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 ،مطلوب هايی با صفات زراعی انتخاب لاين منظور بررسی تنوع ژنتيکی القا شده وبه ،در اين تحقيق

زرفام و اکسپرس با دزهای  ،های طلايهپرتوتابی سه رقم کلزا با نامحاصل از لاين موتانت کلزا  96

 و رسيدن به خلوص ژنتيکی آميزیخويش نسلبعد از طی هفت گری پرتو گاما  92۸۸ و ۰۸۸،1۸۸

های کامل تصادفی با سه تکرار در  اکسپرس در قالب طرح بلوک و زرفام ،شاهد طلايه همراه با سه

صفات مورد ارزيابی . ندمزرعه موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر کرج مورد بررسی قرار گرفت

های اصلی، فرعی و کل بوته، تعداد شاخه فرعی، طول شامل ارتفاع بوته، تعداد خورجين در شاخه

اصلی، تعداد دانه در خورجين اصلی و فرعی، ارتفاع اولين خورجين از زمين، قطر ساقه، طول  شاخه

دهی و تعداد روز تا رسيدگی کامل،  دهی، پايان گل خورجين اصلی و فرعی، تعداد روز تا شروع گل

ت نتايج تجزيه واريانس صفا. وزن هزار دانه، عملکرد دانه، درصد روغن دانه و عملکرد روغن بود

ترين ضريب تغييرات بيش. بودهای موتانت  دار بين والدين و لاين اختلاف معنی وجود حاکی از

. دشهای موتانت زرفام تعيين  در لاين( درصد 23/91)های فرعی  مربوط به تعداد خورجين در شاخه

 ن موتانتترين عملکرد دانه و روغن را نسبت به شاهد زرفام، لايبيش Z-800-6چنين لاين موتانت هم

-800-6 T ترين عملکرد دانه و روغن را نسبت به شاهد طلايه و موتانتبيش E-900-1 ترين بيش

کيلوگرم  5211با  Z-800-6 لاين موتانت. عملکرد دانه و روغن را نسبت به شاهد اکسپرس دارا بودند

 .شد تعيينعنوان لاين برتر موتانت ترين عملکرد دانه را توليد و بهدانه در هکتار بيش
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ترین گیاهان  یکی از مهم (2n=38) (Brassica napus L.) اکلز

آید که طبق آمار سازمان خواربار جهانی  میشمار روغنی جهان به

ارزشی برای تامین روغن  درصد روغن منبع با 19تا  1۴با داشتن 

خوراکی بوده و بعد از سویا رتبه دوم از حیث تولید دانه و پس از 

ز حیث تولید روغن را دارا و نخل روغنی رتبه سوم ا سویا

 .(CarréPet al. 2014; GuptaSK et al. 2007)باشد  می

 9/71برابهر   2۴11-2۴1۲میزان تولید دانهه کلهزا در سهال زرا هی     

میلیون تن بوده و چین، کانادا، هندوستان، اتحادیه اروپها بهه ویه ه    

کنندگان کلزا ین تولیدتر  مدهکشورهای فرانسه، آلمان و انگلستان 

 باشهد  ترین صادر کننده دانه و روغهن کلهزا مهی   و کشور کانادا مهم

(FAO 2014.)      کلزای روغنهی دارای دو تیهب بههاره و زمسهتانه و

هها بها آو و   هر یهک از آن  هایژنوتیبیک تیب بینابینی است که 

 . اند خاص سازگاری یافته می هوا و شرایط اقلی

 27۴ی بوده و در ارقام زمستانه به حدود دوره رویش کلزا طولان

مازندران و گلستان )روز و در ارقام بهاره بسته به منطقه کشت 

با توجه . باشدمی( روز 122روز و مناطق گرم جنوو حدود  229

ها  اصلاح ارقام زودرس کلزا موجب کاهش هزینه ،به این واقعیت

آفات و  و نیاز به دفعات کمتر آبیاری و کاهش خطر ابتلا به

ها شده و یکی از اهداف مهم اصلاحی این گیاه در هر دو  بیماری

. (Oghan 2014) شود تیب زمستانه و بهاره کلزا محسوو می

مستلزم گسترش تنوع ژنتیکی به طرق  ،دستیابی به این هدف

های  های خارجی، ایجاد خزانهمختلف نظیر وارد کردن ژنوتیب

انتخاو تامین امکان  غیره برای گیری، موتاسیون ودورگ

 .باشد میهای زودرس  ژنوتیب

پلاسم جدید و ژرم نیاز به با افزایش مصرف روغن خوراکی

و کیفیت دانه بالا افزایش یافته  اصلاح ارقام با صفات زرا ی

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی  استفاده از موتاژن .است

دهند که موجب  یم در اختیار قرارهای بالایی از موتاسیون را  نرخ

ایجاد تنوع فراوان و مفید برای اصلاح محصولات زرا ی شده و 

تر  های اصلاح سنتی کوتاه را در مقایسه با روش ن ادیبه فرآیند

 Konzak et al.1976; Waugh et al. 2006; Parry et) کند می

al.2009; Tomlek et al .2014). 

 جنس ا یبا استفاده از جهش در محصولات زر ن ادیبه

Brassica  رقم ها دهکنون آغاز شده و از آن زمان تا 141۴از سال 

های فیزیکی و  کلزا با صفات زرا ی مطلوو با استفاده از موتاژن

 یهای القا های بزرگی در روش شیمیایی ایجاد شده و پیشرفت

 .(Jambhulkar et al. 2007)آمده است  دست به سیونموتا

همراه پاکوتاهی و نیمه پاکوتاهی به ایجاد موتاسیون برای صفات

تواند برای غلبه بر تلفات ناشی از ورس  شاخص برداشت بالا می

 .Mei et al (2006) .های پابلند کلزا و خردل مفید باشد واریته
 29با کاهش ارتفاع گیاه به میزان  را 99CDAM پاکوتاهموتانت 

