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كيفي دانه در  هايويژگيكمك نشانگرهاي ريزماهواره پيوسته با انتخاب بهكارايي 
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  چكيده

ت و خوراك اسـت كه نقش كليدي در بازارپسندي و ارزش  هاي برنج، بهبود كيفيت پخيكي از اهداف مهم در اصـلاح واريته 

حاصل از تلاقي  F6جمعيت نسـل  يك  كيفيتخوشهاي لاين مسـتقيم انتخاب غير منظورحاضـر به  اقتصـادي آن دارد. تحقيق 

انجام راك خوكيفيت پخت و نواحي ژنومي كنترل كننده  پيوسته بانشانگرهاي ريزماهواره  ازبا استفاده ندا × هاشـمي  برنج ارقام 

پنج رقم رايج منطقه شـامل ندا، هاشـمي، دمسياه، كادوس و   همراه بهدر قالب طرح آگمنت  F6لاين  250در اين تحقيق،  .شـد 

در دو منطقه شامل مؤسسه تحقيقات برنج هاي كامل تصادفي با سه تكرار عنوان ارقام شـاهد در قالب طرح بلوك كاظمي بهعلي

هاي كمك نشانگرژنومي به DNAتكثير . ندكشت شد 1394در سال  )مازندرانيقات برنج چپرسر (ايستگاه تحقكشور (رشت) و 

 8 و 7، 6 شماره هايروي كروموزومكننده صفات مرتبط با كيفيت دانه برنج كنترل )هايژننواحي ژنومي (پيوسته با ريزماهواره 

 شــانگرن متعلق به ترين دقت و كارايي انتخابرد اســتفاده، بالابين نشــانگرهاي مو از نتايج اين تحقيق نشــان داد كه انجام شــد.

RM331  ترين فاصله را با كه كمبود  8روي كروموزوم شمارهQTL شده براي صفات مقدار آميلوز، غلظت ژل و مدت شناسايي

هاي شماره وزومروي كروم ترتيببه RM27181و  RM1364هاي نشانگر ،پس از آن .داشترا تا حداكثر چسبندگي  لازم زمان

ه نشــان داد كمورد مطالعه نيز بين نشــانگرهاي مجاور  ژنومي هايبررســي فاصــلهد. ترين كارايي انتخاب بودنداراي بيش 8و  7

غربال جمعيت  جهت هاي نشــانگريفاصــلهبهترين  RM22804-RM331و  RM234-RM1364مجاور  ترتيب نشــانگرهايبه

  ند.  دوبكيفي  هايويژگيمورد مطالعه از نظر 
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  مقدمه

