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 برنج است. جهان جمعیت از نیمی از بیش غذایی منبع ترینمهم برنج

 ار کشت زیر سطح میزان بیشترین گیلان استان در حاضر حال در هاشمی

 یم ارقام سایر از بهتر پسندی مشتری و پخت کیفیت لحاظ از و داشته

 دهتو 20 رد موجود ژنتیکی تنوع بررسی منظوربه تحقیق این در باشد.

 شده)معرفی هاشمی و گوهر شاهد ارقام همراهبه هاشمی برنج محلی

 صفات ماهواره،ریز نشانگر 21 از ،کشور( برنج تحقیقات مؤسسه توسط

 فاتص تمامی که داد نشان نتایج شد. استفاده دانه کیفیت و مورفولوژیک

 ند.دبو درصد یک احتمال سطح در داریمعنی اختلاف دارای مطالعه مورد

 4 هب را مطالعه مورد هایژنوتیپ ،R افزارنرم کمک با ایخوشه تجزیه

 96 مجموع در نشانگرها از حاصل اطلاعات اساس بر کرد. تقسیم گروه

 د.ش تکثیر آغازگر جفت هر ازایبه آلل 57/4 میانگین با شکل چند آلل

 ترتیببه آن بیشترین و آلل 3 با RM249 نشانگر به مربوط تعداد کمترین

 دتعدا میانگین بود. آلل 6 با RM1109 و RM19 هاینشانگر به مربوط

 و کمترین 25/2 مقدار داشتن با RM249 که بود 97/3 مؤثر آلل

 21/5 و 65/5 مقادیر داشتن با RM1109 و RM413 نشانگرهای

 (PIC) شکل چند اطلاعات محتوای میانگین بودند. دارا را مقادیر بیشترین

 ایخوشه یجزیهت در بود. 69/0 ماهواره،ریز نشانگرهای ایبر آمده بدست

 4 در هاژنوتیپ ،ریزماهواره هاینشانگر اساس بر جاکارد تشابه ضریب با

 صفات ایخوشه تجزیه نتایج مجموع در .شدند بندیطبقه کلاستر

 و داشتند خوبی مطابقت هم با ریزماهواره نشانگرهای و مورفولوژیک

 وجود نمایند. بندیگروه خود جغرافیایی منشأ اساس بر را افراد توانستند

 و سازیخالص امکان هاشمی، برنج محلی هایتوده در ژنتیکی تنوع

 در را مختلف هایژنوتیپ از استفاده و حفظ برتر، هایلاین گزینش

 کند.می فراهم اصلاحی هایبرنامه

 

  .ایهخوش یتجزیه ماهواره،ریز ،هاشمی برنج کلیدی: هایواژه

 

 

 

Rice is the most important source of food for more than 

half of the world's population. Currently, Hashemi rice 

has the highest area under rice in Guilan province and 

is better than other varieties in terms of cooking quality 

and customer satisfaction. In this study, for the study 

the genetic diversity of 20 Hashemi cultivars genotypes 

and two varieties as control (Hashemi and gowhar- 

introduced by the Rice Research Institute of Iran), 21 

polymorphic markers, morphological traits and grain 

quality were used. The results showed that all of 

studied traits had a significant difference at 1% level. 

The cluster analysis with the help of software R divided 

the studied genotypes into four groups. Based on the 

data from 21 markers, in total, 96 alleles were detected 

with the average of 4.57 alleles per locus. The highest 

number of alleles was observed in markers RM19 and 

RM1109 with 6 alleles and minimum number of alleles 

in marker RM249 with 3 alleles. The average number 

of effective alleles was 3.97. The RM249 had the 

lowest value of 2.25 and the RM413 and RM1109 

markers had the highest values of 5.65 and 5.21, 

respectively. The average value of polymorphic 

information content (PIC) was 0.69 for SSR markers. 

Based on cluster analysis by using Jaccard coefficient 

and UPGMA method on the SSR markers, the 

genotypes were grouped in 4 clusters. In general, the 

results of cluster analysis of morphological traits and 

microsatellite markers were in good agreement and 

they could group individuals based on their 

geographical origin. Understanding the genetic 

diversity can further help to breeders in their breeding 

programs, especially in purification the best genotypes 

and preserving these genotypes in Iran's rice gene bank.  

 
Keywords: Cluster analysis, Hashemi rice cultivar, 

Microsatellite.  
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 مقدمه
تقريباً  و است جهان مردم از نیمی اصلی غذای برنج
 کشت زير سالیانه زراعت، قابل هایزمین از 11%

 ,Naravaneni & Chakravarthi ) روندمی برنج

 مرطوب و سیریگرم مناطق زراعی گیاه برنج (.2006
 در يخبندان( مناطق جز)به هاقاره همه در که است

 جنوب درجه ۴۰ تا الشم درجه ۵3 جغرافیايی عرض
 اين (.Fathi, 1998) شودمی کشت استوا خط

 را دنیا غلات کشت زير سطح سوم يک محصول
 ۶۵ تا 3۵ کنندهمینأت و است داده اختصاص خودبه

 جهان جمعیت از نفر میلیارد ۷/2 کالری درصد
 تولید آسیا در دنیا برنج %9۰ از بیش و باشدمی
 انرژی از %2۰ غله اين (.Luh, 2013) شودمی

 گندم کهحالی در کندمی تامین را جهان ایتغذيه
 باشدمی دارا را سهم اين از %۵ ذرت و 19%

(Bandumula, 2018.) ريزمغذی مواد حاوی برنج 
 نیاسین و ريبوفلاوين تیامین، آهن، روی، مثل
 و (Kennedy and Burlingame, 2003) باشدمی

 درسال کیلوگرم 38 سرانه با ايران مردم اصلی غذای
 9۰ از بیش .(Kordrostami et al., 2016) است

 یهاآناست به کشور برنج کشت زير سطح درصد
 یهاآناست گلستان(، و مازندران )گیلان، شمالی
 یهاآناست ترينمهم که اصفهان و خوزستان فارس،

 سه دارد. تعلق باشند،می کشور در برنج تولیدکننده
 سطح درصد 8۰ حدود موعمج در کشور شمالی استان

 Akbarpour et) باشند می دارا را کشور برنج کشت زير

al., 2016; Tarang and Bakhshipour, 2013.) 
 خصوصیات داشتن دلیلبه هاشمی، محلی برنج رقم

 ساير به نسبت عالی، پخت کیفیت و مناسب ظاهری
 کشاورزان و دارد بیشتری محبوبیت برنج محلی ارقام

 ترجیح برنج هایرقم ساير به را رقم اين کشت
 از انتخاب حاصل که هاشمی محلی رقم دهند.می

 از وسیعی سطح در است، بوده برنج محلی توده

 در زيادی تنوع اما شود،می کشت کشور شالیزارهای
 که چهآن رسدمی نظربه و شودمی مشاهده رقم اين
 در گیرد،می قرار کار و کشت مورد هاشمی رقم نام به

 از مخلوطی شامل برنج محلی توده يک واقع
 برای کشاورزان طرفی از است. مختلف هایژنوتیپ
 خودمصرفی بذرهای از برنج محلی ارقام کشت

 و تنوع ايجاد موجب عامل همین و کنندمی استفاده
 عوامل ازطرفی .است شده رقم اين بذر در ناخالصی
 تنوع وجودآمدنبه در زيادی نقش محیطی
 تنوع از آگاهی برای  رواين از و دارند يکمورفولوژ
 در مولکولی تنوع ،اغلب هاجمعیت در موجود ژنتیکی

 Tarang and) گیردمی قرار ارزيابی مورد ژنوم سطح

Gashti, 2016; Tarang and Hosseini, 2017). 
 برنامه هر انجام از قبل که اساسی اقدامات از

 تنوع به ابیدستی گیرد قرار توجه مورد بايد اصلاحی
 تعیین (.Virmani, 2012)  است موجود ژنتیکی
 شناسايی، برای گیاهی مواد در ژنتیکی تنوع میزان
 تحقیقات انجام برای و توارثی ذخاير نگهداری و حفظ

 باشدمی نیاز مورد اصلاحی هایبرنامه و ژنتیکی
(Verma and Kumar,  2017). و کافی دانش 

 انتخاب به قادر را گراناصلاح ژنتیکی تنوع از کامل
 از متنوع جمعیت ايجاد جهت در مناسب والدی منابع
 تنوع ارزيابی برای روش چندين سازد.می ژنتیکی نظر

 هاآن از يکی که دارد وجود گیاهان در ژنتیکی
 هایمارکر است. مولکولی هایمارکر کارگیریبه

 جهت در جمعیت سايز کاهش در مولکولی
 دنخواه مفید اولیه مراحل در تنوع میزان گیریاندازه

 در زيادی محققان کنون تا (.Xu, 2010) بود
 برنج مختلف هایپلاسمژرم مولکولی تنوع خصوص

