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 چکیده
ت کافی نژادی برنج است. در این راستا داشتن اطلاعاهای بهبهبود خصوصیات پخت و خوراک برنج، یکی از مهمترین اهداف برنامه

ژنوتیپ برنج ایرانی و خارجی از لحاظ  53منظور انتخاب والدین مناسب ضروری است. در مطالعه حاضر تعداد از تنوع ژنتیکی به

شدن، خصوصیات چسبندگی و همچنین با استفاده از های کیفی دانه شامل طول، عرض، شکل دانه، میزان آمیلوز، دمای ژلاتینیویژگی

تجزیه شانگر ریزماهواره مرتبط با صفات فیزیکوشیمیایی دانه برنج، مورد بررسی قرار گرفتند. بر اساس نتایج ن 20پنج ژن و تعداد 

خارجی در گروه آمیلوز متوسط با  ژنوتیپ 10همراه بومی به  ژنوتیپ 13ها به سه گروه تقسیم شدند. تعداد ای، ژنوتیپخوشه

  ژنوتیپ 13هایی با کیفیت پخت و خوراک مناسب( قرار گرفتند و  ژنوتیپقبول )برای خصوصیات چسبندگی در محدودۀ قابل

های مولکولی نشان داد که در گروه با میزان آمیلوز بالا قرار داشتند. همچنین تجزیه داده ایرانی  همراه هشت ژنوتیپبه خارجی

-های خارجی و ایرانی و همچنین تا حدی ژنوتیپنوتیپهای مورد استفاده قادرند به نحو مطلوبی ژهمراه ژنهای ریزماهواره بهنشانگر

ها از لحاظ کیفیت دانه و نواحی ژنومی توجه در بین ژنوتیپتنوع قابلها را از لحاظ کیفیت دانه تفکیک نمایند. نتایج بیانگر وجود 

 توان از آن برای بهبود صفات کیفی بهره برد.مورد مطالعه بود که می
 

               های ریزماهواره.ای، کیفیت پخت و خوراک و نشانگر ایرانی، تجزیه خوشهبرنج  های کلیدی: واژه
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ABSTRACT 

Improving rice cooking and eating properties is one of the most important goals in rice breeding programs. Having 

enough knowledge around genetic diversity for selecting suitable parents is necessary for these goals. In this study, 

53 Iranian and foreign rice genotypes were studied in terms of grain qualitative properties including length, width, 

length to width ratio, amylose content, gelatinization temperature and pasting properties, as well as five genes and 

20 microsatellite markers related to rice grain physicochemical traits. According to the results of cluster analysis, 

genotypes were divided into three groups. Thirteen of native rice genotypes, as well as 10 foreign genotypes were 

in intermediate amylose group with pasting properties in the range of genotypes with good cooking and eating 

quality and eight improved Iranian cultivars and 13 foreign genotypes were in high amylose group. Also, the 

results of the molecular analysis indicated, microsatellite markers and used genes can be able to distinguish Iranian 

and foreign genotypes and also distinguish genotypes according to their grain quality partly. The results indicated 

a significant variation among genotypes according to grain quality and genomic regions associated with these 

traits, which can be used for improving these traits in breeding programs. 
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 همقدم

 از نیمی از بیش اصلی غذای و غلات مهم از یکی برنج

درصد از کالری  20 باشد و حدودمی جهان جمعیت

درصد از پروتئین و دو درصد از چربی  14روزانه، 

 & Kennedy) کندمی نیتأمجمعیت جهان را 

Burlingam., 2003).  با توجه به افزایش جمعیت

 و دانه عملکرد افزایش جهان و افزایش تقاضا برای غذا،

پیدا  بالایی در کشاورزی اهمیت دانه، کیفیت همچنین

. در سطح جهانی بخش (Lee et al., 2015)کند می

از  درصد( 55ی برنج تولیدی )یعنی حدود عمده

 کل درصد 75 آید ودست میهای غرقاب بهشالیزار

 ;Bouman et al., 2002)دهند می تشکیل را تولید

Emam, 2003). به نیاز آب، کمبود افزایش یلدلبه 

 نیاز که دارد وجود جایگزین هایسیستم توسعه

 هایبرنج"دارند. در سیستم کشت  آب به کمتری

-و می ستا متحمل بغیرغرقا مینز به هگیا "هوازی

 شدر مرتفع یمینهاز لند درهای آپبرنج همانند تواند

ز ها کارایی مصرف آب بالایی دارند اما اکند. این برنج

باشند های غرقابی متفاوت میلحاظ عملکرد با برنج

(Bouman et al., 2002).  بررسی و ارزیابی این سیستم

عنوان یک راهکار برای مقابله با کمبود آب تواند بهمی

توجه، در کشور مورد توجه قرار گیرد. اما نکته قابل

بررسی کیفیت دانه این ارقام در مقایسه با ارقام ایرانی 

یک  و برنج تولید در مهم معیار یک دانه کیفیت است.

 دانه کیفیت است. تعریف برنج در بازاریابی مهم عامل

 جغرافیایی مختلف، مناطق کشورها و یا میان در

برای مثال ذائقه  .(Juliano et al., 1964)است  متفاوت

های معطر با طول دانه بلند و عرض ایرانی بیشتر برنج

-. ویژگی(Sabouri et al., 2015)دهد کم را ترجیح می

کننده کیفیت دانه در برنج شامل های اصلی تعیین

کیفیت ظاهری مانند طول، عرض و نسبت طول به 

عرض دانه، کیفیت تبدیل از قبیل درصد برنج سالم و 

خرد، کیفیت پخت و خوراک شامل مقدار آمیلوز، قوام 

یت شدن آندوسپرم دانه برنج و کیفژل و دمای ژلاتینی

 ,Juliano)باشد ارزش غذایی مانند میزان پروتئین می

1971, Virmani et al., 2003). عنوان میزان آمیلوز به

های موثر بر کیفیت پخت و ترین فاکتوریکی از مهم

بودن دانه ارتباط باشد و با سفت و سختخوراک می

مثبت و با نرمی و چسبندگی دانه همبستگی منفی 

میزان آمیلوز متوسط در بیشتر نواحی  های بادارد. برنج

شوند کننده برنج در سرتاسر دنیا ترجیح داده میتولید

(Hossain et al., 2009; Tian et al., 2009) با این .

تواند تمام تغییرات نمی تنهاییحال میزان آمیلوز به

مربوط به کیفیت پخت و خوراک را توجیه کند، 

وز یکسان دارای کیفیت بسیاری از ارقام با میزان آمیل

خصوصیات  پخت و خوراک متفاوتی هستند.

