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و  محلي و هاشمي با استفاده از اتيل متان سولفونات القاء تنوع ژنتيكي در ارقام برنج طارم
 SSRبررسي تنوع ايجاد شده از طريق نشانگرهاي 

  تبار سيدكمال كاظمي و *چهره، غفار كياني محمد سيه
 بيوتكنولوژي و نباتات اصلاح گروه ي،سار يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز ايران، ساري،

  25/10/97: تاريخ پذيرش  24/4/97: تاريخ دريافت

  چكيده

بااستفاده مطالعه، القاء جهش  ينهدف از ا. باشد براي بهبود صفات زراعي در گياهان مي مؤثراصلاح موتاسيوني يكي از ابزارهاي 
 ژنتيكي تنوع يابيو ارززراعي آنها بهبود صفات  منظور بهبرنج در ارقام محلي ) EMS(از موتاژن شيميايي اتيل متان سولفونات 

بر ارقام طارم ) درصد 51/0و  35/0 17/0صفر، ( EMSمختلف  يها غلظتدراين آزمايش اثر  .استبوده  M2در نسل شده  يجادا
رداري بيادداشتگزينش و  M2وضعيت فنوتيپي در نسل  ازنظرهاي برتر  ژنوتيپ. محلي و طارم هاشمي مورد بررسي قرارگرفت

ارزيابي تنوع القايي ايجاد شده در سطح فنوتيپي با استفاده از صفات زراعي و نيز در  .صفات مهم زراعي در آنها صورت گرفت
داري در  توانست باعث كاهش معني يخوب بهEMS .صورت گرفت SSRنشانگر مولكولي  12سطح مولكولي با استفاده از 

 13موتانت شماره  .دانه و طول خوشه گردد 100ميانگين صفاتي همانند ارتفاع و تعداد دانه پوك و همچنين باعث افزايش وزن 
، طول خوشه )37(، تعداد پنجه بالا )متر يسانت 147(ممتاز زراعي نظير ارتفاع كم  هاي يژگيوداراي ) حاصل از طارم محلي(
حاصل ( 10و  3همچنين، موتانت هاي با كدهاي . نسبت شاهد مربوطه بود) 158(و تعداد دانه پر بيشتر ) متر يسانت 3/29(ندتر بل

نتايج . باشد يم متر يسانت 139و  144برابر  يببه ترتنيز جزء برترين لاين ها بودند و ارتفاع اين لاين ها ) طارم هاشمياز رقم 
 .انتخابي موتانت در قياس با شاهدهاي مربوطه بودهاي لايندر  ژنتيكي ايجاد تنوع حاكي ازهاي مولكولي  داده

  ، صفات زراعي، تغييرات ژنتيكيSSR، نشانگر EMSبرنج محلي، موتاژن : كليدي يها واژه

  gh.kiani@sanru.ac.ir , ghkiani@gmail.com: الكترونيكي پست ،09111588678: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
 ).9( كار اصلاح نباتات است تنوع ژنتيكي اساس و پايه

شانس موفقيت  تواند يم يدر صورت نژادگر گياهي بهيك 
اصلاحي خود داشته باشد كه تنوع و  در برنامهزيادي 

اصلاح به . شانس انتخاب مواد مناسب براي او موجود باشد
بـراي  يمؤثركمـك جهـش در گياهـان زراعـي ابـزار 

 تنوعدر محصـولاتي كـه  مخصوصاً نژادگران گياهي به
هـدف از  يطوركل به. باشد يمژنتيكـي محدودي دارند، 

ايجـاد جهـش مصـنوعي، تغييـر يـك يـا چنـد ژن 
نزديـك بـه هـم و شكسـتن همبستگي و افزايش 

و  11( باشد يم هاي مطلوب و نامطلوباور بين ژن كراسينگ

راهبرد اصلي در اصلاح موتاسيوني، ايجاد سريع ارقام ). 20
باشد  گياهي سازگار و با عملكرد بالاتر و كيفيت بهتر مي

 g/mol 16/124اتيل متان سولفونات با جرم مولي  ).4(
هاي شيميايي است كه كاربرد وسيعي در  يكي از موتاژن

 عنوان به) EMS( اتيل متان سولفونات. اصلاح نباتات دارد
به  Cو  Gزا باعث تبديل بازهاي  ماده شيميايي جهش

شود كه اين ممكن است در  مي) ترانزيشن( Tو  Aبازهاي 
هاي  روش). 21(زمان ترجمه باعث تغيير نوع پروتئين شود 

هت ارزيابي تنوع ژنتيكي درون جوامع گياهي جمختلفي 
همواره در  گياه فنوتيپي ارزيابي صفات. وجود دارد
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 ارقامبندي  اصلاحي جهت برآورد تنوع و گروه يها برنامه
گيري  بوده است، ولي با توجه به اينكه اندازه مورداستفاده

وقت  صرف بهبراي تعداد زيادي نمونه، نياز  فنوتيپيصفات 
به دليل اثر  فنوتيپيارزيابي  ينچن هم و هزينه زيادي دارد و

