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 1های مرفولوژیکی و تعیین دز مناسب به منظور ایجاد تنوع ژنتیکی در بررسی تاثیر پرتو گاما بر ویژگی

 رقم گندم نان

 ، بهنام ناصریان خیابانی، منصور نوری و مهدی محمدیءالعلمادیس نساءدهیس، *یرخانیم حهیرا
 -، کرج31485-498ای، سازمان انرژی اتمی ایران، صندوق پستی: و صنعتی، پژوهشگاه علوم و فنون هسته پژوهشکده تحقیقات کشاورزی، پزشکی

 ایران

های فیزیکی موتاژن به وسیله جهش القایهای ایجاد تنوع، یکی از روش .اصلاح نباتات مستلزم ایجاد تنوع ژنتیکی برای بهبود محصول است چکیده:

، سرداری 2رقم زراعی گندم )کوهدشت، آذر  4گیرد. لذا در این پژوهش، حساسیت صورت گسترده مورد استفاده قرار می باشد که در این زمینه بهمی

گری جهت تعیین دز مناسب برای برنامه اصلاحی، مورد  351و  311، 251، 211، 151، 111(( به پرتو گاما با دزهای WW33Gو لاین امید بخش)

گیری ور، برخی خصوصیات مرفولوژیکی همچون طول ساقه، طول ریشه، سطح برگ، وزن تر و خشک گیاه اندازهمنظارزیابی قرار گرفت. بدین

یابد. سطوح دزهای مختلف پرتو گاما در طول های گندم کاهش میگردید. نتایج آزمایش نشان داد که با افزایش دز تابشی میزان رشد در تمام ژنوتیپ

و  243، 214، 216نشان داد. براساس نتایج این تحقیق دزهای  %1داری را در سطح ر و وزن خشک اختلاف معنیساقه، طول ریشه، سطح برگ، وزن ت

طول ساقه شده است از این رو به عنوان دزهای مناسب  %51، سرداری و لاین امید بخش )به ترتیب( سبب کاهش 2در ارقام کوهدشت، آذر 215

 . شوندپرتوتابی برای موتاسیون انتخاب می

  ان کلیدی: اشعه گاما، موتاسیون، گندمگواژ

 

Abstract: Plant breeding requires genetic variation for crop improvement. Induction of 

genetic variability induced by physical mutagenic is the one of the important way to 

generate genetic diversity.  In this research, the sensitiveness of four cultivars of wheat 

(Kohdasht, Azar2, Sardari and Lain omidbakhsh (WW33G)) were evaluated of different 

gamma ray doses (100. 150, 200, 250, 300 and 350 Gray) to determine the appropriate 

dose for breeding. For this purpose, some of morphological properties such as root length, 

shoot length, leaf surface area, wet and dry weight were measured. The results showed the 

growth rate of wheat’s genotypes decreased with increase in gamma ray dose. Different 

doses of gamma radiation levels in shoot length, root length, leaf area, wet and dry weight 

showed a significant difference at 1%. Therefore, doses of gamma ray 216 Gray in 

Kohdasht, 214 Gray in Azar2, 243 Gray in Sardari and 215 Gray in WW33G because of 

decreased shoot length to 50% were selected as the appropriate dose for irradiation. 

Keywords: gamma ray, mutation, wheat 
  مقدمه

ای به عنوان تحولی جدید در تحقیقات کشاورزی، به خصوص در حفاظت و اصلاح نباتات و تولیهد  های هستهکاربرد تکنیک

شهوند بهه عنهوان    های فیزیکی که اغلب شامل پرتوها و تشعشهعات مهی  های جدید مورد توجه قرار گرفته است. موتاژنموتانت

 [.1اند ]پلاسم و بهبود ارقام شناخته شدهکردن ژرم ابزاری مناسب در اصلاح نباتات برای غنی
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( گهزارش کردنهد کهه بها اسهتفاده از      1989کبا و ابراهیم )[. 2ترین فرم از پرتوهای الکترومغناطیس است ]پرتوی گاما پر انرژی

