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Oryza sativa(هاي برنج ارزیابی تنوع مولکولی ژنوتیپ L. ( با استفاده از نشانگرهاي ریزماهواره
همبسته با خصوصیات زراعی و فیزیکوشیمیایی دانه 

Evaluation of molecular diversity in rice (Oryza sativa L.) genotypes using
microsatellite markers linked with agronomic and grain physico-chemical

characteristics

3ربیعی و بابک2االله فرشادفرعزت،1قلی پورمهرزاد اله

چکیده
Oryza sativa(هـاي بـرنج   ارزیابی تنوع مولکولی ژنوتیپ. 1392. ربیعی. فرشاد فر و ب. ، ع.اله قلی پور، م L. (       بـا اسـتفاده از نشـانگرهاي ریزمـاهواره همبسـته بـا

.337-354):4(15. مجله علوم زراعی ایران. خصوصیات زراعی و فیزیکوشیمیایی دانه

موجود در کلکسـیون موسسـه تحقیقـات    ژنوتیپ برنج 94برنج، تعداد هايژنوتیپبندي طبقهو تنوع مولکولیارزیابیبه منظور 
کننـده خصوصـیات   هاي کنتـرل پیوسته با ژنجفت آغازگر ریزماهواره52در این آزمایش از. مورد ارزیابی قرار گرفتندبرنج کشور 

تعـداد  در این آزمـایش، . شدجفت کروموزوم برنج استفاده 12مهم زراعی و فیزیکوشیمیائی دانه برنج با توزیع نسبتا یکنواخت روي
روي RM5642و RM276نتایج نشان داد کـه نشـانگرهاي   . آلل در هر مکان ژنی بود750/4آلل با متوسط 361هاي چندشکل آلل

بیشترین و کمترین مقدار محتوي . آلل داشتند9بیشتر از 1روي کروموزوم شماره RM1و RM14و نشانگرهاي 6کروموزوم شماره 
هـاي  اي بـر اسـاس داده  خوشـه تجزیـه  . بودنـد 515/0و 854/0به ترتیب RM207و RM5642براي نشانگرهاي) PIC(چندشکل 

کـه طـوري بندي ارقام در نـه گـروه گردیـد، بـه    مولکولی با استفاده از روش دورترین همسایه و ضریب تشابه جاکارد منجر به گروه
بـدین  . ها گردیدلوب از ارقام اصلاح شده و سایر ژنوتیپباعث تفکیک ارقام محلی با دارا بودن خصوصیات فیزیکوشیمیایی دانه مط

RI1843223، )صـالح × هاشـمی  (RI1843046، 23محلـی، لایـن   گروه متفاوت شامل ارقام دیلمانی، طارم9رقم از 9ترتیب تعداد 

و ) سـپیدرود × ائیسـر حسـن (RI184421بوجی، ، لاین حاصل از تلاقی برگشتی بین دو رقم صالح و آبجیIR50، )صالح× محمدي (
RI184472) بررسـی ضـرایب تشـابه    . هاي اصـلاحی انتخـاب شـدند   ها براي تهیه جمعیتبه عنوان والدین تلاقی) سپیدرود× غریب

بینـی  محاسبه شده بین ارقام انتخابی براي استفاده در برنامه اصلاحی نشان دادکه میزان تشابه ارقام با یکدیگر بسیار پائین بوده و پیش
ها، تنوع لازم براي اصلاح هدفمنـد خصوصـیات مهـم زراعـی و     شود که در بین نتاج حاصل از این ارقام به عنوان والدین تلاقیمی

هـاي  نتایج نشان داد که اسـتفاده از نشـانگرهاي مولکـولی اختصاصـی و همبسـته بـا ژن      . فیزیکوشیمیائی دانه برنج وجود داشته باشد
توانـد ابـزار مناسـبی    و فیزیکوشیمیایی دانه به دلیل عدم تاثیرپذیري آنها از عوامل محیطی مـی کننده خصوصیات مهم زراعی کنترل

. هاي اصلاحی با استفاده از روش انتخاب به کمک نشانگر باشدبراي تولید و اصلاح هدفمند ارقام جدید در جمعیت

. انگر ریزماهوارهاي، ضریب تشابه و نشبرنج، تنوع مولکولی، تجزیه خوشه: هاي کلیديواژه

باشدمستخرج از رساله دوره دکتري نگارنده اول میمقالهنیا13/9/1392:تاریخ پذیرش26/5/1392:تاریخ دریافت
زراعت اصلاح نباتات ایرانمعضو انجمن علو.عضو هیات علمی موسسه تحقیقات برنجدانشگاه رازي کرمانشاه ودانشجوي دوره دکتري دانشکده علوم کشاورزي -1
)alahgholipour@yahoo.com: پست الکترونیک) (کنندهمکاتبه(
استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه رازي کرمانشاه-2
دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلاناستاد-3
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مقدمه
یاهـان گهـاي یـپ ژنوتیانتنوع در میزانمازیآگاه

يگــام در اصــلاح بــراینو از جملــه بــرنج، اولــیزراعــ
هـاي یپژنوتینبیکیتنوع ژنت. استیصفات مهم زراع

یـک، مورفولوژيهـا تفـاوت یلهمعمـولا بـه وس ـ  ینیوالد
. شـود یم ـیـابی ارزيصفات مهم اقتصادو یزیولوژیکف

نیـاز بـه تعـداد    بـودن،  یرگمرسوم، وقتیوهشینایبمعا
یـري گدر خلال انـدازه یطیعوامل محیرو تاثنمونه زیاد

Zheng( باشدیم et al., 2006 .(نکتـه مهـم   یـن توجه به ا
از نظــر تعــداداغلــب یــکاســت کــه صــفات مورفولوژ

ینب ـیقـی حقیکـی محدود بوده و ممکن است ارتباط ژنت
بـرعکس، تفـاوت   . نشـان ندهنـد  یرا بـه خـوب  هایپژنوت

و مســتقل از یــادزDNAیبــر اســاس چندشــکلیکــیژنت
توانــدیمــیمقــدار نمونــه کمــبــوده ویطــیعوامــل مح

Kamoshita(باشـد  بخـش یآگاه et al., 2008.(یندر ب ـ
به علت چند هایزماهوارهرنشانگر ، ي مولکولینشانگرها

یطـی محیطاز شـرا یربالا، همبارز بودن و عدم تاثیشکل
بـه طـور   و هسـتند مورد توجهمطمئن يبه عنوان نشانگر

مـورد  یـاهی ارقام گيو طبقه بندییدر شناساياگسترده
Smith(گیرندقرار میاستفاده  et al., 2000 .(

Das(و همکاران داس et al., 2012 (تنـوع  یبا بررس
یاتارقام مختلف برنج با استفاده از خصوص ـینبیکیژنت

ارقـام  یزمـاهواره ریمولکولنشانگرهايو یکمورفولوژ
.ی تفکیک نمودنـد باسماتیرغیاز ارقام محلی راباسمات

ــاران  Jain(جــین و همک et al., 2004 ( ــه ــا مطالع 69ب
ــتفاده از    ــا اس ــرنج ب ــپ ب ــاهواره  30ژنوتی ــانگر ریزم نش

هــاي متعلــق بــه   توانســتند ارقــام باســماتی و ژنوتیــپ   
. را از هـم متمـایز نماینـد   هـاي اینـدیکا و ژاپونیکـا    گروه

Sheng-jun(جـان و همکـاران   -ینگش ـ et al., 2006 (  بـا
یبریـد بـرنج ه ینیوالـد ینلا41ینبیکیتنوع ژنتیبررس

اعلام نمودند یزماهوارهریمولکولهايبه کمک نشانگر
نگهدارنـده و  یدر دو گـروه اصـل  ینیوالديهاینکه لا

از هقـرار دارنـد و اظهـار داشـتند ک ـ    يبرگرداننده بـارور 
يو گـروه بنـد  یـک تفکیبریـد، نقطه نظر اصلاح برنج ه

يبـه کمـک نشـانگرها   یبریـد بـرنج ه ینیوالديهاینلا
ــاهوارهریمولکــول  ــ یزم ــه وس ــا ب ــه آنه ــر از مطالع یلهبهت
کـار و همکـاران   طـبخ . استیکمورفولوژیاتخصوص

)Tabakhkar et al., 2011 (  در یولکـول با مطالعـه تنـوع م
یزمـاهواره ريبرنج بـا اسـتفاده از نشـانگرها   هايیپژنوت

دانــه یفیــتکننــده ککنتــرلیژنــيهــابــا مکــانیوســتهپ
چندشـکل  يهـا تعـداد آلـل  یشترینگزارش نمودند که ب

يروRM276مربـــوط بـــه نشـــانگر یـــتدر کـــل جمع
آنهـا نشـان داد   یقحاصل از تحقیجنتا. بود6ومکروموز

مـورد  يهـا یـپ ژنوتیـه کلینب ـییبـالا یکـی که تنوع ژنت
برنج از نظـر  یبومهايیپژنوتینمطالعه و به خصوص ب

توانیمکهيطوروجود دارد، بهیزماهوارهرهايیگاهجا
دانـه بـه   یفـی کیاتاصلاح خصوصياز تنوع موجود برا

. استفاده نمودرمحصولپهايیندر لایژهو
هـاي  ر قسمتاستفاده از نشانگرهاي مولکولی مبتنی ب

هـاي دخیـل   کننده ژنوم و یا نشانگرهاي پیوسته با ژنکد
توانــد بــرآورد دقیقــی از در عملکــرد و اجــزاي آن، مــی

).Bernardo, 2001(ها را بـه وجـود آورد   روابط ژنوتیپ
ویــريگمتقابــل در دورگیناز والــديبهــره بــردار 

یساستفاده از هتـروز یشباعث افزایبریداسیونبرنامه ه
در تنـوع از یعیوس ـیـف طیجـاد باعـث ا ینه و همچنشد

ــل ــانس ــال تفکيه ــکدر ح ــی ــانس  یم ــه ش ــردد ک گ
ینشگـز . یابـد افـزایش مـی  مناسـب  يهـا یـن لاانتخاب

در یـزي آمیتطور موفقبهیکیتنوع ژنتبا مطالعه ینوالد
ــه ــاگونـــ  ــيهـــ ــف زراعـــ ــاس ی مختلـــ ــر اســـ بـــ
Bar-Hen(یـک مورفولوژیاتخصوص ـ et al., 1995( ،

ــکف Suh(یزیولوژیــ et al., 1997(ــزوزایم، آ یــ
)Hamrick and Godt, 1997 (يایـره ذخيهـا روتئینو پ ـ
)Smith et al., 1987 ( ــت ــده اس ــتفاده از . انجــام ش اس