براي  ياعتماد قابلمحيط بر بيان ژن، ممكن است روش 
به همين دليل، براي  .هاي ژنتيكي نباشد تعيين تفاوت

گسترده  طور به بررسي تنوع ژنتيكي از نشانگرهاي مولكولي
به  ماهواره يزرامروزه نشانگرهاي ). 18(شود  استفاده مي

 هم بارزنين دليل سهولت در كاربرد و تفسير نتايج و همچ
 طور بهبودن، در بررسي تنوع ژنتيكي و تهيه نقشه ژنتيكي 

  ). 14(رود  گسترده به كار مي

 EMSتحت تيمار  Katyبذور برنج رقم ) 13(اي  در مطالعه
بودند بيشترين  قرارگرفتهدرصد  4/0و  8/0، 2/1با غلظت 

 2/1درصد ناهنجاري در بيوسنتز كلروفيل در گياهاني با دز 
يمار شده بودند ايجاد شد و همچنين موتانت برنج درصد ت

Katy Lmm1  مقاومت بيشتري به بلاست و شيت بلايت
برنج رقم ندا با استفاده از ) 1(اي ديگر  در مطالعه. نشان داد

EMS  لاين موتانت حاصل از  18مورد جهش قرارگرفت و
مورد ارزيابي قرار  ISSRآن را با استفاده از آغازگرهاي 

درصد از آغازگرها چندشكلي را در بين  7/53 .گرفتند
با استفاده از اشعه گاما ارقام محلي . ها نشان دادند ژنوتيپ

برنج ايراني شامل سنگ طارم، طارم هاشمي و نعمت مورد 
بوسيله صفات  M2ها در نسل  بوته. جهش قرارگرفت

 ISJ )intron-exon spliceمورفولوژيكي و نشانگر مولكولي

junctions (ورد ارزيابي قرار گرفتند م)برنج مهمترين  .)5
گياه زراعي دنيا و غذاي بيش از نيمي از مردم جهان است 

)16 .(  

ارقام طارم محلي و طارم هاشمي به دليل كيفيت بالايي كه 
دارند در بين كشاورزان منطقه محبوبيت و جايگاه خاصي 
در كشت و زرع دارند ولي يكي از مهمترين مشكلاتي كه 

باشد كه  شود براي آنها ذكر كرد ارتفاع بلند آنها مي مي
هدف از اين . گردد باعث ورس و كاهش عملكرد مي

تحقيق القاء تغييرات ژنتيكي با استفاده از موتاژن شيميايي 
در ارقام محلي برنج براي ) EMS(اتيل متان سولفونات 

اصلاح صفات زراعي و ارزيابي تنوع ايجاد شده در نسل 
M2 دباش مي.  

  روشهامواد و 
در دانشگاه علوم  1393و  1392هاي  اين تحقيق طي سال

  براي انجام اين. كشاورزي و منابع طبيعي ساري انجام شد
تحقيق از بذور ارقام طارم محلي و طارم هاشمي كه از 
پژوهشكده ژنتيك دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي ساري 

القاء جهش از تيمارهاي  منظور به. تهيه گرديد استفاده شد
درصد موتاژن شيميايي اتيل متان  51/0و  35/0، 17/0

بذور  ابتدا. براي هر رقم استفاده شد) EMS(سولفونات 
. ساعت خيسانده شدند 24مربوط به هر رقم به مدت 

ساعت در  18سپس بذور خيسانده شده به مدت 
ء القا منظور به EMS%  51/0و %  35/0، % 17/0 يها محلول

مرتبه و هر  3، بذور تيمار شده ازآن پس. جهش قرارگرفتند
 بعدازآندقيقه در آب مقطر شستشو شدند و  5بار به مدت 

دقيقه در آب مقطر قرار  20سه مرتبه و هر نوبت  مجدداًنيز 
ساعت زير  2به مدت  يتدرنهاگرفتند تا شستشو گردند و 

 بذور تيمار شده به). 7(شير آب جاري شستشو شدند 
با . همراه شاهد هر رقم در مزرعه مورد كشت قرار گرفتند

توليد ) M1(زني بذور مورد تيمار، نسل اول جهش  جوانه
عمليات زراعي لازم از قبيل آبياري، وجين، مبارزه . گرديد

پس . هاي معمول انجام گرفت با آفات و امراض طبق روش
، برداشت )M1(ها نسل اول جهش  از رسيدگي كامل بوته

تك بوته و  صورت بهكامل ولي  طور بهاي هر دز هر رقم بر
در سال دوم و جهت توليد نسل دوم . جداگانه انجام گرفت

مربوط به هر رقم  M1آوري شده  ، بذور جمع)M2(جهش 
پس از يك ماه و . جداگانه در خزانه كشت شدند طور به

جداگانه در  طور بههاي هر رقم  ها، ژنوتيپ رشد كافي بوته
كليه . اصلي به همراه شاهدشان كشت گرديدندزمين 

