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  چکیده

شود. میلیون تن شلتوک تولید می 7/678لیون هکتار زمین کشت شده و سالانه یم 161هان را به خود اختصاص داده است. به طور کلی، برنج در برنج غذاي اصلی بیش از نیمی از جمعیت ج

هاي در قالب سی قرار گرفتند. لاینلاین برنج مورد برر 132زنی، و صفات جوانه AFLPروابط بین نشانگرهاي  نج محسوب می شود. به منظور بررسیجوانه زنی از مهمترین مراحل رشد بر

زنی چه، طول کلئوپتیل و درصد جوانهچه، طول ریشههاي ژنی کنترل کننده طول ساقهبذر در هر لاین استفاده شد. هدف این بررسی شناسایی نشانگرهاي پیوسته به مکان 144طرح اگمنت با 

درصد( تبیین شد.  87/17) E080-M150-11درصد( و  32/17) E060-M160-11درصدE080-M140-11 (55/13  ،)چه توسط نشانگرهاي بود. بیشترین تغییرات طول ساقه

شناسایی  نشانگرهاي پیوستهاز چه مرتبط بودند. چه و طول ریشهبا هر دو صفت طول ساقه E120-M150-5و  E060-M160-11 ،E080-M150-11 ،E110-M150-8نشانگرهاي 

 توان براي بهبود صفات جوانه زنی با استفاده از انتخاب به کمک نشانگر بهره برد.  د اعتبار، میشده در این مطالعه بعد از تایی

 AFLPنشانگرهاي زنی، جوانه، یبرنج، تجزیه ارتباط .کلیدیهای واژه
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Abstract 

Rice (Oryza sativa L.) is a staple food for more than half of the world's population. Globally, rice is grown on 161 million hectares, with 

an average annual production of 678.7 million tonnes. Germination is one of the important stages in rice life. In order to investigate the 

relationships among AFLP markers and germination traits in rice plants, 192 Rice lines were evaluated. Lines were used in the form of 
an augument design with 100 seeds per line. The purpose of this study was to identify linked markers for gene controlling plumule 

length, root length, coleoptile length and germination percentage. The most variation in plumule length were determined by E080-M140-

11 (19.55%), E060-M160-11 (17.92%) and E080-M150-11 (17.87%).060-M160-11, E080-M150-11, E110-M150-8 and E120-M150-5 
Markers were associated with both shoot and root length, which represents an extremely close association of the traits together, or 

possibly are affected multi-effect genes. The identified linked markers in this study after validation can be used to improve the 

germination traits by marker-assisted selection. 
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 مقدمه

 گیاه زراعی استت کته در   ترینمهمپس از گندم  رنجب

 اصتلی  عنتوان منبتع   به انسانی، جوامع از درصد 54 از بیش

است  پروتئینی منابع از یکی وبوده  موادغذایی کنندهتأمین

(Brar et al., 2002 )بتین  در را فتردي  منحصر بته  نقش که 

 نستبتا   ژنتوم  به توجه با ،این علاوه بر. است داده آن به غلات

 گیتاه  یتک  عنوان به غلات، سایر با در مقایسه برنج کوچک

 عتات بیولتوژیکی  مطال از بسیاري در ،هاايلپه تک مدل براي

(. Liu et al., 2008) گیترد متی  قترار  استتفاده  متورد  پایته  و

بته  کته  باشتد  می چهگیاهشروع رشد  کنندهتعیینزنی جوانه

مرحلته در چرختته   تترین مهتم  ،چتتهدنبتال آن استتقرار گیتاه   

. در (Delesalle and Bloom, 1994) زنتدگی گیتاه استت   

در واحد سطح  دستیابی به عملکرد بالاواقع یکی از عوامل 

هتاي  زنی بذرها و استتقرار گیاههته  درصد و سرعت جوانه

(. Foti et al., 2002حاصتل از بتذور کشتت شتده استت )     

امروزه توان جوانه زنی بالا در بذور یکی از صفاتی استت کته   

قترار   در ایجاد و توسعه ارقام برنج اصتلاح شتده متورد توجته    

 (.Zhang et al., 2005؛  Zeng et al., 2006) گیترد متی 

یکتتی از موعتتوعات متتورد بحتتح در اصتتلاح گیاهتتان،     

هتاي کنتترل آنهتا    شناسایی ستاختار ژنتیکتی صتفات و ژن   

یتابی  مکتان جدیدي بنتام  هاي اخیر روش در سالباشد. می

معرفتی شتده استت کته نته تنهتا        یا تجزیه ارتباطی ارتباطی

هتتاي هتتا و مکتتانیتتابی دقیتتق و مطمتتئن ژن امکتتان مکتتان

کنتد، بلکته امکتان    صفات کمی را فراهم متی  کنندهکنترل

شناستتایی نتتواحی کرومتتوزومی دیگتتري کتته در مطالعتتات 

ستازد.  نیستند را نیز میسر متی  پذیرامکانمبتنی بر پیوستگی 

شتود و  از نشانگرهاي مولکتولی لستتفاده متی   در این روش 

نیازي به تهیه جمعیت در حال تفرق که نیاز به زمان زیادي 

هاي فنوتیپی چندساله لی بهتر است از دادهباشد، ودارد نمی

اورهتایی کته در   کراستین   ،استفاده شود. از طرف دیگتر 

گیترد،  هاي در حتال تفترق صتورت متی    حین تهیه جمعیت

ها ژنیابی دقیق مکانوععیت مانع باشد که این محدود می

 .(Breseghello and Sulerz, 2006)شود می

سین برانگیزي که در هاي تحهاي اخیر، پیشرفتدر سال

شناستتی مولکتتولی و بیوتکنولتتوژي صتتورت  زمینتته زیستتت

هاي ژنتیک تفصیلی گرفته، ابزار قدرتمندي را براي پژوهش

انتد. شتاید   از جمله گیاهان زراعی فراهم کترده گیاهان عالی 

باشتند   DNAترین و مفیدترین این ابتزار نشتانگرهاي   اساسی

 DNAي بتازي  هتا هتاي قابتل تبتت ردیت     که همان تفتاوت 

دستت  انتد. امتروزه اطلاعتات بته    موجود بین دو یا چند نمونه

کاربردهتاي بستیاري دارنتد، کته      DNAآمده از نشانگرهاي 

هتاي  ها در پزشکی قانونی، تشتخی  بیمتاري  ترین آنعمده

هتتاي ژنتیتتک گیتتاهی و انستتانی، قرنطینتته گیتتاهی، پتتژوهش 

صتلاح  بندي موجودات زنتده و ا تکاملی و فیلوژنتیک، طبقه

نباتتتات استتت. ایتتن نشتتانگرها داراي انتتواع مورفولوژیتتک،   

 باشتند متی  RNAو  DNAپروتئینی و نشانگرهاي مولکتولی  

(Naghavi et al., 2009). 

