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  در جمعیتهاي تلاقی مرکب با استفاده از نشانگرهاي مولکولی) GS3(طول دانه برنج ژن عامل ردیابی 
  

نعمت زاده1کاملیا کتالانی نعلی    4، سید حمید رضا هاشمی3، غفار کیانی2، قربا

 

م کشاورزي و منابع کارشناسی ارشد رشته بیوتکنولوژي کشاورزي، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوري طبرستان، دانشگاه علو -1
  طبیعی ساري

  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريژنتیک و زیست فناوري طبرستان استاد و محقق ارشد پژوهشکده -2
ي -3   استادیار دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی سار
  کشاورزي و منابع طبیعی ساري، دانشگاه علوم طبرستان دانشجوي دکتري بیوتکنولوژي، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوري -4
 

 05/02/1391، تاریخ پذیرش 7/9/90تاریخ دریافت 

  
  چکیده

باشد و سهم به سزایی در کیفیت ظاهري دانه برنج عمدتا شامل طول دانه و نسبت طول به عرض می
باشد نمیبا توجه به اینکه تعیین فنوتیپ شکل دانه در مراحل اولیه رشد گیاه میسر . بازارپسندي محصول دارد

در این . باشدانتخاب به کمک نشانگرهاي مولکولی گامی اساسی در جهت بهبود صفات کمی و کیفی برنج می
تحقیق به منظور ترمیم صفات کمی و کیفی رقم جدید قائم، از دو رقم محلی شصتک و دمسیاه و دو رقم 

هاي حاصل از  در لاینMASت اجراي جه. ها استفاده گردیداصلاح شده فجر و نعمت به عنوان والد در تلاقی
و بررسی همبستگی ) In silico( به کمک مطالعات بیوانفورماتیکی GS3هاي مرکب، ابتدا کارایی نشانگر تلاقی

بدین نحو که رقم شصتک با خصوصیات دانه گرد، نسبت به سایر . الگوي باندي با فنوتیپ والدین تایید گردید
 1هاي مرکب شماره  در تلاقیGS3از الگوي باندي نشانگر . ردي ایجاد نمودوالدین الگوي باندي منحصر به ف

قائم  / شصتک (4و تلاقی شماره ) قائم / شصتک// قائم / نعمت (3، تلاقی شماره )قائم / شصتک// قائم / فجر(
) انه کشیدهد(ها از سایر بوته) نامطلوب(هاي هتروزیگوس داراي آلل شصتک جهت تمایز بوته) قائم/ دمسیاه// 

- بایست در نسلهاي دانه بلند انتخابی میهاي خالص، بوتهشایان ذکر است براي دستیابی به لاین. استفاده گردید

توان به  میGS3 دهد که از نشانگر مکان ژنی نتایج این تحقیق نشان می. تر مورد بررسی قرار گیرندهاي پیشرفته
  .یفیت طول دانه استفاده نمودعنوان روشی سریع و کم هزینه جهت بهبود ک

  ).MAS( طول دانه، برنج، تلاقی مرکب، انتخاب به کمک نشانگرهاي مولکولی: کلمات کلیدي

                                     
  ٠٩٣۶٨٣٧٨١٠٢ :                  تلفنكاملیا كتالاني : نویسنده مسئول                               com.yahoo@katalanik :Email  
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  مقدمه
کیفی برنج مهم طول دانه یکی از صفات 

 وزن دانه و عملکرد محصول برباشد که می
 طول دانه و .)Liu et al.., 2004 (تاثیرگذار است

 برنجلی بازارپسندي شکل آن یکی از عوامل اص
 روي پخت و فرآیند تبدیل سزایی بره بوده و تاثیر ب

  سفید دانه هاي برنج.)Fan et al., 2009(  داردبرنج
بیش (به دانه هاي خیلی بلند ) مترمیلی(از نظر طول 

و ) 5/5-6/6(، متوسط )61/6- 5/7(، بلند )5/7از 
 Dela Cruz(شوندتقسیم می)  و یا کمتر5/5(کوتاه 

et al.,  یک .طول دانه صفتی کمی است ).2000 
QTL  براي طول دانه در اطراف ناحیه پري اصلی

