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 چکیده
های پرشی  رتروترانسپوزون یا ژن توان از می  DNAی برمولکولی مبتن در مطالعات ژنتیکی علاوه بر نشانگرهای

از آنجاایی  . های گیاهی استفاده نمود ها و خصوصیات تنوع ژنتیکی در گونه عنوان نشانگر جهت ارزیابی ویژگی به

ها قابلیت جابجایی در طول ژنوم را دارا هستند از این رو باعث ایجاد تغییر در ترکیاب ژناوم    رتروترانسپوزونکه 

گردناد. از طرفای    های دیگر می ها و یا خاموش شدن ژن گردند. بدین ترتیب باعث افزایش بیان بعضی از ژن می

هاای زیساتی و ریرزیساتی ت ات      ها و همچنین تنش ها را در بافت برداری ژن ها فعالیت رونوشت رتروترانسپوزون

لاین اینبرد برنج کاه ااصا     031یز در این پژوهش جهت بررسی خصوصیات مولکولی و تمادهند.  تأثیر قرار می

آرازگر استفاده شده  10استفاده شد.  iPBSباشند از نشاگر مولکولی رتروترانسپوزونی  تلاقی برنج ندا و هاشمی می

آراازگر  با توجه به تجزیه بسا  چندشاکلی آرازگرهاا     باند چندشک  بودند.  0449باند را تولید کردند که  1991

R2020  درصد بیشترین چندشکلی را در بین آرازگرهاا از   99/65د چندشک  را نشان داد که بابان 443در مجموع

هماراه باا    041و  045  064  060  049هاای   لایان خود نشان داد. هیچ آرازگری با باند تک شک  مشااهده نشاد.   

له باه کلاساتر   در کلاساتر دوم باا نزدیاک تارین فاصا      11و  53  59های  لاین والدین در یک کلاستر قرار گرفته و

های رتروترانساپوزونی دارای بیشاترین شاباهت     ها از نظر اضور ژن والدین قرار گرفتند که در مجموع این لاین

در  iPBSتاوان از نشاانگرمولکولی    نتایج ااص  از این مطالعه نشان داد کاه مای   باشند. ژنتیکی با والدین خود می

منظاور ترسای      ناژادی باه   های به ک جمعیت اصلاای و برنامههای ژنتیکی در ی ارزیابی خصوصیات مولکولی لاین

 های ژنتیکی استفاده نمود. نقشه

 

 iPBSها  نشانگر  شمی  رتروترانسپوزونها  برنج ندا  برنجها:  کلید واژه

 

 مقدمه
مطالعات نشان داده استت کته ونتوک یتج موجتود از      

هتای   زندگی تا پایان آن باثبات نیست. علاوه بر جهت  آغاز 

های ویروسی کته در یتی زنتدگی     شدن ون صادفی و اضافهت

موجود ممکن است رخ دهتد، تیییتر در ترتیتب )بتازآرایی(     

 باشتد. ایتن عناصتر لابت       پتذیر متی   مواد ونتیکی نیت  امکتان  

 هتای جدیتدی از    تواننتد نستخه   هتا( متی   انتقال )ترانسپوزون

 عتتلاوه، ایتتن  ختتود را در سراستتر ونتتوک پراکنتتده ستتازند. بتته

 توانند ستبب تیییتر در ترتیتب متواد ونتیکتی شتده        می عناصر

 هتتا بتتا استتامی  و موجتتب ایجتتاد جهتت  گردنتتد. ترانستتپوزون

 شوند می و عناصر ونتیکی متحرک نی  خواندههای پرشی  ون

(Yazedi Samadi and syed Tabatabaei, 2009.) 

اولین گ ارش درباره عناصر ونتیکتی متحترک بته اواختر     

د که باربارا متج کلینتتوک عامت     گرد باز می 1604دهه 
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هتای   شد جهت   های ذرت )که تصور می تیییر رنگ دانه

