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  94، تابستان 2شماره  38توليدات گياهي (مجله علمي كشاورزي)، جلد 

   برنج تفكيك حال در هايجمعيت در باروري كنندهو مولكولي ژن(هاي) اعاده مورفولوژيكي گزينش

  3زادهو قربانعلي نعمت 2، غفار كياني1*مصطفي عيدي كهنكي

  

 

 )mos.eidi.k@gmail.comطبيعي ساري ( منابعو  نباتات، دانشگاه علوم كشاورزيدانش آموخته ي گروه اصلاحول: نويسنده مسو - *1

  طبيعي ساري منابع استاديار گروه بيوتكنولوژي و اصلاح نباتات، دانشگاه علوم كشاورزي و -2

  رستاناستاد گروه بيوتكنولوژي و اصلاح نباتات، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، پژوهشكده ژنتيك و زيست فناوري كشاورزي طب -3

  23/6/93 تاريخ پذيرش:    6/12/92  تاريخ دريافت:
  

  چكيده
 جديدهاي لاين توليدو گزينش مبتني بر نشانگرهاي مولكولي، سرعت  هاي كلاسيك اصلاح نباتتلفيق روش

هاي موثر و سـازگار  كننده باروري، تعداد كم لاينافزايش خواهد داد. محدوديت ارقام مناسب اعاده اصلاحي را

رود. مطالعـه حاضـر بـا هـدف     ها، از مشكلات اساسي در توليد برنج هيبريد به شـمار مـي  يه محدود ژنتيكي آنو پا

 Oryza(هاي در حال تفكيـك بـرنج   كننده باروري در جمعيتهاي اعادههاي داراي ژنشناسايي و گزينش بوته

sativa L.(. هاي مولكـولي بررسي ينش شده، همراه باهاي گزاي لاينمطالعه ژنوم هسته ،انجام شد. بر اين اساس 

 پـژوهش // ×هـاي متقـارب (نعمـت   كننده باروري در دو جمعيت حاصل از تلاقـي هاي اعادهشناخت لاين جهت

IR58110× و (نعمت (پژوهش//×پژوهشIR60819  ×  ) پژوهش) و دو جمعيت حاصـل از×IR60819  پـژوهش و

IR58110×يهاپژوهش) طي دو سال نشان داد كه لاين R5 ،R7 ،R9 ،R28  وR45 هاي باروريبا انجام آزمون 

هاي مولكولي انجام شده بر روي بودند. با بررسيدرصد  75بيش از  مجموع داراي باروري دردانه گرده و خوشه 

 RM171 ،RM3148 ، RM1 :شـامل  Rfهاي همبسته با ژن SSRهاي گزينش شده، چهار نشانگر ها و ژنوتيپلاين

 R3هـاي ارائه نمودند به طوري كه لايـن  كننده باروريهاي اعادهاز نظر ژن الگوي باندي مناسبي را RM258 و

،R5 ، R7 ،R9، R18 ،R25،R27 ،R28 ،R29   وR45  در نسلF4 داقل براي دو نشانگر الگـوي بانـدي، مشـابه    ح

بـه   R45و  R5 ،R7 ،R9 ،R28هـاي  لاين ،حاصل) را نشان دادند. با تلفيق نتايج IR50كننده باروري (شاهد اعاده

-هاي بيشتر در نسـل كردن باروري شناسايي شدند كه با بررسيهاي داراي پتانسيل مناسب جهت اعادهلاين عنوان

 كننده باروري در فرآيند توليد برنج هيبريد مورد اسـتفاده هاي مطلوب اعادهتوانند به عنوان لاينهاي آينده مي

 قرار گيرند.
   

  نده باروري، نشانگر مولكوليكن، ژن(هاي) اعادهگزينش برنج،ها : واژه كليد

                                  

  مقدمه
از  1بهبود مورفولوژيكي گياه و استفاده از هتروزيس

كنون براي افزايش  كه تاهستند مؤثري هاي روش

 نباتپتانسيل عملكرد محصولات زراعي از طريق اصلاح

). اصلاح صفات 1388شناخته شده است (باقري، 

كي به تنهايي پتانسيل بسيار محدودي دارد و مورفولوژي

اگر هم منحصراً از هتروزيس استفاده گردد، نتايج 

نامطلوبي خواهد داشت لذا هر روش اصلاحي مانند 
                                                 
1-Heterosis 

اصلاح مولكولي بايد به همراه صفات مورفولوژيكي 

مناسب و هتروزيس قوي باشد تا نتايج مطلوبي حاصل 

ه منظور بررسي اي كه بدر مطالعه ).2001، ٢(زوشود 

د نشانگرهاي كليدي موثر در هتروزيس حاصل از هيبري

F1 ژاپونيكا به انجام رسيد برخي از نشانگرهاي  برنج

SSR  وRAPD هاي موثر داري با ژنيهمبستگي معن

لذا هتروزيس مشاهده شده در  در هتروزيس نشان دادند

                                                 
2- Zhou 
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هاي همبسته با اين تواند با انتخاب موثر آللمي F1نسل 