 شناسایی  GS3 به نام 3زوم وسانترومریک کروم
 درصد تنوع طول دانه را به خود 90 -80شده که 

اختصاص داده است و تاثیر منفی بر روي طول دانه 
هاي مقایسه توالی ژنوتیپ ).Fan et al.,2006( دارد

دانه بلند و دانه کوتاه نشان داده است که اگزون 
چند شکلی تک یک   GS3 لوکوس2شماره 

واسطه آن تغییر ه  دارد که شکل دانه ب1نوکلئوتیدي
 در سطح پروتئین کدون سیستئین SNPاین . کندمی
. دهدتغییر می) TGA(به کدون پایان ) TGC(را 

 رمز  آمینو اسیدي را232، پروتئینی Cآلل غالب 
 که Aکند که باعث ایجاد دانه کوتاه شده و آلل می

 آمینو اسید و بدون 178مغلوب بوده، پروتئینی با 
سبب ایجاد  کرده و رمزویژگی هاي عملکردي را 

  ).Fan et al., 2006( شوددانه بلند می

                                     
1- Single Nucleotide Polymorphism  

با توجه به اینکه تعیین شکل دانه در مراحل 
چنین باشد، همیه رشد گیاه امکان پذیر نمیلاو

 مصرف کنندگان، محققان را براياهمیت شکل دانه 
 که با ژن مورد به این امر واداشت تا نشانگرهایی

به منظور تعیین طول دانه در نظر پیوسته هستند، 
به کار طراحی نموده و مراحل اولیه رشد برنج 

 پیوسته با ژن طول RFLP اولین نشانگرهاي .گیرند
فاصله زیاد از به علت  ،)RZ323 و RZ562( دانه

 انتخاب به کمک در برنامه هاي رژن مورد نظ
کاربردي نبودند ) (MAS2 نشانگرهاي مولکولی

)Ahn et al., 1993 .( نشانگرهايSSR نیز از 
قابلیت چندانی در تشخیص این صفت برخوردار 

پس از آن  ).Biswas et al., 2004(نبودند 
ید کلئوتنشانگرهایی دقیق تر بر مبناي جهش تک نو

 با کمک نشانگرهاي .مورد بررسی قرار گرفتند
 تک حاصل از مکان هاي چند شکلی

توان بر مشکل نوترکیبی و  می)SNP(نوکلئوتیدي
 QTL که در مورد نشانگرهاي حاصل از پیوستگی

در  ).Fan et al., 2009( فائق آمدوجود دارد، 
 ،3CAPSنشانگر یک  )Fan et al.) 2009پژوهشی 

 این  دومک نوکلئوتیدي در اگزونبر مبناي جهش ت
 اما این نشانگر به علت هضم طراحی کردند،ژن 

 و استفاده از ژل اکریل آمید و رنگ PCRبعد از 
 هزینه بالا و وقت زیادي را MAS در ،آمیزي نقره

در همین راستا محققان . دادبه خود اختصاص می
دیگري نیز از نشانگرهاي مربوط به این ژن در 

                                     
2 - Marker Assisted Selection 
3 - Cleaved Amplified Polymorphic Sequence  
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 ,.Yan et al(  اصلاحی استفاده کردندبرنامه هاي

) 2010(Ramkumar et al  ، از جمله)2009
 SNP بر مبناي GS3 ژن  براي جدید راينشانگر

آگارز بوده معرفی کردند که قادر به تفکیک در ژل 
- قابل استفاده میMASهاي و ازاین رو در برنامه

هاي حاصل از محققان زیادي بر اساس داده .دباش
ي مولکولی کیفیت ارقام زراعی را بهبود هانشانگر

ها در یک خشیده و موفق به ترکیب این ویژگیب
 ,.Jairin et al., 2009; Jin et al( رقم شده اند

2010; Yan et al., 2009.(  هدف از این تحقیق
جوامع در  )GS3(طول دانه  ژن ردیابیمطالعه 

 آن با استفاده ردیابی تلاقی هاي مرکب، و حاصل از
   .ز نشانگرهاي مولکولی بوده استا

  
  مواد و روش ها

  مواد گیاهی
در این تحقیق از چهار رقم مختلف برنج از 
جمله ارقام محلی دمسیاه و شصتک و ارقام اصلاح 

