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( در دو سامانه نرعقیمی Brassica napusهای بازگردان باروری کلزا )ارزیابی توانمندی ژنوتیپ

 اوگورا و پولیما 

 
 4، علیرضا شافعی نیا 3، حسن زینالی خانقاه 2، ولی اله محمدی*1غلامرضا قدرتی

دانشیار و  -3و2کشاورزی، دزفول، ایران، مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج محقق،  -1
گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه  استادیار، -4پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، استاد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، 

 کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان

 (23/11/1398 تاریخ پذیرش: - 11/7/1398)تاریخ دریافت:   

 یدهچک
این مطالعه، ارزیابی وجود لاین بازگردان باروری کارآمد، یکی از اجزای ضروری تولید بذر هیبرید در کلزا است. هدف از 

های بارور کلزا با استفاده از روش آمیزش آزمون بود. مواد گیاهی حامل قدرت بازگردانندگی باروری در تعدادی از ژنوتیپ
تک  40ژنوتیپ امید بخش بارور و  14ین )دو پولیما و دو اوگورا(، هفت هیبرید کلزا، ژن بازگردان باروری شامل چهار لا

عقیم شامل سه لاین )دو پولیما کلزا بودند. مواد گیاهی نر 50و 401دو هیبرید تجاری هایولا  2Fبوته انتخابی بارور از نسل 
بودند. تمام مواد گیاهی در شرایط گلخانه  401یولا هیبرید ها 2Fهای نرعقیم مشاهده شده در نسل و یک اوگورا( و بوته

های بارور و های نرعقیم انجام گرفت. نتاج حاصل از نظر تعداد بوتههای بارور با ژنوتیپکشت شدند و تلاقی، بین ژنوتیپ
 سبت تعدادعقیم، تراکم، شکل و طول خورجین و تعداد دانه در خورجین در مزرعه مورد ارزیابی قرار گرفتند. مقایسه ن

های بارور به عقیم، توارث تک ژنی صفت نرباروری و همچنین وابستگی شدید بین ماهیت سیتوپلاسم والد مادری نرعقیم بوته
های گرده های حامل ژن بازگردان باروری، علاوه بر کیسهها در ژنوتیپو ژن مسئول باروری در والد پدری را نشان داد. گل

های صاف و بزرگ بودند. بر اساس خلوص ژن باروری و میانگین خصوصیات های پرچم بلند و گلبرگتوسعه یافته، دارای پایه
های بازگردان باروری مطلوب در سامانه پولیما انتخاب عنوان لاینبه R'2/1و  R'1/1, R'4/2ثبت شده، ژنوتیپ های امید بخش 

در سامانه اوگورا  76و  50،60، 4815انه پولیما و هایولاهای در سام 308و  401شدند. نتایج نشان داد که هیبریدهای هایولا 
های دو، ، شماره2Fهای بارور انتخابی نسل مناسب هستند. از میان ژنوتیپ 2Fبرای استخراج لاین بازگردان باروری از نسل 

 50از هیبرید هایولا  15و  13، 12، 11های چهار، شش، هشت، )سامانه پولیما( و شماره 401از هیبرید هایولا  19سه و 
 )سامانه اوگورا( برای ادامه خودگشنی و تهیه لاین بازگردان باروری خالص مناسب تشخیص داده شدند.

 باروری، سیتوپلاسمی، کلزا، لاین، نرعقیمی، هیبرید. :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
Effective fertility restorer line is one of the essential components of hybrid seed production in rapeseed. 
The aim of this study was to evaluate the fertility restoring ability in a number of genotypes of rapeseed via 
test cross. Plant material carrying the fertility restorer gene (Rf) consisted of four lines (two Polima and 
two Ogura), seven rapeseed hybrids, 14 candidate promising fertile lines and 40 fertile plants selected from 
F2 populations of two rapeseed hybrids. Cytoplasmic male sterile (CMS) plant material consisted of three 
lines (two Polima and one Ogura) and sterile plants observed in F2 generation of a hybrid with Polima 
system. Crosses between fertile and male sterile genotypes were made. The progenies were planted in the 
field and number of fertile and sterile plants, pod density, shape andlength and number of seeds per pod 
were evaluated. Number of fertile to infertile plants ratio confirmed monogenic inheritance of fertility 
restoration and a strong relation between the male sterility system and Rf gene in parent. Genotypes carrying 
Rf gene had larger anthers, longer filament and bigger petals than sterile plants flowers. Based on 
homozygosity of fertility gene and the traits studied, promising genotypes of R'1.1, R'4.2 and R'2.1 were 
selected as effective restorer lines in Polima system.  
Keywords: Canola, hybrid, line, male sterility, Restorer. 
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 مقدمه

در حال حاضر، روغن و دانه های روغنی یکی از اقلام 

باشند و میزان خودکفایی عمده وارداتی کشور ایران می

کلزا به باشد. درصد می 10کشور در این زمینه کمتر از 

های خاص مانند سازگاری با شرایط مختلف دلیل ویژگی

های آب و هوایی، ارزش تناوبی بالا، دارا بودن ژنوتیپ

هاره و پاییزه، عملکرد بالای روغن در واحد سطح و ب

سایر مزایا، کلید خودکفایی نسبی در روغن خوراکی به 

. هتروزیس (Mohammadi et al., 2018آید )شمار می

به معنای برتری دورگ نسبت به والدین، از حدود 

صد سال پیش در محصولات زراعی شناخته شده یک

بسیار بالایی در آن  است. علاوه بر ذرت که هتروزیس

استفاده از  شود در گیاهان خودگشن،مشاهده می

الی  5/3هتروزیس سبب افزایش عملکرد دانه به میزان 

 Triticum spp.( )Longin etدرصد در گندم ) 15

al.,2012; Whitford et al., 2013  ،)11  درصد در جو

(Longin et al., 2012; Mühleisen et al., 2013 ،)55 

درصد در  47(، Chen et al., 2014د در برنج )درص

 ,.Bohra et al) (Proteus vulgaris)لوبیای معمولی 

 (Setaria italic)روباهی درصد در ارزن دم 68( و 2016

(Tester et al., 2010شده است. اگرچه در گونه ) های

Brassica napus  و B. juncea درصد هتروزیس  200تا

 Yamagishi etش شده است )نسبت به والدین گزار

al., 2014 15-10(، ولی معمولا هتروزیس اقتصادی از 

. در (Banga et al.,F 2015) کند درصد تجاوز نمی

،  1Fهای اخیر، وجود هتروزیس و سایر مزایای بذردهه

ارقام هیبرید ترغیب نموده  شرکت های بذر را به تولید

 است.

