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  چکیده

نژادي عنوان ابزاري مهم در بههاي افزایش تنوع ژنتیکی بهدلیل تکثیر غیرجنسی، تنوع ژنتیکی کم است. یکی از روشفرنگی، بهدر توت

فرنگـی رقـم   ایجاد تنوع ژنتیکـی در تـوت   برايا منظور تعیین دُز مناسب گامالقا جهش است. به برايگیاهان، استفاده از پرتوهاي گاما 

هـاي مختلـف   گـري) بـر ویژگـی    90و  60، 30، 15کردستان از طریق جهش و بررسی تأثیر دُزهاي مختلف اشعه گاما (صفر (شاهد)، 

پرتودیده نسبت در دانشکده کشاورزي دانشگاه یاسوج اجرا شد. نتایج نشان داد که گیاهان  1391- 92در سال  پژوهشفرنگی، این توت

هاي تعداد برگ، قند میوه و آنتوسیانین میوه، بودند. جز ویژگیهاي مورد بررسی، بهبه شاهد، داراي مقادیر کمتري از نظر اغلب ویژگی

 با افزایش شدت اشعه گاما، سطح برگ، طول میوه، قطر میوه، وزن تر و خشک میوه، حجم میوه، شکل و میزان آب میوه کاهش یافتند. از

فرنگی رقم کردسـتان در  طرفی، پُربرگی و کوتولگی در گیاهان پرتودیده افزایش یافت. دُز مناسب پرتودهی براي ایجاد جهش در توت

گري بود. بنابراین، از پرتو گاما در محدوده پیشـنهادي   70تا  65)، بین 50LDدرصدي تلفات گیاهان تحت تیمار اشعه گاما ( 50آستانه 

افـزایش   بـراي فرنگی، از جملـه  نژادي توتهاي بهد بیشترین تنوع ژنتیکی، با داشتن کمترین تلفات گیاهی، در برنامهتوان براي ایجامی

 .دکرکیفیت میوه، استفاده 
  

  

  یافتهجهش زاهاي فیزیکی، کیفیت میوه، نسل فرنگی، جهشتوت کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

 Fragaria×ananassaفرنگی با نام علمی توت Duch.،   یکـی از

ــه در جهــان اســت.  تــرین میــوهمهــم میــوه هــاي منــاطق معتدل

هـا،  آنتوسـیانین  و مفیـد فنـولی   فرنگی منبعـی از ترکیبـات  توت

اسـید  گلوکز، فروکتوز، ساکارز، اسید سـیتریک، اسـید مالیـک و    

قندها و اسیدهاي آلی نقش ). 17( ) استCاسکوربیک (ویتامین 

فرنگـی دارنـد. قنـدها نـه تنهـا در تعیـین       کلیدي در طعم تـوت 

مـاده ترکیبـات معطـر،    عنـوان پـیش  نی مهم هستند، بلکه بهشیری

  ).40ها اهمیت دارند (ها و رنگدانهاکسیدانآنتی

خواربـار و کشـاورزي   سازمان  2018اساس آمارنامه سال  بر

  
  

  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه یاسوج .1

 آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان فارس، شیراز بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و. 2

 Amiri@yu.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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جهـانی  تولیـد   مقـام اول ارنـده  د کشور چـین  ملل متحد (فائو)،

