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   برنج پس از جهش القایی باشناسی مطالعه تغییرپذیري صفات ریخت
  با پتانسیل عملکرد بالایافته  جهشهاي  و شناسایی لاین) EMS(اتیل متان سولفونات 

 
 4پسند  و لیلا نیري3محمدهادي پهلوانی، 2، هدا شجاعیان1خواه اسداالله احمدي*

ارشد گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژي،  آموخته کارشناسی دانش2 استادیار گروه بیوتکنولوژي، دانشگاه شهید بهشتی تهران،1
ي و منابع دانشیار گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژي، دانشگاه علوم کشاورز3دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 

  ارشد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري آموخته کارشناسی دانش4طبیعی گرگان، 
 10/3/93:  ؛ تاریخ پذیرش15/8/92: تاریخ دریافت

  1چکیده
ی در گیاهـان زراعـی   ؤثر براي بهبود صفات کیفی و کم ـ     هاي م  یکی از راه  القایی  استفاده از جهش    

 در برنج پس از کاربرد موتاژن     شناسی  طالعه تغییرپذیري صفات ریخت   منظور م   به این پژوهش . باشد می
رقـم بـرنج نـدا     اسـتفاده و  EMS درصـد  1/0محلـول  از . انجـام شـد  ) EMS(اتیل موتان سولفونات  

نـسل   یافتـه   لاین جهش  212ی در    کیفی و کم   شناسی  ریختو سپس صفات     قرار گرفت    ثیر آن أت تحت
2M لاین نـسبت  5اساس مشاهدات ظاهري، رنگ ساقه در دو لاین و زاویه ساقه در بر. زیابی گردید ار 
همچنـین،  . شناسایی گردیـد  لاین معطر دواساس آزمون عطر و طعم ه رقم مادري تغییر پیدا کرد و بر     ب

 کـاهش  ترتیـب   نسبت به رقم مادري به   یافته جهشهاي   لایندهی در    میانگین ارتفاع بوته و زمان خوشه     
تر و ظاهر  دهی بیش  اساس پنجه  بر یافته   لاین جهش  22. ي پیدا کرد  دار معنی نسبت   و افزایش به   دار معنی
. ی مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد        ه رقم مادري از نظر برخی صفات کم        و به همرا   ندتر انتخاب شد   قوي

گیـري شـده    م صفات اندازهدر تماها  داري میان ژنوتیپ معنیبسیار تجزیه واریانس نشان داد که تفاوت   
تـرین تـأثیر    که بـیش  طوري  به،بود ر صفات مورد مطالعه مطلوبت این انتخاب بر بیش اثر  . وجود داشت 

 تعداد پنجه ،) درصد4/37(، تعداد کل دانه ) درصد 3/41(ترتیب مربوط به صفاتی مانند تعداد دانه پر          به
ترین تأثیر مربوط  و کم)  درصد-5حدود (بوته ، ارتفاع ) درصد25حدود (، عملکرد بوته ) درصد4/29(

 عملکـرد بـالاتر   ، لایـن 7تعـداد  . بود)  درصد4/2(دهی  و زمان خوشه  ) درصد -05/0(دانه  به وزن صد  
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طـور   تعـداد کـل دانـه و دانـه پـر بـه       هـا  آن تـر   که در بیش  نشان دادند نسبت به رقم مادري      يدار معنی
، MT-A یافتـه    لایـن جهـش    3هـا،    اساس مقایسه میـانگین   بر .داري نسبت به شاهد افزایش یافت      معنی

MT199 و MT44 براساس نتایج این پژوهش .ندشدهاي با پتانسیل عملکرد بالا معرفی  عنوان لاین به 
جهش براي ایجاد تنوع ژنتیکی در صفات مختلف در برنج مطلوب است  فنگیري کرد که  توان نتیجه می

  .باشد  می با عملکرد بالا کارآمدیافته جهشهاي  اسایی لاینراي شنب 2Mو انتخاب ظاهري در نسل 
  

   جهشتغییرپذیري،برنج، انتخاب،  اتیل متان سولفونات، : کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
هـاي بهبـود ژنتیکـی گیاهـان          هاي القایی منبع ارزشمندي براي ایجـاد تنـوع لازم در برنامـه             جهش

 از دست آمـده  بهکند و تنوع  عمل انتخاب را فراهم می    تنوع قابل توارث براي       حداکثر جهش .باشند می
خادمیان (کند  هاي متغیر کمک می جهش اگر موجب سازگاري شود، به حفظ بقاي موجودات در محیط

 در گیاهـان زراعـی ابـزار مـؤثري بـراي       به کمک جهـش   اصلاح  ). 2013،  ؛ واسلین 2004و همکاران،   
 روشایـن  . باشـد   پایه ژنتیکی محدودي دارند، مـی    در محصولاتی که   خصوص بهکنندگان نبات    اصلاح

دهـد   زمان اصلاح یک رقم را بدون تغییر بقیه ترکیب ژنتیکـی آن کـاهش مـی                مقرون به صرفه بوده و    
 گیـاهی سـازگار بـا عملکـرد     ارقامح بر پایه جهش ایجاد سریع  اصلی در اصلا راهبرد). 1999مایک،  (

هـاي   در گونـه . )2007؛ ایلیرجانا و همکـاران،  2004 همکاران، آلووالیا و(باشد  بالاتر و کیفیت بهتر می 
هـاي انتخـابی بـراي صـفات          جهـش . شود حاصل می  2M تغییرپذیري ژنتیکی در نسل      بیشینهدیپلوئید  

