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A B S T R A C T
The use of heterosis in hybrid rice breeding technology is one of the ways to increase 
production per unit area, and hybrid rice varietiesproduce 20 to 30 percent higher yields than 
improved or high-yielding varieties of the same growing period. The seed of male sterile lines 
in hybrid rice seed production is controlled based on the potential for producing male sterile 
lines (A line), evaluation as a fertile line (B line) and the percentage of allogamy or 
appropriate behaviour of the flowering male sterile lines and the factors that influence this. 
Ensuring the genetic purity of hybrid seed is a prerequisite for the successful production of 
hybrid rice. Hybrid seed is often contaminated by pollen from other varieties or by self-
fertilisation from impure parental lines (cytoplasmic male sterile). The aim of this study was to 
identify informative microsatellite markers (SSR) able to discriminate hybrid rice parental 
lines and allow their use in the evaluation of seed purity, as well as to characterise the 
morphology of F1 hybrid rice to complement the varietal description. As part of the hybrid rice 
production programme, an initial evaluation of traits related to the degree of outcrossing, 
sterility stability and genetic purity in male sterile rice lines is required to select the preferred 
lines. In the present study, eighteen Iranian and exotic cytoplasmic male sterile lines of 
different cytoplasmic origins and their maintainers (B line) and one thermosensitive genetic 
male sterile (TGMS) line, TG51, were tested in a randomised complete block design. The use 
of molecular markers based on PCR was investigated to assess their purity. The results showed 
significant differences in plant height, flag leaf length, flag leaf width, number of fertile tiller, 
flower length and width, panicle length, initial panicle condition, percentage of allogamy, total 
number and percentage of panicle fertility. The mean comparison of the traits showed that the 
selection and prioritization of superior lines according to the percentage of fertility, panicle 
outgrowth, percentage of allogamy and flower density were related to the traits Fajr A and 
Neda A and IR58025 A. Due to adequate height, panicle length, number of flowers and higher 
percentage of allogamy in Dasht B, these lines were included in the seed production program 
as favorable lines.Molecular tests were performed based on PCR using four markers for purity 
of the seed parent, CMS and differentiation between male-sterile and maintenance lines. The 
combination of the CMS and RG136 markers as well as the RMT6 marker made it possible to 
distinguish between CMS-WA lines and those without male sterility. The results showed that 
the bands of the drrcms marker discriminate cytoplasmic male sterility lines between different 
WA, DISSI and Gambiaca sources and generate different monomorphic fragments for each of 
the male sterile and B lines. Therefore, these markers can be used for genetic purity and 
possible infection test of seed parents and suitable alternative for GOT. 
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فناوري گياهان زراعي زيست
  
 »مقاله پژوهشي«

 نشـانگرهاي  ارسـنجي اعتب و بـرنج  نـرعقيم  جديـد  هـاي  لايـن  خصوصـيات  تعيين
 ها بذرآن ژنتيكي خلوص تشخيص  براي همبسته مولكولي

 ، مجيد ستاري*عليرضا ترنگ

  چكيده
به افزايش عملكرد در واحد  يابي دست يها استفاده از پديده هتروزيس در فناوري برنج هيبريد يكي از راه

پر  رد نسبت به ارقام اصلاح شدهدرصدي عملك 20-30سطح است و ارقام برنج هيبريد موجب افزايش 
 ها ي و نگهدارنده آنو خارج يرانيا يتوپلاسميس مينرعق نيلا 18مطالعه، خلوص  نيگردد. در ا محصول مي

 PCRبر  يمبتن يمولكول يبا استفاده از نشانگرها TG51به نام  يكيژنت مينرعق نيلا كي به همراه
با  ها خلوص آن با سه تكرار كشت و سپس يكامل تصادف يها در قالب طرح بلوك ها نيلا ني. اارزيابي شد

برتر  يها  نيمقايسه ميانگين صفات نشان داد كه لا شد. يابيارز ،ياختصاص يولكولم ياستفاده از نشانگرها
بودند. جهت بررسي  Aو ندا  A، فجر IR58025Aهاي نرعقيم   از نظر صفات موردمطالعه به ترتيب لاين

نشانگر  4تمايز بين لاين نرعقيم و نگهدارنده آزمايشات مولكولي با استفاده از  و CMSخلوص بذور والد 
بيشترين  RMT6و همچنين نشانگر  RG136و  CMSانجام شد. در نشانگر تركيبي  PCRمبتني بر 

نداشتند. اما  ييو نگهدارنده حاصل شد و در منابع ديگر نرعقيمي كارا CMS-WA يها  نيتمايز بين لا
به خوبي بين تمامي  تواند ينشان داد كه اين نشانگر م drrcmsهاي توليدي نشانگر  ل از باندنتايج حاص

؛ ايجاد كندو نگهدارنده تمايز  Gambiaca, Arc, WAهاي نرعقيم سيتوپلاسمي از منابع مختلف   لاين
والديني استفاده احتمالي در بذور  يها  يدر تست خلوص ژنتيكي و تشخيص آلودگ توان يلذا از اين نشانگر م

 كرد.
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 مقدمه  
 يكـالر  نيو تـأم  ييمنابع غـذا  نيتر از مهم يكيبرنج بعد از گندم 

روزافزون  شيجهان است. با توجه به افزا تياز جمع يمياز ن شيب
و  دي ـتول شيكشـت، ضـرورت افـزا    ريز يها نيزم ت،كاهشيجمع
 نينـو  يهـا  اسـتفاده از روش  ك،يمحصـول اسـتراتژ   نيا يداريپا

ها استفاده  روش نياز ا يكياست.  ريناپذ اجتناب شتريب ديجهت تول
تـا   دي ـبريعملكـرد ارقـام ه   شياست. افـزا  ديبريبرنج ه ياز فناور

درصد نسبت به ارقام اصـلاح شـده بـه روش معمـول،      20 زانيم
، پـارادو  1996 نيت (حس ـاس ـ دهي ـسبب توسعه روزافـزون آن گرد 

 يبـرا  1926). جـونز در سـال   2004 همكاران،و  يرماني، و1998
 ـ نيرا در برنج گزارش كـرد و چ ـ  سيروزهت دهيبار پد نياول  نياول

 بـه صـورت   دي ـبريبـرنج ه  دي ـدر تول دهيپد نيبود كه از ا يكشور
 ياز لحاض تئـور ). 1987 ،همكارانو  نياستفاده نمود (مع يتجار

را  يكيفاصله ژنت نيشتريكه ب ييها نيلا نيب يتلاق درو يانتظار م
 ،يـوبري ـ(ندر نتاج شـود.   يبالاتر سياز هم دارند منجر به هتروز

بـرنج بـه    يدهاي ـبريه ايجاد ي). اساساً دو روش مختلف برا2003
 يها ني(لا نلاي شامل سه ستميس كيروش  نيكه اول رود يكار م
 B اي ـنگهدارنده  نيلا، A line اي) CMS( يتوپلاسميس  مينرعق

line اي يبرگرداننده بارور نيو لا R line ( كي ـروش  نيو دوم ـ 
حسـاس بــه دمــا     يهـا  ني ـلا يمينرعق ينياصلاح دولا ستميس