یک فاکتور  چسبندگی یا ویسکوزیته نشاسته دانه برنج

مهم تاثیرگذار بر روی کیفیت پخت و خوراک است و 

توسط هفت خصوصیت مهم شامل حداکثر چسبندگی، 

حداقل چسبندگی، چسبندگی نهایی، فروریختگی 

وام چسبندگی و روی چسبندگی، قچسبندگی، پس

 & Walker)شود دمای چسبندگی ارزیابی می

Hazelton., 1996) . Allahgholipour et al. (2010) 

رقم برنج را که از نظر میزان آمیلوز،  12ای در مطالعه

شدن، قوام ژل و میزان پروتئین حرارت ژلاتینیدرجه

مشابه بودند، اما کیفیت پخت متفاوتی داشتند انتخاب 

شده دریافتند که بین ارقام محلی و اصلاح کردند و

داری از نظر خصوصیات چسبندگی تفاوت بسیار معنی

وجود دارد. تنوع ژنتیکی اساس و پایه کار اصلاح 

تواند به نژادگر در صورتی مینباتات است، یک به

نژادی خود دست یابد گیری در برنامه بهموفقیت چشم

ود داشته باشد که تنوع کافی در مواد گیاهی او وج

(Allahgholipour et al., 2005) ؛ به همین دلیل

آگاهی از ساختار ژنتیکی ارقام گیاهی یک اصل مهم 

-تواند خطنژادی گیاهان بوده و میهای بهدر برنامه

مشی صحیحی برای انتخاب ارقام مناسب از بین 

نژادی موجود فراهم نماید های بهجمعیت

(Mohammadi & Prasana, 2003) . تکنولوژی

مولکولی، به درک اساس ژنتیکی صفات  هاینشانگر

کمی پیچیده همچون کیفیت خوراک در برنج کمک 

 ,.Garcia et al. (McCouch et al., 2002) کرده است

شدن، دست آوردن دمای ژلاتینیمنظور به، به(2011)

میزان آمیلوز و تجزیه و تحلیل حسی برای تعیین 

سیستم متفاوت پنج  برنج در دوهای کیفیت پخت دانه
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رقم برنج غرقابی و پنج رقم برنج هوازی را در برزیل، 

مورد مطالعه قرار دادند. کلیه ارقام هوازی و دو رقم از 

ارقام غرقابی میزان آمیلوز متوسط را نشان دادند. ارقام 

تر از ارقام غرقابی چسبندگی پایین را نشان دادند و نرم

هوازی مشخصات مشابهی در هوازی بودند. ارقام 

منحنی ویسکوآمیلوگراف نشان دادند. اما حداکثر 

چسبندگی بالایی برای سه رقم از ارقام غرقابی 

های متفاوتی بین ارقام مشاهده گردید. در کل ویژگی

هوازی و غرقابی با تجزیه کلاستر مشاهده شد. عمده 

های نرم و شل با کیفیت پخت ارقام هوازی دانه

های حسی را نشان ییدشده توسط آزمونمناسب تأ

های نرم و چسبنده دادند. بیشتر ارقام غرقابی نیز دانه

 787، یک مجموعه Pang et al. (2016)ارائه نمودند.

هیبرید  116برنج غیرواکسی )شامل  هایتایی از لاین

اینبرد( را از لحاظ میزان آمیلوز، دمای  671و 

نشاسته برنج در شدن و خصوصیات چسبندگی ژلاتینی

جهت اصلاح ارقام با کیفیت بهتر برنج مورد بررسی 

قرار دادند. آنها بیان کردند که شناسایی ارقامی که 

شدن و خصوصیات دارای آمیلوز، دمای ژلاتینی

-های با کیفیت بالا میچسبندگی مشابه با انواع برنج

عنوان یک استراتژی جالب برای تواند بهباشند می

م با کیفیت بالا مورد استفاده قرار گیرد. با اصلاح ارقا

توجه به اهمیت صفات مرتبط با کیفیت دانه در برنج، 

برنج  های ژنوتیپتحقیق حاضر با هدف بررسی تنوع 

های ایرانی و خارجی شامل ارقام هوازی از لحاظ مؤلفه

ها و نشانگرهای کاندیدای کیفیت دانه و همچنین ژن

 یزی شد.رمرتبط با این صفات طرح
 

 هامواد و روش

ژنوتیپ برنج شامل  53مواد گیاهی مورد ارزیابی شامل 

ژنوتیپ خارجی از جمله تعدادی ژنوتیپ هوازی و  31

ترتیب از ژنوتیپ ایرانی بود که بذور اولیه آنها به 22

 (IRRI)فیلیپین  در برنج المللی بین تحقیقات مؤسسه

این  .شد تهیه رشت در کشور برنج تحقیقات مؤسسه و

 سنگر مزرعه پژوهشی واقع در بخش بذور در

 شرقی طول جغرافیایی مختصات با رشت شهرستان

 37 شمالی عرض و ثانیه 57 و دقیقه 43 و درجه 49

در بهار و تابستان سال  ثانیه 50 و دقیقه 9 و درجه

های کامل تصادفی کشت در قالب طرح بلوک 1394

 تهیه ضرحا آزمایش برای نیاز مورد شد و بذور

گردیدند. اسامی و اطلاعات مواد گیاهی مورد ارزیابی، 

های آورده شده است. برای انجام آزمایش 1در جدول 

درصد، با  13ها بعد از کاهش رطوبت به کیفی، دانه

ای و سپس کن به برنج قهوهاستفاده از دستگاه پوست

به برنج سفید تبدیل و مقداری از این برنج سفید، برای 

گیری برخی صفات شامل آمیلوز و خصوصیات هانداز

چسبندگی آسیاب شدند. برای تعیین میزان آمیلوز از 

و از دستگاه اسپکتروفتومتری   (Juliano, 1971)روش 

 Little)شدن از روش گیری دمای ژلاتینیو برای اندازه

et al., 1958) گیری استفاده شد. برای اندازه

ل حداکثر خصوصیات مرتبط با چسبندگی شام

، چسبندگی (BD)، فروریختگی (PV)چسبندگی 

و سایر  (SB)روی چسبندگی ، پس(FV)نهایی 

، سه گرم از آرد برنج سفید و خصوصیات چسبندگی

لیتر آب مقطر درون استوانه فلزی دستگاه میلی 25

 RVA-3D Model Newport)رپید ویسکو آنالایزر 

Scientific, Sydney Australia) و  شد قرار داده

گیری شد ها اندازهخصوصیات چسبندگی نمونه
(American Association of Cereal Chemists, 

گیری طول، عرض و شکل . همچنین برای اندازه(1995

عدد بذر تصادفی استفاده شد. از میانگین  100دانه از 

های آماری شامل تجزیه مشاهدات، جهت انجام تجزیه

های تجزیه از روش ای استفاده شد. در اینخوشه

و... با استفاده از  UPGMA ،Wardمختلف از جمله 

گیری و استفاده شد و در نهایت نتیجه  SPSSافزارنرم

انجام شد. ضرایب  Wardروش تفسیر دندوگرام به

 SPSSافزار همبستگی صفات نیز با استفاده از نرم

های برگی ژنومی از نمونه DNAاستخراج  محاسبه شد.