هاي معمول نشتانگرهاي مولکتولی ماننتد    اگرچه روش
1RFLP ،اي در تهیه نقشه پیوستگی غلاتتی  به طور گسترده

ی استفاده از آن بته  جو، برنج و گندم به کار رفته است، ول

و هیبریداستیون بته وستیله     DNAخاطر نیاز به مقادیر زیتاد  

هتاي  کاوشگر محدود شده استت،  امتا در بتین ایتن روش    

کارآمتتتدتر از  2AFLPمختلتتت  نشتتتانگرهاي مولکتتتولی، 

استت زیترا تعتداد     DNAنگتاري  هاي دیگر انگشتت روش

زیادتري نوار چندشکل در یک ژل قابتل شناستایی استت.    

بر آن تکرارپذیري و اطمینان به نتایج حاصل از این  علاوه

روش توسط تعداد زیادي از محققین به اتبات رسیده است 

(Sayyed Tabatabaei and Shahnejat Boshehri, 2003). 

شتوند کته عتلاوه بتر     در این روش نشانگرهایی تولیتد متی  

ماننتتد دقتتت و تکرارپتتذیري،    RFLPدارابتتودن مزایتتاي  

اي هاي مبتنتی بتر واکتنش زنجیتره    روش هاي مثبتویژگی

 پلیمراز را نیز دارند.

                                                           
1 Restriction Fragment Lenght Polymorphism 
2 Amplified Fragment Lenght Polymorphism 
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روش تجزیتته استتتفاده از از جملتته مطالعتتاتی کتته بتتا   

تتوان بته مطالعته رشتیدي منفترد و      متی  ،انجام شتد  یارتباط

( اشتاره کترد   Rashidimonfared et al., 2008همکاران )

رقتتم زراعتتی گنتتدم  21ژنوتیتتب بتتومی و  87کتته بتتر روي 

 14نشتانگر مولکتولی حاصتل از     74ستفاده از با او دوروم 

صتتفت زراعتتی و  6ارتبتتاب بتتین انجتتام و  جفتتت آغتتازگر

 32هتا در نهایتت   آن نشانگرها را مورد بررسی قرار دادنتد. 

داري بتا یکتی از صتفات    کته رابطته معنتی    1SSAPنشانگر 

گیتري از ایتن نشتانگرها در    مورد مطالعه داشتند براي بهتره 

 .بستتته بتته نشتتانگر معرفتتی کردنتتدهتتاي اصتتلاحی وابرنامتته

(Ivandic et al., 2002   بتا استتفاده از )نشتانگر  33 SSR  و

، نشانگرهاي مرتبط با زمتان گلتدهی   یروش تجزیه ارتباط

در جو را شناسایی کردند. در بررسی دیگري کته بتا روش   

روي  RAPD3و 2SSRو نشتتتانگرهاي  یتجزیتتته ارتبتتتاط

ا مقاومتت بته کترم    نارگیل انجام شد، پنج نشانگر مرتبط بت 

 در گیتاه بترنج   (.Shailti et al., 2007پنیر شناستایی شتد )  

(، تجزیته  Raiesi and Sabouri, 2015رئیسی و صتبوري ) 

ارتباطی نشانگرهاي ریزماهواره با مرتبط با تنش شتوري و  

تحتت تتنش استمزي    هاي هوازي و ایرانی خشکی را برنج

 انگرهاينتتایج تحقیتق آنهتا نشتان داد نشت     بررسی کردنتد.  

، RM11943 ،RM104 ،RM190 ،RM28166ریزماهواره 

RM231 ،RM510 ،RM270 ،RM19367  وRM431  بتته

عنوان نشانگرهاي مرتبط با تحمل بته تتنش استمزي درصتد     

زنی را توجیته  قابل توجهی از تغییرات صفات مرتبط با جوانه

( بتا  Mardani et al., 2013) مردانتی و همکتاران  کردنتد.  

یتابی بترنج مشتتق از والتدین     مکانک جمعیت استفاده از ی

 مهتتمصتتفات  متترتبط بتتا QTL 13تعتتداد ایرانتتی توانستتتند 

کته تعتدادي   یابی کنند مکانتحت تنش اسمزي زنی جوانه

ها درصد قابل تتوجهی از تغییترات صتفات را    QTLاز این 

هتتدف متتا از ایتتن پتتژوهش شناستتایی       توجیتته کردنتتد. 

                                                           
1 Sequence Specific Amplified Polymorphism 
2 Simple Sequence Repeat 
3 Random Amplification of Polymorphic DNA 

و ارزیتابی تتوان    یزنت نشانگرهاي مرتبط بتا صتفات جوانته   

در  براي شناسایی نشتانگرهاي قابتل اعتمتاد    یتجزیه ارتباط

 بود. AFLPیب برنج با استفاده از نشانگرهاي ژنوت 132

 هامواد و روش

ایتتن آزمتتایش در آزمایشتتگاه گیاهشناستتی دانشتتکده   

کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس اجرا شتد.  

از  فتوق  برنج بود. بذور لاین و رقم 132مواد گیاهی شامل 

موسسه تحقیقتات بترنج    ،موسسه بین المللی تحقیقات برنج

آوري شتتده از بتتذور جمتتع ، بتته همتتراه تعتتدادي ازکشتتور

همهنین از تعدادي از و تهیه شد خیز کشور هاي برنجاستان

نیز استتفاده  در دانشگاه گنبد کاووس  توسع یافتههاي لاین

شتامل  ارزیتابی شتده   زنتی  هاي جوانهمؤلفه(. 1)جدول  شد

زنی روي چه، کلئوپتیل و درصد جوانهچه، ساقهطول ریشه

 در قالتب طترح  حاعتر  آزمتایش   بتود. بذر هتر لایتن    144

 .اگمنت اجرا شد آزمایشی

 AFLPو انجام  DNAاستخراج 

  CTABبتتتتتتتتتتتتتته روش  DNAاستتتتتتتتتتتتتتتخرا  

(Saghai Maroof et al., 1994 )  .و کمیتت  انجتام گرفتت 

 و ژل بتتا استتتفاده از نتتانودراپ شتتده استتتخرا  DNA کیفیتتت

  DNA هتتاينمونتته غلظتتت شتتد. انجتتام درصتتد 8/4 آگتتارز

 پلیمتتراز هتتايزنجیتتره واکتتنش در استتتفاده بتتراي هتتاژنوتیتتب

(PCR )روش  شتد.  رستانده  میکرولیتر در نانوگرم 54 مقدار به

AFLP و همکاران  وسوش مطابق ر(Vos et al., 1995 ) و

تهیته   MseIو  EcoRIمحتدودگر   هتاي با استفاده از آنتزیم 

 DNAدر مرحلته همتم    انجام شتد.  فرمنتاز شده از شرکت

متورد همتم   محدودگر ها با استفاده از آنزیم هاي ژنوتیب

 دو سازگارساز دو مرحله این در دوگانه قرار گرفتند سپس

 بترش  انتهتاي  بته   لیگتاز  T4 DNA آنتزیم  بوستیله  ايرشته

هتا بتا   کثیتر، نمونته  در مرحلته پتیش ت  شتدند   متصل خورده

 MseIو  EcoRI هايآنزیمحاوي مکان برشی  آغازگرهاي

تکثیتر یافتنتد و    3'داراي یک نوکلئوتید انتخابی در انتهتاي 
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یب ترک 21با  14:1سازي به نسبت محصولات پس از رقیق

