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بررسی جهش ایجاد شده در ژن ایجاد تنوع در صفات زراعی کلزا با پرتوتابی گاما و 
 کننده اسید اولئیک با استفاده از نشانگرهاي مولکولی کنترل

 

   4ابوذر قربانی*، 3مومنی لاریمی رقیه، 2جلودار علی باباییان ناد، 1مهیار گرامی
  2باقرينادعلی  و 

  ، ساريدانشگاه گروه اصلاح نباتات، علمی  تأعضو هی2ساري،  - سسه غیرانتفاعی سناؤعلمی م تأعضو هی1
  ارشد   یکارشناسآموخته  دانش4ساري، دانشگاه ، بیوتکنولوژي کشاورزيگروه  ارشد  یکارشناسآموخته  دانش3

 انشگاه تربیت مدرسشناسی، د گروه زیست

  18/10/91تاریخ پذیرش:  ؛24/4/91تاریخ دریافت: 
 1چکیده

هاي مطلوب شکل انتخاب، ارزیابی و تکثیر ژنوتیپ اصلاح نباتات مدرن بر مبناي ایجاد تنوع،  
و زرفام، از اشعه گاما  PFین منظور براي ایجاد تنوع صفات زراعی در ارقام کلزاي ا هبگرفته است. 

صفات مورد ارزیابی شامل ارتفاع ساقه اصلی،  گري) استفاده گردید. 1300و  1100، 900 ،700، 500(
 M2تعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف در شاخه اصلی و فرعی، طول غلاف و وزن هزار دانه در نسل 

در ژن  جهش از دست آمده بهتغییرات  بررسیجهت  RAPDو  SCARاز نشانگرهاي مولکولی بود. 
 داد غلافجز تع به تمامی صفات PFدر رقم  استفاده گردید. نتایج نشان داداولئیک اسید کنترل کننده 

اند. در رقم زرفام با وجود کاهش نسبت به شاهد داشتهداري در همه تیمارها شاخه اصلی کاهش معنی
شد. دار دز تنها براي وزن هزار دانه معنیدر میزان صفات مورد ارزیابی در تیمارهاي مختلف، اثر 

در . دست آمد هبتعداد غلاف شاخه فرعی  و زرفام براي PFبیشترین ضریب تنوع نسبی در ارقام 
این  .مشاهده شدهایی با صفات برتر نسبت به شاهد لاین M2هاي هر دز در نسل بررسی تک بوته

 ول غلاف و وزن هزار، طتعداد غلاف شاخه اصلی و فرعی صفات شامل کاهش ارتفاع ساقه، افزایش

                                                
 ghorbani62@gmail.com مسئول مکاتبه:*
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هاي انتخاب و بررسی این صفات در نسل ند. بنابراینیدگردود که باعث افزایش عملکرد دانه دانه ب
نتایج مربوط بررسی سازد. ردر کلزا هموار میها راه براي ایجاد ارقام برتبعدي جهت تثبیت این لاین

که تمامی  نشان داد bp830در مکان  RAPDو نشانگر  bp399در مکان  SCARمولکولی با نشانگر 
  اند.نظر بوده ها داراي باند موردو زرفام در این مکان PFهاي تحت تیمار اشعه گاما ارقام نمونه

  
  جهشمارکر مولکولی،  تنوع القایی، :کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

درصد روغن از مهمترین نباتات روغنی در جهان و ایران  40داشتن بیش از  نظر دانه کلزا به  
هاي روغنی و  از طرفی با دارا بودن کمترین میزان اسیدهاي چرب اشباع در بین دانهشود.  محسوب می

هاي  باشد. با توجه به نیاز مبرم به تولید دانه اي بالایی برخوردار می فاقد کلسترول بودن از ارزش تغذیه
افزایش تولید باشد. در کشور ما این  هاي گیاهی، افزایش تولید این گیاه امري بدیهی می روغنی و روغن

درصد روغن مورد نیاز کشور در داخل تولید  10همگام با افزایش مصرف نبوده طوري که تنها 
هاي اصلاحی مناسب امري ضروري  به کارگیري روش بنابراین). 1990، و همکاران گردد (ملکوتی می

این گیاه  هایی با خصوصیات برتر و در نتیجه افزایش عملکرد بالا براي جهت رسیدن به واریته
نیاز در  باشد. در کلزا استفاده از جهش در کنار اصلاح کلاسیک، جهت ایجاد تنوع ژنتیکی مورد می

سطح کیفی روغن توسط اصلاحگران  ح صفات وابسته به عملکرد و ارتقاصفات کمی و کیفی و اصلا
کیفی و  د کمی وهاي اخیر چشمگیر بوده و منجر به ایجاد انواع جدید ارقام روغنی با بهبو در دهه

هاي به کار برده شده براي ایجاد تنوع ژنتیکی، جهش  از مهمترین روش افزایش عملکرد گردیده است.
زایی  جهش گران از اصلاح ).2004باشد (آدو داپا و سنگان،  زایی از طریق پرتوتابی با اشعه گاما می

مانند ارتفاع، تعداد غلاف در گیاه، طور موفقیت آمیزي در کلزا جهت تغییر ساختار ژنتیکی و صفاتی  به
ها استفاده  تعداد بذر در هر غلاف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، محتوي روغن و مقاومت به بیماري