یک روش کارآمد، برای تولید بذر هیبرید، استفاده از 

بدون ناخالصی  1Fقابل اعتماد و پایدار در تولید بذر 

حاصل از خودگشنی والدین، بسیار مهم و حیاتی است. 

با توجه به اندازه کوچک و ساختار گل خانواده 

براسیکاسه، تولید تجاری بذر هیبرید بر اساس روش 

چه که اخته کردن و گرده افشانی دستی همانند آن

شود، ( انجام میCucurbitaceaeکدوئیان )درخانواده 

یا به  1مقدور نیست. نرعقیمی ژنتیکی سیتوپلاسمی

                                                                                                                                                                          
1 Cytoplasmic male sterility 

روش پایدار و قابل اجرا برای تولید بذر  CMSاختصار 

1F  .در تمام محصولات براسیکا استCMS  در بیش از

های گونه گیاهی کشف شده است و حاصل جهش 150

 ,.Yamagishi et alخود به خودی یا مصنوعی است )

صفتی است که از والد  نرعقیمی سیتوپلاسمی(. 2014

رسد و توسط یک ژن واقع در مادری به ارث می

، تولید CMSشود. در گیاهان میتوکندری کنترل می

شود، در حالی که عملکرد اندام مادگی گرده مختل می

میتوکندریایی  CMSگیرد. بیان ژن تحت تاثیر قرار نمی

(، Rf) 2گردان باروریای بازژن هستهتوان با یک را می

متوقف نمود تا به گیاه اجازه تولید گرده فعال بدهد. 

و یک سیتوپلاسم  Rfای فاقد ژن ترکیبی از ژنوم هسته

CMS منجر به ناسازگاری سیتوپلاسمی ژنتیکی و ،

 ,Delourme & Budarشود )می CMSتظاهر فنوتیپ 

1999; Budar & Berthomé, 2007; Chase, 2007; 

Prakash et al,. 2009; Gabay-Laughnan & 

Newton, 2012.) 
طور خاص در یک نوع خاص به Rfدر اغلب موارد، هر 

کند که دارای فنوتیپ منحصر عمل می CMSاز سامانه 

 DNAوسیله نوع خاصی از به فردی است و به

شود میتوکندری و ژن های مرتبط با آن ایجاد می

(Chen et al., 2014).های نرعقیمی متعددی در سامانه

خانواده براسیکا شناخته شده است. در حال حاضر، غالب 

ارقام هیبرید کلزا مورد استفاده در ایران، دارای یکی از 

دو سامانه نر عقیمی پولیما و یا اوگورا هستند. منشاء 

کشف  (Raphanus sativusسامانه  اوگورا در تربچه )

 .B. oleracea ،.Bدر طور گسترده شده است و به

juncea  وB. napus شود. این سامانه استفاده میCMS 

 CMSسامانه ( شناسایی شد. 1968) Oguraتوسط 

های شناخته شده از یکی از نمونه B. napus پولیما در

 ,.Fu, 1981; Liu et alنرعقیمی خود به خودی است )

 Rf، وجود ژن CMSگیری از سامانه جهت بهره(. 1987

اسب در والد پدری هیبریدکه قادر به القا نرباروری به من

ضروری است تا از تولید مقدار مناسب دانه  نتاج باشد

برای انواع  Rfژن  برای کشاورزان اطمینان حاصل شود.

ای، معمولا در میان های نرعقیم درون گونهسیتوپلاسم

2 Restorer fertility 
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شود. برای ها یافت میهای ژرم پلاسم آن گونهلاین

گیری به دست آمده از دورگ CMSهای لاین

های گیرنده یافت معمولا در گونه Rfسوماتیکی، ژن 

 ای است کههای گونهشود و نیاز به استفاده از ژننمی

به  Rfاهدا کننده سیتوپلاسم بوده است. انتقال ژن 

به  Rfمانند انتقال ژن  CMSهای زراعی براسیکا گونه

 مانند CMSکننده های اهداهای زراعی، از گونهگونه

 Raphanus sativus(Heyn, 1976  ،)Trachystoma 

ballii (1997et al.,Kirti ،)arvensis  Moricandia  

(Kirti et al., 1998،) Erucastrum canariense  
(Prakash et al., 2001،) Enarthrocarpus lyratus  

(Banga et al., 2003 )و Brassica tournefortii 

(Janeja et al., 2003) با  شده است. با موفقیت انجام

باروری را به  M. arvensisاز  Rfکمال تعجب، یک ژن 

سه سیتوپلاسم نرعقیم دیگر، یعنی 

catholica Diplotaxis ،D. erucoides .وiD. berthauti 
 (.Yamagishi et al., 2014گرداند )باز می

جداسازی عنوان معیار اصلی برای از مورفولوژی گل به

شود. گل یک گیاه گیاهان بارور و نرعقیم استفاده می

بازگرداننده باروری از نظر گرده )پرچم( و مادگی، مشابه 

ه، های گرده توسعه یافتبا گیاه نگهدارنده باروری )کیسه

های صاف و بزرگ( است، های پرچم بلند، گلبرگپایه

گ های کوچکتر و به رندارای غنچه ،CMSاما یک گیاه 

های تر و چروکیده، پرچمهای کوچکتر، گلبرگروشن

های گرده توسعه های کوتاه و کیسهغیرمعمول با پایه

نیافته فاقد دانه گرده و یا مقدار بسیار کم گرده است و 

(. Fan et al., 1986تر و اغلب خمیده است )مادگی، بلند

ها ها، گلبرگگیاهان نرعقیم جزیی )نسبی(، دارای غنچه

هایی با اندازه مختلف هستند که وابسته به درجه پرچمو 

( با توجه 1976) Shigaنرعقیمی است. در این خصوص 

ها را به نهای کلزا، آبه معیارهای مورفولوژیکی در گل

یک و دو نرعقیم کامل  شش کلاس تقسیم کرد. کلاس

هستند؛ کلاس سه و چهار نسبتا نرعقیم هستند و 

 Ahmad .بارور هستندی و نرکلاس پنج و شش، معمول

 et al (2013 در مطالعه چهار جمعیت )2F  و یک

جمعیت حاصل از تلاقی برگشتی با کمک آزمون 

اسکور نشان دادند که یک ژن غالب، وظیفه کای

بازگرداندن باروری در کلزا را به عهده دارد . معرفی لاین 

 2Fبازگردان باروری به کمک انتخاب افراد بارور در نسل 

هیبریدهای تجاری در بنگلادش گزارش شده است 

(Miah et al., 2016) . در حال حاضر، کشور ما در صنعت

تولید بذر هیبرید کلزا، وابستگی کامل دارد و هر ساله 

های ارزی فراوانی جهت وارد کردن بذر هیبرید و هزینه

های انجام تاکنون تلاش شود.ها انجام مییا والدین آن

سات تحقیقات کشاورزی کشور برای تولید شده در موس

لاین( موفقیت آمیز نبوده  Rلاین بازگردان باروری )

