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 چکیده

   نقش مهمی در تغذیه بیش از نیمی از  معیت  هات دارد. ترین محصووول اوووا رزا  هات اسووتبرنج بعد از گندم مهم

برنج  زنیسزایی بر خصوصیات  وانهثیر بهأآید   تنش خوکی، تحساب میترین مراحل رشدا برنج بهزنی، از مهممرحله  وانه

سایی ژنوتیپ .دارد صفات آتهاا متحمل به تنششنا ساختار ژنتیکی انترل  ترین عوامل براا ایجاد تحمل در ها از مهمها   

ست. به ویهمین منظور؛ گیاهات ا ستفاده از  آزمای وگاه  102با ا صادفی در آزمای ژنوتیپ برنج در د  تکرار در قالب طرح ااملاً ت

سال  وگاه گنبد اا  س در  صفات  1396-97دان شد.  ساقها را  صد  وانه زنی، طول  وهدر چه، طول اولئوپتیل، چه، طول ری

وه تعداد ساقهچه،  زت ری وه چه    زتتر  شدند. اختلاف بین ژنوتیپچه اندازهتر ری صفات مرتبط با  وانهگیرا  زنی ها از نظر 

شرایط نرمال   تنش خوکی معنی صل از تجزیه ارتباط در مرحله  وانهدر  وات داد اه دار بود. نتایج حا شرایط نرمال ن زنی در 

RM12091A   RM1029B در شرایط تنش چه   چه    زت ریوهزنی، طول اولئوپتیل، تعداد ریوهصد  وانهبا صفات در

وکی  وه RM129Dخ صفات تعداد ری ساقهبا  وه RM530Bچه   آلل چه    زت  صفات طول اولئوپتیل   تعداد ری چه با 

هاا برنج   تجزیه ارتباط در  هت ژنوتیپتوات از تنوع ژنتیکی بین . نتایج حاصل از این پژ هش نوات داد اه میارتباط داشتند

 افزایش تحمل به خوکی در ارقام برنج استفاده نمود.
 

زنیکلیدی: برنج، تنش خشکی، تجزیه ارتباط، جوانههای واژه  
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 مقدمه 
محصولات  ترینمهم از یکی   گرامینه خانواده از برنج

سردسیر    گرمسیر نواحی در دنیا سراسر در اه است  هات

غذا  اصلی  عده یک  هات مردم از نیمی از بیش اند.می رشد

زنی، مرحله  وانه  (Jamal et al., 2009).اند ابسته برنج به

 آید   تنشحساب میترین مراحل رشدا گیاه برنج بهاز مهم

رنج زنی گیاه بسزایی بر خصوصیات  وانهثیر بهأخوکی، ت

عنوات برنج به .(Bal and Chattopadhyay, 1984)دارد 

ترین گیاهات در برابر امبود آب یک گیاه غرقابی، از حساس

 Tao et).) ترین نیاز آبی را در بین غلات دارداست   بیش

al., 2006; Yang et al., 2008 خصوصبه بذر زنی وانه 

 ترینبحرانی از یکی محیطی، هااتنش با موا ه زمات در

 Cavusoglu and).)ر د می شماربه گیاه زندگی مراحل

Kabar, 2010  
خوکی موکل  دا تولید برنج در دنیا است، این گیاه 

 هاادر تمام مراحل فنولوژا حساس به خوکی است   تنش

دادت ال محصول شدید خوکی، ممکن است به از دست

 ,.Lasaltia et al., 2008; Pirdashti et al) شودمنتهی 

نوات  (Zheng, et al., 2016)ژنگ   همکارات. (2001

 عدم بر علا ه خوکی تنش طی در برنج دادند اه گیاه

توسعه  دلیلبه زنی، وانه درصد ااهش   آبنوشی مناسب

   شوندمی ضعیف بنیه داراا نامناسب ااریوه سیستم

 هاا برنجبوته شرایط این در. ندارند طبیعی   مناسب رشد

 شدتبرنج به عملکرد مقدار   شودمی آفات حمله مستعد

 یابد.ااهش می
اظهار نمودند  (Choi et al., 2000)چویی   همکارات 

 در برنج هاادانه تربیش زنی،مطلوب  وانه شرایط اه در

 به بسته تنش شرایط در اما ،زنندمی ر ز  وانه 5تا  2طی

 طوربه یا افتدمی تأخیربه زنی وانه تنش مدت   طول شدت

  .شودمی مهار اامل

بیات  (Naghavi et al., 2004)نقوا   همکارات 

ها با استفاده از نمودند اه توخیص تفا ت بین ژنوتیپ

 شود.ترا ارزیابی میماهواره با دقت بیشهاا ریزنوانگر

هاا برنامه پیوبرد در مهمی بسیار نقش ژنتیکی، تنوع

 طریق صفات از اه دارد ژنتیکی منابع از حفاظت   اصلاحی

 مولکولی میسر نوانگرهاا   هاشجره بررسی مرفولوژیک،

نوانگرهاا  مانند متفا تی نوانگرهاا شود. ازمی

تنوع  بررسی براا  DNAبیوشیمیایی   مرفولوژیک،

ی   همکارات . عبدالواهشودمی استفاده گیاهات ژنتیکی

(Abdolshahi et al., 2010) از دیدگاه اه  ندبیات نمود

نژادا تحمل به خوکی یک صفت پیچیده   امی است   به

  ود گیرا آت گیرا مستقیمی براا اندازهر ش اندازه

ا هاشدت شناسایی ژنوتیپندارد اه این امر باعث موکل

 . شودمتحمل به خوکی می

 ,.Grishma Shah et al)شاه   همکارات گریوما

هاا ژنوتیپ از لاین 22به ارزیابی تنوع ژنتیکی  (2012

اراس، نگهدارنده   نرعقیم با استفاده از نوانگر یک

ماهواره استفاده نوانگر ریز 30ماهواره پرداختند. در میات ریز

شکل آلل چند 231شکل بودند   نوانگر چند 25شده، 

ماهواره ابزارا ها بیات داشتند نوانگر ریزتولید اردند. آت

ع ژنتیکی   تمایز بین افراد آمد براا شناسایی تنواار

نیز  (Ming, et al., 2010)مینگ   همکاراتباشد. می

گزارش نمودند اه نوانگرهاا ریزماهواره توانستند ژنوتیپ

 .بندا نمایندها را گر ههاا مورد مطالعه آت

برنج  ژنوتیپ 236 بین ر ابط   ژنتیکی تنوع بررسی در

با  چین غربی  نوب از شده آ را مع لولند   آپلند

ر ش نزدیکبه بنداگر ه   ریزماهواره نوانگر 28 از استفاده

 در د  ژنوتیپ236 تمامی اه داد نوات هاهمسایه ترین

 75 از بیش   گرفتند قرار ژاپونیکا   ایندیکا به مربوط گر ه

 شناسایی شدند ژاپونیکا عنواتبه آپلند هااتوده از درصد

 از تنوع بالایی نسبتاً سطوح اه، است داده نوات مطالعه.

