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چکیده
گـردد. طبـق   یافته تلقـی مـی  ترین گام در انجام آزمایشات و ایجاد مواد ژنتیکی جهشزا مهمشناسایی دز مناسب مواد جهش

شـود.  درصد کاهش رشد نسبت به شاهد مـی 30درصد کاهش بقا و یا 50زا، دزي است که موجب ترین دز جهشیف مناسبتعر
بـر گـري)  400و 300، 200، 100(دز صفر به عنـوان شـاهد،   گاماپرتوهدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر دزهاي مختلف 

مناسب پرتوتابی گاما در گندم رقـم سـرداري بـود. بـه ایـن منظـور آزمایشـی       به منظور تعیین دز خصوصیات رشدي اولیهبرخی
زنـی بـذر   در آزمـایش جوانـه  هـا دادههیتجزبر اساس طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در شرایط آزمایشگاه و گلخانه انجام شد.

چـه،  چه، طول ساقهشامل طول ریشههصفات بررسی شدیتمامبرايداريمعنیاختلافزنی غیر از صفت سرعت جوانه،دادنشان
 ـتجزچه مشاهده شـد. چه و وزن خشک ساقهچه، وزن خشک ریشهچه، وزن تر ساقهوزن تر ریشه ي بدسـت آمـده از   هـا دادههی

دار براي ارتفاع گیاه و درصد بقا نشان داد. بر اساس برازش بهترین مدل رگرسـیونی و تجزیـه پروبیـت،    گلخانه نیز اختلافی معنی
ز در  درصد کاهش رشد نسبت به شاهد می30درصد کاهش بقا و یا 50زي که موجب دشد، تعیین گردید. در رقم سرداري ایـن د

توان تنوع ژنتیکـی مناسـبی را جهـت    پرتو گاما، میگري قرار داشت. با به کار بردن این محدوده از دز300تا 200محدوده بین 
نمود.با استفاده از جهش ایجادهاي اصلاح گندماستفاده در برنامه

، مدل رگرسیونی، تنوع ژنتیکی، گندم60اصلاح موتاسیونی، کبالت :هاي کلیديواژه

مقدمه
تـرین محصـولات جهـان    ترین و اصـلی گندم یکی از مهم

ترین سطح زیر کشـت را در سراسـر جهـان بـه     است که بیش
نظـر تولیـد و   خود اختصاص داده است. در ایران نیـز گنـدم از   

ترین محصول کشاورزي است و افـزایش  سطح زیر کشت مهم
محصول آن روز به روز مورد توجه قرار گرفته اسـت و از نظـر   
اقتصــادي و تــأمین غــذاي اصــلی مــردم از اهمیــت بســیاري 

زمــانی ا). بهبـود در اصــلاح گیاهـان تنه ــ 4(برخـوردار اســت 
د نظـر در  تواند ایجاد شود که تنوع کافی براي صـفت مـور  می

توانـد بـا   اي مـی لذا پرتوتـابی هسـته  دسترس اصلاحگر باشد،
پلاسم غنی از تنوع ژنتیکی نقش مهمـی در اصـلاح   ایجاد ژرم

). نتیجه هر برنامه القاي جهـش تـا   16،14،6گیاهان ایفا کند (
زا حدود زیادي به مدیریت برنامه بستگی دارد. نوع ماده جهش

تواننـد طیـف و   هستند که میو نرخ دز ازجمله عوامل ضروري 
هـاي القـایی را تعیـین کننـد. ایـن مـوارد مسـتلزم        نرخ جهش

بایست بر اساس اهـداف  باشند و در نتیجه میارزیابی دقیق می
هـر ازپیشصورتهرپروژه و منابع موجود به اجرا درآیند. در 

مقـدار ترینبیشکهدریافتیدزنرخگسترده،زاییجهشتیمار
بایسـت مـی کنـد مـی ایجاددزواحدبرحسبرامطلوبجهش
اثـرات تـرین کـم بایسـت مـی مطلوبمقداراینوشودتعیین