دخالـت   دي ـبريبـرنج ه  دي ـدر تول ني ـاسـت كـه در آن تنهـا دو لا
وجــود   ين ـياصـلاح دولا  سـتم يدر س ياقتصاد ديدارند. امكان تول

گـردد   ينيسه لا ستميس يجا به يمناسب نيگزيجا تواند يدارد و م
 ين ـلاي سـه  سـتم يوجود س ني). بـا ا2010 ،همكارانو  اگاراجاني(ت
)CGMS( يبـه كـار رفتـه بـرا     ستميس نيتر و معمول نيدارتريپا 

 تنـام، يو ن،ياز كشورها از جمله چ ـ ياريدر بس ديبريتوسعه برنج ه
) CMS( يم ـينرعق يهـا  ستمي. هرچند سباشد يهند و بنگلادش م

 افتـه يتوسـعه   DISSIو  WA  ،Arc  ،GAMل،ي ـاز قب يمختلف ـ
 Wild توپلاسـم يس يدارا يهـا  ني ـوجود لا نيوجود دارند اما با ا

Abortive A اني ـمـورد اسـتفاده از م   يهـا  ني ـلا نيتـر  يعموم 
در  ين ـيسـه لا  دي ـبريتوسعه ه يبه كار رفته برا CMS يها نيلا

 كننـد  يكشـت م ـ  يرت تجاررا به صو ديبريكه برنج ه ييكشورها
) A line( مينرعق نيبذر لا ديتول لي). پتانس1995 وان،ي( باشند يم

 نيلا يرفتار مناسب گلده ايو  يدرصد دگرگشن زانيم نيو همچن
بذر بـرنج   ديدر تول يمهم اريو عوامل مؤثر بر آن نقش بس مينرعق
 بـا  مينـرعق  دي ـجد يهـا  ني ـلا دي ـو تول هيته نيدارد؛ بنابرا ديبريه

رفتـار   ،يدگرگشـن  يبـالا  ليمناسب، پتانس ـ يريپذ بيترك تيقابل
بذور خالص و مقاومت بـه آفـات و امـراض     ديتول ،يمناسب گلده

 ديبريبذر ه ديشدن تول يبذر باعث اقتصاد ديتول شيبر افزا علاوه
 يتكنولوژ ييبه كارا ديبريدر كشت برنج ه تيموفق. گردد يبرنج م

بـالا وابسـته    يك ـيبذور با خلـوص ژنت به موقع  نيبذر در تأم ديتول
در  يدرصد ناخالص ـكيهـر  به ازايبرآورد شده اسـت كـه  است.

 ميهكتـار كـاهش عملكـرد خـواه     در لوگرميك 100 د،يبريبــذر ه
 ينيوالـد  يهـا  ني ـاز لا اسـتفاده  ).1996 ،همكـاران داشت (مائو و 
 يبـرا  ازيسطوح خلوص موردن تواند يم ديبريبذر ه ديخالص در تول

كـه در   ييهـا  يآلـودگ  نيتـر  . معمـول دينما نيرا تضم ديبريبذر ه
 يهـا  نيمربوط به اختلاط لا گردد يمشاهده م ديبريبـذر ه ـديتول

). 2004 ،همكـاران و  تولاي(ش ـ باشـد  يم نيلا CMSنگهدارنده با 
عملكرد در نسل بعد خواهـد شـد.    دياختلاط سبب كاهش شد نيا

وجـود   يدارنده قبل از گلـده و نگه CMS يها نيلا زيامكان تما
كـه در   باشـد  يم ـ شـتر يبه كـار ب  ازمندين ها يندارد و حذف ناخالص

آن  تيفيك نيو همچن افتهي شيافزا ديبريبذر ه ديتول نهيهز جهينت
 دي ـدر روند برنامه تول ني. همچنافتيخواهد  يدار يز كاهش معنين

در  يندگرگش ـ زانياز صفات مرتبط با م هياول يابيارز ديبريبرنج ه
خلـوص   زاني ـم نيو همچن ـ يم ـيعق يداري ـپا م،ينرعق يها نيلا
 ني ـاسـت. ا  يمطلـوب ضـرور   يهـا  ني ـلا نشيجهت گز يكيژنت

و  يرفتار گلـده  ،يكيمورفولوژ اتيخصوص يابيمطالعه با هدف ارز
و  يابي ـارز ،يتوپلاسميس مينرعق ديجد يها نيلا يدگرگشن زانيم

 ـقي ـدق زيه جهت تماهمبست ينشانگر مولكول يتعداد ياعتبارسنج
  .دينگهدارنده آن اجرا گرد يها نيو لا مينرعق يها نيبـيـن لا

  
 پيشينه پژوهش  

 يكشـورها  ژهي ـبـه و  جهـان مختلـف   يكشورها ريدر سه دهه اخ
ارقام بـرنج   يخود اقدام به معرف يازهايو ن طيبسته به شرا ييايآس
، PSB Rc26H،NSIC Rc114H دي ـبرينمودند. ارقـام ه  ديبريه

PSB Rc72H  وNSIC Rc116H   ارقـام   نيتـر  از جملـه مهـم
در  PSB Rc72. رقـم  باشـند  يم ـ نيپ ـيليشده در كشـور ف  يمعرف

 سـه يمقا يا مزرعه يها شيدر آزما نيپيليبرنج ف قاتيمؤسسه تحق
نمـود كـه نسـبت بـه      دي ـتن در هكتار محصـول تول  12عملكرد، 

 رايدر هكتـار) بس ـ  لـوگرم يك 3250كشور ( نيمتوسط عملكرد در ا
 6/10رقـم در مزرعـه كشـاورزان،     نيبود. متوسط عملكرد ا شتريب

 4/1كشور معتقدند كه با اختصـاص   نيتن در هكتار بود محققان ا
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 ديبريكشور به كشت ارقام برنج ه نيا يزارهايهكتار از شال ونيليم
برنج خودكفا شوند؛ بلكه قادر به صادرات  ديدر تول توانند يتنها م نه
در  يش ـي). در آزما2003 ،(دلاكـروز  باشـند  يم ـ زي ـمحصول ن نيا
 دتكرار مور 4در  IR75217H ديبريو ه IR72رقم خالص  1يريا

عملكـرد رقـم    دار يمعن ـ شيآن افـزا  جهيمطالعه قرار گرفت كه نت
 شيكـه نقـش تعـداد پنجـه در افـزا      شيآزمـا  نيبود. در ا ديبريه

) و روزه 21و  14، 7( اهچـه يمختلف گ نيسن يمارهايعملكرد با ت
قرار  يابيعدد مورد ارز 50و  25تعداد بوته در مترمربع در دو سطح 

 ـ كنترل مناسب پنجـه  ليدلبه  ديبريگرفته بود، رقم ه و عـدم   يزن
توانست مواد پرورده اندوخته شـده را بـه    رمؤثريغ يها پنجه ديتول

عملكـرد   شينمـوده و موجـب افـزا    تيمؤثر هدا يها سمت پنجه
   ).2004 ،همكارانگردد (لافارج و 

از  راني ـدر ا در خصوص برنج هيبريـد  يقاتيتحق تيفعال نياول
ــ و مؤسســه  يســار يدر دانشــكده كشــاورز 1366 يســال زراع

