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WA شناسایی لاین های اعاده کننده باروری در برنج برای سیتوپلاسم نرعقیم

Identification of fertility restorer lines in rice for WA-male sterile 
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به منظور بررسی صفات زراعی 16 ژنوتیپ جدید اعاده کننده باروری در برنج و همچنین ارزیابی ژنوم هسته ای 

آن ها، آزمایشی در مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری در طی سال های 97 و 98 انجام 

پنجه، طول  تعداد  بوته،  ارتفاع  از جمله  باروری  کننده  اعاده  ژنوتیپ های  زراعی  اول صفات  سال  در  گرفت. 

خوشه، تعداد دانه، تعداد دانه پر، طول دانه، قطر دانه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه اندازه گیری و این ژنوتیپ ها 

با پایه نر عقیم نداA تلاقی داده شدند. در سال دوم هیبرید های حاصل به همراه والدین خود در مزرعه کشت و 

قابلیت اعاده باروری لاین ها بررسیشد. در مرحله گل دهی، دانه های گرده ی بوته های هیبرید با محلول یدیدیدور 

پتاسیم یک درصد رنگ آمیزی و درصد باروری آن ها مورد بررسی قرار گرفت. همچنین میزان باروری خوشه 

آن ها نیز در مرحله رسیدگی ارزیابی شد. نتایج ارزیابی ها نشان داد که باروری دانه  گرده  و خوشه هیبرید های

NedaA/K12 ،NedaA/K7  و  NedaA/K16 بیش از 80 درصد بوده است و مقادیر هتروزیس برای عملکرد دانه 

در این هیبرید ها به ترتیب 93/47، 98/95 و 26/12 درصد بود. بنابراین با توجه به درصد باروری بالای دانه گرده 

و خوشه و نیز مقادیربالای عملکرد، 3 لاینK12،K7 و K16 می توانند به عنوان منابع جدید اعاده کننده باروری در 

تکنولوژی تولید بذر هیبرید در برنج مورد استفاده قرار گیرند.
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مقدمه
برنجغذایاصلی مردمایراناستکهتقریبا
مصرف جهان و آسیا جمعیت نصف توسط
میشودوبرخیازکشورهاتا60درصدازکالری
میکنند. تامین گیاه این از را خود نیاز مورد
واریتههای که است خودبارور گیاه یک برنج
مختلفآنبهصورتگستردهمورداستفادهقرار
میگیرندومعرفیارقامپرمحصولنیمهپاکوتاه
 Dash( میدهد را برنج در سبز انقلاب از خبر
et al., 2018(.براساسآمارهابهدلیلافزایش

جمعیت،میزانمصرفاینمحصولدرایرانبه
داخلی تولیدات که است افزایشیافته ای گونه
کشور کمبود این تامین برای و نبوده جوابگو
 Tarang( است ارز خروج و واردات به ناچار
زیرکشــت سـطح .)& Bakhshipour, 2015

2 تولیـد با بــرنجدرکشــور800هزارهکتار
میلیونو600هزارتـناسـت.نیازکلیکشوربه
برنجسفیدسالیانهحدودسهمیلیونتنمیباشد
را نیازکشور داخلیحدود8۵درصد تولید و
 .)Agricultural Statistics, 2019(تأمینمیکند
راه تنها کشت، زیر سطح کاهش به توجه با
حلاینمشکلافزایشعملکرددرواحدسطح
مناسب حل راه دو نباتات اصلاح که میباشد
برایآنارائهکردهاستکهیکیازآنهابهبود
ویژگیهایزراعیدرگیاهودیگریاستفادهاز
 .)Mohammadi et al., 2019(هتروزیسمیباشد
هیبریدهای در که است پدیدهای هتروزیس
F1حاصلازتلاقیوالدهایمتنوع،برتریهایی

 Saleem,( میدهد نشان خود والدین به نسبت
2008(.بااینکهبهرهبرداریازهتروزیسیکیاز

مهمترینکاربردهایعلمژنتیکدرکشاورزی

امامکانیسمهایژنتیکیهتروزیسبطور است
 Huang et al.,( است نشده شناسایی دقیق
هیبرید برنج تولید اصلیبرای روش دو .)2015

سیستمسهلاینوسیستمدولاینمیباشدکه
ایندوروشبهدلیلاستفادهازدونوعمختلف
دارند. تفاوت هم با نرعقیم های لاین این از
نرعقیم ازیکلاین استفاده با سیستمسهلاین
وسیله به آن تکثیر که  )CMS( سیتوپلاسمی
یکلایننگهدارندهصورتمیگیرد،مدیریت
ژنتیکی نظر از نرعقیم لاین معمولاً شود. می
بهلایننگهدارندهداردو شباهتبسیارزیادی
فقطدرمحیطهاییکهرفتارگلوگردهکنترل
هیبریدهای تولید در است. متفاوت میشود،
F1،لاینCMSبایکلاینبازگردانندهباروری

تلاقیدادهمیشود)Tan et al, 2018(. کمتراز
پنجدرصدازمنابعفعلیژرمپلاسممیتوانندبه
درسیستم باروری بازگرداننده عنوانلاینهای
قرار استفاده مورد هیبرید بذور تولید لاین سه
گیرندکهدستیابیبههیبریدهایجدیدرادشوار