از آنجا كه ) 2004، 1و همكاران چو(  پديده بهبود يابد

تكنولوژي توليد برنج هيبريد افزايش عملكردي معادل 

هاي خالص نيمه يندرصد بيشتر از بهترين لا 20-15

؛ ويرماني، 2005، ٢(ويرماني و همكاران پاكوتاه داشته

اصلاح هاي اميدبخش لذا به عنوان يكي از گزينه )1996

ور افزايش توليد در واحد سطح مورد توجه به منظبرنج 

در رابطه با  ).2005، 3(شيبا و همكارانقرار گرفته است 

آميز مورد طور موفقيتتوليد برنج هيبريد دو سيستم به

يكي سيستم سه لاين كه در آن از  .انداستفاده قرار گرفته

شود و بهره برده مي )CMS( 4نرعقيمي سيتوپلاسمي

كه در آن از ) EGMS( 5ينلا ديگري سيستم دو

د گردنرعقيمي سيتوپلاسمي حساس به محيط استفاده مي

سيستم نرعقيمي  ).2003(ويرماني و همكاران، 

سيتوپلاسمي به طور گسترده به منظور توليد هيبريد 

زاده و (نعمتتاكنون مورد استفاده قرارگرفته است 

-بهرهاما استفاده از اين سيستم به منظور  ).2010، 6كياني

اي تنها وقتي برداري از هتروزيس در محصولات دانه

هاي برگرداننده تواند مورد استفاده واقع شود كه لاينمي

(نعمت زاده  دنباروري مطلوب موجود و در دسترس باش

از طرفي محدوديت ارقام مناسب ). 1381 و ستاري،

هاي موثر وسازگار و كننده باروري، تعداد كم لايناعاده

ها، همواره از مشكلات اساسي حدود ژنتيكي آنپايه م

در اين رابطه، بايد باروري  توليد برنج هيبريد بوده است.

ها نيز به عنوان آن دانه گرده يا خوشه و يا هر دوي

كننده باروري هاي اعادهبوته شناساييشاخصي براي 

و  )2012، 7(يومادوي و همكارانمورد استفاده قرار گيرد 

كه باروري دانه گرده و خوشه بالايي داشته هايي ژنوتيپ

از  .باشند پتانسيل لازم جهت اعاده كردن باروري را دارند

                                                 
1- Cho et al. 
2- Virmani et al.  
3- Sheeba et al.  
4- Cytoplasmic male sterility 
5- Environment Sensitive Genetic male sterility 
6- Nematzadeh & Kiani  
7- Umadevi et al. 

هاي اصلاح نبات، آنجايي كه مبناي انتخاب در برنامه

باشد، با استفاده از بررسي صفت يا صفات مورد نظر مي

تر و توان مسير اصلاح را كوتاهنشانگرهاي مولكولي مي

 . انتخاب به كمك نشانگرهاي مولكوليتر نموددقيق

)MAS(8هاي مورد نظر را ، روشي است كه ژن يا ژن

توان بر اساس پيوستگي كه با يك نشانگر ژنتيكي مي

). 1376دارند تشخيص داده و انتخاب نمود (قره ياضي، 

ها نسبت به اصلاح استفاده از انتخاب به كمك نشانگر

استرومبرگ ( بر دارد ها را درسنتي صرفه جويي در هزينه

) در اين انتخاب گزينش بر پايه 1994، 9و همكاران

ژنوتيپ نشانگر (نه بر پايه فنوتيپ آن) كه به ژن مورد 

. )1997، 10(دودلي گيردنظر همبستگي داشته انجام مي

همبستگي نشانگر ) گزارش نمودند كه 1388باقري (

RM490 كننده باروري در جمعيت مورد با ژن اعاده

 100گياه عقيم هموزيگوس و  36يابي كه شامل شهنق

بود نشان  F2گياه انتخاب شده بطور تصادفي از جمعيت 

داد كه اين نشانگر جهت استفاده در برنامه انتخاب به 

كمك نشانگر براي لاين اعاده كننده باروري در سيستم 

CMS-WA اميد بخش بود. 

