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 A-برای بازگردانندگي باروری به برنج در زمینه ژنتیکي لاین ندا Rf3 اثر ژن مطالعه

 3، محمد فارسي2خواه، اسدالله احمدی1علي صادقي
دان     س  ق    ش  س  ا شد                    ، گر ه اصلاح نب   ت              ، دان  ده     د گ    ، 1

 طب ع  گرگ ندان گ ه    م               ع 
     ن ین، گر ه             ه دس  انر     ف     ، دان  ده شه د  ه ت   هران ض    ئت      دان گ ه 2

  ض    ئت      دان گ ه فرد س    هد, دان  ده        ، گر ه   ا ت   اصلاح نب   ت3
2/20/1332، تاریخ پذیرش: 22/20/1331تاریخ دریافت:   

 چکیده
 ذیر  خص ص     ق    ت  ر  بلاین استف ده ا    د  ذ    برید د  س ستم س  لای  ،   د   رن    

   گردان ده    ن ج یگ هد  این  حق ق، دا د. ضر  ت ( Rf       گردان ده        )ح  ل  ن ط  ب 
       Rf3  س    ،     ش  لاق   رگ ت       ک ن  نگر رنج  اقع  ر      ر     م ش   ه یک       
 ر        دان  گرده   خ ش  لاین د   ر نسل  آناثر انتق ل داده شد     ز  ن  A-ندا لاین نر ق م  نت   
   A-ندا لاق     ن ا   ح صل) 2Fیک گ  ه ا  ج ع ت نسل    د  ر س  قرا  گرفت. جهت انتق ل، ، گ رنده
IR36  )ن  ج یگ ه ن  نگر       ست     ر اس س  Rf3 (RM1 ،RM3873   RM3233 ) لاین      انتخ ب

ا  نظر  ج د  (1BC) نسل ا ل  لاق   رگ ت  داده شد. نت ج رگ ت  (  لاق    را     ان  ا د   )  A-ندا
 ،      س  یز     ا ه ن  نگر 11دنب ل آن  را    ن  نگر       ست      ن     چ  ن ا  نظر ف    پ     

   د   ر س  ج یگ ه ن  نگر  دا ا  آ ل غ  ب ا   ا د  1BCنسل        ه  د     د  ر س  قرا  گرفت د. 
ا   (2BC) نسل د م  لاق   رگ ت  نت ج(  ا ن  ن دادند. %51   %11 خ  ده   دند          لا  خ ش  )

 شده   یک گ  ه             لا ر خ دگ ن 2BC نت جد    ن ح صل شد.     را  ا د     ف ق       د لاق  
   د خ ش    د  دان   چ  ن    RM1 ،RM3873   RM3233ن  نگر  3 ا  نظر 2F2BC     ا  نسل  171

(   د   ضع ت %1/19    % 1/11)ا     را   ا د   زان   لا ر  ا   ن م   فت        .  د ر س  قرا  گرفت
  شدند    ش  س یRf3 (RM1 ،RM3873   RM3233 )    یگ       ل ا  نظر س  ن  نگر    ست     

 ر چ  د د (   دند    ن  ن   %17   %71دا ا           لا  دان  گرده     چ  ن خ ش  )
      د   س (WA)  ح      تر شد،    گرداندن           نر ق    ن ع Rf3    یگ س ت  ج یگ ه  ن  

 Rf3 ن   ج یگ هر  ن  د    گ   ان نت       راین،    نت    لاین گ رنده نر ق م،    تر  ق یت گردید. 
  ا   افزایش        دان  گرده   خ ش   رنج دا دد  جهت  WA  ث ر  تق        نر ق    س ت  لاس   ن ع 

  .د   رن        د  ذ    برید  رنج        گرفت  ش د       گردان ده        س یر  ن   راه     اند ای ر ،   

 . Rf3  -  برید -ن  نگر         -WAنر ق     -          گردان ده :واژه های کلیدی
                                                           

  11112731172   فن:                      اه       خ اسدالله اح د ل: ئن یس ده  س                          :Email

a_ahmadikhah@sbu.ac.ir 
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 مقدمه