 مکزیک، مصـر، ترکیـه و   آمریکا، کشورهاي است وفرنگی توت

س همین . بر اسااندگرفته هاي بعدي قرارترتیب در ردهبه اسپانیا

جهـانی،   20فرنگی در ایران بـا رتبـه   توتتولید سالانه گزارش، 

استان کردستان در رده اول  .)19( است بوده تن 946هزار و  55

) و رقـم غالـب   1تولید توت فرنگی در کشور ایران قـرار دارد ( 

  است. "کردستان"فرنگی کشت شده در این استان، رقم توت

هـاي  ینی و کـاهش زمـین  افزایش جمعیت، همراه با شهرنش ـ

قابل کشت، از جمله عوامل مهـم عـدم امنیـت غـذایی در دنیـا      

ناپـذیر  نژادي گیاهی و بهبـود رقـم از اجـزاي جـدایی    هستند. به

بهبود تولید غذا هستند. بنابراین، فراهمی منابع ژنتیکی متنـوع و  

همچـون سـپري در برابـر تغییـرات محیطـی و       دسترسی به آنها

  ).8کند (شی از آن عمل میهاي ناناپایداري

گیـري بـین   گیاهی اکتاپلوئید است کـه از دورگ  فرنگیتوت

تولیـد شـده    F. virginianaو  F. chiloensisدو گونه اکتاپلوئید 

تا  2فرنگی با سطوح پلوئیدي گونه توت 23). تاکنون 25است (

استفاده بیش از حد از تکثیر  ).36پلوئید گزارش شده است ( 10

دلیل داشتن ساقه رونده (رانـر)، تنـوع   فرنگی بهتوت رویشی در

رو، ). از ایـن 4ژنتیکی موجود را از بین برده و یـا خواهـد بـرد (   

هـاي  هایی جدید با صفات برتر با استفاده از روشایجاد ژنوتیپ

فرنگی تواند راهی براي افزایش تنوع ژنتیکی در توتمختلف می

فرنگی، بر بهبـود عملکـرد،   نژادي توتترین اهداف بهباشد. مهم

دهی، تغییـر در زمـان رسـیدن، کیفیـت     قدرت رشد، عادت میوه

هـا  میوه و بهبود طعم، سازگاري بیشتر گیاه و مقاومت به بیماري

  ).  46و آفات، متمرکز است (

هاي افـزایش  دلیل سرعت کم تکنیکشود که بهبینی میپیش

نـژادي  هاي بـه تولید محصولات زراعی مورد نیاز از طریق روش

هـاي القـا   هاي جـایگزین ماننـد تکنیـک   سنتی، استفاده از روش

از عوامـل   تـوان حـل رفـع ایـن مشـکل اسـت و مـی      جهش، راه

منظور سرعت بخشیدن به تغییرات ژنتیکـی در منـابع   زا بهجهش

هـاي اخیـر نشـان از افـزایش     گزارش). 23(گیاهی استفاده کرد 

اهـان و برتـري یـافتن آن    اهمیت تکنیک استفاده از جهش در گی

اي جایگزین براي تکنیک گیاهـان تراریختـه دارد   عنوان گزینهبه

)20.(  

 همراه بـا زاهاي فیزیکی و یا شیمیایی، جهش با جهش القاي

 گیاهـان  نـژادي بـه  در دو، ایـن ی از ترکیب یا و نوترکیبی انتخاب،

م جهش، هنژادي از طریق در به ).42گیرد (می قرار استفاده مورد

هـاي جدیـد   شود، و هم واریتـه پلاسم موجود استفاده میاز ژرم

 را زمینه تنوع، ایجاد با جهش حقیقت، در). 45تولید خواهد شد (

 بـروز  طبیعـی  طـور بـه  کـه  ژنتیکی بالقوه هايظهور قابلیت براي

 یابند،نمی و توانایی فائق آمدن بر موانع ژنتیکـی  سازد می فراهم 

گاري، پیوســتگی ژن و تــوارث تــک ناســاز ماننــدگیــري دورگ

  ).12والدي را دارد (

هـاي نابجـا   توانند از طریق تولید شاخهبسیاري از گیاهان می

). 14صورت رویشی تکثیر شوند (هاي متفاوت گیاه بهبر قسمت

نژادي از طریق القا جهش با استفاده از این روش تکثیر، امکان به

ین صورت باعـث ایجـاد   کند، چرا که در اپرتودهی را فراهم می

  ).  43شود (هاي خالص و بدون بافت شیمر مییافتهجهش

طـور  واریته موتانت بـه  2252تا قرن بیست و یکم، بیشتر از 

یافتـه، از  هـاي جهـش  گیـري بـا ژنوتیـپ   مستقیم و یا بـا دورگ 

هـا،  هـاي روغنـی، حبوبـات، سـبزي    گیاهانی شامل غلات، دانـه 

اسـت.  هاي زینتی توسعه پیدا کـرده  ، گیاهان الیافی و گلهامیوه

یافته با اسـتفاده از اشـعه گامـا    هاي جهشاین واریته %60حدود 

). همچنین، بر اساس گزارش آژانس جهـانی  29اند (حاصل شده

 214یافتـه از  واریته جهـش  3200) بیش از IAEAانرژي اتمی (

توسـعه پیـدا    2014کشور تـا سـال    60گونه گیاهی مختلف در 

  ). 28( کرده است

توانند در انواع مواد گیاهی اسـتفاده  زاهاي فیزیکی میجهش

هاي نرم از شدت و یا دزهاي طور طبیعی، براي بافتشوند و به

 بـر زا شود. با مقایسه اثر عوامـل جهـش  ) استفاده می31کمتري (

(اتیـل متـان سـولفونات)     EMSگیاهان، مشخص شده است که 

شود. درحالی که اشعه گامـا  اي میهاي نقطهمعمولاً سبب جهش

هاي رشد و نمـوي، سـیتوژنتیکی، ژنتیکـی، بیوشـیمیایی،     ویژگی

دهـد  فیزیولوژیک و مورفوژنتیکی گیاه را تحت تـأثیر قـرار مـی   
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 جهـش،  کمـک  بـا  نژاديبه برنامه یک در موفقیت منظوربه). 22(

 دُز بهتـرین  تعیـین  بـراي  شـود.  مشـخص  مناسـب  دُز ابتـدا  باید

 را گیاهان که باشد زیاد حديبه کاربردي نباید دُز زانمی پرتوتابی،

 شـود  انتخـاب  اياندازهبه باید دُز کاربردي همچنین، ببرد. بین از

دُزي که باعث مرگ  .باشد کافی اندازهبه جهش وقوع فراوانی که

د کن)، حداکثر میزان جهش را ایجاد می50LDها شود (نمونه 50%

)10( .  

سـزایی برخـوردار   نگی از تـأثیر بـه  فرجهش در تکامل توت

) و گیاهانی با مقاومت بیشتر به سـرماي زمسـتانه و یـا    26بوده (

تولیـد شـده اسـت. بـر اسـاس       Cمحتواي بیشتر قند و ویتامین 

گزارش سالانه سازمان انرژي اتمی ویتنام، با کاربرد اشـعه گامـا   

فرنگی در شـدت  دست آمده براي توتبه 50LDفرنگی، در توت

هاي ریـز افـزایش   گري بود. با افزایش شدت پرتودهی، میوه 52

 20یافت، و بدشکل شدن گیاهان نیز با افزایش شدت تـابش از  

گري افزایش نشان داد. شـکل قلبـی میـوه نیـز در بـین       100به 

. در )44گـري دیـده شـد (    80و  60گیاهان پرتودیده با دزهاي 

ــی ــا   پژوهش ــودهی گام ــر پرت ــر، اث ــرايدیگ ــش ب ــا جه در  الق

هاي مختلف گیاهی ازجمله ساقه رونـده و  فرنگی بر بخشتوت

 100تا  50ژنوتیپ مورد نظر بین  50LD) و 35(شد پینه بررسی 

  ).30گري گزارش شده است (

زاهاي شیمیایی و یا فیزیکی استفاده از القاي جهش با جهش

)، مـوز  38)، بـرنج ( 24)، لیمـو ( 15روي گیاهانی ماننـد پاپایـا (  

) نیز گزارش شده است. بذرهاي پاپایـا تحـت   21هوه () و ق37(

هاي پاکوتـاه  گري به واریته 120تأثیر پرتو گاما در دامنه صفر تا 

ها منتهی شدند. مقادیر زیـاد پرتـو گامـا بـا     و یا مقاوم به بیماري

گري بـراي بـذرهاي پاپایـا کشـنده      120تا  100هاي بین شدت

افزایش شدت پرتـودهی بـا   بوده و تقریباً هیچ بذري جوانه نزد. 

پاکوتاهی بیشـتر در پاپایـا رابطـه مسـتقیمی نشـان داد. گیاهـان       

پرتودیده همچنین از نظر وزن میوه، طول، عرض و اندازه میـوه  

). 27و تعداد بذرهاي تولیدي، مقادیر بیشـتري را نشـان دادنـد (   

 بـر اثـر جهـش، تـأثیر     گیاهان در پاکوتاه هايفنوتیپ دلیل تولید

) GAاسـید (  جیبرلیـک  سـیگنالی  یـا  بیوسـنتزي  مسـیر جهش بر 

   ).9( عنوان شده است

نتایج بررسـی اثـر دزهـاي مختلـف پرتـو گامـا بـر صـفات         

زنـی  زنی و زراعی کلزا نشان داد که میانگین درصد جوانـه جوانه

داري نسـبت بـه عـدم    چه کاهش معنـی چه و ساقهو طول ریشه

همچنین واکنش متفـاوتی  استفاده از اشعه گاما داشت. ارقام کلزا 

انـد. متـأثر از دزهـاي    کار برده شده اشعه گاما داشتهبه دزهاي به

کار برده شده پرتو گاما، تعداد غلاف در شاخه اصلی افـزایش  به

ــه، تعــداد شــاخه هــاي فرعــی، تعــداد غــلاف در و ارتفــاع بوت

هاي فرعی، طول غلاف و وزن هزار دانـه کـاهش یافـت.    شاخه

 منجـر بـه   آمیـزي طـور موفقیـت  بـه  کلزا در شجه همچنین، القا

 بوته، ارتفاع از نظر مطلوب هايویژگی با هاییجداسازي موتانت

 دانـه،  هـزار  وزن غـلاف،  هر در بذر تعداد گیاه، در تعداد غلاف

ها شـده اسـت   بیماري به مقاومت و روغن محتوي دانه، عملکرد

شـد   نیز ایجادخردل  در از جهش استفاده با پاکوتاه هاي). بوته9(

)41  .(  

گري  1250و  1000، 750تیمارهاي  شلغم تحت از بذرهاي

 هـزار دانـه، عملکـرد    وزن موتانت کـه از طریـق   دو گاما، اشعه

 احتمـالاً  والدینی داشتند، ایجـاد شـد کـه    لاین به بیشتري نسبت

  ).32است ( شده حاصل موتاژن تأثیر تحت دانه اندازه افزایش

 400و  200با دزهاي  گاما اشعه اربردک با )49انیس ( و وانی

 برخی تغییر و زیاد عملکرد با موتانت سه لاین نخود، به گري در

 برگچـه،  دانـه،  تعـداد  و اندازه نظیر افزایش مورفولوژیک صفات

 بـذر  پوشـش  و عملکـرد  همچنین افزایش و بذر و غلاف ها،گل

 بـودن  یافتنـد. ایـن در حـالی اسـت کـه مسـتقل       دسـت  سخت

 گاما، توسـط  اشعه مختلف تیمارهاي از نخود بذرهاي یزنجوانه

  شده است.   ) گزارش39( همکاران و مولینا

گـري بـر    400تا  100کاربرد پرتودهی گاما با شدت تابش 

 100هاي گنـدم باعـث افـزایش میـزان کلروفیـل در دز      ژنوتیپ

گري شد. با  200گري و میزان پرولین و قندهاي محلول در دز 

گري اشـعه گامـا، فعالیـت     400به  100بش از افزایش شدت تا

اکسیداز افزایش یافت. نتـایج همچنـین نشـان داد کـه     آنزیم آنتی

  ).3ها حساسیت متفاوتی به پرتوتابی دارند (ژنوتیپ
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گـري در بـرنج باعـث     350تـا   100کاربرد پرتو گاما با دزهاي 