 2۷ شکلیچند اند.داده انجام زيادی هایبررسی
 ژنی یهاآنمک با پیوسته ماهوارهريز نشانگر
 برنج ژنوتیپ ۴۷ بین در دانه کیفیت کنندهکنترل
 بررسی مورد (2۰12) همکاران و Tabkhkar توسط
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 چندشکلی اطلاعات شاخص میانگین گرفت. قرار
(PIC) و ۵۴/۰ با برابر ترتیببه شانون تنوع شاخص و 

 روشبه ایخوشه تجزيه آمد. دستبه 1۴/1
UPGMA، نتايج کرد. تقسیم گروه ۴ به را هاژنوتیپ 

 کلیه بین مطلوب ژنتیکی تنوع که داد نشان
 وجود ريزماهواره هایجايگاه اين نظر زا هاژنوتیپ

 (2۰12) همکاران و Chamani ديگر تحقیق در دارد.
 والدينی لاين 9 بین ژنتیکی ارتباط تعیین منظوربه

 تحقیقات مرکز از لاين ۵ و ايرانی لاين ۴ شامل برنج
 International Rice Research) برنج المللیبین

Institute) 2۴ تعداد ،هاآنزا حاصل هیبريد 2۰ و 
 18 آغازگر، 2۴ بین از شد. استفاده  SSRنشانگر
 کردند تولید شکلچند هایباند والدين بین در آغازگر

 آلل تعداد شد. تولید شکلچند آلل ۵1 مجموع در و
 تعداد میانگین و بود متغیر ۶ تا 2 از آغازگر هر برای
 زا استفاده با برنج رقم 3۶ .بود ۷1/2 آغازگر هر آلل

 Ming توسط SSR نشانگر ۵۴ و ILP نشانگر 1۰3
 331 و 23۶ مجموع در و ارزيابی (2۰1۰) همکاران و

 نتايج .شد شناسايی SSR و  ILPبرای ترتیب به آلل
 ژنتیکی فاصله و شکلیچند میزان که داد نشان
 ILP از بیشتر ريزماهواره نشانگر در شده گیریاندازه

 SSR نشانگر که کردند پیشنهاد محققین اين .بود
 تولید و ژنتیکی اصلاح برای نشانگرمفیدی تواندمی

 توسط که تحقیقی در باشد. برنج در هیبريد
Phetmanyseng منظوربه (2۰1۰) همکاران و 

 هتروزيس مقدار و ژنتیکی فاصله بین ارتباط ارزيابی
 اين به گرفت، انجام لائوس و ايری هایبرنج در

 فاصله و هاهیبريد ردعملک بین که رسیدند نتیجه
 ارتباط SSR هاینشانگر مبنای بر والدين ژنتیکی

 جمعیت يک بررسی در .دارد وجود توجهی قابل خطی
 چین مختلف نقاط از که برنج ژنوتیپ 128 از متشکل

 طول در زراعی صفت 11 برای بودند، شده آوریجمع
 که ماهوارهريز نشانگر 1۵2 از استفاده با سال 2

 نشانگر 1۶ کل در دادند،می پوشش را مژنو سراسر

 دادند. نشان دارمعنی صورتبه صفات با را خود ارتباط
 برای ارتباط تجزيه از استفاده که کردند بیان محققین
 هایبرنامه روند در برنج مختلف هایژنوتیپ بررسی

 ,.Zhou et al) بود خواهد کارآمد و مفید اصلاحی

 پیشبرد در مهمی اربسی نقش ژنتیکی، تنوع (.2012
 در ژنتیکی منابع از حفاظت و اصلاحی هایبرنامه
 طريق از که دارد زراعی محصولات برآورد زمینه

 نشانگرهای و هاشجره بررسی مورفولوژيکی، صفات
 تنوع کنون تا جهتی، از گردد.می میسر مولکولی

 مختلف نقاط در که هاشمی محلی توده در موجود
 نگرفته قرار بررسی مورد ود،شمی کشت گیلان استان
 تنوع بررسی هدف با حاضر پژوهش رو،اين از است.

 شدهآوریجمع هاشمی محلی هایتوده بین مولکولی
 بندیدسته و گیلان استان مختلف مناطق از

 شوند،می کشت هاشمی رقم نام به که هايیژنوتیپ
 شد. انجام

 

 هاروش و مواد
 که محلی توده 2۰ ذورب ابتدا پژوهش، اين انجام برای

 گیلان استان مختلف مناطق در هاشمی برنج نام به
 هاشمی و گوهر ارقام همراه به شدند،می شناخته
-به کشور( برنج تحقیقات مؤسسه توسط شده)معرفی

 آوریجمع (.1 )جدول شدند آوریجمع شاهد، عنوان
 تحقیقاتی مزرعه در و خوشه صورت به هاژنوتیپ اين

 139۶ زراعی سال در کشور برنج قاتتحقی مؤسسه
 (22 تا 1 )از کد يک هاژنوتیپ از کدام هر به و انجام

 (139۷ )سال دوم زراعی سال در شد. داده اختصاص
 در سپس و کشت خزانه در ژنوتیپ هر هایخوشه
 تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در اصلی مزرعه

 در ایمزرعه هایمراقبت شدند. نشا تکرار سه در
 انجام منطقه رايج روش مطابق زراعی فصل طول
 در تیپ از خارج هایبوته زراعی، فصل طول در شد.
 هاژنوتیپ ،هاآن حذف با و شناسايی دقیقاً  کرت هر

 مرحله در ژنوتیپ هر از ضمن در شدند. سازیخالص
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 جهت مناسب برگی هاینمونه دهی،پنجه حداکثر
 طول در نهمچنی شد. تهیه ژنومی DNA  استخراج

 مورفولوژيک صفات برداشت هنگام در و رشد دوره
 طول بوته، ارتفاع گیریاندازه برای شدند. گیریاندازه
 از تصادفی بوته 1۰ در دهیخوشه از پس اصلی ساقه
 در مترسانتی به خوشه ترينبلند نوک تا خاک سطح

 برای هاآن میانگین سپس و شد گیریاندازه کرت هر
 تعداد گرفت. قرار استفاده مورد ریآما هایتجزيه
 از تصادفی بوته 1۰ در برداشت قابل و بارور خوشه

 و شمارش دانه، شدن خمیری مرحله در و کرت هر
 هزاردانه، وزن سنجش برای شد. ثبت هاآن میانگین

 بوته 1۰ در اصلی هایخوشه پر هایدانه کل وزن
 هزارم يک دقت با حساس ترازوی وسیلههب تصادفی

 تبديل هزاردانه وزن به سپس و شد گیریاندازه رمگ
 گره از اصلی پنجه به مربوط خوشه طول اندازه شد.
 مرحله در کرت هر تصادفی بوته 1۰ در خوشه زير

 ثبت هاآن میانگین و گیریاندازه ها،دانه شدنخمیری
 زمان تا خزانه در بذر کاشت زمان از روز تعداد شد.

 صفت برای کرت ره هایخوشه کامل رسیدن
 حاشیه حذف با دانه عملکرد شد. ثبت کامل رسیدن

 درصد 1۴ احتساب با هکتار در کیلوگرم برحسب
 عرض و طول سنجش برای شد. گیریاندازه رطوبت

 حسب بر موارد و استفاده کولیس دستگاه از دانه
 کیفیت صفات همچنین گرديدند. گزارش مترمیلی
  جولیانو روش به )درصد( آمیلوز مقدار مانند دانه پخت

(Juliano, 1971) روشبه برنج ژل قوام و 
Cagampang شد. گیریاندازه (19۷3) همکاران و 

 CTAB روشبه برگی هاینمونه از DNA استخراج
 (.Murray and Thompson, 1980) شد انجام

 مورد هایژنوتیپ مولکولی تنوع ارزيابی منظوربه
 نشانگرها اين .شد استفاده SSR نشانگر 21 از مطالعه

 کیفیت و عملکرد صفات با مرتبط صفات اساس بر
 با هاآن ارتباط مبنای بر گرامینه اطلاعاتی پايگاه از دانه

QTLاثربزرگ و شدهشناخته های (McCouch et 

al., 2002) پايگاه همین از هاآن توالی و انتخاب 
 کمکبه DNA سازیرقیق عمل (.2 )جدول شد تهیه

 اسپکتروفوتومتر نانودراپ ستگاهد
NANODROP2000 Thermoscientific انجام 

 1۰ حجم در (PCR) پلیمراز ایزنجیره واکنش شد.
 مادری محلول میکرولیتر 8/3 شامل میکرولیتر

 معکوس و مستقیم آغازگر و سیناکلون( )شرکت
 میزانبه میکرولیتر در پیکومول 1۰ غلظت با هريک

 3 محتوای هایتیوب به هک بود میکرولیتر ۵/۰
 در نانوگرم 1۰ غلظت با الگو DNA میکرولیتر
 حجم به مقطر آب با سپس و شد اضافه میکرولیتر

 میکرولیتر 12 مقدار هاتیوب به رسید. میکرولیتر 1۰
 دستگاه به بلافاصله و شد اضافه معدنی روغن

 منتقل ABI, Applied Biosystems  ترموسايکلر
 چرخه يک شامل  PCR تیحرار برنامه شدند.

