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ABSTRACT 

Introduction: The use of seeds to create genetic mutation brings problems because the use of seeds increases the duration of the research, and the study of traits 

requires plant cultivation, making it impossible to test more than once a year. Another point is the presence of shimmer in mutant plants. Biotechnology techniques, 

especially tissue culture, solve these problems today. In this method, a repeatable and efficient regeneration system is needed to create mutations in rice plants to 

obtain fertile plants from the changed tissues. 

Materials and methods: To determine the appropriate dose of mutation induction to create genetic changes in the callus tissue obtained from the mature and 

immature embryos of Nemat and Taram rice varieties, a factorial experiment was carried out within a completely randomized design using doses of 20, 30, 40, 50 and 

60 Gy (GY) of Gamma radiation in four replications. For callus generation, MS medium with 0.5 mg/liter 2, 4-D and 1 mg/liter Kasein was suitable for both cultivars. 

Also, for the regeneration of calluses obtained from both types of embryos of the Tarom cultivar, MS base medium containing 4 mg/liter of BAP, 0.5 mg/liter of IAA, 

0.5 mg/liter of NAA, and 5 mg/liter of Kasien were used. In the final stage, 30-day-old calluses were subjected to gamma radiation treatment with five doses of 20, 30, 

40, 50 and 60 Gy. They were compared with the control treatment in the regeneration stage regarding moisture percentage, growth rate and regeneration percentage. 

Results: After irradiation, the effect of variety on regeneration percentage, growth rate based on weight and callus diameter, the effect of embryo type on regeneration 

percentage and moisture percentage, the effect of radiation on all studied traits, the effect of variety × embryo only for regeneration percentage and moisture 

percentage, the effect of variety × radiation for all traits and the effect of embryo × radiation and cultivar × embryo × radiation were significant only for the percentage 

of reproduction. The LD50 obtained in Nemat and Tarom cultivars with mature embryos was related to doses of 26.78 and 41.83 Gray, respectively; with immature 

embryos, it was 14.55 and 35.30 Gray, respectively. 

Conclusion: The difference in this experiment can not only be caused by genetic differences, but it can also be due to the difference in callus humidity and the effect 

of gamma rays. 
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 چکيده

وجود وو  جهت اندازه گیری صفاتکشت گیاه  ، لزوم کشتافزایش مدت زمان تحقیق به توانمي استفاده از بذر جهت ایجاد جهش ژنتیکياز معایب  :مقدمه

شود. در این روش برای ایجاد . برای حل این مشکلات امروزه از فنون بیوتکنولوژی مخصوصاً کشت بافت استفاده مياشاره نمودهان موتانت ر در گیاشیم

 .های تغییر یافته، گیاهان بارور به دست آورددر گیاه برنج نیاز به سیستم باززایي تکرار پذیر و کارا است تا بتوان از بافت جهش

 طارم و نعمت هایبرای ایجاد تغییرات ژنتیکي در بافت کالوس حاصل از جنین بالغ و نابالغ واریته جهشجهت تعیین دز مناسب القاء  :هاروش د وموا

در چهار شاهد  به همراه پرتو گاما (GY) گری 60 و 50 ،40 ،30 ، 20 دزهایتصادفي با استفاده از  آزمایشي به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً ،محلي

برای هر دو رقم مناسب تشخیص  ،گرم در لیتر کازئینمیلي 1و  گرم در لیتر توفوردیمیلي 5/0با  MSکشت  زایي، محیطکالوس جهت اجرا گردید.تکرار 

لیتر  رگرم دمیلي 5/0و  BAP گرم در لیترمیلي 4حاوی  MSمحیط پایه  ،هر دو نوع جنین رقم طارمهای حاصل از باززایي کالوسداده شد. همچنین برای 

IAA  گرم در لیتر میلي 5/0وNAA   برای رقم نعمت در هر دو نوع ماده گیاهي محیط کشت و گرم در لیتر کازئین میلي 5وMS  2تکمیل شده با 

همراه دهي شده به روزه پرتو 30های لوساک. در مرحله نهایي استفاده شد IAAگرم  در لیتر میلي 1و   KINگرم در لیتر میلي BAP  ،2گرم در لیتر میلي

 .مچون درصد رطوبت، سرعت رشد و درصد باززایي مقایسه شدندصفاتي ه از نظرتیمار شاهد در مرحله باززایي با یکدیگر 

رصد باززایي و درصد رطوبت، پس از پرتوتابي، اثر رقم بر درصد باززایي، سرعت رشد بر اساس وزن و سرعت رشد قطر کالوس و اثر نوع جنین بر د ها:یافته

پرتو برای تمام صفات و اثر متقابل ×فقط برای درصد باززایي و درصد رطوبت، اثر متقابل رقمجنین نیز ×اثر پرتو برای تمام صفات مورد بررسي، اثر متقابل رقم

ده در رقم نعمت و طارم با جنین بالغ به ترتیب ت آمبدس (50LD) ز کشندهمتوسط دفقط برای درصد باززایي معني دار شد.  رقم×جنین×پرتوپرتو و ×جنین

 .گری بود 30/35و  55/14گری و با جنین نابالغ به ترتیب  83/41و  78/26 یمربوط به دزها

ت کالوس و تأثیر ه مي تواند به دلیل تفاوت در میزان رطوببلک باشد ژنتیکي های تفاوت از ناشي توانداختلاف حاصل در این آزمایش نه تنها مي گيری:نتيجه

 .پرتو گاما باشد

 .، کشت جنین، پرتو گاماجهشبرنج،  های کليدی:واژه

 مقاله پژوهشينوع مقاله: 

 08/01/1402 انتشار آنلاین:، 03/12/1401 پذیرش: 23/11/1401 اصلاح: 28/10/1401 وع مقاله: دریافت:ن

 غلات.بیوشیمي  و بیوتکنولوژی .فاده از اشعه گاما و کشت جنین بالغ و نابالغا استبرنج ب جهش در یقاصلاح از طر(. 1402) .م، رحیميو  .د، کاظمي: استناد

2 (1 ،)22-14  .10.22126/cbb.2023.9030.1043 DOI: 
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 مقدمه

افزایش  ،اخیر هایسال ترین عامل افزایش تولید برنج درمهم

با استفاده از  باشد و این عملتولید در واحد سطح مي

گرفته است. به ی بیشترسرعت نژادی بههای نوین روش

رنج زرگ بهای بکنندهمصرفدلیل این که کشور ما یکي از 

شود که محققین این نیاز به طور جدی احساس مي ،است

ها برای اصلاح ارقام داخلي تر از این روشکشور هرچه سریع

 هایبرنامهدر شروع  لازم است البتهاستفاده نمایند. 