رين ژنوم در بين تمــامي غلاتي تبرنج داراي كوچــك

شوند. ديپلوئيد عنوان محصول زراعي كشت مياسـت كه به 

ــدهبودن و خودگرده ــان بودن آن باعث شـ ــت افشـ تا  اسـ

ــترده در بين غلات روي برنج  ترين مطـالعات ژنتيكي گسـ

ــول   ــلاح ارقام پرمحصـ ــود. اصـ با كيفيت پخت و انجام شـ

نج در ايران بر هاي اصـــلاحاز اهداف اصـــلي برنامه مطلوب

ر كننده كيفيت پخت داما انتخاب براي صفات تعيين ،است

ــل دليل ميزان كم بذر و هزينه هاي متفرق بهبرنج طي نسـ

ــتزياد امكان  ). از طرف ديگر،Arzani, 2008( پذير نيسـ

اساس فنوتيپ، تحت تاثير عواملي نظير محيط و  انتخاب بر

. گيردقرار مي) G×E( محيط× ژنوتيــپ  بـرهـمـكـنـش     

ــرفـت  ــده در زمينه ژنتيك مولكولي و  هـاي انجام پيشـ شـ

موجب  مهمكننده صــفات شــناســايي نواحي ژنومي كنترل

ــت   ــده اس كمك براي انتخاب بهبتوان از اين اطلاعات  تاش

ــانگر ــتفاده كر) Marker Assisted Selection( نش  داس

)Arzani, 2008; Utami et al., 2017.(   

ــانگرهايدر انتخـاب بـه   از انتخاب  ،مولكولي كمك نشـ

ــتقيم ژن  ــتقيم و يـا غير مسـ منظور اجتناب از به ،هـا مسـ

از شــود. اســتفاده مينژادي متداول هاي بهمشــكلات روش

ــانگرهـاي ريزمـاهواره    ــانگربراي انتخـاب به نشـ  كمك نشـ

)MAS ( در دو دهه طور عمده به واستفاده در اصلاح برنج

ها مانند يماريهاي مقاومت به ببراي هرمي كردن ژناخير 

 و سوختگي باكتريايي) Narayanan et al., 2004( بلاست

)Chen et al., 2000 ( ــتفاده شــده اســت. بيم پونگ و اس

هاي براي انتقال ژن )Bimpong et al., 2016( همكاران

هاي از تلاقي برگشتي و رديابي ژن، Rassiمقاومت به رقم 

ــانگر ــتفادمقاومت از طريق نشـ ه كردند. هاي مولكولي اسـ

 )Sreenivasulu et al., 2015( ســرينيواســولا و همكاران

لوب، مطبراي اصــلاح ارقام برنج با عملكرد بالا، كيفيت دانه 

 افزايشمتحمل به  و كره زمين متحمـل به گرماي فزاينده 

ــد گچي ــدرص در اثر گرما از انتخاب  )Chalkiness( دنش

تفاده ات اسصفاين كمك نشانگرهاي مولكولي پيوسته با به

 ,.Shabanimofrad et al( مفرد و همكارانكردند. شباني

 F3نســل  خانواده 108منظور بررســي مقاومت به) 2015

در  RathuHeenati و MR267 حاصل از تلاقي ارقام برنج

 Brown( ايزنجرك قهوه 3و  2هــاي بـرابـر بـيوتيــپ   

Planthopper(،  ــاده تكراري تـوالي  28از  )SSR( ســ

 Jin et( جين و همكاراندند. كر استفادهشـانگر  عنوان نبه

al., 2010( كمك نشــانگرهاي مولكولي از طريق انتخاب به

ــتند كيفيت پايين پخت ــيار بالا توانسـ دماي  ،(آميلوز بسـ

ــدن بــالا و عطر  II-32Bبودن) را در لاين ن يژلاتيني شـ

 ويژگيهاي مربوط به اين سه كار، ژنبهبود دهند. براي اين

ــه  ــ (ب را از طــريق ) fgrو  wx، SSIIaهــاي ب ژنتـرتـي

و د اينتروگرسيون و با كمك نشانگرهاي مولكولي به وسيله

كه  Yixiang Bتلاقي برگشـتي و سـه خودگشني از لاين   

يك لاين معطر با مقدار آميلوز و دماي ژلاتيني شدن پايين 

انتخاب افراد  ســـپسمنتقل كردند و  II-32B، به لاين بود

ــته با  به هاحامل اين ژن ــانگرهاي مولكولي پيوس كمك نش

ــه  ــورت گرفـت   ژناين سـ لاين  17 ،آن در نتيجه كهصـ

هاي دست آمد كه اين لاينههاي بالا بهموزيگوت براي ژن

داراي مقدار آميلوز و دماي ژلاتيني ) II-32B( شدهاصـلاح 

  بودند.عطر و در عين حال مشدن پايين 

ــانگرهاي ريز مـاهواره   مبتني بر DNA هـا يكي از نشـ

PCR علت دارا بودن مزايايي از قبيل سيستم هستند كه به

بارز، قابليت تكرار آســان، هزينه نســبتاً چندآللي، توارث هم

 كاربرد وسيعي ،كم و توزيع وسـيع و تصادفي در طول ژنوم 

عنوان نشانگرهاي انتخابي دارد و به DNA نگاريدر انگشت

برنج مورد استفاده قرار هاي اصـلاحي  در بسـياري از برنامه 

ــت. در اين تحقيق، از  ــانگرهاي ريزماهواره  گرفتـه اسـ نشـ

 انندمكيفيت پخت و خوراك برنج  هايويژگيكننده كنترل

ــفات  ــدن، غلظت ژل و صـ مقدار آميلوز، دماي ژلاتيني شـ

يم مستقانتخاب غير ، جهتمرتبط با چسـبندگي نشـاسـته   

 .دايسه خواهد شاستفاده و با انتخاب فنوتيپي مقها ژنوتيپ

ــل از تلاقي  F6 غربال جمعيت تحقيق،هدف از اين  حاصـ

ــتقيم لاين   ــمي و انتخاب غيرمسـ هاي با ارقـام نـدا و هاشـ

 كيفيت پخت مطلوب در مراحل اوليه رشــد با اســتفاده از 

ــانگرهـاي  رآورد دقت و كارايي و ب )SSR( وارهريزمـاه  نشـ

  انتخاب نشانگرهاي مورد استفاده بود.

  

  هامواد و روش

در اين پژوهش، يك جمعيت  مواد گياهي مورد مطالعه 

ندا بود كه × برنج حاصـل از تلاقي ارقام هاشمي   F6 نسـل 

ــاس ويژگيهاي با جهت انتخاب لاين هاي كيفي برتر بر اس

ــانگرهاي مولكولي ريزماهواره مورد  انتخـاب بـه   كمـك نشـ

 F1بين والدين جهت توليد نسل  مطالعه قرار گرفت. تلاقي

قبلاً  F6 تا تهيه بذرهاي نســل هاســپس گســترش نســلو 

ــط ــيني و همكاران توس ) et al., 2016 Hosseini( حس
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در قالب طرح حاصل  F6 نسللاين  250. انجام شده است

آگمنت در دو منطقه شـامل مؤسـسه تحقيقات برنج كشور   

 1394در سال چپرسر (مازندران) ايستگاه برنج (رشـت) و  

هاي آماري و مقايسه نجام تجزيهامنظور و به ندكشـت شـد  

ها، پنج رقم رايج منطقه شــامل ندا، هاشــمي، ميانگين لاين

عنوان ارقام شاهد در قالب كاظمي بهدمسياه، كادوس و علي

هاي كامل تصـادفي با سه تكرار در هر دو مكان  طرح بلوك

هيه ت ،ژنوتيپي هايارزيابيجهت د. قرار گرفتن مورد ارزيابي

ــتخراج هاي برنمونه بوته از هر  10، حداقل DNAگي و اس

ــتخراج   ــت و تا مرحله اس  -80در دماي DNAلاين برداش

ژنومي  DNAدرجه سـيلسيوس نگهداري شدند. استخراج  

ــدانجام  CTAB روش هـا به نمونـه   Murray and( شـ

Thompson, 1980(.  كميت و كيفيتDNA  اســتخراج

 يكتروفتومتربا انجام الكتروفورز روي ژل آگارز و اسپ شـده 

ــد. قبل از انجام واكنش ــي شـ ، غلظت تمامي  PCRبررسـ

  نانوگرم در ميكروليتر رقيق شدند.   20ها تا مقدار نمونه

ــانگرژنومي بـه  DNAتكثير  هاي ريزماهواره كمك نشـ

RM217 و RM225  هاي ، نشانگر6روي كروموزوم شماره

RM234 و RM1364  ــانگرهــاي  7روي كروموزوم و نشـ

RM22804، RM331  وRM27181  روي كــرومــوزوم

ــمـاره   ــفات مرتبط هاي كنترلكـه با ژن  8شـ با كننده صـ

ــته بود  ,.Hosseini et alند (كيفيت دانه در برنج پيوسـ

 1 ) انجام شـد. مشــخصــات اين نشــانگرها در جدول 2012

 وهلند  ايزوژننشـانگرها از شركت  ارايه شـده اسـت. كليه   

ــتفــاده از قبيــل   ــاير مواد مورد اسـ ، آنزيم dNTPsســ

ــيناژن  MgCl2و  PCRمراز، بافر پليتـك  ــركت سـ از شـ

آميد كريلاروي ژل پلي PCRهاي فرآورده خريداري شدند.

گاه آميزي و با دسترنگبا اتيديوم برومايد  ،درصد تفكيك 6

) عكسبرداري Gel Documentation, BioRad( داكژل

ندي بر اساس الگوي با F6 ژنوتيپ هر لايندر انتها،  شدند.

  مشاهده شده در والدين مشخص شد.  

برداشت، صفات مرتبط پس از در پايان فصـل زراعي و  

)، Juliano, 1971(بـا كيفيــت پخــت نظير مقــدار آميلوز  

دماي ژلاتيني  و )Cagampang et al., 1973غلظت ژل (

ــدن (  چســبندگي هايويژگي) و Little et al., 1985ش

ي، چسبندگي بندگحداكثر چس وشـامل حداقل  نشـاسـته   

پايداري چســبندگي و مدت  وروي ، پسنهايي، فروريختگي

ه با استفاده از دستگابودند كه زمان تا حداكثر چسـبندگي  

ــالايــزر    ــكــوآن  )Rapid Visco Analyzer(رپـيــد ويسـ

   .)Allahgholipour et al., 2010( گيري شداندازه

ــاده و مركب ارقام شــاهد   افزار با نرمتجزيه واريانس س

SAS  ــو با توجه به معنيانجام ، برهمكنشاين دن دار نشـ

و ) AMAS(كمك نشــانگرها انجام شــد. دقت  انتخاب به

از طريق روابط ها كمك نشانگرانتخاب به EMAS)كارايي (

  ): Peng et al., 2000ند (شد سبه) محا2) و (1(

)1 (                                 100
N

N
AMAS

2

1 ×=  

)2 (                                 100
N

N
EMAS

3

1 ×=  

كيفيت داراي خوش هايتعداد لاين N1ها، كـه در آن 

ها در الگوي باندي مشـابه رقم هاشمي كه ميزان آميلوز آن 

ــدن (22تا  20محدوده  لظت غ ) و5تا  3، دماي ژلاتيني ش

 هايلاينتعـداد كل   N2متر) بودنـد،  ميلي 60تـا   40ژل (

تعداد كل  N3و  اراي الگوي باندي مشـــابه رقم هاشـــميد

در مورد نشانگرهاي مجاور، اسـت.   خوش كيفيتهاي لاين

N1  وN2  و تعداد كيفيت خوش هايتعداد لاينترتيب بـه

ــابه هاشــميهاي كل لاين براي هر  داراي الگوي باندي مش

  دو نشانگر مجاور هستند.

