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تنوع ژنتیکی در افزایشتعیین دز مناسب به منظور زان رشد و یاثر پرتو گاما بر م
Oryzaبرنج (یارقام بوم Sativa L.(

3يکامران مظفرو2منصور نوري، 2خواهيریم امیرح، 1يلا باقریل

lbagheri@nrcam.org):ویسنده مسوولن(،ایرانکرج،ي،اهستهکشاورزيپژوهشکدهي،اهستهفنونوعلومپژوهشگر پژوهشگاه-1

اي، کرج، ایراناي، پژوهشکده کشاورزي هستهپژوهشگاه علوم و فنون هستهپژوهشگرو کارشناس-3و 2
10/8/94: تاریخ پذیرش3/4/94تاریخ دریافت:

چکیده
یات زراعیبه منظور انتخاب ارقام موتانت با خصوصیکیجاد تنوع ژنتیاين ابزارهایتراز مهمیکیون یاصلاح با موتاسک یتکن
،اندك استآنت خودگشنی یباشد. تنوع ژنتیکی در گیاه برنج به دلیل ماهیاهان میدر گموجودیا بهبود ارقام زراعیو مطلوب

ن ییش به منظور تعین آزمایباشد. ایمیکیتنوع ژنتافزایشيمختلف براهايروشیريکارگزمند به ایاه نین گین اصلاح ایبنابرا
يهابرنامهيبرایکیتنوع ژنتافزایشبرنج عنبربو و گرده به پرتو گاما جهتیت ارقام بومیزان حساسیمبررسی دز مناسب و 

شگاهیو آزماياگلخانهط یدر دو شرابا چهار تکراریتصادفکاملاًطرحهیل بر پایش به صورت فاکتوریماآز.انجام گرفتیاصلاح
350و 300، 250، 200، 100ي) با دزهادرصد11- 13زان رطوبت مناسب (ین مییبعد از تعیاد شدهصورت گرفت. بذور ارقام

یزنجوانهيهامؤلفهدار یکاهش معنج نشان داد که پرتو گاما باعث ینتاشدند. یتابپرتو60پرتو گاما حاصل از چشمه کبالت يگر
با افزایش دز پرتو گاما میزان رشد در هر دو د.یمشاهده گرديگر350در دز هامؤلفهن یزان ایمترینیینپاکه يطورهد بیگرد
ر ديداریزان دز پرتو گاما کاهش معنیش میکه کاهش رشد رابطه خطی با شدت دز داشت. با افزايطورکاهش یافت بهرقم

در يشتریت بی. رقم گرده حساسدیمشاهده گردنسبت به شاهد برگ هر دو رقم و طولطول ریشه، درصد بقاء و تعدادتعداد و 
ب در رقم عنبربو و یبه ترتيگر287و 327ي، دزهامدهآبدست نتایجاساسبربرابر پرتو گاما نسبت به رقم عنبوبو نشان داد.

با هاي اصلاحجهت ایجاد تنوع ژنتیکی براي برنامهتابیدزهاي مناسب پرتو، نهایتدر شدند.مناسب برآورد زبه عنوان دگرده
.گرددپیشنهاد میدر هر دو رقم گري 350تا 250يهادر محدوده دزموتاسیون

موتاسیون،تنوع ژنتیکی،برنج، گاماپرتو: يدیکليهاواژه

مقدمه
Oryza sativa(برنج L.(نیترم مهماز گندپس

40منبع اصلی غذایی حدود و باشدمحصول کشاورزي می
هاي در حال کشورمردمبه ویژهدرصد از جمعیت جهان 

ياژهیگاه ویران جای. کشت برنج در اکنده را تأمین میتوسع
افزون جمعیت جهان و محدودیت امکان دارد. افزایش روز

نظیر گسترش اراضی زراعی و همچنین عوامل محدود کننده
ياز به اصلاح و بهبود محصولات برایهاي محیطی، نتنش

سبزانقلابکند. افزایش عملکرد در واحد سطح را ایجاب می
غذائیامنیتدرمهمینقش1970و1960يهادههدر

از بزرگهايموفقیتاینثیر قابل توجهتأ،ایفا نمودجهان
اغلببرايژنتیکی تنوعشدیدکاهشسبب طرف دیگر

. در)3،19(استشدهزراعیمحصولاتدرمهمصفات
سطحومیزان،کشاورزيتولیداتافزایشوحفظراستاي

براي ن روی) از ا15دارد (زیاديبسیاراهمیتژنتیکیتنوع
موفقیت در یک برنامه اصلاحی، ایجاد تنوع ژنتیکی کافی 

و به خاطر باشدیگشن مخودیاهیمورد نیاز است. برنج گ
ها و تنوع در ژنیبیت خودگشن بودن، نوترکیماه
ين برایبنابرا؛باشدین محصول کم میایاهیگيهاتیجمع

یريگکارازمند به یبرتر نيهابیبه ژنوتیابیو دستينژادبه
م.یباشیاه مین گیتنوع در اافزایشيبرامختلفیییهاروش

د جایايابزارهانیتراز مهمیکیییون القایک موتاسیتکن
ات یبه منظور انتخاب ارقام موتانت با خصوصیکیتنوع ژنت

موفقیتمنظور). به8،20باشد (یاهان میمطلوب در گیزراع
مناسبدزابتداموتاسیون بایدکمکبهاصلاحیبرنامهیکدر

بهبایدیپرتو تابجهت دزبهترینتعیینشود. برايمشخص
حديبهبردي نبایدکاردزمیزانآنکهاول:کردتوجهنکتهدو

بایددز کاربرديهمچنینببرد،بینازراگیاهانکهباشدزیاد
اندازهبهوقوع موتاسیونفراوانیکهشودانتخابيااندازهبه

) جهت تعیین میزان 6). اشرف و همکاران (18باشد (کافی
هاي نامه واریته ب3حساسیت برنج باسماتی به پرتو گاما، بذور 

را در معرض 3853یباسمات،2ی، پک باسمات20001یباسمات
350و 300، 250، 200، 150دزهاي مختلف پرتو گاما (

داري در گري) قرار دادند. با افزایش دز پرتو گاما، کاهش معنی
زنی، طول ساقه گیاهچه، طول ریشه گیاهچه، باروري جوانه