 خاص ای هر رقمربرا ها این روش از هر کدام تحقیقاتي

 د تنوعاصلاحي وجو برنامهد. لازمه شروع هر نموبهینه 

تنوع مواجه این است که امروزه محققین با کمبود  ژنتیکي

 تواند در حل این مشکلهایي که ميباشند. یکي از روشمي

باشد. مي جهشاستفاده از القاء  ،رساندیاری  نژادگرانبه به

 ژنتیکي مواد در انيگهنا تغییر عنوانجهش به یا جهش

 به مربوط سياسا هایپدیده از بخشي که است شده تعریف

 ارثي تغییرات به کلي طوربه. دهدمي تشکیل را حیات

 است جهش ممکن. جهش گویند ،زنده موجود در ناگهاني

 است ممکن جهش خودبخودی. باشد القایي یا و خودبخودی

 بخودیخودآن  به که باشد متابولیسمي خطاهایاز  ناشي

 مثلاً محیطي ناشناخته عوامل از ناشي یا و گویند واقعي

 & Snustad)باشد  طبیعي عوامل سایر ماوراء بنفش و اشعه

Simmons, 2015) .های طبیعي جا که فراواني جهشنآز ا

القای جهش  ،است نت پاییددر شرایط معمول به ش

در افزایش  دروشي سودمن آن،طریق از  اصلاحمصنوعي و 

 ,.Arulbalachandran et al) ن استنوع در گیاهات

 در شیمیایي مواد بردن کاربا به جهشي که .(2010

 دو هر. شودمي نامیده شود، جهش القایيموجودات ایجاد مي

 موجودبرای  موارد اغلب در القایي و جهش خودبخودی نوع

 تغییرات که آنجا از وجود، این با. هستند بارزیان ،هاآن حامل

 نادر، چند هر و گاهي اوقات است، تصادفي جهش از شيان

 موجب و بوده موجود نفع به که افتدمي اتفاق جهشي

 نوترکیبي. گرددمي و تولیدمثل رشد بقاء، افزایش توانایي

 ژنتیکي مواد و جهش از حاصل جدید ژنتیکي مواد بین

 وجودبه را ژنتیکي متنوع مواد از طیف وسیعي موجود،

 با بهتری سازگاری که هایيژنوتیپ ،هاآن بین از که آوردمي

 از که هایيآن و یابندمي تکثیر و مانده قياب محیط دارند

 بر این. رفت خواهند بین از برخوردارند، ضعیفي سازگاری

 منظوربه جهش القای به گیاهي کنندگاناصلاح ،اساس

 Farsi)ورزند مبادرت مي نظر مورد ژنتیکي تنوع به دستیابي

& Bagheri, 2004) . اصلاح از طریق جهش یک فناوری

ژادگران است که به شکستن ترکیبات نتان بهمد در دسآکار

-للي نامطلوب کمک و تغییرات ژنتیکي مطلوبي ایجاد ميآ

فائو تا  جهش تنوع ناشي از داده اطلاعات پایگاه طبقکند. 

 اصلاح طریق یافته برنج از جهش رقم 820 از کنون بیش

 (.MVD, 2018) اندشده ایجاد جهان سراسر در جهش

ن فاکتورهای اقتصادی و مدت ر گرفتدر نظ ،نژادیبه در

زماني از اصلاح به  معمولاً ژه ضروری است.پرو یزمان اجرا

پلاسم گیاه شود که صفت در ژرماستفاده مي جهشروش 
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و یا ممکن  نگرددامکان انتقال آن میسر  ایموجود نباشد و 

های وحشي بکار گرفته شود اهلي کردن گونهاست برای 

(Asencion, 1977; Basri, 2005; Lapade et al., 

2002; Micke et al., 1991; Rashed et al., 2000 .) 

ناپایدار دارای انرژی یا  یهااتمرادیواکتیو در واقع  یهااتم

انرژی  ،باشند که برای رسیدن به حالت پایدارميجرم اضافه 

آلفا،  شامل ساز اولیهپرتو یون را به صورت چهار جرم اضافه

سازند. پرتوهای گاما نتیجه مينوترون آزاد بتا، گاما و 

 رتوهایباشند. پميبازگشت هسته به حالت پایدار خود 

ایکس نیز از جنس پرتوهای گاما بوده و هر وقت که یک 

الکترون مداری در یک اتم به حالت پایدارتر خود انتقال 

پرتوهای ایکس و گاما از پرتوهای  گردند.د ایجاد ميیابمي

گیاه  یت بوده و در پرتوتابي بذور یا بافت رویشيالکترومگنت

دارای  ،ایکسکاربرد زیادی دارند. پرتو گاما نسبت به پرتو 

باشد. مي در واحد پروتون تر با انرژی بیشترطول موج کوتاه

های اطاقک، 1هاگلخانههای تولید پرتو گاما اغلب در چشمه

 درنگیمي استفاده قرار مورد 3و مزارع 2مصنوعي کشت

(Stadler, 1930; Novak, 1991; Bronzema et al., 

ای از سلول مانند بذر، توده که عامل موتاژن برزماني (.1996

های گیاه اثر های بافت مریستمي و سایر اندامسلول

های سلولتواند جهش یابد. نتاج گذارد هر سلول ميمي

 دارای مجاور غیرموتانت هایموتانت و همچنین سلول

 
1. Gamma greenhouse 
2. Gamma room 
3. Gamma field 

 ;Omiya & Ken, 2004) بود خواهند متفاوت های تیپژنو

Sukekiyo & Kimura, 1991.)  

