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 ه مبسوطچکید

 ایران، در بویژه هیبرید اصلاحگران برای چالش از طرفی مهمترین. است بیشتر متداول ارقام به نسبت درصد 34 تا 44 هیبرید ارقام عملکرد :هدف و مقدمه
 12شناسی  با ارزیابی صفات ریخت پژوهش حاضر شود. هتروزیس به منجر نهایتاً و بوده باروری برگرداننده ژن دارای که است والدینی های ژنوتیپ انتخاب

 .اجرا گردید  Rf4و  Rf3مرتبط با ژن برگرداننده باروری  SSRمولکولی سه آغازگر  ژنوتیپ برنج و همبستگی 
های کامل  بلوک صورت طرحفناوری کشاورزی طبرستان به در مزرعه پژوهشی پژوهشکده ژنتیک و زیست 1326ها در سال     این ژنوتیپ :ها روش و مواد

های برگی  با کمی تغییر، از نمونه CTAPبا روش  DNAاستخراج شد.  ارزیابی شلتوک عملکرد و زراعی به ویژه کمّی صفات تصادفی با سه تکرار کشت شد.
برای   RM171همبسته با نشانگر RF4و ژن  RM 3148و  RM490شامل نشانگرهای  RF3همبسته با دو ژن اصلی  SSRانجام گردید. از سه نشانگر 

 .های برگرداننده باروری در برنج استفاده شد شناسایی ژن
 154های خارجی با دوره رسیدگی  ترین و تمامی ژنوتیپ زودرس 33/116با  P15-6نشان داد که، ژنوتیپ  برنج های  نتایج مقایسات میانگین ژنوتیپ ها: یافته

-IR 86403-5-5-2-1-1-1-1های ندا،  گرم در متر مربع( مربوط به ژنوتیپ 044ها )بالای  ترین میزان عملکرد ژنوتیپترین بوده است. بیش رس روزه جزء دیر

1R ،P15-6 ،P12-5-3-3-2-2-1 ،P12-5-3-3-2-1-1  وP8-7-2-1-4-2-1-1  و دانه هزار وزن بارور، خوشه تعداد بارور، پنجه تعداد داشتن دلیل بهبوده که 
رس، طول خوشه بلند، تعداد دانه پر  )متوسط اول گروه در که شداند تفکیک گروه سه در والدینی ارقام ای خوشه تجزیه نتایج در. است بوده بالا خوشه باروری

 تمامی و دیگر لاین چهار همراه به ندا رقم)بیشترین باروری خوشه، وزن هزار دانه و عملکرد شلتوک بالا(  دوم گروه در جلودار، رقمبالا، و طول دانه بلند( 
های اصلی، صفات مورد مطالعه را به چهار مؤلفه اصلی  . تجزیه به مولفهاند گرفته قرار)دیررس، طول دانه کوتاه و تراکم بالای دانه(  سوم گروه در خارجی ارقام

و ارتباط بین  که این چهار مؤلفه ارزش بیشتری داشته ستها را توجیه نموده ا درصد تغییرات داده 81/64با مقادیر ویژه بالای یک تقسیم نمودند که مجموعاً 
 NSICو   IR 68078-15-2-1-2-2-R،IR65622-151-1-2-2-2-R یها پیسه نشانگر نشان داد ژنوت یباند یکند. در مجموع الگو صفات را بیان می

RC434 بودند. یژن برگرداننده بارور یدارا 
 ،RM3148، RM490 نشانگر دو با  P15-2و P9-7-1-1-1، P11-6-2-1-1-1، P14-1 های ژنوتیپ که داد نشان SSR نشانگر 3 هر بندی جمع :گیرینتیجه
 با ولی است شده داده تشخیص Rf ژن دارای RM3148 نشانگر با ها ژنوتیپ برخی اینکه علت و نبوده دارا را Rf4 های ژن از هیچ و هستند Rf3 ژن دارای

 باروری برگرداننده ژن دارای که هایی ژنوتیپ بنابراین باشد نشانگر و نظر مورد ژن بین اور کراسینگ دلیل به تواند می نشد داده تشخیص RM490 نشانگر
 . دارند را هیبرید برنج برنامه در بکارگیری قابلیت و بوده باروری برگرداننده های لاین بعنوان شدند داده تشخیص

 

 نشانگرهای مولکولی ه کلاستر،یهیبرید، تجزبرنج  باروری خوشه، های کلیدی: واژه
 

 مقدمه 

کی از سه محصول مهم غذایی جهان بعد از گندم، برنج ی    
کند  درصد از کالری مصرفی جهان را تأمین می 44است که 

برای پاسخ به تقاضای فزاینده  حداقل عملکرد برنج (. باید44)
رشد جمعیت و توسعه اقتصادی است  حاصلغذا در جهان که 

با  ی% افزایش یابد و برای تحقق این هدف به ارقام1سالانه 
(. برنج یک محصول متنوع 14،41عملکرد بالا نیاز است )

به دلیل سازگاری با مناطق مختلف جغرافیایی، زیست و  است
های جهان در آسیا کشت  محیطی و آب و هوایی، بیشتر برنج

بیش از نیمی از جمعیت جهان در آن زندگی شوند که  می
برای بهبود راندمان  (. به همین جهت،45،38،10کنند ) می

انتخاب  وری در تولید آن، تنوع ژنتیکی وعملکرد و بهره
رسد  یبه نظر م. (13والدین برتر دارای اهمیت شایانی است )

در  ییت غذایکمک مهمی به تداوم امن فناوری برنج هیبرید،
ای  نه تنها گزینه (. برنج هیبرید34جهان کرده است )

به  بلکهباشد  امیدوارکننده، پایدار و سازگار با محیط زیست می
از جمله  یحل مشکلات یکه دارد برا ییل عملکرد بالایدل