پس از . عمليات زراعي لازم همانند سال اول انجام شد
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ها و قبل از رسيدگي كامل آنها،  خروج كامل خوشه
مربوط به هر رقم كه در مقايسه با . M2هاي  ژنوتيپ

شاهدشان داراي ارتفاع كمتر و زودرسي بودند، مورد 
، M2هاي  خاب اوليه ژنوتيپپس از انت. انتخاب قرارگرفتند

آنها به همراه ) cm(، تعداد پنجه و طول خوشه )cm(ارتفاع 
پس از رسيدگي . گيري شد شاهد هر رقم در مزرعه اندازه

هاي  هاي ژنوتيپ ها و برداشت خوشه كامل بوته
، صفات زراعي ديگر همانند تعداد كل دانه، شده انتخاب

، عرض دانه )mm(دانه تعداد دانه پر، تعداد دانه پوك، طول 
)mm ( دانه  100و وزن)gr ( مورددر آزمايشگاه 

قرار گرفت كه براي اين منظور از هر بوته  يريگ اندازه
  .انتخاب شده سه خوشه نماينده شدند

هاي  ارزيابي تنوع ژنتيكي ايجاد شده، از ژنوتيپ منظور به
M2 هاي برگي  نمونه. انتخاب شده نمونه برگي گرفته شد

با استفاده از ازت مايع پودر شده و با استفاده از روش 
CTAB  استخراجDNA  كميت و ). 17(صورت گرفت
 8/0با استفاده از ژل آگارز  شده استخراج DNAكيفيت 

 Eppendorfدرصد و دستگاه اسپكتروفتومتر 

biophotometer واكنش . رفتمورد سنجش قرارگ
ميكروليتر بااستفاده از  5/12در حجم  PCRاي  زنجيره
در اين . انجام شد TECHNE TC-512ترموسايكلر  دستگاه

براي ) 1جدول ( SSRپرايمر نشانگرهاي  12تحقيق از 
  ).2(ارزيابي تنوع ژنتيكي ايجاد شده استفاده شده است 

  برنج يموتانت ها يكيتنوع ژنت يابيمورد استفاده جهت ارز SSR ياآغازگره -1 جدول
  اتصال ايدم

Annealing 
Temperature 

Reverse Forward شماره كروموزوم  
No. Chromosome 

  يمرپرا
Primer 

54 GCGTTGGTTGGACCTGAC GCGAAAACACAATGCAAAAA 1 RM1 
65 CACCTCATCCTCGTAACGCC CCATTCGTGAGAAGATCTGA2 RM207 
55 CCTCCCATCATTTCGTTGTT TTCGCCATGAAGTCTCTCG3 RM7 
67 CGCCGGATGTGTGGGACTAGCG CATCCCCCTGCTGCTGCTGCTG4 RM119 
55 ATGTGATTGTATCAGGCTCG GTTTCCTGCATGCTTGGAAC5 RM516 
55 TTCGGGGTTGCCGGTGATGTTG ACCGTCGCCTTCCACTTTCCCC6 RM121 
56.5 ATAGCGGGCGAGGCTTAG TCTCCTCTTCCCCCGATC7 RM11 
60 CCGTAGACCTTCTTGAAGTAG GAAACCACCACACCTCACCG8 RM152 
55.5 TGAGCACCTCCTTCTCTGTAG CAAAATGGAGCAGCAAGAGC9 RM215 
56 ACGAGATACGTACGCCTTTG AACGCGAGGACACGTACTTAC10 RM171 
55 TCTGCAACGGCTGATAGATG ACACCAGAGAGAGAGAGAGAGAG11 RM441 
55 CTCTCCCTTCCCAATTCCTC ACATGATGCGTAGCGAGTTG12 RM491 

  

نانوگرم بر  DNA 50ميكروليتر  5/1، از PCRبراي انجام 
برابر  10با غلظت  PCRميكروليتر بافر  25/1ميكروليتر، 

)10X( ،25/1  ميكرومولارMgCl2 ،3/0  ميكرومولار
dNTPs ،35/0  35/0ميكروليتر از آغازگرهاي رو به جلو و 

 2/0، )پيكومول 10(ميكروليتر از آغازگرهاي رو به عقب 
استفاده ) يك واحد آنزيمي(ميكروليتر آنزيم تك پليمراز 

با نشانگرهاي  DNAجهت تكثير  PCRچرخه دمايي . شد
SSR  گراد براي  درجه سانتي 94دقيقه دماي  4شامل

درجه  94چرخه در  DNA ،35سازي اوليه  واسرشت
گراد به  درجه سانتي 67- 54دقيقه،  1گراد به مدت  سانتي
دقيقه و  1گراد به مدت  درجه سانتي 72ثانيه،  50مدت 

بسط نهايي به مدت  عنوان بهگراد  درجه سانتي 72سرانجام 

 2از ژل آگارز  PCRپس از انجام . دقيقه بوده است 7
پس از . درصد براي تفكيك باندهاي توليد شده استفاده شد

