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برگرداننده)هاي(ژنتیکی ژنیابی نقشه
SSRو STSگرهايدر برنج با استفاده از نشانباروري 

3و نادعلی باقري2، نادعلی باباییان جلودار1بهاره خوش خلق

چکیده
هاي ژننقشه ژنتیکیدر این مطالعه. باشدآمیز میهیبرید در افزایش عملکرد برنج بسیار موفقیتتولید ارقامتکنولوژي

حاصل از گیاهان والدینی 2Fیت عدر جمبسته با ژن باروريهمSTSوSSRگرهاينشاناستفاده از گرداننده باروري با رب
)IR58025Aدر دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 1389در سال این مطالعه .مورد مطالعه قرار گرفتدر گیاه برنج )2-و  آمل

STSگر نشاندووSSRگر نشان20در این بررسی از . انجام گرفت1389زمایشگاه بیوتکنولوژي در سال طبیعی ساري در آ
ی لچند شکRG140 ،RM490 ،RM243 ،RM23 ،RM302 ،RM580 ،RM244،RM311 ،RM171 ،RM228گرهاي نشان. شداستفاده 

S10019وRM237 ،RM128،RM104 ،RM258،RM84،RM269 ،RM3510 ،RM271 ،RM294گرهاينشانحالی که نشان دادند در 
در یگ گروه لینکاژي JOIN MAPافزار با استفاده از نرمRG140 ،RM490 ،RM243 ،RM23گرهاي نشان. چندشکلی نشان ندادند

و RG140گر بین دو نشان) RF3(ژن برگرداننده باروري . قرار گرفتنددیگريگروه لینکاژيدر RM311و RM244و نشانگرهاي 
RM490 گر از نشانسانتی مورگانیکبا فاصلهRG140 گر و فاصله نشانقرار گرفتRM490سانتی مورگان 15ز با ژن باروري نی
.شدتعیین RM244گر نشانازسانتی مورگانهفتفاصله با RM311و RM244گر بین دو نشاننیز ) RF4(ژن محل و آمدبه دست

STSگر مولکولی، نشانSSRمولکولیگرنشانن برگرداننده باروري،ژبرنج، : کلیديهايواژه

مقدمه
با توجه .جهان استبرنج غذاي اصلی مردم ،امروزه

به افزایش روزافزون جمعیت جهان و در مقابل آن 
هاي زراعی، واضح است که براي حل کردن کاهش زمین

هر مشکل کمبود غذا باید عملکرد محصولات زراعی در
). 13(منطقه با استفاده از علوم و تکنولوژي افزایش یابد 

هاي افزایش عملکرد استفاده از سیستم یکی از راه
هیبریدبرنجتولیدحاضرحالدر.باشدبرنج هیبرید می

نرعقیم(لاینیسهسیستمصورتبهجهاندر
طولبهحساسنرعقیم(لاینیدویاو) سیتوپلاسمی

موردهايسیستماز. باشندمی) حرارتهدرجیاروز
HLوWA،BTهايسیستمCMSدراستفاده

CMSسیستمبهمتعلقWAسیستم. باشندمی

قادرنرمالگردهتولیدبهکههستنداسپوروفیتیک
برگرداندنبهقادرايهستههايژن. )3،6(نیستند
انجامژنتیکیهايبررسیوباشندمیگردهدانهباروري
باروريبرگرداندندراصلیژندوکهدادنشانگرفته

هاي لاین.)16(دارند يموثرنقشسیستمایندر
توسعه برنج هیبرید برايکننده باروري فاکتور مهم اعاده
CMS-WAدر مقایسه با برنج هیبرید . باشندمی،موفق

یابی پذیري و نقشهمعرفی شده براي تولید تجاري، توارث
هاي اي با استفاده از لاینطور گستردهه نیز بRfهاي آلل