هاي شده پرمحصول فجر و نعمت بعنوان پایه
پدري، و رقم قائم بعنوان پایه ثابت مادري استفاده 

طرفه در سال هاي ممکن یککلیه تلاقی. گردید
 که شامل F1انجام و بذور صورت دستی  به 1387
/ قائم ، شصتک / قائم ، دمسیاه / هاي فجرتلاقی

ت  کش1388قائم بودند در سال / قائم و نعمت 
 ها F1هاي بین  تلاقی1388در سال زراعی . شدند

ي مرکب جمع هاو بذور تلاقی) 1جدول (انجام 
زرعه پژوهشی  در م1389آوري و در سال زراعی 

 کشت ژنتیک و زیست فناوري طبرستانژوهشکده پ
   مطالعات بیوانفورماتیکی ژن طول دانه.شدند

به منظور بررسی بیوانفورماتیکی ژن طول 
دانه و در نتیجه انتخاب نشانگر مناسب در این 

هاي اطلاعاتی و نرم افزارهاي تحقیق، از پایگاه
وان به تمربوطه استفاده گردید، که از جمله می

BLAST و Clustal W اشاره نمود .  
 

 بوته انتخابی از مجموع 43هاي برگی نمونه
با توجه به خصوصیات (هاي مرکب  بوته تلاقی190

برداشت و ) مورفولوژیکی و تیپ مناسب بوته
 آنها به روش دلاپورتا و همکاران DNAاستخراج 

نشانگرهاي همبسته با صفت . انجام شد) 1983(
 انتخاب و به کار گرفته 2بق جدول مورد نظر ط

 براي ژن مورد PCRشرایط  ).2جدول (شدند 
 PCRمطالعه بر اساس استاندارد متداول شرایط 

هاي  بوده است فرآوردهSSRبراي نشانگرهاي 
PCR درصد 2-5/2 به وسیله الکتروفورز ژل آگارز 

  .جداسازي و در اتیدیوم بروماید رنگ آمیزي شدند
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  .قام والدینی مورد استفاده و تلاقی هاي انجام شده براي تولید جمعیت هاي مرکب  ار-1جدول 
Table 1- Parental varieties and crosses that were used for the production of composite 
populations. 

 
 والدین پدري

Paternal parents 
 

)1387سال (هاي یک طرفه تلاقی  
Single crosses 

)1388سال (اي مرکبه_تلاقی  
Composite crosses 

 شصتک 
Shastak 

 قائم/ شصتک 
Shastak/Ghaem 

 )1(قائم   / شصتک// قائم  / فجر
Fajr/Ghaem// Shastak/Ghaem 

  دمسیاه
Domsiah 

 قائم/ دمسیاه 
Domsiah /Ghaem 

 )2(قائم / دمسیاه// قائم  / نعمت
Nemat/Ghaem// Domsiah /Ghaem 

  فجر
Fajr 

  قائم/فجر 
Fajr/Ghaem 

 )3(قائم / شصتک// قائم  / نعمت
Nemat/Ghaem// Shastak/Ghaem 

  نعمت
Nemat 

 قائم/ نعمت 
Nemat/Ghaem 

 )4(قائم/دمسیاه// قائم  / شصتک
Shastak/Ghaem// Domsiah /Ghaem 

  )5(قائم     / نعمت// قائم  / فجر    
Fajr/Ghaem// Nemat/Ghaem 

  )6(قائم   / دمسیاه// قائم  / فجر    
Fajr/Ghaem// Domsiah /Ghaem 

  
  .اند نشانگرهاي مولکولی همبسته با شکل دانه برنج که در این تحقیق استفاده شده-2جدول 

Table 2- Molecular markers linked to the rice grain length used in this research.  
  نام نشانگر

Marker Name 
  

 نوع نشانگر
Type of 
marker  

  صفت/کرومزومی محل
Locus/Trait  

 توالی رفت
Forward  

 توالی برگشت
Reverse  

 منبع
refrence  

RM411 
  

SSR 
  

3-grain length 
  

acaccaactcttgcctgcat 
  

tgaagcaaaaacatggct agg 
  

Fan et al. 
(2006) 