ر یز یکمبود غذا، کاهش فقر و کمبود منابع از جمله اراض

د یبرید ارقام ه(. عملکر32) باشد  یار مناسبینه بسیکشت، گز
(. 12شتر است )یدرصد نسبت به ارقام معمولی ب 34تا  44

اصلاحگران هیبرید بویژه در ایران،  ین چالش برایمهمتر
است که دارای ژن برگرداننده  ینیهای والد انتخاب ژنوتیپ

(. یک 42باروری بوده و نهایتاً منجر به هتروزیس شود )
برای رشد  ینوالدی یها ژنوتیپ ویژگی مهم در گزینش

های هتروتیک، عملکرد است. بررسی روابط و تنوع  هیبرید
د یبرید برنج هیمنظور تول به یاصلاح یها در برنامه یکیژنت

(. بنابراین، از 11شود ) ین میل در انتخاب والدیموجب تسه
ضروریات تحقیق در فناوری برنج هیبرید انتخاب والدین 

که به عنوان والد م است ین نرعقیلا Aن یلا است.مطلوب 
 شود. یاستفاده م ید تجاریبرید بذر هیدر تول یمادر

ترین روش اصلاح هیبرید، روش سه لاین است که در  متداول
حفظ  یاست که برا Aن یزوژن لای، اBن یاین روش لا

را حفظ  Aنیتوان لا ینم Bن یلازم است و بدون لا  Aنیلا
 یعنوان والد پدرن نر بارور که از آن به یلا Rن ینمود. لا

( در 40و همکاران ) یسروت .(3د )شو یاستفاده م ()والد گرده
 ید با بررسیبریبرنج ه ینیوالد  نیلا 28 یکیتنوع ژنت یابیارز

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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به  ینیهای والد نیشناسی بیان کردند که لا صفت ریخت 14
تبار و  شدند. فتح یبند زیر گروه طبقه 13و  یپنج گروه اصل

 کننده باروری ژن)های( اعاده فنوتیپی ( در بررسی2همکاران )
 IR67924Rتلاقی  دوم برنج حاصل از نسل ژنوتیپ 134در 

ژنوتیپ بارور دارای باروری  64بیان داشتند که تعداد   Aدر ندا
ژنوتیپ بارور نیز دارای  18درصد و تعداد  04دانه گرده بالای 

درصد بودند. آنان با استفاده از  65ی باروری خوشه بالا
های  ژنوتیپ RM490و  RM171همچون  SSRنشانگرهای 

برگرداننده باروری را از نگهدارنده عقیمی تفکیک نمودند. با 
های نگهدارنده نرعقیمی و برگرداننده باروری از  شناسایی لاین

شده برنج گزارش گردید که رقم   برخی ارقام بومی و اصلاح
و  IR50پرمحصول شیرودی دارای ژن مغلوب و ارقام 

IR67924R توان  اند و می دارای ژن غالب برگرداننده باروری
ارقام بومی و  .(4از آن برای تولید برنج هیبرید بهره برد )

شده کشور با توجه به وضعیت ژنتیکی، عموماً به  اصلاح
باشند  یا برگرداننده ناقص می عقیمی و صورت نگهدارنده

های فیزیکی  (. بنابراین، ایجاد موتاسیون از طریق موتاژن4،5)
تواند نقش بسزایی در تنوع ارقام  همچون اشعه گاما می

( با بررسی 46(. وجدان و همکاران )6والدینی داشته باشد )
های امیدبخش  های برگرداننده باروری در تعدادی از لاین ژن

برنج )نسل ششم( از طریق صفات کمی و دو جهش یافته 
لاین را بعنوان لاین  0تعداد ، RM228و  RM1نشانگر 

های  با توجه به اهمیت لاینبرگرداننده بالقوه گزارش دادند. 

 ژنتیکی والدینی در برنج هیبرید، هدف از این پژوهش، مطالعه
 شناسی ریخت صفات از استفاده با برنج یافته جهش های لاین

 باروری بود. برگرداننده ژن با همبسته SSR ازگرهایآغ و
 

 ها مواد و روش

لاین  13ژنوتیپ برنج شامل  12در این پژوهش از    
پ برگرداننده ییافته نسل دهم به همراه چهار ژنوت جهش
و دو رقم  1 قات برنجیتحق یالملل  نیاز مرکز ب یبارور

(. 1نگهدارنده نرعقیمی ندا و جلودار استفاده شده است )جدول 
گری اشعه  444یافته، از طریق پرتودهی با دز  های جهش لاین

ای  در پژوهشکده کشاورزی هسته 84گاما از منبع کبالت 
در  (M1)سازمان انرژی اتمی ایران ایجاد شده بودند و سپس 

فناوری کشاورزی  زیست مزرعه پژوهشی پژوهشکده ژنتیک و
طبرستان وابسته به دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

نسل خودگشنی، ابتدا با روش بالک  14ساری کشت و بعد از 
ای بر اساس خصوصیات  بذر و در ادامه با روش شجره تک

های ندا  شناسی و زراعی گزینش شدند. ژنوتیپ مطلوب ریخت
A  و جلودارA تی با توجه به وضعیت طی کارهای تحقیقا

های نگهدارنده، بعد از چندین تلاقی  سیتوپلاسمی و ژن
های نرعقیم  المللی دارای ژن های نرعقیم بین برگشتی با لاین

عنوان ارقام بوده و در این پژوهش از دو رقم نگهدارنده به
 (. 16،2والدینی به کار گرفته شده است )

 

 ها های برنج مورد مطالعه به همراه شجره آن ژنوتیپ -1جدول 
Table 1. Rice genotypes studied along with their pedigree 