 مينـرعق  ني ـبرنج آمل در مازنـدران بـا واردكـردن دو لا    قاتيتحق
زاده  (نعمت شروع شد W32Aو  V20A يها به نام يتوپلاسميس
 يهـا  ني ـاز لا يتعداد يابيجهت ارز ني) همچن1385 ،همكارانو 

عملكـرد بـا تعـداد شـش      سـه يمقا يمقدمات شيآزما ديبريبرنج ه
و رقم خزر بـه عنـوان شـاهد     ينيوالد نيهفت لا د،يبريه پيژنوت

 ديــــبريه نيــــنشــــان داد كــــه لا جياجــــرا شــــد و نتــــا
)IR58025A/IR42686R در هكتـار   لوگرميك 7345) با عملكرد

 يبرتـر  هـا  پيژنوت ريسادرصد نسبت به  56استاندارد  سيو هتروز
 يريپـذ  بي ـ). در مطالعـه ترك 1381 ،يداشت (درسـت  يتوجهقابل 
 ني ـبرنج كشور چهار لا قاتياز ارقام برنج در موسسه تحق يتعداد

 يعملكــرد دانــه برتــر ليو پتانســ يكــه از نظــر زودرســ ديــبريه
 ني. همچنشدند ييارقام داشتند، شناسا رينسبت به سا يريچشمگ
 IR58025A/IR42686R دبخشي ـام ديبريه يگريد شيدر آزما

مناسـب در منـاطق    يتن در هكتـار و سـازگار   5/8-7با عملكرد 
تا  5/24از  ديبريه نيا سيمختلف مورد توجه قرار گرفت و هتروز

 ،يف ـي. با توجه به مطلوب بـودن عوامـل ك  ديدرصد برآورد گرد 46
عه به جام لميد ديبريبه عنوان رقم ه 1389مذكور در سال  ديبريه

  ).1389 ،ي(درست شد يكشاورزان معرف
 زي ـدانـه و ن  يدرصـد خـرد بـالا    ،يپـوك  ،يديضعف شكم سف

محسـوب   ها آن بيع نيتر بزرگ د،يبريبودن ارقام برنج ه ررسيد
ــرو شــود يمــ ــا جيكــه توســعه و ت ــه چــالش  ني نــوع ارقــام را ب
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 يهـا  ني ـرو ضـرورت اصـلاح لا   ني ـ. از ا)1397(ستاري، كشد يم
برخوردار  يا ژهيو تياز اهم ها بود نقاط ضعف آنو به ديبريه ديجد

تسـت   ي. روش معمول بـرا باشد يم نژادگران بهبوده و مورد توجه 
. تسـت  باشـد  يم ـ GOT (Grow-Out-Test)روش  ،خلوص بذر

GOT در  يو گلده يكيمتعدد مورفولوژ ي ها     يژگيو يابيشامل ارز
و  تولاياش ـي، 1996 (ورمـا،  است ها  ديبريه زيتما يبالغ برا نها  ايگ

از  نمتاثر بود ليبه دل GOTروش با اين وجود ). 2002 ،همكاران
 خاص ناكارمد اسـت  يبه گذار از مرحله نمو ازيو ن يطيمح طيشرا

تسـت خلـوص بـذر     يبـرا  DNA يهـا   نشانگراستفاده از از اينرو 
و  قيدق يابيارز يبرا توان يروش م نيرا از ايز شده است،نهاد شيپ

 كي ـبـا   همكارانو  تولاياشياستفاده كرد.  اهيگ كي پيتژنو عيسر
 ي هـا    ني ـلا زيتمـا  يرو ي، مطالعـات PCRبر  يمبتن SSR نشانگر

  شـان  جـنس  نگهدارنده هـم  ي ها   نياز لا WA توپلاسميبرنج با س
، همكـاران سـوندارام و   .)2004و همكاران،  تولاياشي( انجام دادند

 ي هـا    ني ـلا زيجهـت تمـا   SSR نشانگرهاياز  همكارانو  انينيز
 اسـتفاده كردنـد   ديبريخلوص بذور ه يابيارز زيو ن ديبريه ينيوالد

و  رمالاي. ن)2005 ،و همكاران انيني، ز2008 ،سوندارام و همكاران(
مربـوط   ي ها   و نگهدارنده  ها   نيلا CMS نيب زيجهت تما همكاران

 ،و همكاران لارماين(استفاده كردند AFLP نشانگرهاياز   ها  به آن
 يبـرا  STSماهواره و  زير يهانشانگر گريد يا عه. در مطال)2007

 ـ زيتما و  ي، برگرداننـده بـارور   هـا    و نگهدارنـده  ني ـلا CMS نيب
بـرآورد   يرا بـرا   هـا   انـد و سـودمند بـودن آن    غربال شـده  د،يبريه

) 2002 ،همكارانو  تولاياشياند ( گزارش كرده ديبريخلوص بذور ه
 ي هـا    بـرنج  ينگـار  انگشت يبرا STMS يهانشانگرز ا نيهمچن

 ديي ـو پـس از تأ  دي ـاسـتفاده گرد  شان ينيوالد ي ها   نيو لا ديبريه
بـذور   يك ـيتسـت خلـوص ژنت   يبرا  ها  از آن GOTبا تست  جينتا
). راجنـدراكومار  2004 ،همكاراناستفاده شد (ناندا كومار و  ديبريه
 ـ زيتمـا  يرا بـرا  ييايتوكنـدر يم DNA يتوال كي همكارانو   نيب
كردنـد و   ييشـان شناسـا   جـنس  هم دهو نگهدارن CMS ي ها   نيلا
 يبـرا  ينيگزيعنـوان جـا   ماركر به نيا يريكردند كه به كارگ انيب

 هي ـدر پا يآلـودگ  قي ـدق يدر آشكارساز GOT ياصول مورفولوژ
  .)2007، راجندراكومار و همكاران ( باشد يم ريامكانپذ CMSبذور 

  
 پژوهش يشناس روش 

رفتـار   يكيمورفولـوژ  اتيخصوص ـ يابي ـبـا هـدف ارز   شيآزما نيا
 ،يتوپلاسـم يس مينرعق ديجد ي ها   نيلا يدگرگشن زانيو م يگلده
 زيهمبسته جهت تما يچهار نشانگر مولكول يو اعتبارسنج يابيارز
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 .دينگهدارنده آن اجرا گرد يها نيو لا مينرعق ي ها   نيلا نيب قيدق
 يهـا  به نـام  يتوپلاسميس مينرعق ديجد نيلاحاضر دو  قيتحق در

ارقام فجـر و   نيب يبرگشت يحاصل از تلاق A يروديو ش Aفجر 
 ـ IR58025A مينـرعق  ني ـبـا لا  يروديش  مينـرعق  ني ـلا نيو اول
 ـي) اTGMSحساس به درجه حـرارت (  يكيژنت  TG51بنـام   يران

ــا ــا  ونيموتاســ يحاصــل از الق ــا گام  در رقــم نعمــت 250GYب
 مينـرعق  ني ـلا 16تعـداد   مراهبه ه )1402مكاران، چهره و ه (سيه

 ـيو ا يخارج يتوپلاسميس مختلـف و   يتوپلاسـم ياز منـابع س  يران
از نظــر  نلايــ 19 تعــداد بــه جمعـاً  هــانگهدارنــده آن يهــا ني ـلا