 سیلسیوس درجه 9۴ دمای در اولیه سازیواسرشته
 شامل چرخه 3۵ سپس و دقیقه ۴ مدتبه

مدت به سیلسیوس درجه 9۴ دمای در سازیواسرشته
 درجه ۶۵-۵۵ دمای در آغازگر اتصال ثانیه، ۴۵

 ۷2 دمای در بسط و ثانیه ۴۵مدت به سیلسیوس
 انتها در که دبو ثانیه 2۵مدت به سیلسیوس درجه
 درجه ۷2 دمای در دقیقه ۵مدت به نهايی بسط

 از آمدهدستبه محصولات شد. انجام سیلسیوس
PCR تکثیر نحوه مشاهده منظوربه DNA  الگوی و 
 1۰ امیداکريلپلی هایژل روی ايجادشده، نواری
 ثابت ولتاژ با هاآن الکتروفورز و منتقل درصد
 عمودی روفورزالکت دستگاه وسیلهبه ولت1۴۰

BioRAD  ايجاد نوارهای مشاهده برای شد. انجام 
 روش از مختلف هایژنوتیپ وسیلهبه شده
منظور به سپس شد. استفاده نقره نیترات آمیزیرنگ

 Bio DOC داگ ژل دستگاه در ژل نتايج، بررسی

Analyzer Biometrat گرفت. قرار مشاهده مورد 
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 SAS افزارنرم از استفاده با هاداده واريانس تجزيه
 و هاشباهت میزان بررسی برای شد. انجام 2/9 نسخه
 کلیه نظر از مطالعه مورد هایژنوتیپ بین هایتفاوت
 هایروش به ایخوشه تجزيه مورفولوژيک، صفات
 ها،همسايه دورترين ها،همسايه تريننزديک

UPGMA واريانس حداقل و Ward و شد انجام 
 ضريب یشترينب دارای UPGMA روش چون

 )عدم دندروگرام شکل بهترين و کوفنتیک همبستگی
 انتخاب روش اين بود، ای(زنجیره يا ایپله حالت وجود
 بر هاژنوتیپ بندیگروه جهت دندروگرام برش شد.

 و انجام متوالی ادغام دو بین فاصله بیشترين اساس
 تشخیص تابع تجزيه با حاصل بندیگروه صحت سپس
 با تشخیص تابع و ایخوشه تجزيه دو هر شد. ارزيابی
 برای شد. انجام 22 نسخه SPSS افزارنرم از استفاده
 شده مشاهده باندی الگوی ابتدا نیز ريزماهواره نشانگر

 باند فقدان يا وجود مبنای بر آمیدآکريلپلی هایژل در
 به هاداده و شده مرتب صفر و يک اعداد با ترتیببه

 Excel افزارنرم وارد 9۶22 ماتريس يک صورت

 مشاهده آلل تعداد دهندهنشان 9۶ عدد آن در که شدند
 بود. شده مطالعه هایژنوتیپ تعداد 22 عدد و شده

 مولکولی هایداده اساس بر ارقام بندیگروه منظوربه
 مبنای بر ایخوشه تجزيه و استفاده R افزارنرم از نیز

 رينبیشت که UPGMA روش و جاکارد تشابه ضريب
 دندروگرام شکل بهترين و کوفنتیک همبستگی ضريب

 تعداد شد. انجام داشت، ایپله حالت وجود عدم نظر از را
 اطلاعات محتوای و (He) نئی ژنی تنوع ،مؤثر آلل

 افزارنرم از استفاده با  نشانگر هر برای (PIC) چندشکل
POPGEN محاسبه 2 و 1 روابط توسط 32/1 نسخه 
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 i هایآلل فراوانی ترتیببه pj و pi روابط، اين در

 نشانگر هر برای شده مشاهده هایآلل تعداد n و j و
 .است جمعیت در

 
 های برنج هاشمی در اين تحقیقتوده . مشخصات1جدول 

Table 1. Characteristics of Hashemi rice landraces in current study 
Code Location Province 
Kh1 Siahmezgi Guilan 

Kh2 Komachal Guilan 
Kh3 Penchah Guilan 
Kh4 Vishkananak Guilan 
Kh5 Verazkah Guilan 

Kh6 Bazghalee Guilan 

Kh7 Espand Guilan 

Kh8 Chomesghal Guilan 

Kh9 Atashgah Guilan 
Kh10 Bijarpas Guilan 

Kh11 Jomeebazar Guilan 

Kh12 Siahdarvishan Guilan 

Kh13 Nargestan Guilan 

Kh14 Koochkam Guilan 

Kh15 Sarbandan Guilan 

Kh16 Jirdeh Guilan 

Kh17 Balasbaneh Guilan 
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Kh18 katesar Guilan 
Kh19 Hashemi from Rice Research Institute of Iran Guilan 

Kh20 Gohar (check)  Guilan 

Kh21 Naserkiade Guilan 

Kh22 Moridan Guilan 

 یقتحق يناستفاده شده در ا یهامشخصات آغازگر .2جدول 
Table 2. Characteristics of Primers used in this study 

Primer Motif Chromosom 
Annealing 

temperature (°C) 
Forward primer sequence Reverse primer sequence 

    GAACCAGAGGACAAAAATGC CATCATACATTTGCAGCCAG 

RM111 9(GA) 6 55 CACAACCTTTGAGCACCGGGTC ACGCCTGCAGCTTGATCACCGG 

RM231 16(CT) 3 55 CCAGATTATTTCCTGAGGTC CACTTGCATAGTTCTGCATTG 

RM19 10(ATC) 12 55 CAAAAACAGAGCAGATGAC CTCAAGATGGACGCCAAGA 
RM234 25(CT) 7 55 ACAGTATCCAAGGCCCTGG CACGTGAGACAAAGACGGAG 

RM241 31(CT) 4 55 GAGCCAAATAAGATCGCTGA TGCAAGCAGCAGATTTAGTG 

RM249 5A2(AG) 
14(AG) 

5 55 
GGCGTAAAGGTTTTGCATGT ATGATGCCATGAAGGTCAGC 

RM402 7(ATA) 6 55 GAGCCATGGAAAGATGCATG TCAGCTGGCCTATGACAATG 

RM413 11(AG) 5 55 GGCGATTCTTGGATGAAGAG TCCCCACCAATCTTGTCTTC 
RM279 16 (GA) 2 55 GCGGGAGAGGGATCTCCT GGCTAGGAGTTAACCTCGCG 

RM505 34(TA) 7 55 CGTAGGTGATATATTGATCC GTTCAAATTTTAACTAGCCA 

RM6643 9(GA) 9 50 TGGTGTTATTCCGAGGCTTC GAGAGAGAGAGGAGATTTTGGG 

RM1109 12(AG) 8 55 TCAAAATCACGTGTATGTAAGC TTTACAAAGGACAGAGGGC 

RM1141 12(AG) 1 55 TGCATTGCAGAGAGCTCTTG CAGGGCTTTGTAAGAGGTGC 
RM1024 13(AC) 5 55 GCATATACCATGGGGATTGG GGGATTGGGATAATGGTGTG 

RM3337 15(CT) 4 50 TCCCCAATTATATCCCCTCC GATTGGGGGAAGAGGAAGAG 

RM215 16(CT) 9 55 CAAAATGGAGCAGCAAGAGC TGAGCACCTCCTTCTCTGTAG 
RM441 13(AG) 11 55 ACACCAGAGAGAGAGAGAGAGAG TCTGCAACGGCTGATAGATG 

RM510 15(GA) 6 55 AACCGGATTAGTTTCTCGCC TGAGGACGACGAGCAGATTC 

RM474 13(AT) 10 55 AAGATGTACGGGTGGCATTC TATGAGCTGGTGAGCAATGG 
RM219 17(CT) 9 55 CGTCGGATGATGTAAAGCCT CATATCGGCATTCGCCTG 

 

 بحث و نتایج

 مترسانتی ۷/2۴ از خوشه طول تغییرات دامنه متوسط
 تنوع دهندهنشان که بود متغیر مترسانتی 8/3۰ تا

 متوسط باشد.می بررسی مورد یهاتوده در بالايی
 دامنه دارای ارزيابی مورد هایتوده در بوته ارتفاع

 1۰۰ توده ترينکوتاه که طوری به بود بالايی تغییرات
 طول متر سانتی 138 توده بلندترين و متر سانتی
 در تواندمی بوته ارتفاع در بالا تنوع اين داشت.
 ارتفاع یدارا ارقام تولید برای اصلاحی هایبرنامه

 واريانس تجزيه بگیرد. قرار استفاده مورد برنج مناسب
 نظر از مطالعه مورد هایژنوتیپ که داد نشان هاداده
 دارای درصد يک سطح در شده بررسی صفات کلیه

