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  با استفاده از روش تلاقی برگشتی به کمک نشانگر

  
  

  :نگارش و پژوهش
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  :استاد مشاور
  دكتر محمدهادƽ پهلواني

  
  

۱۳۹۰  



  تعهدنامه پژوهشی
هاي تحصیلی دانشجویان دانشگاه علوم کشاورزي و منابع )رساله(نامه   چاپ و انتشار پایاننظر به اینکه

 بوده و همچنین با استفاده از اعتبارات  پژوهشی-هاي علمی طبیعی گرگان مبین بخشی از فعالیت
آموختگان این دانشگاه شود، بنابراین به منظور آگاهی و رعایت حقوق دانشگاه، دانشدانشگاه انجام می

  :شوند نسبت به موارد ذیل متعهد می
خود، مراتب را قبلا بطور کتبی به مدیریت تحصیلات تکمیلی ) رساله(نامه قبل از چاپ پایان) 1

  .گاه اطلاع داده و کسب اجازه نماینددانش
در قالب مقاله، همایش، اختراع و اکتشاف و سایر موارد ذکر نام ) رساله(نامه در انتشار نتایج پایان) 2

  .دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان الزامی است
  .اهنما صورت گیردباید با اطلاع و کسب اجازه از استاد ر) رساله(نامه انتشار نتایج پایان) 3
  

 تعهدات ارشد کارشناسی مقطع بیوتکنولوژي کشاورزي دانشجوي رشته مهدي میرعرب اینجانب
  .شوم فوق و ضمانت اجرایی آن را قبول کرده و به آن ملتزم می



  

 ଘ م قد ৎ...  

  ৮در 

                          భما  

  ସ୍م   ঙࢡඥر   و                                                 

  

ت کاریख़࡛ࢴଘ پاس  وریاत ،د   شانࣤી و 

 
  
  
  



ی  اඟ و दدرد   พ়ࢁ
  

ود لازم  ୀ ید جام ر ش ଘ ا ن و گارش ا عال  ࢌ از وردگار  عا ون  با ا ऒا ণ  ଌ ৽ ষࣞਵ ࣞਬ ࣨਯ  یਗ دت پاس و ار نان،  ࢋ ا ජ م  اد ංඖ ণا ا ໑ ৣ

ر ا५د ناب آ༚ی د  ଘ ࢌ ود ر   ଡصا اخا නا প ඁඌি ऒ ॸ ...  ،ه و مدی  اا ऒ ॐ ف ی و لا ه صدر و  ش با  و ودی ارز৯ده  બن ر  ت ૐॣ ী ऒ ঘ࣒ࢤ ૱ઽ

رم ز د ୀت، ا وده ا م  لا ش  وم  شان ৬د  ود ود৯د و و ی  ما ن پایان ଓฬ ر ر ا৮ฬذୌ ا ا ॥ ا ෙय़ ا রا ओॵ ت মࡑ ৶ࢤ ਪ ঘ࣒ ଌ.  

    
ر رز ਝا ش حا نای و بات  و شان  ෘات ا   ی ඟ شاور  تاد  ی ا و مد دی  ر  ناب آ༚ی د ه  ی شا ණی   ࣆ প ণ পड़ ো ໋ী ज़ਗ  ਟا ا ২ھ ख़ න  ا

رم ඟ ر د پاس و  ود ل  م  ا ণا พ়ࢁ ৶ࢤ কا ່ .  

  

ری ذ پا ඟ و  ه ام  و م آ رشان   భ  ی ر ید  ی اسا ما او از  ఴس ণ ࢁพ ත়  ड़ ع࢙ ख़ࡗ ਗ ਗනख़ م ৳ ما ی  ৶ ਗ .  

  
  
  



  چکيده
  رو، با توجه به نياز روز افزون به توليد آن، و از اينشده محسوب دنيابرنج دومين محصول استراتژيك 

ناپذير  جتنابكنولوژƽ جهت افزايش عملکرد در واحد سطح اين محصول، اهاƽ بيوت استفاده و كاربرد روش
در راستاƽ افزايش عملکرد برنج، توليد ارقام هيبريد در دنيا در حال افزايش بوده و براƽ توليد برنج . است

) R و A ،Bهاƽ  لاين( سيستم سه لاين آنهاƽ مختلفي وجود دارد که يکي از مهمترين  هيبريد نيز روش
جهت تنوع بخشيدن به ) لاين A(هدف از اين پژوهش، ايجاد يک لاين جديد نرعقيم سيتوپلاسمي . باشد مي

بدين منظور ابتدا لاين . هاƽ نرعقيم موجود و در نهايت استفاده از آن در برنامه توليد بذر هيبريد بوده است لاين
با خصوصيات مناسب مورفولوژيکي نظير پاکوتاهي و عملکرد بالا، با لاين ) لاين Bبه عنوان (نگهدارنده يوسن 

اصل بر نتاج تلاقي برگشتي ح. سم نرعقيم، تلاقي داده شد به عنوان والد بخشنده سيتوپلاIR68897Aنرعقيم 
ارزيابي . دند تلاقي برگشتي داده شتکرارƽاساس ارزيابي فنوتيپي طي چهار مرحله با لاين يوسن به عنوان والد 

 چندشکل نشان داد که تنوع زيادƽ بين نتاج حاصل SSR نشانگر ۳۵با تلاقي برگشتي پنجم مولکولي نتاج نسل 
 به طورƽ که اين ميزان در نتاج مورد مطالعه بين ، وجود داردتکرارƽاز تلاقي برگشتي از نظر شباهت به والد 