ین مقاومهت بهه   در ایهن بررسهی به    .گری دو لاین نسبتاً پها کوتهاه در گیهاه گنهدم حاصهل گردیهد       151-111پرتو گاما، دز بین 

داری مشهاهده شهد. همچنهین افهزایش طهول      خوابیدگی، ضخامت ساقه و کاهش طول گیاه نسبت به رقم شاهد، تفهاوت معنهی  

 . [3]دار بودند سنبله، ضخامت ساقه و تعداد دانه در سنبله از نظر آماری معنی

و  151، 111، 51توسط چشمه کبالت با دزهای گذاری پرتو گاما ( بذر الیت گندم طبسی را جهت تاثیر1384مجد و اردکانی )

از نظهر   5و  4ههای  مشهاهده شهد کهه بهذور گهزینش شهده از نسهل        نسهل  5گری مورد پرتوتابی قرار دادند و پس از طهی   251

ههای موتانهت در مقایسهه بها والهد مهادری کهاهش چشهمگیری داشهته، کهه ایهن کهاهش             خصوصیات موثر در خوابیدگی لاین

دار طهول گیهاه   دار ضخامت ساقه، نسبت به والد مهادری و کهاهش معنهی   های موتانت به دلیل افزایش معنیخوابیدگی در لاین

 . [4]گزارش شده است 

به منظور موفقیت در یک برنامه اصلاحی به کمک موتاسیون باید دز مناسهب مشهخص شهود. بهرای تعیهین بهتهرین دز جههت        

میزان دز کاربردی نباید به حدی زیاد باشد که گیاهان را از بین ببهرد، همچنهین   پرتوتابی باید به دو نکته توجه کرد: اول آنکه 

هها را از  نمونهه  %51ای انتخاب شود که فراوانی وقوع موتاسیون به اندازه کافی باشد. دزی که بتواند دز کاربردی باید به اندازه

شهود.  بنهابراین بایهد    معیت ژنوتیپی مورد مطالعهه مهی  کند اما این دز باعق کاهش جبین ببرد حداکثر میزان جهش را ایجاد می

 . [4]رشد گردد  %51تا  41دزی انتخاب شود که بتواند باعق کاهش 

های فیزیولوژیکی ناشی از موتاسیون با فراوانی موتاسیون همبستگی بالایی وجود دارد. به طهورکلی بها افهزایش دز،    بین آسیب

شود که از میان آنها کاهش طول گیاهچه شاخص بسیار مناسبی برای ول مشاهده میهای فیزیولوژیکی بیشتری در نسل اآسیب

ها به ویژه پرتوههای یونسهاز   ها نسبت به موتاژنباشد. نتایج بسیاری در رابطه با متفاوت بودن حساسیت ژنوتیپبیان اثر اشعه می

زدن، طهول گیاهچهه و   ای مختلفهی ماننهد درصهد جوانهه    زا عموماً بهه وسهیله پارامترهه   . اثر تیمارهای جهش[5]انتشار یافته است 

زنی معیار مناسبی برای تعیین اثر دز نیست زیهرا اغلهب بهذرها پهس از پرتوتهابی      شود. درصد جوانهگیری میباروری بذر اندازه

وزن خشهک در  روند. بنابراین طول ساقه، طول ریشه، سطح برگ، وزن تر و همچنهین  زند اما پس از مدتی از بین میجوانه می

به منظور بررسهی میهزان حساسهیت گیهاه      باشد.ای از معیارهای انتخابی در این بررسی برای انتخاب دز بهینه میمرحله گیاهچه

گندم به دزهایی از اشعه گامها، همچنهین تعیهین دز مناسهب جههت ایجهاد تنهوع ژنتیکهی، آزمایشهی در پژوهشهکده تحقیقهات            

 گرفت. کشاورزی پزشکی و صنعتی کرج انجام

 

