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 تشكر و قدرداني
 

اكنون كه در پرتو عنايت . حمد و سپاس خداوند متعال را كه جامعه بشري را توانايي تفكر و تعليم و علم و دانش بخشيدي
د مي دانم از تمامي حاضر را به انجام رسانده ام، وظيفه خوحق تعالي، راهنمايي هاي اساتيد و همكاري دوستان، پژوهش 

 . اين راستا اينجانب را ياري نمودند صميمانه ترين سپاس ها را نثار نمايم عزيزاني كه در
و همچنين از مشاورت هاي . از راهنمايي هاي ارزنده و سودمند جناب آقاي دكتر باباييان سپاس و قدرداني مي نمايم

بيوتكنولوژي، مهندس نتاج كه از كارشناس آزمايشگاه . جناب آقاي دكتر باقري نهايت تشكر و قدرداني مي نمايم ارزشمند
 . رهنمودهاي علمي و عملي زيادي نمودند نيز نهايت تشكر و قدرداني را مي نمايم

همچنين از راهنمايي هايي كه مهندس هاشمي در راستاي اين پژوهش داشته اند و از جناب آقاي دكتر عسكري و دكتر 
 .پاكتين نيز تشكر به خاطر راهنمايي هايشان تشكر مي نمايم

از همكلاسي هايم، خانم مهندس كريمي، مهندس طباطبايي، مهندس آشوري و آقاي مهندس مدرسي و مهندس حاتمي و 
 .  خانم مهندس حسيني و ديگر دوستان كه در راستاي اين پژوهش كمك و ياري رساندند، نهايت سپاس و تشكر مي ناميم

همچنين خواهر عزيزم كه همواره در تمامي لحظات زندگي ياريم در پايان از تمامي زحمات پدر و مادر عزيز و مهربانم و 
كه زبانم در قدرداني از آنها نمودند، صميمانه ترين قدرشناسي را نثار آنها مي نمايم و اين پايان نامه را تقديم به خانواده ام 

 .قاصر است
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 چكيده
 

 در برنج با استفاده از لاين نر عقيم سيتوپلاسمي WA ارزيابي ژنتيكي ژن اعاده كننده باروري براي نر عقيمي نوع 

IR58025A -بوته از جمعيت  270در اين مطالعه تعداد . مورد مطالعه قرار گرفت 2 در تركيب با آملF2  حاصل از تلاقي
نسبت . به طور تصادفي انتخاب و درصد باروري يا عقيمي اين گياهان مورد مطالعه قرار گرفت) A25IR580×  2 آمل-(

گياه كاملاً  11گياه نيمه عقيم و  55گياه نيمه بارور،  61ر، گياه بارو 143به صورت  F2گياهان نسل در  دانه گردهباروري 
ژن غالب كنترل مي  2توسط  2 داد كه صفت اعاده باروري در رقم آمل نشانF2 ارزيابي باروري در جمعيت . عقيم بودند

، RM294 ،RM269گرهاي ننشا. مورد استفاده قرار گرفت STSنشانگر  2و  SSRنشانگر  20در اين مطالعه تعداد . شود
RM258 ،RM237 ،RM3510،RM271  ، چندشكلي ندادند و نشانگرهايRM307 ،RM401، RM311، RM302 ،RM304 ،
RM490 ،RM580 ،RM243 ،RM23، RM228 و RM244  مطالعات نشان مي دهد كه ژن باروري . چندشكلي نشان دادند

Rf3  با نشانگرهايRM243  وRM490 18/2(كاي اسكور  نموزروي كروموزوم يك پيوستگي داشته است و با استفاده از آ 
=2X( نشانگر مولكوليگرداننده باروري نشان داد همچنين بررسي ژنتيكي ژن هاي بر .شود ژني بودن تأييد مي دو RG140 

بالايي با ژن باروري نشان داده و فاصله آن  پيوستگي) STS )RG140نشانگر و  مي باشد پيوسته 1روي كروموزوم  Rf3با ژن 
فاصله ژن باروري  همچنين. و انتقال ژن به حساب مي آيد MASسانتي مورگان بدست آمده است و نشانگر خوبي براي  1

RF4  با نشانگرRM244  سانتي مورگان بدست آمده است 7، 10روي كروموزوم. 

