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 یمقاله پژوهش
 

 گاما بر گونه چمانواش بلند آثار مورفو فیزیولوژیک پرتو

 

 1یکبختنعلی  و 2یانسبزعل، محمدرضا *1یاعتماداله ، نعمت1خواهرحیم امیری

 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان 1

 دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، 2

 (12/44/1744، تاریخ پذیرش نهایی: 22/42/1744تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

منظور بررسی گردد. این مطالعه بهگیاهی استفاده می مختلفهای جهش در گونه القاءمنظور ساز است که بههای یونپرتوگاما از پرتو

)ژنوتیپ خارجی( از گونه چمانواش بلند به پرتوگاما و  Pacer)ژنوتیپ بومی( و  75C های رشدی و فیزیولوژیکی دو ژنوتیپپاسخ

نژادی از طریق جهش این گونه صورت گرفت. بذرهای هر دو ژنوتیپ در همچنین تعیین دز مناسب پرتوگاما جهت استفاده در برنامه به

های پرتودیده بهقرار گرفتند. نمونه 04صل از چشمه کبالت گری حا 744و  744، 244، 134، 144، 34معرض دزهای مختلف پرتو شامل 

گری( اثر محرکی بر  34های شاهد در گلدان کشت و در شرایط گلخانه نگهداری شدند. نتایج نشان داد که دز پایین پرتوگاما )نمونه همراه

داری در صفات گری( سبب کاهش معنی 744تا  144هرحال، دزهای بالای پرتو )ی داشت. بهبررس موردمیزان رشد گیاهچه هر دو ژنوتیپ 

شدن در هر دو ژنوتیپ گردید. همچنین، دزهای بالای پرتو سبب کاهش مانی و ارتفاع گیاه و افزایش تعداد روز تا سبزدرصد زنده

گیاهچه هر دو ژنوتیپ در مقایسه  ید درآلدهدیداری در میزان پرولین و مالوناکسیدانی و افزایش معنیهای آنتیداری در فعالیت آنزیممعنی

های مانی و رشد گیاه با میزان فعالیت آنزیمهای اصلی نشان داد که همبستگی مثبتی بین زندهبا گیاهان شاهد گردید. نتایج تجزیه به مؤلفه

از پرتودهی نشان داد. در ژنوتیپ ید بعد آلدهدیحال، رشد گیاه همبستگی منفی با میزان پرولین و مالوناکسیدانی وجود دارد. بااینآنتی

 اساسبرمشاهده گردید.  Pacerمیزان رشد نسبت به ژنوتیپ خارجی  لحاظ از( حساسیت بیشتری به تنش پرتوگاما 75Cبومی چمانواش )

تعیین شد.  rPaceو  75Cترتیب در ژنوتیپ ( به50LDدرصد کشندگی ) 34عنوان دزهای گری پرتوگاما به 227و  212ی دزها تجزیه پروبیت،

اکسیدانی های آنتیهای مورفولوژیکی و فعالیت آنزیممانی، ویژگینتایج حاصل از این بررسی، تنش پرتوگاما تأثیر منفی بر زنده اساسبر

طریق  ی ازنژادبههای عنوان دز مناسب پرتوگاما جهت استفاده در برنامهتواند بهگری می 234تا  244چمانواش بلند نشان داد و دزهای 

 قرار گیرد. مورداستفادهجهش در این گونه 

 

 (50LD) درصد کشندگی 34اکسیدان، دز های آنتیکلمات کلیدی: پرتوگاما، چمانواش بلند، آنزیم

 

 مقدمه

 که هستند چمني گیاهان سبز، فضاي اصلي عناصر از يکي

 کاشت براي اصلي ايزمینه و پوششي گیاه ترينمهم عنوانبه

خواه و )امیري است شده شناخته سبز فضاي در گیاهان ساير

 متداول چمني هايگونه از بسیاري هرحال،به. (3131همکاران، 

 قوي مديريت زيادي دارند و نیازمند آبي نیاز سبز فضاي در
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 ممکن حتي و هستند نگهداري و حفظ کیفیت مطلوب براي

بروند )مصطفايي و  بین از سرعتبه تنش شرايط تحت است

 هايگراس با متداول هايچمن (. جايگزيني3131ران، همکا

 مصرف کاهش مهم هايراه از يکي خشکي به متحمل بومي

؛ 3131الهي و همکاران، است )روح شهري سبز فضاي در آب

 بومي هايگونه وجود،ين. باا(3131الهي و همکاران، نعمت

 هايچمن با رقابت قابلیت ظاهري کیفیت لحاظ از چمن

 .را محدود کرده است هاآن از استفاده که ندارند را وارداتي

 بالاي طول خشن، و درشت بافت خاطر به بومي هايچمن

 ارتفاع و رشد فصل طول در سريع رشد کم، تراکم ها،میانگره

نیستند )اعتمادي،  برخوردار مطلوبي زيباي از بالا زنيچمن

 نژادييهب هايبرنامه از استفاده مشکل اين رفع براي. (3131

 بومي هايپلاسمژرم از ريزبافت و پاکوتاه ارقام تولید منظوربه

 رسد.مي نظربه ضروري

 جهت در آمیزيموفقیت طوربه جهش نژادي از طريقبه

 کاررفتهبه گیاهي هايگونه از بسیاري در جديد ارقام اصلاح

. (Sever Mutlu et al., 2015؛ 3131است )باقري و همکاران 

آمار منتشرشده توسط واحد مشترک سازمان انرژي  طبق بر

 (،FAO/IAAاتمي و سازمان خواربار و کشاورزي ملل متحد )

 1111 از بیش آزادشده رسمي طوربه کهموتانت  ارقام تعداد

 از استفاده با هاآن اکثر که است گیاهي گونه 431 از جديد رقم

، همچنین (.IAEA, 2021) آمدند دستب پرتودهي آوريفن

 منظوري بهطور مؤثربه پرتوگاما ويژهبه پرتو با زاييجهش

 چمني هاينژادي گراسبه در مطلوبمورفولوژيکي  تغییرات

 Severگرفت ) قراراستفاده  مورد سرد فصلو  گرم فصل

Mutlu et al., 2015; Li et al., 2010; Li et al., 2016 که )

 تجاري صورتهب که آمد دستبموتانت  رقم 41 یجه آن،درنت

 پاکوتاهي (.IAEA, 2021) گیرندمي قراراستفاده  مورد

از طريق  گیاهاننژادي در روش بهآمده ستدب صفت ترينرايج

 خاطر به پاکوتاه چمن ارقام براي تقاضا طرفي از است و جهش

 دلیلبه کمتر کوددهي و آبیاري به نیاز سرزني، دفعات کاهش

 کارگري، انرژي، قبیل ازها چمن نگهداري هايهزينه افزايش

 افزايش حال در آب منابع بودنمحدود و کود و آلاتینماش

 ابزار يک تواندمي جهش نژادي از طريقبه بنابراين،؛ است

 Cakir et) باشد چمن تجاري هايموتانت توسعه براي مناسب

al., 2017 .)ترينمهم از زاجهش مقدار و زاعامل جهش نوع 

 جهش از طريق نژاديبه برنامه يک موفقیت در مؤثر عوامل

 اهمیت فیزيکي هايزاجهش. (3131است )باقري و همکاران، 

کارآمدي و  لحاظ از شیمیايي هايزاجهش به نسبت بیشتري

 هايموتانت %39 کهطوريبه دارند محیطيزيست سلامت

حاصل  فیزيکي هايزاجهش کاربرد طريق از آمدهستدب

 %11) گاما پرتو فیزيکي هايزاجهش بین رد که است گرديده

 نفوذ قدرت خاطر به را کاربرد بیشترين( آمدهستدب هاموتانت

 (.Cakir et al., 2017; IAEA, 2021) دارد بیشتر اثربخشي و

ساز قوي است که سبب پرتوگاما يکي از پرتوهاي يون

هاي زنده و هاي مختلف در سیستمکردن مستقیم مولکوليونیزه

یرمستقیم غ صورتبههاي فعال اکسیژن چنین تولید گونههم

هاي فعال اکسیژن و شکست در گردد. تجمع بالاي گونهمي

هاي ديده سبب ايجاد طیفهاي پرتوسلول DNAهاي مولکول

شود که باعث مي يکروموزومگوناگوني از تغییرات ژنومي و 

 گرددصدمات شديد به ساختار سلول و نهايت مرگ سلول مي

(Fan et al., 2014; Gudkov et al., 2019تعديل گونه .) هاي

فعال اکسیژن براي محافظت در برابر تنش اکسیداتیو ضروري 

 بنابراين براي مقابله با تنش اکسیداتیو حاصل از پرتو است،

 جمله ازاکسیداني آنزيمي يآنتهاي دفاعي گاما، گیاهان سیستم

 Ascorbate Proxidaseهاي آسکوربات پراکسیداز ])آنزيم

(APX([ کاتالاز ،]Catalase (CAT([ پراکسیداز ،]Proxidase 

(PODديسموتاز ]) [ و سوپراکسیدSuperoxide dismutase 

(SODهاي دفاعي گیرد. سیستميمکار آنزيمي را ب[ و غیر

آزاد و  هايراديکالي آورجمعاکسیداني نقش اصلي در آنتي

کنند ي را ايفا ميسلول درونسیژن هاي فعال اکتنظیم سطح گونه

ي مختلف زيستي و غیر هاتنشکه سبب محافظت گیاه در برابر 

گردند. حساسیت گیاه به پرتو يمساز زيستي مثل پرتوهاي يون

گونه، رقم و شرايط فیزيولوژيکي گیاه متفاوت است  اساسبر

(Amirikhah et al., 2019; Gudkov et al., 2019،)  بنابراين

زا در عنوان عامل جهشساز بهي استفاده از پرتوهاي يونبرا
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نژادي از طريق جهش ضروري است که واکنش گیاه به برنامه به

