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Introduction 
Given the escalating global population, dwindling agricultural land, and severe water scarcity, there is an urgent need to 

enhance crop yield per unit area. Consequently, the adoption of innovative methods to boost rice production has become 

in dispensable. Relying solely on low-yielding native varieties is no longer feasible. Hybrid rice technology has proven 

to be highly effective in increasing rice yield. This study evaluated 34 rice genotypes using two SSR molecular markers 

linked to the restorer genes Rf3 and Rf4. 
 

Materials and Methods 
In this study, 34 F1 genotypes (resulting from crosses between two genetic male-sterile lines, Jelodar A and Neda A, 

and 13 tenth-generation mutant lines, including Dast, Nemat, Pazhuhesh, Sepidrood, and Damsiah, as well as four 

foreign restorer lines) were cultivated in the research farm of the Tabarestan Agricultural Genetics and Biotechnology 

Research Center from 2018 to 2019 in a randomized complete block design with three replications. Superior hybrids 

with high performance were selected and evaluated for their physicochemical properties. Two SSR markers linked to 

the main genes Rf3 (marker RM 3148) and Rf4 (marker RM 171) were used to identify restorer genes. Grain quality 

traits, including amylose content, gelatinization temperature, grain elongation after cooking, gel consistency, grain size 

and shape, and rice aroma after cooking, were measured. 

 

Results 
Results of the mean comparison of morphological traits of the progenies showed that the highest fertility and yield 

belonged to hybrids H33, H30, H29, H28, and H27, which were the result of crosses (H28: IR 68078-15-2-1-2-2-

R/Neda A), (H27: IR 68078-15-2-1-2-2-R/Jelodar A), (H29: IR 65622-151-1-2-2-2-R/Jelodar A), (H30: IR 65622-151-

1-2-2-2-R/Neda A), and (H33: NSIC RC 434/Jelodar A), respectively. The results of the mean comparison showed a 

significant difference in all traits, and hybrid H29 (3.423.33) had the highest aroma among the check varieties. The 

dendrogram obtained from cluster analysis showed that hybrid H33, along with the Fajar quality variety, was placed in 

the first group and was recognized as the best hybrid with superior quality in terms of grain length after cooking 

(12.15), breakage rate (4.64), and aroma (5.922.00). The SSR molecular markers RM 171 and RM 3148, linked to the 

restorer genes Rf4 and Rf3 for the selection of superior hybrids, showed that the RM 3148 marker for hybrids resulting 

from crosses between the parental varieties IR 68078-15-2-1-2-2-R, IR 65622-151-1-2-2-2-R, and IR 86403-5-5-2-1-1-

1-1-1R with the male-sterile line Jelodar A had a banding pattern similar to the restorer check. Hybrids H27, H29, and 

H33 also had both banding patterns, i.e., they were heterozygous, and as a result, this marker probably had the Rf3rf3 

gene. The RM 171 marker showed the probable presence of the Rf4 gene in varieties IR 68078-15-2-1-2-2-R and IR 

65622-151-1-2-2-2-R, and their hybrids also expressed this gene in a heterozygous manner.  
 

Conclusion 
Of the identified restorer varieties, including IR 68078-15-2-1-2-2-R, IR 65622-151-1-2-2-2-R, and IR 86403-5-5-2-1-

1-1-1-1R, can be used in hybrid rice breeding programs to achieve high-yielding progenies. 
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 های برنجدر دورگ یبرگرداننده بارور یهاژن یابیو رد دانه یتفیک، عملکردارزیابی 
Yield and Grain Quality Traits and Genotypes and Detection of Fertility Restoration 

Genes in Hybrid Rice 
 4ادیعمار افخمی قو  3، نادعلی باقری*2زاده، قربانعلی نعمت1حمیده مهدیخانی

 19/05/1404تاریخ پذیرش:                22/12/1403تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(

 چکیده 

طح افزایش های زیرکشت و کمبود شدید آب بدون تردید باید تولید در واحد سافزایش رشد جمعیت ایران و کاهش زمین به باتوجه

کمبود برنج از طریق ارقام بومی که عملکرد  . تامیناست الزامیتولید برنج، های نوین، جهت افزایش ، استفاده از روشبنابراین .یابد

ارزیابی  باهدفپژوهش حاضر  بوده است. زیآمتیموفقنیست. تکنولوژی برنج دورگ در افزایش عملکرد برنج  ریپذامکانپایینی دارند، 

 زیرها با کمک دو نشانگر در آن یبرگرداننده بارور یهاژن یابیردجهت و  های برنجتا از دورگ 34 دانه یتفیکو  عملکرد مقدار

سه تکرار  با یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوکانجام شد. آزمایش  Rf4و  Rf3 های برگرداننده باروریی همبسته با ژناماهواره

صورت  ه و ارزیابی، مقایسیی دانهایمیش وگزینش شدند سپس برای صفات فیزیکی عملکرد بالا  با هایدر ابتدا دورگ .شد اجرا

های پدری با لاین A و ندا A های نرعقیم جلودارهای حاصل از تلاقی لاین1Fگرفت. نتایج تجزیه واریانس صفات مورفولولوژیکی 

. دوبهای مورد ارزیابی 1Fو بیانگر تنوع فراوان بین  داشتی وجود داریمعننشان داد که در تمامی صفات مورد بررسی اختلاف بسیار 

 H33 ،H30 ،H29 ،H28 یهاباروری و عملکرد دانه، به ترتیب دورگ میزانکه براساس نشان داد  جنتا زراعیصفات  نیانگیم مقایسه

-IR 68078-15-2-1-2-2-R ،IR 65622-151-1-2 یهاپیکه ژنوت بوداز آن  ینشانگر حاک دو یباند یالگو جینتا گزینش شدند. H27و

2-2-R  وNSIC RC 434 پژوهشگران در  ن،یبنابرا شدند.با عملکرد بالا منجر  جنتا دیو به تول ندبود یباروربرگرداننده یهاژن یادار

و از آنجایی  قرار دهند یبررسرد مو شتریب یهایابیآزمون و ارز یرا برا هاپیژنوت نیا توانندیم دورگهبود برنج تولید و ب یهابرنامه

هایی در جهت ها تلاشها در تلاقیا استفاده از آنها و همچنین بهستند، لازم است برای تطبیق آن که لاین های مورد مطالعه وارداتی

 .های جدید برنج شودتولید و انتشار دورگ

 های مولکولی، کیفیت پختهای برگرداننده باروری، نشانگربرنج هیبرید، ژن های کلیدی:واژه
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  مقدمه .1

 جهان است تیاز جمع یمیاز ن شیب یاصل یبرنج غذا

(Ferreira et al., 2017).  یکشورهادر  ژهیوه ب تیجمعرشد 

و این  است شیافزا روبه یشتریبا سرعت ب ،مصرف کننده برنج

 Krishnalatha) تاس شدهغذا  یتقاضا براموجب افزایش  امر

and Sharma, 2012.) طیمح بیاز تخر یناش یهاتیمحدود 

منجر به کاهش عرضه  ،یزراع یهانیدر گسترش زم ستیز

برنج  دیتول ن،یبنابرا ؛خواهد شد کینزد ندهیمحصولات در آ

غذا  یعرضه جهان نیدر تأم یدیراهکار کل کیعنوان هب دورگ

به  دورگعملکرد برنج  .(Zhou et al., 2016) شودیمطرح م

ج است پر محصول رایارقام  بیشتر ازدرصد  20تا  10 میزان

(Wang et al., 2024). از  دورگتولید برنج های در برنامه

شود که حداکثر تنوع ژنتیکی را دارند تا والدینی استفاده می

 1F را در تولید دانه در دورگحداکثر هتروزیس و قدرت 

ای هتروزیس پدیده(. Rajendran et al., 2012مشاهده کنند )

و  ددهنسبت به والدین، برتری نشان می دورگاست که در آن 

افزایش  ،تراز همه مهم کهدارای صفات اقتصادی برتری هستند 

 توانمیبنابراین  ؛(Chen et al., 2018) عملکرد دانه است

 یبرا دوارکنندهیام یهااز راه یکیعنوان به را اصلاح برنج

 ,.Sheeba et al) دادنظر قرار  دردر واحد سطح  دیتول شیافزا

 رــیه اخــدر چند ده یمحصولات کشاورز یوربهره. (2009

 لیدلبه یادیا حد زاست که ت افتهی شیافزا یتوجهطور قابلبه

حال، استفاده نیبا ا است بوده بالابا عملکرد  دیتوسعه ارقام جد

 وست محصول مانند ذرت و برنج ا از آن هنوز محدود به چند

 یبستگ یبادوام تجار ،دورگبذر  دیتول یهاستمیبه توسعه س

  .(Nematzadeh et al., 2006) دارد

بررسی  نژادی گیاهی،بهدر برنامه  گزینش رفی اساسط از

با استفاده از نشانگرهای که  است صفت یا صفات مورد نظر

 تر نمودو دقیق را کوتاهتوان مسیر اصلاح مولکولی می

)7199 ,Ghareyazie(.  به  1ایریزماوره یهانشانگراستفاده از

 ،یاصلاح سنت یهاروش بالا نسبت بهدقت و سرعت  لیدل

و  (et al., 1994) Strombergرا کاهش دهد  هانهیهز تواندیم

های دارای و بوتهها نیست ج نسلبه آزمون نتادیگر نیاز 

 ،های برگرداننده باروری در همان مراحل اولیه رشدژن

                                                           
1. Simple Sequence Repeat 

اصلاح با سرعت  شوند و در نتیجهشناسایی و انتخاب می

 بموجبه همین دلیل این نشانگرها  شود ومیبیشتری انجام 

 Nematzadeh et) گرفتند ارقر اصلاحگران بسیاری ازتوجه 

al., 2004) . بر انتخاب یک علاوه دورگ برنج دیتولبرای

. نیاز هست مناسب نیز نرعقیمیسیستم  نشانگر مناسب به یک

 برگرداننده باروریو  2یوپلاسمسیت -ژنتیکی  یمینرعق ستمیس

 در کهبلاخص  تواند مناسب باشدمیبه نام سیستم سه لاینی 

 سیتوپلاسمی - نرعقیمی ژنتیکی بازیابی لاین امکان سیستم این

 ,.Nematzadeh et al., 2006; Wang et al ) وجود داردنیز 

 ,Nematzadeh and Kiani)ای که توسط در مطالعه. (2018

 Aندا  ین نرعقیم سیتوپلاسمیلا نیب تلاقی ،شد انجام 2013)