 مقادير .(3 )جدول بودند هم با داریمعنی اختلاف
 ضريب و معیار انحراف میانگین، حداکثر، حداقل،
 جدول در بررسی مورد صفات برای فنوتیپی تغییرات

 صفات کلیه نظر از ۴ جدول طبق است. شده آورده ۴
 هاژنوتیپ میان در توجهی قابل تنوع ارزيابی، مورد

 میزان بیشترين مختلف صفات میان در .شد مشاهده
 و پنجه تعداد ژل، قوام صفات به مربوط فنوتیپی تنوع

 و ۵/2۰ ،2/2۵ مقدار با ترتیببه سالم برنج درصد
 گفت توانمی صفات اين مورد در بنابراين بود. ۵/2۰

 هایبرنامه در استفاده برای خوبی ژنتیکی منابع که
 از دارد. وجود تصفا اين بهبود برای برنج اصلاحی

 بین کامل رسیدن تا روز تعداد صفت نظر
 اختلاف روز 1۶ ژنوتیپ ترينديررس و ترينزودرس

 شده محاسبه تنوع درصد کمترين که داشت وجود
 تغییرات ضريب بود. دارا را مطالعه مورد صفات بین

 بود. متغیر درصد 2/2۵ تا 9/2 از مختلف صفات برای
 تنی ۴/1 اختلاف کي عملکرد صفت برای همچنین

 (3/۵) عملکرد بیشترين و (9/3) عملکرد کمترين بین
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 برای خوب نسبتا تنوع دهنده نشان که داشت وجود
 که باشدمی مطالعه مورد هایتوده بین در صفت اين
  نمود. استفاده اصلاحی هایبرنامه در آن از توانمی

 هایگروه بین که گرديد مشخص تحقیق اين در
 بنایم بر برنج هایژنوتیپ بین در شدهايجاد مختلف
 و دارد وجود ژنتیکی تنوع مطالعه مورد صفات

 گیریدورگ هایبرنامه در هاآن تلاقی از توانمی
  آورد. دستبه را مطلوب برنج هایژنوتیپ

 بین هایتفاوت و هاشباهت میزان بررسی برای
 تجزيه صفات، کلیه نظر از مطالعه مورد هایتوده

 شامل مختلف هایروش به هاژنوتیپ ایخوشه
 و نزديکترين ها،گروه درون و بین فاصله متوسط

 و شد انجام UPGMA روش و هاهمسايه دورترين
 از گرفت. قرار مقايسه مورد هاآن از حاصل بندیگروه

 ضريب بیشترين UPGMA روش که آنجايی
 را دندروگرام شکل بهترين و کوفنتیک همبستگی

 بر شد. گزارش روش اين نتايج تنها رواين از داد، ارايه
 گروه چهار در بررسی مورد هایژنوتیپ اساس، اين

 گروه، نخستین (.1 )شکل شدند بندیدسته اصلی
 رقم مزبور ژنوتیپ (.Kh20) بود ژنوتیپ يک شامل
 از که بوده خارجی رقم يک گوهر رقم باشد.می گوهر
-Pusa1238 و مادری( )پايه Pusa 1238-1 تلاقی

 در سال چندين و آمده وجودبه پدری( )پايه 81-6
 ۴ جدول  هایداده به توجه با شود.می کشت ايران

 هاتوده ساير به نسبت نظر مورد رقم که یمبايمی در
 عملکرد بیشترين دارای همچنین و  پاکوتاه بسیار
 هابهترين وجز نیز خوشه تعداد نظر از است. بوده  دانه
 نکته تنها اما بود. خوشه تعداد بیشترين دارای و بوده

 تا روز 132 با که بود آن ديررسی رقم اين منفی
 مطالعه مورد هایتوده ساير به نسبت کامل، رسیدن
 دانه کیفیت صفات مطالعه با همچنین بود. ترديررس

 برای مقدار بیشترين دارای رقم اين که يابیممی در
 اصلاح رقم بود. آمیلوز محتوای و ژل قوام صفات

 ینهم به دارد یخارج منشا یکیژنت نظر از گوهر شده
 ینیب یشپ قابل و استیعیطب یهبق از شدنش جدا یلدل

 ،Kh13) هاشمی توده ۵ تعداد دوم گروه در .باشدمی
Kh6، Kh16، Kh22 و Kh21) يک در يکديگر با 
 نواحی از ترتیببه هاتوده اين گرفتند. قرار گروه

 با بودند. مريدان و ناصرکیاده جیرده، ه،بازقلع نرگستان،
 يابیممی در صفات میانگین مقايسه ۴ جدول به توجه

 دانه عرض و طول و پنجه تعداد نظر از گروه اين که
 صفت به توجه با همچنین بودند. مقادير بیشترين دارای

 به نسبت گروه اين که يابیممی در دانه کامل رسیدن
 ند.بود رسمتوسط هاتوده ساير

 
 هاشمیبرنج  هایدر توده تجزيه واريانس صفات مورفولوژيک و کیفیت دانه مورد مطالعه .3جدول 

Table 3. Analysis of variance for the studied morphological and grain quality traits in Hashemi rice 

landraces 

Source of 

variation 
df 

Mean sequares 

Grain yield 

(kg/ha) 

Plant height 

(cm) 

Panicle 

No. 

Panicle 

length (cm) 

Grain length 

(mm) 

Grain width 

(mm) 

Genotype 21 0.29** 188.55** 14.85** 8.65** 2.25** 2.52** 

Replication 2 1.16** 32.02** 12.25** 4.25** 0.16** 0.09** 

Error 42 0.0001 4.51 1.75 1.78 0.0001 0.0001 

CV (%)  0.03 9.68 4.83 6.62 0.05 0.03 

ns  :** درصد 1دار در سطح احتمال دار و معنیغیر معنیو 
ns, **: Non-significant and significant at 1% of probability levels, respectively. 
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Continued table 3. Analysis of variance for the studied morphological and grain quality traits in 

Hashemi rice landraces 
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Source of 

variation d.f. 
Mean sequares 

1000-grain 

weight (gr) 
Head rice 

(%) 
Days to 

maturity 
Amylose 

content (%) 
Gel consistency 

(mm) 
Elongation 

(mm) 
Genotype 21 3.67** 98.44** 54.26** 5.19** 2.25** 3.25** 

Replication 2 10.87** 32.00** 22.25** 4.41** 1.10** 0.02** 

Error 42 2.51 6.72  4.46 1.62 0.0001 0.0001 

CV (%)  6.67 10.65 9.95 1.73 0.03 0.004 
ns  :** درصد 1دار در سطح احتمال دار و معنیغیر معنیو 

ns, **: Non-significant and significant at 1% of probability levels, respectively. 

 مطالعهصفات مورد  توصیفی هایآماره. ۴ جدول
Table 4. Descriptive statistics of studied traits 

Traits Domain Minimum Maximum Mean Variance CV (%) 
Grain yield (kg/ha) 1.4 3.9 5.3 4.40 0.10 7.10 

Plant height (cm) 38 100 138 124.77 62.85 6.29 

Panicle No. 4.7 10/3 15 12.45 1.62 10.47 

Panicle length (cm) 6.1 24.7 30.8 28.29 2.88 5.86  

Grain Length (mm) 1.1 6.7  7.8   7.16 0.05 3.24 

Grain Width (mm) 0.6 1.7 2.3 1.95 0.03 9.15 

1000-grain Weight (gr)   6.5  24 30.5 28.20 3.62 6.57 

Head rice (%) 22 43.4 65.4 54.11 32.80 10.52 

Days to maturity 16 116 132 119.23 11.42 2.85 

Amylose content (%) 5.8 18.5 24.3 20.95 1.73 6.31 

Gel consistency (mm) 2.8 3.7 6.5 4.19 0.37 2.52 

Elongation (mm) 0.41 1.55 1.96 1.68 0.01 5.02 

 

 ،Kh8) بود هاشمی توده 8 شامل سوم گروه
Kh18، Kh15، Kh17، Kh11، Kh12، Kh14.) 

 سر،کته چمثقال، نواحی از ترتیببه هاتوده اين
 و يشاندروسیاه بازار،جمعه بلسنبه، سربندان، شقاجی،
 مؤسسه از هاشمی شاهد رقم همچنین بودند. کوچکام

 گرفت قرار گروه اين در نیز کشور برنج تحقیقات
(Kh19.) هایتوده اکثر که بود اين توجه جالب نکته 

 جهت از گرفتند. قرار گروه اين در سراصومعه منطقه
 اين اکثر که يابیمدرمی ،۵ جدول به توجه با ديگر،
 دانه کیفیت و مورفولوژيک صفات تربیش برای هاتوده

 در داشتند. قرار مطالعه مورد هایتوده وسط حد در
 گرفتند قرار يکديگر کنار در توده 8 نیز آخر گروه

(Kh3، Kh4، Kh10، Kh7، Kh1، Kh5، Kh9 و 
Kh2.) از شدهآوریجمع توده دو گروه، اين در 

 توده دو و سنگر از شدهآوریجمع توده دو آستانه،
 قرار يکديگر کنار در رشت مرکز از شده آوریعجم

 توانمی ۵ جدول به توجه با ديگر، طرف از گرفتند.