شـامل صـفات ارتفـاع بوتـه      يو رفتـار گلـده   يزراع ـ اتيخصوص
)، عـرض بـرگ پـرچم    متـر  ي) طول برگ پـرچم (سـانت  متر ي(سانت
)، عـرض  متـر  يبارور، طـول گلچـه (سـانت    ه)، تعداد پنجمتر يانت(س

خروج خوشـه   تي)، وضعمتر ي)، طول خوشه (سانتمتر يگلچه (سانت
در سه  ،يكامل تصادف يها در قالب طرح بلوك يو درصد دگرگشن

صـفات بـا    يري ـحاصـل از انـدازه گ   هاي داده شدند. يابيتكرار ارز
گرفت.  رقرا ليو تحل هيرد تجزمو SAS ياستفاده از نرم افزار آمار

  شده است. هيارا 1مورد مطالعه در جدول  مينر عق يها نيلا ستيل
 زولـه يو نگهدارنده به صورت مجـزا و ا  مينرعق يها نيلا هيكل

و توسـط چتـايي از هـم جـدا      مورد كشت قرار گرفتنددر كنار هم 

 مهيكار در ن نيا يبوده و برا ييروش كشت به صورت نشا شدند.
گرم در  100حدود  زانيبه م B lineو  A lineبذور  نيفرورد اول
با پوشش  يستگاهيمربع به طور جداگانه در خزانه به صورت امتر 
از  يريجهت جلوگ A lineخزانه  يشدند. برا يپاش ذرب يكيپلاست

بـا فاصـله پـنج متـر از هـم       هـايي  در كرت يتداخل بذر ، بذر پاش
 يساز ادهدر خزانه اقدام به آم اهچهيشد. همزمان با رشد گ تيرعا
كـه   يو آب تخـت شـد. وقت ـ   حينموده و كاملاً تسـط  ياصل نيزم
 ـ   دنديرس ـ يبه حدود چهار برگ ها اهچهيگ در  يو قبـل از پنجـه زن

 Bنگهدارنده (  ني) و لاA line( ميوالد نر عق يها اهچهيگ ،خزانه

line بـه منظـور    نيهمچن شدند. يروزه نشاكار 25) با سن حدود
خلوص  يابيهمبسته جهت ارز يمولكول ينشانگرها ،يتبار سنجاع
 ـ زيو تمـا  CMS يهـا  ني ـبـذور لا  يكيژنت و  مينـرعق  ني ـلا نيب

 ينشانگر مبتن ـ 4از  قيتحق ني. در اديها استفاده گرد نگهدارنده آن
 (سيتوپلاسـمي)،  CMS يب ـيترك يشـامل نشـانگرها    PCR بـر 

RG136 هســـته)  ،(ايـــيRMT6 هســـته) (و  ايـــيdrrcms 
ــمي) ــوص ژنت   (سيتوپلاس ــت خل ــت تس ــيجه ــخ يك  صيو تش

 ـ زيو تمـا  ينيدر بـذور والـد   ياحتمال هاي يآلودگ  يهـا  ني ـلا نيب
 .)2(جدول نگهدارنده آنها استفاده شد يها نيو لا مينرعق

  و نگهدارنده مورد مطالعه يتوپلاسميس مينرعق يها نيلا .1جدول 
Table 1. Cytoplasmic male sterile and maintainer rice lines studied 

 وضعيت
Condition  

 نگهدارنده  نيلا
B line

 منبع عقيمي
source  

 مينرعق نيلا
A line 

Maintainer   فجرB  CMS-WA (IR58025A × فجر)  فجرA  
Maintainer   شيروديB  CMS-WA (IR58025A × يروديش   Aشيرودي  (
Maintainer   نعمتB  CMS-WA (IR58025A × نعمت)  نعمتA  
Maintainer  ندا B  CMS-WA (IR58025A × ندا) ندا A  
Maintainer   هرازB  CMS-WA (IR58025A × هراز)  هرازA  
Maintainer   دشتB  CMS-WA (IR58025A × دشت)  دشتA  
Maintainer   چمپاB  CMS-WA (IR58025A × چمپا)  چمپاA  
Maintainer  IR 58025 B  CMS-WA  IR 58025 A  
Maintainer  IR 68897 B  CMS-WA  IR 68897 A  
Maintainer  IR73328 B  MUTANT IR62829 B  IR73328 A  
Maintainer  IR 68885 B  MUTANT IR62829 B  IR 68885 A  
Maintainer  IR 68902 B  CMS-WA  IR 68902 A  
Maintainer  IR 68899 B  CMS-WA  IR 68899 A  
Maintainer  IR 75596 B  CMS-WA  IR 75596 A  
Maintainer  IR 79124 B  MUTANT IR62829 B  IR 79124 A  
Maintainer  IR 78376 B  Gambiaca  IR 78376 A  
Maintainer  IR 75601 B  CMS-DISSI  IR 75601 A  
Maintainer  IR78328 B  CMS-WA  IR78328 A  

    Nemat TGMS  TG 51  
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 نشانگرهاي مورد مطالعه اطلاعات. 2جدول 
Table 2. Information of the studied markers 

 نشانگر
Primer 

 آغازگر رفت
Forward 

 آغاز گر برگشت
Reverse

 منبع
Refrance  

CMS ACTTTTTGTT TTTGTGTAGG TCCCAGAAAGCTACTACAGC   ،2004(ياشيتولا و همكاران( 

RG136 TCCCAGAAAGCTACTACAGC GCAGACTCCAGTTGACTTC  ،2004(فا و لانگ(  
RMT6 GATGGTTTGGAAGGCTG GGGTTTAGAGTCGCCAC 2015خان و همكاران،  (احمدي( 

Drrcmc ACCTTTGGGCGATGGTT GGGTTTAGAGTCGCCAC 2015خان و همكاران،  (احمدي( 

  
جوان بوته به مقدار لازم  هاي نمونه برگ ها نياز لا كياز هر 

ــرا ــرفتن درون   DNAاســتخراج  يب ــرار گ برداشــت و پــس از ق
 اني ـو در پا دي ـمنتقل گرد خيبه فلاسك  عاًيسر 15×15 هاي ليفو

انتقال داده شد تـا در فرصـت    وسيسيدرجه سل -70 زريكار به فر
 CTABبه روش  DNA خراجاستخراج گردد. است DNAمناسب 
 20 ييبــا حجــم نهــا PCRانجــام شــد. واكــنش  يراتــييو بــا تغ

 ديمول كلر يليم 5/1 ،يژنوم DNA نانوگرم 50ل شام تريكروليم
ــمن ــيم 4/0،  ميزي ــول دئوكســ يل ــنوكلئوت يم ــر دي فســفات  يت
)dNTPS ،(واحــد  كيــDNA مــول از هــر كويپ25/0و  مــرازيپل

 هياول يشامل واسرشت ساز يرتحرا يآغازگر انجام شد. چرخه ها
 يچرخه و اسرشـت سـاز   34 قه،يدق 5درجه به مدت  95 يدر دما
 5/55 ياتصـال آغـازگر در دمـا    ه،ي ـثان 30درجه در  94 يدر دما

 كي ـدرجـه بـه مـدت     72 يبسط در دما ه،يثان 30درجه به مدت 
انجـام   قـه يدق 7درجه به مـدت   72 يدر دما ييو بسط نها قهيدق