 CTAB ., et alMaroof (Saghaiر اساس روش تازه، ب

ها با استفاده از انجام و کمیت و کیفیت نمونه (1994

اسپکتروفتومتری و الکتروفورز ژل آگارز یک درصد 

ها ، تمامی نمونهPCRتعیین شد. پیش از انجام واکنش 

نانوگرم در میکرولیتر رقیق شدند و تکثیر  10تا غلظت 

DNA ای پلیمراز با استفاده از هاز طریق واکنش زنجیر

انجام  BIO RADدستگاه ترموسایکلر ساخت شرکت 

کار یکسری . برای انجام این(Raiesi et al., 2015)شد 
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های مرتبط با کیفیت ظاهری و پخت و ها و ژننشانگر

(. نشانگرها پس از 2خوراک انتخاب گردیدند )جدول 

 Shanghai شان از منابع، توسط شرکت تعیین توالی

Generay Biotech .سنتز شدند 
 

 های برنج مورد مطالعه مشخصات ژنوتیپ -1جدول
Table1. Specifications of the studied rice genotypes 

 

 فورز های تکثیری در دستگاه الکتروتفکیک نوار

 آمید اکریلعمودی با استفاده از الکتروفورز ژل پلی

 

روش ها بهدرصد انجام و سپس ژل 6ساز واسرشته

آمیزی و رنگ (Sanguinetti et al., 1994)نقره نیترات

NO name Parentage or Origin NO name Parentage or 

Origin 

1 
Palawan 

Unknown 
28 

IR 83752-B-B-

12-3 

IR 71524-44-1-

1/2*UPL RI 7 

2 
IR66417–

18–1-1–1 

IRRI 
29 Panda 

India 

3 
IR71525–

19–1-1 

IRRI 
30 Vandana 

C 22/Kalakeri 

4 
IR60080-

46A 

IRRI 
31 NonaBokra 

India 

5 
IR65907–

116–1-B 

IRRI 
32 

Ghasrodashti 

Iran(native) 

6 IRAT170 
IRRI 33 Sangetarom 

Iran(native) 

7 
Caiapo 

IRAT13/B.CAMPO//CNAx104/PEROLA 
34 

Sange jo 

Iran(native) 

8 Pegaso 
Unknown 35 Rashti sard 

Iran(native) 

9 
IRAT216 

Colombia 1/M 312 A-74-2-8-8 
36 

Shahpasand 

Iran(native) 

10 
IR 81024-

B-254-1-B IRRI 143/IR 71525-19-1-1 
37 

Anbarbou 

Iran(native) 

11 
IR 81422-

B-B-200-4 IR 74371-3-1-1/IR 64 
38 

Salari 

Iran(native) 

12 
IR 82310-

B-B-67-2 IR 74371-46-1-1/2*IR 64 
39 

Neda 

Iran(improved) 

13 
IR 82590-

B-B-32-2 CAUDH 1/IR 74371-54-1-1 
40 

Ahlamitarom 

Iran(native) 

14 
IR 82616-

B-B-64-3 IR 71524-44-1-1/IR 76569-259-1-2-1 
41 

Alikazemi 

Iran(native) 

15 
IR 82635-

B-B-82-2 IR 78875-176-B-2/IR 78875-207-B-3 
42 

Khazar 

Iran(improved) 

16 
IR 82639-

B-B-103-4 IR 78875-176-B-2/IR 78908-143-B-4 
43 

Hashemi 

Iran(native) 

17 
IR 82639-

B-B-118-3 IR 78875-176-B-2/IR 78908-143-B-4 
44 

Champaboudar 

Iran(native) 

18 
IR 82639-

B-B-140-1 IR 78875-176-B-2/IR 78908-143-B-4 
45 

Gharib 

Iran(native) 

19 
IR 83749-

B-B-46-1 IR 71524-44-1-1/2*IR 74371-54-1-1 
46 

Domsiyah 
Iran(native) 

20 
IR 82589-

B-B-114-3 IRRI 132/IR 74371-54-1-1 
47 

Sepidroud 
Iran(improved) 

21 
IR 82589-

B-B-84-3 IRRI 132/IR 74371-54-1-1 
48 

Kadous 
Iran(improved) 

22 
IR 82590-

B-B-90-4 CAUDH 1/IR 74371-54-1-1 
49 

Dorfak 
Iran(improved) 

23 
IR 82590-

B-B-94-4 CAUDH 1/IR 74371-54-1-1 
50 

Gohar 
Iran(improved) 

24 
IR 82590-

B-B-98-2 CAUDH 1/IR 74371-54-1-1 
51 

Hasansarai 
Iran(native) 

25 
IR 82635-

B-B-143-1 IR 78875-176-B-2/IR 78875-207-B-3 
52 

Nemat 
Iran(improved) 

26 
IR 82635-

B-B-32-4 IR 78875-176-B-2/IR 78875-207-B-3 
53 

Sadri 
Iran(native) 

27 
IR 83749-

B-B-87-3 IR 71524-44-1-1/2*IR 74371-54-1-1 
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ای پلیمراز برداری شدند. محصول واکنش زنجیرهعکس

ترتیب به AGPase-Saو  GS3 هایبرای آغازگرهای ژن

 37در دمای  EcoRVو  PstIبرشی  توسط آنزیم

مدت سه ساعت هضم و سپس گراد بهسانتیدرجه

% 6آمید اکریلشده در ژل پلیهای هضمفرآورده

های نواری حاصل از الکتروفورز الگو جداسازی شدند.

شان با ، با در نظر گرفتن وزن مولکولیPCRمحصولات 

 ای خوشه تجزیهامتیازدهی شد.  (Ladder)توجه به لدر 

ضرایب  ها باو ژن SSRهای  مربوط به نشانگر های داده

-مختلف با استفاده از نرم های شباهت مختلف و روش

 بهترین نهایت در و انجام شد Power Markerافزار 

و الگوریتم  Nei شباهت که بر اساس ضریب دندروگرام

 ( بود مورد تفسیر قرار گرفت. NJاتصال همسایگی )

 
 کننده صفات مرتبط با کیفیت در برنجهای کنترلها یا ژنQTLهای ریزماهواره پیوسته با نشانگرمشخصات  -2جدول 

