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  چکیده
لاین برگرداننده   4لاین موتانت برنج به همراه  13بررسی   باای در کشاورزی، ایجاد تنوع در ارقام گیاهی است. پژوهش حاضر  ز مهمترین کارکردهای انرژی هستها

صفات  اجرا شد.  تکرار  دفی با سه  های کامل تصاباروری و دو لاین نگهدارنده عقیمی با استفاده از صفات مورفولوژیک و نشانگرهای مولکولی به صورت طرح بلوک

  SSR. از سه نشانگر  بررسی شدزراعی نظیر تعداد روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، طول خوشه، تعداد دانه پر و کل در خوشه، درصد باروری خوشه و عملکرد شلتوک  

اختلاف  ده گردید. نتایج تجزیه واریانس حاکی از  استفا  Rf4و    Rf3برای شناسایی دو ژن اصلی برگرداننده باروری    RM3148و    RM171  ،RM490شامل  

های  باشد. نتایج مقایسات میانگین نشان داد که به طور متوسط طول خوشه لاینمی  هان ژنوتیپکه بیانگر تنوع فراوان بی  بود   همه صفات  درداری  بسیار معنی

-IR 86403-5-5-2-1-1-1-1گرم در متر مربع( مربوط به ندا،    700ها )بالای  های خارجی بوده است. بیشترین میزان عملکرد ژنوتیپموتانت بیشتر از لاین

1R    و چهار لاین موتانتP15-6  ،P12-5-3-3-2-2-1  ،P12-5-3-3-2-1-1   وP8-7-2-1-4-2-1-1    .بوده که به دلیل داشتن باروری خوشه بالا بوده است

باندی سه نشانگر نشان داد ژنوتیپ دارای ژن    NSIC RC 434و    IR 68078-15-2-1-2-2-R  ،IR 65622-151-1-2-2-2-Rهای  در مجموع الگوی 

 برگرداننده باروری بودند. 
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Evaluation of rice mutant lines via morphological traits and markers correlated with Rf gene 
 

Abstract 

create new diversity in plant cultivars is one of the most important functions of nuclear energy in agriculture. The present 

study was performed to investigate the genetic diversity of 13 rice mutant lines with 4 restorer and two sterility 

maintenance lines using morphological traits and SSR molecular markers. These genotypes were planted in a randomized 

complete block design with three replications and the studied agronomic traits such as number of days to maturity, plant 

height, panicle length, number of full and total seeds per panicle, panicle fertility percentage and paddy yield were studied. 

Three SSR markers including RM171, RM490 and RM3148 were used to identify the two main genes restorer Rf3 and 

Rf4. The results of analysis of variance showed a significant difference of the studied genotypes of all studied traits, that 

indicates a great variety between the evaluated genotypes. On average, the length of the panicle of mutant lines was longer 

than the foreign lines. The highest yield of genotypes (above 700 g / m2) is related to Neda, IR 86403-5-5-2-1-1-1-1-1R 

and four mutant lines P15-6, P12-5-3-3- 2-2-1, P12-5-3-3-2-1-1 and P8-7-2-1-4-2-1-1, which was due to high panicle 

fertility. In total, the band pattern of the three markers showed that the genotypes IR 68078-15-2-1-2-2-R, IR 65622-151-

1-2-2-2-R and NSIC RC 434 had fertility restorer genes. 
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 مقدمه .  1

به همین جهت، برای بهبود   . [14]کند  درصد از کالری مصرفی جهان را تأمین می  20برنج یکی از سه محصول مهم غذایی جهان است و  

رسد فناوری . به نظر می[13]  وری در تولید آن، تنوع ژنتیکی و انتخاب والدین برتر دارای اهمیت شایانی استراندمان عملکرد و بهره

ه یافته کشور جهان توسع 40. برنج هیبرید در بیش از [17و 15]برنج هیبرید، کمک مهمی به تداوم امنیت غذایی در جهان کرده است 

. مهمترین  [7]باشد  است و یکی از اهداف این کشورها برای رسیدن به امنیت غذایی، افزایش عملکرد برنج از طریق تولید برنج هیبرید می

  های والدینی است که دارای ژن برگرداننده باروری بوده و نهایتاً منجر بهچالش برای اصلاحگران هیبرید بویژه در ایران، انتخاب ژنوتیپ