و  ؛ جاود1990مهلا و همکاران، (اند  با صفات اقتصادي مطلوب ایجاد کرده هایییافته جهشنموده و 
گري  1250و  1000، 750نه از شلغم، تحت تیمارهاي بذرهاي یک گواي  در مطالعه). 2000، همکاران

و  مطلوب با صفات زراعی) TS96-752و  TS95-1005( دو موتانت که اشعه گاما قرار گرفت
دانه بیشتري  هزار. دو موتانت ذکر شده داراي وزن دست آمد سبت به لاین والدینی بهعملکرد بیشتر ن
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دست آمده است  بهدانه تحت تأثیر موتاژن  اندازهزایش نسبت به والد بوده که احتمالاً در نتیجه اف
اي  تغییر در اسیدهاي چرب کلزا که در واقع معرف ارزش کیفی و تغذیه). 2003(جاود و همکاران، 

). 1998هاي زیادي داشته است (ولاسکو و همکاران،  به بعد پیشرفت 1970باشند نیز از دهه  روغن می
ییر اسید چرب بسیار هایی با تغ انتخاب موتانت ،هاي چرب از محیطپذیري زیاد اسید تأثیردلیل  به

عنوان یک واریته جدید استفاده  طور مستقیم به شده به هاي القا همین لحاظ موتاسیون به باشد، مشکل می
هاي کلزا  هاي بالاي واریته ها براي توسعه کیفیت عنوان والدین، در تلاقی توانند به شوند اما می نمی

هاي نوین بیوتکنولوژي مانند نشانگرهاي مولکولی در این زمینه بسیار کارساز  تکنیک ه شوند.استفاد
، از اعمال تیمار موتاژنی استفاده نمود دست آمده بهها جهت ردیابی تغییرات  توان از آن باشند و می می

هاي اسید چرب  نشانگرهاي مناسب و قابل اعتماد، انتخاب طی مدت زمان کمتر را در افراد حامل ژن
 RAPD)، نشانگرهاي 1998هیو و همکاران ( .)2010(گوپتا و همکاران،  سازند خاص ممکن می

)M14-350  وI06-650رصد تنوع ژنتیکی د 10تا  7 ) را براي ردیابی ژن کنترل کننده اولئیک اسید که
لنیک اسید که آن را جهت ردیابی ژن لینو SCAR) و مارکر RAPD )L1L9داد و نشانگر  را نشان می
)، از نشانگرهاي 1995تنوع ژنتیکی بوده، معرفی نمودند. تانهوانپا و همکاران ( درصد15بیان کننده 

مولکولی مختلف براي شناسایی نشانگر مناسب همبسته با ژن کنترل کننده پالمتیک اسید در شلغم 
به اندازه زیادي با این  OPB-11aنشانگر رپید  ،استفاده نمودند. در بین نشانگرهاي مورد مطالعه

سرعت انتخاب میزان دلیل راحتی و  بهها اظهار داشتند که این نشانگر  لوکوس لینکاژ داشته است. آن
بالک جهت شناسایی  تجزیه)، از 1995باشد. تانهوآنپا و همکاران ( تواند مفید می پالمتیک اسید

در خردل استفاده  M2ک اسید در نسل هاي کنترل کننده اولئی با ژن یا ژن همبسته RAPDنشانگرهاي 
اولئیک اسید معرفی  همبسته باترین نشانگر عنوان مناسب را به OPH-17و نشانگر رپید  نمودند

با  SCARنظر را به نشانگر  ها براي افزایش قابلیت اعتماد و اعتبار، نشانگر رپید مورد نمودند. آن
تنوع ژنتیکی براي اولئیک  درصد 43با بیان  UBC 2830پرایمرهاي خاص تبدیل نمودند. نشانگر رپید 

تنوع ژنتیکی  درصد 19با بیان  UBC 153550ر نشانگاسید و نشانگر اسکار آن با یک جفت پرایمر و 
  )، معرفی گردیدند.2006براي لینولنیک اسید توسط جاویدفر و همکاران (

 تیکی در صفات زراعی کلـزا و  ژنبررسی تأثیر اشعه گاما در ایجاد تنوع  پژوهشهدف از انجام این 
  .بوده استاز پرتودهی در اسید چرب اولئیک توسط نشانگر مولکولی  دست آمده بهتغییرات 
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  ها مواد و روش
. در این گرفتانجام  1385در سال  کشاورزي و منابع طبیعی ساري علوم دانشگاه در پژوهشاین 
تیمار دز اشعه گاما  5و زرفام با  PFهاي  با نامان رایج در استان مازندر کلزا رقم 2 هايبذراز  آزمایش

گرم  30(براي هر دز میزان  ) به همراه شاهد به کار گرفته شد1گري 1300و  1100، 900، 700، 500(
پرتو  هايری جهت تولید دو نسل انجام شد. بذطی دو فصل زراع هارکشت بذ .بذر در نظر گرفته شد)

کامل تصادفی با سه تکرار کشت گردیدند.  هاي ر قالب طرح بلوكد 1385آبان سال  29) در M1دیده (
 40متري با فاصله بین و درون ردیف  4ردیف کاشت  3کرت و در داخل هر کرت  6هر بلوك شامل 

صورت تک بوته و بالک در رابطه با هر دز  به هاردر نظر گرفته شد. سپس برداشت بذ متر سانتی 7و 
هایی انتخاب این ترتیب که از هر دز تک بوته هده صورت پذیرفت. بدر سال آین M2جهت تولید نسل 

هاي بوته هايرکه در برداشت بالک بذ صورت جداگانه برداشت گردید در حالی شده و بذر هر بوته به
عنوان گیاهان  در مبحث جهش معمولاً از گیاهان نسل اول به موجود در هر دز با هم مخلوط گردیدند.