 
برنج  ،SSRنشانگر مولكولي  ،STS مولكولي گرداننده باروري، نشانگررژن ب: كلمات كليدي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



8 
 

  فهرست مطالب                                            
 صفحه عنوان

 1 برنج هيبريد و اهميت آن   -1 – 1
 2 نر عقيمي در برنج  -2 – 1
 3 طبقه بندي نوع نرعقيمي در برنج  -1 – 2 – 1
 5 مطالعات مولكولي روي ژنوم ميتوكندريايي برنج  – 2 -2 – 1
 7 طبقه بنديي نوع نرعقيمي سيتوپلاسمي در برنج   – 1 – 2 – 2 – 1
1 – 2 – 2 –2 - 1- CMS-WA 7 
1 – 2 – 2 –2 - 2- CMS-BT 8 
1 – 2 – 2 –2 - 3- CMS-HL 9 
 10 نشانگرها  -3 – 1 – 1
 10 نشانگرهاي مورفولوژيكي -1 -3 – 1 – 1
 10 نشانگرهاي مولكولي -2 -3 – 1 – 1
 RFLP 11 نشانگرهاي  -1 -2 -3 – 1 – 1
 RAPD 11 نشانگرهاي  -2 -2 -3 – 1 – 1
 AFLP 12نشانگرهاي   -3 -2 -3 – 1 – 1
 SSR 12نشانگرهاي   -4 -2 -3 – 1 – 1
 ISSR 12نشانگرهاي  -1-1-3-2-5
 SSCP 13نشانگرهاي   -6 -2 -3 – 1 – 1
 13 يشرايط استفاده از نشانگرهاي مولكولي در برنامه هاي تهيه نقشه ژنتيك  -4 – 1 – 1
 DNA 14نشانگرهاي  -4-1– 1 – 1
 14 ميكروساتلايت  -4-2 – 1 – 1
 STS (16(توالي از نشانمند نقاط  -3  -4  -1 – 1
 17 نقشه ژنتيكي  -2 – 1
 17 نوتركيبي و نقشه هاي ژنتيكي -1 – 2 – 1
 18 انواع جمعيت براي تهيه نقشه  -2– 2 – 1
 BC 19)(جمعيت تلاقي برگشتي  -1 -2– 2 – 1
 F2 19جمعيت  -3 -2– 2 – 1
 RIL 19جمعيت  -4 -2– 2 – 1
 DHL( 19(جمعيت دابل هاپلوئيد  -5 -2– 2 – 1

     بررسي منابع  -فصل دوم 
 21 برنج توارث و نقشه يابي در  -1 – 2
 21 برنجدر  CMSتوارث پذيري و نقشه يابي ژن هاي اعاده كننده باروري براي   -1 -1 – 2
 CMS-WA 21براي  Rfتوارث پذيري و نقشه يابي  -1 -1 -1 – 2
 BT( 25و   (HLهاي نوع  CMSبراي   Rfتوارث پذيري و نقشه يابي  -2 -1 -1 – 2
 Dissi 28هاي نوع  CMSبراي  Rfتوارث و نقشه يابي  -3 -1 -1 – 2
 EGMS( 28(براي نرعقيمي ژنتيكي  Rfتوارث و نقشه يابي  -2 -1 – 2



9 
 

 31 نر عقيمي ژنتيكي نيمه عقيمي -3 -1 – 2
 32 كلونينگ ژن باروري -4 -1 – 2

  مواد و روش ها  -فصل سوم 
 34 مواد گياهي  -1  -1 – 3
 34 باروريتوليد جمعيت براي نقشه يابي مولكولي و برآورد  -1 – 1  -1 – 3
 35 برآورد درصد باروري دانه گرده -2  -1  -1 – 3
 36 اندازه گيري درصد باروري -3 – 1  -1 – 3
 36 بررسي هاي مولكولي  -2 – 1 – 3
 36 تهيه نمونه برگي -1  -2  -1 – 3
 DNA 37انجام مراحل استخراج  -1  -2  -1 – 3
 38 استخراج شده DNA بررسي كميت و كيفيت  -2 -2 – 1 -3
 39 روش كار  -1 -2 -2 – 1 -3
 PCR 40انجام واكنش  -3 – 2– 1 -3
 42 آغازگرهاآماده سازي  -4 -2 – 1 -3
 STS 42نشانگرهاي   -4-1 -2 – 1 -3
 SSR 43نشانگرهاي   -4-2 -2 – 1 -3
 44 الكتروفورز با ژل عمودي  -3– 1 -3
 44 ژل پلي اكريل آميد -1 – 3– 1 -3
 45 تيمار ظرف ژل -2 – 3– 1 -3
 45 تهيه ژل پلي اكريل آميد -3 – 3– 1 -3
 46 رنگ آميزي به روش نيترات نقره -4 – 3– 1 -3
 48 نوتركيبي و نقشه پيوستگي ژنتيكي -5 – 3– 1 -3

