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هاي برنج با استفاده از ژنوتیپتنوع ژنتیکی
سرماحمل بهتبامرتبطبراي صفات ارتباط تجزیه و SSRهاي گرنشان

3و احمدرضا دادرس2، حسین صبوري1فاطمه هنرور

چکیده
ژنوتیپ برنج 22، ازو صفات مرتبط با تحمل به سرما در برنجSSRهاي گرنشانتجزیه ارتباط و ژنتیکیمنظور بررسی تنوع به

مشاهده در جمعیت آلل 89در مجموع .شداستفادهSSRگرنشان21و ژنوتیپ خارجی 12شده و ژنوتیپ بومی و اصلاح10شامل 
یترؤRM119تعداد آلل درکمترینو RM8231تعداد آلل در آغازگربیشترین. متغیر بود7تا 2تعداد آلل در هر جایگاه از . شد

مربوط به آغازگر) 2573/0(مقدار کمترینو RM8231مربوط به آغازگر) 7486/0(مقدار اطلاعات چندشکلی بیشترین. گردید
RM7424مربوط به آغازگر2777/0مقدار کمترینژنی، از تنوعمیزان. بودRM7424 مربوط به آغازگر 78/0مقدار بیشترینتا
RM8231کننده آن و این مطلب بیانرا نشان دادندبالایی نسبتاً هاي ریزماهواره مورد استفاده چند شکلی جایگاه.متغیر بود

هاي دادهو SSRهاي دادهگام به گام تجزیه رگرسیون .ها نشان دادندقدرت بالایی را در تمایز ژنوتیپها است که این جایگاه
در هر دو شرایط نرمال و تحت ، طول ساقه و وزن ساقهبراي صفات طول ریشهبخش و آگاهیآلل مثبت 14، در مجموع فنوتیپی

چنین هم.اختصاص داشتRM5774-Cو RM1337-Aآللبالاترین ضریب تبیین به طول ریشه با دو .نمودشناسایی سرما تنش
که در آزمایشات در صورتیآگاهی بخش شناسایی شدههايگرنشاناز . شناسایی نشدوزن ریشه تحت تنش مرتبط با آلل هیچ 

.نژادي استفاده نمودهاي بهتوان در برنامهبعدي به تأیید برسند می

بخشآگاهیگرنشان، ریزماهوارهتنش سرما، برنج، : کلیديهايواژه

مقدمه
بیش از گیاهان زراعی و باترین برنج یکی از قدیمی

اي اصلی امروزه برنج غذ. باشدقدمت میده هزارسال 
جهان بیش از نصف مردم دنیا است و در بخش غذایی

ءاـشـنـماـباهـیـن گـای). 2(ی دارد ـزرگـش بـنق
پاییندماهاينسبت به،گرمسیرينیمهوگرمسیري

15از ترکمدماهايدرآننموورشدحساس وبسیار
و آن). 3(شودمیمشکلدچارگراددرجه سانتی

با توجه به ژنوم کوچک برنج عنوان کردند ) 1(همکاران 
توان امیدوار بود که ، میژنوم بزرگ گندمدر مقایسه با 

از برنج به عنوان یک گیاه مناسب براي مطالعات بتوان 
ژنتیکی مربوط به گندمیان، استفاده نمود و اطلاعات 

.مناسبی براي سایر گیاهان این خانواده استخراج کرد
ژنوتیپ برنج 106تنوع ژنتیکی )13(سارما و راتی 

ماهواره مورد تجزیه و تحلیل ریزگرنشانيبه وسیلهرا 
چندشکلی، بالاترین سطح ماهوارهریزگرنشان. قرار دادند

، ریزماهوارهجایگاه37در . ندرا نشان داد% 100تا 80از 
مکان ژنی تعداد آلل در هر. آلل ردیابی شد181تعداد 

متغیر 81/0تا 45/0از PICارزش . متغیر بود13تا 2از 
از رقم برنج 41به بررسی ) 10(و همکاران ربانی. بود

انتخاب شده از کل ژنوم برنج گرنشان30طریق
مشاهده گرنشان30باآلل در کل 104تعداد . پرداختند

تعداد آلل تولید . داشتندچندشکلیدرصد ، که صدشد
چوآنگ. دمتغیر بو6تا 2بین گرنشانهر از طریقشده 