هاي آماري صفات از گردد و به جز برخی صفات رویشی اولیه، بقیه تجزیه و تحلیلپایه استفاده می
ر قالب طرح بالک برداشت شده د هايردر سال دوم زراعی، بذ گیرد.نسل دوم به بعد صورت می

کرت و در هر  4تکرار به تفکیک تیمارها کشت گردید. هر بلوك شامل  4هاي کامل تصادفی با  بلوك
 هايردر هر دز، بذهاي موجود ر گرفته شد. جهت ارزیابی تک بوتهمتري در نظ 2خط کاشت  5کرت 

عه برداشت شده هر بوته با سه تکرار کشت گردید. صفات رویشی و زایشی مورد ارزیابی در مزر
هاي ر شاخه اصلی، تعداد غلاف در شاخههاي فرعی، تعداد غلاف دشامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه

همچنین ضریب نسبی تنوع که معیاري از تنوع القا شده و وزن هزار دانه بودند. فرعی، طول غلاف 
هاي غیر نمونهباشد و عبارت است از نسبت ضریب تنوع تیمار موتاژنی به توسط تیمار موتاژنی می

دار بودن افزایش جهت تعیین معنی F آزمون) محاسبه گردید و از / CVt CVtتیمار شده یا شاهد (
گردید که از نسبت واریانس نمونه تیمار شده نتیکی نمونه تیمار شده نسبت به شاهد استفاده واریانس ژ

منظور ردیابی ژن کنترل  هاي مولکولی بهارزیابی جهتآید. می دست ) به/ Vnt Vtبه واریانس شاهد (
 ی)با روش دلاپورتا (با تغییرات جزئ M2هاي نسل  از برگ DNAهاي  کننده اولئیک اسید نمونه

و  DNAها جهت تعیین کیفیت  و سپس سایر مراحل کاري شامل بارگذاري نمونه استخراج گردید

                                                
1- Gray 
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انجام شد و براي  SPSSافزار آماري  ها با نرم تجزیه داده. )2و  1(جداول  صورت گرفت PCRش نواک
نیز جهت  MSTATCافزار  اي دانکن استفاده شد. از نرم ها از آزمون چند دامنه مقایسه میانگین داده

  استفاده گردید.(دز کشنده نیمی از مواد تحت تیمار)  LD50گیري  اندازه
  

  .PCRمشخصات پرایمرهاي مورد استفاده در واکنش  -1 جدول
  دماي اتصال  اندازه محصول  توالی  آغازگر

SCAR  A2→5'-TGATGAACCTCCATGGA-3'  
5'- ACATAGTCGCCATTAATTA-3'→B2  bp399  45  

RAPD (UBC 2830) 5'-CCTGGGCTTG-3' bp830  39  
 

  .PCRبندي سیکل حرارتی واکنش زمان -2 جدول
  بسط  اتصال  واسرشته شدن  دوره حرارتی  پرایمر

SCAR 

  Ċ 72دقیقه در  Ċ 45  2 دقیقه در Ċ94  1دقیقه در  5  دور اول
  Ċ 72 دقیقه در Ċ 45  2دقیقه در  Ċ 94  1دقیقه در  1  دور بعدي 34

  Ċ 72 دقیقه در Ċ 45  5 دقیقه در Ċ 94  1دقیقه در  1  دور آخر

RAPD 

  Ċ 72ثانیه در  Ċ 39  90 دقیقه در Ċ 95  1 ثانیه در 90  دور اول
  Ċ 72 ثانیه در Ċ 39  90دقیقه در  Ċ 95  1 ثانیه در 20  دور بعدي 34

  Ċ 72دقیقه در  Ċ 39  7 دقیقه در Ċ 95  1 ثانیه در 20  دور آخر
  

  نتایج و بحث
گري، در  1300و  1100در دزهاي   1Mد بسیار کم گیاه سبز شده در نسل دلیل تعدا به PFدر رقم   

 .که در رقم زرفام این حالت مشاهده نگردید . در حالیاند ها این دزها لحاظ نشده داده تجزیه و تحلیل
مکانیسم تأثیر موتاژن با نوع رقم مورد مطالعه و روابط ژنتیکی آن قبل از تیمار رابطه  در نتیجه

که در رقم  دست آمد در حالی گري به 161 مقدار PFبراي رقم  LD50که میزان  دارد. طوريمستقیمی 
رسد که نظر می صفات مورد ارزیابی نزدیک به میانگین آن در شاهد بوده و به بیشترمیانگین  زرفام

   .ي بالاتر اشعه گاما استفاده نمودتوان از دزهابراي این رقم می
نشـان داد   PF تجزیه واریانس در رقم: M2نسل در  هاي مختلف اشعه گامااي بین دز ارزیابی مقایسه

داري  جـز تعـداد غـلاف در شـاخه اصـلی تـأثیر معنـی        صفات به تمامیکه دزهاي مختلف اشعه روي 
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 (جدول براي صفت وزن هزار دانه معنی دار بوده است فقط اند در حالی که در رقم زرفام اثر دز اشتهد
نشان داد که صفات ارتفاع ساقه اصـلی، تعـداد شـاخه     PF در رقم صفات مختلف. مقایسه میانگین )3