. باشدانتخاب والدین مناسب مي در این مسیر، اولین گام

سازگار، پرعملکرد و دارای  بایستميوالدین  بدین معني که

توان برای ایجاد تنوع در اشند. البته ميتعداد معدودی عیب ب

را تصادفي انتخاب کرد. برای دین وال ،صفات کمي و کیفي

، دز ست آیدده باینکه حداکثر گیاهان موتانت در نسل دوم 

 کند. مناسب باید حداکثر گیاهان بارور در نسل اول را تولید

با  يتوان گیاهانمي اصلاح از طریق جهشبا کاربرد تکنیک 

که دارای نقاط ضعفي  اقلیمي نامناسبدر مناطق  ایي بالاتوان

ر، ریزش دانه و یا رشح مواد سمي و سایر مواد مضمانند ت

در  باشند را اصلاح نمود.مي دوره طولاني غیر فعال بذر

به چشم  جهشعلاقه به تجدید حیات  ،های اخیرسال

صورت خورد و آن به دلیل مزایای زیاد استفاده از آن بهمي

ای که عمده لیباشد. دلاادغام شده با تکنیک کشت بافت 

 جهشفت در اصلاح از طریق تفاده از روش کشت باباعث اس

 در شترهای بیاز امکان بررسي جمعیت ندعبارت ،شده است

 با مقایسه در هازمان کمتر و اطمینان به خلوص موتانت

 Basri, 2005; Gasol et) ایمزرعه و ایگلخانه آزمایشات

al., 2001; Soeranto et al., 2002; Zhen, 2001 .)

مانند ریزازدیادی یا تولید  کنولوژیلف بیوتهای مختروش

 ترارزان و ترساده سریع، هایيگام توانندمي هاپلوئیدیدابل

 ,Anonymousباشند ) حياصلا اهداف به رسیدن در

1995; Micke et al., 1991.)  
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تر از مشکل ای معمولاًهپلتولید کالوس در گیاهان تک

برای القا و  ،لیلمین دبه ه .گیردای صورت ميگیاهان دولپه

های مصنوعي تشکیل کالوس، نیاز به اضافه کردن هورمون

. میزان موفقیت در رشد (Yan et al., 2010باشد )مي

در غلات بستگي زیادی به نوع کالوس و باززایي گیاه 

های رویشي قسمت ،يکل طوره نمونه جدا شده دارد. بریز

رای بیشتری بآمادگي  ،های زایشيگیاهان نسبت به قسمت

باززایي دارند و قابلیت ژنتیکي باززایي در این خصوص در 

. (Gholami & Tarinejad, 2018تمام ارقام وجود دارد )

در کشت ها ترین ریز نمونهاگرچه جنین نابالغ یکي از مناسب

نوان ریزنمونه دارای برخي به ع باشد، امابافت این غلات مي

ها در دسترس بودن آن اینکه از جمله ؛باشداز معایب نیز مي

 و نیز باشدمحدود به دوره کوتاهي از زمان رشد در سال مي

جداسازی سخت و مشخص کردن مرحله کشت مناسب آن 

اما به دلیل سهولت  .(Hagio et al., 2002باشد )مشکل مي

دهند از این پژوهشگران ترجیح مي ،هاستفاده از جنین رسید

به جای جنین نارس استفاده نوع جنین برای مطالعه خود 

های بالغ (. جنینGholami & Tarinejad, 2018نمایند )

به دلیل در دسترس بودن در هر فصل از سال، جداسازی 

به  زیولوژیکي آنآسان و حداقل تغییر پذیری و وضعیت فی

 باشدهای نابالغ ميرای جنینعنوان یک جایگزین موثر ب

(Yu et al., 2019.)    

نژژادی یق جهش، یک رویکرد مهم در زمینه طر از  صلاحا به 

عژداد  خصوص دربهاست که  سژازی ت برنج باعث توسعه و رها

شژده  صژلاح  یژده زیادی ارقام ا سژتگرد  ,.Da Luz et el) ا

مژایشهدف ابنابراین (. 2020 جژام آز ضژر ز ان یژین دز  ،حا تع

فژت  جهشب القاء مناس کژي در با یژرات ژنتی جژاد تغی برای ای

مژت  کالوس حاصل از بژرنج نع قژم  جنین بالغ و نابالغ در دو ر

 .)رقم بومي( بود ح شده( و طارم محلي)رقم اصلا

 هامواد و روش

 مواد گياهي

 طارم محلي و) بذور دو رقم مورد استفاده در این تحقیق

برای تهیه  گردید.سسه تحقیقات برنج آمل تهیه ؤاز م (نعمت

از  ،جنین نابالغبرای تهیه  اماجنین بالغ از بذر استفاده شد 

 در .های حاصل از کشت هیدروپونیک استفاده شدپانیکول

ساعت از پخش محیط  24گذشت  ، پس ازکشت جنین بالغ

 ،ها و آماده کردن بذور ضد عفونيپتریدر داخل  تکش

ابتدا بذور ضدعفوني  ،لامینار و وسایل مورد نیاز  برای کشت

شستشو  شده چندین مرتبه توسط آب مقطر اتوکلاو شده

ها توسط پنس و تیغ جراحي از جنینند و سپس داده شد

داخل هر ها آنعدد از  10آندوسپرم بذر جدا شده و تعداد 

. قسمت برش خورده جنین به سمت بالا گردیدپتری کشت 

کشت  برای. داده شدوک جنین در محیط کشت قرار و ن

های که قبلاً زمان شروع پانیکولابتدا  جنین نابالغ

روز از  15ها مشخص شده بود و مدت افشاني آنگرده

انتخاب گردید و برای کشت به  ،گذشتها ميافشاني آنگرده

که  یدر آزمایشگاه بذور .آزمایشگاه انتقال داده شد
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ها به صورت شیری بود از پانیکول جدا و با آندوسپرم آن

توجه به با  ضدعفوني شدند. ،مان روش ضدعفوني بذور بالغه

رقم نعمت  شرایط محیط کشت، برای سازی اولیههینهنتایج ب

گرم در لیتر میلي 5/0زایي حاوی کالوسکشت محیط  از

 ،رقم طارم و برایگرم در لیتر کازئین میلي 1توفوردی و 

با همراه  گرم در لیتر توفوردیمیلي 5/1محیط کشت حاوی 

در هر دو نوع کشت جنین بالغ و کازئین  گرم در لیترمیلي 1

 .ابالغ استفاده شدن

 