     تف  ت  را   هب د د     ن   ش

س ستم     د  اند  ن     رد د   رنج، استف ده ا  

س دگ    ن        ح ت     خ طر  برید      ذ 

 چ دین لاین   د   ج  قرا  گرفت  است.   م،

  گسترده    ط  (CMS1) نر ق م س ت  لاس  

    رنج   برید اصلاح شده است    د  را  

 را    ت   صد    ا یت    برید س  لای       د 

د  این  .(Virmani et al., 2003) اندآ اد شده

 DNAد   S س ت  لاس   نر ق       لس ستم، 

  خص شده )د  خ  ج ا   ست (   ی   ت   د ی

   ل  ح  ل      ان لاین نر ق م  Aاست. لاین 

S  د  س ت  لاسم   آ لrf   ص  ت  غ  ب د   

         ان لاین  B. لاین   شد   ست  

 Aلاین       ش د ش  خت     2نگهدا نده

 ق م دا ا  نرا      ج   س ت  لاسم  ،  شد  

ق    ت خ دگ      است  (N)س ت  لاسم       

    B(.  قت  لاین Virmani et al., 2003) دا د

 نر ق م ی  د، نت ج ح ص     گ  لاق     Aلاین 

(A لاین) د    خ ا  د   د. ا   لاین دیگر   

 اقع    برید    د استف ده    د  ذ   رن    

 را   ی  لاین    گردان ده        R ش د، لاین  

       گردان ده است    دا ا   ن Aلاین 

  شد.    ن    ( RfRf)          ص  ت غ  ب 

 1F    ی  د،  ذ  لاق     A   لاین  Rن    لای

       گردان ده د.  ن   ش         ح صل
                                                           
1 Cytoplasmic male sterility 
2 Maintainer line 

( ی     RfRf          ص  ت     یگ س )

( صرف نظر ا   ق م Rfrfص  ت  تر  یگ س )

  دن ی  طب ع    دن س ت  لاسم،    ث        

 Wise,  &Schnable) دنش    1F  برید    

  صفت(، CMSس   )نر ق    س ت  لا .(1998

ق د         گ  ه نر ق ماست      اثت   د   

د     ن گ    ن             د گرده فع ل ن ست

 نر ق    س ت  لاس      ش یع است. س ستم

ا زا      ا  ش د      د  ذ    برید د     ج د

اف  ن،  ثل  رنج،  ت ن       ا   خ دگردهگ ن 

  ش د.   برید      عض  ا  سبزی  ت   ا     

 د     ع  ان قد ت   برید  ست تر  یس دا ا  

 ،  برید  تر   ک   نت ج ش  خت  شده است

خص ص  ت  شد   هتر  نسبت     ا دین خ د 

 نر ق    س ت  لاس      د  د. س ستمن  ن   

  ان د    ل ق  ل   جه  د      د    آ د  ذ    

 رنج  قریب ً  د  (.Eckardt, 2006  برید   ش د )

ش  س ی  شده  نر ق    س ت  لاس     بع 21

نر ق        است. ا بت  د    ن س ستم

نر ق     س ستم فرا ان  خت ف،  س ت  لاس  

   تر ا       (WA3) س ت  لاس   ن ع  ح  

   د صد  ذ 11  شد    قریب ً  را      د   

   ده    د. این س ستم   یدا    برید          

ندا ه ا    آن       گردان ده         را  لاین

 Rf     ن (.Yao et al., 1997)   ف   ج د دا د

           د  س ستم    گرداندن خت ف   را  
                                                           
3 Wild abortive 
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ش  س ی     نر ق    س ت  لاس    خت ف

(. د   ن Komori et al., 2003اند )ی    شدهنق  

Rf3   Rf4    ک    س          

RFLP/RAPD ر  ب  ر      ر     م        

 ,.Yao et alاند )ی    شده   ن 11   1ش   ه 

  یز     ا ه،   ن د ن  نگر Rf4 ن  .(1997

RM171   RM228  7/3   ف اصل     ر  ب   

 ,.Jing et alی    گردید )   گ ن نق  س نت  1/3

2001 .)Ahmadikhah & Karlov (2006 ) ن 

Rf4           ن د   11   د  ر     م   ا  ر  

 ی     ردند.   ن RM171   RM206ن  نگر 

Alavi et al. (2009 ) ن  نگرRM1    د  ف ص

د  ف ص    RG140، ن  نگر    گ نس نت  1/5

د  ف ص    RM3873، ن  نگر    گ نس نت  1/12

د   ا  RM3233  ن  نگر    گ ن س نت  9/11

 ر  Rf3  ن  ج یگ ه   گ ن ا  س نت  17ف ص   

  چ  ن  ی     ردند.   ن رنج  1     ر     م 

Nematzadeh & Kiani (2010    ن  نگر )

RM171   RM258   ا  را Rf4  ن  نگر  

RM3148   ا  را Rf3   ی    د  ا ق م ایران  نق

     لا ه  ر این د   ن ه  خص شد  ردند.

