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كننده صفات كمي و كيفي در برنج با استفاده  هاي مهم كنترل بررسي تجميع ژن

 )MAS( هاي مولكولياز نشانگر

  

  4هاشمي .ر. ح .س و 3كياني .، غ2نعمت زاده. ع. ، ق1كتالاني .ك

  

  

  

  

  

 چكيده

رصد ، د)fgr( صفات مختلفي در كيفيت و بازارپسندي برنج موثرند كه مهمترين آنها شامل عطر و طعم

براي ترميم   در اين تحقيق. باشندو شكل دانه مي )GT(، دماي ژلاتينه شدن )GC( ، قوام ژل)AC( آميلوز

صفات كمي و كيفي رقم جديد برنج بنام قائم، از دو رقم محلي شصتك و دمسياه و دو رقم اصلاح شده فجر 

نوان پايه مادري و بقيه ارقام بعنوان هاي ممكن يكطرفه بين رقم قائم بعكليه تلاقي. و نعمت استفاده گرديد

ها انجام و پس از كشت آنها بصورت تك بوته،  F1هاي مركب  بين سپس كليه تلاقي. پايه پدري انجام گرفت

پس از آن با استفاده از نشانگرهاي مولكولي . اساس صفات فنوتيپي صورت گرفتهاي برتر برانتخاب تيپ

نتايج بدست آمده . هاي موثر موردنظر گرديدتفكيك و تركيب ژن العههاي هدف اقدام به مطپيوسته با ژن

  قائم از قابليت / نعمت// قائم/ قائم و فجر/ دمسياه// قائم/ هاي مركب شصتكنشان داد كه تلاقي

هاي در مقايسه با ساير تلاقي) بدليل دارا بودن هر چهار ژن مورد نظر در يك گياه(پذيري خوبي تركيب

هاي هموزايگوس عطر و طعم و هاي انتخابي، توأمان داراي ژندار بوده و دو بوته از مجموع بوتهمركب برخور

هاي مورد مطالعه را بصورت هتروزايگوس دارا ها، اكثر ژناز سوي ديگر بسياري از بوته. اندشكل دانه بوده

هاي الص جديد با ويژگيهاي مختلف موثر در كيفيت و كميت و رسيدن به لاين خبراي بررسي ژن. بودند

هاي خالص، در نسلهاي هاي انتخابي را براي رسيدن به لاينبايست بوتهموثر در كيفيت پخت و خوراك، مي

 . تر مورد بررسي قرار دادپيشرفته

  

  ، شاخص هاي كيفيت)MAS( برنج، رقم قائم، انتخاب به كمك نشانگر مولكولي: كليدي واژه هاي

  

  

 مقدمه

وراك برنج براي كيفيت پخت و خ

اي كنندگان ايراني از اهميت ويژهمصرف

كيفيت پخت و خوراك ). 22(برخوردار است 

خصوصيات  در برنج تحت تاثير برخي

، )AC(از جمله ميزان آميلوز  فيزيكوشيميايي

  و استاديار دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري ، استاددانش آموخته كارشناسي ارشد -3و  2، 1

  پژوهشكده ژنتيك و زيست فناوري كشاورزي طبرستانكارشناس ارشد  -4

 7/8/90: تاريخ پذيرش         20/1/90: تاريخ دريافت

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 )GT( شدنو دماي ژلاتينه   )GC( قوام ژل