GS09 Indel  GS3  gcaaccaagtccacgctaat  tagccgaagat cagcctcct  Fan et al. 
(2006) 

  
  تایجن

  بیوانفورماتیکیمطالعات 
اي که در زمینه با توجه به مطالعات گسترده

 صورت  برنجهاي دخیل در طول دانهشناسایی ژن

آل جهت هگرفته، شناسایی یک نشانگر مولکولی اید
) MAS(نتخاب به کمک نشانگر ا برنامهاستفاده در 

از اینرو جهت انتخاب یک . رسدضروري بنظر می
 در شکل دانههاي کاندید دخیل ژننشانگر کارا، 
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 GW5 )Wan etو gl-3، GS3, GW2, qSW5شامل 
al.., 2006, Fan et al.., 2006, Song et al..,  
2007, Shomura et al..,  2008, Weng et al..,  

مورد  Clustal W و BLASTدر پایگاه هاي  )2008
 GS3 یژنبلوك از این میان  .بررسی قرار گرفتند

در  .گردیدخاب تان DQ355996 انکژن ببشماره 
 و BLASTبا استفاده از نرم افزار  این بررسی
Clustal w  هاي موجود در بانکو مقایسه توالی-

 به شماره ژن بانک BAC1کلون هاي اطلاعاتی، 
AC13486.5  به عنوان کلونی حاوي ژنGS3 

  به با توجه.مشخص و مورد بررسی قرار گرفت
 ،همردیفی نرم افزاريترادف و حاصل از نتایج 

یا   کیلو جفت باز5/37 در فاصله GS09نشانگر 
با فرض هر سانتی مورگان ( سانتی مورگان 145/0

  کیلو جفت باز5/258در برنج معادل حدودي 
)Semang et al.,2006(  ،از ژن طول دانه

دلیل ه  بGS09 نشانگر ).1شکل (گرفته استقرار
ه باندي از انداز) n)ATTوجود توالی تکراري 

. باشدهاي مختلف برخوردار میمتفاوتی در ژنوتیپ
 2که با توجه به فاصله نزدیک آن با اگزون شماره 

جهت ردیابی تغییرات  GS09مکان ژنی  ،GS3ژن 
  .ایندل مورد استفاده قرار گرفت

  
  آنالیز مولکولی و ارزیابی جمعیت تلاقی مرکب

نتایج آزمایش نشان داده است که نشانگر 
RMاهواره ریز م  سانتی 5رغم فاصله  علی411

 قادر به تفکیک (GS3)مورگان با ژن مورد نظر 

                                     
1 Bacterial Arti ficial Chromosome 

طول دانه در این تحقیق نبود، در حالی که نشانگر 
GS09 از این قابلیت برخوردار بوده و به خوبی 

توانست شصتک را که رقمی با شکل دانه کوتاه 
از سایر ) 2شکل (باشد  میلی متر می60/8بطول 
: ، نعمت07/11: ، قائم86/10:فجر(والدینی ارقام 

). 3شکل(متمایز نماید ) 03/11:  و دمسیاه97/11
 156باند تکثیري حاصل از این نشانگر به وزن 

و مطابقت ) 3شکل (جفت باز در رقم شصتک 
با باند مورد انتظار حاصل از مطالعات 

دهنده صحت ، نشان)1شکل (بیوانفورماتیکی 
- میMASگر در بررسی هاي استفاده از این نشان

 SNPعلاوه بر این نتایج حاصل از نشانگر . باشد
نیز رقم شصتک را ) 2010(رامکومار و همکاران 

همچنین . از سایر ارقام متمایز نموده است
چندشکلی حاصل از این نشانگر نشان دهنده 

باشد  میGS3پیوستگی بین طول دانه کوتاه و ژن 
در نسل در حال آزمون این نشانگر  ).4شکل (

) 1تلاقی(قائم / شصتک// قائم  / تفکیک فجر
 بوته 2 بوته،11نشان داده است که از تعداد 

و الگوي باندي ) دانه کوتاه(هموزیگوت غالب 
با یک ( بوته هتروزیگوت 6شصتک را داشته و 