(Rf3   Rf4) نر ق    س ت  لاس     را  س ستم

    دیگر  ن ز د    ترل ،  ن ح  ن ع 

       نر ق    س ت  لاس   نقش   رگرداندن

 ر      RfWA2  ان     ن دا ند. ا  ج      

 ر  Rf5(t)   ن  7         د  ر     م ش   ه 

 ,.Liu et al ) 11              ه  ر     م 

 ( اش  ه ن  د.Ahmadikhah et al., 2007؛2001

انتق ل قطع ت   چک     ی   ا    ش

 ن    ا  لاین  خ  ده    لاین گ رنده ) ا د 

ا (،   ش  لاق   رگ ت    ر    را   ی  د  ه

  شد    دف ا    را   لاق   رگ ت  افزایش   

انتخ ب سهم  ن     ا د گ رنده د  نت ج نه ی  

  د  قدا     ی     یخت  انتظ       شد.   شده 

نسل ا ل  لاق   رگ ت ،  ا ث   ا د   را    را 

نسل  لاق   5د صد    س ا   71 ع دل 

د صد   شد. ا   د   اقع،  2/11 رگ ت ، حد د 

 ر یک ا  نت ج  لاق   رگ ت ، ا  این نسبت 

نظر  انحراف دا ند    د  ل آن ش نس ) ص دف  

  دن   قع ت    س  (   ی   ج د    ستگ     ن 

    نزدیک ا د  خ  ده    ن ن    د نظر د   

    راین اگر  ت ان افراد   ا     .  شد      آن

دا ا   قدا     تر  ا   ن م  ا د   را   

  ش د ش  س ی  ن  د      آن  لاق   رگ ت    

  ان  ن م داد،     عداد      لاق   رگ ت    

 ا د   را    ا       ای    لا    ی    ن  د.  را  

 رگ ت       ک  ن ل    این  دف   ش  لاق 

 et al., Semagan    ه د شده است ) 1ن  نگر

(    د  آن  لا ه  ر  دی     ن  دف    2006

، ا  (2     ن  نگر       ست  )گزی ش   ش

   ن  نگر       یع ی فت   ر     س یر  ر     م

 را  ش  س ی  افراد ح  ل د صد   لا ر  ا   ن ز

 د )گزی ش ش ن م  ا د گ رنده استف ده   

 ا د     ی    سریع(    دین  س    3      س
                                                           
1 Marker-assisted selection (MAB) 
2 Foreground selection 
3 Background selection 
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  را       عداد      لاق   رگ ت    سر 

 (.Ahmadikhah, 2010گردد )  

ی    شده   ی  جدا استف ده ا  یک  ن نق  

د   رن        اصلاح ، خص ص ً شده د   رن   

 لاق   رگ ت   ست زم ش  خت اثر  تق  ل آن  ن 

   ر س     ده     ا ق م گ رنده          نت

 غ  رات    ن آن د         نت    جدید ا   ت 

 ج یگ هد  این  حق ق   لای  دا د.  دین   ظ  ، 

   یک  ر     م ش   ه       اقع  ر Rf3   ن
 س      ش  لاق   رگ ت       ک ن  نگر      

نر ق     ح  ل A-ندا م نر ق  رنج  قم

تق ل داده شد   اثر ان WAن ع  س ت  لاس  

ا  ح ث  أث ر  ر        دان   CMS تق  ل آن    

   د  ر س  قرا   نت ج ح صلگرده   خ ش  

 گرفت.

 

 هامواد و روش

 1311    1395    این  حق ق ط  س ل

د  دان گ ه    م               ع طب ع  گرگ ن 

د   A-لاین نر ق م س ت  لاس   ندا ان  م شد.

 IR36ین    گردان ده           لا1395س ل 

(Ahmadikhah et al., 2002 )   لاق  داده شد 

 2Fج ع ت  1Fا  خ د         برید د  س ل  عد 

 2Fج ع ت    لا م    ذ ر است ای  د گردید. 