يهادر برنامهیزیولوژیکو فیکمورفولوژیاتخصوص
یاصـلاح سـنت  يهاروشیابیارزیهاساس و پای،اصلاح
توانـد مکمـل   یمیمولکولنشانگرهاياستفاده از بوده و
Xi(باشد یاصلاح سنتيهاروش et al., 2008.( بنابراین

و پــی بــردن بــه مختلــف بــرنجمطالعــه و شــناخت ارقــام 
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تواند کمک مـوثري در تولیـد   میآنهاخصوصیات بارز 
ارقام اصلاح شده جدید پر محصول با دارا بودن کیفیت 
پخــت و دیگــر خصوصــیات مطلــوب مثــل مقاومــت بــه 

لازم بـه ذکـر اسـت    . بنمایدیها، ورس و زودرسبیماري
کـه تـاکنون معرفـی    حصـول که ارقـام اصـلاح شـده پرم   

زنـی بـالا و مقاومـت نسـبت بـه      رغـم پنجـه  اند، علیشده
ــعف     ــدلیل ضـ ــالا، بـ ــرد بـ ــت و عملکـ ــاري بلاسـ بیمـ

در رقابـت  ) مخصوصاً کیفیت پخـت (خصوصیات کیفی 
انـد و ازایـن رو بـا    با ارقام بـومی توفیـق چنـدانی نداشـته    

اســتقبال کــم در بــازار مواجــه و بــه قیمــت نــازلتري       
دلیل این موضوع این بوده است که . شوندخریداري می

حال تفـرق فقـط بـه    هاي دردر اصلاح این ارقام در نسل
عملکرد دانه و اجزاي آن و صفات مرتبط به مقاومت بـه  

هــا و ورس توجــه شــده و گــزینش   آفــات و بیمــاري 
ها بر مبنـاي خصوصـیات کیفـی مـورد توجـه قـرار       لاین

یـــابی بـــه ارقـــام   بنـــابراین دســـت  . نگرفتـــه اســـت  
نسبتاً پر محصول که داراي خصوصـیات مناسـب پخـت    

قــراردارد هــاي تحقیقــاتی مــهاولویــت برنادر، باشــند
)Allahgholipour et al., 2012 .(  ــن ــور، ای ــدین منظ ب

بندي ارقام مطالعه و تعیین تنوع و گروههدف پژوهش با 
ــا    ــا اســتفاده از نشــانگرهاي مولکــولی همبســته ب ــرنج ب ب

QTL  ،هــاي صــفات مــرتبط بــا عملکــرد و کیفیــت دانــه
ــروه    ــایی گ ــی، شناس ــکلی ژنتیک ــد ش ــابی چن ــاي ارزی ه

لدینی و متعاقب آن انتخاب والدین مناسب جهت تهیه وا
ــراي دســت جمعیــت ــام و  هــاي اصــلاحی ب ــه ارق ــابی ب ی

.  هاي جدید پرمحصول و کیفی برنج انجام گردیدلاین

هامواد و روش
سـازگار بـا   ژنوتیـپ بـرنج  94تعداد در این آزمایش

56، محلـی رقـم 23شـامل  ،استان گـیلان اقلیمیشرایط 
رقـم وارداتـی و خـارجی    15لاین اصلاح شـده و  رقم و 

کـه  موجود در کلکسیون موسسه تحقیقات برنج کشـور  
ــابی    ــولی ارزی ــانگرهاي مولک ــتفاده از نش ــا اس ــاکنون ب ت

هـاي کامـل   انـد، انتخـاب و در قالـب طـرح بلـوك     نشده

.تصــادفی بــا دو تکــرار مــورد مطالعــه قــرار گرفتنــد      
ــن ــه    در ای ــرد دان ــد عملک ــیاتی مانن ــایش خصوص آزم

ــار( ــوگرم در هکت ــه )کیل ــداد )گــرم(، وزن صــد دان ، تع
خوشه در بوتـه، تعـداد دانـه پـر در خوشـه، ارتفـاع بوتـه        

50روز تـا  ، )متـر یسـانت (، طول برگ پـرچم  )مترسانتی(
درصد گلدهی، شکل دانه، میزان آمیلوز، دماي ژلاتینـی  

بوته 10برداري از نمونهشدن، میزان برنج سالم و خرد با
تصـــادفی در هـــر کـــرت طبـــق دســـتورالعمل موسســـه 

مـــورد ) IRRI, 1996(تحقیقـــات بـــین المللـــی بـــرنج 
اسـامی، مشخصـات و منشـاء    . گیري قـرار گرفتنـد  اندازه

هاي برنج مورد استفاده در جدول یک ارائه ارقام و لاین
هـاي بـرنج   براي ارزیـابی مولکـولی ژنوتیـپ   . شده است

همبسـته  جفت آغـازگر ریزمـاهواره  52از طالعه، مورد م
ــا  ــیمیایی   QTLب ــی و فیزیکوش ــیات زراع ــاي خصوص ه

ارائـه  SSRيهـا با اسـتفاده از نقشـه  مرتبط با کیفیت دانه 
Chen(چـن وهمکـاران   یلهشـده بـه وس ـ   et al., 1997( ،

Temnykh(و همکــــاران یختمنــــ et al., 2000 ( و
ــک ــوشم ــاران ک McCouch(و همک et al., 2002(

جفـت کرومــوزوم  12بـا توزیــع نسـبتاً یکنواخــت روي  
ــد   ــتفاده گردی ــرنج اس ــدول (ب ــتخراج ). 2ج از DNAاس

روزه در مرحلـه چهـار   21هـاي  گیاهچههاي جوان برگ
ــتفاده از روش   ــا اســ ــی بــ ــد CTABبرگــ ــام شــ انجــ

)Murray and Thompson, 1980 .(  اي واکـنش زنجیـره
ــی ــتگاه   پلـ ــتفاده از دسـ ــا اسـ ــراز بـ ــومـ ــایکلرترمـ سـ

)Biometra,USAT-Gradient, ( میکرولیتـر  10در حجم
بـا  ژنـومی  DNAمیکرولیتـر دوبراي هر واکـنش شـامل   

میکرولیتـر 5/0نانوگرم در میکرولیتـر،  5غلظت تقریبی
ــا غلظــت    ــه عقــب ب ــو و روب ــه جل 5از آغازگرهــاي روب

ــولار،  ــی  میکرولیتر2/1میکرومـ ــاي آلـ ــوط بازهـ مخلـ
)dNTPs ( میکرولیتـر 14/0مـولار،  میلـی یـک با غلظـت

واحـد در میکرولیتـر،   5بـا غلظـت  مـراز آنزیم تک پلـی 
و مـولار میلی50منیزیم با غلظتمیکرولیتر کلرید 48/0

) X10(برابر 10با غلظت پی سی آر بافرمیکرولیتر یک
تا انجـام الکترفـورز در   PCRهاي فرآورده. انجام گردید
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٣٤٠

هاي برنج مورد بررسیمشخصات ژنوتیپاسامی، منشاء و -1جدول 
Table 1. Name, origin of country and pedigree of rice genotypes used in this experiment

.Noشمار Genotype ژنوتیپ Pedigree شجره Origin منشاء
1 Sangejo سنگ جو Local cultivar محلیرقم Guilan,Iran گیلان، ایران
2 RI18430-30-1-2-1-1 لاین اصلاحی Saleh / Hashemi صالح/هاشمی  Guilan,Iran گیلان، ایران
3 Mohammadi محمدي Local cultivar محلیرقم Mazandran, Iran مازندران، ایران
4 Salari سالاري Local cultivar محلیرقم Guilan,Iran گیلان، ایران
5 Alikazemi کاظمیعلی Local cultivar محلیرقم Guilan,Iran گیلان، ایران
6 Hassansaraiee سرائیحسن Local cultivar محلیرقم Guilan,Iran گیلان، ایران
7 Ahlamitaroom طارماهلمی Local cultivar محلیرقم Guilan,Iran گیلان، ایران
8 Anbarbo عنبربو Local cultivar محلیرقم Guilan,Iran ایرانگیلان، 
9 Daylamani دیلمانی Local cultivar محلیرقم Mazandran, Iran مازندران، ایران