وجتود یتا    باشند( را به این عناصتر نستبت داد.   ثبات می بی

توانتد   عدک وجود یج ترانسپوزون در یج مکان ونی می

نگتتاری  یتتج نشتتانگر مولکتتولی بتترای انگشتتتعنتتوان  بتته

ابت  تکتاملی و   ها، بررسی تنوع ونتیکی، تعیین رو ونوتیپ

هتتای پیوستتتگی استتتواده شتتود    همچنتتین در تهیتته نقشتته 

(Naghvi et al., 2013.) تترین  ها فتراوان  رتروترانسپوزون 

هتا   جا شونده در ونوک یوکتاریوت  ترین عناصر جابه و گسترده

باشندکه دارای یج ناحیه حواظتت شتده داخلتی هستتند      می

ستازد.   هم متی هتا را فترا   های لازک برای انتقال آن که فرآورده

هتا  LTRهتای تکتراری یعنتی     ناحیه داخلی بته وستیله تتوالی   

، LTRاستا  وجتود یتا عتدک وجتود       شتوند. بتر   احایته متی  

شتوند:   ها به دو گتروه مشتخت تقستیم متی     رتروترانسپوزون

 LTRبتوده و گروهتی کته فالتد      LTRهایی کته دارای   آن

باشتد   هتا متی  SINEهتا و  LINEباشد. گروه دوک شام   می

(Wicker et al., 2007رتروترانستتپوزون .)  هتتا دارای

(، PPT(، ناحیه با پورین زیاد )LTRتوالی تکراری انتهایی )

(، RT(، رونوشت معکتو  ) PBSجایگاه اتصال آغازگر )

باشند،  ( میRH) H(، ریبونوکلئاز APاسپارتیج پروتئیناز )

ها تنها در مولعیت مکانی برختی از ایتن عوامت      و تواوت آن

  (.Grandbastien, 1998) باشد می

تنوع ونتیکی اسا  و پایته اصتلاح نباتتات استت کته از      

هتای   تنوع یبیعی ناشتی شتده و اجت ای مهتم پایتداری ن تاک      

باشد. ارزیابی تنوع ونتیکی در گیاهان زراعتی   بیولوویکی می

های اصلاح نباتات و حواظتت از ذختایر تتوارثی     برای برنامه

هتای   وع ونتیکتی در گونته  کاربرد حیاتی دارد. آگتاهی از تنت  

دستت   هگیاهی برای انتختا  نژادهتای والتدینی در جهتت بت     

ویتژه در   بینی بنیه هیبرید بته  آوردن هیبریدهای مناسب و پی 

  ها ارزش تجاری دارند، مهم است محصولاتی که هیبرید آن

(Iranjo, 2014؛Nandakumar et al., 2004  .)

ای مولکتولی یکتی   استواده از نشانگره نژاد بر پایه اصلاح

از بهتتترین دستتتاوردهای علمتتی در لتترن اخیتتر بتته شتتمار  

تتوان از انتواع    رود. جهتت بررستی تنتوع ونتیکتی متی      می

نشتتانگرها استتتواده کتترد. نشتتانگرهای مورفولتتوویکی و   

پروتئینتتی بتته ختتایر میتت ان چندشتتکلی لابتت  دستتتر  در 

بنتدی بته    ، کمتر در امر یبقهDNAمقایسه با نشانگرهای 

، دارای لتدرت  DNAشتوند. نشتانگرهای    ته میکار گرف

تمیتت  بیشتتتری نستتبت بتته نشتتانگرهای مورفولوویتتج و    

نشانگرهای مولکتولی  (. Smith, 1992پروتئینی است )

هتا شتام  چندشتکلی در تک یتر      مبتنی بر رتروترانسپوزون

(، چنتتد شتتکلی در تک یتتر بتتین    SSAPتتتوالی ختتا  ) 

IRAPها ) رتروترانسپوزون
 یتر بتین   (، چندشکلی در تک1

REMAPماهواره و رتروترانستپوزون )  ری ه
 (، چندشتکلی 2

RBIPمبتنی بر الحاق ترانستپوزون ) 
(، چندشتکلی بتین   3

IMPعناصر ترانسپوزونی با توالی معکتو  کوتتاه )  
( و 0

  توستتت  iPBS .باشتتتند متتتی iPBSنشتتتانگر مولکتتتولی  

Kalendar et al. (2010 ) عنتتوان  بتتهتوستتعه یافتتته و

ه و مشتاهد  LTRهتای   تنتوع تتوالی  روشی برای شناسایی 

شود. این روش  مورفیسم میان ارلاک استواده می مستقیم پلی

 5LTR´کنتد کته مجتاور     فوکو  متی  PBSروی مح  

مختلت    های رتروترانستپوزونی  لرار دارد و در میان خانواده

که بترای  روشی است  iPBSحواظت شده است. بنابراین 

ونتیکتی   نگتاری  و انگشتت  LTRی ها تنوع توالی غربالگری

 iPBSروش تک یتر   .های متعتددی کترده استت    پیشرفت
بتردار   نسخهعنوان  به tRNAبراسا  حضور یج مکم  

داراستتت  LTR رتروترانستتپوزون PBSمعکتتو  یتتج 

(Kalendar et al., 2010) .  محصتولPCR    شتام

استت.   PCRآغتازگر  عنتوان   به PBSو توالی  LTRدو 

صتلی بته کتار بتردن ایتن نشتانگرها بته        در گذشته محدودیت ا

هتتا  رتروترانستتپوزون LTRختتایر در دستتتر  نبتتودن تتتوالی  

هتای   کمتج تکنیتج   هتای اخیتر بتا    مختل  بود. ولی در سال

هتا مشتخت و ایتن    LTR جدید و ستری،، تتوالی بستیاری از   

(. Pearce et al., 1999محدودیت نی  رف، شتده استت )  