 را  د   1151   د اش  ه  فرق د   ن     نسبت 

 IR36لاین     ن  ض  ف غ  ب  ا ن  ن داده   د

       رگرداندن           لایندا ا  د   ن  را

 Alavi et)   خ ص داده شدنر ق م س ت  لاس   

al., 2009 .) یک                 1399د  س ل

  )  A-   لاین ندا انتخ ب   2F  لا ا  ج ع ت 

   ان  ا د   را  (  لاق   رگ ت  داده شد    

ای  د  (1BC) نسل ا ل  لاق   رگ ت  ج ع ت

گ ر  خزان  ا ل  لاق   رگ ت نسل   ذ   .گردد

  سپس       ن اص   انتق ل داده شدند    د  

     د   ز     ستقر گردید.  ر اس س  27نه یت 

           ن  نگر       ست   گزی ش   ش

    )   شرح آن د   خش Rf3    س        

 عد  خ ا د آ د(   ن ز  ر اس س گزی ش 

 یع ی فت  د     SSR         ن  نگر     س

 ن م  رنج، د       انتخ ب  ن اح  غ ر  دف د 

را    لاق   رگ ت  داده شد    شد       ا د   

ح صل  (2BC) نسل د م  لاق   رگ ت       ذ

گ ر    خزان  1391د  شهری      ش د. این  ذ 

 را  خ د       د  شرایط آب     ای  ا  ا  

 را   .  ر اس س گزی ش ف    پ   شدند  شت

آن       زان       ، یک      انتخ ب    ذ 

 رداشت گردید. د   2F2BCجهت     ل نسل 

   د   گردید   تاین نسل      ذ  1311 ه   

 . شد د   ز         171نه یت    ر    استقرا  

    ج ان  ر ن  ن  ا   رگ DNAاستخراج 

 طبق دست  ا ع ل CTAB     ش 

(Ahmadikhah, 2009)  ن  نگر  شد.  م ان

RM1    ن  نگر 5/1د  ف ص ،RM3873   د

 17د  ف ص    RM3233  ن  نگر  11ف ص   

 Alavi     سط  Rf3س نت     گ ن ا      س 

et al. (2009د    ن    )  ی    قرا  گرفت  است  
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 (.1      انتخ ب شدند )جد ل   شگر       د استف ده د  گزی ش ن  ن   ان 
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( و موقعیت آنها در Rf3هدف ) جایگاه ژنياستفاده شده برای گزینش  SSRغازگرهای آ -1جدول 

 .ژنوم برنج
Table 1- SSR primers used in selection of target locus (Rf3) and their locations in rice 

genome. 
 ن م آغ  گر

Primer 

name 

 ('3…………………… '5  ا   )

Sequence (5' ………………3') 

  م ح  ل ر    

Carrying 

chromosome 

   بع

Reference 

RM3233 
F: GAAATTCGAAATGGAGGGAGAGC 

R: CGAGTGGTGGTGACAAATGAGTGG 
1 Alavi et al., 2009 

RM3873 F: GCTATAGACGCCTCCTCCTTATCC 

R: CGTACAGCCAGGATCGATCGAAA 
1 Alavi et al., 2009 

RM1 F: GCGAAAACACAATGCAAAAA 

R: CAGTCCAGGTTGGTTGGTTGCG 
1 Alavi et al., 2009 

 

 

 س ك  1-5 را  آ   ن        دان  گرده، 

یدید  ا   ر خ ش  انتخ ب شد   د  است     ن ی 

 ذیر    زان  نگ    ت س م یک د صد    شد

    گرده د   یر    ر س  پ ن       د دان 

ا  ی    قرا  گرفت. د صد        خ ش     

 ر     عداد  ل دان  د       قس م  عداد دان 

 %71شد. گ    ن             لا  خ ش   ح سب  

    11  گ    ن             ن          لاً  ع  ان 

د  نظر گرفت  د صد  ع  ان       نسب   71

 شدند.

       را   ر س     أ د  گزی ش  س

   ا  ن  نگر               یع ی فت   ا دی   آ ل

Hospital (2002 )طبق   ش  م د  سر  سر  ن

جفت آغ  گر  15استف ده شد.  را  این   ظ  ، 

SSR  را  آش   س    چ دش       ن د  لاین 

 ر اس س ا گ     ندد  ،  ا دی   استف ده گردید. 

، BBص  ت   د   ر نسل  ن   پ  ا د  خ  ده  

  افراد  AAص  ت   ا    ن   پ  ا د د  ه

ا ت   د   شدند.  ABص  ت    تر  یگ ت  

    ا د   را    BC      زان شب  ت افراد نسل

   فر  ل 
t

AAAB

N

NN

2

2 ( et al.,Hospital 

 عداد  ل  tN ح سب  گردید    د  آن ( 1992

 عداد  ABN   د  ر س ،  SSR       ن

       ن عداد  AAN تر  یگ ت          ن

   شد.را          ا د       یگ ت ا  نظر آ ل

 

 نتایج

 را  آش   س    چ دش      ن  ا دین، 

   یع ی فت  د   جفت آغ  گر  یز     ا ه 15ا  

ن  نگر  11سراسر  ن م استف ده شد      ه  

د صد(   انست د چ دش      ن  ا دین  ا  5/11)