آميزي  انجام الكتروفورز، از اتيديوم برمايد براي رنگ
براي مشاهده الگوي باندي با استفاده از  يتاًنها. استفاده شد
. برداري صورت گرفت عكس Slite200W داك دستگاه ژل

انجام ) 0(و عدم وجود باند ) 1(وجود امتيازدهي براساس 
دراين پژوهش مقايسات موتانت ها با شاهد از . گرفت
نسبت  LSDو مقايسات ميانگين از طريق   t-studentطريق 

ها  داده وتحليل يهتجز منظور به. به شاهد انجام گرديد
 SPSS يافزارها نرممورفولوژيكي و مولكولي به ترتيب از 

  .استفاده شد NTSYSو 
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  نتايج
ارتفاع زياد ارقام : هاي مورفولوژيكي داده وتحليل يهتجز

پايين، از  نسبتاًطارم محلي و طارم هاشمي و عملكرد 
مقايسات ميانگين . باشد مهمترين صفات نامطلوب آنها مي

بسزايي در كاهش ارتفاع  يرتأث EMSنشان داد كه استفاده از 
رقم طارم محلي نسبت به شاهد آن داشته  M2هاي  ژنوتيپ
باعث افزايش  EMSدر بررسي حاضر، ). 2جدول (است 
درصد  51/0دانه رقم طارم محلي در دز  100دار وزن  معني

با . داري نداشته است شده است ولي در ديگر دزها اثر معني
، صفات تعداد دانه پوك و تعداد پنجه در هيچ EMSاعمال 

دار نشده  نسبت شاهدشان معني سطحي و در هيچ دزي
درصد نسبت  51/0طول خوشه در دز ). 2جدول (است 

  .داري بود به شاهد داراي افزايش بسيار معني

چون انتخاب بر مبناي ارتفاع كمتر نسبت به شاهد بوده 
هاي  است، همانند طارم محلي كاهش ارتفاع در ژنوتيپ
دار  حاصل از طارم هاشمي در هر سه دز بسيار معني

نتوانسته باعث افزايش و يا  EMSاعمال . گرديده است
هاي  دانه در ژنوتيپ 100دار ميانگين وزن  كاهش معني

كاهش تعداد دانه پوك در تمامي  .طارم هاشمي شود
دار گرديده  هاي رقم طارم هاشمي معني دزهاي ژنوتيپ

باعث كاهش ميانگين طول خوشه در  EMSاعمال . است
هاي رقم طارم هاشمي شده به طوريكه اين كاهش  ژنوتيپ

همانند طول . دار شده است درصد معني 35/0در دز 
و اين كاهش  خوشه، تعداد پنجه نيز كاهش پيدا كرده است

  .دار بوده است درصد معني 51/0در دز 

هاي دو  بر روي صفت طول خوشه در ژنوتيپ EMSاثر 
رقم متفاوت بوده است كه ممكن است به دليل ماهيت 

ها و يا به دليل ساختار ژنتيكي دو رقم  تصادفي بودن جهش
  .باشد

انتخابي ارقام طارم محلي و   هاي صفات زراعي ژنوتيپ
 4و  3به همراه شاهد در جداول  M2در نسل  طارم هاشمي

مربوط به  M2هاي  در بين ژنوتيپ. نشان داده شده است
طارم محلي، كمترين ارتفاع و بيشترين طول خوشه متعلق 

، 5، 4هاي شماره  ژنوتيپ. باشد مي 14به ژنوتيپ شماره 
نسبت به شاهد طارم محلي داراي پنجه بسيار  13و  12

در رقم طارم محلي  13نوتيپ شماره ژ. باشند بيشتري مي
بيشترين تعداد كل دانه و همچنين بيشترين تعداد دانه پر 

ژنوتيپ . باشد ها و شاهد را دارا مي نسبت به ديگر ژنوتيپ
اي  دانه 100در رقم طارم محلي با داشتن وزن  8شماره 
گرم بيشترين وزن دانه را در بين ديگر  83/2معادل 
  .ها داشت ژنوتيپ

مربوط به طارم هاشمي، ژنوتيپ  M2هاي  ين ژنوتيپدر ب
در رقم طارم . باشد داراي كمترين ارتفاع مي 5شماره 

نسبت به شاهد داراي پنجه بيشتري  8هاشمي تنها ژنوتيپ 
در طارم هاشمي داراي طول  2ژنوتيپ شماره . باشد مي

در طارم هاشمي، هم  4ژنوتيپ شماره . خوشه بلندتري بود
ها و  كل دانه بيشتري نسبت به ديگر ژنوتيپداراي تعداد 

. باشد شاهد است و هم داراي بيشترين تعداد دانه پر مي
گرم  3اي معادل  دانه 100با داشتن وزن  16ژنوتيپ شماره 

  .ها داشت بيشترين وزن دانه را در بين ديگر ژنوتيپ

نتايج  2و  1هاي  شكل: مولكولي يها داده وتحليل يهتجز
ارقام طارم محلي و طارم  M2هاي  تيپبندي ژنو گروه