زان و کیفیت آوردند که با حفظ می دست به B. Napus در متر سانتی

 .اردهای فر ی فراوان د گل بوده و شاخه  ملکرد زود

یک جز مهم برای سازگاری گیاه به شرایط نامسا د  دهی گلزمان 

در  دهیبنابراین گل. چون خشکی و دمای زیاد استمحیطی هم

 .ثیر مثبتی بر روی  ملکرد دانه گیاهان زرا ی داردأت ترزمان کوتاه

(2009) Barve et al. 19  لاین زودرس از بین والد دیررس

Heera  با استفاده ازEMS (1992) .ایجاد نمودندDepittayanan 

and Thurling  با  کلزا راEMS  دست بهیی ها لاینتیمار کرده و 

 .تر از والدین خود بودند روز زودرس 94تا  2۴آوردند که 

کنش چندین جز  ملکرد است که با  ر هم ملکرد دانه حاصل ب

های اولیه و ثانویه، تعداد  تعداد شاخه. باشند یگر مرتبط مییکد

غلاف در بوته، تعداد غلاف در ساقه اصلی، تعداد دانه در هر 

خردل و  اصلی  ملکرد در کلزا یغلاف، وزن هزار دانه اجزا

 . (Brave et al. 2009) هستند

(1980 )Verma and Rai  لاین موتانتT6342  2/12که دارای را 

بود جدا  B.junceaاز واریته والدینی  ترزن صد دانه بیشو درصد

را با  B.junceaاز گونه  S-9واریته  .Khatri et al(2005) .کردند

کاملا های موتانت  دست آورده و لاین به EMS و تیمار اشعه گاما

. از والدین جدا کردند متمایز از نظر اندازه بذر و  ملکرد بالاتر

(2009) Brave et al. زودرس پر ملکردتانت مو EH1  در را

B.juncea  با استفاده ازEMS  کردندایجاد. 

(2012)  Malek et al. با  ملکرد بالا با اجزا  ملکرد موتانت

 .Raza et al (2009) .ایجاد کردند B.napus اصلاح شده در

 Roo-100/6 های با نامکه  ملکرد بذر دو موتانت  ندکرد هشاهدم
 ۲2و  ۲1ترتیب به Rainbowهای  وتیباز ژن Roo-125/14و 
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های کلزا  در ایران تحقیقاتی بر روی موتانت .درصد بیشتر بودند