 پرتو مورد ارزيابي قرار گیرد.

 دز انتخاب جهش، از طريق نژاديبه در مهم مراحل از يکي

از  نژاديبه روش در پرتو بالاي دزهاي. است زاجهش مناسب

 مؤثر بیشتر موتانت يهاتک بوته ايجاد نظورمبه طريق جهش

 و گیاه رفتن بین از خاطر به کاربرد قابل دز بالاترين ولي هستند

 گیرندنمي قرار استفاده مورد جهش ايجاد در يعدم بارور

بايستي  پرتودهي جهت دز مناسب(. 3131باقري و همکاران، )

 اندازه هب جهش وقوع فراوانياولاً ي انتخاب شود که اگونهبه

 که باشد زياد حدي به نبايد یاً دز کاربرديثانباشد.  کافي

 میزان (. کاهش3133ببرد )رزمي و همکاران،  بین از را گیاهان

 مشاهده بذر زنيجوانه از بعد که گیاهچه به آسیب يا رشد

ژنتیکي به گیاه در  صدمات شاخص عنوانبه معمولاً شودمي

 دز پرتو، افزايش میزان با طورکلي،به. شودنظر گرفته مي

 اول نسل در بیشتريمورفولوژيکي فیزيولوژيکي و  هايآسیب

 .(3131باقري و همکاران، ) شودمي مشاهده

 ترينمهم از (Festuca arundinacea)گونه چمانواش بلند 

 علوفه، تولید منظوربه که استبرگ  گیاهان باريک هايگونه

 همچنین، .رودمي کارب چمن احداث و خاک حفاظت

 واسطۀچمن به پرکاربرد هايگونه جمله از چمانواش بلند

 سرد فصل هايچمن ساير بین در خشکي و سايه به بالا تحمل

 ايران در نیز آن بومي هايتوده که سبز است فضاي در متداول

منظور بررسي لذا؛ اين آزمايش به شود.مي يافت وفوربه

هاي وژيکي ژنوتیپو فیزيول مورفولوژيکيهاي واکنش

به دزهاي مختلف پرتوگاما و همچنین تعیین دز  چمانواش بلند

 از طريق نژاديهاي بهمناسب پرتو جهت استفاده در برنامه

 .جهش در اين گونه صورت گرفت

 

 هاروشمواد و 

 هاي قبلياساس پژوهشبر پژوهش، اين در مواد گیاهی:

و  بلند بومي واشچمان هايژنوتیپ در اصفهان صنعتي دانشگاه

 ژنوتیپ يک و بومي ژنوتیپ يک پلاسم موجود،ذخیره ژرم

 بذر تولید توانايي چمني، هايويژگيازلحاظ  برتر خارجي

بذور و  (3 جدول)انتخاب  خشکي به تحمل و خودگشن

عنوان ماده گیاهي در اين هاي انتخابي بهخودگشن ژنوتیپ

 قرار گرفت. استفاده موردبررسي 

گرفتن رطوبت بذرهاي با در نظر گاما: پرتو با پرتودهی

درصد  31تا  33سالم و يکدست هر ژنوتیپ در محدود 

، 09 گاما شامل )وزني/وزني(، بذرها با دزهاي مختلف پرتو

 19گري حاصل از چشمه کبالت  199، 199، 499، 309، 399

، 39 زمان مدتترتیب در گري در دقیقه به 0با شدت پرتودهي 

ي اهستهدقیقه در پژوهشکده کشاورزي  39و  19، 19، 19، 49

کرج پرتودهي شدند. بذرهاي پرتودهي نشده هر ژنوتیپ 

 قرار گرفتند. استفاده موردعنوان شاهد به

همراه به يدهدپرتو پس از پرتودهي، بذرهاي شرایط رشد:

 30ي )هاگلدان داخل ژنوتیپ در بذرهاي شاهد هر

و در شرايط  کشت رس يملو خاک باشده پر متري(يسانت

گراد و نور طبیعي درجه سانتي 40تا  33با دماي  گلخانه

 فاکتوريل با دو سطح صورتبهآزمايش . نگهداري شدند

 تصادفي کاملاً طرح قالب در پرتوگاما دز سطح هفت و ژنوتیپ

 مدتبذر در هر تکرار اجرا گرديد.  399تکرار و تعداد  سه با

درصد از بذرها در هر گلدان  39 شدنسبزاز کاشت بذر تا  زمان

در نظر گرفته شد. سه هفته پس  شدنسبزصفت روز تا  عنوانبه

 گیاه، ارتفاع جمله از مختلف صفات یريگاندازه از کاشت،

هاي ماني و خصوصیات فیزيولوژيکي شامل رنگیزهدرصد زنده

هاي ید و آنزيمآلدهدي فتوسنتزي، میزان پرولین، میزان مالون

 صورت گرفت. شدهسبزهاي اکسیداني بر روي گیاهچهينتآ

 هاي فتوسنتزيمیزان رنگیزه کاروتنوئید: و کلروفیل

و  Lichtenthaler روش به هابرگ کاروتنوئید و کلروفیل

Buschmann (4993) گیري شداستون اندازه حلال توسط .

 %399 استون لیترمیلي 39با کمک  برگي نمونه گرم 3/9 میزان

دور در  1999 سرعت با دقیقه 39 مدتبه صاره گیري شد وع

 ها باجذب محلول رويي نمونه سانتريفوژ شدند. میزان دقیقه

 موجطول سه در UV-2100 A مدل اسپکتروفتومتر دستگاه

 ،aکلروفیل  میزان و خوانده شد نانومتر 119 و 1/113 ،3/111

گرم بر یليید کل برحسب مکاروتنوئو  کل ، کلروفیلb کلروفیل
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 در مطالعه حاضر استفاده جهت مقدماتی هاییشآزما از انتخابی هایژنوتیپ -1 جدول

 تحمل به خشکي درصد خودسازگاري (3-3کیفیت چمني ) منشأ نام ژنوتیپ رديف

3 75C متحمل %10 (4/1متوسط ) استان کردستان 

4 Pacer متحمل %13 (1متوسط ) امريکا 

 

 گرديد.تر محاسبه گرم وزن 

 Bates روش به برگ هاينمونه آزاد پرولین میزان پرولین:

براي اين کار، عصاره . شد گیرياندازه (3311همکاران ) و

 لیترمیلي 39 به کمک برگ نمونه گرم 4/9 از آمدهستدب

. گرديد تهیه درصد سه اسید سولفوسالیسیلیک محلول

 در دور 1999 سرعت با دقیقه 39 مدتبه حاصل مخلوطسپس

 لیترمیلي دو با گیاه عصاره از لیترمیلي دو. شد سانتريفوژ دقیقه

 مخلوط خالص استیک اسید لیترمیلي دو و هیدرينناين معرف

 گراديسانت درجه صد گرم آب حمام در ساعت يک مدتو به

 یدآمینهاس حاوي فاز ها،شدن نمونهسرد از پس. شد داده قرار

 جداسازي و جذب آن در تولوئن لیترمیلي به کمک چهار پرولین

-UV]مدل  اسپکتروفتومتر دستگاه نانومتر با 049 موجطول

2100A ]نمودار استاندارد  از استفاده با میزان پرولین. خوانده شد

 .گرديد بیان نمونه تر وزن گرم در میکرومول برحسب محاسبه و

 بریپیدها لسطح پراکسیداسیون  آلدهید:دیمیزان مالون

عنوان در بافت به یدآلدهديمالونگیري میزان اندازه اساس

ها مورد ارزيابي قرار محصول ثانويه پراکسیداسیون چربي

لیتر از میلي 4با کمک  برگ از نمونه گرم 3/9 گرفت. مقدار

درصد )وزني/حجمي( تري کلرواستیک اسید در  0/3محلول 

 سانتريفوژ پس از. گیري گرديدگراد عصارهيسانتدرجه  1دماي 

 درجه 1 دماي دور در دقیقه در 31999 دور با دقیقه 19 مدتبه

لیتر یليم 4با  لیتر(میلي 4) آمدهستدبگراد، عصاره يسانت

 )وزني/حجمي( کهدرصد  49 استیک کلروتري یداس محلول

. مخلوط گرديد تیوباربیتیوريک بود اسید درصد 0/9حاوي 

 درجه 30 دماي با داغ آب حمام آمده درستدب مخلوط

سرعت به شد، سپس داده حرارت دقیقه 19 مدتبه گرادسانتي

 سانتريفوژ در پس از. تا سرد شود گرفت قرار يخ حمام درون

 مخلوط جذب دقیقه، میزان 39 مدتدور در دقیقه به 39999

 نانومتر 014 موجطول در اسپکتروفتومتر دستگاه یلهوسبه

ي هاجذببراي  نانومتر 199موج گرديد و در طول خوانده

 مقدار محاسبه در یراختصاصي تصحیح گرديد.غ

مول بر ثانیه در میلي 300خاموشي  ضريب آلدهیدديمالون

 (.Yasmin et al., 2019)شد  گرفته نظر در نیز متريسانت

 ويژه فعالیت گیرياندازه براي اکسیدانی:های آنتیآنزیم

 يک با گیاهي پودر بافت از گرم 3/9 اکسیدان،آنتي هايآنزيم

 از استخراج بافر. شد همگن کامل طوربه استخراج بافر لیترمیلي

 و X100 تريتیون لیترمیلي 099 درصد، يک پیرولیدين ونیلپلي

تهیه  (9/1 با برابر pH) مولارمیلي 399 سديم فسفات بافر

 در دقیقه، در دور 34999 سرعت با حاصل عصاره. گرديد

 سانتريفوژ دقیقه 19زمان  مدتبه و گراديسانت يهدرج 1 دماي

هاي گیري فعالیت آنزيمعصاره حاصل جهت اندازه. شد

گرم پروتئین اکسیداني برحسب واحد فعالیت آنزيم بر میليآنتي

روش  اساسبراستفاده قرار گرفت. میزان پروتئین عصاره  مورد

Bradford (3311اندازه ).گیري شد 

 پراکسید تجزيه مقدار تعیین با کاتالاز آنزيم فعالیت

 ,Aebi)شد  گیرياندازه نانومتر 419 موجطول در هیدروژن

 399 سديم بافر فسفات) واکنش بافر لیترمیلي 30/4. (1983

 90/9 با مولار(میلي 30 هیدروژن پراکسید ( وpH=1) مولارمیلي

 یدازپراکس آنزيم شد. فعالیت مخلوط آنزيم عصاره از لیترمیلي

 در و نانومتر 119 موجطول در جذب افزايش گیرياندازه با

 شامل واکنش بافر لیترمیلي 1. آمد دستب دقیقه دو زمانمدت

 30 هیدروژن پراکسید مولار،یليم 399 سديم فسفات بافر

 عصاره لیترمیلي 90/9 و گاياکول میکرولیتر 3/1 مولار،میلي

 عالیت آسکوربات(. فPutter, 1974شد ) مخلوط آنزيمي

 گیرياندازه با و سنجيطیف روش از استفاده با پراکسیداز

 براي. شدزده  ینتخم نانومتر 439 موجطول در جذب کاهش

 سديم فسفات شامل واکنش بافر لیترمیلي 1 واکنش، شروع

 و مولار میلي 0/9 پراکسید هیدروژن (،=pH 1) مولارمیلي 399
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 عصاره لیترمیلي 90/9 و مولارمیلي 0 آسکوربات محلول

(. فعالیت Nakano and Asada, 1981شدند ) مخلوط آنزيمي

و  Giannopolitisاساس روش ديسموتاز بر آنزيم سوپراکسید

Ries (3311 با رديابي بازدارندگي از کاهش نیتربلوتترازولیوم )

 1قرار گرفت.  سنجش موردتوسط راديکال سوپراکسید 

مولار میلي 399 فسفات بافر ملشا واکنش بافر لیترمیلي

(3/1pH =همراه ) مولارمیلي 91/9 با EDTA، 31 متیونین 

 از لیترمیلي 90/9 میکرومولار، 11 نیتروبلوتترازولیوم مولار،میلي

 دقیقه 30مدت ريبوفلاوين به میکرومولار 1/3 و آنزيمي عصاره

 از پس و گرفت قرار وات 19 فلورسنت لامپ نور معرض در

 با نانومتر 019 موجطول در نوري جذب شدت مدت، اين

شد. يک واحد  گیرياندازه اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده

عنوان مقدار آنزيمي است ديسموتاز به فعالیت آنزيم سوپراکسید

درصد بازدارندگي در تبديل نیتروبلوتترازولیوم به  09که باعث 

 فرمازان گرديد.

 پردازش سیستم افزارنرم کمک به هاداده واريانس تجزيه

 اساسبر هامیانگین مقايسه و انجام( 1/3 )نسخه SASآماري 

 پنج احتمال سطح ( درLSDدار )آزمون حداقل اختلاف معني

عنوان تجزيه رگرسیون رابطه صفات )به. گرفت صورت درصد

و تجزيه پروبیت یر مستقل( متغگاما ) یر وابسته( و پرتومتغ

گاما در هر  ( پرتو50LDدرصد کشندگي ) 09جهت تعیین دز 

و  PROC REGهاي ترتیب با کمک برنامهدو ژنوتیپ به

PROC PROBIT  آماري  افزارنرم درSAS  صورت  1/3نسخه

یر گیاه در مومرگگرفت. در روش تجزيه پروبیت، درصد 

 Xگاما مورد آزمون قرار گرفت که در محور  پاسخ به پرتو

مقدار پروبیت  Yو در محور  39تو بر پايه يتم مقدار دز پرلگار

هاي اصلي با یر گیاه قرار داشت. تجزيه به مؤلفهمومرگدرصد 

جهت بررسي  33 نسخه Statgraphicsافزار نرماستفاده از 

گاما صورت  روابط بین صفات در طول تیمارهاي مختلف پرتو

 از نمودارها رسم و جبري محاسبات انجام برايگرفت. 

 .گرديد استفاده( 4931 نسخه) اکسل زارافنرم

 

 نتایج

 نشان نتايج یاه:گمانی و ارتفاع شدن، درصد زندهروز تا سبز

صفات روز تا نظر  از يبررس مورد هايژنوتیپ بین در که داد

داري در سطح احتمال سبز شدن و ارتفاع گیاه اختلاف معني

 گاما پرتو مختلف دزهاي داشت. همچنین، وجود يک درصد

 یاه تأثیرگشدن و ارتفاع شدن، درصد سبزروز تا سبز در صفات

 برهمکنش. دادند نشان داري در سطح احتمال يک درصدمعني

یاه در سطح احتمال گارتفاع  ژنوتیپ براي و داري بین دزمعني

ها (. مقايسه میانگین داده4پنج درصد مشاهده گرديد )جدول 

شدن یشتري جهت سبزب زمان مدت 75Cنشان داد که ژنوتیپ 

لازم  زمان مدتگاما  نیاز داشت. همچنین، با افزايش دز پرتو

که بیشترين يطوربهيج افزايش يافت تدربه شدنسبزجهت 

گري( مشاهده  199گاما ) در بالاترين دز پرتو شدنسبززمان تا 

واحد )روز(  1نديده حدود گرديد که نسبت به بذور پرتو

گري،  09شدن گیاه با افزايش دز پرتو از بیشتر بود. درصد سبز

ماني داري کاهش يافت و بیشترين کاهش زندهمعني طوربه

 (.3گري مشاهده گرديد )شکل  199( در دز 11%)