نشان  SSRهاي مولكولي  هاشمي را با استفاده از داده
شاهد  1در هريك از اين اشكال ژنوتيپ شماره . دهند مي 

طارم محلي موتانت هاي حاصل از رقم . باشد هر رقم مي
هاي با  اند بطوريكه موتانت در دو گروه اصلي متمايز شده

در يك خوشه به همراه شاهد  14و  13، 5، 3كدهاي 
كه حاكي از شباهت ژنتيكي بيشتر آنها  اند قرارگرفتهمربوطه 

ها، موتانت شماره  از بين اين لاين. باشد يمبا والد مربوطه 
 147(ارتفاع كم  هاي ممتاز زراعي نظير داراي ويژگي 13
 3/29(، طول خوشه بلندتر )37(، تعداد پنجه بالا )متر يسانت
نسبت شاهد ) 158(و تعداد دانه پر بيشتر ) متر يسانت

هاي حاصل از رقم  موتانت). 3جدول ( باشد يممربوطه 
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با سه  يببه ترتطارم هاشمي در دو گروه اصلي و هركدام 
بطوريكه ، شدندو دو زيرگروه از همديگر متمايز 

در يك خوشه به همراه شاهد  10و 3هاي با كدهاي  موتانت
كه حاكي از شباهت ژنتيكي بيشتر آنها  اند قرارگرفتهمربوطه 

برابر  يببه ترتها لاينارتفاع اين . باشد يمبا والد مربوطه 
  .باشد يم متر يسانت 139و  144

  
موتانت  يها ينلا يا خوشه يهحاصل از تجز يبند گروه -1 شكل

 يها با استفاده از داده) 1كد (به همراه شاهد  يحاصل از رقم طارم محل
  SSR يحاصل از نشانگرها

  

 
اي لاين هاي موتانت  بندي حاصل از تجزيه خوشه گروه -2شكل 

با استفاده از ) 1كد (حاصل از رقم طارم هاشمي به همراه شاهد 
  SSRهاي حاصل از نشانگرهاي  داده

  
  نسبت به شاهد LSDبا استفاده از آزمون  M2صفات در نسل  يانگينم يسهمقا -2 جدول

 هاشمي طارم

Tarom hashemi 
 محلي طارم

Tarom mahalli
 صفات

 شاهد

control 
 شاهد 0.51% 0.35% 0.17%

control 
0.17% 0.35% 0.51%  

 ارتفاع  *148.25  **146  **147.4  161.33 **140.5 **137.5 **146.33  152.4

Height 
  تغييرات ضريب 5.68 1.25 1.70 1.49 3.22  5.64 1.71 1.41

CV 
2.54  2.41ns  2.48ns  2.69ns 2.34 2.43ns  2.3ns  2.57*  دانه 100 وزن  

100-grain weight

0.73 10.49 6.45 7.54 1.26 4.09 16.6 1.23 
  تغييرات ضريب

CV 

12.2  3.6**  4.3**  6.8*  9.8 13.6ns  28ns  5.25ns  پوك دانه تعداد 

No. non-filled grains 

10.91 41.65 48.5 51.82 32.39 77.22 97.72 9.52 
  تغييرات ضريب

CV 
28.6  26.96ns  25.85*  27.38ns 25.92 26.42ns  27.2ns  29.3**  خوشه طول 

Panicle length

2.06 7.97 8.23 4.31 0.5 4.19 2.7 1.21 
  تغييرات ضريب

CV 

31.6  22ns  23.75ns  19.37**  27.4  27.4ns  18ns  25.25ns  پنجه تعداد  
Tiller number 

5.1 27.64 33.92 34.22 3.7 50.34 31.75 56.22 
  تغييرات ضريب

CV 
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  يدر رقم طارم محل M2در نسل  يانتخاب هايموتانت  شده گيري اندازه صفات -3 جدول

  ژنوتيپ
Genotype 

  ارتفاع
height )cm(  

  پنجه
tiller 

  خوشه طول
Panicle 

length (cm) 

  دانه كل  تعداد
Total grain  

  پوك دانه تعداد
No. of 

unfilled 
grain/panicle

  پر دانه تعداد
No. of filled 
grain/panicle 

  دانه قطر
Grain 
width 
(mm) 

  دانه طول
Grain 
length 
(mm) 

  دانه 100 وزن
100-grain 

weight (gr) 
Control (1)  161  27  25.9  137 9 128 1.91 10.1  2.34 

2 143  20  27.6  120 25 95 1.95 10.54  2.54 
3  149  13  26.1  112 4 108 1.98 10.59  2.4 
4  148  39  24.8  162 25 147 1.87 9.91  2.3 
5  149  45  27.3  133 8 125 1.79 10.15  2.52 
6  148  20  26.3  139 6 133 1.84 9.57  2.39 
7  144  25  27.5  132 40 92 1.8 9.3  2.09 
8  147  12  28.1  138 5 133 1.97 10.13  2.83 
9  145  15  26.6  158 61 97 1.9 9.34  2.33 
10 148  20  26.6  133 6 127 1.77 8.45 1.96 
11 160  21  29  135 5 130 1.8 9.1  2.53 
12  146  36  29.1  130 6 124 1.83 9.92  2.6 
13  147  37  29.3  163 5 158 1.91 9.95  2.54 
14  140  7  29.8  122 5 117 1.99 9.8  2.57 