  نتايج و بحث  -فصل سوم 

 50 ارزيابي هاي فنوتيپي -4– 1 -3
 50 ارزيابي هاي ژنوتيپي -5– 1 -3
 STS 51نشانگرهاي  5-1– 1 -3
 S10019 51نشانگر  -5-1-2– 1 -3
 RG140 52نشانگر  -5-1-3– 1 -3
 SSR 53نشانگر  -5-2 – 1 -3
 54 ساختار نقشه پيوستگي  -6 – 1 -3

 63 پيشنهادات
 64 ضمائم
 68 منابع



10 
 

 
  فهرست شكل ها

 صفحه عنوان 
 40 ژنومي استخراجي از گياه مورد نظر  DNAنمونه  -1 -3شكل 
 IR58025A 50و  2ي آمل- F2توزيع فنوتيپي درصد باروري دانه گرده در جمعيت  -2-4شكل 
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× 
51 

با استفاده از نشانگ   × IR58025A 2 حاصل از آمل -F 2الگوي نوار باندي جمعيت  -5-4شكل 
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 برنج هيبريد و اهميت آن -1-1
 24 شامل كه اوريزا، جنس و گرامينه خانواده به متعلق (Oryza sativa. L: 2n = 2x = 24) برنج

اين  .باشند مي زراعي (O. glaberrima) و (O. sativa) گونة دو و وحشي گونه 22 كه باشد مي گونه

 Oryza(واريته هاي اورايزا ساتيوا ). X=5(است  5گونه پلي پلوئيد بوده و شماره پايه كروموزوم هاي آن 

sativa L.(هيبريدهاي بين اين دو نژاد از حيث . ، به دو نژاد جغرافيايي اينديكا و ژاپونيكا تقسيم مي شوند

يزدي صمدي، (عقيمي متفاوتند، بعضي كاملاً سالم و برخي از آنها، قسمتي يا كاملاً عقيم هستند درجه 

از كل غذاي چين را % 60كه شامل  است جهان مردم از نيمي از بيش براي مهم غذاي برنج ).1370

 برنج نصف از بيش و رسند مي مصرف به و شده توليد آسيا در برنج درصد 90 از بيش. شامل مي شود

 افزايش اما شده، زياد دنيا در برنج توليد رسد مي نظر به. شود مي توليد چين و هند كشورهاي در آسيا

  باشد مي نياز مورد دنيا جمعيت روزافزون افزايش به توجه با تقاضا، برآورد براي برنج توليد بيشتر

)Yuan et al,  1998(.  به نحوي كه هر ساله براي تأمين نيازهاي داخلي مقادير قابل توجهي برنج از خارج

زيرا ارقام . وارد مي گردد، تأمين كمبود برنج از طريق كاشت و برداشت ارقان بومي قابل حصول نمي باشد

هيبريد مي ارقام برنج . حساس به بيماري مي باشند ،بومي عمدتاً ارقام پابلند، با خاصيت كود پذيري كم

  توانند جايگزين مناسبي براي حصول عملكرد بيشتر و گامي مؤثر جهت كاهش واردات برنج مي باشد

)Yuan et al, 1998.( 

IRRI0F برنج المللي بين مؤسسه از منتشره آمار طبق

 تن ميليون 5/1 به ايران برنج واردات ميزان ،1

با سازگاري وسيع واريته هاي پاكوتاه، عملكرد برنج در  .) (Yuan et al, 1998رسيد خواهد 2020 سال در

اصلاح و معرفي ذرت . رسيده است 1970تن در هكتار در  5/3تا  1960تن در هكتار در  2چين از 

كشف ذرت هيبريد باعث . يكي از مهمترين دستاوردهاي اصلاح نباتات بوده است 1930هيبريد در اوائل 

ند تا با استفاده از پديده هتروزيس يا رشد عالي هيبريد در ساير گياهان گرديد كه به نژادگران تشويق گرد

 . ) (Yuan et al, 1998از جمله سورگوم، ارزن، پنبه، آفتابگردان و برنج و غيره بپردازند

                                                 
1- International Rice Research Institute 
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در طول دهه گذشته، ويتنام، . در چين تجاري شدند 1970هيبريدهاي برنج اولين بار در سال 

از برنج در چين، واريته % 50حدود . امريكا توليد هيبريد برنج را شروع كردند هند، فيليپين، بنگلادش و