Table 2. Characteristics of microsatellite markers linked to QTLs or Genes controlling traits associated 

with qualify in rice 
Number name Annealing 

temperature 

Forward sequence Reverse sequence Reference 

1 RM587 55 ACGCGAACAAATTAACAGCC CTTTGCTACCAGTAGATCCAGC Cho et al,. 2013 

2 RM3370 55 GTGTCTTAGAGCATATAACG AAATCTTGAAAAATTCTTCT Cho et al,. 2014 

3 RM217 55 ATCGCAGCAATGCCTCGT GGGTGTGAACAAAGACAC Mia et al,. 2015 

4 RM589 55 ATCATGGTCGGTGGCTTAAC CAGGTTCCAACCAGACACTG Cho et al,. 2013 

5 RM529 55 CCCTCCCTTCTGTAAGCTCC GAAGAACAATGGGGTTCTGG Sighng et al,. 2014 

6 RM5642 55 CCGTTTGTATGTAAGTACAG AGAGAGAGAACTATTCGATG Cho et al,. 2013 

7 RM484 55 TCTCCCTCCTCACCATTGTC TGCTGCCCTCTCTCTCTCTC Cho et al,. 2014 

8 RM333 55 GTACGACTACGAGTGTCACCAA GTCTTCGCGATCACTCGC Onaga et al,. 2013 

9 RM5558 55 GCTGACTTCACACTGCGATC GGCCACTTTCCAAACATCAG Cho et al,. 2013 

10 RM1161 55 AAACTGTTTTACCCCTGGCC ATCCCCTTCTGCGGTAAAAC Cho et al,. 2013 

11 RM3498 55 GTGAAAGTCGGTGACGATGG ACTTAGGGGATCAGGGGATG Cho et al,. 2013 

12 RM6349 50 CGTCCACTCGTGACAATGAC TGATCTCCTCCTCCTCCTCC Cho et al,. 2014 

13 RM1375 50 CTACACGCGCAAACTCTGTC ATGAAGGTCTAGGCTGCACC Cho et al,. 2013 

14 RM1300 55 CAGCCATGAATGTTGGCTAC GCCATGTCCATTTATGGTGC Cho et al,. 2014 

15 RM8215 55 GTTCTCCCTTCATGACACAG TAGAGACTTTATATTTGGTGTGC Cho et al,. 2014 

16 RM1302 55 TCTTCCCCTGAACGTGAAAG CCTTCTCTCCCAACATCTCG Cho et al,. 2014 

17 GS3 50 TATTTATTGGCTTGATTTCCTGTG GCTGGTTTTTTACTTTCATTTGCC Lee et al., 2015 

18 GS6 50 CTTCTTCCCTTCCCTTCCAC TACTCTTGTTGCCTCACC Lee et al., 2015 

19 GW8/OsSPL16 50 CCAAGAAAAGCGACACCAGT GCATCTTGAGATCCCACTCC Lee et al., 2015 

20 AGPase-Sa 50 ATGTAAACTGTTAGAATCGAAGA CAAGATCTATGTGCTGACACAAT Mo et al., 2014 

21 GBSSI (Wx) 50 TGCAGAGATCTTCCACAGCA GCTGGTCGTCACGCTGAG Mo et al., 2014 

22 RM190 55 CTTTGTCTATCTCAAGACAC TTGCAGATGTTCTTCCTGATG Borba et al,. 2010 

23 RM270 55 GGCCGTTGGTTCTAAAATC TGCGCAGTATCATCGGCGAG Cho et al,. 2014 

24 RM276 55 CTCAACGTTGACACCTCGTG TCCTCCATCGAGCAGTATCA Fan et al,. 2005 

25 RM523 55 AAGGCATTGCAGCTAGAAGC GCACTTGGGAGGTTTGCTAG Cho et al,. 2013 

 

 نتایج و بحث

ها بر اساس آمیلوز، دمای  بندی ژنوتیپگروه

 شدن و خصوصیات چسبندگی دانه:ژلاتینی

میزان آمیلوز، دمای  ای بر اساسابتدا تجزیه خوشه

شدن و خصوصیات چسبندگی با استفاده از ژلاتینی

ترین انجام شد و مناسب Wardروش حداقل واریانس 

(. 1د )شکل محل برش برای دندوگرام مشخص گردی

ها در سه گروه آمیلوز بالا، آمیلوز متوسط  کلیه ژنوتیپ

های بندیو آمیلوز پایین قرار گرفتند و صحت گروه

دست درصد به 100حاصل توسط تجزیه تابع تشخیص 

ها، میانگین و میزان انحراف آمد.. برای هر کدام از گروه

از میانگین کل برای صفات مورد نظر محاسبه شد 

هایی با   (. گروه اول دربرگیرنده ژنوتیپ3)جدول 

 21%(، شامل 73/24میزان آمیلوز بالا )میانگین آمیلوز 

ژنوتیپ  13شده و ژنوتیپ ایرانی و اصلاح 8ژنوتیپ، 

خارجی بودند. فروریختگی چسبندگی دانه در این 

 RVU 75/24-5/10ی ها پایین و در محدودهژنوتیپ

های آنها دن دانهشدهنده خشکقرار داشت که نشان

روی پس باشد. همچنین محدودهپس از پخت می

بود که  RVU 38/160-17/145چسبندگی دانه بین 

روی چسبندگی دانه تقریباً بالا است دهنده پسنشان

های برنج پس از پخت تر شدن دانه که موجب سخت

شود. میزان چسبندگی نهایی دانه نیز بالا و بین می

21/350-68/420 RVU (. 3)جدول  دست آمدبه 

های دهنده تورم مجدد دانهچسبندگی نهایی نشان

باشد ها میشدن نمونهنشاسته طی فرآیند سرد و گرم

و با میزان آمیلوز رابطه مستقیم دارد 

(Allahgholipour et al., 2006b).  میزان چسبندگی
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ها پس از پخت سفت شود دانهنهایی بالا موجب می