به  Wxاگرچه  . )19و  17،18،13، 5(قرار دارد 

نمايد عمل مي ACلي براي عنوان يك ژن اص

بعنوان ژن فرعي محسوب  GTو  GCاما براي 

به عنوان يك ژن  SSII-3شود، درحاليكه مي

و  ACبوده و براي  GTاصلي كنترل كننده 

GC 10(آيد حساب مي بعنوان ژن فرعي به ،

پايين به انرژي كمتري  GTبرنج با ). 31و  28

 ).32و  30، 29، 10(براي پخت نياز دارد 

 GCهاي با آميلوز متوسط و اصولا واريته

بيشتر ) ميلي متر 40-100(متوسط تا بالا 

 عطر). 28(باشد ها ميكنندهمورد توجه مصرف

و طعم نيز يكي ديگر از معيارهاي كيفي برنج 

در ميان تركيبات موثر در عطر و طعم،  .است

  (2AP)1پيرولين -1استيل  -2شيميايي  ماده

آنها در ارقام معطر شناخته  نبه عنوان مهمتري

 )fgr(ژن مغلوب  ).21و  11(شده است 

مشخص  APمسئول عطر بوده و بوسيله سطح 

هاي شيميايي اگرچه روش). 21و  6(گردد مي

گيري عطر و طعم در برنج مختلفي براي اندازه

گير و پرهزينه بودن وجود دارد اما بدليل وقت

اي ها، انتخاب به كمك نشانگرهاين روش

تواند به عنوان روشي مي )MAS(مولكولي 

هاي موثر و قابل اعتماد، جايگزين روش

 ).25و  21(شيميايي گردد 

علاوه بر كيفيت پخت و عطر، كيفيت 

ظاهري دانه نيز بر بازارپسندي محصول تاثير 

اصلي براي  QTL يك GS3 ژن. بسزايي دارد

 QTLطول و وزن دانه و در عين حال يك 

  رض و ضخامت دانه محسوب فرعي براي ع

مكان يابي  3شود كه در كروموزوم شماره مي

هاي منتشره بر پايه گزارش .)9( شده است

امكان ادغام و انتخاب چند ژن از جمله دو ژن 

Gn1  وSd1  با استفاده ازMAS  تاييد گرديد

ها اصطلاحا لاين ، به اينگونه لاين)26و  2،  1(

سياري مبني مطالعات ب. شودهرمي گفته مي

ها براي اصلاح بر استفاده از هرمي كردن ژن

با  MASها با كمك مقاومت به آفات و بيماري

و  24، 16، 14، 7(موفقيت انجام شده است 

موفق  )14(، از جمله جيانگ و همكاران )27

ژن هاي ( Btو  Xa21هاي به هرمي كردن ژن

با استفاده از ) مقاومت به آفات و حشرات

كمك نشانگرهاي مولكولي در رقم انتخاب به 

Minghui 63 و همكاران نيز  جوزف. شدند

با استفاده از انتخاب به كمك نشانگر به ) 16(

همراه انتخاب فنوتيپي مقاومت به بلايت 

باكتريايي و خصوصيات كيفي مناسب را در 

آنها از هرم چندين ژن . برنج تركيب كردند

ت در مقاومت استفاده كردند، كه باعث موفقي

  .ايجاد مقاومت پايدار در برنج گرديد

با انتخاب به  )12( جيرين و همكاران     

هاي فنوتيپي لينكاژ كمك نشانگر و ارزيابي

بين ژن مقاومت به زنجره و آميلوز بالا را 

هاي مقاوم به آفت و داراي شكسته و لاين

زو و همكاران . آميلوز متوسط را توليد كردند

از برنامه تلاقي برگشتي به با استفاده ) 34(

كمك نشانگر، آميلوز بالا و قوام ژل سخت و 

دماي ژلاتينه شدن پايين و آندوسپرم گچي را 

لي و . اصلاح نمودند Zhenshan 97در رقم 

بمنظور اصلاح آميلوز در دو ) 20(همكاران 

لاين نگهدارنده با استفاده از نشانگر مربوط به 

  وام ژل ، دماي ژلاتينه شدن و قwxژن 

1- 2- Acetyl 1- Pyrolin 
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جين . هاي مورد نظر را نيز اصلاح نمودندلاين

هاي با استفاده از نشانگر) 15(و همكاران 

مولكولي كيفيت پخت، خوراك و عطر و طعم 

ژن مهم  3با استفاده از  II-32B را در لاين 

wx, SSIIa, fgr   اصلاح كردند و موفق به

تركيب عطر، آميلوز پايين و دماي ژلاتينه 

  .در اين رقم شدند شدن پايين

تجميع يا هرمي  هدف از اين تحقيق مطالعه

هاي كيفيت در رقم قائم با استفاده از شدن ژن

هاي مركب و انتخاب به كمك تلاقي

 .مولكولي بوده است )MAS(نشانگرهاي 

  