های برگرداننده باروری بسیار معدود بوده و تعدادی از ارقام نیز که دارای شده کشور، از نظر ژن . ارقام بومی و اصلاح[12]  هتروزیس شود

باشند های اصلاح هیبریدی نمیژن برگرداننده باروری هستند از نظر خصوصیات زراعی همچون ارتفاع بوته و زمان گلدهی، مناسب برنامه

تواند نقش بسزایی در تنوع ارقام والدینی داشته باشد زاهای فیزیکی همچون اشعه گاما میبنابراین ایجاد موتاسیون از طریق جهش[. 2]

از طریق   T24ین برگرداننده باروری  لا.  اند های برنج نیمه پاکوتاه و زودرس از طریق تابش اشعه گاما تولید شده. تعداد زیادی از لاین[11]

( با استفاده 1398تبار و همکاران )فتح  [. 16]اصلاح شد    II-32Aگری از رقم نرعقیم    290با دز    60بی با اشعه گاما با منبع کبالت  پرتوتا

های برگرداننده باروری را از نگهدارنده عقیمی تفکیک نمودند. با شناسایی  ژنوتیپ   RM490و    RM171همچون    SSRاز نشانگرهای  

شده برنج گزارش گردید که رقم پرمحصول شیرودی دارای  های نگهدارنده نرعقیمی و برگرداننده باروری از برخی ارقام بومی و اصلاحلاین

توان از آن برای تولید برنج هیبرید بهره رداننده باروری است و میدارای ژن غالب برگ  IR67924Rو    IR50ژن مغلوب و ارقام خارجی  

های امیدبخش موتانت برنج )نسل ششم( از طریق صفات  های برگرداننده باروری در تعدادی از لاین( با بررسی ژن1394. وجدان )[2]  برد

. هدف از این مطالعه بررسی تنوع [ 9] وه گزارش دادندلاین را بعنوان لاین برگرداننده بالق 7، تعداد RM228و  RM1کمی و دو نشانگر 

همبسته با ژن برگردانده باروری جهت استفاده در   SSRهای موتانت برنج با استفاده از صفات مورفولوژیک و نشانگرهای  ژنتیکی لاین

 .برنامه اصلاح برنج هیبرید بود

 

 روش کار .  2

شاده از   یافتدر یبرگرداننده بارور  یپموتانت نسال دهم به همراه چهار ژنوت  ینلا 13برنج شاامل   ینیوالد  یپژنوت  19پژوهش از   یندر ا

 یق ، از طرموتانت  هایین(. لا1ندا و جلودار اساتفاده شاده اسات )جدول   یمیو دو رقم نگهدارنده نرعق 1  برنج  یقاتتحق  المللیینمرکز ب

شاده بودند و    یجادا  یرانا یاتم یساازمان انرژ  یاهساته یدر پژوهشاکده کشااورز  60اشاعه گاما از منبع کبالت    یگر 200با دز   یپرتوده

  یعیو منابع طب یطبرساتان وابساته به دانشاگاه علوم کشااورز  یکشااورز فناورییساتو ز یکپژوهشاکده ژنت  یساسس در مزرعه پژوهشا

و    یکیمطلوب مورفولوژ یاتبر اسااس خصاوصا یابذر و در ادامه با روش شاجرهابتدا با روش بالک تک  ی،نسال خودگشان  10بعد از   یساار

نگهدارنده،   یهاو ژن یتوپلاسامیسا  یتبا توجه به وضاع  یقاتیتحق  یکارها  یط  Aو جلودار  Aندا هاییپشاده بودند. ژنوت  ینشگز یزراع 

پژوهش از دو رقم نگهدارنده به عنوان  ینبوده و در ا یمنرعق  هایژن  یدارا المللیینب  یمنرعق  هایینبا لا یبرگشاات  یتلاق ینبعد از چند

در مزرعاه  1399  ینمورد مطاالعاه در فرورد  ینیوالاد هااییاپژنوت  یباذرپااشااا  یااتعمل  [.6و  8] باه کاار گرفتاه شاااده اسااات  ینیارقاام والاد

