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بذر هر بوته در  ،8Mتیمار شدند. در نسل  Gy6888و  6888، 288، °ی گاما در دزهای با اشعه RGS003ذور ارقام کلزای ساری گل و ب چکیده:

م ساری گل و لاین موتان از رق 62بررسی شدند. در این نسل تعداد در طول فصل زراعی های هر لاین ی بوتهیک ردیف جداگانه کشت شد و کلیه

دهی به دست با توجه به تغییرات مشاهده شده در صفات زراعی مانند طول خورجین، تعداد خورجین و زمان گل RGS003 لاین موتان از رقم 68

دار بذر معنی % مشاهده شد، ولی این تفاوت برای عقیمی6دار در سطح احتمال ی گرده، تفاوت معنیی گاما از نظر عقیمی دانهآمد. بین دزهای اشعه

و ساری گل به ترتیب در  RGS003های به دست آمده در ارقام تر موتانمشاهده شد. بیش Gy288ی گرده در دز نبوده است. حداکثر عقیمی دانه

ی ساقه های به دست آمده در هر دو رقم کلزا برای صفاتی مانند تعداد خورجین درموتان ،9Mبه دست آمدند. در نسل  Gy288و  6888دزهای 

 .دهی تغییرات داشتندی گلاصلی، تعداد خورجین در بوته، طول خورجین، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه و طول دوره
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Abstract: The grains of cultivars Rapeseed Sarigol and RGS003 were irradiated with gamma rays at 

doses 0, 800, 1000 and 1200 Gary (GY). For M2 generation, the grain of each plant was cultivated in a 

separate row and all plants were individually investigated during cultivation. According to the observed 

changes in agronomic traits such as pod length, the number of pods and flowering during M2 generation, 

18 and 12 candidate mutant lines were obtained from Sarigol and RGSOO3, respectively. The differences 

among gamma rays doses were not statistically significant for seed sterility, while they were significant for 

pollen sterility at the level of 1%. Maximum pollen sterility was observed in 800 GY. Induced mutations in 

RGS003 and Sariglo cultivars were mostly obtained in 1200 and 800 GY, respectively. The M3 mutant 

lines in both Rapeseed cultivars contained a variation on traits such as the number of pod per the main 

stem, the number of pod per plant, pod length, the number of grain per pod, grain weight and flowering 

duration. 
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 مقدمه  .9

% روغن خوراکی کشور از طریق 38که بیش از با توجه به این

بلندمدت و منسجم با ریزی شود، لزوم برنامهواردات فراهم می

هدف نیل به خودکفایی در تولید روغن خوراکی غیر قابل انکار 

تر به توسعه و های اخیر، به دلیل توجه بیشخواهد بود. در سال

ای یافته ملاحظهترویج کلزا، سطح زیر کشت آن افزایش قابل

های خاص گیاه کلزا و سازگاری آن با شرایط است. ویژگی

تر کرده ایران، اهمیت این محصول را بیش مختلف آب و هوایی

 .] 6[است 

ی تنوع و گزینش بنا شده است. های به نژادی بر پایهفعالیت

تواند به صورت طبیعی و یا مصنوعی تنوع ژنتیکی در گیاهان می

جا که فراوانی تنوع طبیعی ناچیز است و سرعت ایجاد شود. از آن

کند. صنوعی اســتفاده میآن نیز کند است، به نژادگر از تنوع م

های گیری مصنوعی، جهشتنوع مصنوعی از طریق دورگ

پلوئیدی و کشت بافت یا سلول و یا با استفاده از مصنوعی، پلی

. پژوهشگران ]9، 8 [شود های مهندسی ژنتیک حاصل میتکنیک

کنند. از برای القاء جهش از مواد فیزیکی و شیمیایی استفاده می

 کننده مانند گاما که یونیزه یتوان به اشعهیعوامل فیزیکی م

ترین کاربرد را در اصلاح جهش مصنوعی دارند استفاده بیش

ی های مختلف گیاه مثل کل گیاه، بذر، دانه. قسمت]4[ کرد

زا قرار گیرند. توانند تحت تیمار مواد جهشها میگرده و مریستم

 زا ا مواد جهشدر گیاهانی که تکثیر جنسی دارند تیمار بذر ب

 ترین روش است.معمول

روش اصلاح از طریق جهش برای خیلی از گیاهان با موفقیت 

میلادی، حدود  8888. تا سال ]68 ،9[قابل توجه همراه بوده است 

های مختلف  ی موتان از طریق این روش در گونهواریته 8858

موتان به طور مستقیم، و بقیه در  6525گیاهی اصلاح شدند که 

ها  ها در تلاقی کار بردن موتانی غیرمستقیم از طریق بهاستفاده

های موتانی که اصلاح و معرفی شدند معرفی شدند. تعداد واریته

های موتان تا قبل از پایان سال واریته (6)و در پایگاه اطلاعاتی

رسد. تقریباً نیمی از موتان می 8858میلادی ثبت شدند به  8888

سال قبل از آن معرفی شدند  65واریته( طی  6863ها )این واریته

]66 ،68[ . 