های نرعقیم در است. مشاهده درصد قابل توجهی از بوته

های هیبرید تولید شده داخلی، بیانگر عدم قابلیت بذر

R .در این  لاین در بازگرداندن کامل باروری است

ها : الف( شناسایی لاینآزمایش، سه هدف مورد نظر بود

های بازگردان باروری پرتوان در دو نوع سامانه و ژنوتیپ

نرعقیمی متفاوت پولیما و اوگورا، ب( معرفی منابع 

لاین از میان مواد  Rژنتیکی مناسب برای استخراج 

و ج( بررسی ارتباط و جور شدن نوع  1Fآزمایشی 

  اج.در میزان باروری نت Rfسیتوپلاسم نرعقیم با ژن 

  

 ها مواد و روش

مواد گیاهی این آزمایش از نوع بهاره و دارای دو نوع 

های سامانه نرعقیمی پولیما و اوگورا بودند. ژنوتیپ

با سامانه پولیما  A125 و  A80نرعقیم شامل سه لاین )

های نرعقیم مشاهده با سامانه اوگورا( و بوته A485و 

( A"401) 140هیبرید هایولا 2Fشده در جمعیت نسل 

های نربارور شامل چهار لاین بازگردان بودند. ژنوتیپ

(R45  و R250  ،با سامانه پولیماR625  و R624  با

هایولاهای  1Fسامانه اوگورا(، هفت هیبرید کلزا شامل 

، دو جمعیت  76و  50،60، 4815، 420، 308، 401

)نماینده سامانه  401هایولا   2Fهای بارور نسل بوته

ژنوتیپ  14)نماینده سامانه  اگرا( و  50( و هایولا پولیما

های امید بخش بازگردانی باروری کلزا بودند. این ژنوتیپ

امید بخش تهیه شده از مرکز تحقیقات و آموزش 

آباد دزفول، حاصل کشاورزی و منابع طبیعی صفی

گشنی متوالی بوته های بارور مشاهده انتخاب و خود

بریدهای تجاری )شامل هی 2Fهای شده در جمعیت

رفت تا ( بودند که امید می420و  401، 308هایولا 

قابلیت بازگردانی باروری داشته باشند. تمام مواد 

گیاهی، ابتدا در سینی نشا با شرایط دمایی و نوری 
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درجه  18/25شب/روز و دمای  8/16مناسب )

لوکس( کشت شدند و  12500گراد با شدت نور سانتی

نشاها به گلدان پلاستیکی با ابعاد  روز، 40پس از 

ای ( منتقل شدند و در محیط گلخانه شیشه35×15)

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 

آباد دزفول قرار داده شدند. با استفاده از یک کولر صفی

آبی، شرایط دمایی و رطوبت مناسب رشد کلزا فراهم 

رس،  شد. خاک گلدان به نسبت مساوی شامل خاک

ماسه و کود دامی پوسیده شده بود. در طی دوره رشد 

 بار در زمان آبیاری، از محلولو به فاصله هر دو هفته یک

دو در هزار کودهای کامل استفاده شد. از هر لاین خالص 

و ژنوتیپ  2F، جمعیت 1Fنرعقیم، لاین رستورر، هیبرید 

و شش  80، 10، شش، 30امید بخش کلزا، به ترتیب 

)متناسب با مقدار نیاز( نگهداری شد. به جز  بوته

، برای حفظ 1Fهای خالص بارور و هیبریدهای لاین

یپ ها، از هر ژنوتیکنواختی ژنتیکی والد پدری در تلاقی

 20تعداد ،2Fامید بخش کلزا، یک بوته و از هر جمعیت 

گشن کردن، در بوته بارور انتخاب شدند و علاوه بر خود

عنوان نماینده ژنوتیپ امید ها بهاز آنتمام دوره تلاقی، 

استفاده شد. در زمان  2Fهای بخش کلزا و جمعیت

های های نرعقیم با ژنوتیپمناسب، تلاقی بین ژنوتیپ

بارور )شامل چهار لاین بازگردان باروری، هفت هیبرید 

1F ،40  2بوته بارور انتخابی ازF ژنوتیپ امید  14ها و

تیپ بارور( انجام شد. ژنو 65بخش کلزا در مجموع 

آوری و در مزرعه ها، جمعتمامی نتاج حاصل از تلاقی

موسسه تحقیقات و اصلاح نهال و بذر واقع در شهرستان 

کرج کشت شدند و مورد ارزیابی فنوتیپی قرار گرفتند. 

تراکم نسبی، خورجین و طول خورجین و تعداد دانه 

ط مرتبهای عنوان صفتتولید شده در خورجین نتاج، به

با باروری ثبت شد. برای امتیاز دادن به تراکم نسبی 

خورجین، عدد نه برای تیمارهای با حداکثر تراکم 

خورجین و عدد یک برای تیمارهای با حداقل تراکم 

مشاهده شده در نظر گرفته شد. مقیاس امتیاز دادن 

بود که به نتاج دارای  1ترتیب شکل شکل خورجین، به

دی کامل، عدد نه و به نتاج بدون خورجین با دانه بن

 Sujo -Lobosتشکیل خورجین، امتیاز یک داده شد. )

, 2016et al..) 

 

 
 

 .مقیاس شکل خورجین -1شکل 

Figure 1. Rating scale of pod shape. 

