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 دیبریه( .Oryza sativa L)برنج  دیتول برایمناسب  یبرگرداننده بارور یهانیلا یيشناسا

Identification of suitable fertility restorer lines for development of hybrid rice 

 (Oryza sativa L.)  

 

 4یدعمار افخمی قاو  3نادعلی باقری، 2زادهقربانعلی نعمت، 1خانیحمیده مهدی
 

 چکیده
. دیر بریه( .Oryza sativa L) بررن   دیتولبرای مناسب  یبرگرداننده بارور یهانیلا ییشناسا. 1041دی. افخمي قا .عو  باقری .ن، زادهنعمت، ح.، ق.ع. خانيمهدی

 .1- 11 (:1) 12نشریه علوم زراعي ایران. 

 

 یهبا نیب لا یيشناسبا  منظبور ببه  ت.اسب  مناسبب  یبارور برگرداننده یهانیلا یيشناسا د،یبریبرنج ه دیتول های اصلي دراولویتاز 

 ببه  Aو نبدا  Aژنوتیپ نسل اول از تلاقي دو لاین نبرعقیم سیووپلاسبمي جلبودار    63، دیبریبرنج ه يابیمناسب و ارز یبرگرداننده بارور

 1611و  1611هار لاین برگرداننده باروری خارجي به عنوان لاین پدری، طي دو سبال  از ارقام محلي و چ لاین 16عنوان لاین مادری با 

فناوری کشاورزی طبرسوان بدست آمده و در سال دوم، نواج حاصل همراه با رقبم نبدا و   در مزرعه تحقیقاتي پژوهشکده ژنویک و زیست

ها برای صفات نواج نشان داد کبه بیشبورین   ایج مقایسه میانگینهای کامل تصادفي با سه تکرار کشت شدند. نوجلودار در قالب طرح بلوک

-IR68078-15-2ترتیب حاصل از تلاقيبود که به H27و  H33  ،H30  ،H29  ،H28میزان باروری و عملکرد دانه موعلق به هیبریدهای 

1-2-2-R/JelodarA   ،IR68078-15-2-1-2-2-R/NedaA  ،IR65622-151-1-2-2-2R/JelodarA  ،IR65622-151-1-2-2-

2R/NedaA   و IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R/JelodarA     ( بودنبد. از ببین نشبانگرهای ریزمباهوارهRM 171  ،RM 490 و RM 

ببرای هیبریبدهای حاصبل از     RM 3148برای گزینش هیبریبدهای برتبر، نشبانگر     Rf4و  Rf3 یبا ژن برگرداننده بارور ( همبسوه3148

 با لاین نرعقیم جلبودار  IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1Rو  IR68078-15-2-1-2-2-R  ،IR65622-151-1-2-2-2Rتلاقي ارقام پدری 

A و هیبریدهای بود  مشابه شاهد برگرداننده باروریالگوی نواری  دارایH27  ،H29  وH33   یعنبي  الگبوی نبواری،   نیز دارای هبر دو

 را در  Rf4نشان دهنده حضور احومبالي ژن  RM 171. نشانگر ندبود Rf4rf4دارای ژن احومالا و براساس این نشانگر  بوده هوروزیگوت

براساس نوایج ایبن  . بودند ها نیز هوروزیگوتو هیبریدهای آن بوده IR65622-151-1-2-2-2Rو  IR68078-15-2-1-2-2-R هایلاین

هبای  لایبن  Aو ببرای نبرعقیم جلبودار    IR65622-151-1-2-2-2R، لایبن  Aتحقیق، بهورین رقم برگرداننده باروری برای نبرعقیم نبدا  

IR68078-15-2-1-2-2-R و IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R اسوفاده کرد هیبرید برنجتولید در برنامه توان ها ميبودند که از آن. 

 

 ره  ریزماهوا ینشانگرهای و بارور برگرداننده یهانیلاعملکرد دانه، نرعقیمي سیووپلاسمي،  د،یبریه برنجی: دیکل یهاواژه
   

 باشدمی این مقاله مستخرج از رساله کارشناسی ارشد نگارنده اول                                                                                          31/33/1432تاریخ پذیرش:     33/31/1432تاریخ دریافت: 
 (hamidehmahdikhani0@gmail.com . )مکاتبه کننده( )پست الکترونیک:و منابع طبیعی ساری آموخته کارشناسی ارشد دانشگاه علوم کشاورزیدانش -1
 طبرستان کشاورزی استاد دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ساری، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری -2

 دانشیار دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری  -3

 دانش آموخته دکتری تخصصی دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره(، محقق پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرستان -4
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http://dorl.net/dor/20.1001.1.23223243.2021.19.1.29.0
http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&author=%D9%85%D9%87%D8%AF%DB%8C+%D8%AE%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&author=%D9%85%D9%87%D8%AF%DB%8C+%D8%AE%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&author=%D9%85%D9%87%D8%AF%DB%8C+%D8%AE%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&author=%D8%A8%D8%A7%D9%82%D8%B1%DB%8C
http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&author=%D8%A8%D8%A7%D9%82%D8%B1%DB%8C
http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&author=%D9%85%D9%87%D8%AF%DB%8C+%D8%AE%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&author=%D9%85%D9%87%D8%AF%DB%8C+%D8%AE%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&author=%D9%85%D9%87%D8%AF%DB%8C+%D8%AE%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&author=%D8%A8%D8%A7%D9%82%D8%B1%DB%8C
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1273-en.html
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 مقدمه

ترررین گیاهرران زراعرری در جهرران، برررن  یکرری از مهررم
 ویرررژه در کشرررورهای آسررریایی اسرررت. برررا توجررره   بررره

هایی مانند شرایط نامساعد محیطری، آفرا    به محدودیت 
ها، افزایش و پایداری تولیرد بررن  یرک شرالش     و بیماری
 شررود. فنرراوری برررن  هیبریررد یررکمحسرروم مرریبررزر  

 راه حرررو مرررو ر جهرررت افرررزایش عملکررررد در واحرررد   

ی هترروزی  کره   سطح است. در ایرن فنراوری از پدیرده    
( نسبت بره والردین اسرت، اسرت اده     1Fبرتری یک هیبرید )

 شررود. گررزارش شررده اسررت کرره میررانگین عملکرررد   مرری

ولی اسرت  درصد بیشتر از ارقام معم 22تا  23برن  هیبرید  
(Kiani, 2015; Nematzadeh et al., 2006).  به عنروان   برن

 یررک گیرراه خررودگرده افشرران، برررای ایجرراد هیبریررد برره    

ی یررک سیسررتم نرعقیمرری نیرراز دارد و اسررت اده از پدیررده  
 سیتوپلاسررمی -نرعقیمرری بررالاخع نرعقیمرری ژنتیکرری    

 نقررش مررو ری در تولیررد برررن  هیبریررد داشررته اسررت        

(Kiani, 2015; Afkhami Ghadi et al., 2015  نرعقیمری .)
ژنتیکررررررری و روش برگردانررررررردن   -سیتوپلاسرررررررمی

 بررداری ابزارهای مرو ری بررای بهرره     (CMS/RF)باروری

 ,Virmani and Wan)از فناوری تولید برن  هیبرید هستند  

 در اصرررلا   یاصرررل یهررراتیاز محررردود یکررر. ی(1988

داننرده  برگر یهرا نیر لا برودن تعرداد   محدود ،دیبریبرن  ه
 Nematzadeh and). نترای  یرک آزمرایش    اسرت  یبارور

Kiani, 2010) های برگرداننرده براروری   جهت ارزیابی ژن
 سیتوپلاسررمی نرروی عقرریم وحشرری     هررایبرررای نرررعقیم 

(WA)  از تلاقی نردا A   در سره لایرنDN-32-6 ، DN-33-1 
 کرررررره حاصررررررو از تلاقرررررری از روش   DN-33-18و

گ جو بودند، نشران داد  ای سپید رود/ سنشجره -برگشتی
درصررد  03برریش از  Aدر نرردا DN-33-18کرره تنهررا تلاقرری 
داشرت و نترای  ارزیرابی مولکرولی برا       1Fباروری در نسو 

 و 3Rfهررای اسرت اده از نشررانگرهای ریزمرراهواره وجررود ژن 
 4Rf  33-18را در والررد-DN  تاییرردکرد. عیرردی کهنکرری و