ا منشاء مختلف مورد مطالعه ـکننده باروري متعدد باعاده
. ه استـرفتـرار گـق

اي ـهپذیري آللوارثـتيبارهزارش درـدادي گـتع
اي ـهنـاز لایCMS-WAراي ـاروري بـکننده بادهـاع
ـهبIR24 ،IR64 ،IR8،IR527اروري ـکننده بادهـاع
،Minghui63 ،Milyang23وريـایده از ـست آمد

Milyang46 ،Mianhui725 وجود دارد که این از چین
روند کار میهعمده در تولید تجاري نیز ببه طورها لاین

همانند Rfهاي هاي ژنتیکی متفاوت آللمدل). 10،19(
و دو ژنی مستقل ) 7(، دو ژنی پیوسته )14،18(تک ژنی 

هاي مختلفی پیشنهاد شده گروهاز سوي) 1،2،17،22(
، F1هاينسلدررا، تفکیک باروري)5(هو و لی. است

F2 وBCF1هاي نرعقیم از منابع حاصل از لاین
هاي برگرداننده باروري را سیتوپلاسمی متفاوت و لاین

ها لایندر اینا دریافتند کههآن. مورد بررسی قرار دادند
شجره ) 9(لی. قرار دارددو ژن اصلیرتحت تأثیباروري
IR24 را بررسی کرد و بیان نمود کهIR24 داراي دو آلل
از دو آلل . است) R1R1R2R2(کننده باروري اصلی اعاده

Rf یکی از ،China آمده است که یک واریته ایندیکاي
، که به SLO17باشد و آلل دیگر از دیررس در چین می

این . به ارث رسیده استCP-SLOاز طریقIR127رقم 
وانگاما . اندگذاي شدهنامRf4و Rf3بعداRfدو آلل 

از نوع Zhen-Shen 97Aعقیده داشت که باروري ) 21(
CMS-WAیک ژن از راهRf4(فو. شودکنترل می (

دست آمده از هاز تلاقی بBCF1وF1 ،F2باروري خوشه 
اي ـهو لاینCMS-WAن ـتلاقی مختلف بین لایپنج

)bahare.khoshkholgh@yahoo.com:نویسنده مسوول(، دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري-1
و استادیار، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سارياستاد-3و 2

8/3/91: تاریخ پذیرش5/7/90: تاریخ دریافت

1- International Rice Research Institute

يدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سار
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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SSR.................................................................................... ..2و STSگرهاينشانبرگرداننده باروري در برنج با استفاده از ) هاي(یابی ژنتیکی ژننقشه

ها آن. ردندـررسی کـاروري مختلف را بـکننده بادهـاع
کننده باروري ایندیکاياعادههايدریافتند که لاین

Milyang46 وH804کننده باروري داراي دو آلل اعاده
اروري ـننده بـکادهـاي اعـها لاینـاشد، امـبغالب می
کننده باروريیک آلل اعادهT984و H921ژاپونیکاي

هرچند نتایج گزارشات مختلف نشان . دارند
یک یا دو جفت از طریقCMS-WAدهد که باروري می

هاي شود که در لاینکننده باروري کنترل میآلل اعاده
).2،7،14(کننده باروري مختلف وجود دارند اعاده

هاي پیوسته یا مستقل در لاینصورت هها باین آلل
در .)2،7(کنند لف عمل میاعاده کننده باروري مخت

ویژه ه هاي مولکولی اشباع شده، برس بودن نقشهدست
و ) 13(اشباع شده SSRهاي رگبرنج با نشانژنومنقشه 

، یافتن مکان DNAر گهاي کارآمد تعیین نشانتکنیک
ثر و ؤکننده باروري در برنج را بسیار مهاي اعادهآلل

.پذیر ساخته استدقیق امکان
در Rf4، دریافتند که مکان )7(و همکارانگینج
IR24ر گنشانباRM171)OSR33 ( وRM228 روي