تعدادها مشاهده شد. بینوشه و عملکرد دانه در همه واریتهخ
فراوانیباموتاسیونناشی ازفیزیولوژیکیيهابیآس

ازقبلبنابراین.داردوجودبالاییهمبستگیموتاسیون
کردموتاژن مشخصبهراگیاهواکنشبایداصلیيهاشیآزما

از پرتوتابی بذور ارقام تجاري و محلی برنج )7بابایی (.)6(
رتو گاما طارم هاشمی، سنگ طارم و نعمت با دزهاي مختلف پ

در گري، دریافتند که 50گري با فاصله 450الی 150از 
گري تنوع وسیعی در صفات ارتفاع بوته، 350و250دزهاي 

باکلیطوربهشود.وزن هزار دانه و عقیمی بوته حاصل می
اولنسلدرفیزیولوژیکی بیشترييهابیآسدز،افزایش
گیاهچهکاهش طولهاآنمیانازکه،شودیممشاهده
اثر.)18(باشدیماشعهاثربیانبرايمناسبیبسیارشاخص

ایهااتمبابرهمکنشاساسر بگامااشعهیکیولوژیب
آزادهايیکالراددیتوليبرا،سلولموجود در آبيهامولکول

مهمباتیترکتواندیمآزادهايیکالرادنیاکهباشدیم
1- Basmati2000 2 – Pak Basmati 3- Basmati385

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
امه اصلاح گیاهان زراعیپژوهشن
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علاوه بر ).17(بزندبیسآایدادهرییتغرایاهیگيهاسلول
تواندمی،پرتودززانیمبهبستهکهشدهگزارشاین،

وشیمیایییوب،یموآنات،يرفولوژوميروبریمتفاوتیرهايتأث
يدزهاباوربذیپرتوتاب). 6،29(کندجادیااهیگيولوژیزیف

يگازتبادلات،یهورمونمیتنظن،یپرولسنتزگامااشعهيبالا
).14(کندیممحدودرایمیآنزتیفعالویآبتبادلبرگ،

میزان وشودیمقاومت در مقابل اشعه به طور ژنتیکی کنترل م
هاي یک گونه نیز متفاوت است. این مقاومت حتی در واریته

پ یژنوتحساسیتبودنمتفاوتبارابطهدربسیارينتایج
هیافتانتشارسازیونپرتوهايویژهبهها،موتاژننسبت به

زان یمیدر بررس)6(اشرف و همکاران.)13،6(است
ی، نشان دادند که رقم باسماتیت ارقام برنج باسماتیحساس
ترین واریته به متحمل385یو باسماتنیترحساس2000

دیپلوئید يهاگونه،در گندمهمچنینباشد. پرتو گاما می
تتراپلوئید و يهانسبت به گونهرا حساسیت بیشتري

با توجه به .)13ند (برابر پرتو گاما نشان دادلوئید در هگزاپ
میزانبررسیمنظورش بهین آزمایمطالب ذکر شده، ا

اشعه گاما و همچنینازدزهاییبرنج بهیارقام بومحساسیت
صورت ارقامن یژنتیکی در اتنوعایجادجهتمناسبدزتعیین
.گرفت

هامواد و روش
تهیه بذور

به برنج عنبربو و گردهیرقم بومدوایش ازدر این آزم
. بذور شداستفادهتعیین دز مناسب عنوان ماده گیاهی جهت

1389در اسفند ماه آملن ارقام از موسسه تحقیقات برنج یا
تهیه گردید. 

تنظیم رطوبت بذور
اثرحذفوتکرارقابلنتایجداشتنمنظوربه

ازقبلبذررطوبتتنظیمپرتوتابی،ازآزاد پسهاییکالراد
براساس درصد وزنی دهیباشد. رطوبتیضروري مپرتوتابی
درساعت24مدتبهبذرهاسپسگرفت،انجامآب بذور

شدند رطوبت دادهقرارپلاستیکیيهاسهیکدرونC4°دماي 
پسبذور توسط دستگاه رطوبت سنج دیجیتالی تعیین گردید.

11-13هر دو رقم در محدوده بذور رطوبتمدت میزانایناز
قسمت تقسیمششبهپرتوتابیبرايداشت وقراردرصد
.شدند

يصفات ضروريریگپرتوتابی، کاشت و اندازه
هر دو رقم در کدستینکه رطوبت بذور سالم و یاز اپس

هاي د، بذور هر دو رقم با دزین گردییمحدوده مورد نظر تع
ري) پرتو گاما حاصل از چشمه گ100، 200، 250، 300، 350(

سل گري در دقیقه توسط دستگاه گاما5به شدت 60کبالت 
پرتوتابی شدند. سپس ياواقع در پژوهشکده کشاورزي هسته

به همراه بذور شاهد هر دو رقم به دو قسمت یدهپرتو دبذور 
شگاه پس از یط آزمایاز بذور را در شراید. قسمتیم گردیتقس
دهبه مدت درصد10پوکلریت سدیم هیبایسطحلیاستر

يرو، ل شدهیبا آب استرییبار آب شوچهارقه و یدق
بذر  در هر 100تعداد بهیکاغذ صافيش حاویديپتر
سپس در داخل .دیک دز و رقم کشت گردیبه تفکش یديپتر

طور . بهگذاشته شدندگرادیسانتدرجه 25يبا دماانکوباتور 
شمارش ندجوانه زدطور کاملهکه بيزان بذوریروزانه م

محاسبه ذیلرابطهاز طریق بذور یزنجوانهسرعت .دیگرد
):11گردید (
)1(رابطه 

I روز در/ (تعداد بذور جوانه زدهI (∑=GR1

Iشماره روزهاي مورد نظر پس از شروع آزمایش :
خروج کهيبذور و درصد بذوریینهایزندرصد جوانه

یناقصیزنل صورت نگرفت و جوانهبه طور کام2چههشیر
حساب رابطه ذیلبراساس روز پس از کشت هشت، داشتند