يک  تلاقي برگشتي پنجمدر نسل ه نشانگرهاƽ مولکولي، بر اساس گزينش به وسيل.  درصد متغير بود۸۳ الي ۷۰
 داراƽ الگوƽ بانددهي مشابه والد SSR لوکوس ۲۳شناسايي شد که در ) CMS(لاين نرعقيم سيتوپلاسمي 
بنابراين، اين بوته با والد يوسن تلاقي .  درصد با والد يوسن شباهت داشت۸۳ حدوديوسن بوده و در مجموع 

نيز يک نسل تلاقي برگشتي ششم در بين نتاج . تشکيل شودتلاقي برگشتي ششم اج نسل برگشتي داده شد تا نت
لذا اين بوته با والد يوسن تلاقي .  درصد به والد يوسن شباهت داشت۹۹ تقريباً شناسايي شد که CMSلاين 

 CMSسپس لاين . دبرگشتي داده شد تا بدين وسيله ريخته ارثي اين لاين با کارايي بالايي بازيابي و تثبيت گرد
 هاƽلاينپذيرƽ عمومي، خصوصي و برآورد هتروزيس با تعدادƽ از جهت بررسي قابليت ترکيبجديد 

دهي داراƽ از نظر صفت تاريخ خوشه جديد CMSلاين  که دادنتايج نشان . ƽ بارورƽ تلاقي يافتبازگرداننده
همچنين از لحاظ صفت تعداد کل . گرديد پذيرƽ عمومي منفي بوده و بنابراين موجب زودرسي هيبريدترکيب

در ترکيب با لاين )  جديدCMS(نرعقيم يوسن لاين . دار بودپذيرƽ عمومي مثبت و معنيدانه داراƽ ترکيب
IR42بالاترين ترکيب ƽخصوصي مثبت و معني دارا ƽهمچنين در صفت . دار در صفت تعداد پنجه بودپذير

با اين . دار بودترين هتروزيس مثبت و معني داراƽ بالاIR8 ترکيب با لاين تعداد دانه کل، لاين يوسن نرعقيم در
×  IR68897Aپس از ترکيب دومين رتبه را  IR42 ترکيب با لاين در هتروزيس براƽ عملکرد اين لاين ،وجود
IR42 متعدر ترکيب با لاينلاين يوسن نرعقيم جديد بنابراين نياز است که . به خود اختصاص داد ƽدد ها

با  زمينه ژنتيکي متفاوت و در عين حال با) ƽ بارورƽ مختلفهاƽ بازگردانندهژنحاوƽ) ƽ بارورƽ بازگرداننده
جهت دستيابي به هيبريدƽ با )  کاهش درصد عقيمي خوشهوتر تقسيم ميوز نرمال(در تلاقي ر ƽ بيشتسازگار

  .مورد بررسي قرار گيردهتروزيس بالاتر 
  

ƽلاين به کمک نشانگرلاقي برگشتي برنج، ت:کلمات کليد ، CMSهتروزيس، ترکيب، هيبريد ،ƽپذير  



أ  

  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان

 

  مقدمه : فصل اول
 

۱  
  ۲   بيان مسئله-۱-۱
  ۴   و ژنتيكي برنجگياهشناسيهاƽ ويژگي -۱-۲
  ۸  شرايط مناسب براƽ کشت برنج مراحل رشد و -۱-۳
  ۹   سطح زير کشت و ميزان توليد برنج در ايران و جهان-۱-۴
  ۱۱  ها و اهداف تحقيق فرضيه-۱-۵

  

  نابعبررسي م: فصل دوم
  

۱۳  
  ۱۴  نرعقيمي ژنوم ميتوکندريايي و مکانيسم -۲-۱
  ۱۵  اƽ وراثت خارج هسته-۲-۱-۱
  ۱۶   مشخصات وراثت سيتوپلاسمي -۲-۱-۲
  ۱۷   نرعقيمي-۲-۱-۳
  ۲۳   عقيمي ناشي از هيبريد-٤-١-٢
  ۲۴  يعقيمنرهاƽ بيوشيميايي و سيتولوژيکي  ويژگي -۲- ۲
  ۲۶  اƽ مسئول هƽ و ژن بارورگشتباز مکانيسم -۲-۳
  هاƽ بيوشيميايي تجديد کننده- ۳-۱- ۲
  هاƽ ژنتيکيتجديد کننده - ۳-۲- ۲
   نشانگرهاƽ مولکولي -۴- ۲

۲۸  
۲۸  
۳۲  

  SSR  ۳۳ نشانگرهاƽ تکرار توالي ساده يا -۲-۴-۱
  ۳۶   گزينش به کمک نشانگرهاƽ مولکولي-۵- ۲
  ۴۱  هاƽ کاربردƽ گزينش به کمک نشانگرهاƽ مولکولي پروژه- ۱- ۵- ۲
  ۴۶  توليد برنج هيبريد مکانيسم -۶- ۲
  ۴۷   هتروزيس در برنج -۲-۷
  ۴۹   هيبريد و اثرات آن در جامعه گياهي؛ لزوم توليد هيبريدهاƽ متعدد انتخاب گياهان والد- ۱- ۷- ۲
  ۵۰  ها در بروز صفات گياه هيبريد عمل ژن-۲-۷-۲