10 Shahpasand پسندشاه Local cultivar محلیرقم Mazandran, Iran مازندران، ایران
11 Garib غریب Local cultivar محلیرقم Guilan,Iran گیلان، ایران
12 Domsefid سفیددم Local cultivar محلیرقم Guilan,Iran گیلان، ایران
13 Domzard زرددم Local cultivar محلیرقم Guilan,Iran گیلان، ایران
14 Gharib sia Rayhani ریحانیسیاهغریب Local cultivar محلیرقم Guilan,Iran گیلان، ایران
15 Tarom Mohali محلیطارم Local cultivar محلیرقم Mazandran, Iran مازندران، ایران
16 Tarom Amiri امیريطارم Local cultivar محلیرقم Mazandran, Iran مازندران، ایران
17 Binam بینام Local cultivar محلیرقم Guilan,Iran گیلان، ایران
18 Hassani حسنی Local cultivar محلیرقم Guilan,Iran گیلان، ایران
19 Hashemi هاشمی Local cultivar محلیرقم Guilan,Iran گیلان، ایران
20 Domsiah دمسیاه Local cultivar محلیرقم Guilan,Iran گیلان، ایران
21 Abjiboji بوجیآبجی Local cultivar محلیرقم Mazandran, Iran مازندران، ایران
22 RI18430-40-1-1-1-1 لاین اصلاحی Saleh / Hashemi صالح/  هاشمی  Guilan,Iran گیلان، ایران
23 Ghashenge قشنگه Local cultivar محلیرقم Guilan,Iran گیلان، ایران
24 Champa Boodar چمپابودار Local cultivar محلیرقم Guilan,Iran گیلان، ایران
25 RI18430-46-1-2-1-1 لاین اصلاحی Saleh / Hashemi صالح/ هاشمی  Guilan,Iran گیلان، ایران
26 RI18430-52-1-2-1-2 لاین اصلاحی Saleh / Hashemi صالح/ هاشمی  Guilan,Iran گیلان، ایران
27 RI18430-20-1-2-2-1 لاین اصلاحی Saleh / Hashemi صالح/ هاشمی  Guilan,Iran گیلان، ایران
28 RI18430-56-1-2-3-1 لاین اصلاحی Saleh / Hashemi صالح/ هاشمی  Guilan,Iran گیلان، ایران
29 Ramezanali Tarom طارمرمضانعلی Local cultivar محلیرقم Mazandran, Iran مازندران، ایران
30 RI18431-4-2-3-1-1 لاین اصلاحی Saleh / Abjiboji صالح/بوجی آبجی Guilan,Iran گیلان، ایران
31 RI18431-12-2-3-2-2 لاین اصلاحی Saleh / Abjiboji صالح/بوجی آبجی Guilan,Iran گیلان، ایران
32 RI18431-21-1-3-2-2 لاین اصلاحی Saleh / Abjiboji صالح/بوجی آبجی Guilan,Iran گیلان، ایران
33 Gohar گوهر Improved cultivar شدهرقم اصلاح Basmati, India باسماتی، هندوستان
34 RI18431-29-1-2-2-1 لاین اصلاحی Saleh / Abjiboji صالح/بوجی آبجی Guilan,Iran گیلان، ایران
35 Line 23 23لاین  Introduction رقم وارداتی IRRI8, Philippines ایري، فیلیپین
36 Line 830 830لاین  Introduction رقم وارداتی IRRI, Philippines ایري، فیلیپین
37 Line 831 831لاین  Introduction رقم وارداتی IRRI, Philippines ایري، فیلیپین
38 Line 840 840لاین  Introduction رقم وارداتی IRRI, Philippines ایري، فیلیپین
39 Line 841 841لاین  Introduction رقم وارداتی IRRI, Philippines ایري، فیلیپین
40 Neda ندا Improved cultivar شدهاصلاحرقم  Mazandran, Iran مازندران، ایران
41 Nemat نعمت Improved cultivar شدهرقم اصلاح Mazandran, Iran مازندران، ایران
42 Dorfak درفک Improved cultivar شدهرقم اصلاح Guilan,Iran گیلان، ایران
43 Kadous کادوس Improved cultivar شدهرقم اصلاح IRRI, Philippines ایري، فیلیپین
44 Saleh صالح Improved cultivar شدهرقم اصلاح Guilan,Iran گیلان، ایران
45 Sepidrood سپیدرود Improved cultivar شدهرقم اصلاح Guilan,Iran گیلان، ایران
46 Khazar خزر Improved cultivar شدهرقم اصلاح Guilan,Iran گیلان، ایران
47 Shiroodi شیرودي Improved cultivar شدهرقم اصلاح Mazandran, Iran مازندران، ایران
48 RI18432-9-1-3-2-1 لاین اصلاحی Saleh / Mohammadi صالح/محمدي  Guilan,Iran گیلان، ایران
49 RI18432-23-1-2-2-1 لاین اصلاحی Saleh / Mohammadi صالح/محمدي  Guilan,Iran ایرانگیلان، 
50 RI18432-28-1-3-2-1 لاین اصلاحی Saleh / Mohammadi صالح/محمدي  Guilan,Iran گیلان، ایران

*International Rice Research Institute
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- 1ادامه جدول 
Table 1 continued-

.Noشماره  Genotype ژنوتیپ Pedigree شجره Origin منشاء
51 RI18432-67-2-1-3-2 اصلاحیلاین  Saleh / mohamadi صالح/محمدي Guilan,Iran گیلان، ایران
52 RI18432-30-2-2-3-1 لاین اصلاحی Saleh / mohamadi صالح/محمدي Guilan,Iran گیلان، ایران
53 Taychoung تایچونگ Introduction وارداتیرقم China چین
54 Fojiminori مینوريفوجی Introduction وارداتیرقم China چین
55 Usen یوسن Introduction وارداتیرقم Egypt مصر
56 IR36 لاین اصلاحی Introduction وارداتیرقم IRRI*, Philippines ایري، فیلیپین
57 IR58 لاین اصلاحی Introduction وارداتیرقم IRRI, Philippines ایري، فیلیپین
58 IR28 لاین اصلاحی Introduction وارداتیرقم IRRI, Philippines ایري، فیلیپین
59 IR30 لاین اصلاحی Introduction وارداتیرقم IRRI, Philippines ایري، فیلیپین
60 IR50 لاین اصلاحی Introduction وارداتیرقم IRRI, Philippines ایري، فیلیپین
61 IR60 لاین اصلاحی Introduction وارداتیرقم IRRI, Philippines ایري، فیلیپین
62 Zinet زنیت Introduction وارداتیرقم Egypt مصر
63 RI18434-7-1-2-3-1 لاین اصلاحی Saleh / Hassani صالح/  حسنی Guilan ,Iran گیلان، ایران
64 RI18434-10-1-2-2-2 لاین اصلاحی Saleh / Hassani صالح/حسنی Guilan ,Iran گیلان، ایران
65 RI18435-7-1-3-2-1 لاین اصلاحی Saleh / Ahlamitarom صالح/طارماهلمی Guilan ,Iran گیلان، ایران
66 RI18435-10-2-2-3-1 لاین اصلاحی Saleh / Ahlamitarom صالح/طارماهلمی Guilan ,Iran گیلان، ایران
67 Line 44 44لاین  PR27137-CR153 خارجیرقم IRRI, Philippines ایري، فیلیپین
68 Line 45 45لاین  PSBRC44( IR59468-B-B-3-2) خارجیرقم IRRI, Philippines ایري، فیلیپین
69 18431 / Abjiboji لاین اصلاحی Saleh / Abjiboji // Abjiboji صالح/بوجیآبجی//بوجی آبجی Guilan ,Iran گیلان، ایران
70 RI18436-8-1-2-2-1 لاین اصلاحی Saleh / Hassansaraiee صالح/سرائییحسن Guilan ,Iran گیلان، ایران
71 RI18436-15-1-2-3-2 لاین اصلاحی Saleh / Hassansaraiee صالح/سرائییحسن Guilan ,Iran گیلان، ایران
72 RI18436-11-1-2-2-2 لاین اصلاحی Saleh / Hassansaraiee صالح/سرائییحسن Guilan ,Iran گیلان، ایران
73 RI18437-12-2-1-2-1 لاین اصلاحی Saleh / Salari صالح/سالاري Guilan ,Iran گیلان، ایران
74 RI18437-42-1-3-3-2 لاین اصلاحی Saleh / Salari صالح/سالري Guilan ,Iran گیلان، ایران
75 RI18437-6-1-2-2-1 لاین اصلاحی Saleh / Salari صالح/سالاري Guilan ,Iran گیلان، ایران
76 RI18437-10-1-3-2-1 لاین اصلاحی Saleh / Salari صالح/سالاري Guilan ,Iran گیلان، ایران
77 RI18439-1-2-3-2-1 لاین اصلاحی Saleh / Gharib صالح/غریب Guilan ,Iran گیلان، ایران
78 RI18439-9-1-2-2-1 لاین اصلاحی Saleh / Gharib صالح/غریب Guilan,Iran گیلان، ایران
79 RI18439-20-1-2-3-2 لاین اصلاحی Saleh / Gharib صالح/غریب Guilan,Iran ، ایرانگیلان
80 RI18439-16-1-2-1-1 لاین اصلاحی Saleh / Gharib صالحغریب Guilan,Iran گیلان، ایران
81 RI18440-1-1-2-1-2 لاین اصلاحی Sepidrood / Abjiboji سپیدرود/بوجیآبجی Guilan,Iran گیلان، ایران
82 IRFAON2010-216 لاین اصلاحی Introduction رقم وارداتی Guilan,Iran گیلان، ایران
83 RI18440-2-1-2-3-1 لاین اصلاحی Sepidrood / Abjiboji سپیدرود/بوجیآبجی Guilan,Iran گیلان، ایران
84 RI18441-3-1-2-3-2 لاین اصلاحی Sepidrood / Hashemi سپیدرود/هاشمی Guilan,Iran گیلان، ایران
85 IIRON2010-112 لاین اصلاحی Introduction رقم وارداتی IRRI, Philippines ایري، فیلیپین
86 RI18442-1-1-1-2-1 لاین اصلاحی Sepidrood / Hassansaraiee سپیدرود/سرائیحسن Guilan,Iran گیلان، ایران
87 RI18442-10-2-1-2-3 لاین اصلاحی Sepidrood / Hassansaraiee سپیدرود/سرائیحسن Guilan,Iran گیلان، ایران
88 RI18442-22-2-1-3-1 لاین اصلاحی Sepidrood / Hassansaraiee سپیدرود/سرائیحسن Guilan,Iran گیلان، ایران
89 IIRON2010-410 لاین اصلاحی Introduction رقم وارداتی IRRI, Philippines ایري، فیلیپین
90 RI18443-3-1-2-3-1 لاین اصلاحی Sepidrood / Mohammadi سپیدرود/محمدي Guilan ,Iran گیلان، ایران
91 RI18443-10-2-2-3-1 لاین اصلاحی Sepidrood / Mohammadi سپیدرود/محمدي Guilan,Iran گیلان، ایران
92 RI18444-6-2-1-3-2 لاین اصلاحی Sepidrood /  Ahlamitarom سپیدرود/طارماهلمی Guilan,Iran گیلان، ایران
93 RI18445-24-1-1-2-1 لاین اصلاحی Sepidrood / Hassani سپیدرود/ حسنی Guilan,Iran گیلان، ایران
94 RI18447-2-1-2-1-1 اصلاحیلاین  Sepidrood / Gharib سپیدرود/غریب Guilan,Iran گیلان، ایران

*International Rice Research Institute

بـه  . نگهـداري شـدند  گـراد  درجـه سـانتی  -20دماي 
منظور حذف نوارهاي شـبه ریزمـاهواره و جلـوگیري از    

ــر تخصصــی آغازگرهــا،   دور اول چرخــه 10اتصــال غی

حرارتــی بصــورت دمــاي کاهشــی طبــق روش دان و     
Don(همکــاران  et al., . ریـــزي شـــدبرنامــه ) 1991

درصـد 10پلی اکریل آمید روي ژلPCRهاي فرآورده
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آمیـزي و  یدیوم بروماید رنگو سپس با اتاز هم تفکیک
ــتگاه ژل  ــا دس ــس) BioRad, USA(داك ب ــرداري عک ب

بر اساس الگوهاي نواري واضح و روشن حاصـل  . شدند
و ) 1(در صورت حضـور بانـد   دهینمره،از الکتروفورز

ماتریس بدست آمده . انجام شد) صفر(عدم حضور باند 
ــر  ــبه ضـ ــراي محاسـ ــابهابـ ــه یب تشـ ــف از جملـ مختلـ

جاکـارد  ضریب تطـابق سـاده، ضـرایب تشـابه دایـس و      
هـاي  بـا اسـتفاده از روش  ايخوشهو تجزیه استفاده شده 

ها ها، دورترین همسایهترین همسایهمختلف نظیر نزدیک
انجام شد و براي هـر یـک از آنهـا ضـریب     UPGMAو 

همبســتگی کوفنتیــک محاســبه و دنــدروگرام تجزیــه     
ــه ــد خوش ــم ش ــزان.اي رس ــمی ــکلی اطلاع ــد ش ات چن