 دارد، اه   ود چینی آپلند برنج پلاسمژرم در ژنتیکی

 بهبود صفات براا ژنتیکی ارزشمند منابع عنواتبه تواندمی

 خوکی فراهم به مقا مت قبیل از برنج، در اقتصادا مهم

 (Tang et al., 2010).  اند

 24 از (et al., 2012) Sajib تهمکارا   سا یب

 شده،برگزیده  برنج ژنوتیپ 12 تمایز برااSSR  نوانگر

 نوانگر 9 نوانگر، 24 این میات اردند. در استفاده

هدف از ا راا این  .دادند نوات چندشکلی ریزماهواره

تحقیق، ارزیابی تنوع مولکولی   مورفولوژیک بین تعدادا از 

هاا برنج تحت شرایط نرمال   تنش خوکی در ژنوتیپ

زنی، بررسی رابطه بین تنوع مرفولوژیک   مرحله  وانه

بخش هر یک از هاا آگاهیمولکولی   شناسایی نوانگر

  .صفات مورد مطالعه بود
-al., 2010) Mohammadi محمدا نژاد   همکارات

Nejad, et) هاا پیوسته به ناحیه از نوانگرSaltol 

ژنوتیپ برنج شامل ارقام  30منظور انجام هاپلوتایپینگ به
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لمللی اسسه تحقیقات بینؤشده   بومی فیلیپین در ماصلاح

حمل ها را از لحاظ تبرنج فیلیپین استفاده نمودند   ژنوتیپ

به شورا در مرحله زایوی با ارزیابی صفات عملکرد، تعداد 

مانی دانه گرده   همچنین در انه پر   پوک، درصد زندهد

مرحله ر یوی از نظر اد ژنوتیپی مورد بررسی فنوتیپی قرار 

ها پس از تعیین ژنوتیپ ارقام با استفاده از دارند. آت

    RM10745د  نوانگرSaltol هاا پیوسته به نوانگر

RM8094  هاپلوتایپ شناسایی نمودند اه توانسته 16را در 

حمل ها از لحاظ تثرا بین ژنوتیپؤبودند تفکیک مناسب   م

ا در مطالعه به شورا در مرحله زایوی ایجاد نمایند.

نوانگر حاصل از  70صفت زراعی    10دیگرا ارتباط بین 

ژنوتیپ  و بومی  115 فت آغازگر ریزماهواره ر ا  10

ایرات موخص شد اه برخی از نوانگرها با بیش از یک صفت 

اط دارند اه بر این اساس صفات مورد نظر یا داراا ارتب

 حتت هم هستند   یا احتمالاً پیوستگی بسیار نزدیکی با

 ,.Ebrahimi et al)گیرند هاا چند اثره قرار میتتاثیر ژ

2011). 
اه ال  SSRنوانگر  269در یک پژ هش اه در آت از 

داد، استفاده شد، یک هاا برنج را پوشش میار موز م

QTL زنی از  ملهاثر مربوط به انترل صفات  وانه بزرگ 

فاصل  زنی تحت تنش خوکی در حدسرعت  وانه

بر ر ا ار موز م سه   RM231-RM7هاانوانگر

  (Diwan et al., 2013).شناسایی شد 

زنی مناسب در موا هه گیاه نظر به نقش   اهمیت  وانه

هاا ژنوتیپها، آزمایوی با هدف شناسایی در برابر تنش

 شناسایی سپس   آت با مرتبط ارزیابی صفات   متحمل

 صفات این با ریزماهواره مولکولی بین نوانگرهاا ارتباط

 .ا را شد

 

 ها مواد و روش

 ارزیابی فنوتیپی
صفات مربوط به  وانهبه سی  شرایط منظور برر زنی در 

ژنوتیپ برنج  102بذر از بذ ر  100نرمال   تنش خووووکی

شوووده از دریافتژنوتیپ  400سوووازگار به منطقه از بین 

نامه در قالب تفاهم)المللی تحقیقات برنج مؤسوووسوووه بین

 در آزمایوگاهسسه( ؤموترک دانوگاه گنبد اا  س   آت م

اصلاح نباتات دانوکده اوا رزا دانوگاه گنبد اا  س در 

ضد 1396-1397سال  صد  5/0عفونی با محلول پس از  در

 شو با آب مقطر انجام شد. برااسدیم   شستهیپوالریت 

عداد  به ت یپ  خل پترا 100هر ژنوت بذر در دا دیش عدد 

با آب معمولی   همچنین محلول  ند    قرار داده شوووود

یارا شووودند. -8گلایکول اتیلنپلی قدار پلی بار آب اتیلن م

ول  سیل لازم از رابطه می صرفی براا ایجاد پتان گلایکول م

 دست آمد:به ((Michel and Kaufman, 1973  اافمن 

 C4-(1.18 × 10 –)C 2-(1.18 ×10 –= φ(2  + (1رابطه )

T2)C7-)CT + (8.39 × 104-(2.67 × 10 

غلظووت   C، پتووانسووویوول اسووومزا  φ این رابطووه در

ما   Tبر حسوووب گرم در لیتر    6000گلیکول اتیلنپلی د

زده هاا  وانهاسووت. شوومارش بذر سوولسوویوسبرحسووب 

ر ز انجام گرفت.  7صوووورت ر زانه در سووواعات معین در به

شووده در زدههاا  وانهزنی از طریق تعداد بذردرصوود  وانه

ها با زنی بذرر ز آخر در نظر گرفته شووود. سووورعت  وانه

ستفاده از ر ش ماگوئر  شد اه برابر  (Maguire)ا سبه  محا

Niبا مجموع نسوووبت 

 Ti
هاا تعداد بذر Niسوووت اه در آت ا 

نه عداد ر ز Tiزده در هر ر ز    وا ااشوووت ت هاا پس از 

  .(Sohani, 1996) دست آمدبه

∑                                     (2) رابطه G. l. =
Ni

Ti
 

در ه  30ل ژرمیناتور حا ا دماا ها در داخدیشپترا

ها هر ر ز یک دیشقرار داده شدند. آبیارا پترا سلسیوس

بار   به مقدارا اه ااغذ صوووافی نمناک باشووود، توسوووط 

زده محسوووب گلایکول صووورت گرفت. بذرا  وانهاتینپلی

وه شد. درصد میلی 2چه آت بیش از شد اه طول ری متر با

ساقه وانه وهزنی، طول  چه، طول اولئوپتیل، چه، طول ری

چه تر ریووووه چه    زتتر سووواقه،  زت چهتعداد ریووووه

 گیرا   ثبت شد.اندازه

 ارزیابی ژنوتیپی

ستخراج منظوربه هاا مورد ، بذ ر الیه ژنوتیپ DNAا

سی در گلدات وگاه گیاهبرر سی هاا اوچک در آزمای شنا

دانوگاه گنبد اا  س اوت شدند   پس از رشد در مرحله 

نه ند برگی، نمو یپ  دا   چ  DNAهاا برگی هر ژنوت

 Saghai)ها به ر ش سووقاا معر ف   همکارات ژنومی آت

Maroof et al., 1994)  اسوووتخراج گردید   براا تعیین

شوووده از الکتر فورز ژل اسوووتخراج DNAغلظت   ایفیت 

ها آت DNAهایی اه ایفیت آگارز اسووتفاده شوود   نمونه

مناسووب نبود، مجدداً اسووتخراج شوودند. براا انجام  اانش 

PCR گاه تیوپ هاا در معرض د ره PCRها در دسوووت

د ر  36اه براا شده قرار گرفتند   دستگحرارتی بهینه
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صورت دماا ااهوی )با ااهش یک در ه دماا  اانش به