ب  

  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان

  
  ۵۲   تفکيک متجاوز-۲-۷-۲-۱
  ۵۲   ژنتيکي - همواستازƽ رشد-۲-۷-۲-۲
  ۵۴  پذيرƽپذيرƽ عمومي، خصوصي و وراثت برآورد ترکيب-۲-۷-۳
  ۵   نتايج تحقيقات صورت گرفته در زمينه توليد برنج هيبريد-۲-۷-۴
  

  هامواد و روش: فصل سوم
  
۶۱  

  ۶۲   مواد گياهي مورد استفاده در برنامه تلاقي برگشتي-۳-۱
  DNA  ۶۲ استخراج -۳-۲
  DNA  ۶۳ مراحل استخراج -۳-۲-۱
  ۶۴  اƽ پليمراز تركيبات مورد نياز واكنش زنجيره-۳-۲-۲
  ۶۵   آغازگرهاƽ مورد استفاده-۳-۳
  ۶۵   الکتروفورز-۳-۴
  ۶۶  خوشه  آزمون بارورƽ دانه گرده و بذردهي-۳-۵
۳-۶-ƽ۶۷   اخته کردن گل پايه مادر  
  ۶۷   تلاقي برگشتي-۳-۷
  ۶۸   هاده تجزيه و تحليل دا-۳-۸
  ۶۸  ها  گذارƽ باندها و آناليزداده  ارزش-۳-۸-۱
  ۶۹   ميزان اطلاعات چند شکلي-۳-۸-۲
  ۶۹  ژني تنوع يا  هتروزيگوسيتي- ۸-۳- ۳
  ۷۰  وانيبرگ - هاردƽ  تعادل-۳-۸-۴
  ۷۰  ژنتيکي  شباهت و فاصله-۳-۸-۵
  

  

۶



ج  

  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان

  
  ۷۱   تعيين روابط فيلوژنتيکي-۳-۸-۶
  ۷۱  پذيرƽ عمومي، خصوصي و هتروزيسƽ ترکيب محاسبه-۳-۹
  

  نتايج: فصل چهارم
  
۷۳  

  ۷۴  زمينهپيش گزينش -۴-۱
  ۷۴   تلاقي برگشتي پنجم در نسلگزينش مولکولي توسط نشانگر ميکروساتلايت -۴-۲
  ۷۹  تلاقي برگشتي ششم در نسل ميکروساتلايتگزينش مولکولي توسط نشانگر  -۴-۳
  ۸۴  گزينش با نشانگرهاƽ مولکولي پاسخ به -۴-۴
  ۸۴   لاين جديد يوسنAپذيرƽ و هتروزيس پذيرƽ عمومي، خصوصي، وارثتترکيبƽ  محاسبه- ۵- ۴
  

  بحث: فصل پنجم
  
۹۷  

  ۹۸  زمينه گزينش پيش-۵-۱
۵-۲-     ƽو بازيابي ژنوم والد     ميکروساتلايت   بررسي کارايي نشانگرهاƽيوسن به روش    تکرار 

  مک نشانگرتلاقي برگشتي به ک
۹۹  

  ۱۰۸  هاجديد يوسن در مقايسه با ساير لاين لاين Aپذيرƽ عمومي  بررسي ترکيب-۵-۳
جديد يوسن در مقايسه بـا سـاير     لاين   Aپذيرƽ خصوصي و هتروزيس      بررسي ترکيب  -۵-۴

  هالاين
۱۱۱  

جديد يوسن در ترکيب با سـاير  لاين A پذيرƽ و هتروزيس  بررسي نوع اثر ژن، وارثت-۵-۵
  هالاين

۱۱۳  

  ۱۱۶  گيرƽ کلي نتيجه-۵-۶
  ۱۱۸   پيشنهادات-۵-۷

  ۱۱۹  منابع: فصل ششم
  ۱۳۵  ضميمه



د  

  ها جدولفهرست 
  صفحه  عنوان

  
  ۵  هاƽ مختلف برنج بر اساس تعداد کروموزوم، ترکيب ژنومي و صفات مفيدبندƽ گونه رده- ۱- ۱جدول 
  ۱۰  ۸۷-۸۸ها نسبت به کل کشور در سال زراعي  توليد شلتوک استان توزيع ميزان-۲-۱نمودار 
  ۱۹   در برنجCMS انواع مختلف -۱-۲جدول 
  ۷۶  مختلف ژنتيکي در نسل تلاقي برگشتي پنجمهاƽ  مقادير مربوط به شاخص-۱-۴جدول 
  ۷۸   و والدين آنBC5 ضرايب تشابه و فاصله ژنتيکي نتاج -۲-۴جدول 
  ۸۰  مختلف ژنتيکي در نسل تلاقي برگشتي ششمهاƽ ربوط به شاخص مقادير م-۳-۴جدول 
  ۸۲  آن و والدين BC6 ضرايب تشابه و فاصله ژنتيکي نتاج -۴-۴جدول 
  ۸۴   پارامترهاƽ موثر در ارزيابي پاسخ به گزينش با نشانگرهاƽ مولکولي در دو نسل پياپي- ۵- ۴جدول 
  ۸۵  تستر× بر اساس تجزيه لاين نتايج تجزيه واريانس صفات فنولوژيک -۶-۴جدول 
  ۸۶  تستر×  نتايج تجزيه واريانس صفات اجزاء عملکرد بر اساس تجزيه لاين-۷-۴جدول 
  ۸۷  پذيرƽ براƽ صفات فنولوژيکي آناليز اثرات ترکيب-۸-۴جدول 
  ۸۷  پذيرƽ براƽ اجزاء عملکرد آناليز اثرات ترکيب-۹-۴جدول 
  ۸۸  ها و تسترها ي صفات فنولوژيکي لاينپذيرƽ عموم برآورد ترکيب-۱۰-۴جدول 
  ۸۹  ها و تسترها پذيرƽ عمومي صفات اجزاء عملکرد لاين برآورد ترکيب-۱۱-۴جدول 
  ۹۰  پذيرƽ خصوصي صفات فنولوژيکي هيبريدها برآورد ترکيب-۱۲-۴جدول 
  ۹۱  پذيرƽ خصوصي صفات اجزاء عملکرد هيبريدها برآورد ترکيب-۱۳-۴جدول 
  ۹۲  پذيرƽ صفات فنولوژيک برآورد اجزاء واريانس ژنتيکي و وراثت-۱۴-۴جدول 
  ۹۳  پذيرƽ صفات اجزاء عملکرد برآورد اجزاء واريانس ژنتيکي و وراثت-۱۵-۴جدول 
  ۹۴    نسبت به ميانگين والدين و والد برترصفات فنولوژيک  مقادير هتروزيس-۱۶-۴جدول 
  ۹۶  کرد نسبت به ميانگين والدين و والد برتر مقادير هتروزيس صفات اجزاء عمل-۱۷-۴جدول 