تحت تأثیر مقادیر دز اشـعه، عکـس    و وزن هزار دانه طول غلاف ،فرعی، تعداد غلاف در شاخه فرعی
نسبت به شاهد  که در تمامی این صفات دزهاي اشعه اثر یکسان و کاهشی طوري ،داشته مشابهیالعمل 

 زیـرا توانـد یـک تغییـر مفیـد محسـوب گـردد        کاهش ارتفاع ساقه مـی  .)4(جدول  نشان داد آزمایش
پاکوتاهی در گیاهان تیره براسیکا موجب مقاومت بیشتر به ورس و پـذیرش مقـادیر بـالاتر کـود و در     

هـاي   همبستگی خطی ارتفاع گیاهچه گیاهان زراعی با میـزان موتـاژن    .گردد نتیجه افزایش عملکرد می
) و رحیمـی و بحرانـی   1995) و وانـگ و همکـاران (  1968یله سـیدیک و سـوآمیناتان (  وس فیزیکی به

   ) گزارش شده است.2011(
، اگر چـه نتـایج بیـانگر عـدم اخـتلاف      PF خه اصلی در رقمادر رابطه با صفت تعداد غلاف در ش  

شـاخه اصـلی    اما با افزایش میزان دز اشعه تعداد غـلاف در  باشد میدار بین دزهاي مختلف اشعه  معنی
ترین  جهت بالا بردن عملکرد دانه، افزایش تعداد کل غلاف ساقه اصلی کلزا از مهم افزایش یافته است.

هـاي روي شـاخه اصـلی از     )، تعـداد غـلاف  1986باشد. از نظر بگ ( اهداف اصلاحی در این گیاه می
ي فرعی همبستگی منفـی و  ها باشد که با تعداد شاخه فاکتورهاي بسیار مهم اجزاي عملکرد در کلزا می

توان در این مورد افـزایش تعـداد غـلاف در شـاخه اصـلی را یـک تغییـر         می بنابراینداري دارد.  معنی
در رقم زرفام صفات ارتفاع ساقه، تعداد شاخه جانبی، تعداد غـلاف در  شمار آورد.  مطلوب اصلاحی به

 ـ  دار دز معنی شاخه اصلی و فرعی و طول غلاف تحت تأثیر و در بررسـی مقایسـه    رار نگرفتـه اشـعه ق
شاهد آزمـایش وزن هـزار دانـه     ،براي صفت وزن هزار دانه میانگین تیمارها در یک گروه قرار گرفتند.

  .)4(جدول  بیشتري نسبت به سایر دزهاي اشعه گاما داشته است
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  .تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در ارقام کلزا -3جدول
منابع 
  تغییر

درجه 
  ديآزا

  PFرقم 
MS  

ارتفاع ساقه     
  اصلی

تعداد شاخه 
  فرعی

تعداد غلاف در 
  شاخه اصلی

تعداد غلاف در 
  وزن هزار دانه  طول غلاف  شاخه فرعی

  ns14/35  ns67/5 ns98/30  ns03/12390  ns19/0  ns08/0  3  تکرار
  ns24/33  *28/19021  **36/2  **73/0  69/56**  47/547**  3  دز

  07/0  16/0  31/3468  97/13  41/5  07/60  9  خطا
CV%   5/7  2/34  7/16  35  5/6  06/7  

  رقم زرفام    
  ns96/337  ns16/2  ns60/22  ns77/7211  ns166/0  ns28/0  3  تکرار
  ns08/157  ns75/1  ns52/31  ns81/1457  ns137/0  **95/1  5  دز

  13/0  469/0  23/1885  83/40  58/1  24/134  15  خطا
CV%    10  6/16  9/40  6/30  5/11  3/8  

  .درصد 5دار در سطح احتمال  : غیر معنیns       درصد 1و  درصد 5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به **و *
 

  ارقام کلزا. M2مقایسه میانگین صفات مختلف در نسل  -4جدول 
 PFرقم 

ارتفاع ساقه   دز
  اصلی

تعداد شاخه 
  فرعی

تعداد غلاف در 
  شاخه اصلی

تعداد غلاف در 
وزن هزار   فطول غلا  شاخه فرعی

  دانه
0  a75/118  a33/12  a75/19  a59/268  a37/7  a23/4  

500  b32/101  b09/4  a89/25  b41/117  b05/6  b44/3  
700  b41/97  b87/4  a53/23  b04/156  b61/5  b32/3  
900  b56/91  b88/5  a29/20  b96/129  b99/5  b90/3  

  رقم زرفام
0  a91/124  a66/8  a75/20  a50/154  a25/6  a74/5  

500  a56/116  a22/7  a18/13  a10/143  a19/6  b00/4  
700  a33/112  a64/6  a01/13  a79/105  a77/5  b17/4  
900  a31/109  a59/7  a65/15  a63/138  a71/5  b00/4  
1100  a24/107  a71/7  a99/15  a18/159  a03/6  b89/3  
1300  a58/113  a62/7  a13/15  a08/149  a79/5  b170/4  