 ).2007بوگیـو و همکـاران،     (دهنـد    شوند و پایداري فنوتیپی نشان مـی       تثبیت می  3Mمختلف در نسل    
 ـ  م صفات مهم زراعی، از تحمل به تـنش  جهش براي بهبود تقریباً تما روش ماننـد شـوري،   (ده هـاي زن

تا مقاومت به بیماري، از کیفیت غذایی تا بازارپسندي و از ساختمان گیاه تا پتانسیل ...) سرما، اسیدیته و
  ).2007شو و لاگودا، (کار گرفته شده است  محصول به

بخواهند صفات مطلـوب خاصـی را   که  است و زمانی جهش فنگاهی تنها راه براي بهبود عملکرد    
ایـن   سنتی برنج باسـمتی در هنـد و پاکـستان، از          ارقامر خصوصیات حفظ کنند، مانند      بدون تغییر سای  

بر برتري ویژه اصلاح     ).2013؛ انبرسان و همکاران،     2006 و همکاران،    یکنپات(شود    استفاده می  روش
باشـد؛    نیز بهبود گیاهان با تکثیر رویشی میدست آوردن تنوع ژنتیکی کافی و       در گیاهان، به   پایه جهش 
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 تجاري الیت باشد    رقمیا تعداد کمی خصوصیت از یک       نژادگر تغییر یک     که هدف به   خصوص زمانی  به
 پر عملکرد رقم 4زایی، ایجاد  ها در اصلاح برنج از طریق جهش یکی از موفقیت .)2007شو و لاگودا، (

تیمار بذرهاي رقـم  از ، "شاداب"رقم برنج اصلاح   ه نمونه آن  ک استبوده  در پاکستان    و با کیفیت بهتر   
IR6    متان سولفونات    با موتاژن شیمیایی اتیل)EMS (یافتـه  این رقم جهـش   پتانسیل عملکرد   . باشد می   

از  )2004( خادمیـان و همکـاران   ).2007بوگیو و همکاران، ( تن در هکتار و کیفیت دانه خوبی دارد  7
براي اعمال تیمارهاي موتاژنی در سه رقم برنج ایرانـی      ) EMS(و شیمیایی   ) عهاش( دو موتاژن فیزیکی  

ي نـشان  دار معنـی  ارتفاع بوته نسبت به شاهد کاهش      ،یافته  جهشکردند که در هر سه جمعیت       استفاده  
 موارد تر بیشباشند در   دانه در خوشه که از اجزاي اصلی عملکرد میتعدادتعداد پنجه و همنچنین، . داد
 بسیار زیادي نسبت به جز چند مورد استثنا در همه موارد افزایش  میزان عملکرد دانه به     و ایش یافتند افز

  .شاهد داشت
عوامل آلکیلـی  ). 2012خواه،   احمدي(تر است    رایج EMSهاي شیمیایی، استفاده از      در بین موتاژن  

 اضافه DNA گوانین در رشته  باز7 یل یا اتیل به کربنیک گروه مت  ) EMS( اتیل متان سولفونات     مانند
 جدا نشود، در جفت    DNAتأثیر عوامل آلکیلی قرار گرفته از رشته         اگر باز گوانینی که تحت     و   کنند می

 کـه   شـود  تواند با تیمین یا سـیتوزین جفـت شـود و سـبب مـی                می کند و  میشدن همانند آدنین عمل     
عنوان عامل ایجاد جهش  به EMS ).2010راکشیت و همکاران، ( تبدیل شود  AT به   GC یدتنوکلئو دي

دسـت   یافته، مانند از دست دادن کارکرد ژن، به هاي جهش اي از آلل اي باعث پیدایش دامنه گسترده  نقطه
این . گردد هاي جدید با خصوصیات ویژه می یافته آوردن کارکرد جدید، تغییر کارکرد ژن و تولید جهش 

 باعث حذف و اضافه شدن یک رشته تر بیشتوهاي گاما،  از پردست آمده بههاي  حالی است که جهش در
  ).2010بوندار و اسکات، (شوند  ها می هاي با کارکرد از دست رفته ژن یافته  جهشتولیدنوکلئوتیدي و 

 براي عملکـرد  طور عمده  یک یا چند خصوصیت محدود و به       براي معمولاًارقام اصلاح شده برنج     
و پرعملکرد مورد کشت در کـشور مـا نیـز از ایـن قاعـده مـستثنی         ارقام تجاري   . شوند بالا اصلاح می  

نسبت بالا بـه بیمـاري    باشد که بر خلاف عملکرد بالا و مقاومت به ها رقم برنج ندا می  نمونه آن . نیستند
بـا توجـه بـه قابلیـت اسـتفاده از جهـش در بهبـود             . باشد  خصوصیات کیفی مناسب می     بدون ،بلاست

 با هدف یپژوهشتر پتانسیل عملکرد ارقام اصلاحی موجود،  فزایش بیشخصوصیات کیفی و همچنین ا
 شناسـی  خی خـصوصیات ریخـت    بردر  سولفونات   مطالعه تغییرات ناشی از جهش با موتاژن اتیل متان        

  .انجام شد) رقم تجاري ندا(برنج ی در کیفی و کم
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  ها مواد و روش
 رقـم ایـن  . ال تیمار جهش استفاده گردیـد  اعمبرايهی عنوان ماده گیا  از رقم ندا به   پژوهش در این 

گیري تا شروع ظهور   روز از زمان خزانه105(رس  میان، ) تن در هکتار   6-7بین  (داراي عملکرد خوب    
 105متوسـط ارتفـاع آن   . باشـد  خوار و بیمـاري بلاسـت مـی    ، متحمل نسبت به آفت کرم ساقه    )خوشه
رصد آمیلوز، دماي ژلاتینی شـدن متوسـط و بـدون         د 2/26متر، مقاوم به ورس، دانه دراز، داراي         سانتی