.)Yuan, 1997; Huang et al., 2014( میکند
اصلاح پاکوتاه رقم چهار ایرانی محققین
رقم سه و 3 آمل و دشت ندا، نعمت، شده
را صدری رشتی و طارم سنگ چمپا، محلی
نتایج دادند. تلاقی   IR58025A  نرعقیم بالاین
نشاندادکهارقامطارممحلیورشتیصدری
باتوجهبهعقیمینسبی30-60درصدبهعنوان
رقمنگهدارندهباروریتشخیصدادهنشدند.در
حالیکهارقامنعمت،ندا،دشت،آمل3وچمپا
باپنجهزیادوارتفاعمناسبوهمچنینعملکرد
مورد نرعقیمی نگهدارنده عنوان به بیشتر،
 Nematzadeh & Sattari,(شناساییقرارگرفتند
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شناساییلاینهایاعاده....

2003(.پسازهفتنسلتلاقیبرگشتیاین۵

رقمبهلاینهایCMSتبدیلشدهاندوویژگی-
هایآلوگامیآنهاموردمطالعهقرارگرفتهاست

.)Nematzadehet al., 2006(

  IR58025Aدرپژوهشی19تلاقیبینلاین
IRRI  از سیتوپلاسمی نرعقیم لاین یک که
میباشدبا19رقمپرمحصولازکشورلائوس
و گرده باروری به مربوط نتایج دادند، انجام
هیبرید 19 از هیچیک که داد نشان سنبلچه
در نداشتند کامل عقیمی یا و باروری حاصل،
کامل اعاده برای توانایی هیچ ارقام این نتیجه
 IR58025Aباروریویانگهداریلایننرعقیم
 Xangsayasane et al.,( ندادند نشان خود از

.)2010

نرعقیم لاین 4 تلاقی با دیگری محقق
به باروری بازگرداننده لاین ۵ و سیتوپلاسمی
کرد. هیبریدF1تولید 20 لاین×تستر، روش
CNTA10/هیبریدهای از حاصل F1های

CNTA10/  و  CNTLR80140-14-1-1-1

با ترتیب به  SPRLR77034PSL17-1-1-1

هتروزیس44/۵و82درصد،بالاترینهتروزیس
.)Watanesk, 1993(رابرایعملکردداشتند

درتحقیقیسهلایننرعقیمسیتوپلاسمی،8
تستروتلاقیهایحاصلازآنهاراموردبررسی
قراردادند،لاینهایGMS33 ،SGM35وتستر
عملکرد برای خوبی شوندههای ترکیب IR36

دانهبودند.دربینF1هانیز4هیبریدمناسبترین
کاراییرابرایعملکرددانهوهتروزیسازخود

.)Perraju & Sharma, 1999( نشاندادند
درمطالعهای۵لایننرعقیمو۵لایناعاده
بایکدیگرتلاقیدادندو20 را باروری کننده

داد نشان حاصل نتایج آوردند. بدست هیبرید
بررسی مورد کلیهصفات برای ها ژنوتیپ بین
در و داشت وجود داری بسیارمعنی اختلاف
اثر با هیبرید 6 آمده، بدست هیبرید 20 بین
عملکرد برای مثبت خصوصی پذیری ترکیب
یافتشدکهبالاترینمقدارآنبهترتیبهیبرید
IR73328A/ و BRRI13A/BRRI14Rهای

.)Akter et al., 2010(بودندBRRI13R

اهدافاینپژوهشبررسیلاینهایجدید
مهم ویژگیهای نظر از باروری کننده اعاده
تعیین دانهگرده، باروری تعییندرصد زراعی،
هتروزیس میزان ارزیابی و ژنتیکی فواصل
از پس تا است بوده حاصل هیبریدهای
و پایداری نظیر دیگر تکمیلی ارزیابیهای

سازگاریدرایرانمورداستفادهقرارگیرد.
مواد و روش ها

تا 1397 سال اردیبهشت از پژوهش این
دانشگاه پژوهشی مزرعه در 1398 ماه شهریور
طول به ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم
جغرافیایی۵3درجهو13دقیقهشرقیوعرض
جغرافیایی36درجهو42دقیقهشمالیوباارتفاع
14متربالاترازسطحآبهایآزادانجامشد.
مواداصلاحیبهکاررفتهدراینپژوهششامل
16لاینجدیداعادهکنندهباروری)اصلاحشده
ازطریقروششجرهایدرپژوهشکدهژنتیک
وزیستفناوریطبرستان(بهعنوانوالدپدری
ولایننرعقیمسیتوپلاسمینداAبهعنوانوالد
یاندا باروریآن نیزلایننگهدارنده مادریو
Bبودهاند.برایحفظلایننرعقیمسیتوپلاسمی
با بهطورمصنوعی اینلایندرهرسال ،Aندا