)Polymorphism Information Content (  ــک ــه تفکی ب
بـا  هـاي بـرنج  ژنوتیـپ براي هـر نشـانگر ریزمـاهواره در    

Arias(رابطه یک برآورد شد استفاده از  et al., 2009(.
)1ه رابط(

jام و iدهنــده فراوانــی آلــل نشــانpiدر ایــن رابطــه 

هــا وبـراي تعیــین واقعــی گــروه .اســتام jرقــم بیـانگر 
ــروه  ــد گ ــا   تائی ــولی ب ــانس مولک ــه واری ــدي از تجزی بن

. اســتفاده شــدGenalex ver 6.2اســتفاده از نــرم افــزار 
هـاي  افزارهـاي آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم     کلیه محاسبه

NTSYS-pc ver. 2.02)Rohlf, 1999 ( بـــــراي
ــک   داده ــفر و یـ ــاي صـ POPGENE ver. 1.32وهـ

Yeh et al., 1999 ( بر اساس حروفA ،B ،Cانجام .....و
ــد ــرم . ش ــتفاده از ن ــا اس ــزار ب ــانگین SPSS ver 17اف می

ــه   ــیمیایی دانـ ــک و فیزیکوشـ ــیات مورفولوژیـ خصوصـ
هــاي بــرنج بــراي هــر گــروه حاصــل از تجزیــه  ژنوتیــپ

با میانگین کـل  tاي محاسبه و با استفاده از آزمون خوشه
.هر گروه مقایسه گردید

نتایج و بحث
نتـــایج حاصـــل از تجزیـــه مولکـــولی نوارهـــاي      

یمولکـول ينشـانگرها یتمـام ورز نشان داد کـه  الکتروف
مورد مطالعه چندشـکل بـوده   یپژنوت94در یزماهوارهر

تعداد آلل موثر، .ایجاد نمودندآلل را 361و در مجموع 
اطلاعـات چندشـکل   يتعداد آلل مشاهده شده و محتوا

ــبه و  ــی و  محاسـ ــم زراعـ ــیات مهـ ــراه خصوصـ ــه همـ بـ
ارائـه  2در جـدول ، هر نشانگريبرافیزیکوشیمیایی دانه 

از نشـانگرها مثـل   تعدادينشان داد که یجنتا. شده است
RM276  و پیوسته با عملکـرد دانـهRM5642   پیوسـته بـا

و RM14نشـانگرهاي  و 6کروموزوم يرومیزان آمیلوز 
RM1     همبسته با وزن صد دانـه، تعـداد خوشـه در بوتـه و

هده آلل مشـا 9از یشترب1کروموزوم يروعملکرد دانه 
، RM16مثل یگرديکه نشانگرهای، در حالندشده داشت
RM207 ،RM208 وRM317ــع در کرومــوزوم ــاواق يه
و پیوســته بــا عملکــرد دانــه، تعــداد دانــه پــر در متفــاوت

خوشـــــه، تعـــــداد خوشـــــه در بوتـــــه و ارتفـــــاع    
جــان و همکــاران ینگشــ. آلــل بودنــد3-4يدارابوتــه

)Sheng-jun et al., 2006 ( یندر ب ـیکیمطالعه تنوع ژنتبا
آغـازگر  66بـا اسـتفاده از   یبریدبرنج هینیوالدینلا41

مشـــاهده شـــده را در يهـــاتعـــداد آلـــلیزمـــاهواره،ر
 ــ301مجمــوع  ــه ب ــا دامن ــل  ب ــل 2-13ینآل گــزارش آل
ــد ــا. نمودن ــابهیجنت ــاگ ی مش ــط آک ــاران یتوس و همک

)Akagi et al., 1997 (کمتـر و تعـداد  یبر چندشکلیمبن
گـزارش  RM3و RM1ينشـانگرها يکمتر براايهآلل
کــه ) PIC(اطلاعــات چندشــکل یــزانم. اســتیــدهگرد

هـا  یـپ ژنوتینبیآللیو فراواننوععکس العمل تیانگرب
يمتفـاوت و بـرا  یگربه مکان دیمکان ژنیک، از است

ــانگرها  ــه نش ــاهوارهريهم ــورد بررسـ ـیزم ــندر ایم ی
اطلاعـات یـزان مآزمایش،یندر ا. نبودیکسانآزمایش

تـا  515/0ینمختلـف ب ـ یژن ـيهامکانيچند شکل برا
یـزان مبیشترین و کمتـرین  . بود731/0میانگینبا 854/0

ــه نشــانگر چنــد شــکلاطلاعــات ــه ترتیــب مربــوط ب ب
RM5642  ــوزوم ــع در کرومـ RM207و ) 854/0(6واقـ

تعدادي از نشـانگرهاي  . بود) 515/0(2روي کروموزوم 
ــاهو RM240)848/0( ،RM592اره دیگـــر مثـــل  ریزمـ

پیوسته با عملکـرد دانـه، وزن   ) 838/0(RM1و ) 845/0(
صددانه، تعداد دانـه پـردر خوشـه، ارتفـاع بوتـه، روز تـا       
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هاي مشاهده شده، موثر و میزان اطلاعات چندشکلی براي کلیه نشانگرهاي ریزماهواره استفاده شده براي ارزیابی تنوع صفات گیاهی مرتبط با نشانگر، تعداد آلل–2جدول 
هاي برنجمولکولی ژنوتیپ

Table 2. SSR markers linked with rice genotypes characteristics, observed and effective number of alleles and polymorphic information content for all primers
ردیف
No.

نشانگر ریزماهواره
SSR marker

شماره کروموزوم
No. of Chromosome

تعداد آلل مشاهده شده
Observed No. alleles (Na)

تعداد آلل موثر
Effective No. alleles (Ne)

میزان اطلاعات چندشکلی
PIC

صفات گیاهی مرتبط با نشانگر
Plant Characteristics

1 RM 1 1 11 7.124 0.838 HGW, FGN, GY, FLL, PN
2 RM 3 6 8 6.346 0.824 GT
3 RM 7 3 6 4.128 0.719 AC, HRR
4 RM 11 7 8 4.588 0.752 HGW, FGN, GY, FLL, HRR, PN
5 RM 14 1 11 6.598 0.824 HGW, AC, GY, PH, PN
6 RM 16 3 4 3.830 0.752 PN, PH
7 RM 17 12 8 5.691 0.803 HGW, FGN, PH
8 RM 55 3 4 3.278 0.640 HGW, AC,FGN, GY, HRR, PH, PN
9 RM 103 6 7 4.697 0.754 GT

10 RM 104 1 6 4.708 0.743 HGW, FGN, GY, HRR, PN, PH
11 RM 119 4 6 4.443 0.743 FGN, PH
12 RM 125 7 5 2.779 0.588 HGW, AC, GT, GY,
13 RM 128 1 6 4.945 0.767 HGW, GT, FGN, GY, PH, FLL
14 RM 152 8 6 3.495 0.543 GY, PN
15 RM 164 5 6 5.191 0.780 HGW, FFD, GT, FGN, GY, PN, PH
16 RM 168 3 5 2.604 0.543 HGW, AC, FGN, GY, FLL, PH, PN
17 RM 171 10 6 5.032 0.771 HGW
18 RM 190 6 9 5.070 0.773 AC, GT, HRR, PH, GS
19 RM 202 11 7 5.364 0.791 HGW, GT, FGN, GY, FLL, PN, PH,
20 RM 204 6 6 4.186 0.724 HGW, GT, GY, FGN, GS, FLL, PN, PH
21 RM 205 9 6 3.356 0.652 HGW,  PH
22 RM 207 2 4 2.494 0.515 FGN. PH, GY
23 RM 208 2 3 1.689 0.521 HGW, GY, FGN, PH
24 RM 209 11 7 3.221 0.648 HGW, AC, GY, HRR,PN, PH
25 RM 215 9 7 5.436 0.792 HGW, FGN, GY, PN, PH
26 RM 219 9 6 4.455 0.741 GT, AC, GY, PH

)عملکرد دانه( GY= Grain Yield, )وزن صد دانه( HGW=hundred Grain Weight, )تعداد دانه پر در خوشه( FGN= Filled Grain Number, )تعداد خوشه در بوته( PN= Panicle Number, )ارتفاع بوته( PH= Plant Height,
)طول برگ پرچم( FLL= Flag Leaf  Length, )درصد گلدهی50روز تا ( FPF= Fifty Percent Flowering, )شکل دانه( GS= Grain Shape, )میزان آمیلـوز ( AC= Amylose Content, )دمـاي ژلاتینـی شـدن   ( GT= Gelatinization Temperature,

)میزان برنج سالم( HRR= Head Rice Recovery
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2ادامه جدول 
Table 2 Continued

ردیف
No.

نشانگر ریزماهواره
SSR marker

شماره کروموزوم
No. of Chromosome

آلل مشاهده شدهتعداد 
Observed No. alleles (Na)

تعداد آلل موثر
Effective No. alleles (Ne)

میزان اطلاعات چندشکلی
PIC

صفات گیاهی مرتبط با نشانگر
Plant Characteristics

27 RM 223 8 7 4.663 0.755 HGW, FGN, GY,  FLL, PN, PH
28 RM 239 10 4 2.689 0.556 HGW, AC
29 RM 240 2 9 7.324 0.848 HGW, FFD, FGN, GY, HRR, FLL, PN, PH
30 RM 250 2 6 4.246 0.732 HGW, FFD, FGN, FLL, GY, PN
31 RM 252 4 7 3.421 0.676 HGW, FFD, FGN, GY, PN, PH
32 RM 253 6 8 4.347 0.737 HGW, AC, FGN, GT, GY, FLL
33 RM 255 4 5 3.144 0.633 HGW, FGN, GY, FLL, PH, PN
34 RM 257 9 6 3.725 0.689 HGW, GY, PN, PH
35 RM 258 10 8 6.281 0.822 HGW,  PH
36 RM 262 2 7 4.107 0.725 HGW, FFD, FGN, GY, PN, PH
37 RM 276 6 13 9.154 0.791 GY
38 RM 283 1 7 5.409 0.789 HGW, AC,  FGN, PN
39 RM 316 9 8 5.335 0.787 GT
40 RM 317 4 4 3.412 0.661 GY,  PN, PH
41 RM 340 6 5 3.060 0.623 HGW,  GY, FLL, PN, PH, FGN
42 RM 445 7 9 4.998 0.773 HGW
43 RM 475 2 7 3.712 0.701 HGW, FGN, PH, PN, GY
44 RM 484 10 8 5.022 0.775 HGW, GT, PH
45 RM 491 12 6 4.275 0.706 PH
46 RM 549 6 6 4.370 0.734 PL
47 RM 551 4 8 6.281 0.823 HGW
48 RM 592 5 10 7.149 0.845 GY
49 RM 3097 12 9 6.914 0.836 AC
50 RM 5371 6 7 5.828 0.806 AC
51 RM 5642 5 12 8.604 0.854 AC
52 W 2 R 6 7 4.795 0.824 AC