  



ه  

  ها شکلفهرست 
  صفحه  عنوان

  
  ۶   در مرحله پرومتافاز  برنج ژاپونيکاSekitori جفت کروموزوم رقم ١٢ تصوير -١-١شکل 
  AA  ۷  ژنوم هاƽ وحشي جنس اوريزاافيايي گونه توزيع جغر-۲-۱شکل 
  ۱۵  تروني از اندامک ميتوکندرƽ در گياه برنج  تصوير تهيه شده توسط ميکروسکوپ الک-۱-۲شکل 
 تصوير شماتيک از و حلقوƽ ميتوکندريايي برنج DNA تصوير واقعي تهيه شده از -۲-۲شکل 

 ƽميتوکندرCMS مشتق شده از برنج Oryza rufipogon Griff  
۱۷  

  ۲۲  ور در لايه تپتوم بساک بالغ  برنج در گياه نرعقيم حساس به دما، نربارور و ميکروسپور محص- ۳- ۲شکل 
  ۲۷  هاƽ ممکن جهت بازگشت بارورƽانواع تلاقي -۴-۲شکل 
  ۳۴   و الگوƽ نواربندƽ آنها SSR نمايي از چگونگي توليد -۵-۲شکل 
  BC6  ۶۳هاƽ مورد بررسي در نسل  استخراج شده از لاينDNA نوارهاƽ مربوط به -۱-۳شکل 
  ۶۷   نحوه اخته کردن خوشه پايه مادرƽ-۲-۳شکل 
  ۷۴  يوسن  بارور  و لاين۵BC  عقيم دانه گرده يك لاين-۱-۴شکل 
 توسط ۵BC تکثير شده افراد نسل    DNA آشکارسازƽ باندهاƽ حاصل از الکتروفورز       -۲-۴شکل  

  مورفبرخي از نشانگرهاƽ پلي
۷۷  
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   بيان مسئله-۱-۱

دومين غله دنيا و مهمترين آن در مناطق گرمسيرƽ محسوب شده و از لحاظ ) .Oryza sativa L(برنج 
). ٢٠٠٨ ،به نقل از سايت فائو(توليد دانه بعد از گندم رتبه دوم را به خود اختصاص داده است 

 منبع اصلي تامين کننده مواد غذايي مورد  درصد از جوامع، برنج به عنوان٥٠همچنين در بيش از 
جمعيت از طرف ديگر ). ١٣٨٩؛ شريفي و همکاران، ٢٠١٠خام و همکاران، نانگ(گيرد استفاده قرار مي

 ميليارد نفر ۸  حدود به۲۰۳۰در سال شود که بيني ميپيش و بوده ميليارد نفر ۶ جهان بيش از فعلي
راه حل تنها رسد که به نظر مي.  استهاƽ زراعيزمين  سطحيابد آنچه افزايش نمي، وليخواهد رسيد

همچنين . در واحد سطح باشدقابليت گياهان براƽ توليد بيشتر استفاده از علم اصلاح نباتات و  موجود
خواهد بود و راه  ۱۹۹۵ نسبت به سال تر درصد بيش۶۰ ، توليد برنج۲۰۳۰ كه در سالشود ميبينيپيش

قادرند که ، موجودهاƽ هاƽ هيبريد نسبت به لاينبرنجبرنج هيبريد است، زيرا اين افزايش نيز توليد 
 متعددƽ مانند هاƽتوليد برنج هيبريد روشجهت . نمايند درصد بيشتر برنج توليد ۱۵ -۳۰ ميزان

 ميان، استفاده از نرعقيمي  ايندروجود دارد که  خودناسازگارƽ، آپوميكسي و نرعقيمي استفاده از
کاربرد تکنولوژƽ برنج  .)۱۳۸۸به نقل از مجيدƽ، (شود محسوب ميترين روش پايدارو موثرترين 

 درصد از ۹۰تقريباً . ƽ اخير سبب افزايش قابل توجه توليد جهاني برنج شده استهيبريد در سه دهه
هاƽ نرعقيم سيتوپلاسمي  لاين و کاربرد لاين-۳ارقام تجارƽ برنج هيبريد حاصل استفاده از سيستم 

1)CMS ( 2نوع عقيمي وحشي)WA(  هستند) ،۲۰۱۰داس و همکاران.( ƽهمچنين برنج هيبريد تجار 
 از اين رو اعتقاد ).٢٠١٠خام و همکاران، نانگ(باشد لاين مي-٣توليد کشور هندوستان بر پايه سيستم 