تـرین دز جهـت   ). اگـر مناسـب  8آورد (وجـود بـه راناخواسته
هاي مثبت به یابی به جهشپرتوتابی تعیین نشود احتمال دست

بیشـتري  هزینـه شدت کاهش یافته و باعـث صـرف زمـان و   
هـاي فیزیکـی، پرتـو گامـا     زا). در میـان جهـش  9خواهد شد (

گیـرد  معمولاً در اصلاح مبتنی بر جهش مورد استفاده قرار مـی 
) و 60Co(60هاي کبالت که در نتیجه فروپاشی رادیوایزوتوپ

ــزیم  ــی 137Cs(137س ــیل م ــود () گس ــدادي از 10ش ). تع
هـاي اولیـه اثـر    پارامترهاي رادیوبیولوژیکی معمولاً در ارزیـابی 

گیرنـد، اکثـر   رتوتابی براي القا جهش مورد ارزیابی قـرار مـی  پ
صورت فیزیولوژیکی هستند بهM1در نسل شدهمشاهدهاثرات 

حـاکی از درجـه اثـرات    M1هـاي گیـاه در نسـل    ). آسیب11(
هاي توان به روشزاها بر گیاهان است و این تأثیر را میجهش

یزیکـی  ). صـدمه ف 8،2(صورت کمـی تعیـین کـرد   مختلف به
معمولاً با استفاده از پارامترهایی همچـون کـاهش در توانـایی    

ها، قدرت، عقیمی و حتی زنی بذرها، سرعت رشد گیاهچهجوانه
هـا  شـود. بـا اسـتفاده از ایـن    گیري میکشندگی گیاهان، اندازه

دستیابی بـه  منظوربهزا را توان آستانه مقادیر دزهاي جهشمی
). از آنجا کـه  11،9یم و تعیین کرد (القاي جهش مورد نیاز، تنظ

زایـی تأثیرگـذار   عوامل ژنتیکـی و محیطـی بـر اثـرات جهـش     
هـاي اولیـه بـراي تعیـین     هستند، توصیه شده است که ارزیابی

).17دزهاي مناسب در شروع هر برنامه اصلاحی انجام پذیرد (
اي در حساسـیت نسـبت بـه پرتـو در     تنوع ژنتیکی درون گونه

کـه بیـانگر آن اسـت کـه     به اثبات رسیده استهاي سویادانه
GR501وسیله پرتو گامـا بـه ترتیـب    بذرهاي پرتوتابی شده به

ــاس    ــی حس ــه خیل ــراي واریت ــه داراي Lexingtonب و واریت
). در 12(اسـت گـري  320و Virginia ،60حساسیت پـایین  

هاي موتانت گندم نان نیز طبق گزارش پایگاه اطلاعاتی واریته
هـاي موتانـت   ) واریتهIAEA2ی انرژي اتمی (المللنیبسازمان 

Guinness/1322   (متحمل به خشـکی و مقـاوم بـه ورس) و
Fermer)از نظر تحمل بـه خشـکی، سـرما، زنـگ     افتهیبهبود

ي و کیفیت نانوایی) حاصل از برنامه اصـلاح مبتنـی بـر    اقهوه
Centauroو Bajio Plusهاي گري و واریته50جهش با دز 

وم به ورس) حاصل از برنامه اصلاح با اسـتفاده جهـش بـا    (مقا
).3(اندگري بوده500دز

همانطور که گفته شد نظـر بـه اینکـه عوامـل ژنـوتیپی و      
زایـی تأثیرگـذار هسـتند، تعیـین دز     محیطی بر اثـرات جهـش  

1- 50% Growth Reduction 2- International Atomic Energy Agency

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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مناسب پرتوتابی در آغاز یک برنامه اصلاح با استفاده از جهش 
بـه منظـور مطالعـه    استا این پژوهش ضروري است در همین ر

خصوصیات رشدي اولیـه  زهاي مختلف پرتوهاي گاما بر تأثیر د
هاي و با هدف تعیین دز مناسب پرتو گاما به جهت ایجاد لاین

