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  و خشکی به تحمل با مرتبط صفات به پیوسته نشانگرهای لحاظ از ایرانی و هوازی هایبرنج ارزیابی

 اسمزی تنش تحت زنیجوانه صفات با ها آن ارتباط و شوری
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 چکیده

 های تفاوت ارزیابی و بررسی .آیند می شمار به آب بحران از ناشی های دشواری کاهش در کارآمد قابلیت یک عنوان به هوازی هایبرنج

 خشکی تنش به تحمل در تأثیرگذار (ژنومی) ژنگانی نواحی شناسایی در تواندمی ایرانی بومی رنجب های رقم با هابرنج این ژنتیکی

 نشانگر 22 (اللی) ژنی  همردیف تنوع اسمزی، تنش تحت هاژنوتیپ زنیجوانه صفات بررسی ضمن پژوهش این در باشد. دسودمن

SSR به پیوسته QTLبرنج رقم 22 و هوازی برنج ژنوتیپ 91 شامل برنج وتیپژن 39 در شوری یا خشکی به تحمل با مرتبط های 

 شد. تولید ماهوارهریز جایگاه هر ازای به 34/4 میانگین با شکل چند ژنی همردیف 118 مجموع در .شد بررسی (ایرانی) غرقابی

 نشانگرهای به مربوط ترتیب به 73/0 و 80/0 میزان با ژنی تنوع بیشترین و72/0 و 77/0 میزان با شدهمحاسبه PIC میزان بالاترین

RM10793 و RM493 .نشانگر دو که داد نشان ژنتیکی تنوع هایآماره کلی بررسی بودند RM10793 و RM493 دیگر به نسبت 

 با و جاکارد ضریب پایۀ بر نیز هاژنوتیپ بندیگروه ند.کرد ایفا بارزتری نقش هاژنوتیپ جداسازی در و داشتند بالاتری مقادیر نشانگرها

 پایۀ بر ایخوشه ۀتجزی از آمده دست به نتایج با یبند گروه این .کرد منتسب گروه دو به را ها آن ،همسایگی اتصال الگوریتم از استفاده

 نشانگرهای تأیید و بودن مؤثر بیانگر تواندمی امر این که داشت یتوجه شایان همخوانی وارد، الگوریتم از استفاده با زنیجوانه صفات

 باشد. اسمزی تنش به تحمل لحاظ از هاژنوتیپ جداسازی در استفاده مورد یزماهوارهر
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ABSTRACT 
Aerobic rice is as useful potential in reducing of water problem. Comparison and investigation of genetic differences 
between Iranian rice varieties and aerobic rice can be useful in identification of genomic regions influencing in 
drought tolerance. In the present study in addition to an examination of germination genotypes under osmotic stress, 
allelic diversity were evaluated in 53  genotypes including 31 aerobic rice and 22 lowland Iranian rice varieties based 
on 26 SSR markers linked to QTL associated with drought and salinity tolerance. A total of 118 polymorphic alleles 
of microsatellite loci were produced with an average of 4.54 per marker. The highest calculated PIC level of 0.77 and 
0.76 and the maximum range genetic diversity of 0.80 and 0.79 were related to RM10793 and RM493 respectively. 
Overview of genetic diversity statistics showed that two markers RM10793 and RM493 had higher values the other 
markers and more obvious role played in genotype differentiation. Grouping of genotypes according to Jaccard 
similarity coefficient using algorithms neighbor joining assigned them into two groups. This classification had 
significant compliance with the results of cluster analysis using the WARD algorithm based on germination traits. 
This may indicate the effectiveness and confirmation of used microsatellite markers in the separation of genotypes for 
osmotic tolerance. 
 
Keywords: cluster analysis, microsatellite markers, genetic diversity. 
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 مقدمه

 علمی نام با محدود رشد و ساله یک لپه،تک گیاهی برنج

(Oryza sativa L.،) خانوادة از Gramineae .این است 

 و داشته غلات بین در را دوم رتبۀ گندم از پس محصول

 آید می شمار به جهان غذایی مادة ترینمهم جمله از

(Emam, 2007.) آبی نیاز بیشترین که است گیاهی برنج 

 جهانی سطح در (.Karimi, 1996) دارد غلات بین رد را

 دست به غرقاب شالیزارهای از تولیدی برنج عمدة بخش

 دارند کافی و تازه آب به نیاز شالیزارها این آید.می

(Emam, 2007.) مهم منابع از یکی آب یطورکل به 

 (.Vial, 2007) است برنج محصول تولید در محدودکننده

 IRRI برنج تحقیقات المللی ینب مؤسسۀ منظور بدین

 کاهش برای را هوازی هایبرنج از استفاده یفناّور

 معرفی برنج تولید در آب بحران از ناشی های دشواری

 غرقاب یرغ و آلودگل غیر زمین به هوازی هایبرنج کرد.

