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�E$6J$��

8'���������'(�5(���������'����-�����W����]^

��� 7��_��#��� .������ ���]^� `����� 7��_�� �
a��� ��

�S�)����8'���#��
�� ��'(�!�;3�����2�<�42025�

�#����-��;3���������(����#���)Yashitola et al., 

2002� .(� (�#V�)��� d
)� GFC� S�)�EU3� ��]J

��	�'�� �� 7�e����� 23���(� (
F��� S(�<�� ��
"A�

������ ����  2$�(� %�(
F��� ��� �<�)�� %�*T6

�]J�;������G��$�;�'� ��� ���� (
$)Cole et al., 

2010� .(�f��#�����!�"4�2�<�4�5
)�g��(�#V

�2O�� L#$� ���  �<)
�� S�V� �(� ����
��� �(

�]J�;��� (
F��� ��h_����� 7�,� #�'��� �#���� ���

��� ����#�$���(Ghandilyan et al., 2006)�.

��^� ���� ��� ;����� %�������Li
jO�� ���)

�����1��]J�;��� 7��� �a'� �����>)��� ��� ��

���
*)(��!�
��� ���L���F'�kMW�����
�*'	����

%��� 7��*"�� ��� �
����� �a'#�� ������#$���.

���'�����^� �(� L���F'� kMW�� ��������)

� G�FC� ��� ������ Li
jO�� �� 5#�6�#�����'� 8'��

%�"�����(
4
���
�*'	�:
���������6�!(���S���^

�*�����  B)M�� 5�	�7�i� �� ���lm*��� ���������

�2)�� %#��(� 7�#���� !�
��� ��� %(�A*)�

)Stangoulis, 2010.(�S�)��(��2��������+�����

2����*+�
�
���� %#$�kMW��5�C������ %(�A*)� �

<�� �(� !����6� n�*m�� :�
'�� �
�*'	� :
���o�

2)�� �*3�6� ���C� �>+.��:
��� �)���� 7�������

5�	� �
�*'	�B)M����� pAV� 2"4� ����6� ���

                                                
1
�Bio fortification�

g'��� �(� :
��� ���#"&'�5�	� �� !	� ������� B)M�

���'������ �;����(��(� �'����3� 2����� �(��'
Mohammadi et al., 2003; Omidbakhsh) 

(Fard, 2005. �%(�A*)�� (�
�� S��#*�� ����&'��'

:
��� �)���� �������
�*'	� ��W�3� �� ��

�
�

� G��$RFLP
2�  RAPD

3�  AFLP
4� 

Microsatellites�  5
SNPs�� �…�����#$��

)Mburu and Hanotte, 2005(� .��q�V�S�V� �(

�l)���� -$
�� G��(� ��� %��
���;��� ����&'��'

��� 7��*"�� ��� �
�� i��� ���]����
�� �� ��
'	

G�����:
��� �)���� �(� ��

�
�� �����;��� 7���

� �
�*'	$������ ����#��,� .%��
���;���� ��#V�������

%#'
$� ���
��1�� ��6���(� ��� #�*T�� �#��
e��
'

� 5
'	� �*���L
��������L
����
�� �� ����(
4�� ��

#'��(�)Zane et al., 2002(�.���
��7�������f��
�����

��V�
'� �(� �� #'��(�
+��� ��i��� ��
$#�K

�n�*m�� L�(
4
�� 5
'	� %#���#���^� �� %#���#�

��(�(
4�#'�)Zane et al., 2002; Karp et al., 

1997(.����������(���� %(�A*)�� ��� ��25���&'��'

��%��
���;���
a�������)�����
�*'	�:
��23��BC�

� �� �'����� 8'��12�� ���(���� 8'��� BC��L�
W

�  23�6� :
���� �(164�� G�,#$� ���)��$�.