)عملکرد دانه( GY= Grain Yield, )وزن صد دانه( HGW=hundred Grain Weight, )تعداد دانه پر در خوشه( FGN= Filled Grain Number, )تعداد خوشه در بوته( PN= Panicle Number, )ارتفاع بوته( PH= Plant Height,
)طول برگ پرچم( FLL= Flag Leaf  Length, )درصد گلدهی50روز تا ( FPF= Fifty Percent Flowering, )شـکل دانـه  ( GS= Grain Shape, )میـزان آمیلـوز  ( AC= Amylose Content, )دمـاي ژلاتینـی شـدن   ( GT= Gelatinization Temperature,

)میزان برنج سالم( HRR= Head Rice Recovery
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درصد گلدهی، طول برگ پرچم و تعداد خوشـه در  50
بعـد از نشـانگر   ،کل چند شاطلاعاتبوته از نظر ارزش

RM5642  يبـالا یرمقـاد . بیشترین مقدار را نشـان دادنـد
از یحـاک آزمـایش یـن چند شـکل در ا اطلاعاتارزش 

هـاي  QTLپیوسته با ریزماهوارهيآن است که نشانگرها
یچند شکلعملکرد و خصوصیات فیزیکوشیمیایی دانه، 

هـاي ژنوتیـپ یکـی تنـوع ژنت یبررسيداشته و براییبالا
یاربس ـDNAدر سـطح  یقتحقینبرنج مورد استفاده در ا

ــ ــندیمناســــب مــ ــایش، . باشــ ــن آزمــ ــداددر ایــ تعــ
مختلــفیــپژنوت94در ) Na(مشــاهده شـده  يهــاآلـل 
) Ne(آلل مـوثر  آلل و تعداد7با متوسط 3-13ینببرنج
.آلل موثر بود750/4با متوسط 689/1-154/9بین 
Amininasab(نسب و همکاران مینیا et al., 2012 ( با

19رقـم بـرنج بـا اسـتفاده از     20مطالعه تنوع ژنتیکـی در  
هاي کنترل کننده تحمل نشانگر ریزماهواره پیوسته با ژن

ــانگرها       ــامی نش ــه تم ــد ک ــزارش نمودن ــکی گ ــه خش ب
142چندشکلی بالایی را نشان دادند و در مجموع تعداد 

ژنـی را اعـلام   آلل در هـر جایگـاه  47/7آلل با میانگین 
و یـاد اطلاعات چندشـکل بـالا، تنـوع ز   يمحتوا.کردند
در واقع هـر  ، دهدیارقام نشان مینها را در بآللیفراوان
هـا  باشد، تعداد آلـل لاتراطلاعات چندشکل بایزانچه م

کار و همکـاران  طبخ. شودبیشتر مییزنیدر هر مکان ژن
)Tabakhkar et al., 2011 (رقامگروه از ابا مطالعه چهار

) 45/0(ینبـالاتر یبرنج گزارش نمودند که ارقام واردات
اطلاعات يمحتوایزانم) 19/0(ینتریینو ارقام آپلند پا

تنـوع در  یـار معیـن اینهمچن ـآنهـا  .چندشکل را داشتند
برابـر بـا   یـب را بـه ترت محلـی و یرانیارقام اصلاح شده ا

.اعلام نمودند37/0و 42/0
هاي مختلـف تجزیـه   از مقایسه نتایج حاصل از روش

تجزیــه اي و ضــرایب تشــابه مختلــف، در نهایــت خوشــه
ها بـر مبنـاي ضـریب    دورترین همسایهروش به ايخوشه

تشــابه جاکــارد بــه دلیــل ارائــه دنــدروگرام مناســب       
، همبسـتگی کوفنتیـک   )اي شـدن بدون وجـود زنجیـره  (

بنــدي مناســب و مطــابق بــا بــالاتر و بــه خصــوص گــروه

ــجره   ــات ش ــک و اطلاع ــفات مورفولوژی ــا،  ص ــه آنه نام
بـا  بـرنج ژنوتیـپ 94بنـدي انتخاب شد که منجر به طبقـه 

متفاوت گردیـد  گروه 9در 01/0-75/0بینمقدار تشابه
بـین مــاتریس  ضـریب همبسـتگی کوفنتیـک    ). 1شـکل  (

حاصــل از ضــریب جاکــارد و ) مــاتریس ورودي(تشــابه 
اي ماتریس خروجی حاصل از دندروگرام تجزیه خوشـه 

مقــدار بــالاي ضــریب همبســتگی کوفنتیــک . بــود94/0
اي بـا اسـتفاده از ضـریب    دهد که تجزیه خوشـه نشان می

ــاس داده   ــر اس ــارد ب ــابه جاک ــده از  تش ــت آم ــاي بدس ه
بنــدي تصاصــی در گــروه نشــانگرهاي ریزمــاهواره اخ 

نتـایج  . هاي برنج مورد بررسی بسیار مناسب بـود ژنوتیپ
حاصل از تجزیه واریـانس مولکـولی بـا در نظـر گـرفتن      

هاي درون هر گروه بـه  ها به عنوان تیمار و ژنوتیپگروه
عنوان تکرار در قالب طرح کاملا تصادفی نشـان داد کـه   

مال یـک  در سطح احت) هاگروه(ها اختلاف بین جمعیت
ها به درسـتی انجـام   دار بوده و انتخاب گروهدرصد معنی

ها به عبارت دیگر تنوع یا واریانس بین گروه. شده است
هـا بـود کـه نشـان دهنـده      بیشتر از واریانس درون گـروه 

هـا از یکـدیگر و مشـابه بـودن افـراد      متفاوت بودن گروه
). جـدول ارائـه نشـده اسـت    (درون هر گروه با هـم بـود   

بندي نشان داد که گروه اول با دارا ج حاصل از گروهنتای
کیلــوگرم در 3890متوســط عملکــرد رقــم بــا 12بــودن 
در خوشـه پردانهگرم، تعداد55/2دانه ، وزن صدهکتار

جـزء  ،عـدد 47/13در بوتـه  خوشهعدد و تعداد12/100
وزن صـد  يارقام کم محصول به شمار آمده و به اسـتثنا 

کـل یـانگین نسـبت بـه م  داريیاختلاف معن ـيدارا،دانه
در گروه اول با دارا بودن وجودارقام م. بودندهایپژنوت

یدرصد گلده50روز تا متر،یسانت12/152ارتفاع بوته 
ــرگ 88/93 ــول ب ــانت57/28پــرچمروز، ط و متــریس

ــه شــکل ــپ، جــزء 69/3دان ــايژنوتی ــا یاربســه ــد ب پابلن
محسـوب  رسمیـان بلنـد و  دانهیده،بلند و خميهابرگ
ماننــدگــروهیــنادهنــدهیلارقــام تشــک .شــوندمــی
متوسـط  یلـوز آمسـرائی و دیلمـانی،   کاظمی، حسـن علی
يو دانه خرد کمتـر یشترببرنج سالمیزانميو داراهبود
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1392زمستان،4، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

٣٤٦

بر اساس نشانگرهاي ریزماهواره پیوسته با خصوصیات زراعی و فیزیکوشیمیایی دانهگروه بندي ژنوتیپ هاي برنج-1شکل 
Fig.1. Grouping of rice genotypes based on SSR markers associated to agronomic and grain physico-chemical traits

Coefficient
0.01 0.19 0.38 0.56 0.75

 Sangjo RI1843030 Salari Alikazemi Hasansaraiee Ahlamitarom Anbarbo Dylamani Shapasand Gharib Domsefid Domzard GharibSRihani Hasani TaroMmohali TaromAmiri
 Binam Hashemi Domsia Abjiboji RI1843040 Ghashange RI1843020 RI1843056 RI1843121 RI1843112 Ramezanitarom RI184314 Khazar RI1843223 Taychong Fojiminori Line44 RI184347 RI1843410 RI184357 RI1843510 Backcross RI184368 RI1843611 RI1843712 RI1843742 RI184376 RI1843710 RI184391 RI1843920 RI1843916
 RI184401 RI184446 RI1844524 RI184472 Mohamadi Champabodar RI1843046 RI1843052 Line45 RI1843615 Gohar RI1843129 Line830 Line831 Line23 Line841 Line840 Neda Nemat Dorfak Sepirood Saleh Kados Shiroodi RI184329 RI1843228 RI1843267 RI1843230 Usen IR36 IR28
 IR58 Zinet IR50 IR60 IR30 IRFAON2010-216 RI184433 RI184413 IIRON2010-112 RI184421 IIRON2010-410 RI1844210 RI1844222 RI1844310 RI184399 RI184402

ضریب تشابه
Similarity Coefficient
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".....هاي برنجارزیابی تنوع مولکولی ژنوتیپ"

٣٤٧

بـوده و  یپخت و خـوراك خـوب  یفیتکيو داراهستند 
RM1نشـانگر .)3جـدول  (مانند یمیبعد از پخت نرم باق

، RM7 ،RM11درصــد نــوار مشــابه و نشــانگرهاي100بــا
RM16 ،RM207وRM208 درصد نـوار مشـابه،   7/91با

هـا گردیدنـد کـه    باعث تمایز این گـروه از سـایر گـروه   
اجزاي آن، ارتفـاع بوتـه،   هاي صفات عملکرد و QTLبا

طول بـرگ پـرچم، میـزان آمیلـوز و میـزان بـرنج سـالم        
اي گــروه دوم حاصــل از تجزیــه خوشــه.پیوســته بودنــد

محلـی و  ژنوتیپ بود کـه ارقـام حسـنی، طـارم    16شامل 
RI1843040هـاي خـالص نظیـر   شمی بـه همـراه لایـن   ها

حاصل از RI184314حاصل از تلاقی صالح و هاشمی و 
بــوجی در ایــن گــروه قــرار قــم صــالح و آبجــیتلاقــی ر

کلیه ارقام بومی برنج ایرانی به اسـتثناي دو رقـم   . گرفتند
. محمـدي و چمپـا بـودار در دو گـروه اول قـرار داشــتند     

ارقام برنج ایرانی با داشتن شجره و زمینه یکسـان از نظـر   
ژنتیکی، شباهت زیـادي بـا یکـدیگر داشـته و بـه همـین      