یافته مطلوب در رقم گندم نان سرداري به انجام رسید.جهش

هامواد و روش
نحوه تیماردهی بذرها
در دانشگاه علـوم کشـاورزي و   1392این مطالعه در سال 

منابع طبیعی گرگان انجام شد. بـذرهاي رقـم سـرداري گنـدم     
درصد (بـا اسـتفاده از دسـیکاتور) در    14یم رطوبت تنظپس از 
گراد، توسـط پرتـو گامـا توسـط چشـمه      درجه سانتی25دماي 
گري در دقیقه) در دزهـاي صـفر   5(با شدت چشمه 60کبالت 

پژوهشکده تحقیقـات  گري در 400و300، 200، 100(شاهد)، 
سـازمان انـرژي اتمـی پرتوتـابی     کشاورزي، پزشکی و صنعتی

شدند. 
زنیآزمایش جوانه

این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا 
عـدد بـذر بـود.    30دیش با شد، که هر تکرار شامل یک پتري

گـراد  درجه سـانتی 20±2ها در انکوباتور در دماي پتري دیش
زنی پـس از چهـار روز،  داري گردید و صفات درصد جوانهنگه

زنی (بر اساس مدت زمانی بر اساس سـاعت کـه   سرعت جوانه
چـه، طـول   زنـی کننـد)، طـول ریشـه    درصد بـذرها جوانـه  50

چـه، وزن خشـک   تـر سـاقه  چـه، وزن تـر ریشـه  چـه، وزن ساقه
).11(گیري شدچه اندازهچه و وزن خشک ساقهریشه

آزمایش گلخانه
آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار به اجـرا  

متر بـود  سانتی25که هر تکرار شامل سه گلدان با قطر درآمد
عدد بذر قرار داده شد. صفات درصد 10ها و در هر یک گلدان

گیري شدند.بقا و ارتفاع گیاه نیز سه هفته پس از کاشت، اندازه
و تحلیل آماريتجزیه 

هـا و تعیـین ضـرایب    تجزیه واریـانس، مقایسـه میـانگین   
SASافـزار همبستگی ساده با استفاده از نـرم  و تعیـین  9.1.3

اي هـاي رگرسـیونی و تجزیـه پروبیـت (تجزیـه     بهترین مـدل 
بقـا در مطالعـات زیسـتی مبتنـی بـر مـدل       -مختص رابطه دز

Minitabافزار رگرسیون سیگموئیدي) با نرم انجام شد.17

نتایج و بحث
غیر دادنشانزنی در آزمایش جوانههادادهانسیوارهیتجز

یتمـام بـراي داريمعنـی اخـتلاف زنی از صفت سرعت جوانه
چـه، وزن  چه، طول ساقهشامل طول ریشهصفات بررسی شده

چـه و وزن  چـه،  وزن خشـک ریشـه   چه، وزن تر ساقهتر ریشه
 ـتجز).1جـدول شاهده گردیـد ( چه مخشک ساقه  ـوارهی انسی

اخـتلاف بسـیار   کـه دادنشـان در آزمایش گلخانه نیـز  هاداده
ارتفاع گیـاه و درصـد بقـا    صفاتبراي هاداري بین تیمارمعنی

).2جدول(وجود دارد
زنـی  ها بیانگر بیشترین درصد جوانـه نتایج مقایسه میانگین

) دز 88/78گـري ( 400در ) و کمتـرین 44/94در تیمار شاهد (
هـا نشـان داد   ). نتایج مقایسـه میـانگین  3پرتوتابی بود (جدول 

تابی کمتـرین  ي دز پرتوگر400و 300تیمار شاهد بیشترین و 
). معادله درجـه یـک   3چه را داشتند (جدول تر ریشهمقدار وزن

چـه در  تـر ریشـه  رگرسیونی بهترین برازش را براي صفت وزن
گري را بـه عنـوان دز   43/227بی نشان داد و دز مقابل پرتوتا