  درصد 1مشابه هستند بر مبناي آزمون دانکن در سطح احتمال  ه داراي حروف غیرهایی ک در هر ستون میانگین
  باشند. دار می داراي اختلاف معنی
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ضریب  ، دامنه تنوع و نسبت واریانس صفات مورد ارزیابی در نسل دوم:بررسی ضریب نسبی تنوع
به واسطه تیمار موتاژنی  بیانگر مقدار و توزیع تنوع ایجاد شده F پارامترنسبی تنوع و دامنه تنوع و 

 ،(جاود و همکاران عنوان روشی براي ارزیابی کارایی موتاژن استفاده کرد ها به توان از آن بوده و می
هایی که تعداد افراد موتانت را افزایش  . میزان قابل کنترل موتاسیون و استفاده از تکنیک)2003

دست آوردن کارایی موتاژن  که از طریق بهباشند  هاي اصلاحی می مه دهند، بخش مهمی از برنا می
 ضریب نسبی تنوعمیزان  بیشترین ).1997، و همکاران گردد (پاندینی نظر، تا حد زیادي تأمین می مورد

و زرفام متعلق به صفت تعداد غلاف در شاخه فرعی بوده که  PFدر بین صفات مورد ارزیابی در ارقام 
. بیشترین دامنه تغییرات نیز مربوط به تعداد )6 و 5 ول(جد گري اشعه قرار گرفت 700تحت تیمار 

تحت  F. میزان )5 (جدول گري اشعه بوده است 900تحت تیمار  PF در رقم غلاف در شاخه فرعی
دار شد، در  ، معنیPFجز تعداد شاخه فرعی در رقم  تمامی تیمارهاي اشعه در رابطه با تمامی صفات به

داري نسبت به واریانس شاهد داشته  تلف اشعه افزایش معنیواریانس صفات تحت دزهاي مخواقع 
تحت تیمار  مربوط به تعداد غلاف در شاخه فرعی Fاست. در بین صفات مورد بررسی بیشترین میزان 

 بنابراینمیزان بیشتر این پارامترها بیانگر ایجاد تنوع بیشتر بوده و  .)6 و 5ول (جد گري بوده است 700
توان گفت در بین ارقام مختلف و در رابطه با صفات مورد بررسی در هر رقم میبا مقایسه مقدار آن 

توان گفت که  در مجموع می ها تنوع بیشتري نسبت به بقیه ایجاد گردیده است. که در کدام یک از آن
صفات مؤثر بوده است و در بین صفات مورد بررسی در  بیشتراشعه گاما در افزایش تنوع (واریانس) 

، تعداد غلاف در شاخه فرعی بیش از سایر صفات تحت تأثیر موتاژن قرار گرفته و تنوع این نسل
تري  نسبت به رقم زرفام تنوع وسیع PFتیمار موتاژنی در رقم  همچنین بیشتري را تولید کرده است.

  ایجاد نموده است.
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  .PFهاي رقم  تجزیه واریانس صفات مختلف در لاین -5جدول 

دز 
  اشعه

ع مناب
  تغییر

درجه 
  آزادي

MS  
ارتفاع ساقه 

  اصلی
تعداد شاخه 

  فرعی
تعداد غلاف در 

  شاخه اصلی
تعداد غلاف در 

  شاخه فرعی
طول 
  غلاف

وزن هزار 
  دانه

  ns061/0  ns138/0  14190  01/640*  75/2  2/287  2  تکرار  500
  ns5/206  **7/12610  **66/1  **17/1  39/8**  7/353**  20  ژنوتیپ  
  061/0  063/0  8/3882  2/192  39/1  9/143  40  خطا  
  ns96/3  ns27/1  ns5/218  ns5/46604  ns124/0  ns08/0  2  تکرار  700
  ns4/150  ns4/24809  **038/1  **036/1  89/8*  9/432*  20  ژنوتیپ  
  158/0  117/0  3/17913  1/206  13/4  1/158  40  خطا  
  ns98/21  ns647/0  ns16  ns2/97  ns074/0  ns220/0  2  تکرار  900
  ns77/6  *01/182  **07/12836  **57/2  **912/0  6/504**  20  ژنوتیپ  
  189/0  367/0  6/3036  9/84  95/3  2/201  40  خطا  

  .درصد 5دار در سطح احتمال  : غیر معنیns       درصد 1و  درصد 5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به **و  *
  

  رقم زرفام. M2 در نسل Fضریب نسبی تنوع، دامنه تنوع و میزان  -6 جدول
  تعداد غلاف در شاخه اصلی    تعداد شاخه فرعی    ارتفاع ساقه اصلی  صفات

ضریب   تیمار
 نسبی تنوع

دامنه 
 تنوع

نسبت 
ضریب    واریانس

 نسبی تنوع
دامنه 
 تنوع

نسبت 
ضریب    واریانس

 نسبی تنوع
دامنه 
 تنوع

نسبت 
 واریانس

0  1  12  -    1  2  -   1  10  -  
500  85/3  66/64  **78/10    3/2  67/5  *7/2    59/2  33/14  ns63/1  
700  4/3  66/50  **7/7    3  33/7  **27/4    4/3  33/23  **3/3  
900  7/4  72  **6/14    5/2  6  **78/3    78/2  34/22  *7/2  
1100  1/4  70  **88/10   7/2  67/6  **4    77/2  20  **52/2  
1300  74/4  73  **74/14    2/3  34/7  **05/5    19/4  34/33  **88/4  
  وزن هزار دانه    طول غلاف    غلاف در شاخه اصلی تعداد  تیمار