  

    يدر قم طارم هاشم M2در نسل  يانتخاب هايموتانت  شده گيري اندازه صفات -4 جدول

  ژنوتيپ
Genotype 

  ارتفاع
height 

)cm(  
  پنجه
tiller 

  خوشه طول
Panicle 
length   

)cm(  

 كل  تعداد
  دانه

Total 
grain  

  پوك دانه تعداد
No. of 

unfilled 
grain/panicle 

  پر دانه تعداد
No. of filled 
grain/panicle  

  دانه قطر
Grain 
width 

)mm(  

  دانه طول
Grain 
length 

)mm(  

  دانه 100 وزن
100-grain 

weight   
)gr(  

Control    152.4  31  28.6  124 12 112 1.98 10.3  2.54  
2 146  15  29.1  101 4 97 1.88 10.75  2.7  
3 144  26  27  94 2 92 1.95 9.93  2.22  
4  149  25  24.8  168 5 163 2.01 9.46  2.32  
5  128  21  27.5  95 2 93 2 10.21  2.6  
6  141  23  26  105 4 101 1.84 9.57  2.48  
7  135  16  22.8  115 4 111 2.05 9.84  2.6  
8  146  35  27.1  100 7 93 2.04 10.49  2.26  
9  146  18  28.5  139 14 125 1.88 9.28  2.45  
10  139  27  25  91 5 84 1.87 9.35  2.8  
11  148  22  28  120 10 110 1.81 10.33  2.45  
12  138  13  27.6  116 4 112 1.92 10.23  2.86  
13  138  22  26.8  118 6 112 1.93 9.68  2.55  
14  134  16  27.1  127 3 124 2.06 9.85  2.75  
15  140  9  28.8  117 7 110 1.99 10.05  2.66  
16  141  28  27.3  120 6 114 1.92 10.16  3.02  

 

  يريگ جهينتبحث و 
تغييرات مورفولوژيكي مانند كاهش ارتفاع و افزايش وزن 

دانه، كاهش تعداد دانه پوك و افزايش طول خوشه در  100
انتخاب اوليه و . اصلاح برنج اهميت بسيار زيادي دارند

بر مبناي زودرسي و ارتفاع كمتر بوده  اصلي دراين پژوهش
 محصول در مهم مشكلات از يكي ساقه خوابيدگي. است

 عملكرد و كيفي كمي كاهش باعث معمولاً كه است برنج

 كند يم مواجه مشكل با نيز را محصول برداشت و شده
 انحراف نتيجه در معمولاً در برنج خوابيدگي ساقه). 12(

 روي آن افقي قرارگرفتن حتي و عمودي حالت از ساقه

 عملكرد تواند يمبرداشت،  عمليات در يبركند علاوه زمين،

 2همانطور كه در جدول ). 19(كاهش دهد  درصد 80 تا را
هر رقم در تمامي  M2هاي  آمده است كاهش ارتفاع ژنوتيپ

تغييرات مهمي چون كاهش . دار شده است دزها بسيار معني
 يشبرافزاارتفاع و مقاومت به خوابيدگي اثر مستقيمي 

كودپذيري گياه دارد و افزايش كودپذيري موجب افزايش 
تواند به  تغيير هريك از اين صفات مي. شود عملكرد نيز مي

كه هدف نهايي  تنهايي منجر به افزايش يا كاهش عملكرد
با ) 3(طبق مطالعاتي كه . ها است بشود بررسي گونه ينا

روي برنج رقم طارم  EMSاستفاده از موتاژن شيميايي 
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هاي  محلي انجام دادند، گزارش كردند كه ارتفاع بوته
رقم  .)8(نسبت به شاهد كمتر بوده است  يافته جهش

را تحت تاثير دزهاي مختلف اشعه گاما  370باسماتي 
كه آنها نيز كاهش ارتفاع بوته را در مطالعات  راردادندق

  . اند خود گزارش كرده

كه از اشعه گاما براي ايجاد جهش استفاده ) 6(ي  در مطالعه
دانه و هم كاهش آن را  100گرديد، هم افزايش وزن 

و با استفاده ) EMS )3با استفاده از . گزارش گرديده است
آنها نيز . رد جهش قراردادندارقام برنج را مو) 10(از گاما 

. افزايش تعداد دانه پوك را نسبت به شاهد گزارش كردند
بسيار كمتر از تحقيق ) 3(افزايش تعداد دانه پوك در تحقيق 

تواند به دليل استفاده از ارقام  اين امر مي. بوده است) 10(
ارائه ) 23(هايي كه  در گزارش. مختلف و نوع موتاژن باشد

