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دهيچك

ا ر27يو چندشكليآلليق، فراوانين تحقيدر پي نشانگر بايزماهواره يژنيها مكانوسته

بيفيككننده كنترل ي رقم بوم21 رقم برنج متعلق به چهار گروه متفاوت شامل47نيت دانه در

نيانگيم. قرار گرفتيابيد مورد ارز رقم آپلن3و IRRI رقم7، شده اصلاح رقم16،يرانيا

بايو شاخص تنوع شانن به ترت(PIC)شاخص اطلاعات چندشكل 14/1و54/0ب برابر

ت مربوطيو شاخص شانن در كل جمعPIC چندشكل،يهاآللن تعداديشتريب. آمددست به

ج مورد محاسبه شده در چهار گروه برنيآلليفراوان. بود)6كروموزم(RM276به نشانگر

مقدار. گر داشتنديكديبايا مطالعه شده تفاوت قابل ملاحظهي نشانگرهايمطالعه، در تمام

بيضرو UPGMA روشبهياخوشههيتجز. نشان ندادي ارتباطهاآلل با اندازهيآلليفراوان

يبند گروهنيادركهيطوربه كرد،ميتقس گروه چهاربهرا مطالعه مورد ارقام ساده، تطابق

اي نتا.شدنديبند گروههمبايكيژنت تشابهباو مشابهتيفيكبا ارقام قين تحقيج حاصل از

كليبيي بالايكينشان داد كه تنوع ژنت بيها ژنوتيپهين و به خصوص ني مورد مطالعه

اي بوميها ژنوتيپ جاي برنج از نظر  از توانميكهيطوربهزماهواره وجود دارد،يريهاگاهين

كي اصلاح خصوصيموجود براتنوع ويفيات دري دانه به  پرمحصول برنج استفادهيها لاينژه

پيريبه علاوه نشانگرها. نمود كيزماهواره ي دانه توانستند به خوبيفيوسته با صفات

سايفيكباييها ژنوتيپ را از نماي تفكها ژنوتيپريت دانه بالا ا.نديك اياز نين رو استفاده از

ونوع نشانگره  انتخاب به كمك نشانگري داشتند براي بالاتري كه سودمندييژه آنهايا به

.ندشوميهيتوص

ژنتي برنج بوم:هاي كليديواژه كيآللي، فراوانيكي، تنوع .SSRت دانه، نشانگريفي،

 مقدمه
و شامل كيفيت دانه برنج يك خصوصيت پيچيده
و خوراك و كيفيت پخت  كيفيت ظاهري، كيفيت تبديل

 برنج، اهميت زيادي صفات مرتبط با كيفيت دانه. است
كهطوربه برنج دارند، كننده مصرفدر كشورهاي ي

و قيمت ارقام مختلف ميارزش اقتصادي دنكنرا تعيين
 جديد در بينارقامو نقش اصلي را در پذيرش

صفات . (Fitzgerald et al., 2008)دنن داركنندگا مصرف
بتوانميكيفي دانه  يها لاين انتخابباه آساني ند

 Verma) شوند به ارقام هيبريد منتقلوالديني مناسب

& Srivastava, 2005)،كهطوربه يها لاين اگري
 نيزوالديني به دقت انتخاب شوند، ارقام هيبريد

 باشند داشتهبوميند كيفيتي به خوبي ارقام توان مي
(Virmani et al., 2003).از  اطقمنانتخاب والدين
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ژنيآورو جمعمتنوع بي خزانه د توانميين ارقام بومي از
حداكثر هتروزيگوسيتي يا قدرت هيبريد را به وجود آورد

(Verma & Srivastava, 2005).كه  به همين دليل است
يك اصل مهم در ارقام بومي ژنتيكي آگاهي از ساختار

خطتوانميو بودهي اصلاح گياهانها برنامه مشيد
يها جمعيت از بين ارقام مناسبي براي انتخابصحيح

 ,Mohammadi & Prasanna)نژادي فراهم نمايد به

آنظهور آيزوزايم.(2003 و بعد از نشانگرهاي ها
تظا ابزارهاي كارآمدي براي سهولت حفDNAمولكولي 

 ,.Ni et al) به وجود آورده استيو مديريت ذخاير ژنتيك

2002).
ويكييزان چندشكليم  مهم هر نشانگريهايژگياز
 آن را بيانو سودمنديد كه اهميت نسبيباش مي
وهاآللو سودمندي يك نشانگر به تعداد نمايد مي

هاي از سوي ديگر فراواني.دشومي مربوط آنهافراواني
دهنده ساختار ژنتيك جوامع هستندي نشانآلل

(Mirdarikvand et al., 2003) . در بين نشانگرهاي
DNAها ريزماهواره(SSRs)چندشكلي بالايي دارند كه 

نتين چندشكليا يجه اختلاف در تعداد واحدهاي در
از. (McCouch et al., 2002) است آنهاتكراري

 هاي مختلفيها براي انجام تحقيقات در زمينهريزماهواره
 Ni et al., 2002; Kibria et) بررسي تنوع ژنتيكيانندم

al., 2009)صفات كننده كنترليژنيها مكاننيي، تع 
 ,.Rabiei et al., 2004; Amarawathi et al) كمي