واريته هاي % 50. ميليون در هكتار عملكرد توليد مي كنند 9/6هاي هيبريد هستند كه به طور متوسط 

ميليون تن در  4/5باقي مانده، به صورت واريته هاي خالص با عملكرد بالا مي باشند كه عملكردي حدود 

 5/1% (27بنابراين متوسط واريته هاي برنج هيبريد در چين عملكردي حدود . هكتار توليد مي كنند

 .) (Virmani et al, 2002بيشتر از واريته هاي خالص با عملكرد بالا توليد مي كنند ) ميليون تن در هكتار

نج را تشكيل مي درصد از كل اراضي زيركشت بر 30سطح زير كشت ارقام اصلاح شده پر محصول فقط 

نظير هند، فيليپين، (توليد برنج هيبريد در چين، توليد پايدار برنج در جنوب و جنوب شرقي آسيا . دهد

كشورهايي نظير ايران،  ،موفقيت در توليد برنج هيبريد. را فراهم نموده است) بنگلادش، ويتنام و تايلند

از روش هاي مؤثر براي توليد پايدار . ه استمصر و پاكستان را به منظور اتخاذ چنين روشي تشويق كرد

 .برنج در ايران، استفاده از برنج هيبريد به همراه روش اصلاح مولكولي مي تواند يك راهكار مناسب باشد

استفاده از نرعقيمي . باشد ي بالا بردن توليد برنج ضروري ميوري تجاري از هتروزيس برا بهره 

 .) (Virmani et al, 2002 باروري توليد بذر هيبريد را آسان مي كندسيتوپلاسمي و سيستم بازگرداننده 

 

1Fنر عقيمي  -2 – 1

 در برنج 1

در مقايسه با ديگر . ري نقش مهمي در گستره فيزيولوژيكي در يوكاريوت ها دارددميتوكن

از  تعدادي. يوكاريوت ها، ساختمان و اندازه ژنوم هاي ميتوكندريايي گياهان بسيار متنوع تر هستند

مطالعات نشان داده اند كه نوتركيبي بالايي در ژنوم هاي ميتوكندريايي گياهان رخ مي دهد كه نقش 

.  بالايي در بزرگ شدن اندازه ژنوم دارد

در گياهان، ژن هاي ميتوكندريايي به طور مستقيم توليد نرعقيمي را تحت تأثير قرار ميدهند 

Maruyamaet al, 1991) .(خوانده مي شوند 2نيستند، نرعقيم ه توليد دانه گردهگياهاني كه قادر ب.  

                                                 
1- Male Sterility 
2- Male Sterile 
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 طبقه بندي نوع نرعقيمي در برنج  -1 – 2 – 1

CMS2F(از انواع متفاوت نرعقيمي، نرعقيمي سيتوپلاسمي 

، نرعقيمي ژنتيكي حساس به محيط )1

)3F

2EGMS ( سيتوپلاسمي  –و نرعقيمي ژنتيكي)4F

3GCMS ( و نرعقيمي ناشي از عوامل شيميايي مي

5F(نرعقيمي ژنتيكي حساس به محيط شامل نرعقيمي ژنتيكي حساس به دما . باشند

4TGMS ( و نرعقيمي

6F(ژنتيكي حساس به طول روز 

5PGMS ( مي باشند)Hunan et al, 1986(. 

اگر نرعقيمي توارث مندلي نشان ندهد به جاي ان وراثت مندلي را نشان دهد نرعقيمي  

به عبارتي . )Hosseini et al, 2010(ود كه به باروري ماده بر مي گردد سيتوپلاسمي خوانده مي ش

صفتي است با وراثت مادري كه بر اثر اختلال يا باززايي ژنوم ) CMS(نرعقيمي سيتوپلاسمي 

احمدي خواه، (ايي و در نتيجه ناتواني در توليد دانه هاي گرده بارور و فعال ايجاد مي شود ميتوكندري

 CMSفنوتيپ . صولات مهم كشاورزي ايجاد شده استگونه هاي گياهان مح 150ر بيش از كه د). 1387

7Fتوسط ناترتيبي ژن هايي كه اغلب شيمري

اما به  ).Liu et al, 2004( در ساختمان هستند ايجاد مي شود 6

8Fكمك ژن هاي تجديدكننده باروري

7 )RF ( مي توان باروري را به لاين هاي نرعقيم سيتوپلاسمي)CMS (

و بنابراين اثر  را تغيير مي دهند CMSآنها بيان ژن هاي همراه با ). 1387احمدي خواه، (برگرداند 

 حذف مي كنندايجاد مي شود، را كاهش مي دهند يا  CMSهاي همراه با  تخريبي كه توسط ژن

 )Lin et al, 1980(  . 