7/3به ترتیب با فاصله ژنتیکی 10بازوي بلند کروموزوم 
. مورگان قرار داردسانتی4/3و 

هامواد و روش
Oryza(برنجهايژنوتیپ sativa L. (استفادهمورد

سیتوپلاسمینرعقیمینلاشاملمطالعهایندر
)(IR58025Aسیتوپلاسمیمنبعازلایناینکه

نامبهباروريبرگردانندهلاینوباشدمیWA1نوع
برنجتولیدتحقیقاتیطرحدرکه،باشدمی2-آمل

گیاهان مورد .گیرندمیقراراستفادهموردهیبرید
که گیاهان دردر زمانی.لی قرار گرفتندمولکوبررسی 

برداري شد وها نمونهاز برگ،بودندبرگی4له مرح
از روش با استفاده گیاهان از ژنومی DNAاستخراج 

CTABمقداري از ). 15(شدیافته استخراج تغییر
منتقل متري میلی5/1هاي پودر شده به تیوبهايبرگ
میکرولیتر بافر استخراج به آن550ه و سپس مقدار شد

ها به آن%) SDS)20رولیتر از میک30مقدار . اضافه شد
دقیقه داخل 20اضافه و پس از عمل ورتکس به مدت 

92پس از آن . درجه قرار گرفتند65حمام آب گرم 
CTABمیکرولیتر75مولار و مقدار NaCl5میکرولیتر

65دقیقه داخل حمام آب گرم 15اضافه و به مدت 
دو فاز درجه قرار گرفتند و پس از اضافه کردن کلروفرم 

تشکیل و فاز رویی برداشته شده و به تیوب جدید 
منتقل شد و ایزوپروپانول به آنها اضافه شده و پس از 

دور در 12000دقیقه در دهدهی به مدتعمل رسوب
. گراد سانتریفوژ شدنددرجه سانتی4دقیقه و دماي 

شسته و پس از خشک شدن، % 70با الکل DNAرسوب 
حل TEمیکرولیتر 100با را DNAرسوب یا کلاف 

ساعت داخل یخچال نگهداري 24کرده و به مدت 
.شدند
STSگرهاي نشان

روي کروموزومRf4بسته با ژن همS10019گرنشان
روي کروموزوم Rf3بسته با ژن همRG140گر و نشانده
).17(قرار دارند1

SSRگر نشان
مشاهده چند گر در والدین براي نشان20تعداد 

اند و پس از مشاهده چندشکلی در شکلی آزمایش شده
.بندي مورد استفاده قرار گرفتندبراي امتیازF2جمعیت 

2اي پلیمرازواکنش زنجیره

و واکنش هضم آنزیمی اي پلیمرازواکنش زنجیره
واکنش ).17(انجام گرفت و همکارانطبق روش ستاري

شاملکهشدیتر انجام میکرول20اي در حجم زنجیره
MgCl2،mM2وPCR Bufferl2 ،mM

dNTP2/0،l25/0شرایط .مراز بوداز آنزیم تک پلی
PCRگربراي نشانS1001994صورت یک چرخه به

دقیقه، 1درجه براي 94(چرخه 35دقیقه، 5دقیقه در 
و ) دقیقه1درجه براي 72و دقیقه1درجه براي 58
.دقیقه بود5درجه براي 72

شناساییبرايPCRواکنشمحصولهاي توالی
براي. شدندهضممربوطههايآنزیمبابارورازعقیملاین
و نشانگر BSTUIآنزیمازS10019گرنشانآنزیمهضم

RG140 از آنزیمPVUIIمحصولات.شداستفاده
براينظر،موردباندمشاهدهازپسPCRواکنش

هضممربوطههايآنزیمبابارورازعقیملاینشناسایی
ازمیکرولیتردهشاملآنزیمیهضمواکنش. شدند

،استریلمقطرآبمیکرولیتر7/7ار،سیپیمحصول
استفادهمربوطآنزیماز0/3آنزیم،بافرازمیکرولیتردو