لایناعادهکنندهنداBتلاقیدادهشد.
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بازگرداننده لاین 16 زراعی سال اولین در
ندا سیتوپلاسمی نرعقیم همراهلاین به باروری
پوشش با خزانه در آن، نگهدارنده لاین و A
بود، شده ساخته منطقه عرف طبق که نایلونی
پژوهش/ تلاقی از لاینها این شدند. بذرپاشی
IR58110درنسلF7وازطریقروششجرهای

درپژوهشکدهژنتیکوزیستفناوریطبرستان
گلدهی مرحله 1(.در )جدول شدهاند اصلاح
پایه با باروری بازگرداننده لاینهای تمامی
مادرینداAتلاقیدادهشدند.ازبینلاینهای
 K3, K5, K6, K7,بازگردانندهموجودلاینهای
K12, K15, K16باوالدنداAتلاقیموفقداشته

وتعدادبذرهیبریدبیشتریتولیدکردند.تعداد
7هیبریدبههمراهوالدینبرایارزیابیدانهبندی
خوشهوباروریگردهدرسالدومکشتشدند.
پسازگلدهیبهمنظوربررسیدرصدباروری
برای درصد یک پتاسیم یدور یدید محلول از
تهیه برای استفادهشد. دانهگرده آمیزی رنگ
اینمحلول2گرمKIدر10میلیلیترآّبمقطر
حلشدسپس1گرمI2بهآناضافهوباآب
 Gao(مقطربهحجم300میلیلیتررساندهشد
از برایارزیابیتنوعژنوتیپها .)et al, 2011
تجزیهواریانسوبرایمقایسهمیانگینازآزمون
SPSSدانکندرسطح۵درصدباتوسطنرمافزار
انجامشدوبرایتعیینقرابتژنوتیپهایمورد
به کلاستر تجزیه آنها، گروهبندی و بررسی
روشWardصورتگرفتونموداردندوگرام

آنرسمشد.
نتایج 

نتایجحاصلازتجزیهواریانسنشاندادکه
مطالعه مورد مختلف ژنوتیپهای بین تفاوت

برایکلیهصفاتزراعیموردبررسیدرسطح
احتمالیکدرصدمعنیداربود)جدول2(.

مورد والدین ژنوتیپهای میانگین مقایسه
نظربااستفادهازآزموندانکندرسطحاحتمال
3(.لاینهای )جدول درصدصورتگرفت 1
بالاترین از ترتیب، به K11 و   K4  ،K3  ،K14

صفت این که بودند برخوردار ارتفاع میانگین
عنوان به دهنده( )گرده پدری والدهای برای
ژنوتیپهایبازگردانندهیبارورییکویژگی
مثبتمیباشد.علاوهبر4ژنوتیپفوق،میانگین
ارتفاع از نظر مورد لاینهای سایر بوته ارتفاع
رقمNedaA)93/16سانتیمتر(بیشتربودهاست.
K1 و K7 ،K4 رستوررهای پنجه، تعداد نظر از
خود به را بارور پنجه تعداد بیشترین ترتیب به
طول درصفت K4 ژنوتیپ و دادند اختصاص
داشت. برتری ژنوتیپها سایر از نیز خوشه
میانگین بیشترین از K4 و K12 ،K16 لاینهای
بودند.ژنوتیپهای دانهپردرخوشهبرخوردار
به نسبت بالاتری ازطولشلتوک  K16  و K1

سایرژنوتیپها)بیشاز11میلیمتر(برخوردار
پسندی بازار ازصفاتمهم اینویژگی بودند.
درکشورایرانمحسوبمیشود.بالاترینوزن
K3 ،K4 ،K12 ژنوتیپهای به ترتیب به دانه هزار
وK2اختصاصداشت.ژنوتیپهایK16،K4و
سایر بین در بوته تک عملکرد بالاترین از K5

لاینهابرخورداربودند.
نتایجحاصلازازتجزیهخوشهایبهروش
۵ فاصله در گروهها ادغام که داد نشان Ward

واحدموجبگروهبندیژنوتیپهادر2شاخه
شد مشابه گروهی درون خصوصیات با اصلی
بندی، گروه این بهتر بررسی برای .)1 )شکل
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میانگین از کلاسترها میانگین انحراف درصد
که شد ارزیابی مورفولوژیک صفات کل
میتواندنشاندهندهتنوعژنتیکیبینلاینهای
اعادهکنندهباروریباشد)جدول4(.گروهاول
11ژنوتیپ)68/7۵درصد(رادرخودجایداد
کهازنظرهمهیصفاتبهجزصفتقطردانهاز
میانگینکمتربود.بنابراینژنوتیپهایموجوددر
اینگروهازقطردانهبیشتریبرخوردارهستند.
۵ژنوتیپ)31/2۵درصد(درکلاستردومقرار
همهی لحاظ از گروه این لاینهای گرفتند.
صفاتکمی)بهجزقطردانه(بیشترازمیانگین
این در موجود ژنوتیپهای بنابراین بودند کل
باویژگیهایعملکردبالاوقطردانهباریک-
ترمیتواننددربرنامههایاصلاحیکاربردقابل
توجهایداشتهباشند.دوژنوتیپK12وK16به
عنوانلاینهایاعدهکنندهقویشناساییشده
NedaAدراینپژوهشدرتلاقیبالایننرعقیم