 پیشجره ژنوت پینام ژنوت پیکد ژنوت پیشجره ژنوت نام ژنوتیپ  کد ژنوتیپ

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

4  P8-7-2-1-7-3-1-1 14 موتانت دمسیاه P15-6 موتانت پژوهش 

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

2  P8-3-2-1-1-1-1 12 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 

8  P9-8-1-1-1 18 موتانت فجر IR 86403-5-5-2-1-1-1-1-1R  برگرداننده باروری خارجیلاین  

0  P9-7-1-1-1-1 10 موتانت فجر NSIC RC 434 لاین برگرداننده باروری خارجی 

6  P11-6-2-1-1-1-1 طارم دیلمانی/سنگ طارم جلودار 16 موتانت سپیدرود 

2  P12-5-3-3-2-2-1 3موتانت آمل 3طارم/آمل سرایی/سنگ حسن ندا 12   

14  P12-5-3-3-2-1-1  3آملموتانت     

 
های والدینی مورد مطالعه در  عملیات بذرپاشی ژنوتیپ     

و در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده ژنتیک  1326 فروردین
کاری در خرداد به  و نشاء کشاورزی طبرستان فناوری  زیست

نظر در های مورد بوته انجام شد. ژنوتیپ صورت تک
در قالب طرح متر سانتی 45در  45ردیف  6هایی با  کرت
های کامل تصادفی با سه تکرار کشت شدند و کلیه  بلوک

های هرز و آفات و  عملیات زراعی از قبیل مبارزه با علف
ها، آبیاری طبق عرف منطقه صورت گرفت. در پایان  بیماری

 144درصد و  54شامل تعداد روز تا  یفصل رشد، صفات کمّ
، ارتفاع بوته، تعداد پنجه یدگی، تعداد روز تا رسیدرصد گلده

بارور، طول خوشه، طول شلتوک، عرض شلتوک، نسبت طول 
به عرض شلتوک، تعداد دانه پر و پوک در خوشه، وزن هزار 

دانه و تراکم دانه )نسبت تعداد کل دانه به طول خوشه( و 
(. SES, 2013بوته( ارزیابی شد ) 18ک )از عملکرد شلتو

ها با آزمون چند  تجزیه واریانس و مقایسات میانگین داده
ای به  درصد و تجزیه خوشه 5ای دانکن با سطح احتمال  دامنه

با ضریب متوسط فاصله اقلیدسی با استفاده از Ward روش 
محاسبه شد. استخراج  18 نسخه SPSSافزار آماری نرم

DNA با روش CTAP های برگی که  با کمی تغییر، از نمونه
ها برداشته شده بود انجام  دهی از بوته در زمان حداکثر پنجه
 RF3همبسته با دو ژن اصلی  SSRگردید. از سه نشانگر 

 RF4و ژن  RM 3148و  RM490شامل نشانگرهای 
های  برای شناسایی ژن  RM171همبسته با نشانگر

 .(4استفاده شد )جدول برگرداننده باروری در برنج 
 
 
 

 
 عمار افخمی قادی  و ، نادعلی باقریزادهقربانعلی نعمت ، خانیحمیده مهدی
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 66............................................................................................................... شناسی  افته برنج با استفاده از صفات ریختی جهش یها نیلا یکیژنت ماهیت یبررس

 

 های اصلی برگرداننده باروری مورد استفاده در این مطالعه به همراه اطلاعات آن لیست نشانگرهای مولکولی لینک با ژن -4جدول 
Table 2. List of molecular markers link with the main fertility restorer genes used in this study along with its 

information

 پرایمر F/R Primer مکان کروموزومی

RF4  (14)کروموزوم  AACGCGAGGACACGTACTTAC 
ACGAGATACGTACGCCTTTG RM171 

RF3  (1)کروموزوم  ATCTGCACACTGCAAACACC 
AGCAAGCAGTGCTTTCAGAG RM490 

RF3  (1)کروموزوم  GACTATTGCTCGAACACTTTG 
TTGTCTGCTTTGGTATTTGC RM3148 

 
 ج و بحثینتا

( از 3مورد مطالعه )جدول  یها پیانس ژنوتیه واریج تجزینتا   
ن است که در همه یاز ا ی، حاکیه صفات مورد بررسینظر کل

وجود  یدار یار معنیصفات به جز تعداد دانه پوک اختلاف بس
والدینی مورد  یها پین ژنوتیانگر تنوع فراوان بیدارد که ب

 باشد.  یم یابیارز
 

 مورد مطالعه یها پیشناسی ژنوت انس صفات ریختیه واریتجز -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of morphological traits of the studied genotypes 

 دار در احتمال پنج و یک درصد یب معنیبه ترت :** و *
 

 مورد مطالعه یها پیشناسی ژنوت انس صفات ریختیه واریتجز -3ادامه جدول 
Counted Table 3. Analysis of variance of morphological traits of the studied genotypes

 دار در احتمال پنج و یک درصد یب معنیبه ترت :** و *
 

( نشان داد که دامنه تعداد 2نتایج مقایسات میانگین )جدول     
ها به ترتیب  درصد و رسیدگی ژنوتیپ 144درصد،  54روز تا 

با  P15-6روز بوده است ژنوتیپ  80/31و  80/34، 30
های خارجی با دوره  ترین و تمامی ژنوتیپ زودرس 33/116

روزه )از کاشت در خزانه تا رسیدگی  154رسیدگی 
ترین بودند. دو رقم نگهدارنده عقیمی  رس فیزیولوژیک( دیر

ره رسیدگی جلودار و ندا نیز تقریباً همزمان با هم رسیده و دو
روز داشتند. جهت تولید برنج هیبرید  135و  131به ترتیب 

این پارامترها از اهمیت فراوانی برخوردارند چرا که دو والد 
مادری و پدری باید دارای همزمانی گلدهی باشند تا حداکثر 

های  ارتفاع بوته لاین(. میانگین 12تشکیل بذر حاصل شود )
که برای تلاقی با رقم ندا متر بوده  سانتی 10/113خارجی 