آنزیمازS10019گرنشانیآنزیمهضمبراي. شد
BSTUدرجه37دمايدرواکنشهضموشداستفاده

.گرفتصورتگرادسانتی
ولتاژبادرصددوآگارزژلبه آنزیمیهضملمحصو

آمیزيرنگبرومایداتیدیومباسپسوبرده شدند60
گر در والدین براي مشاهده چند تعداد ده نشان. شدند

شاهده چندشکلی در اند و پس از مشکلی آزمایش شده
. بندي مورد استفاده قرار گرفتندبراي امتیازF2جمعیت 

صورت یک به، SSRگرهاي براي نشانPCRشرایط 
درجه 94(چرخه 35دقیقه، 5دقیقه در 94چرخه 

درجه 72و دقیقهیکدرجه براي55، دقیقهیکبراي 
. دقیقه بودپنجدرجه براي72و )دقیقهیکبراي
، پس از دیدن باند مورد نظر در ژل PCRولات محص

درصد ششبندي به ژل اکریل آمید آگارز، براي امتیاز
افزار براي تهیه گروه لینکاژي، از نرم. دناچوره برده شدند

Join Map فواصل نقشه براساس تبدیل . شداستفاده
.)8(نسبت نوترکیبی به سانتی مورگان تعیین شدند 

1- Wild Abortive 2- Polymerase Chain reaction
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نتایج و بحث
باروري دانـه گـرده در   باروري گیاهان براساستوزیع

بررسـی . اسـت شـده دادهنشان1نمودار درF2جمعیت
از) × 2IR58025A-آمـل (F2جمعیـت بـاروري تفکیک
کـه دادنشـان دانـه گـرده  بـاروري درصدبررسیطریق
عقیمنیمهگیاه55بارور،نیمهگیاه61بارور،گیاه143

ژنـی چنـد فهمیـدن بـراي .ندبودعقیمکاملاًگیاه11و
آزمـون ایـن . شـد اسـتفاده اسـکور کـاي آزمونازبودن

، 1) عقیمنیمه(،3) بارورنیمه(3،)بارورکاملاً(9نسبت
18.22)عقیمکاملاً(

115 X : 1) بـارور (15نسـبت یـا و) (
06.52) (عقیم(

9;3:3:1 X (گردهدانهباروريرصددبرايرا
برگردانندهصفتکهگرفتنتیجهتوانمیلذا. کردتأیید

وغالـب ژندوواسـت ژنـی دو2-آمـل رقمدرباروري
.هستندهمازمستقل

یک و گرهاي استفاده شده روي کروموزوم از نشان
از ). 5شکل (آمد به دست، نقشه کروموزومی ده

F2براي جمعیت RG140)(مورد استفاده STSآغازگر

RG140آغازگر ، 2-و آملIR58025Aحاصل از تلاقی 

در حالی ، )3شکل (چندشکلی بین والدین نشان داده 
هیچ پلی مورفیسمی بین والدین S10019که نشانگر 

.)1شکل (نشان نداد
و 2- حاصل از آملF2، در جمعیت RG140گر نشان

IR58025A باندي به اندازه قبل از هضم آنزیمی قطعات
و پس از هضم )2شکل (ایجاد کردbp 1500تقریباً 

ایجاد 1250bpو 1150آنزیمی قطعات باندي به اندازه
Rf3آزمون کاي اسکور نشان داد که ژن .)3شکل (کرد

روي یک کروموزوم بوده با هم پیوستگی RG140و 
دار معنیRG140براي ژن مورد نظر 1:2:1نسبت . دارند

نسبت کاي هاست و دهنده هم تفرقی آنده که نشاننش
گیاه 43آمده و با توجه به به دست01/0اسکور 