گاما بر  مقايسه میانگین برهمکنش بین ژنوتیپ و پرتو

گري،  09گاما از  ارتفاع گیاه نشان داد که با افزايش دز پرتو

دو ژنوتیپ روند کاهشي نشان داد و  ارتفاع بوته در هر

گري  09شده با دز تیمار Pacerبیشترين ارتفاع بوته در ژنوتیپ 

گري  199شده با دز تیمار 75Cو کمترين میزان در ژنوتیپ 

ي بررس موردحال، پاسخ دو ژنوتیپ مشاهده گرديد. بااين

که با افزايش دز پرتو طورينسبت به پرتو کمي متفاوت بود به

 75Cگري کاهش ناگهاني در ارتفاع بوته ژنوتیپ  399به 

طول بوته با  Pacer در ژنوتیپ کهمشاهده گرديد. درحالي

گاما،  تدريج کاهش يافت. در هر دز پرتوافزايش دز پرتو به

ارتفاع بوته بیشتري نسبت به ژنوتیپ بومي  Pacer ژنوتیپ

گري( سبب  09گاما ) نشان داد. همچنین، دز پايین پرتو

 (.a0تحريک به رشد بیشتر در هر دو ژنوتیپ گرديد )شکل 

گاما  که تیمار پرتو داد نشان نتايج های فتوسنتزی:رنگیزه

هاي فتوسنتزي را تحت تأثیر قرار داد داري رنگیزهمعني طوربه

و میزان کاروتنوئید  b، کلروفیل a(. میزان کلروفیل 4)جدول 

طور گري به 309تا گاما  تدريج با افزايش دز پرتوکل به
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های فتوسنتزی شدن، درصد بقاء، ارتفاع گیاه و رنگیزهصفات روز تا سبز بر گاما پرتو مختلف دزهای نتایج تجزیه واریانس اثر -2 جدول

 های چمانواش بلندژنوتیپ

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 سبزروز تا 

 شدن

درصد 

 مانيزنده
 کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aیل کلروف ارتفاع گیاه

 ns34/333 ** 10/13 ns 91/9 ns 993/9 ns 91/9 ns 994/9 13/30 ** 3 ژنوتیپ

 914/9 ** 01/3 ** 331/9 ** 11/9** 41/13 ** 11/1111** 33/34 ** 1 پرتوگاما

 ns31/9 ns10/43 *33/9 ns 91/9 ns 991/9 ns 91/9 ns 991/9 1 گاما پرتو × ژنوتیپ

 991/9 94/9 911/9 94/9 31/9 93/19 13/9 43 خطاي آزمايشي

 14/40 33/31 11/33 14/34 14/39 31/3 43/3  ضريب تغییرات
 دارییمعن پنج درصد و عدم درصد، یک احتمال سطح در دارییمعن ترتیببه: nsو  *، **

 

  
دهنده خطای استاندارد ( در چمانواش بلند. بار نشانB) یمانصد زنده( و درAشدن )بر روز تا سبز گاما اثر دزهای مختلف پرتو -1شکل 

(Standard Errorمی )آزمون اساسبر مشترک حرف یک حداقل های دارایباشد. برای هر صفت، میانگین LSD درصد 3 احتمال سطح در 

 ندارند. دارمعنی اختلاف

 

اکسیدانی در های آنتیو فعالیت آنزیم یدآلدهدی مالونمیزان پرولین، میزان  بر اگام پرتو مختلف دزهای نتایج تجزیه واریانس اثر -7 جدول

 های چمانواش بلندژنوتیپ

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 مالون

 یدآلدهدي
 پرولین

آسکوربات 

 پراکسیداز
 کاتالاز

سوپراکسید 

 ديسموتاز
 پراکسیداز

 ns33/34 ns91/9 ns13/44 ns 33/1 ns 31/19 ns 11/49 3 ژنوتیپ

 91/311* 31/3113 ** 11/4131** 10/143 ** 11/9** 13/019 ** 1 پرتوگاما

 ns33/31 ns90/9 ns14/33 ** 19/339 ns 11/11 ns 11/11 1 گاما پرتو × ژنوتیپ

 31/11 31/43 99/19 34/3 31/9 11/39 43 خطاي آزمايشي

 31/41 11/3 11/44 11/33 19/31 11/44  ضريب تغییرات
 دارییمعن پنج درصد و عدم درصد، یک احتمال سطح در دارییمعن ترتیببه: nsو  *، **
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دهنده ( در چمانواش بلند. بار نشانC( و کاروتنوئید کل )B(، کلروفیل ب )Aگاما بر میزان کلروفیل آ ) اثر دزهای مختلف پرتو -2شکل 

 سطح در LSD آزمون اساسبر مشترک حرف یک حداقل های دارایباشد. برای هر صفت، میانگینمی (Standard Errorخطای استاندارد )

 ندارند. دارمعنی اختلاف درصد 3 احتمال

 

گري روندي  499از دز  کهيدرحالداري افزايش يافتند. معني

گري نسبت به  199و  199که در دز طوريکاهشي داشتند به

برهمکنش (. 4ده گرديد )شکل داري مشاهشاهد کاهش معني

 داري بین ژنوتیپ و پرتو گاما بر کلروفیل کل مشاهدهمعني

گاما  . نتايج نشان داد که با افزايش دز پرتو(4)جدول گرديد 

گري، میزان کلروفیل در هر دو ژنوتیپ روند افزايشي  309تا 

شده تیمار 75C نشان داد و بیشترين میزان کلروفیل در ژنوتیپ

شده همین تیمار ترين میزان در گیاهانگري و کم 399با دز 

حال، افزايش دز گري مشاهده گرديد. بااين 199ژنوتیپ با دز 

گري سبب کاهش در میزان کلروفیل گرديد و  309گاما از  پرتو

شده با دزهاي بررسي، گیاهان پرتودهي در هر دو ژنوتیپ مورد

داري میزان نيطور معگري( به 199و  199گاما ) بالا پرتو

نديده )شاهد( نشان دادند کلروفیل کمتري نسبت به گیاهان پرتو

 (.b0)شکل 

نتايج نشان داد تیمار  ید:آلدهدیمالون میزان پرولین و

ید را آلدهديداري میزان پرولین و مالونطور معنيپرتوگاما به

(. میزان 1در گیاه چمانواش بلند تحت تأثیر قرار داد )جدول 

گاما  تدريج با افزايش دز پرتوید گیاه بهآلدهدين و مالونپرولی

که بیشترين میزان طوريداري افزايش يافتند بهطور معنيبه

تر( و  میکرومول بر گرم وزن 93/4تجمع پرولین )

تر( در گیاهان  میکرومول بر گرم وزن 11/43ید )آلدهديمالون

حال، دز پايین اينگري مشاهده گرديد. با 199شده با دز تیمار

داري بر میزان پرولین و گري( تأثیر معني 09گاما ) پرتو

 (.1آلدهید نسبت به شاهد نشان نداد )شکل ديمالون
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دهنده خطای استاندارد ( در چمانواش بلند. بار نشانB) یدآلدهدی( و مالون A) ینپرولاثر دزهای مختلف پرتو گاما بر میزان  -7شکل 

(Standard Errorمی )آزمون اساسبر مشترک حرف یک حداقل های دارایباشد. برای هر صفت، میانگین LSD درصد 3 احتمال سطح در 

 ندارند. دارمعنی اختلاف
 

  
 

 
( و سوپراکسید B(، آسکوربات پراکسیداز )A) یدازپراکساکسیدانی های آنتیاثر دزهای مختلف پرتو گاما بر فعالیت آنزیم -7شکل 

 حداقل های دارایباشد. برای هر صفت، میانگین( میStandard Errorدهنده خطای استاندارد )( در چمانواش بلند. بار نشانCیسموتاز )د

 ندارند. دارمعنی اختلاف درصد 3 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر مشترک حرف یک

 

ما که تیمار پرتو گا داد نشان نتايج اکسیدانی:های آنتیآنزیم

اکسیداني مورد هاي آنتيداري بر فعالیت آنزيمتأثیر طور معني

ها نشان داد که (. مقايسه میانگین داده1بررسي داشت )جدول 

اکسیداني بسته به دز پرتو هاي آنتيتغییر در فعالیت آنزيم
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( در C( و فعالیت آنزیم کاتالاز )Bن کلروفیل )میزا (،Aاثر برهمکنش دزهای مختلف پرتو گاما و ژنوتیپ بر ارتفاع گیاه ) -3شکل 

 مشترک حرف یک حداقل های دارایباشد. برای هر صفت، میانگین( میStandard Errorدهنده خطای استاندارد )چمانواش بلند. بار نشان