يش و هم كاهش طول خوشه مشاهده شده كردند هم افزا
داري در طول خوشه  تفاوت معني) 13(است درحاليكه 
  .مشاهده نكردند

در مطالعه حاضر جهش باعث كاهش تعداد پنجه شده 
مطابقت دارد ولي با نتايج ) 18(اين نتيجه با نتايج . است

كه از اشعه گاما براي اعمال جهش استفاده كردند، ) 10(
ي خود  آنها افزايش تعداد پنجه را در مطالعه. مغايرت دارد

را  Nagina22رقم  EMSبا استفاده از  .)15(مشاهده كردند 
آنها هم افزايش و هم كاهش تعداد . اعمال جهش كردند

  . پنجه را مشاهده كردند

هاي مورد مطالعه حاصل از طارم محلي،  در بين موتانت
عي نظير هاي ممتاز زرا داراي ويژگي 13موتانت شماره 

، طول )37(، تعداد پنجه بالا )متر يسانت 147(ارتفاع كم 
و تعداد دانه پر بيشتر ) متر يسانت 3/29(خوشه بلندتر 

از بين ). 3جدول ( باشد يمنسبت شاهد مربوطه ) 158(
هاي با موتانتطارم هاشمي، موتانت هاي حاصل از رقم 

ها  لاينها بودند و ارتفاع اين  برترين لاين 10و  3كدهاي 
ساير . باشد مي متر يسانت 139و  144برابر  يببه ترت

 يها نسلهاي انتخابي در  مطالعات اصلاحي روي اين لاين
باعث  EMSباتوجه به اينكه . باشد يمبالاتر در جريان 

هاي  شود و تجزيه كلاستر داده اي مي هاي نقطه ايجاد جهش
هاي با صفات مطلوب  مولكولي نشان داد كه ژنوتيپ

داراي ...) ارتفاع، زودرسي، طول خوشه و( موردنظر
 رو يناباشند، از  شباهت ژنتيكي زيادي با شاهد هر رقم مي

تواند  ها مي ها همراه با ادامه ارزيابي انتخاب اين لاين
هاي معطر جديد و مقاوم به لايننويدبخش اصلاح و توليد 

همچنين . باشند يمخوابيدگي در آينده نزديك در ايران 
را در اصلاح  EMSنتايج حاصل از اين تحقيق، كارايي 

  .دهد نشان مي يخوب بهموتاسيوني ارقام محلي برنج 

  سپاسگزاري

از دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري به خاطر 
  . شود يمفراهم آوردن امكانات تحقيق سپاسگزاري 

  منابع
 ،.ل ،نيري پسندو  ،.ه. م ،پهلواني ،.ه ،شجاعيان ،.ا ،واهاحمدي خ -1

و شناسايي لاين هاي موتانت متحمل به شوري در برنج  .1393
، )3( 9شماره ژنتيك نوين،  ،ISSR آنها با نشانگر  نگاري انگشت
  .312-299 صفحات

ارزيابي تنوع . 1392 ،.ربيعي، بو ، .، فرشادفر، ع.پور، م قلي اله -2
با استفاده از ) .Oryza sativa L(هاي برنج  مولكولي ژنوتيپ

همبسته با خصوصيات زراعي و  نشانگرهاي ريزماهواره

، )4(15، شماره مجله علوم زراعي ايران، فيزيكوشيميايي دانه
 .354-337صفحات 

 ،.ع .باقري، نو ، .ع .رنجبر، ن، .ع. غ، بابائيان جلودار، .مجيدي، ز -3
اتيل متان سولفونات و  لهيوس بهمطالعه تنوع ايجاد شده . 1392

پژوهشنامه اصلاح ، يسديم آزيد روي رقم برنج طارم محل
  .62-49، صفحات )12( 5گياهان زراعي 

4- Ahloowalia, B. S., Maluszynski, M., and 
Nichterlein, K., 2004. Global impact of 

mutation-derived varieties. Euphytica, 135, PP: 
187-204. 



 1399، 3، شماره 33جلد   )ايران شناسي يستزمجله (گياهي  يها پژوهشمجله 

684 

5- Babaei, A., Nematzadeh, G. H., and Hashemi, H., 
2011. An evaluation of genetic differentiation in 
rice mutants using semi-random markers and 
morphological characteristics. Australian 
Journal of Crop Science, 5(13), PP: 1715-1722.  

6- Baloch, A. W., Soomro, A. M., Mustafa, G., 
Bughio, M. S., and Bughio, H. R., 1999. 
Mutagenesis for reduced plant height and high 
grain yield in Jajai77, an aromatic rice (Oryza 
sativa L.) variety. Pakistan Journal of Botany, 
31 (2), PP: 469-474. 

7- Bradley, J. T., Cooper, J., Tai, T. H., Colowit, P., 
Greene, E. A., and Comai, L., 2007. Discovery 
of chemically induced mutations in rice by 
TILLING. BioMedCentral (BMC Plant 
Biology), 7, 19 p. 