ها الگوي باندي مشابه ، و مابقی بوته)باند شصتک
 علت تفاوت با والدین دانه بلند خود داشتند، به

در اندازه باندي والد دمسیاه نسبت به سایر ارقام 
، )2تلاقی(قائم  / دمسیاه// قائم /  در تلاقی نعمت

با یک باند ( بوته هتروزیگوت 5 بوته 10از تعداد 
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  .داشتند) بلنددانه (و مابقی باند هموزیگوس مغلوب ) دمسیاه

  
GSشانگر و موقعیت نسبی ن GS3نماي شماتیکی از ژن  - 1شکل   از این ژن و قطعه تکثیر شده توسط 09

لوك هاي خاکستري:بلوك هاي سیاه . این نشانگر ، کدون شروع  UTR '5  و '3 نواحی کد کننده، ب
)ATG( کدون پایان ،)TGA( و جهش تک نوکلئوتیدي )C/A (در دومین اگزون نشان داده شده است.  

Figure 1- Organization of GS3 gene and relative position of GS 09 primer for amplifying a 
segment of 156 bp in PCR. The position of coding regions (black boxes), 5' and 3' UTR 
(ashen boxes), translation start codon (ATG) , translation stop codon (TGA) and the SNP 
(C/A) in the second exon are indicated. 
 

 
را در بین ارقام دیگر )  میلی متر60/9 ( شصتک، کوتاهترین طول.  اندازه دانه ارقام والدینی به میلی متر-2شکل 

  .دارد
Figure 2- Grain size of parent cultivars to mm, Shastak is shorter than others. 
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 قائم / شصتک// قائم  / در تلاقی نعمت
ربوط به شصتک،  بوته هتروزیگوت م2، )3تلاقی(
 بوته هموزیگوت 2 و  بوته هموزیگوت غالب1

/ دمسیاه// قائم/در تلاقی شصتک. مغلوب بودند
 1 بوته هتروزیگوت شصتک و 1، )4تلاقی(قائم

 بوته 5ه و بوته هتروزیگوت با یک باند دمسیا
قائم  /  و در تلاقی فجرهموزیگوت مغلوب بوده

وزیگوت  بوته هم5هر  ،)5تلاقی( قائم / نعمت// 
قائم  /  بوته تلاقی فجر5از تعداد  .مغلوب بودند

بوته  4نیز  ،)6تلاقی( قائم / دمسیاه// 
 بوته هموزیگوت مغلوب بوده 1هتروزیگوت و 

  .است

  
 /شصتک//قائم فجر: ، چندشکلی حاصل در والدین و جمعیت حاصل از تلاقی مرکب GS09 نشانگر - 3شکل 
قائم / دمسیاه// قائم  / شصتک). 3(قائم  / شصتک// قائم  / نعمت). 2(قائم  / دمسیاه// قائم /  نعمت). 1(قائم 

 قائم ; P2 فجر، ; P1: ، و ارقام والدینی شامل)6(قائم / دمسیاه// قائم  / فجر). 5(قائم / نعمت// قائم  / فجر). 4(
 ،P3:  شصتک; P4 :  دمسیاه; P5 : نعمت.  

Figure 3- GS 09 primer, Polymorphism in parent and population from composite cross: 
Fajr / Ghaem // Shastak / Ghaem (1). Nemat / Ghaem // Domsia / Ghaem (2). Nemat / 
Ghaem // Shastak / Ghaem (3). S hastak / Ghaem // Domsia / Ghaem (4). Fajr / Ghaem // 
Domsia / Ghaem (5). Fajr / Ghaem // Domsia / Ghaem (6). Parents including: P1: Fajr, P2: 
Ghaem, P3: S hastak, P4: Domsia. P5: Nemat. 
 

GS از قطعه هاي تکثیر شده توسط نشانگری نمای-3جدول     . نشان داده شده است3 که در شکل 09
Table 3- Imagery of amplified segments by GS09 primer which was shown in figure 3.  