):11(دیگرد
)2(رابطه 

FGPبذور جوانه زده تا پایان آزمایش) =
کلتعداد تعداد کل بذور/× (100

FGP3زنی جوانه: درصد نهایی
نیز با استفاده از روش عبدالباکی و VI(4شاخص بنیه بذر (

)، طبق فرمول زیر محاسبه گردید:2همکاران (
)3(رابطه 

VI ) =متر)میانگین طول گیاهچه (میلی
×نهاییزنیجوانهدرصد /(100

يبذرهاکلتعدادنسبتمجموعازGI(5زنی (شاخص جوانه
یلذفرمول طبقربکاشتازپسيروزهاتعدادبهزدهجوانه

):11(بدست آمد
)4(رابطه 

GI = ∑(I زده تا روز / (تعداد بذور جوانه I
يهر پترهايگیاهچه،بذوریزنجوانهمحاسبه میزان پس از 

د. یمحاسبه گردچهریشهچه وطول ساقهو صفات ش خارج ید
ط یده به همراه شاهد هر رقم در شرایگر بذور پرتو دیقسمت د

ک یبه تفکپر شده با خاك رسيهاداخل گلدانگلخانه، در 
بذر کشت 10دند. در داخل هر گلدان تعداد یشت گرددز رقم ک

اهان از گلدان خارج شده ی، گسبز شدند. دو هفته پس از یگرد
، طول و تعداد برگ، طول ء، درصد بقاگیاهچهو صفات ارتفاع

شدند. يریگشه اندازهیو تعداد ر
اشعه گاما وبهیبومبرنج دو رقمواکنشسهیمقايبرا
تنشبهتیحساسشاخصازهاآناسیتحسزانیمتعیین

)SSI(مائورروشریفتوسطکه)استفادهاستشدهانیب)12
يهادادهن شاخص در هر دز پرتو براساس یمقدار ا. دیگرد

پرتو اهان شاهد و یاهچه و درصد بقاء در گیصفات ارتفاع گ
. دیمحاسبه گردل یاز رابطه ذهر رقميبرادهید

)5(رابطه 
)Stress Susceptibility Indexتنش (بهسیتحساشاخص

SI =تنششدت،Yp =نبدوطیمحدرنظرموردرقمواکنش
Yp، تنشيداراطیمحدرنظردموررقمواکنش= Ys،تنش

،تنشبدونطیمحدرهمه ارقامواکنشنیانگیم=
Ys =استتنشيداراطیمحدرارقامهمهواکنشنیانگیم.

1- Germination Rate 2- Radicle 3- Final germination percentage 4- Vigor Index
5- Germination index
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تغییراتدهندهنشانتنشبهتیحساساخصشکمترمقدار
وتنشبدونشرایطبهنسبتتنشبهژنوتیپیکيرشدکم
. باشدیمبه تنش ژنوتیپآنت کمتریحساسجهینتدر

يآمارتجزیه
ل با دو سطح ژنوتیپ یش در قالب طرح فاکتوریآزما

، 200، 100(عنبربو و گرده) و شش سطح دز پرتو گاما (صفر، 
با چهار یتصادفکاملاًه طرحیگري) بر پا350و 300، 250

تجزیه د. یشگاه و گلخانه اجرا گردیط آزمایتکرار در هر دو شرا
(نسخه SASيآمارافزارها با استفاده از نرمو تحلیل داده

LSDها از آزموننیانگیسه میمقايبرا) صورت گرفت و9.1
. رسم )25(دیاستفاده گردیک درصددر سطح احتمال 

افزار نرمتوسط خط رگرسیونی ها و تعیین معادلاتنمودار
Excel.ه رگرسیونی و یسپس با استفاده از تجزانجام شد

شدهبرآورد مدل خطی، رابطه مناسب بین دز و صفت برآزش
.و دز مناسب تعیین گردید

و بحثجینتا
شگاه یط آزمایشرايهادادهواریانستجزیهازحاصلنتایج

هالفهؤمیهنظر کلازمورد بررسیارقامبیندر کهدادشانن
وجود دارد.يداریاختلاف معنزنیشاخص جوانهبجز

مورد يهامؤلفهه یکلدرگاماپرتودزهاي مختلفاثرهمچنین
برهمکنش دز و رقم نشان داد.يداریمعنتأثیريریگاندازه

در سطح چه و شاخص بنیه بذرهاي طول ریشهبراي مؤلفه

در . )1(جدول نشان داديداریمعنیک درصد اختلاف احتمال 
ن ارقام یانس نشان داد که بیوارتجزیهج ینتا،ط گلخانهیشرا

شه در سطح یتعداد راز لحاظ يداریاختلاف معنیمورد بررس
بر پرتو گاما مختلف يدزهاهمچنینک درصد وجود دارد.ی

داشتيداریمعنیر تأثشده يریگت اندازهه صفایکليرو
تابی با اشعه گاما نشان زنی بعد از پرتوآزمون جوانه).2(جدول 

زنی در بذور شاهد مشاهده گردید داد که بیشترین درصد جوانه
زنی به طور خطی که با افزایش میزان دز پرتو درصد جوانه

کاهش یافت، در حالی که اثر پرتو گاما بر روي درصد بذوري 
کهيطورجوانه زدند روند افزایشی دارد بهکه به طور ناقص

گري مشاهده 350زنی ناقص در دز بیشترین درصد جوانه
زنی، هاي سرعت جوانهپرتو گاما بر مؤلفه).1گردید (جدول 
زنی و شاخص بنیه بذر تأثیر منفی نشان داد شاخص جوانه

کاهش هامؤلفهاین ،که با افزایش میزان دز پرتوطوريهب
در بذور هامؤلفه. بیشترین میزان این را نشان دادنداري دمعنی

350ین مقدار در بالاترین دز پرتو (ترکمشاهد (پرتو ندیده) و 
رقم عنبربو ).1(جدول دیدو رقم مشاهده گردگري) براي هر 

، یزن، شاخص جوانهنهایییزناز درصد جوانهيزان بالاتریم
چه را نسبت شهیل رو طویزنه بذر، سرعت جوانهیشاخص بن

ناقص و یزنکه درصد جوانهیدر حالبه رقم گرده نشان داد، 
نشان داده هاداده(رقم گرده بیشتر بود درچهطول ساقه

نشدند).