  

  استفاده شده در اين تحقيق هريزماهوار هايمشخصات نشانگر -1جدول 
Table 1. Characteristics of the SSR markers used in this research 

Marker 
Synonym 

name 
Chr. 

Fragment 
size 

Motif Forward sequence Reverse sequence 

RM217  CT115 6 133 (CT)20 ATCGCAGCAATGCCTCGT GGGTGTGAACAAAGACAC 
RM225 CT201 6 140 (CT)18 TGCCCATATGGTCTGGATG GAAAGTGGATCAGGAAGGC 
RM234 CT360  7 156 (CT)25 ACAGTATCCAAGGCCCTGG CACGTGAGACAAAGACGGAG 

RM1364 
MRG0364
RGP036 

7 158 (AG)26 AAGAAATTCAAAACACATGA AAAACATCTACTTTGATCCA 

RM22804 AUT22804 8 198 (CT)12 GGACCAACCTAAGCAGTGACTCG CTGAAGAGCGATCATCAAATGTGG 

RM331 CTT13 8 176 
[(CTT)4GTT
]2(CTT)11 

GAACCAGAGGACAAAAATGC CATCATACATTTGCAGCCAG 

RM27181 AUT27181 8 172 (AG)10 CAATTCAGAGGAGCAAGGTGTCC TTCTTAACCTGGACTTGCCATGC 
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  تايج و بحثن

هـا، اثر محيط (مكـان) در همه   در تجزيـه مركـب داده  

هاي مورد دار بود، به اين معني كه محيطصــفات غير معني

مطالعه (رشت و چپرسر) اثر مشابهي روي همه خصوصيات 

مربوط به كيفيت پخت و چسـبندگي نشاسته دانه در ارقام  

شـاهد داشتند. ارقام شاهد در صفات مختلف در سطح يك  

دار داشــتند. اثر متقابل ژنوتيپ درصــد با هم اختلاف معني

). 2 دار بود (جدولدر محيط نيز در همه صــفات غير معني

ــدن با توجه به معني ژنوتيپ در محيط،  برهمكنشدار نشـ

ن اساس ميانگي صفات بر اين كمك نشـانگرها در انتخاب به

ــد كه به    هاآن ــر) انجام ش ــت و چپرس در دو آزمايش (رش

    شود.ك هر نشانگر بيان ميتفكي

نشان داد كه  )3(جدول  تجزيه واريانس در رشتنتايج 

ــاهد در تفاوت بين  ــي در  همه ارقام ش ــفات مورد بررس ص

ــد معني ــطح احتمال يك درص دار بود. اثر بلوك فقط در س

روي چســـبندگي صـــفات فروريختگي چســـبندگي و پس

ــفدار بود. كممعني ــريب تغييرات متعلق به صـ  تترين ضـ

ــبنـدگي (    مربوط به آن ترين ) و بيش47/1پـايـداري چسـ

). نتايج تجزيه 3 ) بود (جدول56/12دماي ژلاتيني شــدن (

نيز نشان داد كه ارقام  )4(جدول  واريانس در مكان چپرسر

صـفات مورد بررســي در سطح احتمال  كليه شـاهد از نظر  

اثر بلوك فقط  ، اماداشــتند يداريك درصــد اختلاف معني

ات حداقل چسـبندگي، فروريختگي چسبندگي و  براي صـف 

و براي ساير  بود دارمدت زمان تا حداكثر چسبندگي معني

ترين ضــريب تغييرات متعلق به دار نشــد. كمصــفات معني

ترين ) و بيش12/1صفت مدت زمان تا حداكثر چسبندگي (

  ).  4 ) بود (جدول12/9مربوط به دماي ژلاتيني شدن (آن 
  

  يپي نتايج غربال فنوت

ــفـات تعيين كننـده كيفيت، تعداد     پس از ارزيـابي صـ

هـا در محـدوده ارقام   آن هـاي كيفي ويژگيهـايي كـه   لاين

ها بر اساس شـمارش شد. اين لاين  ،كيفيت برنج بودخوش

شـــباهت با رقم هاشـــمي در كيفيت پخت غربال شـــدند. 