 ،3' نوکلئوتید انتخابی دیگتر درانتهتاي   2 دارايآغازگري 

 ییحلته دمتا  شتامل سته مر   تتا  داون ی تحت چرخه حرارت

( 2)جتتدول  PCRهتتاي فتترآورده شتتدند. یتترمختلتت  تکث

( بتا استتفاده از   3)جتدول  آغتازگري  ترکیتب   7مربوب بته  

آمید شش درصد تفکیتک و بته   اکریلالکتروفورز ژل پلی

(. در نهایتت  1آمیزي شدند )شکل روش نیترات نقره رن 

امتیازدهی نوارها به صورت صفر و یتک بته ترتیتب بتراي     

 حمور نوارها انجام گرفت. عدم حمور و

 مورد بررسیبرنج هاي هايژنوتیبو منشا اسامی  -1جدول 

Table 1- Names of evaluated rice genotypes 

 شماره لاین منشا شماره ینلا منشا

 ایران

Iran 
Hasan Sarei Atashgah 49 

 ایري

IRRI 
X23 1 

 امریکا

USA 
Lemont 50 

 هند

India 
Bala 2 

 ایري

IRRI 
TEQING 51 

ایران )لاین حاصل از تلاقی اهلمی 

 سپیدرود( ×طارم 

Iran (Line derived from 

cross Ahlami-Tarom × 

Sepidroud) 

IR-GKU-SA-

AHM.SPD-52 
3 

 ایران

Iran 
Zireh 52 

 نیجریه

Nigeria 
Cisedane 4 

 ایران

Iran 
Champa Boudar 53 

 ایران

Iran 
Yasoj 1 5 

 هند

India 
Dular 54 

 ایران

Iran 

Shahpasan 

Mazandaran 
6 

 هند

India 
Budda 55 

 ایري

IRRI 

IR73885-1-4-3-2-1-

10 
7 

 ایران

Iran 
Amol 1 56 

 ایران

Iran 
Shahpasand 8 

 هند

India 
Bhavani 57 

 هند

India 
Co 43 9 

 ایران

Iran 
Ali Kazemi 58 

 ایران

Iran 
Kohrang 10 

 ایران

Iran 
Rashti Sard 59 

 ایران

Iran 
Charam 1 11 

 مصر

Egypt 
Giza 173 60 

ایران )لاین حاصل از تلاقی اهلمی 

 سپیدرود( ×طارم 

Iran (Line derived from 

cross Ahlami-Tarom × 

Sepidroud) 

IR-GKU-SA- 

AHM.SPD-31 
12 

 ایران

Iran 

Hasan Saraei Pichideh 

Ghalaf 
61 

 ایران

Iran 
Charam 3 13 

 ایري

IRRI 
IR 72582-10-1-1-3-1 62 

 ایران

Iran 
Salari 14 

 ایري

 
IRRI 

IR 72593-B-3-2-1-2 63 
 ایران

Iran 
Domsepid 15 

 ایران

Iran 
Amol 2 64 

 ایران

Iran 
Anbarbou Ilam 16 
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 Table 1 Continued    1جدول ادامه 

 شماره لاین منشا شماره ینلا منشا

 ایران

Iran 
Ghashangeh 65 

ایران )لاین حاصل از تلاقی اهلمی 

 سپیدرود( ×طارم 

Iran (Line derived from 

cross Ahlami-Tarom × 

Sepidroud 

IR-GKU-SA- 

AHM.SPD-39 
17 

ایران )لاین حاصل از تلاقی 

 سپیدرود( ×عنبربو 

Iran (Line derived 

from cross Anbarboo 

× Sepidroud) 

IR-GKU-SA-AN.SPD-21 66 
ایران )لاین حاصل از تلاقی 

 سپیدرود( ×عنبربو 

IR-GKU-SA-

AN.SPD-62 
18 

 ایري

IRRI 
IR 72579-B-2R-1-3-2 67 

 ایران

Iran 
Mir Tarom 19 

 ایران

Iran 
Dylamani 68 

 ایران

Iran 
Gardeh 20 

ایران )لاین حاصل از تلاقی 

 سپیدرود( ×عنبربو 

Iran (Line derived 

from cross Anbarboo 

× Sepidroud) 

IR-GKU-SA-AN.SPD-94 69 
 ایران

Iran 
Gharib Siah Ryhani 21 

 هند

India 
Basmati 370 70 

ایران )لاین حاصل از تلاقی شاه 

 (IR28 ×پسند 

Iran (Line derived from 

cross Shah-Pasand × 

IR28) 

IR-GKU-SA-

SH.IR28-78 
22 

 هند

India 
ASD 16 71 

ایران )لاین حاصل از تلاقی شاه 

 (IR28 ×پسند 
Iran (Line derived from 

cross Shah-Pasand × 

IR28) 

IR-GKU-SA-

SH.IR28-1 
23 

 ایران

Iran 
Sang Jo 72 

ایران )لاین حاصل از تلاقی شاه 

 (IR28 ×پسند 

Iran (Line derived from 

cross Shah-Pasand × 

IR28) 

IR-GKU-SA-

SH.IR28-1 
24 

 ایران

Iran 
Rashti 73 

ایران )لاین حاصل از تلاقی اهلمی 

 سپیدرود( ×طارم 

Iran (Line derived from 

cross Ahlami-Tarom × 

Sepidroud) 

IR-GKU-SA- 

AHM.SPD-45 
25 

 ایري

IRRI 
IR65192-4B-10-3 74 

 ایران

Iran 
Charam 2 26 

 مصر

Egypt 
Giza 171 75 

 ایران

Iran 
Sang Tarom 27 

 ريای

IRRI 
IR HON-215 76 

 ایران

Iran 
Hasan Saraei 28 

 ایران

Iran 
Yasoj 2 77 

ایران )لاین حاصل از تلاقی اهلمی 

 سپیدرود( ×طارم 

Iran (Line derived from 

cross Ahlami-Tarom × 

Sepidroud) 

IR-GKU-SA- 

AHM.SPD-7 
29 
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 Table 1 Continued    1جدول ادامه 

 شماره لاین منشا شماره ینلا منشا

 ایران

Iran 
Ahlami Tarom 78 

 ایري

IRRI 
IR 73678-6-9-B 30 

 ایري

IRRI 
IR69626B 79 

 مصر

Egypt 
Giza 178 31 

 ایران

Iran 
Tarom Mahalli 80 

 ایران

Iran 
Saleh 32 

 ایران

Iran 
Sazandegi 81 

 هند

India 
Pusa (Basmati1) 33 

 ایران

Iran 
Tarom Mantagheh 82 

 ایران

Iran 
Domzard 34 

 ایران

Iran 
Ghasraldashti 83 

 ایران

Iran 
Abjiboji 35 

 رانای

Iran 
Zayandroud 84 

 هند

India 
Madhukar 36 

 ایران

Iran 
Binam 85 

 ایران

Iran 
Mosa Tarom 37 

 ایران

Iran 
Domsiah 86 

 هند

India 
Azucena 38 

 ایران

Iran 
Anbarbou 87 

 ایران

Iran 
Nemat 39 

 ایران

Iran 
Sadri 88 

 ایران

Iran 
Dasht 40 

ایران )لاین حاصل از تلاقی 

 سپیدرود( ×عنبربو 

Iran (Line derived 

from cross Anbarboo 

× Sepidroud) 