ان خواهد ، تکنولوژƽ برنج هيبريد سهم بالايي در تضمين امنيت غذايي جه۲۱بر اين است که در قرن 
 درصد از سطح زير کشت برنج در چين به کشت ٥٠امروزه بيش از ). ۲۰۱۰داس و همکاران، (داشت 

استفاده از برنج هيبريد در چين موجب کاهش . )٢٠٠٧چنگ و همکاران، (ارقام هيبريد اختصاص دارد 
 و ۲۰۰۰سال  ميليون هکتار در ۵/۳۰ به ۱۹۷۵ ميليون هکتار در سال ۵/۳۶سطح مزارع زير کشت از 

است که توليد اين درحالي ).۲۰۱۰داس و همکاران، ( ميليون تن شد ۱۸۹ به ۱۲۸افزايش محصول از 
ƽ شناسايي ذخاير ژنتيکي متنوع ميسر شده و در نتيجه تنوع ارقام پرمحصول و با کيفيت، به واسطه

                                                
1 -  Cytoplasmic male sterility 
2 -  Wild abortive 
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ابراين با توجه به محدود  بن).۱۳۸۷باقرƽ و همکاران، (باشد ƽ اصلاح نباتات ميژنتيکي اساس و پايه
) CMS(هاƽ نرعقيمي سيتوپلاسمي  بودن منابع نرعقيمي سيتوپلاسمي و تنوع پايين از نظر تعداد لاين

هاƽ  گردد، لذا بايد در جهت تنوع بخشيدن به مجموعه لاين پذيرƽ ژنتيكي ميموجود كه باعث آسيب
CMSآن انتقال نرعقي  موجود گام برداشت كه يكي از راه ƽنگهدارنده  مي سيتوپلاسمي به لاينها ƽها

  .)b۲۰۰۹ خواه،احمدƽ(باشد  هاƽ مكرر مي بالقوه از طريق تلاقي برگشتي
ƽ بارورƽ و به تبع آن اختصاص بيشترين سطح زير کشت  و بازگردانندهCMSوجود ارقام محدود 

پذيرƽ ژنتيکي ب در کشور چين و توجه به آسي۲۰۰۱ تا ۱۹۸۷هاƽ به يک نوع برنج هيبريد در سال
برنج هيبريد با توجه به تنوع ژنتيکي اندک موجود، پژوهشگران را بر آن داشت که در دهه اخير 

در اين راستا محققين . بيشترين توجه خود را بر روƽ گسترش تنوع ژنتيکي برنج هيبريد معطوف دارند
 CMSنون هشت نوع لاين  گرفتند و تا کCMSهاƽ کشور چين تصميم به توليد انواع جديدƽ از لاين

  ).۲۰۰۷چنگ و همکاران، (رار گرفت مختلف در سطح تجارƽ براƽ توليد برنج هيبريد مورد استفاده ق
پذيرƽ ژنتيکي در ساير گياهان نيز مورد نظر گيرƽ از آسيب به جهت پيشCMSهاƽ توسعه لاين

در فيليپين ) ۱۹۷۲سال (اولين بار . شودبوده و با توجه به اهميت اين مسئله مثالي در اين زمينه ذکر مي
 ƽگزارش شد که نرعقيمي سيتوپلاسمي نوع تگزاسي در ذرت موجب حساسيت اين گياه به بيمار

ƽ اخير و جدƽ نگرفتن مسئله، سبب خسارت يک شود وليکن عدم توجه به يافتههلمنتوسپوريوم مي
فيتوتوکسين قارچ مذکور روƽ علت اين بود که . ميليارد دلارƽ به مزارع ذرت آمريکا گرديد

نمايد و از آنجايي که در سطح وسيعي از هاƽ تنفسي ميتوکندرƽ رقم تگزاس اختلال ايجاد مي فعاليت
در نتيجه . مزارع ذرت آمريکا اين هيبريد مورد کشت قرار گرفته بود، خسارت زيادƽ را به بار آورد

هشگران اصلاح نباتات قرار گرفت و براƽ اولين بار ايجاد تنوع سيتوپلاسمي مورد توجه پژو
 تا ۲۵متخصصان جهت رفع اين مشکل، عدم اجازه کشت يک رقم در سطح بسيار وسيع و استفاده از 

را به ) با وجودƽ که صفات زراعي مطلوبي به خوبي نوع تگزاسي نداشتند( منبع ديگر نرعقيمي ۳۰
  ).۱۳۸۱ميبدƽ و ميرلوحي، ميرمحمدƽ(حل دنبال نمودند عنوان راه
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   و ژنتيكي برنجگياهشناسيهاƽ ويژگي -۱-۲

 سال است که در کشورهاƽ چين و ۵۰۰۰رود و حداقل ترين گياهان زراعي به شمار ميبرنج از قديمي
از طرفي اين گياه مهمترين زراعت نواحي گرمسيرƽ و نيمه گرمسيرƽ محسوب . شودهند کشت مي

. شود چين، آسياƽ جنوب شرقي و هندوستان توليد مي درصد برنج دنيا در کشورها۹۵ƽگرديده و 
يزدƽ صمدƽ و عبدميشاني، (گردد  سال پيش برمي۲۰۰۰سابقه کشت برنج در ايران نيز به حدود 