 

                                                 
1-    Cytoplasmic Male Sterility 
2-    Environmental male sterility 
3- Genetic- cytoplasmic male sterility 
4- Thermosensitive Genetic- cytoplasmic male sterility 
5- photoperiodsensitive Genetic- cytoplasmic male sterility  
6- Chimeric  
7- Fertility restoration 
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9Fاز آنجا كه برنج گياهي خودگشن

عقيمي براي ايجاد و توليد واريته نرمي باشد، لازم است از سيستم مؤثر  1

) CMS(سيستم نرعقيمي ژنتيكي سيتوپلاسمي . )Shen et al, 1996( استفاده شود F1هاي هيبريد 

وجود يكنواختي ژن مغلوب هسته . اي كنترل مي شود توسط اثرات متقابل سيتوپلاسم و ژن هاي هسته

باروري همراه با عقيمي كه ناشي از فاكتور ژنتيكي در سيتوپلاسم مي شود يك گياه  اي براي سيستم

ميتوكندريايي گزارش شده  DNAاين فاكتور ژنتيكي موجود در سيتوپلاسم قسمتي از . عقيم را مي سازد

اگر يگ . كننده عقيمي در سيتوپلاسم، گياهان عقيم بارور مي شوند در غياب فاكتور ژنتيكي القا. است

در هسته باشد، به ) Rf(و ژن هاي باروري مغلوب ) S(گياه در سيتوپلاسم داراي فاكتور القا كننده عقيمي 

 .خوانده مي شود Aعنوان گياه عقيم يا لاين 

در N) (، اما داراي فاكتور ژنتيكي )Rf(اگر ژن هاي بازگرداننده باروري به صورت مغلوب  گياهدر يك 

گياهان قادر خواهند بود عقيمي گياهان نرعقيم را نگهداري كنند و به عنوان گياهان باشند  ،سيتوپلاسم

.  معرفي شده اند Bيا لاين نگهدارنده 

) (Rبرگرداننده يا لاين  ، گياهباشند) Rf(اگر ژن هاي بازگرداننده باروري در يك گياه غالب 

  .مي شوند خوانده

كه به اسم سيستم سه لايني معروف مي باشد از سه لاين متفاوت استفاده مي  CMSدر سيستم 

استفاده از اين سيستم ). Rلاين (، لاين برگرداننده )Bلاين (، لاين نگهدارنده )Aلاين (لاين عقيم : شود

سيتوپلاسم نگهداري مي شود يك لاين نرعقيم . مرحله مي باشد 2براي توليد تجاري بذور هيبريد شامل 

توسط كراس يك   F1 هيبريدهاي تجاري. و توسط هيبريداسيون آن با لاين نگهدارنده تكثير مي شود

 .) Virmani et al, 2002( لاين نرعقيم سيتوپلاسم با بازگرداننده مناسب توليد مي شوند

سيستم نرعقيمي . داز ديگر سيستم ها از محيط براي توليد لاين عقيم نيز استفاده مي شو

استفاده مي شود كه ) لاين برگرداننده( Rو ) لاين نگهدارنده( Bاز دو لاين ) EGMS(حساس به محيط 

درجه   30 -25وقتي در دماي بالاتر از  TGMSعموماً لاين هاي . به آن سيستم دو لايني گفته مي شود

                                                 
1- Self Pollination 
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ندارد  Rاحتياجي به لاين  CMSبرخلاف  TGMSسيستم . سانتي گراد قرار مي گيرند، عقيم مي شوند

 TGMSكه از مزياي آن به شمار ميرود زيرا در صورتي كه در محيط مناسب رشد كند باروري گياه 

آسيب پذيري ژنتيكي را كاهش مي دهد زيرا بيان عقيمي  TGMSبه علاوه سيستم . برگرداننده مي شود

 ه ژنتيكي متنوعي ايجاد مي شوندوابسته به سيتوپلاسم نمي باشد، بنابراين هيبريدها با زمين

 )al, 2002   (Virmani et . 