� %�&��4� ��� r
���� G�,� (�#<�� 7��*���RM70����

� (�#<�10�� �� G�,� G�,� (�#<�� 7��*���(��%�&��4

RM184�� (�#<�� ��2�� G�,(
��)Noori et al., 

2004.(����&�(��<��>���(����
�*'	�:
�������

                                                
2
�Restriction Fragment Lengh Polmorphism 

3�Randomly Amplified Polymorphic DNA 
4
�Amplified Fragment Lengh Polmorphism 

5
�Single Nucleotide Polymorphism�
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41��8'���BC����%(�A*)�����30���&'��'23�6�5��'��

� (�#<�104�#$� %#�����G�� �(� G�,����G�,� (�#<�

�7����&'��'����E)
��%#$�#��
�2����6�(
����J*��

)Rabbani et al., 2010(� .�-�����7��� ���s#�

�&'��'����%(�A*)�����%��
���;�������EF�����`��

���� �� 7�,�� �� :
��� �������� �
a��� ����*+�)�

�
�*'	�2�<�4�%��6�;�'�����#��8'���5�C����(�
�

�<��>��%(
���2)�.��l)���� 7�#���� t�m*'�

� 8��*'� Z�)���%��6��#������ ��;��� ���)� �

G��O����7����������-�����������hu�����6�#'�
�

���i���X����*���������*)(�(����*)��(
F"���7�,

������#$���8'��.��

@��������$��#��

�#��K����$��

���
����g��-�����7������4���
a�����

� G��$50��8'��� L�U�UO�� %�&*T��� ��� 8'��� BC�

� 7��
��� �)�vK�8'��� L�U�UO�� �T)u�� ��� �*T���

� �
��#$� ��"�.�� 5�C��� 7��� G��$26����
�� BC�

�  �'����15��'����� %#$� kMW�� BC����9��BC�

����4��+�� #$��)S�#4�1(.��0��m*)�DNA����

�[��.Safaie et al�)2005(�����'
�'�������6��

#$�5��'�.��

��

L�6��1-�M�J7!�*���������	�����$��������$���.��
Table 1- The names of evaluated cultivars in this research. 

� (�)��*$�� x�F�C� l��^� ��i
��7TV� �&��C� ��$��� 5��N��)
�� �'����(

y�)�
��F��� 
4� %��T�(� ��K� ��TV� g��$� ��z������� �4
�����,� %#��3� 

� 5��N���<'�{��� %��)����C,� ���
3���TV� ��(
��v�K� ��i�)� #�Tv��$� ��#W

Z�(�(� |�T�(���
Deilamani, Mosa tarom, Hashemi, Ghashange, Hasan molaee, Gharib, 

Ghanbarak, Rashti sard, Sang ju, Anbarbu, Faride, Abjibuji, Ali kazemi, 

Shahak, Hasani, Cheli, Domsiah, Sadri, Shahpasand, Salari, Champabudar, 

Hasani fumani, Aghaee seiah, Ramezanali tarom, Domsorkh, Dadras  

����
��5�C���'��� �
Iranian landrace 

cultivars 

G�,3G�6� 3G�6� 1�"�� 2�<'� ��;�� ��3� � ����� 2$(� (��#�v)� �;+� g3�(� 

111� �%���$29��#�O����×)�G�,3��×5��N(�%���$� 27��5��N���&T�����×Ch21 

Amol3, Gil3, Gil1, Haraz, Neemat, Mehr, Fajr, Dorfak, Khazar, Sepidrud, 

Dasht, Bojar, 111, 29 number of Mohammadi ×(Amol3× Tarom), 27 number 

of Asgari× Ch21 

�%#$�kMW��5�C��

�'���� 
Iranian improved 

cultivars 

Fuji�  IR24�  IR30�  Onda�  Zineb�  Norin22�  Cantury patna�  � %���$13���������

207�7�i ��%���$18���������207�7�i ��
Fuji, IR24, IR30, Onda, Zineb, Norin22, Cantury patna, 13 number of IRRI 

from 207 Lines, 18 number of IRRI from 207 Lines 

�4��+�5�C���
foreign cultivars 

��
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G"K�� %��
���;��� �&'��'� Z�)����L�<��>�

��U'�!�
��������'	������ %#����S�*���`����7�,

� ���� �� �(� 8'��� �'�()Susanto, 2008; 

Garcia‐Oliveira et al., 2009; Stangoulis et 

al., 2007; Norton et al., 2010; Lu et al., 

(2008�� ;�'� ����� 8'��� �
�*'	� ��U'� L��MN�

2��)�����www.gramene.org�� �www.agri-

trait.dna.affrc.go.jp��t�m*'��[��A)���6��^,�

!	���)� 2��$� ���� 23�6� L�
W)S�#4�2(�.