 مواد و روشها

  مواد گياهي

در اين تحقيق از چهار رقم مختلف برنج از  

طعم بالا و كيفيت با عطر و (جمله رقم دمسياه 

زودرس و با تراكم دانه (و شصتك  )مناسب

و نعمت  )با كيفيت مناسب(، فجر )بسيار بالا

بعنوان پايه هاي پدري و ) با طول خوشه بلند(

رقم قائم بعنوان پايه ثابت مادري استفاده 

طرفه در سال هاي لازم يككليه تلاقي .گرديد

ل در سا F1بصورت دستي انجام و بذور  1387

در سال زراعي . كشت شدند 1388زراعي 

بصورت داي آلل (ها  F1تلاقي هاي بين  1388

ي هاانجام  و بذور تلاقي )) P(P-1)/ 2 يكطرفه،

در  1389مركب جمع آوري و در سال زراعي 

مزرعه پژوهشي پژوهشكده برنج و مركبات 

سپس در مرحله . )1جدول ( كشت گرديدند

طول (ر فنوتيپ هاي مطلوب از نظگلدهي بوته

خوشه، ارتفاع بوته، زمان گلدهي و تعداد 

هاي آنها براي استخراج انتخاب و برگ) پنجه

DNA جهت آناليز مولكولي برداشت شدند.  

 
 

 

 

  

  

  

  

  

 

  

 و نشانگرهاي مورد استفاده  DNAاستخراج 

بوته انتخابي از مجموع  43هاي برگي نمونه

با توجه به (هاي مركب بوته تلاقي 190

  ) خصوصيات مرفولوژيكي و تيپ مناسب بوته

  

آنها به روش  DNAبرداشت و استخراج 

نشانگرهاي . انجام شد) 8(دلاپورتا و همكاران 

 2همبسته با صفات مورد نظر طبق جدول 

  .انتخاب و بكار گرفته شدند

  

)1387سال (هاي يكطرفه تلاقي والدين )1388سال ( تلاقي مركب   

 )1(قائم   /شصتك// قائم /فجر قائم/ شصتك فجر

 )2( قائم /دمسياه// قائم /نعمت قائم/ دمسياه قائم

 )3( قائم /شصتك// قائم /نعمت قائم/ فجر شصتك

 )4( قائم /دمسياه// قائم /شصتك قائم/ نعمت دمسياه

 )5(قائم  /نعمت// قائم /فجر  نعمت

 )6(قائم  /دمسياه// قائم /فجر  

  هاي مركب بين آنهاصل از تلاقيو جمعيت حا) P(P-1) /2(تلاقي داي آلل يكطرفه  - 1جدول 
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 .اندلكولي همبسته با صفات مورد مطالعه كيفي برنج كه در اين تحقيق استفاده شدهنشانگرهاي مو - 2جدول 

  

 و انجام الكتروفورز PCRشرايط 

براي ارزيابي ژنتيكي عطر و طعم از نشانگر 

) 3(و همكاران  برادبري 1)ASA(اختصاصي 

نشانگر اختصاصي بصورت . استفاده شد

 3بوده و از تركيب دو به دوي آنها  2چندگانه

جفت باز  257و  355، 580هاي باند به اندازه

براي عطر و طعم  PCRشرايط  .شودمي توليد

ميكروليتري  25مخلوط واكنش : عبارتند از

 PCR ،lµ  10× ميكروليتر از بافر 5/2حاوي 

  از µl1 ، )ميلي مولار dNTPs  )10از 5/0

MgCl2 )50 ميلي مولار( ،lµ 5/0  از هر پرايمر

)lµ 10( ،5/0 پليمراز وواحد آنزيم تك  

. نه بوده استنمو DNAنانوگرم از  50-100

دقيقه و  2درجه براي  94شرايط دمايي شامل 

گراد به درجه سانتي 94چرخه به صورت  30

 5گراد به مدت درجه سانتي 58ثانيه،  5مدت 

ثانيه، و  5 گراد به مدتدرجه سانتي 72ثانيه و 

گرادي به درجه سانتي 72سيكل  1در پايان 

براي  PCRشرايط . دقيقه بوده است 5مدت 

هاي مورد مطالعه نيز براساس ر ژنساي

براي  PCRاستاندارد متداول شرايط 

 PCRهاي فرآورده. بوده است SSRنشانگرهاي 

درصد  2- 5/2بوسيله الكتروفورز ژل آگارز 

جداسازي و با اتيديوم برومايد رنگ آميزي و 

 .سپس به مطالعه باندها پرداخته شد

  

 نتايج و بحث

  مارزيابي مولكولي ژن عطر و طع

نتايج آزمايش نشان داده است كه دو 

به عنوان كنترل داخلي  EAPو  ESPنشانگر 

جفت باز را  580عمل نموده و باندي به وزن 

و  INSPتركيب نشانگرهاي . نمايند توليد مي

EAP  جفت باز را در  355باندي به وزن

  IFAPمعطر و تركيب نشانگرهاي ژنوتيپ غير

از را در جفت ب 257باندي به وزن  ESPو 

لذا ارقام ). 4(هاي معطر توليد نمودند ژنوتيپ

هاي معطر و والديني فجر و دمسياه داراي آلل

ارقام نعمت و شصتك و قائم فاقد باند معطر 

 ).3و جدول  1شكل (بودند 

   