 .ندارند دارمعنی اختلاف درصد 3 احتمال سطح در LSD آزمون اساسبر
 

گري، فعالیت آنزيم  309تو گاما تا متفاوت بود. با افزايش دز پر

آسکوربات پراکسیداز روند افزايشي نسبت به شاهد نشان 

دار گري سبب کاهش معني 199تا  499که دزهاي يدرحالداد

(. در 1ديده گرديد )شکل فعالیت اين آنزيم در گیاهان پرتو

گري(  09حتي با دز پايین پرتو گاما ) شدهيپرتودهگیاهان 

وجود، ينبااسوپراکسید ديسموتاز کاهش يافت.  فعالیت آنزيم

تا  309شده با دزهاي فعالیت اين آنزيم در گیاهان پرتودهي

 داري با همديگر نشان ندادند. بیشترينگري تفاوت معني 199

شده ( در گیاهان پرتودهيPODمیزان فعالیت آنزيم پراکسیداز )

درصد  03گري مشاهده گرديد که نسبت به شاهد  499با دز 

گري روند افزايشي  499افزايش يافت. فعالیت اين آنزيم تا دز 

 49و  31گري به میزان  199و  199حال، دز نشان داد. بااين

 (.1درصد فعالیت آنزيم را نسبت به شاهد کاهش داد )شکل 

گاما بر فعالیت  داري بین ژنوتیپ و پرتوبرهمکنش معني

نتايج نشان داد که  (.1آنزيم کاتالاز مشاهده گرديد )جدول 

با دز  Pacerديده ژنوتیپ فعالیت آنزيم کاتالاز در گیاهان پرتو

درصد نسبت به شاهد افزايش يافت  39 یزانمگري به  09

گري سبب کاهش فعالیت  09که در ژنوتیپ ديگر دز درحالي

گري( سبب  199تا  399کاتالاز گرديد. دزهاي بالاي پرتو )

 اتالاز در هر دو ژنوتیپ موردکاهش شديد فعالیت آنزيم ک

 (.c3بررسي گرديد )شکل 

اساس بر روابط بین صفات در شرایط تنش پرتودهی:

ي مثبت و بالايي بین ( همبستگ3(؛ )1پلات )شکل نتايج باي

اکسیداني هاي آنتيماني گیاه با فعالیت آنزيممیزان رشد و زنده

و بالايي ( همبستگي مثبت 4کاتالاز و سوپراکسید ديسموتاز )

هاي پراکسیداز و هاي فتوسنتزي و فعالیت آنزيمبین رنگیزه
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گاما. صفات شامل  شده با دزهای مختلف پرتوهای چمانواش بلند پرتودهیی اصلی صفات مختلف ژنوتیپهامؤلفهنتایج تجزیه به  -0شکل 

Height ارتفاع گیاه؛ :Survivalمانی؛ : درصد زندهDEشدن؛ : روز تا سبزChl T کلروفیل کل؛ :Chl a کلروفیل :a ؛Chl b کلروفیل :b ؛Car :

: SOD: آسکوربات پراکسیداز؛ APX: گایاکول پراکسیداز؛ POD: کاتالاز؛ CATید؛ آلدهدی: مالونMDA: پرولین؛ PRکاروتنوئید؛ 

 هست. Pacerو  75Cدهنده ژنوتیپ یب نشانترتبه Pو  Cسوپراکسید دیسموتاز. 

 

( همبستگي مثبت و بالايي بین روز تا 1کسیداز )آسکوربات پرا

ید و پرولین وجود دارد. آلدهديشدن گیاه با میزان مالونسبز

ماني گیاه رابطه منفي با سطوح علاوه براين، میزان رشد و زنده

 هادادهپلات ید و پرولین گیاه نشان داد. نتايج بايآلدهديمالون

 09شده با دز پرتودهي همچنین نشان داد که گیاهان شاهد و

ماني و همچنین فعالیت گري داراي بیشترين رشد و زنده

حال، هاي سوپراکسید ديسموتاز و کاتالاز هستند. بااينآنزيم

 شده هري در گیاهان تیمارفتوسنتزهاي بیشترين میزان رنگیزه

گري مشاهده گرديد. علاوه  309و  399دو ژنوتیپ با دزهاي 

ید در گیاهان آلدهديطوح پرولین و مالونبراين، بالاترين س

 گري مشاهده گرديد. 199و  199شده با دزهاي تیمار

 

 بحث

هاي چمانواش منظور بررسي واکنش ژنوتیپاين مطالعه که به

بلند به پرتودهي جهت تعیین دز مناسب صورت گرفت، اثر 

ماني و رشد گیاه چمانواش بلند و همچنین گاما بر زنده پرتو

هاي فیزيولوژيکي اين گونه مورد ارزيابي قرار گرفت. پاسخ

گري(  09گاما )بالاتر از  نتايج نشان داد که دزهاي بالاي پرتو

ماني هر دو ژنوتیپ تأثیر مخربي بر پارامترهاي رشدي و زنده

هاي گذشته که بررسيي داشت. اين نتايج با نتايج بررس مورد

نشان دادند دزهاي بالا پرتو سبب کاهش رشد در چندين گونه 

حال، میزان تأثیر بستگي به گیاهي گرديد همخواني دارد. بااين

 در بالاتر و گري 399 دزهاي مثال، عنوانگونه گیاهي دارد. به

 در گري Agrostis palustris ، 309(Kim et al., 2019) گونه

 و گري Arabidopsis thaliana (Qi et al., 2015،) 499 گونه

 199 از بالاتر Zea mays (Marcu et al., 2013،) گونه در بالاتر

 Lycopersicon esculentum (Norfadzrin etگونه  در گري

al., 2007 ) گونه در گري 199و Trigonella foenum-

graecum  (Hanafy and Akladious, 2018 سبب کاهش )

 بررسي، اين در براين، علاوه. ني و میزان رشد گرديدزجوانه

 پرتو به بررسي هاي موردژنوتیپ زنيجوانه و رشدي پاسخ

 در ناگهاني کاهش کهطوريبه بود متفاوت باهم حدودي تا گاما

گري قرار  399 دز معرض در وقتي (75Cرشد ژنوتیپ بومي )

 بالا با اهیگ رشد Pacerژنوتیپ  در اما؛ گرديد مشاهده گرفتند
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. يافت کاهش تدريجبه گري 399 از پرتو دز میزان رفتن

 پرتو بالاي دزهاي در دو ژنوتیپ هر در یاهگ رشد هرحال،به

هاي برخي از بررسي. يافت کاهش شدتبه( گري 199 تا 499)

ماني و رشد گیاه با توقف گذشته نشان دادند که کاهش زنده

(. Amirikhah et al., 2021مستقیم چرخه سلولي ارتباط دارد )

هايي که در هر ويژه شکستبه DNAهاي شکست در مولکول

هاي است که در ترين خسارتافتد از مهمدو رشته اتفاق مي

گاما ايجاد  کننده مثل پرتوهاي يونیزهشده با پرتوگیاهان تیمار

مو سلولي  و ها به تقسیمشود و سبب انواع گوناگوني از آسیبمي

 (.Amirikhah et al., 2019; Gudkov et al., 2019)گردد مي

گاما تأثیر متفاوتي بر روي  در اين بررسي، بسته به دز، پرتو

شده با دزهاي هاي فتوسنتزي نشان داد. در گیاهان تیماررنگیزه

گري مقدار کلروفیل و کاروتنوئید کل افزايش  499تا  399

شته تأثیر مثبت هاي گذيافت. در تطابق با اين نتايج، بررسي

دزهاي پايین پرتو بر افزايش محتوي کلروفیل برگ را نشان 

 ;Beyaz et al., 2016; El-Beltagi et al., 2013دادند )

Amirikhah et al., 2019هرحال، در اين بررسي دزهاي (. به

دار گري( سبب کاهش معني 199و  199گاما ) بالاي پرتو

ند گرديد. نتايج مشابهي که هاي فتوسنتز در چمانواش بلرنگیزه

نشان دادند میزان کلروفیل بعد از تیمار با دزهاي بالاي پرتو 

 Glycine max L. (Celik etها مثل کاهش يافت در ديگر گونه

al., 2014 ،)Allium sativum L. (Kebeish et al., 2015 )

Cullen corylifolium L. (Jan et al., 2013 .مشاهده گرديد )

با اين نتايج، در برخي از گیاهان حتي دزهاي پايین در تضاد 

دادند گري( غلظت کلروفیل را کاهش  399پرتو )کمتر از 

(Sengupta et al., 2013; Ling et al., 2008 افزايش میزان .)

گاما ممکن است در ارتباط با افزايش  یل با تیمار پرتوفوکلر

کننده ه کدک a /bکلروفیل  دهندهاتصالفعالیت ژن پروتئین 

پروتئین کلروفیل هست باشد. از طرف ديگر، به خاطر کاهش 

ها گري پرتو، تجمع رنگیزه 399بیشتر در رشد گیاه از دز 

تواند نتیجه افزايش غلظت در واحد سطح برگ باشد مي

(Amirikhah et al., 2019.) 