 اخيــراً تحقيقــات اصــلاحگران در زمينــه نشــانگرهاي

ــاربرد آن  ــولي و ك ــلاح مولك ــا در اص ــام  ه ــا انج ــات ب نب

هـاي  منجر بـه پيشـرفت   ،هاي متعدد در اين رابطهپژوهش

از يـك سـو   زيـرا  قابل توجهي در اين زمينه شـده اسـت.   

كننـده بـاروري را فـراهم    هـاي اعـاده  سـريعتر لايـن   توليد

هـاي بـالاي   ساخته و از سوي ديگر باعـث كـاهش هزينـه   

با ). 2006، 11(دنگ و همكارانردد گمراحل اصلاحي مي

استفاده صحيح از نشـانگرها اولاً نيـازي بـه آزمـون نتـاج      

تـوان  نيست و ثانياً مـي  12هاي مختلف تلاقي برگشتينسل

كننده باروري را در مراحـل  هاي اعادههاي حاوي ژنبوته

  اوليه رشدي تشخيص داده و بقيه را حذف نمود. 

                                                 
8 Marker Assisted Selection 
9- Stromberg et al. 
10 Dudley 
11- Deng et al. 
12- Back cross 
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-) تواليSSRشونده ( يا توالي تكرار ١هاريزماهواره

بوده كه بـه لحـاظ فراوانـي در     يهاي نوكلئوتيدي تكرار

بارزي، چندشكلي بالا، مكان اختصاصي ژنوم، ماهيت هم

بودن و توزيع يكنواخـت در سراسـر ژنـوم امـروزه بسـيار      

(نانـداكومار و  مورد توجه اصلاحگران قرار گرفته اسـت  

ــاران ــورزون2004، 2همك  ــ ).2002، 3؛ ك ــرف ديگ ر از ط

ــن    ــالا، اي ــي قــدرت جداســازي ب ــوع آلل ــالاي تن ســطح ب

نشانگرها را براي شناسايي و آزمون خلوص ژنتيكي بذور 

، 4(رانجيكــار و همكــارانآل ســاخته اســت هيبريــد ايــده

؛ ســـينگ و 2002، 5؛ مـــك كـــوچ و همكـــاران  2002

در مطالعه اي كـه بـه منظـور بررسـي      ).2004، 6همكاران

نجـام رسـيد انتخـاب بـه     مقاومت به بلاست در بـرنج بـه ا  

نشــانگر  11كمــك نشــانگرهاي مولكــولي بــا اســتفاده از 

SSR     نشــــان داد كــــه چهــــار نشــــانگرRM413 ،

RM5961 ،RM1233  وRM8225  ــاط   ارتبـــــــــ

داري با فنوتيپ مقاومت بـه بلاسـت در بـرنج نشـان     يمعن

هدف از اجراي اين . )2012، 7دادند (اشكاني و همكاران

هــاي هــاي داراي ژنتــهپــژوهش شناســايي و گــزينش بو

 برنج هاي درحال تفكيككننده باروري در جمعيتاعاده

ــه كمــك نشــانگرهاي مولكــولي   و اســتفاده از انتخــاب ب

)MASهـاي  هـاي داراي ژن ) به منظور شناسايي ژنوتيپ

باشد كه طي آن ارزيابي باروري  نتاج حاصـل  مذكور مي

ز ني ـ CMS هـاي لايـن  هـاي انتخـابي بـا   از تلاقي ژنوتيپ

  گيرد.مورد بررسي قرار مي
 

  هامواد و روش
اين آزمايش در مزرعه تحقيقاتي پژوهشكده ژنتيك 

فناوري كشاورزي طبرستان وابسته به دانشگاه و زيست

 9منابع طبيعي ساري واقع در كيلومتر كشاورزي و علوم

                                                 
1- Microsatellite or Simple Sequence Repeat 
2- Nandakumr et al.  
3- Korzun 
4- Ranjekar et al.  
5- McCouch et al. 
6- Singh et al. 
7 Ashkani et al. 