  . )2012شجاعیان،  (باشد عطر و طعم می
با هیپوکلریت )  از تک بوته   دست آمده   به( بذر از رقم ندا      2000ابتدا  زا،   ماده جهش  دوزسنجی براي

  بـذرها بـه   .  ساعت در آب مقطر خیسانده شـدند 16مدت  ضدعفونی گردید و سپس به درصد  5سدیم  
 15/0 و 1/0، 075/0، 0هـاي   در غلظـت ) EMS( تقسیم گردید و با اتیـل متـان سـولفونات         قسمت 4

زا بـا بـذرها     تر ماده جهـش     تماس بیش  براياز سیستم هوادهی    . تیمار شدند  ساعت   16مدت   درصد به 
 ساعت در زیر جریـان آب شـسته   3مدت  ، بذرها به و حذف محلولپس از اتمام تیمار  . استفاده گردید 

 درجـه  25 تکرار در حولـه کاغـذي مرطـوب در دمـاي           3 بذر از هر دوز در       100س، تعداد   پس. شدند
زنـی   زده شمارش و میانگین درصد جوانـه   روز تعداد بذرهاي جوانه    3پس از   . گراد کشت گردید   سانتی

دوزهـاي   LD50 محاسبه، با    اعمال تیمار اصلی جهش     براي دوز مناسب . براي هر دوز محاسبه گردید    
  .)2013؛ انبرسان و همکاران، 2012جواد طالبی و همکاران،  بن(یین شد تعلف تمخ

  ساعت تحت سامانه16مدت   بذر به  1200 درصد بر روي حدود      EMS 1/0تیمار اصلی جهش با     
 سـاعت در زیـر جریـان آب    3مـدت   ، بذرها به  و حذف محلول   پس از اتمام تیمار   . هوادهی انجام شد  

هاي  گیاهچه.  در خزانه کشت شدند1389در سال  1Mار شده نسل د بذرهاي جوانهسپس،  شسته شدند   
 یافتـه  جهـش  لاین 212از  2Mپس از رسیدن کامل، بذرهاي نسل .  روزه در زمین اصلی نشاء شدند 30

 بـذور جوانـه زده   1390در اردیبهـشت سـال    .طور جداگانه برداشـت شـدند      در شهریور همان سال به    
هـاي   هـاي لایـن    روز گیاهچـه 30پـس از  . ر خزانه کـشت شـدند   د 2M یافته  جهش هر لاین    مربوط به 

 دانـشگاه علـوم   1 صلی واقع در مزرعه تحقیقاتیبه زمین ا ) رقم مادري ندا  ( به همراه شاهد     یافته  جهش
بـه همـراه شـاهد     (یافتـه   جهـش  لایـن    از هـر  . کشاورزي و منـابع طبیعـی گرگـان انتقـال داده شـدند            

دهـی،   چون تـاریخ خوشـه     هاي مناسب، خصوصیاتی هم    در زمان .  بوته نشاء گردید   10) یافته  جهشغیر
ارتفاع بوته، تعداد پنجه، طول خوشه، عملکرد بوته، تعداد دانه کل و تعداد دانه پـر در خوشـه، درصـد          

گیـري    دانه با در نظر گرفتن اثرات حاشیه اندازه   100و وزن   ) توده  زیست(باروري خوشه، وزن تر بوته      
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 )معطـر به همراه شاهدهاي معطر و غیر (یافته جهشسریع عطر و طعم، از هر لاین  ارزیابی   براي. شدند
 300 لیتـري اپنـدورف شـامل     میلـی 5/1 در تیـوب  ،کنـی  پـس از پوسـت      بذر انتخاب و   3  تکرار 3در  

سپس بخـار حاصـل   .  دقیقه قرار گرفتند15مدت   گراد به    درجه سانتی  95میکرولیتر آب مقطر در دماي      
  ).2010،  و همکارانخواه احمدي( یادداشت گردید و نتیجهاستشمام 

بـراي  تجزیـه واریـانس       و همچنـین از    tآزمـون   از هـا   آمـاري داده   تجزیـه براي   :ها تجزیه آماري داده  
 .اسـتفاده شـد  ) 2000کینیـر و کـولین،   () 10نـسخه  ( SPSSافـزار   در نرمهاي داخل هر ژنوتیپ     نمونه

افـزار   هـا در نـرم  شـد و رسـم نمودار   انجـام   درصد1 و 5ح  در سطودانکن ها با روش  مقایسه میانگین 
Excelصورت گرفت .  

  
   و بحثنتایج

 در دوزهـاي  زنـی بـذرهاي رقـم نـدا     با توجه به میانگین درصد جوانه   : دوز مناسب براي تیمار جهش    
عنوان دوز مناسب  بهرو  زنی گردید از این  درصد جوانه50موجب حدود  درصد 1/0دوز  ،EMSمختلف 

  .و تیمار اصلی جهش با این دوز انجام شد) 1شکل  (انتخاب گردیددر این رقم  ایجاد جهش براي
  

  
  

  .EMSزنی بذرهاي رقم ندا در دوزهاي مختلف   میانگین درصد جوانه-1شکل 
  .ها با حروف لاتین مشخص شده است تفاوت میانگین
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باشد، مـشاهده رنـگ    وانی تیره می که رنگ ساقه رقم مادري ارغ      با توجه به این   : تغییر در صفات کیفی   
 94/0 (یافته جهش لاین 2بر این اساس، تعداد . مربوطه تلقی شد) هاي(عنوان جهش در ژن سبز ساقه به

   ).2شکل ( MT74 و MT45 :از نظر رنگ ساقه تفرق نشان دادند که عبارت بودند از) درصد
  

  
  .MT45 یافته ق از نظر رنگ ساقه در لاین جهش تفر-2شکل 

A :با رنگ ارغوانی تیره مشابه رقم مادري؛ هاي بوته B :با رنگ سبز یافته جهشهاي  بوته.  
  

