض از مبدأ صفت

 203/4 حول سااه
RM530D 

**517/0 106/0 **60/27 

RM231D 
**493/1 417/0 **17/17 

 673/4 حول ریشه

RM60D **922/1- 193/0 **16/95 

RM263A **646/2 262/0 **96/101 

RM304G **777/1- 204/0 **94/45 

RM231F **136/7- 261/0 **74/143 

RM129A **574/2 275/0 **33/37 

RM129C **231/1 209/0 **90/76 

 546/10 ترین برگحول بارگ

RM263E **677/6 924/0 **49/51 

RM231F **710/3- 707/0 **66/71 

RM127B **062/22 411/1 **23/244 

RM129B **757/7- 592/0 **17/72 

RM511C **226/2 439/0 **45/21 

RM1029I **996/15- 302/1 **77/77 

 RM129G *602/0- 273/0 *41/6 944/2 ترین برگعرض بارگ

 711/4 تلداد ریشه

RM60E **234/2 0455/0 **29/2497 

RM263E **632/2 0459/0 **95/7777 

RM157B 
**306/0- 0477/0 **75/207 

RM231G **771/1- 062/0 **42/472 

RM127A **017/1 054/0 **60/746 

RM129E **554/1- 0747/0 **70/1992 

RM129H **736/0 0507/0 **51/707 

RM520A **763/2- 070/0 **33/1177 

RM1029C **540/1 0577/0 **26/774 

RM1029D **347/0 0451/0 **93/234 



 ...ظهور بر خشک و ابغرق محیط اثر بررسی            9-90/ صفحات:  9911 زمستان، 06شماره  پانزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

11 

 
 ای در شرایط تنش خشکیماهواره و صفات گیاهچههای ریانتایج ت ایه ارتباط بین نشانگر :11جدول 

 F خطای استاندارد B نلل عرض از مبدأ صفت

 330/1 حول سااه

RM263E **909/0 177/0 **06/47 

RM129E **092/1- 117/0 **17/92 

RM511F **655/0 0917/0 **94/50 

RM1029C **250/1 124/0 **070/100 

 179/2 حول ریشه
RM12091E **446/0 127/0 **05/17 

RM1029E *662/0 237/0 *75/5 

 575/7 ترین برگحول بارگ
RM511F **596/1 752/0 **43/20 

RM1029C **774/1 420/0 **74/10 

 RM511E **440/0- 143/0 **94/7 737/1 ترین برگعرض بارگ

 132/4 تلداد ریشه

RM12091B **113/0- 0265/0 **56/19 

RM157F 
**564/0- 0756/0 **47/47 

RM231B **563/0 112/0 **77/25 

RM127D **367/0 107/0 **49/50 

RM511A **633/0- 127/0 **01/27 

RM1029A **719/1- 213/0 **67/76 

RM1029G **00015/1 142/0 **43/49 

 RM1029A **0776/0 00373/0 **27/17 0217/0 تر سااهوزن

 0172/0 تر ریشهوزن

RM12091D **0179/0- 00273/0 **42/27 

RM530G **0797/0 0075/0 **64/214 

RM127E **0710/0 0059/0 **97/34 

 غراابای  در شرایط اره و صفات گیاهچهماهوهای ریانتایج ت ایه ارتباط بین نشانگر :10ادامه جدول 

 F خطای استاندارد B نلل عرض از مبدأ صفات

 0575/0 تر سااهوزن

RM60F 
**722/0 0572/0 **64/70 

RM231G **175/0 0793/0 **36/21 

RM127B **307/0 0554/0 **94/160 

RM129A **143/0 0754/0 **77/13 

 0407/0 تر ریشهوزن

RM231D **1503/0 0225/0 **30/44 

RM129G **1403/0 0775/0 **60/13 

RM511F **117/0- 0239/0 **07/17 

 1906/0 ح م ریشه

RM12091C **313/0 0951/0 **95/56 

RM530E **712/0 0317/0 **13/19 

RM216E **404/0 0774/0 **46/27 

RM231D **414/0 0372/0 **06/27 

 RM1029I **0134/0 0064/0 **24/3 0171/0 وزن خشع سااه

 0119/0 وزن خشع ریشه
RM231G **0115/0 00414/0 **37/3 

RM129B **00629/0 00223/0 **67/3 
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  RM236A **0677/0- 0046/0 **36/112 

  RM236F **02117/0- 0079/0 **31/20 

 04701/0 ح م ریشه
RM216E **04707/0 0157/0 **74/3 

RM1029G **7197/0 0277/0 **73/7 

 0177/0 وزن خشع سااه
RM216E **0470/0 0157/0 **74/3 

RM1029G **0719/0 0277/0 **73/7 

 773/2 وزن خشع ریشه

RM263F **407/61- 114/6 **77/99 

RM304A 
**930/23 032/4 **13/43 

RM304D **104/71 726/4 **67/51 

RM157G 
**096/37 467/7 **14/75 

RM129I **937/79 994/3 **63/126 

RM1029D **470/14- 627/4 **77/70 

 