 ;Cho et al., 2004)، تعيين الگوي هتروتيك (2008

Renming et al., 2008)،نشانگروسيلهبهو انتخاب (Liu 
et al., 2006; Mohammadi-Nejad et al., 2008) 

.استفاده شده است
 كي بين سه گروه برنج سنتي تنوع ژنتيبررسيدر

دوشده اصلاحباسماتي، و خارجي با استفاده از  باسماتي
 هنديتنوع بين ارقام بومي، ISSRو SSRگروه نشانگر

شدكمتر از دو گروه ديگر دگرديو اينطور تحليل عنوان
 شده داراي اجداد مشتركمطالعهارقام بومي كه احتمالاًً

كه.(Nagaraju et al., 2002)اند بوده بادر آزمايشي
 تنوع ژنتيكيانجام شد، SSR نشانگر 111استفاده از

پلاسم برنج مطالعهك مجموعه متفاوت از ژرمينيب
باآلل 753در مجموع . (Ni et al., 2002)گرديد 
و ارقامآلل8/6ميانگين  در هر مكان شناسايي شد

ايكا در مقايژاپون نشانيرشتيبيكيكا تنوع ژنتينديسه با
ر30 با ها تنهاهيتجزهيكل. دادند زينزماهوارهي نشانگر

نين محققيا. آمددستبهياج مشابهي نتاوانجام شد
زينشنهاد نمودند كه با تعداد نشانگر نسبتاً كمتريپ

هميكي تنوع ژنتتوان مي و ارقام را از  را برآورد نمود
يآللواني در مطالعه فرا. (Ni et al., 2002)فكيك نمودت

ا شدميزوزايآي با نشانگرهايرانيارقام كه ارقام گزارش
و شاخص تنوعييايسآيهاسه با برنجي در مقايرانيا

بآللفراواني  ,.Mirdarikvand et al) دارنديشتريي

و شباهت ژنتيكي بين.(2003  رقم56 در آزمايشي تنوع
 ISSRو AFLPبرنج بومي با استفاده از دو نشانگر

يي بالايهر دو نشانگر سطح چندشكل.شديرسبر
و دندروگرام تجز وي ارقام بومياه خوشهيداشتند

 ,.Bao et al) را به وضوح از هم تفكيك نمود شده اصلاح

2006).
ا ازيكين مطالعه، ساختار ژنتيدر  چهار گروه متفاوت
پيري نشانگرهاوسيلهبه برنجيها ژنوتيپ وستهيزماهواره

يعنيت دانهيفيككننده تعييني اصلاتيبا خصوص
كيت ظاهريفيك كيت تبديفي، و و خوراكيفيل ت پخت

ا. قرار گرفتيابيمورد ارز ين مطالعه، بررسيهدف از
دريو چندشكليآلليفراوان  مورديها جمعيت نشانگرها

و انتخاب سودمندتر دري براآنهانيمطالعه  استفاده
.ر بود انتخاب به كمك نشانگيها برنامه

و روش هامواد
گ ياهيمواد

گ ق، چهار گروه متفاوت از ارقامين تحقياياهيمواد
 رقم16،يرانياي رقم بوم21برنج بود كه شامل 

و3 ايراني، شده اصلاح  بود IRRI لاين7 رقم آپلند
بذر ارقام مورد مطالعه از مؤسسه تحقيقات).1جدول(

 تحقيقات برنج الملليو مؤسسه بين) رشت(برنج كشور 
(IRRI)تهيه شد .
 مراز پلييارهيو واكنش زنجي ژنوم DNAاستخراج

(PCR) 
و استخراج براي تهيه نمونه ، از هر DNAهاي برگي

از10رقم و پس  روز25 بذر در گلدان كاشته شد
و تا مرحله هاي برگ گياهچهنمونه هاي جوان تهيه

 گراد سانتي درجه-80 در دماي DNAاستخراج 
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 CTAB به روش DNAاستخراج. نگهداري شدند
(Saghai-Maroof et al., 1984)و. انجام شد كيفيت

ژل استخراجDNAكميت   شده با انجام الكتروفورز روي
و اسپكتروفتومتر بررس قبل از انجام واكنش.شديآگارز

PCRدر10ها تا مقدار، غلظت تمامي نمونه  نانوگرم
 ژنومي با واكنشDNAثيرتك. ميكروليتر رقيق شدند

و با دستگاه ترموسايكلر(PCR) مراز پلياي زنجيره
)©(GeneAmpانجام شد .