جنس و  از آنژيواسپرما ،هااƽلپه خانواده گرامينه، رده گلاميفلورا، كلاس تكمتعلق بهبرنج ). ۱۳۸۰
Oryzaبرنج گونه در حال حاضر .باشد مي ƽدر اين  كه بوده ١ شامل ساتيوا و گلابريماقابل کشتها

ويرماني و (گردد تنها در آفريقا كشت مي  اما گلابريماشدهگونه ساتيوا در سطح وسيعي كشت بين 
   .)۱۳۸۸ به نقل از علوƽ ۲۰۰۳ همكاران،

 سه درصد متغيير برنج گياهي خودگشن بوده و ميزان دگرگشني آن بسته به واريته و محيط از صفر الي
 داراƽ بيست گونه با تعداد كروموزوم پايه Oryzaجنس ). ۱۳۸۰يزدƽ صمدƽ و عبدميشاني، (باشد مي
هاƽ ژنوم برنج، پنج عدد متاسانتريک، پنج عدد از ميان کروموزوم). ۱۳۸۰ارزاني، ( است ١٢

؛ تانگ و همکاران، ۱۹۷۸کوراتا و اُمورا، (باشند تلوسانتريک ميمتاسانتريک و دو عدد ساب ساب
 F و A ،B ،C ،D ،Eهاƽ ديپلوئيد و تتراپلوئيد با شش گروه ژنومي اين جنس شامل گونه). ٢٠٠٧
لازم به . )۱۳۸۰ارزاني، (باشد  ميAAداراƽ فرمول ژنومي ) ٢=٢x=٢٤n (O. sativaگونه زراعي . است

هاƽ ديپلوئيد بوده ولي ه گونه، به لحاظ ژنتيکي شبيه ب)اوريزا ساتيوا(برنج معمولي ذکر است که 
پلوئيد و شماره کروموزومي دهند که اين گونه در اصل پلياطلاعات ژنتيکي و سيتولوژيکي نشان مي

 AA1,B,C,D,E  صورتبر اين اساس فرمول کروموزومي اين گياه به). X=5(پايه آن پنج است 
A1,B1B,C1,D1,E1با که گونه در واقع چنين فرض شده است . پيشنهاد شده است ƽاX=5 کروموزوم 

)A,B,C,D,E (که با گونه ƽديگر X=5 کروموزوم داشته )A1,B1,C1,D1,E1 (پلوئيد ترکيب و آمفي
از هر والد پنج ( کروموزوم توليد نموده است ۱۲حاصل بر اثر اختلالاتي در ميوز، گياهي را با 

هاƽ بندƽ گونهرده ١-١ول در جد). B و يک کروموزوم A1کروموزوم به اضافه يک کروموزوم 
مختلف برنج بر اساس تعداد کروموزوم، ترکيب ژنومي و صفات مفيد در هر گونه نشان داده شده 

  .)٢٠١٠به نقل از علي و همکاران، (است 

                                                
1- Glaberima 
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  هاƽ مختلف برنج بر اساس تعداد کروموزوم، ترکيب ژنومي و صفات مفيدبندƽ گونه رده-١-١جدول 
  صفات مفيد  ژنوم )2n(ها متعداد کروموزو  نوع گونه

O. sativa 24 AA   
O. nivara 24 AA ويروس کوتولگي علفي، بلاست، پژمردگي : مقامت به

، لوکوس CMSاجتناب از خشکي، منبع : غلاف؛ مقاومت به
  عقيمي گرده

O. rufipogon ۲۴ AA  پژمردگي باکتريايي، پوسيدگي ساقه، ويروس : مقاومت به
آلومينيوم، اسيديته خاک، منبع : ت بهتانگرو، بلاست؛ مقاوم

CMSبازگرداننده ،ƽبهبود عملکرد، مقاومت به شور ، 
 بارورƽ، قابليت کشش 

O. glaberrima ۲۴  AA  ويروس نکروسيس ويروس زرد لکه: مقاومت به ،ƽا
آلومينيوم، اسيديته خاک، اجتناب : نوارƽ، نماتد؛ مقاومت به

   CMSاز خشکي، منبع 
O. barthii ۲۴ AA  مقاومت به : ƽباکتريايي نوار ƽپژمردگي باکتريايي، بيمار

اجتناب از : اƽ، پژمردگي غلاف؛ مقاومت بهبرگ، لکه قهوه
  CMSخشکي، منبع 

O. glumaepatula ۲۴  AA  قابليت کشش، منبعCMS   
O. 
longistaminata 

۲۴  AA پژمردگي باکتريايي، بلاست، نماتد؛ مقاومت : مقاومت به
خوشه، قابليت /ب از خشکي، بارورƽ گردهاجتنا: به

  کشش، پژمردگي غلاف
O. meridionalis ۲۴  AA قابليت کشش، اجتناب از خشکي، پژمردگي غلاف  
O. minuta  ۴۸  BBCC پژمردگي غلاف، بلاست، پژمردگي باکتريايي؛ : مقاومت به

دهي، تعداد خوشه، اندازه دانه، طول ريشک، تاريخ خوشه
  تعداد گلچه

O. eichingeri ۲۴  CC مقاومت به ويروس زرد لکهƽا 
O. Officinalis ۲۴  CC مقاومت به تريپس  
O. alta ۴۸  CCDD توليد بيوماس بالا 
O. grandiglumis ۴۸  CCDD توليد بيوماس بالا 
O. australiensis ۲۴  EE اجتناب از خشکي، مقاومت به بلاست  
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به دو گروه بزرگ به نام ) ۱۹۳۰(ƽ اولين بار توسط کاتو برا) .Oryza sativa L(ارقام برنج آسيايي 
japonica  وindica  شد ƽدر نتيجه از لحاظ جغرافيايي ). ۲۰۰۸به نقل از کابو و همکاران، (نامگذار