 .تابی اشعه گاما صورت گرفته است دست آمده از پرتو به

(2015)Samadi Gorji et al.   به بررسی اثرات موتاسیون القایی

در  (گری 4۴۴و  7۴۴ ،9۴۴) سه دز اشعه گاما تابی حاصل از پرتو

ی ها لاینپرداختند و  RGS003و  PFدو رقم کلزا M2 نسل 

. انتخابی نسل سوم موتاسیون از نظر صفات مختلف بررسی شد

حاصل از آزمایش نشان داد که اثر  یها نتایج تجزیه واریانس داده

هر سه دز اشعه بر اکثر صفات مورد مطالعه در هر دو رقم 

و PF  ر هر یک از ارقامدار بوده و تعداد غلاف در بوته د معنی

RGS003 ترین گری اشعه بیش 4۴۴و  9۴۴های  ترتیب در دزبه

تر این پذیری بیش تنوع را داشت که این موضوع بیان کننده تاثیر

دزهای اشعه گاما مورد . اشعه گاما است تابیصفت نسبت به پرتو

ترین ضریب تنوع را در مطالعه بیش استفاده در اکثر صفات مورد

دهد پرتودهی  مینتایج این بررسی نشان  .یجاد کردنداPF رقم 

اشعه گاما قادر است تنوع مطلوبی در صفات مورد بررسی در 

 نوان منابع مناسب توانند به میایجاد کند که  ها لاینبرخی 

های اصلاحی مورد  ها در برنامه پلاسم در تولید و بهبود واریته ژرم

با پرتوتابی بذر سه   .Mirabadi et al(2014). استفاده قرار گیرند

و زرفام با سه دز مختلف پرتو  RGS003گل،  رقم کلزای ساری

در این . های موتانت دارای صفات مطلوو ایجاد نمودند لاین گاما

لاین  66بررسی پایداری تغییرات ژنتیکی القایی صفات زرا ی 

. موتاسیون مورد مطالعه قرار گرفت M4موتانت انتخابی از نسل 

از حیث صفات  نیز M5و دو لاین انتخاو شده نسل  بیست

های حاصل،  نتایج تجزیه واریانس داده. زرا ی مهم ارزیابی شدند

های  صفات مورد مطالعه در لاین  داری در تمامی تفاوت معنی

بیشترین ضریب تغییرات مربوط به تعداد . آزمایشی نشان داد

 .بود( درصد 97/24)خورجین در شاخه فر ی 

(2014) Abtahi Foroushani et al.  گاما اشعه گری 12۴۴ دزاثر 

 دو در  ملکرد اجزای و  ملکرد مورفوفنولوژیک، خصوصیات بر

های  را بررسی نموده و تفاوت گل ساری وRGS003  کلزای رقم

حاصل در این  نتایج اساسبر. داری را مشاهده کردند معنی

 صفت با تگیهمبس ضریببالاترین  دانه هزار وزن صفتبررسی، 

 کمی صفات ارتباط بررسی در. را نشان داد بوته در دانه  ملکرد

 به دانه هزار وزن نیز ای مرحله رگرسیون کمک به دانه  ملکرد با

بنابراین با  .شد شناخته  ملکرد کننده تعیین صفت ترین مهم  نوان

 بین از توان می مورفولوژیک صفات در شده القا تنوع به توجه

 برای را مناسب های گزینه شده، ارزیابیموتانت  ی ها لاین

 در بررسی. انتخاو نمود کلزا آینده ن ادیبه های برنامه

( Brassica juncea L Czern)خردل هندی  M4های نسل  موتانت

با اشعه گاما حاصل از BARIsarisha-1  دحاصل از پرتوتابی وال

Co
-MM-10مکان انجام شد، دو لاین  1۲که در ( گری 7۴۴) 6۴

کیلوگرم دانه  124۲و  2۴1۲ترتیب با تولید به MM-08-04و  04

چنین هم. درصد بیشتر از والد  ملکرد داشتند 11و  2۲در هکتار 

وزن هزار دانه و  ،بیشترین تعداد خورجین در گیاهموتانت این دو 

-به 2۴11نسبت به والد تولید نموده و در سال  را درصد روغن

 (.Malek et al. 2012)جدید معرفی شدند های تجاری   نوان رقم

های موتانت با ارقام شاهد از حیث  لاین ،مطالعه دیگر یک در

تفاوت .  ملکرد مورد بررسی قرار گرفتند ی ملکرد و اجزا

درصد  9۴دار برای کلیه صفات از جمله تعداد روز تا  معنی

ن از بی. شددانه و روغن و وزن هزار دانه تعیین   ملکرد ،دهی گل

های ارزیابی شده سه لاین از حیث  ملکرد دانه و روغن  موتانت

 (.Ali et al. 2013)نسبت به شاهد برتری داشتند 

های  شده از بین نتاج موتانت انتخاوهای  در بررسی حاضر لاین

زرفام و اکسپرس  ،دست آمده از سه رقم کلزای زمستانه طلایه به

منظور ز والدین بههای پرمحصول و برتر ا با هدف یافتن رقم

 .ها ارزیابی شد انتخاو بهترین ژنوتیب

 

پرتوتابی سهه رقهم   حاصل از لاین موتانت کلزا  16این تحقیق در 

 و 4۴۴ ،2۴۴های طلایه، زرفهام و اکسهپرس بها دزههای     کلزا با نام

و هفهت نسهل خهویش آمیهزی      بعد از طهی گری پرتو گاما  12۴۴

 حیهث  ، از(Mozaffari et al. 2005) ژنتیکهی  رسیدن بهه خلهوص  

 ملکرد دانه و روغن و سهایر صهفات مههم زرا هی در     زودرسی، 

منطقه کرج همراه با سه شاهد طلایه، زرفام و اکسهپرس در قالهب   

های کامل تصادفی با سهه تکهرار مهورد بررسهی قهرار       طرح بلوک

 (.1جدول )گرفتند 
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بررسی هر تیمار در یک کرت چهار خطی به طول چهار  در این

متر و مساحت  سانتی ۲۴فاصله خطوط از یکدیگر . متر کشت شد

زمین آزمایش در اواخر . مترمربع در نظر گرفته شد 6/۲هر کرت 

سازی زمین شامل شخم، دیسک  ملیات آمادهو  دشتابستان آماده 

 کامل یی شامل کودو لولر در تابستان انجام شد و کودهای شیمیا

کیلوگرم در  1۴۴)، سوپر فسفات تریپل (کیلوگرم در هکتار 1۴۴)

در زمان تهیه ( کیلوگرم در هکتار 19۴)و سولفات پتاسیم ( تارهک

در طول . دشکشت در هفته اول مهرماه انجام  .زمین استفاده شد

دوره رویش یادداشت برداری صفات مختلف مشتمل بر ارتفاع 

های اصلی، فر ی و کل ، تعداد خورجین در ساقه(رمت سانتی)بوته 

، تعداد دانه (متر سانتی) بوته، تعداد شاخه فر ی، طول شاخه اصلی

 در خورجین اصلی و فر ی، ارتفاع اولین خورجین از زمین

 ، طول خورجین اصلی و فر ی(متر میلی)، قطر ساقه (متر سانتی)

دهی و تعداد  ان گلدهی، پای ، تعداد روز تا شروع گل(متر سانتی)

،  ملکرد، درصد (گرم)روز تا رسیدگی کامل، وزن هزار دانه 

میزان روغن تیمارها با استفاده از  .روغن دانه یادداشت برداری شد

NMR دستگاه
روغن بخش تحقیقات  تجزیه آزمایشگاه در 1

های روغنی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر تعیین  دانه

 ،در پایان سال زرا ی .های برتر مشخص شد و در نهایت لاین

طور جداگانه برداشت، ضمن ثبت محصول هر کرت آزمایشی به

 هایتجزیه ،آوری اطلا ات مشخصات توزین شده و پس از جمع

 میانگین مقایسه. انجام گرفتSAS افزار آماری با استفاده از نرم

 نکندا ایآزمون چند دامنه روش به شاهد وموتانت  یها لاین

 .شد انجام

 

 مورد صفات اکثر در استفاده مورد گاماتابی  پرتو کهنشان داد  نتایج

. است هها ایجاد نمود موتانت در راای  قابل ملاحظه تنوع مطالعه

 خصوصیاتهای نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

 رسزرفام، طلایه و اکسپ ارقام وموتانت  یها لاین مورفولوژیک

 .استشده ارائه 1۴الی  2 هایولجد در ( نوان شاهدبه)

                                                           
1 nuclear magnetic resonance 

 
 

 های موتانت و رقم شاهد زرفام تجزیه واریانس صفات زرا ی در لاین –2جدول 
درجه  منابع تغییر 

 آزادی

  (MS)میانگین مربعات 

تعداد خورجین در  ارتفاع بوته

 شاخه اصلی

تعداد خورجین 

 در شاخه فر ی

تعداد خورجین 

 بوتهدر 

تعداد شاخه 

 فر ی

طول ساقه 

 اصلی

تعداد دانه در 

 خورجین اصلی

ارتفاع اولین 

خورجین از 

 زمین

طول  قطر ساقه

خورجین 

 اصلی

 ns9/11۴4 ns۴/2۲7 ns۲۲/2 *۲/2۲1 **24/۲2 ns17/2۴ **2۴/۴ **79/۴ 9/164** 4/۲16* 2 بلوک

 ns14/۴ ۴4/۴** 19/۲12** 9۲/1۲* 1/146** 2۲/2** 1/۲19۲۲** 27127** 2/9۲7** 6۴7** 2 ژنوتیب

 1۴/۴ ۴11/۴ 26/61 79/2 67/۲7 2۲/۴ ۴/7171 6/6242 17/12 ۲6/22 16 اشتباه آزمایش

% CV  2/9 ۴2/۴ 2۲/14 11/17 26/12 1۲/11 6/9 6/2 ۲/2 2/9 

ns، * داری در سطح احتمال پنج و یک درصدداری، معنیترتیب غیر معنیبه **و 

 

 

 

 تحقیقمورد استفاده در این  کلزای های ارقام و لاین -1جدول

No Variety No Variety 

1 Zarfam 11 T-800-1 

2 Z-800-3 12 T-800-6 

3 Z-800-6 13 T-900-4 

4 Z-900-3 14 T-900-5 

5 Z-900-6 15 T-1200-1 

6 Z-900-7 16 Express 

7 Z-900-8 17 Exp-800-1 

8 Z-900-9 18 Exp-800-3 

9 Z-900-10 19 Exp-900-1 

10 Talayeh   

  نتایج و بحث

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
96

.1
2.