 هامواد و روش

تکرار و دو فاکتور، ژنوتیپ و  12به منظور تعیین دز مناسب، آزمایشی در قالب طرح فاکتوریل بر مبنای طرح کامل تصادفی با 

، سرداری و لاین امید بخش 2های کوهدشت، آذردزهای مختلف اشعه گاما اجرا شد. در این آزمایش، بذرهای ژنوتیپ

(WW33Gبرای پرتودهی )  پرتو گاما توسط منبع  تنظیم شد. %13انتخاب شدند. میزان رطوبت بذرها قبل از پرتودهی در حد

گری در  51گری با فاصله  351 -111کیلوراد بر ساعت اعمال شد. پرتودهی با دزهای  864/1 با سرعت 61 -کبالت
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نوتیپ به عنوان شاهد در نظر گرفته شدند. پژوهشکده کشاورزی، پزشکی و صنعتی کرج انجام شد و بذور پرتو ندیده از هر ژ

های مخصوص کاشت که در گلخانه این های کاشت، درون سینیبلافاصله بعد از پرتوتابی، کشت بذرها روی ردیف

-روز بعد از جوانه 12ای و برحسب نیاز انجام شد. پژوهشکده آماده شده بودند، انجام گردید. آبیاری گیاهان به صورت هفته

ها با گیری شد. تجزیه دادهر طول ساقه، طول ریشه، سطح برگ، وزن تر و وزن خشک در هر گیاه رشد یافته اندازهزنی مقدا

 افزارها با استفاده از روش دانکن و ترسیم نمودارها به کمک نرمانجام گرفت. مقایسه میانگین SAS 9.1استفاده از نرم افزار 

Excel .انجام گرفت 

 

 نتایج و بحث

(. نتایج 1ای به دست آمده از آزمایش براساس طرح فاکتوریل بر مبنای طرح کامل تصادفی تجزیه و تحلیل شد )جدول هداده

حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام مورد مطالعه از نظر حساسیت به پرتو گاما تفاوت وجود دارد و این اختلاف 

رتو گاما در طول ساقه، طول ریشه، سطح برگ، وزن تر و وزن خشک دار است. سطوح دزهای مختلف پمعنی %1درسطح 

-نشان دادند. اثر متقابل دز پرتو با واریته در مورد طول ریشه و وزن خشک اختلاف معنی %1داری را در سطح اختلاف معنی

ارقام مختلف تقریباً  داری را نشان نداد. به عبارت دیگر، در سطح ثابتی از تیمار پرتودهی، کاهش طول ریشه و وزن خشک

داری را یکسان بوده است. در حالیکه مقدار طول ساقه، سطح برگ، وزن تر در سطح یک درصد با دز پرتوتابی اختلاف معنی

زایی آنها نند درصد ریشه( زمانی که بذرها مقدار پرتو کافی دریافت می2112های چادهوری )دهد. مطابق با یافتهنشان می

کند. در نتیجه این اختلالات متابولیکی، بعد از پرتوتابی بذر، گیاه قادر متر تجاوز نمیطول ریشه از چند میلی یابد وکاهش می

گیری شده و همچنین مقایسه . بررسی روابط خطی در بین دزهای پرتوتابی و صفات اندازه[6]باشد زنی و رشد نمیبه جوانه

دهد که با افزایش دز پرتوتابی از میزان رشد کاسته ( نشان می2)جدول  میانگین صفات در سطوح مختلف دزهای پرتوتابی

گیری شده با شاهد اختلاف گری در تمام صفات اندازه 351و  311،  251، 211شود. همانطور که مشاهده شد دزهای می

 دهند. داری را نشان میمعنی

گری در رقم کوهدشت مشاهده  151بذور پرتوتابی شده با دز متر( در بذرهای رشد یافته از سانتی 57/12بیشترین طول ساقه )

 57و  59، 41، 23گری به ترتیب کاهش  351و  311، 251، 211(. در حالی که با افزایش دز پرتوتابی به 3شد )جدول 