هــاي نزدیــک بــه هــم   گــروهدلیــل تمــامی آنهــا در   
کیلـوگرم  5020( عملکـرد دانـه متوسـط    . قرار گرفتنـد 

، روز )سـانتی متـر  46/135(، ارتفاع بوته بلنـد  )در هکتار
و میــزان آمیلــوز  ) روز88/87(یدرصــد گلــده 50تــا

از خصوصــیات ارقــام تشــکیل ) درصــد52/21(متوســط 
دهنده این گـروه  ارقام تشکیل. باشددهنده گروه دوم می

درصــد 100دارايRM 205و RM125بــراي دو نشــانگر
، RM104نــــوار مشــــابه بــــوده و بــــراي نشــــانگرهاي 

RM128،RM316 وRM340    میزان نـوار مشـابه مشـاهده
هـاي صـفات عملکـرد    QTLدرصد بود که با7/93شده 

دانه و اجزاي آن، ارتفاع بوته، طول برگ پـرچم، میـزان   
آمیلوز، دماي ژلاتینی شدن و میزان بـرنج سـالم پیوسـته    

در گـروه سـوم فقـط رقـم اصـلاح شـده خـزر و        . بودند
بــا متوســط  ) صــالح×محمــدي(RI1843223ژنوتیــپ 

کیلـوگرم در هکتـار و ارتفـاع بوتـه     4480عملکرد دانـه  
هـاي موجـود در   ژنوتیـپ . متر قرار داشتتیسان08/119

پیوسـته  RM549و RM208این گروه از نظر دو نشـانگر  
هاي عملکرد دانه، وزن صد دانه، تعـداد دانـه پـر    QTLبا 

درصـد  100در خوشه، ارتفاع بوته و طول خوشه داراي 
هـاي خـالص شـامل    لایـن . شکل بودندنوار مشابه و یک

RI184347 وRI1843410ــین صــالح و  حاصــل تلا ــی ب ق
RI1843510و RI184357حســـنی، دو لایــــن خــــالص 

طـارم  بـه همـراه لایـن     حاصل تلاقی بین صالح و اهلمـی 
حاصل از تلاقی برگشتی بـین رقـم اصـلاح شـده صـالح      

) ايوالـد دوره (بـوجی  و رقم محلی آبجـی ) والد دهنده(
هـاي  به انضمام چند لایـن خـالص دیگـر، ارقـام و لایـن     

ایـن ارقـام بـا دارا بـودن     . تشـکیل دادنـد  گروه چهارم را 
70/2کیلوگرم در هکتار، وزن صد دانـه  5240عملکرد 

گــرم، تعــداد دانــه پــر و خوشــه بیشــتر،  از ارتفــاع بوتــه  
تواننـد در دسـتیابی بـه    کمتري برخوردار بودنـد کـه مـی   

پذیري بـالا  ارقام مقاوم به خوابیدگی بوته با ظرفیت کود
آمیلـوز  رس بودن، میـزان میان. مورد استفاده قرار گیرند

ــر از      ــرد کمت ــتر و خ ــالم بیش ــرنج س ــزان ب ــط و می متوس
باشـد  هاي این گـروه مـی  دیگر خصوصیات مهم ژنوتیپ

از نشانگرهاي اختصاصی کـه در تمـایز ایـن    ). 3جدول (
، RM3 ،RM7توان به نشـانگرهاي  گروه نقش داشتند می

RM و205وRM219 اشاره کرد که باQTL ل هاي کنتـر
کننده صفات عملکرد دانه، وزن صد دانه، ارتفـاع بوتـه،   
دماي ژلاتینی شدن، میـزان آمیلـوز و میـزان بـرنج سـالم      
همبسته بوده و ارقـام تشـکیل دهنـده ایـن گـروه از نظـر       

شکل بودند درصد هم8/92-100نشانگرهاي مذکور از 
سـه لایـن   . و باعث تفکیک این گروه از سـایرین شـدند  

RI184472و RI184446 ،RI1844524خـــالص شـــامل  

حاصل تلاقی رقم اصلاح شده سپیدرود بـا ارقـام محلـی    
در گروه پـنجم واقـع شـدند کـه داراي عملکـرد دانـه و       

ــوده و اجــزاي عملکــرد متوســط و بــرگ  هــاي بلنــدي ب
ــان ــرنج خــرد  می ــزان ب ــوز متوســط و داراي می رس، آمیل

رقـام  ارتفاع بوته مناسب و دانه بلندي ایـن ا . بالائی بودند
تواند در دستیابی به ارقام پاکوتـاه  از صفاتی است که می

هـاي تشـکیل   لایـن . و دانه بلند مورد استفاده قـرار گیـرد  
ــانگر    ــراي ســه نش ــن گــروه ب ــده ای و R2W ،RM55دهن

RM5371      همبسته با صـفت میـزان آمیلـوز و دو نشـانگر
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1392زمستان،4، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

٣٤٨

ریزماهوارهبر اساس نشانگرهاي هاي برنج اي ژنوتیپهاي مختلف حاصل از تجزیه خوشهفیزیکوشیمیایی دانه درگروهمیانگین خصوصیات مورفولوژیک و–3جدول 
Table 3. Mean of morphologic and physico-chemical characteristics in different clusters of rice genotypes based on SSR markers

خردمیزان برنج
BR

برنج سالممیزان 
HRR

شدندماي ژلاتینی
GT

میزان آمیلوز
AC

پرچمطول برگ
FLL

شکل دانه
GS

ارتفاع بوته
PH

درصد گلدهی50روز تا 
FPF

تعداد خوشه در بوته
PN

دانه پر در خوشهتعداد
FGN

وزن صد دانه
HGW

عملکرد دانه
GY

بنديگروه
Clusters

10.85**60.79**4.35*20.59**28.57ns3.69*152.12**93.88ns13.47**100.12**2.55ns3.89**Cluster 1
13.26ns57.38ns4.93ns21.52**28.85ns3.88ns135.46*87.88**15.37ns124.92ns2.68ns5.02nsCluster 2
11.34**58.77ns5.70ns23.68ns22.65**3.88ns119.08ns96.00ns15.92ns117.39ns2.72*4.48*Cluster 3
18.67**55.94ns6.14*22.22ns29.36ns4.06ns113.99ns92.00ns16.81ns125.69ns2.70ns5.24nsCluster 4
17.40*56.58ns4.47*23.87ns36.81**4.61**120.20ns96.17ns16.33ns115.50ns2.74*4.55nsCluster 5
14.27ns59.38*3.91*23.33ns28.32ns3.76ns131.53ns86.33**16.17ns131.41ns2.71*5.23nsCluster 6
13.53ns55.84ns5.91ns23.96ns25.48ns4.50**109.97*98.69*20.46**138.18**2.59ns6.03*Cluster 7
16.56ns55.64ns6.55**26.09**23.06*3.64*100.84**92.25*22.95**137.80**2.57ns5.66*Cluster 8
16.81ns54.44**5.06ns23.54ns25.22ns4.30ns114.44ns99.50*18.45ns128.13ns2.35**5.27nsCluster 9
14.7457.205.2223.3127.594.03121.9694.4117.33124.352.625.04Mean

ns :دار                                                                     معنیغیرns: Not significant
and **: Ssignificant at 5% and 1% probability levels, respectively *دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد                                به ترتیب معنی: **و *

)عملکرد دانه( GY= Grain Yield, )وزن صد دانه( HGW=hundred Grain Weight, )تعداد دانه پر در خوشه( FGN= Filled Grain Number, )تعداد خوشـه در بوتـه  ( PN= Panicle Number, )ارتفـاع بوتـه  ( PH= Plant Height,
)طـول بـرگ پـرچم   ( FLL= Flag Leaf  Length, )درصـد گلـدهی  50روز تـا  ( FPF= Fifty Percent Flowering, )شـکل دانـه  ( GS= Grain Shape, )میـزان آمیلـوز  ( AC= Amylose Content, )دمـاي ژلاتینـی شـدن   ( GT=

Gelatinization Temperature, )میزان برنج سالم( HRR= Head Rrice Rrecovery, )میزان برنج خرد( BR= Broken Rice
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".....هاي برنجارزیابی تنوع مولکولی ژنوتیپ"

٣٤٩

RM283 RM240پیوسـته بـا  وQTL    هـاي کنتـرل کننـده
ــه و اجــزاي آن، طــول بــرگ   خصوصــیات عملکــرد دان

شـش  . شـکل بودنـد  درصد هم100پرچم و ارتفاع بوته، 
و RI1843046رقم محمدي، چمپابودار، دو لاین خالص 

RI1843052  ،حاصل تلاقی بین دو رقم صالح و هاشـمی
) لاین زودرس، دانه متوسط و متحمل به سـرما (45لاین 

ارقـام  ) صـالح ×سرائیحسن(RI1843615و لاین خالص 
ها، علیرغم این ژنوتیپ. تشکیل دهنده گروه ششم بودند

داشــتن خصوصــیات مشــابه ارقــام محلــی، بــه دلیــل       
برخورداري از عملکرد دانه و میـزان آمیلـوز بـالا کـه از     

هاي مهم ارقام این گروه است، در گروهی جدا مشخصه
ــد   ــرار گرفتنـ ــی قـ ــام محلـ ــه ارقـ ــی از زود. از طبقـ رسـ

هاي ایـن گـروه اسـت    ترین خصوصیات ژنوتیپشاخص
هاي اصلاحی مـورد اسـتفاده قـرار    تواند در برنامهکه می

، R2Wها از نظـر سـه نشـانگر    همچنین این ژنوتیپ. گیرد
RM168 وRM204  ،پیوسته با عملکرد دانه و اجـزاي آن
100درصــد گلـدهی و میــزان آمیلــوز داراي  50روز تـا  

نکته قابل توجه .  شکل بودندمشابه و همدرصد نوارهاي 
هـاي  بندي این است که تمامی ارقام و لایندر این گروه

هاي اخیر بـه اسـتثناي رقـم خـزر در     معرفی شده در سال
داشـــتن خصوصـــیات . انـــدگـــروه هفـــتم واقـــع شـــده

مورفولوژیک مشابه، دلیل روشنی براي قرار گرفتن ایـن  
لکرد دانه و اجزاي عم. باشدها در یک گروه میژنوتیپ

آمیلـوز بـالا،   عملکرد بالا، ارتفـاع بوتـه مناسـب و میـزان    
رس تا دیررس بودن، شـکل بلنـد دانـه و بـالا بـودن      میان

میزان برنج خرد از خصوصیات بارز ارقام تشکیل دهنـده  
قرارگرفتن تمامی ارقام معرفـی شـده   . باشداین گروه می

شــانگر دهــد کــه اســتفاده از ندر یــک گــروه نشــان مــی
هـاي خصوصـیات   QTLمولکولی ریزماهواره همبسـته بـا  