2.
1.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             4 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1396.12.2.1.3
https://mg.genetics.ir/article-1-1478-en.html


 همکارانمنصور امیدی و   ...و (Brassica napus. L) های موتانت کلزا ارزيابی لاين

 

 9316 تابستان/ 2شماره / دوازدهمدوره / ژنتيک نوین 969

 

 های موتانت و رقم شاهد زرفام یانس صفات زرا ی در لاینتجزیه وار –۲جدول 
 (MS) میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر 

تعداد روز تا 

 شروع گلدهی

تعداد روز تا 

 پایان گلدهی

تعداد روز تا 

رسیدگی 

 کامل

 وزن هزار دانه

 

طول خورجین 

 فر ی

 

  ملکرد دانه

 

تعداد دانه در خورجین 

 فر ی

 

درصد 

 روغن

 

  ملکرد روغن

 

 ns۴/27 ns۲ ns12 ns۴27/۴ **49/۴ ns7/1۴ ns29/19 ns27/۴ ns۴/12۴2 2 بلوک

 ns9۲/۲1 ns 29/11 ns9/21 ns۲9/۴ ns1۲/۴ **7/247211۲ ns۴4/1۲ **19/1۴ **12/91۴۲۲۴ 2 ژنوتیب

 24/۲۲27 14/1 12/9 12/2۲717 ۴2/۴ 21/۴ 29/1۲ 6/7 ۴2/۲1 16 اشتباه آزمایش
% CV  1/۲ ۲/1 1/1 11/1۴ 2/1 12/1 ۴2/2 14/۲ ۲/1 

ns، * داری در سطح احتمال پنج و یک درصدداری، معنیترتیب غیر معنیبه ** و 

 

 های موتانت و رقم شاهد طلایه تجزیه واریانس صفات زرا ی در لاین –1جدول 
 (MS)میانگین مربعات  درجه آزادی منابع تغییر 

تعداد  ارتفاع بوته

خورجین در 

 اخه اصلیش

تعداد خورجین 

 در شاخه فر ی

تعداد خورجین در 

 بوته

تعداد شاخه 

 فر ی

طول 

ساقه 

 اصلی

تعداد دانه در 

 خورجین اصلی

ارتفاع اولین 

خورجین از 

 زمین

طول  قطر ساقه

خورجین 

 اصلی

 ns۲4/71 **۲2/۲۲1 **7/27917 **9/۲2721 ns9/۲ ns۴2/7 ns99/۲۲ ns91/1۲ **22/۴ **21/1 2 بلوک

 ns12/222 **۲2/116 **2/916۴۲ **2/91794 ns27/1 *14/27 ns 22/9 * ۲/994 * 12/۴ ns17/۴ 9 وتیبژن

 2۴4/۴ ۴29/۴ 29/2۴7 22/2۲ 14/۲2 46/1 1/۲2۴4 1/۲1۲2 29/11 19/112 1۴ اشتباه آزمایش
% CV  41/6 21/9 ۴2/11 ۲7/4 12/16 29/1۴ 97/16 97/1۲ 22/4 ۲4/7 

ns، * داری در سطح احتمال پنج و یک درصدداری، معنیمعنیترتیب غیر به ** و 
 

 های موتانت و رقم شاهد طلایه تجزیه واریانس صفات زرا ی در لاین –9جدول 
درجه  منابع تغییر 

 آزادی

 (MS) میانگین مربعات

تعداد روز تا 

 شروع گلدهی

تعداد روز تا 

 پایان گلدهی

تعداد روز تا 

 رسیدگی کامل

 وزن هزار دانه

 

 طول خورجین فر ی

 

  ملکرد دانه

 

تعداد دانه در خورجین 

 فر ی

 

 درصد روغن

 

 ملکرد 

 روغن

 

 ns 7/66 ns۴9/6 ns96/9 ns۲۴/۴ **26/۴ *1/69۴97۴ ns72/12 ns 11/۲ ns22/4۴21۲ 2 بلوک

 ns۲2/2۴ ns72/29 **74/94 *9۴/۴ **62/۴ **2۲/494۴72 ns74/11 **14/7 *129۴721 9 ژنوتیب

 2/2272 ۲1/1 72/6 7/117449 11/۴ 1۴۲/۴ 2/16 42/1۴ 42/14 1۴ مایشاشتباه آز
% CV  6/2 9/1 61/1 49/6 46/1 1۲/12 72/2 46/2 16/11 

ns، * داری در سطح احتمال پنج و یک درصدداری، معنیترتیب غیر معنیبه ** و 
 

 

 پرسهای موتانت و رقم شاهد اکس تجزیه واریانس صفات زرا ی در لاین –6جدول 
درجه  منابع تغییر 

 آزادی

 (MS)میانگین مربعات 

تعداد  ارتفاع بوته

خورجین 

در شاخه 

 اصلی

تعداد 

خورجین 

در شاخه 

 فر ی

تعداد 

خورجین 

 در بوته

تعداد 

شاخه 

 فر ی

طول ساقه 

 اصلی

تعداد دانه در 

 خورجین اصلی

ارتفاع اولین 

خورجین از 

 زمین

 طول خورجین اصلی قطر ساقه

 ns ۲/27۴ ns۲/2229 ns۲/94۴9 ns۴2۲/۴ ns ۲6/1۲۲ ns 4 ns 7/9۴6 ns1۲/۴ ns ۴4/۴ 92/27* 2 بلوک

 ns 79/۴ ns 6۲/16 ns ۴2/6 **19/1۴2 ns ۴۴7/۴ **6۴/۴ 9/96۴12** 7/127۲2** 9/197* 49/269** ۲ ژنوتیب