در شرایط آزمایشگاهبرنج بومیارقام زنیخصوصیات جوانهپرتو گاما بر مختلفدزهايتأثیر-1جدول 
Table 1. The effect of different doses of gamma radiation on germination of landrace rice varieties in the laboratory

چهطول ساقه
متر)(سانتی

چه طول ریشه
متر)(سانتی

درصد 
زنی جوانه

درصد 
زنی جوانه

ناقص 
سرعت 

زنیجوانه شاخص بنیه بذر شاخص 
زنیجوانه

دز پرتو گاما (گري)

19/4 a 55/2 a 81/86 a 16/11 c 63/24 a 35/58 a 00/68 a صفر
82/3 a 56/2 a 13/83 a 24/14 bc 50/23 a 24/52 a 63/62 ab 100
29/3 ab 19/2 ab 34/71 b 66/23 ab 88/17 b 67/38 b 38/58 bc 200
61/2 bc 91/1 bc 23/65 b 91/30 a 00/16 bc 94/29 bc 25/53 cd 250
08/2 cd 63/1 c 76/65 b 28/32 a 00/15 c 83/23 cd 50/47 de 300
40/1 d 59/1 c 36/63 b 82/32 a 63/14 c 69/18 d 75/42 e 350

میانگین مربعات درجه آزادي منابع
13/9 ** 51/1 ** 34/801 ** 67/726 ** 17/154 ** 77/1998 ** 98/714 ** 5 پرتودز
62/4 ** 30/11 ** 75/816 ** 74/1484 ** 69/22 * 19/842 ** 33/96 ns 1 رقم
94/0 ns 09/1 ** 93/31 ns 45/34 ns 14/1 ns 63/197 ** 38/19 ns 5 رقم×پرتودز
44/0 13/0 19/67 25/68 48/3 66/53 88/23 23 خطا

داري در سطح : نشان معنی**،ندارنددار درصد اختلاف معنی1در سطح LSDباشند بر اساس آزمون هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك میدر هر ستون میانگین
.داري: عدم معنیnsدرصد  5داري در سطح : نشان معنی*یک درصد احتمال 

مختلف پرتو يدزهان اثر یانگیسه میج حاصل از مقاینتا
يبر رويداریپرتو گاما اثر معننشان داد که2جدول گاما در 
زان دز پرتو یش میافزاکه بايطورهاهچه دارد بیطول گ

پرتو گاما د.یگردمشاهده ه اهچیدر ارتفاع گيداریکاهش معن
به شدت یزنروز بعد از جوانه14را مانی (بقاء)زندهدرصد 
50ش از یکاهش بباعث يگر300دز کهيطوربهدادکاهش 

.)2(جدول دیبرنج گرديهااهچهیگیمانهزان زندیدر مدرصد 
بر داري را نسبت به شاهد معنیپرتو گاما کاهش همچنین 

شه یعداد برگ و طول و تعداد رصفات طول و تيرو
ن با ییپايدر دزهادر حالی کهبرنج نشان داد.يهااهچهیگ

). 2نداشت (جدوليداریشاهد اختلاف معن
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در شرایط گلخانهبرنج بومیارقام مختلف پرتو گاما بر صفات مختلف دزهاي اثر - 2جدول 
Table 2. The effect of different doses of gamma radiation on the different characteristics of landrace rice varieties in

greenhouse
ارتفاع گیاهچه 

متر)(سانتی
درصد بقاء 

(درصد)
طول برگ 

متر)(سانتی تعداد برگ طول ریشه 
متر)(سانتی تعداد ریشه دز پرتو گاما 

(گري)
09/18 a 50/93 a 55/5 a 01/3 ab 69/8 a 56/12 a صفر

69/15 ab 00/82 ab 71/3 b 99/2 ab 95/8 a 73/9 ab 100
56/14 ab 75/70 bc 44/2 c 13/3 a 85/9 a 35/10 ab 200
91/11 bc 50/57 c 22/2 c 75/2 ab 70/7 ab 56/8 bc 250
45/8 cd 00/40 d 06/2 c 53/2 ab 48/5 ab 27/7 bc 300
89/7 d 25/36 d 66/1 c 41/2 b 89/4 b 01/6 c 350

مربعات میانگین درجه آزادي منابع
48/123 ** 73/4200 ** 02/17 ** 67/0 * 40/33 ** 42/43 ** 5 دز پرتو

25/0 ns 33/408 ns 42/1 ns 35/0 ns 03/1 ns 16/44 ** 1 رقم
70/5 ns 73/53 ns 38/4 ** 10/0 ns 05/1 ns 67/4 ns 5 رقم×دز پرتو
91/7 83/150 56/0 25/0 41/5 13/5 23 خطا

داري در سطح : نشان معنی**،ندارنددار درصد اختلاف معنی1در سطح LSDباشند بر اساس آزمون که حداقل داراي یک حرف مشترك میهایی در هر ستون میانگین
.داري: عدم معنیnsدرصد  5داري در سطح : نشان معنی*احتمال یک درصد 

براي 1نتایج اثر متقابل دز پرتو گاما با رقم در شکل 
هاي برنج نشان داد که بیشترین چه گیاهچهیشهصفت طول ر

ین ترکمچه در رقم عنبوبو در دز صفر (شاهد) و طول ریشه
شد در حالیکه مشاهدهگري 350میزان در رقم گرده در دز 

داري نشان نداد. علاوه با رقم عنبربو در همین دز تفاوت معنی
م گرده چه در رقبر این، در هر دز پرتو گاما، کاهش طول ریشه

).1نسبت به رقم عنبربو بیشتر بود (شکل 

براساس هاي جوان ارقام عنبربو و گرده برنج رشد یافته در شرایط آزمایشگاه؛ چه گیاهچهاثر دزهاي مختلف پرتو گاما بر طول ریشه-1شکل 
.% دارند1تمال داري در سطح احي داراي حروف متفاوت اختلاف معنیهاستون، LSDآزمون 

Figure 1. The effect of different doses of gamma irradiation on seedlings root length of Gerdeh and Anbarbo
rice varieties in laboratory conditions

طول برگبرايج اثر متقابل دز پرتو گاما با رقم ینتا
طول ن یشتریه بکدهدیمنشان2موجود در شکل اهچه یگ

زان در یمینترکمدر دز صفر (شاهد) و گردهدر رقم برگ
شد ه) مشاهديگر350ن دز پرتو گاما (یدر بالاترن رقمیهم