 

10Fمطالعات مولكولي ژنتيكي روي ژنوم ميتوكندريايي  – 2 -2 – 1

برنج  1

آنها در اندازه هاي بسيار . ساختمان بسيار پيچيده اي دارند) mt(ژنوم هاي ميتوكندريايي 

در  kb  2000تا .Brassica sppدر  kb  200متنوعي در بين گونه ها يافت مي شوند كه ميزان آن از

 tRNAشناسايي شده اند، حدود كه  كنندهپروتئين كد 20براي بيشتر از . متغير استبعضي از سبزيجات 

ريايي برنج يك ساختمان دژنوم ميتوكن. ريبوزومي شناسايي شده اند RNAنوع متفاوت از  3و  13

برگرداننده باروري توسط يك . را دارد كه كوچكتر از ديگر غلات مي باشد kb  300پيچيده ژنتيكي حدود

 Kb  6/163كنترل شده است كه با فاصله فيزيكي PRR78لوكوس بزرگ اثر در لاين رستنورر باسماتي 

. )(Komori et al, 2004 به طور فيزيكي مكان يابي شده است 10روي كروموزوم 

نامتعارف، منشأ گرفته از  ORFاز ) CMS(عقيمي سيتوپلاسمي عقيده بر آن است كه فنوتيپ نر

ژن ميتوكندريايي براي تركيبات  9تاكنون، حداقل . ميتوكندريايي ايجاد مي شود DNAآرايش مجدد 

گونه هاي گياهي مختلف دخالت ) CMS(زنجيره تنفسي شناخته شده كه در نرعقيمي سيتوپلاسمي 

 atp I ،atp 6 ،atp 8 ،atpاز تركيب،  cox2و  I ،cox1از تركيب  nad7 و nad5, nad3دارند، كه عبارتند از 

اما تعداد زيادي از توالي هاي تكراري )  V )Brown et al, 1999،Heazlewood et al, 2003از تركيب  ، 9

 كه نمي توان مكان ويژه اي را) kb 200معمولاً بيش از (و زائد، ژنوم ميتوكندريايي را خيلي بزرگ ساخته 

در بسياري از گياهان در حال ) CMS(مكان هاي ژني مرتبط با نر عقيمي سيتوپلاسمي. شناسايي كرد

                                                 
1- Genome mitochondrial 
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سي رنيز بطور عمده مورد بر) CMS(شناخته شدن مي باشند، مكانيزم مولكولي نر عقيمي سيتوپلاسمي

ژيهاي زيادي در سه دهه گذشته، استرات. قرار نگرفته و نياز هست كه توجه بيشتري در آينده به آن شود

يكي از اين روش ها شناسايي . براي تعيين توالي مكان هاي ژني ميتوكندريايي مورد هدف بكار رفته است

11Fژن هاي تظاهر يافته بطور متفاوت از طريق غربال كتابخانه 

1cDNA روش ديگر . ميتوكندريايي بوده است

ارنده آن از طريق ژن هاي بين گياه نر عقيم و لاين نگهد mtDNA براي RFLPمقايسه الگوهاي 

. ميتوكندريايي شناخته شده بعنوان پروب هايي جهت توصيف ژنوم ميتوكندريايي تغيير يافته بوده است

بين گياه موتانت و  mtDNAبراي ) PCR(روش سوم مقايسه الگوهاي واكنش زنجيره اي پلي مورفيسم 

تمام روش هاي مذكور بطور موفقيت . استگياه بارور بر اساس اطلاعات كامل ژنوم متيوكندريايي بوده 

با استفاده از . ندايجاد شده ا mtDNAجديد از آرايش مجدد قطعات  ORFsآميزي مشخص كرد كه 

آفتابگردان از نوع بارور آن، مشخص گرديد يك ناحيه  PET1، مشخص گرديد سيتوپلاسم RFLPتجزيه 

17kb   12از ژنوم ميتوكندريايي شامل قطعه هايي kb   5وارونه شده و يك قطعهkb  اضافي بوده است كه

در پايين  orf 225 bpاضافي در پايين دست  5kbيك قطعه . وارونه شده اند bp 261توسط تكرارهاي 

را كد مي كنند كه در دو گياه عقيم و   -16kDAيك پروتئين  orfاين . توليد شده است  atpAدست ژن 

 . بارور تجمع پيدا كرده است

نسخه برداري مي شود و پروتئين را كد مي كند مانع اختصاصي بودن بافت و  orfH22تجمع 

 ).(Jia et al, 2001ييد مي كنند را تأ orfH22اين نتايج نقش  . سلول مي شوند و باروري را كم مي كنند

ه عبارتي ب. از هويج كلون شده اند Petunia ،Rfk1از  Rfاز ذرت،  Rf2تاكنون، سه ژن برگرداننده باروري،  