IR-GKU-SA-AN.SPD-45 89 
 ایران

Iran 
Domsorkh 41 

 ایران

Iran 
Tarom Zanjan 90 

 ایران

Iran 
Tarom Friydonkenar 42 

 ایران

Iran 
Tarom Pakotah 91 

)لاین حاصل از تلاقی شاه ایران 

 (IR28 ×پسند 

Iran (Line derived from 

cross Shah-Pasand × 

IR28) 

IR-GKU-SA-

SH.IR28-18 
43 

 ایران

Iran 
Tarom Amiri 92 

 ایران

Iran 
Gharib 44 

 ایران

Iran 
Zirehbandpey 93 

 امریکا

USA 
LEBANT 45 

 ایران

Iran 
Mohammadi Chaparsar 94 

 ایران

Iran 
Neda 46 

 ایران

Iran 
Domsiah Solymandarab 95 

 ایران

Iran 
Hashemi 47 

 ایران

Iran 
Yasoj 3 96 

 ایران

Iran 
Hasani 48 

 ایري

IRRI 
IR43 145 

 ایري

IRRI 
IR30 97 

 ایري

IRRI 
IR24 146 

 ایران

Iran 
Amol 3 98 
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 Table 1 Continued    1جدول ادامه 

 شماره لاین منشا شماره ینلا منشا

 ایري

IRRI 
IR29 147 

 ایران

Iran 
Bojar 99 

 ایري

IRRI 
IR60 148 

 ایران

Iran 
IR58 100 

 ایران

Iran 
Line 416 149 

 ایران

Iran 
Spidroud 101 

 ایران

Iran 
Line203 150 

 ایران

Iran 
Dorfak 102 

 ایري

IRRI 
IR63295-AC209-7 151 

 ایران

Iran 
Kadous 103 

 ایري

IRRI 
IR68897A 152 

 تایلند

Thailand 
Zawa Banday 104 

 ایران

Iran 
Gohar 153 

 ایري

IRRI 
IR71466-75-3-B-1 105 

 ایري

IRRI 
IR 72593-B-13-3-3-1 154 

 ایري

IRRI 

IR69513-14-SRN-1-

UBN-5-5-B 
106 

 ایري

IRRI 
IR 71991-3R-2-6-1 155 

 ایري

IRRI 
IRBB60 107 

 چین

China 
R644 156 

 ایري
IRRI 

IR31802 108 

 چین

China 
Yuanjing 7 157 

 ژاپن

Japan 
Norin 109 

 چین

China 
Guang122 158 

 ایري

IRRI 
IR69617A 110 

IRRI IR24 159 
 هند

India 
Hnankar 111 

 مصر

Egypt 
Giza 181 160 

 هند

India 
Manawthukha 112 

 مصر

Egypt 
Giza 159 161 

 کره

Korea 

Pahk maw peun 

meuang 
113 

 چین

China 
Cheng-Hui 448 162 

 بنگلادش

Bangladesh 
Kasalath 114 

 چین

China 
Gang 16 163 

 هند

India 
Rahasee 115 

 چین

China 
Babaomi 164 

 ایري

IRRI 

IR72102-4-159-1-3-

3-3 
116 

 چین

China 
Diantun 502 165 

 فیلیپین

Philippines 
PSBRc28 117 

 نیجریه

Nigeria 
MR 159 166 

 ایري

IRRI 
IR25571 118 

 نیجریه

Nigeria 
MR 167 167 

 آرزانتین

Argentina 
Arjantin 119 

 اندونزي

Indonesia 
TB154E - TB - 2 168 

 ایري

IRRI 

IRGC-15092-RT-

1031-62 
120 

 ایري
IRRI 

IR66946-3R7811 169 
 ایران

Iran 
Sahel 121 

 ایري

IRRI 
IR66946-3R178-11 170 

 ایران

Iran 
Dorodzan 122 



 1333/ پاییز  3/ شماره 3نشریه علوم و فناوري بذر ایران / جلد  و همکاران  صبوري

124 

 Table 1 Continued    1جدول ادامه 

 شماره لاین منشا شماره ینلا منشا

 فیلیپین

Philippines 
PSB RC28 171 

 ایري

IRRI 
IRAT216 123 

 فیلیپین

Philippines 
PSB RC66 172 

 ایري

IRRI 
IR60 124 

 فیلیپین

Philippines 
Apo 173 

 ژاپن

Japan 
FUJIMINURI 125 

 ایري

IRRI 
IR68899B 174 

 ایران

Iran 
Fajr 126 

 ایري

IRRI 
IR59673-93-2-3-3R 175 

 مصر

Egypt 
Sakha 127 

 ایري

IRRI 

IR57515-PM1 8-1-1-

SRW 1-1 
176 

 ایري

IRRI 
IR 50 128 

 ایري

IRRI 
IR59682-132-1-1-2 177 

 آمریکا

USA 
ZENIT 129 

 ایري

IRRI 
IR59552-21-3-2-2 178 

 اندونزي

Indonesia 
KANTU-51 130 

 ایري

IRRI 
IR60819-34-2-1 179 

 ایري

IRRI 
IR28 131 

 ایري
IRRI 

IR62141-114-3-2-2-2 180 
 ایري

IRRI 
IR57301-158-IR 132 

 ایري

IRRI 
IR59469-B-B-3-2 181 

 یرانا

Iran 
Gil 1 133 

 ایري

IRRI 
IR50404-57-2-2-3 182 

 ایري

IRRI 
IR36 134 

 ایري

IRRI 
IR55423-1 183 

 ایران

Iran 
Ahvaz 1 135 

 ایري

IRRI 
IR47686-30-3-2 184 

 ایري

IRRI 
IR72 136 

 ایري

IRRI 
IR61979-138-1-3-2-3 185 

 ایري

IRRI 
IR63307-4B-24-2 137 

 ایري

IRRI 
IR64616 H 186 

 فیلیپین

Philippines 
PSBRc50 138 

 ایري

IRRI 
IR62829A 187 

 امریکا

USA 
USEN 139 

 ایري

IRRI 
IR47686-30-3-2 188 

 ایران

Iran 
Gil 3 140 

 ایري

IRRI 

IR57515-PM1 8-1-1-

SRW 1-1 
189 

 ایري

IRRI 
IR64 141 

 ایري

IRRI 

IR50404-57-2-2-

3/Pagsanjan 
190 

 ایران

Iran 
Shafagh 142 

یران )لاین حاصل از تلاقی ا

 سپیدرود( ×عنبربو 

Iran (Line derived 

from cross Anbarboo 

× Sepidroud) 