 صيتشـخ  يشده توسط نشانگرها بـرا  جاديا يندنوارب يشد. الگو
در برنج به كار  )B line) از نگهدارنده (A line( مينرعق يها نيلا

درصـد   5/1ژل آگـارز   يشـده در رو  ريمحصولات تكث. گرفته شد
 1/0(غلظـت   دي ـبروما وميدي ـمحلول ات لهيبوس يزيرنگ آم وران 

بـا اسـتفاده از    يعكسـبردار  .) انجـام شـد  تريكروليبر م كروگرميم
 .رفتيصورت پذ UVنور  ريدر ز eGel documenterدستگاه 

  
 پژوهش هاي افتهي 

ــه و ــ مطالع ــ يبررس ــ يبرخ ــوژ اتيخصوص  يكيمورفول
 ني) لاA line( يتوپلاسميس مينرعق ينهايلا

 يهـا  ني ـلا يكيمورفولـوژ  اتياز خصوص ـ يپژوهش، تعـداد  نيدر ا
 جيمـورد مطالعـه قـرار گرفـت. نتـا      (A Line) يتوپلاسميس مينرعق
 ،بوتـه صـفات ارتفـاع    ينشان داد كه بـرا  )3(جدول  انسيوار هيتجز

سطح برگ پـرچم، طـول خوشـه و درصـد خـروج       تعداد پنجه بارور،
توجه به  با .وجود دارد ٪1در سطح  يدار يخوشه از غلاف، اثرات معن

 ،IR68885A مينـرعق  يهـا  ني ـلا ،)4(جـدول نيانگيم سهيمقا جينتا
IR58025A و نداA  تعداد  ن،يارتفاع بودند. همچن نيكوتاهتر يدارا

 بودنـد، ماننـد   يع كمترارتفا يكه دارا ييها نيبارور در لا يها پنجه

IR58025A و نداAرا  شـتر يبـذر ب  ديتول تيامر ظرف نيبود. ا شتري، ب
برگ پرچم از صفات مهـم در فتوسـنتز و پـر     سطح .سازد يممكن م
 دي ـبريبـذر ه  دي ـدر تول نكـه يها پس از لقاح است. با وجود ا شدن دانه

ده بر انتقال بهتر دانه گر لي(به دل شود ياز برگ پرچم حذف م يقسمت
 4 با توجه به جدول است. ري)، اما نقش آن انكارناپذيكلاله مادگ يرو
ــلا ــا نيـ ــتريب IR68902A و IR58025A يهـ ــو لا نيشـ  نيـ

IR68899A صـفات   در ايـن تحقيـق  .سطح برگ را داشتند نيكمتر
 جيقرار گرفـت. نتـا   يمورد بررس زين شكيخروج خوشه از غلاف و ر

 هـا  ني ـلا A ز صفات مطلوبنشان داد خروج كامل خوشه از غلاف ا
داشـته باشـد، تعـداد گلچـه      يشـتر يكه خروج خوشـه ب  ينياست. لا

تعداد دانه نوكلئوس  نيو بنابرا دهد يقرار م طيدر معرض مح يشتريب
، Aچمپـا  يهـا  ني ـلا ان،يم ني. در اكند يم دايپ ديتول تيقابل يشتريب

ــراز ــطــول خوشــه و لا نيشــتريب يدارا IR75601A و A ه  ني
IR68899A تعـداد كـل    صـفت . طول خوشه بود نيكوتاهتر يدارا

و  كننـده  نيـي نقـش تع  ميتعـداد دانـه بـارور و عق ـ    نيگلچه و همچن ـ
، A يهـا  ني ـبـودن لا  ميدر عملكرد دارند. با توجه به عق ـ يميمستق

 ن،ياست. بنـابرا  نييپا اريشده در آن بس ليبارور تشك يها دانه زانيم
هسـتند جهـت    يبـالاتر  يشـن درصد دگرگ يكه دارا ييها نيلا ديبا

 A و فجـر  IR68885A يهـا  ني ـد بذر انتخاب نمـود. لا يتول نيوالد
 بيتوجـه بـه جـدول ضـرا     با .بودند يدگرگشن زانيم نيشتريب يدارا

صفت ارتفاع بوته بـا صـفات طـول خوشـه و      ،)5ي (جدول همبستگ
طول  ،يدارد. از طرف يدار يمثبت و معن يسطح برگ پرچم همبستگ
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 ن،يدارد. همچن ـ دار يمعن ـ يهمبسـتگ  زيبرگ پرچم ن خوشه با سطح
دارد. تعـداد   يمنف ـ يدانه همبسـتگ  يميعق زانيطول برگ پرچم با م

هـا   با طول و عرض دانه زيها ن خوشه يشده بر رو ليتشك يها گلچه
 يهـا  ني ـلا يبند تيو اولو نشيگز .دارد يدار يمعن يمنف يهمبستگ

 ،يدرصـد بـارور   ري ـالعـه نظ برتر مورد مطالعه از نظر صفات مورد مط
 بي ـو تعـداد گلچـه بـه ترت    يخروج خوشه از غلاف، درصد دگرگشن

 تـوان  يم ـ تي ـاسـت. در نها  Aو ندا A، فجرIR58025Aمربوط به 
 يها نيلا ريموجود در تكث يها تيگرفت كه با توجه به محدود جهينت

مـؤثر و   ياز تلاق ـ يقابـل قبـول   زاني ـبـه م  يابياز جمله دست م،ينرعق
 صـه، ينق نيلازم است جهت رفع ا ،يافشان گرده نديبذر در فرا ليتشك
مطلــوب  اتيخصوصــ يو نگهدارنــده دارا مينــرعق يهــا نيــلا

  .راستا اصلاح شوند نيدر ا ايباشند  يو آلوگام يكيمورفولوژ
  

 برنج مورد مطالعه مينرعق يهانيلا يكيصفات مورفولوژ انسيوار جزيهت. 3جدول 
Table 3. Analysis of variance for morfological traits in male sterile rice lines studied 
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00/48 ** 098/0 ** 600/4277 ** 66/186 ** 71/3373 ** 1/66** 66/18 ** 070/0 ** 61/108 ** 03/66 ** 17/483    لاين 18 **
Line

تكرار 2 *136/12 11/52 49/94 0/005 0/61 1072/60 18/80 991/00 0/001 0/061 6/02
Replication

اشتباه آزمايشي 36 30/92 42/27 24/80 0/008 2/48 685/43 28/45 918/85 0/002 0/034 9/32
Experimental error

6/8  3/12  7/9  4/15  2/18  3/19  8/4  4/8  6/2  4/9  6/7 )CV( ضريب تغييرات   
 دار يمعن ريغ :ns، درصد كيو  5در سطح احتمال  داريمعن يببه ترت :* و **

ns: Not significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  
  برنج يتوپلاسميس مينرعق يها نيلا يكيرفولوژصفات مو نيانگيم سهيمقا. 4جدول 

Table 4. Mean comparison of morfological traits in male sterile rice lines studied 
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1.9 de  1.02 c-e 2.5 bc 215.67 a-f 4 c-e 219.33 b-g 25.07 f-i 1.57 ab 43 a-c 35.7 a  81.33 e  IR 58025 A  
0.5 e 1.1 abc 2.4 c 249.33 abc 1.33 de 276.33 a 25.47 e-i 1.5abc  42.17 a -c  29.33 b-d  91.33 c-e  IR شيرودي A  