  اتصال آغازگرها در هر د ر تا رسیدت به دماا  اقعی اتصال

ماهواره اه هاا ریزاز نووووانگر (.2ریزا شووود ) د لبرنامه

هاا پیوسته به تنش خوکی بر پایه مقالات عنوات نوانگربه

شد شده بودند، تکثیر   انجام  اانش پس از .معتبر گزارش 

PCR الکتر فورزDNA   ید یل آم  6تکثیرا ر ا ژل اار

ها با ر ش سوووازا باند هت نمایاتدرصووود انجام گرفت. 

سریع رنگ سوم به ر ش   An et)آمیزا با نیترات نقره مو

al., 2009) .انجام شد  

 های مورد بررسیشماره و نام ژنوتیپ -1جدول
Table1. The number and name of evaluated  genotypes 

اختصاراعلامت  ژنوتیپ شماره علامت اختصارا ژنوتیپ  شماره 

IR13L137 IURON 52 IRRI 133 IRBN 1 

CT 18614-4-1-2-3-2 IRBN 53 IR 09L324 IRBN 2 

IR 64 IR 64 54 IR 11A506 IRBN 3 
IR12L356 IURON 55 IRRI 153 IRBN 4 

HHZ 15-SAL13-Y1 GSR-IRLL 56 BP 11820-5F-KN-10-2 IIRON Module 1 5 

HHZ 26-SAL12-Y1-Y1 GSR-IRLL 57 HHZ 2-SUB2-DT1-DT1 GSR-IRLL 6 
IR12L369 IURON 58 IR14L248 IRLON 7 

HHZ 3-SAL6-Y1-Y1 GSR-IRLL 59 IR14L110 IRLON 8 

HHZ 1-DT3-Y1-Y1 GSR-IRLL 60 IR13L400 IR13L400 9 
HHZ 4-DT6-LI2-LI1 GSR-IRLL 61 IRBLKH-K3 IRBN 10 

IR14L121 IRLON 62 IR 10A199 IRBN 11 

IRBLT-K59 IRBN 63 HHZ 4-SAL12-LI1-LI1 GSR-IRLL 12 
IR 11N121 IRBN 64 HHZ 22-Y3-DT1-Y1 GSR-IRLL 13 

HHZ 6-DT1-LI1-LI1 GSR-IRLL 65 IR13L406 IURON 14 

IR 11C123 IRHTN 66 HHZ 1-DT7-LI2-LI1 GSR-IRLL 15 
IR08L217 IURON 67 IR 10A237 IRBN 16 

IR10A121 IRBN 68 IR 11A581 IR 11A581 17 

IR14L256 IRLON 69 IR 10A314 IR 10A314 18 
IR12L357 IURON 70 HHZ 4-DT3-Y1-Y1 GSR-IRLL 19 

HHZ 18-Y3-Y1-Y1 GSR-IRLL 71 IR 11A501 IR 10A314 20 

HHZ 24-DT11-LI1-LI1 GSR-IRLL 72 IR 10F221 IR 10F221 21 
IR14L238 IURON 73 HHZ 21-SAL13-Y1-Y1 GSR-IRLL 22 

IR 11N137 IRBN 74 IR 09N251 IRBN 23 

HHZ 3-SAL13-Y2-DT1 GSR-IRLL 75 HHZ 23-DT16-DT1-DT1 GSR-IRLL 24 
IR13L268 IRLON 76 IRRI 104 IURON 25 

IR 09N127 IRBN 77 IR14L101 IRLON 26 

IR14L260 IRLON 78 IR12L353 IURON 27 
IR 09L204 IRBN 79 HHZ 3-SAL4-Y1-Y1 GSR-IRLL 28 

IR06A145 IRBN 80 SAKHA 105 IRBN 29 

IR 10A227 IRBN 81 HHZ 21-Y4-Y2-Y1 GSR-IRLL 30 
IRBLK-KU IRBN 82 IR 11A410 IRBN 31 

HHZ 4-SAL5-LI1-LI1 GSR-IRLL 83 IR14L240 IURON 32 

IR 05A272 IRBN 84 IR14L247 IRLON 33 
IRRI 103 IURON 85 HHZ 15-SAL13-Y3 GSR-IRLL 34 

IRRI 146 IURON 86 IR10L139 IRBN 35 
IRRI 154 IURON 87 B 40 IRBN 36 

IRBLZT-IR56 IRBN 88 IR13L397 IURON 37 

HHZ 10-DT8-DT1-DT1 GSR-IRLL 89 IR12L201 IIRON Module 1 38 
HHZ 14-SAL19-Y1 GSR-IRLL 90 IR13F589 IRLON 39 

HHZ 15-DT7-SAL2 GSR-IRLL 91 IR13F228 IRLON 40 

IR 04A216 IRBN 92 IRRI 132 IURON 41 
IRBLZ5-CA[CO] IRBN 93 IR14L160 IRLON 42 

HHZ 16-SAL13-LI1-LI1 GSR-IRLL 94 HHZ 10-DT5-LI1-LI1 GSR-IRLL 43 

IR 09L324 IRBN 95 IRBLSH-S IRBN 44 
IRBLSH-IS IRBN 96 IR12L159 IIRON Module 1 45 

HHZ 1-DT4-LI1-LI1 GSR-IRLL 97 B11598C-TB-2-1-B-7 IURON 46 

IRBLKS-CO IRBN 98 IR13L382 IURON 47 
IR08L216 IRBN 99 IR09N516 IRBN 48 

IRBLTA2-IR64 IRBN 100 HHZ 4-SAL5-Y2-Y1 GSR-IRLL 49 

IRBLTA-ME IRBN 101 IR14L262 IRLON 50 
IRBLKM-TS IRBN 102 IR14L235 IRLON 51 

 های آماریتجزیه و تحلیل

    اریانس تجزیه) فنوتیپی هااداده تجزیه  هت

رابطه بین  شد. استفاده SAS 9افزار نرم از (میانگین مقایسه

شده با اطلاعات حاصل از هاا ثبتهر ادام از صفت

 امکبا استفاده از ر ابط رگرسیوت   به SSRهاا نوانگر

مورد تجزیه   تحلیل آمارا قرار گرفته  SPSS 22افزار نرم

 شد.
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 SSRهای برنامه حرارتی برای تکثیر جایگاه -2جدول 