عقیم، بدلیل قرار  های نر لاین مناسب هستند. البته عموماً
تری  گرفتن بخشی از خوشه در غلاف دارای ارتفاع بوته کوتاه

های خارجی همچون  های بارور ژنوتیپ تعداد پنجه (.1هستند )
IR 86403-5-5-2-1-1-1-1-1R های موتانت  نسبت به لاین

بالاتر بوده است. بلندترین طول خوشه مربوط به لاین موتانت 
P8-7-2-1-7-3-1-1  دلیل  متر بوده که به سانتی 53/34با

دانه( از سایر  155) یداشتن خوشه بلند، تعداد دانه پر بیشتر
ها داشتند. دلیل دارا بودن مخزن زیاد )طول خوشه و  ژنوتیپ

ن لاین، منبع بالای )متوسط طول برگ پرچم دانه پر( ای
متر( آن بودند. به طور متوسط طول خوشه  میلی 63/54

های  های خارجی بودند. لاین های موتانت بیشتر از لاین لاین
برگرداننده باروری خارجی تعداد دانه بیشتری نسبت به 

های پوک  های موتانت داشتند اما به نسبت، تعداد دانه لاین
متر(  میلی 10/11یز داشتند. بلندترین طول دانه )بیشتری ن

بوده که عرض دانه  P9-7-1-1-1-1مربوط به لاین موتانت 
های برگرداننده  متر( نیز داشتند. لاین میلی 20/1کوتاهی )

متر( نسبت  میلی 42/2تری )متوسط  باروری خارجی دانه کوتاه
رقم  متر( و دو میلی 35/14یافته )متوسط  های جهش به لاین

 های کننده متر( داشتند. مصرف میلی 6/14نگهدارنده )متوسط 
دهند. لاین  می ترجیح را بلند های دانه برنج کشور در داخلی
بیشترین میزان باروری خوشه  P8-7-2-1-7-3-1-1یافته  جهش

( را دارا بوده چرا که کمترین میزان دانه پوک را داشته 80/24)
یافته  تعلق به لاین جهشاست. بیشترین وزن هزار دانه م

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 عرض دانه  طول دانه  تعداد کل دانه 
نسبت 

طول به 
 عرض دانه 

 تراکم دانه 
 

 باروری خوشه 
وزن هزار 

 دانه
 عملکرد

 83/6082** 48/42** 31/341** 22/2** 42/1** 40/4** 30/1** 83/3023** 16 ژنوتیپ

 53/34431 84/4 48/12 05/4 41/4 44/4 41/4 14/352 4 بلوک

 41/13308 00/1 12/40 45/4 43/4 44/4 46/4 44/235 38 خطای آزمایشی

 43/44 32/5 84/8 02/6 82/3 53/4 05/4 22/14 - ضریب تغییرات

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

درصد  54
 گل دهی

درصد  144
 گل دهی

زمان 
 رسیدگی 

 ارتفاع بوته 
تعداد پنجه 

 بارور 
 طول پرچم

طول 
 خوشه

 تعداد دانه پر
تعداد دانه 

 پوک
MS 

 06/1684** 55/244** 44/10** 08/28** 31/36** 84/533** 80/316** 82/328** 50/320** 16 ژنوتیپ

 22/21 41/103 24/4 12/13 04/0* 20/8 46/4 22/4** 02/5** 4 بلوک
خطای 
 آزمایشی

38 40/4 44/4 44/1 81/3 21/1 61/2 44/4 12/300 55/83 

ضریب 
 تغییرات

- 40/4 22/4 63/4 56/1 22/0 42/8 46/5 83/15 42/44 
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P11-6-2-1-1-1-1  بودند بدلیل اینکه طول و  گرم 23/34با
 عرض دانه بالایی داشتند. 

 گرم در متر  044ها )بالای  بیشترین میزان عملکرد ژنوتیپ
، IR86403-5-5-2-1-1-1-1-1R ،P15-6مربع( مربوط به ندا، 

P12-5-3-3-2-2-1 ،P12-5-3-3-2-1-1  وP8-7-2-1-4-2-1-1 
 بارور، خوشه تعداد بارور، پنجه تعداد داشتن دلیل بهبود که 

 (.2 جدول) است بوده بالا خوشه باروری و دانه هزار وزن

 
 های مورد مطالعه ژنوتیپ شناسی ریختمقایسه میانگین صفات  -2جدول 

Table 4. Comparison of the average morphological traits of the studied genotypes 

ها ژنوتیپ  
 54تعداد روز تا زمان 
 درصد گلدهی

تعداد روز تا زمان 
درصد  144

 گلدهی

تعداد روز تا زمان 
 رسیدگی

ارتفاع بوته 
متر( )سانتی  

 تعداد پنجه بارور
طول برگ 

پرچم 
متر( )سانتی  

طول خوشه 
متر( )سانتی  

تعداد دانه پر در 
 خوشه

تعداد دانه پوک 
 در خوشه

1 80/66 k 80/20 fg 44/146 de 80/28 k 33/12 e 44/36 cd 35/48 gj 62/133 abc 58/40 dg 

4 80/68 m 80/25 h 80/145 fgh 10/121 a 80/2 f 63/54 a 56/34 a 44/154 a 44/21 cd 

3 80/62 n 44/141 c 44/145 i 44/130 b 44/43 a 33/30 cde 42/42 j 44/24 d 33/0 i 

2 44/21 i 80/20 fg 44/148 efg 33/136 ab 44/10 bcd 54/33 ej 20/48 gj 80/112 ad 44/40 dg 

5 80/62 j 80/20 fg 44/146 de 80/114 ghi 80/15 cde 80/38 cf 36/46 efg 33/142 ad 06/14 hi 

8 80/62 j 44/23 i 44/142 h 33/131 c 44/16 bc 10/34 Ij 66/42 bf 55/140 bcd 80/42 dg 