 هایزمین گیاهان همانند ها آن رشد و هستند متحمل

 برای آب مصرف چین کشور در است. یراشباع(غ) مرتفع

 غرقاب برنج از کمتر درصد 11 تا 51 هوازی هایبرنج

 مصرف کارایی هوازی هایبرنج البته است. شده گزارش

 غرقاب هایبرنج با عملکرد نظر از اما دارند بالاتری آب

 هوازی، هایبرنج بالای قابلیت به توجه با نیستند. یکسان

 آبی شرایط برای هوازی هایبرنج از هاییژنوتیپ معرفی

 به لازم کنند رشد هوازی هایخاک در باشند قادر که

 & Ehdaie (.Bouman et al., 2002) رسدمی نظر

Waines (1993) قابل آب که هاییژنوتیپ کردند بیان 

 به قادر و کرده مصرف بیشتری کارایی با را دسترس

 افزایش برای عمده هدف یک باشند، خشکی تنش تحمل

 تنش مستعد هایمحیط در زراعی محصولات عملکرد

 به تحمل با مرتبط صفات شناسایی لذا .است خشکی

 کار به سازگار هایژنوتیپ گزینش در تواندمی خشکی

  شود. گرفته

 هایژن با پیوسته نشانگرهای تشخیص

 نتایج جزء که خشکی به تحمل کنندة کنترل

 اصلاح نیازهای از ،است QTL یابیمکان های برنامه

 از .است خشک نواحی در بالا عملکرد با برنج یها رقم

 طوربه ریزماهواره نشانگرهای DNA نشانگرهای میان

 بین ژنتیکی تنوع تعیین و یابیمکان برای مؤثری

 ,.Kanagaraj et al) اندشده استفاده برنج های رقم

2010; Yang et al., 2010.) در بسیاری های بررسی 

 صورت برنج در ریشو و خشکی تنش به تحمل زمینۀ

 است. پذیرفته

Bernier et al. (2007) جمعیت روی بررسی در 

 و IR74371-46-1-1/2 تلاقی از آمده دست به برنج

Sabitri، یکQTL  برنج دانۀ عملکرد برای اثربزرگ 

 نام با QTL این کردند. شناسایی خشکی تنش تحت

qDTY12.1  نشانگرهای فاصل حد در RM28166-

RM28199 این نآنا شد. یابیمکان 51 کروموزوم روی 

QTL  نخستین عنوان به را QTL  برای اثربزرگ 

 سه در کردند. معرفی خشکی تنش تحت دانه عملکرد

 ترتیب به که برنج مختلف جمعیت سه روی پژوهش

 ،IR64 و Swarna، N22 و N22 تلاقی از ناشی

MTU1010 و N22 ،یک بودندQTL  اثربزرگ 

(qDTY1.1) خشکی تنش تحت دانۀ عملکرد ایبر 

 که شد شناسایی جمعیت سه هر برای مشترک طور به

-RM11943 نشانگرهای فاصل حد در ،QTL این

RM12091 داشت قرار 5 کروموزوم روی (Vikram et 

al., 2011.) 153 از استفاده با که دیگری بررسی در 

 کل مناسب پوشش منظور به SSR نشانگر

 از مشتق جمعیت از شد، جامان برنج های کروموزوم

 برای همچنین شد. استفاده Azucena و IR64 تلاقی

 جمله از دیگر هایجمعیت از هاQTL اعتبارسنجی

 و BPT5204/A67 تلاقی از آمده دست به جمعیت

BPT5204/Dodiga شمار بررسی این در شد. استفاده 

11 QTL روی خشکی تنش به تحمل با مرتبط 

 هایQTL این از یکی شد. اییشناس 5 تا 5 کروموزوم

 زنیجوانه با مرتبط صفات کنترل به مربوط اثربزرگ

-RM5 نشانگرهای فاصل حد در 5 کروموزوم روی

RM306 تنش شرایط در آمیلاز آلفا ژن به نزدیک و 

 دیگری QTL پژوهش این در همچنین بود. خشکی

 تنش تحت زنیجوانه سرعت صفت کنترل به مربوط

 روی  RM231-RM7 نشانگرهای لفاص حد در خشکی

 (.Diwan et al., 2013) شدند شناسایی 3 کروموزوم

 ژنتیکی زمینۀ سه از استفاده با دیگری، بررسی در

 تلاقی از آمده دست به هایجمعیت شامل
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Apo/2×Swarna، Apo/2×IR72 و Vandana/2×IR72 

 شرایط در دانه عملکرد با مرتبط اثر بزرگ QTL یک

 qDTY6.1 اثربزرگ QTL این کردند. شناسایی هوازی

 روی RM510-RM19367 نشانگرهای حدفاصل در

 را QTL این تأثیر انآن شد. شناسایی 5 کروموزوم

 )هیدرولوژیکی( آبشناختی محیط بیست در طورکلی به

 فاصلۀ در متفاوت ژنتیکی زمینۀ سه با جمعیت پنج و

 هایجمعیت در QTL این کردند. بررسی فصل پنج

 هوازی مختلف شرایط در یتوجه شایان تأثیر مختلف

 و خشکی تنش بدون هوازی خشکی، تنش با همراه

 رقم پژوهش این نتایج پایۀ بر داشت. غرقاب

Vandana، در مطلوب )الل( ژنی همردیف دارای 

 QTL مجموع در ها آن شد. شناسایی هوازی شرایط

 و مؤثر بسیار QTL یک را qDTY6.1 اثربزرگ

 اعلام هوازی شرایط در دانه عملکرد ایبر ییدشدهتأ

-برنامه در کارا قابلیت یک عنوان به تواندمی که کردند

 هوازی هایمحیط در برنج مولکولی یبهنژاد های

 (.Venuprasad et al., 2011) شود استفاده

 است، این داشت نظر در باید که اینکته اما

 نتخابا هایبرنامه در کاربردی طور به توانمی هنگامی

 و QTL یابیمکان هایبرنامه نتایج از نشانگر کمک به

 که کرد استفاده شده شناسایی پیوستۀ نشانگرهای

 در شده شناسایی نشانگرهای پیوستگی و  QTLوجود

 Collard) باشد شده تأیید استفاده مورد هایجمعیت

& Mackill, 2008).  

 و بررسی (5 هدف با پژوهش این زمینه، این در

 و هوازی هایژنوتیپ بین ژنی همردیف تنوع ابیارزی

 پیوسته ریزماهوارة نشانگرهای لحاظ از ایرانی های رقم

 (1 شوری و خشکی تنش به تحمل با مرتبط صفات به

 مولکولی اطلاعات لحاظ از هاژنوتیپ همۀ یبند گروه

 میزان بررسی (3 نشانگرها این از آمده دست به

 های داده لحاظ از هاژنوتیپ یبند گروه همخوانی

 زنیجوانه صفات لحاظ از ها آن یبند گروه و مولکولی

 شد. ریزیطرح اسمزی تنش تحت
 

 ها روش و مواد

 دانشکدة در 5333 سال تابستان و بهار در آزمایش این

 گیاهی مواد رسید. انجام به گیلان دانشگاه کشاورزی

 و هوازی برنج ژنوتیپ 35 شمار شامل پژوهش این

 به که بود )ایرانی( غرقابی برنج ژنوتیپ 11 شمار

 و IRRI  برنج تحقیقات المللی ینب مؤسسۀ از یبترت

 که شد تهیه رشت در کشور برنج تحقیقات مؤسسۀ

 شده ارائه 5 جدول در دریافتی گیاهی مواد مشخصات

 است.