 53دقيقه شمالي و  42درجه و  36جاده خزرآباد در 

اجرا  1392و  1391هاي سالدقيقه شرقي، طي  13درجه و 

. مواد اصلاحي مورد استفاده در اين تحقيق متشكل از گرديد

بوده است كه دو جمعيت آن حاصل  F4در نسل چهار جمعيت 

پژوهش) و ×IR58110پژوهش//×(نعمت تلاقي متقارب

و دو جمعيت پژوهش) ×IR60819پژوهش//×(نعمت

 وهش)پژ×IR58110پژوهش و IR60819×( هايديگر از تلاقي

از  IR58110و  IR60819ها در اين تلاقي. بوجود آمد

كننده و پژوهش نيز داراي خصوصيات ارقام اعاده

باروري  هكننداعادهطلوب به منظور اصلاح براي قابليت م

باشد مي) CMSنرعقيم سيتوپلاسمي ( هايبه پايه

-28لاين (نعمت رقم ). 2010زاده و كياني، (نعمت

12D2- كيفيت مطلوببا  و ام پرمحصول) نيز از ارق 

). 1376زاده و همكاران، گردد (نعمتمحسوب مي

گيري در فروردين و نشاءكاري در ارديبهشت ماه خزانه

عمليات زراعي از ساير همچنين برگي و  5-4در مرحله 

 معمولقبيل آبياري، مبارزه با آفات، و كودپاشي مطابق 

، عمل انجام گرديد. سپس در اواسط مرحله گلدهي

هاي انجام و در هر جمعيت ژنوتيپ F4در نسل انتخاب 

هاي نظر براي بوتهبرتر بر اساس خصوصيات ظاهري مورد

طول خوشه كننده باروري نظير ارتفاع، تعداد پنجه، اعاده

 R53تا  R1كه از شماره  مورد گزينش قرار گرفته

در مرحله گلدهي به منظور مطالعه ژنوم . شدندنامگذاري 

- هاي اعادهانتخابي از نظر ژنبرترهاي اي ژنوتيپهسته

-هاي در حال تفكيك، دورگكننده باروري در نسل

(به عنوان والد پدري) با  انتخابي يهاگيري اين ژنوتيپ

ندا و نعمت (به عنوان والد نرعقيم سيتوپلاسمي دو لاين 

به عنوان شاهد  IR50و همچنين از لاين مادري) انجام 

در اين آزمايش، از ميان . شداروري استفاده اعاده كننده ب

گيري و تلاقي انجام شده در نهايت پس از خزانه 45

. در مزرعه مستقر گرديد F1هيبريد  30تعداد كاري نشا

به منظور بررسي وضعيت عقيمي و يا در مرحله بعد 

باروري نتاج حاصل از تست كراس، دانه گرده اين 

هاي ه طي آن از بوتهگياهان مورد مطالعه قرار گرفت ك
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هايي كه در مراحل اوليه خروج از انتخاب شده، خوشه

غلاف و قبل از گلدهي بودند، انتخاب و جهت آزمون، 

هاي بالا، وسط و پائين يك گلچه از هر يك از بخش

هاي گرده جداسازي و خوشه برداشته شد سپس دانه

) تيمار I2-KIپتاسيم (يدور روي لام با محلول يديد 

هاي دانه ،آميزيبه اين ترتيب كه پس از رنگدند ش

پذيري كامل اي كه داراي شكل كروي و رنگگرده

هاي گرده و آندسته از دانه(مشكي) بودند به عنوان بارور 

رنگ بودند به عنوان عقيم در نظر گرفته شدند كه بي

در نهايت در زير ) 2000، 1ج و ويرمانيرا ا(گويند

حدوده در معقيم هاي گرده ميكروسكوپ درصد دانه

مورد  دار تكرار قابل رؤيت ميكروسكوپ به صورت

. پس از انجام آزمون باروري دانه قرار گرفتند رزيابيا

هاي آندسته از ژنوتيپ F1هاي گرده و خوشه هبيريد

 هايخوشهدانه بندي انتخابي كه باروري دانه گرده و 

-حضور ژن ها مطلوب بود به منظور شناسايي و تاييدآن

مورد  SSRكننده باروري با نشانگرهاي هاي اعاده

هاي برگي با نمونه DNAمطالعه قرار گرفتند. استخراج 

(دلاپورتا يافته دلاپورتا و همكاران استفاده از روش تغيير

 DNA. انجام و كميت و كيفيت )1983، 2و همكاران

ژل آگارز و  3ژنومـي با روش الكتروفورز

مورد بررسي قرار گرفت. به منظور  4اسپكتروفتومتري

شناسايي ژن هاي اعاده كننده باروري در جمعيت هاي 

 SSRدر حال تفكيك برنج، هشت جفت نشانگر 

مورد استفاده ) 1388؛ باقري،  2010زاده و كياني، (نعمت

 1قرار گرفت كه مشخصات اين آغازگرها در جدول 

  آمده است.

