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ترین دزُ پرتوتابی گاما در اصلاح موتاسیونی گندمتعیین مناسب  

 3، احد یامچی2، محمدهادی پهلوانی*1کیاسعید باقری
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع نباتات و بیوتکنولوژی دانشکده تولید گیاهی دکتری، دانشیار و استادیار گروه اصلاح  به ترتیب دانشجوی 3و    2،  1

 طبیعی گرگان

*:s.bagherikia@gau.ac.ir  

گری( بر برخی خصوصهیات   411و  311، 211، 111هدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر دزهای مختلف پرتو گاما )دُز صفر به عنوان شاهد، چکیده: 

موجهب  ترین دُز در اصلاح موتاسهیونی، دُزی اسهت کهه    طبق تعریف مناسبداری بود. رشدی اولیه به منظور تعیین دُز مناسب پرتوتابی گاما در گندم سر

شود. به این منظور آزمایشی بر اساس طرح کهاملاً تصهادفی بها سهه تکهرار در شهرایط       درصد کاهش رشد نسبت به شاهد می 31درصد کاهش بقا و یا  51

داری در تمهامی صهفات   زنهی اخهتلاف معنهی   غیهر از صهفت سهرعت جوانهه     زنی نشان دادنهها در آزمایش جواآزمایشگاه و گلخانه انجام شد. تجزیه داده

شهود. تجزیهه   چه مشاهده مهی چه و وزن خشک ساقهچه، وزن خشک ریشهچه، وزن تر ساقهچه، وزن تر ریشهچه، طول ساقهبررسی شده شامل طول ریشه

اع گیاه و درصد بقا نشان داد. بر اساس برازش بهترین مهدل رگرسهیونی و تجزیهه پروبیهت دُزی     دار برای ارتفها در آزمایش گلخانه نیز اختلافی معنیداده

 311تها   211شد، تعیین گردید. در رقم سرداری ایهن دُز در محهدوده بهین    درصد کاهش رشد نسبت به شاهد می 31درصد کاهش بقا و یا  51که موجب 

 نمود. های اصلاحی گندم ایجادتوان تنوع ژنتیکی مناسبی را جهت استفاده در برنامهپرتو گاما، می زگری قرار داشت. با به کار بردن این محدوده از دُ

 پرتوتابی گاما، مدل رگرسیونی، تجزیه پروبیت، گندم :واژگان کلیدی

Determination of the most appropriate dose of gamma irradiation in wheat mutation 

breeding  

Saeed Bagherikia1*, Mohammad Hadi Pahlavani2, Ahad Yamchi3 

1, 2, 3 Ph. D. Student, Associate Professor and Assistant Professor in Plant Breeding & Biotechnology 
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Abstract: The aim of this study was to evaluate the effect of different doses gamma 

radiation (0 as a control, 100, 200, 300 and 400 Gary) on the early growth characteristics 

in order to determine the appropriate dose of gamma irradiation in Sardari wheat. As 

defined the most appropriate dose causes a reduction of 50% survival or 30% growth, 

compared to control in mutation breeding. In this order to an experiment conducted based 

on a completely randomized design with three replications in the laboratory and 

greenhouse. data analysis of germination experiment showed significant difference in all 

characteristics including rootlet length, stemlet length, fresh weight of rootlet, fresh weight 

of stemlet, dry weight of rootlet and dry weight of stemlet, the exception of germination 

rate. Data analysis of greenhouse experiment also showed significant difference in plant 

height and survival percentage. Based on in the best fitted regression model and probit 

analysis determined a dose causing reduction of 50% survival or 30% growth, compared 

to control. It was in the range between 200 to 300 Gary, in Sardari cultivar. We can create 

adequate genetic diversity with using this range of gamma radiation, for using in the wheat 

breeding programs. 
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 مقدمه

ترین سطح زیر کشت را در سراسر جههان بهه خهود    ترین محصولات جهان است که بیشترین و اصلیگندم یکی از مهم

ول ترین محصول کشاورزی است و افزایش محصه اختصاص داده است. در ایران نیز گندم از نظر تولید و سطح زیر کشت مهم

آن روز به روز مورد توجه قرار گرفته است و از نظر اقتصادی و تأمین غذای اصلی مهردم از اهمیهت بسهیاری برخهوردار اسهت      