-DN-32-6 ،DN گرداننده باروریرب لاینبا سه  در گیاه برنج

-DN با ژنوتیپ A اند ینشان داد که تلاق DN-33-18و  33-1

 1F نسلگرده در دانه  یدرصد بارور 80از  شیب یدارا 18-33

ه از ، با استفاد2F تیدر جمع یمولکول یهایبررس جینتا .بود

 RM258 ،RM171 ،RM591شامل  اینشانگرهای ریزماهواره

 DN-33-18را در والد  Rf4و  Rf3 یها، وجود ژنRM3148و 

  کردند. دییتأ

عملکرد برنج، در  شیدر کنار افزا تیفیک تیتوجه به اهمبا

با  یهامصرف برنج معطر و با دانه یتقاضا برا ،یسطح جهان

است که  هاییی از شاخصیک، عطر. است افتهی شیافزا تیفیک

دانه و  تیمطلوب .کندبرنج را تعیین می کیفیهای ویژگی

 منجربکنندگان، مصرف انیارقام معطر برنج در م تیمحبوب

 رمعطریدر بازار نسبت به ارقام غ لمحصو نیا متیق شیافزا

برنج به چهار دسته  یهاشده است. براساس عطر، دانه

 یمعطر، متوسط و قو یکم ،رمعطریغ): شوندیم یبندطبقه

(Hui et al., 2022).  کیفیت دانه در حال حاضر یک مشکل

و بسیاری دیگر از  عمده در تولید برنج پرمحصول در ایران

سه  . (Oladi et al., 2014)مناطق تولید برنج در جهان است

 3لوزیمل مقدار آمست که شاج موثر اپخت برن تیفیکعامل در 

 et Oladi ) باشدیم 5غلظت ژل و 4شدن ینیدرجه حرارت ژلات

al., 2017.) مطلوب حد  دارای کیفیت یهابرنج رانیدر ا

 ,.Zhou et al) دارندرا ذکر شده  یاز پارامترها یمتوسط

                                                           
2. Cytoplasmic Genetic Male Sterility 

3. Amylose Content 

4. Gelatinization Temperature  
5. Gel Consistency 
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هفت رقم از  ییایمیش وی کیزیخواص ف یه بررسب. (2016

از  لوزیآم زانیو گزارش دادند مند پرداختدورگ برنج 

سط در تحقیقی که تو .بود ریمتغدرصد  3/27تا  درصد6/15

(Dela Cruz and Khush, 2000)  را  برنج یهاتهیوارانجام شد

 اریبس ،صفر تا دو درصد یبه برنج واکس لوزیآم زانیبراساس م

 متوسط ،درصد 19تا  10 لوزیکم آمنه درصد، تا  سهلوز یکم آم

 25از  شیبالا ب لوزیبا آم یو برنج ها درصد 25تا  20 آمیلوز

 یدر برنج پارامتر اصل لوزیآم زانیم .ی کردندبندطبقهدرصد 

حجم  شیافزا زانیکننده منییو تع استپخت و خوراک  تیفیک

مقدار کم  .(Juliano, 1971) باشدمیت جذب آب و قدر

پخت  بعدبرنج شدن دار چسبنده و لعاب باعث در برنج لوزیآم

که  ینکند در صورت دایپ یبساط حجمنااینکه  برای و شودمی

پخت سفت و  بعدکه برنج  شودیم جبمو لوزیآم یمقدار بالا

آن حد متوسط است که در  زانیم نیبهتر نیخشک شود بنابرا

و پس از سرد  استنرم و مرطوب  ،حالت برنج بعد پخت نیا

 .Nematzadeh et al., 2011)) شودنمیشدن سفت 

موتانت و  یهانیلا یابیو ارز ییپژوهش به شناسا نیا

مرتبط با  یهاژن یدارا یهانیلا ژهیوهببرنج،  دبخشیام

 فاهداپرداخته است.  ،یبرگرداننده بارورهای ژنو  یمینرعق

 یعملکرد زراع سهیو مقا یریگاندازه این تحقیق یاصل

 رد دانه وچون عملک ییهایژگیجمله ودورگ از یهاپیژنوت

 وی کیزیف یهادانه با آزمون تیفیک یابیارز ،یدرصد بارور

ا ب ینده بارورگردانو بر مینرعق یهانیلا ییشناسا ،ییایمیش

ات صف نیارتباط ب یو بررس ریزماهواره یاستفاده از نشانگرها

 .مناسب است یآمار یهابا روش یو مولکول یزراع

 

 هاو روش مواد .2

و  کیپژوهشکده ژنت یقاتیعه تحقدر مزر پژوهش حاضر

 1398 - 1399های طی سال طبرستان یکشاورز یفناورستیز

جدول )مطالعه در  نید استفاده در اورم مواد گیاهی. شد اجرا

شامل ژنوتیپ برنج  19از  در این مطالعه ارائه شده است.( 1

پ ار ژنوتیهمراه چهبه (M10) نسل دهم موتانت لاین 13

و دو رقم  1المللی تحقیقات برنجنبرگرداننده باروری از مرکز بی

جهت شناسایی )والد مادری(  نگهدارنده نرعقیمی ندا و جلودار

های برگرداننده باروری و نگهدارنده نرعقیمی منابع جدید لاین

                                                           
1. International Rice Research Institute 

 وی منظور بررسی صفات فیزیکبهشد. همچنین  استفاده

 لاین دو تلاقی صل ازج حابرن دورگ لاین شششیمیایی 

 )والد مادری(  Aو ندا A جلودار سیتوپلاسمی -ژنتیکی  نرعقیم

-R68078-15-2امل ش ارجیه باروری خبرگردانند سه لاینبا 

1-2-2- IR، R65622-151-1-2-2-2-IR و R86403-5-5-2-1-

1-1-1-1 IR به همراه دو رقم شاهد نعمت و فجر، در قالب ،

لاین های  تکرار اجرا شد.ادفی در سه های کامل تصطرح بلوک

( 3آمل-دمسیاه  -سپیدرود -ژوهشپ -نعمت -دشت) موتانت

 شعه گاما از منبع کبالتگری ا 200با دوز از طریق پرتودهی 

با روش بالک تک بذر و روش  از ده نسل خودگشنی بعد

لوژیکی و زراعی وای براساس خصوصیات مطلوب مورفشجره

از  یامجموعه دیتول یتخب برانموالد  17 گزینش شدند.

 -ژنتیکی  نرعقیم لاین دواز  کیهر  با یشنهادیپ هایدورگ

به همراه  یتلاق 34 بیترت نیبه او  داده شد یتلاقسیتوپلاسمی 

در سال  .دش فراهم مطالعه حاضر یبرادو والد ندا و جلودار 

کش زراعی اول بذور ارقام والدینی بعد از ضد عفونی با قارچ

شد. پس از دار و به خزانه انتقال داده جوانه، تیرامکسینکربو

 30 - 25د تقریباً متر رسیسانتی 25 - 20ها به آنکه ارتفاع بوته

دهی گیاه )پس از چهار روز بعد از بذرپاشی، همزمان با پنجه

صورت تک بوته  بهو ها به زمین اصلی منتقل برگی شدن( نشاء

 - قیم ژنتیکیهای نرعاز لاین . در شروع گلدهی،شدند کاشته

صورت گرفت.  دانه گرده عقیمی زانیم یابیارز، سیتوپلاسمی

هر لاین نرعقیم  از چه از سه خوشهصورت که سه گلبدین

آزمون تست دانه برای شناسایی میزان عقیمی انتخاب شدند. 