12F( aa-35تكرار از  16تكرار و  14از هويج پروتئين متشكل از  Rf0)( Rfk1و  Rf  Petuniaديگر، 

2 (PRR 

ذرت تجمع  Rf2اين سه ژن دو نوع متفاوت از پروتئين را كد مي كنند؛ . سه نكلئوتيدي را كد مي كنند

 PCFرگرداننده ديگر پروتئين را كاهش نمي دهند، در حاليكه دو ژن ب  CMSهمراه با  URF13پروتئين 

 . )Liu et al, 2004( را كاهش مي دهند ORF125مخصوصاً، پروتئين   CMSهمراه با 

                                                 
1- complementary DNA 
2- Pentatricopeptide Repeat Motif 
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  RNA  در همه انواعCMS  نوعBT دو رشته اي شناخته شده است در حاليكه در لاين ،

 . بوده است  kb 18وزن مولكولي آن . نگهدارنده اين گونه نمي باشد

 

برنج ) CMS(طبقه بندي نرعقيمي سيتوپلاسمي در   – 1 – 2 – 2 – 1

 CMS نرعقيم( لايني سه سيستم صورت به جهان در هيبريد برنج توليد حاضر حال در 

 هاي سيستم از. باشند مي) حرارت درجه يا روز طول به حساس نرعقيم( لايني دو يا و) سيتوپلاسمي

13F سيستم. باشند مي HL و WA، BT هاي سيستم CMS در استفاده مورد

1WA سيستم به متعلق CMS 

14Fاسپوروفيتيك

 برگرداندن به قادر اي هسته هاي ژن. نيستند نرمال گرده توليد به قادر كه باشند مي 2

 برگرداندن در اصلي ژن دو كه داد نشان گرفته انجام ژنتيكي هاي بررسي و باشند مي گرده دانه باروري

  .دارند موثري نقش سيستم اين در باروري

 

1 – 2 – 2 – 2 - 1- CMS -WA 

هاي نماينده در اين گروه بندي  CMSيكي از  CMS – WAهمان طور كه در بالا گفته شد، 

مشتق شده اند  O.rufipogonاز جمعيت گونه هاي وحشي ) (CMS – WAسيستم اجباري وحشي . است

بيشتر شامل لاين  CMS – WA. براي توليد هيبريد مي باشد دهكه گسترده ترين سيستم مورد استفا

15Fاينديكا CMSهاي 

، تيپ k، تيپ Indoneziaمي باشد كه اخيراً در توليد هيبريد همانند تيپ برنج  3

Gambiaka تيپ ،Dissi ،Maxie عقيمي دانه گرده نسبتاً طي . و غيره به صورت تجاري در آمده اند

دانه گرده بيشتر به صورت . ي دهدمراحل اوليه توسعه ميكروسپور، عمدتاً در مرحله تك هسته اي رخ م

درصد دانه گرده در  90بيش از . غير قابل رنگ پذير مي باشد  - KI  I2نامنظم شكل گرفته و با محلول

                                                 
1- Wild Abortive 
2- Sporophitic 
 

 
3-  Indica 
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) عقيم به بارور( 15:1يا  3:1به صورت  F2، نرمال بوده و دانه هاي گرده عقيم و بارور در نسل F1هيبريد 

. الل اعاده كننده باروري در تلاقي هاي مختلف مي باشد تفكيك مي شوند كه نشان دهنده يك يا دو

ده كنندگي باروري اين اتحت شرايط محيطي مختلف پايدار بوده و طيف اع CMSنرعقيمي اين لاين هاي 

خروج خوشه كامل نبوده و ابتداي خوشه معمولاً مقداري . مي باشد AAگروه محدود به گونه هاي ژنوم 

عقيمي اين نوع . زمان خوشه دهي احاطه شده و داخل آن باقي مي ماند توسط غلاف برگ پرچم شان در

CMS  كه در دره (معمولاً توسط ارقام اينديكاي نيمه پاكوتاه زودرسYangtze  كشورچين منشأ گرفته

.  حفظ مي شود) اند

 

1 - 2 - 2 - 2 -2-  CMS-BT 

شامل  CMSاين گروه . مي باشد  CMS،CMS-BT، نوع ديگر HLو   WAهاي  CMSجدايي از

اين لاين ها از طريق جابجايي هسته اي و تلاقي برگشتي ارقام . مي باشند Dian-3و  Dian-1لاين هاي 

بعنوان والد مادري با ارقام ) Chinsurah Boro IIو  E – Shan – Ta – Bai - Gu(اينديكاي بومي 