%���'��-������������B�V��(�����15���*����
��

#$�5��'�� .�-�����r
�m���'
�'�g�������G��$

20�� ��� 5�6
'�'DNA��  ��
'	5/0���*����
��

MgCl2�50��  S
������5/1���3����*����
��10x� 

18/0�� �*����
��dNTPs�10��  S
�� ����4/0�

� �(� ��� g�� ��� ��� �*����
���6��^,�� �15/0�

��
���*���Taq polymeras�)$� 2+�)�2��

!	���)(�(
�� .� ����%���'�� -��������� �������� ��

���
��)
����%�&*)(ABI��S#�Verit�#$�%(�A*)��.

� 2$]6� ��� #<�� �#*��� �(3�����)� �*$�)��� �U�C(

� �����35��+�K���&*$�)����U�C(�g��L�
W���

���(� �(°C94(� S�j��� �U�C(� g��  �����(� ��

°C58�54���(�ET���U�C(�g���°C72��#$�5��'�

� ����� ���"'� ET�� ��V��� g�� ��� -����� �+,� �(

� �(� �U�C(� 2A�� L#�°C72�23��� !�����.

%���'�� -����� �(� %#$� ��Y
�� Li
jO������

����S	� �(� ������ �
3�*�� ���6,3�#W�(�)�2+�)

� 2��$Sigma(���� �;��,� y'�� �� #'#$� g�
A�

#������� 5
�#���� ��� %(�A*)�� ��� ��#'��� �
"z�)5/0�

��(�5�6��
��������*��(�5��'��23�6.���


����N�D7!���E�%)!��O�!����"�#��

��#'��� ��(���*���� ��� ��� %(�A*)����;3�� 5�'

AlphaEase�23�6� 5��'�.��L��MN�� !�;��

��
$#�K1�B"�� ��� �������)��$� �(� �����<�� 7���

l)������
�*'	� :
��� �)���� 2"4� �&'��'� 7���

���#$���� Z�)���� �>���)1)� (Botstein, 1980( �

�F)�O��#�(�6.��

���>���)1( ��

�>����7����( �Pi���Pj�G�,��'����3�����������

i���j������� ���2)�� %��
���;���!�
��g�� �(n�

%(�(�ET��G�,�����(
$.���'	�:
��)Nei, 1978�(��

� !
'�$� �
�*'	� :
��� R+�$)Shannon and 

Weaver, 1949� (��� ;�'�������&�(� ������<�

� �
�*'	� :
��� !�;��� �T��U�� �����'
�'����� 2)��

�>��������)2�(��)3(�#'#�,�2)#��.��

��>���)2(�� ��>����7����(Pij���'����3

�G�,j���&'��'�����i���n�G�,�:
����2)����.��

� �>���)3(�� �>���� �(�~
3�Pi�

�G�,��'����3i���� 5�n�G�,�G�� (�#<���%#��������

2)�� �'	� !�
�� !,� �(� %#$.�R+�$� ���������

(�A*)�����%#$���9���;3��5�'����%Power marker 

ver 3.25�(Liu and Muse, 2005)�#'#$�(��,��.�

�5�'� ��� %(�A*)�� ��� ;�'� ��

�
�� X'������ ��;��

��;3��Arlequin ver 3.5�#$�5��'��) Excoffier 

                                                
1
 Polymorphic Information Content (PIC) 
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et al., 2005.(�� 7�������hu�� ��;��� �
a��� ��

�*)(� �� 2�<�4� ��*+�)����
'	���C(� �#������� ��

2�<�4���� ������
'	� R�m��� �� l)������

�[������ %(�A*)�� ���E�*m�Bayesian�5�'������;3�

2.3.4�Structure��5��'�� 2�<�4� ��*+�)� �������

�23�6)Pritchard et al., 2000� .(����[���7��

���
'	� ��� g������ ��
N� �� S��*V�� g�� ��� ��� ��

2�<�4�������lT*����q�3����������(� ���#��

<��5#��!�;���2�<�4������GC�#V��&*)
���S(�

#$��� �Y��#V� �*��6� ��V��� S(�<�� .� 7��1�� ��10�

��� #$� �*3�6� �a'� �(� ������ �q�3� 2�<�4���

2�<�4�������5�#���������2C(�-��;3��2"4����

#�(�6��
a������
���)�.�S#������
a���7�������

� �F����Admixture������� ���,� �'����3� SMU*)�

50000�� ��� -����,� ���
�burn-in�� �50000�

����
�MCMC
1���Y��#V���O������#�(�6�%(�A*)�

(
$� GW�V� ����'� 2)�(� .5�'�� ��;3�Structure�

���#U���������K�)2�<�4������<C���(�#<��(�g�

� 5�'� ��� X�����Qst���� 2)#�� ����7��� ��� #�(

�2�
{�� S��*V�� l���q� (��,��� G��$� X�����

2�<�4���� ��� g�� ��� �(� ���
'	� ���2)�� ���.

