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۷۵  

 
 

  ي دو ژنوتيپ گندميهاي بيوشيميا  گاما بر برخي مكانيسميهااثر پرتو

 (Triticum aestivum L.)در شرايط گلخانه   
  

 
 

 ۱  عباس مجد آبادي و٢، محمد كافي۱اعظم برزوئي

  )۳/۲/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش ؛  ۲۲/۱۰/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

آزمايـشي در گلخانـه تحقيقـاتي پژوهـشكده         ي دو ژنوتيـپ گنـدم،       يهاي بيوشـيميا    بر ويژگي  ا گام يها تأثير دزهاي مختلف پرتو    به منظور مطالعه  

 دو هايبذر. صورت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد اين آزمايش به. كشاورزي، پزشكي و صنعتي كرج انجام پذيرفت 

هاي پرتو نديده از هر ژنوتيپ نيـز    گري پرتودهي شده و بذر۴۰۰ و ۳۰۰، ۲۰۰، ۱۰۰اي با دزهT-65-58-8 موتانتهاي روشن و  ژنوتيپ گندم به نام  

موجود در گلخانه به صورت رديفي انجام گرديـد     هاي خاكي    در بلوك  ها بلافاصله پس از پرتوتابي، كشت بذر      .به عنوان شاهد در نظر گرفته شدند      

 گـري  ۴۰۰ و ۳۰۰هـاي   پرتوتابي با دز  كه   نتايج نشان داد  . گيري شد   ي نمونه يي بيوشيميا  آناليزها برايهاي پرچمي     و در مرحله گرده افشاني از برگ      

 و ژنوتيپ روشن افزايشي     T-65-58-8 گاما بر ميزان مالوندآلدئيد لاين     يهاهاي مختلف پرتو    تأثير دز .  ژنوتيپ روشن گرديد   هايشدن بذر نسبب سبز   

 ميزان كلروفيـل در دز      ، در هر دو ژنوتيپ مورد بررسي      .بسيار نامحسوس ديده شد    ا رقم روشن   در مقايسه ب   T-65-58-8 اما اين افزايش در لاين     .بود

 گري به ترتيب كمتـرين      ۲۰۰ و ژنوتيپ روشن در دز       T-65-58-8لاين  .  گري افزايش يافت   ۲۰۰هاي محلول در دز       پرولين و قند    گري و ميزان   ۱۰۰

)Ug/g FW ۹۱/۲۸ ( و بيشترين)Ug/g FW ۹۸/۷۰ (ميـزان  ،گـري  ٤٠٠ به ١٠٠ از هاي پرتودهي با افزايش دز. ندشتهاي محلول را دا روتئينميزان پ 

، از جمله ميزان مالوندآلدئيد و فعاليت آنزيم سوپراكسيداز،         گيري شده    بررسي پارامترهاي اندازه   .اكسيدان پراكسيداز افزايش يافت   فعاليت آنزيم آنتي  

چنـين در بـين       هـم . نسبت به تنش پرتوتابي برخوردار اسـت       با لاين موتانت از حساسيت بيشتري     حاكي از آن است كه ژنوتيپ روشن در مقايسه          

ي مورد مطالعـه  يهاي بيوشيميا تغييرات مثبتي را در شاخص) با توجه به نوع ژنوتيپ    ( گري   ۲۰۰ و   ۱۰۰تودهي، دزهاي   براي پر كار رفته     هاي به   تيمار

ي و تـشخيص دز مناسـب       يهاي محلول و مالوندآلدئيد در شناسـا        تي همچون ميزان كلروفيل، پروتئين    گيري صفا   رسد اندازه   مي به نظر . ايجاد كردند 

  .دهاي مطلوب مفيد باش نتي با ويژگيدست يافتن به موتابراي هاي گندم  پرتودهي ژنوتيپ

  

  هاي محلول، كلروفيل، پرتو گاما مالوندآلدئيد، پروتئين :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

تحقيقـات   اي به عنوان تحـولي جديـد در   هاي هسته ككاربرد تكني

 توليــد ونباتــات اصــلاح  حفاظــت و كــشاورزي، بخــصوص در

ــت ــد موتان ــاي جدي ــرار  ه ــورد توجــه ق ــه اســت م ). ۱۰( گرفت

هاي طبيعي يا خود بخودي اغلب در اثر پرتوهاي كيهاني            موتاسيون

فراوانـي ايـن    . پيوندنـد   و با فركانس كم در طبيعت بـه وقـوع مـي           

هـاي القـائي بـه كمـك          اما موتاسـيون  . ها بسيار كم است     تاسيونمو

  ). ۲( شـود   مـي  ي در موجودات ايجاد   يهاي فيزيكي يا شيميا     موتاژن

  

   كرجاي  هسته پژوهشكده تحقيقات كشاورزي، پزشكي و صنعتي ،اي پژوهشگاه علوم و فنون هستهاستاديار  .۱

  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهداستاد . ٢

  aborzouei@gmail.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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شـوند،    ميهاي فيزيكي كه اغلب شامل پرتوها و تشعشعات       موتاژن

دن کـر غنـي   بـرای   به عنـوان ابـزاري مناسـب در اصـلاح نباتـات             

  ). ۷( نداسم و بهبود ارقام شناخته شدهپلا ژرم

 ی اشـعه مـاورا    هاي گاما، اشعه ايكس، نور قابل مـشاهده و          پرتو   

هاي   هاي الكترومغناطيس و از دسته موتاژن       بنفش همگي از انواع پرتو    

ترين فرم  در اين ميان پرتوي گاما پر انرژي      . روند  مي فيزيكي به شمار  

 قدرت نفوذپـذيري بيـشتري       از پرتوهاي الكترومغناطيس است و لذا     

 است كـه  مطالعات نشان داده    ). ۲۵(هاي آلفا و بتا دارد        نسبت به پرتو  

ها و يا بخشي از گياه به منظور بررسي اثـر             توان از بذر، جوانه گل     مي