0 80/21 h 80/25 h 44/145 gh 54/148 d 80/16 b 33/31 hIj 54/42 cf 58/110 ad 80/32 de 
6 80/22 f 44/143 e 80/131 c 54/133 c 44/10 bcd 80/42  j 22/48 gj 55/145 cd 32/11 hi 

2 80/62 j 80/20 fg 44/142 d 33/114 fgh 80/13 e 44/32 di 58/46 dg 11/145 ad 06/10 fi 

14 80/24 g 80/20 fg 44/146 de 54/144 e 44/18 cde 63/32 dh 41/31 bcd 80/121 abc 25/34 def 

11 80/62 j 44/20 g 33/140 def 80/115 f 80/10 bc 63/23 b 00/31 ab 58/122 a 44/88 b 

14 80/60 l 44/26 f 33/116 j 33/146 i 44/12 e 44/24 c 83/40 fi 55/133 abc 11/43 eh 

13 80/24 i 80/20 fg 44/146 de 54/141 j 80/16 b 54/34 fg 35/48 gj 58/140 bcd 06/12 ghi 

12 80/112 c 80/144 b 44/154 a 10/113 fg 44/10 bcd 63/35 dg 34/45 hj 58/133 abc 62/86 b 

15 80/141 a 80/145 a 44/154 a 80/142 hi 44/43 a 80/42  j 54/34 be 06/125 ab 22/02 b 

18 80/115 b 80/144 b 44/154 a 80/112 f 44/43 a 80/31 gj 60/42 ij 44/144 ad 44/26 a 

10 80/115 b 80/144 b 44/154 a 10/115 f 80/12 de 63/33 ej 46/46 eh 62/143 cd 33/51 c 

16 80/20 e 80/143 e 33/131 c 33/136 ab 44/10 bcd 54/45 k 61/46 dg 06/132 abc 62/10 fi 

12 80/144 d 44/148 d 44/135 b 10/113 fg 33/44 a 10/33 ej 21/48 gj 25/112 ad 62/34 def 

 با یکدیگر ندارند. دار ا حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنیهای ب در هر ستون میانگین

 
 های مورد مطالعه ژنوتیپ شناسی ریختمقایسه میانگین صفات  -2ادامه جدول 

Counted Table 4. Comparison of the average morphological traits of the studied genotypes 

 دار با یکدیگر ندارند. ا حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنیهای ب در هر ستون میانگین
 
مورد  یها پی(، ژنوت1)شکل  یا ه خوشهیاز تجز ج حاصلینتا  

ضریب کوفنتیک با  .کردم یتقس یگروه اصل 3مطالعه را به 
را مطلوب  ها صحت برازش کلاستر از داده 21/4ارزش عددی 

های مورد  درصد ژنوتیپ 53وه اول شامل  گر دهد. نشان می
مطالعه به همراه رقم جلودار بوده که بزرگترین گروه از تجزیه 

ها را  درصد ژنوتیپ 48دادند. گروه دوم  ای را تشکیل خوشه

شامل شده که رقم ندا در این گروه جای گرفت. گروه سوم نیز 
های  ها را در بر گرفته که تمامی لاین درصد ژنوتیپ 41

برگرداننده باروری خارجی در این گروه قرار گرفتند. میانگین 
( نشان داد که 5ای )جدول  صفات هر گروه از تجزیه خوشه

روز تا رسیدگی(،  44/146رس )  های گروه یک متوسط یپژنوت
(، بیشترین تعداد دانه پر 20/42بلندترین طول خوشه )

 ها ژنوتیپ
تعداد کل دانه در 

 خوشه
طول دانه 

 متر( )میلی
عرض دانه 

 متر( )میلی
عرض به طول نسبت 

 دانه
 درصد باروری خوشه تراکم دانه

وزن هزار دانه 
 )گرم(

عملکرد شلتوک 
 )گرم در متر مربع(

1 25/181 cde 48/14 fgh 40/4 Ij 60/2 bc 11/8 cd 44/63 ad 50/41 hi 05/502 b-f 

4 44/123 abc 24/14 cf 15/4 fi 65/2 bc 23/5 ce 80/06 cde 60/45 cde 13/258 def 

3 58/20 g 08/2 ghi 40/4 cde 31/2 d 44/2  j 80/24 a 34/45 d-g 00/042 abc 

2 62/121 def 33/2 ijk 12/4 eh 48/2 de 35/5 dh 44/61 bcd 28/44 hi 02/513 c-f 

5 11/135 def 13/14 efg 11/4 hi 64/2 bc 08/2 fj 80/21 a 44/45 d-g 45/848 a-e 

8 44/130 def 82/14 ad 28/1 k 25/5 a 52/2 hij 33/06 cde 42/43 ghi 43/240 fg 

0 44/154 def 10/11 a 20/1 k 88/5 a 18/5 di 44/00 de 63/43 e-h 38/820 abc 

6 62/118 feg 52/14 be 33/4 bc 55/2 cd 24/2 ij 44/24 ab 23/34 a 50/868 abc 

2 62/124 def 82/14 ad 14/4 ghi 45/5 b 41/5 ei 80/60 abc 23/45 cde 04/048 abc 

14 11/102 bcd 22/14 ab 26/1 k 58/5 a 56/5 dg 33/61 bcd 42/43 f-i 52/011 abc 

11 06/415 a 66/14 abc 22/1 jk 20/5 a 02/8 bc 33/82 ef 86/44 hi 26/442 g 

14 80/158 cf 52/14 bf 44/4 eh 02/2 bc 8/5 def 80/62 ad 54/40 cd 80/020 ab 

13 33/144 efg 44/14 dg 42/4 cd 22/2 d 82/2 gj 80/60 abc 10/34 ab 52/860 abc 

12 25/444 ab 22/2 Ij 41/4 dg 40/2 de 22/0 a 44/88 f 84/41 hi 85/801 a-d 

15 44/444 a 21/6 k 42/4 def 26/3 ef 15/0 b 33/85 f 64/44 i 26/523 a-f 

18 44/416 a 44/2 jk 25/4 a 00/3 f 00/6 a 80/52 g 52/45 c-f 30/613 a 
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 24............................................................................................................... شناسی  افته برنج با استفاده از صفات ریختی جهش یها نیلا یکیژنت ماهیت یبررس