) ژاپن، کره و شمال چين(و ژاپني ) هند، هندوچين و فيليپين( اوريزا ساتيوا به دو نژاد هندƽ هاƽواريته
ƽ کاملاً سالم، کمي عقيم تا کاملاً عقيم قرار يدهاƽ بين اين دو ناحيه در محدودهتقسيم شده و هيبر

پنج جفت ژنوم برنج ) ۱-۱شکل (در تصوير کاريوتيپي ). ۱۳۸۰يزدƽ صمدƽ و عبدميشاني، (گيرند مي
، K1(متاسانتريک ، پنج جفت کروموزوم ساب)K11 و K3 ،K6 ،K7 ،K8( نوع متاسانتريک کروموزوم

K2 ،K5 ،K9 و K12 ( تلوسانتريک  جفت کروموزوم از نوع ساب۲و)K4 و K10 (شود مشاهده مي
  .)٢٠٠٧تانگ و همکاران، ؛ ۱۹۷۸کوراتا و اُمورا، (

  

  
  

  )m 5مقياس( برنج ژاپونيکا، در مرحله پرومتافاز Sekitori جفت کروموزوم رقم ۱۲ تصوير -۱-۱شکل 
  

ƽ ژاپونيکا و اينديکا نيز مشخص نمود که گونههاƽ پراکندگي جغرافيايي دو زير ارزيابي
ƽ کره و شمال چين همگي متعلق به گروه ژاپونيکا هاƽ برنج بومي در ژاپن، شبه جزيره ورايته

هاƽ بومي و محلي برنج در هندوستان، جاوه، جنوب چين و تايوان نيز متعلق به  واريته. باشند مي
هاƽ وحشي  توزيع جغرافيايي گونه۳-۱در شکل ). ۱۳۸۶آقازاده و همکاران، (گروه اينديکا هستند 

شود که تنها در پنج  مشاهده مي۱-۱بر اساس جدول . نشان داده شده است) AAژنوم (جنس اوريزا 
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 صفت نرعقيمي O. glumaepatula و O. nivara ،O. rufipogon ،O. glaberrima، O. barthii گونه
  .)۲۰۱۰ به نقل از علي و همکاران، ۲۰۱۰، لو و همکاران(سيتوپلاسمي وجود دارد 

  

  
  )AAژنوم (هاƽ وحشي جنس اوريزا  توزيع جغرافيايي گونه-۲-۱شکل 

  
 استان ايران با ۱۵در . تنوع ژنتيکي گياهان زراعي با پراکندگي جغرافيايي آن همبستگي مثبتي دارد

 اين گياهساقه ). ۱۳۸۰، ن و همکارارودبارƽ کلارƽ(شود شرايط جغرافيايي متنوع، برنج کشت مي
وجود  ها جز در قسمتي که گره و به رسد متر مي سانتي٢٠٠ تا ٦٠ به آن ارتفاع واƽ   استوانه وراست

هاƽ برگ. باشدنيز دارا مي ساقه فرعي پنج تا چهارساقه اصلي،  علاوه براين گياه  .استدارند تو خالي 
 و زبانک پهنک، غلاف،  داراƽ و اقه قرار گرفتهطرف س در دوو  دو رديف به صورت متناوب دربرنج 

 جو ،هاƽ گندم سنبلچه  برخلافƽ بوده وليا مانند گندم خوشهاين گياه نيز گل آذين .  هستندگوشوارک
هاƽ برنج به صورت غير فشرده روƽ محورهاƽ  ، سنبلچهباشند مينزديک که فشرده و به هم ذرت و

 رنگ اين. نامندک ميشلتو ميوه برنج را به همراه غلاف آن،. اند گرفتهاصلي و فرعي گل آذين قرار
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 انسان، توسط برنج جهت مصرف قرار دارد کهاƽ، کهربايي، قرمز يا بنفش   سفيد، قهوهƽ در دامنهغلاف
  ).۱۳۸۸به نقل از علوƽ،  (شود بايد از دانه جدا غلاف

. باشدمي) اƽ هاƽ تک گلچه سنبلچه(هاƽ منفرد ساختمان گل در برنج به شکل خوشه گلي، با گل
يزدƽ صمدƽ و (تفاوت گل برنج با ساير غلات اين است که در برنج شش پرچم وجود دارد 

نيز دو  در انتهاƽ هر سنبله و ٣ و پالئا٢ لماهاƽبه نام ١در اطراف هر گل دو پوشينه). ۱۳۸۰عبدميشاني، 
 همراه گل در برگرفته  به برگک پالئاو) استريشک واجد که (برگک فوقاني يا لما .  وجود دارد٤پوشه
اƽ و داراƽ يک مادگي بوده که  ها دوخانه کوتاه و بساکآن نافه  .دهند  يک گل را تشکيل مي،شده

خوشه  شکلبرنج به  آذينِگل. اƽ پرمانند است دو شاخهƽکلالهبا اƽ   برچهتکحاوƽ يک تخمدان 
 در ارقام مختلف برنج به اين گل آذين. باشديم داراƽ دم باريک و بلندƽ ه هر سنبلو  بوده٥مرکب
 نظر اصلاحگران توليد بذر هيبريد، شايان ذکر است که از. شودديده ميباز   فشرده، باز و يا نيمهاَشکال
) است مقدار دگرگشني و در نتيجه توليد بذر آن بيشتر از آنجايي که( باشد که گل آن بيشتر باز ارقامي
 ۱۲ الي ۱۰(هاƽ برنج پيش از نيمروز اغلب گل). ۱۳۸۸به نقل از علوƽ،  (شوندتر محسوب ميمناسب