نترای    راسرا  ب (Eidi Kohanki et al., 2015) همکراران 
هرررا و روی لایرررن صرررور  گرفتررره مولکرررولیارزیرررابی 

 نشرانگر شهرار   منتخرب گرزارش کردنرد کره     هایژنوتیپ
SSR  الگررویبرگرداننررده برراروری،  هررایهمبسررته بررا ژن 
مشرابه   داشرته و  مرورد نظرر  هرای  نظرر ژن  از مناسبی نواری
( بعنوان RM 258یک نشانگر )و بودند  های شاهدژنوتیپ

های برگرداننرده براروری   پیوسته با ژنیکی از نشانگرهای 
واقررع  Rf3نیررز بررا ژن    RM 3148شررناخته شررد. نشررانگر 

هرای بررن  همبسرته برود.     برکروموزوم شرماره یرک لایرن   
را  RM1نشرانگر ( Alavi et al., 2009علروی و همکراران )  

روی  Rf3سررانتی مورگرران از جایگرراه ژنرری  2/6در فاصرله  
زاده کردند. نعمرت یابی کروموزوم شماره یک برن  مکان

( نیز نشرانگرهای  Nematzadeh and Kiani, 2010و کیانی )
RM 171 ،RM 258   را بررایRf4   و نشرانگرRM 3148  را
هرا گرزارش   یابی کردند. آندر ارقام ایرانی نقشه Rf3برای 

دارای  R45 و  R5 ،R7،R9 ،R28هررای لایرن  کردنرد کره  
 د. درهسررتنبرراروری  برگردانرردنجهررت  یپتانسرریو مناسررب

ی لاینر  روش سره یا  سیرستم نرعقیمی ژنتیکی سیتوپلاسمی
داننرده براروری   گرنرعقیمی ژنری و سیسرتم بر   مبتنی بر که

، لایرن   A)لایرن (یرا  ( CMS) شرامو: لایرن نررعقیم   اسرت،  
 یرا براروری   برگرداننرده و لایرن    B)لایرن ( نگهدارنرده یرا  

که برای تولید تجاری هیرربریدهای برنرر     است R) لاین (
کننرده  کنترل عوامولاین نرعقیم حاوی  شوند.میر اده است

( از rfهررای مولرروم )در سیتوپلاسررم و آلررو (S)نرعقیمرری 
 باشرررند.بررراروری در هسرررته مررری  رگرداننررردههرررای بژن
ایرن جهرت کره دارای     از (CMS)لاین نگهدارنده با لاین  
سیتوپلاسرمی   عامرو و تنها در  بودهای های مشابه هسترهژن
(N) هسررتند  ایررزولاین، باشررندمرریگر مت رراو  بررا یکرردی
(Bharaj et al., 1991( ح ظ خلوص ژنتیکی لاین .)A)  از

و تولیررد بررذر خررالع  (B)طریررق تلاقرری بررا لایررن خررالع 
پرذیر  امکران  (R)هیبرید از طریق تلاقی آن با لاین خالع 

 (.Nematzadeh and Tariz, 2002است )

مری  هرای نرعقی هدف از این پژوهش شناسرایی لایرن  
هرای برگرداننرده براروری    ژنتیکی و لاین -سیتوپلاسمی

لیرد برذر   های جدید برای است اده در توجهت تولید لاین
 برن  هیبرید بوده است.
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 هامواد و روش

نتراج  مواد گیاهی مورد است اده در این تحقیق شرامو  
هرای نررعقیم سیتوپلاسرمی شرامو     تلاقی لایرن حاصو از 
 13برا   Aو جلرودار A  (Nematzadeh et al., 2006 )نردا 

( شرامو نعمرت، دشرت،    10M) نسرو دهرم   لایرن موتانرت  
سیاه، طارم دیلمرانی/  ، دم3پژوهش، فجر، سپیدرود، آمو

بودنرد.   3ی/ سنگ طرارم/ آمرو  طارم، حسن سرایسنگ 
 233کره از طریرق پرترودهی برا دوز      موتانرت هرای  لایرن 

در پژوهشررکده  63گررری اشررعه گامررا از منبررع کبالررت   
ه ای سازمان انرژی اتمی ایران ایجاد شدتهکشاورزی هس

در مزرعه پژوهشی پژوهشکده ژنتیرک و زیسرت    بودند،
علروم   اورزی طبرسرتان وابسرته بره دانشرگاه    فنراوری کشر  

و بعرد از ده   هکشت شد کشاورزی و منابع طبیعی ساری
ابتدا با روش بالک تک بذر و سپ  برا   ،گشنیدنسو خو

لررروم برررر اسرررا  خصوصررریا  مط  ،روش شرررجره ای
 های یراد شرده  لاین و زراعی گزینش شدند. وژیکمورف

دریافت شرده   یبرگرداننده بارور پیشهار ژنوتهمراه با 
 برا هردف   (،IRRIبررن  )  قرا  یتحق یالمللنیب موسسهاز 
و  براروری  برگرداننرده هرای  لایرن  دیر منابع جد ییشناسا

مزرعررره آزمایشررری کررره در در نرعقیمررری نگهدارنرررده 
 یکشاورز یفناورستیو ز کیژنتپژوهشکده  یقاتیتحق

و منرابع   یدانشرگاه علروم کشراورز   وابسرته بره   طبرستان، 
( اجررا شرد،   1311و  1310سرال )  طری دو  یسرار  یعیطب

 Aهای نداژنوتیپ (.1مورد ارزیابی قرار گرفتند )جدول 
هرای  با توجه به وضرعیت سیتوپلاسرمی و ژن   Aو جلودار

هرای  ا لایرن نگهدارنده، بعرد از ه رت تلاقری برگشرتی بر     
های نرعقیم بودنرد و در ایرن   المللی دارای ژننرعقیم بین

پژوهش از این دو رقم نگهدارنده به عنوان والرد مرادری   
 ;Babaeian Jelodar et al., 2005)اسرررت اده شرررد 

Nematzadeh et al., 2006; Afkhami Ghadi et al., 

هررای پرردری )برره عنرروان   و بعررد از تلاقرری لایررن  (2019
و  Aهای نرعقیم ندای برگرداننده باروری( با لاینهالاین
)به عنوان لایرن مرادری( بررای ح رظ خلروص       Aجلودار

 Bاقدام به تلاقی این لاین با لایرن خرالع   Aژنتیکی لاین

بذرهای ارقام والدینی بعد از  1310نیز شد. در بهار سال 
دار شرده و  ع ونی سرطحی در ررروف پترری جوانره    ضد

هرا در  ار رویانده شدند. گیاهچهدسپ  در خزانه پوشش
روز بعد از بذر پاشری(، در   33تا  22مرحله شهار برگی )

هرایی  دو تاریخ )با فاصله دو ه تره( در مزرعره در کرر    
صرور  ترک بوتره    متر بهسانتی 22با فاصله  2×2به ابعاد 

هرای کارشناسری   نشاء شدند. عملیا  داشت طبق توصیه
مرحله گلردهی پر     شروی و عرف منطقه انجام شد. در

دانره گررده برا     های نرعقیم با آزموناز تأیید عقیمی لاین
 ,.Virmani et al)یرک درصرد    میپتاسر  دوریر  دیمحلول 

نرررعقیم بررا لایررن نگهدارنررده مربوطرره  هررای، بوترره(1997
تلاقرری،   اجررای در روز . برای این کار تلاقی داده شدند

هررا  نهرای پدری که حدود دو سروم آ هرای لاینخوشره
سررپ   ه و ها جررردا شرد  از بوترره ندخررارج شررده بررود

هرا،  ایرررن خوشررره  های گرده دانه 14تررا  12در سراعت 
برا قیچری    هرا های آنهای نرعقیمرری که گلچهروی بوترره

 .شردند  افشرانی ه بودند، گردهشدبریده به صور  اریب 
های تلاقرری داده شررده جهرت ح رظ رطوبرت و      خوشره

گرررده بیگانرره برررا کا رررذ هررای دانرره از ورود جلرروگیری
حاصررو از تلاقرری    1F هایسلوفان پوشانده شردند. بررذر  

روز پررر  از تلاقررری  33هررای والررردینی حررردود  لایررن
 کلیره  (1311) ند. در سرال دوم برداشت و نگهداری شرد 