 25ر حجم د PCR(5( ازواكنش زنجيره اي پليمر

ميكروليتر به ازاي هر نمونه در نظر گرفته شد كه شامل 

ميكروليتر  5/2ميكروليتر آب مقطر استريل،  75/18

                                                 
1- Govinda raj & Virmani 
2- Dellaporta et al. 
3- Electrophoresis 
4-Spectrophotometer 
5 -Polymerase Chain Reaction 

-ميلي 50ميكروليتر كلريد منيزيم  PCR  )10X ،(1بافر

ميكروليتر از هر يك از آغازگرهاي رفت و  5/0مولار، 

ميكروليتر آنزيم تك  25/0ميكرومولار،  10برگشت 

ميلي  10مخلوط نوكلئوتيدي ميكروليتر  5/0ز ، مراپلي

نانوگرم  50ژنومي با غلظت  DNAميكروليتر  1مولار و 

درجه  94در چرخه شامل يك برنامه حرارتي  .بود

درجه  94شامل  چرخه 34دقيقه ،  5گراد به مدت سانتي

گراد يك دقيقه، درجه سانتي 55گراد يك دقيقه، سانتي

-درجه سانتي 94دقيقه و نهايتاً گراد يك درجه سانتي 72

. محصولات واكنش تنظيم گرديددقيقه  5گراد به مدت 

 2با استفاده از الكتروفورز با ژل آگارز  زنجيره اي پليمراز

دقيقه  45ولت به مدت  80و در ولتاژ ثابت درصد 

وسيله محلول ه آميزي برنگ تفكيك شدند. سپس

ميكروليتر)  ميكروگرم بر 1/0اتيديوم برومايد (غلظت 

 Gelانجام و عكسبرداري با استفاده از دستگاه 

document  در زير نورUV .صورت پذيرفت  
 

  نتايج و بحث

-اطلاع از فاصله ژنتيكي و ريخته ارثي ارقـام و لايـن  

هـاي موجـود در جوامــع گيـاهي مــورد بررسـي، اهميــت     

ــات دارد و در انتخــاب هــاي اصــلاحزيــادي در برنامــه نب

؛ 1373كند (زالي، به اصلاحگر كمك ميدرست والدين 

) نتـايج حاصـل   1993، 6موسسه تحقيقات بين المللي برنج

هاي گيري شده در ژنوتيپاز آمار توصيفي صفات اندازه

-نشان مي 2هاي مورد بررسي در جدول انتخابي جمعيت

دهنــد كــه از بــين صــفات مورفولــوژيكي بررســي شــده،  

تعداد كل دانه به ترتيب عملكرد دانه، تعداد پنجه بارور و 

درصـــد  15/22و  60/25، 12/32بـــا ضـــرايب تغييـــرات 

ــه خــود اختصــاص داده  ــد. بيشــترين تنــوع فنــوتيپي را ب ان

تـا   100هـا بـين   همچنين محدوده تغييرات ارتفاع ژنوتيپ

 70/115ها با ميانگين سانتيمتر بوده است لذا ژنوتيپ 159

هاي ه است. در لاينمتر داراي ارتفاع نيمه پابلند بودسانتي

ــه نقــش مهمــي را در   اعــاده ــاع بوت ــاروري، ارتف ــده ب كنن

                                                 
6- IEE, Rice Alamance 
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هـاي نـرعقيم   هاي گـرده بـراي لايـن   پراكنش مناسب دانه

هاي برتر جهـت گـزينش   دارد. در نتيجه در انتخاب لاين

كننـده باروري،بـه منظـور توزيـع مناسـب      هاي اعـاده لاين

لاين نرعقيم  بلندتر ازهاي پاهاي گرده بايستي ژنوتيپدانه

-). لذا باگزينش ژنوتيپ1994را انتخاب نمود. (ويرماني، 

هـاي  هـا بـا لايـن   دادن آنهايي با ارتفاع مناسـب وتلاقـي  

تـوان نسـبت بـه يـافتن نتـايج بـا       نرعقيم سيتوپلاسمي، مـي 

  عملكرد بهتر و كيفيت بالاتر اقدام نمود.