مورفولوژیــک و فیزیکوشــیمیایی دانــه در تفکیــک و    
شناسائی این ارقام نسـبت بـه نشـانگرهاي مورفولوژیـک     
که به شدت تحت تـاثیر عوامـل محیطـی هسـتند، داراي     

تـوان بـه   باشـد کـه در ایـن بـین مـی     کارآئی بیشتري مـی 
اشاره نمود که RM262و RM107 ،RM255نشانگرهاي 

با عملکرد دانه و اجـزاي آن، ارتفـاع بوتـه، طـول بـرگ      
ــا   ــرچم و روز ت ــوده و    50پ ــته ب ــدهی پیوس ــد گل درص

درصـد  8/93هاي موجـود در ایـن گـروه داراي    ژنوتیپ
کلیـه  . نوار یک شکل بـراي سـه نشـانگر مـذکور بودنـد     

، IR36هاي خارجی با منشـاء فیلیپـین شـامل    ارقام و لاین
IR28،IR58 ،IR50 ،IR60 وIR30 بـــه همـــراه دولایـــن

زنیت و یوسن با منشاء مصر و دو لاین خالص و اصـلاح  
ــده  ــل ازRI1843230و RI1843267شـــــــ حاصـــــــ

تلاقی دو رقم صـالح و محمـدي در گـروه هشـتم واقـع      
عملکرد بالا و پاکوتاهی به همراه میزان آمیلـوز و  . شدند

ــت     ــیات مثبـ ــالا از خصوصـ ــرد بـ ــرنج خـ ــزان بـ ومیـ
توانـد  آیـد کـه مـی   هـا بـه شـمار مـی    منفی ایـن ژنوتیـپ  

. گـران قـرار گیـرد   در مواقع لزوم مورد اسـتفاده اصـلاح  
هاي تشکیل دهنده این گروه از نظر سـه نشـانگر   ژنوتیپ

RM125 ،RM205 وRM253 ــم ــاملا ه ــوده ک ــکل ب ش
. و نوارهـــاي مشـــابهی را نشـــان دادنـــد) درصـــد100(

-IRONو IRFAON-216 ،IRON-112سه لاین وارداتی 

هـــاي بـــا منشـــاء فیلیپـــین، بـــه انضـــمام لایـــن     421
ــالص  ــمی(RI184413خ ــپیدرود×هاش ، RI184421،)س

RI1844210 وRI1844222    حاصــل تلاقــی بــین ارقــام
ــن ــپیدرود و حسـ ــرائی، سـ RI1844310و RI184433سـ

حاصل تلاقی بین ارقام سـپیدرود و محمـدي و دو لایـن    
ــالص  ــب(RI184399خــ ــالح×غریــ RI184402و ) صــ

ــوجیآبجــی( ــع شــدند ) ســپیدرود×ب . درگــروه نهــم واق
متوسط بـودن میـزان آمیلـوز و عملکـرد دانـه بـه همـراه        
ارتفاع بوته مناسب و شکل دانه بلند از صفات بارز ارقام 

هاي تشـکیل دهنـده ایـن گـروه     لاین. باشداین گروه می
همبسـته RM340و RM208 ،RM262براي سـه نشـانگر   

هاي کنترل کننـده خصوصـیات عملکـرد دانـه و     QTLبا 
درصـد  100اجزاي آن، طول برگ پرچم و ارتفاع بوته، 

. شکل بودندهم
Tabakhkar(کـار و همکـاران   طبخ et al., 2012(  بـه

و اصـلاح  یدر ارقـام بـوم  یکـی تنـوع ژنت یابیمنظور ارز
یزمـاهواره ریمولکولينشانگرهاشده برنج با استفاده از 
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همبسته با خصوصیات مهم زراعیریزماهوارهها بر اساس نشانگرهاي انتخابی به عنوان والدین تلاقیهاي برنجژنوتیپمیزان ضریب تشابه و درصد چندشکلی  بین –4جدول 
Table 4. Similarity coefficient and polymorphism percent among selected rice genotypes as parents based on SSR markers associated with agronomic traits

)سپیدرود× غریب (
RI184472

)سپیدرود× سرائیحسن(
RI184421

)صالح× بوجی آبجی(/وجیبآبجی 
Backcross

50لاین 
IR50

)صالح×محمدي(
RI184329

23لاین 
Line 23

)صالح× هاشمی (
RI1843046

محلیطارم
Tarom Mohali

هاي برنجژنوتیپ
Rice genotypes

0.200
(81.6)

0.234
(78.8)

0.200
(82)

0.044
(92.2)

0.283
(74.5)

0.213
(80.7)

0.244
(76)

0.544
(58.5)

Daylamniدیلمانی

0.136
(85.4)

0.152
(86.3)

0.296
(73.5)

0.209
(84)

0.333
(70)

0.196
(82.4)

0.159
(81.6)

Tarom Mohaliمحلیطارم

0.139
(87.2)

0.111
(88)

0.233
(77.1)

0.161
(79.6)

0.091
(91.8)

0.178
(82)

RI1843046)صالح× هاشمی (

0.089
(89.8)

0.191
(78.8)

0.067
(92)

0.264
(74.5)

0.130
(88.2)

23Line 23لاین 

0.227
(77.1)

0.152
(86.3)

0.386
(59.2)

0.180
(80)

RI184329)صالح× محمدي (

0.069
(93.8)

0.198
(80.4)

0.207
(77.6)

50IR50لاین 

0.302
(68.1)

0.267
(70)

Backcross)صالح× آبجی بوجی /(بوجیآبجی

0.289
(71.4)

RI184421)سپیدرود× سرائی حسن(

The numbers in parenthesis show polymorphism percentهستنددهنده درصد چندشکلی اعداد داخل پرانتز نشان
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دانه، تعـداد  یفیصفات کهاي کنترل کننده ژنهمبسته با 
برنج را با اسـتفاده از روش  یاصلاح شده و بومینلا48

UPGMAــر ــابق یبو ضـ ــادهتطـ ــاردر سـ ــروه چهـ گـ
کـه ارقـام محلـی خــوش    طــوري، بـه نمودنـد يبنـد طبقـه 

اعـلام  آنهـا . کیفیت در گروهـی جداگانـه قـرار گرفتنـد    
هاي کنترل ژنبا یوستهپیمولکولينمودند که نشانگرها

و ییشناسـا يبـرا یدانه ابزار مناسـب یفیصفات ککننده 
در يهـا ارقام برنج به خصوص در نسلیفیتکینیبیشپ

در ایــن .اســتیاصــلاحيهــادر برنامــهیــکحــال تفک
بـا جـد   يهـا یتـه هـا و وار یـن قـرار گـرفتن لا  بررسی نیـز  

ــترك در گـ ـ ــاروهمش ــابهيه ــانگر،مش ــودن  بی ــوثر ب م
هـــاي QTLیزمـــاهواره همبســـته بـــا ری مولکولنشـــانگر

درخصوصیات زراعی و مـرتبط بـا کیفیـت پخـت دانـه      
رقم 9بدین ترتیب تعداد .بودبرنج یکیتنوع ژنتیابیارز

شامل رقم دیلمانی بـا توجـه بـه عملکـرد دانـه و اجـزاي       
و میـزان عملکرد پایین، پابلندي،کیفیت پخـت مطلـوب   

برنج سالم بالا از گروه اول، رقم طارم محلی با توجه بـه  
زودرسی، پابلندي و کیفیت پخـت و میـزان بـرنج سـالم     

) صالح× محمدي (RI1843223بالا از گروه دوم،  لاین 
با توجه به ارتفاع بوته متوسط، طول برگ کوتاه و دماي 
ــی     ــل از تلاق ــن حاص ــوم، لای ــروه س ــالا از گ ــی ب ژلاتین

بـوجی بـا توجـه بـه     برگشتی بین دو رقم صـالح و آبجـی  
پاکوتاهی، شـکل بلنـد دانـه و عملکـرد دانـه متوسـط از       

بـا  ) سـپیدرود × غریـب  (RI184472گروه چهارم، لایـن  
به ارتفاع بوته بالا، شکل دانه بلند و میـزان آمیلـوز   توجه 

) صالح× هاشمی (RI1843046بالا از گروه پنجم، لاین  
با توجـه بـه   23با توجه به زودرسی از گروه ششم، لاین 

عملکرد دانه و اجزاي عملکرد بالا و ارتفاع بوته مناسب 
با توجه به عملکرد دانـه بـالا،   IR50از گروه هفتم، لاین 

پاکوتاهی و میـزان آمیلـوز بـالا از گـروه هشـتم و لایـن       
RI184421)بـا توجـه بـه وزن    )سـپیدرود × سـرائی حسن

صد دانه پایین، دیررسی، پاکوتاهی و میزان آمیلـوز بـالا   
ــی    ــدین تلاق ــوان وال ــه عن ــم، ب ــروه نه ــاب  از گ ــا انتخ ه

انتخاب ارقام والدینی بـر اسـاس خصوصـیات    . گردیدند

هاي مکمـل  ت فراهم نمودن تلاقیمثبت و منفی آنها جه
بررسـی  .  گیـرد به منظور ایجاد تنوع بیشـتر صـورت مـی   

ضــرایب تشــابه محاســبه شــده بــین ارقــام انتخــابی بــراي 
استفاده در برنامه اصلاحی نشان دادکه میزان تشابه ارقـام  

رود کـه پـس از   با یکدیگر بسیار پائین بوده و انتظار مـی 
نظــر خصوصــیات مهــم هــاي لازم، تفــرق لازم ازتلاقــی

هــاي اصــلاحی کــه لازمــه گــزینش زراعــی در جمعیــت
ــد   ــروز نمای ــت، ب ــانی و   . اس ــی دیلم ــم محل ــا دو رق تنه

ــارم ــترین   ط ــروه اول و دوم بیش ــابی از دو گ ــی انتخ محل
ــباهت  ــا ) 545/0(شــ ــابی بــ ــام انتخــ ــان ارقــ را در میــ

یکـــدیگر داشـــتند و بـــه تبـــع آن درصـــد چندشـــکلی 
کمتـرین میـزان   . دادنـد را نشـان ) درصد5/58(کمتري 

بـود  ) IR50)044/0شباهت بین دو رقم دیلمانی با لایـن  
را نشــان ) درصــد2/92(کــه درصــد چندشــکلی بــالایی 

ایـن دو رقـم از نظـر اکثـر نشــانگرها     ). 4جـدول  (دادنـد  
رود که نتـاج حاصـل   شکل بوده و بنابراین انتظار میچند