گری در  151و  111های رشد یافته از بذور پرتوتابی شده با پرتو دهد. گیاهچههای این رقم رخ میدرصدی رشد در گیاهچه

داری را نشان ندادند. همچنین مقایسه میانگین صفات تمام ارقام مورد مطالعه با شاهد از نظر صفت طول ساقه اختلاف معنی

 72/8سانتیمتر و طول ریشه با  97/11گیری شده در سطوح مختلف دزهای پرتوتابی نشان داد که طول ساقه با ارتفاع اندازه

گری از  151و  111اند. اگرچه اختلاف معنی داری بین شاهد با تیمارهای را به خود اختصاص دادهمتر بیشترین مقادیر سانتی

توان به انرژی حاصل از پرتوتابی در این دز گری را احتمالاً می 111نظر میزان رشد وجود ندارد اما این افزایش رشد در دز 

های سلولی سبب شده که گیاه به اکسیدانو یا با افزایش آنتیهای گیاهی شده که سبب برهم زدن تعادل هورمونی درون سلول

های روزانه از قبیل تغییرات دمایی و نوسانات مقدار نور در طی دوره رشد غلبه نماید و در نتیجه افزایش رشد در استرس
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گردد که در ری سبب میگ 351و  311. در مقابل احتمالاً پرتوتابی با دزهای بالای [2] دزهای پایین صورت گیرد نسبت داد

دهد و رشد را در گیاه ها رخ میهای گوناگون دیگر که در طول کروموزومتقسیم سلولی متوقف شود و یا اختلال G2/Mفاز 

گری مشاهده شد )جدول  351و  311متر در دزهای سانتی 3. بنابراین کاهش رشد تا ارتفاع [7]کند، صورت گیرد متوقف می

2.) 

ژنوتیپ مورد مقایسه در این مطالعه، در  4کاهش در طول ساقه، سطح برگ و همچنین مقدار وزن تر در هر بیشترین مقدار 

های (. اگرچه ازنظر طول ساقه، سطح برگ و وزن تر در گیاهچه3گری مشاهده شد )جدول  211دزهای پرتوتابی بالاتر از 

دار مشاهده نشد اما وجود این اختلاف با ها اختلاف معنیگری در تمام ژنوتیپ 351و  311حاصل از پرتودهی بذر با دزهای 

های کروموزومی و گری کاملاً مشهود است. در مقادیر بالای پرتو وجود ناهنجاری 151و  111نمونه شاهد و دزهای 

اسید توان این احتمال را داد که کاهش مقدار ایندول استیک شود. همچنین میسیتولوژیکی موجب کاهش رشد گیاهچه می

تواند در ارتبا  با تغییر در بیوسنتز و یا گردد که این امر مییا همان اکسین در راس کولئوپتیل موجب کاهش رشد گیاهچه می

داری را بین اثر دزهای پرتوتابی با طول ریشه و وزن ها اختلاف معنی. نتایج حاصل از بررسی[4]کاتابولیسم اکسین باشد 

های گندم از نظر صفت سطح برگ (. با توجه به نتایج حاصل شده گیاهچه1شان نداد )جدول ژنوتیپ گندم ن 4خشک در هر 

داری را نشان نداد، در حالیکه با شاهد دارای اختلاف بودند. در رابطه با گری اختلاف معنی 151و  111در دزهای پرتوتابی 

گری پرتو گاما به دلیل افزایش فعل و انفعالات  151و  111رسد که در مقدار وضعیت سطح برگ در گندم این طور به نظر می

رود تا ساخته شدن مواد آلی در ها و جذب بیشتر مواد از طریق ریشه، سطح برگ به دلیل افزایش فتوسنتز، بالاتر میدر سلول

ها . بالا بودن همبستگی[4]ها در گیاه ارتبا  مستقیم دارد گیاه با مشکل روبرو نشود. البته این امر نیز با تغییرات فیتوهورمون