 
 شیآزما این در برنج یهاپیژنوت مشخصات .5 جدول

Table 1. Information of rice genotypes in present experiment 

Name NO. Name Code NO. Name Code NO. 
Anbarbou 37 IR 83749-B-B-46-1 AE19 19 Palawan AE1 1 
Salari 38 IR 82589-B-B-114-3 AE20 20 IR66417-18-1-1-1 AE2 2 
Neda 39 IR 82589-B-B-84-3 AE21 21 IR71525-19-1-1 AE3 3 
Ahlamitarom 40 IR 82590-B-B-90-4 AE22 22 IR60080-46A AE4 4 
Alikazemi 41 IR 82590-B-B-94-4 AE23 23 IR65907-116-1-B AE5 5 
Khazar 42 IR 82590-B-B-98-2 AE24 24 IRAT170 AE6 6 
Hashemi 43 IR 82635-B-B-143-1 AE25 25 Caiapo AE7 7 
Champaboudar 44 IR 82635-B-B-32-4 AE26 26 Pegaso AE8 8 
Gharib 45 IR 83749-B-B-87-3 AE27 27 IRAT216 AE9 9 
Domsiah 46 IR 83752-B-B-12-3 AE28 28 IR 81024-B-254-1-B AE10 10 
Sepidroud 47 Panda AE29 29 IR 81422-B-B-200-4 AE11 11 
Kadous 48 Vandana AE30 30 IR  82310-B-B-67-2 AE12 12 
Dorfak 49 Nona Bokra AE31 31 IR 82590-B-B-32-2 AE13 13 
Gohar 50 Ghasroldashti - 32 IR 82616-B-B-64-3 AE14 14 
Hasansaraei 51 Sangetarom - 33 IR 82635-B-B-82-2 AE15 15 
Nemat 52 Sangejo - 34 IR 82639-B-B-103-4 AE16 16 
Sadri 53 Rashtisard - 35 IR 82639-B-B-118-3 AE17 17 

  Shahpasand - 36 IR 82639-B-B-140-1 AE18 18 
  هستند. (یرانی)ا یغرقاب های رقم 13 تا 31 از و یهواز هایژنوتیپ  35 تا 5 شمارة از

Number 1 to 31 are aerobic genotypes and 32 to 53 are lowland varieties. 
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 اسمزی تنش تحت هاژنوتیپ زنیجوانه صفات بررسی

 هوازی برنج هایژنوتیپ تحمل قابلیت اینکه به توجه با

 بالاست توجهی شایان طور به خشکی تنش به نسبت

 و متحمل هایژنوتیپ بین کافی تمایز ایجاد برای

 از ناشی بار -55 اسمزی تنش بالای سطح از حساس

 رشد اتاقک روند هادیشپتری شد. استفاده مانیتول

 رطوبت با یوسسلس ۀدرج 11±5 دمای با (انکوباتور)

 طرح صورت به آزمایش شدند. لمنتق درصد 71 نسبی

  شد. انجام تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک

 شمارش زنیجوانه استاندارد آزمون انجام برای

 تثبیت زمان تا آزمایش آغاز از پس زدهجوانه هایبذر

 هایبذر معیار شد. انجام زده، جوانه هایرذب شمار

 بیشتر یا مترمیلی 1 طول به چهریشه جخرو زدهجوانه

 پایان از پس (.Willenborg et al., 2005) بود

 همۀ ۀچساقه و چهریشه طول مرحله هر در زنی جوانه

 مدرج کشخط با آزمایشی واحد هر در بذر 11

 مجموع تر وزن و شد گیریاندازه متری میلی

 و دیشپتری هر در موجود هایچهساقه و ها چه ریشه

 دمای با آون در دادن قرار از پس نیز ها آن خشک وزن

 ترازوی با ساعت 17 مدت به سلسیوس ۀدرج 70

 گیری اندازه گرم0005/0 دقت با حساس دیجیتالی

 صددر معین، های هرابط از استفاده با سپس شد،

 انرژی (،Camberato & Mccarty, 1999) زنیجوانه

 ضریب (،Roumani & Ehteshami, 2013) زنیجوانه

 شاخص (،Hunter et al., 1984) 5زنی جوانه سرعت

 درصد (،Abdul-Baki & Anderson. 1973) بذر ۀبنی

 (،Roumani & Ehteshami, 2013) گیاهچه بافت آب

 ,Alometric (Khavazeh یا ناموزون رشد ضریب

 زنی جوانه یزانم درصد بیشترین همچنین و (1998

(Gmax،) زنیجوانه سرعت (R50)، یکنواختی 

 ،1 به رسیدن تا کاشت از لازم زمان (،GU) زنی جوانه

 ،D05) زنیجوانه بیشینۀ درصد 31 و 30 ،10 ،50

D10، D50، D90 و D95،) برنامۀ روش با Garmin 

(Soltani & Maddah, 2010) شد. محاسبه 

 برای مختلف متغیرهای برای تکرارها میانگین از

 پایۀ بر تجزیه این د.ش استفاده ایخوشه ۀتجزی انجام

                                                                               
1. Coefficient of velocity of germination (CVG) 

 انندم مختلف هایالگوریتم و اقلیدسی دوم توان ضریب

UPGMA، Ward بهترین سرانجام و شد انجام غیره و 

 مثل معیارهایی پایۀ بر (دندروگرام) ای درختواره نمودار

 کوفتیک ضریب بودن بالا و هاژنوتیپ ۀاولی اطلاعات

  شد. انتخاب نتایج تفسیر برای

 

 مولکولی بررسی و وارهریزماه نگرهاینشا انتخاب

 گیاهی مواد

 هایQTL با مرتبط با پیوسته نشانگرهای انتخاب برای

 و خشکی تنش با مرتبط صفات ةکنند کنترل اثر بزرگ

 ژنتیکی هایزمینه و هاجمعیت در که برنج در شوری

 سایت و ها همقال از بودند، رسیده تأیید به پرشمار

 استفاده (www.gramene.org) )گرامینه( غلات معتبر

 ارائه 1 جدول در نشانگرها این با مرتبط اطلاعات شد.