). 4چه بیـان کـرد (جـدول    درصد طول ریشه30دهنده کاهش
چـه مشـابه بـا    تر ساقهها در صفت وزن نتایج مقایسه میانگین

ي دز گـر 400و 300چه نشان داد تیمار شاهد و تر ریشهوزن 
چه را ساقهتر تابی به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار وزنپرتو

).  3داشتند (جدول 
1چـه معادلـه رگرسـیونی درجـه     تر سـاقه براي صفت وزن

ــان داد و دز     ــابی نش ــل دز پرتوت ــرازش را در مقاب ــرین ب بهت
چـه  دهنده وزن تـر سـاقه  درصد کاهش30به عنوان 44/224

چه نیـز بـا افـزایش    ). در صفت طول ریشه4تعیین شد (جدول 
و جـدول  1اهش مشاهده گردید (شـکل  تابی کسطوح دز پرتو

رگرسـیونی بهتـرین بـرازش دهنـده طـول      1). معادله درجه 3
گري 77/185چه در مقابل دز پرتوتابی را نشان داد و دز ریشه

چه معرفی کـرد (جـدول   درصد طول ریشه30دهنده را کاهش
4.(

زنیتجزیه واریانس صفات در آزمایش جوانه- 1جدول 
Table 1. Analysis of variance for traits in germination experiment

dfمنابع تغییر

میانگین مربعات
درصد 

طول زنیسرعت جوانهزنیجوانه
چهریشه

طول 
چهساقه

وزن تر 
چهریشه

وزن تر 
چهساقه

وزن خشک 
چهریشه

وزن خشک 
چهساقه

386/124ns000014/0**857/1**693/1**242/0**179/0**0019/0**006/0*4تیمار (دز)
10803/25000026/0059/0321/00037/00035/000005/000007/0خطا

75/577/671/1237/631/1137/662/1395/11(%)ضریب تغییرات

تجزیه واریانس صفات در آزمایش گلخانه- 2جدول 
Table 2. Analysis of variance for traits in greenhouse experiment

میانگین مربعات
df منابع تغییر

درصد بقا ارتفاع
666/2756 ** **433/276 4 تیمار (دز)
333/93 15/3 10 خطا
09/15 27/9 ضریب تغییرات (%)

درصد1دار در سطح احتمال معنی: **
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چـه بیـانگر   ها براي صفت طول ساقهنتایج مقایسه میانگین
داري بین دزهاي مختلف پرتوتابی بود. به طـوري  تفاوت معنی

گري 400و 300گري بالاترین و دزهاي 100که دز شاهد و 
). براي این صفت 3و جدول 1قدار را داشتند (شکل کمترین م

رگرسیونی انجام شد و دز 1بهترین برازش توسط معادله درجه 
چـه  درصد طول سـاقه 30را دز مناسب براي کاهش 55/254

).4بیان کرد (جدول 
نتایج حاصل از تجزیه همبسـتگی نشـان داد کـه در بـین     

مربوط به وزن تـر و  تمامی صفات بالاترین ضریب همبستگی 
) و همچنین وزن تر و وزن خشـک  96/0چه (وزن خشک ساقه

) بود و کمترین ضریب همبستگی بـین درصـد   96/0چه (ریشه
).5) وجود داشت (جدول 1/0زنی (زنی و سرعت جوانهجوانه

چـه  ها براي صفت وزن خشک ریشهنتایج مقایسه میانگین
زایش دز پرتوتـابی، وزن  چه نشان داد با اف ـو وزن خشک ساقه

).3یابد (جدول داري کاهش میمعنیطوربهخشک 

چه در مقابل دز پرتوتابی معادله درجـه  براي وزن خشک ریشه
گري را به عنـوان دز  11/229بهترین برازش را داشت و دز 1

درصـد رشـد معرفـی کـرد و در صـفت وزن      30دهنده کاهش
گــري را 37/263دز 1چــه معادلــه درجــه   خشــک ســاقه 