 

همچنین از صفات کمی طول و تعداد دانه در خورجین، 

این  های دیگر باروری استفاده شد. بهعنوان آمارهبه

منظور، از درون نتاج هر ترکیب، هشت بوته به تصادف 

دهنده اصلی انتخاب شدند و از قسمت پایین محور گل

خورجین(  40ها، پنج خورجین )جمعاً هر کدام آن

برداشت و نگهداری شدند و از متوسط طول هشت 

خورجین تصادفی، برای ثبت خصوصیت طول خورجین 

های برداشت شده یناستفاده شد. سپس بذر تمام خورج

پس از جداسازی، شمارش شدند و میانگین تعداد دانه 

در خورجین ثبت شد. بر اساس خصوصیات فنوتیپی 

ها، موقعیت های گل از قبیل شکل گلبرگاندام

ای ههای گرده نسبت به سطح مادگی، طول میلهکیسه

های بارور و نرعقیم در پرچم و وجود گرده، تعداد بوته

نتیکی شمارش شد. وضعیت باروری بر هر ترکیب ژ

اساس مورفولوژی گل و همچنین بساک تولید کننده 

گرده با استفاده از مشاهده دقیق پنج گل در بوته، 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

8 
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 Jeanحداقل دو بار در طول دوره گلدهی ارزیابی شد )

et al., 1997 (. مرحله اول آزمایش )انجام تلاقی( از

رکز تحقیقات در گلخانه م 1396شهریور تا اسفند سال 

آباد دزفول و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صفی

دقیقه شمالی و  طول  16درجه و  32)عرض جغرافیایی 

دقیقه طول شرقی و ارتفاع  26درجه و  48جغرافیایی 

متر( و مرحله دوم آزمایش )ارزیابی  9/82از سطح دریا 

در مزرعه موسسه  1397نتاج(، از فروردین تا مرداد سال 

قات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج )عرض تحقی

دقیقه شمالی و طول  49درجه و  35جغرافیایی 

دقیقه شرقی و ارتفاع از سطح  6درجه و  51جغرافیایی 

متر( انجام شد. همچنین بذرهای حاصل  1321دریا 

های انتخابی بارور از جمعیتهای شده از خودگشنی بوته

2F در  1397سال های امید بخش، در پاییز و ژنوتیپ

ای واقع در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و مزرعه

آباد دزفول کشت شدند و خلوص ژن منابع طبیعی صفی

ها بر اساس وجود یا عدم وجود بوته باروری در آن

نرعقیم، مورد ارزیابی قرار گرفت. نسبت بین تعداد 

های بارور و نرعقیم مشاهده شده با مورد انتظار در بوته

اسکور مورد مقایسه قرار ا، به کمک آزمون کایهآن

(. نتاج حاصل از تلاقی، بر Ahmad et al., 2013گرفت )

 1F اساس نوع والد پدری، در سه گروه )لاین خالص با

های بارور انتخابی های امید بخش و ژنوتیپها، ژنوتیپ

دسته بندی شدند. با توجه به مشترک بودن  (2F در نسل

مام نتاج، سه والد مادری )در سامانه والد مادری در ت

عنوان سه تکرار در نظر گرفته شدند. تجزیه پولیما( به

های بازگردان واریانس نتاج حاصل از تلاقی ژنوتیپ

های نرعقیم، با استفاده از نرم افزار باروری با ژنوتیپ

MSTATC  ها  با روش چند انجام شد و میانگین

 ای دانکن مقایسه شدند.دامنه

 

 نتایج و بحث

در شرایط  401هایولا  2Fتعداد بوته نرعقیم جمعیت 

 80بوته نرعقیم از کل  19درصد بود ) 25گلخانه حدود 

، فقط 50هایولا  2Fبوته کشت شده(، ولی در جمعیت 

بوته کشت شده مشاهده  80عقیم در میان یک بوته نر

درصد( بسیار  25شد که با مقدار نظری مورد انتظار )

تواند نتیجه کم بودن داشت که از لحاظ آماری میتفاوت 

 تعداد نمونه باشد.

های بارور و نرعقیم مشاهده شده با بررسی نسبت بوته

مورد انتظار در نتاج کشت شده در مزرعه کرج، پس از 

انجام آزمون کای اسکور، توارث تک ژنی صفت باروری 

(. این موضوع 1در کلزا را تایید کرد )جدول 

( نیز گزارش شده است. 2013)  .Ahmad et alتوسط

همچنین بررسی وضعیت باروری نتاج در مزرعه تایید 

حامل ژن  420و 308، 401های کرد که هیبرید هایولا

 50، 4815های بازگردان باروری پولیما و هیبرید هایولا

حامل ژن بازگردان باروری از نوع اوگورا بودند   76و 

با بقیه هیبریدها  60یولا (. رفتار هیبرید ها1)جدول 

که نتاج حاصل از تلاقی آن با لاین طوریمتفاوت بود، به

A80  وA485 نرعقیم : بارور( تبعیت  1:1، از نسبت(

جا که نوع سامانه نرعقیمی (. از آن1میکردند )جدول 

ترتیب از نوع اوگورا و به A80و  A485های در لاین

 حتمالاً لاین پدریتوان بیان داشت که اپولیما است، می

، قابلیت بازگرداندن باروری به هر دو 60هیبرید هایولا 

سامانه نرعقیمی پولیما و اوگورا را دارد. مشابه این 

گزارش شده است.  Yamagishi (2014 )موضوع توسط 

توان همانند یک حلقه میانی می 60از این ویژگی هایولا 

ای دو هبرای ایجاد نوترکیبی ژنتیکی بین ژرم پلاسم

سامانه پولیما و اوگورا استفاده کرد )حالتی مشابه با 

های بازگردان باروری تلاقی سه جانبه(. تلاقی لاین

R625  وR624  دارای ژن(Rf  فقط با لاین ،)اوگورا

A485  با سامانه نر عقیمی اوگورا( تولید نتاج کاملًا(

 R250و  R45های بازگردان باروری بارور کرد و لاین

 A125و  A80های پولیما( نیز فقط با لاین Rfای ژن )دار

)با سامانه نرعقیمی پولیما( نتاج کاملاً بارور تولید کردند 

 (. 1)جدول 

مشاهده ناباروری کامل نتاج، در حالتی که هر دو والد 

های باروری و تلاقیبه صورت لاین ولی با سامانه

 ننرعقیمی متفاوت بودند، دلالت بر وابستگی شدید ژ

بازگردان باروری و نوع سامانه نر عقیمی دارد. این 

( نیز گزارش شده 2015) .Bosacchi et al موضوع توسط

است. بر اساس مشاهدات این تحقیق، در نتاج حاصل از 

های نسل بوته بارور انتخابی از جمعیت 40تلاقی بین 

2F  های نرعقیم با  لاین 50و  401هایولاA80 ،A125 ،

A485  401و"A وابستگی بین ژن ،Rf  و نوع سامانه 
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 ها و هیبریدهای نربارور.های نرعقیم با لاینهای بارور و نرعقیم در نتاج حاصل از تلاقی لاینآزمون نسبت بوته -1جدول 

Table 1. Ratio of fertile to male sterile plants in progenies of male sterile lines ×fertile lines and hybrids. 