  است. شده

 و تازه هایبرگ از  DNAاستخراج منظور به آغاز در

 های نمونه برگی پنج الی چهار مرحلۀ در هاژنوتیپ جوان

 ،CTAB روش هب DNA استخراج از پس شد. تهیه برگی

(Saghai Maroof, 1994،) اب آن تقریبی کمیت و کیفیت 

 واکنش انجام برای شد. تعیین درصد1/5 آگاروز ژل

 سازیرقیق از پس واکنش مخلوط پلیمرازی، زنجیرة

DNA میکرولیتر 1 اجزای با میکرولیتر، 50 حجم در 

DNA از میکرولیتر 5 میکرولیتر، در نانوگرم 10 غلظت با 

 غلظت با آغازگر هر از میکرولیتر PCR، 7/0 (X50) بافر

 dNTP مخلوط میکرولیتر 5/0 میکرولیتر، در نانوگرم 50

 10) منیزیم کلرید میکرولیتر 74/0 مولار(، میلی 1)

 Taq DNA آنزیم میکرولیتر 51/0 مولار(، میلی

polymerase (1 در واحد )آب میکرولیتر 1 و میکرولیتر 

 Touchdown صورت به واکنش و شد تهیه شده دیونیزه

 واسرشت چرخۀ یک شامل گرمایی چرخۀ شد. انجام

 به سلسیوس درجۀ 37 دمای در الگو DNA برای اولیه

 ثانیه 71 شامل چرخه ده آن دنبال به و دقیقه چهار مدت

 51 دمای در ثانیه 71 سلسیوس، درجۀ 37 دمای در

 هر در سلسیوس درجۀ 5 هر کاهش )با سلسیوس درجۀ

 دمای در دقیقه یک و اتصال( دمای به رسیدن تا چرخه

 71 شامل چرخه 15 آن دنبال به و سلسیوس درجۀ 41

 دمای در ثانیه 71 سلسیوس، درجۀ 37 دمای در ثانیه

 درجۀ 41 دمای در دقیقه یک و سلسیوس درجۀ 11
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 منظور به هانمونه بالا، چرخۀ 15 پایان از پس و سلسیوس

 درجۀ 41 دمای در دقیقه پنج نهایی بسط انجام

 با PCR هایفرآورده سپس گرفتند. قرار سلسیوس

 درصد 4 آمید آکریل پلی ژل الکتروفورز از استفاده

 و شدند آمیزیرنگ نقره نیترات روش به و جداسازی

 گرفت. انجام نوارها امتیازدهی یتدرنها
 

 

 

 

 

 

 

 

 استفاده مورد ریزماهوارة نشانگرهای اطلاعات .1جدول

Table. Information of used microsatellite markers. 
Reference Name Number Reference Name Number 

Gramene site RM480 14 Diwan et al., 2013 RM5 1 
Thomson et al., 2010 RM493 15 Diwan et al., 2013 RM7 2 
Venuprasad et al., 2011 RM510 16 Vikram et al., 2011 RM104 3 
Bernier et al., 2007 RM511 17 Thomson et al., 2010 RM140 4 
Bernier et al., 2007 RM523 18 Gramene site RM190 5 
Venuprasad et al., 2011 RM3805 19 Wang et al., 2005 RM212 6 
Gramene site RM5672 20 Diwan et al., 2013 RM231 7 
Thomson et al., 2010 RM10793 21 Gramene site RM270 8 
Vikram et al., 2011 RM11943 22 Gramene site RM276 9 
Vikram et al., 2011 RM12091 23 Venuprasad et al., 2011 RM302 10 
Venuprasad et al., 2011 RM19367 24 Diwan et al., 2013 RM306 11 
Bernier et al., 2007 RM28099 25 Wang et al., 2005 RM319 12 
Bernier et al., 2007 RM28166 26 Vikram et al., 2011 RM431 13 

 

 آماری هایتجزیه

 شکل چند اطلاعات محتوای نوارها، امتیازدهی از پس

(PIC) افزار نرم از استفاده با Power Marker ۀرابط از 

 (.Mohammadi, 2006) شد محاسبه 5

(5) 
 

 

 نشان را نشانگر یک شکلیچند میزان شاخص این

 .است یک تا صفر از آن پذیریتغییر ۀدامن که دهدمی

 بالای میزان ةدهندنشان باشد تر بزرگ عدد این هرچه

 فراوانی  Pj و Pi آن در که است نشانگر برای شکلیچند

 در مشخص مکان دریک ام j و امi  ژنی همردیف

 دهد.می نشان را جمعیت

 شمار شامل ژنتیکی تنوع هایآماره دیگر

 شانون شاخص و نی شاخص ،مؤثر ژنی های همردیف

(Shannon & Weaver, 1963) افزار نرم از استفاده با 

PopGene (Yeh et al., 1997) همچنین شدند. محاسبه 

 ایرانی غرقابی و هوازی هایبرنج گروه دو گرفتن نظر در با

 استفاده با مولکولی واریانس تجزیۀ جمعیت، دو عنوان به

 شد. انجام GenAlEx 6.41 برنامۀ از

 پس مولکولی، هایداده ایخوشه ۀتجزی انجام برای

 افزار نرم به آن انتقال و یک و صفر ماتریس تشکیل از

Power Marker جاکارد های ضریب ماتریس تشکیل و 

 اتصال مثل مختلف هایالگوریتم از استفاده با

 و NJ (Neighbor Joining،) Complete یا همسایگی

UPGMA افزارنرم از استفاده با غیره و Power 

Marker از استفاده با یا درختواره نمودار رسم و 

 نمودار بهترین سرانجام و شد انجام MEGA 5 افزار نرم

 شد. انتخاب نتایج تفسیر برای ای درختواره

 متغیرهای همۀ پایۀ بر هاژنوتیپ یبند گروه یتدرنها

 مولکولی های داده و Ward روش به زنیجوانه

 و ندشد مقایسه ریزماهواره نشانگرهای از آمده دست به

 .شد تفسیر یبند گروه نوع دو انیهمخو میزان

 

 بحث و نتایج

 ژنتیکی تنوع هایآماره بررسی

 مورد SSR نشانگرهای سودمندی میزان ارزیابی برای

 تنوع معیارهای از هاژنوتیپ همۀ جداسازی برای استفاده

 شده آورده 3 جدول در که شد استفاده مختلف ژنتیکی

 چند نیژ همردیف 554 مجموع در نشانگرها این است.

 از ماهوارهریز جایگاه هر ازای به 17/7 میانگین با شکل

 دامنۀ کردند. تولید برنج بررسی مورد ژنوتیپ 13

 ژنی همردیف 4 تا 1 بین شدهمشاهده ژنی های همردیف

 55/41 مؤثر ژنی همردیف کل شمار همچنین بود. متغیر

 نشانگر به مربوط 33/5 از جمعیت در میزان این که بود

RM319 نشانگر به مربوط 05/1 تا RM10793  متغیر 

 برای مهم معیارهای از یکی ها،آماره این کنار در بود.