). 4چه معرفی کـرد (جـدول   درصد وزن ساقه30دهنده کاهش
ها صـفات ارتفـاع بوتـه و درصـد بقـا در      نتایج مقایسه میانگین

گري بیشـترین  100شرایط گلخانه نشان داد که تیمار شاهد و 
). نتـایج  3گري کمترین مقدار را داشتند (جـدول  400مقدار و 

گـري را بـه   283صد بقـا، دز  حاصل از تجزیه پروبیت براي در
50یـا دزي تعیـین کـرد کـه باعـث کـاهش       GR50عنوان دز 

پروبیـت  تجزیهمهم ترین کاربرد ).2شود (شکل درصد بقا می
کـه  اسـت کشـندگی -و دزبقا -بررسی رابطه بین دزمربوط به 

درصـد  50) یـا  GR50درصـد کـاهش رشـد (   50براي تعیـین  
شـود  تی از آن اسـتفاده مـی  ) در مطالعات زیسLD50کشندگی (

)15.(

زنی بذر رقم سرداري گندم نانبر جوانهگري)400و300، 200، 100،صفرترتیببهدزهاي مختلف پرتو گاما (از چپ به راست تأثیر-1شکل 
Figure 1. The effect of different doses of gamma irradiation (0, 100, 200, 300 and 400 Gary. left to right,

respectively) on seed germination of Sardari bread wheat

گیري شده مقایسه میانگین صفات اندازه- 3جدول 
Table 3. Mean comparison of measured traits

دز
)Gy(

زنیجوانه
)%(

چه طول ریشه
)cm(

چه طول ساقه
)cm(

وزن تر 
)gچه (ریشه

چه وزن ترساقه
)g(

وزن خشک 
چهریشه

)g(
وزن خشک 

)gچه (ساقه
ارتفاع

)cm(
بقا

)%(
44/94±00/4(شاهد) a22/0±83/2 a15/0±65/3 a05/0±96/0 a02/0±27/1 a002/0±081/0 a009/0±116/0 a5/1±33/26 a66/6±66/86 a

10011/1±22/92 ab14/0±63/2 a11/0±20/3 b02/0±68/0 b03/0±05/1 b006/0±060/0 b002/0±099/0 b9/0±00/26 a77/5±00/90 a

20090/2±33/91 ab13/0±76/1 b04/0±05/3 b02/0±49/0 c05/0±91/0 c001/0±038/0 c003/0±095/0 b33/1±66/23 a77/5±66/80 a

30093/2±44/84 bc09/0±19/1 c08/0±41/2 c03/0±32/0 d02/0±74/0 d004/0±032/0 c002/0±033/0 c22/2±00/16 b77/5±00/40 b

40093/2±88/78 c05/0±16/1 c09/0±72/1 d02/0±25/0 d02/0±66/0 d001/0±017/0 d001/0±012/0 d88/0±67/3 c33/3±33/23 b

.داري ندارنددرصد تفاوت معنی5در سطح احتمال LSDآزمون که داراي حروف مشترك هستند بر اساسهاییدر هر ستون میانگین

% کاهش در صفات مختلف30کننده معادله مناسب توصیف- 4جدول 
Table 4. Proper equation that describes 30% reduction in different traits

نضریب تبیی معادله % رشد30دهنده دز کاهش صفت
7/91 Y= 8966/0 – 001761/0 X 43/227 چهیشهروزن تر 
6/92 Y= 235/1 – 001530/0 X 44/224 چهوزن تر ساقه
7/84 Y= 877/2 – 004792/0 X 77/185 چهیشهرطول 
5/90 Y= 739/3 – 004645/0 X 55/254 طول ساقه چه
0/87 Y= 1258/0 – 000273/0 X 37/263 چهوزن خشک ساقه
3/91 Y= 07717/0 – 000157/0 X 11/229 چهوزن خشک ریشه
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گیري شدهضرایب همبستگی ساده بین صفات اندازه- 5جدول 
Table 5. Simple correlation coefficients between measured traits