 مورد صفات بیشتر نظر از هاتوده اين اکثر که دريافت
 اکثر مثال، عنوانبه بودند. مقدار حداقل دارای مطالعه

 صفت نظر از و بوده مناسب ارتفاع یدارا هاتوده اين
 نظر از اما بودند. زودرس مگیه رسیدگی تا روز

 کمترين دارای ژل قوام و آمیلوز محتوای صفات
 از هاژنوتیپ بررسی با بودند. صفات اين برای مقدار
 هایتوده که دريافت توانمی دانه عملکرد نظر

Kh18، Kh4  و Kh6 هایتوده عنوانبه گوهر رقم و 
 و Kh22، Kh21، Kh3 هایتوده و بالا عملکرد با

Kh14 شناخته پايین عملکرد با هایتوده عنوانبه 
 عنوانبه دانه کیفیت عملکرد از بعد جهتی، از شدند.
 است محصول بهبود برای اصلاحی هدف دومین

(Kibria et al., 2008.) مصرف بازار در برنج قیمت 
 ,Virmani) شودمی تعیین آن کیفیت اساس بر

 پیچیده خصوصیت يک برنج دانه کیفیت (.2012
 کیفیت و تبديل کیفیت ظاهری، کیفیت شامل و بوده

 کنار در همیشه صفات اين است. خوراک و پخت
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 نباتات اصلاح متخصصین توجه مورد دانه، عملکرد
 ايرانی ذائقه که ايران در خصوصبه اند.گرفته قرار
 را کم دانه عرض و بلند طول با معطر هایبرنج

 اهمیت هدان پخت و ظاهری کیفیت دهد.می ترجیح
 در همیشه ايرانی گراننژادبه روايناز و دارد بیشتری

 دانه عملکرد اجزای و دانه عملکرد افزايش کنار
 توجه مورد نیز را دانه کیفیت با مرتبط خصوصیات

 به توجه با (.Tabkhkar et al., 2011) دادند قرار
 Kh21، Kh22، Kh9 توده چهار دانه، ظاهری صفات

 دانه عرض و طول بیشترين ودنب دارا با Kh19 و
 آمیلوز میزان شدند. انتخاب هاتوده بهترين عنوانبه

 شوند.می بندیطبقه دسته 3 به مختلف ارقام برای
 میزان ،%2۰ از کمتر مقادير آمیلوز کم درصد میزان

 آن بالای میزان و درصد 2۵ تا 2۰ بین متوسط
 ,Kumar and Khush) است %2۵ بالای مقادير

 پس برنج شودمی سبب برنج در آن مقاديرکم .(1987
 پیدا حجمی انبساط و شده دارلعاب و چسبنده پخت از

 برنج شودمی موجب آن زياد مقدار کهدرحالی نکند.
 ترينمهم بنابراين شود، خشک و سفت پخت از بعد

 برنج حالت اين در که است متوسط حد آن میزان
 سردشدن از پس و مانده مرطوب و نرم پخت از پس

 ژل حرکت از است عبارت ژل قوام شود.نمی سخت
 بر برنج ارقام که آزمايش لوله در شده پخته برنج

 ژل با هايیبرنج به متر()میلی لوله در ژل طول اساس
 و (۶۰ تا ۴۰) متوسط ژل (،۴۰ از تر)کم سخت

 بندیطبقه (۶۰ از تر)بیش نرم ژل با هايیبرنج
 اين بر (.Cruz and Khush, 2000) شودمی

 مقادير دارای مطالعه مورد هایتوده اکثر اساس،
 هایتوده و بودند آمیلوز محتوای مناسب و متوسط

Kh6  و Kh20 متوسط آمیلوز محتوای بودن دارا با 
 بررسی در شدند. انتخاب هاتوده بهترين عنوانبه

 در مورفولوژيکی صفات با آن ارتباط و کیفی تنوع
 هاآن ایخوشه تجزيه از استفاده با برنج لاين 318

 انجام (2۰۰۴) همکاران و  Koutroubas  توسط که
 گرفتند،  قرار گروه سه در مطالعه مورد هایلاين شد
 ارقام مطالعه مورد صفات به توجه با که ایگونه به

 بودند. نزديکی قرابت دارای گروه هر در موجود
 اتخصوصی و دانه عملکرد بین رابطه به توجه با
 جهت تواندمی مناسب هایشاخص يافتن زراعی مهم

نقش بسزايی  گزينش برای بهبود عملکرد دانه اعمال
. عملکرد (Allahgholipour, 1997) داشته باشد

نهايی شلتوک در محصول برنج با استفاده از اجزای 
 واحد در خوشه دهنده عملکرد، نظیر تعدادتشکیل
 صفات و دانهارهز وزن خوشه، در دانه تعداد سطح،
 Siadat) است بینیپیش قابل حدودی تا ديگر مرتبط

et al., 2004.) هایپروژه بیشتر کهازآنجايی 
 سعی باشندمی متمرکز عملکرد بهبود بر اصلاحی
 صفات بین همبستگی برآورد از استفاده با تا گرديده

تأثیر  بیشترين که صفاتی عملکرد، و شده گیریاندازه
 شوند. معرفی و شناسايی دارند دانه دعملکر بر را

 گزينش در را گراصلاح صفات، همبستگی برآورد
 صفات طريق از مهم صفات برای مستقیمغیر
آسان است کمک  هاآنگیری اهمیت که اندازهکم
  (.Bapu and Pandian, 1992)کند می
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 :GY مطالعه. مورد صفات از دهاستفا با هاشمی برنج دهتو بندیگروه برای UPGMA روشبه ایخوشه تجزيه دندوگرام. 1 شکل

 ؛هزاردانه وزن :TGW دانه؛ عرض :GW دانه؛ طول :GL خوشه؛ طول :PL بوته؛ در خوشه تعداد :NP بوته؛ ارتفاع :PH دانه؛ عملکرد
HGPسالم؛ برنج درصد ؛ DM: رسیدگی؛ تا روز AC: آمیلوز؛ محتوای GC: ژل؛ قوام SEL: پخت. از پس هدان شدن طويل 

Figure 1. Dandrogram of cluster analysis using UPGMA method to group the Hashemi rice landraces 

based on studied traits. GY: grain yield; PH: plant height; NP: number of panicles; PL: panicle length; 

GL: grain length; GW: grain width; TGW: 1000 grain weight; HGP: healthy grain percentage; DM: 

number of days to maturity; AC: amylose content; GC: gel consistency; SEL: seed elongation. 

 برنج هاشمی هایهمبستگی صفات مورفولوژيک و کیفیت دانه در توده .۵جدول 
Table 5. Correlation between morphological and grain quality traits in Hashemi rice landraces 
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Grain yield 1 
           

Plant height -0.574 1 
          

Panicle No. 0.5920 0.0540 1 
         

Panicle length -0.584 0.195 0.62 1 
      

    
 

Grain Length -0.314 0.248 0.441 -0.242 1 
       

Grain Width -0.316 0.224 -0.012 0.005 0.213 1 
      

1000-grain Weight 0.689 -0.524 -0.356 -0.01 -0.526 -0.227 1 
     

Head rice (%) 0.062 0.027 -0.461 -0.112 0.423 -0.392 0.177 1 
    

Days to maturity 0.633 -0.572 0.539 -0.302 0.037 -0.087 0.226 -0.109 1 
   

Amylose content 0.781 -0.404 0.583 -0.353 -0.155 -0.336 0.237 0.103 0.636 1 
  

Gel consistency 0.667 -0.561 0.518 -0.453 -0.054 -0.023 0.411 -0.026 0.631 0.631 1 
 

Elongation -0.22 0.081 -0.318 -0.186 -0.096 -0.010 -0.272 0.183 -0.331 -0.323 -0.348 1 

 
 تا روز تعداد (۵ )جدول آمدهدستهب نتايج طبق بر

 در داریمعنی و مثبت فنوتیپی همبستگی کامل، رسیدن
 ترتیب)به دانه عملکرد و پنجه تعداد با %1 احتمال سطح
 طول صفات با پنجه تعداد .داشت (۶33/۰ و ۵39/۰

 همبستگی ژل قوام و آمیلوز میزان عملکرد، خوشه،
 مقادير با ترتیب به %1 احتمال سطح دارمعنی فنوتیپی

 تعداد داشت انتظار توانمی بنابرين (.۵ )جدول داد نشان
 عبارتیبه باشد؛ دانه عملکرد با مرتبط صفت يک پنجه

 برخوردارند بیشتری پنجه میزان از که هايیژنوتیپ
 Saif-ur-Rasheed et) باشند دارا را عملکرد بیشترين

al., 2002.) تعداد خوشه، طول پنجه، تعداد افزايش با 
 نیز خوشه باروری درصد تبع به و دانههزار وزن پر، دانه
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 حرارت درجه و آمیلوز میزان همچنین يابد.می افزايش
 دانه کیفیت با مرتبط صفت دو که شدن ژلاتینه