ــمي و خوش ــباهت با رقم هاشـ ها بر كيفيت بودن لاينشـ

. صـــورت گرفتصـــفات مورد بررســـي مبناي اعداد كمي 

براي مقدار  ،كيفيتهاي خوشمحدوده مناســـب براي لاين

)، غلظت 5تا  3)، دماي ژلاتيني شـــدن (22تا  20آميلوز (

مرتبط با چسبندگي  هايويژگيمتر) و ميلي 60تا  40ژل (

)، حداقل چسبندگي 311-335شامل حداكثر چسبندگي (

ــبنــدگي (280-250( )، 49-60)، فــروريــخــتــگــي چسـ

ــبنـدگي نهـايي (   ــبندگي )، پس400-425چسـ روي چسـ

) و مدت زمان 90-100)، پايداري چسبندگي (150-140(

ــبندگي ( ــد  6 -7تا حداكثر چس دقيقه)  در نظر گرفته ش

)Hosseini-Chaleshtari, 2011(.  لايــن مورد  250از

غربال  رو،از اينلاين در اين محدوده بودند.  187 ،بررســي

ــرفاً برا ه ـلاينفنوتيپي  ــاس داده صـ  ،هاي مورفولوژياسـ

درصد  8/74 عبارت بهتر،و به لاين شد 187موجب انتخاب 

ــاس غربـال فنوتيپي   براز اين جمعيـت   داراي فنوتيپ اسـ

ــمي  خوش ــابه رقم هاش در  از آنجايي كهدند. بوكيفيت مش

 ،ددارن نقشژنوتيپ و محيط  هر دو منبع ي،فنوتيپغربـال  

نشانگرها كه در آن انتخاب فقط سـاس  ا انتخاب بر رواز اين

ــاس  ــودانجام مي ژنوتيپبر اسـ تر ، يك انتخاب مطمئنشـ

ــت زمان به . توجه همهددميافزايش و دقت انتخاب را  اسـ

ش افزاينـد كارايي انتخاب را  تواژنوتيـپ و فنوتيـپ نيز مي  

هاي توصــيفي صــفات تعيين كننده كيفيت دانه آماره د.ده

  .ارايه شده است 5ر در جدول در دو محيط رشت و چپرس
  

  6هاي كروموزوم شماره نشانگر

ــانگر ــان داد كــه از بين  :RM217 نش نتــايج نشـ

هاي لاين داراي بـاند 179هـاي مورد مطـالعـه تعـداد     لاين

لاين داراي  71) و تعداد 1مشـــابه والد هاشـــمي (شـــكل 

ــابه والد ندا بودند. در مرحله بعد، لاينبـانـد   ها با هاي مشـ

بال فنوتيپي مورد مقايســه قرار گرفتند و مشخص نتايج غر

لايني كه داراي باندهاي مشــابه والد  179شــد كه از تعداد 

 هايويژگيلاين همزمان داراي  175هاشــمي بودند، تعداد 

ــابـه اين رقم نيز بودند. بنابراين  ي دقت و كاراي ،كيفي مشـ

 با ترتيب برا بربه RM217 نشــانگر اســتفاده از  انتخاب با

   درصد بود. 58/93و  76/97
  

ــانگر  لاين  250نتايج نشـــان داد كه از : RM225نش

ي مشـابه رقم هاشمي و  هاباند دارايلاين  173 ،مورد مطالعه

ــابـه والد ندا بودند. در غربال   لاين داراي بـانـد   77 هـاي مشـ

ــد كه از تعداد  نيزفنوتيپي  لايني كه داراي  173مشــخص ش

زمان داراي لاين هم 168، باندهاي مشـابه والد هاشمي بودند 

لاين در  5 فقط كيفي مشــابه اين رقم نيز بودند و هايويژگي

ــتند. بنابراين دقت و كارايي انتخاب با  ،اين محدوده قرار نداش

ــانگر  و  10/97بـا   ترتيـب برا بر بــه RM225ريزمـاهواره  نشـ

  بود.درصد  83/89
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  ه واريانس مركب ارقام شاهد در دو منطقه رشت و چپرسرتجزيد مطالعه در صفات مورميانگين مربعات  -2جدول 
Table 2. Mean squares of the studied traits in combined analysis of variance of the check varieties in Rasht and Chaparsar regions, Iran 

Source of 
variations 

df 
Amylose 
content 

Gelatinization 
temperature 

Gel 
consistency 

Peak viscosity 
(RVU) 

Minimum 
viscosity (RVU) 

Breakdown 
(RVU)  

Final viscosity 
(RVU) 

Viscosity 
setback (RVU) 

Viscosity stability 
(RVU) 

Time to peak 
viscosity  

Environment (E) 1 ns39.11 ns21.30 ns23.7 ns40.27 ns110.30 ns248.110 ns89.60 ns182.51 ns3.42 ns0.34 

Replication / E 4 20.17  10.38  24.55  28.97  73.15  130.14  36.46  156.50  4.54  0.365  
Genotype (G) 4 **181.11  **34.60  **136.30  **698.31  **531.21  **720.41  **431.20  **241.51  **135.26  **13.21  

G × E 4 ns15.20 ns17.6  ns45.01  ns120.60 ns62.50 ns102.50  ns64.50 ns82.21  ns40.20 ns2.98 

Error 16 11.43  3.84  23.97  87.86  24.75  66.36  32.29  40.24  25.38  1.12 

CV (%) - 4.54  8.24  4.12  3.25  1.52  9.12  4.78  1.56  2.5  1.25  
ns and ** : Not-significant and significant at 1% probability level, respectively.  

  

  رشت منطقه تجزيه واريانس ساده ارقام شاهد درمورد مطالعه در گين مربعات صفات ميان -3جدول 
Table 3. Mean squares of the studied traits in simple analysis of variance of the check varieties in Rasht region  

Source of 
variations 

df 
Amylose 
content 

Gelatinization 
temperature 

Gel 
consistency 

Peak viscosity 
(RVU) 

Minimum 
viscosity (RVU) 

Breakdown 
(RVU)  

Final viscosity 
(RVU) 

Viscosity 
setback (RVU) 

Viscosity stability 
(RVU) 

Time to peak 
viscosity  

Replication 2  ns1.65 ns0.86 ns3.6 ns12.50 ns22.70 **98.68  ns14.31 **172.50  ns5.06 ns.150 

Genotype 4 **98.3  **22.14  **101.50  **337.12  **85.32  **524.70  **162.42  **212.43  **63.42  **8.14  
Error 6 4.925  0.51  6.29  19.68  18.54  14.28  8.81  31.46  6.49  0.12  

CV (%)   4.52  12.56  3.78  3.23  4.18  9.39  2.17  2.54  1.47  3.75 
ns and ** : Not-significant and significant at 1% probability level, respectively. 

  

  چپرسر منطقه تجزيه واريانس ساده ارقام شاهد درمورد مطالعه در ميانگين مربعات صفات  -4جدول 
Table 4. Mean squares of the studied traits in simple analysis of variance of the check varieties in Chapsar region  

Source of 
variations 

df 
Amylose 
content 

Gelatinization 
temperature 

Gel 
consistency 

Peak viscosity 
(RVU) 

Minimum 
viscosity (RVU) 

Breakdown 
(RVU)  

Final viscosity 
(RVU) 

Viscosity 
setback (RVU) 

Viscosity stability 
(RVU) 

Time to peak 
viscosity  

Replication 2  ns2.15 ns0.98 ns2.41 ns11.25 **52.21  **64.40  ns15.31 ns141.4 ns4.31 **0.14 
Genotype 4 **78.3  **32.14  **131.87  **486.30  **69.30  **283.01  **221.18  **168.20  **86.94  **8.21  

Error 6 5.12  0.83  8.34  21.24  16.56  15.86  11.29  8.54  5.17  0.021  

CV (%)   3.63 9.12  4.74 2.12  3.11  7.86  2.13  1.71  1.68  1.12  
ns and ** : Not-significant and significant at 1% probability level, respectively. 
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  در دو محيط رشت و چپرسر F6هاي در لاين برنج هاي توصيفي صفات تعيين كننده كيفيت دانهآماره -5جدول 
Table 5. Descriptive statistics of the rice grain quality traits in F6 lines in Rasht and Chapsar regions 

Region 
Statistical 
parameters 

Amylose 
content 

Gelatinization 
temperature 

Gel 
consistency 

Peak viscosity 
(RVU) 

Minimum 
viscosity (RVU) 

Breakdown 
(RVU)  

Final viscosity 
(RVU) 

Viscosity 
setback (RVU) 

Viscosity stability 
(RVU) 

Time to peak 
viscosity  

 Minimum  14.23  2.89  28.98  285.16  200.06  39  395.13  117.31  13.88  5.23  

Rasht Maximum 27.6  6.89  75.15  427.32  351.25  155.12  514.12  237.45  129.04  7.85  

 Average 21.09  4.22  48.69  327.35  263.05  64.43  418.49  155.43  90.93  6.48  

 Minimum  14.5  3  27.06  286.83  201.73  37.2  396.8  118.65  11.58  5.42  

Chaparsar Maximum 26.5  7  75.87  425.02  349.45  152.82  512.32  235.65  127.24  8.1  

 Average 21.5  4.5  50.1  327.53  263.36  64.58  419.5  155.30  91.49  6.56  

 

  

    

  
  

  RM217ريزماهواره  نشانگر بر اساس F6 نسل اندي والدين و نتاجالگوي ب -1شكل 

Figure 1. Banding pattern of the parents and F6 progenies for the RM217 SSR marker  
 

 

Neda 

Hashemi 

231  



 1397 پاييز /سوم/ شماره دوره هشتمتحقيقات غلات/                            برنج   F6يك جمعيت نسل  كمك نشانگر درانتخاب بهكارايي 