1Fهای های حاصو همراه با والدین در قالب طر  بلوک
رعره کشرت شردند.    کامو تصرادفی برا سره تکررار در مز    

ص ا  زراعی و مورفولوژیک شرامو درصرد عقیمری و    
درصد گلدهی،  23های گرده، تعداد روز تا باروری دانه

مترر(، تعرداد   تعداد روز تا رسیدگی، ارت ای بوتره )سرانتی  
متر(، تعرداد دانره پرر    های بارور، طول خوشه )سانتیپنجه

تعررداد کررو دانره در خوشرره، وزن هررزار دانرره  ، در خوشره 
)گرم(، باروری خوشه و عملکررد دانره )گررم در بوتره(     
براسا  دستورالعمو موسسه بین المللی تحقیقرا  بررن    

هرای  . گروه بندی دانره  (IRRI, 2013)گیری شدند اندازه
گرده و خوشه با نرعقیمی کامو )ص ر درصرد براروری(   

درصررد( برراروری نسرربی   33)یررک تررا نرعقیمرری نسرربی  
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 در آزمایش است اده موردهای نرعقیم سیتوپلاسمی( برن  )لاین های پدری و مادریوتیپژن اسامی و شجره -1جدول 
Table 1. Names and pedigree of paternal and maternal rice genotypes (cytoplasmic sterile lines) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(ton.ha-1) 
 شجره

Pedigree 
 های برن ژنوتیپ

Rice genotypes 
 دک

Code 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(ton.ha-1) شجره Pedigree 
 های برن ژنوتیپ

Rice genotypes 
 کد

Code 
 Nemat mutant P10-88-37 1 نعمت موتانت Dasht mutant P14-1 11 5.47                                              دشت موتانت 2.22
 Domsiah mutant P8-7-2-1-7-3-1-1 2 موتانت دمسیاه Pajouhesh mutan P15-6 12 5.75                                   موتانت پژوهش 6.52

 Domsiah mutant P8-7-2-1-4-2-1-1 3 موتانت دمسیاه Pajouhesh mutant P15-2 13 5.75                                  موتانت پژوهش 9.24

 Domsiah mutant P8-3-2-1-1-1-1 4 دمسیاه موتانت Foreign restorer lines IR68078-15-2-1-2-2-R 14 4.84       خارجیلاین برگرداننده باروری  5.99

 Fajr mutant  P9-7-6-3-1-3-1 5 فجر موتانت Foreign restorer lines IR65622-151-1-2-2-2R 15 5.61       لاین برگرداننده باروری خارجی 8.66

 Fajr mutant P9-8-1-1-1 6 فجر موتانت Foreign restorer lines IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R 16 6.41       رگرداننده باروری خارجیلاین ب 8.25
 Fajr mutant P9-7-1-1-1-1 7 فجر موتانت Foreign restorer lines NSIC RC 434 17 5.61       لاین برگرداننده باروری خارجی 4.65
 Sepidroud mutant  P11-6-2-1-1-1-1 8  سپیدرود موتانت B                           Jelodar 18 6.84جلودار    Tarom Deilamani/Sang Tarom                  لمانی/سنگ طارمطارم دی 6.93
 Amol3 mutant    P12-5-3-3-2-2-1 9 3موتانت آمو B                                    Neda 19 7.32ندا     Hasan Saraii/Sang Tarom/Amol3          3طارم/آموسرایی/سنگحسن 8.20

 Amol3 mutant    P12-5-3-3-2-1-1 10 3 موتانت آمو 7.80    
P8 ،دمسیاه :P9 ،فجر :P11 ،سپیدرود :P12 3: آمو ،P14 ،دشت :P15،پژوهش : P10:                                 نعمت                       P8: Domsiah, P9: Fajr, P11: Sepidroud, P12: Amol 3, P14: Dasht, P15: Pajouhesh, P10: Nemat 

 

 های برن آ ازگرهای ریزماهواره مورد است اده در ارزیابی مولکولی ژنوتیپ -2جدول 
Table 2. SSR primers used in molecular assessment of rice genotypes 

 نگرهای ریزماهوارهنشا
SSR markers 

 توالی رفت

Forward primer 

 توالی برگشتی

Reverse primer 

 کروموزومی مکان
Chromosomal location 

 ژن برگرداننده باروری
Gene linkage 

 منبع
Source 

RM490 ATCTGCACACTGCAAACACC AGCAAGCAGTGCTTTCAGAG 1 Rf3 

(Temnykh et al., 2001) 

(Lu et al., 2005) 

(Singh et al., 2013) 

(Mallikarjuna et al., 2013) 

(Sattari et al., 2007) 

RM3148 GACTATTGCTCGAACACTTTG TTGTCTTGCTTTGGTATTTGC 1 Rf3 
(McCouch et al., 2002) 

(Jahani et al., 2014) 

RM171 AACGCGAGGACACGTACTTAC ACGAGATACGTACGCCTTTG 10 Rf4 
(Bazrkar et al., 2008) 

(Lu et al., 2005) 
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درصرد(   03درصد( و باروری کامرو )بریش از    33-03)
. تجزیره واریران  و   (IRRI, 2013در نظر گرفتره شردند )  

و براروش    SPSSافرزار مقایسا  میرانگین بره وسریله نررم    
از روش در سطح احتمال پن  درصرد انجرام شرد.    توکی 

ها برا  ای جهت تعیین فاصله ژنتیکی ژنوتیپتجزیه خوشه
و ضرررریب مربرررع فاصرررله  Wardاسرررت اده از الگررروریتم 

اسرکورر بره    Zاقلیدسی بعد از استاندارد کرردن بره روش   
هرای  داده اسرت اده شرد. تجزیره    NTSYSافزار کمک نرم

حاصو از هر نشرانگر   مولکولی براسا  الگوهای نواری
صور  امتیازدهی یک حضرور و صر ر عردم حضرور     به

 انجام شد.

 

 نوایج و بحث

اصررو از تلاقرری  هررای ح1F ان یرروار هیررتجزنتررای  
از  هرای پردری  با لاین Aو ندا Aهای نرعقیم جلودارلاین
 کلیره کره در   نشران داد  ،یصر ا  مرورد بررسر    هینظر کل

 رانگیکه ب داشت ی وجودداریمعن اریص ا  اختلاف بس
 هنتررای  مقایسرر .بررود یابیررمررورد ارزهررای 1F نیتنرروی برر
 درصرد  23نشان داد کره دامنره تعرداد روز ترا      هامیانگین
ی هرا و رسریدگی ژنوتیرپ   گلدهی درصد 133، دهیگل
 د. ژنوتیررپبررو روز 3/31و  6/63، 33 ترتیررببرره برررن 
 P15-6  هرای  ژنوتیپ کلیهترین و زودر روز،  3/110با

در  پذرپاشرریاز ) روز 123 خررارجی بررا دوره رسرریدگی 
تررین بودنرد.   دیررر   (خزانه تا رسریدگی فیزیولوژیرک  

جلرودار و نردا نیرز    دو رقم نگهدارنرده عقیمری   رسیدگی 
تولیرد   در. (روز 132و  131ترتیب به) بودتقریباً همزمان 
اهمیررت  همزمررانی در مراحررو فنولوژیررکبرررن  هیبریررد 
دو والرد مرادری و پردری بایرد دارای      زیادی دارد، زیرا

 .تشرکیو شرود  برذر  همزمانی گلدهی باشرند ترا حرداک ر    
 وتر مسانتی1/113 خارجی هایلاینمیانگین ارت ای بوته 

های برارور  . تعداد پنجهبودبا رقم ندا مناسب  تلاقی برای
-IR86403 هرای موتانرت  لاین مانندهای خارجی ژنوتیپ

5-5-2-1-1-1-1-1R    هرای موتانرت بیشرتر    نسبت بره لایرن
-P8-7 موتانرت  لاین. بلندترین طول خوشه مربوط به بود

تعداد دانره   متر( بود که دارایسانتی 2/32) 2-1-7-3-1-1
برود. طرول   هرا  سایر ژنوتیپ نسبت به دانه( 122)پر بیشتر 

خوشه بلندتر و زیاد بودن تعداد دانه در خوشه کره نشران   
لاین یاد شده است، با قدر  مخزن  دهنده ررفیت بالاتر

برود.   همراه (مترمیلی 0/23طول بر  پرشم بالاتر منبع )
خرارجی  های لاینموتانت بیشتر از  هایلاینطول خوشه 