نیزدراینگروهقرارداشتند.
درصدباروریدانهگردههیبریدهاکهبهوسیله
رنگ درصد یک پتاسیم یدور یدید محلول
آمیزیومحاسبهشد،از41/71تا9۵/3۵درصد
متغیربودوباتوجهبهگروهبندیدرصدباروری
دانههایگرده،درصدباروریصفرنشانهعقیمی
الی 30 نسبی، عقیمی درصد 30 الی 1 کامل،
درصد 60 از بالاتر و نسبی باروری درصد 60
باروریکاملرانشانمیدهد.عملکردبدست
آمدهازهیبریدهاوباروریخوشهآنها،بادرصد
باروریدانهگردهیآنهاکاملامطابقتداشت
NedaA/ ،NedaA/K7 هیبریدهای .)۵ )جدول
دانه باروری درصد دارای NedaA/K16 و K12

نشاندهنده بودندکه از80درصد بیش گرده

K12،K7مطلوبیتلاینهایاعادهکنندهباروری
وK16برایتلاقیبانداAبودهاست.دراصلاح-
شناسایی برای را شیوه همین کلاسیک نباتات
لاینهایاعادهکنندهباروریبهکارمیبرندبدین
CMSنحوکهازتلاقیآزمونارقامبالاینهای
وارزیابینتاجF1ازحیثباروریدانهگردهو
خوشه باروری آنها نتاج که لاینهایی خوشه،
عنوان به دهند نشان از%80 بیش دانهگرده و
 Eidi(اعادهکنندهباروریدرنظرگرفتهمیشوند

.)Kohnaki et al., 2015

امیدبخش هیبریدهای زراعی ویژگیهای
درجدول6آمدهاست.ارتفاعبوتهدرهیبرید
میباشدو متر با126/33سانتی برابر NedaA/K7

مقادیراینصفتدرهیبریدهایNedaA/K12و
NedaA/K16بترتیب138/33و129سانتیمترمی-

باشد.ارتفاعکمتر،نشاندهندهتواناییبهترآنها
بهخوابیدگی)ورس( درکودپذیریوتحمل
پنجه تعداد نظرصفت از است.هرسهژنوتیپ
باروررشدچشمگیرینسبتبهوالدینپدری
بیشترین NedaA/K7 بین این داشتندودر خود
تعدادپنجهباروررابهخوداختصاصداد.طول
اعاده های لاین به نسبت هیبرید 3 هر خوشه
های هیبرید داشت. رشد خود باروری کننده
به NedaA/K12 و NedaA/K16 ،NedaA/K7

،88 دانه کل به نسبت پر دانه درصد با ترتیب
دارای های ژنوتیپ عنوان به درصد 80 و 83
باروریخوشهشناختهشدند.عملکرد بالاترین
اینهیبریدهابهترتیببرابربا11/46،12/42و
)جدول است آمده بدست هکتار در تن 8/46
6(.صفتهایتعدادپنجه،طولخوشهوتعداد
دارند. مستقیم رابطه دانه عملکرد با پر دانه

شناساییلاینهایاعاده....
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طول صفت نظر از امیدبخش هیبریدهای همه
که گرفتند پیشی پدریخود های والد از دانه
نسبت ها ژنوتیپ این کیفی بهبود دهنده نشان
هزار وزن بالاترین باشد. می ها آن والدین به
دانهدرهیبریدNedaA/K16وبیشترینعملکرد
ژنوتیپهای شد. مشاهده NedaA/K7 هیبرید در
NedaA/K7وNedaA/K12بهترتیبهتروزیس

و برتر والد به نسبت درصد  98/9۵ و 93/47
درصد 26/12 هتروزیس NedaA/K16 ژنوتیپ
دادند نشان ازخود والدین متوسط به نسبت را

)جدول6(.
بحث

برای مطالعه مورد ژنوتیپهای بین تفاوت
معنی بسیار بررسی مورد زراعی تمامیصفات
داربودکهحاکیازوجودتنوعژنتیکیمناسبی
ژنتیکی تنوع زمینه در مشابهای نتایج میباشد.
محققین توسط هیبرید برنج والدینی لاینهای
 Thippeswamy(دیگرینیزگزارششدهاست

.)et al., 2016; Elshenawy et al., 2018

،K3،K14باتوجهبهمقایسهمیانگینلاینهای
NedaAارتفاعبیشترینسبتبهرقمK11وK4

برای ویژگی این که داشتند سانتیمتر( 93/16(
هیبرید بذر تولید سیستم در دهنده گرده والد
،K4 های لاین میباشد. مثبت ویژگی یک
K7وK1دارایتعدادپنجهباروربیشتر،K4از

طولخوشهبیشتریوK12،K16وK4ازدانه
صفات بودند. برخوردار بیشتری خوشه در پر
پر دانه تعداد و طولخوشه بارور، پنجه تعداد
رابهعنوانموثرترینصفاتزراعیبرعملکرد
 Bakhshipour et al.,(است گردیده معرفی
2012(.طولدانهدرژنوتیپهایK1وK16بیش