 

ترین عرض دانه  (، کوتاه88/14(، بلندترین طول دانه )5/134)
ای دارای بلندترین  ( داشتند. گروه دوم از تجزیه خوشه45/4)

(، 8/12)(، بیشترین تعداد پنجه بارور 0/142ارتفاع بوته )
( بیشترین باروری خوشه 31/16کمترین تعداد دانه پوک )

گرم( و بیشترین  42/40(، بیشترین وزن هزار دانه )23/65)

گرم در متر مربع( را داشتند  41/864میانگین عملکرد شلتوک )
شود.  ها را شامل می ترین ژنوتیپ که این گروه پرمحصول

تا رسیدگی(، روز  154های گروه سه نیز دیررس ) ژنوتیپ
ترین طول  متر(، کوتاه سانتی 10/113ترین ارتفاع بوته ) کوتاه
 .( را دارا بودند38/0گرم( و تراکم بالای دانه ) 42/2دانه )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

گیری  و ضریب فاصله اقلیدسی بر اساس صفات اندازه WARDهای والدینی برنج به روش  بندی ژنوتیپ دندروگرام مربوط به خوشه -1شکل 
 (21/4شده )ضریب کوفنتیک: 

Figure 1. Dandrogram derived from Ward cluster analysis with Euclidean distance for parental rice genotypes based 
on the evaluated traits (Cophenetic correlation: 0.91) 

 
 ایمیانگین صفات هر گروه از تجزیه خوشه -5جدول 

Table 5. Average traits of each group of cluster analysis 

 ها گروه
تعداد روز تا 

درصد  54زمان 
 گلدهی

تعداد روز تا 
 144زمان 

 درصد گلدهی 

تعداد روز 
تا زمان 
 رسیدگی 

ارتفاع بوته 
 متر( )سانتی

تعداد پنجه 
 بارور

طول برگ 
پرچم 

 متر( )سانتی

طول خوشه 
 متر( )سانتی

تعداد دانه پر 
 در خوشه

تعداد دانه 
پوک  در 

 خوشه

1 30/24 30/20 20/148 15/144 20/15 54/38 20/42 54/134 11/34 
4 32/24 40/145 44/146 04/142 84/12 43/33 44/48 22/148 31/16 
3 24/118 24/143 44/154 10/113 24/12 05/34 44/40 61/145 44/03 

 52/24 8/141 53/82 10/32 18/16 32/112 62/132 84/146 66/22 میانگین کل

 
 ای میانگین صفات هر گروه از تجزیه خوشه -5ادامه جدول 

Counted Table 5. Average traits of each group of cluster analysis 

 ها گروه
تعداد کل دانه 

 در خوشه
طول دانه 

 متر( )میلی
عرض دانه 

 متر( )میلی
نسبت عرض به 

 طول دانه
تراکم 

 دانه
درصد باروری 

 خوشه
وزن هزار دانه 

 )گرم(
 عملکرد شلتوک 
 )گرم در متر مربع(

1 26/184 88/14 45/4 41/5 54/5 24/61 14/42 02/580 
4 64/142 42/14 45/4 26/2 06/2 23/65 42/40 41/864 
3 43/122 42/2 33/4 44/2 38/0 33/83 05/43 21/810 

 55/844 45/45 48/00 66/5 58/2 41/4 41/14 40/184 میانگین کل
 

(، نشان داد که چهار 8های اصلی )جدول  تجزیه به مولفه
مؤلفه اصلی دارای مقادیر ویژه بالای یک بودند که مجموعاً 

 از یکیها را توجیه نموده است.  درصد تغییرات داده 81/64
 عملیات درهای اصلی  تجزیه به مولفهاصلی  کاربردهای

 را اصلی های مولفه تواند می هاست که داده ابعادکاهش 

 سری ها، یک ویژگی تمامی بررسی جای نموده تا به شناسایی
در مولفه اول که . (18) تحلیل شود های با ارزش بالاتر ویژگی

درصد تغییرات را توجیه نمود. صفات تعداد دانه پوک،  82/33
تعداد کل دانه در خوشه و تراکم دانه در خوشه به صورت 

نفی بیشترین مثبت و صفت درصد باروری خوشه به طور م

 

Group I 

Group II 

 

Group III 
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های  توان ژنوتیپ اند. بنابراین از این مؤلفه می تأثیر را داشته
دارای تعداد دانه بیشتر را تفکیک نمود که از این مؤلفه 

توان به مؤلفه خصوصیات خوشه نام برد. در مولفه دوم نیز  می
درصد توجیه تغییرات، صفت عرض دانه به طور  22/45با 

رض دانه و طول دانه به مثبت و صفات نسبت طول به ع
ها را مؤلفه  توان آن صورت منفی مؤثرترین صفات بودند که می

خصوصیات دانه دانست. در مؤلفه سوم صفت طول برگ پرچم 
مؤثر بوده که مؤلفه منبع و در مؤلفه چهارم صفت عملکرد 

شود از این مؤلفه  نقش داشته که به مؤلفه عملکرد نامیده می
ی دارای عملکرد بالا را تفکیک کرد ها توان ژنوتیپ هم می
های برنج  های اول تا سوم ژنوتیپ پلات مولفه (. بای0)جدول 

( بیانگر آن است که 4)شکل  شناسی ریختبراساس صفات 

صفات مربوط به دوره گلدهی و رسیدگی با صفات تعداد پنجه 
داری داشته و با  بارور و تعداد دانه پوک در خوشه رابطه معنی

دوره رسیدگی تعداد پنجه و تعداد دانه پوک در خوشه افزایش 
پلات قرار گرفته و  یابد. صفت عملکرد در مرکز بای افزایش می

ارتباط سایر صفات با عملکرد برای برخی صفات همچون 
درصد باروری خوشه و وزن هزار دانه به طور مثبت و برای 
برخی صفات همچون تعداد دانه پوک و دوره رسیدگی به 

ای را با هدف  ت منفی اثرگذار بوده است. کیانی مطالعهصور
لاین برگرداننده باروری انجام داد  30بررسی تنوع فنوتیپی 

درصد تفکیک نمودند.  86آنان سه مؤلفه را با ضریب تبیین 
(18 .) 