مورد  هاییپدر خرداد به صاورت تک بوته انجام شاد. ژنوت  یکارطبرساتان و نشاا   یکشااورز  یاورفنیساتز یکپژوهشاکده ژنت یقاتیتحق

با سه تکرار   یکامل تصادف  یهادر قالب طرح بلوک هایفرد ینو ب  هایفرد  یرو  متریسانت 20با فاصله بوته   یفرد 5با   ییهانظر در کرت

  یان طبق عرف منطقه صاورت گرفت. در پا ارییآب  ها،یماریهرز و آفات و ب  هایمبارزه با علف یلاز قب یزراع   یاتعمل یهکشات شاد و کل

ارتفاع بوته، طول خوشاه، تعداد دانه پر و عملکرد شالتوک   یدگی،درصاد، تعداد روز تا رسا 50شاامل تعداد روز تا    یفصال رشاد، صافات کمّ

به    یاخوشاه  یهد و تجزدرصا  5دانکن با ساطح احتمال    ایمنهها با آزمون چند داداده  یانگینم  یسااتو مقا  یانسوار  یهشاد. تجز  یابیارز

با    CTAPبا روش   DNAمحاسابه شاد. اساتخرا    SPSS  یبا اساتفاده از نرم افزار آمار  یدسایمتوساط فاصاله اقل یببا ضار  Ward  روش

همبساته با    SSR. از ساه نشاانگر  یدها برداشاته شاده بود انجام گرداز بوته  یدهکه در زمان حداکثر پنجه  یبرگ  یهااز نمونه ییرتغ  یکم

 در برنج استفاده شد. یبرگرداننده بارور یهاژن  ییشناسا یبرا RM 3148و  RM171 ،RM490شامل   RFژن 
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  گیری. نتیجه3
است که در همه صفات، اختلاف    یناز ا  یحاک  ی،صفات مورد بررس  یه( از نظر کل2مورد مطالعه )جدول   هاییپژنوت  یانسوار  یهتجز  یجنتا
(  3)جدول    یانگینم  یساتمقا  یج. نتاباشدیم  یابیمورد ارز  ینیوالد  هاییپ ژنوت  ینتنوع فراوان ب  یانگرکه ب  دارد  وجود  دارییمعن  یاربس

 های یپژنوت  یو تمام   ینترزودرس  33/118با    P15-6  یپروز بوده است که ژنوت  67/31  ها یپژنوت  یدگیتعداد و رس  امنهنشان داد که د
جلودار   یمیبوده است. دو رقم نگهدارنده عق  ترینرس یرروزه )از کاشت در خزانه تا رسیدگی فیزیولوژیک( د  150  یدگیبا دوره رس  یخارج
  یت پارامترها از اهم  ین ا  یبریدبرنج ه  یدروز داشتند. جهت تول  135و    131  یببه ترت  یدگی و دوره رس  یدهرس  م همزمان با ه  یباًتقر  یزو ندا ن
 یانگین م.  [6] بذر حاصل شود    یلباشند تا حداکثر تشک  ی گلده  ی همزمان  یدارا  ید با   ی و پدر  یبرخوردارند چرا که دو والد مادر  یفراوان

قرار گرفتن   یلبه دل  یم نرعق  هایینبا رقم ندا مناسب هستند. البته لا  یق تلا  یبوده که برا  متریسانت  17/113  یخارج  هایینارتفاع بوته لا
 با  P8-7-2-1-7-3-1-1موتانت    ینطول خوشه مربوط به لا  ین. بلندتر[ 1]  هستند  یترارتفاع بوته کوتاه  یاز خوشه در غلاف دارا  یبخش
دارا بودن   یلداشته است. دل  هایپژنوت  یردانه( از سا  155)  یشترداشتن خوشه بلند، تعداد دانه پر ب  یلبوده که به دل  متریسانت  53/32

  هایین از لا  یشترموتانت ب  هایینآن بوده است. به طور متوسط طول خوشه لا   یمنبع بالا  ین،لا  ین)طول خوشه و دانه پر( ا  یادمخزن ز
  یهاموتانت داشتند اما به نسبت، تعداد دانه  هاییننسبت به لا  یشتریتعداد دانه ب  یخارج  یبرگرداننده بارور  هاییناست. لا  دهبو  یخارج
 یزان م ین( را دارا بوده چرا که کمتر67/92خوشه ) یبارور یزانم یشترینب  P8-7-2-1-7-3-1-1موتانت  ینداشتند. لا یزن یشتریپوک ب