 باززایيمحيط کشت 

برای رقم نعمت در هر  پرتودهي شدهباززایي محیط کشت 

 4موراشیگ و اسکوگ محیط کشت ،دو نوع ماده گیاهي

(MS ) آمینو بنزیل در لیتر گرممیلي دوتکمیل شده با 

 یکو  (KIN) کینتین در لیتر گرميیلم دو، (BAP) پورین

. در رقم بود (IAAید )استیک اسایندول  در لیتر  گرممیلي

طارم محلي نیز در هر دو نوع ماده گیاهي از محیط کشت 

 BAP ،5/0در لیتر  گرممیلي چهارتکمیل شده با  MSپایه 

نفتالین اسید  در لیترگرم میلي IAA  ،5/0 لیتردر  گرممیلي

گرم در لیتر کازئین میلي پنجو  (NAA) استیک

پس از انتقال  باززایيمرحله هیدرولیزات استفاده شد. در 

ها کالوسهای حاوی محیط کشت، شیشهها به داخل کالوس

درجه  38ساعت در اطاقک رشد در دمای  24به مدت 

ساعت تاریکي قرار  8ساعت نور و  16گراد و فتوپریود سانتي

 
4 Murashige and Skoog 

درجه  30±1به  ارتاعت درجه حرس 24پس از  داده شدند.

 رسانده شد.گراد سانتي

 

 پرتودهي 

قبل از  ،های تعیین شدهروشهای مناسب بر اساس کالوس

به آزمایشگاه گاماسل انتقال  باززایيانتقال به محیط کشت 

در  (GY) گری 60 و 50 ،40 ،30 ،20داده شد و با دزهای

توتابي پر هایکالوس. ندمعرض تابش پرتو گاما قرار گرفت

 باززایيشده در آزمایشگاه کشت بافت به محیط کشت 

)کالوس  شاهدتیمار به همراه  داقک رشتده و در اقل شمنت

صفات . قرار گرفتند باززایيدر شرایط  پرتودهي نشده(

، زایيدرصد کالوسشامل در مراحل مختلف گیری شده اندازه

ي ، درصد رطوبت کالوس و درصد باززایسرعت رشد کالوس

 بود.

ه های ایجاد شدبرای انجام مرحله دزیابي پرتو گاما کالوس

گاما  قبل از انتقال به محیط کشت باززایي، مورد تیمار پرتو

قرار گرفتند و سپس هریک از ارقام به محیط کشت باززایي 

ها و پرتودهي کالوسمربوط به خود منتقل شدند. پس از 

د رطوبت، سرعت ها به محیط کشت باززایي، درصانتقال آن

زن کالوس، سرعت رشد بر اساس قطر رشد بر اساس و

 شد.گیری الوس و درصد باززایي اندازهک

 هادادهتجزیه  

نژین( فاکتوریل صورته ب آزمایش   سه عاملي )رقم، پرتو و ج

هژار تصادفي  الب طرح کاملاًقدر  یژد.با چ جژام گرد یژه  ان تجز
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سژژتفاده از داده بژژا ا مژژارینرمهژژا  هژژای آ و  MSTAT-C افزار

SAS   صژدی هژای ددادهای برای زاویهانجام شد. از تبدیل ر

های عددی غیر نرمال دادهغیر نرمال و از تبدیل جذری برای 

شژد. سژتفاده  سژطح  ا کژن در  بژه روش دان یژانگین  سژه م مقای

 .درصد صورت گرفت احتمال پنج

 نتایح و بحث

 پس از پرتودهي يدرصد باززای

پس از  زایي و باززایيوسکال صفاتتجزیه واریانس نتایج 

 ،پس از پرتوتابي است.ارائه شده  1آن در جدول  پرتودهي

اثر رقم بر درصد باززایي، سرعت رشد بر اساس وزن و 

جنین بر درصد باززایي و نوع اثر و سرعت رشد قطر کالوس 

تمام صفات مورد  برایدار شد. اثر پرتو معنيدرصد رطوبت 

 برایجنین نیز فقط ×متقابل رقم دار بود. اثرمعنيبررسي 

شد. اثر متقابل دار يمعندرصد باززایي و درصد رطوبت 

دار شد. اثر متقابل معنيصفات  پرتو برای تمام×رقم

درصد باززایي  برایفقط  پرتو×جنین×رقمپرتو و ×جنین

 .(1)جدول  دار شدندمعني

 

 .تودهيپس از پر زایي و باززایيکالوسصفات تجزیه واریانس  -1 جدول

Table 1. Analysis of variance for callus formation and regeneration traits after irradiation. 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه

 آزادی

df 

 (Mean squres) مربعات میانگین

 يیدرصد باززا

Regeneration 

percentage 

 درصد رطوبت

Moisture 

pescentage 

 کالوسسرعت رشد بر اساس وزن 

Growth rate based on callus 

weight 

 قطر بر اساسسرعت رشد 

Growth rate based on 

callus diameter 
 رقم

Cultivar (C) 
1 5877.77** 151.32 ns 0.00071528** 0.00306983** 

 جنین

Emberyo (E) 
1 2500.00** 16.48** 0.00018802ns 0.00072212ns 

 پرتو

Irradiation (I) 
5 18186.66** 1119.87** 0.00029993** 0.01851023** 

 جنین×رقم 

C×E 
1 4444.44** 6.27** 0.00005855ns 0.00000000ns 

 پرتو ×رقم 

C×I 
5 637.77* 456.16** 0.00042145** 0.00169427** 

 پرتو×جنین 

E×I 
5 940.00** 116.97 ns 0.00010416ns 0.00039699ns 

 پرتو×جنین×رقم

C×E×I 
5 524.44** 168.01 ns 0.00014362ns 0.00041995ns 

 اشتباه

Error 
72 227.77 107.06 0.00008189 0.00023519 

 )%( ضریب تغییرات
CV% 

- 16.41 13.15 23.33 76.54 

 دارمعني: غیر ns ؛%1و  %5 وح احتمالدار در سطحمعني: به ترتیب **و  *
* and **: significant at 5% and 1% probability level, respectively; ns: not significant 
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 باززایي درصد