ترین توجه از نظر در بین گیاهان دانه روغنی شاید بیش

اصلاح موتاسیونی به کلزا و آفتابگردان شده است که در آن 

های اصلاح های مصنوعی و طبیعی در ترکیب با روشجهش

عملکرد نبات کلاسیک برای تغییر ترکیب روغن و افزایش 

-ی اثر اشعهدر مطالعه ]64[شو و همکاران  .]69[اند استفاده شده

در بذور دو لاین کلزا  Gy658و  688، 688ی گاما با دزهای 

میزان  ،ی گامامشاهده کردند که با افزایش دز اشعه 382و  786

چنین کاهش رشد و ارتفاع یابد. آنها همزنی کاهش میجوانه

ی مطالعه اهده کردند.  از بین صفات کمّمش  6Mگیاه را در نسل 

ی فرعی اولیه نسبت به بقیه دارای حساسیت شده، ارتفاع شاخه

ی گاما بوده است. ارتفاع گیاه و ارتفاع تری نسبت به اشعهبیش

 Gy688در تیمار  8Mهای نسل های فرعی اولیه در بوتهشاخه

فزایش های فرعی اولیه اکاهش یافت ولی تعداد شاخه 382لاین 

 ،8Mها تغییری پیدا نکرد. در نسل عملکرد دانه بوته و یافته بود

های فرعی اولیه به دست آمدند های با کاهش ارتفاع شاخهموتان

های بعدی، از نظر که با توجه به مطالعات انجام شده در نسل

 بذور  ]65[اصلاحی با ارزش بودند. چن و همکاران 

، 288ی گاما در دزهای ا اشعهرا ب 598و  716های کلزای لاین

ی گاما تیمار دادند و نتیجه گرفتند که اشعه Gy6888و  6888

زنی بذر، کیفیت بذر و صفات مهم زراعی را تحت درصد جوانه

زنی کاهش یافت و دهد. با افزایش دز، درصد جوانهتأثیر قرار می

تری داشته حمل بیشت 716نسبت به لاین  598از این نظر لاین 

ولی  ،کاهش 8Mی اولیه در نسل است. ارتفاع بوته و طول شاخه

باعث  Gy6888و  288وزن هزار دانه تغییر نیافته بود. دزهای 

افزایش روغن دانه شدند و مقدار اولئیک اسید و اروسیک اسید 

 به طور آشکاری تغییر یافتند.   

القاء جهش در صفات مختلف  ،هدف از انجام این آزمایش

به ویژه صفات مربوط به  RGS003زای ساری گل و ارقام کل

 عملکرد دانه )خورجین( بوده است.

 

 هامواد و روش .2
 مواد گیاهي و پرتوتابي 2.9

های که از بخش دانه RGS003گل و بذور ارقام کلزای ساری

ی نهال و بذر کرج فراهم شده ی اصلاح و تهیهروغنی مؤسسه

 Gy6888و  6888، 288، °ی گاما در دزهای با اشعه ،بودند

 Coیپرتوتابی شدند. عمل پرتوتابی با چشمه
سازمان انرژی  18
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ی اتمی ایران انجام گرفت. بذور پرتوتابی شده در مزرعه

 علوم کشاورزی دانشگاه شاهد کشت شدند.   یتحقیقاتی دانشکده
 و مراحل داشتM 9کاشت بذر  2.2