-IR 86403-5-5ندا،    هاییپ گرم در متر مربع( مربوط به ژنوت  700  ی)بالا  هایپ عملکرد ژنوت  یزانم  یشترین . بستدانه پوک را داشته ا

2-1-1-1-1-1R  موتانت   هایینو لاP15-6  ،P12-5-3-3-2-2-1 ،P12-5-3-3-2-1-1    وP8-7-2-1-4-2-1-1  داشتن   یل بوده که به دل
 یگروه اصل  3مورد مطالعه را به    هاییپ(، ژنوت1ل  )شک  یاخوشه   یهحاصل از تجز  یج. نتا تخوشه بالا بوده اس  یتعداد خوشه بارور و بارور

 یلکلاستر را تشک  یهگروه از تجز  ینمورد مطالعه به همراه رقم جلودار بوده که بزرگتر  هاییپدرصد ژنوت  53وه اول شامل  کرد. گر  یمتقس
را در بر گرفته    هایپدرصد ژنوت  21  یزگرفت. گروه سوم ن  یگروه جا  ینندا در ا  م را شامل شده که رق  هایپدرصد ژنوت  26دادند. گروه دوم  

( نشان داد  4کلاستر )جدول    یهصفات هر گروه از تجز  یانگینگروه قرار گرفتند. م  یندر ا  یخارج  یبرگرداننده بارور  هایینلا  یکه تمام
ژنوت )متوسط  یکگروه    هاییپ که  رس  20/128رس  تا  بلندتیدگیروز  )  رین(،  )  یشترینب  (،47/29طول خوشه  پر  دانه  (  5/132تعداد 

عملکرد   یانگینم  یشترین(، ب93/85خوشه )  یبارور  یشترین(، ب7/124ارتفاع بوته )  ینبلندتر  یکلاستر دارا  یهداشتند. گروه دوم از تجز
 یررس د  یزروه سه نگ  های یپ. ژنوتشودیرا شامل م  هایپژنوت  ینترگروه پرمحصول   ین گرم در متر مربع( را داشتند که ا  01/682شلتوک )

تا رس  150) )  ینتر ( و کوتاهیدگیروز  بوته  بودند. کمتریسانت  17/113ارتفاع  را دارا  آنال  یانی(  از  استفاده  تنوع برخ  یزبا  از   یکلاستر، 
 [.4]را گزارش نمود  یصفات زراع  یبررس یقبرنج از طر یبرگرداننده بارور  هایینلا
 

 برای ارقام والدینی برنج (  4Rfو    3Rfبرگرداننده باروری )های  آنالیز مولکولی ژن 

های ارقام نگهدارنده و ارقام والدینی نشان داد. الگوی  (، چندشکلی واضحی در میان ژنوتیپ2شکل  ) RM490 نتایج حاصل از نشانگر
-P12-5-3-3-2-2-1  ،IR 68078-15ی  هانشان داد که ژنوتیپ  در سه موقعیت باندی  برای ارقام والدینی برنج   RM490باندی نشانگر  

2-1-2-2-R  ،IR 65622-151-1-2-2-2-R    وNSIC RC 434   های  رقم جلودار و ژنوتیپ  هم باند باP14-1  ،P15-2 ،  P15-6 ،  P10-

88-37،  P8-3-2-1-1-1-1  ،P9-8-1-1-1  ،P12-5-3-3-2-2-1    وIR 86403-5-5-2-1-1-1-1-1R  ها هم باند رقم ندا و سایر ژنوتیپ
های ارقام نگهدارنده  ( چندشکلی واضحی در میان ژنوتیپ2  )شکل   RM3148نتایج حاصل از نشانگر  در باند متمایز دیگری قرار گرفتند.  