 ابهبهود در اصهلاح گیاههان تنهه    ای، تحقیقات متداول در علوم کشاورزی را متحول نموده است. تابی هستهاستفاده از پرتو. ]1[

توانهد بها   ای مهی لذا پرتوتابی هسته کافی برای صفت مورد نظر در دسترس اصلاحگر باشد، تواند ایجاد شود که تنوعزمانی می

های فیزیکی، پرتو گامها معمهولاً   زادر میان جهش پلاسم غنی از تنوع ژنتیکی نقش مهمی در اصلاح گیاهان ایفا کند.ایجاد ژرم

 137( و سهزیم  Co60) 61ههای کبالهت   اشی رادیوایزوتوپدر نتیجه فروپکه گیرد در اصلاح موتاسیونی مورد استفاده قرار می

(Cs137گسیل می ) های اولیه اثر پرتوتابی برای القا جهش تعدادی از پارامترهای رادیوبیولوژیکی معمولاً در ارزیابی .]2[شود

و ریشه بهرای تشهخیص اثهر     زنی بذر، طویل شدن ساقهشود. استفاده از تغییرات فیزیولوژیکی مانند ممانعت از جوانهاستفاده می

از صهفات   یاریبسه های القایی توسط پرتوتابی گاما در بهبهود  . جهش]3[پرتوتابی بر دانه غلات و حبوبات گزارش شده است 

ههای زنهده و   کوتاه کردن طول دوره رشدی، مناسب شدن جهت تناوب و افزایش تحمل و مقاومت بهه تهنش  مانند  یمهم زراع

 .]4[ چون گندم، برنج، جو، پنبه، بادام زمینی و لوبیا گزارش شده استزنده در گیاهانی همغیر

هدف تعیین دُز مناسهب  خصوصیات رشدی اولیه و با زهای مختلف پرتوهای گاما بر به منظور مطالعه تأثیر دُاین پژوهش 

 یافته مطلوب در رقم گندم نان سرداری به انجام رسید.های جهشپرتو گاما به جهت ایجاد لاین

 مواد و روش ها

 نحوه تیماردهی بذرها

در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد. بذرهای رقم سرداری گنهدم پهس از    92این مطالعه در سال 

 311، 211، 111( در دُزهای صفر )شاهد(، 61درصد )با استفاده از دسیکاتور(، توسط پرتو گاما )منبع کبالت  14تنطیم رطوبت 

سازمان انرژی اتمی پرتوتابی شد. پرتوتابی بهرای ههر تیمهار     پژوهشکده تحقیقات کشاورزی، پزشکی و صنعتیگری در  411و

 طبق فرمول زیر قابل محاسبه است.

 زمان پرتودهی )ثانیه( = مقدار مورد نظر هر تیمار )گری( تقسیم بر شدت چشمه )گری در ثانیه(

 زنیآزمایش جوانه

بهذر اجهرا شهد. پتهری      31دیهش بها   ح کاملاً تصادفی با سه تکرار که هر تکرار شامل یک پتریاین آزمایش در قالب طر

زنهی )بهر   سهرعت جوانهه   زنی،داری گردید و صفات درصد جوانهگراد نگهدرجه سانتی 21 ± 2ها در انکوباتور در دمای دیش

تر چه، وزنتر ریشهچه، وزنچه، طول ساقهیشهزنی کنند(، طول ردرصد بذرها جوانه 51اساس مدت زمانی بر اساس ساعت که 

 گیری شد.چه اندازهچه و وزن خشک ساقهچه، وزن خشک ریشهساقه
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 آزمایش گلخانه

بذر اجرا شد. صفات درصد بقها و   11آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار و هر تکرار شامل یک گلدان با 

 گیری شد.دازهارتفاع گیاه، سه هفته پس از کاشت ان

 تجزیه و تحلیل آماری

  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.  Minitab 16و  SAS 9.1.3افزارهای ها با استفاده از نرمداده

 نتایج

 تجزیه واریانس و تجزیه همبستگی ساده  نتایج

 یتمهام  در داریمعنهی  فاخهتلا زنهی  غیر از صفت سرعت جوانهه  داد نشانزنی در آزمایش جوانه هاداده انسیوار هیتجز