ی و فاصله m5و طول  cm 98های به عرضکاشت بذر در پشته

انجام گرفت. عملیات شخم زمین و مراحل  cm18ی دو پشته

کاشت و داشت طبق عرف منطقه انجام گرفت. این آزمایش به 

ی کاملاً تصادفی اجرا شد. فاکتور صورت فاکتوریل با طرح پایه

( و فاکتور دوم دزهای RGS003گل و اول ارقام کلزا )ساری

( بوده است. هر واحد Gy6888و  6888، 288، °ی گاما )اشعه

آزمایشی در نظر گرفته شده برای یک ترکیب تیماری حدود 
8

m58 2که تعداد ترکیب تیماری بوده است. با توجه به این 

ی گاما بوده است، هر ترکیب ترکیب از ارقام کلزا و دزهای اشعه

 تکرار در نظر گرفته شد.   85تقسیم شد و به عنوان قسمت  85به 

 
 9Mی نسل ی گردهورد درصد عقیمي دانهآبر 2.3

دهی به تصادف از هر ترکیب ی گلبوته در مرحله 85تعداد 

ی گل به تصادف از ساقه 5ی هم تکرار، و از هر بوته -تیماری

% و 18های گل برداشت شده در الکلاصلی انتخاب شدند. غنچه

قیم ی عهای گردهی تعداد دانهداری شدند. مطالعهدر یخچال نگه

% و با استفاده از میکروسکوپ 6با استفاده از محلول یدید پتاسیم 

( در آزمایشگاه ژنتیک و اصلاح نباتات 48 نمایی)بزرگ

دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد انجام شد. درصد عقیمی از 

ی عقیم به تعداد کل دانه گرده های گردهتقسیم تعداد دانه

گل استفاده  5ی از میانگین ی آمار. برای تجزیه]61[ورد شد آبر

 شد.

 
 9M ورد درصد عقیمي بذر نسلآبر 2.4

بوته به تصادف از هر ترکیب  85ی رسیدن دانه، تعداد در مرحله

خورجین بذری به  68تکرار انتخاب و از هر بوته نیز  -تیماری

اصلی برداشت شد. از تقسیم تعداد عدم  یطور تصادفی از ساقه

باید در هر خورجین تشکیل تشکیل بذر بر تعداد کل بذری که 

ی آماری با استفاده از ورد شد. تجزیهآشود، درصد عقیمی بذر بر

 خورجین استفاده شد.   68میانگین 

 
 2Mمطالعات نسل  2.5

ه ها ب، تعدادی از بوته6Mهای نسل در زمان رسیدن بذر بوته

( آنها به 8Mتکرار انتخاب و بذور )بذور  -تصادف از هر تیمار

طور جداگانه برداشت شد. بذور شاهد )بذور تیمار نشده به تعداد 

خط  963خط که  158)به تعداد  M 8 خط از هر رقم( و بذور 1

 m8خطوطی به طول خط از ساری گل( در  995و  RGS003از 

 از هر یک از ارقام  8Mکشت شدند. در نسل  cm58و عرض 

لاین موتان از دزهای  68و  62به ترتیب  RGS003گل و ساری

ی آنها به همراه ی گاما به دست آمدند که مطالعهمختلف اشعه

 . انجام گرفتM) 9) شاهد در نسل بعدی

 
 3M مطالعات نسل 2.6

پژوهشی مرکز تحقیقات  یبه همراه شاهد در مزرعهM 8 بذرهای

 یساری بررسی شدند. بذور هر توده -کشاورزی استان مازندران

صفاتی ها از نظر ی بوتههمهمتری کشت شد.  8خط  4بذر در 

ی اصلی، تعداد خورجین در بوته، مانند تعداد خورجین در ساقه

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

 در این نسل مطالعه شدند. دهی ی گلدوره

 
 تجزیه و تحلیل آماری 2.7

 ی میانگین )آزمون دانکن(، ی واریانس و آزمون مقایسهتجزیه

افزار با نرم tچنین آزمون بستگی پیرسون بین صفات و همهم

SPSS افزار انجام گرفت. نمودارها با نرمExcel  .ترسیم شدند 

 

 . نتایج و بحث3
 گرده و عقیمي بذر یگاما در عقیمي دانهی ثأثیر اشعه 3.9

ی گرده و بین دو رقم کلزای مورد مطالعه از نظر عقیمی دانه

(. بین دزهای 6دار مشاهده نشد )جدول عقیمی بذر تفاوت معنی

دار در سطح گرده تفاوت معنی یی گاما از نظر عقیمی دانهاشعه

دار ر معنی% مشاهده شد ولی این تفاوت برای عقیمی بذ6احتمال 

-ی گاما اثر معنینبوده است. اثر متقابل ارقام کلزا و دزهای اشعه

 دار آماری برای دو صفت مورد مطالعه نداشتند. 