 بحث

هها  ت ایهه واریهانس مرکهط داده    نتایج حاصهل از 

ها از داری بین ژنوتیپنشان داد که تفاوت بسیار ملنی

 یدر پ وهش .نظر کلیه صفات مورد مطالله وجود دارد

Sabouri وKarim koshteh  (2015 )منظهههور بهههه

های برنج متحمهل بهه شهرایط تهنش     شناسایی ژنوتیپ

ژنوتیههپ بههرنج در االههط حههر  کههاملاً   14خشههکی، 

تصادفی با سه تکهرار در دو شهرایط غراهاب و تهنش     

مهورد نزمهایش اهرار     90-91خشکی در سال زراعهی  

هها از نظهر   داری بین ژنوتیپدادند. تفاوت بسیار ملنی

گهر  کلیه صفات مورد مطالله وجهود داشهت کهه بیهان    

واکههنش  ههها بههود.وجهود تنههوع ژنتیکههی بههین ژنوتیههپ 

و تهنش   های برنج بین محیط غراهاب متفاوت ژنوتیپ

خشکی توسط تلدادی از محققین مختلف نیا بررسهی  

 (2004) و همکهاران  Lancerasوان بهه  ته شد کهه مهی  

منظهور روابهط بهین صهفات     در پ وهشی به .اشاره کرد

زراعههی بههرنج در شههرایط غراههاب و تههنش خشههکی   

 1رام متحمل به تنش خشکی و  6های برنج )ژنوتیپ

ب و راههم بههومی( در دو نزمههایش جداگانههه )غراهها   

های خرد شده در االط حر  صورت کرتخشکی( به

های کامل تصادفی مورد ارزیهابی اهرار گرفتنهد.    بلو 

اراام از لحات عملکرد و اجاای عملکرد ههر راهم در   

 (.Golsharkhi et al., 2015) دار بهود دو محهیط ملنهی  

 در (SSR) سهاده  تکهراری  ههای تهوالی  یا هاریاماهواره

 مههم  گیهاهی  ههای ونهه گ در موجهود  تنهوع  تشهخی  

 سهاایی به نقش غیره و ذرت برنج، گندم، پنبه، چونهم

 یهع  واحدهای شامل گرها یر ریاماهوارهنشان داشتند.

 تهر بهیش  ژنهوم  در اندکهه شهونده  تکهرار  شش تهایی  تا

 10000ههر   در کهه  حهوری بهه  اندپراکنده هایوکاریوت

 ردیهف  یهع  کهم دسهت DNA حهول   در بهاز  جفهت 

 نن حهرف  دو در فهرد به منحصر ردیف دو با ریاماهواره

 .(Skaria et al., 2011) شوددیده می

Youssef   دو کهارگیری  بها بهه   (2010)و همکهاران 

 شهده  اطلات تکثیهر  چندشکلی شامل مولکولی، نشانگر

 SSRهههای ریامههاهواره وDNA  (RAPD ) تصههادفی

 راهم  4تنهوع   بررسهی  در خشهکی،  به مقاومت با پیوسته

 مشاهده کردند خشکی به متحمل نجبر لاین 6 و حساس

 نغهازگر  5تنها  نزمایش، مورد RAPD نغازگر 16 از که

 .درصد بود 02/37شکلی  چند میاان و بودند شکل چند

دو  در را جدیهد  ههای لایهن  و اراام تمام ایخوشه ت ایه

 ژنهومی  DNAدر  کهه  نغازگرههایی  و کهرد  جهدا  گهروه 

 اراهام  در داشهتند،  وجهود  خشهکی  به های متحمللاین
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 عنهوان  بهه  را هها نن تهوان مهی  کهه  غایط بودند حساس

 .گرفت نظر در به خشکی مقاومت نشانگرهای

ت ایه ارتباط روشهی اسهت کهه بها اسهتفاده از نن      

دار کهه  توان نشهانگرهای مولکهولی مثبهت و ملنهی    می

ههای فنهوتیپی صهفت را    تهوجهی از تغییهر  بخش اابهل 

 ,.Sabouri et al) کنهد مهی شناسهایی   ،نمایندتوجیه می

ههههای (. در ایهههن رو  هماننهههد تمهههامی رو 2013

 ژنهومی  هایمکان بین پیوستگی از عدم تلادل مولکولی

 کمهی  ههای صهفت  جایگهاه  یابیمکان شناسایی و برای

در این (. Raiesi and Sabouri, 2015شود )می استفاده

ههها، نلههل از میههان نلههل غراههابپهه وهش در شههرایط 

RM129A و  ا صهفات وزن تهر سهااه   با مرتبط بودن ب

با مرتبط بودن با صهفات   RM129Gو نلل  حول ریشه

تههرین بههرگ و نلههل و عههرض بههارگ وزن تههر ریشههه

RM129B  با مرتبط بودن با صفات وزن خشع ریشهه 

بها مهرتبط    RM1029Iترین برگ و نلهل  و حول بارگ

تهرین  بودن با صفات وزن خشع سااه و حول بهارگ 

ههای مهورد   بهاط بها صهفت   تهرین ارت برگ دارای بهیش 

در شرایط تنش خشهکی در   ارزیابی در نزمایش بودند.