نشان نداد. يداریتفاوت معنمذکوردزاگرچه با رقم عنبربو در

اختلاف ين دو رقم از لحاظ آماریدر هر دز پرتو گاما، اگرچه ب
در رقم گرده طول برگکاهش یت ولوجود نداشيداریمعن

يگر200دز درکهيطوربه شتر بودینسبت به رقم عنبربو ب
داري نسبت به شاهد نشان دادکاهش معنی% 70ش از یب

).2(شکل 
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براساس آزمون ،ته در شرایط گلخانهاثر دزهاي مختلف پرتو گاما بر روي طول برگ گیاهچه هاي ارقام عنبربو و گرده برنج رشد یاف-2شکل 
LSD ،دارند%1در سطح احتمال داري اختلاف معنیداراي حروف متفاوتيهاستون

Figure 2. The effect of different doses of gamma radiation on seedlings root length of Gerdeh and Anbarbo rice
varieties in greenhouse conditions

د نشان داد که صفات مورصفاتهمبستگیحاصل از نتایج 
داري در سطح یک درصد بررسی با دز پرتو همبستگی معنی

زنی ناقص بقیه صفات بجز صفت درصد جوانی.دارند
با دز پرتو نشان دادند. صفت درصد بقاء و را همبستگی منفی 

نسبت به بقیه يارتفاع گیاهچه ضریب همبستگی بالاتر
زنی ناقص باهمبستگی درصد جوانه.ندداشتدز پرتو صفات با 

). 3داري بود (جدول ی منفی و معنیصفات مورد بررس

ارقام عنبربو و گردهبا دز پرتوتابی در گیاه برنجزنی و درصد جوانههاي رشد گیاهچهمؤلفهساده هايیهمبستگ- 3جدول 
Table 3. Simple correlation of germination and seedling growth components with the dose of irradiation in Gerdeh

and Anbarbo rice varieties
دز پرتو گاما ارتفاع گیاهچه درصد بقاء طول برگ تعداد برگ طول ریشه تعداد ریشه زنیدرصد جوانه

ارتفاع گیاهچه 81/0- ** 1
درصد بقاء 86/0- ** 74/0 ** 1

گطول بر 73/0- ** 69/0 ** 61/0 ** 1
تعداد برگ 43/0- ** 68/0 ** 42/0 ** 36/0 ** 1
طول ریشه 57/0- ** 74/0 ** 55/0- ** 39/0 ** 75/0 ** 1
تعداد ریشه 65/0- ** 74/0 ** 61/0 ** 49/0 ** 50/0 ** 53/0 ** 1
زنیدرصد جوانه 69/0- ** 57/0 ** 58/0 ** 58/0 ** 29/0 * 36/0 * 60/0 ** 1

زنی ناقصجوانهدرصد  65/0 ** 53/0- ** 53/0- ** 53/0- ** 30/0- * 38/0- ** 59/0- ** 95/0- **

داري: عدم معنیnsدرصد  5داري در سطح : نشان معنی*،داري در سطح احتمال یک درصد: نشان معنی**

نتایج حاصل از رگرسیون خطی نشان داد که صفات ارتفاع 
زنی داراي رگرسیون نهاهچه، درصد بقاء و درصد جواگی

دهنده مناسب بودن این داري با دز پرتو هستند و نشانمعنی
د باشیمصفات براي تعیین دز مناسب پرتو گاما در گیاه برنج 

معادله رگرسیونی دز پرتو با صفت ارتفاع براساس ).4(جدول 
گري و 327براي رقم عنبربو )GR50(دز مناسب،گیاهچه

.)5(جدول گردیدري تعیینگ287براي رقم گرده 

زنی در ارقام بومی برنجتجزیه رگرسیون خطی دز پرتو گاما با صفات ارتفاع، درصد بقا و درصد جوانه- 4جدول 
Table 4. Gamma irradiation dose linear regression analysis with height, survival and germination of landrace varieties of rice

منابع درجه آزادي میانگین مربعات 
زنیدرصد جوانه ارتفاع گیاهچه درصد بقاء

رگرسیون 1 02/3518 ** 71/592 ** 5/20691 **

ماندهیباق 46 25/82 11/7 2/6351
کل 47

داري: عدم معنیnsدرصد  5داري در سطح : نشان معنی*،داري در سطح احتمال یک درصد: نشان معنی**

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
9.

21
.1

30
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
23

 ]
 

                               5 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.9.21.130
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-804-en.html


135............. ..........................................................................................................................1396/ بهار 21پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال نهم/ شماره 

معادلات خطی براي صفت ارتفاع گیاهچه پس از پرتوتابی با اشعه گاما در ارقام مورد مطالعه- 5جدول 
Table 5. Linear equations for the height of seedlings after irradiation with gamma rays in the cultivars

رقم معادله خطی (گري)GR50دز 
عنبربو Y=-0.0286x+17.626 327
گرده Y=-0.032x+19.048 287

بررسی میزان حساسیت ارقام برنج به اشعه گاما نشان داده 
همه دزهاي مورد دررقم عنبربو شاخص حساسیت براي که 

تر بود. همچنین براي رقم پاییننسبت به رقم گرده مطالعه
250عنبربو حساسیت صفت ارتفاع گیاهچه به پرتو گاما تا دز 

نسبت به صفت درصد بقاء بیشتر است. درحالی که در گري
به دزهاي رقم گرده صفت درصد بقاء حساسیت بیشتري 

.)6(جدول مختلف پرتو گاما نشان داد

مقایسه میزان حساسیت ارقام برنج عنبربو و گرده به اشعه گاما براساس شاخص حساسیت به تنش- 6جدول 
Table 6. Comparison of sensitivity to gamma radiation of Gerdeh and Anbarbo rice varieties on stress susceptibility index

صفت رقم دزهاي پرتوي گاما
100 200 250 300 350

شاخص حساسیت به تنش
ارتفاع گیاهچه عنبربو 91/0 92/0 00/1 90/0 97/0

گرده 08/1 07/1 12/1 08/1 03/1

قاءدرصد ب عنبربو 65/0 74/0 82/0 92/0 98/0
گرده 36/1 27/1 18/1 08/1 02/1

، سرعت یزنجوانهدرصد صفاتزانین کاهش میشتریب
يگر350در دز ه بذریو بنیزنجوانهيهاشاخص، یزنجوانه