گیاه والد پدري 24گیاه والد مادري و 23،هتروزیگوت
.نشان دادند) Rf3(بستگی را با ژن باروري ترین همبیش
بین والدین در جمعیت مورد بررسی RG140ر گنشان

ه شدبا توجه به آنالیز انجام و نشان داد چند شکلی
) Rf3(بستگی بسیار بالایی با ژن برگرداننده باروري هم

یکنشان داده است و فاصله آن با ژن برگرداننده 
گرهاي مورد استفاده از نشان. شدمورگان برآورد سانتی

، RM580،RM243 ،RM490،یکروي کروموزوم
RM23 ،RM84 ،RM302 ،RM128 ،RM104 ،

RM128 ،RM237گرهاي بودند که فقط نشانRM580 ،
RM243 ،RM490 ،RM23 ،RM302 چندشکلی نشان

گرهاي مورد استفاده روي کروموزوماز دیگر نشان. دادند
بوده که پس از مشاهده چندشکلی RM490گر ، نشاني

در والدین، با استفاده از ژل اکریل آمید تجزیه و تحلیل 
آن با ژن برگرداننده و فاصله) 4شکل (شدباندي انجام 

. شدسانتی مرگان برآورد 15باروري 

بستگی با ژن تعیین همبراينیز RM243گر از نشان
و شداستفاده یکبرگرداننده باروري روي کروموزوم 

آن،پس از مشاهده آن روي ژل اکریل آمید و تجزیه 
.تري با ژن برگرداننده باروري نشان دادبستگی کمهم

، Join mapافزار بندي نرمر آنالیز حاصل از گروهد
، نسبت کاي اسکور RM302 ،RM580گرهاي نشان
، RM243گرهاي ولی نشان. انددار نشدهآنها معنی1:2:1

RM490 ،RM23گر به همراه نشانSTS)RG140 ( در
). 5شکل (بندي شدند یگ گروه لینکاژي، گروه

، RM258رهاي گنیز نشاندهروي کروموزوم
RM269 ،RM3510 ،RM271 ،RM294 هیچ

گرهاي نشان ندادند درحالی که نشانچندشکلی
RM244 ،RM171 ،RM311نشان دادندچندشکلی .
در والدین پلی مورفیسمی نیز RM228گر نشان
. دار نشدولی نسبت کاي اسکور آن معنینشان داد

افزار با استفاده از نرمRM311وRM244گرهاي نشان
Join mapبندي شدند ولی در یک گروه لینکاژي، گروه

در Join mapافزار با استفاده از نرمRM171نشانگر 
تر که شاید دلیل بر فاصله بیششدبندي گروه جدا گروه

مورگان بین آنها باشد و نهایتاً نقشه سانتی50از 
).5شکل (دست آمد هب10کروموزومی 

RM244 ،7گر با نشانRf4فاصله ژن باروري 
نیز دوروي کروموزم. شدتعیین مورگان سانتی

نسبت واستفاده شدRM401و RM307نشانگرهاي 
.دار نشدکاي اسکور هیچ کدام معنی

شناسایی مورفولوژیکی باروري گیاهان نیاز به هزینه 
نشانگر کمک انتخاب به ، لیکنقت و زمان زیادي استو

هاي عقیم از بارور و شناسایی لاینبرايراه حل مناسبی 
به .باشدجویی اقتصادي از نظر هزینه و زمان میصرفه
گران گر در اصلاح، انتخاب به کمک نشانبراياین 

گرهاي مورد ترین نشانعمده. نباتات کاربرد فراوانی دارد
گرهاي گر، نشاناستفاده در انتخاب به کمک نشان

گر مولکولی پیوسته با ژن یافتن نشان. باشندلکولی میمو
هاي عقیم از بارور، مورد نظر، در شناسایی مولکولی لاین

از این رو، تهیه نقشه ژنتیکی از . باشدلازم و ضروري می
گر پیوسته با نشانپیدا کردنهاي مورد استفاده در راه