0  1  15  -    1  6/0  -    1  92/0  -  
500  5/15  67/216  **52/171    18/2  66/1  **3/4    45/2  9/1  **85/3  
700  12/26  34/338  **94/296    96/2  1/2  **4/7    75/1  63/1  *26/2  
900  4/15  176  **7/152    3/4  2/3  **36/14    11/2  03/2  *95/2  
1100  8/17  33/248  **19/238    69/4  16/3  **6/17    28/3  04/3  **6/6  
1300  7/18  33/209  **57/197    48/3  62/2  **86/9    18/2  71/1  **19/3  

  .درصد 5دار در سطح احتمال  غیر معنی :ns       .درصد 1و  درصد 5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به **و  *
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 تجزیه واریانس نشان داد که در رقم :M2هر دز اشعه در نسل ها) در هاي مختلف (لاینارزیابی بوته
PF  ف در شاخه اصلیجز تعداد غلا صفات به تمامیبراي  گري 500 هاي مختلف در دزلاینبین 

جز تعداد  تمامی صفات به براي هاي مورد مطالعهلاین گري 700دز  در. وجود دارددار معنی اختلاف
هاي بین لاین نیز گري 900در دز  .داري نشان دادندنیف معاختلاغلاف در شاخه اصلی و فرعی 

در  ).5 (جدولداري وجود داشت جز تعداد شاخه فرعی اختلاف معنی صفات به تمامیمختلف براي 
صفات ارتفاع ساقه اصلی،  ها برايدار لاین اختلاف معنییج تجزیه واریانس نشان دهنده تارقم زرفام ن

 1300و  700براي دز همچنین باشد. گري می 1100و  900، 500 ه در دزطول غلاف و وزن هزار دان
تعداد و جز تعداد غلاف در شاخه اصلی  صفات به تمامیدر رابطه با  مورد مطالعه، هايگري بین لاین

  ).6 (جدول دار وجود داشته استاختلاف معنیغلاف در شاخه فرعی 
با صفات  هاییدز و با توجه به انتخاب بوته موجود در هرهاي) هاي (لاینبا توجه به مقایسه تک بوته  

هاي مورد ارزیابی در دز در رقم زرفام بین لاین ان گفتتوبرتر نسبت به شاهد، در مجموع می مطلوب و
 متر) نسبت بهسانتی X=34/81( داري در ارتفاع ساقهن کاهش معنیبا داشت 14گري، لاین شماره  500

متر) سانتی X=01/7داري در طول غلاف (با افزایش معنی 13و لاین شماره  متر)سانتی X=67/130شاهد (
گري  700هاي دز اند. در بین لاینهاي این دز بودهمتر) برترین لاینسانتی X=23/6نسبت به شاهد (

     با بلندترین طول غلاف 6متر)، شماره سانتی X=34/81ترین ارتفاع ساقه ( با کوتاه 8ي شماره ها لاین
)27 /7=X 28با بیشترین تعداد غلاف در شاخه اصلی ( 12متر) و شماره سانتی=Xها  لاین ترین ) مطلوب

متر) و شماره سانتی X=67/70ترین ارتفاع ساقه ( با کوتاه 15هاي شماره اند. لاینا شاهد بودهدر مقایسه ب
گرم) X=2/5متر) و بیشترین وزن هزار دانه (سانتی cm3/7=Xترتیب با بلندترین طول غلاف ( به 1و  17

اند. گري رقم زرفام بوده 900بی در دز هاي مورد ارزیالاینداري نسبت به شاهد در بین معنی داراي اختلاف
متر) سانتی X=34/73ترتیب با کمترین ارتفاع ساقه ( به 19و  2هاي شماره گري لاین 1100هاي دز بین لاین

متر) در  سانتی X=14/7با بیشترین طول غلاف ( 4و لاین شماره  گرم)X=3/5و بیشترین وزن هزار دانه (
ترتیب با کمترین  به 7و  5، 1هاي شماره  گري لاین 1300و در دز  اند ها بوده مقایسه با شاهد بهترین لاین

متر) و تعداد غلاف در شاخه اصلی  سانتی X=19/7متر) و بیشترین طول غلاف ( سانتی X=75ارتفاع ساقه (
)34/39=Xاند. ها بوده ترین لاین ) مطلوب  
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) و افزایش طول متر سانتی X=33/88کاهش ارتفاع ساقه ( نظراز  15لاین شماره  PFدر رقم    
) و فرعی X=51افزایش غلاف در شاخه اصلی ( نظراز  16) و لاین شماره متر سانتی X=86/7غلاف (

)66/366=X 2/5از نظر افزایش وزن هزار دانه ( 10) و لاین شماره=X داراي اختلاف گرم (
هاي مورد ارزیابی در دز  اند. در بین لاین گري بوده 500هاي دز  داري نسبت به شاهد در بین لاین معنی
 کاهش )متر سانتی X=7/76 6( 18گري تنها براي صفت ارتفاع ساقه اصلی و براي لاین شماره  700
 4هاي  گري، شماره 900) مشاهده گردید. در دز متر سانتی X=120/ 88داري نسبت به شاهد ( معنی

)70=X 37/5( 9) و متر سانتی=X ترتیب با کمترین ارتفاع ساقه و بیشترین وزن هزار دانه  ) بهگرم
کاهش ارتفاع ساقه، افزایش تعداد غلاف، طول غلاف و وزن  اند. هاي این دز بوده ترین لاین مطلوب