برگرداننرده براروری خرارجی تعرداد دانره       هایلاین د.بو
امرا تعرداد    ،موتانرت داشرتند   هرای لایرن بیشتری نسبت به 

 طرول دانره   بیشرترین های پوک بیشتری نیرز داشرتند.   دانه
 P9-7-1-1-1-1موتانرت   لاینمربوط به  (مترمیلی 13/11)

. مترر( برود  میلری  31/1) کوتراه آن نیز بود که عرض دانه 
 ترری رگرداننده براروری خرارجی دانره کوتراه    بهای لاین

( و دو رقررم مترررمیلرری32/13هررا )نسرربت برره سررایر لایررن 
-P8-7موتانرت   لاین ( داشتند.مترمیلی 0/13نگهدارنده )

 3/12) خوشرره برراروری بیشررترین میررزان  2-1-7-3-1-1
 ه لایرن بیشترین وزن هزار دانه متعلق بر  .را داشتدرصد( 
گررم( برود و طرول و     4/33) P11-6-2-1-1-1-1 موتانرت 
 دانره  میرزان عملکررد   بیشرترین  .آن بیشتر برود  عرض دانه
گررررم در مترمربرررع( مربررروط بررره    333) هررراژنوتیرررپ
 ، IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R ،P8-7-2-1-4-2-1-1نردا، 

P12-5-3-3-2-1-1  وP12-5-3-3-2-2-1  آن کره دلیرو  بود 
 تعداد پنجره برارور، تعرداد خوشره برارور، وزن      بالا بودن

 (.3بود )جدول هزار دانه و باروری خوشه 
نشران   1Fنتای  مقایسه میانگین ص ا  والدین و نتاج 

درصد گلردهی و   23داد که دامنه توییرا  تعداد روز تا 
روز برود.   3/36و  6/32ترتیرب  هرا بره  رسیدگی ژنوتیرپ 

تررین  روز، زودر  11( با M7-15-2/NedaA) H4تلاقی 
روز  123تررررا  116و طررررول دوره رویررررش سررررایرنتاج 

بررود.  (فیزیولوژیررک رسرریدگی تررا )بذرپاشرری در خزانرره
عقیم جلودار و ندا نیز تقریباً همزمان نردو رقم رسیدگی 
. در تولیرد بررن  هیبریرد    (روز 123و  123ترتیب به) بود

گلرردهی دو والررد نرررعقیم و برگرداننررده برراروری بایررد   
ه همزمان باشرد ترا امکران تولیرد برذر فرراهم شرود. دامنر        

مترر  سرانتی  6/141ترا   10از  1Fتوییرا  ارت ای بوته نتراج  
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 های والدینی برن مقایسه میانگین ص ا  گیاهی ژنوتیپ -3جدول 

Table 3. Mean comparison of plant traits of parental rice genotypes 
 عملکرد دانه

Grain yield  

(g.m-1) 

 باروری خوشه
Panicle fertility  

(%) 
 خوشه دانه در کو تعداد

Total grain.panicle-1 
 در خوشه دانه پر

Filled grain.panicle-1 

 طول خوشه
Panicle length  

(cm) 

 ارت ای بوته
Plant height  

(cm) 
 یدگیرسروز تا 

Days to maturity 
 های برن ژنوتیپ

Rice genotypes 

579.7b-f 83.0a-d 161.4c-e 133.8a-c 26.3g-j 96.6k 128.0de P10-88-37 

456.1d-f 78.6c-e 193.0a-c 152.0a 32.5a 141.1a 125.6f-h P8-3-2-1-1-1-1 

704.7a-c 92.6a 97.5g 90.2d 24.2j 137.0b 125.0i P8-7-2-1-4-2-1-1 

513.7c-f 81.0b-d 141.8d-f 114.6a-d 26.4g-j 138.3ab 126.0e-g P8-7-2-1-7-3-1-1 

626.2a-e 91.6a 135.1d-f 124.3a-d 28.3e-g 110.6g-i 128.0de P9-7-1-1-1-1 
407.0fg 78.3c-e 137.2d-f 107.5b-d 29.8b-f 131.3c 124.0h P9-7-6-3-1-3-1 

697.3a-c 77.0de 152.2d-f 117.5a-d 29.5c-f 126.5d 125.0gh P9-81-1-1 

686.5a-c 90.0ab 116.8fg 105.5cd 26.4g-j 133.5c 131.6c P11-6-2-1-1-1-1 

726.7a-c 87.6a-c 142.8d-f 125.1a-d 28.5d-g 112.3f-h 129.0d P12-5-3-3-2-1-1 

711.5a-c 81.3b-d 174.1b-d 141.6a-c 31.2b-d 120.5e 128.0de P12-5-3-3-2-2-1 

224.4g 69.3ef 215.7a 149.5a 31.7ab 115.6f 127.3d-f P14-1 

797.6ab 84.6a-d 156.6c-f 133.5a-c 27.6f-i 108.3i 118.3j P15-2 

687.5a-c 87.6a-c 122.3e-g 107.5b-d 26.3g-j 101.5j 128.0de P15-6 

671.6a-d 66.0f 202.4ab 133.56a-c 25.3hj 113.1fg 150.0a IR65622-151-1-2-2-2R 

593.9a-f 65.3f 220.2a 145.7ab 30.5b-e 109.6hi 150.0a IR680078-15-2-1-2-2R 

813.3a 54.6g 218.2a 120.0a-d 24.8ij 114.6f 150.0a IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R 

392.6a-f 67.3f 155.2c-f 103.8c-d 28.0e-h 115.1f 150.0a NSIC RC 434 

450.5ef 87.3a-c 161.3c-e 139.7a-c 28.8d-g 138.3ab 131.3c Jelodar   جلودار                       
817.3a 78.3c-e 145.3d-f 114.4a-d 26.4g-j 113.1fg 135.0b Neda      ندا                               
608.3 79.0 160.5 124.2 28.0 119.8 131.8 Total    کو                                

 دارندداری ن  درصد ت او  معنیتوکی در سطح احتمال پن هایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اسا  آزموندر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey’s test 
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 Aو جلررودار A  10بررود. ارت ررای بوترره لایررن نرررعقیم نرردا
افشانی برا لایرن پردری    متر بود که در گردهسانتی 3/113

افشرانی  شود تا حرداک ر گررده   باید به این موضوی توجه
  6/0از  1Fهرای برارور نتراج    صور  گیررد. تعرداد پنجره   

 زنری  برود کره نشران دهنرده تنروی ررفیرت پنجره        3/23تا 
 H12نتاج است. بلندترین طول خوشه مربروط بره تلاقری    

(NedaA/.M9-P8-7-2-1-4-2-1-1( )2/33 سرررانتی )مترررر
هرای  به تلاقیبود. بیشترین تعداد دانه پر در خوشه متعلق 

H28 ،H34 ،H27 ،H30  وH29 2/133ترتیرررررب )بررررره ،
دانه در خوشه( برود و دو   141و  3/146، 1/122، 0/161

 H34 (IR86403-5-5-2-1-1-1-1-IR)و  H28تلاقررررررررری 
دارای بیشترین تعداد کو دانه نیز بودند. طول دانره نتراج   

1F  متر بود. بیشترین میزان براروری  میلی 23/11تا  6/1از
 H29و  H28 ،H34 ،H27 ،H33 ،H30شرره متعلررق برره  خو

درصد( بود. بیشترین وزن هرزار دانره متعلرق     03)بیش از 
گررم( برود و طرول و     0/21)  H4 (M7-15-2/NedaA) به

بیشررترین میررزان عملکرررد  . آن بیشررتر بررود  عرررض دانرره
گرم در مترمربع(  333گرم در بوته معادل  44هیبریدها )

 H32 و H30 ،H27 ، H28،H29 ،H34ترتیب مربوط بره  به
تعرداد   دلیرو آن برالا برودن تعرداد پنجره برارور،      بود کره  

وزن هزار دانه و باروری خوشره برود. ایرن    خوشه بارور، 
شران  هیبریدها بعنوان برترین هیبریدها همرراه برا والردین   

زاده نمازدر آزمررایش پیشرر (.4انتخررام شرردند )جرردول 
 ,.Pishnamazzadeh Emami et al)امرامی و همکراران   