 

نرعقیمی مجدداً مورد تایید قرار گرفت. لازم به ذکر 

هایولا F2 های بارور انتخابی از نسل است که در تک بوته

( مشاهده R″12/50 و R″10/50، دو مورد متفاوت )50

های نرعقیم ها با ژنوتیپکه تلاقی آنطوریشد، به

بنابراین (. 2ر تولید کرد )جدول سامانه پولیما، نتاج بارو

در مواردی که هر  CMSو  Rfاحتمالاً وابستگی بین ژن 

دو و یا یکی از والدین تلاقی به صورت ناخالص باشند 

های هتروزیگوت نرعقیم وبارور انتخابی از )مثل بوته

شود و احتمال باروری (، تا حدودی تضعیف می2Fنسل 

تواند بیانگر یجه میمحدود به وجود خواهد آمد. این نت

تغییرات ژنتیکی همچون جهش، حذف، اضافه و یا 

مضاعف شدن در ژن بازگردان باروری باشد که باعث 

شود. مشابه با این موضوع تظاهر باروری در نتاج می

( نیز گزارش شده است. این 2018) .Kim et alتوسط 

از  های جدید ژنتیکیتواند در تولید نوترکیبویژگی می

نه نرعقیمی پولیما و اوگورا مورد استفاده قرار گیرد. ساما

های بارور و نرعقیم، گویای از طرف دیگر، درصد بوته

وضعیت هموزیگوس و یا هتروزیگوس بودن تک 

های انتخابی از نظر ژن بازگردان باروری است، بوته

، در تک 2کهبر اساس نتایج جدول طوریکه بهطوریبه

و  401هایولا  2Fهای ر از جمعیتهای انتخابی باروبوته

 Rfترتیب هشت و یک بوته در مکان ژنی ، به50

)نسل خودگشنی  2Sهموزیگوس بودند. با کشت نسل 

های بارور انتخاب شده در مزرعه )پاییز دوم( تک بوته

 ها، نتایج( و بررسی وضعیت باروری نتاج آن1397سال 

این (. در 3مورد تایید قرار گرفت )جدول  2جدول 

حالت، مشاهده حتی یک بوته نرعقیم در نتاج حاصل از 

 Rfخودگشنی، به مفهوم هتروزیگوس بودن مکان ژنی 

در نظر گرفته شد. لازم به ذکر است که محدودیت در 

های کشت شده، مانع از تظاهر صفت تعداد بوته

 ها شده بود. نرعقیمی در نتاج تعدادی از آن

ر و نرعقیم در نتاج همچنین بررسی نسبت افراد بارو

ژنوتیپ امید بخش بارور  14حاصل شده از تلاقی بین 

های نرعقیم، ضمن تایید پولیما بودن ژن با ژنوتیپ

ها، بیانگر هموزیگوس و هتروزیگوس بودن باروری در آن

ترتیب در هفت و شش ژنوتیپ امید به ،Rfمکان ژنی 

 (. 4بخش بود )جدول 

( در تمام R΄8/1بخش ) نتاج مربوط به یک ژنوتیپ امید

صورت کاملًا نرعقیم مشاهده شد. اطلاعات ها بهتلاقی

ها در این ژنوتیپ، ثبت شده مربوط به فنولوژی گل

 هایهای گرده مناسب ولی با پایهبیانگر وجود کیسه

 (.2پرچم کوتاه بود )شکل 

ژن مربوط به رسد که حضور بنابراین به نظر می

دارد؛  Rfهای پرچم بلند، نقش موثری در عمل ژن میله

های پرچم بلند در والد به عبارت دیگر، فنوتیپ میله

پدری، همبستگی خوبی با قابلیت و توان ژن بازگردان 

باروری در والد پدری دارد. بنابراین حذف و یا نقص در 

 نهر کدام از خصوصیات مطلوب باروری در والد بازگردا

 های گردهباروری کلزا )شامل میله پرچم بلند، کیسه

توسعه یافته و مقدار گرده تولید شده( می تواند باعث 

 ,Shigaبروز نرعقیمی کامل و یا ناقص در نتاج شود )

1976 .) 

 

 

A50 A308 A401  
Female 

χ2 F:S ratio 
No. of plants 

χ2 F:S ratio 
No. of plants 

χ2 F:S ratio 
No. of plants  

MS MF MS MF MS MF  male 

57.00** 1:0 57 0 0.00 ns 1:0 0 55 0.00ns 1:0 0 35  R250 

47.00** 1:0 47 0 0.00 ns 1:0 0 36 0.00 ns 1:0 0 47  R45 

0.00 ns 1:0 0 61 44.00** 1:0 44 0 46.00** 1:0 46 0  R625 
0.00 ns 1:0 0 59 42.00** 1:0 42 0 39.00** 1:0 39 0  R624 

26.50** 1:1 53 0 0.24 ns 1:1 24 29 1.00 ns 1:1 12 20  F1/401 

23.50** 1:1 47 0 1.59 ns 1:1 20 33 0.84 ns 1:1 15 23  F1/308 
25.00** 1:1 50 0 1.23 ns 1:1 30 19 0.06 ns 1:1 17 19  F1/420 

0.36 ns 1:1 22 28 20.50** 1:1 41 0 18.50** 1:1 37 0  F1/4815 

0.83 ns 1:1 20 29 19.50** 1:1 39 0 17.50** 1:1 35 0  F1/50 
0.31 ns 1:1 26 32 23.50** 1:1 47 0 21.00** 1:1 42 0  F1/76 

0.52 ns 1:1 35 27 1.29 ns 1:1 22 34 22.50** 1:1 45 0  F1/60 
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 2Fهای بارور های نرعقیم با بوتهقی ژنوتیپهای بارور و نرعقیم مشاهده شده در نتاج حاصل از تلادرصد بوته - 2جدول

Table 2. Percentage of fertile and sterile plants in the progenies of sterile genotypes × fertile F2 plants. 