 موتاسيون، اصلاح كنندگان را قادر      یالقا). ۱۷(د  کراشعه گاما استفاده    

هاي مطلوب مانند زودرسـي،       هاي جديد با ويژگي     به انتخاب ژنوتيپ  

در برزيـل،   ). ۴(سازد    مي تحمل به شوري، عملكرد مطلوب و كيفيت      

ي ي پرتوتابي به عنوان روشي مناسب در بهبود نارسا        فناوریستفاده از   ا

 گيـرد   مـي  گندم و افزايش زودرسي در سويا مـورد اسـتفاده قـرار            در

پرتوهاي يون ساز ازجمله پرتو گاما، با ورود به داخل بافـت و             ). ۲۷(

هـاي    هاي مختلف واكـنش داده و راديكـال         ها و مولكول    سلول با اتم  

كنند و بسته بـه شـدت پرتـو، تغييـرات           ها توليد مي    ولآزاد را در سل   

ــي در فر  ــا منف ــت و ي ــك و  امثب ــك، فيزيولوژي ــدهاي مورفولوژي ين

گاما  گزارش شده كه پرتو    ).۲۵( شود  مي گياهان ايجاد  بيوشيميايي در 

ــسيداسيون و     از ــاختاري، اك ــرات س ــاد تغيي ــق ايج تــشكيل  طري

هيـدروژن و    راكـسيد سوپراكـسيد، پ   نوي ـماننـد آن  هـاي آزاد،      راديكال

دهد مي قرار هاي زيستي را تحت تأثير      مولكولراديكال هيدروكسيل،   

توانند از طريق ايجاد صـدمات اكـسيداتيو          مي هاي آزاد   راديكال). ۱۲(

 هاپرتوتابي بذر. هاي محلول ايجاد كنند     تغييرات ساختاري در پروتئين   

 را نيز مختـل   ا  ه  فعاليت آنزيم  با دز بالاي اين تشعشع سنتز پروتئين و       

هـاي ميكروسـكوپ الكترونـي،        بـر اسـاس بررسـي     ). ۱۲(سـازد    مي

ها نسبت بـه سـاير اجـزاي درون سـلولي از حـساسيت            كلروپلاست

 ـ  ي نسبت به موتاژن  يبالا خـصوص   ههاي فيزيكي برخوردار هـستند، ب

 .گردنـد   مي تيلاكوئيدها كه در اثر پرتوتابي دچار آماس و تورم شديد         

بـه   نتيجه تشعشع گاما تخريب شـده و       تزي نيز در  هاي فتوسن   رنگدانه

يكـي ديگـر از     ). ۲۳(يابد    مي دنبال آن ظرفيت فتوسنتزي گياه كاهش     

ين ژراگـو . اثرات پرتوتابي، افزايش ميزان پراكسيداسيون ليپيدها است      

گزارش نمودنـد كـه بـا پرتوتـابي طـولاني مـدت             ) ۲۰(و همكاران   

 كـسيداسيون ليپيـدها در    پرا) سـاعت  ۶ تـا    ۱به مدت   ( گندم   هایبذر

اين افزايش بـه دليـل تجزيـه        . يابد  مي گندم افزايش هاي    هاي  گياهچه

رها شـدن اسـيدهاي چـرب        و يند تشعشع اها طي فر    اسيل گليسرول 

اسيل گليسرول نيز كاهش ميزان تري) ۷(همكاران  حامد و. است آزاد

اما نتيجه پرتوگ  نخود و در   افزايش ميزان اسيدهاي چرب آزاد را در       و

اكسيدان، بخـصوص   هاي آنتي   چنين فعاليت آنزيم    هم. گزارش نمودند 

آنزيم پراكسيداز پس از پرتوتابي جهت مقابله با صـدمات حاصـل از             

پرتو گاما به عنـوان      ).۲۶(يابد    مي تنش اكسيداتيو ايجاد شده، افزايش    

تواند جهـت انجـام       مي ثر شناخته شده است كه    ؤيك عامل موتاژن م   

ر در سطح ژنومي و آناليز تغييرات صورت گرفته روي          مطالعات بيشت 

. ثر واقع گردد  ؤهاي كد كنندة توليدات مهم درون سلولي مفيد و م           ژن

 برخي   بر و گاما پرتدزهاي مختلف   تأثير  اين آزمايش با هدف بررسي      

هاي جديـد     سنجي ايجاد موتانت  ، امكان گندمهاي بيوشيميايي     ويژگي

ي يهـاي بيوشـيميا   ييرات مفيد در شـاخص    با استفاده از دز منجر به تغ      

  گياه و بررسي حساسيت بـه پرتـودهي در ژنوتيـپ روشـن و لايـن                

T-65-58-8 گندم انجام شد.  

 
  هاروش مواد و

حـساس بـه تـنش       (روشنهاي     ژنوتيپ های بذر ،در اين آزمايش  

بـراي  ) مقاوم بـه تـنش خـشكي      ( T-65-58-8  و موتانت  )خشكي

 قبل از پرتـودهي در      هابذررطوبت   ميزان. پرتودهي انتخاب شدند  

 بـا سـرعت   ۶۰-پرتو گاما توسط منبع كبالـت . تنظيم شد% ۱۳حد  

-۱۰۰ هاي با دز  پرتودهي. گرديد كيلوراد بر ساعت اعمال      ۸۶۴/۰

گري در پژوهشكده كشاورزي، پزشـكي   ۱۰۰ گري با فاصله     ۴۰۰

بـه    ژنوتيـپ هاي پرتو نديده از هر  و دانهانجام شدو صنعتي كرج  

 بلافاصـله پـس از پرتوتـابي،        .در نظر گرفتـه شـدند     شاهد   عنوان

متـر كـه در سـه         سانتي ۲۰ي با فاصله    يها روي رديف  هاكشت بذر 

آماده شده بودنـد،    پژوهشكده  اين  بلوك خاكي موجود در گلخانه      

اي و بر حـسب نيـاز         آبياري گياهان به صورت هفته    . انجام گرديد 

ين برگ توسعه يافتـه     در مرحله گرده افشاني، از آخر     . انجام شد 

  .هايي جهت آناليزهاي بيوشيميايي تهيه شد       نمونه) برگ پرچمي (
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  ... هاي بيوشيميائي دو ژنوتيپ گندم بررسي اثرات پرتو گاما بر روي برخي از مكانيسم 