گیری شده برای تعیین اثرهای دز روی گیاه گندم مناسب بوده است و علامت منفی دهد که صفات اندازه( نشان می5)جدول 

طوری که با گیری شده و دز اشعه گاما تابانیده شده است بهدهنده وجود یک رابطه معکوس بین صفات اندازهآنها نیز نشان

 افتد. ز، کاهش رشد اتفاق میافزایش شدت د

 

 رقم متفاوت گندم 4گیری شده در خلاصه جدول تجزیه واریانس برای صفات اندازه -1جدول 

 دارعدم وجود اختلاف معنیns،%5دار در سطح ،* اختلاف معنی%1دار در سطح تلاف معنیاخ** 

 

 درجه آزادی منبع تغییرات
میانگین مربعات 

 (cmطول ساقه)

میانگین مربعات 

 (cmطول ریشه)

میانگین مربعات سطح 

 (2mmبرگ)

میانگین مربعات 

 (gوزن تر)

میانگین مربعات وزن 

 (gخشک)

 1152/1** 114/1** 59/153566** 488/113** 137/58** 3 ژنوتیپ
 11112/1** 125/1** 171/511611** 575/354** 177/472** 6 یدزپرتوتاب

 ns263/5 **634/15733 **114/1 ns111149/1 263/8** 18 دزپرتوتابی ×ژنوتیپ
 111134/1 111/1 124/2471 958/3 489/3 318 خطا
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 گیری شده در سطوح مختلف دزهای پرتوتابی شدهمقایسه میانگین صفات اندازه -2جدول 
 دارعدم وجود اختلاف معنیns،%1دار در سطح ،* اختلاف معنی%1دار در سطح ** اختلاف معنی

 ژنوتیپ گندم 4گیری شده در هر یک از مقایسه میانگین پرتو گاما در صفات اندازه -3جدول

 (g) وزن تر mm)2( سطح برگ (cm) طول ساقه دز پرتوتابی نام رقم

 کوهدشت

1 ab97/11 a 611/431 a 931/1 
111 ab 87/11 b11/342 ab 162/1 
151 a 75/12 bc3/332 ab116/1 
211 cdefgh31/9 defc11/223 cd113/1 
251 hi 17/7 h1/138 def1/1 
311 jk86/4 ijk 18/75 defg 194/1 
351 jk 11/5 jkl 47/64 defgh189/1 

 9آذر

1 abc 52/11 cd11/281 efghi 174/1 
111 bcdefg 45/11 cd21/278 efghi166/1 
151 bcdefg 27/11 def 12/243 efghi165/1 
211 fghi55/8 gh1/164 ghi 155/1 
251 ij76/6 hij1/119 hi 151/1 
311 l 51/2 l 58/13 i 141/1 
351 kl 12/3 kl 18/22 i 147/1 

 سرداری

1 defgh 11/9 efg 52/218 efghi 169/1 
111 abcde 86/11 efg11/122 efghi171/1 
151 defgh 27/9 fg91/214 efghi 168/1 
211 hi41/7 h41/138 i 1511/1 
251 hi25/7 hi81/121 i146/1 
311 l 73/2 kl 41/21 i 144/1 
351 l 66/2 kl16/17 i 137/1 

 لاین امیدبخش

1 abcd14/11 de 52/266 bc1475/1 
111 abcdef 71/11 efg 97/219 cd1217/1 
151 efghi 83/8 gh 66/166 defg193/1 
211 fghi45/8 h31/143 de115/1 
251 ghi23/8 hi 88/125 cd114/1 
311 kl 12/4 jkl28/53 fghi 163/1 
351 jk 11/5 jkl 75/61 efghi169/1 