10براي تهيه مخلوط واكنش در حجم نهايي
PCR)10 ميكروليتر بافر1ميكروليتر براي هر نمونه،

6/0،)مولار ميلي50(MgCl2 ميكروليتر48/0،)برابر
،)مولار ميليdNTPs)2ميكروليتر مخلوط چهار نوع

و معكوسيتر از هر آغازگر مستقيكروليم4/0 60(م
م دي، پنج واحد آنز)تريكرولينانوگرم در يا.ان.يم تك

باي ژنومDNAتريكروليم2،)تريكروليم12/0(مراز پلي
م10غلظت ويكرولي نانوگرم در دويكروليم5تر تر آب
.ل با هم مخلوط شدندير استريبار تقط

94يقه دماي شامل چهار دقPCRيبرنامه حرارت
 الگو، DNAهي شدن اول واسرشتهي براگراد سانتيدرجه
دقي چرخه شامل40سپس دريك  درجه94قه
دري ثان30 الگو، DNA واسرشته شدني براگراد سانتي ه

بهي براگراد سانتي درجه61اي 55  اتصال آغازگرها
DNA و دقي الگو دريك ي براگراد سانتيه درج72قه

.بسط آغازگرها بود
و جلوگير اختصاصيبه منظور تكث ازيري قطعات

 اتصالي، در چرخه اول، دماير قطعات اضافيتكث
شتر در نظر گرفتهيب گراد سانتي درجه5آغازگرها حدود

و سپس به ازا كي اتصالي هر دو چرخه، دمايشد
ويافت تا دماي كاهش گراد سانتيدرجه هريژهي اتصال
.جاد شوديا) گراد سانتي درجه61اي55(آغازگر

 انتخاب نشانگرها
و جستجو در پايگاه اطلاعات ژنتيكي  با بررسي منابع

 (http://www.gramene.org/microsat/ssr.html)گرامنه

با27تعداد   هايQTL جفت نشانگر ريزماهواره كه
دايفيككننده تعيينيات اصليخصوصكننده كنترل نهت

كيت ظاهريفيكيعني كيت تبديفي، و ويفيل ت پخت
پ  داشتند، انتخاب شدنديي بالايوستگيخوراك

تهيكل).2جدول(  آنهاي بازيه تواليه نشانگرها، پس از
و خريداري MWG-Biotechشركت توسط  آلمان سنتز
.شدند

و رنگ يزيآمالكتروفورز
 در دستگاهير شده با بارگذاريمحصولات تكث

و ژل(©BioRad Sequi-Gen)يوفورز عمودالكتر
ازيساز حاو درصد واسرشته6ديلامياكر گريكدي اوره

 Panaud)ها با روش نيترات نقره تفكيك شدند سپس ژل

et al., 1996)و عكسبرداري شدند رنگ .آميزي

و منشأ ژنوتيپ-1جدول در نام  بررسي حاضرهاي برنج استفاده شده
 ژنوتيپ منشأ ژنوتيپ منشأ ژنوتيپأمنش ژنوتيپ منشأ

 بومي ايرانيجوسنگ ايران1گيل ايران IRRI شده اصلاح

 سفيددم ايران سالاري ايران3گيل ايران IR24 ايري

 زردمد ايران غريب سياه ريحاني ايران كادوس ايران IR28 ايري

 سرخدم ايران هاشمي ايران شفق ايران IR30 ايري

 سياهدم ايران عنبربو ايران ساحل راناي IR36 ايري

 طارمسنگ ايران سراييحسن ايران فجر ايران IR50 ايري
 محليطارم ايران كاظميعلي ايران6لاين ايران IR60 ايري

 ديلمانيطارم ايران غريب ايران سپيدرود ايران IR64 ايري

 منطقهطارم ايران ديلماني ايران ندا ايران آپلند

 حسني ايران ايرانيشده اصلاح خزر ايران Diwani سوريه

 بودارچمپا ايران صالح ايران بهار ايران Vandana هندوستان

 بينام ايران مهر ايران نعمت ايران New Bonnet امريكا
 پسندشاه ايران دشت ايران بجار ايران
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با-2جدول  صفات مرتبط با خصوصيات كيفي دانه برنجندهكن كنترلهاي QTL مشخصات نشانگرهاي ريزماهواره پيوسته
 نشانگر شماره كروموزم موتيف خصوصيات كيفي دانه

 15 1RM23(GA) درصد شكست دانه، قوام ژل، درجه حرارت ژلاتيني شدن
 24 1RM212(CT) درصد شكست دانه، طول دانه

 3A(TC)18 2RM211(TC) هضم قليايي، طول دانه
 5AATCT(AATT) 3RM60(AATT)زمقدار آميلو عرض دانه،

 9 3RM504(CA) مقدار آميلوز
 15 5RM26(GA) كيفيت آسياب شدن

ژلمقدار آميلوز،  7 6RM170(CCT) قوام
 11 6RM190(CT) قوام ژل، درجه حرارت ژلاتيني شدنمقدار آميلوز،

 44 6RM204(CT) هضم قليايي، طول دانه
د مقدار آميلوزهضم قليايي،  25 6RM253(GA) انه، طول

 8A3(GA)33 6RM276(AG) عرض دانه، درجه حرارت ژلاتيني شدن
ژلمقدار آميلوز،  8(CG)3(GT)5 6RM314(GT) قوام
 14 6RM584(CT) مقدار آميلوز
 21 7RM418(ATT) مقدار آميلوز
 10(TA)21 7RM501(TC) قوام ژل، درجه حرارت ژلاتيني شدنمقدار آميلوز،

 22 7RM542(CT) آميلوزمقدار
 6 - (AG)2T(GA)5 8RM42(AG) عطر، عرض دانه، كيفيت آسياب شدن