11.4 ab  1.12 ab 2.5 bc 124.33 g 17 b 152/67 i 29.53 bc 1.37 cd  41.7 a-c  25.33 a-d  102  b  فجرA  
0.53 e  1.13 a 2.67 abc 192.67 c-f 1 de 193.33 ei 32.6 a 1.27 d-e  48 a  23.33 a-d  101.33 b  نعمتA  

6.63 b-d  1.1 abc 2.67 abc 126.67 g 10 b-e 162.33 h-i 27.77 b 1.4 b-d  31.7 ef  30.33 a-c  86.33 d-g  نداA  
5.2 c-e  1.1 abc 2.5 bc 239.67 a-d 12.33 bc 252 a-d 30.4 ab 1.4 b-d  47 ab  20.7 b-d  119 a   هرازA  
4.03 c-e  1.08 a-d 2.5 bc 217.33 a-f 9.33 b-e 227.33 a-g 28.17 b-e 1.4 b-d 41.33 a -c  24.7 a-d  119 a   دشتA  
1.13 d-e  1.02 c-e 2.5 bc 255 ab 3 c-e 257.6 abc 28.97 b 1.57 ab  38 b-e 22.7 b-d  114 a   چمپاA  
3.17 c-e  1.03 c-e 2.5 bc 212.33 a-f 6.67 c-e 219.33 b-g 22.7 i 1.47 abc  32 d-f  19 b-d  78.7 g  IR 78378 A  
1.77 de 1 de 2.67 abc 230.67 a-e 4 c-e 234.67 a-f 29.33 bc 1.23 d-e  34.17 c-  21.7 b-d 91 c-e IR 68897 A  
14.53 a 1.01 de 2.5 bc 175 e-g 30.67 a 211.33 c-h 26.23 d-h 1.2 e  47.17 ab  31.33 ab 88 d-g IR 68885 A  
0.13 e 1.05 a-e 2.83 ab 202.67 b-f 0.33 e 180.67 g-i 24.8 g-i 1.23 d-e  38.7 a-e  25 a-d 94.7 b-d IR 79124 A  
1.13 de 1.01 de 2.5 bc 224.33 a-f 2.33 c-e 226.33 a-g 27.8 b-g 1.43 abc  31 ef  18 cd  92.33 b-d  IR 68902 A  
0.33 e 1.08 a-d 2.5 bc 262.33 a 1 de 264 ab 28.54 b 1.6 a  33.33 c -  2.33 b-d  96.33 b-d  IR 78376 A  

4.03 c-e 1 de 2.5 bc 208.33 a-f 9.67 b-e 241.67 a-e 29.9 abc 1.47 abc  39 a-e  21.7 b-d  88.33 d-g  IR 75601 A  
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5.77 c-e 1.03 b-e 2.5 bc 169.67 fg 11.33 bc 201.33 d-i 24.4 hi 1.1 e  5.26 f  25.7 a-d  33.79 f -  IR 68899 A  
2.30 de 0.97 e 2.5 bc 186.33 def 3.67 c-e 118.33 fi 25.03 f-i 1.43 abc  43a-c  20.33 b-d  113 a  IR 73328 A  
8.37 bc 0.98 e 2.83 ab 211 a-f 18.33 b 229.67 a-g 27.06 cg 1.5 abc  41.33 a -  16.7 d  95.7 b-d  IR78328 A  
0.17 e 1.13 a 3 a 200.67 b-f 0.33 e 201 d-i 28.03 bf 1.23 de  38 b-e  23.33 a-d  89.33 d-f  TG 51  

  درصد به كمك آزمون دانكن است. 5ها در سطح نيانگيم نيب ردا يدر هر ستون حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معن
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan test. 

  برنج سميسيتوپلا نرعقيم هايلاين در مختلف مرفولوژيكي صفات بين همبستگي ضرايب .5 جدول
Table 5. Correlation coefficients between different morphological traits in male sterile rice lines studied 
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 ارتفاع بوته
Plant height 

1.00 
          

 تعداد پنجه
Tiller number 

-0.15 1.00 
         

 طول برگ پرچم
Flag leaf length 

0.44 ** 0.16 1.00 
        

 عرض برگ پرچم
Flag leaf width 

0.31 ** 0.13 -0.01 1.00 
       

 طول خوشه
Panicle length 

0.44 ** -0.12 0.35** -0.17 1.00 
      

 تعداد گلچه
number of flowers 

0.14 -0.23* 0.07 0.09 0.14 1.00 
     

 تعداد دانه هاي بارور
Filled grain number 

-0.04 0.21 0.19 -0.18 -0.07 -0.16 1.00 
    

 تعداد دانه عقيم
Sterile grain number 

0.22 -0.30* 0.08 0.17 0.11 0.87** -0.37** 1.00 
   

 طول دانه
Grain length  

0.13 0.08 0.15 0.03 0.34** -0.15 -0.18 -0.05 1.00 
  

 عرض دانه
Grain width 

0.09 -0.21 0.02 -0.26* -0.10 -0.40** -0.15 -0.21 -0.03 1.00 
 

 درصد دگرگشني
cross fertilization (%) 

-0.06 0.24* 0.14 -0.13 -0.06 -0.31* 0.97** -0.50** -0.08 -0.13 1.00 

  ردا يمعن ريغ :ns ،درصد كيو  5در سطح احتمال  داريمعنيب به ترت :* و **
ns: Not significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
ــارز ــول يابي ــايلا يمولك ــرعق ينه ــميس مين و  يتوپلاس

 يمربوط به آنها با اسـتفاده از نشـانگرها   ينگهدارنده ها
 PCRبر  يمبتن يمولكول

  RG136با نشانگر  يبيبه صورت ترك CMSنشانگر استفاده از 
 باشد يم RM9 آغازگرشده از  ينشانگر طراح كي CMSنشانگر 

 كند، يم جاديا مينرعق يها نياز لا يجفت باز 386قطعه  كيكه 
منظور رفع  . بهگردد ينم ديها تول از نگهدارنده يباند چيه كهيدر حال

 آغـازگر از در ايـن مطالعـه   بهتـر،   يياز كارا نانيو اطم صهينق نيا
 Kbقطعـه   كي ـكه  شداستفاده  RG136به نام  يگريد يبيترك

و نگهدارنـده را   يتوپلاسـم يس مينرعق يها نيلا يتمام يبرا 1/1
مطالعـه،   ني ـ). در ا2004و همكـاران،   تولاياش ـي( دي ـنما يم جاديا

و نگهدارنــده بــا اســتفاده از نشــانگر  مينــرعق يهــا نيــلا يتمــام
RG136 قطعه  كيKb1/1 ابل، با اسـتفاده از  كردند. در مق ديتول
 مينـرعق  يهـا  ني ـدر لا bp 386قطعـه   كي ـ، تنها CMSنشانگر 

CMS-WA مياز جمله نرعق ها نيلا ريشد و در سا جاديا CMS ،
dissi  وGAM 51 نيو لا TG  چهـي  هـا،  آن يهـا  و نگهدارنـده 
، A، نعمت، ندا A، فجر IR58025A يها نينشد. لا جاديا يباند