رقم برنج 36ماهواره و ریزگرنشان32از ) 4(و همکاران 
استفاده چندشکلییز لهاي مختلف براي آنااز کشور

ها تعداد آلل. جایگاه مشاهده شد32آلل در 306. کردند
و همکاران ساجیب. متغیر بود21تا 3در هر لوکوس از 

ژنوتیپ برنج 12براي تمایز SSRگرنشان24از ) 11(
، گرنشان24در میان این . ، استفاده کردندبرگزیده شده

و سیتارام.نشان دادندچندشکلیریز ماهواره گرنشان9
آغازگر 35ژنوتیپ برنج را با30) 14(همکاران 

قربانی و همکاران . ریزماهواره مورد بررسی قرار دادند
مشاهده کردند که اثر،در پژوهشی که انجام دادند)5(

ترینواضحگیاه ازرشدمیزانکاهشبرسرماتنش
خشکوزنبررسی.باشدسرما میبهگیاهانهايپاسخ
- سیاهدمطارمواوندارقمدوگیاهو ارتفاعساقهوریشه

نشان داده- گرفتندقراربررسیموردتحقیقدر اینکه
داريمعنیبا کاهشسرماتنشتحترقمدوهرکهاست

بیشتريکاهشسیاهدمرقم طارمدرکهبودندهمراه
بهمحیطیهايتنش.شدمشاهدهرقم اوندابهنسبت

وآناتومیمورفولوژي،هايویژگیرويسرماتنشویژه
سرماخسارتاهمیت.گذارندمیتأثیرگیاهانفیزیولوژي

کشورشمالکارانبرنجتمامزنی برايجوانهمرحلهدر

دامغاناسلامی واحد دانشگاه آزاد ،کارشناس ارشد-1
)hos.sabouri@gmail.com: نویسنده مسوول(دانشگاه گنبد کاووس، ،استادیار-2

دانشجوي دکتري، دانشگاه گیلان -3
14/12/92: تاریخ پذیرش28/7/92:  تاریخ دریافت
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ژنوتیپ برنج 12براي تمایز SSRگرنشان24از ) 11(
، گرنشان24در میان این . ، استفاده کردندبرگزیده شده

و سیتارام.نشان دادندچندشکلیریز ماهواره گرنشان9
آغازگر 35ژنوتیپ برنج را با30) 14(همکاران 

قربانی و همکاران . ریزماهواره مورد بررسی قرار دادند
مشاهده کردند که اثر،در پژوهشی که انجام دادند)5(

ترینواضحگیاه ازرشدمیزانکاهشبرسرماتنش
خشکوزنبررسی.باشدسرما میبهگیاهانهايپاسخ
- سیاهدمطارمواوندارقمدوگیاهو ارتفاعساقهوریشه

نشان داده- گرفتندقراربررسیموردتحقیقدر اینکه
داريمعنیبا کاهشسرماتنشتحترقمدوهرکهاست

بیشتريکاهشسیاهدمرقم طارمدرکهبودندهمراه
بهمحیطیهايتنش.شدمشاهدهرقم اوندابهنسبت

وآناتومیمورفولوژي،هايویژگیرويسرماتنشویژه
سرماخسارتاهمیت.گذارندمیتأثیرگیاهانفیزیولوژي

کشورشمالکارانبرنجتمامزنی برايجوانهمرحلهدر

دامغاناسلامی واحد دانشگاه آزاد ،کارشناس ارشد-1
)hos.sabouri@gmail.com: نویسنده مسوول(دانشگاه گنبد کاووس، ،استادیار-2

دانشجوي دکتري، دانشگاه گیلان -3
14/12/92: تاریخ پذیرش28/7/92:  تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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یکنمایندمیسال بذرپاشیهرماهفروردیندرکه
سرمابهگیاه حساسبرنج،شودمیمحسوبمهممشکل

زیاديحدتاتنشاینتحتآنمحصولکهباشدمی
ارقامشناختبرنج،اهمیتبهتوجهبا).6(یابدمیکاهش

پاییندمايمقابلدرهاآندفاعیو مکانیسممتحمل
تنوع بررسی ، پژوهشهدف از این .رسدمیضروري
هاي گرنشاناز لحاظ هاي برنج ژنوتیپژنتیکی