که جوانهين درصد بذوریشتریبیو از طرفدیمشاهده گرد
، )1(جدول رخ دادن دز پرتو یلاترد در بایکامل نگردهاآنیزن

در همه سطوح دز پرتو جوانه نزدهکه تعداد بذوریدر حال
بررسی حاضرجینتانشد). هها نشان دادباً مشابه بود (دادهیتقر
يها دارایگر بررسیدر دانجام شده یزنجوانهآزمون نتایج با 

) 21(یو مورانیملکی). در بررس28،10،1تطابق است (
تابی شده و نشده بذور پرتویزنجوانهدريداریت معنتفاو

هها مشاهدیگر بررسیدکه در حالی. دردیمشاهده نگردگندم 
افزایش مار شده با یدر بذور تیزند که پاسخ درصد جوانهیگرد

يورچاوده. )28،1(روند کاهشی نشان داد دز پرتو گاما میزان 
درصد ،ه گاماتر اشعبالايدزهاکه درنمودگزارش ) 10(

درصد ، تریینپايکه در دزهایافته در حالیکاهش یزنجوانه
چامی و . همچنینبا شاهد نداشتيداریتفاوت معنیزنجوانه

با دزهاي بالاي ) نشان دادند که تیمار بذور گندم9یانلین (
از حاصلجینتابا که زنی را کاهش داده اشعه گاما جوانه

افزایش میزان خسارات .دخوانی دارهمحاضر یبررس
کروموزمی با افزایش دز ممکن است دلیل توانایی کم جوانه 

علاوه بر این،).16مانی گیاه باشد (زنی و کاهش رشد و زنده
افزایش دز کردند که ه) مشاهد16نگ و همکاران (یکو

یدرونرشديهام کنندهیزان تنظیکاهش ممنجر به،یپرتوتاب
ا کاهش یشکستن و ي هجیکه در نتهشدسیتوکینینژه یبه و

نشان ) 26ز و همکاران (یدریساباشد.مییرتوتابسنتز در اثر پ
م یر مستقیاهچه جو به طور غید در گیک اسیبرلیدادند که ج

به خاطر واکنش د که احتمالاًیر فعال گردیتوسط پرتو گاما غ
از یکین یبرلیج.باشدیملیدروکسیآزاد ههايیکالرادبا 

در یرشد است که نقش اساسيهاکنندهم یتنظینترمهم
علتبه جهیو در نتکندیمفا یایل شدن سلولیو طوینزجوانه

با اشعه گاما بذور یتابدر بذور بعد از پرتویکیاختلالات متابول
ج نشان یحاضر نتایدر بررسستند. یکامل نیزنقادر به جوانه

زان رشد، تعداد یدر ميداریداد که پرتو گاما باعث کاهش معن
یبازدارندگد. یبالا گرديژه در دزهایشه برنج به ویو طول ر

توقف در چرخه رشد علتبالا بهيبا دزهایرشد در پرتوتاب
ا یسلول و یکیم سوماتیمتافاز در طول تقسG2در فاز 

ی). در بررس24(داده شدخسارات متعدد در داخل ژنوم نسبت
بذور نخود توسط توکر و همکاران ياشعه گاما بر روتأثیر

کاهش يگر400شده در دز یپرتوتابيهااهچهیگ) 27(
) 6(همکارانواشرف. نشان دادنددر طول شاخساره يدیشد

برنجمختلفارقامگیاهچهریشهوساقهطولکهدادندنشان
کاهشگاماپرتودزافزایشبايداریمعنطوربهیباسمات

. گزارش شده باشدیمتطابقيادارحاضرجینتاباکهابدییم
فعال مثل یژنیاکسيهاهاد گروید زیکه اشعه گاما با تول

کهیداکسپردروژن ید و هیدروکسی، هیداکسسوپرهايیکالراد
هاانداميو کاربرديساختاريهامولکولبه سرعت با همه 

،دهندیمدها واکنش یاسیکنوکلئو یپیدهال، هاینپروتئشامل 
و در یداتیتنش اکسجادیو ایسم سلولیعث برهم زدن متابولبا
و، یداتیز از صدمات اکسیگريبرا). 23،5،4(شودیاه میگ
محدود کردن يرا برايمتعددیحفاظتهايیسممکاناهان یگ

کندیمجاد یایفعال در سطح سلولیژنیاکسيهاگروهاثرات 
بودنبالا3جدول صفات موجود دریهمبستگج ینتا). 16(

گیري اندازهصفاتکهدهدین صفات را نشان میبیهمبستگ
اي برنج چهگیاهمرحلهدرپرتودزتأثیرتعیینيبراشده

نشان دهندهیزان همبستگیبودن میمنفواندمناسب بوده
شدتافزایشباواستاشعهدزوصفاتمعکوس بینرابطه

مرگاصلیتعل.ابدییمکاهش رشدمیزان و بقاء درصد دز،
ناشی از بروز هاگیاهچهدررشدکاهشیا،و میر
گیاهرشدومتابولیسمیيهاتیفعالدرمختلفيهايناهنجار

هاژنوکروموزومیسطحدرتغییراتانواعاثردراست که
ن یاز بهتریکیاهچه یرشد گيریگاندازه.شودیایجاد م

). در 18است (یاه به پرتوتابیواکنش گیبررسيها برامؤلفه
ي با موتاسیون کاربرد دز پرتو وابسته به نژادبههاي یبررس
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و مستلزم تعیین دز مناسب با بررسی استگونه گیاهی
دز. )18(باشدیمپارامترهاي گوناگون براي هر واریته گیاهی 

شده باشدایجادآندرموتاسیونحداکثرکهاستدزيمناسب
گرسیون خطی نشان داد که صفات . نتایج حاصل از ر)17(

ارتفاع گیاهچه، درصد بقاء و درصد جوانه زنی براي تعیین دز 
). 4(جدول باشندیممناسبمناسب پرتو گاما در گیاه برنج 

دار و داراي رگرسیون معنیاینکهوجودبازنیجوانهدرصد
امادارددز پرتودهیبابالاییومنفیهمچنین همبستگی

اکثرکهزیراباشد،ینممناسبدزتعیینهتجمناسبیصفت
رشدفرایندطولدرامازنند،یمجوانهشدهپرتوتابیبذرهاي