گ  ه نسل  27(.  عداد 2آش    ن  ی د )جد ل 

1BC   ،د د  شرایط آب     ای  گرگ ن  

      7ا  ی    دان  گرده قرا  گرفت د    د   ل 

( %11دا ا          ت سط      لا )   لا 

(. این گ    ن    3ش  س ی  شدند )جد ل 

       RM1 ،RM3873   RM3233ن  نگر    
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   ستگ  دا ند    د آ   ن قرا  گرفت د  Rf3 ن 

دا ا   SSR       آنه  حداقل د  یک ج یگ ه 

(. آن   ز ABی   BB ا د  خ  ده   دند )آ    ا  

ا  ق   )ضریب    تر ن  ن داد     ا ط 

    ن  نگر    (   ن  عداد آ ل591/1 ب  ن=

    زان  Rf3   ست     ج یگ ه  ن         

  (.1 ج د داشت )ش ل  1BC  د  نت ج دان 

 

 

 .ها در ژنوم برنجدارای چندشکلي بین والدین و موقعیت آن SSRآغازگرهای  -2 جدول
Table 2- SSR primers showing polymorphism between parents and their locations in 

rice genome. 
  ر     م

Chromosome 
 ('3.………………… '5  ا   )

Sequence (5' …………….3') 

 ن م آغ  گر

Primer 

name 

1 
F: CAGTCGCACTAACTGAACAACACC 

R: GCTTTCTTTGACTAGACAGAGGCAC-5' RM7241 

10 F: TCTCCCTATTCCCGTGTAAATCG 

R: CGATCCATGTTAGCTAGTAGCCC RM1146 

5 F: GGGGCACTGGCAAGGGTGAAGG 

R: CTCTCTCTCTCTCTCTCTCTTCTGTTCG 
RM159 

4 F: CATACTTACCAGTTCACCGCC 

R: AGTTGATCGACTGTGAGAGGTC 
RM317 

10 F: TAAGATCGTAAGATCGCGGC 

R: GGAGGTGGAGAAGGACGGA 
RM3510 

11 F: CCCATGCGTTTAACTATTCT 

R: GGTATGCCTAGCTACCTTGC 
RM206 

9 F: GGCCAACGTGTGTATGTCTC 

R: GGGTAGGCAGAACCGTATAT 
RM242 

5 
F: CTTCGATCCATCATCCATGG 

R: GGCTTTGACGCATGTCGTTA 
RM415 

3 F: GTTCAGTGTTCAGTGCCACC 

R: GCAGGTGGTTTCTAGTTTCAG 
RM334 

3 F: AGATTGATCTCCCATTCCCC 

R: GGTGATCATTATACGAGCCA 
RM514 

7 F: AGAGTTATGAGCCGGGTGTG 

R: CGACGATTCTAGCGGTTTAG 
RM505 

3 F: TGCTGCTTGCCTGCTTCCTTT 

R: CGGCACCTAACTAAGCAAAG 
RM168 

5 F: GCGAAGGCGAAGGTGAAG 

R: CCCACTCACTCTAGTGAGTAC 
RM332 

6 F: TACGTACATCCTACTACATT 

R: TCATTTCTAGCGGGAATACC 
RM687 

8 F: TCACATTCGGTGGCATTG 

R: GCTCCTACCAACAACAAGTGAAC 
RM210 
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 .1BCخصوصیات پیش زمینه و پس زمینه گیاهان انتخاب شده در نسل  -3جدول

generation. 1Characters of foreground and background of selected plants in BC -Table 3 
       ی     ا د   را   )%(

      ن  نگر     س

Recurrent parent 

recovery (%) by 

background markers 

 ر د  دان  

 خ ش  )%(

No. of 

filled 

grains 

per 

panicle 

       دان  

 گرده )%(

Pollen 

fertility 

  عداد آ ل  ا د

  خ  ده
No.of 

donor 

alleles 

 1BCش   ه گ  ه 

plant 1. of BCumN 

92.7 65 80 4 1 

99.0 25 65 1 3 
93.2 35 80 3 7 

93.7 40 60 4 9 

98.4 25 50 2 13 

93.2 35 95 2 14 

93.7 55 90 4 16 

 

 
 (بندیانهباروی خوشه )دو میزان  Rf3ژني  جایگاهرابطه بین تعداد آلل نشانگرهای پیوسته با  -1 شکل

 .1BCدر نتاج نسل 

Figure 1- Relationship between allele numbers of the markers linked with Rf3 locus and 

rate of panicle fertility (seed setting) in BC1 progenies. 
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    ر  1BC   16-1BC-1    ش   ه     