شوند که در این رابطه نیز  مطلوب و بهینه جهت افزایش عملکرد دانه محسوب میهزار دانه از صفات 
اند.کاهش ارتفاع ساقه  که هر کدام در یک یا چندین صفت مطلوب بوده شناسایی شدهایی  بوته
تواند یک تغییر مفید محسوب گردد چرا که پاکوتاهی در گیاهان تیره براسیکا موجب مقاومت بیشتر  می

گردد (الجنیکزاك و آدامسکا،  یرش مقادیر بالاتر کود و در نتیجه افزایش عملکرد میبه ورس و پذ
هاي پاکوتاه با پتانسیل عملکرد بالا  )، موتانت1990) و شاه و همکاران (1986). کوهان و کومار (1999

)، 1986کوهان و کومار ( دست آوردند. از طریق تیمار موتاژنی در جمعیتی از کلزا و خردل به
موتاسیون در کلزا ایجاد نمودند.  ف روي ساقه اصلی را از طریق القاهایی با تعداد بیشتر غلا نوتیپژ

که در زمینه تأثیر موتاژن روي ماش انجام دادند، افزایش  هایی آزمایش)، طی 2000واگمار و همکاران (
  تعداد غلاف در گیاه و کاهش وزن هزار دانه را گزارش نمودند.

جهت ردیابی تغییرات احتمالی  RAPDو  SCARاز نشانگرهاي  پژوهشدر این  ی:ارزیابی مولکول
پس از تابش اشعه گاما در ژن کنترل کننده اولئیک اسید استفاده گردید. در واقع از این نشانگرها 

تا  شدها استفاده  هاي متفاوت از لاین شاهد و سایر لاین عنوان ابزاري جهت سهولت انتخاب لاین به
ها بوده را غربال نموده و سپس جهت تعیین  لاینی داراي الگوي باندي متفاوتی از سایر لاین چه چنان

- در این صورت دقت کار بالا می .شودمیزان اولئیک اسید در روغن دانه آن از تست فنوتیپی استفاده 

اشد و هم ب تر می پذیري زیاد اسیدهاي چرب از محیط انتخاب در سطح ژن بسیار دقیق تأثیر زیرارود 
و تنها شاید جمعیت  گردد میها مرتفع  نیاز به انجام تست فنوتیپی براي جمعیت بزرگی از لاین

توان میزان دقیق اولئیک اسید را تعیین نموده  کوچکی تحت این تست قرار گیرند. در تست فنوتیپی می
ست که در صورت تغییر ها کاهش و یا افزایش داشته ا و تشخیص داد که این میزان نسبت به سایر لاین
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هاي بعدي و بررسی  افزایشی، این لاین یک لاین مناسب بوده و با بررسی سایر صفات در نسل
توان از آن جهت ایجاد یک رقم جدید و یا معرفی یک رقم استفاده نمود. البته  پایداري موتاسیون می

احتمال وقوع  رازی باشد می صاً براي صفت فوق بسیار مشکلاصلاح به روش موتاسیون خصو
هاي  دلیل توارث ژن هاي کنترل کننده اولئیک اسید و یا سایر اسیدهاي چرب به موتاسیون در ژن

کار برده شده در این مطالعه از کلون کردن نشانگر  باشد. نشانگر اسکار به چندتایی بسیار مشکل می
جفت باز را در  399ندازه دست آمده است. این نشانگر یک باند مونومورف به ا به  UBC 2830رپید 
  کند.  هاي داراي اولئیک بالا تولید می لاین
و زرفام داراي باند مورد نظر  PFآزمایش با نشانگر اسکار نشان داد که شاهد ارقام  مورد بررسی ارقام  
نمونه تحت تیمارهاي مختلف اشعه، با نشانگر اسکار بررسی گردید.  150اند. در رقم زرفام حدود  بوده

هاي مورد مطالعه به جز سه لاین داراي  نشان داد که تمامی لاین PCRاز واکنش  دست آمده بهیج نتا
ها را  توان این لاین در نگاه اول می بالا. طبق اظهارات )2و  1 شکل( اند الگوي باندي مشابه با شاهد بوده

و یا محتوي اولئیک اسید در  ها اولئیک اسید بیشتر داشت موتانت در نظر گرفت که یا نسبت به سایر لاین
جایی که باندهاي تولید شده توسط این نشانگر مونومورف بوده و در  ها کاهش یافته است. اما از آن آن

تواند استنباط  عدم وجود باند نمی بنابراینگردد  نظر باندي ظاهر نمی مکان دیگري غیر از مکان مورد
ا رد این مسئله از مارکر رپید پایه که مارکر اسکار از محکمی بر وجود لاین موتانت باشد جهت تأیید و ی

هاي داراي اولئیک بالا باند پلی مورف  )، در لاینUBC 2830آن برگرفته شده استفاده گردید. این نشانگر (
تولید باند کرده  bp830هاي دیگري غیر از  جایی که در مکان کند. از آن جفت باز تولید می 830به اندازه 
تواند تأییدي  هاي دیگر می و وجود باند در مکان bp 830دم وجود باند در این مورد در مکان عبنابراین 

هاي مورد بررسی در مکان  بر ایجاد لاین موتانت در مکان ژن کنترل کننده اولئیک اسید باشد. اما در لاین
bp 830 از نشانگر  ست آمدهد بهباند در الگوي  نبوددهد که  باند ظاهر گردید که این موضوع نشان می