هاي گرنشانهاي للآارتباط بین تجزیهریزماهواره و 
تنش سرما تحت گیري شده مورد استفاده و صفات اندازه

بخش آگاهیریزماهواره هاي گرنشانشناسایی منظوربه
.بود

هامواد و روش
منظور بررسی تنوع در سطح مولکولی بین به

ژنوتیپ برنج 22هاي برنج در شرایط تنش سرما ژنوتیپ
ژنوتیپ 12شده و بومی و اصلاحژنوتیپ 10شامل 

.)1جدول(خارجی ارزیابی شدند

هاي برنج مورد مطالعهلیست اسامی ژنوتیپ-1جدول

دانشکدهنباتاتاصلاحآزمایشگاهمواد گیاهی در
کاملاًطرحقالبدرکاووسگنبددانشگاهکشاورزي
) 17(یوشیدامحلولدرهیدروپونیکصورتبهتصادفی

ها در شرایط نرمال و نیمی از نمونهسپس .شدندکشت
درجه دهها در شرایط دمایی نمونهنیم دیگر از 

در اتاقک کشت و در شرایط کنترل شده به گراد سانتی
هاي نرمال براي تهیه از نمونه.قرار گرفتندروز 21مدت 

چنینهم.استفاده شدDNAاستخراج براينمونه برگی 
3تا 2ي مرحلهدرتحت تنشنرمال و هاي از نمونه

طول ریشه، و صفاتبرداري صورت گرفتنمونهبرگی 
روي هوایی ، وزن خشک ریشه و اندامطول اندام هوایی

هاي از برگDNA، در این مطالعه. گیري شداندازهها آن
سپس با ). 12(استخراج گردید CTABجوان با روش 

تعدادي از که) 2جدول(اي جفت آغازگر ریزماهواره21
دادهپایگاهدرموجوداطلاعاتاساس برهاآن
عـنـوان بــه)http://www.gramene.org(هـنـیـرامـگ

بر پایه مقالات معتبر هاي پیوسته به سرما گرنشان
ايزنجیرههايواکنش.تکثیر شدگزارش شده بودند، 

و شد انجامايریزماهوارههايجایگاهتمامدرمرازپلی
درصد 6آمیداکریلپلیژلازاستفادهبامحصولات
یزماهواره هاي رتجزیه و تحلیل دادهبراي .شدالکتروفورز

) 3(Power Markerو) PopGene)16هاي افزاراز نرم
رسم دندروگرام ،براي به دست آوردن فواصل ژنتیکی

براي. استفاده گردیدPICمحاسبههاي مولکولی و داده
هاي آگاهی بخش از رگرسیون گام به گام گرنشانتعیین 

عنوان متغیر براي اینکار هر یک از صفات به. استفاده شد
صورت صفر و یک براي به(هاي مولکولی وابسته و داده

ان متغیر مستقل در نظر عنوبه) عدم وجود و وجود باند
.گرفته شد

نتایج و بحث
استخراج شده از DNAبراي تعیین غلظت و کیفیت 
فاژ لامبدا DNAو از . الکتروفورز ژل آگارز استفاده شد

که غلظت آن مشخص بود، براي تعیین غلظت 
از نحوه تشکیل نوارها . استفاده گردیدDNAهاي نمونه

استخراج شده پی برد زیرا DNAتوان به کیفیت می
DNAصورت یک نوار سالم و با وزن مولکولی زیاد به

به صورت یک نوار کشیده هاي خرد شدهواضح و نمونه
را DNAکیفیت .شاهده خواهند شددر طول ژل م1شده
که طوريبهکرد وارها مشخص توان با مشاهده شکل نمی

وجود نوارهاي واضح و بدون کشیدگی بیانگر کیفیت 
اگر در فاصله بین نوار و چاهک .استDNAخوب 

يبه وسیلهشود بیانگر آلودگی کشیدگی دیده
ژل و با فاصله از یک نوار اضافی در زیرها واگرپروتئین

ها است در نمونهRNAحاکی از وجود نوار دیده شود
)12(.