 10 8RM502(TG) درجه حرارت ژلاتيني شدن، تراكم دانه
 5 9RM328(CAT) مقدار آميلوز هضم قليايي،

 6(GA)36 10 RM228(CA) مقدار آميلوزدرصد سبوس، درصد دانه خرد شده،
ژلقوامقدار آميلوز،  3(GTAT)8(GT)5 10 RM311(GT)م

 30 11 RM202(CT) درجه حرارت ژلاتيني شدن
 11(CT)5C3(CT)5 11 RM229(TC) مقدار آميلوز
 21 11 RM287(GA) مقدار آميلوز

 5-12-(CTT)14 11 RM332(CTT) درصد دانه خرد شده، طول دانه، درجه حرارت ژلاتيني شدن
 13 12 RM270(GA) مقدار آميلوز
 39 12 RM2935(AT) مقدار آميلوز

و تحليتجز يل آماريه
ا نينكه ارقام مورد مطالعه به عنوان والديبا توجه به

ا مؤسسهيقات برنج كشوريخالص در مؤسسه تحق
 مورديهايو در تلاقيقات برنج نگهداري تحقيالمللنيب

 ارقام مورد مطالعهين تماميند، بنابراشومينظر استفاده
و فقط خالص ي نشانگرهاي تماميك باند برايبودند

.ل دادنديمورد مطالعه تشك
زيآلليفراوان  آمد دستبهري با استفاده از رابطه

(Endo & Morishima, 1983):
1(1−×= tii nnP

ا دي به ترتntوniن رابطهيدر آللياراب تعداد افراد
و تعداد كل افراد زانيم.ندباشمي)هانمونه(مورد نظر
شكل يا   PIC،(Polymorphismاطلاعات چند

information content) براي كليه ارقام از رابطه زير 
:(Botstein et al., 1980) آمد دست به
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ا بيترتبهPjوPiوهاآلل تعدادKن رابطهيدر
زان اطلاعاتيم.ت هستندي در جمعjوiيها آلليفراوان
 كشفيك نشانگر براي ارزش PICايشكل چند

، كه به دهدميت را نشانيك جمعي درونيچندشكل
. داردي بستگآنهاعيو توزيي قابل شناسايهاآللتعداد

 نيز(Shannon & Weaver, 1949)شاخص تنوع شانن
مي مقايگر برايدياريمع كه نيبيكيزان تنوع ژنتيسه
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زنمونه : آمددستبهريها است، از رابطه

3(
i

k

i
i PPH ln∑−=

وiآلل فراوانيPiدر اين رابطه  تعداد كلkام
 به منظور.ي مشاهده شده در آن مكان ژني استها آلل

ن  PowerMarkerهايافزاررمتجزيه اطلاعات چندشكلي از

 POPGENEو (Liu & Muse, 2005)25/3 نسخه 
 تشابه. استفاده شد(Yeh & Boyle, 1997)32/1نسخه

 & Sokal) ساده تطابق روشبا ارقامنيبيكيژنت

Michener, 1958) ارقاميبند گروهيبراوشد محاسبه 

و UPGMA روشبهياخوشههيتجز از
)Rohlf, 1999)02/2 نسخه  NTSYS-pcافزار نرم

ها جمعيت همچنين فاصله ژنتيكي بين.ديگرد استفاده
. برآورد شد (Nei, 1987)با استفاده از روش ني

و بحثينتا ج
 شاخص تنوع شانن

 ميانگين شاخص تنوع شانن در بين ارقام مطالعه
و بيشترين مقدار تنوع. بود14/1شده برابر با  كمترين

 بود كه به ترتيب براي نشانگرهاي84/1و42/0شانن
RM211 وRM276 در بررسي).3جدول( محاسبه شد 

از-3جدول و محتوي اطلاعات چند شكل حاصل در27 شاخص شانن  رقم برنج مورد مطالعه47 نشانگر ريزماهواره
 شاخص تنوع شانن (PIC)محتوي اطلاعات چندشكل

ها ژنوتيپميانگين بوميشده اصلاح IRRI آپلندها ژنوتيپگين ميان بوميشده اصلاح IRRI آپلند
 نشانگر