داری معنيطور بهنشان داد که درصد باززایي رقم طارم  نتایج

این نتایج با واکنش اثر دو  .(1)شکل  بود از رقم نعمت بیشتر

در همین مطالعه رقم مورد مطالعه بر باززایي بدون پرتودهي 

بژهتوان این گونه نميابه نبود که مش کژه  یژل  تیجه گرفت  دل

سژبت رقم ی اهکالوسبالاتر بودن درصد رطوبت در  مژت ن نع

به  ه وها بیشتر بودباززایي آنکاهش اثر پرتو بر  ،طارمرقم به 

کژژاهش  تژژودهي  پژژس از پر قژژم  یژژن ر بژژاززایي ا یژژل  مژژین دل ه

  د.ابیشتری نشان د

 

   
 .باززایي پس از پرتودهي دنج نعمت و طارم از نظر درصمقایسه ميانگين دو رقم بر -1 شکل

Figure 1. comparison of the mean of Nemat and Tarom rice cultivars in terms of percentage of 

regeneration after irradiation. 
  

صژد  های جنین بالغ و نابالغمیانگینمقایسه  نشان داد که در

بژالغ معني طوربه باززایي جنین بالغ پژس از داری از جنین نا

نژوع (. ا2شکل ) بیشتر بود پرتودهي ثژر  کژنش ا ین نتایج با وا

عژه در شرایط باززایي جنین بر  بدون پرتودهي در همین مطال

 مشابه نبود.
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 .يودهپرت باززایي پس از نتایج حاصل از مقایسه جنين بالغ و نابالغ از نظر درصد -2 شکل

Figure 2. The comparison of mature and immature embryos in terms of percentage of regeneration 

after irradiation. 
 

های مختلف اشعه گاما بر درصد نتایج مقایسه میانگین دز

های پنج میانگینرائه شده است. مقایسه ا 3باززایي در شکل 

 0داری بین سطوح معنيف نشان داد که اختلا دز اشعه گاما

و  20های رد. همچنین بین دزگری وجود ندا 20و )شاهد( 

و  30داری دیده نشد. بین سطوح معنيگری نیز تفاوت  30

و  50داری مشاهده نشد. سطوح معنيگری نیز تفاوت  40

داری با دیگر سطوح نشان دادند. معنيگری تفاوت  60

)شکل  کاهش یافت زایش دز اشعه گامادرصد باززایي با اف

میزان  ده است،مشخص ش 3(. همان طور که در شکل 3

 گری بسیار اندک بود. 60و  50باززایي در دز های 

 

 
 .باززایي مقایسه دزهای مختلف اشعه گاما برای درصد -3 شکل

Figure 3. Comparison of different doses of gamma rays for regeneration percentage.    
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درصد باززایي  بیشترین شان داد کهدست آمده نه ج بنتای

دست ه توسط رقم نعمت با جنین نابالغ پس از پرتودهي ب

 (.2 آمد )جدول

  

 .باززایي در هفته دوم پس از پرتوتابي و نوع جنين برای درصدمقایسه ميانگين اثر متقابل رقم  -2 جدول

Table 2. Comparison of the mean for interaction effect of cultivar and embryo type for the 

percentage of regeneration in the second week after irradiation. 

 رقم

Cultivar 
 جنین

Embryo 
 درصد باززایي

Regeneration percentage 
 نعمت

Nemat 
 بالغ

mature 
a40 

 نعمت

Nemat 
 نابالغ

immature 
b25 

 طارم

Tarom 
 بالغ

mature 
a41 

 طارم

Tarom 
 نابالغ

immature 
a44 

Means with the same letters have no significant difference (P≥05.0) 

 

بژالغ رطوبت کالوس درصد بژالغ و نا صژد مقایسه میانگین جنین  کژه  در شژان داد   ن

بژالغمعنيطور به جنین بالغرطوبت کالوس  نژین نا  داری از ج

 (. 4 )شکل کمتر بود

 

 
 .پس از پرتودهيکالوس  رطوبت مقایسه جنين بالغ و نابالغ از نظر درصد -4 شکل

Figure 4. Comparison of mature and immature embryos in terms of callus moisture percentage 

after irradiation. 
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اشعه گاما نشان داد که  لفهای مختمقایسه میانگین دز

گری با  40و  30، 20،  0ین سطوح ی بدارمعنياختلاف 

 گری موجود بود. افزایش دز اشعه گاما، 60و  50سطوح 

 . (5 شکل) گردیدها کالوسباعث کاهش درصد رطوبت 

      
  .کالوس رطوبت مقایسه دزهای مختلف اشعه گاما از نظر درصد -5 شکل

Figure 5. Comparison of different doses of gamma rays in terms of callus moisture percentage. 
 

نشان داد که  مقایسه میانگین دو رقم برنج نعمت و طارم سرعت رشد بر اساس وزن کالوس

داری از رقم طارم معنيرقم نعمت به طور سرعت رشد 

 (. 6)شکل  بیشتر بود

 
 .پس از پرتودهيسرعت رشد بر اساس وزن کالوس ج نعمت و طارم از نظر و رقم برنمقایسه د -6 شکل

Figure 6. Comparison of Nemat and Tarom rice varieties in terms of growth speed based on callus 

weight after irradiation. 
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عت رشد شعه گاما نشان داد که سرمقایسه میانگین پنج دز ا

یابد ولي ميگری افزایش  50ح ش دز پرتو تا سطبا افزای

 گری باعث کاهش سرعت رشد 60افزایش دز پرتو تا سطح 

تواند به خاطر تأثیر پرتو در اوایل انتقال گردید. دلیل آن مي

)شکل  بافت باشدو یکسان نبودن اثر پرتو در اعماق مختلف 

7.) 

 

  
 .وزن کالوس سرعت رشد بر اساسعه گاما از نظر ای مختلف اشمقایسه دزه -7 شکل

Figure 7. Comparison of different doses of gamma rays in terms of growth rate based on callus 

weight. 
 