 مؤثر پنجه تعداد يابد.می افزايش نیز باشندمی
 اب %1 احتمال سطح در داریمعنی و منفی همبستگی

 ارتفاع افزايش با که میرود انتظار داشت. بوته ارتفاع
 ارتفاع که ارقامی و يابد کاهش مؤثر پنجه تعداد بوته،

 تریپايین عملکرد تبعبه و ترکم پنجه تعداد دارند بالايی
 (2۰۰۶) همکاران و Mahdavi بررسی در باشند. دارا را

 باروری درصد با مؤثر پنجه تعداد که شد داده نشان
 چند هر هستند، منفی همبستگی دارای ارتفاع و خوشه

 اين از حاصل نتايج با که نبود دارمعنی میزان اين
 همکاران و Agahi  همچنین نداشت. خوانیهم بررسی

 گزارش و آوردند دستهب را مشابهی نتايج (2۰12)
 مثبت همبستگی پنجه تعداد با دانه عملکرد بین نمودند

 بندیگروه صحت بررسی برای .دارد وجود دارمعنی و
 تشخیص تابع تجزيه از کلاستر، تجزيه از حاصل

 ترتیببه تشخیص تابع دو شد. استفاده فیشر، روشبه
 درصد صد مجموع در و واريانس از درصد 11 و 89

 از حاصل بندیگروه صحت کردند. توجیه را موجود تنوع
 21 از مطالعه اين در بود. درصد 1۰۰ نیز کلاستر تجزيه
 نیز افراد مولکلولی تنوع بررسی برای ريزماهواره نشانگر
 ینشانگرها سودمندی ارزيابی منظوربه گرديد. استفاده

 شده،مشاهده آلل تعداد مانند هايیمعیار از استفاده، مورد
 و PIC شاخص هتروزيگوسیتی، میزان مؤثر، آلل تعداد

 Nei and Shannon) شانون و نی تنوع شاخص

index) سودمندی شد. استفاده هاژنوتیپ یکلیه برای 
 برای دارد. بستگی هاآلل فراوانی و تعداد به نشانگر يک

 معیارها و هاشاخص نشانگرها سودمندی ارزيابی
 تعداد هاآن ترينمهم از که است شده ارائه مختلفی

 Hartl and) باشندمی مؤثر و شده مشاهده هایآلل

A.G., 2007). مطالعه مورد هاینشانگر مجموع، در 
 از بودند. شکلچند هاآن تمام که دادند تشکیل آلل 9۶
 و RM19 نشانگرهای استفاده، مورد نشانگرهای بین

RM1109 نشانگر و بیشترين نوار ۶ با RM249 3 با 

 نمودند. ايجاد را چندشکل نوار تعداد کمترين نوار
 تنوع معادل (PIC) چندشکل اطلاعات میزان

 واسطه به ،را نشانگر يک تفکیک قدرت و بوده ژنتیکی
 در هاآلل اين نسبی فراوانی و شکل چند هایآلل تعداد

 ,.Senior et al) دهدمی نشان مطالعه، تحت جمعیت

 از چندشکل اطلاعات میزان آزمايش اين در .(1998
 همه برای و متفاوت ديگر مکان به ژنی مکان يک

 مقدار .نبود يکسان سیبرر مورد ريزماهواره نشانگرهای
 و بالا چندشکلی بر دلالت ،(PIC) معیار اين بالای
 است گریننشا جايگاه يک در نادر هایآلل يا آلل وجود

 نشانگر آن بالای تمايز و تفکیک قدرت بیانگر و
 .(Ribeiro-Carvalho et al., 2004) باشدمی

 در (PIC) نشانگرها چندشکلی اطلاعات محتوای
 هاینشانگر  داشت. قرار 81/۰ تا ۴9/۰ بین محدوده

RM234 و RM474 ۷9/۰ و 81/۰ مقدار با ترتیببه 
 بیانگر که داشتند را چندشکل اطلاعات میزان بالاترين
 مورد هایژنوتیپ تمايز در نشانگر دو اين بالاتر کارايی
 نیز PIC مقدار ترينکم باشد.می تحقیق اين در استفاده
 نتیجه در و بود ۴9/۰ با  RM249 نشانگر به مربوط

 تمايز برای تریکم کارايی از نشانگر اين گفت توانمی
 که نشانگرهايی بود. برخوردار مطالعه اين در هاژنوتیپ

 دارای دادند نشان را شدهمشاهده هایآلل تعداد بالاترين
PIC نشانگر کهطوریهب بودند نیز بالاتری RM234 با 

 مطالعات در شت.دا نیز را PIC میزان ترينبیش آلل ۵
 در ريزماهواره هاینشانگر از استفاده زمینه در مختلف

 است، آمده دستبه ارتباط اين در مختلفی نتايج ،برنج
 متوسط )با آلل 1۵ تا 3 از مطالعه، يک در که بطوری

 PIC  ۵۷/۰ متوسط با (نشانگر هر ازایبه عدد 9/۷ آلل
(Shishido et al., 2006) ديگر ایهمطالع در و 

 و ريزماهواره نشانگر 1۵ برای آلل 13/3 متوسط
 ۷۷/۰ تا ۰۷/۰ حداقل چندشکلی اطلاعات محتوای

(Singh et al., 2002)  کلیه است. شده گزارش 
 چندشکلی تحقیق اين  در شده استفاده نشانگرهای

 اين در شدهمشاهده چندشکلی درصد دادند. نشان
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 آمد. دستبه درصد 1۰۰ نشانگرها همه برای بررسی
 چند یهاآنمک به توجه با شدهمشاهده چندشکلی درصد
 38/9۶ میانگین با و درصد 1۰۰ تا 8۶ محدوده در شکل
 گزارش (2۰1۴) همکاران و Mahjoob توسط درصد

 را تریکم مقادير حاضر تحقیق با مقايسه در که شد
 چندشکل یهاآنمک که معناست بدان اين داد، نشان

 میزان و بوده تربیش حاضر بررسی در شده مشاهده
 سطتو شدهانجام تحقیقات در است. بالاتر چندشکلی

Ntuli با ژنتیکی تنوع بررسی جهت (2۰1۵) همکاران و 
 درصد میزان ريزماهواره، و رپید نشانگرهای از استفاده

 میانگین با و درصد 1۰۰ تا 82 محدوده در چندشکلی
 چندشکلی درصد از ترپايین که شد گزارش درصد 9۴

 Allahgholipour بود. حاضر آزمايش در شدهمشاهده
 آغازگر جفت ۵2 از استفاده با (2۰1۴) همکاران و

 خصوصیات کنندهکنترل هایژن با پیوسته ريزماهواره
 نسبتاً  توزيع با برنج، دانه شیمیايیفیزيکو و زراعی مهم

 درصد برنج، کروموزوم جفت 12 روی يکنواخت
 2/92 تا ۵/۵8 محدوده در را شدهمشاهده چندشکلی

 ستدبه نتايج با مقايسه در که کردند گزارش درصد
 مقادير حاضر آزمايش چندشکلی درصد از آمده
 تنوع بیانگر مؤثر آلل تعداد داد. نشان را تریپايین

 بکار هاجمعیت مقايسه برای و است جمعیت ژنتیکی
 باشد تربیش نشانگری مؤثر آلل میزان چه هر رود.می

 تربیش نیز نشانگر آن بندیگروه و تفکیک قدرت
 فاصله در مؤثر آلل تعداد بررسی اين در بود. خواهد

 ترينبیش کهطوریهب شد، محاسبه آلل  ۶۵/۵ تا 2۵/2
 تعداد با RM413 نشانگر به مربوط شاخص اين میزان

 نشانگر به مربوط آن ترينکم و مؤثر آلل ۶۵/۵
RM249 اين میانگین .آمد دستبه مؤثر آلل 2۵/2 با 

 همحاسب نشانگر هر ازایهب آلل 9۷/3 معادل نیز شاخص
 و مؤثر بیانگر باشد، بالاتر شاخص اين میزان هرچه .شد
 و Tabkhkar بررسی در است. نشانگر بودن کارا

 تا ۶8/2 محدوده در مؤثر آلل میزان (2۰11) همکاران

 همچنین شد. گزارش مؤثر آلل ۷۴/3 میانگین با 2۵/۵
 توسط ،RM204 نشانگر برای مؤثر آلل میزان

Sundaram که شد گزارش ۶3/2 ،(2۰۰8) همکاران و 
 در تفاوت بود. تربیش حاضر بررسی شده محاسبه میزان
 در تفاوت علتبه مختلف ژنی یهاآنمک در هاآلل تعداد

 هایپژوهش در استفاده مورد گیاهی مواد و هاژنوتیپ
 آغازگرهای کهاين به توجه با باشد.می مختلف
 ريزماهواره مختلف هایجايگاه برای شدهطراحی

 جايگاه فقط و کرده عمل اختصاصی کاملاً  صورتبه
 احتمالاً  تفاوت اين بنابراين نمايند،می تکثیر را هدف

 جهش وقوع اثر در تکراری واحد طول در تغییر علتبه
 نرخ وجود به توجه با که است مختلف ژنتیکی منابع در

 زياد بسیار تنوع و ريزماهواره هایجايگاه در بالا جهش
 شده حاصل نتايج در تفاوت باعث طالعه،م مورد ارقام
 Allahgholipour توسط شده انجام بررسی در است.