س      س ف ق  ا د   ضع ت  تر  یگ ت 

ن ز      سب  د صد      ن  دند     ح ل 

داشت د، انتخ ب       ا د   را    لاق   رگ ت  

 ای  د گردد. 2BCداده شدند    نسل 

جهت افزایش سهم  ن م  ا د   را     

 1391   تر  ن م این  ا د، د  شهری       ی   

          ن      نسل اقدام    گزی ش   ش

2BC   ج یگ ه  ن گر    ست     ن  ن 3   استف ده ا 

Rf3     گردید. نت    این آ   ن   خص ن  د

        ن  نگر ج یگ ه س ح  ل  ر    ه  د  ن  ء

 . ا  طرف (   دندAB تر  یگ ت )د  ح  ت 

،   خص SSRن  نگر  13         آ   ن  س

   ا   ن م  لا ر   زاندا ا   #1ن  د         

د صد د   ق  ل  1/11)   د A-ندا  را    ا د 

    را       د دان  (.#2 را       د صد  9/11

 .  د %11حد د  #2   را        %71حد د  1#

 رداشت  #1خ دگ         ش   ه     راین،  ذ   

 .یدعد   ت گردد  س ل    

ا  خ دگ     2F2BC     نسل  171 عداد 

، ج ع تد   ز     ستقر گردید. ا  این  1#     

     دا ا  س ق   12     دا ا  س ق  سبز    79

ا غ ان    دند    یک صفت ف    پ  اختص ص  

 را   قم ندا       ان  ا د   را   است. 

     س ق  سبز حذف شدند    ر س   را     

 12 ر      Rf3   ك  ن     گردان ده       

      س ق  ا غ ان  ان  م شد.

 رداد     د    ر 2F2BCنسل  گ  ه 12 عداد 

 Rf3گر       ست      ن ن  ن    س     1311

   د  (،RM1 ،RM3873   RM3233)ش  ل 

 فت  . ا    ن گ    ن ف ق   ه آ   ن قرا  گرفت د

    ر   را  آ ل  نگن ج یگ ه     د  این س  

 . ا  ی   (   دندBB ا د  خ  ده     یگ ت )

 2F2BC    نسل                د دان د صد 

ن  ن داد           خ ش  د         فت      

(   ده است. %17-%71د صد ) 71  لا  ف ق 

 2F2BC    نسل   زی   گرس  ن  ر         

 د  خ  ده د   ا    ن  ن داد       ن  عداد آ ل

  د صد  Rf3   ست         ن  نگر ج یگ ه

 ج د دا    ا ط   ع       ر د  خ ش  دان 

 .(2؛ ش ل 111/1شت )ضریب  ب ن=دا

 

 بحث

د  این  حق ق  را  ج یگزین  ردن  خش 

  چ   ا   ر     م ش   ه یک  رنج )ح  ل 

( د  لاین نر ق م Rf3   ن    گردان ده        

ش  لاق   رگ ت       ک ا     A-ندا

( استف ده شد    د  آن  را  MABن  نگر   )

انتق ل    ن  دف س  ن  نگر    ست     این 

     (    را     ی    ج یگ ه  ن  )گزی ش   ش

ن  نگر  یز  11سریع  ن م  ا د   را  ، 

    ا ه غ ر    ست        ن  دف )گزی ش 

     (         فت د   د   ر نسل اثر  تق  ل  س

   ن    ن انتق ل ی فت     س ت  لاسم نر ق م 
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( ا  ح ث        دان  A-لاین گ رنده )ندا

گرده   خ ش     د  ر س  قرا  گرفت. 

Benchimol et al. (2005    ن  ن دادند )

  ان د    ط     ثر  ن  نگر     یز    ا ه   

  ن یک آ ل خ ص ی  یک  را  ای تر گر س

  د     ن خص ص ت   ن  ن ک استف ده ش ند 

 است   حقق ن  خت ف    استف ده ا  ن  نگر    

 یز    ا ه    ای  انتق ل خص ص  ت  خت ف  ا 

اند    ن  ن  آن    این ن  نگر      اثب ت  س نده

(  را  انتق ل 2007) .Neeraja et al حق ق ت 

QTL ق   ت    غرق          Steele et al. 

    خص ص  ت  ی   QTL(  را  انتق ل 2006)

    اخ ر ا    شد.   چ  ن د  س لد   رنج   

ج یگزین د    ا د  ی د   را   MAB  ش 

 ردن  خش   چ   ا  یک قطع   ر        

ح  ل     س  دف د         ن    لاین 

 ;Lang et al., 2011گ رنده استف ده شده است )

Cuc et al., 2012 ؛Suh et al., 2011 ؛Huyen 

et al., 2012.)  

 

 
های و درصد دانه Rf3های نشانگری پیوسته به جایگاهرابطه میان تعداد آلل والد بخشنده در  -2شکل 

 .2F2BC در نتاج پر در خوشه
Figure 2- Relationship between allele number of the markers linked with Rf3 locus and 

rate of panicle fertility (seed setting) in BC2F2 progenies. 