34/037/052/024/046/064/068/098/05/092/0RM23 
34/041/063/017/066/064/08/032/138/041/1RM212 
053/021/0019/0001/146/0042/0RM211 
021/027/025/037/0041/05/053/068/0RM60 
027/04/035/051/005/079/076/001/1RM504 
34/053/035/041/055/064/001/17/079/011/1RM26 
59/053/058/05/063/01/1117/102/132/1RM170 
074/075/048/073/0055/163/1163/1RM190 
045/025/071/065/0087/054/049/137/1RM204 
34/045/052/05/075/064/087/005/1167/1RM253 
34/05/047/057/077/064/095/004/127/184/1RM276 
05/044/024/055/0095/085/05/003/1RM314 
34/041/048/044/061/064/08/099/085/018/1RM584 
34/021/033/009/029/064/041/072/019/067/0RM418 
037/019/036/048/0068/038/071/093/0RM501 
021/027/045/053/0041/05/093/005/1RM542 
021/012/021/037/0041/025/041/068/0RM42 
021/02/023/037/0041/039/042/069/0RM502 
021/036/016/037/0041/067/032/069/0RM328 
067/053/039/054/0033/107/176/016/1RM228 
34/07/062/038/066/064/047/123/187/047/1RM311 
34/05/045/06/069/064/095/088/019/146/1RM202 
34/064/061/061/071/064/028/128/128/152/1RM229 
074/039/072/075/0055/182/057/169/1RM287 
34/062/06/055/068/064/024/125/11/148/1RM332 
34/032/029/021/034/064/06/06/041/068/0RM270 
34/053/042/03/053/064/001/182/061/004/1RM2935 
 ميانگين19/045/042/037/054/035/087/085/077/014/1
 انحراف معيار19/017/016/018/016/035/036/034/04/038/0
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87/0 با مقدار ميانگين IRRIهاي مختلف نيز ارقام گروه
و بومي به ترتيب با مقادير ميانگينو ارقام اصلاح  شده

، بالاترين ميزان تنوعIRRI بعد از ارقام77/0و85/0
كهدر. شانن را داشتند از آزمايشي  نشانگر36با استفاده

 ژنوتيپ برنج انجام شد ميانگين50و SSRتصادفي
شد649/0شاخص شانن .(Luan et al., 2008) برآورد

 Kibria اين درحالي است كه ميانگين تنوع شانن توسط

et al. (2009) ژن3و تنها با  نشانگر پيوسته با
 بدين. دست آمدهب8866/0كننده عطر دانه برنج كنترل

وتوان چنين نتيجه ترتيب مي  گيري نمود كه نوع نشانگر
 انتخاب هدفمند نشانگرها نسبت به تعداد نشانگرها،
و احتمالاً هر  عامل مؤثرتري بر برآورد تنوع شانن

در. شاخص تنوع ديگري است  اين نتيجه اهميت زيادي
بهطرح  طوري كه به جاي افزايش هاي تحقيقاتي دارد،

راغ  يرهدفمند تعداد نشانگرها، بهتر است نشانگرهايي
 هاي مورد مطالعه به كار برد براي ارزيابي تنوع جمعيت

.كه از سودمندي بيشتري برخوردار باشند
 (PIC) اطلاعات چندشكليمحتو

 محتوي اطلاعات چندشكل يكي از معيارهاي ارزيابي
و معيار دقيق بقدرت تمايز نشانگرها بوده هتري نسبت

 باشد كه مستقل از تعداد نمونه ميزان تنوع هر ژن مي
 كمترين. (Botstein et al., 1980)مورد مطالعه است

و19/0 با مقدار RM211 براي نشانگر PICميزان
 با ميزان معادلRM276بيشترين مقدار آن براي نشانگر

و اين در حالي بود كه ميانگينبه77/0 دست آمد
و نشانگرهاي مورداطلاعات چندشكل برا كل ارقام ي

شد54/0مطالعه  Bounphanousay).3جدول( برآورد

et al. (2008) ميانگين PIC كه44/0 را  برآورد نمودند
 در جمعيت مورد مطالعه. متغير بود76/0تا17/0از

Luan et al. (2008) نيز ميانگين PIC ،339/0گزارش 
ب درهشد كه در هر دو مورد كمتر از مقدار  دست آمده

 با ميانگينLapitan et al.  (2007)اين مطالعه بود، اما
 بالاتري را در ارقام با كيفيت ونزوئلا PIC مقدار68/0

4 براي PICهمچنين برآورد شاخص. مشاهده نمودند
 IRRIگروه ارقام مورد مطالعه نشان داد كه ارقام

و ارقام آپلند پايين ه ترتيبب(PICترين ميزان بالاترين
 در ارقام PICهمچنين مقدار. را داشتند)19/0و45/0

با اصلاح و بومي نيز به ترتيب برابر و42/0شده ايراني

مي. بود37/0 رسد تنوع بسيار به اين ترتيب به نظر
شده ايراني وجودو ارقام اصلاحIRRI خوبي در بين ارقام

و از آنجايي كه نشانگرهاي ريزماهواره مطا لعه شده دارد
هاي در اين تحقيق، نشانگرهاي پيوسته با ژن

كننده خصوصيات كيفي دانه بودند، بنابراين تنوع كنترل
دهنده تنوع بين اين ارقام از نظر كيفيت دانه فوق نشان

و مي در بوده توان از آن براي اصلاح كيفيت دانه
به برنامه .نژادي استفاده نمودهاي
 آللييفراوان

كل ژن از وتيپتجزيه  نشانگر پيوسته27ها با استفاده
 درصد100با صفات مرتبط با كيفيت دانه، نشان داد كه

هيج در تجزي چندشكل هستند، اما نتايژنهاي مكان
 جدول. هاي مختلف ارقام متفاوت بودجداگانه براي گروه

كل فراواني آللي مكان4  هاي ژني ريزماهواره را در
و براي ژنوتيپ ه از ارقام مورد مطالعه نشان گرو4ها

و نتايج نشان داد كه در ارقام اصلاح. دهد مي  شده ايراني
از معرفي  هاي ژني درصد مكانIRRI ،100شده