Table 2 . Touchdown thermal program for amplification of SSR marker 

 Time (minute)   & (second) 
Temperature 

(C̊) 
Step 

1 5' 94 Primary denaturing 

 1 94 Denaturing 

18 30" 64 Annealing 

 1' 72 Synthesis 

 1' 72 Denaturing 

30 1' 94 Annealing 

 1' 55 Synthesis 

1 5' 72 Final duplication 

 

 

 مورد مطالعه SSRنشانگرهای اطلاعات -3جدول 

Table3. Information of the studied SSR markers 

 نشانگر کروموزوم آغازگرهمسو آغازگر معکوس منبع

 (Vikram et al 2011) (Donde et al., 

2019) 
ACCGTAACCCGGATCTATCC GCACTGACCACGACTGTTTG 

2 
RM530 

(Lanceras et al., 2004) AGGCCAGGGTGTTGGCATGCTG GTGGGATAGCTGCGTCGCGTCG 
4 

RM127 

(Prasad et al., 2016) CGAGCCACGACGCGATGTACCC 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 2018) 
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)  TCCTCTCGCCTTTCTTTCTCTCC CTGCAAATGCACAGGAATCAGG 
1 

RM12091 

(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) 
GGGCTTCTTCTCCGCCGGCTTC CCTCCTCCTCACGAATCCCGCC 

3 
RM157 

 (kumar et al., 2017) GACTTCAGGGACAAGCAGTTCC GATTTCCTGCGAATGAGAGAAGG 
1 

RM1029 

 (Swamy et al., 2017); (kumar et al., 

2017) 
GATAGGGAGCTGAAGGAGATG 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#!
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 تجزیه واریانس مرکب صفات-4جدول 
Table 4. Combined analysis of traits 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجزیه واریانس در شرایط نرمال -5جدول 
Table 5. Analysis of variance at normal condition 

 منابع تغییرات
S.O.V 

در ه 

 آزادا

df 

 (Ms)میانگین مربعات 

 چههتعداد ریو چهه زت ریو چهه زت ساق طول اولئوپتیل چههطول ریو چههطول ساق زنیدرصد  وانه

 **3.264 **0.001 **0.040 **0.127 **6.052 **1.812 **302.904 101 ژنوتیپ

 1.312 0.001 0.004 0.009 0.933 1.204 2.102 102 خطا

 18.108 35.743 49.232 14.563 14.637 21.685 1.535  ضریب تغییرات

 
 
 
 
 
 

 

 منابع تغییرات
S.O.V 

در ه 

 آزادا

df 

 (Ms)میانگین مربعات 

 چههتعداد ریو چهه زت ریو چهه زت ساق طول اولئوپتیل چههطول ریو چههطول ساق زنیدرصد  وانه

 4.998** 0.001** 0.021** 0.115** 8.633** 2.359** 723.193** 101 ژنوتیپ

 299.583** 0.028** 0.914** 9.225** 556.582** 243.717** 186112.245** 1 تنش

 0.974** 0.001** 0.019** 0.052** 2.433** 0.716** 274.101** 101 تنش× ژنوتیپ 

 1.067 0.001** 0.002 0.006 0.843 1.367 2.348 204 خطا

 18.884 42.810 55.002 15.841 16.909 27.271 2.097  ضریب تغییرات
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 تجزیه واریانس در شرایط تنش خشکی -6جدول 
Table 6. Analysis of variance at drought stress condition 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 در ه آزادا

df 

 (Ms)میانگین مربعات 

 چههتعداد ریو چهه زت ریو چهه زت ساق طول اولئوپتیل چههطول ریو چههطول ساق زنیدرصد  وانه

 2.708** 0.001** 0.001** 0.041** 5.013** 1.677** 694.390** 101 ژنوتیپ

 0.821 0.001 0.001 0.003 0.754 1.530 2.593 102 خطا

 19.646 18.236 16.265 17.178 20.365 35.196 3.114  ضریب تغییرات

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 در شرایط نرمال زنی مرحله جوانههای ژنوتیپ ده درصد برتر مقایسه میانگین -7 جدول
Table7. Comparison of means for 10% of best genotypes at normal condition 
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یو

د ر
دا
تع

  چه

17 a6.933 96 ba11.500 62 a2.083 71 a0.915 96 a0.158 46 a9.000 

72 a6.833 34 ba10.833 102 b 1.250 64 ba0.785 30 b 0.125 78 ba8.167 

85 ba 6.567 56 bac 9.916 53 cb 1.200 34 bac0.675 18 cb 0.106 57 ba8.000 

45 ba6.533 8 bdac9.583 35 cbd 1.166 12 bc0.576 24 cd 0.088 63 ba8.000 
8 ba6.500 70 ebdac9.533 77 cebd 1.100 8 bc0.571 36 cd 0.087 53 ba8.000 

94 ba6.450 54 bdac 9.500 90 fcebd1.083 97 dc0.423 52 cd 0.087 16 ba8.000 
50 ba6.433 73 ebdacf8.833 79 fcebd 1.083 88 ec0.209 13 cd 0.086 45 ba8.000 
41 ba6.417 63 ebdacf 8.7 61 fcebd 1.083 54 ec0.157 77 cde0.079 25 ba7.833 

96 ba6.133 19 ebdagcf8.666 72 fcebdg1.050 66 ed0.157 9 de0.075 50 ba7.833 

55 ba6.117 22 ebdagcf8.666 50 fcebhdga1.033 50 ed0.154 34 de0.068 71 ba7.833 

HSD 4.5  4.318  0.433  0.285  0.032  5.8 
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 در شرایط تنش خشکیزنی مرحله جوانه برترهای ژنوتیپده درصد  مقایسه میانگین -8 جدول

Table 8. Comparison of means for 10% of best genotypes at drought stress condition 
پ

وتی
ژن

ه  
وان

د 
رص

د

ی
زن

پ 
وتی

ژن
قه 

سا
ل 

طو
ه 

چ

ی 
انت

)س
ر(

مت
 

پ
وتی

ژن
وه 

 ری
ول

ط
ه 

چ

ی 
انت

)س
ر(

مت
 

پ
وتی

ژن
 

ل 
طو

ل 
تی
وپ
ولئ

ا

ی 
انت

)س
ر(

مت
 

پ
وتی

ژن
 

ت 
 ز

قه
سا

م(
گر

ه)
چ

 