 6اسـتفاده از دو نشـانگر مجاور كروموزوم شماره    

)RM217  وRM225(  

 هاي داراي باند مشــابه هاشــمي در هر دوتعداد لاين   

ــانگر لاين داراي  168لاين بود كــه از اين تعــداد  170نشـ

) و 3رو براســاس روابط (كيفيت مناســب نيز بودند. از اين

ــانگر مجاور  4(  82/98) دقـت انتخاب به كمك اين دو نشـ

درصد ارزيابي شد. براساس  83/89درصد و كارايي انتخاب 

ــانگر فقط    ــد از  2/67انتخـاب بـه كمك اين دو نشـ درصـ

اين جمعيــت هم از نظر فنوتيپي و هم از نظر هــاي لاين

ــمي    ژنوتيپي در محـدوده ارقـام خوش كيفيت نظير هاشـ

بودند. اين در حالي اسـت كه صرفاً انتخاب فنوتيپي حدود  

ــد از لاين 8/74 هاي اين جمعيت را غربال كرده بود و درص

اين همــان خطــاي غربــال فنوتيپي اســـت كــه علاوه بر  

ــهـاي اندازه هزينـه  هايي فات موجب انتخاب لاينگيري صـ

ــوامي و  ــد كه ژنوتيپ خوش كيفيت ندارند. سـ خواهد شـ

با اســتفاده از نقشــه   )Swamy et al., 2012( همكاران

ــتگي در جمعيت برنج  ،  O.Swarna×O. nivaraپيوسـ

QTL   هاي پيوسـته با صـفات درصد ميلينگ، عرض دانه و

دو طول دانـه پس از پخت، غلظت ژل و عرض دانه را براي  

پيوسته با  SSRجمعيت، شـناسـايي كرده و از نشانگرهاي   

اين صـفات براي غربال دو جمعيت استفاده كردند. با توجه  

به اينكه يك كلاسـتر ژني براي صـفات عملكرد و شكستن   

خواب بذر شـناسايي شده بود، از نشانگرهاي پيوسته با اين  

ــفـات براي انتخـاب ارقام خوش كيفيت با عملكرد بالا    صـ

جا كه نشـــانگرهاي پيوســـته با اين فاده كردند. از آناســت 

صـفات فاصله كمي با جايگاه ژني داشتند انتخاب به كمك  

هاي خوش كيفيت منجر شد. يون نشـانگرها به غربال لاين 

ــانگرهــاي  )Yun et al., 2014(و هـمـكــاران    از نشــ

RM23914  ،ــتــه بــا ميزان پروتئين و  RM6266پيوسـ

RM586 ــ تفاده كردند. همچنين از براي ميزان چربي اسـ

ــته با   ــانگرهـاي پيوسـ هاي كنترل كننده مقدار QTLنشـ

هاي نيز براي غربال لاين 9و  1هـاي  آميلوز روي كروموزوم

ــت كه    ــتفـاده كردند. اين در حالي اسـ خوش كيفيـت اسـ

 هاي كنترلنشـانگرهاي اسـتفاده شده در اين تحقيق با ژن  

ــدن،    غلظت ژل و كننـده مقـدار آميلوز، دماي ژلاتيني شـ

پيوســته بودند. براي  6حداكثر چســبندگي روي كروموزوم 

ــته با غربال لاين ــانگرهاي پيوسـ هاي خوش كيفيت از نشـ

QTL استفاده شد 6ها روي كروموزوم شماره  .  

 
  7نشانگرهاي كروموزوم شماره 

لاين 175 ،لاين مورد مطالعه 250از :  RM234نشانگر 

ــكل   ــمي (ش ــابه رقم هاش  75) و تعداد 2الگوي باندي مش

ا هند. در مرحله بعد، لايناشتهاي مشابه والد ندا دلاين باند

با نتايج غربال فنوتيپي مورد مقايسه قرار گرفتند و مشخص 

لايني كه داراي باندهاي مشــابه والد  175شــد كه از تعداد 

 هايويژگيزمان داراي لاين هم 171هاشــمي بودند، تعداد 

ــابه اين رقم نيز ب  لاين در اين فقط چهارودند و كيفي مشـ

ــتند. بنابراين دقت و كارايي انتخاب با   محـدوده قرار نداشـ

   درصد بود. 44/91و  71/97ترتيب به  RM234نشانگر 

  

  
 RM234 ريزماهواره نشانگر بر اساس F6نسل  الگوي باندي والدين و نتاج-2شكل 

Figure 2. Banding pattern of the parents and F6 progenies for the RM234 SSR marker  
 

ــانگر   لاين مورد مطـالعه   250از : RM1364 نش

ــمي و تعداد  180تعداد  ــابه رقم هاش لاين الگوي باندي مش

ــابه والد ندا بودند. در مرحله لاين داراي بـاند  70 هاي مشـ

ــه قرار   بعـد، لاين  هـا بـا نتايج غربال فنوتيپي مورد مقايسـ

ــد كه   ــخص ش لايني كه داراي  180از تعداد گرفتند و مش

ــمي بودند، تعداد     ــابه والد هاشـ لاين  177بـانـدهـاي مشـ

همزمان داراي خصـوصيات كيفي مشابه اين رقم نيز بودند  

ــتند. بنابراين دقت و   3و  لاين در اين محـدوده قرار نداشـ

 33/98به ترتيب برا بر  RM1364كارايي انتخاب با نشانگر 

) Jin et al., 2010(اران درصــد بود. جين و همك64/94و 

از نشـانگرهاي پيوسـته با خصوصيات تعيين كننده كيفيت   

مانند مقدار آميلوز، دماي ژلاتيني شدن، عطر و خصوصيات 
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هاي جمعيت حاصــل از تلاقي چسـبندگي براي غربال لاين 

كه يك لاين معطر و خوش كيفيت است  Yixiang Bرقم 

به كمك نشانگرها اسـتفاده كردند. انتخاب   II-32Bبا لاين 

در جمعيت حاصــل از تلاقي برگشــتي و ســه خودگشــني  

ــد و در نهايت  لاين هموزيگوت خوش كيفيت  17انجام شـ

محققان ديگري نيز از نشــانگرهاي  معطر گزينش شــدند.