ترین مقـدار آنهـا   زنی شد و کمهاي جوانهدار مؤلفهکاهش معنی

طور کلی، کـاهش در میـزان رشـد    شد. به گري دیده 350در دز 

داري بـا میـزان افـزایش شـدت     ارقام برنج، رابطه خطـی معنـی  

ایجـاد تنـوع    بـراي ترین دز پرتوتـابی  پرتوتابی داشت و مناسب

 350تـا   250ژنتیکی در ارقام برنج مـورد مطالعـه در محـدوده    

  ).2گري بود (

، شاخص برداشت پـروتئین،  و پروتئین زیتودهعملکرد برگ، 

کارآیی مصرف نیتروژن در تولید برگ و پروتئین، عملکرد گل و 

داري تحت تأثیر اثر برهمکنش طور معنیاسانس بابونه آلمانی به

گـري) قـرار گرفتنـد     20میزان نیتروژن و پرتو گاما (از صفر تـا  

)5  .(  

در گل محمدي، درصد تشکیل میوه و تعـداد بـذر در میـوه    

گـري بـر    1400ثیر پرتودهی گاما بـا دزهـاي صـفر تـا     تحت تأ

زایی هاپلوئید بکرزا قرار گرفت کـه  و القاي جنین هاي گردهدانه

میزان آن به مقدار دز اشعه و نوع والد مادري و پـدري بسـتگی   

گري اشعه گامـا بیشـترین میـزان     250داشته و استفاده از شدت 

  ).4تولید گیاهان هاپلوئید را نشان داد (

درصد اسانس پیکره رویشی آویشن باغی طی پرتـودهی در  

گري اشعه گاما بیشترین میانگین را داشته و کمترین  100شدت 

گري بـود. از سـوي دیگـر، تیمارهـاي      300آن مربوط به تیمار 

گري بیشـترین   300گري بیشترین عملکرد و تیمار  300و  200

ا نشان دادند. مقدار تیمول و کارواکرول در گیاهان تحت تیمار ر

گري سبب افزایش  200افزایش شدت پرتودهی گاما از صفر به 

ارتفاع بوته، طول میانگره، تعداد گره، طول و عرض برگ، تعداد 

آذین شده آذین و گل در گلشاخه فرعی و قطر ساقه، تعداد گل

  ).7است (

توان نتیجه گرفت کـه هـر   با توجه به موارد بررسی شده، می

تواند تحـت تـأثیر جهـش    ر صفتی از گیاهان مینوع گیاهی و ه

قرار گیرد. در مقایسه با دیگر گیاهان زراعی و بر اسـاس تعـداد   

مقالات ارائه شده، القا جهش در دستیابی به اهداف اصلاحی در 

اند که دلیل این امر، عـدم  هاي ریز نقش مهمی را ایفا نکردهمیوه

نـژادي در ایــن  آگـاهی و عــدم اسـتفاده مناســب از پتانسـیل بــه   

  ).  13هاي گیاهی ذکر شده است (جنس

فرنگی معمولاً با اسـتفاده از ارقـام و   با توجه به این که توت

شـود، لـذا   صورت رویشـی تکثیـر مـی   هاي محدود و بهژنوتیپ

گیري براي استفده از دورگ زیاديرود از تنوع ژنتیکی انتظار می

رخوردار نباشـد.  فرنگی بو رفع مشکلات احتمالی در تولید توت

افزایش تنـوع   برايتواند بنابراین، استفاده از روش القا جهش می

 منظوربه پژوهشفرنگی مد نظر قرار گیرد. لذا، این ژنتیکی توت

گامـا و   اشـعه  از دُزهـایی  فرنگی بـه توت گیاه حساسیت بررسی

طراحـی و   ژنتیکـی،  تنـوع  ایجاد براي مناسب دُز تعیین همچنین

  اجرا شد.

  

  هاد و روشموا

در دانشکده کشـاورزي دانشـگاه یاسـوج در سـال      پژوهشاین 

نشاي توت 240انجام آزمایش،  برايانجام پذیرفت.  92-1391

 سـالم و در حالـت  پـاییزه   هـاي یاهچـه گفرنگی رقم کردسـتان،  

از  ي،مـادر  یاهـان (رانـر) گ  یشـی رو یرحاصل از تکث خوابنیمه

کز تحقیقات و آموزش خانی مرایستگاه تحقیقات کشاورزي چم

 هـا بـراي  گیاهچـه  ندیاسوج تهیه شـد  طبیعیکشاورزي و منابع 

 و پزشـکی  کشـاورزي،  تحقیقـات  پژوهشـکده پرتودهی گاما به 

 اتمـی  انـرژي  سـازمان  ايهسته فنون و علوم پژوهشگاه صنعتی،

پرتــودهی گامــا،  نشــاها  بــرايایــران در کــرج ارســال شــدند. 

طور کامل هاي آنها بهو برگ تایی تفکیک 6هاي صورت دستهبه

جوانه مرکزي نشا بـاقی بمانـد و در دسـتگاه     تنهاهرس شده تا 

 -PXگاماسل مدل  در معرض دُزهاي مورد  60با منبع کبالت  30

  گرفتند.  گري) قرار  90و  60، 30، 15نظر (صفر (شاهد)، 

هـا بـه گلخانـه    پس از اعمال تیمار پرتودهی اشعه گاما، بوته

تحریــک  بــراي Celpakeشــدند و درحوضــچه آب  انتقــال داده

هـایی  زایی قرار گرفتند. واحدهاي آزمـایش شـامل گلـدان   ریشه

متر بودند. سانتی 35متر و ارتفاع سانتی 25متر، عرض  1طول به

ام شستشو داده پیپی 100کش بنومیل با غلظت ها با قارچگلدان

پـر   1:1سـبت  نشدند و سپس با استفاده از کوکوپیت و پرلیت به
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نشـاي   20هـا، در هـر گلـدان    شدند. پس از آماده سازي گلـدان 

هاي کامل در قالب طرح بلوكد. آزمایش فرنگی کاشته شدنتوت

دماي مورد استفاده براي کشت در تکرار اجرا شد.  3تصادفی با 

درجـه   16±3درجـه سلسـیوس در روز و    20±3گلخانه شامل 

درصـد، و   50± 5بی سلسیوس در شب بود. میزان رطوبـت نس ـ 

   طول دوره روشنایی بر اساس شرایط طبیعی در نظر گرفته شد.