چه و وزن خشک چه،  وزن خشک ریشهچه، وزن تر ساقهچه، وزن تر ریشهچه، طول ساقهشامل طول ریشه صفات بررسی شده

داری بهین  اختلاف بسهیار معنهی   که داد نشاندر آزمایش گلخانه نیز  هاداده انسیوار هیتجز (.1 جدولچه مشاهده گردید )ساقه

نتایج حاصهل از تجزیهه همبسهتگی نشهان داد کهه در بهین        (.2 جدول) ارتفاع گیاه و درصد بقا وجود دارد تصفابرای  هاتیمار

( و همچنهین وزن تهر و وزن خشهک    96/1چهه ) تمامی صفات بالاترین ضریب همبستگی مربو  به وزن تر و وزن خشک سهاقه 

 (.3( وجود داشت )جدول 1/1زنی )عت جوانهزنی و سر( بود و کمترین ضریب همبستگی بین درصد جوانه96/1چه )ریشه

 زنیتجزیه واریانس صفات در آزمایش جوانه -4جدول 

 df منابع تغییر

 میانگین مربعات

درصد 

 زنیجوانه

سرعت 

 زنیجوانه

طول 

 چهریشه

طول 

 چهساقه

وزن تر 

 چهریشه

وزن تر 

 چهساقه

وزن خشک 

 چهریشه

وزن خشک 

 چهساقه

 ns111114/1 **857/1 ** 693/1 **242/1 **179/1 **1119/1 **116/1 386/241* 4 تیمار )دُز(

 11117/1 11115/1 1135/1 1137/1 321/1 159/1 111126/1 813/25 11 خطا

 95/11 62/13 37/6 31/11 37/6 71/12 77/6 75/5 )%( ضریب تغییرات

 داردرصد و غیرمعنی 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  **، *

 تجزیه واریانس صفات در آزمایش گلخانه-9جدول 

 میانگین مربعات
df منابع تغییر 

 ارتفاع درصد بقا

 تیمار )دُز( 4 433/276** **666/2756

 خطا 11 15/3 333/93

 ضریب تغییرات )%( 27/9 19/15
 درصد 1دار در سطح احتمال معنی **
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 نتایج مقایسه میانگین 

( دُز 88/78گهری )  411( و کمتهرین در  44/94زنی در تیمهار شهاهد )  ها بیانگر بیشترین درصد جوانهگیننتایج مقایسه میان

تابی کمتهرین مقهدار   گری دُز پرتو411و  311ها نشان داد تیمار شاهد بیشترین و (. نتایج مقایسه میانگین4پرتوتابی بود )جدول 

چهه در مقابهل   تهر ریشهه  بهترین برازش را برای صهفت وزن   ک رگرسیونی(. معادله درجه ی4چه را داشتند )جدول تر ریشهوزن

(. نتایج مقایسه 5چه بیان کرد )جدول درصد طول ریشه 31دهنده گری را به عنوان دُز کاهش 43/227پرتوتابی نشان داد و دُز 

تهابی بهه ترتیهب    گری دُز پرتهو 411و  311چه نشان داد تیمار شاهد و تر ریشهچه مشابه با وزن تر ساقهها در صفت وزن میانگین

بهتهرین   1چه معادله رگرسهیونی درجهه   تر ساقه(. برای صفت وزن4چه را داشتند )جدول تر ساقهبیشترین و کمترین مقدار وزن

ول چه تعیهین شهد )جهد   دهنده وزن تر ساقهدرصد کاهش 31به عنوان  44/224برازش را در مقابل دُز پرتوتابی نشان داد و دُز 

رگرسیونی بهترین برازش  1تابی کاهش مشاهده گردید. معادله درجه چه نیز با افزایش سطوح دُز پرتو(. در صفت طول ریشه5

چهه معرفهی   درصد طول ریشهه  31دهنده گری را کاهش 77/185چه در مقابل دُز پرتوتابی را نشان داد و دُز دهنده طول ریشه

  (.5کرد )جدول 

 گیری شدهده بین صفات اندازههمبستگی سا -0جدول 
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         1 ارتفاع