روند که نتایج یمبینازکشندههايجهشوقوعدلیلبه
نشان دهنده 1زنی ناقص بذر موجود در جدول درصد جوانه

ازاستبهترمناسبدزتعیینبرايلذا.این موضوع است
.میر و ارتفاع گیاهچه استفاده کردمرگ ویابقاءدرصدصفات

براي صفت درصد مرگ و LD50دز ازاستفادهمیانایندر
به شدت نسل اولدرجمعیت گیاهیکهشودیمباعثمیر

و انتخاببررسیبرايکافییابد و در نتیجه جمعیتکاهش
یري گاندازهبود، بنابرایننخواهددسترسدرنظرد مورصفت

دز.)22باشد (یتر ممناسبطول ساقه به منظور تعیین دز،
GR50درصد ارتفاع 50که باعث کاهش دز پرتویی است

گردد و در یمهاي پرتوتابی شده نسبت به شاهد گیاهچه
ي اصلاح با موتاسیون به عنوان دز مناسب پیشنهاد هابرنامه

هدشابهنسبتدرصدي50رشدکاهشاینکهشود. علتیم
کاهشدرصد50کهاستاینگیردمیقرارمناسبدزمبناي

مناسبوکافیلازم،موتاسیونوقوعازاطمینانبرايرشد،
یعنیماندهدرصد باقی50واستژنتیکیتنوعایجادبراي
وقوععدمشاهد، براي اطمینان ازبهنسبترشدکاهشعدم

برايررسی در این ب. استنامناسبوحدازموتاسیون بیش
دز باگیاهچهارتفاعخطیزش مدلآبرازGR50دز تعیین

ارتفاع گیاهچهبرايخطیمعادلاتوپرتو گاما استفاده گردید
گردید و نتایج نشان داد که دز تعیینبررسی،موردهر رقمدر

براي در شرایط گلخانه بر اساس میزان رشد )GR50(مناسب
گري تعیین287گرده گري و براي رقم327رقم عنبربو 

). بررسی میزان حساسیت ارقام برنج به اشعه 5(جدول گردید
گاما نشان داده که رقم عنبربو در همه دزهاي مورد مطالعه

که نشان شاخص حساسیت کمتري نسبت به رقم گرده داشت
باشد (جدول یدهنده حساسیت بیشتر رقم گرده به اشعه گاما م

حاصل از این بررسی نشان داد که لذا به طور کلی نتایج .)6
زنی داري بر میزان رشد و جوانهپرتو گاما اثر کاهشی معنی

کاهش ارقام بومی برنج داشت که با افزایش میزان دز پرتو
بیشتر بود. رقم گرده میزان حساسیت بیشتري به پرتو رشد

گرددگاما نسبت به رقم عنبربو نشان داد. بنابراین توصیه می
ازاستفادهبااصلاحبرايشاهدهمراهبهدزسهحداقلکه

بیشتردرصد20حدودبایدمناسبرود، دزهايکاربهجهش
آمدهبدستاولیهآزموندرکهباشددزيازکمتردرصد20و

دزهاي مناسب است، بنابراین با توجه به نتایج بررسی حاضر،
گري 350تا 250براي هر دو رقم در محدوده دز پرتو تابی 

. باشدمی

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
9.

21
.1

30
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
23

 ]
 

                               7 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.9.21.130
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-804-en.html


137............. ..........................................................................................................................1396/ بهار 21پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال نهم/ شماره 

منابع
1. Abdel‐Hady, M.S., E.M. Okasha, S.S.A. Soliman and M. Talaat. 2008. Effect of Gamma radiation and

gibberellic acid on germination and alkaloid production in Atropa belladonna. Australian Journal of
Basic and Applied Sciences, 2: 401‐405.

2. Abdul-Baki, A.A. and J.D. Anderon. 1973. Vigor determination in soybean by multiple criteria. Crop
Science, 13: 630-633.

3. Allard, R.W. 1996. Genetic basis of the evolution of adaptedness in plants. Euphytica, 92:1-11.
4. Al‐Rumaih, M.M. and M.M. Al‐Rumaih. 2008. Influence of ionizing radiation on antioxidant

enzymes in three species of Trigonella. American Journal of Environmental Sciences, 4: 151‐156.
5. Ashraf, M. 2009. Biotechnological approach of improving plant salt tolerance using antioxidants as

markers. Biotechnology Advances, 27:84‐93.
6. Ashraf, M., A.A. Cheema, M. Rashid and Z. Qamar. 2003. Effect of gamma rays on M1 generation in

Basmati rice. Pakistan Journal of Botany, 35: 791-795
7. Babaei, A.R. 2010. Radio sensivity studies of morpho-physiological characteristics in some Iranian

rice varieties (Oryza sativa L.), In M1 generation. African Journal of Agricultural Research, 5: 2124-
2130.

8. Baloch, A.W., A.M. Soomro, G. Mustafa, M.S. Bughio and H.R. Bughio. 1999. Mutagenesis for
reduced plant height and high grain yield in Jajai 77, aromatic rice (Oryza sativa L.) variety. Pakistan
Journal of Botany, 31: 469-474.

9. Chaomei, Z. and M. Yanlin. 1993. Irradiation induced changes in enzymes of wheat during seed
germination and seedling growth. Acta Agriculturae Nucleatae Sinica, 7: 93-97.

10. Chaudhuri, K.S. 2002. A simple and reliable method to detect gamma irradiated lentil (Lens culinaris
Medik.) seeds by germination efficiency and seedling growth test. Radiation Physics and Chemistry,
64: 131‐136.

11. Ellis, R.H. and E.H. Roberts. 1981. The quantification of ageing and survival in orthodox seeds. Seed
Science and Technology, 9: 377-409.

12. Fischer, R.A. and R. Maurer. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars. I. Grain yield
response. Australian Journal of Agricultural Research, 29: 897-912.

13. Ghannadha, M.R. 1988. A study on the sensitivity of species and varieties of cereals and legumes to
different doses of gamma rays. MSc Thesis, 155 pp.

14. Hameed, A., T.M. Shah, M.B. Atta, M.A. Haq and H. Sayed. 2008. Gamma irradiation effects on seed
germination and growth, protein content, peroxidase and protease activity, lipid peroxidation in Desi
and Kabuli chickpea. Pakistan Journal of Botany, 40: 1033-1041.