 ۴24/۴ ۴27/۴ ۴4/21 9 11/269 11/۴ 22/۲21۴ 7/۲217 2/47 2۴/9 6 اشتباه آزمایش
% CV  ۲/1 1/11 7/11 21/1 42/7 22/16 22/6 9/1 9/11 61/2 

ns، * داری در سطح احتمال پنج و یک درصدداری، معنیترتیب غیر معنیبه ** و 
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 منصور امیدی و همکاران  ...و (Brassica napus. L) های موتانت کلزا ارزيابی لاين

 

 962  9316تابستان / 2شماره / دوازدهمدوره / ژنتيک نوین

 

 های موتانت و رقم شاهد اکسپرس تجزیه واریانس صفات زرا ی در لاین –7جدول 
درجه  منابع تغییر

 آزادی

 (MS) میانگین مربعات

تعداد روز 

شروع تا 

 گلدهی

تعداد روز 

تا پایان 

 گلدهی

تعداد روز تا 

 رسیدگی کامل

وزن هزار 

 دانه

 

طول خورجین 

 فر ی

 

  ملکرد دانه

 

تعداد دانه در 

خورجین 

 فر ی

 

 درصد روغن

 

  ملکرد روغن

 

 ns۴/۲4 ns29/۲ ns12 ns126/۴ * 1۴/۴ ns24/9761۴ *۲/9 ns41/6 ns2/۲۲491 2 بلوک

 ns7/64 ns47/6 ns7/27 ns۴41/۴ **۲۴/۴ *4/1444124 **26/9 ns۴6/9 *6/۲۲2۴29 ۲ ژنوتیب

 1/۲267۲ 69/۲ 11/1 4/262249 ۴211/۴ 11/۴ ۲/4 2/2 ۲/4۴ 6 اشتباه آزمایش
% CV  7/9 74/۴ 26/1 67/2 26/2 46/11 ۲۴/۲ ۴6/2 11/11 

ns، * داری در سطح احتمال پنج و یک درصدداری، معنیترتیب غیر معنیبه ** و 

 
 های موتانت رقم زرفام یکی و زرا ی لاینژمقایسه میانگین صفات مورفولو –2دول ج 

تعداد خورجین  ارتفاع بوته ها شماره لاین

 در شاخه اصلی

تعداد خورجین در 

 شاخه فر ی

تعداد خورجین در 

 بوته

تعداد 

شاخه 

 فر ی

طول ساقه 

 اصلی

تعداد دانه 

در 

خورجین 

 اصلی

ارتفاع 

اولین 

خورجین 

 از زمین

 ملکرد  قطر ساقه

 دانه

  ملکرد روغن

Zarfam e ۲/1۲7 e7/14 bc7/162 bc67/911 a۲/4 d2/1۴ b7/22 c7/77 bc9/1 e1/2296 f 2/472 
Z-800-3 cd4/197 bc79 bc۲/۲66 bc۲۲/11۴ abc6/7 abc2/99 c7/21 bc2/49 d2/1 e2/26۲1 f 6/47۲ 
Z-800-6 cdb2/161 cb۲/7۲ ab ۲/9۴۲ ab976 bc7 ba6/61 ab۲/۲۴ dc2/27 ab6/1 a۴/9277 b4/1441 
Z-900-3 de۲/117 ed 97 bc7/۲71 c۲71 bc۲/7 dc7/16 a۴/۲2 dc46/27 cdb1/1 d7/۲1۲4 e 7/1۲19 
Z-900-6 cd4/197 dc 6۲ bc7/1۴2 bc7/161 c6 dbc9/9۴ ab۴/۲۴ bc6/42 d26/1 f۲/2246 f 2/414 
Z-900-7 a 4/121 ab7/21 bc۲/19۴ bc۲/9۲2 bc6/6 a1/6۲ ab۲/۲۴ a1/1۴4 a7/1 f 6227 f 9/266 
Z-900-8 d191 cd۲/66 c7/۲۲9 c۲/1۴۴ bc7 abc6/92 ab۲/۲۴ bc2۲/42 cd۲/1 b1/1111 b6/1767 
Z-900-9 ab6/176 a ۲/24 a7/6۲6 a6/721 abc6/7 ba۴/62 ab۴/24 ba1/41 ab6/1 c1/1۴۲2 c1/16۴2 

Z-900-10 abc172 ab۲/2۲ bc۲/۲9۲ bcd1۲9 ab۲/2 ab2/62 ba۲/۲1 a6/1۴7 d26/1 c6/۲741 d7/1196 

 .باشد دار نمی معنی دانکن پنج درصدباشند در آزمون  تفاوت دو میانگین که حداقل در یک حرف مشترک می

 