 است fgrنام  باشد و این صفت تحت کنترل یک ژن مغلوب به  عطر و طعم میرقم مادري ندا بدون
اسـاس  بر. باشـد  ، وجود عطر و طعم دلیل وقوع جهش در ایـن ژن مـی             )2005برادبوري و همکاران،    (

دنـد کـه عبـارت    تفرق در عطر و طعم نشان دا    )  درصد 94/0 (یافته  جهشلاین   2ی عطر و طعم،     ارزیاب
صـورت قـائم     که ساقه اصلی رقم مادري نـدا بـه         با توجه به این    همچنین، .MT58و   MT14بودند از   

د، آورن وجود می گیرند و یک تیپ جمع را به ها در اطراف این ساقه اصلی قرار می باشد و سایر پنجه می
بر . دهد هاي فرعی از زاویه راست یک تیپ باز را به بوته می         انحراف ساقه اصلی و سایر پنجه      بنابراین

 تفرق نـشان دادنـد کـه عبـارت     زاویه ساقه از نظر  ) درصد 36/2 (یافته  جهش  لاین 5این اساس، تعداد    
  ).3شکل ( MT199 و MT44 ،MT45 ،MT88 ،MT189: بودند از
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  . یافته هاي جهش  در یکی از لایناویه ساقهبراي زفرق  ت-3شکل 

A : ؛ راست با زاویه یافته جهشیک بوتهB :باز با زاویه یافته جهش یک بوته.  
  

باشـد، ارزیـابی    متـر مـی    سـانتی 104ارتفاع حدود میانگین رقم مادري ندا یک لاین نیمه پاکوتاه با     
با ارتفاع حـدود    ) MT14 (یافته  جهش  نشان داد که تنها یک لاین      یافته  جهشهاي   ظاهري خطوط لاین  

، 115ترتیب با ارتفاع  به MT147و  MT134 ، MT186هاي عنوان لاین پابلند و لاین متر به  سانتی149
، MT15 ،MT22شـامل   (یافتـه  جهـش  لاین 7پابلند و  نیمههاي  عنوان لاین متر به  سانتی 110 و   5/111

MT23  ،MT24  ،MT44  ،MT58   و MT198 (  هـاي   عنـوان لایـن    متـر بـه     سانتی 80دود  با ارتفاع ح
 1 در جدول یافته جهشهاي  میانگین کلی ارتفاع بوته در رقم مادري ندا با لاین  .پاکوتاه شناسایی شدند  

  طـور محـسوسی      بـه  یافتـه   جهـش هـاي    لایـن میـانگین   شود،   گونه که دیده می    همان. مقایسه شده است  
   یافتـه   جهـش هـاي     ارتفاع بوتـه در لایـن      کمینه. داردبا میانگین رقم مادري تفاوت      ) در جهت کاهشی  (
. بـود  MT14متـر مربـوط بـه لایـن       سانتی9/148 آن بیشینهو  MT24متر مربوط به لاین      سانتی 1/75

 روز 104دهـی   رس با میانگین زمان خوشه  میانژنوتیپکه رقم مادري ندا یک  با توجه به این   همچنین،  
 زمـان   بـا یافتـه  جهـش  لایـن  یـک  نشان داد که یافته جهشهاي  یندهی لا باشد، ارزیابی زمان خوشه   می

 116حدود دهی  خوشه  با زمانیافته جهش لاین یکعنوان لاین زودرس و   بهروز 97حدود دهی  خوشه
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هاي  دهی در رقم مادري ندا با لاین میانگین کلی زمان خوشه .عنوان لاین دیررس شناسایی شدند روز به
هـاي   لایـن میـانگین   طـور    بـه شـود،    گونه که دیده می    همان. مقایسه شده است   1  در جدول  یافته  جهش
دهـی    زمان خوشه کمینه. بودچند این تفاوت زیاد قابل ملاحظه ن       تر شدند، هر    کمی دیررس  یافته  جهش

  .بودروز  116 آن بیشینه روز و 97 یافته جهشهاي  در لاین
  

   .tاساس آزمون دهی بر قم مادري از نظر ارتفاع بوته و زمان خوشه با ریافته هاي جهش  مقایسه میانگین لاین-1جدول 
  )روز(دهی  زمان خوشه  )متر سانتی(ارتفاع بوته   

  6/103  8/103  میانگین رقم ندا
  13/106*  25/94*  ها یافته جهشمیانگین 

  258/3  055/7  انحراف معیار
  97  12/75  کمینه
  116  88/148  بیشینه

  .باشد می درصد 5دار با رقم مادري در سطح  یدهنده تفاوت معن نشان* 
  

 بررسـی و مقایـسه     براي: اساس ظاهر بوته  خاب شده بر   لاین انت  22 در   بررسی عملکرد و اجزاي آن    
نسبت )  لاین212(هاي مورد مطالعه در مزرعه  اثرات کلی جهش بر عملکرد و اجزاي عملکرد در لاین      

تـري داشـتند و    تر و تعداد پنجه بـیش  اي ظاهر قوي مشاهدهطور   لاین که به22به رقم اصلی ندا، تعداد    
ها انتخاب شده و مورد تجزیه و تحلیل آماري  رفت عملکرد بالایی نیز داشته باشند، از بین آن    انتظار می 