8- Bughio, H. R., Asad, M. A., Odhano, I. A., 
Bughio, M. S., Khan, M. A, and Mastoi, N. N., 
2007. Improvement of grain yield in rice variety 
Basmati-370 (Oryza sativa L.), through 
mutagenesis. Pakistan Journal of Botany, 39 (7), 
PP: 2463-2466. 

9- De, R. N., Reddy, J. N., Suriava, A. V., and 
Mohanty, K. K., 1992. Genetic divergence in 
early rice under two situations. Indian J. Genet, 
52, PP: 225-229. 

10- Haris, A., and Jusoff, K., 2013. Gamma ray 
radiation mutant rice on local aged dwarf. 
Middle-East Journal of Scientific Research, 
15(8), PP: 1160-1164. 

11- Hase, Y., Akita, Y., Kitamura, S., Narumi, I., 
and Tanaka, A., 2012. Development of an 
efficient mutagenesis technique using ion 
beams: Toward more controlled mutation 
breeding. Plant Biotechnology, 29, PP: 193-200. 

12- Ibrahim, S., and Degwy, E. I., 2013. Mutation 
induced genetic variability in rice (Oryza sativa 
L.). International Journal of Agriculture and 
Crop Science, 5(23), PP: 2789-2794. 

13- Jia, Y., Xie, J., and Rutger, J. N., 2006. 
Development and characterization of Katy 
deletion mutant populations for functional 
genomics of host-parasite interactions and rice 
improvement. Plant Mutation Report, 1(1), PP: 
43-47. 

14- Mackill, D. J., 2007. Molecular markers and 
marker-assisted selection in rice. Springer, 2, 
PP: 147-168. 

15- Mohapatra, T., Robin, S., Sarla, N., 
Sheshashayee, M., Singh, A. K., and Sharma, R. 
P., 2014. EMS Induced Mutants of Upland Rice 
Variety Nagina22: Generation and 
Characterization. Proceedings of the Indian 
National Science Academy, 80, PP: 163-172. 

16- Montalvan, R., and Ando, A., 1998. Effect of 
gamma-radiation and sodium azide on 
quantitative character in rice. Genetic and 
Molecular Biology, 21(1), PP: 244-251. 

17- Murray, M. G., and Thompson, W. F., 1980. 
Rapid isolation of high molecular weight plant, 
Nucleic Acids Research, 8, PP: 4321-4325. 

18- Ronald, L., and Indra, K., 2001. NA-Based 
Markers in Plants. Springer, 6 p. 

19- Setter, T. L., Laureles, E. V., and Mazaredo, A. 
M., 1997. Lodging reduces yield of rice by self-
shading and reduction in canopy photosynthesis. 
Field Crops Research, 49, PP: 95-106. 

20- Shu, Q. Y., and Lagoda, P. J. L., 2007. Mutation 
techniques for gene discovery and crop 
improvement. Molecular Plant Breeding, 2, PP: 
193-195. 

21 - Wattoo, K., Aslam, S., Shab, G, and Shabir, M., 
2012. Ethyl methane sulphonate (EMS) induced 
mutagenic attempts to create genetic variability 
in Basmati rice. Journal of Plant Breeding and 
Crop Science, 4(7), PP: 101-105. 

 

 

 

 

 

 

 



 1399، 3، شماره 33جلد   )ايران شناسي يستزمجله (گياهي  يها پژوهشمجله 

685 

Induction of genetic variation in Tarom mahalli and Hashemi rice 
varieties using ethyl methane sulfonate and assessment of induced 

variation through SSR markers 
Siahchehreh M. Kiani G. and Kazemitabar S.K. 

Dept. of Biotechnology and Plant Breeding, Sari University of Agricultural Sciences and Natural 
Resources, Sari, I.R. of Iran. 

Abstract 

Mutational breeding is an effective tool for improvement of agronomic traits in crops. 
The purpose of this study, mutation induction in local rice varieties using chemical 
mutagen ethyl methane sulfonate (EMS) to improve their agronomic traits and 
evaluating genetic variation at M2 generation. In this study the effect of EMS 
concentrations (0, 0.17, 0.35 and 0.51 percent) was studied on Tarom Mahalli and 
Tarom Hashemi local varieties. Superior genotypes were selected in M2 generation 
based on phenotypic status as well as their important agronomic traits were recorded. 
Evaluation of induced genetic variation was done using agronomic traits as well as 12 
SSR (Simple Sequence Repeat) markers at phenotypic and molecular levels, 
respectively. The EMS effectively reduced significantly average of traits like plant 
height as well as non-filled grains and increased the mean values for 100-grain weight 
and panicle length. Mutant no. 13 (derived from Tarom mahalli) had superior 
agronomic characteristics like lower height (147 cm), more tiller number (37), panicle 
length (29.3 cm) and filled grains (158) in comparison with its control. Also, mutants 
no. 3 and 10 (derived from Tarom Hashemi) identified as superior lines and their height 
were 144 and 139 cm, respectively. Results of the study showed successful induction of 
genetic variation in mutant lines comparing with respective controls.  
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