نوع نشانگر       نام نشانگر       توالي رفت                       توالي برگشت                            نبع  م                      صفت /محل كروموزومي  
RM411 SSR 3وزن دانه، - طول دانه  acaccaactcttgcctgcat tgaagcaaaaacatggctagg Fan et al.(2006) 

RM190 SSR - 6 AG,GC,GT gctacaaatagccacccacacc caacacaagcagagaagtgaagc Jairin etal.(2009) 

RM204 SSR - 6 AC/GC gtgactgacttggtcatagg gctagccatgctctcgtacc Yi et al.(2009) 

ESP SNP FGR ttgtttggagcttgctgatg - Bradbury et al.(2005) 

IFAP SNP FGR cataggagcagctgaaatatatacc - Bradbury et al.(2005) 
EAP SNP FGR agtgctttacaaagtcccgc - Bradbury et al.(2005) 
INSP SNP FGR ctggtaaaaagattatggcttca - Bradbury et al.(2005) 
GT11 STS 6/GT cgagcgagggtttactgttc ggaggaaacagcagcaactc Jairin et al.(2009) 

GS09 Indel GS3 gcaaccaagtccacgctaat tagccgaagatcagcctcct Fan et al.(2006) 

Gn1a-M1 STS تعداد دانه در خوشه ctcttgcttcattatcaatc aaactacacaagaatctgct Yan et al.(2009) 

Gn1a-M2 STS تعداد دانه در خوشه tgaggatgccgtggaagacg ttcgtgttcgcgcaggacgt Yan et al.(2009) 

RM44 SSR 8 -ري آمدن  acgggcaatccgaacaacc tcgggaaaacctaccctacc Jain et al. (2006) 

RM137 SSR 8 -ري آمدن    gacatcgccaccagcccaccac cgggtggtccccgaggatcttg Jain et al. (2006) 

RM331 SSR 8 -ري آمدن  gaaccagaggacaaaaatgc catcatacatttgcagccag Jain et al. (2006) 

1- Allele-specific amplification                                                                         2- Multiplex 
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 /فجر: تعيين ژنوتيپ عطر و طعم به كمك نشانگر برادبري و همكاران در جمعيت حاصل از تلاقي مركب - 1 شكل

قائم / دمسياه// قائم / شصتك). 3(قائم  /شصتك// قائم /نعمت). 2(قائم  /دمسياه// قائم/ نعمت). 1(قائم  / شصتك// قائم

 :P3قائم،  :P2فجر،  :P1: ، و  ارقام والديني شامل)6( قائم / دمسياه// قائم  / فجر). 5( قائم / نعمت// قائم  / فجر). 4(

  .متنع: P5دمسياه و : P4 ،شصتك

  

 
              

 
  

  

  

 
 
 
 
 

قائم از / دمسياه// قائم/ در تلاقي نعمت

بوته داراي ژن هموزيگوس  2بوته،  10تعداد 

بوته نيز براي ژن معطر هتروزيگوس  3معطر و 

همچنين . ها فاقد ژن معطر بودندو مابقي بوته

// قائم/ آزمون اين نشانگر در تلاقي مركب فجر

 3بوته  11قائم نشان داد كه از تعداد / شصتك

بوته فاقد آلل معطر  8وزيگوس و بوته هتر

)fgr (قائم/ در تلاقي شصتك. باشندمي //

 بوته 1بوته،  7قائم نيز از مجموع / دمسياه

و مابقي  fgrداراي ژن هموزايگوس 

 // قائم/ در تلاقي فجر. هتروزيگوس بودند

 4بوته داراي ژن خالص معطر و  1قائم، / نعمت

قائم / بوته هتروزيگوس بودند و در تلاقي فجر

بوته  3بوته هتروزيگوس و  2قائم، / دمسياه // 

// قائم/ فاقد آلل معطر، و در تلاقي نعمت

قائم بدليل اينكه هيچيك از والدين / شصتك 

تلاقي، معطر نبودند در آزمايش نيز هيچ گونه 

  ).1شكل (آلل معطري مشاهده نگرديد 

  AC,GC,GT ارزيابي مولكولي براي

تفاده در ارزيابي از سه نشانگر مورد اس

  آميلوز، قوام ژل و دماي ژلاتينه شدن 

)GT11, RM190, RM 204( نشانگر ،GT11 

  صفت       

 عطر و طعم دماي ژلاتينه شدن قوام ژل ميزان آميلوز  نام رقم  

 معطر متوسط متوسط متوسط فجر

 غير معطر پايين سخت متوسط قائم

 غير معطر متوسط سخت متوسط شصتك

 معطر متوسط نرم متوسط دمسياه

 غير معطر پايين متوسط بالا نعمت

خصوصيات كيفي ارقام والديني - 3جدول   
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گونه چندشكلي در بين والدين نشان نداد، هيچ