 باشد.داری میحروف مشترک نشاندهنده عدم معنی                     

 )گری( دز پرتو گاما (cm)طول ساقه (cm) طول ریشه (2mm)سطح برگ (g)وزن تر (g) وزن خشک
a 1289/1 a 1217/1 a 69/296 a 1512/8 a9416/11 1 
a 1272/1 ab 1155/1 b 59/261 a 7214/8 a 9777/11 111 

a 1259/1 bc 199/1 b 86/236 a 1581/8 a 2844/11 151 

bc 1214/1 cd 791/1 c47/516 b 4128/5 b 4315/8 211 
b 1214/1 ed 881/1 d16/712 b 1183/5 b  355/7 251 

d 11665/1 fe 1618/1 e 59/41 c281 /2 c 559/3 311 
dc 11755/1 f 1616/1 e 34/41 c 216/2 c 1113/4 351 
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 واریته مختلف گندم 4گیری شده در بذرهای پرتوتابی شده ن صفات اندازههمبستگی ساده بی -4جدول 

 

 دارعدم وجود اختلاف معنی ns،%5دار در سطح ، * اختلاف معنی%1دار در سطح **اختلاف معنی  
دارد دز مناسب دزی است که حداکثر موتاسیون در آن ایجاد شده باشد چون موتاسیون با اثرهای بیولوژیکی پرتو رابطه  

GR50 (51 که در این بررسی مورد ارزیابی قرار گرفت.درصد کاهش رشد در گیاهچه )ها 

های گندم، برای هر ژنوتیپ محدوده دزهای موثر متفاوت خواهد بود. بر این دار بودن اثر متقابل دز و ژنوتیپبا توجه به معنی

برد. بنابراین نتیجه حاصل شده تنها برای این ارقام و در  را در تمام ارقام به کارGR50 توان یک دامنه دز برایاساس نمی

گیری شده، گردد. با توجه به ضریب تبیین معادلات رگرسیونی حاصل برای صفات اندازهمحدوده دزهای آزمایشی پیشنهاد می

طول و عرض برگ اند، اما از آنجایی که طول ساقه، سطح برگ و وزن خشک بیشترین ضرایب تبیین را به خود اختصاص داده

باشد. همچنین به دلیل عدم اطمینان از مقدار در مقدار سطح برگ موثر است و این صفت به صورت یک صفت وابسته می

گیری جذب یکنواخت عناصر غذایی و مواد آلی توسط هر گیاهچه از خاک، از سطح برگ و وزن خشک گیاهچه در اندازه

GR50 محاسبهفاکتور برای  استفاده نشد و لذا طول ساقه بهترین GR50 ها با گزارش باشد. این یافتهدر ارقام مورد مطالعه می

دهنده مقدار طول نشان y. با توجه به اینکه در معادلات رگرسیونی حاصل شده [8]( مطابقت داشت 1386ناصریان و همکاران )

، 2گری در رقم آذر 214ر رقم کوهدشت، دز گری د 216( در 6دهد )جدول مقدار پرتو تابیده شده را نمایش می xساقه و 

-طول ساقه در ارقام مورد مطالعه می %51گری در رقم لاین امید بخش سبب کاهش  215گری در رقم سرداری و دز  243دز 

 شود. 
 گیری شده پس از پرتوتابی با اشعه گاما در ارقام مورد مطالعهمعادلات خطی برای صفت طول ساقه اندازه -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

  دز پرتوتابی  طول ساقه  طول ریشه  وزن تر  وزن خشک 

 دز پرتوتابی )گری( 1    
 (cm)طول ساقه  -65/1** 1   
 (cm)طول ریشه  -59/1** 79/1** 1  
 سطح برگ -714/1** 87/1** 76/1**  
 (g)وزن تر  -319/1** 58/1** 53/1** 1 
 (g)وزن خشک  -325/1** 68/1** 62/1** 75/1** 1

 نام رقم معادله خطی RG50دز 

111 11/11x +211/2-y= کوهدشت 

111 11/11x +211/2-y= 1آذر 

111 11/11x +211/2-y= سرداری 

111 11/11x +21/2-y= لاین امیدبخش 
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