         **921/1 درصد بقا

        1 **767/1 چهطول ریشه

       1 **858/1 **933/1 چهطول ساقه

      1 **888/1 **919/1 **776/1 چهوزن تر ریشه

     1 **954/1 **914/1 **898/1 ** 811/1 چهوزن تر ساقه

وزن خشهههههههک 

 چهریشه

794/1** 912/1** 889/1** 961/1** 968/1** 1    

وزن خشهههههههک 

 چهساقه

931/1** 819/1** 932/1** 853/1** 915/1** 849/1** 1   

  1 **739/1 **677/1 **721/1 **727/1 **812/1 **756/1 **731/1 یزندرصد جوانه

سهههههههههههههرعت 

 زنیجوانه
451/1 334/1 397/1 428/1 284/1 314/1 294/1 116/1 1 
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 گیری شده مقایسه میانگین صفات اندازه -1جدول 

 دزُ

 )گری( 

 زنیجوانه

 )%( 

چه طول ریشه

 متر()سانتی

چه طول ساقه

 متر()سانتی

چه ریشهوزن تر 

 )گرم(

چه وزن ترساقه

 )گرم( 

چه وزن خشک ریشه

 )گرم(

چه وزن خشک ساقه

 )گرم(

ارتفاع 
 متر()سانتی

 بقا 

)%( 

 44/94a 22/1±83/2 a 15/1±65/3 a 15/1±96/1 a 12/1±27/1 a 112/1±181/1 a 119/1±116/1 a 5/1±33/26 a 66/6±66/86 a±11/4 ) شاهد( 1

111 11/1±22/92 ab 14/1±63/2 a 11/1±21/3 b 12/1±68/1 b 13/1±15/1 b 116/1±161/1 b 112/1±199/1 b 9/1±11/26 a 77/5±11/91 a 

211 91/2±33/91 ab 13/1±76/1 b 14/1±15/3 b 12/1±49/1 c 15/1±91/1 c 111/1±138/1 c 113/1±195/1 b 33/1±66/23 a 77/5±66/81 a 

311 93/2±44/84 bc 19/1±19/1 c 18/1±41/2 c 13/1±32/1 d 12/1±74/1 d 114/1±132/1 c 112/1±133/1 c 22/2±11/16 b 77/5±11/41 b 

411 93/2±88/78 c 15/1±16/1 c 19/1±72/1 d 12/1±25/1 d 12/1±66/1 d 111/1±117/1 d 111/1±112/1 d 9/1±112/1 c 33/3±33/23 b 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDآزمون  که دارای حروف مشترک هستند بر اساس هاییدر هر ستون میانگین

داری بین دزُهای مختلف پرتوتابی بود. به طوری که چه بیانگر تفاوت معنیها برای صفت طول ساقهنتایج مقایسه میانگین

(. برای این صفت بهترین برازش 4گری کمترین مقدار را داشتند )جدول  411و  311گری بالاترین و دُزهای  111دُز شاهد و 

چه بیان کرد درصد طول ساقه 31را  دزُ مناسب برای کاهش  55/254نجام شد و دُز رگرسیونی ا 1توسط معادله درجه 

چه نشان داد با افزایش دُز پرتوتابی، چه و وزن خشک ساقهها برای صفت وزن خشک ریشه(. نتایج مقایسه میانگین5)جدول 

 1مقابل دزُ پرتوتابی معادله درجه چه در (. برای وزن خشک ریشه4یابد )جدول داری کاهش میوزن خشک به طور معنی

درصد رشد معرفی کرد و در صفت وزن خشک  31دهنده گری را به عنوان دُز کاهش 11/229بهترین برازش را داشت و دُز 

 (.5چه معرفی کرد )جدول درصد وزن ساقه 31دهنده گری را کاهش 37/263دُز  1چه معادله درجه ساقه

ارتفاع بوته و درصد بقا در شرایط گلخانه نشان داد تیمار شاهد دارای بیشترین ارتفاع و  ها صفاتنتایج مقایسه میانگین

گری را به  283(. نتایج حاصل از تجزیه پروبیت برای درصد بقا دُز 4تابی کمترین ارتفاع را داشتند )جدول گری دُز پرتو 411