 آغازگر جفت ۵2 از استفاده با (2۰1۴) همکاران و
 خصوصیات کنندهکنترل هایژن با پیوسته ريزماهواره

 ژنوتیپ 9۴ در برنج، دانه شیمیايیفیزيکو و زراعی مهم
 با ۶8/1-1۵/9 بین را مؤثر آلل تعداد برنج، مختلف
 تعداد همچنین کردند. گزارش مؤثر آلل ۷۵/۴ میانگین

 23/۵ میانگین با و 8/8-2 محدوده در مؤثر هایآلل
 شد گزارش (2۰1۰) همکاران و Hajmansoor توسط

 بود. راستا يک در حدودی تا حاضر تحقیق نتايج با که
 میانگین با و ۶۴/۶ تا ۶/1 محدوده در مؤثر آلل میزان

 همکاران و Sohrabi توسط نشانگر هر ازایبه 8/2
 انتظار مورد هتروزيگوسیتی میزان شد. گزارش (2۰13)

 تشابه و قرابت و ژنتیکی فاصله يا پراکندگی میزان
 میزان هرچه کند.می مشخص هاگروه بین در را ژنتیکی

 تربیش توانايی باشد، تربیش نشانگری هتروزيگوسیتی
 بین در تریبیش پراکندگی و دهدمی نشان را نشانگر

 میزان بررسی اين در دارد. وجود گروه يک افراد
 متغیر 1 تا ۰3/۰ محدوده در انتظار مورد هتروزيگوسیتی

 و RM234 نشانگرهای به مربوط آن ترينکم بود.
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 و RM402 نشانگرهای به مربوط آن ترينبیش
RM279 .نشانگر هر برای نیز شاخص اين میانگین بود 

 که دهدمی نشان مقادير اين شد. سبهمحا ۴۴/۰
 پراکندگی ترينبیش RM279 و RM402 نشانگرهای

 همکاران و Da silva. دهندمی نشان جمیت بین در را
 از استفاده با را شوری به تحمل ژنتیکی تنوع (2۰1۵)

 هتروزيگوسیتی میزان و ارزيابی ريزماهواره، نشانگرهای
 میانگین با ۵۰/۰ تا ۰۵/۰ محدوده در را انتظار مورد
 عطر ژنتیکی تنوع بررسی جهت .کردند گزارش 3۶/۰

 با رپید و ريزماهواره مولکولی نشانگرهای توسط برنج
 برنج ژنوتیپ 1۵ در ريزماهواره نشانگر 3 از استفاده
 تا ۴۵/۰ محدوده در انتظار مورد هتروزيگوسیتی میزان

 همکاران و Kibria توسط ۵۵/۰ میانگین با و ۶2/۰
 آزمايش نتايج با مقايسه در که شد گزارش (2۰۰9)

 میزان داد. نشان را بالاتری مقادير حاضر
 در حاضر مطالعه در شده مشاهده هتروزيگوسیتی

 آن ترينکم که آمد دستبه ۰۰/1 تا ۰3/۰ محدوده
 و RM1141 و RM234 نشانگرهای به مربوط
 و RM279 نشانگرهای به مربوط آن ترينبیش

RM402 .مشاهده هتروزيگوسیتی میزان انگینمی بود 
 شد. برآورد نشانگر هر ازایبه 3۵/۰ بررسی اين در شده
 در ژنی تنوع ارزيابی برای هاشاخص ترينمهم از يکی
 Nei (19۷3) ژنی تنوع شاخص ها،جمعیت و ارقام بین
  دو بین یتصادف آلل تفاوت احتمال یژن تنوع باشد.می
 يک هتروزيگوسیتی یزانم هرچه دهد.یم نشان را فرد

 دارند. نیز تریبیش ژنی تنوع میزان باشد تربیش گروه
 تا ۵8/۰ محدوده در شاخص، اين میزان بررسی اين در
 نشانگر به مربوط آن ترينکم که شد محاسبه 81/۰

RM249 به مربوط آن ترينبیش و ۵8/۰ تنوع میزان با 
 شد. برآورد 81/۰ تنوع میزان با RM474 نشانگر

  آمد. دستبه نشانگر هر ازایبه ۷۴/۰ ژنی تنوع یانگینم
 توسط کوبا، برنج ارقام بین در ژنی تنوع میانگین

Alvarezv گزارش ۷/۰ حدود در (2۰۰۷) همکاران و 
 شده محاسبه ژنی تنوع میزان میانگین باتقريباً  که شد

 باشد.می راستا يک در (۷۴/۰) حاضر تحقیق در
 ژنتیکی تنوع (2۰12) ارانهمک و Tabkhkar همچنین

 پیوسته ريزماهواره نشانگرهای از استفاده با را برنج ارقام
 محدوده در را ژنی تنوع میزان و ارزيابی پخت، صفات با

 با که کردند گزارش ۷2/۰ میانگین با 81/۰ تا ۶3/۰
 تحقیق در بود. راستا يک در (۷۴/۰) حاضر تحقیق
 جهت (2۰11) همکاران و Tabkhkar از ديگری
 عطر با پیوسته ريزماهواره نشانگرهای پتانسیل بررسی

 تا ۴2/۰ فاصله در ژنی تنوع میزان برنج، ارقام در دانه
 از ديگر يکی شانون، شاخص کردند. گزارش ۶۴/۰

 در شانون شاخص میانگین باشد.می تنوع هایشاخص
 ريزماهواره، نشانگر هر نظر از شده،مطالعه هایتوده بین

 93/۰ فاصله در شانون شاخص ما مطالعه در .شد برآورد
 نشانگر به مربوط آن ترينکم که شد برآورد 8۷/1 تا

RM249 نشانگرهای به مربوط آن ترينبیش و 
RM234 و RM474 .شانون شاخص میانگین بود 

 تحقیقات در شد. برآورد نشانگر هر ازایبه ۴9/1
 میزان (2۰1۵) همکاران و Motlagh توسط شدهانجام

 میانگین با 38/1 تا 82/۰ محدوده در شانون شاخص
تقريباً  نتايج تفاوت اندکی با که شد گزارش ۰۵/1

 و  Bajracharya داشت. حاضر مطالعه با را مشابهی
 ارزيابی را، نپال برنج بومی ارقام تنوع (2۰۰۶) همکاران

 میانگین با 8/۰ تا ۰۴/۰ از را شانون شاخص مقدار و
 از آمدهدستبه نتايج از هاآن نتايج کردند. گزارش 23/۰

 اختلاف اين دلیل که بود  ترپايین  حاضر آزمايش
 نشانگرهای همچنین و آزمايشی مواد خاطربه تواندمی

 تأثیر از نبايد موارد اين بر علاوه باشد. مطالعه مورد
 هایمحیط مطمئناً شد. غافل نتايج بر محیطی اثرات
 نتايج بر تواندمی نیز آزمايشگاهی دموا و کشت

 تکامل مسئله همچنین باشد. گذارتأثیر آمدهدستبه
 که نشانگرهايی طورکلیبه باشد.نمی تأثیربی نیز ارقام

 با و GA نوکلئوتیدی دو تکراری واحدهای دارای
 بالاتری هایآلل تعداد و ژنی تنوع دارند، زياد تکرارهای

 نشان ريزماهواره نگرهاینشا ساير با مقايسه در را
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 و Ghneim Herrera توسط نتیجه اين دهندمی
 برآورد با هاآن شد. گزارش (2۰۰8) همکاران

 دادند نشان ژنی تنوع و هاآلل تعداد بین همبستگی
 تنوع به ريزماهواره، نگرهاینشا در تکرارها تعداد که

 کهطوریبه دارد بستگی هاآلل تکرار و ژنی
 واحدی، دو تکراری هایموتیف دارای یهاآنمک

 چهار يا نوکلئوتیدی سه یهاآنمک از ترچندشکل
 هاريزماهواره تنوع بر گذارتأثیر عوامل نوکلئوتیدی

 است. شده مطرح
لل مؤثر، های تعداد آطورکلی بالا بودن میانگینبه

شاخص تنوع ژنی نی، شانون و میزان اطلاعات 
های ريزماهواره بیانگر کارآمدی چندشکل در جايگاه

های مورد استفاده برای تمايز ژنتیکی ريزماهواره
که باشند. ازآنجايیهای مورد مطالعه میژنوتیپ

میانگین تعداد آلل هر نشانگر ريزماهواره، مناسب 
ی تخمین تنوع ژنتیکی بودن آن مکان ژنی را برا

ها توزيع دهنده اين است که آللدهد و نشاننشان می
اند، بنابراين يکنواختی در بین ارقام مورد بررسی داشته

با دارا بودن  RM474و  RM413نشانگرهای 
بیشترين میزان تعداد آلل مؤثر، شاخص تنوع ژنی نی 
و میزان اطلاعات چندشکل در اين مطالعه به عنوان 

ين نشانگر جهت تجزيه تنوع ژنتیکی در بهتر
. (۶)جدول  های مورد مطالعه شناسايی شدندژنوتیپ

های تنوع ها با داشتن آمارهدر حقیقت اين نشانگر
ها ژنتیکی بالاتر از قدرت بیشتری در تفکیک ژنوتیپ

ها توان در تمیز دادن ژنوتیپمی هاآنبرخوردارند و از 
ستفاده از تجزيه با ا از هم بهره بیشتری جست.