۷۷  

هاي محلول در دو  هاي محلول، مالوندآلدئيد، پرولين و قند  و كل كلروفيل، پروتئينb ، كلروفيل a ميانگين صفات ميزان كلروفيل - ۱جدول

  هاي مختلف پرتوتابي  ژنوتيپ مورد بررسي و دز

  )گري(رتوتابي دز پ  ژنوتيپ
  

  T-65-58-8 ۰  ۱۰۰  ۲۰۰  ۳۰۰  ۴۰۰  روشن

a  ( mg/g FW)  ۹/۳۶۳كلروفيل    a ۹/۳۹۹  a ۹/۳۷۸  a ۷/۴۰۳ a ۳۶۳ a ۹/۳۷۴  a ۱/۴۰۴  a 

b (mg/g FW)  ۴/۱۵۱كلروفيل   a ۹/۱۷۱  a ۰/۱۴۹  a ۱/۱۷۹  a ۸/۱۵۶  a ۳/۱۵۶  a ۱/۱۷۵  a 

۴/۵۱۵  (mg/g FW)كلروفيل كل   a ۸/۵۷۱  a ۸/۵۲۷  a ۱/۵۸۳  a ۸/۵۱۹  a ۲/۵۳۱  a ۲/۵۷۹  a 

ug/g FW(  ۷/۶۴(هاي  محلول  پروتئين  a ۴/۴۲  b ۳/۵۴  a ۵/۵۶  a ۸/۴۹  a ۱/۴۹  a ۷/۴۹  a 

umol/g FW(  ۰/۵(مالوندآلدئيد    a ۶/۴  a ۴/۴  b ۵/۴  ab ۵/۵  a ۷/۴  ab ۵/۴  ab 

umol/gFW(  ۳/۵(پرولين   a ۹/۵  a ۶/۵  a ۲/۴  b ۷/۶  a ۰/۶  a ۳۹/۵  ab 

u lit/ g FW(  ۲/۲۱۵(ل هاي محلو قند  b ۱/۱۶۷  b ۷/۱۷۸  b ۶/۱۵۴  b ۱/۲۴۰  a ۵/۱۴۲  bc ۵/۹۲  c 

  آنزيم پر اكسيداز

)u mol guaiacol oxidized .min-1.g Fw -1(  
۶/۱۵  b ۷/۱۸  a ۶/۹  b ۸/۱۷  a ۸/۱۹  a ۵/۲۲   a ۰/۲۳  a 

  .داري ندارند  تفاوت معني%۵اي دانكن در سطح احتمال  هي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهاي رديف ميانگيندر هر 

  