شـود،   گونـه کـه ملاحظـه مـی     همـان .  آورده شده است2نتایج تجزیه واریانس در جدول     .قرار گرفتند 
  .باشد دار می  صفات بسیار معنیها در همه تفاوت ژنوتیپ

  
  . انتخابی به همراه رقم مادريیافته  لاین جهش22ی مختلف در  تجزیه واریانس صفات کم-2جدول 

  دهی زمان خوشه  دانهوزن صد  تعداد پنجه  ارتفاع بوته  عملکرد  درجه آزادي  منبع تغییرات
  ns68/17 ns08/46  ns006/0  ns07/5  472/650* 9  نمونه در ژنوتیپ

  764/120**  899/2**  841/86**  187/205**  140/617**  22  ها ژنوتیپ
  79/2  005/0  086/39  294/18  026/299  186  خطا
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   -2ادامه جدول 
  تعداد دانه پوك  پرتعداد دانه   تعداد کل دانه  طول خوشه  درجه آزادي  منبع تغییرات

  ns227/1  ns46/342  ns524/204 ns518/90 9  نمونه در ژنوتیپ
  84/1225**  53/2911**  567/6115**  429/12**  22  ها یپژنوت
  24/115  198/380  934/422  105/2  186  خطا

  .دار معنیغیر ns درصد و 1 در سطح احتمال دار معنی**  درصد، 5 در سطح احتمال دار معنی* 
  

  انتخابی و رقم مادري در جدولیافته  لاین جهش22ی مختلف بین صفات کم مقایسه کلی میانگین 
 صـفات مـورد مطالعـه تـأثیر      تـر   شود، این انتخاب بر بـیش       گونه که دیده می    همان.  آورده شده است   3

، تعداد ) درصد3/41(ترتیب مربوط به صفاتی مانند تعداد دانه پر  ترین تأثیر به بیش. مطلوبی داشته است
 -05/0(دانه وزن صـد و ترین تأثیر مربوط به  و کم)  درصد 4/29(و تعداد پنجه    )  درصد 4/37(کل دانه   

 25حدود (اثر این انتخاب بر عملکرد بوته نیز بالا . بوده است )  درصد 4/2(دهی   زمان خوشه و  ) درصد
  .شد)  درصد-5حدود (بود و موجب کاهش ارتفاع بوته ) درصد

  
  . انتخابی نسبت به رقم مادريیافته  لاین جهش22ی در هاي صفات کم  مقایسه کلی میانگین-3جدول 

 )درصد(تفاوت   اي انتخابیه جهش   )شاهد(رقم مادري  صفت

  3/25 2/54**  2/43 )گرم( عملکرد بوته
  -8/4  8/98* 8/103  )متر سانتی( ارتفاع بوته
  4/29 6/22**  5/17  تعداد پنجه

8/2 8/2  )گرم( دانهوزن صد ns 05/0-  
  4/2 1/106*  6/103  )روز( دهی زمان خوشه
0/25  1/24  )متر سانتی( طول خوشه ns 8/3  

 4/37  3/130**  9/94  تعداد کل دانه

  3/41  1/117**  9/82  تعداد دانه پر
  5/10 3/13*  0/12  تعداد دانه پوك

  
اسـاس مقایـسه    هـاي انتخـابی بر      لایـن : رقم مـادري   ا انتخابی ب  یافته   جهش هاي مقایسه میانگین لاین  

  . انـد   با هم مقایـسه شـده  4ر شکل  گروه قرار گرفتند که د4 روش دانکن از نظر عملکرد در میانگین با 
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) MT115و  MT-A  ،MT199  ،MT44  ،MT120  ،MT87  ،MT100شـامل    (یافتـه   جهـش  لاین   7
هـاي    در بین لاینMT-A یافته جهشلاین . داري نسبت به رقم مادري بودند    داراي عملکرد بالاتر معنی   
 2/43(داري بـا رقـم مـادري     معنیرا دارا بود که تفاوت )  گرم در بوته  5/80(انتخابی بالاترین عملکرد    

بـود کـه تفـاوت       MT185مربوط به لاین    )  گرم در بوته   1/47(ترین عملکرد    کم. داشت) گرم در بوته  
عنـوان    بـه MT44 و MT-A ،MT199 لایـن  3بـر ایـن اسـاس،    . داري با رقم مادري نشان نداد     معنی
  .شوند  با پتانسیل عملکرد بالا معرفی مییافته جهشهاي  لاین

  

 
  

  . بوتهعملکرد براي  انتخابی به همراه رقم مادريیافته جهش لاین 22 مقایسه میانگین -4 شکل
  .اند دار با حروف مشترك نشان داده شده  اختلاف معنیهاي بدون ژنوتیپ

  
هـاي   داري نسبت به رقم مادري بودند، امـا لایـن   دانه بالاتر معنی داراي وزن صد  یافته  جهش لاین   6
 13/3 و 16/3ترتیب  به(دانه هاي انتخابی بالاترین وزن صد  در بین لاینMT120و  MT-C یافته جهش

 نیـز  یافتـه  جهـش  لایـن  6. داشـتند )  گرم79/2(داري با رقم مادري    را دارا بودند که تفاوت معنی     ) گرم
  .)5شکل  (داري نسبت به رقم مادري بودند تر معنی دانه کمداراي وزن صد
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  .دانه به همراه رقم مادري براي وزن صد انتخابییافته جهش لاین 22ن  مقایسه میانگی-5 شکل
  .اند دار با حروف مشترك نشان داده شده  اختلاف معنیهاي بدون ژنوتیپ