هاي مربـوط بـه تعـداد بـرگ،     هاي لازم، دادهاز مراقبت پس

سطح و کلروفیل برگ، طول، قطر، وزن تـر و خشـک، حجـم و    

هاي شکل، بافت، همین ترتیب ویژگیوزن مخصوص میوه، و به

ص طعم و آنتوسـیانین میـوه و   میوه، اسیدیته، شاخ، آبpHقند، 

منظور مشاهده و رنگ، در آزمایش به *Lو  *a* ،bهاي شاخص

  آوري شدند.مطالعه تغییرات، جمع

دهـی انجـام   از اولـین گـل   پـیش هـا تـا   شمارش تعداد برگ

سـنج  بـرگ  کمـک دسـتگاه سـطح   گرفت. سطح برگ هر بوته به

AM200 عیـین  گیري شـد. بـراي ت  متر مربع اندازهبرحسب میلی  

کلروفیــل بــرگ، از دســتگاه اســپد  اســپد مربــوط بــه شــاخص

)SPAD-502  Readings,  Minolta,  Japanــرگ ــاي ) روي ب ه

جوان استفاده شد. براي تعیین طول میوه، فاصله قاعده تا انتهاي 

آن، و براي تعیین قطر میوه، پهناي آن بـین دو شـاخک کـولیس    

 ـمتر انـدازه قرار داده شده و برحسب سانتی شـدند. شـکل   ري گی

میوه از طریق محاسبه نسبت طول به قطر میوه تعیـین شـد. وزن   

سـاخت کشـور    Adamها پس از برداشت با ترازو (مدل تر میوه

شــد. پــس از آن،  گیــريانــدازهگــرم  01/0انگلــیس) بــا دقــت 

درجـه   75ساعت و در دمـاي   72مدت هاي بررسی شده بهمیوه

دند و مجدداً براي محاسبه سلسیوس در دستگاه آون قرار داده ش

گیــري وزن هــا تــوزین شــدند. بــراي انــدازهوزن خشــک میــوه

گیـري شـد و سـپس    مخصوص، ابتدا وزن معینی از میوه انـدازه 

گیـري  حجم آن در یک ظرف مدرج که حاوي آب بـود، انـدازه  

 بـراي شده و از نسبت ایـن دو، وزن مخصـوص محاسـبه شـد.     

ه (درجـه بـریکس)، از روش   تعیین قند یا مواد جامد محلول میو

رفراکتومتري با دستگاه رفراکتومتر استفاده شد. ابتدا، رفراکتـومتر  

ATAGO  مدل)E1 ساخت کشور ژاپن) با استفاده از آب مقطر ،

واسنجی شد و سپس یـک قطـره از عصـاره میـوه روي منشـور      

اي ریخته شد و با مشـاهده از طریـق چشـمی دسـتگاه در     شیشه

یکس که عمدتاً نشانه میـزان قنـد موجـود در    مقابل نور، عدد بر

داخل میوه است، قرائت شد (واحد بریکس برابـر بـا گـرم قنـد     

  ).46گرم عصاره میوه است) ( 100موجود در 

 Textureسـنج ( سفتی بافت با استفاده از دستگاه بافـت  Analyzer 

گیـري شـد.   ، ساخت آمریکـا) انـدازه  CT3- 1000, BrookFieldمدل 

ها از وسـط نصـف شـده و در زیـر دسـتگاه بـا       که میوهبدین ترتیب 

 متـر فاصـله و سـرعت    میلی 30و با انتخاب  4پروب  mm/s1   فشـار

  گیري شد.مورد نیاز براي نفوذ به بافت میوه اندازه

) انـدازه گرفتـه شـد.    47غلظت آنتوسیانین به روش واگنـر ( 

دسـت آمـده از   شاخص طعم از نسبت مواد جامد قابل حـل بـه  

دسـت آمـده از روش   بـه اسـیدهاي آلـی بـه     فراکتومتريروش ر

سنج تیتراسیون محاسبه شد. رنگ میوه با استفاده از دستگاه رنگ

Conica  ــدل  Minolta(م CR-  ــن)  400 ــور ژاپ ــاخت کش ، س

 شد. نتایج آزمایش رنگ شامل سـه شـاخص هـانتر    گیرياندازه

a* ،b*  وL* است که L*     نماد روشنایی رنـگ (از صـفر بـراي

 -60نماد سبزي تا قرمـزي رنـگ (   *aبراي سفید)،  100ه تا سیا

نمـاد آبـی تـا زرد (از     *b+ براي رنگ قرمـز) و  60براي سبز و 

  + براي زرد) است.60براي آبی تا  -60

انجـام شـد.     SAS 9.1 افـزار ها با استفاده از  نرمتجزیه داده

ن هاي مختلف (تیمارها) پرتـو گامـا بـا آزمـو    مقایسه میانگین دُز

LSD  انجام شد. براي ترسیم نمودارها نیـز   %5در سطح احتمال

  استفاده شد. Excelافزار از نرم

  

  نتایج و بحث

 تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات رویشی

یـه واریـانس صـفات رویشـی را نشـان      )، نتـایج تجز 1جدول (

هـاي تعـداد و سـطح بـرگ در     . اثر پرتو گاما بر ویژگـی دهدمی

دار بود؛ ولی بر میـزان کلروفیـل بـرگ از    معنی %1 سطح احتمال

  نظر آماري تأثیري نداشت.

نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهاي پرتودهی گاما بر صـفات  
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 . تجزیه واریانس مربوط به صفات رویشی مورد بررسی متأثر از تیمارهاي پرتو گاما1جدول 

 لکلروفی سطح برگ تعداد برگ درجه آزادي منابع تغییرات

 ns94/6 ns047/0 ns28/1 2 بلوك

 ns05/3 222/0** 54/19** 4 گاما

 8 25/2 011/0 85/2 خطاي آزمایشی

 13/11 20/3 13/3 ضریب تغییرات (%)

  دارمعنی اثر بدونو  %1دار در سطح احتمال معنیاثر دهنده ترتیب نشانبه nsو  **

  

 پرتوتابی میانگین صفات رویشی سطوح متفاوت مقایسه . 2جدول 

 )2Log mm( *لگاریتم سطح برگ تعداد برگ سطح پرتوتابی گاما (گري)

0 b13/9 a701/3 

15 a90/14 b259/3 

30 a84/13 bc175/3 

60 a69/15 bc135/3 

90 a82/13 c979/2 

0.05LSD 82/2 196/0 

تبدیل لگاریتمی استفاده شد. در هر  گیري شده، ازتأمین شرایط لازم براي تجزیه واریانس براي سطح برگ اندازه براي*

  ندارند. %5داري در سطح احتمال هاي با حداقل یک حرف مشترك، اختلاف آماري معنیستون، میانگین

  