هاي ترین لایناز آن جا که بیش.باشدژن مورد نظر می
عقیم برنج مورد استفاده در ایران از نوع سیتوپلاسم 

WAبرگرداننده )هاي(ژندر این مطالعه، ، باشندمی
یابی شدند و باروري در این نوع از سیتوپلاسم مکان

معرفی گرهاي پیوسته با ژن برگرداننده باروري، نشان
گرهاي پیوسته با ژن برگرداننده باروري نشاناز . ندشد

)Rf3 (گر ، نشانیکوي کروموزومرSTS ،RG140هب
فاصله هبRM490گر و نشانسانتی مورگانیک فاصله

Rf3ژن برگرداننده باروري ازسانتی مورگان 15

RM244گر نشاننیز، دهروي کروموزومو شناسایی 
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هفتبا فاصله Rf4پیوسته با ژن برگرداننده باروري 
نشانگرهاي شدند و یابی مورگان از این ژن، مکانسانتی

شناسایی برايگر، در انتخاب به کمک نشانمناسبی 
.ندشدلاین عقیم از بارور در این جمعیت معرفی 

نشان دادند که تعیین )17(ستاري و همکاران
قابل استفاده در غربال براي RG140 / PVU IIگر نشان

تعیین . باشدمیWAبازگرداندن باروري در سیتوپلاسم 
MASتوانند براي استفاده در گرهاي پیوسته میننشا
هاي کلون ژن بر اساس نقشه ژننیز امکانکار روند و به

گرهاينشان. کنندرا فراهم میبازگرداننده باروري کمک 
STSتوانند در نشانگرهاي اختصاصی هستند که می

شروع برنامه اصلاحی برنج هیبرید براي شناخت 
در MAS1اي بهبود کارایی هاي جدید و برلاین
. هاي برگرداننده بارور استفاده شوندلاین

در دو جمعیت بک ) 20(تنگدر بررسی دیگري، 
راس ـحاصل از کF2و ) BC1F1(راس ـک

RD21A//RD21A/IR24 وRD21A/IR13419-113-1

گیاه، ژن برگرداننده 197و 122به ترتیب شامل 
RFLPو AFLPگرهاي نباروري را با استفاده از نشا

10را روي کروموزوم QTL2وي دو . یابی کردنقشه
. معرفی کردC1361گر شناسایی و پیوسته با نشان

در جمعیت حاصل از کراس ) 1(و همکارانعلوي
Neda A)CMS (وIR36 گیاه کاملاً عقیم و 6، شامل

بی یارا مکان) Rf3(گیاه بارور ژن بازگرداننده باروري 85
هاي را با فاصلهRM1و RG140آنها نشانگرهاي . کردند

ها را یابی و آنمورگان از این ژن نقشهسانتی6/5و 5/12
استفاده در انتخاب به کمک برايگرهاي مناسبی نشان

در ) 7(جینگ و همکاران. رفی کردندگر معبه نشان
Zhensnan 97Aو IR64جمعیت حاصل از کراس بین 

و به % 7/16را با نسبت نوترکیبی RM244گر نشان
مورگان از ژن برگرداننده باروري سانتی3/17فاصله 

)Rf6(t) ( آنها . یابی کردندمکان10روي کروموزوم
RM244استفاده در انتخاب به برايگر مناسبی را نشان

. گر معرفی کردندکمک نشان

100.090.080.070.060.050.040.030.020.010.00.0

IR58025A/Amol-2

Fre
que
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.تلاقیازحاصلF2جمعیتدرگردهدانهباروريدرصدگیاهان براساسفراوانیتوزیع-1نمودار
IR58025A.× 2- آمل

.)ب(و پس از هضم آنزیم) الف(پیش از هضم آنزیمی2-و آملIR58025Aدر والدین S10019گرقطعات باندي حاصل نشان- 1شکل