-به شمار میتاثیرگذار بر  ملکرد کلزا  یکی از صفات ارتفاع گیاه

گی کاهش ارتفاع با ث افزایش کودپذیری و تحمل به خوابید. آید

 لاوه . شود و در نتیجه موجب افزایش  ملکرد دانه و روغن می

پاکوتاهی در گیاه با زودرسی رابطه مستقیم دارد که صفتی  ،بر این

براساس نتایج مقایسه میانگین، . مطلوو در گیاهان زرا ی است

تفاوت به صورت افزایشی و کاهشی در ارتفاع گیاه در برخی از 

در بین . استشاهد مشاهده شدههای موتانت نسبت به  لاین

( متر سانتی 4/121)Z-900-7  لاین ،های موتانت رقم زرفام لاین

ترین ارتفاع را  کم( متر سانتی ۲/1۲7)ترین ارتفاع و زرفام بیش

ترین ارتفاع و لاین بیش 2/127رقم اکسپرس با ارتفاع . داشتند

. داشتترین ارتفاع را  کم( متر سانتی 2/162) Exp-900-1 موتانت

. شدداری از حیث ارتفاع گیاه مشاهده ن در رقم طلایه تفاوت معنی

نسبت به والد  متر سانتی T-900-4 ،1۲ هرچند ارتفاع گیاه در لاین

 (.1۴الی  2 هایجدول) استشدهکمتر 

های موتانت کلزا و و مقایسه لاین بررسی یک مطالعه جهت در

گراد در  19در تیمار ها تعداد خورجین در بوته و ارتفاع والد آن

. (Muhammad Khan et al. 2015)مقایسه با شاهد کاهش یافت 

حاصل از دزهای   RGSو PFدر تحقیقی که بر روی موتانت ارقام 

لاین نسبت  11گری انجام شده، ارتفاع گیاه در  4۴۴و  7۴۴ ،9۴۴

ارتفاع در  تغییرات اگرچه. نشان داددار  به شاهد کاهش معنی

 .Mirabadi et al) ها به صورت افزایشی بوده است بعضی از لاین

های پاکوتاه با  ملکرد بالا از  موتانت ،در بررسی دیگر .(2014

دست آمد  طریق تیمار موتاژنی گاما در جمعیتی از خردل به

(Malek et al. 2012). تعداد خورجین گیاه در  ،در بررسی حاضر

دار  طور معنیگاما بههای موتانت در هر سه دز اشعه  برخی از لاین

 . یافتدر مقایسه با شاهد افزایش 
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 همکارانمنصور امیدی و   ...و (Brassica napus. L) های موتانت کلزا ارزيابی لاين

 

 9316 تابستان/ 2شماره / دوازدهمدوره / ژنتيک نوین 963

 

  

 های موتانت رقم طلایه یکی و زرا ی لاینژمقایسه میانگین صفات مورفولو –4جدول 
تعداد   ها شماره لاین

خورجین در 

 شاخه اصلی

تعداد 

خورجین 

در شاخه 

 فر ی

تعداد 

خورجین 

 در بوته

طول ساقه 

 اصلی

ارتفاع اولین 

رجین از خو

 سطح زمین 

تعداد روز  قطر ساقه 

تا رسیدگی 

 کامل

وزن 

 هزار دانه 

طول خورجین 

 فر ی

  ملکرد روغن   ملکرد دانه

Talaye c۴/69 b۲/۲۲2 b1۴۲ b2۲/16 a1/121 b۲/1 b67/212 ab6/1 c6۲/9 c1/2111 b2۲۴ 
T-800-1 cb71 a۲/946 a666 ab67/99 ab6/46 ab9۲/1 b ۲۲/212 ab6/1 b46/9 b1/2214 a1/111۲ 
T-800-6 a2۲ b67/1۴9 b ۲/127 a9۴/92 a9۲/12۴ ab9۲/1 a۲/29۲ b7/1 c7/9 a2/۲692 a2/1۲21 
T-900-4 b۲۲/71 a 619 a6/717 a2۴/6۲ b9/41 a7/1 b211 a16/9 a67/6 b7/24۴۲ a6/1176 
T-900-5 bc72 a 696 a727 ab2۲/99 ab7/47 a7/1 b67/212 b۲/1 a9/6 c6/212۴ b4/2۴6 

T-1200-1 ba ۲/72 a912 a۲/629 ba1۲/91 ab4/1۴9 a2۲/1 b۲۲/211 a۴/9 a9/6 b7/24۴2 a2/11۲۲ 

 .باشد دار نمی معنی دانکنپنج درصد باشند در آزمون  تفاوت دو میانگین که حداقل در یک حرف مشترک می

 

 های موتانت رقم اکسپرس یکی و زرا ی لاینژمقایسه میانگین صفات مورفولو –1۴جدول 
ارتفاع بوته  ها  شماره لاین

(cm) 

تعداد 

خورجین در 

 شاخه اصلی

تعداد 

خورجین در 

 شاخه فر ی

تعداد خورجین 

 در بوته

ارتفاع اولین 

خورجین از 

 (cm) زمین

 اصلیطول خورجین 

(cm) 

طول خورجین فر ی 

(cm) 

  ملکرد دانه

(kg ha-1) 

 روغن ملکرد 
(kg ha-1) 

Express a2/127 b91 b7/۲72 b7/121 b1/47 bc1/6 ab9/6 b2/2222 b1/1۴72 
Exp-800-1 ab6/17۴ ab7/62 a94۴ a641 b4/47 ab6/6 b2/6 b6/۲۴12 b7/121۴ 
Exp-800-3 b۲/162 a۲/71 b ۲2۲ b۲29 a9/1۴4 a۴۲/7 a2/6 b7/۲21۴ b6/1۲17 
Exp-900-1 b2/162 a۲/74 b7/1۴7 b129 b4/42 c46/9 b1۲/6 a6/1666 a1/12۲2 

 باشد دار نمی معنی دانکنپنج درصد باشند در آزمون  تفاوت دو میانگین که حداقل در یک حرف مشترک می

 

 24) اصلی های ترین تعداد خورجین در شاخهبیش Z-900-9لاین 

در  .را دارا بود(  دد 721)و کل بوته (  دد 6۲6)فر ی  ،( دد

ترین تعداد خورجین در شاخه رقم طلایه بیش هایمیان موتانت

ترین تعداد خورجین و بیش(  دد 2۲) T-800-6  اصلی در لاین

در لاین (  دد 727)وته و کل ب(  دد 696)های فر ی  در شاخه

T-900-5 ترین بیشرقم اکسپرس های میان موتانتدر . مشاهده شد

و  ( دد 71) Exp-800-3 نلای در تعداد خورجین در شاخه اصلی

و در کل (  دد 94۴)ترین تعداد خورجین در شاخه فر ی بیش

 ،2 هایجدول) مشاهده شد Exp-800-1در لاین (  دد 641)بوته 

های  های رقم زرفام تعداد خورجین در شاخه موتانت در (.1۴و  4

محققان . دارا بودترین ضریب تغییرات را فر ی و کل بوته بیش

زیادی به افزایش تعداد خورجین در کلزا تحت تیمار اشعه گاما 

 .Abtahi Foroushani et al.2014; Auld et al) نداهاشاره نمود

1992; Schnurbush et al.2000) .ای دیگر بر روی  همطالع در

مشخص شد که صفت تعداد خورجین در  M2 و M1های  نسل

ترین ضریب تغییرات را نشان های فر ی در اکثر موارد بیش شاخه

تر این صفت نسبت به مقادیر داده که بیان کننده تاثیرپذیری بیش

 .(Samadi Gorji et al.2009) باشد اشعه گاما می تابیمختلف پرتو

در بررسی . ی در  ملکرد بوته تاثیرگذار بودعداد شاخه فر ت

شاخه فر ی  4حاضر بیشترین تعداد شاخه فر ی در رقم زرفام با 

دست آمد  شاخه فر ی به ششبا Z-900-6  ترین مقدار آن در و کم

در . دار نبوده است ها معنی این صفت در سایر موتانت(. 2جدول )