401"A  A485  A80  A125  CMS 

MS% MF%  MS% MF%  MS% MF%  MS% MF%      Single 

plant 
fertile 

 2F

generation 
--- ---  100 0  0 100  0 100      R” 1/401 

401 

0 100  100 0  0 100  0 100      R” 2/401 

50 50  100 0  52 48  44 56      R” 3/401 

45 55  100 0  40 60  46 54      R” 4/401 

45 55  100 0  48 53  45 55      R” 5/401 

51 49  100 0  46 54  53 47      R” 6/401 

47 53  100 0  44 56  44 56      R” 7/401 

51 49  100 0  53 47  47 53      R” 8/401 

51 49  100 0  53 47  47 53      R” 9/401 

53 47  100 0  50 50  44 56      R” 
10/401 

0 100  100 0  0 100  0 100      R” 
11/401 

45 55  100 0  53 47  47 53      R” 
12/401 

0 100  100 0  0 100  0 100      R” 
13/401 

45 55  100 0  47 53  47 53      R” 
14/401 

53 47  100 0  47 53  46 54      R” 
15/401 

48 52  100 0  46 54  50 50      R” 
16/401 

0 100  100 0  0 100  0 100      R” 
17/401 

0 100  100 0  0 100  0 100      R” 
18/401 

0 100  100 0  0 100  0 100      R” 
19/401 

0 100  100 0  52 48  0 100      R” 
20/401 

100 0  45 55  100 0  100 0      R” 1/50 

50 

100 0  50 50  100 0  100 0      R” 2/50 

100 0  48 52  100 0  100 0      R” 3/50 

100 0  61 39  100 0  100 0      R” 4/50 

100 0  49 51  100 0  100 0      R” 5/50 

100 0  51 49  100 0  100 0      R” 6/50 

100 0  53 47  100 0  100 0      R” 7/50 

100 0  52 48  100 0  100 0      R” 8/50 

100 0  50 50  100 0  100 0      R” 9/50 

92 8  0 100  100 0  95 5      R” 10/50 

100 0  44 56  100 0  100 0      R” 11/50 

80 20  46 54  63 38  94 6      R” 12/50 

100 0  47 53  100 0  100 0      R” 13/50 

100 0  45 55  100 0  100 0      R” 14/50 

100 0  48 52  100 0  100 0      R” 15/50 

100 0  52 48  100 0  100 0      R” 16/50 

100 0  47 53  100 0  100 0      R” 17/50 

100 0  54 46  100 0  100 0      R” 18/50 

100 0  50 50  100 0  100 0      R” 19/50 

100 0  49 51  100 0  100 0      R” 20/50 

MF ،درصد نر بارور :MS .درصد نر عقیم : 
MF%= percentage of fertile plant, MS%= percentage of sterile plant 
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 .2Fهای بارور های امید بخش و تک بوتهوضعیت باروری در نتاج حاصل از خودگشنی لاین  -3جدول 

Table 3. Fertility in selfings of promising lines and fertile F2 plants. 

Fertility of Hyola 50 2S Fertility 
of Hyola  2S

401 
Fertility 

Selfings of 

Promising 

lines 

FS R” 1/50 F R” 1/401 F R’ 1/1 
FS R” 2/50 F R” 2/401 F R’ 2/1 
FS R” 3/50 FS R” 3/401 F R’ 4/2 
FS R” 4/50 FS R” 4/401 FS R’ 6/1 
S R” 5/50 FS R” 5/401 F R’ 7/1 

FS R” 6/50 F R” 6/401 S R’ 8/1 
FS R” 7/50 F R” 7/401 FS R’ 9/1 
FS R” 8/50 FS R” 8/401 F R’ 10/1 
F R” 9/50 F R” 9/401 F R’ 11/2 
F R” 10/50 FS R” 10/401 FS R’ 12/1 

FS R” 11/50 F R” 11/401 F R’ 14/1 
FS R” 12/50 FS R” 12/401 F R’ 15/1 
FS R” 13/50 F R” 13/401 F R’ 16/1 
FS R” 14/50 FS R” 14/401 F R’ 17/1 
FS R” 15/50 FS R” 15/401 --- --- 

FS R” 16/50 S R” 16/401 --- --- 

FS R” 17/50 F R” 17/401 --- --- 

FS R” 18/50 F R” 18/401 --- --- 

FS R” 19/50 F R” 19/401 --- --- 

F R” 20/50 F R” 20/401 --- --- 

F ،کاملا بارور :S ،کاملا عقیم :FS.ترکیب بارور و عقیم : 

F=completely fertile, S=completely sterile, FS= mixture of fertile and sterile. 

 

 های امید بخش با والدهای نرعقیم.های نربارور و نرعقیم در نتاج حاصل از تلاقی لاین. درصد بوته4جدول 

Table 4. Percentage of fertile and sterile plants in the progenies of promising lines× sterile parents. 
401"A  A485  A80  A125  CMS 

MS% MF%  MS% MF%  MS% MF%  MS% MF%  Single plant fertile 

0 100  100 0  0 100  0 100  R’ 1/1 

0 100  100 0  0 100  0 100  R’ 2/1 

0 100  100 0  0 100  0 100  R’ 4/2 

47 53  100 0  43 57  44 56  R’ 6/1 

0 100  100 0  0 100  0 100  R’ 7/1 

100 0  100 0  100 0  100 0  R’ 8/1 

45 55  100 0  42 58  46 54  R’ 9/1 

43 57  100 0  47 53  48 52  R’ 10/1 

22 78  100 0  51 49  44 56  R’ 11/2 

44 56  100 0  47 53  47 53  R’ 12/1 

31 69  100 0  48 52  47 53  R’ 14/1 

0 100  100 0  0 100  0 100  R’ 15/1 

0 100  100 0  0 100  0 100  R’ 16/1 

0 100  100 0  0 100  0 100  R’ 17/1 

MF% ،درصد گیاهان بارور :MS%.درصد گیاهان عقیم : 

MF%= percentage of fertile plant, MS%= percentage of sterile plant 
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 اندامهای گل در حالتهای کاملاً بارور )سمت راست(، کاملاً عقیم )وسط( و بارور جزیی )سمت چپ(. -2شکل 

Figure 2. Flower organs in fully fertile (right), completely sterile (middle) and partially fertile plants 
(left). 

 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس خصوصیات تراکم ، طول 

و تعداد دانه در خورجین در نتاج مربوط به سه گروه 

آماری  (، اختلاف5والد پدری در سامانه پولیما )جدول 

 Rداری بین والدهای پدری گروه اول )شامل دو معنی

( از نظر صفت تراکم خورجین مشاهده 1Fلاین و چهار 

نشد، ولی از نظر صفات طول و تعداد دانه در خورجین، 

و  R250که لاین طوریدار بود. بهاختلاف کاملاً معنی

1F  در لذا. بودند برتر پدری ژنوتیپهای 401 هایولا 

 در ربارو هایبوته تک گزینش با توانمی پولیما سامانه

×  R250 لاین تلاقی 2F نسل یا و 401 هایولا  2F نسل

Hayola401 باروری بازگردان لاین و خودگشنی متوالی 

 . نمود ایجاد

 
 نرعقیم در سامانه پولیما.× های نربارور میانگین مربعات صفات مختلف در نتاج تلاقی ژنوتیپ -5جدول 

Table 5. Mean square of different traits in the progenies of fertile×sterile genotypes with Polima system. 