یک درصد به منظور  میپتاس دوری دیدیگرده با محلول 

انه گرده صورت گرفت. عقیمی مشخص نمودن عقیمی کامل د

اظ شکل و اندازه و همچنین از لحاظ رنگ دانه گرده از لح

ی بارور با مورفولوژی کروی و تیره آمیزی مشخص شدند. دانه

های عقیم نیز به شکل چروکیده بدون رنگ خود را رنگ و دانه

های نرعقیم مورد مطالعه . بعد از تأیید عقیمی لاینندنشان داد

از هر کدام از دو لاین نرعقیم که یک سوم برخی از چند بوته 

و  نداز مزرعه انتخاب شد بودند غلاف بیرون آمدهها از خوشه

هایی که نوک داری شدند. سه خوشه از بوتهدر گلخانه نگه

و همزمان  ندانتخاب شدده بودند ها از غلاف بیرون آمخوشه

های هصبح، از والدین پدری که دو سوم خوش 8 - 9در ساعت 

افشانی انتخاب و به اتاق گرده بودندآن از غلاف بیرون آمده 
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های لاین گرده (ظهر 14 - 12) در زمان مناسب و منتقل شدند

 25. ندشد گرده افشانی های والد مادریپدری بر روی خوشه

درون  ها برداشت و بذرهاروز تا یک ماه پس از تلاقی، خوشه

در سال . ندداری شدگهن (گراددرجه سانتی چهار)یخچال 

همراه والدین در قالب های حاصل به1Fزراعی دوم تمامی 

در  ر مزرعه کشت شدند.های کامل تصادفی دطرح بلوک

و  یمیعق میزان شامل یکیو مورفولوژ یصفات زراع تینها

تعداد روز  ،یهدرصد گلد 50دانه گرده، تعداد روز تا  یبارور

داد جه بارور، طول خوشه، تعارتفاع بوته، تعداد پن ،گیدیتا رس

خوشه و عملکرد  یو بارور یمیدانه، عق هزاردانه، وزن کل 

 .(IRRI, 2013) شد یریگاندازهدانه 

 (10 – 8) صبح هیدر ساعات اول ،یمولکول تجزیه جهت

ژنوتیپ  هر از رسند،یبه حداقل م یاهیگ یهاتیفعالکه  زمانی

 پنج پیاز هر ژنوت سپسنمونه برداری شد و  برگ پنجتعداد 

 یدر دمامنتقل و  شگاهیبه آزماو  انتخاببرگ سالم و جوان 

 DNAاستخراج  سپس شد نگهداری گرادیدرجه سانت 20 یمنف

از  راتییتغکمی  با CTAB (Borges et al., 2009)روشبه 

ها دهی از بوتهنجههای برگی که در زمان حداکثر پنمونه

 روش با DNA قطعات ریتکثو انجام شد  ،برداشته شده بودند

PCR تیفیو ک تیکم نیهمچن د وانجام شDNA   به روش

با تابش اشعه  و 2UVبراساس جذب  یاسپکتروفتومتر

 .قرار گرفت یلکتروفورز ژل آگارز مورد بررسا فلوروسانت و

گرداننده ی برهانژ یابیجهت ردریزماهوره  یاز نشانگرها

با  PCR وانجام  نکاژهایل لیو تحل هیو تجز باروری استفاده شد

هر نشانگر اجرا و در ادامه  یاختصاص ییدما لیاتوجه به پروف

درصد  چهارالکتروفورز ژل آگارز  یرو PCRمحصول 

 دیبروما ومیدیسپس ژل با استفاده از ات ،شد یبارگذار

از سه  .شد یدارربعکس 1ژل داک و با دستگاه یزیآمرنگ

 شامل نشانگرهای Rf3همبسته با دو ژن اصلی  ریزماورهنشانگر 

RM 3148 ن و ژRf4 همبسته با نشانگر RM 171  برای

  های برگرداننده باروری در برنج استفاده شد.شناسایی ژن

 هادورگدانه شیمیایی  وی خصوصیات فیزیکبررسی  جهت

( H27,H28 ,H29 ,H30 ,H33 ,H34 )ییبالالکرد که عم 

همراه دو رقم شاهد نعمت و فجر در قالب طرح بهداشتند 

. دو رقم شد ارزیابیسه تکرار با  یکامل تصادف یهابلوک
                                                           
1. Gel Document 

 -ژنتیکی مینرعق یهانیلا عنواننیز بهجلودار و ندا 

گرفته شدند.  اربک یفیصفات ک یریگدر اندازه یتوپلاسمیس

 ینیه حرارت ژلاتآمیلوز، درج زانیشامل م ت دانهکیفیصفات 

، بعد پخت شدن، قوام ژل، طول و عرض دانه، طویل شدن دانه

عطر برنج در آزمایشگاه کنترل و کیفیت  زانیم آمدن،یر زانیم

ه وسیله منظور ابتدا رطوبت دانه ببدین. شد یریگبرنج اندازه

دستگاه رطوبت سنج بذر اندازه گیری شد و پس از رساندن به 

 کنپوست دستگاه وسیلهبه ددرص 14تا  13رطوبت 

ای و سپس با استفاده از دستگاه به برنج قهوه آزمایشگاهی

 انجام اندازه گیری وکن آزمایشگاهی به برنج سفید تبدیل دسفی

های سفید برنج ،های سالم از شکستهشد. بعد از جداسازی دانه

تا  قبل پخت با کولیس و بعد پخت نیز اندازه گیری شد ،سالم

پس از سفید کردن دانه برنج توسط  آمدن تعیین شود.یدرجه ر

های برنج ،ن بعد پختبرای اندازه گیری. صفت ری آمدآسیاب 

گیری اندازه(Shafi and Azeez., 1966)  سفید سالم به روش

 الرئلانو و ویاروش جولی از آمیلوز میزانبرای ارزیابی  .شد

ستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر با ایت با او در نه شد استفاده

 Juliano) تاندازه گیری صورت گرفنانومتر  620طول موج 

and Villareal, 1993). یگیری درجه حرارت ژلاتینبرای اندازه 

 (Little et al., 1958) همکارانشدن برنج از روش لیتل و 

در  دستگاه انکوباتوراستفاده شد که در نهایت با استفاده از 

با توجه به شکل دانه  هانمونه ادگردرجه سانتی 45دمای 

در محلول  لمیزان قابلیت انحلاشدند و براساس دهی نمره

 Mohteshmi et) ندشد گیریاندازه شدن دانه ژلاتینی پتاس و

al., 1998 )یژلاتیندمای  با بالارفتن، بندیقهطب براساس این 

 ،بعد پخت ول دانه. طشودمیتر نیز طولانیشدن زمان پخت آن 

میزان ری و پس از آن  اندازه گیری شد متریروی کاغذ میلی

به روش سود برنج  عطر اندازه گیری میزان .ارزیابی شدن آمد

عطر برنج از انجام شد و  Sood and Siddiq, 1978)) صدیق و

ای فجر و هرقمتوسط پخت  بعدهای برنج طریق بوییدن دانه

 .شدند گیریاندازهر طر و غیرمعطهد معاشعنوان به نعمت

 در توکیها با آزمون داده نیانگیم هسیو مقا انسیوار هیتجز

 به روش کلاستر هیو تجزانجام شد درصد پنج احتمال  سطح

های آماری با و تجزیه صورت گرفت  Wardیانسل وارحداق

 .انجام شد 16نسخه  SPSS یافزار آمارنرماستفاده از 
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Table 1: Names and pedigree of paternal and maternal rice genotypes (cytoplasmic sterile lines) used in this study  

Code Rice genotypes Pedigree 
Panicle 

fertility 
Number of 

grains per 

panicle 

1000- Grain 

weight 

Grain yield 

(kg/ha) 
1 P10-88-37 Nemat mutant 83.00 161.45 21.57 5470 

2 P8-7-2-1-7-3-1-1 Domsiah mutant 

 
78.67 193.00 25.87 5750 

3 P8-7-2-1-4-2-1-1 Domsiah mutant 
 

92.67 97.56 25.32 5750 

4 P8-3-2-1-1-1-1 Domsiah mutant 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

81.00 141.89 22.46 4840 

5 P9-7-6-3-1-3-1 Fajr mutant 
 

91.67 135.11 25.22 5610 

6 P9-8-1-1-1 Fajr mutant 
 

78.33 137.22 23.04 6410 

7 P9-7-1-1-1-1 Fajr mutant 
 

77.00 152.22 23.83 5610 

8 P11-6-2-1-1-1-1 Sepidroudmutant 
 

90.00 116.89 30.43 6840 

9 P12-5-3-3-2-2-1 Amol3 mutant 

 
87.67 142.89 25.93 7320 

10 P12-5-3-3-2-1-1 Amol3 mutant 
 

81.33 174.11 23.29 7800 

11 P14-1 Dasht mutant 

 
69.33 215.78 22.68 2220 

P8: Damsiah, P9: Fajr, P11: Sepidroud, P12: Amol 3, P14: Dasht, P15: Pajouhesh, P10: Nemat 

                             
 

Table 1 continued: Names and pedigree of paternal and maternal rice genotypes (cytoplasmic sterile lines) used in this 

study 

Code Rice genotypes Pedigree 
Panicle 

fertility 

Number of grains 

per panicle 

1000-Grain 

weight (g) 

Grain yield 

(kg/ha) 

12 P15-6 Pajouhesh mutan 
 

84.67 156.67 27.50 6520 

13 P15-2 Pajouhesh mutant 87.67 122.33 30.17 9240 

14 IR68078-15-2-1-2-2-R IRRI restorer lines 66.00 202.45 21.62 5990 

15 IR65622-151-1-2-2-2R IRRI restorer lines 
 

65.33 220.22 20.82 8660 

16 
IR86403-5-5-2-1-1-1-

1-1R 
IRRI restorer lines 54.67 218.22 25.59 8250 

17 NSIC RC 434 IRRI restorer lines 67.33 155.22 26.95 4650 

18 Jelodar 
Tarom Dilmani/Sang 

Tarom 
87.33 161.33 22.29 6930 

19 Neda 
Hassan Saraei/Sang 

Tarem/Amol 3 
 

78.33 145.33 28.06 8200 

P8: Damsiah, P9: Fajr, P11: Sepidroud, P12: Amol 3, P14: Dasht, P15: Pajouhesh, P10: Nemat 

 

Table 2: SSR primers used in molecular assessment of rice genotypes 

SSR Markers Primer 
Chromosomal 

location 

Fertility 

restorer  

genes 

Reference 

RM 3148 
Forward GACTATTGCTCGAACACTTTG 

1 Rf3 (McCouch et al. 2002) 

(Jahani et al. 2014) Reverse TTGTCTTGCTTTGGTATTTGC 

RM 171 
Forward AACGCGAGGACACGTACTTAC 

10 Rf4 (Bazrkar et al. 2008) 

(Lu et al. 2005) Reverse ACGAGATACGTACGCCTTTG 

 