 

 های اصلی صفات مورد مطالعه مقادیر ویژه و واریانس نسبی و تجمعی مولفه -8جدول 
Table 6. Eigenvalue and ralative and cumulative variance of two main components based on the measured traits 

 تجمعی اریانسدرصد و درصد واریانس نسبی کل ها مولفه

1 24/8 82/33 82/33 
4 40/2 22/45 86/52 
3 52/1 83/13 31/03 
2 48/1 34/2 81/64 

 

 های اصلی صفات مورد مطالعه ضرایب تجزیه به مولفه -0جدول 
Table 7. Decomposition coefficients to the main components of the studied traits 

  ها ضرایب مولفه  صفات
1 4 3 2 

X1 01/4 26/4 36/4- 45/4 

X2 22/4 01/4 30/4- 44/4- 
X3 04/4 54/4 42/4- 48/4 

X4 42/4- 43/- 40/4 00/4- 
X5 18/4 42/4 06/4- 14/4 

X6 48/4 41/4 24/4 42/4- 

X7 46/4 52/4- 21/4 36/4- 
X8 82/4 26/4- 28/4 41/4 

X9 24/4 48/4 43/4- 41/4- 

X10 20/4 48/4- 44/4 41/4- 
X11 30/4- 64/4- 11/4 43/4 

X12 44/4 25/4 43/4- 41/4 

X13 16/4- 25/4- 45/4 14/4- 
X14 24/4 16/4 43/4 10/4 

X15 66/4- 46/4- 46/4 42/4 

X16 56/4- 38/4 18/4 24/4 
X17 44/4- 16/4 46/4- 00/4 

 X1ی: تعداد روز تا پنجاه درصد گلده ،X2: یتعداد روز تا صد در صد گلده ،X3یدگی: زمان رس ،X4 ،ارتفاع بوته :X5 ،تعداد پنجه بارور :X6 ،طول برگ پرچم :X7 میانگین :
: نسبت طول به عرض X13ن عرض دانه، یانگی: مX12ن طول دانه، یانگی: مX11: میانگین تعداد کل دانه، X10: میانگین دانه پوک، X9: میانگین دانه پر، X8طول خوشه، 

 : عملکرد شلتوکX17: وزن صد دانه، X16خوشه،  ی: درصد بارورX15: تراکم دانه، X14دانه، 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شناسی های اول تا سوم براساس صفات ریخت مولفهپلات ژنوتیپ در صفت براساس  نمایش بای -4شکل 
Figure 2. The genotype × trait biplot representation based on the first to three components, based on morphological 

traits 
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( Rf4و  Rf3های برگرداننده باروری ) آنالیز مولکولی ژن
 برای ارقام والدینی برنج 

(، 3و شکل  0)جدول  RM490 نتایج حاصل از نشانگر    
های ارقام نگهدارنده و  چندشکلی واضحی در میان ژنوتیپ

برای  RM490ارقام والدینی نشان داد. الگوی باندی نشانگر 
ارقام والدینی برنج در سه موقعیت باندی نشان داد که 

-P12-5-3-3-2-2-1 ،IR 68078-15-2-1-2-2 یها ژنوتیپ

R ،IR 65622-151-1-2-2-2-R  وNSIC RC 434  هم
، P14-1 ،P15-2 ،P15-6های  باند با رقم جلودار و ژنوتیپ

P10-88-37 ،P8-3-2-1-1-1-1 ،P9-8-1-1-1 ،P12-5-3-

هم باند رقم  IR 86403-5-5-2-1-1-1-1-1Rو  3-2-2-1
نتایج  متمایز دیگری قرار گرفتند. باند ها در ندا و سایر ژنوتیپ
( چندشکلی 2و شکل  0)جدول  RM3148حاصل از نشانگر 

های ارقام نگهدارنده و ارقام والدینی  واضحی در میان ژنوتیپ
برای ارقام والدینی  RM3148نشان داد. الگوی باندی نشانگر 

، IR 68078-15-2-1-2-2-Rهای  برنج نشان داد که ژنوتیپ

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 )
 باشند. مطالعه می Rf3نگهدارنده داشتند که احتمالاً دارای ژن 

 شده با لاین اصلاح 144 ارزیابی (. از48همکاران ) و سینگ
و  Rf3های  همبسته با ژن SSRمولکولی  نشانگر از استفاده

Rf4 ژن دو هر دارای لاین 81 تعداد گردید که مشخص 
با  و انتخاب لاین 16 تعداد این از بودند، برگرداننده باروری

 شدند. تعدادی از هیبریدها داده تلاقی CMS لاین  8 تعداد
 .بودند باروری سنبلچه درصد 24 از بیش دارای

برای ارقام والدینی برنج  RM171الگوی باندی نشانگر   
-P8-7-2-1های  ( نشان داد که ژنوتیپ5و شکل  0)جدول 

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 باندی متفاوت از دو رقم نگهدارنده تشکیل باند داشتند. 