دانه هاي گرده  در . ري دوره اي توسعه يافته اندبعنوان والد پد Taichung 65ژاپونيكاي چيني همانند 

دانه هاي گرده لاين نر عقيم بصورت . معمولا در مرحله سه هسته اي عقيم مي باشند CMSاين گروه 

معمولا دانه گرده، عقيمي كامل را نشان داده و بساك . رنگ پذير مي باشند I2-KIكروي بوده و با محلول 

اما رابطه اعاده كننده باروري و . يط درجه حرارت بالا و رطوبت پايينها باز نمي شوند مگر تحت شرا

لاين  Hu et al, 1985، .( Brown et al, 1999(عمل مي نمايند  CMS-HLنگهدارنده باروري همانند 

كه مي تواند به آساني ( CMS-WA، طيف اعاده كننده باروري نسبتا بيشتري نسبت به CMS-BTهاي 

ژن هاي اعاده كننده باروري عمدتا در ارقام زراعي نواحي مرتفع كوهستاني در  .دارند) اعاده شوند

Yunnan بطور كلي تمامي ارقام اينديكا از ايري، منابع اعاده . و در ارقام زراعي غرب آسيا وجود دارند

مي باشند در حاليكه ارقام ژاپونيكا از ژاپن و چين بعنوان نگهدارنده  CMS-BTكننده باروري قوي براي 

بدست آمده از آنها، تشكيل بذر  F1در هيبريد هاي . باروري اين نوع نر عقيم سيتوپلاسمي مي باشند



20 
 

درصد مي باشد و گياهان عقيم در جمعيت  50حدود   HLنوع  CMSنرمال و باروري دانه گرده همانند

F2 علاوه بر اين، تعدادي از لاين هاي . اهند شدمشاهده نخوCMS  بدست آمده از دگرگشني بين برنج

و ارقام برنج بعنوان والدين تكراري، خصوصيات اعاده كننده  AAوحشي در داخل گونه هايي با ژنوم 

 IR66707Aبراي مثال، دو لاين نر عقيم سيتوپلاسمي . دارند CMSباروري متفاوتي را جهت شناخت نوع 

نر عقيمي آنها نمي تواند . كه در ايري بدست آمده اند نرعقميمي بسيار پايداري دارند IR69700A و

اما لاين هايي كه سيتوپلاسم . توسط هيچ يك از لاين هاي اعاده كننده باروري شناخته شده، اعاده شود

سته اي برنج زراعي گرفته اند، از جمله ژنوم ه O. Glumaepatulaو  O. Perennisشان را به ترتيب از 

IR64 يك اعاده كننده باروري قوي براي ،CMS  هاي نوعWA ،HL  وBT مي باشند  

, Brar et al, 1995) Dalmacio et al, 1995 .( 

 

1 - 2 - 2 - 2 - 3 CMS - HL -  

 .O(اوليه از طريق تلاقي بر گشتي يك برنج وحشي ريشك قرمز  Hinglina CMSلاين 

rufipogon ( بعنوان والد مادري با رقمLian-Tang-Zao يك رقم اينديكاي زودرس بعنوان والد پدري ،

عقيمي دانه گرده در اين گروه از . بدست آمده است 1974در سال  Wuhanزودرس توسط دانشگاه 

CMS معمولا در مرحله دو هسته اي رخ مي دهد، دانه هاي گرده عقيم كروي بوده و قابل رنگ پذير با ،

اگر چه . عقيمي دانه گرده از طريق بافت گامتوفيتيك دانه گرده مشخص مي شود. نيستند I2KIحلول م

نرمال مي  Honglian CMSبدست آمده از لاين هاي  F1درصد دانه هاي گرده در هيبريد هاي  50حدود 

 كه نشانمشاهده نشده  F2تفكيك عقيمي در جمعيت هاي نسل . باشد، اما تشكيل بذر آنها نرمال است

رابطه بين اعاده كننده هاي باروري و نگهدارنده هاي باروري . دهنده حالت گامتوفيتيك واقعي مي باشد

بطور كلي، بيشتر ارقام . مي باشد CMS-WA، بر خلاف لاين هاي Honglian CMSدر لاين هاي 

و  Zhenshan 97 ،Longzi ،Wen-Xian-Zao، همانند Yangtzeاينديكاي زودرس، منشاء گرفته از دره 

Xue-gu-zao  بعنوان نگهدارنده باروري برايCMS-WA  مي باشند  اما برايHonglian CMS  بعنوان