  
داري نـسبت بـه    تر معنی داراي تعداد پنجه بیش ) MT87 و   MT-A  ،MT120 (یافته  جهش لاین   3

را تولید نمـود  )  پنجه در بوته29(رین تعداد پنجه   ت بیش MT-A یافته  جهشرقم مادري بودند، اما لاین      
 دیگر هر چند تعداد یافته جهش لاین 19. داشت)  پنجه در بوته18(داري با رقم مادري   که تفاوت معنی  

   .)6شکل  ( نداشتندآنداري با  تري نسبت به رقم مادري داشتند، اما تفاوت معنی پنجه بیش
  

  
  

  .تعداد پنجه انتخابی به همراه رقم مادري براي یافته جهش لاین 22 مقایسه میانگین -6 شکل
   .اند دار با حروف مشترك نشان داده شده  اختلاف معنیهاي بدون ژنوتیپ
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طـول خوشـه بلنـدتر      ) MT187 و   MT120  ،MT175  ،MT182  ،MT185 (یافته  جهش لاین   5
هـاي انتخـابی    بـین لایـن   در   MT120 یافتـه   جهـش داري نسبت به رقم مادري داشتند، البته لاین          معنی

 1/24(داري بـا رقـم مـادري     را تولید نمود که تفـاوت معنـی  ) متر  سانتی75/27(بلندترین طول خوشه   
داري نـسبت بـه رقـم     تر معنی طول خوشه کوتاه) MT44 (یافته  جهشتنها یک لاین    . داشت) متر سانتی

  .)7شکل  (مادري نشان داد
  

 
  

  .طول خوشهي ا انتخابی به همراه رقم مادري بریافته  لاین جهش22 مقایسه میانگین -7 شکل
  .اند دار با حروف مشترك نشان داده شده  اختلاف معنیهاي بدون ژنوتیپ

  
تري نسبت بـه رقـم مـادري بودنـد، هـر چنـد         داراي تعداد کل دانه بیش     یافته  جهشهاي   همه لاین 

و  MT199 یافتـه   جهشهاي   البته، لاین . )8شکل   (دار بود   از این نظر معنی    یافته  جهش لاین   15تفاوت  
MT54   را )  دانـه در خوشـه  4/184 و  4/201ترتیـب    به(ترین تعداد دانه     هاي انتخابی بیش    در بین لاین

   .داشتند) ه دانه در خوش6/100(داري با رقم مادري  تولید نمودند که تفاوت معنی
 لایـن بـا عملکـرد بـالاتر      7 شد تعـداد     رح داده گونه که در بالا ش     همان: تجزیه همبستگی و رگرسیون   

طـور   ها تعداد کل دانه و دانـه پـر بـه     آنتر  انتخابی شناسایی شدند که در بیش   لاین 22دار در بین     معنی
نشان داد کـه تنهـا تعـداد پنجـه     ) 4جدول (تجزیه همبستگی . داري نسبت به شاهد افزایش یافت    معنی

   .هاي انتخابی بود ي با عملکرد لایندار داراي همبستگی مثبت بسیار معنی
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  .تعداد کل دانه در خوشه انتخابی به همراه رقم مادري براي یافته  لاین جهش22 مقایسه میانگین -8 شکل
  .اند دار با حروف مشترك نشان داده شده  اختلاف معنیهاي بدون ژنوتیپ

  
  . انتخابی به همراه رقم مادريیافته  جهش لاین22 تجزیه همبستگی میان صفات کمی مختلف در -4جدول 

  تعداد  ارتفاع  عملکرد  صفت
  پنجه

وزن 
  صددانه

  زمان
  دهی خوشه

  طول
  خوشه

  تعداد
  کل دانه

  تعداد
  پر  دانه

                1  عملکرد
              ns185/0  1  ارتفاع

            ns044/0  1  554/0**  تعداد پنجه
          ns152/0  ns334/0  ns191/0  1  وزن صددانه
        ns079/0-  ns157/0-  ns006/0-  ns235/0-  1  هید زمان خوشه
      ns025/0-  **587/0  ns133/0  ns268/0  ns302/0-  1  طول خوشه

    ns128/0-  ns350/0-  ns237/0  ns303/0-  *452/0  ns256/0-  1  تعداد کل دانه
  ns056/0-  ns162/0-  ns145/0  ns189/0-  ns346/0  ns11/0-  **886/0  1  پر  تعداد دانه
  ns177/0-  *471/0-  ns26/0  *411/0-  ns384/0  ns358/0-  **654/0  ns228/0  ه پوكتعداد دان

  
. تري را بر عملکرد بوته شناسایی نماید ثر بیشؤ توانست متغیرهاي مEnterتجزیه رگرسیون با روش 

 داري بر دهد که همه صفات به استثناي تعداد کل دانه تأثیر معنی نشان می) 5جدول (نتیجه این رگرسیون 
  .دست آمد  به577/0این مدل معادل ) 2R(که میزان ضریب تبیین  طوري عملکرد بوته دارند، به
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  . انتخابی به همراه رقم مادريیافته جهش لاین 22 براي عملکرد و اجزاي آن در Enter تجزیه رگرسیون به روش - 5جدول 
  داري معنی Fآماره   میانگین مربعات  درجه آزادي  مدل

  a038/0  93/2  00/142  7  رگرسیون
      53/48  15  مانده باقی
        22  کل

a دهی، تعداد پنجه، طول خوشه، وزن صددانه، تعداد  عدد ثابت، ارتفاع بوته، زمان خوشه: هاي مدل عبارتند از کننده بینی پیش
  .دانه پر و تعداد دانه پوك