حالي كه  لذا از ادامه بررسي حذف گرديد، در

در بين  RM204و   RM190نشانگرهاي

نشانگر . والدين چندشكلي مناسبي نشان دادند

RM190  ميزان آميلوز، (ويژگي پخت  3كه با

 همبستگي دارد) دماي ژلاتينه شدن و قوام ژل

، ارقام كيفي فجر و دمسياه را از )28و  12(

ساير ارقام غير كيفي كاملا متمايز نمود 

همچنين آزمون اين ). 3و جدول  2شكل(

// قائم /فجر نشانگر در نسل در حال تفكيك

 3ه، بوت 11قائم نشان داد كه از تعداد  /شصتك

هاي بوته هتروزيگوس بوده و مابقي فاقد آلل

/ در تلاقي نعمت. مطلوب ارقام كيفي بودند

 3بوته هتروزيگوس و  7، قائم / دمسياه// قائم

 در تلاقي. بوته فاقد هر گونه آلل مطلوبي بودند

قائم هيچ آلل مطلوبي  / شصتك// قائم /نعمت

 /مشاهده نشد، در حاليكه در تلاقي شصتك

بوته  5بوته،  7قائم از مجموع / دمسياه/ /قائم

. هتروزيگوس و دو بوته فاقد آلل مطلوب بودند

 5قائم از مجموع  / نعمت// قائم /در تلاقي فجر

بوته بدون آلل  1بوته هتروزيگوس و  4بوته، 

همچنين در تلاقي . مطلوب شناسايي شدند

قائم دو بوته هتروزيگوس و  /دمسياه// قائم /فجر

 ). 2 شكل(ون آلل مورد نظر بودند بوته بد 3

مربوط به نسبت آميلوز  RM204نشانگر 

اين ). 33(باشد مي (AC/GC)به قوام ژل 

نشانگر نيز با توجه به چندشكلي بين والدين، 

شصتك و دمسياه را از ساير والدين متمايز 

نمود، و به علت مشابه بودن نتايج با نشانگر 

RM190 ي دمسياه، در متمايز نمودن والد كيف

  .از ادامه بررسي حذف گرديد

  

  

  
// قائم /فجر: هاي مركب در بين والدين و تفرق حاصل از اين نشانگر در تلاقي RM190چند شكلي  - 2شكل 

). 4(قائم / دمسياه// قائم /شصتك). 3(قائم  /شصتك// قائم /نعمت). 2(قائم  /دمسياه// قائم/ نعمت). 1(قائم  /شصتك

: P4 ،شصتك :P3قائم،  :P2فجر،  :P1: و  ارقام والديني شامل) 6( قائم /دمسياه// قائم  /فجر). 5( قائم /متنع// قائم /فجر

  .نعمت: P5دمسياه و 

  

 ارزيابي مولكولي طول دانه

به منظور تعيين ژنوتيپ هاي هموزيگوس 

دانه بلند و كوتاه و نيز افراد هتروزيگوس در 

اين نشانگر در  2جمعيت تلاقي مركب از 

نتايج آزمايش نشان . بررسي استفاده شده است

علي رغم فاصله كم  RM411دادند كه نشانگر 

 )GS3( آن با ژن مورد نظر) سانتي مورگان 5(

قادر به تفكيك كامل نسبت طول به عرض ) 9(
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باشد، در حاليكه دانه در اين تحقيق نمي