در  RGS003رقم گرده و عقیمی بذر  یز نظر عقیمی دانها

تر بوده است ی گاما حساسگل نسبت به اشعهرقم ساریمقایسه با 

 (.8)جدول 

ایجاد شد )جدول  Gy288ی گرده در دز حداکثر عقیمی دانه

از نظر عقیمی دانه گرده  Gy6888و  6888تفاوت بین دزهای  (.9
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ی گاما از نظر گرچه تفاوت بین دزهای اشعهدار نبوده است. معنی

دار نبوده است ولی با افزایش دز، مقدار عقیمی عقیمی بذر معنی

 (. 9بذر نیز افزایش یافته است )جدول 
ی گاما بر عقیمی دانه گرده و ی واریانس اثر اشعهنتایج تجزیه. 9جدول 

 6Mعقیمی بذر در نسل 

 ی آزادیدرجه منابع تغییرات
 (MS)میانگین مربعات 

 عقیمی بذر ی گردهعقیمی دانه
 6 867/8 81/8 (A)ارقام کلزا 

 9  **842/8 891/8 (B)ی گاما دز اشعه
A×B 9 887/8 897/8 

 862/8 866/8 675 خطای آزمایش
دار %. میانگین مربعات بدون علامت معنی6دار در سطح احتمال **: معنی

 نیستند.
 

ی گرده و بذر در میانگین درصد عقیمی محاسبه شده از طریق دانه. 2جدول 

 6Mهای بوته

 عقیمی بذر )%( ی گرده )%(عقیمی دانه ارقام کلزا
 3/88 6/3 گلساری

RGS003 3/68 4/85 
( و 6داری وجود نداشت )جدول بین ارقام از نظر صفت فوق تفاوت معنی

 ی میانگین انجام نگرفت.بنابراین آزمون مقایسه
 

 6Mهای ی گرده و عقیمی بذر در بوتهمیانگین عقیمی دانه ینتایج مقایسه. 3جدول 
 عقیمی بذر )%( ی گرده )%( عقیمی دانه ی گاما )گری(دز اشعه

 c5/6 7/86 شاهد
288 a1/62 7/89 

6888 b2/2 85 
6888 b6/66 6/81 

% 6دار در سـطح احتمـال   حروف غیرمشابه در هر ستون به معنی اخـتلاف معنـی  
دار نبـوده  ی گاما از نظر عقیمی بذر معنیاست. تفاوت بین سطوح مختلف اشعه

 ی میانگین انجام نگرفت.( و بنابراین آزمون مقایسه6است )جدول 
 

گل از نظر عقیمی بذر نسبت به رقم ساری RGS003رقم 
تر بوده است که البته این موضوع در تیمار شاهد زیاد حساس

و  288مطرح نیست ولی در تیمار پرتوی به ویژه در دزهای 
Gy6888  حساسیتRGS003  نسبت به ساری گل برای عقیمی

های کروموزمی در اثر تیمار بذر که نمادی از وقوع ناهنجاری
 (.6تر مشاهده شده است )شکل پرتوی است بیش

که از ی گاما با وجود ایناثر متقابل ارقام کلزا و دزهای اشعه
ولی به دلیل کافی نبودن مقدار آن، این  ،نوع تغییر در ترتیب است

ی آن است که دو فاکتور دهندهدار نشده است و نشانتأثیر معنی
ی گرده و عقیمی بذر نهی گاما و ارقام از نظر عقیمی دااشعه

ی موارد، ، در بقیهGy288مستقل از همدیگرند. به استثای دز 
گل بوده تر از ساریبیش RGS003ی گرده درصد عقیمی دانه

نتیجه گرفت که رقم چنین  تواناست و با این نتایج می

RGS003 ی نسبت به اشعهی گرده از نظر درصد عقیمی دانه
-گل است. تفاوت درصد عقیمی دانهیتر از رقم سارگاما حساس

به حداکثر  Gy6888ی گرده و عقیمی بذر این دو رقم در دز 
  (. 6رسد )شکل می

 
 

 
 

ی گاما از نظر درصد عقیمی اثر متقابل ارقام کلزا و دزهای اشعه. 9شکل 

 .6M ی گرده و عقیمی بذر در نسلدانه

 

ای از عقیمی تا اندازهM 6معمولاً میزان و نوع عقیمی در نسل 
های بعد متفاوت است و به احتمال زیاد فقط بخشی از عقیمی نسل

شود. های بعدی منتقل میقابل توارث است و به نسل 6Mنسل 
های ناشی از آسیبکه عقیمی علاوه بر دلایل ژنتیکی 

ی ژنتیکی، به شرایط تیمار با فیزیولوژیکی است با توجه به زمینه
زا بستگی دارد. حتی در استفاده از زا، نوع و دز جهشمواد جهش

یک دز، میزان عقیمی از یک گیاه به گیاه دیگر و از یک گل 
ی تأثیر دهندهآذین به گل آذین دیگر متفاوت است، که نشان

های ژنتیکی و زاها در نوع و فراوانی آسیبتصادفی جهش
یکی است. برای اهداف اصلاح ژنتیکی گیاهان، معمولاً فیزیولوژ