  
  : کننده مدل اخیر عبارت است از بینی معادله پیش

  

وزن  + 035/0 × دهـی  زمان خوشـه   - 381/2 × طول خوشه  - 053/0 × دانه پر  - 404/0 × دانه پوك 
  عملکرد تخمینی بوته=  873/62 + 306/0 × ارتفاع بوته + 877/1 × پنجه تعداد - 011/5 × صددانه

  

)577/0=2R( 
  

هـا   داده(اند  تر بوده دانه مهمداد دانه پوك، طول خوشه و وزن صد، تعداد پنجه، تعدر بین صفات بالا  
 صـفت بـراي انتخـاب       4ن ایـن مـسأله، اسـتفاده از ایـن           بنابراین، با در نظر گرفت    ). اند نشان داده نشده  

  .تواند به عملکرد بالاتر منتج شود مستقیم میغیر
تنوع ژنتیکـی و  متداول بوده و از آن جهت ایجاد از دیرباز استفاده از جهش در بسیاري از کشورها    

در ،  ایـن پـژوهش   در  . انـد  ی و کیفی مختلف سود جسته     ود خواص کم  نتیکی جدید با هدف بهب    مواد ژ 
و عطـر  ، رنگ ساقه زاویه ساقه مانندصفات کیفی  از نظر ، از رقم ندادست آمده  بهیافته هاي جهش   لاین

نسبت به تغییرات محسوسی   دیررسی - زودرسی  و  پاکوتاهی -پابلنديو طعم و همچنین صفاتی مانند       
 در صـفات کننـده   هاي کنتـرل  به جهش در آلل  توان میتغییراتی را   روز چنین   ب .مشاهده شد رقم مادري   
هـاي   لایـن در برخـی  و زودرسـی    کـاهش ارتفـاع      ،بهبـود عطـر و طعـم       .نسبت داد  EMSاثر کاربرد   

کننده پتانسیل بالاي جهش در بهبود خصوصیات کیفـی در بـرنج         نسبت به رقم مادري، بیان     یافته  جهش
 نیـز گـزارش شـده اسـت؛     هـا  اهان از طریق جهش در سایر پژوهشیفی در گیتغییر صفات ک  .باشد می
سـیاه    بـرنج دم  در رقموسیله پرتوتابی ه جهش ب توانستند با القا  ) 2001( فتوکیان و اصفهانی     طور مثال  به

 ها نیـز  هاي آن تر از شاهد بوده و تعداد پنجه متر کوتاه  سانتی60دست آورند که  هاي پاکوتاهی را به   لاین
 ایجاد تنـوع  دهنده قابلیت استفاده از جهش براي      این نتایج نشان  . تر از شاهد بود    داري بیش  طور معنی  به
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با استفاده از اي  در مطالعه. باشد که در مطالعات دیگر نیز گزارش شده است       در ارقام زراعی گیاهان می    
مجـد و   (ایجاد گردیـد طارم هاي مقاوم به خوابیدگی و پرمحصول در رقم برنج موسی            اشعه گاما لاین  

، در بـین  اده از جهش روي برنج جاسمین مـصري با استف ) 2009(شهاتا و همکاران    ). 2001همکاران،  
 ـمـشاهده   تنـوع خـوبی     کیفی و عطر و طعم دانه       خصوصیات  مواد آزمایشی براي      پـژوهش در  . دکردن

تـر از   هاي طویل  برگاب ییها جهش، EMS  درصد9/0در تیمار ) 2005( ونگسواد و همکاران   دیگري،
 هـاي  ، لایـن  )2011شهزاد و همکـاران،     ( پاکوتاه در برنج     یافته  جهش هاي لاین. کردندتولید رقم مادري 

ردي و ردي، (در بـرنج   آلبینو، سبز سـیر و گزانتـا   هاي جهشو ) 2002لی و لی،    ( در برنج  كبدون کر 
  .ر جهش ایجاد شدنددر اث) 2009ن،  و بالیاگسین(و نیز حذف ریشک در گندم ) 1984

هاي پاکوتاه  لاین.  نسبت به شاهد کاهش یافتیافته جهشهاي  از نظر ارتفاع بوته میانگین کلی لاین 
 شناسـایی  مـادري  رقـم متر نـسبت بـه     سانتی45و لاین پابلندي با اختلاف    متر   سانتی 7/28با اختلاف   

 و 23، 5/23، 24، 26، 5/26، 7/28ترتیب  بهدست آمد که    لاین پاکوتاه به   7در این مطالعه تعداد     . شدند
دهد که در القاء   نشان میهاي پاکوتاه در این پژوهش   ایجاد لاین . متر با شاهد اختلاف داشتند      سانتی 22

صفت پاکوتاهی در برنج از طریق جهش شیمیایی پتانسیل مطلوبی وجود دارد و شـاید بتـوان بـا ایـن             
 را که معمولاً به خوابیـدگی حـساس هـستند و پتانـسیل       روش مشکل پابلندي ارقام بومی کم عملکرد      

 مـادري  رقـم  نسبت به یافته جهشهاي  از نظر زمان رسیدگی لاین . کودپذیري کمی دارند برطرف نمود    
 لایـن زودرس در ایـن مطالعـه    11تعـداد  .  نبـود  دار هـا معنـی    البته تفاوت آن  تر شدند که     کمی دیررس 

اصـلاح بـراي زودرسـی    .  روز خوشه دادنـد 97 طی یافته جهش هاي ترین لاین زودرسدست آمد که   به
طـور   هاي اصلاحی است و اصلاح براي چنـین صـفاتی در بـرنج، بـه          یکی از اهداف اساسی در برنامه     