IR-GKU-SA-AN.SPD-75 191 
 ایران

Iran 
Shirodi 143 

 ایري

IRRI 
IR58025A 192 

 فیلیپین

Philippines 
PSBRc86 144 
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 AFLPبراي نشانگر هاي حرارتی چرخه هاي برنامه  -2جدول 

Table 2- Thermal cycling program for AFLP markers 

 پیش تکثیر

Pre-amplification 
 مرحله

Step 

 (C°دما )

Temperature (C°) 

 زمان )دقیقه( و )ثانیه(

Time (min) and (second) 

 تعداد چرخه

Number of cycle 
 DNAواسرشته سازی اولیه 

Initial denaturation of DNA 
94 5 ʹ 1 

 DNAرشته سازی واس

DNA denaturing 
94 30 ʺ 

30 
 اتصال آغازگرها

Primers annealing 
60 60 ʺ 

 بسط
Extension 

72 1 ʹ 

 نهایی بسط

Final Extension 
72 ʹ 5 1 

 انتخابیتکثیر 
Selective amplification 

 DNAواسرشته سازی اولیه 

Initial denaturation of DNA 
94 5 ʹ 1 

 DNA واسرشته سازی

DNA denaturing 
94 30 ʺ 

10 
 اتصال آغازگرها

Primers annealing 
65 30 ʺ 

 بسط
Extension 

72 1 ʹ 

 DNAواسرشته سازی 

DNA denaturing 
94 30 ʺ 

26 
 اتصال آغازگرها

Primers annealing 
56 30 ʺ 

 بسط
Extension 

72 1 ʹ 

 نهایی بسط

Final Extension 
72 5 ʹ 1 

 

 هاي برنجژنوتیب AFLP  تجزیهترکیبات آغازگري استفاده شده در  -3دول ج

Table 3- The used primer combinations in AFLP analysis of rice genotypes 

 

EcoRIآغازگرهای 
EcoRI Primers  

MseI آغازگرهای   

MseI Primers 

 
DNA توالی 

DNA Sequence 
 DNA توالی 

DNA Sequence 

E-A 5' -GACTGCGTACCAATTCA-3' M-A 5' -GATGAGTCCTGAGTAAA-3 

(E060)E-AAG 5' -GACTGCGTACCAATTCAAG-3' (M140)M-AAC 5' -GATGAGTCCTGAGTAAAAC-3 

(E070)E-AAT 5' -GACTGCGTACCAATTCAAT-3' (M150)M-AGA 5' -GATGAGTCCTGAGTAAAGA-3 

(E080)E-ACG 5' -GACTGCGTACCAATTCACG-3' (M160)M-AGT 5' -GATGAGTCCTGAGTAAAGT-3 

(E090)E-ACT 5' -GACTGCGTACCAATTCACT-3' 
  

(E100)E-AGT 5' -GACTGCGTACCAATTCAGT-3' 
  

(E110)E-ATC 5' -GACTGCGTACCAATTCATC-3' 
  

(E120)E-ATT 5' -GACTGCGTACCAATTCATT-3' 
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 های آماریتجزیه

ها بتا  براي تجزیه ارتباطی، ابتدا ماتریس ساختار ژنتیکی لاین

 ( 1995et alPritchard ,.) 1افتزار استتراکهر  استتفاده از نترم  

( از روش Kتشکیل شد. براي محاسبه تعتداد زیرجمعیتت )  

ر ( استفاده شد. دEvanno et al., 2005و همکاران ) ایوانو

هتاي فنتوتیپی و ژنتوتیپی بتا     نهایت تجزیه ارتباطی بین داده

هاي آماري استفاده شتده  انجام گرفت. مدل تاسل نرم افزار

 ارائه شده است. 4افزار در جدول در این نرم

 هاي برنجدر ژنوتیب و صفات فنوتیپی AFLPپنج مدل آماري استفاده شده براي ارتباب نشانگرهاي  -4جدول

Table 4- The used five statistical models for association analysis of AFLP markers and phenotypic traits 
in rice genotypes 

 

 مجموعه داده مورد استفاده
Used data set 

 مدل
Model 

Phenotype+ AFLP 
aGLM:1 

bPhenotype+ AFLP+Q GLM:2 
cPhenotype+ AFLP+PC GLM:3 

ePhenotype+ AFLP+K dMLM:4 

Phenotype+ AFLP+K+Q MLM:5 

a مدل خطی عمومی 

b های ساختار جمعیت یا اصل و نسب استنباط شده از افرادداده 

cهای اصلیمؤلفه 

d مخلوط خطی مدل 

e های خویشاوندی حاصل از تشابه کلی افراد از لحاظ زمینه ژنتیکی ناشی از خویشاوندیداده 
a:GLM:  General Linear Model 
b: Q: Population structure data or Inferred ancestry of individuals 

c: PC: Principal components 
d:MLM: Mixed Linear Model 
e: K: Kinship data derived from general similarity in genetic background arising from shared kinship 

 