ــراز  ــت Aهـ ــا A، دشـ ، A ،IR68902 ،IR79124 A، چمپـ
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IR68897 A ،IR78378A ،IR78376 A سـتم يبـا س  يهمگ ـ 
CMS-WA قطعـه   كي ـbp 386   جـا كـه    را نشـان دادنـد. از آن

ــلا ــا ني ــت)،  IR68885A يه ــت)،  IR79124 A(موتان (موتان
IR73328A   ،(موتانـت)IR78376 A (GAM) ،IR75601 A 

(dissi) نيو لا TG51 موجـود،   يهـا  نگهدارنده يبه همراه تمام

دو  ني ـكـه از ا  شـود  ي) ، مشخص م ـ1 كلنشان ندادند( ش يباند
بـا   يتوپلاسميس مينرعق يها نيلا زيتما يتنها برا يبينشانگر ترك

  كارآمد باشد. تواند يم WA ستميس
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
قطعه مونومورف نشان دادند. با  RG136ر با استفاده از نشانگ ها ني: همه لاRG136و  CMS يبيترك يشده از نشانگرها جاديا يباند يالگو .1شكل 

 نشان ندادند. يباند TG51 ني، موتانت و لاGAM ،dissiشامل  هيبق يباند نشان داده ول CMS-WA يها نيتنها لا CMSنشانگر 
Figure 1. Banding pattern obtained using combined CMS and RG136 markers: All lines showed monomorphic fragment 
using RG136 marker. Using the CMS marker, only CMS-WA lines showed a band, but the others including GAM, dissi, 

mutant and TG51 line did not show a band. 

 
 RMT6نشانگر 

 مينـرعق  يهـا  ني ـنشـانگر اسـت كـه در لا    كي ـ RMT6نشانگر 
نشـانگر در   ني. اكند يم ديرا تول bp 211و  bp 197قطعات حدود 

 دي ـنما يم ـ ديتول bp209قطعه حدود  كي زينگهدارنده ن يها نيلا
نشـانگر بـر    ني ـ). با استفاده از ا2007(راجندر اكومار و همكاران، 

مـورد مطالعـه، قطعـات     يهـا  نيلا ينومژ DNA يها نمونه يرو
و موتانت به  CMS-WA يها نيدر لا bp 211و  bp 197حدود 

نگهدارنـده   يهـا  ني ـلا يدر تمام bp 209قطعه  كيدست آمد و 
بـا   مينـرعق  يهـا  ني ـحـال، در لا  ني ـ). بـا ا 2(شكل  ديگرد ديتول
 ديحاصل گرد bp 209 في، قطعه ضعGAMو  dissi يها ستميس

 يم ـيو نرعق يتوپلاسـم يتفـاوت منـابع س   ليدلكه ممكن است به 
مشاهده نشـد و   يباند چيه TG51 نيدر مورد لا ن،يباشد. همچن

 رياسـت و بـا سـا    يك ـيژنت مينرعق كي نياست كه ا نيآن ا ليدل

نشانگر قادر بـه   نيمتفاوت است. ا يتوپلاسميس مينرعق يها نيلا
از  IR75601 (dissi) ،IR78376 A (GAM) يهـا  ني ـلا زيتما

 . باشد يآنها نم يها نگهدارنده

 
 drrcmsنشانگر 

و  RMT6قطعـات حاصـل از نشـانگر     يبر رو يابي يبا انجام توال
شـد   يطراح drrcmsنشانگر به نام  كي شتر،يب يها يانجام بررس

و نگهدارنده آنهـا را دارد   مينرعق يها نيلا نيب كيتفك ييكه توانا
بـا   PCRواكـنش   ي). بـا اجـرا  2007(راجندراكومار و همكـاران،  

مـورد   يهـا  ني ـلا يژنـوم  DNA يبـر رو  آغـازگر  نياستفاده از ا
 يمختلـف بـرا   يها با اندازه يت باندقطعا ق،يتحق نياستفاده در ا

 بـاً ينگهدارنده (تقر يها ني) و لاbp 150 باًي(تقر مينرعق يها نيلا
bp1573(شكل  دي) مشاهده گرد .(  
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 RMT6شده با نشانگر  جاديا يباند يالگو .2شكل 

Figure 2. Banding pattern obtained using RMT6 marker. 

  
 )100bp)100bp-500bp. لدر drrcmsده با نشانگر ش جاديا يباند يالگو .3شكل 

Figure 3. Banding pattern obtained using drrcms marker. 100bp ladder (100bp-500bp) 

   
 مينـرعق  يهـا  ني ـلا يرا بـرا  زيتمـا  ني ـا توانستيم ن،يهمچن

  گسـترده  ييامر توانـا  نيكه ا م،يمشاهده كن زين گريد يها ستميس
 ينيوالـد  يهـا  نيخلوص لا يبررس يانگر را برانش نياستفاده از ا

 ني ـحال، در مورد لا ني. با ادهد يدر منابع مختلف نشان م ديبريه
TG51 حاصل نشد  يزيآن، تما يميعق عنو متفاوت بودن ليبه دل

نشـانگر در   ني ـاسـتفاده شـود. ا   تر ياختصاص ياز نشانگرها ديو با
 دهنـد،  يشـان م ـ را ن يگوتيكه هتروز SSR يبا نشانگرها سهيمقا

و استفاده از آن را  ليو تحل هيكه تجز دينما يم جاديباند ا كيتنها 
در ايـن   يژگ ـيو ني ـا رسد يم ر. به نظكند يتر م تر و گسترده آسان

بــذور  اخــتلاط صيدر تشــخ شــود كــه از آن ســبب مــينشــانگر، 
 ژهيبه و ،يديخلوص بذور تول يبررس نيو همچن مينرعق يها نيلا
بـا   آزمـايش بـه   ازي ـو ناسـتفاده شـود   بـذر،   ديلمؤسسات تو يبرا

  ببرد. نيرا از ب GOTبر  و زمان بر نهيهز يها روش

 
  يريگ جهينتبحث و   

مطلـوب ماننـد    يكيمورفولـوژ  اتيبـا خصوص ـ  مينرعق يها نيلا
بـالا   يارتفاع كوتاه، تعداد پنجـه بـارور بـالا و درصـد دگرگشـن     

(چن و همكاران، باشندبرنج كارآمد  ديبريبذر ه ديدر تول توانند يم
و  مينـرعق  يهـا  ني ـاخـتلاط بـذر لا   صيتشخهمچنين  .)2022
و  يكپـارچگ يحفـظ   يبـرا  يدي ـتول ياز خلوص بذرها نانياطم
به عنوان  يمولكول ياست. نشانگرها ياتيح يارقام زراع تيفيك

و  قي ـدق ياند و روش ـ ظهور كرده نهيزم نيدر ا يضرور يابزارها
 يهـا  پي ـژنوت نيب زيو تما يكيژنتصفات  ييشناسا يكارآمد برا

 هـا  ريزماهوارهمانند  يمولكول ي. نشانگرهادهند يارائه م لفمخت
)SSRs( يدينوكلئوت تك هاي يختي)، چندرSNPsيختي) و چندر 

را  يفـرد  منحصربه راهكارهاي) AFLPs( رشدهيطول قطعه تكث
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 در زيتمـا  ي ايجـاد هـا بـرا   از آن تـوان  يكـه م ـ  دهنـد  يارائه م ـ
(چـودهري و همكـاران،    مختلـف بهـره بـرد    يكيژنت يها نهيزم