 

 ر س  چ د ش      ن  ا دین ن  ن داد    

د صد ا   5/11ن  نگر  یز     ا ه   ه   15ا  

ن  نگر     انست د چ دش      ن  ا دین  ا 

ن  ن  (    این نت   2آش    ن  ی د )جد ل 

   نت    خزان  این است     ا دین ا  د  ده

   اند س        ه  )نزدیک     م(     ء گرفت 
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ش د       ی     ن م  ا د   را   د  این    ث   

   ن   تر        عداد   تر   لاق   رگ ت  

   نط       (.Prigge et al., 2008) ح صل ش د

    ده شد سهم  ن م  ا د   را   د   ک 

  د    1BC 7/21%     انتخ ب شده نسل 

 2BC    1/11%انتخ    د  نسل       را   ک 

  د   س د. ی   ا  دلایل افزایش د  دان 

 1BC    71د صد د  نسل  51خ ش  )ا  

 رخ  د صد د   2BC      17د صد د  نسل 

ن ش    اند    ( احت  لا2F2BCًنسل         

    غم      چک اثر    شد     انتق ل  نا  

    س     ن م  ا د   را   افزایش سهم 

اند        د        حذف ن دهگزی ش  س

 رخ  نت ج    رفت   لاق   رگ ت    ق  

    نPodolsky (1992 )،  یرا    نظر اند  نده

د  شرایط  خت ف  ا ست      Rf     ن

   چ  ن          ن   پ لاین    گردان ده 

    ن      شد   CMS     ن   پ لاین

    دنقش ایف ء   د  این  ا ط  ن ز   چک اثر 

(Podolsky, 1992.)  

ا  ق   )ضریب نت یج ن  ن داد     ا ط 

    ن  نگر    (   ن  عداد آ ل591/1 ب  ن=

    زان  Rf3   ست     ج یگ ه  ن         

ا   (.1 ج د داشت )ش ل  1BC  د  نت ج دان 

   ل  Rf3 آن      اثر افزای   د  ج یگ ه  ن 

  شد   ده  نت     ع  ن    ده   زان          

(Ahmadikhah et al., 2007; Alavi et al., 

گ ر  ن  د    این   ان نت   (،     راین   2009

   ك  ن   ست     ای    د  چ   عداد ج یگ ه 

دا ا  آ ل  ا د  خ  ده   شد،   انست  ن  نگر  

ش د. ا  ،  1BC   ث ای  د        د  نت ج 

ن  ن داد    نگ ن     نت یج   زی   گرس  ن 

 ن  دف،     ج یگ ه  ج د د       عداد آ ل

نسبت    نسل  1BC  زان        خ ش  د  نسل 

2F2BC   ر  داشت  است )    ر  ب     ا ط  ق 

د صد(. د  ل این ا ر  1/11   1/59ضریب  ب ن 

  چک      ن عداد    تر  ا  حذف   اند   

نسبت    نسل  2F2BCد  نسل  ا د  خ  ده اثر 

1BC  شد،  یرا  ر چ    زان    ی     ن م  ا د  

ا  سهم  ن م  ا د   د   افزایش   دا    را  

خ  ج ا  د        چک اثر ح  ل  ن خ  ده 

   تر   ست   2F2BCد  نت ج ن ح       س  دف 

 ,Semgan et al., 2006; Hospital) ش د  

چ  نچ   دف    ن   لا  صفت .     راین (2009

  ل گزی ش    د نظر   شد،   ید   ج  ن  د    

 دف   د    ن ح ل    ی     ن م     ن را  

   ض ن ش د    دقت فرا ان ان  م    را   ا د 

د صد  ن م  حدا ثر   ی      انتق ل  ن  دف 

افراد       لا رین   زان    ن صفت    را  ، ا د 

 ذا نب ید   ه   ر نت یج  انتخ ب ش ند.ن ز  د نظر   

  ن  نگر       ست      ن  دف   ن  نگر     

  ر ز    را       فت   را     ی     ن م  ا د 

    ف    پ      ع     ا   رد،      ان  م ا  ی   

       د انتق ل د         نت    لاین    ن  ن

  چ  ن  را    شد، ضر    است. گ رنده   

 دی     ن  دف د  نت ج  لاق   رگ ت   هتر 

است ا  چ د ن  نگر    ست     آن   د  ص  ت 

ا   ن اح ط     ده  ن  دف، استف ده ن  د. 
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ن  نگر  س ( ا  2012) .Huyen et al را   ث ل، 