با مهرتبط   RM1029Gها، نلل این نزمایش از میان نلل

صفت وزن خشع کهل سهااه و ح هم کهل      7بودن با 

با مهرتبط بهودن    RM216Eو نلل  و تلداد ریشه ریشه

صفت وزن خشهع سهااه و ح هم ریشهه دارای      2با 

ههای مهورد ارزیهابی در    ا صهفت تهرین ارتبهاط به   بیش

 11ژنوتیپ بهرنج و   127ت ایه ارتباط نزمایش بودند. 

صفت زراعی در حهول دو سهال مهورد بررسهی اهرار      

مهاهواره  نشانگر ریا 125گرفت. جملیت با استفاده از 

دادند، ان ام شد. در کهل  که سراسر ژنوم را پوشش می

 داری با صفت مختلهف نشهان  نشانگر ارتباط ملنی 16

دادند که محققین بیان داشهتند کهه اسهتفاده از ت ایهه     

ههای مختلهف بهرنج در    ارتباط برای بررسهی ژنوتیهپ  

 هههای اصههلاحی مفیههد و کارنمههد اسههت  رونههد برنامههه

(Zhou et al., 2012 .) یارتباط برا هیت ادر پ وهشی 

ی روی تهنش خشهک   طیدر شهرا را برنج  شهیصفات ر

اههام عنبربههو و دسههت نمههده از تلااههی ارلایههن بههه 192

مطاللههه  AFLPسههپیدرود بهها اسههتفاده از نشههانگرهای 

 گهر هها نشهان داد کهه نشهان    کردند. نتهایج بررسهی نن  

E110-M140-9 ها، نشانگر برای صفت حول کل ریشه

E060-M160-11 گر ها و نشانبرای وزن خشع ریشه

E110-M160-8  هها )بهه ترتیهط بها     برای تلداد ریشهه

درصهد از تنهوع فنهوتیپی(     9/23و  5/74، 2/46توجیه 

عنهههوان نشهههانگرهای مههههم شناسهههایی شهههدند  بهههه

(Mohammad Allagh et al., 2014). 

 

 گیری نهایینتیجه

نتایج ت ایه واریانس نشهان داد کهه کلیهه صهفات     

دارای هههای مههورد مطاللههه بررسههی شههده در ژنوتیههپ

و نتایج مقایسه میانگین نشهان   بودندداری تفاوت ملنی

ها هم در شرایط تهنش و ههم   از ژنوتیپداد که بلضی 

را نشهان دادنهد کهه    رشهد  بهتهرین   غراهاب در شرایط 

های اصلاحی اسهتفاده کهرد.   ها در برنامهتوان از ننمی

و هم در شرایط  غراابنتایج ت ایه ارتباط در شرایط 

 RM1029تهنش خشههکی در مرحلهه گیاهچههه پرایمههر   

ایهن پرایمهر   عنوان پرایمر مهم شناسایی نمود، لذا از به

های انتخاب به کمع نشانگر استفاده توان در برنامهمی

 نمود.
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Abstract 

Identification of genes related to stresses tolerance and mechanisms of tolerance is an 

important factor for developing tolerant plants. For this purpose, an experiment was conducted 

based on completely random design with three replications with 99 rice genotypes under 

flooding and drought stress at Gonbad Kavous University in 2018. To apply drought stress, 

irrigation was stopped at the three-leaf stage. According to the humidity curve, the stress level 

of 2% by weight moisture was estimated to be -0.55 MPa. Significant differences were detected 

between traits in both conditions. The result of association analysis of molecular and phenotype 

studies under flooding condition revealed that among the alleles, the RM129A allele with stem 

fresh weight and root length, the RM129G allele with root fresh weight and the width of the 

largest leaf, the RM129B allele with root dry weight and the length of the largest leaf, the 

RM1029I allele with stem dry weight and the length of the largest leaf, and under the drought 

condition, the RM1029G allele with stem dry weight, root volume, and the number of roots 

were maximally associated with the relevant traits under study. RM1029 was recognized as one 

of the most important primers at the seedling stage. The results of this research can be used to 

increase drought tolerance in rice varieties. 
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