منشأژنوتیپشمارهمنشأژنوتیپشماره
1IR82590-B-B-90-4IRRI12ND125IRRI

بومیسراییحسن13بومیحسنی2
3UsenIRRI14بومیقصرالدشتی
4IR60080-64AIRRI15بومیعنبربو ایلام
5IR55423-01IRRI16SAFR117IRRI

بومیسرخدم17بومیبجار6
7IR83747-B-B-81-1IRRI18بومیدیلمانی
ایرانی اصلاح شده30لاین19بومیطارم منطقه8
9IR50IRRI20IR77298-14-1-2IRRI

10ICMP41IRRI21IR66424-1-2-1-5IRRI

11IR83749-B-B-65-1IRRI22بومیدشت

1-Smear
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هاي ریزماهواره مورد مطالعهگرنشانویژگی -2جدول
کروموزومهمسوازگر غآازگر معکوسغآگرنشان

RM144GATGTATAAGATAGTCCCGTGGACTTCATTTCAACTCG11
RM276TCCTCCATCGAGCAGTATCACTCAACGTTGACACCTCGTG6
RM480TTCTGCAGTTCAGACAC(GA)125
RM134TTTGGTCTACGTGGCGTACAATCCTACCGCTGACCATGAG7

RM7426ATAAGGGTACGGGGAACCAGTGACATGGATCGATCAGCTC2
RM8231CAACACATGATAGCACATGGGCGTAAGATCTCCCTACCAC1

RM416GACAAATATAAGGGCAGTGTGCGGTAAATGGACAATCCTATGGC3
RM3688AGCTAGGCAAAGCATGCATGGTTGAATCAAGCTGTGCAGC2

RM11CTCATCGAATGGACTAGCT(GA)6 - (GA)167
RM3475TTCCTCGGTGTATGGGTCTCGTCGGTTTGCCTAGTTGAGC1
RM6589CGACGCTGTTGATCAGCCAAGTTCACAACACGTCGTCG4
RM7424TCAAGCTAGCCACACAGCTGAGAAGCCCATCTAGCAGCAG9

RM119GTCAGGCTTCTGCCATTCTCCATTGGAGTGGAGGCTGG4
RM5720GAGAGTAGGAGTTGATAACACCTGATAAATTGACAGTTAC7

RM152CTTTCGAATCTGAAGATCTACACCTCATCGATCAATCG8
RM4455GAGAAGGTATGATAACCAATCTCTCAAAGAACTAGGACTC10
RM1337ACCATAGGAAGATCATCACAGCTGAGGAGTATCCTTTCTC12
RM5371ACCCAGATCGAAACAACTGCGGCTAGCTTTAGCTGCGTTG6
RM4160CGGCTTAGTTCAATTGGACCCGGCTTAGTTCAATTGGACC3
RM5774CTTTCATAATTCTAGCTTACTTTCATAATTCTAGCTTA5
RM5702ATTGGACACGTACATAATAATGGGATAAATAGAAAAGTCT9

IRRI: International Rice Research Institute

ها پایین بود، مجدداً آنDNAهایی که کیفیت نمونه
صورت بهDNAتعیین غلظت و کیفیت . استخراج شدند

: زیر انجام شد
ژنومی از ژل DNAبراي تعیین کمیت و کیفیت -1

راي تهیه زل ب.شددرصد استفاده 1درصد تا 7/0آگارز 
لیتر بافر میلی100آگارز مقدار آگارز وزن گردید و در 

X1TBEآگارز و بافر به ارلن حاوي مخلوط . ، ریخته شد
پس از . دقیقه در مایکروفر گذاشته شد3تا 2مدت 

جوشیدن و شفاف شدن، ارلن از مایکروفر بیرون آورده 
ا از ژل خارج هروي شیکر قرار داده شد تا حبابشد و 
رف ژل روي یک سطح تراز ابتدا ظدر این زمان . شوند

شود و ت ژل در تمام نواحی یکسانتا ضخامقرار گرفت،
همچنین دو . از بروز انحراف در مسیر ژل جلوگیري شود

طرف ظرف ژل توسط چسب نواري بسته شد تا از خروج 
ها براي ایجاد چاهک درون ژل شانه. ژل جلوگیري شود

صورت کاملاً راست قرار مناسب و بهروي سینی با فاصله 
که دماي ژل به دماي دست نزدیک شد زمانی. گرفتند

که ژل آگارز بسته بعد از این. در سینی ژل ریخته شد
هاي دو طرف سینی باز شده و ژل به آرامی چسب, شد