و آپلند اين مقدار  چندشكل بودند، اما براي ارقام بومي
و3/96به ترتيب  نتيجه مهم. درصد بود85/51 درصد

اآللاين بود كه مقدار فراواني  ارتباطيهاآللندازهي با
ي محاسبه شده در ارقام بومي، آللفراواني. نشان نداد

ي ژني تفاوتها مكانو آپلند در تمام IRRI، شده اصلاح
 در ارقام بومي تنها. اي با يكديگر داشتندقابل ملاحظه

ژنآللكي  درصد 100يفراوان،RM211ي در مكان
ا و تنها در و منومورف بود ژيداشت ي فراوانينن مكان

نيهمچن. مشابه با ارقام آپلند بودي ارقام بوميآلل
ژنيآلليفراوان  در گروه ارقام RM502ي در مكان

در ارقام. نسبتاً مشابه بودIRRIوي داخلشده اصلاح
ژن12درآللكيآپلند   درصد 100ي فراواني مكان

و منومورف بود ز. داشت يژنيها مكاناديتعداد
ا دلمنومورف در ل كم بودنيرقام آپلند ممكن است به

ا يآلليفراوان.ن گروه باشديتعداد ارقام مطالعه شده از
ر20در هاآللازيكيدريزماهواره در ارقام بومي مكان
ازيب در60شتر د7 درصد بود، اما يگر فراواني نشانگر

بيآلل كهي به مقدار كم توزهاآللني در ع شده بود
رون نشانيايتمام  قرار11و6يها كروموزميگرها

زماهوارهيريژنيها مكانيآلليتفاوت در فراوان. داشتند
يكي ساختار ژنتدهنده نشان شده اصلاحويدر ارقام بوم
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و براي چهار گروه از ارقام هاي ژني ريزماهواره در كل ژنوتيپ فراواني آللي مكان-4جدول  برنجها
)درصد(ي آللفراواني

ها ژنوتيپميانگين بومي ايرانيشده اصلاح IRRI آپلند
 نشانگر آللشماره آللاندازه

33/3305/1252/964/10138 1
00076/413/2145 2
67/6614/5775/4371/8556/65146 3

085/4275/43028/21152 4

RM23 

0025/6013/2111 1
028/1450762/428/21113 2
0075/1876/451/8115 3
33/3328/1425/648/9081/46118 4
67/6600026/4120 5

043/7175/18002/17137 6

RM212 

100 505/87100 13/89144 1
067/1625/6035/4155 2
034/3325/6052/6166 3

RM211 

100 71/858023/2258167 1
028/142078/7742174 2

RM60 

100 8023/6956/56/43168 1
00056/556/2171 2
02008/2378/7715/46173 3
007/712/117/7178 4

RM504 

33/3328/1475/186513/39107 1
67/6600552/6113 2

085/4225/607/8115 3
085/42753065/45117 4

RM26 

0067/61589/8110 1
0001044/4120 2
33/3385/4234/336589/48127 3
33/3328/1467/461044/24131 4
33/3385/4234/13033/13134 5

RM170 

028/1425/611/11302/9109 1
028/145/12098/6110 2
057/2825095/13117 3
057/2875/1811/1128/16125 4
028/1425/3167/6686/41128 5
0025/611/11302/9131 6

100 000325/2140 7

RM190 

067/6661/8465/1737/47105 1
067/16088/526/5108 2

100 0065/1716/13105 3
007/753/2316/13160 4
067/167/73/3505/21162 5

RM204 

00088/55/2111 1
67/660088/55/7122 2

0014/705/2127 3
RM253 
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4ادامه جدول
)درصد(فراواني آللي

ها ميانگين ژنوتيپ بومي شده ايراني اصلاح IRRI آپلند
 نشانگر شماره آلل اندازه آلل

067/16041/2915130 4
0014/782/585/27133 5
34/3367/1657/28015138 6

067/6614/57030141 7

RM253 

34/33025/6035/4931
057/2875/68026/28106 2
67/6600552/6108 3

0025/61052/6109 4
028/140017/2110 5
0001552/6112 6
0025/66026/28114 7
000517/2134 8
014/575/12522/15145 9

RM276 

057/2834/3376/439/17111 1
100 14/576052/913/39121 2
028/1467/671/8548/43128 3

RM314 

67/6628/1425/661/4779/29135 1
34/3328/142561/4704/34147 2

0025/6013/2160 3
043/715/6276/404/34169 4

RM584 

67/6600035/4146 1
0067/6017/2240 2
34/3328/1467/676/47/8271 3

071/858024/9561/82282 4
0067/6017/2293 5

RM418 

100 86/425/8726/567/46158 1
014/575/1269/7344/44165 2
00005/2189/8170 3

RM501 

100 71/8580589/48941
000522/2972
0002511/11115 3
028/14206578/37127 4

RM542 

028/1467/671/8548/43168 1
100 71/8534/9328/1452/56171 2

RM42 

100 71/8567/861556/55261 1
028/1434/138544/44270 2

RM502 

100 71/85601044/44180 1
028/14409056/55188 2

RM328 

100 34/3334/5834/7386/62140 1
067/1625043/11147 2
067/1634/834/1343/11152 3
0034/834/1357/8160 4
034/330071/5190 5