 بحث نتایج و  .3

 نیدو لا یحاصل از تلاق یها1F انسیوار لیتحلوهیتجز جینتا

نشان داد  یپدر نیلا 17( با Aو جلودار  A)ندا  مینرعق

وجود دارد  یداریکه در همه صفات، اختلاف معن( 3جدول )

تفاوت  ی بود.ابیمورد ارز یهاپیژنوت نیتنوع ب انگریکه ب

تحلیل واریانس در همه وشده در تجزیه هدار مشاهدمعنی

دهنده سطح بالای تنوع ژنتیکی در بین صفات نشان

های اصلاحی برنج برنامه درکه  بودشده های ارزیابیژنوتیپ

کنندگان این امکان را چراکه به اصلاحبسیار مهم است  دورگ

لکرد طلوب مانند عمهای مهایی را با ویژگیوتیپدهد تا ژنمی

گزینش کنند و  اومت به بیماری یا سازگاری با محیطبالا، مق

ی برتر را بهبود بخشند از طرفی برای هادورگشانس ایجاد 

هتروزیس در جهت تولید های والدینی تنوع ژنتیکی بین لاین

د در مقایسه با والدین خو هادورگضروری است، جایی که 

 ,Govindaraj et al., 2015; Xu) دهندمی صفات برتری نشان

 ,.Satheeshkumar et al) نتایج حاصل از تحقیق (.2010
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برای ارزیابی میزان هتروزیس و عملکرد مشخص نمود ( 2016

کمترین مقدار عملکرد  ،AURC 22 × ADT 43که در تلاقی 

 × AURC 14  هایدورگاین میان  دانه در بوته مشاهده شد در

TRY 1  و× ADT 4 AURC 10 عنوان هیبریدهای برتر به

  .شناخته شدند

(Baloch Zahi et al., 2015)  در شناسایی والدین مناسب

ترین گام در هر اذعان داشتند مهم دورگجهت تولید ارقام 

انتخاب والدین  گورد تولید برنج ژهیوبهحی برنامه اصلا

ای که با هدف گزینش والدین مناسب است و طی مطالعه

به این نتیجه رسیدند  شدانجام دورگ مناسب جهت تولید برنج 

گرم دانه در بوته  75/34متوسط با L1  لاین، هالایندر بین که 

 .برتر بود هالایناز سایر 

برنج  1F جینتا یکیصفات مورفولوژ نیانگیم هسیمقا

 100تعداد روز تا  راتیی( نشان داد که دامنه تغ4 جدول)

 33/36، 18ترتیب به یدگیرستعداد روز تا  گلدهی ودرصد

دوره رسیدگی  و نیترروز، زودرس 91با  H4 دورگ .روز بود

 1F. ارتفاع بوته نتاج دروز بو 127تا  116از ها ژنوتیپ یمابق

 یها. تعداد پنجهمتغیر بود متریسانت 67/149تا  99برنج از

بود متغیر  )32H( 29/30 تا )25H( 67/8برنج از  1F تاجبارور ن

طول خوشه  نی. بلندتربودتعداد پنجه در تنوع  دهنده که نشان

ه تعداد دان نیشتریب و متریسانت 22/33با  H12 دورگمربوط به 

و  H28 ،H34 ،H27 ،H30 یهایشه متعلق به تلاقپر در خو

H29 و  78/146 ،17/155، 2/177،89/161با تعداد  بی)به ترت

 یدارا H34و  H28 دورگدانه در خوشه( بود که دو  141

از  1Fبودند. طول دانه شلتوک نتاج  زیتعداد کل دانه ن نیشتریب

 .بود متغیرمتریلیم 27/11تا  6/9

H28 (69/83 ،) خوشه متعلق به یبارور زانیم نیشتریب

H27 (30/83)، H30 (05/82)  وH29 (21/81) نیشتری. ببود 

 زانیم نیشتری. ببودگرم  87/29با  H4وزن هزار دانه متعلق به 

 ،H30 (4/11944) ،(9647.5) H27 بیبه ترت هادورگعملکرد 

H28 (3/9044)، H29 (3/8701) داشتن آن  لید که دلدنبو

 یرورور، تعداد خوشه بارور، وزن هزار دانه و باد پنجه بارتعدا

به  هادورگ نیعنوان برتره ب هادورگ نی. ابودخوشه بالا 

مشابه بر روی ای در مطالعه .انتخاب شدند شاننیهمراه والد

 توسطکه  های برنج دیم در جنوب غربی اتیوپیژنوتیپ

(Tiruneh et al., 2019) های وتتفا انجام شد حاکی از

رای بیشتر صفات ها بین ژنوتیپانگمی بین داریمعنی

. این صفات شامل ارتفاع گیاه، بودبررسی مورفولوژیکی مورد

طول پانیکول )خوشه(، طول ساقه، تعداد دانه پر در خوشه، 

روز تا گلدهی، شاخص برداشت تعداد  ،رسیدگیروز تا تعداد 

 وضوح بیانگر وجود تنوعبودند. این یافته بهو عملکرد دانه 

این  .بوده است مطالعهتوجه در جمعیت موردبلاقژنتیکی 

ای، تحلیل خوشهومطالعه همچنین با استفاده از تجزیه

دهنده که نشان نمودها را به شش گروه مجزا تقسیم ژنوتیپ

ت که کلیت نتایج بیانگر آن اس .هاستژنتیکی بالا بین آن فاصله

د. این های متفاوتی را نشان دادنگینمیان ،های مختلفژنوتیپ

اساس رهای برتر بی انتخاب ژنوتیپها زمینه را براتفاوت

این تنوع، اساس و و  کندمیانگین مطلوب هر صفت فراهم می

 .استهای اصلاح نژاد پتانسیل لازم برای پیشرفت در برنامه

(Pishnamazzadeh Emami et al., 2020) یابیبا ارز 

تعداد  رینظ یداشتند که صفات انیب برنج اهیگ یاعصفات زر

 ییخوشه، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه برعملکرد نها

 نییتع یهاعنوان شاخصهبند توانیو م است رگذاریدانه تأث

  .عملکرد دانه محسوب شوند

(Vojdan et al., 2014) جامان 2014ای در سال مطالعه 

تفاوت بسیار نتایج تجزیه واریانس ، دادند که در طی آن

لذا بین نشان داد ها در تمام صفات داری را برای لاینمعنی

. داشتها تنوع ژنتیکی وسیعی برای تمامی صفات وجود لاین

 ت ارتفاع بوته( مربوط به صفCVکمترین ضریب تغییرات )

ه صفت ( و بیشترین ضریب تغییرات مربوط بدرصد 11/3)

  .ود( بدرصد79/11تعداد پنجه )

بررسی، های موردنتایج مقایسه میانگین لاینهمچنین طی 

 M6-N-37 (50/821گرم( و  85/826) M6-N-16های لاین

گرمF6-7 (81/176  )گرم( مشترکاً بالاترین عملکرد و لاین 

های مورد بررسی نین صفت را در میان لایقدار اترین مپایین

صفاتی  بالابودنتواند ناشی از این صفت می بودنلابانشان داد. 

در  ، تعداد دانه پردانه ، تعداد کلبارور همچون تعداد پنجه

 Vejdan) و برخی صفات دیگر مرتبط با عملکرد باشد خوشه

2014., et al). 
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Table 3: Analysis of variance for morphological traits of studied genotypes respectively 
S.O.V. df Plant height (cm) Number fertile Tiller Days to100% flowering Days to maturity Panicle length(cm) 

Genotype 35 606.63** 38.31** 65.55** 133.63** 10.86** 

Block 2 16.09 7.70* 35.03** 22.11** 0.25 

Error 70 7.91 1.91 0.03 0.34 1.26 

CV - 11.28 8.35 5.15 5.54 7.04 

* and ** significantly different at the 1% and 5% probability levels  
 
Table 3 continued: Analysis of variance for morphological traits of studied genotypes respectively 
S.O.V. df Number of Filled grains Number of unfilled grains Number of seeds/panicles Grain length (mm) Grain Width (mm) 

Genotype 35 8212.92** 6949.48** 879.74** 0.83** 0.05** 

Block 2 2.46 352.58 427.21** 0.23** 0.00n.s 

Error 70 66.63 179.27 143.88 0.07 0.00 

CV - 31.29 13.34 12.10 4.09 5.61 

* and ** significantly different at the 1% and 5% probability levels  
 

Table 3 continued: Analysis of variance for morphological traits of studied genotypes respectively 
S.O.V. df Length to width (mm) 1000-Grain weight (g) Seed density % Fertility percentage of pollen % Panicle fertility 

Genotype 35 0.05** 14.76** 0.82** 28.21 2558.24** 

Block 2 0.11n.s 4.42* 0.32 8.16 32.14 

Error 70 0.03 1.38 0.2 10.19 33.44 

CV - 7.81 8.61 11.60 30.10 38.83 

* and ** significantly different at the 1% and 5% probability levels 

 
Table 4: Mean comparison of morphological traits of F1s obtained from the crosses of the male sterile lines A and Neda A with the paternal lines 
F1 H1 H2 H3 H4 H5 

Crosses Jelodar A /P14-1 Neda A/ P14-1 Jelodar /A P15-2 Neda A/ P15-2 Jelodar A/ P15-6 