عی بستیار ارزشتمند   که برنج یج محصول زرا با توجه به این

و پرمصرف در ایران است و از یرفی انواع مختلوتی از بترنج   

                                                           
1- Inter- Retrotransposon Amplified Polymorphism 

2- Retrotransposon- Microsatellite Amplification  

     Polymorphis 

3  - Retrotransposon Based Insertion Polymorphism 

4- Inter-MITE Polymorphism 
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 ذائقته هتای کیوتی و کمتی متوتاوت وجتود دارد و       با ویژگی

مردک در مصرف برنج با هم متواوت استت نیازمنتد کارهتای    

کننتده   اصلاحی متعدد برای هماهنگ شدن با ذائقته مصترف  

نتدگی متردک و   بهبود ستط  استتاندارد ز   با پیشرفت و است.

الملت ، میت ان    ها در سط  تجار  بتین  شدیدتر شدن رلابت

یافتته و آن را   تقاضا برای بترنج بتا کیویتت ختو  افت ای      

گران  یج هدف اصلاحی مهم مورد توجه اصلاحعنوان  به

 ,HossiniChaleshtry and Sorkhehاست )لرار داده 

ک ترین ارلا شمی یکی از بهترین و مرغو ها  برنج (.2014

شتود. کته مبتدن آن در گتیلان      کیوی بترنج محستو  متی   

تتن در   8رلتم بترنج نتدا دارای عملکتردی بتال  بتر        باشد می

ختوار و   هکتار، نسبتاً میان ر ، متحم  بته آفتت کترک ستاله    

ترین بیماری رایج )بلاست برنج( کتاملاً مقتاوک    نسبت به مهم

استتتت. هتتتدف از ایتتتن مطالعتتته شناستتتایی خصوصتتتیات    

ی مولکتولی جمیتت نوترکیتب اینبترد بترنج و      رتروترانسپوزن

فرد از جمعیت برنج حاص  از تلالی برنج  134غربال نمودن 

شمی با استتواده از نشتانگر مولکتولی مبتنتی بتر      ها  ندا و برنج

بندی افراد جمعیت  و گروه iPBSهای رتروترانسپوزونی  ون

 بوده است.

 ها مواد و روش
ایتتن مطالعتته از بتتذرهای جمعیتتت بتترنج متتورد استتتواده در 

و ایتن   ( تهیته شتد  F9)نست    شتمی ها  تلالی ارلتاک بترنج نتدا و   

من تتور شناستتایی خصوصتتیات رتروترانستتپوزونی    مطالعتته بتته

مولکولی جمعیت نوترکیب حاص  از تلالی مذکور با استتواده  

هتای رتروترانستپوزونی در    از نشانگرهای مبتنتی بتر اتصتال ون   

در دانشگاه شتهید   1360ماه  تا آبان 1363فاصله زمانی آبان ماه 

هتایی بتا    چمران اهواز انجاک گرفتت. کاشتت بترنج در گلتدان    

کتاری انجتاک    متر مربت، بتا روش خشتکه    سانتی 2/305مساحت 

 254:154:64شد. کود مورد نیتاز نیت  لبت  از کاشتت بته میت ان      

کیلوگرک در هکتار از کودهای پتا ، فستوات آمونیتوک و اوره   

بتر  رستید لستمت     0-3اهچته بته   استواده شد. ولتتی کته گی  

هتتوایی جتتدا شتتد و در فویتت  آلومینیتتومی پیچیتتده و تتتا زمتتان  

هتای مولکتولی در دمتای     و انجتاک آزمتای    DNAاستخراج 

 گراد نگهداری شد. درجه سانتی -24

ارزیابی خصوصویات فنوتیپی جمعیت نوترکیب 

 اینبرد لاین

برای این من ور صوات فنتوتیپی و ونتوتیپی جمعیتت    

مطالعه در یی دو ستال متتوالی متورد بررستی لترار      مورد 

پذیری برخی  گرفت. واریانس فنوتیپی، ونوتیپی و وراثت

 از صوات مورد مطالعه سنج  گردید.