طور کلی مطابق نتایج این پژوهش، به شوند. بنابراین

های کیفیت این گروه، از لحاظ شاخص های ژنوتیپ

شیمیایی دانه مطلوب و مناسب ذائقه ایرانی ارزیابی 

نشدند. از لحاظ کیفیت ظاهری دانه، میانگین طول، 

عرض و شکل دانه )نسبت طول به عرض دانه( در این 

بودند که  59/3متر و میلی 35/2، 22/8ترتیب گروه به

های کل، این گروه از لحاظ در مقایسه با میانگین

کیفیت ظاهری دانه تقریباً برابر یا کمی بالاتر از 

 (.3)جدول  ها بودندمیانگین کل ژنوتیپ
گروه دوم دارای میزان آمیلوز متوسط )میانگین 

 13ژنوتیپ، که شامل  23%( واجد  93/21آمیلوز 

 10راک خوب و ژنوتیپ ایرانی دارای کیفیت خو

(. فروریختگی چسبندگی 3ژنوتیپ خارجی بود )جدول

دست آمد به RVU 93/82-08/58ها در این ژنوتیپ

دهنده میزان فروریختگی متوسط و تقریباً در که نشان

شده برای ارقام دارای کیفیت مناسب، گزارش محدوده

باشد. میزان می Allahgholipour et al. (2010)توسط 

-87/235ها بین هایی در این ژنوتیپچسبندگی ن

37/326 RVU  ًبود که از نظر این شاخص نیز تقریبا

-ارقام با کیفیت مناسب قرار داشتند. پس در محدوده

شده ی گزارشتر از محدودهروی چسبندگی پایین

-34/55و بین  Allahgholipour et al. (2010)توسط 

5/100 RVU ین روی چسبندگی پایدست آمد. پسبه

توان باشد. میها پس از پخت میماندن دانهنشانه نرم

بیان نمود ارقام این گروه دارای کیفیت پخت و خوراک 

باشند و اکثر ارقام ایرانی در این گروه قرار مناسبی می

گرفتند. از لحاظ کیفیت ظاهری دانه، میانگین طول، 

عرض و شکل دانه )نسبت طول به عرض دانه( این 

بود و در  42/3متر و میلی 35/2، 90/7یب ترتگروه به

مجموع تقریبا برابر یا کمی کمتر از میانگین کل 

-تر ویژگیها ارزیابی شدند. اما با بررسی دقیقژنوتیپ

های اعضای این گروه، دو رقم ایرانی دمسیاه و هاشمی 

، 10/2و  67/8، 68/8بترتیب با طول و عرض دانه 

به عنوان  04/4و  18/4و نسبت طول به عرض  16/2

ها هم از لحاظ کیفیت ظاهری و هم  مطلوبترین ژنوتیپ

خصوصیات پخت و خوراک تعیین شدند. در بین 

های خارجی موجود در این گروه نیز، ژنوتیپ  ژنوتیپ

ترتیب با طول، عرض به IR 82590-B-B-32-2هوازی 

 31/4متر و میلی 09/2، 93/8و نسبت طول به عرض 

مطلوبی داشت، اگرچه درصد آمیلوز کیفیت ظاهر دانه 

 و کمی بالاتر از میانگین گروه بود 8/22این ژنوتیپ 

های با میزان گروه سوم دارای ژنوتیپ  (.3)جدول

 9%( شامل 78/17آمیلوز پایین دانه )میانگین آمیلوز 

ژنوتیپ خارجی بود.  8ژنوتیپ، یک ژنوتیپ ایرانی و 

پایین و در  فروریختگی چسبندگی دانه در این ارقام

بوده و دارای چسبندگی  RVU 88/37-25/22حدود 

 RVU 46/214-21/168نهایی پایین و در حدود 

 روی چسبندگی آنها در محدودهبودند. همچنین پس

75/26-83/42 RVU ی دهندهقرار داشت که نشان

باشد؛ بنابراین دانه این روی بسیار پایین میپس

تر از بسیار چسبندهتر و ها پس از پخت نرم ژنوتیپ

های آمیلوزی متوسط و بالا ها در گروه سایر ژنوتیپ

خواهد بود. میانگین متغیرهای مرتبط با کیفیت 

ظاهری دانه در این گروه نسبت به دو گروه دیگر به 

-تر بود بهکنندگان ایرانی نزدیکبازارپسندی مصرف

که میانگین طول دانه بلندتر و نسبت طول به طوری

ها داشتند. میانگین شتری نسبت به سایر گروهعرض بی

این گروه برای سه متغیر طول، عرض و نسبت طول به 

به  62/3متر و میلی 36/2و  35/8ترتیب عرض دانه به

 (.3دست آمد )جدول

های موجود در هر یک از طور کلی، ژنوتیپبه

های ها دارای قرابت بیشتری نسبت به ژنوتیپگروه

های  توان از ژنوتیپباشند، بنابراین میها میدیگر گروه

گیری برای منظور دورگهای مختلف بهموجود در گروه

هایی مانند ایجاد هتروزیس و تفکیک استفاده در پدیده

های  نیز ژنوتیپ Yan et al. (2005)متجاوز بهره برد. 

ای و بر مختلف برنج را با استفاده از تجزیه خوشه

صفات کیفی در شش گروه های حاصل از اساس داده

های بین شاخص بندی نمودند.متفاوت طبقه

 (PV)شده، حداکثر چسبندگی ویسکوزیته ارزیابی

های نشاسته را حداکثر قدرت جذب آب توسط دانه

های دهد. در اثر کاهش درجه حرارت، دانهنشان می

-شده و به قطعات کوچکتر تبدیل مینشاسته متورم
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خود برسند  (TV)ل چسبندگی شوند تا اینکه به حداق

(Allahgholipour et al., 2010) . فروریختگی

، تفاوت بین حداکثر چسبندگی (BD)چسبندگی 

(PV)  و حداقل چسبندگی(TV) نشان باشد، کهمی-

است  پز و پخت طول در ثبات درجه دهنده

., 2011)et al(Jiranuntakul  فروریختگی چسبندگی .

طور کلی ژل ارتباط دارد. به توجهی با قوامطور قابلبه

-یک فروریختگی بالا یک قوام ژل خوب را نشان می

میزان فروریختگی  .)Han & Hamaker, (2001دهد 

باشد در تعیین کیفیت نهایی پخت برنج بسیار موثر می

ی کیفیت دهندهو هرچه این میزان کمتر باشد نشان

 ,.Allahgholipour et al)باشد نامناسب پخت می

با  میزان آمیلوز هایی  ژنوتیپدر گروه دوم که   .(2010

متوسط قرار داشتند مقدار فروریختگی متوسط بود که 

روی پس باشد.دهنده قوام متوسط ژل مینشان

از اختلاف بین چسبندگی نهایی  (SB)چسبندگی 

(FV) شود، که درجهو حداکثر چسبندگی محاسبه می 

 کردنخنک از پس را نشاسته شدنسخت یا و انحطاط

 کیفیت و نرمی به پایین رویدهد. مقدار پسمی نشان

با  هایی ژنوتیپ .شودمی مربوط شدهپخته برنج خوب

کیفیت پخت و خوراک خوب معمولاً میزان 

روی چسبندگی و فروریختگی چسبندگی بالا و پس

چسبندگی نهایی پایین دارند. این خصوصیات تقریبا 

آمیلوز متوسط در این  ی با میزان های ژنوتیپدر 

باشند. در خوبی قابل مشاهده میمطالعه )گروه دوم( به

-ی  با  کیفیت پخت و خوراک ناهای ژنوتیپمقابل، 

مرغوب، معمولا دارای میزان فروریختگی چسبندگی 

روی چسبندگی و چسبندگی نهایی بالا پایین و پس

دهد که . این نشان می(Yan et al., 2005)هستند 

های چسبندگی نشاسته، نقش مهمی را در رپارامت

  کند.ارزیابی کیفیت پخت و خوراک برنج بازی می

نیز با کیفیت پخت و  (GT)شدن دمای ژلاتینی

 برای لازم زمان میزان با GTخوراک برنج ارتباط دارد. 