مهم ازصفات ویژگی این بود. میلیمتر 11 از
ایرانمحسوبمیشود. بازارپسندیدرکشور
وزن K2بالاترین و K3 ،K4 ،K12 ژنوتیپهای
و K16 ،K4 ژنوتیپهای داشتند. را دانه هزار
بینسایر بوتهدر بالاترینعملکردتک از K5

لاینهابرخورداربودند.
خوشه 2 در را ژنوتیپها خوشهای تجزیه
قرار مشابه درونگروهی باخصوصیات اصلی
داد.ازتجزیهکلاسترمیتوانبهعنوانیکابزار
دربرنامههای والدینی لاینهای انتخاب جهت
هتروزیس پدیده از بهرهوری و گیری دورگ
.)Kiani &Nematzadeh, 2013( کرد استفاده
K12 ویژه به دوم خوشه در موجود لاینهای
میانگین از بالاتر صفات اکثر لحاظ از K16 و
در آنها از شود می توصیه بنابراین بودند کل
برنامههایتلاقیبالایننرعقیمNedaAاستفاده

شود.
میزانباروریدانهگردههیبریدهابااستفادهاز
ارزیابی درصد یک پتاسیم یدور یدید محلول
NedaA/K12و ،NedaA/K7 هیبریدهای و شد
گرده دانه باروری درصد دارای NedaA/K16

بیشاز80درصدبودندکهنشاندهندهمطلوبیت
K16وK12،K7لاینهایاعادهکنندهباروری
برایتلاقیبانداAبودهاست.درمطالعهبررسی
اثرخشکیبرزندهمانیدانهگردهدرگندممیزان
عقیمیاز1/1الی9/1درصددرشرایطنرمال
و۵/7الی11/7درصددرشرایطتنشگزارش

.)Lonbani & Arzani, 2011( شدهاست
NedaA/K16 ،NedaA/K7 های هیبرید
80 از بیش پر دانه درصد با NedaA/K12 و
بالاترین دارای های ژنوتیپ عنوان به درصد



19

ای مطالعه در شدند. شناخته خوشه باروری
والد هتروزیس )Mohammadi et al., 2019(

گزارش درصد 10 بالای هیبرید 3 برای برتر
A/IR68061ندا از عبارتند که است شده
A/ نعمت و )%17/43(A/ IR50ندا ،)%12/71(
و باقری مطالعه در همچنین .)%12/06(IR50

 Bagheri & Babaeian-Jelodar,(بابائیانجلودار
2010(بالاترینهتروزیس)106/60%(درتلاقی

IR68899A × Poyaمشاهدهشدهاست.

که داد نشان تحقیق این نتایج کلی طور به
با K16 و K12 ،K7 باروری اعادهکننده 3لاین
توجهبهویژگیهایعملکردیمطلوبودرصد
هیبریدهایحاصل وخوشه دانهگرده باروری
ازآنها،بهعنوانلاینهایبازگردانندهباروری
مناسببراینداAشناختهشدندومیتواننددر
تکنولوژیتولیدبذرهیبریدبسیارموثربودهوبه
عنوانمنابعجدیداعادهکنندهباروریدرسیستم
Wild Abortive )WA( سیتوپلاسمی نرعقیمی
تکنولوژی گیرند.توسعه قرار استفاده مورد
از استفاده با زراعی محصولات هیبریددر
سیستمسهلاینیوقتیامکانپذیراستکهلاین-
داشته وجود باروری مطلوباعادهکننده های
باشند.اینپروژهتحقیقاتینشاندهندهموفقیت
تولیدواصلاحلاینهایاعادهکنندهباروریدر
کشوراست.ازاینلاینهامستقیمادربرنامههای
اعاده ژنهای انتقال برای یا و هیبرید بذر تولید
از میتوان ارقامولاینهایبومی بهسایر کننده
درادامه نمود. اقدام اصلاحی های برنامه طریق
تلاقی از حاصل هیبریدهای میشود پیشنهاد
باروریاصلاح اعادهکننده اینلاینهایجدید
شدهدرداخلکشوربالاینهاینرعقیمموجود

درکشورونیزسایرلاینهاینرعقیموارداتی
آنها از حاصل امیدبخش هیبریدهای و بررسی
ازنظرپایداریعملکردوسازگاریدرسالهاو
مکانهایمختلفارزیابیشوندتادربرنامههای
آتیتولیدبرنجهیبریددرکشورمورداستفاده

قرارگیرند.

شناساییلاینهایاعاده....
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 ها و هیبریدهای مورد بررسی در این آزمایشلاین -1جدول  
Table 1. The lines and hybrids investigated in this experiment 