پس از چند دقیقه . درون تانک الکتروفورز قرار گرفت
.شانه ها به آرامی بیرون کشیده شدند

هاي ژل بارگذاري هاي تهیه شده در چاهکنمونه-2
لاندا اختصاص داده DNAها به شدند و یکی از چاهک

DNAهاي ها از نسبتبراي بارگذاري نمونه. شد
) میکرولیتر2(1و محلول رنگی بارگذاري) میکرولیتر5(

X6صورتمحلول رنگی بارگذاري به.استفاده شد

و100، 50هاي لاندا با غلظتDNA. شدتهیه ) برابر6(
برايDNAگیري غلظت هنانوگرم نیز براي انداز200

.نظر بارگیري شدموردDNAمقایسه با 
هاي دستگاه الکتروفورز به وسیله که تانکپس از آن-3

پر شدند، دستگاه الکتروفورز به (TBE 1X)بافر الکترود 
صل شد مت(Consort E455)2کننده برقدستگاه تأمین

وقتی که . ولت انجام گرفت60و الکتروفورز با ولتاژ ثابت 
متري انتهاي ژل سانتی2نوار رنگی پیشرو به حدود 

آمیزي از جریان برق قطع شد و ژل براي رنگ،رسید
.دستگاه الکتروفورز خارج شد

5/0تشتک حاوي محلول آمیزي ژل دررنگ-4
20د به مدت برومای3لیتر اتیدیوممیکروگرم در میلی

. دقیقه انجام شد
ژل برداري، منظور عکسبه،آمیزياز اتمام رنگپس-5

.منتقل شد(Bio-RAD, 2000)4به دستگاه ژل داك
با شاهدDNAهاي پس از مقایسه نمونه-6
)DNAعنوان محلول ها به، غلظت هر یک از آن)لاندا

در گراد درجه سانتی-20ژنومی در دماي DNAمادري 
هاي به DNAنتایج نشان داد که .فریزر نگهداري شدند

انجام برايي کیفیت مناسبی دست آمده دارا
تصویري از ژل ) 1(شکل . اندبودهPCRهاي واکنش
، DNAهاي تکثیر شده نمونه آمید حاوي فرآوردهاکریل

را نشان RM276ژنوتیپ مورد مطالعه با آغازگر 22
روي ژل PCRهاي ردهبا بارگذاري فرآو.دهدمی

هاي ریزماهواره بهتر مشاهده آمید تفاوت آللاکریل
جفت آغازگر، در مجموع 21در این مطالعه، از . گردید

1- Dye 2-Power Supply 3- Ethidium Bromide 4-Gel Documentation
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7تا 2ایگاه از تعداد آلل در هر ج. آلل مشاهده شد89
بیشترین. باشدمی2/4طور متوسط متغیر بود که به

تعداد آلل در کمترینو RM8231تعداد آلل در آغازگر

RM119 لین و در تحقیق).3جدول(مشاهده شد
توالی ساده تکراري در ریزماهواره 114از ) 8(همکاران 

.آلل مشاهده شد395

.)RM276گرنشان(درصد 6مید آاکریلژنوتیپ مورد بررسی روي ژلPCR ،22هايتصویر فرآورده- 1شکل 
براي SSRگرنشان24از ) 11(و همکاران ساجیب

. ژنوتیپ برنج برگزیده شده، استفاده کردند12تمایز 
هايگرنشاندر (آلل 2تعداد آلل در هر لوکوس از 

RM277, RM244, RM510( آلل6تا)RM163( متغیر

) 7486/0(مقدار اطلاعات چندشکلی بیشترین.ندبود
) 2573/0(مقدار کمترینو RM8231مربوط به آغازگر
بود و میانگین شاخص RM7424مربوط به آغازگر

). 3جدول(به دست آمد 55/0چندشکلی کل 

ژنوتیپ برنج22گرنشان21آنالیز تنوع ژنتیکی -3جدول 
PICتنوع ژنیفرآوانی آللتعدادآللگرنشانشماره

1RM144352/05762/04918/0
2RM276533/07639/07260/0
3RM5371347/06259/05509/0
4RM480459/05826/05332/0
5RM13445/05785/04914/0
6RM7426633/07755/07414/0
7RM8231733/078/07486/0
8RM416472/04444/04087/0
9RM368854/074/07014/0