 میزان ،ها آن تمایز توان لحاظ از نشانگرها مقایسۀ

 معیار این بالای مقادیر .است (PIC) شکلی چند های داده

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 5331پاییز ، 3 ة، شمار74 ةایران، دورعلوم گیاهان زراعی  104

 

 ژنی های همردیف وجود و زیاد چندشکلی بر دلالت

 توان بیانگر و است نشانگری جایگاه یک در کمیاب

-Ribeiro) است نشانگر آن بالای تمایز و جداسازی

Carvalho et al., 2004.) در شکل چند های داده محتوای 

 بود. 51/0 آن میانگین و 44/0 تا 34/0 بین تحقیق این

 آغازگرهای در شده محاسبه PIC میزان بالاترین

RM10793 و RM493 45/0 و 44/0 میزان با ترتیب به 

 PIC،  34/0 میزان با RM319 آغازگر در آن ترینپایین و

 شمار بین ارتباط Lapitan et al. (2007) شد. تعیین

 را PIC شاخص میزان و شده مشاهده ژنی همردیف

 بیشترین که نشانگرهایی داشتند بیان و کردند مشاهده

 دارند نیز بالایی PIC دهند نشان را ژنی همردیف شمار

 داشت. همخوانی تحقیق این در آمده دست به یجنتا با که

 توان شکلیچند های داده میزان اینکه به توجه با

 ژنی های همردیف شمار ۀواسط به را نشانگر یک جداسازی

 در ژنی های همردیف این نسبی فراوانی و شکل چند

 ,.Ribeiro-Carvalho et al) دهدمی نشان جمعیت

 نشانگرها این برای آمده ستد به بالای مقادیر لذا (،2004

 تمایز در ها آن بالای کارایی دهندةنشان تواندمی

  باشد. تحقیق این در بررسی مورد های ژنوتیپ

 ارتباط تجزیۀ بررسی منظور به پژوهش یک در

 استفاده با برنج والدینی )لاین( رگۀ دوازده میان ژنتیکی

 یشناخت ریخت صفت بیست و ماهوارهریز نشانگر 30 از

 برای محاسبه مورد PIC مقادیر )مورفولوژیکی(،

 متغیر 35/0 تا 17/0 بین استفاده مورد SSR نشانگرهای

 که نشانگرهای شناسایی (.Singh et al., 2011) بود

 شاخص یژهو به ژنتیکی تنوع هایآماره از بالاتری مقادیر

PIC یریکارگ به در تواندمی دهندمی اختصاص خود به را 

  باشد. مؤثر آینده کاربردی تحقیقات در انگرهانش هدفمند

 مورد )هتروزیگوتی( ناخالصی اغلب که ژنتیکی تنوع

 همردیف دو بودن متفاوت احتمال شود،می نامیده انتظار

 نشان را فرد دو از تصادفی طور به شده انتخاب ژنی

 از یکی عنوان به نیز نی شاخص (.Nei., 1973) دهد می

 بین در ژنتیکی تنوع ارزیابی ایبر هاشاخص ترینمهم

 نشان جمعیت کل در نی شاخص برآورد هاست.ژنوتیپ

 و است متغیر 40/0 تا 73/0 بین تنوع میزان که داد

 بیشترین ترتیب به RM493 و RM10793 نشانگرهای

 میزان کمترین RM319 نشانگر داشتند. را نی تنوع میزان

 داد. تصاصاخ خود به نشانگرها همۀ بین در را نی تنوع

Bounphanousay et al. (2008) های رقم روی بررسی در 

 را ژنی تنوع میانگین SSR نشانگر 17 از استفاده با برنج

 در شده برآورد ژنی تنوع میانگین از که کردند برآورد 1/0

 دیگر معیار لحاظ از .است ترپایین (54/0) پژوهش این

 یعنی ،شکلیچند تعیین در نشانگر کارایی ارزیابی

 را آن مقدار کمترین و بیشترین شانون، شاخص

 شاخص با ترتیب به RM319 و RM10793 نشانگرهای

  نتایج با که دادند اختصاص خود به 53/0 و 47/5 شانون

PIC داشت. همخوانی 

Luan et al. (2008) روی ژنتیکی تنوع بررسی با 

 ه،ماهوار ریز نشانگر 35 از استفاده با برنج ژنوتیپ پنجاه

 ترتیب به را نی شاخص و شانون شاخص ،PIC میانگین

 مورد سه هر در که کردند برآورد 34/0 و 51/0 ،37/0

 و 14/5 ،51/0) بررسی این در برآوردشده مقدار از کمتر

 دهدمی نشان مختلف تحقیقات نتایج مقایسۀ بود. (54/0

 شمار ها،ژنوتیپ شمار همچون چندی های عامل

 )ژنومی( ژنگانی پوشش میزان و نگرهانشا نوع نشانگرها،

 تأثیرگذار ژنتیکی تنوع های آماره مقادیر در تواندمی ها آن

 که نشانگرهایی پژوهشی، هر در است مسلم آنچه باشد.

 هاشاخص این از بالاتری مقادیر نشانگرها دیگر به نسبت

 جداسازی در توانندمی دهندمی اختصاص خود به را

 بررسی نیز پژوهش این در باشند. ترکاربردی ها،ژنوتیپ

 15 بین از که داد نشان ژنتیکی تنوع هایآماره کلی

 و RM10793 نشانگر دو بررسی، مورد SSR نشانگر

RM493 به را بالاتری مقادیر نشانگرها دیگر به نسبت 

 در ها آن نقش حقیقت در و دادند اختصاص خود

 .بود نشانگرها دیگر از بیش هاژنوتیپ جداسازی
 

 های داده پایۀ بر هاژنوتیپ بندیگروه و ایخوشه تجزیۀ

 ریزماهواره نشانگرهای از آمده دست به

 همسایگی اتصال الگوریتم پایۀ بر ایخوشه تجزیۀ

(NJ) نمودار بهترین عنوان به جاکارد ضریب و 

 تفسیر و انتخاب هاژنوتیپ یبند گروه برای ای درختواره

 نمودار (Radiation) تابشی نمایش 5 )شکل شد

 گویای تجزیه این نتایج دهد(.می نشان را ای درختواره

 های داده از استفاده با که است واقعیت این

 این در کاررفته به SSR نشانگرهای از آمده دست به
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 یا هوازی های ژنوتیپ از بسیاری توانمی تحقیق،