 DNA استخراج

جوان و با استواده از  های بر از  DNAاستخراج 

( و DP022/DP022-150) Gen Mark های کیت

یت ( یبق دستورالعم  کBSC13S1) Bio Fluxکیت

 صورت گرفت. 

 iPBS ای زنجیرهدستورالعم  واکنش 

بر اسا  دستورالعم  ارایه شده همتراه  ، PCRنجاک ا

 .Kalender et alبتتا تیییتترات ج یتتی انجتتاک شتتد )

از شترکت نتدای فتن تهیته     متورد استتواده   مواد  (.2010

 میکرولیتتر  PCR ،25حجم نهایی مخلوط واکتن    .گردیدند

 PCRبتافر  میکرولیتتر   2 الگو، DNAمیکرولیتر 2شام : 

(X14 ،)5/2 میکرولیتتتر MgCl2 ،5/4 میکرولیتتتر dNTPs 

(، میکرومتولار  2میکرولیتر ) 5/1مولار(، آغازگر  میلی 144)

Taq DNA polymerase (U/µ 5 ) میکرولیتر آنت یم  2/4

آمی ی  و آ  دوبار تقطیر استری  بود. الکتروفورز و رنگ

انجتاک  درصتد   1بر روی ول آگتارز   PCRفراورده های 

 (.Kalendar and Schulman, 2006) گرفت

 طراای آرازگرها

 بیشتتتر آغازگرهتتا براستتا  نتتواحی مختلتت  و محوتتو  

و شتتمار بستتیار کمتتی براستتا  نتتواحی    LTRهتتای  تتتوالی

هتتتا یراحتتتی شتتتدند.  محوتتتو  داخلتتتی رتروترانستتتپوزون

متورد استتواده عمتدتاً از بترنج و ستایر      هتای   رتروترانسپوزون

لحا  تکاملی ن دیج به برنج مانند جتو، یتولاف،   گیاهان به 

 هتتا گنتتدک، ذرت و براکیپودیتتوک )گیتتاهی از ختتانواده گتترا 

ونوک آن کوچج، در حتد فاصت  بترنج و    ه باشد که انداز می

آرابیدوپسیس است( بودنتد. بترای یراحتی آغازگرهتا ابتتدا      

 واده ازهتتارا بتا استتت PBSهتا و  LTRبایتد محتت  مربتوط بتته   

افت ار   شناسایی و سپس توست  نترک    LTR Finderاف ار نرک
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Primer 3.0  وFast PCR 4.1  آغازگرهتتا یراحتتی

توستت   آغتتازگر در ایتتن مطالعتته یراحتتی و   21گردیدنتتد. 

شرکت سیناکلون )کترج، ایتران( ستنت گردیدند. آغازگرهتا     

 درجته  -24ودردمتای   رلیتق  هریج به مربوط فرمول یبق

آغازگرهتا و  لیستت   (1)شدند. جدول  نگهداری گراد سانتی

آغازگرهتتا توستت   هتتا را نشتتان داده شتتده استتت.  تتتوالی آن

یراحتتی گردیدنتتد. ستتپس توستت   Primer 3 افتت ار نتترک

کیویت آغازگرهتای یراحتی شتده از      Fast PCRاف ار نرک

و جایگتاه لرارگیتری متورد    درصتد   CGو  TM ،TAن ر 

 ستتنج  لتترار گرفتنتتد. آغازگرهتتای انتختتا  شتتده توستت  

Primer blast  درNCBI سنجی سنجی و اختصا  کیویت 

  افتت ار شتتام  هتتای متتدن ر تیییریافتتته نتترک  گردیدنتتد. گ ینتته

94-04 %CG=  یول محصول ،PCR :5444-144حداک ر ، 

و یول آغازگر نیت    1گراد  سانتی جهدراختلاف دمای ذو  

 نوکلئوتید در ن ر گرفته شد. 22-12

 ها آنالیز داده

راسا  وجود یتا  ها بiPBSالگوی باندیحاص  از تج یه 

صتورت، یتج و صتور     ها، به عدک وجود باند خا  در نمونه

افت ار اکست  یتج متاتریس از      امتیازدهی شتد و بعتد در نترک   

اعداد صور و یج برای آغازگرهای مورد استواده تهیته شتد.   

 42/2 نستتخه NTSYS-PCافتت ار  هتتا بتته کمتتج نتترک  داده

 براسا  ضریب تشابه جاکارد برای ایجتاد ضترایب شتباهت   

هتای متورد مطالعته، تج یته و تحلیت        ونتیکی میان همه لایتن 

شده و در یج ماتریس تشتابه مرتتب شتدند. مقتدار عتددی      

ضرایب تشابه بین صور و یج است کته مقتدار صتور بیتانگر     

عدک وجود باندهای مشترک )عدک شباهت ونتیکی( و مقتدار  

یج بیانگر الگوهای بانتدی یکستان )تشتابه ونتیکتی کامت (      

هتای اصتلی و    بندی ارلاک از تج یه به مؤلوه رای گروهاست. ب

ای براستتا  ضتریب تشتتابه جاکتتارد صتتورت   تج یته خوشتته 

ترستیم   UPGMAگرفته و در نهایت دندروگراک بته روش  

هتتای مربتتوط بتته صتتوات مورفولتتوویکی توستت     شتتد. داده

 .آنالی  گردیدند SASاف ار  نرک

 نتایج و ب ث
ابی جمعیتتت نتتتایج مورفولتتوویکی مربتتوط بتته ارزیتت  

نوترکیب اینبرد لاین برنج بترای برختی از صتوات متورد     

( آورده شده است. در میتان صتوات   2مطالعه در جدول )