 مايع پودر شدند و نيتروژنها پس از انتقال به آزمايشگاه با  نمونه

هـاي محلـول در       گيري ميزان پرولين و كربوهيدرات    سپس اندازه 

ها بـا اسـتفاده از        كربوهيدارت. هاي تهيه شده انجام گرديد    نمونه

). ۳( اسيد سولفوريك تعيـين شـد       و بر اساس روش   % ۹۵اتانول  

. انجام گرديد )۵(بيتس و همكاران  به روش گيري پرولين اندازه

 -۵ليتـر اسـيد    ميلـي ۱۰ گرم از نمونه برگ به همـراه       ۲/۰مقدار  

در هاون كوبيده و از كاغـذ صـافي واتمـن           % ۳سولفوسالسيليك  

 ۲ليتر اسيد اسـتيك و       ميلي ۲پس از اضافه كردن     . عبور داده شد  

ليتر اسيد نينهيدرين و قرار گرفتن در حمـام بـن مـاري، در              يليم

نـانومتر در دسـتگاه      ۵۲۰ نهايت ميزان نور جذبي در طول مـوج       

  .اسپكتروفتومتر قرائت گرديد

 )۲۱(ها بـه روش سـايرام و همكـاران            ميزان كلروفيل نمونه     

در اين روش بعد از تهيه عصاره، ميزان نـور          . گرديدگيري  اندازه

هـاي    شده توسط دستگاه اسـپكتروفتومتر در طـول مـوج         جذب  

هـاي مربوطـه       نانومتر قرائت شده و توسـط فرمـول        ۶۶۳ و   ۶۴۷

هـاي پرچمـي       و كل ميزان كلروفيل بـرگ      a،b محتواي كلروفيل 

چنين ميزان مالوندآلدئيد كه به عنـوان شاخـصي    هم. محاسبه شد 

 هـا هـستند، مطـابق بـا روش تركـان و           از پراكسيداسيون چربـي   

ــاران ــرار  ) ۲۴( همك ــورد بررســي ق ــتم ــزيم . گرف ــت آن فعالي

گنزالـز و    -ريـوس   نيز بـا اسـتناد بـه روش         ) POD(پراكسيداز  

هاي   جهت تعيين غلظت پروتئين   . گيري شد   اندازه )۱۹( همكاران

اين آزمايش به   . استفاده شد ) ۶(محلول برگي از روش برادفورد      

 بـا سـه تكـرار    تصادفي كامل در قالب طرح صورت فاكتوريل و    

  موتانـت   روشن و  ي گندمِ ها  فاكتور اول شامل ژنوتيپ    .اجرا شد 

T-65-58-8   ۱۰۰( سـطح  چهار در پرتوهاي گامـا  فاكتور دوم   و ،

افـزار    آناليز آمـاري توسـط نـرم      . بودند ) گري ۴۰۰ و   ۳۰۰،  ۲۰۰

SPSS      دانكـن و در    آزمـون   بـا اسـتفاده از       و مقايسات ميـانگين

  .  شدانحام %۵سطح احتمال 

 
  بحث نتايج و

  گاما بر ميزان مالوندآلدئيدهای پرتو تأثير

 ،دهد كه با افزايش دز پرتوتابي     مي نتايج حاصل از آزمايش نشان    

 ها افزايش   ميزان مالوندآلدئيد و به دنبال آن پراكسيداسيون چربي       

). ۱ولجـد (نبـود    دار   اين افزايش از لحاظ آماري معنـي       .يابد مي

 گري سبب    ۴۰۰ و   ۳۰۰هاي    ي با دز  پرتوتابکه  لازم به ذكر است     

ــبز  ــس ــذرن ــد  هایشدن ب ــه گردي ــن در گلخان ــپ روش   .  ژنوتي
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ژنوتيپ روشن T-65-58-8 موتانت

  
  هاي مختلف پرتو گاما بر ميزان مالوندآلدئيد دو ژنوتيپ گندم  تأثير دز.۱ شكل
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ژنوتيپ روشن T-65-58-8 موتانت

  
 هاي مختلف پرتو گاما بر ميزان كل كلروفيل دو ژنوتيپ گندم  تأثير دز .۲شكل 

  

 ۲۰۰ بـه    ۱۰۰ايش دز پرتـو از      اين امر در حالي است كه افـز       

گري ميانگين صفت مـذكور را در ژنوتيـپ روشـن بـه طـور               

 ۱۰۰از هاي مختلف پرتو گامـا   تأثير دز. داري افزايش داد  معني

 افزايـشي   T-65-58-8بر ميزان مالوندآلدئيد لاين     ي   گر ۴۰۰تا  

 اما اين افزايش در مقابل رقـم روشـن بـسيارجزئي بـود              ،بود

 ۲۰۰ بــه ۱۰۰ افــزايش دز از ، روشــندر ژنوتيــپ). ۱شــكل(

ــد را  ــزان مالوندآلدئي ــزايش داد۳/۵۴گــري مي در  . درصــد اف

.  درصد بود  ۲/۲  تنها T-65-58-8كه اين افزايش در لاين        حالي

 قـادر بـوده كـه بـا         T-65-58-8دهد كه لاين    مي  نشان ۲ شكل

هـا و بـه دنبـال آن          افزايش دز پرتوتابي از اكسيد شدن چربي      

شايد بتـوان ايـن     . غشاء سلول جلوگيري كند   كاهش پايداري   

امر را به حساسيت بيشتر ژنوتيپ روشن بـه تـنش پرتوتـابي             

گزارش كردند كه با افزايش  )۷( حامد و همكاران. نسبت داد

 گـري ميـزان مالوندآلدئيـد كـه         ۱۰۰۰ به   ۱۰۰پرتوتابي از    دز

هـاي    باشد، در گياهچه    مي ها  شاخصي از پراكسيداسيون چربي   

  . يابد  ميزايشنخود اف
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ميزا

a  كلروفيل b  كلروفيل

  
   در دو ژنوتيپ گندم b وaهاي مختلف پرتو گاما بر ميزان كلروفيل   تأثير دز .۳شكل

  