Plant height (cm) 117.67g-k 100.67l-m 126fg 112k 122f-j 

Day to 100% flowering 94.00f 944.72f-n f 86k 84l 56k 

Day to maturity 120g 120g 121.33fg 91i 124cd 

Panicle length (cm) 31.42a-e 31.02a-f 29.78a-h 29.27b-h 29.18c-h 

Number of filled grains 7.33n 48.50jih 64.33ghi 105ed 12.50mn 

Number of unfilled grains 184.89o 117.33g-i 96.33d-i 47.66abc 132.17i-n 

Total seed 192.22abc 165.33b-f 160.33b-f 152.67c-f 144.67ef 

Grain length (mm) 11.27a 10.73abc 10.99ab 10.47a-f 10.47a-f 

Grain width (mm) 1.95jkl 2.04e-l 2.13a-i 2.25abc 2.22a-d 

Length to width (mm) 5.78a 5.27a-e 5.16b-f 4.65g-n 4.72f-n 

Means followed by the same letter are not significantly different statistical 
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Table 4 continued: Mean comparison of morphological traits of F1s obtained from the crosses of the male sterile lines A and Neda A with the  paternal lines 

F1 H6 H7 H8 H9 H10 

Crosses Neda A/ P15-6 jelodar A/ P10-88-37 Neda A/ P10-88-37 Jelodar A/ P8-3-2-1-1-1-1 Neda A /P8-3-2-1-1-1-1 

Plant height (cm) 110.67k 113.5jk 99m 139.67b-e 143.5a-d 

Day to 100% flowering 86k 89i 88j 86k 99c 

Day to maturity 116.67h 122ef 127ab 127ab 127ab 

Panicle length (cm) 32.56abc 27.53f-i 27.61f-i 32.11a-d 32.94ab 

Number of filled grains 97.44f 9.33n 26.11n-j 9.11n 0.67n 

Number of unfilled grains 85.56c-h 157l-o 129.11h-m 147.89no 180.11o 

Total seed 183a-e 166.33b-f 155.22b-f 184a-e 180.78 a-e 

Grain length (mm) 10.18b-f 10.31b-f 10.07c-f 10.40a-f 10.59a-e 

Grain width (mm) 2.27abc 1.88l 2.20a-e 2.05d-l 2.25ab 

Length to width (mm) 4.49n-j 5.50abc 4.57h-n 5.08b-g 4.71f-n 

Means followed by the same letter are not significantly different statistical 

 

 
Table 4 continued: Mean comparison of morphological traits of F1s obtained from the crosses of the male sterile lines A and Neda A with the paternal lines 

F1 H11 H12 H13 H14 H15 

Crosses Jelodar A/ P8-7-2-1-4-2-1-1 Neda A/ P8-7-2-1-4-2-1-1 Jelodar A/ P8-7-2-1-7-3-1-1 P8-7-2-1-7-3-1-1/Neda A Jelodar A/ P9-7-1-1-1-1 

Plant height (cm) 146.67abc 143.33a-d 149.67a 147.67ab 117.33g-k 

Day to 100% 

flowering 
94f 98d 90h 94f 91g 

Day to maturity 127ab 127ab 116h 127ab 127ab 

Panicle length (cm) 32.26a-f 32.22a 32.11a-d 31.67a-e 29.27b-h 

Number of filled 

grains 
42.22i-l 48.55hij 101.78de 73.83fgh 14.89lmn 

Number of unfilled 

grains 
134.11i-n 113.89f-l 75.22b-g 104.67e-k 141.67j-o 

Total seed 176.33a-e 162.44b-f 177a-e 178.5a-e 156.56b-f 

Grain length (mm) 9.78def 9.60f 10.52a-e 9.76e-f 10.59a-e 

Grain width (mm) 2.15a-i 2.24abc 2.13a-i 2.21a-d 2.01h-i 

Length to width (mm) 4.55i-n 4.29n 4.94d-k 4.4lmn 5.34a-e 

Means followed by the same letter are not significantly different statistical 
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Table 4 continued: Mean comparison of morphological traits of F1s obtained from the crosses of the male sterile lines A and Neda A with the paternal lines 

F1 H16 H17 H18 H19 H20 

Crosses Neda A/ P9-7-1-1-1-1 Jelodar A/ P9-7-6-3-1-3-1 Neda A/ P9-7-6-3-1-3-1 Jelodar A/ P9-8-1-1-1 Neda A/ P9-8-1-1-1 

Plant height (cm) 109.67kl 141.33a-d 124f-i 124f-i 118g-k 

Day to 100% flowering 86k 90h 90h 90h 90h 

Day to maturity 127ab 120g 117h 122ef 127ab 

Panicle length (cm) 30.08a-h 30.33a-g 30.06a-h 29.89a-h 29.28b-h 

Number of filled grains 45.44ijk 109.33de 111.83de 37.17i-m 20.44k-n 

Number of unfilled 

grains 
101.67d-j 58.83a-d 45abc 143j-o 151.33l-o 

Total seed 147.11def 168.17b-e 156.83b-f 180a-e 171.78a-e 

Grain length (mm) 10.70abc 10.67abc 10.57a-e 10.50a-e 10.38 a-f 

Grain width (mm) 2.17a-h 2i-l 2.17a-h 1.89jkl 2.05d-k 

Length to width (mm) 4.92d-k 5.34a-d 4.87d-l 5.56ab 5.05b-i 

Means followed by the same letter are not significantly different statisti 

 

 

Table 4 continued: Mean comparison of morphological traits of F1s obtained from the crosses of the male sterile lines A and Neda A with the paternal lines 

F1 H21 H22 H23 H24 H25 H26 

Crosses 
Jelodar A/ P11-6-2-1-

1-1-1 

Neda A/ P11-6-2-1-

1-1-1 

Jelodar A/ P12-5-3-3-

2-1-1 

Neda A/ P12-5-3-3-

2-1-1 

Jelodar A/ P12-5-3-3-

2-2-1 

Neda A/ P12-5-3-3-

2-2-1 

Plant height (cm) 125fgh 2.14a-i 114jk 110k 115ijk 111k 

Day to 100% flowering 90h 94f 90h 90h 90h 90h 

Day to maturity 127ab 127ab 127ab 116.67h 121fg 123.33de 

Panicle length (cm) 29.40b-h 28.67d-i 28.20e-i 25.06i 28.80d-h 30.23a-g 

Number of filled grains 7.22n 44.34ijk 64.78ghi 84.67efg 5.45n 50.22hij 

Number of unfilled grains 164.44mno 101d-j 84.56c-h 65.33-e 147.89k-o 114.78l-f 

Total seed 171.67a-e 145.33e-f 146.33e-f 150def 153.33c-f 165b-f 

Grain length (mm) 10.74abc 10.06c-f 10.27b-f 10.48a-f 10.66a-d 10.29b-f 

Grain width (mm) 2.14a-i 2.20a-e 2.03f-i 2.24abc 2.18a-g 2.07c-j 

Length to width 5.03c-i 4.57h-n 5.06b-h 4.69f-n 4.89d-l 4.97d-j 

Means followed by the same letter are not significantly different statistical 
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Table 4 continued: Mean comparison of morphological traits of F1s obtained from the crosses of the male sterile lines A and Neda A with the paternal lines 

F1 H27 H28 H29 H30 

Crosses Jelodar A/ IR68078-15-2-1-2-2-R Neda A/ IR68078-15-2-1-2-2-R Jelodar A/ IR65622-151-1-2-2-2-R Neda A/ IR65622-151-1-2-2-2-R 

Plant height (cm) 136de 121.33g-j 137cde 111.67k 

Day to 100% flowering 97e 97e 97e 97e 

Day to maturity 125.67abc 127ab 125.33bc 127ab 

Panicle length (cm) 29.24b-h 31.27a-f 29.87a-h 26.37hi 

Number of filled grains 177.20ab 177.20 ab 146.78bc 146.78bc 

Number of unfilled grains 31.33abc 80c-g 35ab 32ab 

Total seed 186.5a-d 211.67a 173.67a-e 178.78a-e 

Grain length (mm) 10.09c-f 9.73e-f 10.07c-f 10.09c-f 

Grain width (mm) 2.26ab 2.23abc 2.01g-l 2.10b-j 

Length to width 4.47j-n 4.36mn 5.01c-i 4.80e-m 

Means followed by the same letter are not significantly different statistical 

 

 

Table 4 continued: Mean comparison of morphological traits of F1s obtained from the crosses of the male sterile lines A and Neda A with the paternal lines 

F1 H31 H32 H33 H34 

Crosses JelodarA/ NSICRC434 NedaA/ NSICRC434 Jelodar A/ IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R Neda A/ IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R 

Plant height (cm) 1130.67ef 115.67ijk 126.33fg 116h-k 

Day to100% flowering 98d 101b 90h 102a 

Day to maturity 125cd 127ab 117h 127ab 

Panicle length (cm) 31.27a-f 30.29a-g 26.79ghi 28.72d-i 

Number of filled grains 57.17ghi 97.56def 118.78dc 177.20 ab 

Number of unfilled 

grains 
70.67b-f 74b-g 23.89a 32.00 ab 

Total seed 127.83f 171.56b-e 144.22e-f 193.89e-f 

Grain length (mm) 10.55a-e 10.20b-f 10.54a-e 10.49a-f 

Grain width (mm) 2.19a-f 2.29abc 2.20a-e 2.28a 

Length to width 4.82e-m 4.45k-n 4.79e-n 4.59g-n 

Means followed by the same letter are not significantly different statistical  
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هلای برگرداننلده مولکلولی ژنتجزیله نتایج حاصل  از . 4

 دورگهای برنج برای لاین( 4Rfو  3Rfباروری )