 کالوس قطرسرعت رشد بر اساس 

از نظر  و طارم های دو رقم برنج  نعمتمقایسه میانگین

نشان داد که تفاوت  کالوسسرعت رشد براساس قطر 

  %1 احتمال سطحداری بین ارقام مورد مطالعه در معني

تری از رقم نعمت پس از وجود داشت و رقم طارم رشد سریع

 (.8)شکل داشت پرتودهي 
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 .کالوس قطرسرعت رشد بر اساس مقایسه دو رقم برنج نعمت و طارم از نظر  -8شکل 

Figure 8. Comparison of Nemat and Tarom rice varieties in terms of growth rate based on callus 

diameter. 
 

مقایسه میانگین دزهای مختلف اشعه گاما نشان داد که 

عت رشد گردید افزایش دز اشعه گاما، باعث کاهش سر

 (. 9)شکل 

 
 .پرتوتابي پس از  سرعت رشد بر اساس قطر کالوسعه گاما از نظر ای مختلف اشمقایسه دزه -9 شکل

Figure 9. Comparison of different doses of gamma rays in terms of growth rate based on callus 

diameter after irradiation. 
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مژا  شژعه گا نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم و میزان ا

جژدول  برای صف عژه در  شژده  3ات مختلف مورد مطال ئژه  ارا

تژو،  فژزایش دز پر بژا ا قژم  بژاززایي و است. در هر دو ر صژد  در

سژرعت  60رطوبت )به جز دز  گری رقم طارم( کاهش یافت. 

فژزایش رشد بر اساس وزن در رقم نعمت با افزایش دز پر تژو ا

تژا دز  فژزایش  یژن ا طژارم ا قژم  لژي در ر گژری  30پیدا کرد و

 گری کاهش یافت. 60و از آن به بعد تا دز صورت گرفته 

 .و پرتو برای صفات مختلف باززایيمقایسه ميانگين اثرمتقابل رقم  -3 جدول

Table 3. Comparison of the mean interaction effect of variety and radiation for different 

reproductive traits. 

 رقم

Cultivar 
 پرتو

Irradiation 

 ززایيبا درصد

Regeneration 

percentage 

رطوبتدرصد   

Moisture 

percentage 

 وزن سرعت رشد بر اساس

 روز(/)گرم

Growth rate based on 

weight (gram/day) 

 سرعت رشد براساس قطر

 روز(/)میلیمتر

Growth rate based on 

diameter (mm/day) 

Nemat 

0 a73.33 ab79 abc0.02362 bc0.05628 
20 bc3353. ab73.1 abc0.02750 cd0.03556 
30 cd36.67 abc69.5 abc0.02760 cd0.03505 
40 e18.33 abc68.2 abc0.02931 def0.0143 
50 g0.0000 bcd63.0 a0.03403 efg0.0003 
60 g0.0000 d49.70 a0.03773 fg00740.- 

Tarom 

0 a73.33 a82.12 bc0.01893 a0.09593 
20 ab61.67 ba79.15 bc0.01892 b0.06723 
30 abc55.0 abc66.29 a0.03420 bc0.04587 
40 bc43.33 cd61.45 ab0.03167 de0.01848 
50 de21.67 cd57.43 abc0.02866 g0.01047- 
60 fg3.333 abc75.1 c0.01466 g0.01508- 

 (P≥05.0) ندارند ا هم بداری معنياختلاف  ،هایي که دارای حروف مشابه هستندميانگينهر ستون،  در

In each Columns, means with the same letters have no significant difference (P≥05.0) 

 

 .باززایيو پرتو برای صفات مختلف  جنين مقایسه ميانگين اثرمتقابل -4 جدول

Table 4. Comparison of the average effect of embryo and radiation for different reproductive traits. 

 جنین

Embryo 
 پرتو

Irradiation 

 درصد باززایي

Regeneration 

percentage 

 رطوبتدرصد

Moisture percentage 

 روز(/متر)میلي سرعت رشد براساس قطر

Growth rate based on diameter (mm/day)) 

Mature 

0 88.33a 83.05a 0.08410a 

20 63.33b 80.35a 0.05666bc 

30 51.67bc 67.08ab 0.04602bc 

40 31.67d 61.48b 0.01259def 

50 8.33f 59.25b -0.00831fg 

60 1.67f 61.68b -0.00657fg 

Immature 

0 58.33bc 78.20a 0.06811ab 

20 51.67bc 71.99ab 0.04613bc 

30 40.00cd 68.74ab 0.03490cd 

40 30.00de 68.24ab 0.02019de 

50 13.33ef 61.22b -0.00190efg 

60 1.67f 59.52b -0.01589g 

 (P≥05.0) داری با هم ندارند اختلاف معني ،هایي که دارای حروف مشابه هستندميانگيندر هر ستون، 

In each Columns, means with the same letters have no significant difference (P≥05.0) 
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رمتقابل نوع جنین و میزان اشعه نتایج مقایسه میانگین اث

ارائه شده است. در  4جدول برای صفات مختلف باززایي در 

هر دو نوع جنین با افزایش دز پرتو، درصد باززایي و رطوبت 

گری رقم نعمت( کاهش یافت. سرعت رشد بر  60)به جز دز 

اساس قطر در دو نوع جنین با افزایش دز پرتو کاهش پیدا 

 کرد.

درصد باززایي گیاه، رطوبت کالوس، سرعت صفاتي همچون 

گیری که )بر اساس اختلاف وزن کالوس در دو نمونه رشد

های پرتو دیده به محیط باززایي اولي در زمان انتقال کالوس

گیری پرتودهي صورت گرفت( اندازه روز پس از 20و دومي 

شد. همچنین سرعت رشد کالوس بر اساس اختلاف قطر 

روز پس  هفتگیری، در فاصله زماني کالوس در دو نمونه

در  و نتایج روز پس از آن محاسبه گردید 15ازکشت و 

درصد باززایي در رقم طارم  نشان داده شده است. 5جدول 

بالا  دلیلتوان احتمال داد به بیشتر از رقم نعمت بود. مي

ودن رطوبت کالوس رقم نعمت، پرتو گاما بیشتر بر رقم ب

بیشتر از جنین  درصد باززایي جنین بالغ ذار بود.طارم تأثیرگ

درصد و  باززایي میزاننابالغ بود. با افزایش میزان پرتو، 

کاهش یافت. از نظر قطر کالوس، رقم طارم  رطوبت کالوس

رتو، سرعت بیشتری از رقم نعمت نشان داد. با افزایش پ

دست آمده ه نتایج ب سرعت رشد کالوس نیز کاهش یافت.