نیز گرزارش شرده اسرت کره وزن نهرایی دانره برر         (2020
 تا یرگذار است.دانه عملکرد 
دنرردروگرام  درمررورد مطالعرره  برررن   یهرراپیررژنوت
گرروه   هرار در ش ،ای )کلاسرتر( خوشره  هیر تجزحاصو از 
 وه اول شرررامو. گرررر(1گرفتنرررد )شرررکو  قررررار یاصرررل
هررای مررورد مطالعرره همررراه بررا رقررم درصررد ژنوتیررپ 23 

 قیم نرردا و جلررودار بودنررد کرره بزرگترررین گررروه     نرررع
هررا را درصررد ژنوتیررپ 22را تشررکیو دادنررد. گررروه دوم 

شرررامو شررردند. گرررروه سررروم برررا تنهرررا شهرررار هیبریرررد 
 شیبرا بر   ترین گروه را تشکیو دادند. این گرروه کوشک

 دانهعملکرد  زانیم نیشتریب یگرم در هر بوته دارا 63از 
دارای ، (6/13) خوشرره کامرروخررروج  ویررکرره برره دل بررود
 نیشررتری، ب(2/163) دانرره پررر در خوشرره  تعررداد نیشررتریب
 (61/6) تراکم دانه نیشتری، بگرم( 3/23) وزن هزار دانه 
 درصررد(  6/04)دانرره گرررده   یبرراور میررزان نیشررتریو ب

گررررروه  نیررررابودنررررد.  درصررررد( 1/03) و خوشرررره
 گرروه شهرارم   بودنرد.  1F یهرا پیر ژنوت نیترر پرمحصول

هرا را دربرگرفرت. سرروتی و    ه ژنوتیپدرصد بقی 22نیز  
در ارزیررابی تنرروی  ( Sruthi et al., 2020)همکرراران 

لایررن برررن  بررا اسررت اده از تجزیرره      16مورفولرروژیکی 
گرروه فرعری    13ای آنها را در پن  گروه اصلی و خوشه

هرای والردین   تقسیم بندی کردند. در آزمایش آنها لاین
)گررروه  R )گررروه نگهدارنررده( و B هررایدر گررروه

 در آزمایشرری کرره برگرداننررده برراروری( قرررار گرفتنررد.  
نوی برن  ایتالیرایی انجرام شرد، ارزیرابی تنروی       163روی 

 ژنتیکرری بررا نشررانگرهای ریزمرراهواره نشرران داد کرره از    
نشانگر شندشرکلی مناسربی داشرتند.     13نشانگر،  41بین  

 نشرران دادنتررای  حاصررو از ترسرریم درخررت فیلرروژنتیکی 
 میبرره دو گررروه عمررده تقسرر  هرراوتیررپژنکرره مجموعرره  
 یطبقره بنرد   کاینرد یو ا یکرا ژاپن یهرا گونره  ریبعنوان زو  

 ژاپنیکا، به دو زیر گرروه ژاپنیکرای معتردل     شدند. گروه
 Pathaichindachote) و ژاپنیکای گرمسیری تقسریم شرد  

et al., 2019). 
 RM 3148نشانگر  تجزیه مولکولی با نتای  حاصو از
-IR68078اصو از تلاقی ارقام پدری برای هیبریدهای ح

15-2-1-2-2-R ،IR65622-151-1-2-2-2R ،IR86403-5-

5-2-1-1-1-1-1R   با لاین نررعقیم جلرودارA  شندشرکلی ،
و  Aهای شاهد نرعقیم جلودارژنوتیپ بینواضحی را در 

  نشرررران داد IR67924Rشرررراهد برگرداننررررده برررراروری 
دوده ( در محر Aجلرودار ) . رقم شراهد نررعقیم  (2)شکو 
  IR67924Rالمللرری و رقررم شرراهد بررین  برراز ج ررت 166
  3Rfو دارای ژن برراز ج ررت 143الگرروی نررواری دارای 
 IR68078-15-2-1-2-2-R ،IRپردری   هرای ژنوتیرپ  .بود

5622-151-1-2-2-2R ،IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R
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 های پدریبا لاین  Aو ندا Aی نرعقیم جلودارهاهای برن  حاصو از تلاقی لاین 1F گیاهی نتاجمیانگین ص ا   مقایسه -4جدول 

Table 4. Mean comparison of plant traits of rice F1 resulting from crossing the sterile lines of JelodarA and NedaA with the paternal lines 

 دانه پوک در خوشه

Unfilled grain.panicle-1 
 ر در خوشهدانه پ

Filled grain.panicle-1 

 طول خوشه

Panicle length  
(cm) 

 پنجه بارور در بوته

Fertile tiller.plant-1 

 ارت ای بوته

Plant height 
(cm) 

 روز تا رسیدگی
Day to maturity 

 درصد گلدهی 23روز تا 

Day to 50% flowering 
 هاتلاقی

Crosses 

 نتاج
F1 

184.8a 7.3pq 31.4a-e 16.3b-h 117.6hi 120.0f 92f M7-P14-1/JelodarA H1 

117.3hi 48.5k-m 31.0b-f 17.0b-f 100.6m 120.0f 82l M7-P14-1/NedaA H2 

96.3i-k 64.3ij 29.7d-h 17.0b-f 126.0fg 121.3e 81m M7-P15-2/JelodarA H3 

47.6n-p 105.0ef 29.2e-i 13.6g-m 112.0j-l 113.6h 91a M7-P15-2/NedaA H4 

132.1f-h 12.5o-q 29.1f-i 12.3k-n 122.0gh 124.0c 83k M7-P15-6/JelodarA H5 

85.5j-l 97.4fg 32.5ab 18.6bc 110.6j-l 116.6g 85i M7-P15-6/NedaA H6 

157.0b-f 9.3pq 27.5i-k 16.0b-i 113.5i-l 122.0e 84j GM8-N-88-37/jelodarA H7 

129.1gh 26.1no 27.6h-k 14.3e-l 99.0m 127.0a 82l GM8-N-88-37/NedaA H8 

174.8a-c 9.1pq 32.1a-c 13.0i-m 139.6c-e 127.0a 95d P8-R5/JelodarA H9 

180.1ab 0.66q 32.9ab 9.3no 143.5bc 127.0a 90g P8-R5/NedaA H10 

134.1e-h 42.2lm 31.2a-f 12.3k-n 146.6ab 127.0a 95d P8-15/JelodarA H11 

113.8hi 48.5k-m 33.2a 15.3d-k 143.3bc 127.0a 88h P8-15/NedaA H12 

75.2k-m 101.7f 32.1a-c 12.6j-m 149.6a 116.0g 92f P8-22/JelodarA H13 

104.6ij 73.8hi 31.6-ad 15.6c-j 147.6ab 127.0a 83k P8-22/NedaA H14 

141.6d-g 14.8o-q 29.2e-i 11.6l-n 117.3hi 127.0a 82l P9-R4/JelodarA H15 

101.6ij 45.4lm 30.0c-g 15.3d-k 109.6l 127.0a 88h P9-R4/NedaA H16 

58.8m-o 109.3ef 30.3c-g 11.3l-o 141.3c-e 120.0f 88h P9-10/JelodarA H17 

45.0op 111.8ef 30.0c-g 12.6j-m 124.0g 117.0g 88h P9-10/NedaA H18 

143.0d-g 37.1mn 29.8d-g 13.3h-m 124.0g 122.0e 88h P9-11/JelodarA H19 

151.3c-g 20.4op 29.2e-i 18.0b-d 118.0hi 127.3a 88h P9-11/NedaA H20 

164.4a-d 7.2pq 29.4e-i 18.0b-d 125.0g 127.0a 90g P11-R4/JelodarA H21 

100.9ij 44.3lm 28.6g-j 11.0m-o 111.6j-l 127.0a 88h P11-R4/NedaA H22 

84.5j-l 61.7i-k 28.1g-k 17.0b-f 114.0i-l 127.0a 88h P12-R3/JelodarA H23 

65.3l-o 84.6gh 25.0l 17.6b-d 110.0l 116.6g 88h P12-R3/NedaA H24 

147.8d-g 5.4pq 28.8g-j 8.6o 115.0i-l 121.0ef 88h P12-R4/JelodarA H25 

114.7hi 50.2j-m 30.23c-g 19.0b 111 jkl 123.3cd 94e P12-R4/NedaA H26 

31.3p 155.1bc 29.2e-i 14.0f-m 136.0e 125.6b 94e IR68078-15-2-1-2-2-R/JelodarA H27 