 ود، تعیین کرد.شدرصدی کاهش بقا می 51یا دُزی که باعق کاهش  50GRعنوان دُز 

 کاهش در صفات مختلر % 03معادله مناسب توصیر کننده  -1جدول

 صفت رشد %31دهنده دُز کاهش معادله ضریب تبیین

7/91 Y= 8966/1 – 111761/1 X 43/227 ن تر ریشه چهوز 

6/92 Y= 235/1 – 111531/1 X 44/224 چهوزن تر ساقه 

7/84 Y= 877/2 – 114792/1 X 77/185 طول ریشه چه 

5/91 Y= 739/3 – 114645/1 X 55/254 طول ساقه چه 

1/87 Y= 1258/1 – 111273/1 X 37/263 چهوزن خشک ساقه 

3/91 Y= 17717/1 – 111157/1 X 11/229 چهشهوزن خشک ری 
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 بحث

داری زنی اختلاف معنیتابی گاما در صفت درصد نهایی جوانهنتایج به دست آمده نشان داد که بین دزهای مختلف پرتو

ای از مطالعات قبلی، در شرایط آزمایشگاهی پس از پرتوتابی بذر با دزهای وجود داشت. به طور کلی و با توجه به پاره

زنی متفاوت شود. اما سرعت جوانهزنی دیده نمیها از نظر درصد نهایی جوانهداری در بین دزنیمختلف، معمولاً تفاوت مع

. با این وجود در این مطالعه، در مورد هر دو صفت نتایج ]5[شود زنی بیشتر دیده میاست و با افزایش دُز پرتو تاخیر در جوانه

زنی با وجود یمارها اختلاف مشاهده گردید، اما در سرعت جوانهزنی بین تمتفاوتی حاصل گردید و از لحاظ درصد جوانه

کنندگی پرتوتابی توان به اثر تحریکدار نبود. این تفاوت عملکردی را میاختلافی که وجود داشت اما از نظر آماری معنی

رشد وجود نداشته باشد. در های وارده توانایی ادامه زنی مرتبط دانست هرچند در دزهای بالا به دلیل شدت آسیبروی جوانه

زنی بود که زنی و سرعت جوانهبررسی همبستگی ساده نیز کمترین ضرایب همبستگی مربو  به دو صفت درصد نهایی جوانه

چه با افزایش دُز پرتوتابی چه و ساقهتر ریشهباشد. در دو صفت وزنزنی میدهنده تاثیر پایین این دو عامل در شرایط جوانهنشان

ها در دُزهای بالاتر های فعال اکسیژن و اثرات منفی آندهنده افزایش تولید رادیکالتواند نشانکاهش مشاهده شد که میگاما 

های رشدی همچون کنندهها بر تنظیمتواند به علت اثر پرتوچه کاهش رشد میچه و ساقهباشد. در صفات طول ریشه

های کنندگی در مسیرتوانند نقش تحریکهای پایین میدهی آنها باشد. دزلها و ایجاد تغییرات در مسیر سیگناسیتوکینین

. از ]6[گردند های بالاتر به علت تاثیر در شرایط اکسیداسیونی سلول کاهش رشد را سبب میدهی داشته باشند و در دزسیگنال

در آزمایش . ]7[باشند ب روی ژنوم میشده و دارای اثرات مخر 2Gداری تقسیم سلول در مرحله طرفی دزهای بالا سبب نگه

های ای با افزایش دُز پرتوتابی گاما درصد بقا گیاه و ارتفاع گیاهچه کاهش نشان داد. شکستمربو  به شرایط گلخانه

 .]8[مانی گیاهان معرفی شده است به عنوان یک عامل مهم در کاهش رشد و زنده کروموزومی در نسل اول پرتوتابی

 گیرینتیجه

 51تواند حداکثر مقدار جهش را برای رسیدن به تنوع ژنتیکی بالا ایجهاد کنهد، دُزی اسهت کهه     زی از پرتو گاما که میدُ

تهوان  درصد کاهش رشد را نسبت به شاهد ایجاد نماید. از نتایج حاصل از مطالعات مورفولهوژی مهی   31درصد کاهش بقا و یا 

پرتو  گری قرار دارد. با به کار بردن این محدوده از دز 311تا  211دوده بین نتیجه گرفت در گندم رقم سرداری این دُز در مح

  های اصلاحی گندم بود.توان امیدوار به ایجاد تنوع ژنتیکی مناسب جهت استفاده در برنامهگاما، می
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