Seeds/pod Pod length(cm) Pod density  
Degrees of 

freedom 
SOV 

Fertile 

genotypes 
ns138.409 ns1.837 ns13.722 2 Female 

Pure lines and 

F1s 

**110.603 **1.824 ns1.656 5 Male 

40.663 0.718 4.622 10 Error 

23.25 13.47 24.06 - CV% 
**384.548 **4.567 **68.857 2 Female 

Promising lines 
ns31.275 ns0.627 **2.038 13 Male 

21.446 0.358 2.242 26 Error 

15.48 8.88 13.28 - CV% 
**828.667 **18.238 **68.717 2 Female 

F2 Plants 
**76.337 *2.078 **5.956 19 Male 

28.784 0.989 1.699 38 Error 

25.90 16.96 15.87 - CV% 

 دار.دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و غیر معنی: معنیns*، ** و 

*,** and ns: significant at 5% and 1% of probability levels, respectively and non significant. 
 

های امید بخش بارور از نظر صفت تراکم بین ژنوتیپ

که طوریداری مشاهده شد بهغلاف اختلاف کاملاً معنی

R'1/1, R'4/2 و R'7/1 ها بودند. از برتر از سایر ژنوتیپ

نظر صفات طول و تعداد دانه در خورجین اختلاف 

داری مشاهده نشد ولی از نظر میانگین آماری معنی

برتر  R'2/1 و R'1/1, R'4/2ه ژنوتیپهای صفات ذکر شد

عنوان لاین بازگردان باروری بودند که برای انتخاب به

ارور های بباشند. در ژنوتیپدر سامانه پولیما مناسب می

از نظر خصوصیات ثبت  401هایولا  2Fانتخابی از نسل 

که از طوریداری مشاهده شد. بهشده اختلافات معنی

های انتخابی دو، سه و شش ، بوتهنظر صفت تراکم غلاف

برتر بودند. از نظر صفت طول  78/6با متوسط مقیاس 

ترتیب با و پنج به 19خورجین، تک بوته انتخابی 

های اول و آخر را متر، رتبهسانتی 99/3و  01/7متوسط 
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کسب کردند. در مورد صفت تعداد دانه در خورجین، 

و  6/21توسط ترتیب با مبه 15تک بوته انتخابی دو و 

دست های اول و آخر را بهدانه در خورجین، رتبه 4/6

 (. 6آوردند )جدول 

 
 های نربارور سامانه پولیما.مقایسه میانگین صفات در نتاج ژنوتیپ -6جدول 

Table 6. Comparison of the trait means in the progenies of fertile genotypes in polima system 
Seeds/ pod Pod length(cm) Pod density) genotype Fertile genotypes 

22.79 a 7.08 a 5.00 a R250 

s1Pure lines and F 

19.09 ab 6.47 a 5.00 a R45 

20.31 a 6.51 a 4.67 a F1/401 

18.13 ab 6.57 a 5.00 a F1/308 

11.23 ab 6.30 ab 3.50 a F1/420 

6.84 b 4.79 b 3.50 a F1/60 

20.77 ab 7.57 a 8.00 a R’ 1/1 

promising 

genotypes 

24.31 a 6.96 abc 7.00 ab R’ 2/1 

22.26 ab 6.75 abc 7.33 ab R’ 4/2 

18.88 ab 6.63 abc 6.33 ab R’ 6/1 

13.24 b 6.63 abc 7.67 ab R’ 7/1 

13.93 b 6.12 c 5.67 ab R’ 8/1 

15.10 b 6.38 bc 5.00 b R’ 9/1 

14.66 b 7.15 abc 6.67 ab R’ 10/1 

18.87 ab 7.04 abc 6.00 ab R’ 11/2 

18.67 ab 7.32 ab 6.67 ab R’ 12/1 

15.97 ab 6.25 bc 5.67 ab R’ 14/1 

19.64 ab 6.36 abc 6.00 ab R’ 15/1 

18.50 ab 6.13 c 6.67 ab R’ 16/1 

16.52 ab 7.01 abc 6.33 ab R’ 17/1 

10.97 bcde 6.42 abc 5.00 abc R” 1/401 

2Genotypes from F 

21.63 a 6.96 ab 7.00 a R” 2/401 

20.78 abc 6.73 ab 6.67 a R ” 3/401 

21.37 ab 6.59 abc 5.67 ab R” 4/401 

7.67 de 3.99 d 3.33 bcd R” 5/401 

13.80 abcde 5.91 abc 6.67 a R” 6/401 

14.34 abcde 6.01 abc 5.00 abc R” 7/401 

10.30 cde 5.89 abcd 5.00 abc R” 8/401 

7.19 de 5.21 abcd 2.33 d R” 9/401 

10.67 cde 5.00 bcd 2.67 cd R” 10/401 

17.33 abcd 6.27 abc 4.67 abcd R” 11/401 

13.51 abcde 5.25 abcd 3.67 bcd R” 12/401 

18.97 abc 6.38 abc 5.33 ab R” 13/401 

11.81 abcde 6.23 abc 4.00 bcd R” 14/401 

6.42 e 5.03 bcd 3.67 bcd R” 15/401 

6.69 e 4.69 cd 2.33 d R” 16/401 

15.49 abcde 6.63 abc 5.33 ab R” 17/401 

11.06 abcde 6.06 abc 5.67 ab R” 18/401 

20.27 abc 7.01 a 5.67 ab R” 19/401 

11.43 abcde 5.01 bcd 3.67 bcd R” 20/401 

 