 شماره ژنوتیپ 
Genotype 
number 

 نام ژنوتیپ 
Genotype 

name 

 منشاء و شجره
Origin and pedigree 

شماره  
 ژنوتیپ 

Genotype 
number 

 نام ژنوتیپ 
Genotype 

name 

 منشاء و شجره
Origin and pedigree 

1 K1 GABIT,  
Pajoohesh/IR58110 

13 K13 GABIT, 
Pajoohesh/IR60819 

2 K2 GABIT,  
Pajoohesh/IR58110 

14 K14 GABIT,  
Pajoohesh/IR60819 

3 K3 GABIT,  
Pajoohesh/IR58110 

15 K15 GABIT,  
Pajoohesh/IR60819 

4 K4 GABIT,  
Pajoohesh/IR58110 

16 K16 GABIT,  
Pajoohesh/IR60819 

5 K5 GABIT,  
Pajoohesh/IR58110 

17 NedaA/K3  

6 K6 GABIT,  
Pajoohesh/IR58110 

18 NedaA/K5  

7 K7 GABIT,  
Pajoohesh/IR58110 

19 Neda/K6  

8 K8 GABIT,  
Pajoohesh/IR58110 

20 NedaA/K7  

9 K9 GABIT,  
Pajoohesh/IR60819 

21 NedaA/K12  

10 K10 GABIT,  
Pajoohesh/IR60819 

22 NedaA/K15  

11 K11 GABIT,  
Pajoohesh/IR60819 

23 NedaA/K16  

12 K12 GABIT,  
Pajoohesh/IR60819 

   

GABIT :پژوهشکده ژنتیک و زیست فناورزی طبرستان، ساری، ایران 
GABIT: Genetics and Agricultural Biotechnology Institute of Tabarestan, Sari, Iran
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جدول  
2- 

س صفات زراعی لاین
تجزیه واریان

های مورد مطالعه 
 

Table 2. A
nalysis of variance for the agronom

ic traits in the studied lines 
امن

بع تغییر
 Sources of 
variation

 

درجه 
آزادی

 D
egree 
of 

freedom
 

ارتفاع
 

)سانتی متر(
 

H
eight )cm

(
 

تعداد پنجه  
بارور

 
N

um
ber of 

fertile tiller
 

طول خوشه  
)سانتی متر(

 
Panicle 

length
 (

cm
 ) 

تعداد دانه 
 N
um

ber of 
grains

 

تعداد دانه پر 
 N

um
ber of 

filled grains
 

طول 
دانه  
)میلی متر(

 
G

rain 
length
 

(
m

m
 ) 

قطر دانه  
)میلی متر(

 
G

rain 
diam

eter)
m

m
(

 

وزن 
1000
 

)گرم(دانه  
 1000-grain 

w
eight )g(

 

عملکرد دانه )گرم( 
 G

rain yield )g(
 

تکرار
 

R
eplication

 

2 
13.27

 
4.19

 
0.197

 
3.77

 
236.33

 
0.008

 
0.023

 
0.318

 
72.58

 

تیمار 
 

Treatm
ents

 

15
 

1146.97**
 

**
67.68

 
27.83**

 
4193.06**

 
3628.84**

 
1.008**

 
0.1**

 
49.28**

 
980.04**

 

اشتباه
 Error

 

30
 

16.16
 

2.12
 

1.56
 

539.15
 

315.22
 

0.104
 

0.018
 

0.217
 

13.87
 

ضریب تغییرات
  

)درصد(
 C
oefficient 

of variation 
)%

( 
 

 
2.92

 
5.24

 
4.74 

13.62 
13.06 

3.09 
5.05 

1.83 
5.21 

** معنی دار در سطح  
1 

درصد 
 

**Significant at the 1%
 level 

 
    

شناساییلاینهایاعاده....
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 های مورد مطالعه مقایسه میانگین صفات زراعی لاین  -3جدول
Table 3. Mean comparison for the agronomic traits in the studied lines 

 ها لاین
Lines 

ارتفاع  
 )سانتی متر(
Height 
)cm( 

تعداد پنجه  
 بارور

Number 
of 

fertile 
tiller 

طول  
خوشه  
)سانتی 

 متر(
Panicle 
length  

(cm ) 

 تعداد دانه
Number 

of 
grains 

 تعداد دانه پر 
Number 
of filled 
grains 

طول دانه  
 )میلی متر(
Grain 
length  

(mm ) 