پ
وتی

ژن
ه  
 چ

وه
 ری

زت
 

م(
گر

(
پ 

وتی
ژن

وه 
 ری

دا
تع

 چه

90 a92.500 74 a4.917 34 a 7.833 43 a 1.033 2 a0.113 41 a 0.011 28 a6.166 

5 b84.500 17 a4.867 70 a 7.833 102 a 1.033 96 a0.108 98 ba 0.010 53 a 6.166 
80 b 84.000 46 a4.750 84 ba 7.750 51 b 0.633 12 b0.067 79 bc 0.007 42 a 6.166 
66 cb 82.000 7 4.567 24 bac 7.583 6 cb 0.600 77 cb 0.063 77 dc 0.006 102 a 6.166 
73 cbd 81.000 49 a4.550 18 bdab 6.833 72 cbd 0.583 7 cbd 0.058 12 dce 0.006 68 a 6.166 
88 cebd 79.000 37 a4.500 78 ebdc 6.750 46 cbd 0.583 41 cbd 0.055 57 dfce 0.005 17 a 5.833 
26 fcebd 78.000 81 a4.450 89 ebdacf 6.333 41 cebd 0.516 102 cebd 0.055 7 gdfce 0.005 36 a 5.833 

72 fcebd 78.000 63 a4.433 81 ebdagcf 6.183 35 cebd 0.516 65 fcebd 0.052 85 gdfceh 0.005 12 a 5.833 
19 fcegd 76.000 18 a4.417 12 ebdagcf 6.083 44 cebd 0.516 9 fcebdg 0.050 72 gdfceh 0.005 49 a 5.833 
27 fcegd 76.000 13 a4.376 80 ebdagcf 386.0 42 cebd 0.516 89 fcebhdg 0.049 22 gdfcieh 0.005 13 a 5.833 

HSD 7.198  5.9  3.882  0.280  0.025  0.003  4.051 
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 نتایج و بحث 

  و مقایسه میانگین تجزیه واریانس
ها نوات داد نتایج حاصل از تجزیه  اریانس مراب داده

ها از نظر الیه صفات دارا بین ژنوتیپاه تفا ت بسیار معنی

تجزیه  اریانس اثر متقابل ژنوتیپ مورد مطالعه   ود دارد. 

فات ص  شرایط اوت صورت گرفت اه این اثر متقابل براا 

تر چه،  زتچه، تعداد ریوهچه، طول ساقهطول ریوه

در سطح چه   طول اولئوپتیل تر ریوهچه،  زتساقه

دهنده نوات  ( 4) د ل دار بود احتمال یک درصد معنی

ح مختلف شرایط اوت از ها در سطورفتار متفا ت ژنوتیپ

 نظر صفات مورد مطالعه بود.

ها در هر یک از دهی ارزیابی ژنوتیپاین اساس، برش بر

طور  داگانه نیز انجام شد. شرایط تنش خوکی   نرمال به

 نواتاا در مرحله گیاهچهتجزیه  اریانس در شرایط نرمال 

صفات مورد مطالعه تفا ت معنیداد ژنوتیپ ها از نظر الیه 

شتند. شرایط نرمال بیش دارا دا ضریب تغییرات در  ترین 

ترین   ام 232/49چه با مقدار براا صوووفت  زت سووواقه

 زنی با مقدارضوووریب تغییرات براا صوووفت درصووود  وانه

تجزیه  اریانس در شووورایط (. 5باشووود ) د ل می 535/1

ژنوتیپاه اختلاف بین نوووات داد تنش در مرحله گیاهچه 

یه  فا ت معنیها از نظر ال عه ت طال فات مورد م دارا صووو

ترین ضووریب (   در شوورایط تنش بیش6) د ل  داشووتند

   196/35چه با مقدار تغییرات براا صوووفت  زت ریووووه

زنی با مقدار ترین ضوووریب تغییرات براا درصووود  وانهام

یرات براا صفات دیگر باشد   مقادیر ضریب تغیمی 114/3

سووه میانگین در مرحله مقای آمده اسووت. 10   9در  دا ل 

زنی در شرایط نرمال   تنش خوکی نوات داد اه در  وانه

ساقه وه 17چه ژنوتیپ صفت طول  صفت طول ری چه   در

  در صوووفووت طول اولئوپتیول  70   34هوواا ژنوتیووپ

چه   در صوووفت  زت سووواقه 72   35، 102هاا ژنوتیپ

  در صفت  77چه ژنوتیپ   در صفت  زت ریوه 12ژنوتپ 

در مرحله نرمال  طور موترکبه 53چه ژنوتیپ اد ریوهتعد

 باشند.  تنش خوکی  ز ده درصد برتر می

 تجزیه ارتباط 

صفت شناسایی شد اه  7آلل براا  33در شرایط نرمال 

دار داشتند. براا صفت درصد آلل رابطه مثبت   معنی 20با 

آلل،  4چه آلل، طول ساقه 1زنی در مرحله نرمال  وانه

چه در مرحله آلل،  زت ساقه 2صفت طول اولئوپتیل با 

چه در آلل، صفت تعداد ریوه 3چه آلل،  زت ریوه 5نرمال 

آلل ردیابی شد اه داراا رابطه مثبت    4حله نرمال مر

 چه با یکباشند. در این بین صفت طول ریوهدار میمعنی

 چهترین   صفت تعداد ریوهدار امآلل   رابطه منفی   معنی

در میات  .(9) د ل  بودترین تعداد آلل را دارا آلل بیش 9با 

 4بودت با با مرتبط RM12091A   RM1029Bها، آلل آلل

چه زنی   طول اولئوپتیل   تعداد ریوهصفت درصد  وانه

هاا مورد ترین ارتباط با صفتچه داراا بیش   زت ریوه

ن تواند گویاا ایاه این موضوع می ارزیابی در آزمایش بودند

باشد اه   ود نوانگرهاا موترک براا صفات احتمالا 

ین اننده اهاا ار موز می انترلدلیل پیوستگی مکاتبه

زنی تجزیه ارتباط مرحله  وانه صفات   یا پلیوتر پی باشد.