، 2Fهای بارور انتخابی نسل در نتیجه، از میان تک بوته

برای ادامه  19های دو، سه و شماره 401هیبرید هایولا 

خودگشنی و تهیه لاین بازگردان باروری خالص برای 

سامانه نرعقیمی پولیما مناسب تشخیص داده شدند. این 

ه (  نیزگزارش شد2016)  .Miah, et alروش، توسط

است. در ارزیابی میانگین خصوصیات ثبت شده 

( 7در سامانه اوگورا )جدول  Rfهای حامل ژن ژنوتیپ

 Rمشخص شد که بین والدهای پدری گروه اول )دو 

داری وجود لاین و چهار هیبرید(، اختلاف آماری معنی

توان با  بهره برداری از تنوع موجود ندارد؛ از این رو می

ی مورد بررسی در این آزمایش، هیبریدها  2Fدر نسل 

های بازگردان باروری مناسبی را برای سامانه اوگورا لاین

توان با تلاقی بین دو لاین پدری تولید کرد. همچنین می

 های خالص وسامانه اوگورا و انجام انواع تلاقی بین لاین

1F  های مورد بررسی در این آزمایش، منابع تنوع

ستخراج لاین خالص ژنتیکی فراوانی را برای ا

وجود آورد. بازگرداننده باروری در سامانه اوگورا به

مقایسه میانگین صفات ثبت شده در گروه دوم والدهای 
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هایولا  2Fهای انتخابی بارور از نسل پدری )تک بوته

دار بود، (، بیانگر وجود اختلافات کاملًا معنی50

ای هکه از نظر صفت تراکم خورجین، تک بوتهطوریبه

با متوسط  15و  13، 11،12شماره شش، هشت، نه، 

مقیاس هشت والدهای بارور برتر بودند. از نظر صفت 

ها در کلاس اول قرار  طول خورجین، اکثر ژنوتیپ

ترتیب با میانگین ، به18و  14های داشتند و تک بوته

متر طول خورجین رتبه اول و آخر سانتی 49/5و  86/7

 را احراز کردند. 

 
 های نربارور سامانه اوگورامقایسه میانگین صفات نتاج ژنوتیپ -7ول جد

Table 7. Comparison of trait means in the progenies of fertile genotypes in Ogura system. 
Seeds/pod Pod length(cm) Pod density genotype Fertile genotypes 

12.53 a 6.69 a 8.00 a R625 

s1and F Pure lines 

15.97 a 6.35 a 6.00 a R624 

21.38 a 7.66 a 6.00 a F1/4815 

21.12 a 7.19 a 7.00 a F1/50 

21.03 a 7.16 a 5.00 a F1/76 

21.13 a 7.08 a 6.00 a F1/60 

16.45 abc 6.54 ab 4.00 c R” 1/50 

2Genotypes from F 

15.58 abcd 6.85 ab 6.00 abc R” 2/50 

15.87 abc 6.98 ab 6.00 abc R” 3/50 

22.92 a 7.24 ab 6.00 abc R” 4/50 

20.40 ab 7.10 ab 7.00 ab R” 5/50 

20.87 ab 6.89 ab 8.00 a R” 6/50 

21.08 ab 7.19 ab 7.00 ab R” 7/50 

22.35 ab 7.36 ab 8.00 a R” 8/50 

18.50 ab 6.91 ab 8.00 a R” 9/50 

11.27 bcd 6.29 ab 7.00 ab R” 10/50 

19.97 ab 7.00 ab 8.00 a R” 11/50 

19.90 ab 6.91 ab 8.00 a R” 12/50 

19.50 ab 7.46 ab 8.00 a R” 13/50 

14.45 abcd 7.86 a 6.00 abc R” 14/50 

20.37 ab 6.10 ab 8.00 a R” 15/50 

16.20 abc 6.41 ab 7.00 ab R” 16/50 

17.52 abc 6.79 ab 5.00 bc R” 17/50 

5.65 d 5.49 b 4.00 c R” 18/50 

13.47 abcd 6.83 ab 5.00 bc R” 19/50 

8.00 cd 6.13 ab 4.00 c R” 20/50 

 

در خصوص صفت تعداد دانه در خورجین نیز تک 

 65/5و  92/22ترتیب با میانگین به 18و  14های بوته

دند. در دست آوردانه در خورجین، رتبه اول و آخر را به

 2Fهای بارور انتخابی نسل نتیجه از میان تک بوته

، 11های چهار، شش، هشت، ، شماره50هیبرید هایولا 

برای ادامه خودگشنی و تهیه لاین  15و  13، 12

بازگردان باروری خالص در سامانه نرعقیمی اوگورا 

 (.Miah, et al., 2016مناسب تشخیص داده شدند )

 

 گیری نهایینتیجه
های توانمند در بازگرداندن یج نشان داد که ژنوتیپنتا

های باروری از نظر فنولوژی گل، همگی دارای کیسه

های های پرچم بلند و گلبرگگرده توسعه یافته، پایه

های امید بخش بزرگ بودند. تمام ژنوتیپ صاف و

های پرچم کوتاه(، )با پایه R'8/1آزمایش، به جز ژنوتیپ 

مل در بازگرداندن باروری بودند. دارای توانمندی کا

و چهارده ژنوتیپ  420، 308، 401هیبریدهای هایولا 

اختصاصی پولیما و  CMSو  Rfامید بخش دارای 

 CMSو  Rf، دارای 76و  50، 4815هیبریدهای هایولا 

  60هیبرید هایولا  Rfاختصاصی سامانه اوگورا بودند. ژن 

نه پولیما و قابلیت برگرداندن باروری در هر دو ساما

رسد امکان استفاده نظر میاوگورا را داشت. بنابراین به

برای  CMSعنوان یک حلقه رابط بین دو نوع از آن به

و  Rfتولید نوترکیبی ژنتیکی وجود دارد. ارتباط بین 

های خالص، بسیار به هنگام استفاده از لاین CMSنوع 

به  ناختصاصی است، ولی این ارتباط در زمانی که والدی

صورت هتروزیگوت باشند، مقداری تضعیف شده و 

 CMSو  Rfاحتمال مشاهده نتاج بارور در تلاقی بین 
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های امید یابد. در ژنوتیپغیر اختصاصی افزایش می

بخش و بر اساس وضعیت خلوص ژن باروری و میانگین 

 ,R'1/1های توان ژنوتیپخصوصیات ثبت شده، می

R'4/2 و R'2/1 ین بازگردان باروری مناسب عنوان لارا به

و  401در سامانه پولیما معرفی کرد. هیبریدهای هایولا 

در سامانه پولیما و تمام هیبریدهای مورد استفاده  308

در سامانه اوگورا در این آزمایش برای استخراج لاین 

مناسب بودند. درنهایت، از  2Fبازگردان باروری از نسل 

برای سامانه  2F نسل  های بارور انتخابیمیان ژنوتیپ

، و برای 19های دو، سه، (، شماره401پولیما )هایولا 

های چهار، شش، ( شماره50سامانه اوگورا )هایولا 

برای ادامه روند خلوص  15و  13، 12، 11هشت، 

ژنتیکی تا رسیدن به لاین خالص مناسب تشخیص داده 

 شدند.  
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