80.0j-m 177.1a 31.2a-f 17.0b-f 121.3gh 127.0a 94e IR68078-15-2-1-2-2-R/NedaA H28 

35.0p 141.0d 29.8d-g 16.6b-g 137.6d-f 125.3b 94e IR65622-151-1-2-2-2-R/JelodarA H29 

32.0p 146.7cd 26.3kl 17.3b-e 111.6j-l 127.3a 94e IR65622-151-1-2-2-2-R /NedaA H30 

70.6l-n 57.1j-l 31.2a-f 18.3b-d 130.6fg 125.0b 98c NSICRC434/JelodarA H31 

74.0k-m 97.5fg 30.2c-g 16.6b-g 115.66jk 127.0a 98c NSICRC434/NedaA H32 

23.8p 118.7e 26.7j-l 11.6l-n 126.3fg 117.0g 99b IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R/JelodarA H33 

32.0p 161.8b 28.7g-j 12.6j-m 116.0i-k 127.0a 88h IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R/nedaA H34 

161.2ad 0.0q 28.1g-k 13.6g-m 110.3l 123.0d 94e JelodarA/JelodarB H35 

158.1b-e 0.0q 26.9j-l 27.3a 98.0m 127.0a 90e NedaA/ NedaB H36 
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 Table 4. Continued                                                                                                                                                          4ادامه جدول 
 دانه عملکرد

Grain yield (g.plant-1) 
 وزن هزار دانه

1000 grain weight (g) 
 تعداد کو دانه در خوشه

Total grain.panicle-1 
 عرض دانه

Grain width (mm) 
 طول دانه

Grain length (mm) 

 هاتلاقی
Crosses 

 نتاج

F1 
5.7k-n 23.6j-m 192.2ab 1.94lm 11.26a M7-P14-1/JelodarA H1 

21.8i 26.8e-h 165.3c-k 2.03i-l 10.72be M7-P14-1/NedaA H2 

27.5g-i 25.8f-j 160.6d-k 2.13e-j 10.99ab M7-P15-2/jelodarA H3 

42.3e 29.8a 152.66 ik 2.25a-d 10.47b-g M7-P15-2/NedaA H4 

8.2j-l 23.4k-m 144.6kl 2.21a-e 10.46b-g M7-P15-6/JelodarA H5 

38.2e-f 25.2g-l 183.0cd 2.26a-c 10.18f-j M7-P15-6/NedaA H6 

10.7j-k 23.7j-m 166.3c-k 1.87m 10.31c-g GM8-N-88-37/JelodarA H7 

13.5j 27.0d-h 155.2g-k 2.20a-f 10.07g-k GM8-N-88-37/NedaA H8 

12.1jk 26.8e-h 184.0b-d 2.04h-l 10.39c-g M9-P8-3-2-1-1-1-1/JelodarA H9 

0.41n 27.7a-f 180.7b-e 2.25a-d 10.58b-g M9-P8-3-2-1-1-1-1/NedaA H10 

15.2j 26.5e-i 176.3b-i 2.15d-h 9.78h-k M9-P8-7-2-1-4-2-1-1/JelodarA H11 

23.4hi 26.8e-h 162.4d-k 2.23a-e 9.60k M9-P8-7-2-1-4-2-1-1/NedaA H12 

30.4gh 24.4i-m 177.0b-h 2.13e-j 10.52b-g M9-P8-7-2-1-7-3-1-1/JelodarA H13 

40.9ef 26.9e-h 178.5b-i 2.21a-f 9.756i-k M9-P8-7-2-1-7-3-1-1/NedaA H14 

4.8k-n 23.3k-m 156.5f-k 2.00k-l 10.59b-g M9-P9-7-1-1-1-1/JelodarA H15 

22.0i 27.2c-g 147.1kl 2.17b-g 10.69b-f M9-P9-7-1-1-1-1/NedaA H16 

29.4gh 22.8mn 168.1c-k 1.99kl 10.67b-f M9-P9-7-6-3-1-3-1/JelodarA H17 

41.8e 28.8a-e 156.8e-k 2.17c-g 10.56b-g M9-P9-7-6-3-1-3-1/NedaA H18 

11.4jk 23.0lm 180.1b-f 1.89m 10.49b-g M9-P9-1-1-1/JelodarA H19 

9.5j-l 26.2f-i 171.7b-j 2.05h-l 10.38c-g M9-P9-1-1-1/NedaA H20 

3.4l-n 27.0d-h 171.6b-j 2.13e-i 10.74b-d M9-P11-6-2-1-1-1-1/JelodarA H21 

14.4j 29.4a-c 145.3kl 2.20a-f 10.06g-k M9-P11-6-2-1-1-1-1/NedaA H22 

29.6gh 25.1g-l 146.3kl 2.02j-l 10.26d-i M9-P12-5-3-3-2-1-1/JelodarA H23 

40.9ef 28.6a-e 150.0j-l 2.23a-e 10.48 -b-g M9-P12-5-3-3-2-1-1/NedaA H24 

5.6k-n 24.4i-m 153.3h-k 2.18b-f 10.66b-f M9-P12-5-3-3-2-2-1/JelodarA H25 

29.2gh 27.0d-h 165.0c-k 2.07g-k 10.29c-h M9-P12-5-3-3-2-2-1/NedaA H26 

60.2b 27.3b-g 186.5bc 2.25a-d 10.09g-k IR68078-15-2-1-2-2-R /JelodarA H27 

56.5bc 24.9h-m 211.6a 2.23a-e 9.73jk IR68078-15-2-1-2-2-R/NedaA H28 

54.3bc 25.0m 173.6b-j 2.01k-l 10.07g-k IR65622-151-1-2-2-2/JelodarA H29 

74.6a 27.6a-f 178.7b-i 2.103f-k 10.08g-k IR65622-151-1-2-2-2/NedaA H30 

34.4fg 25.4f-k 127.8l 2.19a-f 10.55c-g NS IC RC434/Jelodar H31 

43.2e 29.2a-d 171.5b-j 2.29a 10.2e-j NS IC RC434/NedaA H32 

44.77 df 29.4a-c 144.2kl 2.20a-f 10.54b-g IR86403-5-5-2-1-1-1-1-IR /JelodarA H33 

50.1cd 29.5a-b 193.8ab 2.28ab 10.49b-g IR86403-5-5-2-1-1-1-1-IR /NedaA H34 

0.0n 20.9n 161.2d-k 1.78n 10.82a-c JelodarA/JelodarB H35 

0.0n 24.2i-m 158.1e-k 2.14d-h 10.20e-j NedaA/ NedaB H36 

  داری ندارندت او  معنی در سطح احتمال پن  درصدتوکی  ف مشترک هستند، براسا  آزمونوهایی که دارای حرمیانگین در هر ستون
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey’s test 
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و  وارد به روش های پدریبا لاین Aو ندا Aهای نرعقیم جلودارحاصو از تلاقی لاینبرن  های 1Fبندی خوشه -1شکو 

 اقلیدسیفاصله ضریب 
Fig. 1. Clustering of rice F1 resulting from crossing of sterile lines JelodarA and NedaA with paternal lines based 

on Ward's method and Euclidean distance coefficient 

 
مشابه شراهد   و Rf3 ژن پیوسته با الگوی نواریدارای 

 و هیبریررردهای حاصرررو  هبرگرداننرررده بررراروری برررود  

 (H27 ،H29  وH33 دارای هررررر دو )الگرررروی نررررواری 
 Rf3rf3و براسا  این نشرانگر دارای ژن   (هتروزیگو )

 ( Kiani et al., 2015)کیرررانی و همکررراران  .بودنرررد

 ی ارقررام برگرداننررده و نگهدارنررده برراروری   یدر شناسررا

  های ریزمرررراهوارهدر برررررن  بررررا اسررررت اده از نشررررانگر

(RM 3148 ،RM 258  وRM 171    گرزارش دادنرد کره )
ارقام هاشمی، سپیدرود و دیلمانی دارای ژن برگرداننرده  

 هرا  تروان از آن و پیشنهاد دادند که مری  ندبود 3Rfباروری 
 بررن  هیبریرد اسرت اده     نرژادی بره هررای  برنامره  در پیشبرد
 ( Revathi et al., 2020) ریررواتی و همکرراران . کرررد

 کررره دارای ژن Swarnaبررره رقرررم  3Rfبررررای انتقرررال ژن 
 4Rf  از جملرررهنشرررانگر شنرررد برررود از RM3148  بررررای

در جمعیرت حاصرو از تلاقری اسرت اده      3Rfتشخیع ژن 
 کردند.