ترتیب بیشترین و  مورد مطالعه ارتواع بوته و عرض دانه به

کمترین میانگین را نشان دادند. کمترین واریانس فنوتیپی 

داد ( و بیشتترین مقتدار تعت   4908/4مربوط به یول بر  )

( می باشد. در میتان صتوات اولیته متورد     2593/2دانه پر )

دانته وراثتت    144ارزیابی ارتواع بوته، یتول بتر ، وزن   

پذیری بالایی را نسبت بته ستایر صتوات متورد مطالعته از      

 (.2خود نشان دادند )جدول 

آغتازگر   21بر اسا  آنالی های انجتاک شتده از میتان    

 آغتازگر   PBS 0یراحی شده برای ناحیه حواظتت شتده   

چندشتکلی لابت  لبتولی را     ،R6024به است نای آغتازگر 

بانتتد  003در مجمتتوع  R2020ایجتتاد کردنتتد. آغتتازگر 

درصتتد چندشتتکلی  96/59چندشتتک  را نشتتان داد کتته بتتا

بیشتتترین چندشتتکلی را در بتتین آغازگرهتتا نشتتان داد.     

 04بتتا  R5023کمتتترین میتت ان چندشتتکلی را آغتتازگر  

 0نشان داد. در مجمتوع ایتن   درصد چندشکلی لاب  لبول 

بانتتد  1006بانتتد را تولیتتد کردنتتد کتته     2664آغتتازگر 

شک  مشاهده  چندشک  بودند. هیچ آغازگری با باند تج

 (.3نشد )جدول 
 

 لیست آرازگرهای طراای شده -0جدول 
Table 1. List of designed primers  

 آرازگر

Primer 

 توالی

Sequence 

 تعداد نوکلئوتید

Number of nucleotides 

R2020 TTGCCGATGCAC 12 

R3021 TGGAGTTCCCTTTCA 15 

R4022 GCCCAACTTCCTGAACGTAGC 21 

R5023 TACCAAAAAGGGGGAGATTG 20 
R6024 TACGGGAAGGGGTGACGTTCC 21 
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ر جمعیت پذیری برخی از صفات مورد مطالعه د صفت  میانگین  واریانس فنوتیپی  واریانس ژنوتیپی و وراثت -1جدول 

 نوترکیب اینبرد لاین برنج
Table 2. Trait, mean, phenotypic variance, genotypic variance and heritability of some traits studied 

in recombinant inbred line population of rice 

 پذیری وراثت

 )درصد(
Heritability (%) 

 واریانس ژنوتیپی

Genotypic 

variance 

 انس فنوتیپیواری

Phenotypic 

variance 

ان راف  ±میانگین

 استاندارد

Mean ± standard 

error 

 صفت

Trait 

29.49 0.0277 0.0939 300.03±3.87 
 متر( ارتواع بوته )میلی

Plant height (mm)  

24.49 0.01587 0.0648 29.08±2.35 
 متر( یول بر  پرچم )میلی

Length of flag leaf (mm) 

6.65 0.01916 0.2878 12.48±1.44 
 متر( عرض بر  پرچم )میلی

Width of flag leaf (mm) 

10.46 0.02345 0.2241 18.25±2.35 
 تعداد پنجه 

Number of tillers 

13.95 0.0556 0.3984 48.65±3.47 
 عملکرد )گرک(

Yield (gr)  

25.26 0.5878 2.3265 40.65±4.24 
 دانه )گرک( 144وزن 

Weight of 100 seeds (gr) 

6.91 0.08878 1.2847 18.35±1.18 
 تعداد دانه پوک 

Number of empty seeds 

9.84 0.2222 2.2563 19.66±3.12 
 تعداد دانه پر

Number of filled seeds 

7.87 0.09875 1.2536 45.35±4.22 
 درصد گلدهی 54تعداد روز تا 

Number of day to 50% blooming date 

6.26 0.07845 1.2523 47.65±3.27 
 یول دوره رشد )روز(

Length of growth period (day) 

2.75 0.03545 1.2889 45.37±1.15 
 دمای ولاتینی شدن )درجه(

Gelatinization temperature (ºC) 