  پرتوگاما برميزان كلروفيل تأثير

هاي مختلف پرتو گامـا بـر ميـزان كـل كلروفيـل در دو                 تأثير دز 

پرتوتابي .  نشان داده شده است    ۲ژنوتيپ مورد بررسي در شكل      

افزايش ميزان كلروفيل در هر دو ژنوتيپ        گري سبب    ۱۰۰با دز   

شده است، هر چند كـه ايـن افـزايش از نظـر آمـاري اخـتلاف                 

چنـين افـزايش دز پرتـو از     هـم . داري باگياهان شاهد ندارد    معني

هـاي    گري باعث كاهش صفت مـذكور در ژنوتيـپ         ۲۰۰ به ۱۰۰

ــد   ــه گردي ــورد مطالع ــذر . م ــراردادن ب ــت  هایق ــن موتان    لاي

T-65-58-8  گـري منجـر   ۴۰۰ و ۳۰۰ض پرتو با دزهاي    در معر 

 بـه نظـر   ). ۲شـكل   (در ميزان كلروفيل نـشد       دار  به كاهش معني  

در راستاي كاهش اثرات مخرب  T-65-58-8 رسد كه موتانت مي

ها و در نتيجـه ظرفيـت         ناشي از تنش پرتوتابي به حفظ رنگدانه      

 با ايجـاد    کمهاي    دز گزارش شده . فتوسنتزي خود پرداخته است   

هاي گياه  هاي منتقل كننده پيام در سلول ير در سيستم هورمون تغي

و يا افزايش ظرفيـت آنتـي اكـسيداني سـلول جهـت مقابلـه بـا                 

هاي تنش مانند نوسان شدت نور و دما در هنگـام رشـد،               فاكتور

منجر به افزايش ميزان كلروفيل و ظرفيت فتوسنتزي و در نهايت           

) ۲۵(  و همكـاران   وي). ۱۱(گردنـد     مـي  برانگيختن رشـد گيـاه    

هاي فتوسنتزي در اثر      خاطر نشان كردند كه ممكن است رنگدانه      

تابش پرتو گاما تخريب شوند كه ايـن امـر بـا كـاهش ظرفيـت                

نيز در b و a روند تغييرات كلروفيل. فتوسنتزي گياه همراه است

 نمودار). ۱جدول(هر دو ژنوتيپ، مشابه ميزان كل كلروفيل بود         

 در a در مقايسه با كلروفيلb  يزان كلروفيل م کهدهد  مي نشان۳

بـرگ  ماروود و گرين . استکمترتمامي تيمارهاي مورد بررسي 

 را به دليل تخريـب انتخـابي بيـشتر          b كلروفيل   کمترميزان  ) ۱۶(

شـرايط اعمـال     كاهش ماده تشكيل دهنده آن در      اين كلروفيل يا  

 یهـا نتـايج حاصـل از آزمـايش    . پرتـودهي نـسبت دادنـد      تيمار

هـاي تـابش ميـزان        مختلف نشان داده است كـه بـا افـزايش دز          

 اما نتيجه قطعي در رابطه بـا تـأثير          .يابد  مي كلروفيل برگ كاهش  

ــل  ــادير كلروفي ــر مق ــا ب ــو گام ــشده  b و  aهــاي  پرت ــزارش ن  گ

  ). ۱۲( است

  

  هاي محلول ميزان پروتئين گاما بر پرتو تأثير

ورد مطالعه بـسته بـه      هاي محلول در دو ژنوتيپ م       ميزان پروتئين 

ــر   ــابي تغيي ــردز پرتوت ــيميا . دک ــرات بيوش ــاس  يتغيي ــر اس ي ب

هاي محلول حاكي از آن است كه اعمال پرتودهي تـأثير             پروتئين

امـا نتـايج    . داري بر ميانگين صفت مـذكور نداشـته اسـت           معني

حاصل از اثرات متقابل ژنوتيپ و دزهاي مختلف پرتوتابي نشان  

 گـري   ۲۰۰ و   ۱۰۰پرتودهي با دزهاي    داد كه در ژنوتيپ روشن      

  هــاي محلــول در ايــن ژنوتيــپ  ســبب افــزايش ميــزان پــروتئين
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ژنوتيپ روشن T-65-58-8 موتانت

  
  هاي محلول دو ژنوتيپ گندم هاي مختلف پرتو گاما بر ميزان پروتئين  تأثير دز.٤شكل

  