از اين قابليت برخوردار بوده و  GS09نشانگر 

شصتك را كه رقمي با شكل  بخوبي توانست

باشد، از ساير ارقام والديني دانه گرد و پهن مي

آزمون اين نشانگر در ). 3 شكل(متمايز نمايد 

جمعيت تلاقي مركب نشان داده است كه از 

بوته داراي باند  3بوته مطالعه شده،  43ميان 

بوته  14هموزيگوس خالص شصتك، 

بوته  5هتروزيگوس با يك باند شصتك و 

  تروزيگوس با يكي از باندهاي دمسياه ه

ها داراي باندي مشابه با باشد، مابقي بوتهمي

  نشانگرهاي .فجر، نعمت و قائم بودند

همبسته با صفات تعداد دانه در خوشه 

)Gn1a-M1, Gn1a-M2 ( و طول دانه  

  ),RM137, RM331 RM44(  پختبعد از 

قادر به تفكيك اين صفات در بين ) 2جدول (

  .ن نبودندوالدي

  

 

  
). 1(قائم  /شصتك// قائم /فجر: ، چندشكلي حاصل در والدين و جمعيت حاصل از تلاقي مركب GS09پرايمر  - 3شكل 

 /نعمت// قائم /فجر). 4(قائم / دمسياه// قائم / شصتك). 3(قائم  / شصتك// قائم  / نعمت). 2(قائم  /دمسياه// قائم/ نعمت

  .نعمت: P5دمسياه و : P4 ،شصتك: P3قائم،  :P2فجر،  :P1: ، و ارقام والديني شامل)6( قائم /دمسياه// قائم /فجر). 5( قائم

  

 
و ) عملكرد(هاي توليد بهبود شاخص

  ترين كيفيت در ارقام برنج جزء اصلي

اگرچه جين و . باشدهاي اصلاحي ميبرنامه

آميز و اصلاح موفقيت  2010همكاران در سال 

طر و طعم در برنج  همزمان كيفيت پخت و ع

را گزارش نمودند وليكن در اين مطالعه علاوه 

بر صفات ياد شده طول دانه بعد از پخت، شكل 

دانه و تعداد دانه در خوشه نيز مورد بررسي 

نشانگرهاي مولكولي مرتبط با . قرار گرفته اند

طول دانه بعد از پخت و تعداد دانه در خوشه 

والدين قادر به تفكيك اين صفات در بين 

همانگونه كه . نبودند و از ادامه بررسي بازماندند

) 34و  33، 20، 15، 12(ساير محققين 

  گزارش نمودنده اند، نتايج حاصل از 

هاي فنوتيپي و مولكولي در اين تحقيق ارزيابي

هاي مركب، روي والدين و جمعيت تلاقي

مبتني بر استفاده از نشانگرهاي مولكولي نشان 

هاي كلاسيك و يب روشداد كه از ترك

عنوان روشي دقيق، موثر و توان بهمولكولي مي

هايي با تجميع سريع به منظور اصلاح لاين

نتايج بدست آمده . هاي مهم استفاده نمودژن

هاي مركب، هد كه از مجموع تلاقينشان مي

و ) قائم /شصتك// قائم/ دمسياه( 4تلاقي 

 2و تلاقي ) قائم/ نعمت// قائم/ فجر( 5تلاقي 
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، به ترتيب داراي )قائم/ دمسياه// قائم/ نعمت(

هاي مورد نظر هايي با ژنبيشترين تعداد بوته

علاوه بر اين نتايج بدست آمده مؤيد . باشندمي

آن است كه استفاده از ارقام كيفي دمسياه و 

  يي اي در كارانقش عمده) 3جدول (فجر 

  

در بررسي مشابه زو و . اندها داشتهتلاقي 

 Minghui 63نيز از رقم كيفي ) 34(همكاران 

  كه داراي آميلوز متوسط، قوام ژل نرم و دماي 

  هاي ژلاتينه شدن بالا بوده براي بهبود ويژگي

  .انداستفاده كرده Zhenshan 97كيفي رقم 

  

  

  ت حاصل از تلاقي مركب با استفاده از نشانگرهاي مولكولينتايج حاصل از تعيين ژنوتيپ در جمعي - 3جدول 

 وضعيت عطر وضعيت آميلوز وضعيت طول دانه

ته
بو
د 
دا
تع

عه
زر
 م
در
ي 
خاب
انت
ي 
ها

 

ته
بو
ل 
 ك
اد
عد
ت

عه
طال
 م
رد
مو
ي 
ها

 

 جمعيت تلاقي هاي مركب

ي
لاق
ه ت
ار
شم

 

ته
بو

رد
 گ
نه
دا
ي 
ها

 
(%
)

  

)
ب
لو
مغ
ت 
گو
زي
مو
ه

( 

ته
بو

ت
گو
زي
رو
هت
ي 
ها

 
(%
)

  

 