) نشان داد که از لحاظ تعداد برگ، بین شـاهد  2رویشی (جدول 

داري کننده پرتو گاما، تفـاوت معنـی   و تمامی تیمارهاي دریافت

برگ در گیاهان اشعه دیده افزایش پیدا کرده  وجود دارد و تعداد

نظـر  توان بیـان نمـود کـه بـه    است. با توجه به نتیجه حاصل، می

شود. تیمـار  ها میرسد پرتو گاما باعث ایجاد پربرگی در بوتهمی

، بیشترین تعداد برگ را بین تیمارهـا  69/15گري با میانگین  60

داري ت معنـی گـري تفـاو   90و  30، 15داشت که با تیمارهـاي  

نشان نداد. کمترین تعداد برگ مربوط به تیمار شاهد با میـانگین  

) روي گیـاه  18بود. این نتیجه با نتایج دوبی و همکـاران (  13/9

ــه و ــاه ســویا 11یونســی ( بامی ــن  همخــوانی دارد.) روي گی ای

زمانی که گیاه با دُزهاي مختلف اشـعه گامـا   دانشمندان دریافتند 

. ایـن  دهدرخ میافزایش تعداد برگ در گیاه شوند، پرتودهی می

در حالی است که در بابونه آلمانی، کاربرد اشـعه گامـا در دامنـه    

). در 5گري تأثیري بر عملکرد برگ نداشـته اسـت (   20صفر تا 

فرنگـی نیـز اخـتلاف بـین     مورد ویژگی سطح برگ گیاهان توت

شـد.  دار معنـی  %5تیمار شاهد و دیگر تیمارها در سطح احتمال 

متـر  میلـی  5467میزان سطح برگ در شاهد بـا میـانگین حـدود    

کننده پرتو گاما بود و بـا افـزایش   مربع، بیشتر از گیاهان دریافت

طـور  دُز پرتو گاما، سطح برگ کاهش بیشـتري را نشـان داد. بـه   

هاي پرتودیده نسبت به شاهد، کوتولگی و کـاهش  کلی، در بوته

. کاهش ارتفاع و کوتولگی بـا  ارتفاع دیده شد (مشاهدات عینی)

) روي کلـزا، ونـگ و همکـاران    9مؤمنی و همکـاران (  هايیافته

) 34) روي بـرنج، خـان و تیـاگی (   2) و باقري و همکاران (48(

) 39) روي پاپایـا، مولینـا و همکـاران (   27روي سویا، هاسلمن (

داشــت. پاکوتــاهی و  همخــوانی) 41روي نخــود و در خــردل (

ناشی از تأثیر جهش بـر   پژوهشگراننظر دیگر پُربرگی بر اساس 

هـاي لازم  ) و تأثیر بر پروتئین9مسیر بیوسنتزي جیبرلیک اسید (

) گزارش شده است. بر خـلاف نتـایج   26براي رشد در گیاهان (
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 پرتو گاماتیمارهاي ی میوه متأثر از . تجزیه واریانس مربوط به صفات کم3ّجدول 

 وزن مخصوص حجم وزن خشک وزن تر قطر طول درجه آزادي منابع تغییرات

 ns024/0 ns006/0 ns301/0 ns003/0 ns250/0 ns0002/0 2 بلوك

 ns0004/0 241/4** 026/0** 151/4** 150/0** 100/0* 4 تیمار

 8 026/0 004/0 279/0 002/0 283/0 0002/0 خطاي آزمایشی

 43/8 88/3 33/12 21/10 21/12 46/1 ضریب تغییرات (%)

  دارمعنی اثرو بدون  %5و  %1دار در سطوح احتمال معنیاثر دهنده ترتیب نشانبه nsو  *، **

  

 در سطوح متفاوت پرتوتابیی میوه . مقایسه میانگین صفات کم4ّجدول 

سطح پرتوتابی گاما 

)gray(  
  )mlحجم (  )gوزن خشک (  )gوزن تر (  )cmقطر (  )cmطول (

0  a218/2  ab687/1 a188/6 a623/0  a278/6  

15  b868/1  b629/1 b293/4 b439/0  b338/4  

30  ab931/1  a747/1 b308/4 b436/0  b428/4  

60  b776/1  c318/1 bc402/3 b386/0  bc508/3  

90  b772/1  c259/1 c221/3 b425/0  c244/3  

0.05LSD  304/0  112/0  995/0  089/0  002/1  

  ندارند. %5داري در سطح احتمال لاف آماري معنیهاي با حداقل یک حرف مشترك، اختدر هر ستون، میانگین

  

هایی مطابق آن، افزایش ارتفـاع  حاصل از این آزمایش و گزارش

) نیـز گـزارش   7بوته بر اثر کاربرد اشعه گاما در آویشـن بـاغی (  

  شده است.

کننـده  هـاي دریافـت  فرنگـی میزان کلروفیـل بـرگ در تـوت   

هد کـاهش داشـت؛   تیمارهاي پرتودهی گاما نسبت به تیمار شـا 

). لـذا،  1دار نبـود (جـدول   ولی این کاهش از نظر آماري معنـی 

فرنگی تحـت  توان گفت ژن (هاي) مؤثر بر کلروفیل در توتمی

در  یـن اکار برده شـده قـرار نگرفتـه اسـت.     تأثیر شدت اشعه به

 یشاست که استفاده از اشـعه گامـا در گنـدم، سـبب افـزا      یحال

    ).3( است هشد یلکلروف

  

  ی میوهاریانس و مقایسه میانگین صفات کمّزیه وتج

) نشـان  3هاي کمّی میـوه (جـدول   نتایج تجزیه واریانس ویژگی

هاي قطر، وزن تر، وزن خشک و داد اثر پرتودهی گاما بر ویژگی

 %5و بـر طـول میـوه در سـطح      %1حجم میوه در سطح احتمال 

ــی ــر وزن   معن ــا ب ــودهی گام ــر پرت ــود. از ســوي دیگــر، اث دار ب

  دار نبود. مخصوص میوه از نظر آماري معنی

هاي متفاوت پرتودهی گامـا بـر طـول    مقایسه میانگین اثر دُز

میوه نشان داد که براي این ویژگی، دُزهـاي مختلـف پرتـودهی    

داري با تیمار شاهد داشتند گري، اختلاف معنی 30گاما بجز دُز 

شـاهد   ). بیشترین میانگین طول میوه مربوط بـه تیمـار  4(جدول 

متـر و کمتـرین   سانتی 218/2(بدون دریافت پرتو گاما) با میزان 

گـري   90متر) مربوط به تیمار سانتی 772/1میانگین طول میوه (

بود، که در این آزمایش بیشترین دُز پرتو گاما را در بین تیمارهـا  

رسد که بـا افـزایش دُز   نظر میطور کلی، بهدریافت کرده بود. به

ل میوه کاهش پیدا کرده است. کاهش طـول میـوه   پرتو گاما، طو

) 44فرنگی توسط تانـه و همکـاران (  بر اثر پرتو گاما روي توت

نیز گزارش شده است. از سـوي دیگـر، بـر خـلاف نتـایج ایـن       
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) 27و  15آزمایش، افزایش در طول میوه و اندازه آن در پاپایـا ( 

  گزارش شده است.