ها بندی ژنوتیپگروه Rافزار ای توسط نرمخوشه
ای با استفاده از ضرايب صورت گرفت. تجزيه خوشه

های تشابه تطابق ساده، جاکارد، دايس و با روش
ها و ها و دورترين همسايهترين همسايهنزديک

UPGMA ترين انجام شد. در اين بررسی بیش
يب تشابه جاکارد بود ضريب کوفنتیک، مربوط به ضر

ه شد. برای ئو در نتیجه فقط نتايج اين روش ارا
برآورد تشابه ژنتیکی بین ارقام و تعیین تعداد کلاستر، 

-از ضرايب مختلف استفاده شد و در نهايت ازآنجايی

با ضريب  UPGMAکه دندروگرام حاصل از روش 
تشابه جاکارد بالاترين ضريب همبستگی کوفنتیک را 

دندروگرام برای تفسیر انتخاب شد.  داشت، اين
ضريب همبستگی بین ماتريس تشابه حاصل از 
ضريب تشابه جاکارد با ماتريس خروجی حاصل از 

درصد بود و نشان داد  8۰ای، دندروگرام تجزيه خوشه
ای مورد استفاده نسبت به که روش تجزيه خوشه

ها، به خوبی توانسته است اطلاعات حاصل ساير روش
های برنج مورد گرها را برای تفکیک تودهاز نشان

ای استفاده قرار دهد. چنانچه دندروگرام تجزيه خوشه
نشان  UPGMAبا ضريب تشابه جاکارد و روش 

 ۴ها در ( با قطع دندروگرام ژنوتیپ2 دهد )شکلمی
 گروه تقسیم شدند.

 

، شاخص ت چندشکلیای اطلاعامورد انتظار، محتو شده و مؤثر، هتروزيگوسیتیهای مشاهدهتجزيه آماری تعداد آلل .۶جدول 
 مطالعهشانون و شاخص تنوع ژنی نی برای نشانگرهای ريز ماهواره مورد 

Table 6. Number of observed alleles, number of effective alleles, expected heterozygosis, PIC, 
Shannon’s information index and Nei’s gene diversity index for the studied SSR markers 

PIC He Ho I Nei Ne Na Primer 
0.71 0.41 0.37 1.68 0.75 4.65 5 RM331 
0.57 0.2 0.06 1.25 0.63 3.21 5 RM111 
0.66 0.23 0.06 1.29 0.71 3.45 4 RM231 
0.67 0.28 0.28 1/58 0.72 4.32 6 RM19 
0.81 0.52 0.03 1.98 0.83 4.65 5 RM234 
0.70 0.27 0.04 1.46 0.74 4.21 5 RM241 
0.49 0.22 0.06 0.93 0.58 2.25 3 RM249 
0.78 0.72 0.71 1.68 0.81 3.41 4 RM402 
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0.77 0.53 0.53 1.73 0.80 5.65 5 RM413 
0.69 1 1 1.29 0.74 3.75 4 RM279 
0.70 0.34 0.34 1.46 0.75 4.41 5 RM5055 
0.63 0.56 0.56 1.29 0.69 3.66 4 RM6643 
0.74 0.38 0.37 1.57 0.77 5.21 6 RM1109 
0.73 0.03 0.03 1.58 0.77 4.7 5 RM1141 
0.69 0.50 0.50 1.39 0.74 4.34 4 RM1024 
0.68 0.31 0.29 1.38 0.73 3.31 4 RM3337 
0.63 0.56 0.56 1.29 0.69 3.66 4 RM215 
0.72 0.44 0.39 1.62 0.73 4.59 5 RM441 
0.75 0.74 0.69 1.66 0.77 3.39 4 RM510 
0.79 0.49 0.13 1.87 0.81 4.33 5 RM474 
0.63 0.50 0.36 1.28 0.69 3.22 4 RM219 
0.69 0.44 0.35 1.49 0.74 3.97 4.57 Mean 

PICشکلی، : محتوای اطلاعات چندHe ،میزان هتروزيگوسیتی مورد انتظار :Hoشده: میزان هتروزيگوسیتی مشاهده ،I : ،شاخص تنوع شانونNei :
 نشانگر: Primerشده، : تعداد آلل مشاهدهNa: تعداد آلل مؤثر، Neشاخص تنوع ژنی نی، 
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Figure 2. Dandrogram of cluster analysis using UPGMA method to group the Hashemi rice landraces 
based on 21 SSR markers 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 ،kh17) بود ژنوتیپ شش شامل گروه، نخستین
Kh18، Kh1، Kh2 و Kh3 هاشمی شاهد رقم و 
 از مزبور هایتوده کشور(. برنج تحقیقات مؤسسه
 و سرتهک ،بلسنبه ،پنجاه ،کماچال ،مزگیسیاه مناطق
 3 و 2 هایتوده کهاين توجهجالب نکته بودند. شقاجی

 ۵ شامل دوم گروه گرفتند. قرار گروه اين در آستانه از
 رقم و Kh22 و Kh5، Kh16، Kh21) بودند توده

 مناطق از ترتیببه مذکور هایتوده گوهر(. استاندارد
 مريدان و ناصرکیاده ،جیرده ،پروسرگیله ،ورازکاه
 گروه اين در نیز سنگر ناحیه از 2۰ و ۵ توده دو بودند.

 سه سوم گروه در گرفتند. قرار يکديگر کنار در نیز
 جالب نکته (.Kh8 و Kh13، Kh4) داشتند قرار توده
 اين در نیز سراصومعه از 8 و 13 توده دو اينکه توجه

 8 نیز آخر گروه در بودند. گرفته قرار هم کنار گروه
 ،Kh9، Kh10، Kh11، Kh12) گرفتند قرار توده

Kh7، Kh14، Kh15 و Kh6.) به هاتوده اين 
 ،بازارجمعه ،بیجارپس ،آتشگاه مناطق از ترتیب

 قرار بازقلعه و سربندان ،کوچکام ،اسپند ،درويشانسیاه
 از 1۰ و 9 توده دو کهاين توجهجالب نکته داشتند.

 از 1۵ و ۶ و سراصومعه از 11 و 1۰ رشت، مرکز
  گرفتند. قرار يکديگر کنار گروه ناي در سنگر
 
 گیرینتیجه

 شدهیریگاندازه یهاشاخص به توجه با طورکلیبه
 کیتفک یبرا RM474 و RM413 نشانگرهای

 در شدند. شناخته نشانگرها نيترمناسب هاپیژنوت
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 وجود مبین تحقیق اين در آمدهدستهب نتايج مجموع
 مطالعه ردمو هاشمی برنج هایتوده در ژنتیکی تنوع
 نشانگرهای از حاصل نتايج جهتی، از .باشدمی

 که داد نشان تحقیق اين در استفاده مورد ريزماهواره
 که است متنوع بسیار توده يک واقع در هاشمی برنج

 برنج نام به آنچه دارد. زيادی تنوع مولکولی نظر از
 استان شالیزارهای از وسیعی مناطق در هاشمی
 برنج توده چند يا يک واقع رد شود،می کشت گیلان
 رغمعلی و دارد زيادی ژنتیکی تنوع که است محلی

 دارای ،هاآن بین نسبی مرفولوژيک هایشباهت
 منطقه تفاوت طرفی از است. زيادی ژنتیکی هایتفاوت

 و نیست هاژنوتیپ بین تفاوت بر دلیل کشت مورد
 قابل نیز محیط از مستقل حدی تا هاشباهت و هاتفاوت
 محلی توده در ژنتیکی تنوع وجود هستند. بندیدسته
 هایلاين گزينش و سازیخالص امکان هاشمی، برنج
 در را مختلف هایژنوتیپ از استفاده و حفظ برتر،

 کند.می فراهم اصلاحی هایبرنامه
 

 سپاسگزاری
 برنج تحقیقات مؤسسه محترم کارکنان و مسئولین از

 تشکر و تقدير ،لازم هایمساعدت خاطربه کشور
 گردد.می
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