 غرقابی های رقم از توجهی شایان دقت به خارجی های رقم

 شناختی ریخت های ویژگی از بسیاری نظر از که نی()ایرا

 بر کرد. متمایز هم از یکدیگرند، از متفاوت مولکولی و

 دسته دو به برنج ژنوتیپ 13 ای درختواره نمودار پایۀ

 کوچک هایگروه در هوازی هایژنوتیپ و شد تقسیم

 حدودی تا و گرفتند قرار جدا ایدسته در هم به نزدیک

 شدند. جداسازی ایرانی هایژنوتیپ از مطلوبی نحو به
 

 ماهواره ریز نشانگر 15 برای ژنتیکی تنوع هایآماره .3 جدول
Table 3. Genetic diversity statistics for 26 microsatellites markers 

Shanon  
Index 

Nei  
gene 

diversity 
PIC 

Gene 
Diversity 

Effective  
number  

of alleles 

Observed  
number  

of alleles 

Major. 
Allele. 

Frquency 
Marker 

1.4816 0.7426 0.6988 0.7426 3.8852 6.0000 0.3396 RM5 
1.0184 0.6112 0.5409 0.6112 2.5720 3.0000 0.5200 RM7 
1.0650 0.6436 0.5706 0.6436 2.8062 3.0000 0.4528 RM104 
1.0228 0.6209 0.5469 0.6209 2.6376 3.0000 0.4906 RM140 
1.5044 0.7391 0.6983 0.7391 3.8322 6.0000 0.3774 RM190 
1.6262 0.7789 0.7470 0.7789 4.5233 6.0000 0.3396 RM212 
1.2521 0.6797 0.6273 0.6797 3.1220 4.0000 0.4583 RM231 
1.3605 0.7376 0.6889 0.7376 3.8114 4.0000 0.3019 RM270 
1.6467 0.7533 0.7242 0.7533 4.0534 7.0000 0.4151 RM276 
1.4921 0.7035 0.6742 0.7035 3.3721 6.0000 0.4906 RM302 
1.0391 0.6293 0.5531 0.6293 2.6976 3.0000 0.4583 RM306 
0.6930 0.4998 0.3749 0.4998 1.9993 2.0000 0.5094 RM319 
1.3036 0.6999 0.6433 0.6999 3.3321 5.0000 0.3774 RM431 
1.3770 0.7019 0.6570 0.7019 3.3548 5.0000 0.4423 RM480 
1.6569 0.7910 0.7609 0.7910 4.7853 6.0000 0.3208 RM493 
1.2915 0.6836 0.6267 0.6836 3.1604 5.0000 0.3922 RM510 
0.8325 0.5368 0.4295 0.5368 2.1589 3.0000 0.5000 RM511 
1.4164 0.7251 0.6837 0.7282 3.6378 5.0000 0.3725 RM523 
1.6341 0.7775 0.7450 0.7775 4.4944 6.0000 0.3019 RM3805 
0.8687 0.5467 0.4486 0.5467 2.2061 3.0000 0.5294 RM5672 
1.7486 0.8004 0.7726 0.8004 5.0091 7.0000 0.2979 RM10793 
1.1964 0.6579 0.5992 0.6579 2.9230 4.0000 0.4717 RM11943 
1.1551 0.5577 0.5249 0.5577 2.2609 6.0000 0.6346 RM12091 
1.0066 0.6088 0.5323 0.6088 2.5562 3.0000 0.5000 RM19367 
1.0057 0.6049 0.5324 0.6049 2.5311 3.0000 0.5217 RM28099 
1.3098 0.7091 0.6596 0.7091 3.4382 4.0000 0.4151 RM28166 

33.0048 17.5408 16.0608 17.5440 85.1606 118.0000 11.5707 Total 
1.2697 0.6746 0.6177 0.6748 3.2754 4.5385 0.4320 Mean 

 
 ماهواره ریز نشانگر 15 برای ژنتیکی تنوع هایآماره .3 جدول ادامه

Continued table 3. Genetic diversity statistics for 26 microsatellites markers 
Shanon  
Index 

Nei  
gene 

diversity 
PIC 

Gene 
Diversity 

Effective  
number  

of alleles 

Observed  
number  

of alleles 

Major. 
Allele. 

Frquency 
Marker 

1.482 0.743 0.699 0.743 3.885 6 0.340 RM5 
1.018 0.611 0.541 0.611 2.572 3 0.520 RM7 
1.065 0.644 0.571 0.644 2.806 3 0.453 RM104 
1.023 0.621 0.547 0.621 2.638 3 0.491 RM140 
1.504 0.739 0.698 0.739 3.832 6 0.377 RM190 
1.626 0.779 0.747 0.779 4.523 6 0.340 RM212 
1.252 0.680 0.627 0.680 3.122 4 0.458 RM231 
1.361 0.738 0.689 0.738 3.811 4 0.302 RM270 
1.647 0.753 0.724 0.753 4.053 7 0.415 RM276 
1.492 0.704 0.674 0.704 3.372 6 0.491 RM302 
1.039 0.629 0.553 0.629 2.698 3 0.458 RM306 
0.693 0.500 0.375 0.500 1.999 2 0.509 RM319 
1.304 0.700 0.643 0.700 3.332 5 0.377 RM431 
1.377 0.702 0.657 0.702 3.355 5 0.442 RM480 
1.657 0.791 0.761 0.791 4.785 6 0.321 RM493 
1.292 0.684 0.627 0.684 3.160 5 0.392 RM510 
0.833 0.537 0.430 0.537 2.159 3 0.500 RM511 
1.416 0.725 0.684 0.728 3.638 5 0.373 RM523 
1.634 0.778 0.745 0.778 4.494 6 0.302 RM3805 
0.869 0.547 0.449 0.547 2.206 3 0.529 RM5672 
1.749 0.800 0.773 0.800 5.009 7 0.298 RM10793 
1.196 0.658 0.599 0.658 2.923 4 0.472 RM11943 
1.155 0.558 0.525 0.558 2.261 6 0.635 RM12091 
1.007 0.609 0.532 0.609 2.556 3 0.500 RM19367 
1.006 0.605 0.532 0.605 2.531 3 0.522 RM28099 
1.310 0.709 0.660 0.709 3.438 4 0.415 RM28166 