برنج با   های ژنوتیپدارد.  مثبت رابطه برنج پختن

پخت بیشتر از شدن بالا به آب و زمان دمای ژلاتینی

شدن متوسط و پایین نیاز ی با دمای ژلاتینیهای ژنوتیپ

شدن پایین یا متوسط یک دارند. دمای ژلاتینی

خصوصیت مطلوب برای رقم برنج با کیفیت بالا است 

Juliano Villened, 1993)( ..et alAllahgholipour  

(2006a)  مختلف برنج را از نظر  ژنوتیپ 167تعداد

های چسبندگی از طریق تجزیه ز و پارامترمیزان آمیلو

ای مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد که خوشه

ژاپنی دارای کیفیت پخت خوب، دارای  های ژنوتیپ

میزان آمیلوز کم، حداکثر چسبندگی و فروریختگی بالا 

باشند. در مقابل روی چسبندگی پایین میو پس

حلی که از نظر ایرانی مثل رقم صدری م های ژنوتیپ

کیفیت پخت مناسب است، دارای میزان آمیلوز 

روی چسبندگی متوسط و حداکثر متوسط، پس

 باشند.چسبندگی و فروریختگی بالا می

 

 

های برنج براساس  بندی ژنوتیپ گروه -1شکل 
properties by Ward’s minimum-variance 

method 

 

-چسبندگی دانه به هایویژگیشدن و ت ظاهری، میزان آمیلوز، دمای ژلاتینیهای برنج براساس کیفی بندی ژنوتیپ گروه -1شکل 

 Wardروش حداقل واریانس 

Figure 1- Grouping of rice genotypes based on appearance quality, amylose content, gelatinisation 

temperature and grain pasting properties by Ward’s minimum-variance method 
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 ای همراه با میانگین و انحراف از میانگین کل های حاصل از تجزیه خوشه اعضای گروه -3جدول 
Table 3- The membership of groups derived from cluster analysis with mean and deviation from total mean 

Deviation of total mean Mean Trait Genotype Cluster 
2.39 

0.78 

14.65 

40.12 

-25.46 

73.08 

58.42 

32.96 

0.021 

0.12 

0.00 

0.07 

24.73 

5.97 

236.06 

216.82 

19.23 

389.67 

153.61 

172.85 

6.07 

8.22 

2.35 

3.59 

AC (%) 

GT 

PV 

TV 

BD 

FV 

SB 

COV 

Pt 

L(mm) 

W(mm) 

L/W 

Nemat, IR 81422-B-B-200-4, Vandana, Neda, 

Gohar, Nonabokra, Sepidrood, Champa 

boodar, Shahpasand, IR 81024-B-254-1-B, IR 

83749-B-B-46-1, IR 82639-B-B-118-3, IR 

82310-B-B-67-2, IR 82639-B-B-103-4, IR 

82635-B-B-82-2, IR 83752-B-B-12-3, 

IRAT170, Dorfak, IR 82590-B-B-90-4, 

Kadoos,  IR 82589-B-B-114-3 

1 

-0.40 
-0.21 
7.65 

-21.82 
29.47 
-21.74 
-29.39 
0.082 
0.02 

-0.20 
0.00 

-0.10 

21.93 

4.96 

229.05 

154.87 

74.18 

294.85 

65.79 

139.97 

6.07 

7.90 

2.35 

3.42 

AC (%) 

GT 

PV 

TV 

BD 

FV 

SB 

COV 

Pt 

L(mm) 

W(mm) 

L/W 

IR 82590-B-B-32-2, Salari, Caiapo, Khazar, IR 

82635-B-B-32-4, IR 83749-B-B-87-3, 

Palawan, Ghasrodashti, Anbarboo, Hasansarai, 

Sange tarom, IR 82589-B-B-84-3, IR 82635-B-

B-143-1, Rashti sard, Sange jo, Hashemi, 

Pegaso, Gharib, Sadri, Ahlami tarom,  IR 

82590-B-B-94-4, Dom siyah, Panda 

2 

-4.55 

-1.29 

-53.75 

-37.84 

-15.91 

-114.96 

-61.20 

-77.12 

-0.10 

0.25 

0.00 

0.10 

17.78 

3.88 

167.64 

138.85 

28.78 

201.62 

33.98 

62.77 

5.94 

8.35 

2.36 

3.62 

AC (%) 

GT 

PV 

TV 

BD 

FV 

SB 

COV 

Pt 

L(mm) 

W(mm) 

L/W 

 

IR 82639-B-B-140-1, IR 82590-B-B-98-2, 

IR71525–19–1-1, IR 82616-B-B-64-3, 

Alikazemi, IRAT216, IR66417–18–1-1–1,  

IR65907–116–1-B, IR60080-46A 

3 

 

 

 

 22.34 

5.18 

221.40 

176.70 

44.70 

316.59 

95.19 

139.89 

6.05 

8.11 

2.35 

3.52 

AC (%) 

GT 

PV 

TV 

BD 

FV 

SB 

COV 

Pt 

L(mm) 

W(mm) 

L/W 

 Total mean 

AC :لوزیآم زانیم ،:GT شدندمای ژلاتینی، :PV ی،چسبندگ حداکثر :TV ی،چسبندگ حداقل :BD ی،چسبندگ یختگیفرور :FV 

: W: طول دانه، Lی، چسبندگ حداکثر به دنیرس یبرا لازم زمان Pt: ی،چسبندگ قوام COV: ی،چسبندگ یروپس SB: یی،نها یچسبندگ

 : نسبت طول به عرض دانه.L/Wعرض دانه، 

AC: Amylose Content, GT: Gelatinization Temperature, PV: Peak Viscosity, TV: Trough Viscosity, BD: Breakdown, 
FV:  Final Viscosity, SB: Setback, COV: Consistency Viscosity, Pt: Peak time, L: Length, W: Width, L/W: Length to 

Width ratio. 

 

-مرتبط با کیفیت به هایهمبستگی بین شاخص

طور گسترده در مطالعات محققان دیگر نیز بررسی 

ها در گردیده است و تنها بعضی از این همبستگی

مطالعات مختلف از لحاظ شدت و جهت مشابه بودند. 

-های مثبت بین میزان آمیلوز، پسیکسری همبستگی

روی چسبندگی و صفت ثبات چسبندگی در مطالعه 

مطالعات مشاهده شد. برای  ( و سایر4حاضر )جدول

زمان مورد نیاز مثال در مطالعات پیشین، صفت مدت

برای رسیدن به حداکثر چسبندگی همواره دارای 

روی همبستگی مثبت با چسبندگی نهایی، پس
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چسبندگی و ثبات چسبندگی بوده است؛ همچنین 

حداقل چسبندگی و چسبندگی نهایی همواره دارای 

 ;Bao et al., 2006)اند بودهارتباط مثبت با یکدیگر 

Chen et al., 2008) . همچنین بر اساس این مطالعات

روی چسبندگی دارای فروریختگی چسبندگی و پس

باشند و این ارتباط در همبستگی منفی با یکدیگر می

(. 4طور واضح مشاهده شد )جدولمطالعه حاضر نیز به

 های پایدار در مطالعات متفاوت ممکناین همبستگی

دلیل ارتباط فیزیکوشیمیایی قوی بین این است به

توانند از اینها برای نژادگران میصفات باشد که به

های اصلاحی پیشرفته استفاده نمایند انتخاب در نسل

(Pang et al., 2016)همچنین یکسری همبستگی .-

ی ناپایدار در مطالعات متفاوت وجود دارند که ها

ممکن است این اختلاف ناشی از تاثیر اندازه نمونه 

مورد مطالعه باشد. در مطالعه حاضر همبستگی مثبت 

روی چسبندگی و توجهی بین پسقوی و قابل

و بین چسبندگی نهایی  (=r 907/0)چسبندگی نهایی 

جدول وجود داشت )( =r 927/0)و ثبات چسبندگی 

های مطالعات پیشین مطابقت با بسیاری از یافته ( که4

 Pang et al., 2016; Bao et al., 2006; Chen et)دارد 

al., 2008; Xu et al., 2015)  . 