ها دز و والد آنهای موتانت کلزا نتایج بررسی و مقایسه لاین

گراد با ث افزایش تعداد شاخه فر ی نسبت به تیمار  19بالای 

طول ساقه اصلی . (Muhammad Khan et al. 2015) شاهد شد

زرفام در رقم ترین و بیش( متر سانتی 1/6۲) Z-900-7 یندر لا

های بین موتانتو در  دارا بودرا  مقدارترین  کم( متر سانتی 2/1۴)

ترین و رقم متر بیش سانتی 9/92با  T-900-4ین لا ،هرقم طلای

به خود ترین طول ساقه اصلی را  متر کم سانتی 2۲/12طلایه با 

 (. 4و  2های جدول) اختصاص دادند

محسوو تعداد دانه در خورجین یکی از اجزای مهم  ملکرد کلزا 

توان  مستقیم می طور غیربا انتخاو بر روی این صفت به. شودمی

و در نتیجه افزایش  ملکرد روغن دست  دانه ش  ملکردبه افزای

 Z-900-10  ترین تعداد دانه در خورجین اصلی در لاینبیش. یافت
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 منصور امیدی و همکاران  ...و (Brassica napus. L) های موتانت کلزا ارزيابی لاين
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(  دد 21) Z-800-3ترین مقدار آن در لاین  و کم(  دد ۲1)

هایی با  ها موتانت ای از بررسی در پاره(. 2جدول)مشاهده شد 

. استا گزارش شدهشان در کلز تر از والدینتعداد خورجین بیش

ای دیگر با تیمار بذور کلزا با اشعه گاما در نسل دوم  در مطالعه

 مشاهده شدشاهد  در مقایسه باهای موتانت، تعداد دانه بیشتر  لاین

(Shah et al. 1990; 2005.) 

ارتفاع اولین خورجین از زمین صفتی مهم در هنگام برداشت 

( متر سانتی 1/1۴4)فاع ترین ارتبیش Z-900-7لاین . ماشینی است

را به خود اختصاص ( متر سانتی 7/77)ترین مقدار  کم و رقم زرفام

 9/1۴4)ترین ارتفاع بیش Exp-800-3چنین لاین هم. دادند

را دارا ( متر سانتی 1/47) ترین مقدارکم رقم اکسپرس و متر سانتی

داری در ارتفاع اولین خورجین  تفاوت معنی هدر رقم طلای. بودند

 ۲۲این صفت  T-900-4اگرچه در لاین . ز زمین مشاهده نشدا

 (.1۴و  4، 2 هایجدول)است متر کمتر شده سانتی

های  اکثر ژنوتیب. باشد قطر ساقه صفتی مهم در زودرسی گیاه می

ترین  کمZ-900-3 لاین . تیب بهاره هستنددارای با قطر ساقه کمتر 

دارا بودند را  ترین قطر ساقهبیش Z-900-7قطر ساقه و لاین 

 موجب گاما ی اشعه پرتوتابیدر بررسی حاضر (. 2جدول )

های موتانت در هر سه  دار  ملکرد برخی از لاین افزایش معنی

و ( کیلوگرم در هکتار9277) Z-800-6های موتانت  لاین. رقم شد

Z-900-8 (1111 کیلوگرم در هکتار )ترین  ملکرد را نسبت بیش

های  لاین. داشتند( وگرم در هکتارکیل 2296)به شاهد زرفام 

 T-900-5  (212۴و( کیلوگرم در هکتار ۲692) T-800-6موتانت 

ترین  ملکرد را نسبت به شاهد طلایه بیش( کیلوگرم در هکتار

 با E-900-1 لاین موتانت. دارا بودند( کیلوگرم در هکتار 2111)

ترین  ملکرد را نسبت به شاهد کیلوگرم در هکتار بیش 1666

 به خود اختصاص داد( کیلوگرم در هکتار 2222)کسپرس ا

 (.1۴الی  2های جدول)

که میانگین  شدههای متعدد سایر محققان نیز مشخص  ر بررسید

دار افزایشی یا کاهشی  های موتانت تفاوت معنی  ملکرد دانه لاین

 ;Mirabadi et al. 2014; Yadava et al.2010) دهند را نشان می

Mostafavirad et al. 2013). 

ها با ارقام شاهد اختلاف  سه گروه لاین هر  ملکرد روغن در

 2۴19با  ملکرد   Z-800-6لاین موتانت. نشان دادداری  معنی

 9/266 ملکرد با  Z-900-7ترین و لاین کیلوگرم در هکتار بیش

 نتلاین موتا. ترین  ملکرد روغن را داشتند کیلوگرم در هکتار کم

T-800-6 (1۲21گرم در هکتارکیلو )ترین  ملکرد و لاین بیشT-

در . ترین  ملکرد را داشتند کم( کیلوگرم در هکتار 2۴6) 900-5

-T-900 و T-800-6های موتانت های رقم طلایه لاینمیان موتانت

ترین ترین و کمکیلوگرم در هکتار بیش 2۴6و  1۲21ترتیب با به 5

-E نتموتاچنین هم ملکرد روغن را به خود اختصاص داده و 

را نسبت به ( کیلوگرم در هکتار 12۲2) ترین  ملکردبیش 900-1

 2های جدول)دارا بود ( کیلوگرم در هکتار 1۴72) شاهد اکسپرس

دار  ر دیگر مطالعات نتایج مقایسه میانگین تفاوت معنید (.1۴الی 

های موتانت  صورت افزایشی در  ملکرد روغن برخی از لاینبه

  (.Cerami et al. 2013) استمشاهده شده نسبت به ارقام شاهد

مربوط  ترین مقدار کم ،تعداد روز تا رسیدگی کامل از نظر صفت

ترین تعداد روز مربوط به و بیش( روز 211) T-1200-5لاین به 

جدول ) بود( روز 212)و شاهد طلایه ( روز 29۲) T-800-6لاین 

باشد  یم کلزا  ملکرد بر ثرؤم اجزای از یکی خورجین طول(. 4

 افزایش به توان می مستقیم غیر طورهب صفت این روی انتخاو با که

در بررسی . یافت دست روغن  ملکرد افزایش در نتیجه و  ملکرد

های زرفام و طلایه با  حاضر طول خورجین در شاخه اصلی رقم

. نشان نداد یدار ها تفاوت معنیدست آمده از آن های به موتانت

متر  سانتی 67/6با طول  T-900-4لاین طول خورجین فر ی در 

چنین طول ترین مقدار و هم متر کم سانتی 6/9با ترین و طلایه بیش

 ترینبیش Exp-800-3 خورجین اصلی و فر ی در لاین موتانت

مقدار ( متر سانتی 2/6)ترین  کم Exp-800-1و در ( متر سانتی 2/6)