 
 ها آن والدین برای ریزماهواره DNA مشخصات شماتیک نمایش -0 جدول

Table 7. Schematic representation of microsatellite DNA specifications for their parents. 
    ژنوتیپ      

  پرایمر
1 4 3 2 5 8 0 6 2 14 11 14 13 12 15 18 10 16 12 

RM171 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ + + + + 
RM3148 _ _ _ _ _ + + + _ _ + + + + + + + + _ 

RM490 _ _ _ _ _ _ + + + + + _ + _ _ _ _ _ _ 

 
 یکل یریگ جهینت
مورد  ینیپ والدیژنوت 12 یبرا SSR نشانگر 3هر  یبند جمع 

-P9-7-1-1-1 ،P11-6-2-1 یها پیمطالعه نشان داد که ژنوت

1-1 ،P14-1 وP15-2    با دو نشانگرRM3148 ،RM490 ،
را دارا نبوده و  Rf4 یها چ از ژنیهستند و ه Rf3 ژن یدارا

 Rfنژ یدارا RM3148 ها با نشانگر پیژنوت ینکه برخیعلت ا

ص یتشخ RM490 با نشانگر یص داده شده است ولیتشخ
ن ژن مورد نظر و یاور ب نگیل کراسیتواند به دل یداده نشد م

که دارای ژن برگرداننده  هایی بنابراین ژنوتیپ دباش نشانگر

های برگرداننده  عنوان لاینهباروری تشخیص داده شدند ب
باروری بوده و قابلیت بکارگیری در برنامه برنج هیبرید را 

گرم در  044 یها )بالا پیعملکرد ژنوتزان ین میشتریب .دارند
-IR 86403-5-5-2-1-1-1-1متر مربع( مربوط به ارقام ندا، 

1R ،P15-6 ،P12-5-3-3-2-2-1،P12-5-3-3-2-1-1  
ل داشتن تعداد پنجه یبوده که به دل P8-7-2-1-4-2-1-1و

خوشه بالا  یبارور، تعداد خوشه بارور، وزن هزار دانه و بارور
عنوان لاین هتوانند ب ها خود می نوتیپاین ژ .بوده است

 کار برنج بکار گرفته شوند. امیدبخش پرمحصول در کشت و
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-P14-1 ،P15-2 ،P15-6 ،P10-88، جلودار، ها از چپ به راست ندا برای ارقام والدینی برنج )ژنوتیپ RM490الگوی باندی نشانگر  -3شکل 

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) 
Figure 3. RM490 marker band pattern for rice parent cultivars (genotypes from left to right Neda, Jelodar, P14-1, 

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) 

9 
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-P14-1 ،P15-2 ،P15-6 ،P10-88، ها از چپ به راست ندا، جلودار برنج )ژنوتیپ ینیارقام والد یبرا RM3148نشانگر  یباند یالگو -2شکل 

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  
Figure 4. RM3148 marker band pattern for rice parent cultivars (genotypes from left to right Neda, Jelodar, P14-1, 

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) 
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-P14-1 ،P15-2 ،P15-6 ،P10-88، جلودار، ها از چپ به راست ندا برای ارقام والدینی برنج ژنوتیپ RM171الگوی باندی نشانگر  -5شکل 

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  
Figure 5. RM171 marker band pattern for rice parent cultivars (genotypes from left to right Neda, Jelodar, P14-1, 

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) 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Yield of hybrid cultivars is 20 to 30% higher than conventional 
cultivars. On the other hand, the most important challenge for hybrid breeders, especially in 
Iran, is the selection of parental genotypes that have fertility restorer genes and ultimately lead 
to heterosis.  
Material and Methods: The present study was performed by evaluating the morphological 
traits of 19 rice genotypes and the linked of three SSR molecular primers related to Rf3 and Rf4 
genes. These genotypes were planted in 2019 in the research farm of Genetics and Agricultural 
Biotechnology Institute of Tabarestan in a randomized complete block design with three 
replications. Quantitative and agronomic traits, especially paddy yield, were evaluated. DNA 
extraction was performed by CTAP method with modification from leaf samples. Three SSR 
markers linked with two major RF3 genes including RM490 and RM 3148 markers and RF4 
gene linked with RM171 marker were used to identify fertility restorer genes in rice.  
Results: The results of comparing the mean of rice genotypes showed that P15-6 genotype with 
118.33 was the earliest and all foreign genotypes with a maturity of 150 days were the latest. 
The highest yield of genotypes (above 700 g / m2) is related to Neda genotypes, IR 86403-5-5-
2-1-1-1-1-1-1R, 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 due to 
the number of fertile tiller, the number of fertile panicle, 1000-seed weight and panicle fertility 
has been high. In the results of cluster analysis, parental cultivars were divided into three 
groups: in the first group (medium yield, long cluster length, high number of full seeds, and 
long grain length) the Jelodar cultivar, in the second group (maximum cluster fertility, 1000-
seed weight and high paddy yield) Neda cultivar along with four other lines and all foreign 
cultivars are in the third group (late, short grain length and high grain density). Principal 
component analysis divided the studied traits into four main components with eigenvalues 
above one, which in total explained 82.61% of the data changes, which these four components 
are more valuable and express the relationship between the traits. In total, the band pattern of 
three markers showed that IR 68078-15-2-1-2-2-R, IR65622-151-1-2-2-2-R and NSIC RC434 
genotypes had fertility restorer genes.  
Conclusion: Summary of all 3 SSR markers showed that genotypes P9-7-1-1-1, P11-6-2-1-1-1, 
P14-1 and P15-2 with two markers RM3148, RM490, have Rf3 gene and haven’t Rf4 genes and 
the reason that some genotypes have been identified as Rf gene with RM3148 marker but not 
detected with RM490 marker may be due to crossover between the desired gene and marker, so 
genotypes with fertility restorer gene are fertility restorer lines and can be used in hybrid rice 
program. 
 
Keywords: Cluster analysis, Hybrid rice, Molecular markers, Panicle fertility  
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