صفت ردیابی شد  7آلل براا  34در شرایط تنش خوکی 

دار داشتند. براا صفت آلل رابطه مثبت   معنی 25اه با 

آلل، صفت طول  1زنی در تنش خوکی درصد  وانه

آلل، صفت طول  4چه آلل، صفت طول ریوه 8چه ساقه

آلل، صفت  زت  3چه آلل، صفت  زت ساقه 2وپتیل اولئ

 آلل شناسایی شد 4چه اد ریوهآلل، صفت تعد 3چه ریوه

  در این بین صفات طول  داشتنددار اه رابطه مثبت   معنی

ترین آلل ام 3چه با چه    زت ریوهاولئوپتیل،  زت ساقه

 ترین تعداد آلل را داراآلل بیش 8چه با   صفت طول ساقه

  (Rabey et al., 2013) همکارات   رابی .(10) د ل بودند

   SSR نوانگر 46 از برنج نوع 8 ژنتیکی تنوع بررسی در

 نوانگر 46 از .اردند استفاده ،RFLP نوانگر  245

SSR،20  مکات هر در هاآلل شکل بودند. تعدادچند نوانگر 

  آلل 6تا  ((RM433 RM133, RM215 آلل 2 از

(RM271) .زنی در براا صفت درصد  وانه متفا ت بود

در پژ هش  نگ  آلل پیدا شد. 4شرایط نرمال   تنش تعداد 

براا صفت درصد  (Wang et al., 2011)   همکارات

 RM518-RM16535هاا زنی در محد ده نوانگر وانه

با مرتبط  RM129Dها، آلل در میات آلل .شناسایی شدند

چه   آلل چه    زت ساقهصفت تعداد ریوه 2بودت با 

RM530B  صفت طول اولئوپتیل    2با مرتبط بودت با

هاا مورد ترین ارتباط با صفتچه داراا بیشتعداد ریوه

 Tuberosa et) توبرسا   همکارات  .ارزیابی در آزمایش بود

al., 2002)  رک موتهاا گرشناسایی نوانبیات نمودند اه

زمات نژادا گیاهات دارد، زیرا گزینش هماهمیت زیادا در به

   .سازدپذیر میچند صفت را امکات
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 زنی در شرایط نرمال ماهواره و صفات جوانههای ریزتجزیه ارتباط بین نشانگر-9جدول
Table 9. Association analysis between microsatellite marker and germination traits at normal condition 

 

 

 

 

 F خطاا استاندارد B للآ أعرض از مبد صفت

 RM12091A **10.311- 2.134 **23.4 91.559 زنی وانهدرصد 

  RM12091B **20.612- 3.075 **44.91 

  RM304H **49.547- 11.370 **18.99 

  RM1029B **56.373 13.871 **16.52 

 RM12091B **16.658 2.665 **39.06 11.661 چهطول ساقه

  RM304H **67.700 10.321 **43.02 

  RM231D **55.050 8.205 **45.01 

  RM520F **52.993 8.509 **38.79 

  RM511F **43.029- 9.338 **21.23 

 RM1029I **5.123- 1.181 **18.80 6.573 طول ریوچه

 RM12091A **1.036 0.133 **60.44 0.543 طول اولئوپتیل

  RM12091B **1.745 0.240 **52.75 

  RM1029B **5.242- 0.954 **30.19 

 RM530D **0.028 0.011 **6.20 0.178 چه زت ساقه

  RM530F **0.351- 0.059 **34.43 

  RM216B **0.513 0.079 **41.19 

  RM304H **0.426 0.047 **79.68 

  RM127E **0.341 0.051 **43.97 

  RM129D **0.786 0.080 **94.71 

  RM520H **0.792 0.114 **47.77 

 RM12091A **0.009 0.001 **26.54 0.024 چه زت ریوه

  RM12091B **0.020 0.003 **29.72 

  RM520G **0.062 0.013 **21.75 

  RM1029B **0.073- 0.013 **30.67 

 RM12091A **0.621- 0.074 **68.75 5.246 چهتعداد ریوه

  RM12091B **1.164- 0.105 **121.18 

  RM12091D **2.205 0.427 **34.21 

  RM263G **4.040 0.349 **133.60 

  RM304H **4.151- 0.440 **88.94 

  RM157BD **2.106- 0.371 **32.10 

  RM127B **5.359- 0.987 **29.43 

  RM511A **3.111 0.567 **30.09 

  RM1029B **4.829 0.484 **99.18 
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 زنی در شرایط تنش خشکی ماهواره و صفات جوانههای ریزتجزیه ارتباط بین نشانگر -10جدول 

Table 10. Association analysis between microsatellite marker and germination traits at drought 

stress condition 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 F خطاا استاندارد B للآ أعرض از مبد صفت

 RM263A **28.824- 6.879 **17.56 43.708 زنیدرصد  وانه

  RM231D **21.957- 5.545 **15.68 

  RM129C **29.653 6.999 17.95 

  RM511E **4.835- 8.492 **33.07 

 RM12091A *5.262 0.476 *121.73 3.443- چهطول ساقه

  RM530D **6.141 0.666 **84.90 

  RM304H **20.603 3.31 **34.29 

  RM129I **57.850 5.394 **115.00 

  RM236E **17.136 2.971 **33.26 

  RM511E **38.883 3.520 **122.02 

  RM511H **324.264 7.601 **1824.01 

  RM1029B **25.269 3.334 **57.43 

 RM22F **132500713 23927969 **30.69 9901476.00 چهطول ریوه

  RM263F **161766695 32900721 **24.04 

  RM530D **31187618- 7261807 **18.44 

  RM129F **135480761 33557495 **16.30 

  RM520G **296469862 41355372 **51.39 

  RM1029E **239019751- 51122694 **21.86 

 RM60H **8174990.267 263864.888 **41.58 316683.974 طول اولئوپتیل

  RM530B **4087496.769 1267741.959 **16.74 

  RM236B **44.417- 1016250.989 **18.78 

 RM530F **7.627 1.354 **31.72 2.517- چه زت ساقه

  RM304A **6.751 1.422 **22.53 

  RM1029D **4.525 1.316 **11.81 

 RM60D **4.768 1.172 **16.53 2.841 چه زت ریوه

  RM530F **7.741 1.670 **21.48 

  RM127K **6.208 1.531 **16.44 

 RM60B **4.235 1.675 **6.39 22838.408- چهتعداد ریوه

  RM22B **228328.835- 5.953 **1.471e9 

  RM530A **205501.750- 8.483 **868.5e8 

  RM530B **22838.415 2.728 **7.006e7 

  RM530C **22833.715 2.452 **8.699e7 

  RM127B **228361.804- 8.453 **7.298e8 

  RM1029D *24.926 2.843 *76.87 
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چه، چه، طول ریوهبا صفات طول ساقه RM530نوانگر 