عقیمی کم و فراوانی بالای جهش زنده مدنظر است. به طور کلی 
ی گاما به خاطر جهش کروموزمی به ویژه عقیمی ناشی از اشعه

 .  ]61[است  (9)جاییهیا جاب (8)های کوچکنقصان
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  زا، درصد عقیمی نیز افزایشمعمولاً با افزایش دز جهش
بستگی ای هما دز تا اندازهبیابد و بین فراوانی جهش و عقیمی می

وجود دارد و بعد از آن به دلیل مرگ و میر زیاد ناشی از افزایش 

 یابد. بین درصد دز یا عقیمی، فراوانی جهش نیز کاهش می
زنی، و درصد عقیمی همبستگی اندکی وجود دارد، زیرا جوانه

در  ،های کروموزمی و ژنی استجاریعقیمی عمدتاً ناشی از ناهن

 هایتر به خاطر آسیبزنی، بیشکه کاهش جوانهحالی
 .]61[فیزیولوژیکی و تأخیر در تقسیم میتوز است 

 M 3های موتان نسل لاین 3.2

 یتیمارهای اشعه یدر هر دو رقم کلزای مورد مطالعه و در همه

 (.  5و  4 هایلاین موتان مشاهده شد )جدول ،گاما

 

 RGS003در کلزای رقم  9Mهای موتان متوسط صفات مطالعه شده در لاین. 4جدول 
ی لاین شماره

 موتان
 ی گامادز اشعه

(Gy) 
تعداد خورجین 

 ی اصلیدر ساقه
تعداد خورجین 

 در بوته
 طول خورجین

(cm) 

تعداد دانه در 
 خورجین

وزن هزار دانه 
(g) 

دهی دوره گل
 )روز(

6 6888 **98 **674 ns 1 **67 *973/9 92 
8 6888 *5/95 **5/665 **75/4 **63 *956/9 44 

9 6888 *5/91 *5/675 **7 **1/88 **757/4 49 

4 6888 **96 **5/27 **7/1 *8/86 *946/9 48 

5 6888 **5/94 **5/688 ns 1 **61 ns 149/9 48 

1 6888 **44 **646 ns 85/1 ns 1/89 ns 728/9 48 

7 288 ns 5/92 **5/15 **7 **2/82 **891/9 93 

2 6888 ns 5/49 **5/882 ns 2/5 **65 *927/9 48 

3 6888 *5/95 **5/661 ns 85/1 **8/99 *945/9 48 

68 6888 **5/56 **635 *5/1 *5/88 **887/9 48 

66 6888 *95 **5/686 **85/7 *87 **682/4 46 

68 6888 ns 5/93 **1/649 ns 1 **86 ns 51/9 93 

 95 553/9 86/84 3/5 2/615 6/48 ° شاهد

دهی انجام گرفته است. برای صفت مربوط به دوره گل tی میانگین با شاهد با آزمون دار. مقایسه% و غیرمعنی6% و 5دار در سطوح احتمال : به ترتیب معنیns*، ** و 
 ی میانگین انجام نگرفت.مقایسه ،نداشتکه تکرار وجود به دلیل این

 

 ساری گل در کلزای رقم 9Mهای موتان سط صفات مطالعه شده در لاینمتو. 5جدول 
ی لاین شماره

 موتان
 ی گامادز اشعه

(Gy) 
تعداد خورجین 

 ی اصلیدر ساقه
تعداد خورجین 

 در بوته
 طول خورجین

(cm) 

تعداد دانه در 
 خورجین

وزن هزار دانه 
(g) 

دهی دوره گل
 )روز(

69 288 **5/88 **5/659 **5/5 ns 5/86 ns 535/9 93 

64 288 **84 **25/34 **7/5 ns 86 *852/4 97 

65 288 **85 **5/23 **85/5 **61 **697/9 48 

61 6888 **5/96 **619 ns 5/1 **4/81 **648/9 49 

67 288 **86 **621 **2/4 **4/64 ns 469/9 95 

62 6888 **5/48 **5/658 **2/5 **8/84 **549/8 99 

63 288 **92 **678 **75/5 ns 1/86 *895/9 83 

88 288 **83 **5/687 **85/7 ns 4/88 **858/4 91 

86 288 ns 48 *885 **5 *2/62 *156/9 98 

88 288 **5/97 **618 *1 ns 1/88 *126/9 94 

89 288 *5/48 **5/638 **85/5 **1/67 ns 464/9 98 
84 288 *58 *853 **85/5 ns 86 **661/9 99 