همانطوريكه گزارش شده است در صورتي كه يك 

هاي غالب اي خود داراي ژنر ژنوم هستهلاين پدري د

باشد و با يك نرعقيم  Rfتجديدكننده باروري موسوم به 

تلاقي پيداكند هيبريد حاصله بارور خواهد بود (فارسي و 

). آزمون باروري دانه گرده و خوشه 1388باقري، 

هاي انجام شــده نشان داد كه هيبريدهاي حاصل از تلاقي

هيبريد  12تقر در مزرعه تحقيقاتي، هيبريـد مس 30از ميان 

داراي باروري گرده و خوشه نسبتاً مطلوبي بودند. كه نام 

ها در و درصد باروري دانه گرده و خوشه اين تلاقي

  آمده است. 3جدول 

ارقام با 1 نبات كلاسيك از تلاقي آزموندر اصلاح

اين  F1هاي نرعقيم سيتوپلاسمي و ارزيابي نتاج لاين

  ز حيث باروري دانه گرده و خوشه استفاده ها اتلاقي

ها باروري خوشه و دانه هايي كه نتاج آنگردد و لاينمي

كننده باروري گرده بالايي نشان دهند به عنوان اعاده

شوند. نتايج حاصل از آزمون بالقوه در نظر گرفته مي

، R5 ،R7 ،R9هاي ها، نشان داد كه لاينباروري هيبريد

R18 ،R28  وR45  داراي پتانسيل لازم جهت اعاده

كردن باروري بودند اين در حالي است كه با آزمايش 

باروري هيبريدهاي مربوطه از طريق كنترل باروري 

و با  R45و  R7 ،R9 ،R27 ،R29هاي خوشه، لاين

كننده درصد به عنوان لاين اعاده 75باروري بالاي 

براي لاين  R45و  R7 ،R28باروري شناسايي شدند. 

و  R5 ،R9هاي و لاين A نرعقيم سيتوپلاسمي نعمت

R18 براي لاين نرعقيم ندا A از طريق آزمون باروري ،

                                                 
1- Test cross 

 )لاين Rكننده باروري (دانه گرده به عنوان اعاده

ها از شناسايي گرديد. در ادامه ارزيابي مولكولي اين لاين

انجام شد كه از ميان اين  SSRطريق نشانگرهاي 

، RM171گرهاي مطالعه شده، چهار نشانگر نشان

RM3148،RM1 وRM258  الگوي باندي مناسبي را

  ارائه نمودند.

اي پليمراز با پس از واكنش زنجيره DNAقطعات 

واقع بر روي  Rf4همبسته با ژن  RM258نشانگر 

كننده هاي اعادهبرنج براي لاين 10كروموزوم شماره 

باز و براي بقيه  جفت 155) باندي به طول Rباروري (

 170كننده باروري) باندي به طول ها (غير اعادهلاين

، R3هاي جفت باز را نشان دادند. به طوري كه لاين

R5 ،R18 ،R19 ،R24  وR28  باندي مشابه شاهد

ها باندي ) و ساير لاينIR50كننده باروري (اعاده

  ).1متفاوت نشان دادند (شكل 

  به منظور  )2003( 2ندر همين رابطه جيان و همكارا

كننده باروري در هاي اعادهيابي مولكولي ژننقشه

كننده هاي اعادهلاين WAنرعقيمي سيتوپلاسمي نوع 

حاصل از تلاقي  F2برنج باسماتي، جمعيت 

IR58025A × PRR-78 را مورد مطالعه قرار دادند 

را به عنوان يكي از نشانگرهاي  RM258و نشانگر 

سانتي  5/9كننده باروري در فاصله اعادههاي پيوسته با ژن

مورگان از اين ژن ها شناسايي نمودند. هوانگ و 

 RM258) نيز با استفاده از نشانگر 2002( 3همكاران

 هايجفت بازي را براي لاين 200-150هاي بين آلل

بارور گزارش نمودند كه مطابق با نتايج بارور و غير

) با 2003( 4ارانهمچنين ميشرا و همك .باشدحاضر مي

كننده باروري قطعه براي لاين اعاده RM258نشانگر 

كننده اعادهجفت باز و براي لاين غير 125باندي به طول 

  جفت باز را گزارش  130باروري باندي به اندازه 

  اند.كرده

                                                 
2- Gyan et al. 
3- Huang et al. 
4- Mishra et al. 
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  اي پليمرازمورد استفاده در واكنش زنجيره SSRآغازگرهاي  -1جدول 