RM228 
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4ادامه جدول
)درصد(اواني آللي فر

ها ميانگين ژنوتيپ بومي شده ايراني اصلاح IRRI آپلند
 نشانگر شماره آلل اندازه آلل

00052/926/4164 1
34/3328/142519/7681/46168 2

RM311 

028/142576/477/12172 3
67/6628/1475/4376/44/23183 4

088/4225/601/85187 5
028/14076/426/4190 6

RM311 

028/1475/43039/17165 1
0025/61052/6168 2
0004039/17174 3
34/3357/2850403/41177 4
67/6614/5701039/17183 5

RM202 

057/2834/132520119 1
028/1467/6044/4121 2
028/14205011/31123 3
67/6686/4234/53511/31124 4

000522/2129 5
34/33067/61511/11131 6

RM229 

00057/2877/12100 1
057/2825/676/451/8102 2
0025/628/1451/8107 3
028/140013/2109 4

100 28/145/1234/3366/27111 5
028/14028/1451/8115 6
057/287576/491/31120 7

RM287 

0025/6544/4160 1
067/165/375540163 2
067/1675/432589/28170 3
67/6667/1601533/13172 4
33/33025/6044/4175 5

05025/6089/8178 6

RM332 

33/33025/6026/4106 1
67/6657/2825/8171/8547/74108 2

043/715/1228/1428/21109 3
RM270 

33/3300038/2230 1
67/6686/4267/66533/33236 2

086/42258038/52238 3
028/1434/8159/11242 4

RM2935 

ا  Mirdarikvand et al.(2003).دباشمين ارقاميمتفاوت

زاختزين بيلاف ميزوزايآيژنهاي مكان آلليين فراوانياد
ب آسيرانيايهان برنجيرا در . گزارش نمودندييايو

يتهآلل
 براي يك مكان ژني خاص در(Null allele)آلل تهي

د كه فرآوردهشومي مشاهدهيزمانيك رقم يا ژنوتيپ
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اني در جرPCRر توسط واكنشيحاصل از تكث
و رنگ  ژل قابل مشاهده نباشديزيآمالكتروفورز

(Lapitan et al., 2007) . نشانگر استفاده شده27از بين 
ا در19ق،ين تحقيدر  از ارقام مورديكي نشانگر حداقل

بيتهآللمطالعه  در مكانيتهآللنيشتري داشتند كه
كه. مشاهده شدRM204ريزماهواره در تحقيقي

Lapitan et al. (2007) از انجام دادند در  151مجموع
از. نشانگر آلل تهي نشان دادند56نشانگر ريزماهواره،

آنجايي كه فراواني آلل تهي در محاسبه تنوع ژني در هر
رو وجود شود، از اين مكان ريزماهواره در نظر گرفته نمي

هاي تهي ممكن است منجر به كاهش آلل
و انحراف از تعادل مورد انتظار هاردي -هتروزيگوسيتي

رگ اينگونه نشانگرها در جمعيت مورد مطالعه شود وينب
(Lapitan et al., 2007).

 برنج ارقاميبند گروهوياخوشههيتجز
بين ارقام از ضرايبيكي برآورد تشابه ژنتيبرا

و در نها آنيمختلف استفاده شد كه دندروگرامييجات از
 با ضريب تطابق ساده بالاترين UPGMAحاصل از روش 

ستگي كوفنتيك را داشت اين دندروگرام ضريب همب
كيكوفنتي همبستگبيضر. براي تفسير انتخاب شد

با ساده تطابقبيضراز حاصل تشابهسيماترنيب
ياخوشههيتجز ندروگرامداز حاصليخروجسيماتر
ياخوشههيتجز روشكهو نشان داد بود درصد 93

از حاصل اطلاعات توانسته استيخوببه استفاده مورد
 قرار استفاده مورد برنج ارقامكيتفكيبرارا نشانگرها

را75از ناحيه دندروگرام برش.دهد  درصد تشابه ارقام
 تنها1 گروهدر).1شكل(به چهار گروه تفكيك نمود

 ايرانيياصلاح ارقاماز خزر. قرار گرفت خزرقمر
و لوزيآم مقداركهدباش مي و كيفيت پخت متوسطي دارد
2 گروه.ستينسهيمقا قابليبوم ارقامبان نظر از اي

هيكل. بود درصد80 تشابه سطحباپيژنوت21 شامل
كه بالاتيفيكبا ارقاماز گروهنيادرموجود ارقام بودند

د  از ارقامها ژنوتيپ، ساير IR64و1ليگ رقموبه غير از
و طارم  IR64.بودند بالاتيفيكباويرانياي بومصدري

 نيز1و رقم گيل IRRIاز شدهي معرفكيفيپيژنوتكي
بهباشمي حاصل از ارقام بومي شده اصلاحيك رقم و د

 اين دليل تعدادي از خصوصيات يكسان با ارقام بومي در

 چمپابودار رقمكيتنها3 گروهدر. اندگروه قرار گرفته
تيفيكو دانه بودن گرد چمپا، ارقاميژگيو. گرفت قرار