85 288 ns 45 **5/638 **5/4 ns 86 *166/9 96 

81 6888 ns 47 **886 **2/5 **67 **623/8 99 

87 288 *48 **5/618 **5/5 **84 ns 414/9 94 
82 6888 ns 5/45 *5/881 *1 **5/87 **59/8 94 

83 288 **5/57 **614 *7 ns 4/86 *389/9 91 

98 288 *5/49 ns 891 **85/5 **85 ns 465/9 98 

 92 476/9 8/88 4/1 1/846 9/47 ° شاهد
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دهی انجام گرفته است. برای صفت مربوط به دوره گل tی میانگین با شاهد با آزمون دار. مقایسه% و غیرمعنی6% و 5دار در سطوح احتمال : به ترتیب معنیns*، ** و 
 ی میانگین انجام نگرفت.مقایسه ،وجود نداشتکه تکرار به دلیل این

  RGS003در رقم  3Mهای موتان نسل لاین 3.2.9

-لاین موتان کاندید مطالعه شدند که بیش 68تعداد M 9در نسل 

 (. 4)جدول ی گاما به دست آمدند اشعه Gy6888تر آنها از تیمار 

 68ی ی اصلی در لاین موتان شمارهخورجین ساقهحداکثر تعداد 

 6/48خورجین به دست آمد که نسبت به شاهد ) 5/56با 

% بوده است 6دار در سطح احتمال خورجین( دارای تفاوت معنی

که در آن تعداد خورجین  2ی (. در لاین موتان شماره4)جدول 

خورجین داری دارد، تعداد اصلی با شاهد اختلاف معنی یساقه

های موتان خورجین( نسبت به سایر لاین 5/882در بوته )

RGS003 دار ترین تعداد است و با شاهد نیز اختلاف معنیبیش

های ها در شاخهی کم بین خورجیندارد. این شاید به علت فاصله

فرعی باشد زیرا تعداد خورجین در ساقه اصلی در این لاین نیز 

 تر از شاهد بوده است. بیش

 Gy6888که در دز  3ی طول خورجین در لاین موتان شماره

ی گاما به دست آمده است، گرچه با شاهد دارای اختلاف اشعه

ولی متوسط تعداد دانه در خورجین در این لاین  ،دار نبودمعنی

بذر( بوده، و اختلاف آنها نیز  84تر از شاهد )بذر( بیش 8/99)

ست آمده از این گزارش (. نتایج به د4)جدول دار است معنی

تواند با وجود دهد که تعداد بذر در خورجین مینشان می

  تر باشد. تر بودن طول غلاف، بیشکوچک

ها به هنگام که بوته RGS003در  9ی در لاین موتان شماره

 رسیدن فیزیولوژیکی بذر نیز سبز بودند، حداکثر وزن هزار دانه 

(g 75/4به دست آمد. وزن هزار دا )3ی نه در لاین موتان شماره 

ترین تعداد دانه در خورجین را در مقایسه با شاهد و سایر که بیش

تر بود و دارد، نسبت به شاهد کم RGS003های موتان در لاین

تر هر دانه باشد. تواند به دلیل رقابت بین بذرها و وزن کماین می

در تیمار  3گرچه حداکثر تعداد دانه در خورجین در لاین موتان 

Gy 6888 رقم RGS003 ولی طول خورجین در  ،به دست آمد

( cm 85/7( نسبت به حداکثر طول خورجین )cm 85/1این لاین )

 مشاهده شده است به طور  88و  66های موتان که در لاین

که در زمان  9ی لاین موتان شماره تر بوده است.توجهی کمقابل

-تقریباً سبز بوده است، کمی آن رسیدن دانه رنگ برگ و ساقه

 634روز( دارد و نسبت به شاهد ) 622ترین زمان رسیدن را )