IR58025A2-آمل

400
bp

200
bp

600 bp

IR58025A2-آمل

1- Marker Asisted Selection 2- Quantitative Trait Loci
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5.. ...............................................................................................................................1395بهار / 17شماره / تمهشسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

.پیش از هضم آنزیمیbp 1500به اندازه × 2IR58025A-حاصل از آملF2قطعات باندي حاصل از جمعیت - 2ل شک

.پس از هضم آنزیمیRG140با استفاده از نشانگر × 2IR58025A-حاصل از آمل2Fقطعات باندي جمعیت -3شکل 

.RM490گر با استفاده از نشان× 2IR58025A-حاصل از آمل2Fقطعات باندي جمعیت - 4شکل 

.برنج10و 1هاينقشه کروموزوم- 5شکل 

F2 جمعیت

1500 bp

2IR58025A-آمل

110

F2 جمعیت IR58025A 2-آمل

1250 bp
1150 bp

IR58025A 2-آمل

100 bp

F2 جمعیت

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

b.
8.

17
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

17
 ]

 

                               5 / 7

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcb.8.17.7
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-589-fa.html


SSR................................................................................... ..6و STSگرهاينشانبرگرداننده باروري در برنج با استفاده از )هاي(یابی ژنتیکی ژننقشه

منابع
1. Alavi, M., A. Ahmadikhah, B. Kamkar and M. Kalateh. 2009. Mapping Rf3 locus in rice by SSR and

CAPS markers. Internarional Journal of Genetics and molecular Biology, 1: 121-126.
2. Bharaj, T.S., S.S. Virmani and G.S. Khsh. 1995. Chromosomal location of fertility restoring genes for

wild abortive cytoplasmic male sterility using primary trisomic in rice Euphytica, 83: 169-173.
3. Budar, F. and G. Pelletier. 2001. Male sterility in plants, occurrence, determinism, significance and use.

Life Science, 324: 543-550.
4. Fu, H.W. and Q.Z. Xue. 2004a. Analysis of restoring genes of three type of cytoplasmic male sterility

in rice. Molcular. Plant Breeding, 2: 336- 341.
5. Hu, J. and Z. Li. 1985. A primary studies on the inheritance of male sterility of rice male sterile lines

with four different kinds of cytoplasm. Journal of Huazhong Agricultural University, 4: 15-22 (In
Chinese with an English abstract).

6. Huang, W., L. Wang, P. Yi, X.L. Tan, X.M. Zhang, Z.J. Zhang, Y.S. Li and Y.G. Zhu. 2006. RFLP
analysis for mitochondrial genome of CMS-rice. Acta Genetica Sinica, 33: 330-338.

7. Jing, R., X. Li, P. Yi and Y. Zhu. 2001. Mapping fertility restoring genes of rice WA cytoplasmic male
sterility using SSLP markers. Botanical Bulletin Academia Sinica, 42: 167-171.

8. Kosambi, D.D. 1994. The estimation of map distance from recombination values. Annals of Eugenics,
12: 172-175.

9. Li, Y.C. 1985. The pedigree analysis of the inheritance of the restoring gene in IR24 Science
Agricalture Sinica, 1: 24-31 (In Chinese with an English abstract).

10. Li, Y.C. and L.P. Yuan. 1986. Genetic analysis of fertility restoration in male sterile lines of rice. In:
IRRI, ed. Rice Genetics. Proceedings International Rice Genet Symposium IRRI, Manila, pp: 617-
632.

11. Li, Z.B. and Y.G. Zhu. 1986. Rice male sterile cytoplasm and fertility restoration. In: Hybrid
Rice/Proceedings of the International Symposium on Hybrid Rice. International Rice Research
Institute (IRRI), Manila, pp: 85-102.