15. Heal, G., B. Walkerb, S. Levinc, K. Arrowg, P. Dasguptae, G. Dailyd, P. Ehrlichd, K.G. Malerf, N.
Kautskyh, J. Lubchencoi, S. Schneiderd and D. Starrettg 2004. Genetic diversity and interdependent
crop choices in agriculture. Resource and Energy Economics, 26: 175-184

16. Kiong, A., A. Ling Pick, S.H. Grace Lai and A.R. Harun. 2008. Physiological responses of
Orthosiphon stamineus plantlets to gamma irradiation. American-Eurasian Journal of Sustainable
Agriculture, 2: 135‐149.

17. Kovacs, E. and A. Keresztes. 2002. Effect of gamma and UV-B/C radiation on plant cells. Micron, 33:
199-210.

18. Majd, P. and M. Ardekani. 2010. Nuclear techniques in agricultural sciences. 3th edn, Inc. Tehran
University, 384 pp.

19. Majidi, Z., N. Babaeian-Jelodar, G. Ranjbar, N. Bagheri. 2013. Study of induced variation by ethyl
methane sulphonate and sodium azide on Tarrom Mahali rice cultivar. Journal of Crop Breeding,
5(12): 49-61. (In Persian)

20. Mba, C., R. Afza, S.M. Jain, G.B. Gregorio and F.J. Zapata-Arias. 2007. Induced mutations for
enhancing salinity tolerance in rice. In: Jenks, M.A., P.M. Hasegawa, S. Mohan Jain (eds.) Advance in
molecular breeding toward drought and salt tolerant crops, pp: 413-454.

21. Melki, M. and A. Marouani. 2009. Effects of gamma rays irradiation on seed germination and growth
of hard wheat. Environmental Chemistry Letters, 8: 307-310.

22. Naserian Khiabani, B., H. Ahari Mostafavi, H. Fathollahi, S. Vedadi and M.A. Mosavi Shalmani.
2008. Suitable gamma ray dose determination in order to induce genetic variation in kaboli chickpea
(Cicer Arietinum L.). Journal of Nuclear Science and Technology, 42:19-25

23. Noreen, Z. and M. Ashraf. 2009. Changes in antioxidant enzymes and some key metabolites in some
genetically diverse cultivars of radish (Raphanus sativus L.). Environmental and Experimental
Botany, 67: 395‐402.

24. Preussa, S.B. and A.B. Britta. 2003. A DNA-damage-induced cell cycle checkpoint in Arabidopsis.
Genetics, 164: 323-334.

25. SAS Institute. 2003. The SAS system for Windows. Release 9.1. SAS Inst., Cary, NC.
26. Sideris, E.G., M.M. Nawar and R.V. Nilan. 1971. Effect of gamma radiation on gibberellic acid

solutions and gibberellin-like substrances in barley. Radiation Botany, 11: 209-214.
27. Toker, C., B. Uzun, H. Canci and F. Oncu Ceylan. 2005. Effects of gamma irradiation on the shoot

length of cicer seeds. Radiation Physics and Chemistry, 73: 365‐367.
28. Wi, S. G., B.Y. Chung and J.S. Kim. 2007. Effects of gamma irradiation on morphological changes

and biological responses in plants. Micron, 38: 553‐564.
29. Younesi Hamzeh khanloo, M., A. Izadi Darbandi, N. Pirvali Biravanvand, M.T. Hallajian and A.

Majdabadi. 2010. Study of Relationship Between Some Agro-Morphological Traits With Yield in M7
Generation of Soybean Mutant lines Irradiated by Gamma Ray. Journal of Crop Breeding, 2: 30-46.
(In Persian).

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
9.

21
.1

30
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
23

 ]
 

                               8 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.9.21.130
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-804-en.html


Journal of Crop Breeding Vol. 9, No. 21, Spring 2017 …………………………………….………………….……..............…….. 138

Effect of Gamma Irradiation on Growth and Determine Optimum Dose in Order
to Induce Genetic Variation in landrace Rice (Oryza sativa L.) Cultivars

Leila Bagheri1, Rahim Amiri-Khah2, Mansour Noori2 and Kameran mozafari3

1- Researcher, Nuclear Agriculture Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute, Karaj-
Iran (Corresponding author: lbagheri@nrcam.org)

2 and 3- Expert and Researcher, Nuclear Agriculture Research School, Nuclear Science and Technology Research
Institute, Karaj-Iran

Received: June 24, 2015 Accepted: November 1, 2015

Abstract
Mutation breeding as an alternative to conventional breeding, is commonly used to improve

current varieties and to generate new varieties. Genetic variation in rice is very low, because of
its self-pollination. This study, carried out to determine the GR50 dosage for an irradiation
mutagenesis study on the rice and to determine the effects of gamma irradiation on germination
and growth rate of rice seedlings. The elite seeds of landrace rice CVs. Anbarbo and Gerdeh
after moisture regulation (11-13%) were exposed to 100, 200, 250, 300, and 350 Gy doses of
gamma irradiation from 60Co and then grown under greenhouse and laboratory conditions. In
both conditions, the experiment was a factorial design laid out in a completely randomized
design with four replications. The results showed that the lowest values of germination
parameters were observed under 350 Gy gamma irradiation. Also, the results showed that with
an increase in gamma irradiation dose, the growth rate of both cultivars of rice decreased. In this
respect, the decrease of growth rate has a linear relationship with the gamma irradiation dose.
Results demonstrated that with increasing of gamma irradiation dose the plantlet height,
survival percentage, the number and length of root and leaf in the both conditions were
decreased. Gerdeh variety showed a greater degree of sensitivity to gamma irradiation than the
Anbarbo variety. Based on our results, 327 and 287 Gy doses of gamma irradiation were
selected for the maximum mutation in Anbarbo and Gerdeh, respectively. Finally, in both
cultivars, dosages ranging from 250 to 350 Gy are recommended as the appropriate dose of
irradiation to create genetic variation for mutation breeding programs.

Keywords: Gamma Irradiation, Genetic Variation, Mutation, Rice

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
9.

21
.1

30
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
23

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.9.21.130
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-804-en.html
http://www.tcpdf.org