ایش طول هایی با افز موتانت(. 1۴و  4 هایجدول)را داشت 

 Shah et al.1990; Samadi)است غلاف در کلزا گزارش شده

Gorji et al. 2015  .) 

رقم زرفام، طلایه و  های موتانت در زرا ی صفاتارزیابی 

اثر هر سه دز پرتو گاما ا مال شده در  که داد نشاناکسپرس 

مورد مطالعه در سطح یک و یا پنج درصد  صفاتتعدادی از 

پرتوتابی  که استو بیانگر آن  (7الی  2هایدولج)ه بوددار  معنی

 .استداشته  بررسی مورد صفات تنوع در یدارمعنی تاثیر گاما
 داد نشانشاهد  ارقام وموتانت  یها میانگین صفات لاین مقایسه

 نظر از تریبیش ارزش دارایموتانت  یها تعدادی از لاین که
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 که است ذکر به لازمدر  ین حال . باشند می بررسی مورد صفات

 رقم از های کمتربا ارزش ییها لاین ،موتانت یها لاین میان در

بودن  تصادفی یدهنده نشان امر این و داشت وجود نیزوالد 

 (.1۴الی  2های جدول) باشد ها می جهش

د که ا مال دز شهای رقم طلایه مشخص  در بررسی موتانت

نتهی نشده و های مطلوو در این رقم م گری به تولید لاین 12۴۴

های ارقام  های دارای  ملکرد بالا در رقم طلایه مشابه موتانت لاین

 در. باشدمیگری  4۴۴و  2۴۴از دزهای  حاصل اکسپرس و زرفام

، ۲۴۴، 2۴۴ ،1۴۴رقم طلایه با دزهای  بررسی اثر پرتوتابی بر روی

که با بالا رفتن دز پرتوتابی میزان  شدگری مشخص  9۴۴و  1۴۴

ارتفاع بوته و وزن هزار دانه کاهش یافته  ،روغن ،ه ملکرد دان

 (. Rahimi et al. 2011) است

 وضعیت ،مورد مطالعه صفت چند نظر از که ییها لاین رقمهر  در

 به توانند می دارند،ها و شاهد  لاین سایر به نسبت تری مطلوو

با . شوند انتخاو بعدی هایبررسی برای برتر یها لاین  نوان

-Zشود که لاین  ایج حاصل از این تحقیق مشخص میتوجه به نت

 2۴19کیلوگرم و  ملکرد روغن  9277با  ملکرد دانه  800-6

جدول ) باشدمیقابل تعیین  نوان لاین برتر کیلوگرم در هکتار به

ترین بیش T-800-6 نلای های رقم طلایه در بین موتانت .(2

( کیلوگرم 1۲21)و  ملکرد روغن ( کیلوگرم ۲692)  ملکرد دانه

 .(4جدول ) در هکتار تولید نمودرا 

 نوان بهترین موتانت نسبت به شاهد به E-900-1 تموتان

 12۲2و  1666ترتیب به) ملکرد دانه و روغن  نظر اکسپرس از

 (. 1۴جدول ) دش تعیین (کیلوگرم در هکتار

 که لاین شدهای موتانت مشخص با مقایسه کلیه لاین ،در نهایت

Z-800-6 ز رقم زرفام بالاترین  ملکرد دانه و روغن را داشته و ا

تر آن  با توجه به نیمه زمستانه بودن و طول دوره رویش کوتاه

تر جهت معرفی تواند برای بررسی بیش نسبت به دو رقم دیگر می

چنین در مقایسه این لاین هم. یک رقم جدید در نظر گرفته شود

رین ارتفاع بوته و بیشترین ت کم E-900-1و  T-800-6 موتانتبا دو 

تعداد شاخه  ،تعداد خورجین در شاخه اصلی و فر ی و کل بوته

(. 1۴الی  2 هایولجد)فر ی و طول ساقه اصلی را داشته است 

های موتانت حاصل از پرتوتابی با درجات  لاین در یک بررسی

مختلف پرتو گاما از حیث صفات مختلف مانند تعداد روز تا 

تعداد خورجین در  ،تعداد شاخه در بوته ،ع بوتهارتفا ،دهی گل

وزن هزار دانه و  ،طول خورجین ،تعداد دانه در خورجین، بوته

این بررسی نشان داد که . درصد روغن مورد بررسی قرار گرفت

تعداد  و داری بر تعداد روز تا جوانه زدن پرتوتابی گاما اثر معنی

تعداد دانه در  ،بوته که ارتفاعدهی نداشته، در صورتی روز تا گل

 یابدمیخورجین و طول خورجین در مقایسه با شاهد افزایش 

(Muhammad Khan et al. 2015). 

د شهای انجام گرفته در این تحقیق مشخص  براساس بررسی

ایجاد جهش با استفاده از اشعه گاما نقش موثری از حیث  ملکرد 

ی  ملکرد دانه و روغن در برخی از صفات تاثیرگذار بر اجزا

افزایش  ،طوری که پرتوتابی اشعه گاما در کاهش ارتفاعداشته به

مؤثر بوده افزایش  ملکرد دانه و روغن  ،تعداد خورجین در بوته

های مطلوو ازنظر صفات مورد بررسی در  لاین ایجادمنجر به  و

 .استهر سه رقم شده
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