 نتایج و بحث

 افتتزارنتترم از جمعیتتت ژنتیکتتی ستتاختار تعیتتین بتتراي

 جمعیتت  ستاختار  متورد  در چتون  و شد استفاده استراکهر

 بهینته  تعتداد  افزارنرم این در نبود، دست در قبلی اطلاعات

K طتول  بتا  ستازي شتبیه  و شتد  محاستبه  سازيشبیه انجام با 

  MCMC 144444 تکتترار تعتتداد و Burnin 144444 دوره

(Markov Chain Monte Carlo )بتراي . پذیرفت صورت 

 دو از و شتد  گرفتته  نظتر  در 14 تا 1 از K تعداد منظور این

 استتفاده  محاستبات  براي LnP(D) و K شده خلاصه ستون

 و L(K) میتتانگین ،K رهتت بتتراي کتته صتتورت ایتتن بتته. شتتد

 آن از بعد. گردید محاسبه تکرارها( Stdev) معیار انحراف

 صتورت  به مجاور هايگروه براي تکرارها میانگین تفاعل

 و تعیتین  L'(K) نتام بته  و تتر پتایین  گروه منهاي بالاتر گروه

 L''(K) نتام به و مجاور هايگروه براي L'(K) تفاعل سپس

 تعیتین  ∆K محاستبات  این زا نهایت در که گردید محاسبه

 بتته شتتده ذکتتر عملیتتات خلاصتته(. Dadras, 2012) شتتد

 1 :باشدمی زیر روابط صورت

 K = L(K) هر براي تکرارها LnP(D) میانگین

L'(K)= L(K)n- L(K)n-1 

L''(K)= L'(K)n- L'(K)n-1 

                                                           
1 Structure 
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. گتردد  رسم ∆K و K طرفه دو نمودار که صورتی در

 1شتکل   .بود خواهد K بهینه تعداد همان منحنی او  نقطه

 را حاعتر  مطالعته  متورد  جمعیت براي شده استنتا  ساختار

 چنتد  نشتانگرهاي  بتراي  STRUCTURE افزارنرم وسیلهبه

 تجزیته  از حاصتل  نتایج مطابق. دهدمی نشان AFLP شکل

 حتداکثر  بته  را ∆K پتارامتر  کته  هاییخوشه تعداد ساختار،

 و نتتوایوا روش طبتتق. باشتتدمتتی 2 برابتتر رستتاندمتتی ختتود

 هتتاژنوتیتتب همتته( Evanno et al., 2005) همکتتاران

 در فترد  هتر  براي حال. شوند شکسته گروه دو به توانندمی

 STRUCTURE افتزار نترم  از استتفاده  با توانمی گروه هر

 استاس  بتر  و نتتایج  طبق و نمود محاسبه را عمویت درصد

 یتک ( Sparto et al., 2011) همکتاران  و استپارتو  روش

 کته  درآیتد  گروه یک انتساب به تواندمی امیهنگ ژنوتیب

 کته  صتورتی  در و باشتد  7/4 از بیشتتر  آن عمویت درصد

 ژنوتیتتب عنتتوان بتته باشتتد 63/4 از کمتتتر عمتتویت درصتتد

 لایتن  36 استاس  ایتن  بتر . شتود متی  گرفتته  نظر در مخلوب

 شتدند  2 گتروه  بته  منتستب  لایتن  36 و 1 گتروه  به منتسب

 (.5 جدول)

 شتده  مطالعه صفات به پیوسته نشانگرهاي 6در جدول 

ارتبتاطی، عتتریب تبیتتین و ستتطح   متتدل پتتنج از استتتفاده بتا 

ارائه شده است. براي  داري نشانگرهاي شناسایی شدهمعنی

نشانگر مرتبط با این صفت شناسایی شتد   14چه طول ریشه

 هتاي  در متدل  E090-M140-9که از ایتن تعتداد، نشتانگر    

 E090-M140-8و  E060-M160-8یک و سه و نشتانگرهاي  

هاي چهار و پنج بتا هتم مشتترک بودنتد. بیشتترین      در مدل

اشتتند.  قترار د  2تعداد نشانگرهاي شناسایی شتده در متدل   

نشانگر پیوسته بته   25چه در مجموع براي صفت طول ساقه

QTL نشتانگر در متدل    11هاي این صفت شناسایی شد که

در هتر سته متدل     E080-M160-11قرار داشت. نشتانگر   2

GLM    به طور مشترک شناسایی شدند. نشتانگرهاي یافتت

کتاملا بتا هتم مطابقتت      MLMشده در هتر دو متدل رویته    

 E060-M160-11 ،E080-M140-11ي نشتانگرها  داشتند.

داراي عریب تبیین بالایی )به ترتیتب   E089-M150-11و 

( بودنتتتد. در ارتبتتتاب بتتتا طتتتول   87/17و  55/13، 32/17

یابی شد که در بتین نشتانگرهاي   نشانگر مکان 16کلئوپتیل 

GLM  تنهتتاE080-M160-17 هتتاي یتتک و دو  در متتدل

  رمشتتتترک بودنتتتد. نشتتتانگرهاي شناستتتایی شتتتده در هتتت 

  .داشتند مطابقت هم با کاملا  MLM مدل دو

 
 (K=2تعداد رن  ) Kبندي شده بر اساس بخش AFLPپلات ساختار جمعیت براي ژنوتیب هاي برنج بر اساس نشانگرهاي  بار -1شکل

Figure 1- Bar plot of population structure estimates for rice genotypes assessed by  

AFLP markers partitioned into K-colored segments (K = 2). 
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 AFLPهاي برنج بر اساس تجزیه ساختار و اطلاعات نشانگرهاي عمویت ژنوتیبدرصد  -5جدول 

Table 5- Membership percentage of rice genotypes based on Structure analysis and AFLP markers data 

 ژنوتیب

Genotype ت
وی
م
د ع
رص
د

 
وه 
گر

1
 

M
em

b
er

sh
ip

 p
er

ce
n

ta
g

e 

o
f 

g
ro

u
p

 1
 

ت
وی
م
د ع
رص
د

 
وه 
گر

2
 

M
em

b
er

sh
ip

 p
er

ce
n

ta
g

e 

o
f 

g
ro

u
p

 2
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X23 0.001 0.999 Hasan Sarei Atashgah 0.001 0.999 

Bala 0.001 0.999 Lemont 0.001 0.999 

IR-GKU-SA-AHM.SPD-52 0.001 0.999 TEQING 0.001 0.999 

Cisedane 0.001 0.999 Zireh 0.001 0.999 

Yasoj 1 0.001 0.999 Champa Boudar 0 1 

Shahpasan Mazandaran 0.001 0.999 Dular 0.001 0.999 

IR73885-1-4-3-2-1-10 0.009 0.991 Budda 0.001 0.999 

Shahpasand 0.001 0.999 Amol 1 0.001 0.999 

Co 43 0.001 0.999 Bhavani 0.001 0.999 

Kohrang 0.001 0.999 Ali Kazemi 0.026 0.974 

Charam 1 0.001 0.999 Rashti Sard 0.001 0.999 

IR-GKU-SA- AHM.SPD-31 0.001 0.999 Giza 173 0.001 0.999 

Charam 3 0.001 0.999 
Hasan Saraei Pichideh 

Ghalaf 
0.001 0.999 

Salari 0.001 0.999 IR 72582-10-1-1-3-1 0 1 

Domsepid 0.001 0.999 IR 72593-B-3-2-1-2 0.001 0.999 

Anbarbou Ilam 0.001 0.999 Amol 2 0.001 0.999 

IR-GKU-SA- AHM.SPD-39 0.002 0.998 Ghashangeh 0.001 0.999 

IR-GKU-SA-AN.SPD-62 0.001 0.999 IR-GKU-SA-AN.SPD-21 0.001 0.999 

Mir Tarom 0.001 0.999 IR 72579-B-2R-1-3-2 0.001 0.999 

Gardeh 0.001 0.999 Dylamani 0.001 0.999 

Gharib Siah Ryhani 0.001 0.999 IR-GKU-SA-AN.SPD-94 0.001 0.999 

IR-GKU-SA-SH.IR28-78 0.001 0.999 Basmati 370 0.001 0.999 

IR-GKU-SA-SH.IR28-1 0.001 0.999 ASD 16 0.001 0.999 

IR-GKU-SA-SH.IR28-1 0.001 0.999 Sang Jo 0.001 0.999 

IR-GKU-SA- AHM.SPD-45 0.001 0.999 Rashti 0.001 0.999 

Charam 2 0.001 0.999 IR65192-4B-10-3 0.001 0.999 

Sang Tarom 0.001 0.999 Giza 171 0.003 0.997 

Hasan Saraei 0.001 0.999 IR HON-215 0.002 0.998 

IR-GKU-SA- AHM.SPD-7 0.002 0.998 Yasoj 2 0.001 0.999 

IR 73678-6-9-B 0.001 0.999 Ahlami Tarom 0.001 0.999 

Giza 178 0.001 0.999 IR69626B 0.005 0.995 

Saleh 0.001 0.999 Tarom Mahalli 0.002 0.998 

Pusa (Basmati1) 0 1 Sazandegi 0.023 0.977 

Domzard 0.001 0.999 Tarom Mantagheh 0.001 0.999 

Abjiboji 0.001 0.999 Ghasraldashti 0.001 0.999 

Madhukar 0 1 Zayandroud 0.002 0.998 
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Table 5 Continued      5جدول ادامه 
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Mosa Tarom 0.001 0.999 Binam 0.001 0.999 