فاوت تیمار پرتودهی بـر  هاي متنتایج مقایسه میانگین اثر دُز

داري بین شاهد بـا میـانگین   قطر میوه نشان داد که اختلاف معنی

ترتیب با میانگین گري به 90و  60متر با تیمارهاي سانتی 687/1

عنوان تیمارهایی با دُز بـالاي اشـعه   متر بهسانتی 259/1و  318/1

گـري کـه    30و  15). ولـی دو دُز  4گاما وجود داشت (جـدول  

داري بـا  نوان دُز کم پرتو گاما انتخاب شدند، اختلاف معنـی عبه

تیمار شاهد نشان ندادند. همچنین، بین دو گروه پرتو گاما، یعنی 

گـري، اخـتلاف    90و  60گري با تیمارهاي  30و  15تیمارهاي 

داري وجـود داشـت. بـا توجـه بـه نتـایج حاصـل از ایـن         معنی

قطر در دزهاي کـم   آزمایش، اگرچه نظم خاصی در تغییر اندازه

تـوان گفـت   شود، ولی میکار برده شده دیده نمیاشعه گاماي به

و یـا بیشـتر،    60که با افزایش دز اشعه گاما، در دزهـاي حـدود   

وه در توت فرنگی کاهش یافته است. این در حالی اسـت  قطر می

که در پاپایا، عرض میوه مانند طول آن و بـرخلاف نتـایج دیـده    

فرنگی، تحت تأثیر اشعه گاما افزایش داشـته اسـت   شده در توت

سـطح بـرگ و بنـابراین     کاهشرسد که با نظر می). به27و  15(

لاً کوتـولگی  میزان فتوسنتز، کاهش عملکرد، کوچکی میـوه و ک ـ 

      شود.در گیاهان دریافت کننده پرتو گاما مشاهده می

هاي متفاوت پرتودهی گاما بر وزن تر مقایسه میانگین اثر دُز

) نشان داده شده است. تیمارهـاي  4فرنگی در جدول (میوه توت

داري بــا تیمــار شــاهد داشــتند. پرتــودهی گامــا اخــتلاف معنــی

مربوط به تیمار شـاهد بـا میـزان     بیشترین میانگین وزن تر میوه،

گرم مربوط به  221/3گرم، و کمترین وزن تر با میانگین  188/6

تـوان گفـت کـه بـا     گري بود. با توجه به این نتیجه می 90تیمار 

فرنگـی رونـد   افزایش دُز پرتو گاما، وزن تر میوه در گیـاه تـوت  

گـري بـا    30و  15کاهشی داشته است. همچنین، بین تیمارهاي 

داري وجود داشت. مقایسه میـانگین  گري تفاوت معنی 90مار تی

اثر دُزهاي متفاوت پرتودهی گاما بر وزن خشک میوه نشـان داد  

داري بین شاهد و تیمارها وجود دارد (جـدول  که اختلاف معنی

گـرم،   623/0). بیشترین میزان وزن خشک میـوه، بـا میـانگین    4

 ـ   گـرم،   386/0انگین مربوط به تیمار شاهد و کمتـرین آن، بـا می

گري بود. از نظر حجـم میـوه نیـز اخـتلاف      60مربوط به تیمار 

داري بـین شـاهد و گیاهـان پرتودیـده مشـاهده شـد و بـا        معنی

اگرچه افزایش دُز پرتودهی گاما، حجم میوه نیز کاهش پیدا کرد. 

 278/6صورت یکنواخت نبـود. حـداکثر میـانگین    این کاهش به

لیتـر  میلـی  244/3د و حـداقل میـانگین   لیتر مربوط به شـاه میلی

داري بـا  گري بود. همچنـین، تفـاوت معنـی    90مربوط به تیمار 

گـري   90بـا   30گري و تیمار  90با  15بین تیمار  %95اطمینان 

) و وزن هـزار دانـه در شـلغم    27دیده شد. وزن میوه در پاپایا (

کـه  ) 27) بر اثر کاربرد اشعه گاما افزایش نشان داده اسـت ( 32(

و کـاهش وزن میـوه    پـژوهش متفاوت از نتیجه حاصـل از ایـن   

ناشی از کاربرد اشعه گاما است. اثر کاهشی کاربرد اشعه گاما بـر  

) نیز گزارش شده است که بـا نتـایج ایـن    9وزن هزار دانه کلزا (

  دارد. همخوانیآزمایش 

  

  تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات کیفی میوه

هـاي کیفـی میـوه را    زیه واریـانس ویژگـی  )، نتایج تج5جدول (

دهد. اثر پرتودهی گاما بر شکل ، قند و آنتوسیانین میوه نشان می

میـوه و شـاخص   ، و بر اسیدیته میـوه، میـزان آب  %95با اطمینان 

دار شد. این در حـالی اسـت کـه    معنی %99طعم میوه با اطمینان 

 ي رنگها، شاخصpHهاي بافت میوه، پرتودهی گاما بر ویژگی

a*  ،b*  وL* داري نداشت. میوه تأثیر معنی  

هاي متفاوت پرتودهی گاما بـر شـکل   مقایسه میانگین اثر دُز

 355/1) نشان داد که بین تیمار شاهد با میـانگین  6میوه (جدول 

، 122/1و  170/1ترتیب با میانگین گري به 30و  15و دو تیمار 

ــان  ــا اطمین ــی، داري وجــود داخــتلاف معنــی %95ب ارد. از طرف

 60داري با تیمارهاي گري نیز اختلاف معنی 30و  15تیمارهاي 

نشان دادند. کاهش شکل میـوه،   %5گري در سطح احتمال  90و

دلیل کاهش طول میوه و تواند بهبا توجه به نحوه محاسبه آن، می

یا افزایش قطر آن باشد. با توجه به اینکه در این آزمایش، طـول  

دو کاهش یافته اسـت و از طرفـی بـا توجـه بـه      و قطر میوه هر 

تـوان نتیجـه گرفـت کـه کـاهش      شکل میوه، می شاخصکاهش 
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  در سطوح متفاوت پرتوتابی میانگین صفات کیفی میوهمقایسه . 6جدول 

  سطح پرتوتابی 

  شکل  )grayگاما (

  قند 

)Brix(  

  میوه آب

)ml(  

  شاخص

  طعم 

   آنتوسیانین

)mol/g fruit(  

0  a355/1  c707/6  a911/4  b030/2  b058/0  

15  b170/1  ab369/10  b436/3  a829/2  a084/0  

30  b122/1  a492/11  b423/3  a526/2  a086/0  

60  a353/1  ab467/10  b945/2  a554/2  ab076/0  

90  a418/1  bc388/8  b696/2  b051/2  ab070/0  

0.05LSD 179/0  633/2  826/0  376/0  019/0  

  ندارند. %5داري در سطح احتمال هاي با حداقل یک حرف مشترك، اختلاف آماري معنیدر هر ستون، میانگین

  

اسـت. کـاهش    شدیدتر بـوده میوه بر اثر کاربرد اشعه گاما طول 

فرنگـی و یـا   شکل میوه و به نـوعی ریـز شـدن میـوه در تـوت     

زارش ) قـبلاً گ ـ 44فرنگی (هاي قلبی شکل در توتمشاهده میوه

 همخـوانی شده است که به نوعی با نتایج حاصل از این آزمایش 

  دارد.