هاي اکسیژن فعال کننده سبب تشکیل گروههاي يونیزهپرتو

(ROSدر سلول ) شود که به ساختارهاي سلول آسیب مي

ي حاصل از هافراوردهترين ید يکي از مهمآلدهديزند. مالونيم

عنوان نشانگري یپیدهاي غشاء است که بهلپراکسیداسیون 

ي غشاءهایپیدها و آسیب به لجهت تعیین میزان پراکسیداسیون 

. (Amirikhah et al., 2019) گیردسلولي مورد ارزيابي قرار مي

گري يک افزايش  399در اين بررسي نتايج نشان داد که از دز 

يده دپرتوید گیاهان آلدهديناگهاني شديدي در میزان مالون

مشاهده گرديد و با افزايش دز مقدار آن در گیاه افزايش يافت. 

ها در اثر تنش پرتو در چنین افزايشي در پراکسیداسیون چربي

(، گیاهان سويا Kim et al., 2012هاي ديگر مثل برنج )گونه

(Stajner et al., 2009 )و چمن ( زئوشیاLee et al., 2016 )

باشند. تولید يممشاهده گرديد که در تطابق با نتايج اين بررسي 

هاي آزاد در اثر تأثیر مستقیم و غیرمستقیم دزهاي بالاي راديکال

گاما بر ساختارهاي سلولي و فرآيندهاي فیزيولوژيکي  پرتو

هاي مختلف ختلف سلول سبب افزايش میزان آسیب به بخشم

رفتن سطح پراکسیداسیون يي و بالاپلاسماسلولي شامل غشاء 

پلات نشان داد که شود. همچنین، نتايج بايلیپیدي در بافت مي

ماني گیاه با همبستگي منفي و بالايي بین میزان رشد و زنده

هاي آنزيم(. 4ید وجود دارد )شکل آلدهديسطح مالون

اکسیداني نقش کلیدي در اکسیداني و ديگر ترکیبات آنتيآنتي

ويژه در شرايط نامساعد هاي آزاد سمي بهکاهش سطح راديکال

سبب تنظیم شرايط اکسايشي سلول در حالت  ؛ کهمحیطي دارند

هاي مختلف فیزيولوژيکي و نرمال براي انجام واکنش

 ;Hassanpour et al., 2017گردد )بیوشیمیايي سلول مي

Gudkov et al., 2019کننده یمتنظعنوان يک (. تجمع پرولین به

ها را از طريق تعادل اسمزي بین سیتوپلاسم، اسمزي، سلول

هاي محیطي محافظت واکوئل و محیط اطراف در برابر تنش

اکسیداني کنند. علاوه براين، پرولین به خاطر خاصیت آنتيمي

هاي اکسیژني و کاهش اثرات تنش هاي آزاددر حذف راديکال

(. در پژوهش حاضر، Wang et al., 2017اکسیداتیو نقش دارد )

شده گاما در گیاهان پرتودهي میزان پرولین با افزايش دز پرتو

( در گیاه 4931و همکاران ) Wangافزايش يافت که با نتايج 

 Vigna( در گونه 4931و همکاران ) El-Beltagiجو و 
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sinensis هاي آزاد که تشکیل راديکاليازآنجاخواني دارد. هم

ترين فرآيندها پس از پرتودهي در اکسیژني يکي از مهم

به خاطر  داد که، نتايج اين آزمايش نشان استموجودات زنده 

 499تا  399کاهش شديد رشد گیاه حتي در دزهاي متوسط )

اکسیدان در گیاهان عنوان يک آنتيگري(، تجمع پرولین به

شده نتوانست تنش اکسیداتیو را تعديل کنند. بعلاوه، تودهيپر

ويژه گیاهان چمني، تجمع پرولین در برخي از گیاهان به

عنوان يک نشانه از وجود تنش در گیاه است و مقدار بالاي به

 استوجود تنش بیشتر در گیاه  دهندهنشانپرولین 

 (Torres et al., 2012.) 

هاي ن دز پرتو، فعالیت آنزيمدر اين بررسي بسته به میزا

هاي متفاوتي به تیمار پرتودهي نشان دادند. اکسیداني پاسخآنتي

نقش کلیدي در حفاظت سلولي در برابر  SODاگرچه آنزيم 

راديکال اکسیژن دارد، ولي فعالیت اين آنزيم در گیاهان 

شده در مقايسه با گیاهان شاهد کاهش يافت. اين پرتودهي

( در 4931و همکاران ) Fanتوسط  شدهمشاهده نتايج با نتايج

 SOD، فعالیت هرحالبههمخواني دارد.  Zizania latifoliaگیاه 

گاما افزايش نشان  هاي ديگر با تیمار پرتودر برخي از بررسي

 SOD. آنزيم (Beyaz et al., 2016; Wang et al., 2017)داد 

کند کاتالیز ميهاي سوپراکسید را به پراکسید هیدروژن راديکال

عنوان بازدارنده فعالیت اين که تجمع پراکسید هیدروژن به

بنابراين، کارايي اين ؛ (Kim et al., 2012کند )يمآنزيم عمل 

آنزيم وابستگي شديدي به نقش ديگر ترکیبات سیستم دفاعي 

هاي کاتالاز و پراکسیدازها در حذف ويژه آنزيماکسیداني بهآنتي

  Amirikhah et al., 2019; Beyaz etدارد )پراکسید هیدروژن 

;al., 2016 در اين بررسي، فعالیت (3131پور و نیکنام، حسن .

 199-399يده با دزهاي بالا )پرتودآنزيم کاتالاز در گیاهان 

داري نسبت به گیاهان شاهد نشان داد. گري( کاهش معني

یداز هاي پراکسیداز و آسکوربات پراکسهرحال، فعالیت آنزيمبه

گري تمايل به افزايش داشتند که بین  309و  399در دزهاي 

بررسي متفاوت بود. کاهش فعالیت آنزيم  دو ژنوتیپ مورد

هاي پراکسید در گیاهان تحت کاتالاز و افزايش در فعالیت آنزيم

هاي گذشته گزارش هاي اکسیداتیو همچنین در بررسيتنش

(. به نظر Kim et al., 2012; Wang et al., 2017گرديد )

رسد که اين يک مکانیسم کلي جهت فائق آمده بر تنش و مي

حال، ينبااهاي آزاد باشد. در برابر راديکال هاسلولحفاظت 

شده هر دو ژنوتیپ با نتايج نشان داد که در گیاهان تیمار

ويژه اکسیداني بههاي آنتيگاما فعالیت آنزيم دزهاي بالا پرتو

SOD  وCAT ي يافت که چنین الگوي تغییر کاهش شديد

اکسیداني در اين عدم تعادل شديد در ظرفیت آنتي دهندهنشان

کننده اين باشد که یانباي ممکن است گیاهان بود. چنین نتیجه

هاي آزاد سبب صدمه به تجمع سطوح بالاي راديکال

و همچنین  DNAها و ینپروتئیپیدها، لهاي زيستي مثل مولکول

تا  399شده با دزهاي ي و رشد در گیاهان تیمارمانکاهش زنده

 هايآنزيم ، فعالیتهرحالبهگري گرديده است.  199

 گیاهي، گونهجمله  از مختلفي یر فاکتورهايتأثتحت  اکسیدانيآنتي

 در قرار گرفتنپس از زمان  مدت ،کاررفتهبه دز ساز،يون پرتو نوع

 (.Gudkov et al., 2019گیرد )قرار مي غیره اشعه و معرض

 دز انتخاب جهش، از طريق نژاديبه در مهم مراحل از يکي

 برنامه يک در موفقیت منظوربه بنابراين، ؛است زاجهش مناسب

 در شود. مشخص مناسب دز ابتدا بايد جهش کمک به نژادييبه

 به وابسته پرتو دز کاربرد موتاسیون، با نژاديبه هايبررسي

 تعیین مستلزم و (3131همکاران، )باقري و  است گیاهي گونه

 واريته هر براي گوناگون پارامترهاي بررسي با مناسب دز

سبب ايجاد جهش مؤثر  که است دزي مناسب دز. است گیاهي

( ومیرمرگ 09%) 50LDدزهاي  معمولاًشود و در بافت هدف مي

. روندمي بکار منظور بدين( رشد کاهش 09%)  GR50و

 و فیزيولوژيکي هايآسیب یزان دز پرتو،م افزايش با طورکلي،به

 میان از که شود،مي مشاهده اول نسل در بیشتري مورفولوژيکي

ماني گیاهچه به خاطر و درصد زنده یاهگ طول کاهش هاآن

گاما  ضريب بالاي رگرسیون خطي با دزهاي مختلف پرتو

رزمي و ) است پرتو اثر بیان براي مناسبي بسیار هايشاخص

 از حاصل نتايج(. 3131؛ باقري و همکاران، 3133همکاران، 

 گیاهچه و درصد ارتفاع صفات که داد نشان خطي رگرسیون

 دهندهنشان و هستند پرتو دز با داريمعني رگرسیون داراي بقاء

 دز تعیین براي صفات اين بودنمناسب

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

47
.8

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
03

 ]
 