هاƽ ها از سنبلچههمچنين باز شدن گل). ۱۳۸۰يزدƽ صمدƽ و عبدميشاني، (شوند باز مي) صبح
به به طور کلي اين گياه ). ۱۳۸۰ارزاني (يابد انتهايي گل آذين شروع شده و به سمت پايين ادامه مي

كشت شرايط  دستكارƽ راحت آن در بودن و تكرارƽ، ديپلوئيد DNA  کمم، مقداردليل كوچكي ژنو
  ).۲۰۰۷ ، و همکارانخواه احمدƽ (باشدمنحصر به فرد مي مهندسي ژنتيکهاƽ در برنامه بافت،
  

  شرايط مناسب براƽ کشت برنج مراحل رشد و -۱-۳
گرمسير اطق گرمسير و نيمهباشد، برنج محصول فصل گرم منبرخلاف گندم که محصول فصل سرد مي

مراحل رشد در برنج مشتمل بر سه مرحله رويشي، زايشي و ). ۱۳۸۰ارزاني، (رود دنيا به شمار مي
به نقل از علوƽ، ( درجه است ۳۷ الي ۲۰دماƽ مورد نياز برنج در زمان رشد بين . رسيدگي است

 ساعت، با ورود به مرحله ۴۸ دوره رويشي اين گياه پس از قرار گيرƽ بذور در آب به مدت). ۱۳۸۸
                                                
1- Glumelle  
2- Lemma 
3- Palea 
4- Glume 
5- Panicle 
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زني ادامه يافته و با ورود به مرحله تشکيل در اين دوره مراحل پنجه. شودزني شروع ميپيش جوانه
سپس دوره زايشي با تشکيل خوشه مرکب آغاز شده و با خروج کامل آن . يابدخوشه مرکب خاتمه مي

هاƽ برنج هشت صبح  زمان باز شدن گل.)۲۰۰۹به نقل از سايت ايرƽ، (يابد از غلاف پرچم تداوم مي
يک روز پس از خروج خوشه گلدهي شروع و در حدود هفت ). ۱۳۸۰ارزاني، (تا دو بعدازظهر است 

ها از مواد شيرƽ آغاز دوره رسيدگي نيز با پر شدن دانه. گيردهاƽ آن را فرا ميروز کليه سنبلچه
يش وزن به حالت خميده درآمده و با طي مراحل با تداوم اين مرحله خوشه به دليل افزا. شود مي

به نقل از سايت ايرƽ، (شود خميرƽ شدن، بلوغ و سخت شدن دانه، رنگ سبز آن به زردƽ متمايل مي
۲۰۰۹(.ƽقادر به توليد  به شمار مي برنج گياهي آب دوست و نه آبز ƽرود، چرا که ريشه گياهان آبز

پايين بودن دماƽ آب در اوايل دوره رشد سبب تاخير زمان . شدباهاƽ فرعي نميتارهاƽ کشنده و ريشه
ترين مناسب. ها موثر استهاƽ بارور و وزن دانهها و بالا بودن دما در کاهش تعداد سنبلچهرسيدن دانه

همچنين بافت رسي با لايه غيرقابل نفوذ در . باشد درصد مي۸۰ الي ۷۰رطوبت براƽ گلدهي برنج 
به نقل از (مترƽ به همراه مواد آلي فراوان جهت کشت برنج مناسب است ي سانت۱۵۰ تا ۵۰عمق 

 ،ƽنسبتاً متحمل بوده و در اوايل دورهاين گياه در مرحله جوانه). ۱۳۸۸علو ƽگياهچهزني به شور ƽ ƽ
فتوکيان (دهد سه برگي، به شورƽ حساس و مجدداً در مرحله رشد رويشي به شورƽ مقاومت نشان مي

  ).۱۳۸۵ و همکاران،
  
   سطح زير کشت و ميزان توليد برنج در ايران و جهان-۱-۴

مورد کشت و کار قرار  درجه عرض جنوبي ۴۰ درجه عرض شمالي تا ۵۳جغرافيايي در محدوده برنج 
 ۳۱توليد شده و از اين رو چين با آسيا قاره  درصد برنج جهان در ۹۰بيش از هم اکنون . گيردمي

هاƽ برنج در جهان كنندهاندونزƽ با نه درصد به ترتيب بزرگترين توليد درصد و ۲۰درصد، هند با 
 ميليون هکتار و توليد ۱۵۴ اين گياه با سطح زير کشت .)۱۳۸۸به نقل از مجيدƽ، (شوند محسوب مي

 ميليون تن شلتوک رتبه دوم غلات را پس از گندم دارا بوده و مصرف سرانه آن نيز در ايران ۵۹۹
، ۲۰۰۹بنابر گزارش منتشر شده فائو در سال ). ۱۳۸۶پور، قلياله(باشد  در سال مي کيلوگرم۳۸حدود 

هاƽ قابل کشاورزƽ تشکيل داده  درصد آن را زمين۴/۱۱ هکتار کشور ايران ۱۶۲۸۵۵۰۰۰از مساحت 
 ۶/۱۶ ميليون نفرƽ کشورمان نيز حدود ۷۰و از جمعيت قريب به ) ۲۰۰۷آخرين آمار سال (است 