3.97 0.06489 1.6329 39.45±2.32 
 لواک ول

Gel consistency  

3.37 0.04578 1.3548 68.77±3.20 
 )درصد( زمقدار آمیلو

Amylase content (%) 

3.83 0.03587 0.09345 5.11±3.54 
 متر( یول دانه )میلی

Grain length (mm) 

29.49 0.0277 0.0939 300.03±3.87 
 متر( ارتواع بوته )میلی

Plant height (mm)  

 
 آرازگرها طبق  بررسی اطلاعات چندشکلی -3 جدول

Table 3. Analysis of polymorphism information according to primers 

 پرایمر

primer 

 درصد چندشکلی

Polymorphism 
(%) 

 تعداد باندهای چندشک 

Number of 
polymorphism bands 

 تعداد باندهای تک شک 

Number of 
monomorphic bands 

 تعدادک  باندها

Total of 
bands 

م توای اطلاعات 
 چندشکلی

Polymorphic 
information content 

 شاخص نشانگر

Marker index 

R2020 56.79 443 - 443 0.6742 49.277 

R3021 50.38 262 - 262 0.7327 46.202 

R4022 47.47 432 - 432 0.7494 42.599 

R5023 40 312 - 312 0.8075 39.904 
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 ها لفهؤستر و تجزیه به مآنالیز کلا

استتا   بتتر UPGMAدنتتدوگراک بتتا استتتواده از آنتتالی  

 لایتن از جمعیتت اینبترد     134ریس ضترایب تشتابه بترای    متات 

  هاشتتمی رستتم و بررستتی شتتد  بتترنج حاصتت  از تلالتتی نتتدا و

کلاستتتر  2و نتتتایج نشتتان داد کتته جمعیتتت متتورد مطالعتته در 

 هتا در کلاستتر اول کته     گیرنتد. عمتده لایتن    ب ر  لرار متی 

انتد.   گروه ب ر  تقسیم شده است لترار گرفتته   3خود نی  به 

ستتوک ایتتن کلاستتتر لتترار  هاشتتمی در گتتروه  نتتدا و والتتدهای

 همتتراه  108و 109، 150، 151، 106هتتای  انتتد و لایتتن گرفتتته

  93، 99هتای   لایتن  با والدین در یج کلاستتر لترار گرفتته و   

  تترین فاصتله   )گروه چهارک( با ن دیتج  در کلاستر دوک 82و 

 هتا از   ایتن لایتن   به کلاستتر والتدین لترار دارد کته مجموعتاً     

هتتای رتروترانستتپوزونی دارای بیشتتتریت    ر حضتتور ونن تت

تتوان بتا    باشتند کته متی    شباهت ونتیکی بتا والتدین ختود متی    

هتایی را کته هتم از     بررسی تنوع مورفولوویکی بهترین لایتن 

هتای   ن ر ونتیکی و هم از ن ر مورفولتوویکی دارای ویژگتی  

 مطلو  هر دو والتد باشتند را انتختا  و بترای ایجتاد واریتته      

هتای اصتلاحی متورد استتواده لترار       جدید در برنامته مطلو  

 .(1)شک   گیرند

 هتا نشتان داد    از تج یته بته مؤلوته    دست آمتده  بهنتایج 

 از کتتت   درصتتتد 23/51لوتتته اول در مجمتتتوع ؤم 3کتتته 

 دهتد. مؤلوته اول، دوک    تیییرات را به خود اختصتا  متی  

از تیییترات   درصتد  91/0و  14/6، 01/39ترتیب  و سوک به

  درصتد  34/94مؤلوته اول   16کننتد. در کت     ه میرا توجی

از ک  تیییرات را به خود اختصتا  داده استت )جتدول    

0.) 

نگتاری   هتا بترای انگشتت    نشانگرهای میکروستتلایت 

هتتای والتتدینی و تستتت   هیبریتتدها و بررستتی تنتتوع لایتتن 

هتتتای هیبریتتتدی بتتترنج توستتت   خلتتتو  ونتیکتتتی دانتتته

(Nandakumar et al., 2004 .استتتواده شتتد )14 

 11برای انگشتت نگتاری ونتیکتی     STMSتوالی نشانگر 

 6هتا استتواده شتد.     هتای والتدینی آن   هیبرید برنج و لایتن 

هیبریتتد  11مورفیتتج بودنتتد و بتترای   پلتتی SIMنشتتانگر 

پرایمر هیبریدها از  0نگاری تکی انجاک شد. برای  انگشت

دهتد کته ایتن مارکرهتا      هم متمتای  شتدند کته نشتان متی     

بینی این هیبریتدها استتواده    ناسایی و پی تواند برای ش می

ایتن هیبریتدها را در سته گتروه      UPGMAشود. آنتالی   

بتا   62/4تتا   33/4تنوع ونتیکی میان هیبریتدها از   لرار داد.