رونـد ديگـري    T-65-58-8 كـه در لايـن   شـده اسـت، در حـالي   

 ۲۰۰ و   ۱۰۰هـاي     در اين موتانت اعمـال تيمـار      . مشاهده گرديد 

 امـا پـس از آن       .هاي محلـول را كـاهش داد        گري ميزان پروتئين  

 گري سبب افزايش ميانگين صـفت مـذكور         ۴۰۰ و   ۳۰۰هاي    دز

 گـري   ۲۰۰در دز     و ژنوتيپ روشـن    T-65-58-8لاين  . ندگرديد

ميـــزان ) ۹۸/۷۰(و بيـــشترين ) ۹۱/۲۸(بـــه ترتيـــب كمتـــرين 

 درصـد   ۸/۵۱از  ند كـه ايـن مقـادير        تشداهاي محلول را      پروتئين

هـاي شـاهد       درصد افـزايش نـسبت بـه نمونـه         ۷۲/۲۷كاهش و   

هـاي    افزايش ميزان پـروتئين   که  رسد    مي به نظر . برخوردار بودند 

محلول در دزهاي مختلف پرتودهي به عنوان مكانيسمي دفـاعي          

اما . جهت مقابله با صدمات ناشي از اين تنش استفاده شده است      

يپ مورد مطالعه در حساسيت بـه       نكته قابل ذكر تفاوت دو ژنوت     

   گــري در لايــن ۲۰۰ و ۱۰۰هــاي  دز. هــاي پرتوتــابي اســت دز

T-65-58-8ــا ي محلــولهــا ، پــروتئين  را كــاهش داده اســت ام

 گــري حــاكي از ۴۰۰ و ۳۰۰افــزايش ايــن صــفت در دزهــاي 

افزايش شدت تنش بـوده كـه لايـن مـذكور بـا افـزايش ميـزان                 

ابله با صدمات ناشي از تـنش  ها سعي در حفظ بقاء و مق    پروتئين

 و  ۳۰۰هاي     ژنوتيپ روشن در دز    هایپرتوتابي بذر . داشته است 

 اما پرتوتابي آنهـا بـا دز        .شدن آنها گرديد  ن سبز   باعث  گري ۴۰۰

 شايد بتوان گفت كه     .ها را افزايش داده است       گري پروتئين  ۲۰۰

اعمال اين تيمار در اين ژنوتيپ كه براي اولـين بـار در معـرض             

ايـن مطالعـه    . گيرند، بسيار بالا بوده است      مي پرتوتابي قرار تنش  

هـاي محلـول الگـوي منظمـي          دهد كه توزيع پـروتئين      مي نشان

واكـنش گياهـان    که  گزارش كرده است    ) ۸(هومرا   .نداشته است 

. گـردد   مـي  ها  به تنش اغلب منجر به تغيير در متابوليسم پروتئين        

ن سـنتز شـده و در       اي از شرايط تـنش چنـدين پـروتئي          در دامنه 

ي كه تحـت    يها  چنين پروتئين . كنند  مي هاي گياه تجمع پيدا     بافت

هـاي    شـوند، مـسئول پاسـخ       مي هاي تنش شناخته    عنوان پروتئين 

مهمترين واكنش گياهان در پاسـخ  . باشند  ميگياه به شرايط تنش   

 اين سيـستم    .هاي دفاعي است    به تنش پرتو گاما، توسعه سيستم     

شـود و ايـن امـر تغييـر       مـي  ها ايجـاد     بيان ژن  با تغيير در الگوي   

چنين تعويض    هم. هاي متابوليك و دفاعي را به همراه دارد         مسير

ها در اثر پرتو گاما، دگرگـوني كيفيـت و كميـت              الگوي بيان ژن  

در واقـع تغييـرات     ). ۱۳(هاي محلول را بـه دنبـال دارد           پروتئين

 هـا شـامل خـرد شـدن         ي ناشي از پرتوگامـا بـر پـروتئين        يشيميا

)Fragmentation(ــا پيونــد  هــاي حــد واســط ، كــراس لينــك ي

)Cross- linking(ــروتئين ــع پـ ــا ، تجمـ  و )Aggregation (هـ

هاي توليد شده ناشي از هيـدروليز         وسيله راديكال  هاكسيداسيون ب 

جيره هاي كووالان در زن     پرتو گاما با شكست پيوند    . باشد  مي آب

ها سبب ايجاد تغييرات غير قابـل برگـشت در سـاختار              پپتيدپلي

لازم به ذكر اسـت كـه       . گردند پروتئيني و در سطح مولكولي مي     

  ي پــروتئين، وضــعيت يهــاي شــيميا ايــن تغييــرات بــه ويژگــي
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ژنوتيپ روشن T-65-58-8 موتانت

  
  هاي مختلف پرتو گاما بر ميزان پرولين دو ژنوتيپ گندم  تأثير دز.٥شكل 

  

بخصوص در مورد   .  پرتوتابي وابسته است   آنها و شرايط   فيزيكي

ي ماننـد غلظـت     يتأثير پرتو گاما بر ساختار پـروتئين، فاكتورهـا        

پروتئين، حضور اكسيژن و ساختار چهـارم پـروتئين از اهميـت            

با اين حال گزارش ثابتي درارتباط      ). ۲۵(زيادي برخوردار است    

يتـروژن  هـا و ن     هاي نوكلوئيـك، پـروتئين      با اثر پرتو گاما بر اسيد     

 افـزايش يـا كـاهش انـدكي را          ،از تحقيقات بعضی  . وجود ندارد 

كـه برخـي از مقـالات تغييـرات غيـر       گزارش كردنـد، در حـالي    

به طور كلي شـواهد     ). ۱۵ و ۱۲،  ۸( داري را گزارش كردند     معني

تواند به طور مستقيم و يا غير         مي حاكي از آن است كه پرتوتابي     

ه باشد و باعث افزايش يا كاهش       ها تأثير داشت    مستقيم بر پروتئين  

 اسـت كـه اخـتلال در    لازم بـه ذكـر  ). ۱۲(ها شود    سنتز پروتئين 

 ها واحياء مجدد آنها بخشي از واكنش گياهان در        فعاليت پروتئين 

پرتوگاما منجر بـه ممانعـت از       . باشد  مي هاي محيطي   مقابل تنش 

  ). ۲۰(شود   ميسنتز پروتئين  وRNAرشد، تخريب 

  

  ميزان پرولين اما برگ پرتو تأثير

بررسي نتايج حاصل از تأثير پرتو گاما بر ميزان پـرولين نـشان             

. ي بـر ميـزان پـرولين داشـت        دار  ير معنـي  داد كه پرتوتابي تـأث    

 ميـزان پـرولين را      ، گـري  ۱۰۰از   شافزايش دز پرتو گاما به بي     

هاي حاصل از آزمايش حاكي از آن است          داده. دهد  مي افزايش

 ـ  ۲۰۰ن پرولين در تيمار     كه بالاترين ميزا   دسـت آمـده    ه   گري ب

بررسي ميزان پـرولين در تيمارهـاي مختلـف       ). ۱جدول(است  

 گري  ۲۰۰پرتوتابي و در دو ژنوتيپ گندم نيز نشان داد كه دز            

. داري را در ميزان پرولين ايجاد كرد        افزايش قابل توجه و معني    

 در   گري ميزان پرولين را    ۱۰۰كه اعمال پرتو با دز         در صورتي 

. هر دو ژنوتيپ مورد مطالعه در مقايسه بـا شـاهد كـاهش داد             

 و  ۱۰۰هـاي     هـا در دز     كاهش و افزايش ميزان پرولين ژنوتيـپ      

 اما افـزايش دز     .نبود دار   گري نسبت به تيمار شاهد معني      ۲۰۰

دار در   گري منجر بـه افـزايش معنـي   ۲۰۰ به ۱۰۰پرتو گاما از    

ن يـك اسـيد آمينـه       گزارش شده كـه پـرولي     . ميزان پرولين شد  

تنظيم كننده اسـمز اسـت كـه در اثـر شـرايط تـنش در طيـف                  

ها، گياهان    وسيعي از موجودات، نه تنها در گياهان بلكه جلبك        

). ۱(يابـد     مـي  هـا نيـز تجمـع       توزوآهـا و بـاكتري    وساحلي، پر 

با تأكيد بر ضروري بودن پرولين ) ۱۴( كوزنتسوف و شفياكوف

 بيولوژيـك زيـادي مثـل       آثار،  ها  در امر سازگاري گياه به تنش     

تنظيم اسمزي، اثر حمايتي سلول، عمل آنتي اكسيداني، انتقـال          

انرژي، ذخيرة كربن و نيتروژن و چندين نقش ديگر كـه بـراي             

پايداري سلول و انتقـال از يـك حالـت بـه حالـت سـازگاري           

پـرولين بـر    . جديد لازم است، را بـراي پـرولين بـر شـمردند           

تواند آنهـا را      مي گذارد و   مي ها اثر   ئينحلاليت بسياري از پروت   

علـت  ه  ب. از تخريب در شرايط تنش پرتودهي محافظت نمايد       

  هـا،    روي سطح پروتئين  گريز  هاي آب   اثر متقابل پرولين با دنباله    
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ژنوتيپ روشن T-65-58-8 موتانت

  
 هاي محلول دو ژنوتيپ گندم هاي مختلف پرتو گاما بر ميزان قند  تأثير دز.۶شكل 

  