دهی تر بوده است. طول دوره گلروز( حدود یک هفته زودرس

تر از شاهد بوده است. البته باید توجه کرد روز بیش 2این لاین 

که در استان  RGS003که زودرس کردن کلزا به ویژه رقم 

تواند در ی از استان گلستان سازگار است، میمازندران و بخش

شالیزار به ویژه در فصول پاییز و زمستان به دلیل بدون استفاده 

بودن شالیزارها کشت شود. این کار یعنی کشت کلزا بعد از 

برداشت برنج نه تنها منبع مناسبی برای بهبود اقتصاد شالیکاران 

زارها نیز خواهد خواهد بود، بلکه باعث تنوع در اکولوژی شالی

 تواند در خواص شیمیایی خاک اثر مثبت بگذارد.  بود و می

 
 گلدر ساری 3Mهای موتان نسل لاین 3.2.2 

-لاین موتان کاندید مطالعه شدند که بیش 62، تعداد 9Mدر نسل 

. (5)جدول ی گاما به دست آمدند اشعه Gy288تر آنها از تیمار 

لاین موتان به دست آمد و این نیز  Gy6888و  6888از دزهای 

مورد مطالعه برای القاء  یی گامادهد که دزهای اشعهنشان می

موتان در کلزا مناسبند و البته در این راستا شاید موضوع تفاوت 

 بین 

 های مختلف یک گونه از نظر واکنش به یک دز نیز ژنوتیپ

قام تواند مدنظر قرار گیرد. این مطلب یعنی تفاوت واکنش ارمی

های زا در گزارشمختلف یک گونه به دزهای مواد جهش

 . ]89-61[مختلف ارائه شده است 

تری در تعداد خورجین کم 87و  88، 86های موتان لاین

بوته نسبت به شاهد دارند و علت آن هم وجود تعداد خورجین 

ی های فرعی بوده است. تعداد خورجین در شاخهتر در شاخهکم

تر از شاهد بوده است. های موتان نیز کملایناصلی در این 

همبستگی بین تعداد خورجین در بوته با تعداد خورجین در 

 اصلی  یشاخه

-دار و مثبت بوده است ولی ارتباط بین این صفات در لاینمعنی

 تر دارای روند مثبت نبوده است. در بیش 89و  88، 86های موتان 

 لعه، تعداد خورجین در های موتان ساری گل مورد مطالاین

 تر از شاهد بوده است.اصلی کم یشاخه

-اشعه Gy288که از تیمار  84ی به استثنای لاین موتان شماره

ترین تعداد خورجین در بوته ی گاما به دست آمده است و بیش
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های موتان تعداد خورجین ی لاینخورجین( را دارد،  بقیه 853)