در بررستی   STMSبود. این نتتایج متارکر    93/4میانگین 

 .خلو  ونتیکی والدین هم مؤثر بوده است

Qian et al. (2001 ) جمعیتتت  5تنتتوع ونتیکتتی

oryza granulata استتواده  با را چین منطقه در دو  از

بررستتی  ISSR و RAPDنشتتانگرهای مولکتتولی  از

بانتد بتا    166در این مطالعه  RAPDآغازگر  24 نمودند.

بانتد  پنج  ISSRپرایمر  12مورفیج و  پلی درصد 95/34

مورفیتج تولیتد کردنتد. در هتر دو متارکر       پلتی  42/09با 

 نوع ونتیکی مربوط به جمعیتت وحشتی  ترین سط  ت پایین

O. Granulata درصتد   دهنتده  بود. نتایج اگرچه نشان

ولتی   بتود  RAPDنستبت بته    ISSRمورفیج بیشتر  پلی

ISSR   مورفیج برنج نسبت بته   تواند در تعیین پلی مینی

RAPD .عم  کند  

et al. Branco (2007در مطالعه )   ای بترای شناستایی 

 رلتتم بتترنج بتتا استتتواده    51ن میتت ان مشتتابهت ونتیکتتی میتتا  

از  REMAPو  IRAPاز مارکرهتتتای رتروترانستتتپوزونی 

Tos17  کتتته یتتتج رتروترنستتتپوزون از ختتتانوادهCopia 

 IRAPعنتتوان متتارکر استتتواده کردنتتد. تج یتته و تحلیتت   بتته

 درصتتد   69ستتط  بتتالایی از چندشتتکلی را تولیتتد کتترد.     

کتت  درصتد   69مورفویتتج ظتاهر شتتد و   بانتدها جهتتت پلتی  

 REMAPای تولیتتتد شتتتده از پرایمرهتتتا و متتتارکر بانتتتده

دهتد کته    دست آمتده نشتان متی    چندشک  بودند.که نتایج به

 عنتتوان مارکرهتتای لابتت     تتتوان از ایتتن دو متتارکر بتته    متتی

هتا همچنتین    استتواده کترد و ام تا آن    AFLPاعتمادی ماننتد  

 دهنتتد  دهنتتد و نشتتان متتی دستتت متتی ایلاعتتات اضتتافی را بتته

 استتتواده در بررستتی ونتتومی و   کتته پتانستتی  ختتوبی بتترای   

  برداری دارند. نگاری و نقشه مطالعات انگشت
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شمی براساس ضریب تشابه جاکارد و با استفاده از ها بندی جمعیت نوترکیب ااص  از تلاقی ارقام برنج ندا و گروه -0شک  

 UPGMAروش 
Figure 1. The classification of recombinant population derived from the cross of Nada and Hashemi 

rice cultivars according to Jaccard coefficient and uses UPGMA method 
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 مؤلفة اصلی ابتدائی09 م اسبه مقادیر برای -4جدول
Table 4. Calculating values of 19 initial of major component 

 مؤلفه

Eigen  

 مقادیر ویژه

Eigen values  

 درصد مقادیر

Variation (%) 

 درصد تجمعی

Cumulative variation (%) 

1 48.64 37.41 37.41 

2 11.84 9.11 46.52 

3 6.13 4.71 51.23 

4 3.96 3.04 54.28 

5 2.26 1.82 56.10 

6 2.30 1.77 57.87 

7 1.87 1.44 59.23 

8 1.70 1.33 60.63 

9 1.59 1.23 61.86 

10 1.42 1.09 62.95 

11 1.30 1.00 63.96 

12 1.18 0.91 64.87 

13 1.16 0.89 65.76 

14 1.10 0.85 66.62 

15 1.09 0.84 67.46 

16 1.04 0.80 68.27 

17 0.90 0.69 68.96 

18 0.87 0.67 69.63 

19 0.86 0.66 70.30 

 

BaBaJanpur et al. (2011 )   به من تور بررستی

 ونوتیتتپ مهتتم بتترنج بتتا   34بتتین تنتتوع و روابتت  ونتیکتتی 

استتتتواده از صتتتوات زراعتتتی و نشتتتانگرهای مولکتتتولی  

RAPD     انجاک داده در این مطالعه صتوات زراعتی ن یتر

ارتوتاع بوتتته، تعتداد پنجتته در بوتته، یتتول خوشته، یتتول     

آغتازگر تصتادفی    20شلتوک، عرض شتلتوک بودنتد از   

RAPD  ،آغازگر تصتادفی چندشتکلی    12استواده شده

ونوتیتپ بترنج از ارلتاک متتورد     34 .شتان دادنتد  مطلتوبی ن 

کشت و کتار در استتان گتیلان بتا بته کتارگیری نشتانگر        

SSAP  آغتازگر   9آغازگر رتروترانستپوزونی و   3تعداد

AFLP من ور تنوع ونتیکی مورد بررسی لرار گرفتند  به 

(2012 Bahadori and Alami,.) 