ارقام  یحاصل از تلاق هایدورگدر RM 3148نشانگر  جینتا

 IR 68078-15-2-1-2-2-R ،IR 65622-151-1-2-2-2-R یپدر

 Aجلودار  مینرعق نیبا لا IR 86403-5-5-2-1-1-1-1-1Rو 

شاهد جلودار  یهاپیژنوت نیرا ب یواضحشکلی چند( 1شکل )

A وIR 67924R  ژن  یدارا شاهدنشان داد. احتمالاً هر دو رقم

Rf3 ارقام پدری . هستندIR 68078-15-2-1-2-2-R ،IR 

65622-151-1-2-2-2-R ،IR 86403-5-5-2-1-1-1-1-1R  دارای

 و نداروری بودگرداننده برمشابه شاهد ب نواریالگوی 

نیز دارای هر دو  H33و  H27 ،H29شاملحاصل  هایدورگ

 احتمالاً  و براساس این نشانگر یعنی هتروزیگوت نواریالگوی 

در شناسائی ارقام  (Kiani, 2012) .بودند Rf3rf3دارای ژن 

ر گنگرداننده و نگهدارنده باروری در برنج با استفاده از نشارب

( گزارش دادند RM 171و  RM 3148 ،RM 258) ریزماهواره

گرداننده رکه ارقام هاشمی، سپیدرود و دیلمانی دارای ژن ب

ها در توان از آنو پیشنهاد دادند که می ندبود Rf3باروری 

 در کشور استفاده دورگهـای اصـلاحی برنج پیشبرد برنامه

با هدف  (Kiani et al., 2018)ای که توسط در مطالعه کرد.

برای  Rfهای مرتبط با ژن ریزماهوارهاعتبارسنجی نشانگرهای 

در نوع  نگهدارنده باروریهای برگرداننده و تشخیص لاین

دوازده . ( انجام شدWA)سیتوپلاسمی  -نرعقیمی ژنتیکی 

مرتبط  Rf هایکه گزارش شده بود با ژن ریزماهواره نشانگر

سه نشانگر مشخص شد  و بررسی قرار گرفتندرد، مودنهست

مرتبط  Rf هایبا ژن RM 3148 وRM 258 ، RM 171شامل

جهت  (Kiani, 2017) ای که توسطهمچنین در مطالعه .هستند

شناسایی ارقام برگرداننده باروری و نگهدارنده باروری در برنج 

صورت گرفت نشان داد  ایریزماهواره با استفاده از نشانگرهای

ها باروری خوشه و دانه گرده بیش نتاج آندر هایی که لایندر 

هـای عنوان لاین بهتوان را میمشاهده شده است درصد  80از 

 .گرفتدر نظر باروری برگرداننده 

 (Revathi et al. 2020) برای انتقال ژنRf3  به رقم

Swarna  که دارای ژنRf4  بود از نشانگرهای مختلفی همچون

RM 3148  برای تشخیص ژنRf3  در جمعیت حاصل از تلاقی

انجام  2015پژوهشی در سال  (Kiani, 2015) .نمودنداستفاده 

 ایریزماهواره داد. این مطالعه با هدف اعتبارسنجی نشانگرهای

و استفاده از انتخاب به کمک نشانگر  Rf یهاهمبسته با ژن

در سیستم نرعقیمی  های برگرداننده باروریلاینبرای تشخیص 

 نشانگر 12انجام شد.  WA نوع سیتوپلاسمی -ژنتیکی 

 ،بود گزارش شده  Rf هایها با ژنکه همبستگی آن ریزماهواره

 RMها سه نشانگر موردارزیابی قرار گرفت. از بین آن

258،RM 171 وRM 3148  هایبا ژن Rf نتایج  و همبسته بودند

ها پــگری ژنوتیانگرها برای غربالـــنشان داد که از این نش

 هایدر برنامه های برگرداننده باروریلاینمنظور شناسایی به

در تحقیقی که توسط  د.کرتوان استفاده می دورگبرنج  اصلاح

(Jing et al., 2001)   تلاقی  در نتیجه. شدانجام  2001در سال

 IRباروری  با دو لاین برگرداننده 97A Zhenshanعقیم نر لاین

استفاده باروری برگرداننده ژن برای مکان یابی  IR 64و  24

را دو ژنی پیوسته روی باروری  . آنها صفت برگردانندهشد

 IRدر  Rfان دریافتند که مک ود نمودنیابی مکان 10کروموزوم 

( روی بازوی بلند OSR33) RM 171توسط نشانگر  24

 سانتی مورگان قرار دارد. 3/7با فاصله ژنتیکی  10کروموزوم 

 (Eidi-Kohnakii et al., 2015)ای که توسط در مطالعه    

های کلاسیک اصلاح تلفیق روشانجام شد بیان داشتند که 

گرهای مولکولی، سرعت تولید ر نشانبتنی بم انتخابنبات و 

محدودیت ارقام اما  دهدمیهای جدید اصلاحی را افزایش لاین

های موثر و سـازگار باروری، تعداد کم لاین برگردانندهمناسب 

ها، از مشکلات اساسی در تولید برنج و پایه محدود ژنتیکی آن

 رویبر که های مولکولی با بررسیو  رودشـمار مـیهیبرید به

 ، چهار نشانگرانجام شد های گزینش شدهها و ژنوتیپلاین

 RM 171 ،RM شـامل Rf یهاهمبسته با ژن ریزماهواره

3148،RM 1  وRM 258   مناسبی را از نظر  نواریالگوی

و مشخص شد که  باروری ارائه نمودندبرگرداننده های ژن

ی داراهای نعنوان لایبـه  R45و R5 ،R7 ،R9 ،R28هـای لاین

 .هستندباروری  برگردانندگیپتانسیل مناسب جهت 

رابطه در  (Rajendran et al., 2012) ای که توسطمطالعه در

لاین تجاری با استفاده از  12تحلیل تنوع ژنتیکی وتجزیه با

نشانگر  100انجام شد که از میان  های ریزماهوارهنشانگر

ر این ر، چند شکلی نشان دادند و بیشتنشانگ 62ده، استفاده ش

 دورگ، مناسب بودند و برنج دورگنشانگرها برای تشخیص 

، KMR-3ای چون توسط نشانگرهای ویژه KRH-2تجاری 

RM 297 ،RM 442 ،RM 541 ،RM 584،RM 107   و
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 RM 529  ،RM 489 ،RM 589 ، RMنشانگرهای خاصی چون