  نشانگرها
موقعيت 

 زوميكرومو

اندازه 

 باند
 توالي تكرار شونده توالي برگشت رفت توالي

RM171 10 328  aacgcgaggacacgtacttac acgagatacgtacgcctttg (GATG)5 

RM228 10 154 ctggccattagtccttgg gcttgcggctctgcttac (CA)6(GA)36 

RM258 10 148 tgctgtatgtagctcgcacc tggcctttaaagctgtcgc (GA)21(GGA)3 

RM271 10 101 tcagatctacaattccatcc tcggtgagacctagagagcc (GA)15 

RM151 1 197 ggctgctcatcagctgcatgcg tcggcagtggtagagtttgatctgc (TA)23 

RM490 1 101 atctgcacactgcaaacacc agcaagcagtgctttcagag (CT)13 

RM1 1 113 gcgaaaacacaatgcaaaaa gcgttggttggacctgac (GA)26 

RM3148 1 166 gactattgctcgaacactttg ttgtctgctttggtatttgc (CA)20 

  

  

  

واقع بر روي  Rf3همبسته با ژن  RM3148نشانگر 

كننده هاي اعادهبرنج براي لاين 1كروموزوم شماره 

جفت باز و براي بقيه  170به طول باروري قطعه باندي 

جفت باز را نشان داد (شكل  155ها باندي به طول لاين

زاده و ) كه با نتايج بدست آمده از تحقيقات نعمت2

) همخواني دارد. با توجه به اطلاعاتي كه در 2010كياني (

ارائه شده است  http//www.gramene.orgسايت 

وري با توجه به اين كننده بارآلل موثر براي صفت اعاده

  جفت بازي گزارش شده است. 166نشانگر آلل 

هاي انجام شده روي نشانگرهاي استفاده با بررسي

، R3 ،R5 ،R7 ،R9  ،R18هايشده لاين

R25،R27 ،R28 ،R29   وR45 براي دو  حداقل

كننده باروري نشانگر الگوي باندي، مشابه شاهد اعاده

(IR50) را نشان دادند. با تلفيق نتايج حاصل از آزمون-

-هاي باروري گرده و باروري خوشه و همچنين بررسي

توان هاي مولكولي با نشانگرهاي بكار برده شده مي

را به عنوان  R45و R5 ،R7 ،R9 ،R28هاي لاين

كردن هاي داراي پتانسيل مناسب جهت اعادهلاين

هاي گيري شده در ژنوتيپدامنه تغييرات، ميانگين، انحراف معيار و ضريب تغييرات صفات اندازه -2جدول 

  هاي مورد مطالعه در برنجانتخابي حاصل از جمعيت

  صفت  محدوده تغييرات  ميانگين  انحراف معيار  ضريب تغييرات

 متر) ارتفاع گياه (سانتي 159-100  70/115 30/12 63/10

 متر) طول خوشه (سانتي  35-6/21 87/27 65/2 50/9

  تعداد پنجه بارور 23-8 10/14 61/3 60/25

  تعداد كل دانه  173-69 86/112 00/25 15/22

  تعداد دانه پر  143-58 58/95 57/19 47/20

  يلي متر)طول دانه(م  6/12-19/9 79/10 67/0 20/6

  قطر دانه(ميلي متر)  94/2-89/1 30/2 17/0  39/7

  وزن هزاردانه(گرم)  36-18 10/27 38/3  47/12

 عملكرد دانه (گرم) 4/70-9/11 66/31 17/10 12/32
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ها در باروري در نظر گرفت. مشخصات زراعي اين لاين

  آمده است.   4جدول 

با توجه به نقش مهم ارتفاع بوته در پراكنش مناسب 

هاي نرعقيم اين لاين ها با هاي گرده براي لايندانه

در فرآيند توليد هيبريد توانند داشتن ارتفاع مناسب مي

هاي مذكور از نظر ساير صفات نظير موثر واقع شوند لاين

طول خوشه، تعداد پنجه، تعداد دانه وضعيت مطلوبي 

توانند هاي آينده ميهاي بيشتر در نسلدارند و با بررسي

كننده باروري در فرآيند هاي مطلوب اعادهبه عنوان لاين

  ده قرار گيرند.توليد برنج هيبريد مورد استفا

  