Cross6 Cross5 Cross4 Cross3 Cross2 Cross 1 Parent   
5 432 1 54 32 1 76 54 32 15 4 3 21 109 87 65 432 11110987 654 32 1 P5P4P3P2P1bp  
- - - - - - - - - - -      - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - -  -   - - 1801 
- - - -        - - - - - -      - - -   -   -              -    1702 
          -        - - -              - - - -  - - - -   -   1563 
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 : P2 فجر، : P1: ارقام والدینی شامل.  رامکومار و همکارانSNP چند شکلی حاصل ازنشانگر -4شکل
  .نعمت : P5 ،دمسیاه  : P4 ،شصتک  : P3قائم، 

Figure 4- Polymorphism in parental cultivar by S NP marker. Parents including: P1: Fajr,  P2:  
Ghaem, P3: S hastak, P4: Domsiah, P5: Nemat. 

 
 بحث

در این تحقیق از رقم دمسیاه با عطر و 
 روزه در 60 (طعم بالا و شصتک زودرس

 و با تراکم دانه ) روزه در قائم123شصتک و 
با طول  بسیار بالا، فجر با کیفیت متوسط و نعمت

 سانتی متر طول خوشه در 5/31 (خوشه بلند
 به منظور انتقال ) سانتی متردر قائم28نعمت و 

صفات کاندید شده در آنها، به رقم قائم استفاده 
در این بین شصتک با وجود صفات . گردید

اي طول دانه بسیار کوتاه مطلوب ذکر شده دار
به منظور رفع این مشکل تنها بوته هایی . باشدمی

که از نظر طول دانه بلند بودند، براي مطالعات 
با درنظر گرفتن وجود رقم . بعدي انتخاب گشتند
 / شصتک// قائم  / فجر (1شصتک در تلاقی 

) قائم / شصتک// قائم  / نعمت (3، تلاقی ) قائم
، )قائم/ دمسیاه// قائم  / شصتک (4و تلاقی 

باندهاي مورد استفاده در این تحقیق، نشانگر 
هموزیگوت و هتروزیگوت مربوط به شصتک را 

صفت به دلیل غالب بودن . مشخص نموده است

، وجود والد شصتک در هر کوتاهی طول دانه 
ها سبب انتقال این ژن به جمعیت یک از تلاقی

جمعیت در حال تفکیک شده و ژنوتیپ افراد 
تلاقی مرکب با توجه به الگوي باندي حاصل از 

هاي این نشانگر مشخص گردید و ژنوتیپ
هاي بیشتر از هموزیگوت مغلوب جهت بررسی

 .هاي دخیل در کیفیت انتخاب شدندنظر سایر ژن
 و رسدچون طول دانه به طور کمی به ارث می

 اثرات متقابل ژنوتیپ و محیط در با توجه به
هاي سنتی کار صلاح برنج با روش ا،صفات کمی
 بنابراین استفاده از نشانگرهاي .باشددشواري می

 هاي اصلی QTLمولکولی پیوسته با ژن هدف یا 
کمک زیادي به اصلاح کننده در انتخاب ژنوتیپ 

 کشف .نمایدمطلوب در نسل هاي اولیه می
 پایه و اساس GS3جهش تک نوکلئوتیدي در ژن 

ولی ژن طول دانه بوده طراحی نشانگرهاي مولک
 با جهش GS09 فاصله بسیار اندك نشانگر. است

، تنوع بین GS3 ژن 2تک نوکلئوتیدي در اگزون 
 که نشان دهدخوبی نشان میه ارقام والدینی را ب
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 لوکوس SNPدهنده پیوسته بودن این نشانگر با 
GS3بر اساس گزارش مائو و همکاران.باشد می  

هاي مختلف در  مبنی بر وجود آلل)2010(
 در این تحقیق نیز والد شصتک GS3لوکوس 

 آللی متفاوتی نسبت سایر والدین داشته اندازه
که بیانگر وجود آلل هاي مختلف  )4 و 3شکل(

-در واریته ها و ایجاد فنوتیپ هاي متفاوت می
بر اساس گزارشی از وانگ و   همچنین. باشد