ین برآورد همچن. از آنها از تنوع بیشتري برخوردار باشند
درصد چند شکلی براساس نشانگرهاي ریزماهواره مورد 
استفاده نیز حاکی از بالا بودن چند شکلی بین آنها بـوده  

شود که در بین نتاج حاصل از ایـن ارقـام   بینی میو پیش
ــی   ــدین تلاقـ ــوان والـ ــه عنـ ــراي  بـ ــوع لازم بـ ــا، تنـ هـ

ــلاح ــی و  اصــ ــم زراعــ ــیات مهــ ــد خصوصــ هدفمنــ
بنـدي  از آنجائیکه گروه. روز نمایدفیزیکوشیمیائی دانه ب

ارقام مورد بررسـی بـر اسـاس  نشـانگرهاي ریزمـاهواره      
هاي کنترل کننده صفات مهم اختصاصی و همبسته با ژن

ــی  ــت، م ــه اس ــورت گرفت ــه ص ــاب ب ــوان از روش انتخ ت
هـاي  کمک نشـانگر نسـبت بـه گـزینش هدفمنـد لایـن      

قـام  نظر بـه منظـور تولیـد ار   واجد صفت یا صفات مورد
اصلاحی جدید بـا عملکـرد و کیفیـت پخـت مناسـب و      
ــب،       ــد مناس ــول دوره رش ــا ط ــدگی ب ــه خوابی ــاوم ب مق

به کمک نشـانگرهاي اختصاصـی هـر    . نمودبرداري بهره
هاي مشابه هـر گـروه   گروه، امکان شناسایی ارقام و لاین

توانـد در مواقـع لـزوم مـورد     گردد کـه مـی  نیز فراهم می
.استفاده قرار گیرد

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
92

.1
5.

4.
4.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-1
9 

] 

                            15 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1392.15.4.4.8
https://agrobreedjournal.ir/article-1-50-en.html


1392زمستان،4، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

٣٥٢

Referencesمنابع مورد استفاده               

Akagi, H., Y. Yokozeki, A. Inagaki and T. Fujimura. 1997. Highly polymorphic microsatellites of rice consist

of AT repeats, and a classification of closely related cultivars with these microsatellite loci. Theor. Appl.

Genet. 94: 61–67.

Allahgholipour,  M., A. Moumeni,  M. Nahvi,  M. Yekta and  S. S. Zarbafi. 2012. Identification of parental

combinations for improvement of rice grain quality, yield and yield components in rice. Cereal Res. 1 (1):

1-10. (In Persian with English abstract).

Amininasab, R., M. A. Ebrahimi, A. A. Ebadi and M. Ghodsi. 2012. Study of genetic variation in Iranian rice

(Oryza sativa L.) varieties by using molecular markers linked with drought resistance genes. Crop

Biotechnol. 2 (2): 15-27. (In Persian with English abstract).

Arias, R. S.,  L. L. Ballard, B. E. Scheffler. 2009. UPIC: Perl scripts to determine the number of SSR markers

to run. Bioinformation 3(8): 352-360.

Bar-Hen, A., A. Charcosset,  M. Bourgoin  and J. Guiard. 1995. Relationship between genetic markers and

morphological traits in a maize inbred lines collection. Euphytica 84: 145-154.

Bernardo, R. 2001. Breeding potential of intera and interheterotic group crosses in maize. Crop Sci. 41: 68-71.

Chen, X.,  S. Temnykh, Y. Xu, Y. G. Cho and S. R. McCouch. 1997. Development of a microsatellite

framework map providing genome-wide coverage in rice (Oryza sativa L.). Theor. Appl. Genet. 95: 553-567.

Das, B.,  S. Sengupta, M. Ghosh and T. K. Ghose. 2012. Assessment of diversity among a set of aromatic rice

genotypes from India. Int. J. Biodivers. Conserv. 4(5): 206-218.

Don, R. H., P. T. Cox, B. J. Wainwright  and  J. S. Mattick. 1991. Touchdown PCR to circumvent spurious

priming during gene amplification. Nucleic Acid Res. 19: 4008-4009.

Hamrick, J. L. and M. J. W. Godt.  1997. Allozyme diversity in cultivated crops. Crop Sci. 37: 26-30.

IRRI, 1996. Standard  Evaluation System for rice. International of Rice Research Institute. Philippines.

Jain, S., R. K. Jain and S. R. McCouch. 2004. Genetic analysis of Indian aromatic and quality rice (Oryza

sativa L.) germplasm using panels of fluorescently-labeled microsatellite Markers. Theor. Appl. Genet. 109:

965–977.

Kamoshita, A and R. C. Babu. 2008. Phenotypic and genotypic analysis of drought resistance traits for

development of rice cultivars adapted to rainfed environments. Field Crops Res. 109: 1-23.

McCouch, S. R., L. Teytelman, Y.  Xu, K. B. Lobos, K.  Clare, M. Walton, B. Fu, R. Maghirang, Z. Li,

Y. Xing, Q. Zhang, I.  Kono, M. Yano, R. Fjellstrom, G. DeClerck, D.  Schneider, S. Cartinhour, D.

Ware  and L. Stein. 2002. Development and mapping of 2240 new SSR markers for rice (Oryza sativa L.).

DNA Res. 9: 199-207.

Murray, M. G. and W. F. Thompson. 1980. Rapid isolation of high molecular weight plant. Nucleic Acids

Res. 8: 4321-4325.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
92

.1
5.

4.
4.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-1
9 

] 

                            16 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1392.15.4.4.8
https://agrobreedjournal.ir/article-1-50-en.html


".....هاي برنجارزیابی تنوع مولکولی ژنوتیپ"

٣٥٣

Rohlf, F. J. 2000. NTSYS-pc: Numerical taxonomy and multivariate analysis system. Version 2.1. Exeter

Publications, New York, USA.

Sheng-jun, W., L. Zuo-mei and W. Jian-min. 2006. Genetic diversity among parents of hybrid rice based on

cluster analysis of morphological traits and simple sequence repeat markers. Rice Sci. 13(3): 155-160.

Smith, J. S. C., S. Paszkiewicz, O. S. Smith and J. Schaffer. 1987. Electrophoretic, chromatographic and

genetic techniques for identifying associations and measuring genetic diversity among corn hybrids: 187-203.

In Proc. 42nd Annual Corn and Sorghum Research Conference. Chicago, IL. American Seed Trade

Association, Washington, DC, USA.

Smith, J. S. C., S. Kresovich, M. S. Hopkins, S. Mitchell, R. E. Dean, W. L. Woodman, M. Lee and

K. Porter. 2000. Genetic diversity among elite sorghum inbred lines with simple sequence repeats. Crop Sci.

40(1): 226-232.

Suh, H. S., Y. I. Sato and H.  Morishima. 1997. Genetic characterization of weedy rice (Oryza sativa L.) based

on morpho-physiology, isozymes and RAPD markers. Theor. Appl. Genet. 94: 316-321.

Tabakhkar, N., B. Rabiei  and A. Sabouri. 2011. Evaluation allele frequency and polymorphism of

microsatellite markers linked to gene loci controlling rice grain quality. Iran. J. Field Crop Sci. 42 (3): 495-

507. (In Persian with English abstract).

Tabakhkar, N., B. Rabiei  and A. Sabouri. 2012. Genetic diversity of rice cultivars by microsatellite markers

tightly linked to cooking and eating quality. Austr. J. Crop Sci. 6 (6): 980-985.

Temnykh, S., W. D. Park, N. Ayres, S. Cartinhour, N. Hauck, L. Lipovich, Y. G. Cho, T. Ishii and

S. R. McCouch. 2000. Mapping and genome organization of microsatellite sequences in rice (Oryza sativa

L.) Theor. Appl. Genet. 100: 697-712.

Xi, Z. Y., F. H. He, R. Z.  Zeng, Z. M. Zhang, X. H. Ding, W. T. Li  and G. Q. Zhang.  2008.

Characterization of donor genome contents of backcross progenies detected by SSR markers in rice.

Euphytica 160: 369-377.

Yeh, F. C., R. C. Yang and T. J. B. Boyle. 1999. Microsoft Window-based freeware for population genetic

analysis (POPGENE), version 1.31.

Zheng, B. and L. Yang. 2008. Mapping QTLs for morphological traits under two water supply conditions at the

young seedling stage in rice. Plant Sci. J. 175: 767-776.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
92

.1
5.

4.
4.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-1
9 

] 

                            17 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1392.15.4.4.8
https://agrobreedjournal.ir/article-1-50-en.html


1392زمستان،4، شماره پانزدهمجلد،"علوم زراعی ایرانمجله"

٣٥٤

Evaluation of molecular diversity in rice (Oryza sativa L.) genotypes using
microsatellite markers linked with agronomic and grain physico-chemical

characteristics

Allahgholipour,M1., E. Farshadfar2 and B. Rabiei3

ABSTRACT
Allahgholipour, M., E. Farshadfar and B. Rabiei. 2014. Evaluation of molecular diversity in rice (Oryzas ativa L.)

genotypes using microsatellite markers linked with agronomic and grain physico-chemical characteristics. Iranian Journal

of Crop Sciences. 15(4): 337-354. (In Persian).

Ninety-four rice genotypes were evaluated for genetic diversity using 52 rice SSR markers linked with some

important agronomic and grain quality characteristics which well distributed on 12 chromosomes of rice. The

total number of polymorphic alleles was 361 alleles with the average of 4.750 alleles per SSR locus. Results

revealed that some markers such as RM276 and RM5642 on chromosome 6 and RM14 and RM1 on

chromosome 1 have more than 9 observed alleles. The highest and lowest PIC values were observed for primers

RM5642 (0.854) and RM207 (0.515), respectively. Cluster analysis using complete linkage method based on

Jaccard similarity coefficient for molecular data showed that all genotypes were classified in nine clusters. Nine

cultivars/lines from different cluster including Daylamani, Tarommohali, Line 23, RI1843046 (Saleh×Hashemi),

RI1843223 (Saleh×Mohamadi), IR50, Back cross line [(Saleh×Abjiboji) ×Abjiboji], RI184421

(Sepidrod×Hassansaraiee) and RI184472 (Sepidrod×Gharib) were selected as parents to be used in rice breeding

programs. The similarity coefficient was very low among the selected parental cultivars/lines. Therefore, high

diversity in breeding populations is expected by using these selected cultivars/lines as parents of crosses for

improvement of important agronomic and physico-chemical characteristics.  Marker assisted selection as a

powerful technique can be used for development of the new rice cultivars because these parental cultivars/lines

were recognized by some SSR markers linked with QTLs for agronomic and grain quality characteristics.

Key words: Cluster analysis, Molecular diversity, Rice, Similarity coefficient and SSR markers.
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