شـايد بتـوان بـا مقايـسه      ). ۹(يابـد    ميپروتئين افزايشپايداري  

نمودارهاي ميزان پروتئين و پرولين اينگونه بيان كرد كه افزايش          

 گري سبب حفـظ  ۲۰۰ميزان پرولين در ژنوتيپ روشن و در دز    

هاي محلول و در نتيجه تحمل تـنش در ژنوتيـپ             ميزان پروتئين 

مذكور تا دز ذكر شده گرديده اسـت و بـه همـين ترتيـب زيـاد                 

 و  ۳۰۰،  ۲۰۰ در دزهاي    T-65-58-8 زان پرولين در لاين   شدن مي 

هـا و     گري نوعي مكانيسم دفاعي به منظور حفـظ پـروتئين          ۴۰۰

هاي متابوليك بقاء و رسيدن به انتهاي فصل رشد بـه             ساير مسير 

    .آيد  ميحساب

  

  تأثير پرتو گاما بر ميزان قندهاي محلول 

 ـ   داري  أثير معنـي نتايج حاصل از آزمايش نشان داد كه پرتودهي ت

 به نحـوي    .هاي محلول گياهان مورد بررسي داشت       بر ميزان قند  

، ۱۰۰ بـا دزهـاي      ها گري، پرتوتابي بذر   ۲۰۰كه به غير از تيمار      

هـاي   ميزان قند دار به ترتيب سبب كاهش معني    گري ۴۰۰ و ۳۰۰

پرتوتـابي  ). ۱جـدول   ( محلول در مقايسه با گياهان شـاهد شـد        

شعه گاما سبب شد كه هر دو ژنوتيـپ          با دزهاي مختلف ا    هابذر

هاي   بالاترين ميزان قند)T-65-58-8روشن و لاين (مورد مطالعه  

 حـاكي از آن     ۶ شـكل .  گري نشان دهنـد    ۲۰۰محلول را در دز     

 گري ۴۰۰ و ۳۰۰، ۲۰۰، ۱۰۰است كه استفاده از پرتو با دزهاي 

 T-65-58-8هـاي محلـول لايـن         داري بـر ميـزان قنـد        تأثير معني 

كه باعث افزايش چـشمگير صـفت مـذكور در            ت در حالي  نداش

كـه اعمـال     طـوري  به.  گري گرديد۲۰۰ژنوتيپ روشن و در دز     

 ۱/۷۳هـاي محلـول را در ژنوتيـپ روشـن             اين تيمار ميزان قنـد    

ينـد  ابـه طـور كلـي طـي فر        . درصد نسبت به شاهد افزايش داد     

هـاي    شـوند و گونـه      مـي  هاي آب هيدروليز    مولكول يونيزاسيون،

 ماننــد )Reactive Oxygen Species (ROS) (فعــال اكــسيژن

ــال    ــسيد و راديك ــوپر اك ــون س ــدروژن، آني ــسيد هي ــاي  پراك ه

ــر پلاريــزه شــدن مولكــول   هــاي آب توليــد هيدروكــسيل در اث

هاي يون ساز  با بررسي اثر پرتو) ۱۳(كواكس و كرستز . شوند مي

 ـ      هاي گياه گزارش كردنـد كـه پرتـو          بر سلول  د هـاي گامـا قادرن

هـاي آب واكـنش داده و آنهـا را هيـدروليز              مستقيماً با مولكـول   

از طرفي اين محققين حضور و يا عدم حضور اكسيژن را    . نمايند

، دمـا و رقيـق      pHثر در تغييـر     ؤدر اثر هيدروليز آب، عـاملي م ـ      

بنـابراين افـزايش    . شدگي تركيبات محلول سلول معرفي نمودند     

تواند   مي هاي سازگار   وليتبه عنوان يكي از اسم     هاي محلول   قند

به عنوان عاملي مهم در حفظ تعادل اسمزي، ادامـه جـذب آب،             

ثر واقع ؤهاي سلولي، تركيبات پروتئيني و آنزيمي م   حفظ ساختار 

هاي هيدروكسيل قندها  چنين گزارش شده كه گروه هم). ۱(شود  

شوند و با آنهـا پيونـدهاي         مي ها  جايگزين آب غشاها و پروتئين    

 تشكيل داده و از تغيير شكل آنها به دنبـال هيـدروليز             هيدروژني

  ).۱(كنند   ميآب جلوگيري
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ژنوتيپ روشن  T-65-58-8  موتانت

  
 هاي مختلف پرتو گاما بر ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در دو ژنوتيپ گندم  تأثير دز.۷شكل 

  