 را   دی     Saltol   ست    اح ط     ده  ن 

 ن ض   استف ده  ردند  تح ل    ش   نت ج 

انتق ل دق ق قطع   ر         ح ل    ش    

             تع قب ً ا  ی      ان  م گزی ش  س

ف    پ    انست د  ح ل    ش     قم    د 

  ه  ا  Tada (2007 ) نظر  ا  هب د د  د. ا بت ،

 را   ر س   Rf3 ج یگ ه  یک ن  نگر    ست   

تف ده  ر        خ ش   رنج اس ج یگ ه  ث ر این 

ج یگ ه   رد   گ ر   ر این اس س نت    رد   

 ا  خ ش   اند             ه ی  ن   Rf3  ن 

 ،ای  د   د WAن ع د  نر ق    س ت  لاس   

 Alavi)     ج     ای    د   حق ق ت قب       

et al., 2009; Ahmadikhah et al., 2007 )

 ن     ز گتر  ا    خص شده   د       ك 

RM322    RM3873  ر               ه 

 ر     م ش   ه یک    اثر افزای   د  

 رگرداندن           لاین نر ق م س ت  لاس   

ح ضر      ک   حق ق  د، د  نقش ایف ء   

قطع  س  ن  نگر    ست     این ج یگ ه  ن  

، Rf3 ح  ل  ز گتر  ا   ر     م ش   ه یک

انتق ل داده  A-دان نر ق م س ت  لاس      لاین

   ر  ثر   ط                   ن سبب شد

این    رگردانده شد  A-   لاین نر ق م ندا

     ش  ا  خ ش           انست  ن  ج یگ ه

نه ی   CMS       لایند صد  71ا  

   Rf3طبق  رخ  گزا ش ت د   ن .  رگرداند

Rf4     غ  ب )    ض  ف    ص  ت ا  ست

(    ث  رگرداندن 1151    پ  نسبت  ف  ک ف

 WA          نر ق    س ت  لاس   ن ع 

 Yao et al., 1997; Nematzadeh) ش ند  

and Kiani, 2010; Ahmadikhah et al., 

د   رگرداندن         Rf3،     اثر (2007

 ,.Yao et alذ ر شده است ) Rf4 ر ا    ی ن

 Rf3 ر چ د ج یگ ه  ن      راین (. 1997

د  جهت  CMS  لای     نسبت ً دا ا  اثر  تق  ل 

  شد، ا     افزایش          برید    ح صل 

 را  اط    ن   افزایش احت  ل        

    ش  خت  س یر  نا    ان     برید      ذ 

د   رن        د د       آن  Rf4شده دیگر   ن د 

 .ن  د ذ    برید  رنج استف ده 
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Abstract 
In hybrid seed production program based on three-line system, the use of fertility 

restorer line with desirable specific combining ability carrying fertility restoration (Rf) genes 

is indispensible. In this research, fertility restoration locus Rf3 was transferred into CMS line 

‘Neda-A’ using marker-assisted backcrossing (MAB) method and simultaneously its effect on 

pollen and panicle fertility of recipient line was evaluated in each generation. For transferring 

the locus, a single F2 plant (derived from ‘Neda-A’ x ‘IR36’ cross) was selected based on Rf3-

linked three markers (RM1, RM3233 and RM3873) and backcrossed to ‘Neda-A’ (as the 

recurrent parent). The BC1 progenies were screened for Rf3-linked markers and also 

phenotyped and subsequently screened for 15 background SSR markers. Only two BC1 plants 

with donor dominant allele at all three loci showed high panicle fertility (65% and 50%). BC2 

progenies were developed after backcrossing these two plants to recurrent parent. Among BC2 

progenies, a single plant having a higher fertility was self-pollinated and 170 resultant BC2F2 

plants were screened with 3 foreground Rf3-linked markers (RM1, RM3233 and RM3873) 

and also evaluated in terms of seed setting. Seven plants were identified with a higher rate of 

recurrent parent genome (91.1% to 98.5%) and in complete homozygote state at three Rf3- 

linked markers. These plants had a high pollen and panicle fertility (75% to 97%), indicating 

that with increasing homozygosity of Rf3 locus, fertility restoration to WA cytoplasmic male 

sterility in the genetic background of CMS recipient line was further enhanced. Therefore, it 

can be concluded that Rf3 locus has an interaction to WA cytoplasmic male sterility in favor 

of increasing the rice pollen and panicle fertility, and hence it can be utilized along with other 

restoring fertility genes in hybrid seed production program of rice.  

 

Keywords: Fertility restoration, Cytoplasmic sterility of WA, Hhybrid, Molecular marker, 

Rf3. 
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