10RM1134/066/05862/0
11RM3475468/04917/04507/0
12RM6589640/07355/06974/0
13RM7424384/02770/02573/0
14RM119280/032/02688/0
15RM5720540/072/06739/0
16RM152345/05785/04863/0
17RM5702542/07256/06869/0
18RM4455377/03678/03257/0
19RM1337454/06157/05603/0
20RM4160561/05864/05553/0
21RM5774542/06939/06419/0

2381/452/06019/05516/0میانگین

24با بررسی تنوع ژنتیکی ) 15(یاسمین و همکاران 
از را PICارزش ریزماهواره گرنشان100ژنوتیپ برنج با 

58/0(RM38) 92/0تا(RM1024)گزارش نمودند.
ژنی که در این مطالعه، از تنوعیاجمعیتیدرونتنوع

تا RM7424مربوط به آغازگر2777/0مقدار کمترین
، متغیر RM8231مربوط به آغازگر 78/0مقدار بیشترین

بوده 6/0طور متوسط تنوع ژنی بهدر این مطالعه . بود
تنوع ژنتیکی ) 15(و همکاران یاسمین). 3جدول(است
ریزماهواره مورد بررسی گرنشان100رقم برنج را با 24

9310/0تا ) RM38(6322/0تنوع ژنی بین . قرار دادند
)RM495وRM1024 (اصله ژنتیکی ـفریسـاتـم.بود
اساس برPower Markerزار ـافرمـاده از نـا استفـب

ماتریس حاصل از . فرمول اصلاح شده نی محاسبه شد
هاي مولکولی نشان داد که فاصله ژنتیکی تجزیه داده

محدوده . متغیر بود1تا 26/0میان ارقام در محدوده از 
دهنده تنوع بالاي موجود در سطح فاصله ژنتیکی نشان

در بین . باشدهاي مورد مطالعه میژنوم ژنوتیپ
با Usenهاي حسنی و هاي مورد مطالعه ژنوتیپژنوتیپ

و سرایی هاي حسنفاصله و ژنوتیپکمتریندیگر در یک
IR50فاصله قرار داشتندبیشتریندیگر در با یک

فاصله )15(یاسمین و همکاران در مطالعه. )4جدول(
و فاصله 90/0تا 49/0ها را از پلاسمژنتیکی همه ژرم

و FL478بین (49/0اینبرد را از هايلاینژنتیکی 
FL378  (87/0تا)بینBR10 وBRRI (عنوان کردند.
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0/83IR82590-B-B-90-4

حسنی31/00/5
0/2643/00/55Usen

0/470/610/50/64IR60080-64A

0/810/660/620/80/76IR55423-01

بجار0/820/660/610/630/810/46
0/70/940/380/610/570/50/8IR83747-B-B-81-1
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هاي مولکولی ها براي دادهبندي ژنوتیپگروه
و ضریب تشابه جاکارد، UPGMAبر اساس روش 

هاي مورد مطالعه را در سه گروه قرار داد ژنوتیپ
). 2شکل (

.ضریب تشابه جاکاردوUPGMAهاي مورد مطالعه بر اساس روش ژنوتیپمولکولی اطلاعاتايخوشهتجزیه- 2شکل

فاده از تجزیه تابع نقطه برش دندروگرام با است
تجزیه تابع تشخیص با استفاده از . تشخیص انجام شد

درصد و تابع 2/65این سه گروه نشان داد که تابع اول 
به (کنند ز تغییرات کل را توجیه میدرصد ا8/24دوم 

با ). 235/55**و175/121**ترتیب با کاي اسکوئر 
توان اذعان داشت که تر به نتایج حاصل، میتوجه دقیق

هاي هاي گروه اول جزء ژنوتیپتعدادي از ژنوتیپ
هاي هاي گروه سوم ژنوتیپحساس و تعدادي از ژنوتیپ

SSRهاي گرنشان،در حقیقت. تر به سرما بودندمتحمل
ها را از هم کار رفته تا حدودي توانستند این ژنوتیپه ب

رود بتوان با استفاده از لذا انتظار می. تفکیک نمایند
هایی دست یافت که گرنشاننتایج تجزیه ارتباط به 

داري با صفات مرتبط با تحمل به سرما ارتباط معنی
ه از تجزیه و با استفاد) 7(کومار و همکاران .داشته باشند