��[���Z�)����2�<�4�����<C���(�#<Evanno�

�!���
����)2005�(#$�7��<��.�%���,����[���7��

K∆���(� ��� ����*V�� `���� l�$� ��� 2)�� ��
*)�

�>U'���� ���� (�#<�� ��� #�
$K���>U'� !,�(� �q�3

#$��� S��*V�� �Y��#V� ����(� .�$
+� ��;������� ��

� ��W�3� l��q� ��� %(�A*)�Distance� P�[��� ��

Neighbor Net�� ��1000�5�'� E)
�� ���
�����;3�

                                                
1
Markov Chain Monte Carlo� 

Split Tree ver 4.13.1�#�,�2)#��)Huson and 

(Bryant, 2006�� ;���',� E)
�� �Bootstrap�

%��6�2OW��#�(�6��)�����#��)Huson et al., 

1998.(���

P7�����������


��$+������������������ !�"�#��

� !���� ��40�� �)���� (�
�� �&'��'34���&'��'

� #'(
�� G
$#�K� :
���� �(� �179��%#����� G�,

#$�.����%�&��4�����(�%#$�%#�����G�,�(�#<�2����

10��E)
*���
N�������(
����J*�27/5�������G�,

����&'��'����#$���.��6��^,��(�G�,�(�#<��7��*���

RM6925�� �(� G�,� (�#<�� 7��*��� �RM349���

RM28722�#$� %#�����)� S�#43� .(�7�����

�hu�� G�,� (�#<�� 7��*����� �&'��'� �(RM276���

� �(� !,� 7��*��RM19675�#�,� 2)#�� .�7��*���

��
$#�K�L��MN��!�;���)83/0�(��'	�:
���;�'��

)85/0� (� �6��^,� ��� r
���RM276��7��*��� �

� ��
$#�K� L��MN�� !�;��)24/0� (��'	� :
��� �

)25/0� (� �6��^,� ��� r
���RM19675�(
��.

� G�� ��
$#�K� !�;��� R+�$� 7�&'���63/0�

�2)#�#�,.����
$#�K������,��'����3����������(

27��8'����'�(�2�A������EF����%��
���;����&'��'

� ���47�� �4��+� �� %#$� kMW�� �� ��
�� BC�

RM276��R+�$�  G
$#�K� G�,� (�#<�� 7��*���
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Table 2- Characteristics of used microsatellite markers. 

�&'��'��
Marker 

5��
���� 
hromosomeC��

���
���
����
� 

Repeat Motif 

�&'��' 
Marker 

5��
���� 
Chromosome��

���
���
����
� 

Repeat Motif 
RM259 1 (CT)17 RM234 7 (CT)25 
RM243 1�� (CT)18 RM137 8�� (CT)7 

81RM 1 (TCT)10 RM152 8�� (GGC)10 
RM237 1�� (CT)18 RM407 8�� (AG)13 
RM34 1 (CT)17(TC)2 RM337 8�� (CTT)8-19-(CTT)4 
RM53 2�� (GA)14 RM6925 8�� (TTA)30 
RM300 2 (GTT)14 RM22253 8�� (TA)13 

6641RM 2�� (GTA)14 RM22254 8�� (ATAG)5 
RM6931 3 (TTA)32 RM296 9�� (GA)10 
RM6832 3�� (TCT)8 RM257 9�� (CT)24 
RM349 4 (GA)16 RM215 9�� (CT)16 
RM1089 5�� (AC)33 RM239 10�� (AG)5TG(AG)2 
RM276 6�� (AG)8A3(GA)33 RM21 11�� (GA)18 
RM402 6�� (ATA)7 RM270 12�� (GA)13 
RM217 6�� (CT)20 RM20 12�� (ATT)14 
RM204 6�� (CT)44 RM3331 12�� (CT)15 
RM7193 6�� (ATAG)7 RM235 12�� (CT)24 
RM8226 6�� (AAG)14  RM1999 12�� (AT)19 
RM19708 6�� (TA)14 RM28722 12�� (TA)44 