مقایسه میانگین دُزهاي متفاوت پرتودهی گامـا از نظـر قنـد    

کننده پرتو گامـا بـه  دهد که همه تیمارهاي دریافتمیوه نشان می

داري بـا تیمـار شـاهد نشـان     گري، اختلاف معنـی  90جز تیمار 

انگین قنـد میـوه مربـوط بـه تیمـار      ). کمترین می6دادند (جدول 

بریکس، و بیشترین میزان قند بـا میـانگین    707/6شاهد با میزان 

رسد که نظر میگري بود. به 30بریکس مربوط به تیمار  492/11

است؛ هر چند که  ها شدهپرتو گاما باعث افزایش میزان قند میوه

 ینصورت یکنواخت نبوده اسـت. مقایسـه میـانگ   این تغییرات به

تیمارهاي متفاوت پرتودهی گاما از لحاظ صفت آنتوسیانین میوه 

ــا ) نشــان داد کــه تفــاوت معنــی6(جــدول  داري بــین شــاهد ب

گري وجود دارد. کمترین میزان آنتوسـیانین   30و  15تیمارهاي 

مول بر گرم و بیشترین میـزان   058/0مربوط به شاهد با میانگین 

مول بر گرم بـود.   086/0گین گري با میان 30آن مربوط به تیمار 

میوه هاي متفاوت پرتودهی گاما میزان آبمقایسه میانگین شدت

کننـده  ) نیز نشـان داد کـه تمـامی تیمارهـاي دریافـت     6(جدول 

داشتند.  %95داري با شاهد با اطمینان دُزهاي گاما، اختلاف معنی

 91/4میوه، مربوط به شاهد با میانگین حـدود  بیشترین میزان آب

سـی مربـوط   سـی  696/2سی و کمترین میزان آن با میانگین یس

گري بود. با توجه به نتایج حاصـل از ایـن صـفت،     90به تیمار 

میـوه  توان گفت که پرتودهی گامـا باعـث کـاهش میـزان آب    می

) تیمـار شـاهد بـا    6شود. از لحـاظ شـاخص طعـم (جـدول     می

ي اختلاف گر 90جز تیمار تیمارهاي دریافت کننده پرتو گاما به

نشــان داد. کمتــرین میــانگین از نظــر  %5داري در ســطح معنــی

، و بیشـترین  03/2شاخص طعم مربـوط بـه شـاهد بـا میـانگین      

بود. حصول  829/2گري با میانگین  15میانگین مربوط به تیمار 

فرنگی تحت تأثیر اشعه گاما گـزارش  محتوي بیشتر قند در توت

تغییر در میزان قند میـوه  ). این در حالی است که 26شده است (

روند مشخصی با افزایش شدت تابش اشعه نداشـته، اگرچـه در   

انـد. افـزایش   تمامی موارد، گیاهان پرتو دیده قند بیشتري داشـته 

قندهاي محلول در گندم بر اثر پرتو گاما نیز گزارش شده اسـت  

)3.(  

مقایسه میانگین تیمارها براي صفات مورد مطالعه نشـان داد  

هان پرتودیده داراي مقدار کمتري از نظـر بیشـتر صـفات    که گیا

جــز ســه صــفت تعــداد بــرگ، میــزان قنــد و مــورد بررســی بــه

هاي القایی با عبارتی، جهشآنتوسیانین نسبت به شاهد هستند. به

زاهاي فیزیکی و یا شیمیایی، با توجه بـه اینکـه   استفاده از جهش

هسـتند.  هـاي نـامطلوب   اغلـب جهـش   کننـد، تصادفی عمل می

دسـت آمـده از   نـامطلوب بـودن بسـیاري از نتـایج بـه      رغمعلی

تـوان  زاهاي فیزیکی و شیمیایی، مـی هاي حاصل از جهشجهش
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 تعیین دُز مناسب پرتوتابی برايروند تغییر در میزان مرگ و میر گیاهی تحت تأثیر پرتوي گاما  .1شکل 

  

اومـت القـایی   در دستیابی به نتایج مفید و مطلوب نظیر ایجاد مق

  ).  11نیز امیدوار بود (

صفات عملکرد  ویژهبهکاهش در میزان صفات مطالعه شده، 

و اجــزاي عملکــرد، در گیاهــان پرتودیــده در ایــن آزمــایش در 

مقایسه با شاهد نشان داد که اشـعه گامـا از نظـر صـفات سـطح      

برگ، طول و قطر میوه، شکل میـوه، وزن تـر و خشـک، حجـم     

شاخص طعم اثر منفـی و از نظـر تعـداد بـرگ،     میوه و میوه، آب

صفت قند و آنتوسیانین اثر مثبتـی داشـته اسـت. اشـعه گامـا بـا       

هاي گیاهی دارد کـه بسـته   سلول بردُزهاي مختلف آثار متفاوتی 

-ها نسبت به پرتو گاما، پاسخبه ژنتیک و مقاومت متفاوت سلول

ه پرتـو  شود. مشاهده شده ک ـها دیده میهاي گوناگونی از سلول

گاما با دُزهاي نسبتاً کم موجب افزایش تکثیر سلولی و در نتیجه 

هاي سـوخت و سـازي   افزایش رشد و همچنین افزایش فعالیت

). 16د (شـو ها میدنبال افزایش مقدار و فعالیت برخی از آنزیمبه

دلیل آثار مخرب روي ژنوم سلول باعث دُزهاي زیاد پرتو گاما به

و در نتیجه توقف تقسـیم   Mو  G2مرز توقف چرخه سلولی در 

دلیـل یونیزاسـیون بسـیار شـدید و     موارد بـه  برخیسلولی و در 

هاي زیسـتی، موجـب مـرگ سـلول و در     تخریب ماکرومولکول

تـوان گفـت کـه    طور کلی، می). به6شوند (نهایت مرگ گیاه می

کارایی موتاژنی پرتو گاما در ایجاد تغییرات مطلـوب در صـفات   

نوع صفت، نوع رقم و دُز مورد مصـرف آن  بسته به مورد بررسی

  متفاوت است.

  تعیین دُز مناسب پرتودهی براي ایجاد جهش

توان بیان کرد که دُز مناسـب پرتـودهی   ) می1شکل ( با توجه به

درصد (با میانگین  60تا  40بین  گاما براي ایجاد جهش در دامنه

بـین رفتـه، در   ) گیاهان از 50LDمرگ و میر گیاهی=  %50حدود 

گري اسـت، کـه دُز پیشـنهادي بـراي داشـتن       75الی  60حدود 

 70تـا   65هـاي گیـاهی، بـین    مرگ و میر نمونـه  %50نزدیک به 

گزارش شـده بـر اي کـاربرد     50LDشود. گري در نظر گرفته می

گري  100تا  50) و بین 44گري ( 52فرنگی اشعه گاما در توت

گزارش شـده   LD50زان ) گزارش شده است. تفاوت در می30(

هاي فرنگی در نتایج حاصل از این آزمایش و گزارشبراي توت

 هـاي مختلـف  دیگر نشان از حساسیت متفاوت ارقام و ژنوتیـپ 

تـوان  به اشعه گاما دارد. با این وجود مـی  ،حتی یک گونه گیاهی

دست آمـده، حـدود شـدت اشـعه لازم بـراي      بر اساس نتایج به

  پرتودهی را مشخص کرد.

بررسی رگرسیونی اثر پرتو گاما نشان داد که درصد گیاهـان  

طـور کلـی،   از بین رفته، علاوه بر رابطه خطی نقطه به نقطـه، بـه  

عبـارت  دهنـد. بـه  صورت رابطه درجه سه واکـنش نشـان مـی   به

دیگر، یک رابطه درجه سه بین دُز اشعه و مقدار گیاهـان از بـین   

  بود: صورت زیررفته دیده شد که فرمول آن به

]1[  Y /  X /  X /  X, R /   3 2 20 00027 0 0434 2 4442 0 97  

میزان پرتودهی گامـا   Xدرصد مرگ و میر گیاهی و  Yکه در آن 

) روي نخـود  10خیابـانی ( بر حسب گري است. نتایج ناصـریان 
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سفید نیز نشان داد که درصد گیاهان از بین رفته علاوه بر رابطـه  