 ضریب همبستگی پیرسون بین صفات مربوط به کیفیت پخت و خوراک دانه برنج -4جدول 
Table 4- Pearson correlation coefficient between traits related to rice grain cooking and eating quality   

Traits AC GT PV TV BD FV SB COV 

GT 0.668** 

       PV 0.852** 0.563** 

      TV 0.884** 0.621** 0.725** 

     BD -0.190 -0.178 0.220 0.513** 

    FV 0.976** 0.651** 0.784** 0.924** -0.331* 

   SB 0.827** 0.555** 0.450** 0.838** -0.626** 0.907** 

  COV 0.923** 0.585** 0.727** 0.714** -0.104 0.927** 0.841** 

 Pt 0.239 0.215 0.213 0.121 0.095 0.16 0.086 0.175 

 درصد 1و  5دار در سطح معنیترتیب به **و *

AC :لوزیآم زانیم ،:GT دمای ژلاتینی شدن، :PV ی،چسبندگ اکثرحد :TV ی،چسبندگ حداقل :BD ی،چسبندگ یختگیفرور :FV یچسبندگ 

 یچسبندگ حداکثر به دنیرس یبرا لازم زمان Pt: ی،چسبندگ قوام COV: ی،چسبندگ یروپس SB: یی،نها

AC: Amylose Content, GT: Gelatinization Temperature, PV: Peak Viscosity, TV: Trough Viscosity, BD: Breakdown, 
FV:  Final Viscosity, SB: Setback, COV: Consistency Viscosity, Pt: Peak time. 

 

در مطالعه خود  Sun et al.  (2011)در مقابل

روی چسبندگی و ضریب همبستگی بین پس

و ضریب همبستگی بین  65/0چسبندگی نهایی را 

گزارش  59/0چسبندگی نهایی و ثبات چسبندگی را 

های رسد با توجه به تعداد نمونه نظر میکه بهکردند 

کم مورد مطالعه آنها )هشت ژنوتیپ(، تایید صحت 

اعتبار نتایج آنها به تکرار بیشتر آزمایش با استفاده از 

های بیشتر نیاز دارد. عامل دیگر که  تعداد ژنوتیپ

های ناپایدار بین ممکن است موجب ایجاد همبستگی

ی چسبندگی گردد سطح هامیزان آمیلوز و شاخص

باشد. برای مثال های مورد مطالعه میآمیلوز در ژنوتیپ

 1/27و  4/16در مطالعه حاضر سطح آمیلوز بین 

دار درصد بود و یک همبستگی مثبت معنی

(884/0r=)  بین میزان آمیلوز و حداقل چسبندگی

ی پژوهشگران دیگر مطابقت هاوجود داشت که با یافته

 .Pang et al. در مطالعه . (Wang et al., 2007 )دارد

درصد بود  1/34و  9نیز که سطح آمیلوز بین  (2016)

در مطابقت با نتایج مطالعات ذکر شده، یک همبستگی 

 مثبت بین میزان آمیلوز و حداقل چسبندگی

(65/0r=)  مشاهده شد. اما در مطالعه دیگر که توسط

Chen et al. (2008) 8ن صورت گرفت سطح آمیلوز بی 

 (=r-75/0)درصد متغیر بود و همبستگی منفی  26تا 

بین این دو صفت مشاهده گردید. در این پژوهش و در 

ارتباط با زمان لازم برای رسیدن به حداکثر 
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روی چسبندگی، همبستگی چسبندگی و صفت پس

( که با 4مشاهده نشد )جدول  (=086/0r)توجهی قابل

 .Pang et al. (2016) Wang et alنتایج پژوهش 

همخوانی داشت. Hsu et al. (2014 )و  (2007)

همبستگی ضعیف بین صفت زمان لازم برای رسیدن 

روی چسبندگی به حداکثر چسبندگی و صفت پس

(086/0r=) دهنده ارتباط فیزیکوشیمیایی کم نشان

بین این صفات است و ضریب همبستگی بین آنها در 

نشان نمود  مطالعات مختلف متفاوت است. باید خاطر

که دستیابی به نتایج مختلف در مطالعات متفاوت به 

ها و اندازه آنها بستگی دارد و برای ماهیت نمونه

اعتماد استفاده از اندازه مناسب دستیابی به نتایج قابل

-نمونه از اهمیت زیادی برخوردار است. همچنین اندازه

-گیری این صفات در شرایط آب و هوایی متفاوت می

 . (Pang et al., 2016)نتایج متفاوتی را ارائه دهد  تواند

 

 ها بر اساس اطلاعات مولکولیبندی ژنوتیپگروه

ای با نمایش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه 2شکل 

های برنج مورد مطالعه بر اساس تابشی ژنوتیپ

ها و نشانگرهای پیوسته به صفات مرتبط اطلاعات ژن

ای آزمایشی برنج را نشان ه با کیفیت دانه در ژنوتیپ

دهد. این دندروگرام تفکیک مطلوبی را برای می

های خارجی و ایرانی نشان داد. در نگاه نخست  ژنوتیپ

ها به دو گروه بزرگ تقسیم شدند. سپس کلیه ژنوتیپ

-گروه دوم که بجز یک ژنوتیپ، سایر اعضای آن برنج

های ایرانی بودند به پنج زیرگروه تقسیم شدند. 

شده ایرانی گروه اول شامل ارقام برنج اصلاحزیر

)درفک، کادوس، سپیدرود، گوهر و نعمت( بود. در 

( قرار گرفت. بودارچمپازیرگروه دوم یک عضو ) رقم 

ویژگی ارقام چمپا، گرد بودن دانه و کیفیت متوسط تا 

باشد و همچنین عملکرد پس از پخت می خوب آن

ه این دلیل در گروه نسبتأ بالایی نیز داشته و شاید ب

 .(Tabkhkar et al., 2011)ای قرار گرفته است جداگانه

سیاه و زیرگروه سوم شامل ارقام صدری، غریب، دم

اند سرایی بود. این ارقام جزء ارقام خوش کیفیتحسن

مانند. زیرگروه چهارم شامل که بعد از پخت نرم می

 جو، هاشمی،ارقام سالاری، ندا )اصلاح شده(، سنگ

پسند، رشتی سرد، علی کاظمی، اهلمی طارم، شاه

 Allahgholipour et al. (2010). در مطالعه بود عنبربو

در یک گروه قرار گرفته جو و هاشمی سنگنیز ارقام 

دهد از لحاظ کیفیت دانه و نواحی بودند که نشان می

ژنومی دخیل در کنترل این صفات، قرابت دارند. 

بندی، شامل رقم یمزیرگروه پنجم در این تقس

-IR 82635نام و یک رقم برنج هوازی به قصرالدشتی

B-B-32-4 قصرالدشتی بود. در این زیرگروه، رقم 

همانند آنچه در تجزیه کیفیت دانه نیز مشاهده شد، 

 IR 82635-B-B-32-4قرابت بالایی با رقم هوازی 

های خارجی نیز به دو زیرگروه نشان داد. ژنوتیپ

ژنوتیپ خارجی  18زیرگروه اول شامل تقسیم شدند. 