ارتفاع چهطول ریشه چهطول ساقه وزن تر 
چهریشه

ن تر وز
چهساقه

وزن خشک 
چهریشه

وزن خشک 
چهساقه

درصد 
زنیجوانه

سرعت 
زنیجوانه

ارتفاع 1
درصد بقا 921/0 **

چهطول ریشه 767/0 ** 1
چهطول ساقه 933/0 ** 858/0 ** 1

چهوزن تر ریشه 776/0 ** 919/0 ** 888/0 ** 1
چهوزن تر ساقه 811/0 ** 898/0 ** 914/0 ** 954/0 ** 1

وزن خشک 
چهریشه 794/0 ** 902/0 ** 889/0 ** 961/0 ** 968/0 ** 1

وزن خشک 
چهساقه 930/0 ** 819/0 ** 932/0 ** 853/0 ** 905/0 ** 849/0 ** 1

زنیدرصد جوانه 730/0 ** 756/0 ** 802/0 ** 727/0 ** 720/0 ** 677/0 ** 739/0 ** 1
زنیسرعت جوانه 451/0 334/0 397/0 428/0 284/0 314/0 294/0 106/0 1

درصد 1دار در سطح احتمال معنی: **

نتایج به دست آمـده نشـان داد کـه بـین دزهـاي مختلـف       
زنـی اخـتلاف   تـابی گامـا در صـفت درصـد نهـایی جوانـه      پرتو

اي از داري وجود داشت. به طور کلی و با توجـه بـه پـاره   معنی
، در شرایط آزمایشگاهی پس از پرتوتابی بـذر بـا   مطالعات قبلی

داري در بین دزها از نظـر  دزهاي مختلف، معمولاً تفاوت معنی
زنـی  امـا سـرعت جوانـه   ،شودزنی دیده نمیدرصد نهایی جوانه

زنـی بیشـتر   در جوانـه ریتأخمتفاوت است و با افزایش دز پرتو 
).  با این وجود در این مطالعه، در مورد هـر دو  1شود (دیده می

زنـی  صفت نتایج متفاوتی حاصل گردید و از لحاظ درصد جوانه
زنی با بین تیمارها اختلاف مشاهده گردید، اما در سرعت جوانه

دار نبود. وجود اختلافی که وجود داشت، اما از نظر آماري معنی
کننـدگی  ان بـه اثـر تحریـک   تـو این تفاوت عملکـردي را مـی  

زنی مرتبط دانست هرچند در دزهـاي بـالا   پرتوتابی روي جوانه
هـاي وارده توانـایی ادامـه رشـد وجـود      به دلیل شـدت آسـیب  

).18نداشته باشد (
در بررسی همبستگی ساده نیز کمترین ضرایب همبستگی 

زنی زنی و سرعت جوانهمربوط به دو صفت درصد نهایی جوانه

دهنـده تـأثیر پـایین ایـن دو عامـل در شـرایط       کـه نشـان  بود
چـه بـا   چه و ساقهتر ریشهباشد. در دو صفت وزنزنی میجوانه

توانـد  افزایش دز پرتوتابی گاما کاهش مشـاهده شـد کـه مـی    
هاي فعال اکسیژن و اثـرات  دهنده افزایش تولید رادیکالنشان

چـه و  ول ریشـه ها در دزهاي بالاتر باشد. در صفات طمنفی آن
هـا بـر   توانـد بـه علـت اثـر پرتـو     چـه کـاهش رشـد مـی    ساقه

هـا و ایجـاد   هـاي رشـدي همچـون سـیتوکینین    کننـده تنظیم
دزهـاي پـایین   باشـد. هـا آندهـی  تغییرات در مسیر سـیگنال 

دهـی  هـاي سـیگنال  در مسـیر کنندگیتوانند نقش تحریکمی
ر شـرایط  داشته باشـند و در دزهـاي بـالاتر بـه علـت تـأثیر د      

). از 18گردنـد ( اکسیداسیونی سلول کاهش رشد را سـبب مـی  
G2داري تقسیم سلول در مرحلـه  طرفی دزهاي بالا سبب نگه