-IR 68078-15-2-1-2-2  هایبرای ارقام والدینی برنج نشان داد که ژنوتیپ RM3148و ارقام والدینی نشان داد. الگوی باندی نشانگر 

R  ،IR 65622-151-1-2-2-2-R  ،IR 86403-5-5-2-1-1-1-1-1R  ،NSIC RC 434 دارای باندی متفاوت با ارقام نگهدارنده داشتند )
  SSRمولکولی   نشانگر از استفاده شده با لاین اصلاح 100 ارزیابی از  [ 3]همکاران   و سینگ باشند. مطالعهمی  Rf3که احتمالاً دارای ژن  

 انتخاب  لاین 18 تعداد  این از بودند، برگرداننده باروری ژن دو هر دارای لاین 61 تعداد گردید که مشخصRf4 و    Rf3های  ته با ژنهمبس

الگوی باندی نشانگر    .بودند باروری سنبلچه درصد 90 از بیش دارای شدند. تعدادی از هیبریدها داده تلاقیCMS لاین   6 با تعداد و
RM171  هاینشان داد که ژنوتیپ( 2)شکل برای ارقام والدینی برنج P8-7-2-1-7-3-1-1 ،P9-7-1-1-1-1 ،P9-7-6-3-1-3-1 ،P9-

8-1-1-1  ،P11-6-2-1-1-1-1  ،P12-5-3-3-2-2-1  ،P12-5-3-3-2-1-1  ،IR 86403-5-5-2-1-1-1-1-1R  ،NSIC RC 434   در
هاشمی و همکاران در مطالعه شناسایی هیبریدهای برنج با استفاده از نشانگرهای  باندی متفاوت از دو رقم نگهدارنده تشکیل باند داشتند.  

 . [10] دهند مارکرهای متفاوت نتایج متفاوتی نشان می بیان کردند که هیبریدهای مختلف با  RAPDریزماهواره و 
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 ها های برنج مورد مطالعه به همراه شجره آنژنوتیپ. 1جدول 

 توضیحات  پ یژنوت نام  پ یکد ژنوت توضیحات  نام ژنوتیپ  کد ژنوتیپ 

1 P10-88 -37  11 موتانت نعمت P14-1  موتانت دشت 

2 P8-7-2-1-7-3-1-1  12 موتانت دمسیاه P15-6  موتانت پژوهش 

3 P8-7-2-1-4-2-1-1  13 موتانت دمسیاه P15-2  موتانت پژوهش 

4 P8-3-2-1-1-1-1  14 موتانت دمسیاه IR 68078-15-2-1-2-2-R  لاین برگرداننده باروری خارجی 

5 P9-7-6-3-1-3-1  15 موتانت فجر IR 65622-151-1-2-2-2-R  لاین برگرداننده باروری خارجی 

6 P9-8-1-1-1  16 موتانت فجر IR 86403-5-5-2-1-1-1-1-1R  لاین برگرداننده باروری خارجی 

7 P9-7-1-1-1-1  17 موتانت فجر NSIC RC 434  لاین برگرداننده باروری خارجی 

8 P11-6-2-1-1-1-1  طارم دیلمانی/سنگ طارم  جلودار  18 موتانت سسیدرود 

9 P12-5-3-3-2-2-1 3طارم/آملسرایی/سنگحسن ندا  19 3موتانت آمل 

10 P12-5-3-3-2-1-1 3موتانت آمل    

 

 مورد مطالعه  یهاپیژنوت یکیصفات مورفولوژ  انس یوار  ه ی. تجز 2 جدول

 