اي، سطح بالایی از تنوع ژنتیکی را در میان تحلیل خوشه
ها در مطالعه آنها تشخیص دادند و ضریب تشابهژنوتیپ

. متغیر بود9/0تا 4/0از 
هاي ریزماهواره مورد استفاده از آنجا که جایگاه

ها به داراي چند شکلی بالایی بوده و انتخاب این جایگاه
خوبی صورت گرفته است و از طرفی تعدادي از 

، RM276 ،RM7426هاي مورد بررسی از جمله گرنشان

RM8231 ،RM3688 ،RM6589 ،RM5720 ،RM5702
هاي برنج را به توانستند تنوع در ژنوتیپRM5774و 

.میزان بالایی نشان دهند
و صفات SSRهاي بر اساس تجزیه رگرسیون داده

آلل مثبت براي صفات 14، در مجموع وژیکیمورفول
ول ساقه و وزن ساقه شناسایی شد ، ططول ریشه

از بین صفات مورد مطالعه، فقط براي صفت ). 5دول ج(
مقادیر . هاي مثبت وجود نداشتگرنشان، وزن ریشه

ضرایب تبیین تصحیح شده نشان داد که براي صفات 
، طول ساقه و وزن ل ریشه در شرایط نرمال و تنشطو

درصد تغییرات توسط 40ساقه در شرایط نرمال بیش از 
آلل . هاي مثبت شناسایی شده توجیه گردیدگرنشانآلل 

RM152-Bساقه و وزن داري با طولداراي رابطه معنی
براي صفت RM5774-C، آلل ساقه در شرایط نرمال

طور مشترك و تنش بهطول ریشه در شرایط نرمال
صفت طول ساقه در شرایط . دار نشان دادنیرابطه مع

میزان تغییرات تبیین شده بیشتریننرمال داراي 
بود و وزن ریشه در شرایط نرمال داراي ) 759/0(

توسط ) 198/0(میزان تغییرات تبیین شده کمترین
.ها بودآلل
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عنوان متغیر وابسته ویک از صفات بهبه گام بین هرضرایب رگرسیون و ضریب تبیین تصحیح شده به روش گام - 5جدول 
عنوان متغیر مستقلها بهگرنشان

ضرایب رگرسیون صفات
وزن ساقهوزن ریشهطول ساقهطول ریشه

تنشنرمالتنشنرمالتنشنرمالتنشنرمالهاگرنشان
978/16891/14807/11284/9087/0088/0041/0عرض از مبدا

R2428/0485/0759/0256/0198/0506/0395/0تصحیح شده
1RM480-A021/0
2RM7426-D278/1 -
3RM7426-E97/0
4RM3688-D849/1 -
5RM3475-C001/0
6RM6589-F008/0 -
7RM119-A279/0
8RM119-B003/0
9RM152-B653/1 -023/0 -

10RM4455-C397/4
11RM1337-A767/2
12RM5774-C909/2738/1
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Study of Genetic Diversity of Rice Genotypes by SSR Markers and Association
Analysis for Related Traits to Cold Tolerance

Fatemeh Honarvar1, Hossein Saoburi2 and Ahmad Reza Dadras3

Abstract
In order to investigate of genetic diversity and association analysis SSR markers and related

traits to cold tolerance in rice, 22 rice genotypes including 10 landrace and improved and 12
foreign genotypes and 21 SSR markers were used. In total, 89 alleles were found. The number
of alleles at each locus ranged from 2 to 7. The highest number of alleles was observed in
primer RM8231 and minimum number of alleles in primer RM119. The maximum of
polymorphic information content (0.7486) was related to RM8231 and the lowest (0.2573) was
related to RM7424. The gene diversity rate varied between the lowest value is 0.2777
(RM7424) to the maximum value 0.78 to (RM8231). The used microsatellites revealed
relatively high polymorphism and suggest theses loci have high potential in distinction of
genotypes. The association analysis based on stepwise regression of SSR data and phenotypic
data identified totally 14 positive and informative alleles for length and weight of root and stem
under normal and stress condition. The highest coefficient and determination under stress was
found for root length with two alleles of RM1337-A and RM5774-C. Also no alleles were
detected associated with root weight under stress. The identified informative markers in the
present study can be used for breeding projects if confirmed in subsequent experiments.
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