). در 13باشــند (شــده و داراي اثــرات مخــرب روي ژنــوم مــی
اي بـا افـزایش دز پرتوتـابی    آزمایش مربوط به شرایط گلخانـه 

نشــان داد. گامــا درصــد بقــا گیــاه و ارتفــاع گیاهچــه کــاهش
به عنوان یـک  هاي کروموزومی در نسل اول پرتوتابیشکست

).7عامل مهم در کاهش رشد و بقا گیاهان معرفی شده است (

% بقا50دهنده تجزیه پروبیت براي تعیین دز عامل کاهش-2شکل 
Figure 2. Probit analysis to determine of the dose that caused 50% reduction survival
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تعیین دز مناسب پرتوتابی اولین گام در آغـاز یـک برنامـه    
است. در مورد هر گونه گیاهی ممکـن  مبتنی بر جهش اصلاح 

هایی در مورد تعیـین دز مناسـب پرتوتـابی مـواد     است گزارش
امـا بـر   ،زاهاي گوناگون، وجـود داشـته باشـد   گیاهی به جهش

اي نبایسـتی  خصصـان کشـاورزي هسـته   اساس نظـر اکثـر مت  
عنوان دز قطعی پرتوتابی لحاظ گردد زیـرا تـأثیر ژنـوتیپی و    به

زایـی در  محیطی قابل تـوجهی نسـبت بـه تیمارهـاي جهـش     
50نان محـدوده  طوري که در گندم). به8گیاهان وجود دارد (

هـا  گري گزارش شده است، هرچند کـه اکثـر گـزارش   500تا 
کـه بـا نتـایج ایـن     )3انـد ( شـنهاد کـرده  گري را پی300-200

هـاي  تحقیق مطابق بود. دامنه وسیع حساسیت به پرتو در گونه
هاي اصلاحی به تفاوت در حجـم  گیاهی و حتی در میان لاین

هـاي اینترفـازي   ) موجود در سلولICV1کروموزوم اینترفازي (
شود. از طرفـی شـرایط پرتوتـابی    مریستم ساقه نسبت داده می

). اکســیژن11،8گــذارد (تعیــین دز مطلــوب تـأثیر مــی نیـز در  
میـزان کهحالیدراست،محیطیتغییردهندهعاملترینمهم

ثانویــهعوامــلعنــوانبــهنگهــداريشــرایطودمــارطوبــت،
بیولـوژیکی آسـیب تواندمیاکسیژنحضور. شوندمیمحسوب

بـذرها، ) آب(رطوبـت دهد. محتـواي افزایشراتابشبرابردر
بـه حساسـیت نیزگازها،انتقالوتنفسدرآننقشواسطهبه

اثـر ایـن مکانیسـم اگرچهدهد،میقرارتأثیرتحترابذرپرتو
طور کلـی اعتقـاد بـر    ). به9است (نشدهمشخصکاملطوربه

تر بکـار  این است که وقتی دز در طی یک دوره زمانی طولانی
هش اثـرات  شود، سـازوکارهاي تـرمیم، مسـئولیت کـا    برده می

پرتوتابی را بر عهده دارند. تـرمیم آسـیب حاصـل از پرتوتـابی     
ــه DNAعمــدتاً در طــی همانندســازي  ــاز S(مرحل ) در اینترف

ــی  ــلولی رخ م ــه س ــیه  چرخ ــک فرض ــه ی ــن زمین ــد. در ای ده
کند کـه نـرخ دز در واحـد    رادیوبیولوژي ارائه شده که بیان می

کنـد. طبـق   ین میچرخه سلولی، بزرگی تأثیرات پرتوتابی را تعی
تر یـا زمـان پرتوتـابی    ها هر چه چرخه سلولی کوتاهاین فرضیه

). 8تـر خواهـد بـود (   تر باشد، اثرات یک دز معـین کـم  طولانی
زمان پرتوتابی (دقیقه) از تقسیم مقدار دز مورد نظر هـر تیمـار   