  از نظر باروري دانه گرده و خوشه F1بررسي هيبريدهاي  -3جدول

باروري 

  خوشه(%)

باروري دانه 

  گرده(%)

باروري   رديف  تلاقي

  خوشه(%)

باروري دانه 

 گرده(%)

  رديف تلاقي

 ١ /A R3نعمت  A R29/ 7 54 2/38نعمت  4/34 4/84

 ٢ /A R7نعمت  A R45/ 8 6/87 7/87نعمت  1/89 6/83

 ٣ /A R9ندا  A R5/ 9 3/86 2/83ندا  4/83 85

 � /A R19نعمت  A R18/ 10  79 36ندا  88/82 6/62

 � /A R25نعمت  A R27/ 11  66 5/43نعمت  15/53 5/82

 	 /A R24ندا  A R28/ 12  3/21 5/51نعمت  5/78  2/73

  

  
 

  

  درصد 2روي ژل آگارز  RM258انگر نشاستفاده از تكثير يافته با  DNAقطعات  الگوي باندي -1شكل 

M، R وN R  100به ترتيب نشان دهنده ماركر وزنيbpباشند كننده باروري مياعادهكننده باروري و شاهد غير، شاهد اعاده

و  R3 ،2:R7،3 :R9 ،4:R19 ،5:R25  ،6:R24 ،7:R29 ،8:R45 ،9:R5،10 :R18 ،11:R27:1به ترتيب شامل  12تا  1و اعداد 

12:R28 باشند.مي  
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  درصد 2روي ژل آگارز  RM3148با استفاده از نشانگر تكثير يافته  DNAقطعات الگوي باندي  -2شكل 

M، R وN R  100به ترتيب نشان دهنده ماركر وزنيbpباشند كننده باروري مياعادهكننده باروري و شاهد غير، شاهد اعاده

و  R3 ،2:R7،3 :R9 ،4:R19 ،5:R25  ،6:R24 ،7:R29 ،8:R45 ،9:R5،10 :R18 ،11:R27:1به ترتيب شامل  12تا  1و اعداد 

12:R28 باشند.مي  

 
.

    هاي اعاده كننده باروريمشخصات زراعي لاين -4جدول        

  ارتفاع  لاين

  متر)(سانتي

  طول خوشه

  متر)(سانتي

  تعداد

  پنجه

  تعداد

  دانه

تعداد دانه 

  پر

  طول دانه

  متر)(ميلي

  عرض دانه

  متر)(ميلي

  عملكرد

  (گرم/ بوته)

R5 5/109  30  22  157  84  28/10  69/2  2/31  
R7  126  32  7  284  180  73/10  72/2  69/22  
R9  5/138  36  7  302  222  34/9  68/2  3/18  
R28 124  7/29  22  134  114  34/9  42/2  7/36  
R45  108  3/29  17  146  135  16/10  77/2  6/15  

  

 
   منابع

تيكي و مكان يابي مولكولي ژن (هاي) برگرداننده باروري براي نرعقيمي سيتوپلاسمي نوع ). تجزيه ژن1388باقري ن. ( .1

WA ص. 148 ،در برنج. پايان نامه دكتري اصلاح نباتات، دانشكده علوم زراعي ساري. دانشگاه مازندران 

كنگره علوم زراعت و  ها در به نژادي گياهان. مقالات كليدي سومين). ميزان بهره وري از كلكسيون1373زالي ع. ( .2

 .143 - 135صص:  ،شهريور 17تا  12اصلاح نباتات ايران. تبريز 

 تفكيك حال در هايجمعيت در باروري كنندهو مولكولي ژن(هاي) اعاده فنوتيپي گزينش ).1392كهنكي م. (عيدي .3

 ص. 82ساري، يطبيعدانشگاه علوم كشاورزي و منابع، نباتاتارشد اصلاحنامه كارشناسيبرنج، پايان
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 ص. 368). اصول اصلاح نباتات، انتشارات دانشگاهي مشهد، چاپ پنجم، 1388فارسي م و باقري ع. ( .4

. كاربرد نشانگرهاي دي. ان. آ. در اصلاح نباتات. دانشگاه صنعتي اصفهان. چهارمين كنگره زراعت 1376قره ياضي، ب.  .5

 .200-162 ص:ص ،و اصلاح نباتات

). مطالعه ژنوم هسته اي برخي از ارقام پرمحصول برنج در كنترل باروري، براي توليد 1381ري.م. (نعمت زاده ق.ع. و ستا .6
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