SCAR 3 (شکل دلیلی غیر از موتاسیون داشته است(.  
انتخاب شده بود، با نشانگر  M2نمونه تحت تیمار اشعه که از نسل  100حدود  PFدر رقم   

SCAR  از واکنش  دست آمده بهردیابی شدند. نتایجPCR ها با  نشان دهنده تشابه باندي بین لاین
  . )4 (شکل ستیکدیگر و با شاهد بوده ا

تواند  می آزمایش در ارقام مورد مطالعه هاي تحت تیمار اشعه با شاهد تشابه الگوي باندي در لاین  
کار برده شده در صفات زراعی  که اگر چه اشعه گاما در دزهاي به یکی این .دلایل بسیاري داشته باشد
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ي چرب، استفاده از دزهاي بالاتر دیگر تغییر ایجاد نموده اما شاید جهت تغییر در مکان ژنی اسیدها
 هاي مرتبط با این اسید که شاید موتاسیون نتوانسته تمامی ژن اشعه گاما در این ارقام نیاز باشد. دوم این

باشند و بنابراین  مناطق ژنتیکی اسیدهاي چرب تحت کنترل چند ژن میرا تحت تأثیر قرار دهد.  چرب
که احتمال  سوم این). 2003باشد (بورنس و همکاران،  کل میایجاد تغییر از طریق موتاسیون بسیار مش

با مطالعه جمعیت  بنابراینباشد و  تر بیشتر می هاي بزرگ موفقیت در مطالعات موتاسیونی در جمعیت
ات در سطح اولئیک اسید آن که شاید تغییر نظر مشاهده گردد. دلیل چهارم این تر شاید تغییر مورد بزرگ

در معرفی ارقام کلزا  زیرااد تفاوت قابل تشخیص نگردیده است که منجر به ایجاست  ی بودهقدر جزی
 شود و شاید تغییرات در سطح اولئیک میي چرب در محدوده خاصی تعریف معمولاً میزان اسیدها

ی بوده که افزایش و یا کاهش آن از محدوده تعریف شده میزان قدر جزی اسید در اثر تابش اشعه آن
هاي مورد توان گفت که اگر در بین نمونهدر مجموع می باشد.این ارقام تجاوز نکرده  اولئیک اسید در

اي متفاوت از بقیه که میزان اسید اولئیک آن تا چه نمونه بررسی در رابطه با میزان اولئیک اسید، چنان
کمتري  توانست در مدت زمانکار برده شده می حد قابل تشخیصی بالارفته بود وجود داشت مارکر به

  ها کارساز باشد. نسبت به سایر روشو با درجه اعتماد بالاتري 
  

  
درصد.  5/1روي ژل آگارز  SCARهاي مختلف رقم زرفام با استفاده از نشانگر  الگوي باندي مربوط به لاین -1شکل  

 باشد). نظر می وردفاقد باند م 5هاي تحت تأثیر اشعه (لاین شماره  لاین 2- 18هاي  شاهد زرفام، شماره - 1شماره 
 

  

  
  

هاي  شاهد زرفام، شماره -19. شماره SCARهاي مربوط به رقم زرفام حاصل از نشانگر  الگوي باندي لاین -2شکل 
  باشند). نظر می فاقد باند مورد 33و  32هاي  لاین هایتحت تأثیر اشعه (لاین 33-20



  نو همکارا مهیار گرامی

120 

  
  . RAPDاستفاده از نشانگر  هاي انتخاب شده از رقم زرفام با الگوي باندي لاین -3شکل 

  .SCARنظر در الگوي حاصل از مارکر  هاي فاقد باند مورد لاین 33و  32، 5هاي  شاهد زرفام، شماره -1شماره 
 

  
 

  .SCARبا استفاده از نشانگر  PFهاي مربوط به رقم  الگوي باندي لاین -4شکل 
  .PFدر رقم  هاي تحت تأثیر اشعه لاین 2-16هاي  ، شمارهPFشاهد  -1شماره 
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Abstract1 
 Breeding desired cultivar in rapeseed programs is the main goal of plant 
breeders. Modern plant breeding has been formed on the basis of variation 
induction, selection, evaluation and multiplication of desired genotypes. To reach 
these goals, mutation breeding has played an important role to neonate variation. In 
this study seeds of PF and Zarfam cultivars were treated with five dosages of 
gamma rays (500, 700, 900, 1100 and 1300 Gry). Studied traits were: plant height, 
number of lateral branches, number of pods per plant, length of pods and weight of 
1000-seed in M2 generation. For detection of loci controlling oleic acid, SCAR and 
RAPD markers were used. Results showed that in PF cultivar, in all the traits 
except number of pods on main stem, significant deduction observed in compare 
with the control. In Zarfam cultivar, effect of gamma rays was significant only for 
the 1000-seed weight. In this study the most of relative variation coefficient 
between different traits belong to the number of pods on lateral branches. In this 
study, various lines with improved traits (lower height, more number of pods, and 
length of pods and 1000-seed weight) in compare with the control were obtained. 
Therefore, it is possible to choose desirable traits and introduce desirable variety in 
colza. Results of molecular markers showed that all lines treated with gamma rays 
in PF and Zarfam cultivars, had 399 bp and 830 bp bands. 
 
Keywords: Inductive variation; Molecular marker; Mutation. 
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