ها اســتفاده براي غربال جمعيت 7روي كروموزوم شــماره 

از نشانگرهاي  ]Chen et al., 2014[كردند. چن و همكاران 

براي هرمي  qSB-9TQو  qSB-7TQهاي QTLيوسته با پ

  هاي مفيد استفاده كردند.كردن ژن
  

ــماره  ــانگر مجاور كروموزوم ش ــتفاده از دو نش  7اس

)RM234 و RM1364(  

هاي داراي الگوي باندي مشـابه رقم هاشمي  تعداد لاين

لاين  174تعداد  RM1364 و RM234در هر دو نشــانگر 

لاين از نظر خصوصيات مرتبط با  173بود كه از اين تعداد 

كيفيت نيز درمحدوده مناسب بودند. بنابراين دقت انتخاب 

براي صــفات مرتبط با چســبندگي  كمك اين دو نشــانگربه

درصد  51/92درصد و كارايي انتخاب  42/99نشاسته برنج 

ــد. اگر اين انتخـاب بـه   ــانگر روي برآورد شـ كمــك دو نشـ

 فقط ،تيپي مقايســه شــودبا غربال فنو 7كروموزوم شــماره 

ــد از لاين 2/69 هــاي اين جمعيـت داراي ژنوتيـپ و   درصـ

ي كه انتخاب فنوتيپدر حالي ،فنوتيـپ خوش كيفيت بودند 

ك كمدرصد از افراد را غربال كرد. بنابراين انتخاب به 8/74

ــماره  ــانگرهاي كروموزوم شـ دقت و  افزايشموجب  7نشـ

      .شديپي كارايي انتخاب در مقايسه با غربال فنوت
  

   8نشانگرهاي كروموزوم شماره 

لاين مورد  250نتايج نشان داد از : RM22804 نشانگر

ــمي و 170مطالعه تعداد  ــابه رقم هاشـ لاين الگوي باندي مشـ

هاي مشــابه والد ندا بودند. در مرحله لاين داراي باند 80تعداد 

ــه قرار گرفبعد، لاين ند تها با نتايج غربال فنوتيپي مورد مقايس

ــد كه از تعداد  ــخص شـ لايني كه داراي باندهاي  170و مشـ

ــمي بودند، تعداد  ــابه والد هاشـ لاين همزمان داراي  163مشـ

لاين در اين  7خصـوصـيات كيفي مشابه اين رقم نيز بودند و   

) دقت 2) و (1محدوده قرار نداشتند. بنابراين بر اساس روابط (

 88/95تيب برا بربه تر  RM22804 و كارايي انتخاب با نشانگر

  درصد بود. 16/87و 
  

لاين  250نتايج نشان داد كه از : RM331 نشـانگر 

ــابه رقم 181مورد مطـالعـه تعـداد     لاين الگوي باندي مشـ

هاي مشـــابه والد ندا لاين داراي باند 69و تعداد  هاشـــمي

ها با نتايج غربال فنوتيپي مورد بودنـد. در مرحله بعد، لاين 

لايني  181مشخص شد كه از تعداد  مقايسه قرار گرفتند و

ــمي بودند، تعداد   ــابه والد هاش  179كه داراي باندهاي مش

لاين همزمان داراي خصـوصـيات كيفي مشابه اين رقم نيز   

ــتند. بنابراين بر  2بودند و  لاين در اين محدوده قرار نداشـ

) دقت و كارايي انتخاب با نشـــانگر 2) و (1اســـاس روابط (

RM331  درصد بود. 72/95و  89/98ترتيب به   
  

لاين  250نتايج نشان داد كه از : RM27181 نشانگر

لاين الگوي باندي مشابه رقم 178مورد مطالعه تعداد 

هاي مشابه لاين داراي باند 72) و تعداد 3هاشمي (شكل 

ي ها با نتايج غربال فنوتيپوالد ندا بودند. در مرحله بعد، لاين

 178شخص شد كه از تعداد مورد مقايسه قرار گرفتند و م

لايني كه داراي باندهاي مشابه والد هاشمي بودند، تعداد 

لاين همزمان داراي خصوصيات كيفي مشابه اين رقم  175

لاين در اين محدوده قرار نداشتند. بنابراين  3نيز بودند و 

به ترتيب برا   RM27181دقت و كارايي انتخاب با نشانگر 

درصد بود. جانتابون و همكاران  58/93و  31/98بر

)Jantaboon et al., 2011(  تلاقي بين ارقام مشابه

 و يك لاين از ايري Kao Dawk Mali 105 جاسمين

IR57514  را با هدف اصلاح ارقام مقاوم به غرقاب با كيفيت

هاي پخت مطلوب را انجام و از نشانگرهاي پيوسته با ژن

Sub1 ،Wx ،badh2  وSSIIa  .براي غربال استفاده كردند

ها ميزان دقت انتخاب به كمك نشانگرها را در مقايسه با آن

لاين  31فنوتيپي بالا گزارش كردند. در نهايت  انتخاب

ها غربال شد. يون و خالص نوتركيب شامل همه اين ژن

نيز گزارش كردند كه از ) Yun et al., 2014( همكاران

، 9، 8هاي روي كروموزوم QTLهاي مربوط به سه نشانگر

 1هاي روي كروموزوم QTLبراي ميزان پروتئين و دو  10

هاي دابل هاپلوئيد براي مقدار آميلوز جهت غربال لاين 9و 

استفاده كردند و در نهايت تعدادي لاين خوش كيفيت با 

   ميزان پروتئين بالا غربال شد.
  

 RM22804( 8ماره هاي مجاور كروموزوم شنشانگر

 )RM331و 

هاي داراي الگوي باندي مشابه رقم هاشمي تعداد لاين

 163ها لاين بود كه از اين لاين 164در هر دو نشانگر 
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لاين خوش كيفيت بودند و فقط يك لاين داراي باند 

مشابه والد هاشمي، خوش كيفيت نبود. دقت انتخاب به 

معيت از نظر  كمك اين دو نشانگر مجاور براي غربال ج

درصد  71/87درصد و كارايي انتخاب  39/99مقدار آميلوز 

درصد از  2/65بود. غربال براساس اين دو نشانگر حدود 

هاي اين جمعيت را خوش كيفيت تشخيص داد. در لاين

ها درصد از لاين 8/74حالي كه با انتخاب فنوتيپي حدود 

درصدي اهميت  6/9خوش كيفيت بودند. اين اختلاف 

توجه به ساختار ژنتيكي در زمان انتخاب را نشان داد.

  

  
  RM27181 ريزماهوارهنشانگر  بر اساس F6نسل  الگوي باندي والدين و نتاج -3شكل

Figure 3. Banding pattern of the parents and F6 progenies for the RM27181 SSR marker  
 

 8ره استفاده از دو نشانگر مجاور كروموزوم شما 

)RM331 و RM27181  ( 

هايي كه داراي الگوي باندي مشابه در هر دو تعداد لاين

لاين خوش كيفيت  174لاين بود كه  177نشــانگر بودند، 

و  30/98بودند. دقت انتخاب به كمك اين دو نشانگر مجاور

درصــد بود. غربال به وســيله اين دو  04/93كارايي انتخاب 

ــانگر نشــان داد كه  د از اين جمعيت الگوي درصــ 6/69نش

ــتند و از نظر فنوتيپي نيز خوش   ــمي داش ــابه رقم هاش مش

ها براي معرفي ارقام خوش كيفيـت بودنـد. لـذا انتخاب آن   

كيفيت نسـبت به انتخاب از طريق صفات فنوتيپي از دقت  

 8/74بيشتري برخوردار بود. انتخاب فنوتيپي موجب غربال 

  درصد از جمعيت مذكور شد.
  