 چه   تعدادچه،  زت ریوهطول اولئوپتیل،  زت ساقه

با صفات طول  RM1029چه ارتباط داشت   نوانگر ریوه

چه چه   تعداد ریوهچه،  زت ساقهچه، طول ریوهساقه

دهنده پیوستگی بین نواند نواتارتباط داشت اه این می

پرایمر مهم   تأثیرگذار  RM1029باشد. پرایمر صفات 

شناسایی شد، چوت هم در شرایط نرمال   هم در شرایط 

حمد مدر مطالعه  تر صفات ردیابی شد.تنش خوکی در بیش

  and Sabouri,  Alagh(Mohammad) آلق   صبورا

 E120-در فاصله نوانگرا 3اا از ار موز م ناحیه 2014

3 -M160-E090-2-M150   طول صفات طول الئوپتیل

چه را تحت انترل داشت. هم مکانی این صفات احتمالًا ساقه

نش ت صفات مذاور در شرایط تبیانگر انترل ژنتیکی یکسا

 با  al., 2009)et (Wen ت   همکارات  .است زااسم

 گرنوات 152 بین ارتباط رقم برنج 128 ااستفاده

   بوته دهی، ارتفاعسنبله تاریخ زراعی ریزماهواره   صفات

 توانستند بررسی نمودند   7 ار موز م را ر ا خوشه طول

صبورا    .انند شناسایی را مرتبط هاامکات

ساختار ژنتیکی   (Sabouri.et al., 2010)همکارات

طارم محلی  2F زنی را در  معیتخصوصیات مرتبط با  وانه

 NaClدست آمده از در خزر در شرایط تنش شورا به

زنی، بررسی د  آلل براا سرعت  وانهبررسی نمودند. در این 

چه براا طول ساقهآلل چه،   سه براا طول ریوه آلل 4

  (Mardani et al., 2013)  همکارات مردانی .ردیابی شد

 خوکی به متحمل تلاقی رقم   2:4F معیت  از استفاده با

   شناسایی براا سپیدر د به خوکی حساس رقم با غریب

   تنش شرایط در زنی وانه با هاا مرتبط QTLمقایسه

 QTL 32مجموع  قرار گرفت. در مورد بررسی تنش بد ت

 براا تنش در شرایط بد تQTL تنش   نه  شرایط در

چه، ریوه طول زنی، وانه درصد زنی، وانه سرعت صفات

 محمدا .شد مواهده ساقه طول   الئوریز طول ساقه، طول

 از استفاده با ( (Mohammadi et al., 2010همکارات  

در  را نوانگر 17 گام به گام رگرسیوت   SSR نوانگرهاا

 یکی حداقل با دارامعنی رابطه اه نمودند شناسایی یونجه

   لی دادند. نوات شدهمطالعه مورفولوژیک صفت 11 از

 صفات براا ارتباط تجزیه (Li et al., 2014) همکارات

 112 با را انجد ژنوتیپ 369 رد پر تئین ر غن   محتواا

 SSR پیوسته نوانگر 19 تحقیق این .دادند نوانگر انجام

 محتواا با پیوسته نوانگر 24 ر غن، محتواا چندشکل با

 شناسایی صفت د  هر براا موترک نوانگر 19   پر تئین

، زنی گیاه برنجبا   ود تحقیقات متعدد در زمینه  وانه شد.

بیات نمودند اه  (Zhou et al., 2012)ز آ   همکارات 

 گزارش برنج ارتباط تجزیه در زمینه اندای بسیار حقیقاتت

منابع  از تا است نیاز زیادا هاابررسی هنوز   شده است

 صفات ژنتیکی با ارتباط براا پلاسم( برنج)ژرم توارثی ذخائر

 .گرفت بهره پیچیده   سودمند
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 باشد.زنی میمارار   صفات مختلف  وانه

 

 تشکر و قدردانی

آزمایوگاه اصلاح نباتات دانوکده مسئول  سیله از بدین

 .رددگقدردانی میتوکر    اوا رزا دانوگاه گنبد اا  س

 

 منابع
Abdolshahi, R., Omid, M., Talei, A.R. and Yazdi-Samadi, B. 2010. Evaluation of bread wheat genotypes 

for drought tolerance. ESci Journal of Crop Production, 3(1): 159-171. (Journal) 

An, Z.W., Xie, L.L., Cheng H., Zhou, Y., Zhang, Q. and He, X.G. 2009. A silver staining procedure for 

nucleic acids in polyacrylamide gels without fixation and pretreatment. Analytical Biochemistry, 

391(1): 77-9. (Journal) 

Bal, A.R. and Chattopadhyay, N.C. 1984. Effect of NaCl and PEG 6000 on Germination and 

SeedlingGrowth of Rice (Oryza sativa L.). Biologia Plantarum, 27(1): 65-69. (Journal) 



 1399/ سوم شماره/ مهفت سال/ ایرات بذر تحقیقات   علوم                                                  ماهواره...           هاا ریزشناسایی آلل

323 

Cavusoglu, K. and Kabar, K. 2010. Effects of hydrogen peroxide on the germination and early seedling 

growth of barley under NaCl and high temperature stresses. Journal of Biology Science, 4: 70-79. 

(Journal)

Choi W.Y., Kangm S.Y. and Park, H.K. 2000. Effects of Water Stress by PEG on Growth and Physiological 

Traits in Rice Seedlings, Korean Journal of Crop Science, 45: 112 -117. (Journal) 

Diwan, J.M., Channbyregowda, V., Shenoy, P., Salimath, B. and Hat, R. 2013. Molecular mapping of early 

vigor related QTLs in rice. Journal of Biology, 1: 24-30. (Journal) 

Ebrahimi, A., Naghavi, M.R., Sabokdast, M. and Moradi, A.S. 2011. Association analysis of agronomic 

traits with microsatellite markers in Iranian barley landraces barley. Modern Genetics Journal, 6: 35-43. 

(In Persian)(Journal) 

Grishma Shah. H., Sasidharan, N., Chakraborty, S., Trivedi, R., Ravikiran, R. and Davla, D. 2012. Genetic 

diversity and molecular analysis for fertility restorer genes in rice (Oryza sativa. L.) for wild abortive 

(WA) cytoplasm using microsatellite markers. Journal of Agricultural Technology, 8 (1): 261-271. 

(Journal) 
Jamal, I.H., Bari, A., Khan, S. and Zada, I. 2009. Genetic variation for yield and yield components inrice. 

Journal of Agricultural and Biological Science, 4: 60-64. (Journal) 

Lasaltia, F., Miranda, J.G. and Michelle, I. 2008. Physiological characterization for drought tolerance of 

selected rice varieties in Lake Sebu, Philippines. USM R and D Journal, 16:13-16. (Journal) 

Li, C., Miao, H., Wei, L., Zhang, T., Han, X. and Zhang, H. 2014. Association Mapping of Seed Oil and 

Protein Content in Sesamum indicum L. Using SSR Markers. Plos One, 9: 1-12. (Journal) 

Mardani, Z., Rabiei, B., Sabouri, H. and Sobouri, A. 2013 Mapping of QTLs of Germination Characteristics 

under Nonstress and Drought Stress in Rice. Rice Science, 20(6). 391-399. (Journal) 

Michel, B.E. and Kaufman, M.R. 1973. The osmotic potential of polyethylene glycol 6000. Plant 

physiological, 51, 914–916. (Journal) 

Ming, H., Fang-Min, X., Li-Yun, C.H., Xiang-Qian, Z.H., Jojee, L. and Madonna, D. 2010. Comparative 

analysis of genetic diversity and structure in rice using ILP and SSR markers. Rice Science, 17 (4): 257-

268. (Journal) 

Mohammad Alagh, Sh. and Sabouri, H. 2014. Locations of controlling QTLs for germination parameters 

under the manicure-induced smoke stress in rice, The 13th Iranian Conference on Plant Breeding and 

Agronomy and the 3rd Iranian Seminar on Science and Technology, Agrarian Sciences and Reforming 

Association Iran Plants, https://www.civilica.com/Paper-NABATAT13-NABATAT13_0832.html. 