 علاوه بر جهش تک )2010 (همکاران
هاي توالی، وجود 2 در اگزون نوکلئوتیدي

  و آخرین اینترون)SR17 (2تکراري در اینترون 
)RGS1(اگزون آخرین و ) RGS2( ژن GS3 نیز 

 .O( سبب تغییر در طول دانه در سایر ارقام برنج

rufipogon , O. glaberrima (شود  می)Wang 

et al., RM  ریزماهوارهنشانگر .)2010  ، در 411
 در مقابل، دشکلی نشان ندادبین والدین هیچ چن

طول دانه در فنوتیپ  ،Indel GS09نشانگر 
 .خوبی تفکیک نموده ب  راجمعیت تلاقی مرکب

وسیله آلل مغلوب کنترل ه فنوتیپ دانه بلند ب
 غالب و ت هموزیگوشده در حالیکه

-می هر دو موجب شکل کوتاه دانه تهتروزیگو
هاي  تشخیص بوته از این گذشته.گردند
هاي اصلاحی جز با برنامهگوت در هتروزی

 Fan et(باشد نشانگر مولکولی امکان پذیر نمی

al., 2006.(  کارایی نشانگر  ررسیبدر این 

GS09 رسی هاي مولکولی و در برMAS  مورد
بررسی قرار گرفت که نتایج حاصله کاملا با 

 و در حال نیهاي والدیخصوصیات فنوتیپی لاین
ین در مطالعات همچن. تفکیک مطابقت داشت

نشانگرهایی که بر   این تحقیق درمختلف و نیز
و پیوسته با ژن  يمبناي جهش تک نوکلئوتید

ده اند از صحت بیشتري در طراحی شاصلی 
 مولکولی به منظور تعیین ژنوتیپ،هاي ارزیابی

 Mao et al., 2010. Fan et(برخوردار بودند 

al., 2009, Ramkumar et al., 2010(.در   با
هاي تکراري حاصل از نشانگر توالینظر گرفتن 

GS09این نشانگر و پیوستگی آن با ژن اصلی ، 
قادر به تمایز بین فنوتیپ ارقام والدینی بوده 

  انتظاراینلذا با توجه به نتایج بدست آمده . است
هاي هاي پیشرفته با تهیه لاین که در نسلرودمی

ن بخش و با ترکیب یا هرمی ساختخالص امید
 به توانمیي دخیل در کیفیت دانه برنج، هاژن

ات کمی و کیفی مناسب فارقام اصلاحی با ص
 علاوه بر این به علت عدم نیاز این دست یافت

از  PCRنشانگر به ژل اکریل آمید و هضم بعد از 
 MASتوان به عنوان ابزاري کاربردي در آن می

  .استفاده نمود
  

 تشکر و قدردانی

ت پژوهشکده ژنتیک و از مجموعه مدیری
زیست فناوري طبرستان که اعتبار لازم را براي انجام 

  .آیدعمل میه اند، قدردانی باین پروژه فراهم نموده
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Abstract 

Grain appearance quality mainly, is defined by grain length, grain width and long to width 
rations, which have an important role in marketability . Since determination of grain shape in the 
early stage of growth is not possible, marker assisted selection is a basic step to improve the 
quantitative and qualitative traits in rice. In this study, two local high quality  rice cultivars 
(Shastak and Domsiah) and two improved high yielding rice varieties (Fajr and Nemat) were 
used to improve the quality-related traits in new released variety  (Ghaem), through classical 
methods and M AS. For the M AS, firstly the accuracy of the GS09 primer was confirmed by 
utilizing in silico studies and analyzing correlation of banding pattern with parental phenotype. 
Thus shastak variety  with short grain phenotype created unique banding patterns than other 
parents. Banding patterns of GS3 in the cross 1 (Fajr / Ghaem // Shastak / Ghaem), cross 3 
(Nemat / Ghaem // Shastak / Ghaem) and cross 4 (Shastak / Ghaem // Domsia / Ghaem) were 
used for distinction the heterozygous plants containing shastak allele (unfavorable) from other 
plants. Therefore, long grain plants should be studied for achieving pure lines in progressive 
generations. The results indicated that the GS3 locus markers can be used as a quick and 
inexpensive method to improve the quality  of grain length.  
Keywords: grain length, Rice, Composite cross, Marker assisted selection (MAS)  
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