آیـد.  مـی بـه دسـت  (گري) بر شدت چشمه (گـري در دقیقـه)   

باشند یعنی پس از گذشت ي نیم عمر میداراویواکتیرادعناصر 
شـود.  یک مدت مشخص براي هر عنصر فعالیت آن نصف می

سـال و  27/5با نـیم عمـر   60کبالت ویواکتیرادهاي ایزوتوپ
مبتنـی بـر   در برنامـه اصـلاح   17/30با نیم عمـر  137سزیم 
). به طـور مثـال دربـاره ایزوتـوپ     10شوند (استفاده میجهش 
سال براي رسیدن به دز مـورد  27/5ذشت پس از گ60کبالت 

باید و طبق فرضـیه  نظر، زمان پرتوتابی به دو برابر افزایش می
مذکور با طولانی شدن مدت زمان پرتوتابی احتمالاً اثـرات آن  
دز معین کمتر خواهد بود. سرعت چرخه سلولی نیز تحت تأثیر 

توسـط  اند که مگیرد. هال و همکاران گزارش کردهدما قرار می
باقلا کشت شـده  هاي مریستم ریشهسلول2دوره بین میتوزي

هاي رشد یافته در گراد دو برابر ریشهدرجه سانتی12در دماي 
هـاي  گراد است و بر همین اساس ریشهدرجه سانتی19دماي 

هـایی در  گراد نسبت به ریشـه درجه سانتی19موجود در دماي 
و برابـر نـرخ دز گامـا    گراد، بـه د درجه سانتی12معرض دماي 

دریافتی نیاز داشت تا الگوي کاهش رشـد یکسـانی را از خـود    
).5بروز دهند (

تواند حداکثر مقدار جهش را بـراي  دزي از پرتو گاما که می
50رسیدن به تنوع ژنتیکی بـالا ایجـاد کنـد، دزي اسـت کـه      

درصد کاهش رشد را نسبت به شاهد 30درصد کاهش بقا و یا 
ــد (ایجــ ــوژي  8اد نمای ــات مورفول ــایج حاصــل از مطالع ). از نت
توان نتیجه گرفت در گندم رقم سـرداري در شـرایطی کـه    می

درصـد و  14گري بر دقیقه، رطوبـت بـذر   5شدت چشمه گاما 
گــراد باشــد دز مناســب در درجــه ســانتی25دمــاي پرتوتــابی 

گري قرار دارد. با به کار بـردن ایـن  300تا 200محدوده بین 
توان امیدوار به ایجاد تنوع ژنتیکی پرتو گاما، میمحدوده از دز

مبتنـی بـر جهـش    هاي اصلاح مناسب جهت استفاده در برنامه
گندم بود.در 

تشکر و قدردانی
پژوهشــکده تحقیقــات کشــاورزي، پزشــکی و صــنعتی از 

.شودپرتوتابی بذرها تشکر میبه خاطرسازمان انرژي اتمی 

1- Interphase Chromosome Volume (ICV) 2- Inter-Mitotic Period
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Abstract
Identification of the appropriate dose for mutagen material is the most important step in

setting experiment and creating mutant genetic material. According to a definition the most
appropriate dose of mutagen is a dose that causing a reduction of 50% survival or 30% growth,
compared to control. The aim of this study was to evaluate the effect of different doses of
gamma radiation (0 as a control, 100, 200, 300 and 400 Gary) on the early growth
characteristics for determining the appropriate dose of gamma irradiation in wheat cultivar
Sardari. Therefore, an experiment was conducted based on completely randomized design with
three replications at the laboratory and greenhouse. Data analysis of seed germination
experiment showed significant difference in all traits 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. Analysis of data obtained from a greenhouse, also showed
significant difference in plant height and survival percentage. Based on 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, for Sardari cultivar. It could
help to create adequate genetic diversity by applying this range of gamma radiation, for using in
the wheat mutation breeding programs.

Keywords: Cobalt 60, Gamma Irradiation, Genetic Diversity, Mutation Breeding, Regression
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