Guo et al. (2014 )ای بته من تور بررستی     مطالعه

انجتاک   iPBSواریته انگور با استتواده از نشتانگر    35وع تن

استتتواده شتتد. مطالعتتات  iPBSپرایمتتر  15دادنتتد. کتته از 

آمتده  دستت   بته  DNAبانتد   66نشان داد که از مجمتوع  

چندشتتکلی نشتتان دادنتتد و همچنتتین بیتتان    درصتتد 3/89

کردنتتد کتته نستتبت بتته دیگتتر نشتتانگرهای ترانستتپوزونی،  

iPBS گر آن بود  . این مطالعه بیاندر انگور مؤثرتر است

روشی ساده، مؤثر و مناسب برای بررسی تنوع  iPBSکه 

 ونتیکی است.

Yıldız et al. (2015 ) تتتوده  99تنتتوع ونتیکتتی

 iPBSبامیتته را بتتا استتتواده از نشتتانگر رتروترانستتپوزونی  

 2/04بانتدبا   88هتا   رتروترانسپوزون iPBSآنالی  کردند. 

متوستت  ایلاعتتات    چندشتتکلی نشتتان دادنتتد.   درصتتد

، 66/4و  12/4هتا بتین    چندشکلی بترای رتروترانستپوزون  

بود. آنالی  براستا    81/4تا  SSR 52/4که برای  درحالی

SSR تر بود. با این حال ایتن مطالعته    بندی موفق در گروه

هتتا را  رتروترانستتپوزون iPBSنقتت  متتؤثر استتتواده از   

هتا   یوتیج بخ  غالب و فراگیر از ونوک یوکارعنوان  به

 هستند را نشان داد.

 گیری نتیجه
نشتتانگری اختصاصتتی بتترای بررستتی  iPBSنشتتانگر 

هتا  LTRهای بین  باشد چون توالی ها می رتروترانسپوزون
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تتوان بتر    برای گیاهان مختل  محاف تت شتده استت متی    

آورد. دست  بهها را  ها تنوع ونتیکی بین جمعیت اسا  آن

گتتاری روشتتی لدرتمنتتد بتترای انگشتتت ن   iPBSروش 

باشتد.   ونتیکی و بررسی تنوع ونیکی جمعیت گیاهتان متی  

باتوجه به این مطالعه پیشنهاد متی شتود از ایتن نشتانگرها     

هتتای ونتیکتتی و  نقشتته تهیتتهبتترای مطالعتته تنتتوع ونتیکتتی، 

هتا و صتوات در بترنج و دیگرمحصتولات      یتابی ون  مکان

 .زراعی استواده شود
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Abstract 

Background and Objectives 
In genetic studies in addition to utilization of molecular markers based on genomic DNA, one can 

also use retrotranspostion or jumping genes as a marker to identify genetic characterization and 

diversity in the plant species. Since the retrotransposesons have transferable motive they tend to 

move along the genome. The movement is a key figure to induce alteration at the genomic 

structure. Thus, this reinforces the genome to boost the expression of some genes and/or silence 

the other genes.  Furthermore, retrotranspostions are able to affect the activity of genes transcription at 

the organelles and biotic and abiotic stresses. 

Materials and Methods 
In the present study, retrotranspostion iPBS marker was used to assess genetic characterization of 

130 inbred lines of rice which were derived from hybridization of Neda and Hashmi rice 

cultivars. In this study, 4 primers were used which were able to produce 2990 bands and among 

them1449 were polymorphic. 

Results 
According to amplification of polymorphic primers analysis, R2020 primer showed totally 443 

polymorphic bands and had 56.79% bands with the highest polymorphism among all the primers. 

None of primers showed any single polymorphic band.  

Discussion 
Cluster analysis classified inbred lines of rice into two groups. Parental lines along with 146, 148, 

149, 151 and 154 lines were in one group and 67, 68 and 82 lines were fit into another group with 

close distance to the parental lines. In terms of the presence of retrotransposition genes these lines 

possess the most genetic similarity to the parental lines. The information which was revealed by 

the findings of the presented study indicated that iPBA markers can be assigned to trace the 

genetic mapping in order to assess the molecular genetics of the characteristics of the line within 

a  plant population in the breeding program. 
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