RM19675 6�� (TA)22 RM17 12�� (GA)21 

��

� -����� 7��� �(� %#�,� 2)#�� 8��*'� Z�)���

2�<�4� !
'�$� R+�$���� �VMW��  ��
�� ���

�l���������4��+125/1�  088/1���027/1��%(
�

2)��.�2�<�4��(�!
'�$�R+�$�!(
��i�����
�

�����
��5�C����(�i���:
���(
4���&'����#$���.��

��

�������� ������� �� �,��,�$� V������� ���	�

��������

�g�*'	� :
��� B")� �� #W�(� �������� �
a��� ��

���;��� ��

�
�� �>)� �(� �*�<�4� 7��� �� !��(

��

�
�� X'�����1���(� 8��*'� ��� #�(�6� 5��'�

� S�#44�2)�� %#$� %(�(� !��'� .�8��*'� Z�)���

                                                
1
�Analysis of Molecular Variance (AMOVA) 

��  X'������ ��;�03/16����� G�� :
��� ��� #W�(

2�<�4� 7��� ;����� �� :
��� 2�������V� �(� (
�� ��

� ��97/83��!��(� L��A�� ��� G�� :
��� ��� #W�(

2�<�4������ ���((�6� .��
�*'	� :
��� �<��>�� �(

119����� �4��+� �� �'����� �VMW��  ��
�� BC�

��>�� ��� �*)
��� %��
���;�������&'��'� ��� %(�A*)�

'���B<N����(���#�(�6�[��;6��"�����8��*'�  8

2�<�4� !��(� :
��� #W�(� �
�]�� -��������

2�<�4�7�������*�����(
�� ��)Moumeni et al., 

2007(� ����!,�2����������%(�A*)���N�+����#'�
�

���'��� �(� �4��+� 5�C���8'��� �VMW�� �����#$��

!,�S�F'(�������L��A��-��;3���5�C����(����,����

�� �� �'�������� �*�<�4� !��(� X'������ !#$� (��
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Table 3- Diversity statistic of microsatellite markers in evaluated rice cultivars. 

�&'��'�
Marker 

�G�,��'����3
l��^�

Major�
Allele�

Frquency  
 

�G�,�(�#<�
%#$�%#�����
Observed�

Allele 
number 

�G�,�(�#<�
�hu� 

Effective 
Allele 

number 

�'	�:
���
gene 

diversity 

���
*O�
�L��MN�
��
$#�K��

PIC��

�R+�$
!
'�$�

Shannon 
Index�

�%��#'�
G�,)bp(��

Size of 
Allele 
(bp)�

RM217 0.42� 5� 3.23� 0.69� 0.64� 1.32�� 129-162��
RM276 0.28� 9� 6.51� 0.85� 0.83� 2.03� 96-155�
RM8226 0.26� 6� 5.12� 0.80� 0.78� 1.69� 205-250�
RM402 0.18� 7� 6.58� 0.85� 0.83� 1.91� 116-139�
RM7193 0.5� 8� 3.20� 0.69� 0.65� 1.49� 122-186�
RM204 0.27� 7� 4.90� 0.80� 0.77� 1.72� 105-168�
RM337 0.46� 5� 3.18� 0.69� 0.64� 1.34� 154-457�
RM152 0.38� 5� 3.50� 0.71� 0.66� 1.36� 132-159�
RM407 0.44� 4� 3.25� 0.69� 0.64� 1.27� 162-176�
RM235 0.26� 6� 5.12� 0.80� 0.78� 1.69� 102-137�
RM17 0.72� 5� 1.82� 0.45� 0.42� 0.9� 154-184�
RM3331 0.31� 5� 4.45� 0.78� 0.74� 1.55� 128-144�
RM270 0.5� 3� 2.6� 0.62� 0.54� 1.02� 104-111�
RM20 0.32� 9� 5.59� 0.82� 0.80� 1.92� 201-307�
RM259 0.46� 5� 2.93� 0.66� 0.60� 1.22� 147-186�
RM237 0.64� 3� 2.09� 0.52� 0.46� 0.89� 124-132�
RM243 0.38� 4� 3.64� 0.73� 0.68� 1.34� 116-128�
RM34 0.52� 3� 2.59� 0.61� 0.55� 1.02� 168-180�
RM300 0.42� 5� 2.72� 0.63� 0.56� 1.14� 121-176�
RM1089 0.44� 7� 3.33� 0.70� 0.65� 1.42� 212-261�
RM234 0.26� 6� 4.70� 0.79� 0.75� 1.61� 132-158�
RM215 0.36� 3� 2.98� 0.66� 0.59� 1.1� 138-147�
RM257 0.36� 8� 4.88� 0.80� 0.77� 1.80� 121-196�
RM21 0.34� 7� 4.84� 0.79� 0.77� 1.73� 128-150�
RM6925 0.32� 10� 5.27� 0.81� 0.79� 1.88� 155-287�
RM22254 0.58� 4� 2.30� 0.57� 0.50� 1.00� 252-274�
RM19708 0.46� 3� 2.72� 0.63� 0.56� 1.04� 316-337�
RM28722 0.78� 2� 1.52� 0.34� 0.28� 0.52� 183-200�
RM19675 0.86� 4� 1.34� 0.25� 0.24� 0.54� 357-417�
RM1999 0.34� 5� 4.31� 0.77� 0.73� 1.54� 170-227�
RM6931 0.41� 5� 2.91� 0.66� 0.59� 1.23� 180-233�
RM6832 0.46� 6� 3.62� 0.72� 0.69� 1.53� 136-186�
RM349 0.76� 2� 1.57� 0.36� 0.30� 0.55� 136-144�
RM22253 0.42� 3� 2.77� 0.64� 0.56� 1.05� 306-327�

7�&'����
Mean 

0.44� 5.27� 3.59� 0.67� 0.63� 1.34� �

��
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� S��*V�� �>)5���<�� #W�(��(
�� ��(

)1602/0=Fst�  000/0<P� .(�L��A�� �T��U�

�(����2�<�4� ��(�� ��)� G
$1� (���� (�(� !��'

��
�*'	���W�3�7��*���Nei�����4��+�5�C���7��

�(��(�(
4����
�)y'��L#$�;F)�����,�����(��

5�C��� 7��� ��W�3� 7��*�����4��+� �� �VMW�

������ 7��� ���  #$������� %(�A*)�� G��(� ��� #'�
�

���
'	����'����(��4��+�����#$����VMW�����.

��

L�6��4Q���������,��,�$�V�������E�%)!"���	����������	��"�#.���
 Table 4- Result of AMOVA for populations of rice. 

���J��`������
S.V. 

 ��4�(
�(��,�  df 

�:
���L�<��� 

Sum of squares��
X'��������;4� 

Variance 
component��

:
���#W�( 

Percentage of 
variation��

2�<�4�7���Between 

populations��
2��124.513��1.748��16.03��

2�<�4�!��(�Within 

population��
97��888.727��9.162��83.97��

G��Total��99��1013.240��10.910����

��
N�/1��Q�$&����"���E�����R���!��������#�)���%3���	��W���	�Arlequin(.��

Figure 1- Populations average pairwise difference (Using Arlequin software). 
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�*'	������
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��
N�/�2�Q�
�	K��"6 �50��	��W���	����	��Y�����%3��Structure.��

Figure 2- Classification of 50 rice cultivars using structure software. 
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Figure 3- Grouping of rice cultivars using microsatellite markers according to 

Neighbor- Net algorithm. 
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Abstract 
Determine genetic diversity in rice genetic resources is the first step toward the 

development of rice breeding programs. In this study genetic diversity of fifty cultivars of rice 

were analyzed using forty microsatellite markers linked to iron and zinc loci. Molecular 

analysis results showed the number of observed alleles per locus markers with average of 5.27 

was varied from 2 to 10. The polymorphic information content values of loci was varied from 

0.24 (RM19675) to 0.83 (RM276, RM402), respectively. The average of polymorphic 

information contents was estimated 0.63. RM276 marker was showed the highest genetic 

diversity and Shannon Index. Cultivars were classified into two sub-population groups 

according to analysis of population structure including landraces as first group and improved 

and foreign cultivars as second group. Based on the analysis of molecular variance, intra-

population variance was higher than inter-population variance and the minimum and 

maximum genetic distance was between improved and foreign cultivars and landraces and 

foreign cultivars, respectively. Based on the cluster analysis, landraces cultivars were separate 

group than other cultivars. The results of this research could be useful in breeding�programs 

of grain iron and zinc and expanding the genetic bases of rice cultivars. 

Keyword� : cluster analysis, population structure analysis, Shannon Index, Polymorphic 

Information Content. 
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