(Conference) 
Mohammadi, R., Naghavi, M.R. Maali Amiri, R. and Rezaei, M. 2010. Identification of microsatellite 

markers in Iranian alfalfa. Modern Genetics Journal, 5: 7-66 (In Persian)(Journal)  

Mohammadi-Nejad, G., Singh, R.K., Arzani, A., Rezaie, A.M., Sabouri, H. and Gregorio, G.B. 2010. 

Evaluation of salinity tolerance in rice genotypes. International Journal of Plant Production, 4 (3): 199-

208. (Journal) 

Naghavi, M.R., Mardi, M., Ramshini, H.A. and Fazelinasab, B. 2004. Comparative analyses of the genetic 

diversity among bread wheat genotypes based on RAPD and SSR markers. Iranian Journal of 

Biotechnology, 2: 195-202. (In Persian)(Journal) 

Pirdashti, H., Tahmasebi Servestani, Z., Nematzade, Gh. and Abdolbaghi, A. 2001. Effects of drought stress 

at different growth stages of rice varieties. Abstracts 8th Iranian Crop Science Congress. Sep. 3-5. Gilan, 

Iran. (In Persian)(Conference) 

Rabey, H., Salem, K.H. and Mattar, M. 2013. The genetic diversity and relatedness of eight rice (Oryza 

Sativa L.) cultivar as revealed by AFLP and SSRs marker. Life Science Journal, 10: 1471-1479. 

(Journal) 
Sabouri, H., Biabani, A., Sabouri, A., and Mohammad Esmaili, M. 2010. The study of QTLs related to 

seed vigour under stress caused to Sorbitol in rice. Journal of Plant Production, 17: 123-136 (In 

Persian) (Journal) 

Saghi Maroof, M.A., Biyaoshev, R.M., Yang, G.P., Zhang, Q. and Allard, R.W. 1994. Extra ordinarily 

polymorphic microsatellites DNA in barly species diversity, chromosomal location, and population 

dynamics. Processing of the academy of sciences, USA, 91: 4566-5570. Science, 6 (12): 355- 363. 

(Journal) 
Sajib, A.M., Musharraf Hossain, M.D., Mosnaz, A.T.M.J., Hossain, H., Monirul Islam, M.D., Shamsher, 

A. and Prodhan, S.H. 2012. SSR marker-based molecular characterization and genetic diversity analysis 

https://www.civilica.com/Paper-NABATAT13-NABATAT13_0832.html


 1399/ سوم شماره/ مهفت سال/ ایرات بذر تحقیقات   علوم                                 قاسمی مرزبالی   همکارات                                

324 

of aromatic landreces of rice (Oryza sativa L.). Journal of Bioscience and Biotechnology, 1: 107-116. 

(Journal) 
Sohani, M. 1996. Seed Control and Certification. Guilan university press. 166p. (In Persian) (Book) 

Tang, S., Zhang, Y., Zeng, L., Luo, L., Zhong, Y. and Geng, Y. 2010. Assessment of genetic diversity and 

relationships of upland rice accessions from Southwest China using microsatellite markers. Official 

Journal of the Societa Botanica Italiana, 144 (1): 85-92. (Journal) 

Tao, H., Brueck, H., Dittert, K., Kreye, C., Lin, S. and Sattelmacher, B. 2006. Growth and yield formation 

for rice (Oryza sativa L.) in the water-saving ground cover rice production system (GCRPS). Field Crops 

Research, 95: 1–12. (Journal) 

Tuberosa, R., Gill, B.S. and Quarrie, S.A. 2002. Cereal genomics: Ushering in a brave new world. Plant 

Molecular Biology, 48 (5): 445-449. (Journal) 

Wang, Z.J., Wang, Y.B., Wu, Y. and Zhang, H. 2011. Quantitative trait loci controlling rice seed 

germination under salt stress. Euphytica, 178, 297-307. (Journal) 

Wen, W., Mei, H., Feng, F., Yu, S., Huang, Z., Wu, J., Chen, L., Xu, X. and Luo, L. 2009. Population 

structure and association mapping on chromosome 7 using a diverse panel of Chinese germplasm of rice 

(Oryza sativa L.). Theoretical and Applied Genetics, 119: 459-470. (Journal) 

Yang, J.C., Liu, K., Zhang, S.F., Wang, X.M., Wang, Z.Q. and Liu, L.J. 2008. Hormones in rice spikelets 

in responses to water stress during meiosis. Acta Agronomica Sinica, 34: 111–118. (Journal) 

Zheng, M., Tao, Y., Hussain, S., Jiang, Q., Peng, S., Huang, J., Cui, K. and Nie, L. 2016. Seed priming in 

dry direct-seeded rice: consequences for emergence, seedling growth and associated metabolic events 

under drought stress. Plant Growth Regulation, 78(2): 167-178. (Journal) 

Zhou, J., You, A., Ma, Z., Zhu, L. and He, G. 2012. Association analysis of important agronomic traits in 

japonica rice germplasm. African Journal of Biotechnology, 11(12): 2957-2970. (Journal) 

 



Identification of informative………Iranian Journal of Seed Science and Research, Vol. 7, No. 3, 2020 (311-325) 

325 

  

Identification of informative microsatellite alleles for control genes of 

germination components in rice under normal conditions and drought 

conditions 

 
 

Bahareh Ghasemi1, Hossein Sabouri*2, Hossein Hosseini Moghadam3, Abbas Biyabani2, 

Mohammad Javad Sheikhzadeh4 

 
    

Received: December 29, 2018                                                                              Accepted: June 1, 2019 

Abstract 

Rice is the world's most important agricultural product after wheat and important role in feeding more than 

half of the world's population. The germination stage is one of the most important stages in the development of 

rice. Drought stress has a significant effect on the germination characteristics of rice. Identification of tolerant 

genotypes and genetic structure of control their traits are an important factor for tolerance in rice.  In order to 

detection of informative SSR alleles for control genes of germination components in rice under normal conditions 

and drought conditions, an experiment was conducted using 102 genotypes of rice in two replications in a 

Completely Randomized Design in Laboratory of Gonbad Kavous University in 2018. Germination percentage, 
plumule length, radicle length, coleoptile length, number of radicle, total fresh weight of plumule and fresh weight 

of radicle were measured. Significant differences were detected between genotypes for germination traits in normal 

and drought stress conditions. The results of the association analysis at normal condition showed that RM12091A 

and RM1029B were associated with germination percentage, coleoptile length, radicle total weight and under 

drought stress condition, the RM129D was related to number of radicle and total weight of plumule and the 

RM530B allele were correlated with length of the coleoptile and the number of roots. The results of this study 

showed that genetic variation among rice genotypes and association analysis could be used to increase drought 

tolerance in rice cultivars. 

Key words: Association analysis; Drought stress; Germination; Rice 
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