تواند روی مقدار تأثیر پرتو گاما بت مينشان داد که رطو

درصد  دست آمدهه بر اساس نتایج ب زیرا ،تأثیرگذار باشد

های رقم نعمت بیشتر از رقم طارم بود و این رطوبت کالوس

ر تر از رقم طارم در اثباعث شد که رقم نعمت سریع

 پرتودهي، باززایي خود را از دست بدهد.

شففده  سففي  صفففات برر لففه بررسي همبستگي  در مرح

 دزیابي

نژدازهبه منظور بررسي روابط موجود بین صفات       شژده،  گیریا

جژدول صفات تعیین گردیدضرایب همبستگي بین این  ( 6 .)

بژت و  ،در هر دو رقم و برای هر دو نوع جنین سژتگي مث همب

کژالوس در معني بژت  صژد رطو بژاززایي و در داری بین درصد 

طژه م بژت و مرحله باززایي مشاهده شد و راب نژيث بژین مع دار 

جژود  کژالوس و سژاس وزن  بژر ا درصد رطوبت با سرعت رشد 

های باززا کالوسنده بودن دهد به دلیل زميت. این نشان داش

کژه کالوسها نیز بالاتر از شده درصد رطوبت آن بژوده  هژایي 

 اند.  گردیدهباززا نشده و در اثر پرتو نکروزه 

کژوس و  طژه مع نژيسرعت رشد بر اساس وزن راب بژا مع داری 

 6اساس قطر داشت. همان طور که در جدول  سرعت رشد بر

سژاس معنياست رابطه  نمایان بژر ا داری ما بین سرعت رشد 

شژت  جژود ندا قطر کالوس با درصد باززایي و درصد رطوبت و

تژو در که مي سژطوح دز پر مژام  تژو در ت ثژر پر تواند به خاطر ا

بژا ه بروزهای اول انتقال و پرتودهي باشد. نتایج  مژده  دست آ

شژت ) قژت دا قژین مطاب سژایر محق تژایج   ,.Pandey et alن

1994; Bregitzer, 1992; Leifert et al., 1992  .) 
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 .و پرتو برای صفات مختلف باززایي رقم، جنين مقایسه ميانگين اثرمتقابل -5 جدول

Table 5. Comparison of the mean interaction effect of variety, embryo and radiation for different 

reproductive traits. 

 رقم

Cultivar 
 جنین

Embryo 

 پرتو

Irradiation 

 درصد باززایي

Regeneration 

percentage 

 رطوبتدرصد

Moisture 

percentage 

 وزن سرعت رشد بر اساس

 روز(/)گرم

Growth rate based on 

weight (ram/day) 

 سرعت رشد براساس قطر

 روز(/ر)میلیمت

Growth rate based on 

diameter (mm/day) 

Nemat 

Mature 

0 a100.0 c-a880.8 g-c0.0235 b0.06847 

20 bc70.0 f-a74.31 f-b0.0277 d-b0.04582 

30 46.0d 73.89a-g g-c0.0246 cd0.04118 

40 23.0ef 67.85b-i e-a0.0301 j-f0.00392 

50 0.0g 61.91d-j c-a0.0365 j-e.84806- 

60 0.0g 48.06j ab0.0410 k-i0.00880- 

Immature 

0 76.6b 77.36a-e g-c0.0237 d-b0.04409 

20 36.6de 72.08a-h f-b0.0273 f-d0.02529 

30 26.6ef 65.19c-i e-a0.0320 e-c0.02892  

40 13.3fg 68.70b-i f-a0.0290 g-d0.02467 

50 0.0g 64.17c-j e-a0.0315 j-g0.00070 

60 0.0g 51.35ij d-a0.0345 k-i0.00597- 

Tarom 

Mature 

0 76.6b 85.21ab g-e0.0163 a0.09972 

20 56.6cd 86.39a fg0.0142 b0.06750 

30 56.6cd 60.27e-j a0.0432 bc0.05087  

40 40.0de 55.12h-j c-a0.0367 h-d0.02126 

50 16.6fg 56.60g-j e-a0.0303 jk0.01655- 

60 3.33g 75.31a-f g-d0.0194 k-i0.00434- 

Immature 

0 70.0bc 79.04a-d g-d0.0215 a0.09213 

20 66.6bc 71.90a-h g-c0.0236 b0.06696 

30 53.3cd 72.30a-h f-c0.0252 cd0.04088 

40 46.6d 67.78b-i f-b0.0267 i-e0.01571 

50 26.6ef 58.27f-j f-b0.0271 k-i0.00439- 

60 3.3g 67.69b-i 0.0099g k0.02582- 

 (P≥05.0) داری با هم ندارند اختلاف معني ،هایي که دارای حروف مشابه هستندميانگيندر هر ستون، 

In each Columns, means with the same letters have no significant difference (P≥05.0) 
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 .ستگي بين صفات بررسي شده در مرحله پرتودهيضرایب همب -6 جدول

Table 6- Correlation coefficients between investigated traits in the irradiation stage 

 

 درصد باززایي

Regeneration 

percentage 

 رطوبتدرصد

Moisture 

percentage 

 وزن بر اساسسرعت رشد 
Growth rate based 

on weight 

 راساس قطرسرعت رشد ب
Growth rate based on 

diameter  
 درصد باززایي

Regeneration 

percentage 
1    

 رطوبتدرصد

Moisture percentage 
0.65** 1   

 Growth وزن سرعت رشد بر اساس

rate based on weight  
-0.29 ns -0.76** 1  

 Growth rate رشد براساس قطرسرعت 

based on diameter  
0.29 ns 0.15 ns 0.25** 1 

 دارمعني: غیر ns، %1 احتمال دار در سطحمعني: **
 

 جهشتعيين دز مناسب برای ایجاد 

برای ارقام   (LD50)متوسط دوز کشنده  برای بدست آوردن

سژیون و جنین خژط رگر لژه  صژد های بالغ و نابالغ  از معاد در

نژین  بژا ج مژت  باززایي و پرتو گاما استفاده شد که در رقم نع

 بالغ برابر معادله زیر بود:

Y=-1/829X+ 786/100   

بژرای  سژب  فژوق دز منا سژیون  لژه رگر بنابراین بر اساس معاد

گری بدست  78/26در رقم نعمت با جنین بالغ  جهشایجاد 

 آمد.