33.005 17.541 16.061 17.544 85.161 118 11.5707 Total 
1.270 0.675 0.618 0.675 3.275 4.538 0.4320 Mean 
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 ،AE1 هایژنوتیپ آمده، دست به نتایج به توجه با

AE2، AE3، AE4، AE5، AE6، AE7، AE8، AE9، 

AE10، AE11، AE12، AE13، AE15، AE16، 

AE17، AE18، AE19، AE20، AE21، AE22، 

AE23، AE24، AE25، AE27، AE28، ۀتجزی در 

 جزء همگی که گرفتند قرار دسته یک در ایخوشه

 این کنار در اند. خارجی های رقم یا هوازی هایژنوتیپ

 رقم چهار شامل جداگانه طور به کوچکی ۀخوش دسته،

 کادوس و یدرودسپ ،درفک گوهر، ایرانی ةشد اصلاح

 شامل ایرانی های رقم دیگر سوی از گرفتند. قرار

 کاظمی، علی هاشمی، ،یاهس دم سرایی، حسن صدری،

 سنگ طارم، اهلمی ندا، قصرالدشتی، سالاری، غریب،

 نعمت، بودار، چمپا عنبربو، سپند، شاه سرد، رشتی جو،

 ،AE26 ژنوتیپ چهار همراه به طارم، سنگ خزر،

AE29، AE30 و AE31 با گرفتند. قرار دوم دستۀ در 

 چهار تنها بررسی مورد ژنوتیپ 13 از اینکه به توجه

 هایدسته در ایرانی رقم چهار و ایرانی غیر ژنوتیپ

 ۀتجزی بندی دسته این بنابراین گرفتند، قرار یرخودیغ

 مبنی اولیه یبند گروه با درصد 41 به یکنزد ایخوشه

 همخوانی برنج هایتیپژنو بودن غرقابی و هوازی بر

 نشانگرهای توجه شایان توانمندی بیانگر امر این داشت.

 یبند گروه در تحقیق این در شده انتخاب ریزماهواره

 شاید است. ایرانی غرقابی های رقم و هوازی هایژنوتیپ

 هایدسته در که هوازی هایژنوتیپ کرد استنباط بتوان

 از توانندمی گرفتند ارقر ایرانی غرقابی های رقم از جداگانه

 و خشکی تنش به تحمل با مرتبط ژنگانی نواحی لحاظ

  ها رقم این با توجهی شایان هایتفاوت واجد شوری

  باشند.

 اصلاح و ایران بومی برنج ژنوتیپ 74 پژوهشی در

 نشانگر سی حدود از استفاده با خارجی و شده

 روش از استفاده با که شد ارزیابی ریزماهواره

UPGMA گروه دو در هاژنوتیپ جاکارد ضریب و 

 بر بندیگروه دیگر سوی از شدند. بندیطبقه اصلی

 با بررسی این در شد. انجام مختلف کمی صفات پایۀ

 پیشنهاد بندیگروه دو از آمده دست به نتایج ۀمقایس

 از استفاده ،یبهنژاد مدت دراز هایبرنامه در که شد

 تواندمی کمی صفات با تلفیق در مولکولی نشانگرهای

 (.Nori, 2003) باشد دسودمن برتر های رقم تولید در

 متغیرهای پایۀ بر هاژنوتیپ بندیگروه و ایخوشه تجزیۀ

 اسمزی تنش تحت زنیجوانه

 بار -55 بالا اسمزی تنش شرایط در ایخوشهۀ تجزی

ۀ تجزی وبررسی  مورد زنیجوانه متغیرهایپایۀ همۀ  بر

نمودار  برش محل بهترین تعیین برای تشخیص تابع

 هاگروه بین تمایز بیشترین که داد نشانای  درختواره

 گروه دو به هاژنوتیپ کهآید  می  دست هنگامی به

 هاگروه میانگین ازآمده  دست به نتایج ند.جداسازی شو

 صفاتهمۀ  برای کل میانگین ازها  آن انحراف همراه به

 از اول گروه هایژنوتیپ که است واقعیت این بیانگر

 لازم زمان جزء بهبررسی  مورد صفات ازیک  هیچ نظر

 درصد 31 و 30 ،10 ،50 ،1 به رسیدن تا کاشت از

 کل میانگین از بالاتر ارزش زنیجوانهبیشترین 

 جزء به صفاتهمۀ  لحاظ از دوم گروه اما نداشتند

 31 و 30 ،10 ،50 ،1 به رسیدن تا کاشت از لازم زمان

 خود از را بالاتری ارزش زنیجوانهین بیشتر درصد

 جدول ،مطالب بالای حجمدلیل  به) دادند نشان

 به توجه با بنابراین است(. نشده ارائه هاگروه میانگین

 بار، -55 تنش شرایط در ایخوشهۀ تجزی نتایج

چهارده  از صفت هشت لحاظ از دوم گروه هایژنوتیپ

 و هاشتد کل میانگین از بالاتر ارزشبررسی  مورد صفت

دیگر  به نسبت ترمتحمل هایژنوتیپعنوان  به

 گروه این ند.کرد عمل -55 تنش شرایط در ها ژنوتیپ

 ،AE1، AE2، AE3، AE4، AE5 هایشامل ژنوتیپ

AE6 ،AE7 ،AE8 ،AE9 ،AE10 ،AE11، AE12، 

AE13، AE14 ،AE15، AE16، AE17، AE18، 

AE20، AE22 ،AE24 ،AE26 ،AE28 ،AE29 ،

AE30 ،AE31 که است، کادوس، درفک و گوهر 

 داشتند تنش از سطح این در بالایی زنیجوانه توانایی

 اند.هوازی هایژنوتیپ و ارجیخهای  رقم جزءاغلب  و

 هوازی برنج ژنوتیپ پنج شامل که هاژنوتیپدیگر 

AE19 ،AE21 ،AE23، AE25  وAE27 و نوزده رقم 

 دند.ش منتسب دیگر گروه به بود ایرانی برنج

Sabouri et al. (2009) واکنش بررسی منظور به 

 را ها آن ایرانی، برنج رقم 14 زنیجوانه های ویژگی

 سوربیتول ازآمده  دست به اسمزی تنش شرایط تحت

 4، 5، 7، 1، 0با پنج سطح هدایت الکتریکی )