 نشرران داد کرره RM 3148 حاصررو از نشررانگر  ینتررا
 یالمللررنیبرر هدو رقررم شررا  Aنرردا میرقررم شرراهد نرررعق  

IR67924R 3ژن  یداراRf ینیارقررام والررد بقیررهو  بودنررد  
 الگوی نرواری مشابه  الگوی نواریحاصو  یدهایبریو ه

 زاده و (. نعمررررت3)شررررکو  داشررررتند میشرررراهد نرررررعق
 در (Nematzadeh and Kiani, 2010) کیررررانی

نرعقیمرری  یبرررا یبررارور دهبرگرداننرر یهرراژنمطالعرره  
 ، بررا تلاقرریDN-33-18 لایررندر WAنرروی  سیتوپلاسررمی

 با سه لاین اصرلا  شرده و برا اسرت اده      Aرقم نرعقیم ندا 
هرای گررده در   ، میزان باروری دانره RM 3148از نشانگر 

درصررد  03را برریش از DN-33-18تلاقرری نرردا بررا لایررن   
 گزارش کردند.
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 های پدریبا لاین  Aو ندا  Aهای نرعقیم جلودارحاصو از تلاقی لاینبرن  های  1F ایهای حاصو از تجزیه خوشهروهمیانگین ص ا  گیاهی گ -2جدول 
Table 5. Mean of plant traits of clusters of F1 rice resulting from crossing the sterile lines of Jelodar A and Neda A with the paternal lines 

 ک در خوشهدانه پو

Unfilled grain.panicle-1 
 دانه پر در خوشه

Filled grain.panicle-1 
 خروج خوشه از  لاف

Panicle exertion (%) 

 طول خوشه

Panicle length (cm) 
 ارت ای بوته

Plant height (cm) 
 روز تا رسیدگی

Day to maturity 
 درصد گلدهی 23روز تا 

Day to 50% flowering 
 گروه

Group 

134.0 29.5 80.8 29.4 114.9 124.0 87.6 1.0 
133.2 41.3 79.8 32.2 145.2 127.0 89.0 2.0 

43.8 160.2 93.6 28.9 121.2 126.7 92.5 3.0 
55.0 103.0 84.5 29.4 127.4 117.2 95.4 4.0 

104.1 63.7 83.0 29.7 122.1 122.9 90.3 Total 

 
 2ادامه جدول 

Table 5. Continued 
 دانه عملکرد

Grain yield 

(g.plant-1) 

 خوشه باروری
Panicle fertility 

(%) 

 گرده دانه باروری
Pollen grain fertility 

(%) 

 دانه تراکم

 ( cm)تعداد دانه در طول خوشه( )

Grain density 

 وزن هزار دانه

1000 grain weight 

(g) 
 دانه عرض طول به نسبت

Grain length:width 

 عرض دانه

Grain width 

(mm) 

 طول دانه

Grain length 

(mm) 
 تعداد کو دانه در خوشه

Total grain.panicle-1 
 گروه

Group 
14.1 18.4 13.9 5.5 25.2 5.09 2.07 10.51 163.5 1.0 
19.9 23.9 21.9 5.4 27.0 4.49 2.21 9.93 174.5 2.0 
60.4 83.1 84.6 6.6 27.3 4.56 2.22 10.10 192.7 3.0 
40.2 64.9 66.2 5.4 27.0 4.84 2.16 10.45 157.9 4.0 
26.4 37.8 35.7 5.6 26.1 4.90 2.13 10.38 166.6 Total 
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 A ارقام والدینی و هیبریدهای برن  حاصو از تلاقی با لاین نرعقیم جلودار برای RM 3148نشانگر نواری الگوی  -2شکو 

Fig. 2. Band pattern of RM3148 marker for parental rice cultivars and hybrids resulting from crossing with 

sterile JelodarA line 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 Aبرای ارقام والدینی و هیبریدهای برن  حاصو از تلاقی با لاین نرعقیم ندا RM 3148نشانگر نواری  الگوی -3شکو 

Fig. 3. Banding pattern of RM3148 marker for parental rice cultivars and hybrids resulting from crossing with 

sterile NedaA line 

 
 RM 490 نشرانگر تجزیه مولکولی برا  حاصو از   ینتا

 بررینرا در  یواضررح ی، شندشررکل(3Rf)همبسررته بررا ژن  
 یو برگرداننرده برارور   Aنردا  میشاهد نررعق  یهاپیژنوت

IR67924R در  گوی نرواری الرهور  .(4)شکو  نشان داد

H33 

M 100 bp 
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اسا  رقم شاهد  نیبر ا بود. یج ت باز 131 یمحدوده
 هدج ت براز و رقرم شرا    131در محدوده ( A)ندا مینرعق
براز  ج رت  10الگوی نرواری   یدارا IR7924R یالمللنیب

 .  هستند 3Rfژن  یبودند و دارا
الگوی نواری  IR68078-15-2-1-2-2Rی نیارقام والد
-IR65622-151-1ارقرام   ونردا  شاهد نرعقیم مشابه با رقم 

2-2-2R ،IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R  الگررروی نرررواری
  دیررربریه بررروده و IR67924مشرررابه برررا رقرررم شررراهد    

H28 بررا رقررم نرردا و هیبریرردهای  هررم الگرروH30  وH34  
و برره صررور     IR67924بررا رقررم شرراهد    هررم الگررو 

و  جلرررودار انیررربابار .(2هتروزیگرررو  بودنرررد )شرررکو 
( در مطالعره  Babaeian Jelodar et al., 2012) همکراران 
گرزارش  بررن    در یبارور ی برگردانندههاژن یابیمکان

نه تنها نوارهرای شندشرکلی    RM 490کردند که نشانگر 
داشرت، بلکره پیوسرتگی     2و آمرو  IR 8899بین نشرانگر  
های برگرداننده باروری نیرز داشرته و ارهرار    بالایی با ژن

گرزینش بره    در برنا مره شد که این نشانگر جهت است اده 
براروری در   هرای برگرداننرده  کمک نشانگر بررای لایرن  

بسررریار مرررو ر اسرررت. در آزمرررایش  CMS-WAسیسرررتم 
، (Gholizadeh et al., 2014)زاده و همکررراران قلررری

هررا برره عنرروان لایررن برررای کلیرره تلاقرری IR67924Rلایررن
برگرداننده باروری شناسایی شد. در مقابرو تلاقری والرد    

Rome  برا NedaA and Amol3A  (CMS5  ،NematA  ،
ChampaA )  کمترین مقدار باروری را داشتند. در تجزیره

تنهرا   Rfژن  RM 490 مولکولی با اسرت اده از نشرانگرهای  
شناسایی شد. این والرد در تلاقری برا     IR67924Rدر والد 

CMS  درصد باروری داشت. 03ها بیش از 
 3/6 اصرله در ف RM 171 نشرانگر نتای  نشان داد کره  

 (.6)شرکو   ، قررار دارد 4Rfبا ژن  پیوستهمورگان و سانتی
 (Nematzadeh and Kiani, 2012) زاده و کیرانی نعمرت 
برین   RM 171نشرانگر  ایجراد شرده با   شند شکلیمبنی بر 

و سره   IR67924R و لایرن شراهد   A لاین نرعقیم جلودار
-IR65622-151-1-2-2-2R،IR68078-15-2 لاین والدینی

1-2-2-R  ،IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R    سرره بررا همرراه
 Aجلرودار  هرای والردینی و  هیبرید حاصو از تلاقی لایرن 

و  IR68078-15-2-1-2-2-R هررایژنوتیررپنشرران داد کرره 
2R-2-2-1-151-IR65622  4دارای ژنRf و  نررررررررررردبود

صرور  هتروزیگرو  ایرن ژن را    ها نیز بههیبریدهای آن
الگرروی  IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R رقررم و هبررروز داد
  جلودار داشت. با الگوی نواریمشابه  نواری