بـا  ). 2004آلووالیـا و همکـاران،   (گردد  جویی در مصرف آب و ذخیره آن می غیرمستقیم موجب صرفه  
شـهاتا و  (، بـرنج  )2009، محمـد و همکـاران   (ر سـویا    هـاي زودرس د    جهـش لایـن    روشاستفاده از   
  . اند ایجاد شده) 2011،  و همکاراننگویرا( موز  و)2001خان و همکاران، (، گندم )2009همکاران، 

هاي انتخاب شده براي عملکرد بالا، تعدادي صفت مطلوب با هم در یـک لایـن                 در برخی از لاین   
تعداد پنجـه،  (عملکرد و صفات مرتبط با آن       MT-Aر لاین   عنوان مثال د   ؛ به جمع شده بود   یافته  جهش

 کـه تـا حـد      نـد داري بالاتر از رقم مادري بود      طور معنی  به)  پر  تعداد دانه  طول خوشه، تعداد دانه کل و     
از جمله صـفات نامناسـبی   بوته  البته ارتفاع بلند. انی داردخو دست آمده هم به رگرسیونیزیادي با مدل   

هاي اصلاحی  هاي تلاقی برگشتی و یا سایر روش با استفاده از روش.  مشاهده شداست که در این لاین
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هـایی بـراي    هاي عامل پاکوتاهی را به این لاین انتقال داده و از پتانسیل بالاي چنـین لایـن                توان ژن  می
 هـاي القـایی ارقـام    بـا اسـتفاده از جهـش   . )2001فتوکیان و اصـفهانی،  (افزایش عملکرد گام برداشت    

بهبـود خـصوصیات مـرتبط بـا عملکـرد بـا اسـتفاده از        . اند عملکردي در گیاهان مختلف ایجاد شده     پر
در مطالعـه جانـا و روي   .  زیـادي گـزارش شـده اسـت        مارهاي موتاژنی مختلف توسط پژوهشگران    تی
هاي بالاتر از شاهد، براي تعداد دانه پـر در   هاي مطلوب با ارزش جهش ،EMSبعد از تیمار با    ) 1973(
هـاي   ، طول خوشه، تعداد دانـه    زنی جوانهدرصد  بعد از تیمار جهش     . وشه و طول خوشه ایجاد شدند     خ

ی را تحـت انتخـاب نـشان        حسوسبوته پیشرفت ژنتیکی م    دانه و عملکرد تک    در خوشه، وزن صد    پوك
 و شـاخص  تـوده   عملکـرد زیـست   و تعداد سنبلچه در هـر سـنبله و  بوتهافزایش تعداد پنجه در    . دادند
ش شده نیز گزار) 2009( و بالیان   گزایی روي گندم توسط سین     شت در مقایسه با شاهد، در جهش      بردا

 و وچ؛ بـال 2004؛ جانـا و روي،      2007بوگیو و همکـاران،     ( جهش در برنج     بهبود عملکرد با القا   . است
، رانمحمد و همکا( ، سویا )2001خان و همکاران، (، گندم )2009؛ شهاتا و همکاران، 2003همکاران، 

  . گزارش شده است) 2011،  و همکاراننگویرا(و موز ) 2010،  و سیهونوهومان(سورگوم ) 2009
 توانـست تنـوع کـافی در صـفات     EMS نشان داد تیمار جهش با    گونه که نتایج این پژوهش      همان

افته و صفات کیفی بهبود ی با یافته  جهشهاي   مورد مطالعه ایجاد کند و زمینه مناسبی براي انتخاب لاین         
جهش براي ایجاد تنوع ژنتیکی در  فنگیري کرد که  توان نتیجه  میبنابراین  . عملکرد بالاتر فراهم کند   یا  

هـاي   بـراي شناسـایی لایـن    2M و انتخـاب ظـاهري در نـسل        اسـت صفات مختلف در برنج مطلوب      
   .باشد با عملکرد بالا کارآمد می یافته جهش
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Abstract1  
Induced mutation is one of efficient methods for improvement of qualitative and 

quantitative traits in crop plants. A research was conducted to study on variability 
of morphological traits in rice after application of ethyl methane sulfonate (EMS). 
Neda cultivar was treated by 0.1% EMS mutagen and then variability of qualitative 
and quantitative morphological traits were evaluated in 212 M2 mutants. On the 
basis of visual observations, stem color and its angle were altered in two and five 
mutant lines, respectively and two aromatic lines was identified based on aroma 
test. Also, mean of plant height and heading date, showed significant decrease and 
relatively significant increase, respectively. Twenty two mutant lines were selected 
based on further tillering and vigor and along with original cultivar were evaluated 
in some quantitative traits. ANOVA showed that there were very significant 
differences between the studied genotypes in all evaluated traits. The effect of this 
selection was desirable on most studied traits, so that highest effect was observed 
on filled kernels/panicle (41.3%), total kernel number (37.4%), tiller number 
(29.4%, plant yield (25%), plant height (-5%) and lowest effect was observed on 
100-kernel weight (-0.05%) and heading date (2.4%). Seven lines produced 
significantly higher yield than original cultivar, that in most of them total kernel 
number and filled kernels showed a significant increase relative to original cultivar. 
Based on mean comparison three mutant lines viz. MT-A, MT199 and MT44 were 
identified as high-yielding lines. On the basis of the results of this research it can 
be concluded that mutation technique is a suitable tool for inducing genetic 
variability in different rice traits and that visual selection in M2 generation is 
efficient for identification of high-yielding mutant lines. 
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