ای تحلیل خوشهوتجزیهمچنین شناسایی شد. ه RM 182و 533

های نگهدارنده و نشان داد. فاصله ژنتیکی بین ژنوتیپ

از وجود  یحاک جینتادرصد است و  22برگرداننده باروری 

 دورگبرنج  ینیوالد یهارده نیب نییسطح پا یکیتنوع ژنت

 یسحداکثر هتروز جادیا یدهد برایاست، که نشان م یتجار

 است  ازین یکیژنت هیدر پاتنوع ، به گدوربرنج  دیدر برنامه تول

 نیلا 100غربال  از(Singh et al., 2004)  یر بررسد    

ی ریزماهواره شامل مولکول یبا استفاده از نشانگرها یاصلاح

RM 6100   وRM 10313 هایبا ژن نکیل Rf3  وRf4 ،

 انندهبرگردهر دو ژن  یدارا نیلا 61مشخص شد تعداد 

 نیلا ششو با  گزینش نیلا 18تعداد  نی، از ای بودندبارور

 APMS6A, Pusa A5, IRشامل سیتوپلاسمی-نرعقیم ژنتیکی

58025, IR 68897, IR 79156 and IR 68888 داده  یتلاق

 APMS6A X GQ-86, IRحاصل شامل هایدورگو شدند

79156A X IR-55778R, APMS 6A X VG-269 IR 

68888A X BR-827-35 یبارور دـــدرص 90از  شیب یاارد 

یی نشان داد که توانا قیتحق نیا جیعلاوه نتاهبلچه بودند، بــسن

 –های نرعقیم ژنتیکی لاین یبرا یبارور یگبرگردانند

های لاین نیمختلف، متفاوت بود، بنابرا یهاسیتوپلاسمی

به  دنیدر رس ینقش مهم سیتوپلاسمی –نرعقیم ژنتیکی 

  .هده دارندر عر بلاتبا سیهتروز

تنوع ژنتیکی  (Pervaiz et al., 2010) توسطدر تحقیقی که 

صفات زراعی با استفاده از نشانگرهای ریز ماهواره در مزارع 

برنج پاکستان انجام شد که در آن تنوع ژنتیکی با استفاده از 

بین  زاگیری شد. نوع ژنوتیپ اندازه 75و نشانگر  305

نشانگر  جایگاه 32آلل در  142نشانگرهای مورد استفاده، 

که سه جایگاه چندشکلی نشان دادند. درحالی ایریزماهواره

های شناسایی شده توسط هرژنی مونومورف بودند. تعداد آلل

بین  متغیر بود. تفاوت اندازه 4/4با میانگین  13 - 2نشانگر بین 

متغیر بود.  bp 71تا  bp 11 ها ازآلل کوچکترین و بزرگترین

ای از مکان ریز ماهواره نهمحتوای اطلاعات چند شکلی در 

 . نشانگرهایبود 569/0و میانگین آن  متغیر 836/0تا  124/0

RM 70 و RM 72 های برنج را بر اساس تعداد روز تا مکان

بر چندشکلی کل . دندروگرام مبتنی کردندگلدهی تقسیم 

 نوتیپ را به چهار خوشه اصلی با ضریبژ 75ای میکروماهواره

بندی کرد، انواع مختلف صفات تقسیم 40/0تشابه 

مورفولوژیکی مانند: معطر بودن، بلند بودن ارتفاع بوته و 

بودن ارتفاع بوته و زودرسی آن را از دیررس بودن آن، کوتاه

های ود که سرزمینشیک دیگر متمایز کردند استنباط می

توان از های ژنتیکی متنوعی هستند و میهدارای پای پاکستان

های اصلاحی آینده استفاده کرد. ها در برنامهآن

یافته به شناسایی ژنوتیپ، آزمایش توسعه  DNAنشانگرهای

  .کنندخلوص و محافظت از انواع گیاهان کمک می

 ,.Rajendran et al) لعه ای که توسطمطا 2012در سال 

لاین تجاری با  12تحلیل تنوع ژنتیکی ودر مورد تجزیه (2012

های ساده تکراری انجام شد که از میان استفاده از نشانگر توالی

نشانگر، چند شکلی نشان دادند  62نشانگر استفاده شده،  100

، مناسب بودند و دورگ رای تشخیصبیشتر این نشانگرها بو 

ای چون توسط نشانگرهای ویژه KRH-2تجاری  دورگبرنج 

KM R-3 ،RM 297 ،RM 442 ،RM 541 ،RM 584،RM 107  

، RM 529  ،RM 489 ،RM 589و نشانگرهای خاصی چون

RM 533 و RM 182  شناسایی شد. همچنین تجزیه و تحلیل

ارنده های نگهدژنوتیپای نشان داد. فاصله ژنتیکی بین خوشه

وجود  از یحاک جینتادرصد است و  22برگرداننده باروری و 

دورگ  برنج ینیوالد یهارده نیب نییسطح پا یکیتنوع ژنت

در  یسحداکثر هتروز جادیا یبرا داد، که نشان بود یتجار

 .است ازین یکیژنت هیدر پاتنوع ، به دورگبرنج  دیبرنامه تول
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Fig. 1: RM 3148 marker band pattern for parent cultivars and rice hybrids obtained by crossing with sterile male Jelodar 

A line 
 

 یچندشکل ،(2شکل ) RM 3148 حاصل از نشانگر جینتا

و   Aندا میشاهد نرعق یهاپیژنوت انیرا در م یواضح

اساس رقم  نیراب نشان داد. IR 67924R یگرداننده باروررب

 IR 67924R یالمللنیب هدو رقم شا  Aندا میشاهد نرعق

 یهادورگو  ینیو ارقام والد بودند Rf3ژن  یدارا احتمالا

. داشتند میشاهد نرعق نواریالگوی مشابه  نواری ل الگویحاص

(Nematzadeh and Kiani., 2010) یهاژن تجزیهعه در مطال 

نوع  سیتوپلاسمی -ژنتیکی نرعقیمی  یبرا یبارور گردانندهرب

WA لایندر DN-33-18ا ، با تلاقی رقم نرعقیم ندA  با سه

، تلاقی ندا با MR 3148لاین اصلاح شده با استفاده از نشانگر 

درصد باروری دانه گرده  80را با بیش از DN33-18لاین 

 .نددادگزارش 

 
Fig. 2: Band pattern of RM 3148 marker for parental rice cultivars and hybrids resulting from crossing with sterile Neda 

A line 
 

 پیوستهمورگان و سانتی 3/6ی در فاصله RM 171 نشانگر

 .(Nematzadeh and Kiani., 2012) داشت، قرار Rf4با ژن 

بین لاین نرعقیم  RM 171 نشانگرده با ایجاد ش چندشکلی

 IR و سه لاین والدینی IR 67924Rو لاین شاهد   Aجلودار

65622-151-1-2-2-2-R،IR 68078-15-2-1-2-2-R ،IR 

86403-5-5-2-1-1-1-1-1R  حاصل از  دورگبه همراه سه

 IRنشان داد که ارقام   Aجلودار های والدینی وتلاقی لاین

68078-15-2-1-2-2-R  وIR 65622-151-1-2-2-2-R  احتمالا

ها نیز به صورت های آندورگو  ندبود Rf4ژن  دارای

-IR 86403-5-5-2-1مقر وروز دادند هتروزیگوت این ژن را ب

1-1-1-1R   نشان دادجلودار  نواریالگوی  مشابه نواریالگوی 

 . (3شکل )

بین لاین نرعقیم  RM  171نشانگرد شده با ایجا چندشکلی    

-IR 65622و سه لاین والدینی IR 67924Rو لاین شاهد  Aندا

151-1-2-2-2-R ،IR 68078-15-2-1-2-2-R  ،IR 86403-5-5-

2-1-1-1-1-1R های حاصل از تلاقی لاین دورگهمراه سه به

-IR 86403-5-5-2-1-1-1-1 نشان داد که رقم   Aوالدینی و ندا

1Rالگوی نواری  با مشابه لگوی نواریاIR 67924R  داد نشان

در اعتبار سنجی نشانگرهای  Kiani, 2012(. در مطالعه 4شکل)

SSR گرداننده باروریرهای ببرای تشخیص ژن Rf  در

M 

(100 bp) 
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 شد.رش های برنج، رقم ندا به عنوان نگهدارنده عقیمی گزاژنوتیپ

 
Fig. 3: Polymorphism created with RM 171 marker between front sterile male line A and control line IR 67924R and 

three parent lines IR 65622-151-1-2-2-2-R, IR 68078-15-2-1-2-2 -R, IR 86403-5-5-2-1-1-1-1-1R with three hybrids 

obtained by crossing of parental lines and Jelodar A 
 

  
Fig. 4: Polymorphism of RM 171 marker between Neda A line and control line IR67924R and three parental lines IR 

65622-151-1-2-2-2R, IR 68078-15-2-1-2- 2-R, IR 86403-5-5-2-1-1-1-1-1R along with three hybrids resulting from 

crossing of parental lines and Neda A    
 

دانه شیمیایی فیزیکی و مقایسه میانگین صفات  .5

 شده برنج های گزینشدورگ

 H27( نشان داد که دورگ 4جدول نتایج مقایسه میانگین )

( را داشت که البته دو 51/66بیشترین میزان راندمان تبدیل )

 10/65رای راندمان تبدیل بالایی )نعمت و ندا نیز دا شاهد

درصد( بودند. شاهد فجر که به عنوان رقم  82/64درصد و 

 73/54و شیمیایی بکار رفت با ی فیزیک شاهد کیفی در تجزیه

درصد راندمان تبدیل، جزء ارقام با راندمان تبدیل پایین در 

( مربوط 16/8این مطالعه بود. بلندترین طول دانه قبل پخت )

پخت متعلق  بعدترین طول دانه اهد نعمت بود و بلندبه رقم ش

بود و رقم  H27 (07/11)و  H33 (15/12)های به دورگ

( نیز دارای طول دانه 07/11  =های )جلودارمادری این دورگ

ترین عرض دانه ( کوتاه45/2) H27بلندی بود. البته دورگ 

 12/15دانه بعد پخت )قبل پخت را نیز داشت. بلندترین طول 

بود و دو رقم شاهد فجر و  H33متر( مربوط به دورگ میلی

 H33 (64/4)های بعدی قرار گرفتند. دورگ نعمت در رتبه

آمدن را نیز داشت. (، بیشترین میزان ری70/4) بعد از فجر

بیشترین میزان عطر H27 (00/3 )و  H29 (33/3)های دورگ

و شاهد ه و ارقام والدینی شدها انتخاب را در بین دورگ

عنوان ها ثبت شدند. رقم ندا بهو جزء معطرترین دورگ داشتند

بود. درجه حرارت   (00/1رقم شاهد در این مطالعه فاقد عطر)

متغیر بود که مقدار  92/5تا  38/3ها از شدن دورگژلاتینی

( GT=50/6( و نعمت )GT=75/6ها از ارقام شاهد فجر )آن

بین  H27و  H30 ،H33 یهادورگزان آمیلوز کمتر بود. می

ها از نظر آمیلوز در متغیر بود که این دورگ 96/22تا  26/19

بیان  Ramezanpour et al., 2013 .دگروه رقم فجر قرار گرفتن

کیفیت بالایی داشته است و به دلیل میزان  223کردند که لاین 

 تینی شدن متوسطلای ژژالتین( و دمای 28/22آمیلوز متوسط )

166 bp 

140 bp 
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اختلاف  1بهار با دورگ ( بود و از نظر عطر63/4)نمره 

 داری نداشت. معنی

را  ها( دورگ6شکل دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر )

به همراه  H33به پنج گروه مجزا تقسیم بندی کرد که دورگ 

توان بیان ور میقرار گرفتند. اینط رقم کیفی فجر در گروه اول

کرد که این دورگ با رقم کیفی فجر از نظر خصوصیات 

داشتند و به عنوان  فیزیکی و شیمیایی و مطلوبیت کیفی، تشابه

به همراه  H30و  H28بهترین دورگ کیفی شناخته شد. دورگ 

رقم شاهد ندا در گروه دوم قرار گرفتند. والد مادری این دو 

چنین از نظر خصوصیات رعقیم ندا بود و همدورگ رقم ن

فیزیکی و شیمیایی نیز شبیه به والد خود بودند. رقم نعمت و 

در گروه سوم و دو  H29و  H34های همراه دورگجلودار به

-IR 65622-151-1و  IR 68078-15-2-1-2-2-Rرقم والدینی 

2-2-2-R  در گروه چهار و دورگH27  و رقم والدینیIR 

86403-5-5-2-1-1-1-1-1R ر گروه پنچم از تجزیه نیز د

 Nematzadeh et al., 2014در مطالعه  کلاستر قرار گرفتند.