  تأثير پرتو گاما بر ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز

دزهاي مختلـف    دار  نتايج حاصل از آزمايش حاكي از تأثير معني       

). >۰۵/۰p( باشد  مي پرتو گاما بر ميزان فعاليت آنزيم پر اكسيداز       

هـاي پرتـودهي ميـزان        دهد كه با افـزايش دز       مي  نشان ۱جدول  

نتـايج حاصـل از اثـر        .فعاليت آنزيم مذكور افزايش يافته اسـت      

پرتـودهي تـأثير     هاي پرتو گاما نشان داد كه       متقابل ژنوتيپ و دز   

هـاي   زان فعاليت آنزيم پـر اكـسيداز در ژنوتيـپ    داري بر مي    معني

بـه  ). >۰۵/۰p(مورد بررسي نـسبت بـه گياهـان شـاهد داشـت             

 گـري ميـانگين فعاليـت آنـزيم         ۲۰۰ و   ۱۰۰هـاي     كـه دز    طوري

 درصد  ۴/۱۲۸ و   ۹/۸۳پراكسيداز را در ژنوتيپ روشن به ترتيب        

اين روند افزايش در فعاليت آنزيم، در مـورد لايـن            .افزايش داد 

T-65-58-8    دهـد كـه      مـي   نـشان  ۷ شـكل . نيز قابل مشاهده بود

هاي مختلف پرتوتابي، فعاليت آنزيم مورد بررسي را جهت از            دز

بـه نحـوي كـه      . هاي آزاد افـزايش داده اسـت        بين بردن راديكال  

، ۲۰۰،  ۱۰۰هاي     و در دز   T-65-58-8فعاليت پراكسيداز در لاين     

ايط عدم پرتوتـابي     برابر بيشتر از شر    ۲ گري حدود    ۴۰۰ و   ۳۰۰

و در   T-65-58-8بيشترين ميانگين صفت مـذكور در لايـن         . بود

در هـر دو    کـه    لازم بـه ذكـر اسـت         . گري ملاحظه شد   ۴۰۰دز  

ژنوتيــپ مــورد مطالعــه افــزايش دز پرتــو گامــا فعاليــت آنــزيم 

هـاي    داري در بين دز     اختلاف معني   اما .پراكسيداز را افزايش داد   

گـزارش  ) ۲۴(تركـان و همكـاران      . مختلف پرتوتابي ديده نـشد    

هاي آنتي اكسيدان نقش مهمي       كردند كه پراكسيداز در بين آنزيم     

 .هـا برعهـده دارد      را در از بين بردن پراكسيد هيدروژن در سلول        

هـا را در      ها و چربـي     بنابراين اجزاي درون سلولي مانند پروتئين     

از پراكسيداز جهت يكسري    . كند  مي برابر اكسيداسيون محافظت  

وظايف درون سلولي مانند ليگنيني شـدن، ايجـاد بافـت چـوب             

ها، رشد و تنظيم سنتز ديـواره سـلولي    اي، طويل شدن سلول     پنبه

هاي ذكر شده ممكـن اسـت         يندالازم و ضروري است و كليه فر      

محققين افـزايش   ). ۲۵(در اثر تابش پرتو گاما دچار تغيير شوند         

هـاي    پس از تابش بـا دز     زياد فعاليت آنزيم پراكسيداز مخصوصاً    

چنين شـواهد زيـادي       هم. اند  ي از پرتو گاما را گزارش كرده      يبالا

ماننـد  (هـاي درگيـر       دهد فعاليت آنـزيم     مي وجود دارد كه نشان   

از بـين رفـتن     اثـر   در  ) ريداكتاز و كاتـالاز      پراكسيداز، گلوتاتيون 

هاي محيطي و پرتوتابي بـا        وسيله تنش   ژن به   هاي فعال اكسي    گونه

بررسي الگـوي بيـان     ). ۲۲ و   ۱۸،  ۱۶(يابد    مي اشعه گاما افزايش  

هاي   هاي پراكسيداز نيز حاكي از افزايش نسخه برداري از ژن           ژن

 اين امـر علـت      .باشد  مي مذكور به محض پرتوتابي با اشعه گاما      

افزايش تدريجي فعاليت آنزيم به دنبال افـزايش دز پرتوتـابي را            

م ممكـن اسـت در سيتوسـول،        ايـن آنـزي   . )۲۰ (كنـد   مي توجيه

. واكوئل، ديواره سلولي و فضاي بين سلولي حضور داشته باشـد          

هاي پارانشيم در مقايـسه بـا آونـدها، بـا توليـد پراكـسيد                 سلول

هيدروژن و به دنبـال آن افـزايش فعاليـت آنـزيم پراكـسيداز، از               
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۸۴  

بدين لحاظ نتـايج مطالعـه      . حساسيت بيشتري برخوردار هستند   

افزايش اين صفت در اثـر پرتوتـابي بـا گـزارش            حاضر مبني بر    

  .)۲۵( پژوهشگران فوق مطابقت دارد

 
  گيري نتيجه

مـورد  گنـدم   در اين آزمايش حـساسيت و واكـنش دو ژنوتيـپ            

 بـه   . گـري متفـاوت بـود      ۲۰۰ هاي بيشتر از    بررسي نسبت به دز   

 گـري   ۴۰۰ و   ۳۰۰هاي     ژنوتيپ روشن در دز    هایبذرنحوي كه   

يش كليه صفات مورد نظر در هر دو ژنوتيپ         اما افزا . سبز نشدند 

نتـايج  .  گري مـشاهده شـد     ۲۰۰ و   ۱۰۰مورد بررسي در دزهاي     

حاصل از اين آزمايش حاكي از آن بود كه واكنش گياه در پاسخ             

هاي متابوليك    هاي پرتو گاما، تغييراتي را در مسير        به برخي از دز   

 ـ      هاي زيستي موجـود در سـلول        و سنتز مولكول   ه هـاي گيـاهي ب

تغييـرات حاصـل از پرتـودهي، در صـورتي كـه بـا             . همراه دارد 

چنـين از نظـر ژنتيـك داراي          كاهش عملكرد همراه نبوده و هـم      

توانند به عنوان روزنه اميـدي در         مي ي باشند، يوراثت پذيري بالا  

هـاي زيـستي و غيـر       هاي متحمـل بـه تـنش        زمينه ايجاد موتانت  

اين آزمايش شايد بتوان    تا كنون با انجام     . زيستي به حساب آيند   

را ) با توجـه بـه ژنوتيـپ      ( گري   ۲۰۰ و   ۱۰۰پرتوتابي با دزهاي    

 .ي مناسب در گندم معرفـي نمـود       يبراي ايجاد تغييرات بيوشيميا   

طور كه ذكر شد اين امر مستلزم بررسي روند تغييـرات            اما همان 

هـاي مـورد بررسـي پـس از           عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ    

ضمن اينكه بررسي صفات مـورد مطالعـه در         . باشد  مي پرتوتابي

در  )گيري صفات مرتبط با تحمـل بـه تـنش           اندازه(اين آزمايش   

شناسائي و تشخيص اوليه دز مناسـب پرتـودهي جهـت دسـت             

 . باشند  ميهاي مطلوب، مفيد يافتن به موتانتي با ويژگي
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