 قطر دانه )میلی متر( 
Grain 

diameter)mm( 

وزن  
دانه   1000

 )گرم(
1000-
grain 

weight 
)g( 

عملکرد  
دانه  
 )گرم(
Grain 
yield 
)g( 

K1 139.67cd 
24h 30.33a 167bc 108.67fg 11.2a 2.67bcd 27.92c 56g 

K2 129.33e 
23.33h 24.17ef 164bc 133.33def 10.7abcd 2.73abcd 29.11b 64.67f 

K3 159.33b 
32.67b 25.43de 177.33bc 146cde 10.93abc 2.7abcd 29.51b 85c 

K4 156.33b 
37a 30.43a 206ab 170.33bc 10.87abc 2.77abcd 28.81b 107.33a 

K5 137.67d 
31.67bc 29.8ab 241a 154.33cd 10.43bcdef 2.3e 26.73d 91bc 

K6 116.67gh 
30cd 27.7bc 151.33c 122.33defg 10.07efg 2.87ab 27.60c 77.67d 

K7 113h 
33b 28.33abc 166.33bc 117.33efg 10.33cdefg 2.67bcd 23.62g 71.33de 

K8 112h 
27.33efg 22.53f 102.33d 90.67g 10.43bcdef 2.83abc 27.95c 53.33gh 

K9 119gh 
25.67fgh 24.53ef 135cd 113.67efg 10.03efg 2.6cd 22.28hi 46i 

K10 122fg 
20.67i 23.07f 165bc 144.33cde 10.10defg 2.57d 25.78e 48hi 

K11 146c 
31.33bc 26.87cd 143cd 128.67def 10.87abc 2.83abc 31.23a 87c 

K12 127.33ef 
19.67i 23.87ef 228.33a 199.67ab 9.83fg 2.3e 21.64i 64f 

K13 140cd 
29.67cde 20.27g 143.33cd 109.33fg 9.8g 2.93a 22.08i 69.33ef 

K14 185.33a 
25gh 28.17abc 147.67c 94g 9.93h 2.53de 15.11j 72de 

K15 145cd 
26fgh 28.37abc 166.33bc 109.67fg 10.53bcde 2.53de 24.68f 55.33g 

K16 144cd 
28def 28.33abc 224.67a 209.33a 11.03ab 2.67bcd 22.91gh 96.67b 
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جدول  
4- 

ف اعاده کننده 
ف از میانگین کل )داخل پرانتز( برای صفات مختل

میانگین و درصد انحرا
ها در گروه 

های حاصل از تجزیه کلاستر 
 

Table 4. M
ean and percentage of deviation from

 total m
ean )in parenthesis( for different restorer characteristics in the clusters derived from

 cluster analysis
 

خوشه 
 C

luster
 

پ 
نام ژنوتی

 G
enotype 
nam

e
 

ارتفاع)سانتی 
متر(

 H
eight 

)cm
(

 

تعداد پنجه  
بارور

 N
um

ber 
of fertile 

tiller
 

طو
خوشه  ل  

)سانتی  
متر(

 Panicle 
length 
)cm

(
 

تعداد دانه 
 N

um
ber 

of grains
 

تعداد دانه پر 
 

N
um

ber 
of filled 
grains

 

طول دانه  
)میلی متر(

 
G

rain 
length
 

(
m

m
 ) 

قطر دانه )میلی متر( 
 

G
rain 

diam
eter)m

m
(

 

وزن 
1000

دانه )گرم(   
 

1000-
grain 

w
eight 
)g(

 

عملکرد دانه )گرم( 
 G

rain yield )g(
 

1 
K

1, K
15, 

K
11, K

13, 
K

6, K
7, 

K
2, K

10, 
K

14, K
8, 

K
9

 

133.45
 )-2.62(
 

26.91
 )-3.24(

 
25.85

 )-2.05(
 

150.12
 )-11.97(

 
117.73

 )-13.38(
 

10.36
 )-0.77(

 
2.71

 )+1.88(
 

25.21
 )-0.79(

 
63.70

 )-12.31(
 

2 
K

5, K
4, 

K
3, K

16, 
K

12
 

144.93
 )+5.67(
 

29.80
 )+7.16(

 
27.57

 )+4.47(
 

215.47
 )+26.35(

 
175.87

 )+29.39(
 

10.62
 )+0.18(

 
2.55

 )-4.14(
 

25.92
 )+1.77(

 
88.8

 )+24.13(
 

میانگین کل 
 Total m

ean
 

 
137.04

 
27.81

 
26.39

 
170.54

 
135.92

 
10.44

 
2.66

 
25.44

 
71.54

 

      

شناساییلاینهایاعاده....



24

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 34 - شماره 2-  پیایند 131 تابستان  1400 

 

جدول  
5- 

وضعیت باروری دانه گرده و خوشه در تلاقی های ندا
A 

با لاین های اعاده کنن 
ده باروری 

 
Table 5. Fertility status of pollen and panicle in crosses of N

edaA
 w

ith 7 fertility restoring lines 
شماره

 N
um

ber
 

تلاقی
C ها 
rosses

 
باروری دانه گرده )درصد( 

  Pollen viability )%
(

 
درصد باروری خوشه 

 
Fertility percentage of panicle

 
1 

N
edaA

/K
3 

42 
35 

2 
N

edaA
/K

5 
50 

26 
3 

N
edaA

/K
6 

51 
26 

4 
N

edaA
/K

7 
85 

88 
5 

N
edaA

/K
12 

95 
80 

6 
N

edaA
/K

15 
61 

27 
7 

N
edaA

/K
16 

83 
83 

 

جدول  
6- 

متوسط وضعیت زراعی هیبرید های 
1

F
ش از  

ش )باروری  دانه گرده و خوشه بی
امید بخ

80  
درصد( در این مطالعه 

 
80%

( in the study
 

exceeding
hybrids )pollen and panicle fertility 
 1

of prom
ising F

Table 6. A
verage agronom

ic perform
ance 

 
هیبریدها/ لاین

های  
اینبرد

 H
ybrids/ 

Inbred Lines
 

ارتفاع 
)سانتی متر(

 
H

eight 
)cm

(
 

تعداد پنجه بارور 
 

N
um

ber of 
fertile tiller

 

طول خوشه  
)سانتی متر(

 
Panicle 
length 
)cm

(
 

تعداد دانه 
 N
um

ber of 
grains

 

تعداد دانه پر
 N

um
ber of 

filled grains
 

طول دانه  
)میلی متر( 

 
G

rain 
length
  

(
m

m
) 