 در رقم نعمت با جنین نابالغ برابر معادله: 

Y=- 303/1 X+ 964/68  

 جهشد بر اساس معادله رگرسیون فوق دز مناسب برای ایجا

 . رد شدبرآوگری  55/14در رقم نعمت با جنین نابالغ 

 در رقم طارم با جنین بالغ برابر معادله:

Y=- 228/1 X+ 544/82  

 جهشبر اساس معادله رگرسیون فوق دز مناسب برای ایجاد 

 محاسبه شد.  گری 83/41در رقم طارم  با جنین بالغ 

 در رقم طارم با جنین نابالغ برابر معادله:

Y=- 906/1 X+ 822/80  

 جهشبر اساس معادله رگرسیون فوق دز مناسب برای ایجاد 

 گری محاسبه گردید.  30/35در رقم طارم با جنین نابالغ 

قژم دز  هژر دو ر سژت در  همان طور که از نتایج فوق نمایان ا

جژژاد  بژژرای ای سژژب  هژژشمنا شژژتر از هژژجنیندر  ج بژژالغ بی ای 

صژد بژه شژاید توان گفتميکه  بودهای نابالغ جنین دلیل در

های نابالغ، اثر های ایجاد شده در جنینکالوسرطوبت بالای 

بژین دو  پرتو بر روی بافت کالوس بیشتر است. تفاوت موجود 

شژد. ميرقم نیز  کژي با سژیژن تواند ناشي از اختلافات ژنتی اک

ثژر یکالراحتي با رادمولکولي به شژده از ا شژکیل  هژای آزاد ت

شژژده و رادیکال یژژب  تژژو، ترک شژژکیل  یهژژاپر سژژي را ت پراک

بژذور مي بژت  فژت دهند. در صورتي که میزان رطو یژاد یژا با ز

یژن تر کاهش ميباشد قابلیت یونیزاسیون ذرات سریع بژد. ا یا
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بژرای واقعیت برای به صژلاحنژادگری که از این تکنیک  نبات ا

یژرا. دارد اهمیت اربسی کند،استفاده مي یژزان ز سژیژن م  و اک

 کنترل دقیقاً که صورتي در وژیکبیول ماده در موجود رطوبت

هژد حاصل جهش از مثبت و قبول قابل نتایج باشد، شده  خوا

  .نمود

 بهینه منظور ( بهBagheri et al., 2008اقری و همکاران )ب

 سوماتیک های کالوس روی بر گاما پرتو از استفاده کردن

 145 هایلاین بالغ جنین از آمده بدست های کالوس ،برنج

 ،20 ،0 دزهای با 60 کبالت از حاصل پرتوگاما توسط 147 و

 داد نشان نتایج. نمودند پرتوتابي گری 100 و 80 ،60 ،40

 کاهش گاما پرتو دز افزایش با باززایي و ماني زنده درصد که

 وشر با گاما پرتو مناسب دز ، LD50 محاسبه با. یافت

 147 و 145 های لاین از یک هر برای ساده خطي رگرسیون

برای القاء  .گردید محاسبه گری 40/98 و 43/82 یبترت به

مطالعاتي با استفاده از پرتو در گیاه سیب زمیني  جهش

که دزهای متفاوت پرتو گاما در شرایط کشت بافت  انجام شد

 داشتندداری با هم معنيبر روی قطعات گیاهي، تفاوت 

(Ahloowalia, 1997) با استفاده از پرتو،  جهش. برای القاء

بود ط کشت باززایي تأثیرگذار های برنج و محیژنوتیپ نوع

(Monirul Islam et al., 2005).  در مطالعه باقری و

مناسب ترین ( در بررسي Bagheri et al., 2017همکاران )

با رتج، دز پرتو گاما جهت ایجاد تنوع ژنتیکي دو رقم بومي ب

 ،تافزایش دز پرتو گاما میزان رشد در هر دو رقم کاهش یاف

طوریکه کاهش رشد رابطه خطي با شدت دز داشت. بر به

به گری  287و  327دست آمده، دزهای ه اساس نتایج ب

گرده به عنوان دز مناسب برآورد  و ترتیب در رقم عنبربو

تنوع در نهایت، دزهای مناسب پرتوتابي جهت ایجاد  .شدند

در محدوده جهش  ي از طریقهای اصلاحژنتیکي برای برنامه

. گردیدگری در هر دو رقم پیشنهاد  350تا  250های دز

 و ریتجا ارقام بذور پرتوتابي از (Babaei, 2010) بابایي

 دزهای با نعمت و طارم سنگ هاشمي، برنج طارم محلي

 ،گری 50 فاصله با گری 450 الي 150 گاما از پرتو مختلف

 بالایي تنوع گری 350 و 250 در دزهای که مشاهده نمود

وجود به بوته عقیمي و دانه هزار بوته، وزن ارتفاع صفات در

 در بیشتری فیزیولوژیکي صدمات دز، با افزایش آمد و در کل

  .گردید اول مشاهده نسل

 گيرینتيجه

های ژنوتیپ عامل مؤثری بر القاء کالوس و باززایي کالوس

از طریق اثر بر گیاهي  درصد رطوبت نمونهو  بودده تولید ش

بنابراین  نمونه مؤثر است.وتأثیر پرتو  ، مقدارمیزان اکسیژن

تواند از مهمترین عوامل در نمونه مي میزان اکسیژن

باعث  گاما پرتوفزایش دز تأثیرگذار بر روی اثر اشعه باشد. ا

 ان نداد.بر روی باززایي نش يکاهش باززایي شد و تاثیر مثبت

توان مي اصلاح از طریق جهشبه دلیل این که در روش 

که ون استفاده از تلاقي، ایجاد تنوع نمود و از آنجایيبد

تواند صفت مورد نظر از طریق کشت بافت نیز مي گزینش

در گیاهاني که  نژادی از طریق جهشبهباشد، لذا موثر 

 .گرددقابلیت کشت بافت را دارند پیشنهاد مي
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