Azucena 0.001 0.999 Domsiah 0.002 0.998 

Nemat 0.001 0.999 Anbarbou 0.001 0.999 

Dasht 0.001 0.999 Sadri 0.001 0.999 

Domsorkh 0.001 0.999 IR-GKU-SA-AN.SPD-45 0.002 0.998 

Tarom Friydonkenar 0 1 Tarom Zanjan 0.002 0.998 

IR-GKU-SA-SH.IR28-18 0 1 Tarom Pakotah 0.001 0.999 

Gharib 0.001 0.999 Tarom Amiri 0.001 0.999 

LEBANT 0.001 0.999 Zirehbandpey 0.001 0.999 

Neda 0.001 0.999 Mohammadi Chaparsar 0.001 0.999 

Hashemi 0.001 0.999 Domsiah Solymandarab 0.002 0.998 

Hasani 0.001 0.999 Yasoj 3 0.002 0.998 

IR30 0.935 0.065 IR43 0.997 0.003 

Amol 3 0.989 0.011 IR24 0.999 0.001 

Bojar 0.996 0.004 IR29 0.997 0.003 

IR58 0.992 0.008 IR60 0.983 0.017 

Spidroud 0.996 0.004 Line 416 0.997 0.003 

Dorfak 0.982 0.018 Line203 0.998 0.002 

Kadous 0.974 0.026 IR63295-AC209-7 0.998 0.002 

Zawa Banday 0.997 0.003 IR68897A 0.997 0.003 

IR71466-75-3-B-1 0.998 0.002 Gohar 0.996 0.004 

IR69513-14-SRN-1-UBN-5-

5-B 
0.995 0.005 IR 72593-B-13-3-3-1 0.998 0.002 

IRBB60 0.999 0.001 IR 71991-3R-2-6-1 0.987 0.013 

IR31802 0.997 0.003 R644 0.997 0.003 

Norin 0.999 0.001 Yuanjing 7 0.991 0.009 

IR69617A 0.997 0.003 Guang122 0.988 0.012 

Hnankar 0.999 0.001 IR24 0.999 0.001 

Manawthukha 0.996 0.004 Giza 181 0.999 0.001 

Pahk maw peun meuang 0.999 0.001 Giza 159 0.997 0.003 

Kasalath 0.999 0.001 Cheng-Hui 448 0.999 0.001 

Rahasee 0.999 0.001 Gang 16 0.996 0.004 

IR72102-4-159-1-3-3-3 0.999 0.001 Babaomi 0.994 0.006 

PSBRc28 0.999 0.001 Diantun 502 0.998 0.002 

IR25571 0.997 0.003 MR 159 0.963 0.037 

Arjantin 0.999 0.001 MR 167 0.996 0.004 

IRGC-15092-RT-1031-62 0.999 0.001 TB154E - TB - 2 0.991 0.009 

Sahel 0.997 0.003 IR66946-3R7811 0.977 0.023 
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Table 5 Continued      5جدول ادامه 
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Dorodzan 0.999 0.001 IR66946-3R178-11 0.933 0.067 

IRAT216 0.998 0.002 PSB RC28 0.666 0.334 

IR60 0.999 0.001 PSB RC66 0.793 0.207 

FUJIMINURI 0.999 0.001 Apo 0.986 0.014 

Fajr 0.999 0.001 IR68899B 0.989 0.011 

Sakha 0.995 0.005 IR59673-93-2-3-3R 0.985 0.015 

IR 50 0.999 0.001 
IR57515-PM1 8-1-1-

SRW 1-1 0.985 0.015 

ZENIT 0.995 0.005 IR59682-132-1-1-2 0.976 0.024 

KANTU-51 0.999 0.001 IR59552-21-3-2-2 0.915 0.085 

IR28 0.999 0.001 IR60819-34-2-1 0.968 0.032 

IR57301-158-IR 0.998 0.002 IR62141-114-3-2-2-2 0.984 0.016 

Gil 1 0.999 0.001 IR59469-B-B-3-2 0.937 0.063 

IR36 0.998 0.002 IR50404-57-2-2-3 0.976 0.024 

Ahvaz 1 0.998 0.002 IR55423-1 0.994 0.006 

IR72 0.999 0.001 IR47686-30-3-2 0.997 0.003 

IR63307-4B-24-2 0.999 0.001 IR61979-138-1-3-2-3 0.994 0.006 

PSBRc50 0.999 0.001 IR64616 H 0.778 0.222 

USEN 0.995 0.005 IR62829A 0.967 0.033 

Gil 3 0.999 0.001 IR47686-30-3-2 0.981 0.019 

IR64 0.999 0.001 
IR57515-PM1 8-1-1-

SRW 1-1 
0.89 0.11 

Shafagh 0.999 0.001 
IR50404-57-2-2-

3/Pagsanjan 
0.926 0.074 

Shirodi 0.999 0.001 IR-GKU-SA-AN.SPD-75 0.767 0.233 

PSBRc86 0.998 0.002 IR58025A 0.758 0.242 

 

 مترتبط  هتاي مکتان ( Hu et al., 2007) همکاران و هو

 با نرمال و خشکی تنش شرایط در را برنج کلئوپتیل طول با

 تلاقتی  از حاصتل  نوترکیتب  ختال   لایتن  135 از استفاده

 SSR نشتانگر  213 و IRAT109 و Zhenshan 97B ارقتام 

 شترایط  در QTL 3 هتا آن هشپتژو  در. کردنتد  یتابی مکان

در ایتتن . شتتد ردیتتابی نرمتتال شتترایط در QTL 7 و تتتنش

 7 زنتی جوانته  درصتد  بتا  مترتبط  نشانگرهاي تعدادبررسی، 

. نشتد  یافتت  نشتانگري  هتی   سته  متدل  در کته  بودنتد  عدد

 هتم  بتا  کاملا  5 و 4 هايمدل در شده شناسایی نشانگرهاي

 7 بالاي ینتبی با E080-M140-11 نشانگر .داشتند مطابقت

تجزیته ستاختار و   . بتود  مشتترک  2 و 1 متدل  دو در درصد

همهنین تجزیه ارتبتاطی بتر استاس اطلاعتات نشتانگرهاي      

AFLP  در مطالعتتتتتات دیگتتتتتر نیتتتتتز گتتتتتزارش شتتتتتده 

  همکتتتاران و ربیعتتتی (.Dadras et al., 2014) استتتت
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(Rabiei et al., 2017 )درصتتد بتتراي کتته دادنتتد نشتتان 