احتمالاً  صورت رابطه درجه سه با دُز اشعه ارتباط دارد.به ،خطی

هـاي کرومـوزومی در اثـر    این رابطه در نتیجه افـزایش شکسـت  

افزایش دُز پرتو گاما است. چرا که قـبلاً نیـز از سـوي ناصـریان     

) عنوان شده است که با افـزایش انـرژي یـا شـدت     10خیابانی (

هـا  هـاي چندگانـه در طـول کرومـوزوم    پرتو، فراوانـی شکسـت  

وموزمـومی بـا اثرهـاي    هـاي کر افزایش یافتـه و میـزان تخریـب   

  ها رابطه دارد.زیستی آن

) به نقل از دیگر محققان بیان کردنـد  6شجاعی و همکاران (

را در طـول سـنتز    DNAکه پرتو گاما، بازهاي نیتروژنی زنجیره 

کند و در نتیجه بازهاي یـونیزه شـده   آن در طی جهش یونیزه می

ک تغییـر  اشتباه شده و ی DNAبا بازهاي دیگر در زنجیره جدید 

هـا  سـلول  بردائمی تولید خواهد شد. بنابراین، آثار تخریبی پرتو 

جایی هاي نامطلوب مانند حذف، شکستگی، جابهو ایجاد جهش

ــوزوم ــز اثرهــاي مخــرب ناشــی از  در ســاختمان کروم هــا و نی

هـا در اثـر   هاي آزاد و دیگر مواد بازدارنده رشـد سـلول  رادیکال

مـانی  عنوان علل مرگ و عدم زنـده هتوان بتیمار پرتو گاما را می

توان گفـت کـه احتمـالاً پرتـو     ها ذکر کرد. در مجموع، میسلول

هـا و در نتیجـه بـر گیـاه داشـته و بـا       مخربی بر سـلول  آثارگاما 

  شود.افزایش دُز پرتودهی، اثرهاي مخرب نیز بیشتر می

) و 50حاضـر بـا نتـایج یـاگو و مـووریس (      پـژوهش نتایج 

داشــت. ایــن   همخــوانی) 33همکــاران (همچنــین کــالو و  

شـدت  اظهار داشتند که فراوانی و گستره جهش بـه  پژوهشگران

تابش اشعه بستگی داشته و افزایش در شدت تابش اشعه سـبب  

شـود، و میـزان بیشـتر تـابش سـبب      ها مـی افزایش میزان جهش

افزایش مرگ و میر شده و اثر منفی بر توانایی بـاززایی موجـود   

انـد کـه مقـدار    د. این محققان همچنین نتیجه گرفتهگذارزنده می

مانی مواد گیاهی تیمارشده تعیـین  بهینه تیمار براساس میزان زنده

  شود.می

  

  گیرينتیجه

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که پرتـودهی گامـا باعـث    

ها بـا افـزایش   فرنگی شده و لذا تعداد برگپُربرگی در گیاه توت

هان، افزایش یافته است. این در حـالی اسـت   شدت اشعه بر گیا

فرنگـی، سـطح بـرگ    که با افزایش شدت اشـعه در گیـاه تـوت   

کاهش نشان داده است. از سوي دیگـر، بـا توجـه بـه تغییـرات      

مشاهده شده در گیاهان مورد بررسی در این آزمایش، استفاده از 

شـود.  پرتودهی گاما باعث کوتولگی و کاهش در ارتفاع بوته می

، مشخص شد که استفاده از اشعه گاما پژوهشچنین، در این هم

باعث کاهش طول، قطر، وزن تر، وزن خشک و حجم میوه شده 

میـوه استحصـالی نیـز از جملـه     است. شکل میـوه و میـزان آب  

هایی بودند که با افـزایش شـدت اشـعه گامـاي دریـافتی      ویژگی

نتوسیانین گیاهان، کاهش پیدا کرد. این در حالی است که قند و آ

میوه با افزایش شدت اشعه دریافتی، افزایش نشان دادنـد. نتـایج   

حاصل از این آزمایش یکبار دیگر نشان داد که جهـت تغییـرات   

بینـی نیسـت و بنـابراین    حاصل از کاربرد اشعه گاما قابـل پـیش  

شود. با ایـن وجـود، بـه   تصادفی بودن تغییرات مجدداً اثبات می

این انتظار را داشت که با تعیـین شـدت   توان رسد که مینظر می

، میزان تغییرات قابل تحمل براي گیـاه  50LDاشعه گاما بر اساس 

بیشتر باشد و سپس بر اساس تغییرات مشـاهده شـده اقـدام بـه     

  انتخاب صفات مطلوب کرد.

از دریافت اشعه گاما  پسنتایج حاصله مربوط به اولین نسل 

یـاهی و ژنتیـک، اینگونـه    نـژادي گ بوده و لذا بر اساس علـم بـه  

. طبیعتاً، با توجه بـه اینکـه   )23(گویند می 1Mگیاهان را گیاهان 

گیاهان مورد اسـتفاده تمامـاً از گیاهـان دختـري رقـم کردسـتان       

تـوان انتظـار داشـت کـه سـهم زیـادي از تغییـرات        اند، میبوده

مشاهده شده بین شاهد و دیگر تیمارهاي دریافـت کننـده اشـعه    

باشـد. البتـه   یل تغییرات حاصـل از اثـر اشـعه دریـافتی     دلگاما به

بایستی این مطلب را نیز اضافه نمود کـه ایـن تغییـرات ممکـن     

بـل  پذیر و قاتوارثدلیل تغییرات ژنتیکی ناشی از جهش بهاست 

هـاي بعـد   و یا قابل انتقال به نسل هاي بعد باشند؛انتقال به نسل

ت ژنتیکــی یــا جهــش نباشــند و لــذا تغییــرات ناشــی از تغییــرا

  اند.نبوده

نتیجه مهم دیگري که از این آزمایش حاصل شـد، میـزان دُز   
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فرنگی بود که بر اساس درصد مناسب اشعه گاما براي گیاه توت

مانده متأثر از اشعه گاما فراهم شد. با توجه به نتیجه گیاهان زنده

 70تـا   65فرنگـی بـین   حاصله، دُز مناسب اشعه گاما براي توت

  شود.ي گزارش میگر

  سپاسگزاري

نویسندگان این مقاله از سـرکار خـانم مهنـدس فریمـاه یوسـفی      

هاي صورت گرفته در مراحل مختلـف اجـراي   خاطر همکاريبه

  .کننداین آزمایش صمیمانه قدردانی می
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Abstract 

Genetic diversity in strawberry is low due to its asexual propagation. One method of increasing genetic diversity, as an 
important tool in plant breeding, is the use of gamma rays to induce mutation. In order to determine the appropriate 
dosage of gamma irradiation for genetic diversity creation by mutation in strawberry, Kurdistan cultivar, and to study 
the influence of various doses of gamma ray (zero (control), 15, 30, 60 and 90 gray) on different traits of strawbery, this 
research was conducted in Faculty of Agriculture, Yasouj University, in 2012-2013. Results showed that irradiated 
plants had a lower rates in comparison to the control plants for most of the studied characteristics, except for number of 
leaves, fruit sugar and anthocyanin. Leaf area, fruit length, fruit diameter, fruit fresh and dried weight, and fruit volume, 
shape, and juice decreased with an increase in the gamma irradiation dosage. Moreover, multifoliate and dwarfism were 
increased in the irradiated plants. The appropriate dosage of gamma irradiation for mutation induction in strawberry, 
Kurdistan cultivar, for threshold 50% plants mortality (LD50) treated by gamma ray, was approximately 65-70 gray. 
Therefore, gamma ray intensity in the recommended limit could be used for the highest genetic diversity creation with 
the lowest plant mortality in strawberry breeding programs such as in fruit quality improvement. 
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