 پنج و یک درصد  دار در احتمالیمعن بیبه ترت *و **

 های مورد مطالعه میانگین صفات مورفولوژیکی ژنوتیپ مقایسه. 3جدول 

 ژنوتیپ 
تعداد روز تا  

 ی دگیرس
 تعداد دانه پر  طول خوشه  ارتفاع بوته 

دانه   کل  تعداد 

 خوشه  در

درصد  

باروری  

 خوشه 

  عملکرد شلتوک

1 128/00 de 96/67 k 26/35 gj 133/89abc 161/45cde 83/00ad 579/75b-f 

2 125/67 fgh 141/17 a 32/58a 152/00a 193/00abc 78/67 cde 456/13def 

3 125/00i 137/00 b 24/29 j 90/22d 97/56 g 92/67a 704/77abc 

4 126/00efg 138/33a b 26/47 gj 114/67 ad 141/89def 00/81bcd 513/79 c-f 

5 128/00 de 110/67ghi 28/38 efg 124/33ad 135/11def 91/67a 626/25a-e 

6 124/00 h 131/33c 29/88 bf 107/55bcd 137/22def 78/33 c d e 407/03fg 

7 125/00gh 126/50 d 29/52 cf 117/56ad 152/22 def 77/00de 697/36abc 

8 131/67c 133/50c 26/49gj 105/55cd 116/89feg  90/00 ab 686/57 abc 

9 129/00d 112/33fgh 28/56 dg 125/11ad 142/89def 87/67abc 726/70abc 

10 128/00de 120/50e 31/21bcd 141/67abc 147/11bcd 81/33bcd 711/54 abc 

11 127/33def 115/67 f 31/77ab 149/56 a 215/78 a 69/33 ef 224/48g 

12 118/33j 108/33 i 27/63fi 133/55abc 156/67cf 84/67ad 797/67ab 

13 128/00de 101/50 j 26/35 gj 107/56bcd 122/33 efg 87/67abc 687/54 abc 

14 150/00 a 113/17 fg 25/32hj 133/56abc 202/45 ab 66/00f 671/65 a-d 

15 150/00a 109/67 hi 30/52be 145/78 ab 220/22 a 65/33 f 593/98a-f 

 DF منابع تغییرات 

تعداد روز تا  

 ی دگیرس
 طول خوشه  ارتفاع بوته 

تعداد دانه  

 پر

  کل  تعداد 

 خوشه  دانه در

درصد باروری  

 خوشه 
  عملکرد شلتوک

   Ms    

 **78769/63 **321/31 **3743/63 *902/55 **17/02 **533/60 **318/67 18 ژنوتیپ 

 0/28n.s 6/96n.s 0/42n.s 173/01n.s 359/10n.s 14/26n.s 32031/53n.s 2 تکرار

 01/13376 19/27 00/435 14/377 20/2 61/3 20/1 36 خطا 

CV - 83/0 58/1 28/5 6 99/12 60/6 23/20 



 
 
 
 
 
 

5 
 

 دانشگاه فردوسی مشهد )مجازی( -1399اسفند  14الی  11

16 150/00a 114/67f 24/87 ij 120/00 ad 218/22a 54/67g 813/37a 

17 150/00 a 115/17 f 08/28 103/89 cd 155/22cf 67/33 f 392/64 a\ef 

18 131/33c 138/33ab 28/81 dg 139/78 abc 161/33cde 87/33 a b c 450/52ef 

19 135/00b 113/17fg 26/41 gj 114/45 ad 145/33def 78/33 cde 817/37a 

total 86/131 88/119 08/28  25/124 52/160 05/79 38/608 

 

 

   اقلیدسی فاصله ضریب و  WARDهای والدینی برنج به روش بندی لایندندوگرام مربوط به خوشه. 1شکل 

 

 . میانگین صفات هر گروه از تجزیه کلاستر 4جدول 

 ها گروه
زمان  

 رسیدگی 

ارتفاع  

 بوته 

طول 

 خوشه 

میانگین  

 دانه پر 

تعدادکل  

 دانه 

درصد  

باروری  

 خوشه 

عملکرد  

 متر مربع 

1 47/126 15/120 47/29 50/132 98/162 90/81 74/567 

2 20/128 70/124 00/26 49/106 80/124 93/85 01/682 

3 00/150 17/113 20/27 81/125 03/199 33/63 91/617 

 
 
 

 
-P14ها از چپ به راست ندا، جلودار، برای ارقام والدینی برنج )ژنوتیپ c: RM171و   a: RM490  ،b: RM3148شامل   SSR. الگوی باندی نشانگرهای 2شکل 

1 ،P15-2 ،P15-6 ،P10-88-37 ،P8-3-2-1-1-1-1  ،P8-7-2-1-4-2-1-1 ،P8-7-2-1-7-3-1-1  ،P9-7-1-1-1-1 ،P9-7-6-3-1-3-1 ،P9-8-1-1-1 ،P11-6-

2-1-1-1-1 ،P12-5-3-3-2-2-1 ،P12-5-3-3-2-1-1 ،IR 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 ،NSIC 

RC 434 ) 
 

 

 

Group I 

Group II 

Group III 

a b c 
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