ته
بو

ه
ده
شي
 ك
نه
دا
ي 
ا

 
(%
)

  

)
ب
غال
ت 
گو
زي
مو
ه

( 

ت
عي
ض
و

A
C

.G
C

,G
T

  

ب
غال
ي 
وت
يگ
وز
هم

 )
ي
خاب
انت
ر 
غي

( 

(%
)

 

ت
عي
ض
و

A
C

.G
C

,G
T

  

ته
بو

ت
گو
زي
رو
هت
ي 
ها

 
(%
)

 

ر 
ط
 ع
ت
عي
ض
و

%)
ت
گو
زي
رو
هت

( 

ر 
ط
 ع
ت
عي
ض
و

)
طر
مع
ر 
غي

( 
(%
)

 

ر 
ط
 ع
ت
عي
ض
و

)
طر
مع

( 
(%
)

 

 1 قائم /تكشص// قائم  /فجر 41 11  -  37/72  27/27  27/27  73/72  27/27  55/54  19/18

 2 قائم /دمسياه// قائم  /نعمت 37 10  20  50  30  70  30  50  50  -

 3 قائم /شصتك// قائم /نعمت 50 5  -  100  -  -  100  40  40  20

 4 قائم /دمسياه// قائم /شصتك 22 7  29/14  -  71/85  42/71  58/28  43/71  57/28  -

 5 قائم /نعمت// قائم /فجر 10 5  20  -  80  80  20  100  -  -

 6 قائم /دمسياه// قائم  /فجر 30 5  -  60  40  60  40  20  80  -

  

  

بدليل اهميت موضوع عطر و طعم در برنج 

و بمنظور افزايش سرعت و كارايي انتخاب در 

هاي مولكولي، ابتدا ارزيابي بر مبناي بررسي

انجام گرفت و سپس ) عطر و طعم(  fgrژن

ها افراد هموزيگوس و هتروزيگوس ساير ژن

كه هدف از اين  از آنجايي. يدندمشخص گرد

هاي عطر و مطالعه تجميع ژن پروژه تحقيقي،

  طعم، كيفيت پخت و خوراك و اندازه دانه 

  از تلاقي  89-2-8باشد، لذا بوته مي

 89-5- 2قائم و بوته / دمسياه// قائم/ نعمت

قائم، اگرچه / نعمت// قائم/ حاصل از تلاقي فجر

كن بدليل عدم اند وليبوده fgrخالص  داراي ژن

هاي كنترل وجود يا فاقد خالص بودن ساير ژن

كننده كيفيت پخت و خوراك از جمله آميلوز، 

قوام ژل و دماي ژلاتينه شدن از برنامه 

اصلاحي حذف شدند و بررسي مجدد آنها 

جدول (باشد اي ميهاي پيشرفتهنيازمند نسل

با ( 89-4-1و  89- 2-10هاي شماره بوته). 4

تن هتروزيگوس بودن در برخي از در نظر گرف

حاكي از تجميع موفقيت آميز ) هاي ژنيمكان

هاي مربوط به كيفيت ژن عطر و طعم و ژن

همانگونه . پخت و شكل دانه در رقم قائم است
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هايي كه از نظر آمده اكثر بوته 4كه در جدول 

ژن عطر هتروزيگوس بودند از نظر شكل دانه 

علاوه بر  .تندنيز داراي فرم دانه كشيده هس

هاي هموزايگوس مورد هايي با ژنانتخاب بوته

هاي هايي كه داراي ژننظر سعي گرديد بوته

مورد نظر اما هتروزايگوس بودند نيز انتخاب، 

هاي پيشرفته وضعيت تفكيك آنها تا در نسل

، )4جدول ( مورد بررسي بيشتر قرار گيرد 

  و 89-2-6هاي توان از بوتهبعنوان مثال مي

قائم و / دمسياه// قائم/ از تلاقي نعمت 6-89- 2

براساس . قائم نام برد/ دمسياه// قائم/ فجر

با استفاده ) 23(گزارش ريبوت و هوسينگتون 

  از نشانگرهاي مولكولي در برنامه اصلاحي 

هاي كلاسيك را زمان اصلاح روش توانمي

با ) 15(كوتاه نمود، بطوريكه جين و همكاران 

برگشتي و سه نسل خودگشني دو نسل تلاقي 

موفق به انتخاب افرادي با هموزيگوسيتي در 

 .شدند AC, GC, fgrسه لوكوس 
  

 ها براساس علامت ستارهدهي بوتهنمره .هاي مولكوليهاي حاصل از نشانگربوته هاي انتخابي بر مبناي داده -4جدول 