ت و علاوه بر آن،است پختاز بعد آنهاا خوبمتوسط
نياليدلنيهمبهديشاو داردزينييبالا نسبتاً عملكرد

 نيز4 گروهدر. است گرفته قرارياجداگانه گروهدررقم
نيا. قرار گرفتند درصد75 حدود تشابه سطحبا رقم 24

 رقمسه شامل اول گروهريز. بود رگروهيزدو شامل گروه
 آپلند ارقامازسههركه بود وبونتينو واندانا،يوانيد

 تشابه سطحبا ارقامنيا. پايين بودندتيفيك خارجي با
 رگروهيزدر. اندگرفته قرارگريكدي كناردر درصد 76
كهندشتدا قرار درصد77 ميزان تشابهبا رقم21،دوم

 شدهيمعرف ارقامويرانيا شده اصلاح ارقام شامل عمدتاً
 كناردريرانيا شده اصلاح ارقام گرفتن قرار. بود IRRI از

 شده اصلاح ارقام عموماًكه بودليدلنيابهيخارج ارقام
يا IRRIيهاپلاسمژرمنشيگز اثردرايراني و
و دورگ و اندآمده بوجود IRRIگيري بين ارقام بومي

 قرار گروهكيدركه شده باعثيكيژنت مشابهتنيهم
ازهب گروهنيا ارقاميتمام.رنديبگ يبوم رقم غير

ميعل،طارم سنگ ازيرغم بالا بودن نظر زان عملكرد
ايفيك وينيراني مورد پسند ذائقه  پختتيفيكستند

.دارند متوسطتافيضع
 اي،ي حاصل از تجزيه خوشهبند گروهبراي تأييد

نها جمعيتنيبيكيفاصله ژنت   (Nei, 1987)ي با روش
شدين بنتايج).5جدول(ز انجام نيشترينشان داد كه

ب و كمتري بوميها جمعيتنيفاصله، ن فاصلهيو آپلند
)13/0و1بيبه ترت( IRRIوي اصلاحيها جمعيتنيب

نيبيكي است كه فاصله ژنتين در حاليا.شتوجود دا
بايها جمعيت يو آپلند با ارقام اصلاح IRRI آپلند

ويار نزديبس  برآورد43/0و47/0ب به ترتيك به هم
.شد

و فاصله ژنتيكي بين جمعيت-5جدول هاي برنج شباهت
 (Nei, 1987)مورد مطالعه بر اساس روش ني 

يبوم شده اصلاح IRRI آپلند ها جمعيت
37/0 49/0 52/0 * يبوم
65/0 88/0 * 65/0  شده اصلاح
62/0 * 13/0 72/0 IRRI 
* 47/0 43/0 1  آپلند

و بيانگر به ترتيبو پايين قطر اعداد بالا* ميشباهت .باشند فاصله ژنتيكي
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بيضر بر مبناي UPGMA روشبا مطالعه مورد برنج رقم47ياخوشههيتجز دندروگرام-1 شكل
 دانهيفيك خصوصياتبا وستهيپ زماهوارهير نشانگر27 حاصل از اطلاعاتساده تطابق

Bounphanousay et al. (2008) ز گزارش نمودندين
 مورديها ژنوتيپزماهواره توانستنديريكه نشانگرها

يبند گروهي از نظر صفات ظاهري را به خوبآنهامطالعه
 Niو Luan et al. (2008) توسطياج مشابهينتا.ديننما

et al. (2002) دهدميگزارش شده است كه نشان نيز 
وها ژنوتيپيبند گروهي برايي بالاها از توانزماهوارهير

. برخوردارند از يكديگرآنهاتفكيك
يكليريگجهينت

دريارهايبا توجه به مع  مختلف محاسبه شده

يكي گفت كه تنوع ژنتتوانمي مختلف برنجيها گروه
نينسبتاً خوب و بي در هر گروه از ارقام يهان گروهيز

 موردينشانگرها كه همهيياز آنجا. متفاوت وجود داشت
ا پين تحقيمطالعه در ژنييار بالايبسيوستگيق يها با

كي خصوصكننده كنترل  دانه برنج داشتند،يفيات
بن تنوع موجود در نشانگرها نشانيبنابرا نيدهنده تنوع

كيخصوص ايفيات و از نروي دانه ارقام مورد مطالعه بوده
كتوان مي ديفي از تنوع فوق جهت اصلاح رت ارقام

ن مناسبي مخصوصاً انتخاب والدينژادبهيها برنامه

�����
��������������	
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پيرينشانگرها. استفاده نمود وسته با صفاتيزماهواره
كييها ژنوتيپي دانه توانستند به خوبيفيك تيفي كه

ساييدانه بالا از.نديك نماي تفكها ژنوتيپري دارند را از
ايا وين رو استفاده از كهييآنهاژهين نوع نشانگرها به

 انتخاب به كمك نشانگري داشتند براي بالاتريسودمند
پيهمچن.ندشوميهيتوص درشوميشنهادين د كه
تركي به هم نزدها جمعيت تعداد افراديقات بعديتحق

.انتخاب شوند
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