                            12 / 17

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.47.8.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1541-en.html


 13 ...گاما بر گونهپرتو کیولوژیزیآثار مورفو فامیری خواه و همکاران                                                                                     

 

 

 نوان متغیر مستقلعگاما به رابطه رگرسیونی صفات درصد بقاء و ارتفاع گیاه با پرتو -7جدول 

(Gy)50/GR50LD  مقدارP ضريب تبیین (2R) ژنوتیپ صفت معادله 

3/403 993/9 11/9 Y=86.01-0.154*Dose درصد بقاء 
75C 

1/400 941/9 19/9 Y=11.30-0.021*Dose ارتفاع گیاه 

1/413 994/9 30/9 Y=91.44-0.166*Dose درصد بقاء 
Pacer 

4/439 991/9 31/9 Y=14.723-0.026*Dose ارتفاع گیاه 

 

 
 34دهنده گاما جهت تعیین دز عامل کاهش شده با دزهای مختلف پرتوهای چمانواش بلند تیماریر ژنوتیپوممرگتجزیه پروبیت  -4شکل 

 (.50LDدرصد بقاء )

 

در (. 1جدول ) هستند چمانواش بلند گیاه در پرتوگاما مناسب

قاء نسبت به صفت هر دو ژنوتیپ مورد بررسي، صفت درصد ب

ارتفاع بوته از رابطه رگرسیون با ضريب تبیین بالاتري با دزهاي 

بودن رابطه حال، میزان خطيپرتو گاما برخوردار بود. بااين

(. لذا در اين 1جهت تعیین دز مناسب پايین است )جدول 

براي هر  بررسي از تجزيه پروبیت جهت تعیین دقیق دز مناسب

 خطي مدل برازش در اين روش، از .ژنوتیپ استفاده گرديد

 و گرديد استفاده گاما پرتو دز با یر گیاهچهوممرگدرصد 

 مورد ژنوتیپ هر در یروممرگدرصد  براي خطي معادلات

( 50LDمناسب ) دز که داد نشان نتايج و گرديد تعیین ي،بررس

 گلخانه شرايط در یر گیاهچهوممرگتجزيه پروبیت  اساسبر

 441دز  Pacerگري؛ و براي ژنوتیپ  75C، 434 براي ژنوتیپ

توان بیان کرد که ي، ميطورکل. به(1گرديد )شکل  تعیین گري

تواند گري مي 409تا  499براي چمانواش بلند محدوده دزهاي 

نژادي از طريق جهش گاما در برنامه به عنوان دز مناسب پرتوبه

 حاظل ازهاي مطلوب اين گونه در جهت دستیابي به موتانت

زيستي هاي زيستي و غیرهاي چمني و تحمل به تنشويژگي

 قرار گیرد. استفاده مورد

 

 گیری یجهنت

 پرتو بالاي دزهاي که داد نشان بررسي اين از حاصل نتايج

 در رشد و مانيزنده کاهش سبب( گري 199 تا 399)

 پرتو بالاي دزهاي همچنین گرديد. بلند هاي چمانواشژنوتیپ

 پراکسیداسیون میزان افزايش سبب گري( 09 از ر)بالات گاما

 دفاعي سیستم شدن نامتعادل و سلولي يغشاءها لیپیدهاي

 آن یجهنتدر که گرديد ديدهپرتو گیاهان در اکسیدانيآنتي

 هايژنوتیپ واکنش. يافت کاهش گیاه رشد و مانيزنده

 بود متفاوت حدودي تا گاما پرتو به پاسخ در مختلف

 پرتو دزهاي به بیشتري تحمل از Pacer نوتیپژ کهطوريبه

نسبت به ژنوتیپ ( گري 499 تا 399) متوسط دزهاي ويژهبه
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75C رگرسیوني تجزيه از حاصل نتايج به توجه با. برخوردار بود 

 طورکليبه گیاه، یروممرگ درصد با گاما پرتو دزهاي پروبیت و

 تا 499 هايدز محدوده بلند چمانواش براي که کرد بیان توانمي

 برنامه در گاما پرتو مناسب دز عنوانبه تواندمي گري 409

 .گیرد قرار استفاده مورد گونهاين جهش نژادي از طريقبه

 سپاسگزاری

اين تحقیق با حمايت مالي صندوق حمايت از پژوهشگران و 

است که  گرفته انجام( 31940041فناوران کشور )شماره طرح 

 شود.داني ميوسیله تشکر و قدر ينبد

 

 

 منابع

 دکتري، يرساله. مرغ چمني گیاه هايجمعیت ظاهري خصوصیات و خشکي به تحمل ژنتیکي تنوع بررسي (3131). ن اعتمادي،

 .تهران دانشگاه طبیعي منابع و کشاورزي پرديس

 لولیوم چمن فیزيولوژيک هايويژگي و یتکیف بر اتیلترينگزاپک اثر (3131). ع نیکبخت، و .ش فرهمند، ،.ن اعتمادي، ،.ر ،خواهامیري

 .41-11: 10 ايران باغباني علوم .شوري شرايط در( .Lolium perenne L) دائمي

 تنوع افزايشمنظور به مناسب دز تعیین و رشد میزان بر گاما پرتو اثر (3131). ک مظفري، و .م ،نوري ،.ر ،خواهامیري ،.ل باقري،

 .319-313: 3 زراعي گیاهان اصلاح نامهژوهشپ. برنج بومي ارقام در ژنتیکي

 با کردستان رقم فرنگيتوت در تنوع ايجاد و جهش ( القا3133رزمي، ه.، امیري فهلیاني، ر.، کاوسي، ب. و معصومي اصل، ا. )

 .40-19: 39اي هاي گلخانهمناسب پرتودهي. علوم و فنون کشت دُز تعیین و گاما پرتودهي

 هايتوده از برخي در ظاهري کیفیت و خشکي به تحمل ارزيابي (3131). ع ،لیاقت و ن. سیما،خلقخوش ،.م کافي، ،.ا الهي،روح

 .101-110: 11 ايران باغباني علوم. ايران مختلف نقاط از شدهيآورجمع بلند فستوکاي

 Mentha) معطر پونه گیاه اکسیدانآنتي هايآنزيم فعالیت و رشد بر خشکي تنش اثر بررسي( 3131، ح. و نیکنام، و. )پورحسن

pulegium L. )40-11: 1گلدهي. مجله فرآيند و کارکردهاي گیاهي  مرحله در. 

مجله فرآيند و کارکردهاي . ايران بومي چمن گونه دو در خشکي به مقاومت ارزيابي (3131) اعتمادي، ن. و عرب، م. ر.، مصطفايي،

 .13-19: 1گیاهي 

شدن عنوان راهکاري براي بهبود سبزتیمار بذر به( پیش3131، ع.، نعمتي، ح.، کاظمي، ف. و گزانچیان، غ. )فرالهي، ف.، تهرانينعمت

 ( بومي گز برخوار در شرايط تنش خشکي. نشريه علوم و فناوري بذر ايران.Festuca arundinacea Schrebچمن فتان بلند )

4 :193-433. 
Aebi, H. E. (1983) Catalase. In: Methods of Enzymatic Analysis. (ed. Aebi, H. E.) Pp. 673-684. Verlag Chemie, 

Weinheim. 

Amirikhah, R., Etemadi, N., Sabzalian, M. R., Nikbakht, A. and Eskandari, A. (2019) Physiological consequences of 

gamma ray irradiation in tall fescue with elimination potential of Epichloe fungal endophyte. Ecotoxicology and 

Environmental Safety 182: 109412.  

Amirikhah, R., Etemadi, N., Sabzalian, M. R., Nikbakht, A. and Eskandari, A. (2021) Gamma radiation negatively 

impacted seed germination, seedling growth and antioxidant enzymes activities in tall fescue infected with Epichloe 

endophyte. Ecotoxicology and Environmental Safety 216: 112169.  

Bates, L. S., Waldren, R. P. and Teare, I. D. (1973) Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant 

and Soil 39: 205-207. 

Beyaz, R., Sancak, C., Yildiz, C. Kusvuran, S. and Yildiz, M., (2016) Physiological responses of the M1 sainfoin 

(Onobrychis viciifolia Scop) plants to gamma radiation. Applied Radiation and Isotopes 118: 73-79.  