ابـزاري مهـم در توليـد     (CMS) . نرعقيمي سيتوپلاسمي)2022
هـاي نـرعقيم بـه دليـل      بذر هيبريد برنج است با اين حال، لاين

هـا دشـوار    آنو تكثير  دارند عقيمي ، نياز به گرده افشاني دستي
 19ولي . در اين مطالعه، خصوصيات مورفولـوژيكي و مولك ـ است

هـاي نگهدارنـده آنهـا     لاين جديد نرعقيم سيتوپلاسمي و لايـن 
نشـانگر   هاي اين مطالعه نشان داد يافته.مورد ارزيابي قرار گرفت

CMS  كه شامل آغازگرRM9  يهـا  ني ـلا زيتمـا  ياست، بـرا 
و  مينرعق يها نيلا رياز سا WA ستميبا س يتوپلاسميس مينرعق

 386bpقطعـه   كيشانگر فقط ن ني. استيها كارآمد ن نگهدارنده
كه در  يدر حال كند، يم جاديا WA-CMS مينرعق يها نيدر لا
در مقابـل،   .شود ينم جاديا يباند چينگهدارنده ه يها نيلا ريسا

ــينشــانگر ترك ــه توســط  RG136 يب ــيك ــي( تولاياش و  تولاياش
 مينـرعق  يهـا  ني ـلا زيتمـا  يشد، بـرا  ي) معرف2004همكاران، 

مطالعـات   مـوثرتر بـود.   گريكـد يها از  رندهو نگهدا يتوپلاسميس
و  CMSماننـد نشـانگر    يمولكـول  ينشان داده است نشـانگرها 

خلـوص   دييتأ يتوانند برا يم مبا ه بيدر ترك RG136نشانگر 
). 2022استفاده شوند (گو و همكاران،  يديبريبذور ه ييو شناسا

 ـ سـازد  ينشانگرها محققان را قادر م نياز ا يبياستفاده ترك ا بـا  ت
را در بـذور از   يواقع ـ يدهايبري، ه يمولكول يها ليپروفا جاديا

 كرديرو ني). ا2015و همكاران،  اكيكنند(نا زيها  متما يناخالص
و  دي ـتول يكند كه برا يم نيرا تضم يديبريه ياصالت دانه ها

 نيدر ب زين RMT6نشانگر  رياست. تكث ياتيح يبذر تجار عيتوز
نشـان دهنـده     و نگهدارنـده  CMSنج بر يها نيانواع مختلف لا

 يهـا  و نگهدارنـده  WA-CMS يها نيتمام لا نيب يچند شكل
 ني ـقطعـه را در لا  كيو  CMS نيها بود كه دو قطعه در لا آن

وجـود   ني). با ا2014(كوشتا و همكاران، كرد يرمينگهدارنده تكث
 IR75601 يهـا  ني ـلا زينشانگر قادر به تمـا  نيدر مطالعه ما ا

(dissi)، IR78376 A (GAM) ها نبـود.   آن يها از نگهدارنده
 افتـه ينشـانگر توسـعه   هاي حاصل از اين مطالعه نشان داد  داده

drrcms  نسبت به نشانگرCMS  شد يمعرف تولاياشيكه توسط، 
 ني ـاست كـه ا  ليدل نيبه ا يبرتر نيدارد. ا يقابل توجه يبرتر

 ني ـات، لامتفـاوت قطع ـ  يتواند بر اساس اندازه هـا  ينشانگر م
WA-CMS دهد،  صيآنها تشخ شاونديخو يرا از نگهدارنده ها

نشـانگر   كي ـشدن با  بيبه ترك ازين CMSكه نشانگر  يدر حال
همكــاران،  و يدارد (رودونــ گــريد يژنــوم هســته ا ياختصاصــ

بـالا،   ييو كارا يسادگ ليبه دل drrcmsنشانگر  نروي). از ا2011
 يكيخلوص ژنت يبررس يبراابزار مناسب  كيبه عنوان  تواند يم
 .رديبذر مورد استفاده قرار گ ديدر مؤسسات تول مينرعق يها نيلا

 ـ قيدق زيتما توان يم drrcmsنشانگر  يايمزا گرياز جمله د  نيب
كه اين نشـانگر   نام برد نگهدارنده يها نيو لا ميقنرع يها نيلا

تبديل   GOTبر  يمبتن يها روش يمناسب برا ينيگزيجا را به
 .كند مي

  پيشنهادات براي تحقيقات آينده
 طيدر شـرا  يتوپلاسـم يس مينـرعق  دي ـجد يها نيلا يابيمطالعه و ارز

 يكيولوژيزيف يها يژگياز و يبه درك بهتر تواند يمختلف م يطيمح
كمـك كنـد.    يط ـيمح يرهـا يدر مقابـل متغ  هـا  نيلا نيا يو رفتار
 يهـا  ني ـو لا مينـرعق  يها نيلا نياثرات متقابل ب يبررس ن،يهمچن

 ـ يتعامل راتيارزشمند درباره تأث ياطلاعات تواند ينگهدارنده آنها م  نيب
 نكهيبا توجه به اهمچنين براي مطالعات آينده ارائه دهد.  لايندو  نيا

 شـود  يم ـ شـنهاد يشده ا سـت پ  يابيار Bو  A يها نيلا اتيخصوص
و بر اسـاس   سهيمقا يملكول ينشانگرها هاي آزمونبا  GOT آزمون
  ي قرار گيرد.ابيمورد ارز يدقت نشانگرها GOT آزمون

 شـود  يم ـ شـنهاد يپ قيتحق نيا يها افتهيبر اساس همچنين 
ــلا ــا ني ــرعق يه ــدا IR58025A مين ــر A، ن ــ، و لاA، فج  ني

 مينـرعق لايـن   يبـه عنـوان نگهدارنـده بـرا     Aنگهدارنده دشـت  
از نشـانگر   تـوان يم ـ ني. همچن ـرنـد يخودشان مورد توجه قـرار گ 

و  cms يهــا نيــلا زيتمــا يبــرا تيــبــا موفق drrcms يمولكــول
از منابع مختلـف   cmsبذور  اختلاط صيتشخ زينگهدارنده آنها و ن

استفاده نمـود.   يرانيا مينرعق يها نيدر لا يتوپلاسميس يمينرعق
 يها نيلا ريو سا TG51 نيكه لا دهد ينشان م قيتحق نيا جينتا
 يبررس ـ زي ـدارند و ن يجداگانه و اختصاص يبه بررس ازيگروه ن نيا

 ،يو آلوگـام  ياز جملـه مورفولـوژ   هـا،  نيلا نيا اتيكامل خصوص
و اسـتفاده   يك ـيبهبـود ژنت  نـه يدر زم قيجامع و دق يابيامكان ارز

 .كند يبذر را فراهم م دياثربخش آنها در تول

 
 سپاسگزاري  

 0-04-04-020-970466ايـن مقالـه نتـايج پـروژه تحقيقـاتي      

ج كشور، سازمان تحقيقات، آموزش و مصوب مؤسسه تحقيقات برن
باشد. از تمام افرادي كه در اجراي اين پـروژه   ترويج كشاورزي مي

  شود. همكاري داشتند، سپاسگزاري مي
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