12. Longping, Y. 2004. Hybrid rice technology for food security in the world. 4th FAO Rice Conference.
Rome, Italy.

13. McCouch, S.R., L. Teytelman, Y.B. Xu, K.B. Lobos, K. Clare and M. Walton. 2002. Development
and mapping of 2240 new SSR markers for rice (Oryza sativa L.). DNA Research, 9: 199-207.

14. Mishra, G.P., R.K. Singh, T. Mohapatra, A.K. Singh, K.V. Prabhu, F.U. Zaman and R.K. Sharma.
2003. Molecular mapping a gene for fertility restoration of Wild Abortive (WA) Cytoplasmic Male
Sterility using a Basmati rice restorer line. Plant Biochemistry & Biotechnology, 12: 37-42.

15. Murray, M.G. and W.F. 1980. Thompson Rapid isolation of high molecular weight plant DNA.
Nucleid Acids Research, 8: 4321-4325.

16. Raj, K.G. and S.S. Virmani. 1988. Genetics of fertility restoration of WA type cytoplasmic male
sterility in rice. Crop Science, 28: 787-792.

17. Sattari, M., A. Kathiresan, G.B. Gregorio, J.E. Hernandez, T.M. Nas and S.S. Virmani. 2007.
Development and use of a two-gene marker-aided selection system for fertility restorer genes in rice.
Euphytica, 153: 35-42.

18. Shen, Y., Q. Cai, M. Gao and X. Wang. 1996. Isolation and genetic characterization of fertility
restoring revertant induced from cytoplasmic male sterile rice Euphytica, 90: 17-23.

19. Tan, Y.P., S.Q. Li, L. Wang, G. Liu, J. Hu and Y.G. Zhu. 2008. Genetic analysis of fertility restorer
genes in rice. Biologia Plantarum, 52: 469- 474.

20. Teng, L.S. and Z.T. Shen. 1994. Inheritance of fertility restoration for cytoplasmic male sterility in
rice. Rice Genetics, Newsletter, 11: 95-97.

21. Wang, S.L. 1980. Study on inheritance of restoring factor and approach of developing new restorer in
rice Agricultural Science and Technology of Hunan. 4: 1-4 (In Chinese with an English abstract).

22. Yao, F.Y., C.G. Xu, S.B. Yu, J.X. Li, Y.J. Gao, X.H. Li and Q. Zhang. 1997. Mapping and genetic
analysis of two fertility restorer loci in the wild-abortive cytoplasmic male sterility system of rice
(Oryza sativa L.). Euphytica, 98: 183-187.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

b.
8.

17
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

17
 ]

 

                               6 / 7

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcb.8.17.7
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-589-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol. 8, No. 17, Spring 2016 ………………………………………....…………………………..……….. 7

Gene Mapping of Fertility Restorer Gene(s) in Rice using STS and SSR Markers

Bahareh Koshkholgh1, Nad Ali Babaeian Jelodar2 and Nad Ali Bagheri3

Abstract
Hybrid technology is very successful in increasing rice yield. Genetic map of fertility

restorer genes using STS markers linked to fertility gene in F2 population from parental plants
(IR58025A) and Amol-2 in rice was studied. Present work was conducted in biotechnology
laboratory of Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University in 2010. In current
study 20 SSR markers and two STS marker were used. RG140, RM49, RM243, RM23, RM302,
RM580, RM244, RM311, RM171 and RM228 showed polymorphism, while, RM128, RM104,
RM258, RM84, RM269, RM3510, RM271, RM294, S10019 did not showed polymorphism.
RG140, RM490, RM243 and RM23 by using Join Map Software have been grouped in one
linkage group and RM244, RM311 in another group The fertility gene was mapped between
RG140 and RM490 with 1 cM distance to RG140 and the distance of fertility gene to RM490
was obtained 15 cM and the other gene (Rf4) was mapped between RM244, RM311 with 7 cM
distance to RM244.

Keywords: Fertility Restorer Genes, Rice, SSR Molecular Markers, STS Molecular Markers
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