ی آنها که تفاوت همه طوری ( دارند1/846تری از شاهد )کم

دار بوده است و در این میان تنها لاین موتان نسبت به شاهد معنی

 دار نداشته است. با شاهد اختلاف معنی 98ی شماره

 های موتان مورد مطالعه در لاین یطول خورجین در همه

تر بودند ولی مقدار این صفت نه تنها در گل از شاهد کمساری

تر از شاهد بود، بلکه با آن اختلاف بیش 83و  88ان های موتلاین

که همبستگی بین (. با توجه به این5دار نیز دارد )جدول معنی

دار و مثبت بوده طول خورجین و تعداد دانه در خورجین معنی

و لاین  88 ها مانند لاین( ولی در برخی از لاین1است )جدول 

خورجین را دارند، تعداد دانه ترین طول که دارای بیشبا آن 83

چنین با توجه داری نداشته است. همدر آنها با شاهد اختلاف معنی

( cm 7) 83ی که طول خورجین در لاین موتان شمارهبه این

تعداد  ،( بوده استcm 85/5) 98ی تر از لاین موتان شمارهبزرگ

ی شمارهلاین موتان  یتر از تعداد دانهدانه( کم 4/86آن ) یدانه

 دانه( بود. 85) 98

( که g 858/4) 88ی وزن هزار دانه در لاین موتان شماره

 های موتان ( در بین لاین85/7ترین طول خورجین )بزرگ

های موتان بوده تر از سایر لاینگل را داشته است، بیشساری

   (. 5دار است )جدول است و تفاوت آن با شاهد نیز معنی

به دست آمد  98ی در لاین شماره cm 627حداکثر ارتفاع با 

ی اشعه Gy288گل است و در تیمار با که مربوط به رقم ساری

ی فرعی ی اولین شاخهچنین حداکثر فاصلهگاما مشاهده شد. هم

ی ی اولین شاخهاز زمین در این لاین دیده شد. حداقل فاصله

 Gy 6888که مربوط به تیمار  68ی فرعی از زمین در لاین شماره

رقم ساری ، Gy 288در تیمارمشاهده شد.  ،است RGS003رقم 

 853حداکثر تعداد خورجین در بوته ) ، با84گل و در لاین موتان 

 تواند ناشی از تعداد خورجین( به دست آمد که علت آن می

 ( باشد. 5/7فرعی ) یقابل توجه شاخه

زایی مصنوعی در حال اصلاح نباتات با استفاده از جهش

ی حاضر به خوبی استاندارد شده است. تعداد زیادی واریته

آمیزی با استفاده از امیدبخش در گیاهان مختلف به طور موفقیت

اند. در خیلی زاهای فیزیکی و شیمیایی در دنیا اصلاح شدهجهش

از مراکز تحقیقات کشاورزی دنیا از روش اصلاح موتاسیون برای 

آمیزی اعی به طور موفقیتاصلاح تعداد زیادی از گیاهان زر

 . ]98-84، 61، 68، 3، 4[استفاده شده است 

برخی از محققین معتقدند که اصلاح نباتات از طریق 

موتاسیون را نباید تنها راه اصلاحی دانست، بلکه آن را باید یک 

ی اضافی دیگر به منظور ایجاد تنوع ژنتیکی، شکستن وسیله

اصلاح یک واریته، انجام  یها، کوتاه کردن دورهپیوستگی ژن

ژنی تلقی کرد. های تکموتاسیون سماتیکی و حتی موتاسیون

زاهای فیزیکی و شیمیایی در پیدایش برخی از استفاده از جهش

های مطلوب موفق، و در برخی دیگر غیرمؤثر بوده است. با واریته

اند ارقام مطلوبی های فیزیکی و شیمیایی توانستهزاکاربرد جهش

گیاهان زراعی نظیر غلات، حبوبات، گیاهان روغنی، گیاهان از 

های مصنوعی ای، درختان میوه و زینتی از طریق موتاسیونعلوفه

ایجاد و انتخاب کنند و برای کشت در اختیار کشاورزان قرار 

های با وجود موفقیت در به کارگیری موتاسیون برای برنامه دهند.

-ن و تلاش بسیاری از کمپانیاصلاحی و اصلاح بسیاری از گیاها

ها و مؤسسات در اصلاح از راه موتاسیون )نظیر بخش کشاورزی 

در بسیاری از موارد، با عدم پژوهشگران سازمان اتمی ایران(، 

های مورد اند. کوچک بودن جمعیترو بودههموفقیت روب

زا و میزان آن، ی جهشبررسی، عدم انتخاب صحیح ماده

زا و عدم اعمال استفاده از عوامل جهش ینامشخص بودن نتیجه

عدم موفقیت  یتوانند دلایل عمدهصحیح روش گزینش، می

 باشند. 

 

 گیری. نتیجه4

 های متنوع موتان در این پژوهش نشان به دست آوردن لاین

ی گاما دارای پتانسیل دهد که القاء موتان از طریق اشعهمی

ضوع زودرسی ارقام مطلوبی است و شاید بتوان با این روش مو

تر سطح ی بیشبرای توسعهرا  RGS003کلزای ساری گل و 

 های ساحلی شمال کشور برطرف کرد.  زیر کشت کلزا در استان
 

 9Mهای موتان نسل ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه در لاین .6جدول 

 
ی اولین شاخه فاصله

 از زمینفرعی 
 تعداد شاخه فرعی

تعداد خورجین در 
 ی اصلیساقه

 تعداد دانه در خورجین طول خورجین تعداد خورجین در بوته

     89/8 4/8* ی اصلیتعداد خورجین در ساقه
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    55/8** 5/8* 47/8** تعداد خورجین در بوته

   -48/8* 84/8 -85/8 -82/8 طول خورجین

  46/8* -62/8 61/8 -87/8 -83/8 تعداد دانه در خورجین

 -2/8 87/8 -82/8 -89/8 -85/8 -84/8 وزن هزار دانه

 دار نیستند.ضرایب فاقد ستاره معنی% و 6% و 5دار در سطوح احتمال **: به ترتیب معنیو * 
اتمی ی گاما در سازمان انرژی که تیمار بذور با اشعه جااز آن

رود برای گیرد )و البته انتظار میی ناچیز انجام میایران با هزینه

های مرتبط با ای دریافت نشود بلکه پژوهشکار نه تنها هزینهاین

ای مورد تشویق مادی و معنوی آمیز انرژی هستهکاربرد صلح

سازمان قرار گیرد( و با توجه به نتایج به دست آمده در این 

زا، پیشـنهاد گران بودن مواد شیمیائی جهــش چنینپژوهش و هم

شود با کنترل شرایط تیمار )مانند رطوبت بذر(، بذرپاشی می

به منظور انجام و بلافاصله پس از تیمار بذور پرتوتابی شده 

ی گاما به زایی، از اشعهجهش (4)و سودمندی کاراییافزایش 

های  کلزا و سایر گیاهان زای مناسب در پژوهشعنوان جهش

 زراعی استفاده شود. 

باید به خاطر سپرد که روش اصلاح گیاهان از طریق 

موتاسیون یک روش در اصلاح گیاهان و کلزا است و موفقیت 

های اصلاحی مانند این روش عمدتاً از طریق تلفیق با سایر روش

 پذیر خواهد بود.گیری و بیوتکنولوژی امکانگزینش، دورگ
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