    نشانگرهاتك مقايسه بين

شـناسايي شده و دقت و   QTLبين فاصـله نشـانگر تا    

ــانگركارايي انتخاب به  وجود دارد،عكس رابطه  كمك نشـ

ــانگر  به ــله نش مكان ژني مورد نظر  وطوري كه هر چه فاص

)QTLتر، دقـت و كارايي انتخاب بالاتر و احتمال خطا  ) كم

، قيقتحتر خواهــد بود. در اين هــا كمدر غربــال جمعيــت

مورد نظر داشت  QTLتري از فاصله كم RM331نشـانگر  

ها از دقت و كارايي انتخاب بالاتري نسبت به ساير نشانگرو 

ترين دقــت و كــارايي انتخــاب نيز برخوردار بود. پــايينهم 

بود  8روي كروموزوم شماره  RM22804متعلق به نشانگر 

 ازر ديگهاي تمامي نشــانگر نســبت به يتربيش فاصــلهكه 

QTL .مربوطه را داشت   

 

نشانگرها و مقايسه دقت و كارايي انتخاب بين تك

   نشانگرهاي مجاور

مقايسـه دقت و كارايي انتخاب بر مبناي نشانگرهاي     

استفاده از نشانگرهاي  صورتنشان داد كه در  6كروموزوم 

مجاور دقت انتخاب افزايش يافت، ولي كارايي انتخاب ثابت 

ــانگرپيدا كرد. انتخاب به مـانـد و يـا كاهش    هاي كمك نشـ

RM234-RM1364  ــماره نيز باعث  7روي كروموزوم شـ

ــانگر ــبت به نشـ و  RM234 هايافزايش دقت انتخاب نسـ

RM1364   شـد. نشانگرهاي مجاور روي اين كروموزوم نيز

ــتفاده از       ــبت به اسـ بـاعـث بـالا رفتن دقـت انتخـاب نسـ

ــدند (جدول  تك ــانگرها ش ايي انتخاب ). در مقابل، كار6نش

ــانگر    ــبت به نش ــانگرهاي مجاور نس ــتفاده از نش هنگام اس

RM234   افزايش و نســبت به نشــانگرRM1364  كاهش

داشـت. كارايي انتخاب در حالت نشـانگرهاي مجاور نسبت   

ــانگري كمبـه ميـانگين تـك    كمك تر بود. انتخـاب بـه  نشـ

ــانگر روي كروموزوم  RM22804-RM331 هاي مجاورنش

 هايعث افزايش دقت نســبت به نشــانگر بانيز  8شــماره 

RM22804  وRM331 ــد كارايي انتخاب هنگام  ، اماشـ

 RM22804استفاده از نشانگرهاي مجاور نسبت به نشانگر 

كاهش داشـــت و  RM331افزايش و نســـبت به نشـــانگر 

ــورتبنــابراين كــارايي انتخــاب در  ــتفــاده از اين  صـ اسـ

ــانگر ــانگرها بونتر از ميانگين تكهاي مجاور نيز كمنش د. ش

  RM331-RM27181كمك نشــانگرهاي مجاور انتخاب به

ــماره  نيز كاهش و باعث كاهش دقت  8روي كروموزوم شـ

ــانگر كــارايي انتخــاب  ــبــت بــه نشـ و  RM331 هــاينسـ

Neda 

Hashemi 

531  



 1397سوم/ پاييز / شماره دوره هشتمتحقيقات غلات/                                                        آباد و همكاران           پورعباس دولت

RM27181 ــد. در مجموع مي توان چنين نتيجه گرفت ش

ــانگر كـه انتخـاب بـه    ــبت به   كمـك نشـ هـاي مجـاور نسـ

، اما كارايي اســتبرخوردار  ترينشــانگري از دقت بيشتك

براي  ،ر است. بنابراينتيشنشـانگري ب انتخاب در حالت تك

ــيه مي افزايشكـاهش خطا و   ــود ازدقت انتخاب توصـ  شـ

  هاي مجاور يك مكان ژني استفاده شود. نشانگر
  

   هاي مجاور با يكديگرمقايسه بين نشانگر

از يكديگر QTL  هر چه فاصله دو نشانگر مجاور اطراف

ري تكمك جفت نشانگر از دقت بيشتر باشد، انتخاب بهمك

برخوردار خواهــد بود. بــالاترين دقــت انتخــاب متعلق بــه 

 7روي كروموزوم شماره  RM234-RM1364هاي نشانگر

 RM331-RM27181 ترين دقـت انتخاب مربوط به و كم

ــه غربال فنوتيپي بود.  8روي كروموزوم   ي وژنوتيپ بامقايس

ــانگرهاي مورد زغربال هم با مان فنوتيپي و ژنوتيپي در نشـ

كه نتايج نشــان داد  ارايه شــده اســت. 7در جدول  مطالعه

درصد از  8/74 ،انجام شـد فنوتيپ اسـاس   انتخاب بر وقتي

ــ كيفيت غربالهاي خوشعنوان لاينهـا به لاين  ، امانددشـ

ــابه رقم   بر فقطوقتي كه انتخاب  ــاس الگوي باندي مش اس

ــميخوش ــد لاين ،بود كيفيت هاش ر تهاي انتخابي كمدرص

 بنابراين، درصد متغير بود و 4/72درصـد تا   6/65و از  شـد 

ــددر 2/9تا  4/2 ازفنوتيپي  وژنوتيپي  اختلاف غربـال   صـ

 ،اساس فنوتيپ و ژنوتيپ زمان برانتخاب هم دربود. متغيير 

درصد تا  2/65د و از م شباز هم ك انتخابيهاي درصد لاين

ــد م 6/71 تغير بود. اختلاف اين نوع غربـال با غربال  درصـ

 ،درصـــد متغير بود. بنــابراين  6/9تــا  2/3فنوتيپي نيز از 

توان نتيجـه گرفت كه انتخاب فنوتيپي با خطاي زيادي  مي

ــد ترين خطا زماني همراه بود و كم ــاهده ش كه انتخاب  مش

ن تريد. بيشســاس فنوتيپ و ژنوتيپ انجام شــا زمان برهم

ربــال فنوتيپي بــا غربــال ژنوتيپي و غربــال اختلاف بين غ

 RM22804 نشانگر ژنوتيپي مربوط بهزمان فنوتيپي و هم

ــمــاره  ترين اختلاف مربوط بــه و كم 8روي كروموزوم شـ

  بود. 8روي كروموزوم شماره  RM331 نشانگر

  

  هاي مجاورو نشانگر هانشانگرتك بر اساسمقايسه دقت و كارايي انتخاب  -6جدول 
Table 6. Comparison of the  selection accuracy and efficiency based on single marker and flanking markers  

Marker  Chromosome  
Distance between QTL 

and marker (cM) 
Distance between 

flanking markers (cM) 
Selection 

accuracy (%) 
Selection 

efficiency (%) 
RM217 6  3.5  -  97.76  93.58  
RM225 6  21.16  -  97.10  89.83  

RM217-RM225 6  -  24.66  98.82  89.83  
RM234 7  10.46  -  97.71  91.44  
RM1364 7  2.65  -  98.33  94.64  

RM234-RM1364 7  -  13.01  99.42  92.51  
RM22804 8  28.4  -  95.88  87.16  
RM331 8 0.8  -  98.89  95.72  

RM27181 8 2.3  -  98.31  93.58  
RM22804-RM331 8 -  29.2  99.39  87.71  
RM331-RM27181 8 -  26.7  98.30  93.04  

  