 فاصتله  در 1 کرومتوزوم  يرو بر QTL یک تنها زنیجوانه

 تتتتتنش شتتتترایط در E38-M59-4-RM1287 نشتتتتانگري

 و آگترام  .دارد قترار  گلایکتول  اتتیلن پلی از ناشی خشکی

 بتتراي را ايمطالعتته( Agrama et al., 2007) همکتتاران

 32 عملکترد  اجزاء و عملکرد با مرتبط هايمکان شناسایی

 نشتانگر  123 از استتفاده  با برنج رقم 11 و پلاسم ژرم توده

SSR از بستتیاري کتته کردنتتد اظهتتار هتتاآن. دادنتتد انجتتام 

 واقتع  مناطقی در بررسی مورد صفات با مرتبط نشانگرهاي

 و استت  شتده  شناستایی  QTL مکتان  آن در قتبلا  کته  شده

 روش یتک  توانتد متی  یارتبتاط  یابیمکان که گرفتند نتیجه

 هتتايتلاقتی  در QTL یتابی مکتان  بتراي  مناستب  جتایگزین 

 .باشد مختل 
 

-رمشناسایی شده  با استفاده از تجزیه ارتباب با پنج مدل در ن AFLPتوسط نشانگر  R)2(و میزان واریانس توجیه شده  )P(داري سطح معنی  -6جدول 

 TASSELافزار 

Table 7- Significant level (P) and phenotypic variance explained (R2) and by AFLP markers identified using 

association analysis with five models in the TASSEL software. 
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E090-M140-9 7.34 0 E060-M160-11 12.15 0 E090-M140-9 4.72 0 E060-M160-2 6.3 0.008 E060-M160-2 6.3 0.008 

   E070-M140-9 11.57 0 E120-M150-5 4.86 0 E090-M140-8 3.08 0.016 E090-M140-8 3.08 0.016 

   E080-M150-11 18.83 0 E120-M160-8 5.64 0       

   E100-M140-3 13.06 0          

   E100-M150-8 11.96 0          

اقه
 س
ول
ط

هه
 

P
lu

m
u
le

 l
en

g
th

 

E060-M160-11 13.08 0 E060-M160-9 10.61 0 E070-M160-2 4.32 0 E070-M140-7 4.02 0.006 E070-M140-7 4.02 0.006 

E070-M140-8 10.64 0 E060-M160-11 17.92 0 E080-M160-11 4.47 0 E070-M160-1 3.45 0.01 E070-M160-1 3.45 0.01 

E070-M160-11 10.57 0 E070-M140-9 11.78 0 E120-M150-5 5.4 0 E080-M140-10 5.45 0.001 E080-M140-10 5.45 0.001 

E080-M140-11 14.91 0 E080-M140-11 19.55 0    E080-M160-10 3.20 0.01 E080-M160-10 3.20 0.01 

E080-M150-11 13.35 0 E080-M150-11 17.87 0    E090-M140-8 3.63 0.009 E090-M140-8 3.63 0.009 

E080-M160-11 11.95 0 E080-M160-11 11.48 0          

E090-M140-9 11.09 0 E090-M140-9 11.09 0          

E100-M150-2 11.72 0 E100-M150-6 11.46 0          

   E100-M150-8 13.06 0          

   E110-M150-8 11.06 0          

   E110-M160-12 11.77 0          
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E070-M160-11 0.05 0 E080-M140-12 0.06 0 E100-M150-9 6.35 0 E060-M150-2 3.44 0.011 E060-M150-2 3.44 0.011 

E080-M160-17 0.05 0 E080-M140-16 0.06 0 E100-M160-12 6.29 0 E100-M160-11 4.10 0.005 E100-M160-11 4.10 0.005 

   E080-M150-3  0 E110-M150-18 7.01 0 E110-M150-17 3.55 0.009 E110-M150-17 3.55 0.009 

   E080-M150-15  0 E120-M160-8 5.84 0 E110-M160-20 4.07 0.005 E110-M160-20 4.07 0.005 

   E080-M150-17            

   E080-M160-4            

   E120-M160-1            
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E080-M140-11 8.57 0 E080-M140-8 6.15 0    E070-M140-4 2.91 0.019 E070-M140-4 2.91 0.019 

   E080-M140-11 7.32 0    E070-M150-7 3.28 0.013 E070-M150-7 3.28 0.013 

         E080-M140-7 4.27 0.004 E080-M140-7 4.27 0.004 

         E100-M150-11 3.02 0.01 E100-M150-11 3.02 0.01 

         E100-M160-8 2.95 0.018 E100-M160-8 2.95 0.018 
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 E060- M160 آغازگريمربوب به ترکیب  DNAالگوي نواربندي  -2شکل 

Figure 2- Banding pattern of DNA of E060- M160 combination 

 

 کلی نتیجه گیری

 56گیتري شتده تعتداد    ر کل براي چهار صفت اندازهد

داري را با این صتفات در ستطح یتک    نشانگر ارتباب معنی

-E080درصد نشان دادند. بالاترین عریب تبیین به نشانگر 

M140-11   درصتتد از تغییتترات طتتول    55/13بتتا توجیتته

اختصتتاص داشتتت. نشتتانگرهاي  GLMچتته بتتا متتدل ستتاقه

E060-M160-11، E080-M150-11 ،E110-M150-8 و 

E120-M150-5 چه و طتول  نیز مرتبط با صفات طول ساقه

ارتبتاب یتک نشتانگر بتا چنتدین       چه شناسایی شدند. ریشه

صفت، بیانگر رابطه بسیار نزدیک این صتفات بتا همتدیگر    

هاي چند اتره قترار دارنتد.   بوده و یا احتمالا  تحت تاتیر ژن

هاي کنترل کننده مولفههاي  QTLاز نشانگرهاي پیوسته به 

زنی، پس از تعیین اعتبار نشانگرهاي پیوسته با صفات جوانه

-تتوان در برنامته  زنی در این بررسی، از نتایج آن متی جوانه

هتا استتفاده   هاي انتخاب به کمک نشانگر جهت بهبتود آن 

بتا توجته بته اینکته شناستایی نشتانگرهاي مترتبط بتا          نمود.

هاي اصتلاحی بستیار   برنامهتواند در چندین صفت مهم می

شتتود در ستتایر  کتتاربردي باشتتد از ایتتن رو پیشتتنهاد متتی   

 هاي مربوب به برنج استفاده گردد.پژوهش

 تشکر و قدردانی

مکانات مالی این تحقیق بر اساس طرح مصوب شماره ا

دانشتتکده کشتتاورزي و   1/12/34مصتتوب تتتاریخ   581/6

استت   منابع طبیعی دانشکده گنبد کاووس فتراهم گردیتده  

که بدین وسیله از متدیریت پژوهشتی جهتت تتأمین منتابع      

 .گرددمالی مراتب قدردانی اعلام می
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