و طارم سنگبود. رقم  طارمسنگهمراه با رقم ایرانی 

IR82635-B-B-143-1  مطابق با نتایج تجزیه کیفیت

دانه، در کنار یکدیگر قرار گرفتند. همچنین بر اساس 

های دارای آمیلوز پایین، شامل این تجزیه ژنوتیپ

-IR82639-Bو  IR82590-B-B-98-2های هوازی برنج

B-140-1 .در فاصله کم و در یک زیرگروه قرار داشتند  

ژنوتیپ خارجی و یک رقم  12زیرگروه دوم شامل 

-بود. قرار گرفتن ارقام اصلاح خزر(شده ایرانی )اصلاح

تواند به این ی ایرانی در کنار ارقام خارجی میشده

شده ایرانی از طریق دلیل باشد که عمومأ ارقام اصلاح

و یا  IRRIهای گیری بین ارقام بومی و ژنوتیپرگدو 

اند و این ایجاد شده IRRIهای پلاسمگزینش ژرم

تواند دلیلی بر قرارگیری آنها در مشابهت ژنتیکی می

. مطابق (Tabkhkar et al., 2011)یک گروه باشد 

بندی نیز، های کیفیت دانه، در این تقسیمتجزیه داده

و  IR71525-19-1-1ن های آمیلوز پاییژنوتیپ

IR82616-B-B-64-3  در یک زیرگروه و در نزدیکی

و  IRAT216های یکدیگر قرار گرفتند. ژنوتیپ

IR66417-18-1-1-1  وIR65907-116-1-B  نیز در هر

اند. این دو تجزیه، در یک زیرگروه مشابه قرار گرفته

-نتایج بیانگر این واقعیت است که این نشانگرها و ژن

استفاده که کاندیدای پیوستگی با نواحی های مورد 

ژنومی کنترل کننده صفات مرتبط با کیفیت دانه 

های مورد استفاده در پژوهش حاضر هستند در ژنوتیپ

نیز توانستند حداقل در بخشی از جمعیت این ارتباط 
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اند که را نشان دهند. مطالعات زیادی نشان داده

بندی و گروههای ریزماهواره توان بالایی در نشانگر

 Ming et al., 2010; Luan et)ها دارند تفکیک ژنوتیپ

al., 2008)های . نتایج این تحقیق نشان داد نشانگر

پیوسته با صفات مرتبط با کیفیت دانه به نحو قابل 

های با کیفیت دانه بالا را از سایر قبولی قادرند ژنوتیپ

ت ها تفکیک نمایند. همچنین بر اساس اطلاعاژنوتیپ

های برنج خارجی و ایرانی از هم مولکولی اکثر ژنوتیپ

-ها در تقسیمو این امر توانایی این نشانگر جدا شدند

های ایرانی و خارجی و تفاوت آنها از بندی ژنوتیپ

 دهد. لحاظ این نواحی ژنومی را نشان می
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 (Neighbor Joining) ش اتصال همسایگیو رو Neiهای برنج با استفاده از ضریب شباهت  بندی ژنوتیپ گروه -2شکل 

Figure 2- Grouping of rice genotypes using Nei similarity coefficient and Neighbor Joining method. 

 
 یکل یریگجهینت

توجهی در مواد گیاهی مورد آزمایش، تنوع قابل

های برنج مورد مطالعه از لحاظ صفات بین ژنوتیپ

توان از این تنوع ده شد که میچسبندگی دانه مشاه

های اصلاحی استفاده برای اصلاح این صفات در برنامه

های مختلف  ژنوتیپ Tabkhkar et al. (2011)نمود. 

های برنج را با استفاده از اطلاعات حاصل از نشانگر

مرتبط با کیفیت دانه از جمله میزان آمیلوز، دمای 

ای در زیه خوشه. و با استفاده از تج.ژلاتینی شدن و .

 Lapitan et al.  (2007) بندی کردند.چهار گروه گروه

برنج را که از لحاظ کیفیت دانه مطلوب  ژنوتیپ 24

نشانگر ریزماهواره از طریق  164بودند با استفاده از 

درصد به سه گروه  40ای با سطح تشابه تجزیه خوشه

-بندی نمودند و اظهار داشتند که نشانگراصلی طبقه

بندی این ارقام بر طبق ی ریزماهواره به طبقهها

 .Garcia et al .هایشان کمک کرده استزیرگونه

برنج   ژنوتیپبرنج غرقابی و پنج  ژنوتیپپنج  (2011)

شدن، میزان هوازی را در برزیل از لحاظ دمای ژلاتینی

آمیلوز و تجزیه و تحلیل حسی برای تعیین کیفیت 

عه قرار دادند و بر اساس های برنج مورد مطالپخت دانه
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های ای در پژوهش آنها، در کل ویژگیتجزیه خوشه

 هوازی و غرقابی مشاهده شد. های ژنوتیپمتفاوتی بین 

بندی بر اساس با مقایسه کلی بین نتایج گروه

در این  متغیرهای کیفیت دانه و اطلاعات مولکولی

خوانی نسبی مشاهده شد که با توجه به پژوهش، هم

اطلاعات مولکولی بر اساس نواحی ژنومی مرتبط اینکه 

با کیفیت دانه بود، این نتیجه دور از انتظار  نبود. عدم 

بندی در این خوانی کامل بین دو نوع گروهمشاهده هم

دلیل وجود اثر محیط بر بروز تواند بهمطالعه، می

های مورد بررسی یا حتی خطاهای آزمایشی فنوتیپ

بیان کردند که یکی از  Karhu et al. (1996)باشد. 

تواند تاثیر محیط زیست بندی میدلایل تفاوت در گروه

های و اثر متقابل ژنوتیپ و محیط باشد و نشانگر

مولکولی مقایسه مستقیمی از تنوع ژنتیکی را در میان 

دهند که تحت تأثیر محیط زیست ها انجام میژنوتیپ

این پژوهش  نتایج گیرد.های مدیریتی قرار نمیو روش

های مختلف برنج ایرانی و نشان داد بین ژنوتیپ

خارجی از لحاظ کیفیت ظاهری، میزان آمیلوز و 

توجهی وجود خصوصیات چسبندگی دانه تنوع قابل

نژادی های مختلف بهتوان از آن در برنامهدارد که می

سیاه و هاشمی از لحاظ برداری نمود. ارقام دمبهره

-نه مطابق با ذائقه ایرانی، مطلوبهای کیفیت داویژگی

های ترین ارقام ایرانی شناسایی شدند و در بین ژنوتیپ

 نیریسا از برتر IR 82590-B-B-32-2هوازی، ژنوتیپ 

های نشانگرهای ریزماهواره کاندیدا و ژن .شد ییشناسا

-های کیفیت دانه نیز تفکیک قابلمرتبط با ویژگی

نشان  آزمایش ای را در مواد گیاهی موردملاحظه

 دادند.  
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