بندی براساس صفات زراعی و مورفولوژیکی گروه

شده ارقام شاهد را به سه گروه تقسیم کرد. ارقام گیریاندازه

، ارقام و قائم در گروه اولاصلاح شده کیفی شامل ارقام فجر 

محلی شاهد در گروه دوم و ارقام اصلاح شده پرمحصول 

شامل ندا و نعمت در گروه سوم قرار گرفتند و طبق نمودار 

دندوگرام شباهت ژنتیکی بین دو رقم ندا و نعمت وجود 

 داشت.

 

 
Table 5: The results of comparing the average physicochemical traits of the best selected hybrids of rice along with 

parental and control cultivars 

Elongatio 
Length after  

cooking 
Grain width before 

baking 
Grain length before 

baking 
Genotype code 

3.81 bc 11.07 de 1.92 efg 7.26 b Jelodar 

3.32 c 10.83 ef 1.95 dg 7.51 c Neda 

3.82 bc 10.53 f 2.06 cd 6.71 c IR 68078-15-2-1-2-2-R 

4.61 a 11.26 cde 1.91 fgh 6.65 c IR65622-151-1-2-2-2-R 

4.33 ab 11.01 def 2.33 b 6.68 b IR 86403-5-5-2-1-1-1-1-1R 

3.63 bc 11.07 de 2.45 a 7.44 bc H27 

3.64 bc 10.75 ef 2.03 cde 7.10 b H28 

3.62 bc 10.84 ef 1.80 h 7.22 b H29 

4.15 ab 11.45 bcd 2.03 cf 7.3 b H30 

4.64 a 12.15 a 1.96 dg 7.51 b H33 

4.24 ab 11.66 abc 2.09 c 7.42 b H34 

4.70 a 11.93 ab 1.91 fgh 7.23 b Fajr (Control) 

3.78 bc 11.93 ab 1.86 gh 8.15 a Nemat (Control) 

In each column, the averages that have at least one letter in common are not significantly different based on Duncan's 

multiple range test at the five percent probability level. *: These traits are rank type and group comparisons were not 

done 

 
Table 5: continued The results of comparing the average physicochemical traits of the best selected hybrids of rice 

along with parental and control cultivars 

Amylose content Milling rate The aroma of rice Elongatio Genotype code 

24.50 61.76d 2.00 3.81 bc Jelodar 

23.90 64.82b 1.00 3.32 c Neda 

26.06 48.54h 2.00 3.82 bc IR 68078-15-2-1-2-2-R 

27.86 47.32i 2.67 4.61 a IR65622-151-1-2-2-2-R 

25.57 62.96c 2.00 4.33 ab IR 86403-5-5-2-1-1-1-1-1R 

22.96 66.51a 3.00 3.63 bc H27 

24.02 58.95d 1.00 3.64 bc H28 

23.68 61.75 d 3.33 3.62 bc H29 

19.26 64.62b 1.67 4.15 ab H30 

20.67 63.50c 2.00 4.64 a H33 

27.18 57.10 f 2.00 4.24 ab H34 

20.07 54.73 g 2.00 4.70 a Fajr (Control) 

25.37 65.1 b 2.00 3.78 bc Nemat (Control) 

In each column, the averages that have at least one letter in common are not significantly different based on Duncan's 

multiple range test at the five percent probability level. *: These traits are rank type and group comparisons were not 

done 
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Fig. 6: Dendrogram resulting from cluster analysis of physicochemical traits of selected superior rice hybrids 

(Cophentic coefficient: 0.91) 
 

 گیری کلیهجنتی .6

ی هااز میان ژنوتیپکه حاکی از آن است  مطالعهنتایج این 

 های زراعی مطلوبگرداننده باروری با ویژگیبر بهترین ج،برن

-IR 8640-3-5-5-2-1-1-1-1-1R ،IR 65622 سه لاینشامل 

151-1-2-2-2R وIR 68078-15-2-1-2-2-R   دلیل  که بهبودند

تعداد پنجه بارور، تعداد خوشه بارور، وزن هزاردانه و  داشتن

بیشترین میزان عملکرد  انتخاب شدند.خوشه بالای باروری 

 H33 (7/7163،) H30 مربوط بهترتیب به هادورگ

(4/11944) ،H29 (3/8701،)) H28 (3/9044) و H27 

تعداد پنجه بارور،  تعداد نکه به دلیل بیشتری بودند (5/9647)

انتخاب خوشه بالای خوشه بارور، وزن هزاردانه و باروری 

رای ارزیابی ها به همراه والدینشان بدورگسرانجام این و  شدند

 RM. نتایج حاصل از نشانگر خصوصیات کیفی انتخاب شدند

 IRهای حاصل از تلاقی ارقام پدری دورگبرای  3148

68078-15-2-1-2-2-R ،IR 65622-151-1-2-2-2R، IR 

86403-5-5-2-1-1-1-1-1R با لاین نرعقیم جلودارA   نشان داد

گرداننده باروری رمشابه شاهد ب نواریالگوی ارقام پدری که 

 IR)از تلاقی ( H33و  H27، H29) حاصل هایدورگو داشتند

86403-5-5-2-1-1-1-1-IR/ Jelodar ,IR 65622-151-1-2-2-

2/Jelodar IR 68078-15-2-1-2-2-R/Jelodar)   نیز دارای هر

براساس این  وند بودیعنی هتروزیگوت  نواری الگویدو 

نتایج مربوط به نشانگر  .بودند Rf3rf3دارای ژن احتمالا  نشانگر

RM 171  2-2-1-2-15-68078 هایژنوتیپنشان داد کهR IR  و

65622-151-1-2-2-2R IR  دارای ژنRf4 های دورگو  ندبود

بهترین گوت این ژن را بروز دادند. هتروزی صورتبها نیز هآن

-IR 65622لاین   Aگرداننده باروری برای نرعقیم نداررقم ب

15-1-1-2-2-2-Rبرای نرعقیم جلودار ،A  هایلاینIR 68078-

15-2-1-2-2-R  ،IR 86403-5-5-2-1-1-1-1-1R نتایج  از .بودند

 .استفاده کرد دورگ برنجتولید توان در برنامه می تحقیقاین 

های دورگشیمیایی  وی فیزیکتایج مقایسه میانگین صفات ن

د که همراه ارقام والدینی و شاهد نشان داشده برنج بهانتخاب 

 .داشتبیشترین میزان راندمان تبدیل را  H27  (51/66)دورگ

 H29 (33/3)و  H27 (00/3)های ژنوتیپها، ژنوتیپبین  از

علاوه بر عملکرد   H27و ژنوتیپ ندا داشتبیشترین میزان عطر ر

 .بوددارای عطر و طعم بالایی نیز  ،قبولقابل

در این  Aو ندا  Aهای نرعقیم ایرانی نظیر جلودار لاین

 گردانندهرب هایمطالعه بیشترین هتروزیس و عملکرد را با لاین

  H27 ،H28 ،H29، H30،H33 ،H34شامل باروری خارجی

 H21 (41/55)و  H10 (67/6)نظیر هایی دورگو داشتند 

گرداننده رب ،نابارورهای کمترین عملکرد را داشتند لذا این لاین

از جمله نقاط ودند.نب های نرعقیمباروری مناسبی برای لاین

اشاره  برتر یهاپیژنوت ییشناساتوان به میاین مطالعه را قوت 

 نیبهتر هانیکدام لا دادنشان  وضوحبه جینتا کرد که

به انتخاب مؤثر در  تواندیرند، که مرا دا یزراع یهایژگیو

 یاستفاده از نشانگرها و اصلاح نژاد کمک کند یهابرنامه

 یبرا( RM 171و  RM 3148 ینشانگرها) ی شاملمولکول

اعتبار  ،یمربوط به بارور یهاژن نییو تع هاپیژنوت ییشناسا

 یهادورگ یعملکرد بالاو  بخشدیبه مطالعه م ییبالا یعلم

 برنج کمک کند. دیتول شیبه افزا تواندیم هشدییشناسا

 دهدمی نشان جینتا ی درفیک اتیخصوص یابیارزهمچنین 

 یحصول )عطر و طعم( در کنار عملکرد برام تیفیتوجه به ک
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و  قیتحق یمراحل بعد و بنابراین ادامه بازار مصرف مهم است

 نگرندهیجامع و آ کردیرو کیدهنده نشان د،یارقام جد دیتول

 .ی کشور هستبرا

در تنوع  تیمحدودنقاط ضعف این مطالعه شامل از 

که به دلیل  مطالعات ریبا ساکافی  سهیعدم مقا است. هاپیژنوت

 جینتا دییبه تأ ازیندر اختیار نبودن تحقیقات مشابه بوده است و 

و  یمختلف زراع طیشرادر  جینتادارد تا  مختلف طیدر شرا

 نیدر ا .ابدی شیها افزاآن میمتع تیتا قابل دشو دییتأ یمیاقل

با  یبرگرداننده بارور یهانیابتدا لا .شودیپیشنهاد م مطالعه،

سپس  ،شوند ییشناسا ی نیزمولکول ینشانگرها ریاستفاده از سا

 یدارا یها 1Fبا  یبرگشت یهایتلاق قیاز طر مینرعق یهانیلا

 .شوند دید، تولنشد ییشناسا قیتحق نیکامل که در ا یمیعق

مطالعه ثبت  نیدر ا هشد شناسایی یهادورگ نیبهتر ن،یهمچن

 یسازخالص قیاز طر دیارقام جد ت،یو در نها یو معرف

 شوند. دیتول A×Rمطلوب  یهایتلاق شرفتهیپ یهانسل
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