ۀ تجزی پایۀ بر دند.بررسی کر متر( بر زیمنس دسی
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 در بالا های رقم زنی،نهجوا با مرتبط هایشاخص ایخوشه

 نیمه و حساس متحمل، نیمه مجزا )متحمل، چهار گروه

های طارم محلی، صدری،  گرفتند که رقم حساس( قرار

های متحمل شناسایی شدند.  جو جز رقمدرفک و سنگ

های  در مقایسه با این پژوهش، درفک به همراه رقم

های هوازی بسیار کادوس و گوهر با دیگر ژنوتیپ

 های ایرانی ظاهر شدند. تر از دیگر رقملمتحم

 و ژنتیکی تنوع تعیین منظور به پژوهشی در

 خارجی و ایرانی ژنوتیپصد  برنج،های  رقم بندی طبقه

یۀ بر پا و ندشد بررسی زراعی صفتهفده  نظر از برنج

 هایژنوتیپ Ward روش به( کلاسترای ) ۀ خوشهتجزی

 نظر از و ندشد داده قرار گروههفت  دربررسی  مورد

های  رقم توانستی خوب به بندیگروه روش این نامحقق

 مورد صفات نظر از را بررسی مورد خارجی و ایرانی

 هایگروه در و کندجداسازی  یکدیگر ازبررسی 

 (.Allahgholipor et al., 2004) دهد قرار جداگانه

 
 یبترت به رنگ قرمز و آبی سبز، های انشعاب جاکارد. ضریب از استفاده با (NJ) همسایگی الاتص روش به ایخوشه تجزیۀ .5 شکل

 است. غرقابی های رقم با گروههم هایهوازی و غرقابی هوازی، هایژنوتیپ گویای

Figure 1. Cluster analysis method Neighbor Joining (NJ) using Jaccard coefficient. Green, blue and red colors 

branches represent aerobic, lowland and aerobic same group with lowland varieties respectively. 

 

آمده از  دست ایی بهبررسی میزان همخوانی تجزیۀ خوشه

های  آمده از داده دست بندی بهزنی و گروهآزمون جوانه

 مولکولی

 نوع دو هر در که داد نشانآمده  دست به نتایجۀ مقایس

 تقسیم خوشه دو به برنج ژنوتیپ 13 ،یبند گروه

 در زنیجوانه صفات لحاظ از که هاییژنوتیپ شدند.

 هاژنوتیپدیگر  از برتر بار -55 اسمزی تنش شرایط

 ،AE1، AE2، AE3 هایشناسایی شدند شامل ژنوتیپ

AE4، AE5 ،AE6 ،AE7 ،AE8 ،AE9 ،AE10، 

AE11، AE12 ،AE13، AE14 ،AE15، AE16، 

AE17، AE18، AE20، AE22 ،AE24 ،AE28 ،

پایۀ  بری بند گروه در که بودند گوهر و درفک کادوس،

 به پیوسته ریزماهواره نشانگرهای مولکولیهای  داده

 شوری و خشکی تنش به تحمل با مرتبط صفات
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 سوی از دادند. نشان بالایی بسیارنزدیکی وهمسانی 

 در گوهر و درفک وس،کادهای  رقم گرفتن قرار دیگر

ی، بند گروه نوع دو هر در هوازی هایبرنجۀ دست

 د.کنمی تر روشن بسیار را تجزیه دو اینهمخوانی 

 زنیجوانه درصد و سرعت بر خشکی تنش تأثیر بررسی

 در خشکی تنش که دهدمی نشان گیاهان از بسیاری

 تنش به تحمل ارزیابیبرای  آزمونی زنیجوانهۀ مرحل

 باعث خشکی تنش چون هاست،گونه از بسیاری در

 Ghoulam) شودمی زنیجوانه سرعت و درصد کاهش

& Fares,  2001.)  در  هابذر زنیجوانه بالایتوان

 بالاتر تراکم و گیاه بیشتر استقرار رطوبتی تنش شرایط

شود  را در پی دارد که در نتیجه باعث افزایش عملکرد می

((Baalbaki et al., 1999یج این پژوهش نیز گویای . نتا

این واقعیت است که نشانگرهای ریزماهوارة مورد استفاده 

های ژنتیکی پرشمار به تأیید ها و زمینهکه در جمعیت

های برنج  رسیده بودند به نحو مطلوبی در جداسازی رقم

های هوازی که قابلیت و توان بالایی در ایرانی و ژنوتیپ

ظاهر شدند و این تحمل به تنش خشکی دارند موفق 

ی دال بر تأیید این نشانگرها در ا گونه بهتواند نتیجه می

 با صفات مرتبط با تنش باشد. ها آنارتباط 
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 پایۀ بر بار  -55 اسمزی شرایط در WARD روش به برنج هایژنوتیپ اییخوشه تجزیۀ از آمده دست به ای درختواره نمودار .1 شکل

 است(. شده ارائه 5 جدول در هاژنوتیپ )شمارة صفات همۀ

Figure 2. Dendrogram of cluster analysis of rice genotypes Ward method under -16 osmotic condition based on all 

studied traits (genotypes number showed in Table 1). 
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 کلی گیرینتیجه

 در ژنتیکی نوعت هایآماره بودن بالا به توجه با کل در

 ییکارا به توانمی RM493 و  RM10793 نشانگر دو

 تمایز در ها آن بارزتر نقش و نشانگرها این بالای

 در ها آن از و داشت اذعان برنج مختلف هایژنوتیپ

 و کارا نشانگرهای عنوان به دیگر اصلاحی هایبرنامه

 نتایج توجه شایان همخوانی کرد. استفاده ؤثرم

 مولکولی های داده از استفاده با گیاهی وادم یبند گروه

 

 هایQTL به پیوسته بسیار نشانگرهای از منتج

 و شوری و خشکی تنش با مرتبط صفات ةکنند کنترل

 مختلف هایویژگی ۀپای بر یبند گروه نتایج همچنین

 میزان در نواحی این نقش بودن محتمل زنیجوانه

 ترقوی ازپیش یشب را تنش به هاتیپژنو تحمل

 در توانندمی یژنگان نواحی این است بدیهی د.ساز می

 یها تنش به تحمل بهبود یبهنژاد هایبرنامه

 ند.شو استفاده ایرانی بومی هایبرنج در غیرزیستی
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