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Aبرای ارقام والدینی و هیبریدهای برن  حاصو از تلاقی با لاین نرعقیم ندا RM 490نشانگر نواری الگوی  -4شکو 
Fig. 4. Banding pattern of RM 490 marker for parental rice cultivars and hybrids resulting from crossing with 

sterile NedaA line 
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-IR65622 و سه لاین والدینی IR67924Rو لاین شاهد   Aبین لاین نرعقیم جلودار RM 171 نشانگرایجاد شده با شندشکلی  -2شکو 

151-1-2-2-2R،IR68078-15-2-1-2-2-R ،IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R  های والدینی و جلوداراز تلاقی لاین سه هیبرید حاصو با همراهA 

Fig. 5. Polymorphism of RM 171 marker between the sterile JelodarA line and the control line IR67924R and 

the three parental lines IR65622-151-1-2-2-2R, IR68078-15-2-1-2-2 -R, IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R, along with 

three hybrids resulting from the crossing of parental lines and JelodarA 
 

برین لایرن    RM 171نشرانگر  ایجاد شده با  شند شکلی
 و سه لاین والدینی IR67924Rو لاین شاهد   Aنرعقیم ندا

IR65622-151-1-2-2-2R،IR68078-15-2-1-2-2-R  ،
IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R  صرو  سه هیبریرد حا با همراه

 ژنوتیرپ نشان داد کره    Aهای والدینی و ندااز تلاقی لاین

IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R الگروی  ی مشابه الگوی نوار
 کیرانی  (. در آزمرایش 6داشرت )شرکو   IR67924Rنواری 

(Kiani, 2012)  برررای  راپیررد اعتبررار سررنجی نشررانگرهای
هرای  در ژنوتیرپ  Rfهای برگرداننده باروری تشخیع ژن
 .دا به عنوان نگهدارنده عقیمی گزارش شدبرن ، رقم ن

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
-IR65622-151و سه لاین والدینی  IR67924Rو لاین شاهد  Aبین لاین نرعقیم ندا RM 171 نشانگرایجاد شده با شند شکلی  -6 شکو

1-2-2-2R،IR68078-15-2-1-2-2-R  ، IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R اهای والدینی و ندقی لاینبه همراه سه هیبرید حاصو از تلاA 
Fig. 6. Polymorphism of RM 171 marker between NedaA line and control line IR67924R and three parental 

lines IR65622-151-1-2-2-2R, IR68078-15-2-1-2- 2-R, IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R along with three hybrids 

resulting from crossing of parental lines and NedaA 
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 نویجه گیری

ی هرا از میران ژنوتیرپ  نتای  این تحقیق نشان داد کره  
هرای زراعری   بهترین برگرداننده باروری با ویژگی برن ،

، IR8640-3-5-5-2-1-1-1-1-1R سرررره لایررررن  مطلرررروم
IR65622-151-1-2-2-2R وIR68078-15-2-1-2-2-R  

ه برارور، تعرداد   تعرداد پنجر  برالا برودن   که به دلیو  بودند
خوشرره بررالای خوشرره بررارور، وزن هزاردانرره و برراروری  

بیشترین میزان عملکرد با بهترین هیبریدها  انتخام شدند.
،   H33شرامو ترتیرب  گرم در مترمربرع( بره   333)بیش از 

H30  ،H29  ،H28  وH27 کرره برره دلیررو بیشررترین  بودنررد
و برالا برودن    (درصرد  03بریش از  )میزان باروری خوشه 

 وزن هزاردانره  و تعرداد خوشره برارور   ، عداد پنجه بارورت
هرای نررعقیم   لایرن بهتررین   و درنتیجره  بالا انتخام شرده 

 H30  ،H29  ،H28شامو ندا و جلودار برای هیبریردهای  
 H33 دو تنهرا بررای هیبریر    بهترین انتخام بودنرد  H27و 

نترای  حاصرو از   بهترین نرعقیم جلرودار شناسرایی شرد.    
برررای هیبریرردهای حاصررو از تلاقرری  RM 3148نشررانگر 

-IR68078-15-2-1-2-2-R ،IR65622-151-1ارقام پدری 

2-2-2R ،IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R   بررا لایررن نرررعقیم
 الگوی نواریارقام پدری دارای که نشان داد  Aجلودار

و هیبریرردهای نررد مشررابه شرراهد برگرداننررده برراروری بود
-IR86403- 5-5)از تلاقری  ( H33و  H27  ،H29) حاصرو 

2-1-1-1-1-IR/ Jelodar , IR65622-151-1-2-2-

2/Jelodar , IR68078-15-2-1-2-2-R/Jelodar)  نیز دارای
و براسرا   بروده  یعنی هتروزیگو   الگوی نواریهر دو 

نتررای  مربرروط برره  .بودنررد Rf4rf4ایررن نشررانگر دارای ژن 
-IR68078 هرای ژنوتیرپ نشران داد کره    RM 171نشانگر 

15-2-1-2-2R  وIR65622-151-1-2-2-2R  دارای ژنRf4 
ها نیرز بره صرور  هتروزیگرو      و هیبریدهای آن ندبود

 یبرگرداننررده بررارور ایررن ژن را بررروز دادنررد. از ارقررام 
-IR68078-15-2-1-2-2-R  ،IR65622 یی شرررردهشناسررررا

151-1-2-2-2R و IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R  در ایررررن
  .است اده کردن  هیبرید برتولید توان در برنامه می تحقیق
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بدینوسرررریله از مجموعرررره مرررردیریت و کارکنرررران  
پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرستان 

مرورد نیراز   بابت در اختیار قرار دادن امکانرا  پژوهشری   
 شود.میتقدیر و تشکر  این تحقیق
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Identification of suitable fertility restorer lines for development of hybrid rice 

(Oryza sativa L.)  
 

Mahdikhani. H.1, Gh. Nematzadeh2, N. Bagheri3, A. Afkhami Ghadi 4 
 

ABSTRACT 
Mahdikhani. H., Gh. Nematzadeh, N. Bagheri, A. Afkhami Ghadi. 2023. Identification of suitable fertility restorer lines for 

development of hybrid rice (Oryza sativa L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 25(1): 1-19. (In Persian). 

 

One of the main priorities of using heterosis for development of hybrid rice is to identify the suitable fertility 

restorer lines. Therefore, to identify suitable fertility restorer lines and evaluate rice hybrids, 36 F1 hybrids 

developed from crossing of two cytoplasmic male sterile lines, JelodarA and NedaA, together with 13 lines from 

local cultivars and four foreign fertility restorer lines as paternal lines as well as JelodarA and NedaA, as second 

crop, using randomized complete block design in three replications in the research farm of Tabaristan Genetics 

and Agricultural Biotechnology Research Institute, Sari, Iran, in 2019 and 2020. Mean comparison of 

morphological traits of F1 hybrids showed that the highest fertility and grain yield belonged to H28, H27, H33, 

H30 and H29 hybrids, which was mainly due to high fertile tiller number, 1000-grain weight and high panicle 

fertility. Using SSR molecular markers including RM 171, RM 490 and RM 3148 associated with the fertility 

restorer genes Rf3 and Rf4 for selection of superior hybrids revealed that RM 3148 marker could identify 

superior hybrids resulted from crossing of paternal lines IR68078-15-2-1-2-2-R, IR65622-151-1-2-2-2R and 

IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R with male sterile JelodarA which had similar band as fertility control restorer line 

and H27, H29 and H33 hybrids. These hybrids had both bands i.e. heterozygous, and based on this marker they 

carry Rf4rf4 alleles. RM 171 marker also showed the likely presence of Rf4 gene in IR 68078-15-2-1-2-2-R and 

IR 65622-151-1-2-2-2-R lines and hybrids developed from them. The F1 hybrids had both alleles in 

heterozygous from Rf4rf4. The results of this experiment showed that IR65622-151-1-2-2-2R was the suitable 

fertility restorer line for NedaA cytoplasmic male sterile, and IR68078-15-2-1-2-2-R and IR86403-5-5-2-1-1-1-1-

1R were suitable fertility restorer lines for JelodarA cytoplasmic male sterile. These fertility restorer lines and 

cytoplasmic male sterile genotypes can be used in hybrid rice development programs.   
 

Key words: Cytoplasmic male sterility, Fertility restorer lines, Grain yield, Hybrid rice and SSR markers 
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