قطر دانه )میلی متر( 
 

G
rain 

diam
eter)m

m
(

 

وزن 
1000
  

)گرم(دانه  
 1000- 
grain 

w
eight )g(

 

عملکرد دانه 
)تن/هکتار( 

 
G

rain 
yield )t/ha(

 

س عملکرد  
هتروزی

س والد برتر 
براسا

)درصد( 
 B

P Y
ield 

H
eterosis

 

)%
(

 

س عملکرد  
هتروزی

س متوسط والدین  
براسا

)درصد( 
 M

P Y
ield 

H
eterosis

 

)%
(
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 )WARD(های زراعی با استفاده از روش وارد  های مورد مطالعه بر اساس ویژگیگروه بندی ژنوتیپ -1شکل 
Figure 1. Classification of the studied genotypes according to the agronomic traits using 

 the Ward method 
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Introduction

Rice is the staple foodconsumed by almost half of the population in Asia and 

the world.Rice is a self-fertile plant with various varieties. Due to the decrease in 

the area where rice is cultivated, there is a great need toincrease yield performance 

in rice per unit area. Heterosis is a phenomenon that reveals advantages over its 

parents in F1 hybrids resulting from the crossbreeding of various parents(Saleem, 

2008).The two main methods for producing hybrid rice are the three-line system 

and the two-line system. Thesetwo methods are different due to the use of two 

different types of male sterile lines. In the production of F1 hybrids, CMS lines are 

crossed with fertility restorer lines. The objectives of this study were to evaluate 

the new fertility restorer lines in terms of important crop characteristics and 

determine the fertility percentage of pollen grains and evaluate the heterosis rate 

of the resulting hybrids.

Materials and Methods

The research materials used in this study included 16 new restorer lines as 
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paternal parents and NedaA cytoplasmic male sterility lines as maternal parent 

as well as its fertility maintainer lines NedaB. In the first year, theagronomic 

characteristics including plant height (cm), number of fertile tiller, panicle length 

(cm), number of grains, number of filled grains, grain length (millimeters), grain 

diameter (millimeters), weight of one thousand grains (grams) and grain yield 

(grams) were recorded and at the flowering stage, all fertility restorer lines were 

crossed with NedaA CMS line. Among the available hybrids, 7 F1genotypes were 

cultivated with their parents in the second year. After flowering, iodine-potassium 

iodide (I₂/KI) solution was used to perform fertility assessment of pollen grains 

in F1 hybrids(Gao et al, 2011). At the maturity stage, seed setting performance 

of F1genotypes was recorded. Analysis of variance and mean comparisons were 

carried out using Duncan test using SPSS software.Grouping of genotypes was 

done using cluster analysis through Ward method.  

Results and Discussion

Mean comparison of genotypes showed that K14, K3, K4 and K11 lines had 

the highest average height, respectively, which was a positive feature for paternal 

parents (pollinators) as restorer genotypes.In terms of number of fertile tiller, K4, 

K7 and K1 restorers accounted for the largest number of fertile tillers, respectively, 

and K4 genotype was superior to other genotypes in terms of panicle length.

Researchers identified the fertile tillers, panicle length, and number of filled 

grains as the most contributing traits to yield.Lines K16, K12 and K4 had the 

highest average grain length per panicle.This feature is one of the important traits 

of marketing in Iran. Lines K12, K4, K3 and K2 had the highest weight of one 

thousand grains, respectively. Cluster analysis classified the genotypes into two 

main categories (Figure 1).Thegenotypes in samegroupwere more genetically 

related than the genotypes in other branches, hence,cluster analysis can be used 

as a tool to select parental lines in hybridization programs (Kiani &Nematzadeh, 

2013). The first group included 11 genotypes (68.75%) that were below average 

in terms of all traits except grain diameter. 5 genotypes (31.25%) were placed in 

the second cluster.The K12 and K16 genotypes were included in this group as two 

successful parents in cross with the NedaA male sterile genome.

Identification of  ...
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The fertility rate of hybrid pollen grains ranged from 41.71 to 95.35 percent. 

NedaA/K7, NedaA/K12 and NedaA/K16 hybrids had more than 80% fertility rate, 

which indicated the suitability of K7, K12 and K16 restorer lines for crossing with 

Neda A.

All the promising hybrids outperformed their paternal parents in terms of grain 

length. The highest 1000 grain weight was observed in NedaA/K16 hybrid and the 

highest yield was observed in NedaA/K7. Heterobeltiosis of the NedaA/K7 and 

NedaA/K12 genotypes were 93.47% and 98.95%, respectively and the NedaA/

K16 genotype showed 26.22% of heterosis.

Conclusion

Three genotypes (K7, K12 and K16) were found to bedesirable fertility restorer 

lines for NedaA due to their beneficial characteristics as well asrepresentingmore 

than 80 percent fertility percentage of pollen grains and seed setting in their 

panicles. These lines could be used as new sources of fertility restoration for WA 

cytoplasmic sterility system and promote hybrid seed technology in Iran. 

Keywords:Agronomic traits,Hybrid rice, Panicle fertility, Restorer line
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