  مطالعهزمان فنوتيپي و ژنوتيپي در نشانگرهاي مورد همغربال غربال ژنوتيپي و  ومقايسه غربال فنوتيپي  - 7جدول 
Table 7. Comparison of the phenotypic and genotypic screening and simultaneous phenotypic and genotypic 

screening in the studied markers  

Marker  
Genotypic screening 

(%) 

Simultaneous phenotypic 
and genotypic screening 

(%) 

Difference between  
phenotypic and 

genotypic screening (%) 

      Difference between  phenotypic 
and simultaneous phenotypic and 

genotypic screening (%) 
RM217 71.6  70  3.2  4.8  
RM225 69.2  67.2  5.6  7.6  

RM217-RM225 68  67.2  6.8  7.6  
RM234 70  68.4  4.8  6.4  
RM1364 72  70.8  2.8  4  

RM234-RM1364 69.6  69.2  5.2  5.6  
RM22804 68  65.2  6.8  9.6  
RM331 72.4 71.6  2.4  3.2  

RM27181 71.2 70  3.6  4.8  
RM22804-RM331 65.6 65.2  9.2  9.6  
RM331-RM27181 70.8 69.6  4  5.2  
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  گيري كلينتيجه

روي  RM331كمك نشــانگر  دقت و كارايي انتخاب به

ها بالاتر بود. نســبت به ســاير نشــانگر  8كروموزوم شــماره 

 نشــانگري، اين نشــانگر نســبت بهبنابراين براي انتخاب تك

و پس از آن نشـــانگر  ارجحيت داشـــتها گرســـاير نشـــان

RM1364  ــماره در رتبه دوم از نظر  7روي كروموزوم شـ

ــانگرهاي  گرفتدقت و كارايي انتخاب قرار  ــتفاده از نش . اس

مربوطه نســـبت به اســـتفاده از  QTL كنندهمجاور احاطه

ــانگرتك ــد موجب افزايشها نش اما كارايي  ،دقت انتخاب ش

ــانگرهاي مجاور به. از بيافتانتخـاب كاهش   ترتيب ين نشـ

ــانگرهاي  ــد دقت  42/99با  RM234-RM1364نش درص

ــانتي 01/13انتخاب  و فاصـــله  ــانگرهايسـ  مورگان و نشـ

RM22804-RM331   ــد دقت انتخاب و  39/99بـا درصـ

عنوان بهترين نشانگرها براي مورگان بهسانتي 2/29فاصـله  

  شوند.پيشنهاد مي مطالعهغربال جمعيت مورد 

داد كه  نشاننيز ي دقت انتخاب مستقيم فنوتيپي بررس

ــياري از لاين  تعيين هايويژگيهايي كه به ظاهر داراي بس

ــمي بودند  ــابه رقم هاش  از نظر ژنوتيپي ،كننده كيفيت مش

الگوي باندي مشـابه رقم ندا را داشـتند و انتخاب مســتقيم   

ــاس فنوتيپ، به ــلبراس ــكل نژادگر را در نس هاي بعد با مش

ــد و خواهـد كرد. وقتي تعـداد جمعيت  مواجـه   ها زياد باشـ

اهداف زيادي از جمله عملكرد، اجزاي عملكرد، مقاومت به 

ها و آفات و... علاوه بر كيفيت مد نظر باشد انتخاب بيماري

ــفـت مهمي مثل كيفيت بر اثر انتخاب    ــتبـاه براي صـ اشـ

ــت منجر به خالص ــتقيم فنوتيپي ممكن اسـ ــازي مسـ سـ

شـود. لذا براي رسيدن به  نامطلوب مي هايي با كيفيتلاين

ــانگرهـاي     ــاس نشـ اين هـدف مهم انتخـاب ژنوتيپي براسـ

  شود. مولكولي پيوسته با اين صفات توصيه مي

ــتقيم فنوتيپي با انتخاب    ــه بين انتخـاب مسـ مقـايسـ

زمان ژنوتيپ و فنوتيپ نشــان داد كه ژنوتيپي و انتخاب هم

ــفات فنوتيپي با در  انتخـاب هم  نظر گرفتن زمـان براي صـ

ــورتي كه بهژنوتيـپ بهترين نتيجه را مي  ل دليدهد. در صـ

ــل مجبور به غربال هزينه ها و يا انتخاب زودهنگام اول فصـ

خاب جاي انتبهتر است انتخاب ژنوتيپي به ،جمعيت باشـيم 

عداد وقتي ت بديهي است كهمسـتقيم فنوتيپي انجام شـود.   

دارد،  مورد مطــالعــه وجودهــاي در جمعيــت زيــادي لاين

گيري صفات تعيين كننده ، برداشت شلتوك و اندازهكشـت 

كيفيت مســتلزم صــرف وقت و هزينه خواهد بود. از طرفي 

 گيري اين صفاتمقدار شـلتوك خالص براي تكثير و اندازه 

ــد كه نياز به كرت  150نيز بـايـد حـداقـل      هاي گرم بـاشـ

ــرف هزينـه بزرگ براي عمليات زراعي  تريشهاي بتر و صـ

اساس نشانگرها در مراحل  كه با انتخاب بردر صـورتي  .دارد

ــد  ــيار كم تعداد بذر  كهاوليه رش ــت، بس توان غربال مياس

ــت  تريژنوتيپي كـه از دقـت انتخاب بالا   نيز برخوردار اسـ

هاي بالاتر صفات تعيين كننده كيفيت انجام داد و در نسـل 

 گيري كرد.شده اندازههاي غربالرا در لاين
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Abstract 
One of the important objectives in improving rice varieties is improving coocking and eating quality, 

which plays a key role in it’s marketability and economic value. This research was carried out to 
indirectly select the high quality lines of a population of F6 generation derived from the cross of 
Hashemi×Neda rice varieties using microsatellite markers tightly linked to cooking and eating quality 
traits. In this research, 250 F6 lines in an augmented design together with five prevalent rice varieties as 
the checks including Neda, Hashemi, Domsiah, Kadus and Ali Kazemi, in a randomized complete block 
design with three replications were cultivated in two regions, Rice Research Institute of Iran (Rasht, 
Iran), and Chaparsar Rice Station (Mazandaran, Iran), in 2015. Genomic DNA amplification was 
performed by linked microsatellite markers to the genomic regions (genes) controlling rice grain quality 
traits, including RM217 and RM225 on chromosome 6, RM234 and RM1364 on chromosome 7 and 
RM331, RM22804 and RM27181 on chromosome 8. The results of this research showed that among 
the markers used in current study, the highest accuracy and selection efficiency belonged to the RM331 
on chromosome 8 which had the smallest distance with the QTL detected to amylose content, gel 
consistency and time to peak viscosity. Afterwards, two SSR markers, RM1364 and RM27181 on 
chromosomes 7 and 8, respectively, were the most efficient markers. Assessing the genomic intervals 
among the flanking markers also showed that the flanking markers RM234-RM1364 and RM22804-
RM331 were the best marker intervals for the screening of the studied population for the qualitative 
characteristics.   
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