هايي كه داراي ژن عطر هموزيگوس بوده و هي اول به عنوان بوتبوته 4. روي هر ژنوتيپ مشخص شده است

  . باشندها متمايز مياز ساير بوته

 يعني آن دسته ژنوتيپ هايي كه از + علامت . اندمشخص شده به عنوان بوته هاي هرمي در نظر گرفته شده †مت هايي كه با علابوته     

  .باشنديعني فاقد آلل مطلوب صفت مورد نظر مي -هتروزيگوس و  ±باشند، نظر صفت مورد نظر هموزيگوس مي     

هاي انتخابيكد بوته  
 

Fgr 
 

AC,GC,GT اندازه دانه 

8-2 -89  + - ± 

†10-2-89  + ± ± 

†1-4-89  + ± ± 

2-5 -89  + - + 

4-1 -89 *** ± ± ± 

7-1 -89 *** ± ± ± 

11-1 -89  *** ± - + 

1-2 -89 *** ± ± + 

6-2 -89 **** ± ± + 

9-2 -89 *** ± ± ± 

2-4 -89 *** ± ± + 

3-4 -89 *** ± ± + 

4-4 -89 *** ± ± + 

5-4 -89 *** ± ± + 

6-4 -89 ** ± - + 

7-4 -89 ** ± - ± 

1-5 -89 *** ± ± + 

3-5 -89 *** ± ± + 

4-5 -89 *** ± ± + 

5-5 -89 *** ± ± + 

2-6 -89 **** ± ± ± 

4-6 -89 *** ± - ± 
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نيز از چهار نسل ) 33(يي و همكاران       

يك نسل خودگشني براي  تلاقي برگشتي و

 Wxهاي ژن عطر و طعم و تركيب و انتقال آلل

اين . استفاده كردند Manawthukhaدر رقم 

گزارش، اولين گزارش بررسي توأمان 

هاي مهم مورفولوژيكي و مولكولي تجميع ژن

هاي برنج در رقم قائم با استفاده از تلاقي

خوشبختانه نتايج بدست آمده . باشدمركب مي

دهد كه در اولين نسل مطالعه شده مي نشان

  ، )MAS(استفاده از نشانگرهاي مولكولي 

هاي هموزيگوس از نظر عطر و طعم و بوته

شكل دانه و هتروزيگوس از نظر كيفيت پخت 

آميلوز متوسط، قوام ژل و دماي ژلاتينه شدن (

مورد شناسايي قرار گرفتند، لذا با ) متوسط

توان انتظار توجه به نتايج بدست آمده مي

  هاي پيشرفته با تهيه داشت كه در نسل

هاي خالص اميد بخش با تركيب و يا لاين

ها، به ارقام اصلاحي با صفات هرمي ساختن ژن

 .كمي و كيفي مناسب دست يافت
  

 تشكر و قدرداني

از مجموعه مديريت پژوهشكده برنج و 

مركبات كه اعتبار لازم را براي انجام اين پروژه 

 .آيداند، قدرداني بعمل ميمودهفراهم ن
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Study of Combining Rice Quantitative and Quality Important 
Genes Via Marker Assisted Selection (MAS) 

 
  

K. Katalani1, Gh.A. Nematzade2, Gh. Kiani3 and S.H.R. Hashemi4 
 
 
  

  

 
Abstract: 
     Different characters influence the marketing of rice in which aroma, amylose 
content, gelatinization temperature, gel consistency and grain shape are the most 
important ones. Two local quality (Shastak and Domsia) and two improved rice 
varieties (Nemat and Fajrr) were used to pyramid the qualitative genes into new 
released Ghaem variety through classical methods and marker aided selection. Ghaem 
variety was used as a recipient parent and crossed with others mentioned varieties. 
Then, composite crosses were made between F1 and after growing single plan, 
phenotypically desirable individual plant were selected. Followed by molecular analysis 
were used for study on segregation and combination of target genes using linked 
markers. The results indicated that Ghaem/ Domsia// Ghaem/ Shastak and Ghaem/ 
Nemat// Ghaem/ Fajr are the suitable crosses due to having most of the qualitative 
controlled genes, particularly aroma and grain shape. Mean while it is recommended 
that the final figures come out after doing advance generations and study the promising 
lines. 
  
Keywords: Rice, Ghaem variety, MAS, Quality index 
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