Bradford, M. M. (1976) A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein utilizing 

the principle of protein dye binding. Analytical Biochemistry 72: 248-254.  

Cakir, M., Mutlu, S. S. and Djapo, H. (2017) Gamma-ray irradiation improves turfgrass characteristics of st. 

augustinegrass. Crop Science 57: 587-594. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

47
.8

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
03

 ]
 

                            14 / 17

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.47.8.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1541-en.html


 03 ...گاما بر گونهپرتو کیولوژیزیآثار مورفو فامیری خواه و همکاران                                                                                     

 

 

Celik, O., Atak, C. and Suludere, Z. (2014) Response of soybean plants to gamma radiation: Biochemical analyses and 

expression patterns of trichome development. Plants Omics Journal 7: 382-391. 

El-Beltagi, H. S., Mohamed, H. I., Mohammed, A. H. M. A., Zakı, L. M. and Mogazy, A. M. (2013) Physiological and 

biochemical effects of γ-irradiation on cowpea plants (Vigna sinensis) under salt stress. Notulae Botanicae Horti 

Agrobotanici Cluj-Napoca - Agris 41: 104-114. 

Fan, J., Shi, M., Huang, J. Z., Xu, J., Wang, Z. D. and Guo, D. P. (2014) Regulation of photosynthetic performance and 

antioxidant capacity by ⁶⁰Co γ-irradiation in Zizania latifolia plants. Journal of Environmental Radioactivity  

129: 33-42. 

Giannopolitis, C. N. and Ries, S. K. (1977) Superoxide dismutase: Occurrence in higher plants. Plant Physiology  

59: 309-314. 

Gudkov, S. V., Grinberg, M. A., Sukhov, V. and Vodeneev, V. (2019) Effect of ionizing radiation on physiological and 

molecular processes in plants. Journal of Environmental Radioactivity 202: 8-24.  

Hanafy, R. B. and Akladious, S. A. (2018) Physiological and molecular studies on the effect of gamma radiation in 

fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.) plants. Journal of Genetic Engineering and Biotechnology 16: 683-692.  

Hassanpour, H., Niknam, V. and Haddadi, B. S. (2017) High-frequency vibration improve callus growth via antioxidant 

enzymes induction in Hyoscyamus kurdicus. Plant Cell, Tissue and Organ Culture (PCTOC) 128: 231-241. 

IAEA. (2021) Joint FAO/IAEA Mutation Varieties Database. http:// www.mvd.iaea.org. 

Jan, S., Parween, T., Hameed, R. and Siddiqi, T. (2013) Effects of presowing gamma irradiation on the photosynthetic 

pigments, sugar content and carbon gain of Cullen corylifolium (L.) Medik. Chilean Journal of Agricultural 

Research 73: 345-349. 

Kebeish, R., Deef, H. E. and El-Bialy, N. (2015) Effects of gamma radiation on growth, oxidative stress, antioxidant 

system, and alliin producing gene transcripts in Allium sativum. International Journal of Research Studies in 

Biosciences 3: 161-174. 

Kim, S. H., Kim, Y. S., Lee, H. J., Jo, Y. D., Kim, J. B. and Kang, S. Y. (2019) Biological effects of three types of 

ionizing radiation on creeping bentgrass. International Journal of Radiation Biology 95: 1295-1300.  

Kim, S. H., Song, M., Lee, K. J., Hwang, S. G., Jang, C. S., Kim, J. B., Kim, S. H., Ha, B. K., Kang, S. Y. and Kim, D. 

S. (2012) Genome-wide transcriptome profiling of ROS scavenging and signal transduction pathways in rice (Oryza 

sativa L.) in response to different types of ionizing radiation. Molecular Biology Reports 39: 11231-11248. 

Lee, H. J., Kim, Y. S., Jo, Y. D., Ha, B. K., Kim, D. S., Kim, J. B., Kang, S. Y. and Kim, S. H. (2016) Oxidative stress 

and DNA damage induced by gamma irradiation in Korean lawngrass (Zoysia japonica Steud.). European Journal of 

Horticultural Science 81: 303-309. 

Li, R., Bruneau, A. and Qu, R. (2010) Morphological mutants of St Augustinegrass induced by gamma ray irradiation. 

Plant Breeding 129: 412-416. 

Li, W., Katin-Grazzini, L., Krishnan, S., Thammina, C., El-Tanbouly, R., Yer, H., Merewitz, E., Guillard, K., 

Inguagiato, J., McAvoy, R. J. and Liu, Z. (2016) A novel two-step method for screening shade tolerant mutant 

plants via dwarfism. Frontiers in Plant Science 7: 1-12. 

Lichtenthaler, H. K. and Buschmann, C. (2001) Chlorophylls and carotenoids: Measurement and characterization by 

UV-VIS spectroscopy. In: Current Protocols in Food Analytical Chemistry. Pp. F4.2.1–F4.2.6. John Wiley and 

Sons, Inc. 

Ling, A. P. K., Chia, J. Y., Hussein, S. and Harun, A. R. (2008) Physiological responses of Citrus sinensis to Gamma 

Irradiation. World Applied Sciences Journal 51: 12-19. 

Marcu, D., Damian, G., Cosma, C. and Cristea, V. (2013) Gamma radiation effects on seed germination, growth and 

pigment content, and ESR study of induced free radicals in maize (Zea mays). Journal of Biological Physics  

39: 625-634.  

Nakano, Y. and Asada, K. (1981) Hydrogen peroxide is scavenged by ascorbate-specific peroxidase in spinach 

chloroplast. Plant Cell Physiology 22: 867-880. 

Norfadzrin, F., Ahmed, O. H., Shaharudin, S. and Abdul Rahman, D. (2007) A Preliminary study on gamma 

radiosensitivity of tomato (Lycopersicon esculentum) and okra (Abelmoschus esculentus). International Journal of 

Agricultural Research 2: 620-625.  

Putter, J. (1974) Peroxidases. In: Methods of Enzymatic Analysis. (ed. Bergmeyer, H. U.) Pp. 685-690. Academic 

Press. 

Qi, W., Zhang, L., Wang, L., Xu, H., Jin, Q. and Jiao, Z. (2015) Pretreatment with low-dose gamma irradiation 

enhances tolerance to the stress of cadmium and lead in Arabidopsis thaliana seedlings. Ecotoxicology and 

Environmental Safety 115: 243-249.  

Sengupta, M., Chakraborty, A. and SenRaychaudhuri, S. (2013) Ionizing radiation induced changes in phenotype, 

photosynthetic pigments and free polyaminelevelsin Vigna radiata (L.) Wilczek. Applied Radiation and Isotopes 

75: 44-49. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

47
.8

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
03

 ]
 

                            15 / 17

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.47.8.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1541-en.html


 1741 سال ،74، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  04

 

 

Sever Mutlu, S., Djapo, H., Ozmen, S., Selim, C. and Tuncel, N. (2015) Gamma-ray irradiation induces useful 

morphological variation in bermudagrass. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca 43: 515-520. 

Stajner, D., Popovic, B. M. andTaski, K. (2009) Effects of γ-irradiation on antioxidant activity in soybean seeds. 

Central European Journal of Biology 4: 381-386. 

Torres, M. S., White Jr, J. F., Zhang, X., Hinton, D. M. and Bacon, C. W. (2012) Endophyte-mediated adjustments in 

host morphology and physiology and effects on host fitness traits in grasses. Fungal Ecology 5: 322-330. 

Wang, X., Ma, R., Cui, D., Cao, Q., Shan, Z. and Jiao, Z. (2017) Physio-biochemical and molecular mechanism 

underlying the enhanced heavy metal tolerance in highland barley seedlings pre-treated with low-dose gamma 

irradiation. Scientific Reports 7: 14233.  

Yasmin, K., Arulbalachandran, D., Soundarya, V. and Vanmathi, S. (2019) Effects of gamma radiation (γ) on 

biochemical and antioxidant properties in black gram (Vigna mungo L. Hepper). International Journal of Radiation 

Biology 95: 1135-1143.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

47
.8

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
03

 ]
 

                            16 / 17

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.47.8.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1541-en.html


 01 ...گاما بر گونهپرتو کیولوژیزیآثار مورفو فامیری خواه و همکاران                                                                                     

 

 

 

 

Morpho-physiological effects of gamma radiation on Tall 

 fescue (Festuca arundinacea Scurb.) 
 

 

Rahim Amirikhah1, Nematollah Etemadi1*, Mohammad R. Sabzalian2, and Ali Nikbakht1 

 
1Department of Horticulture, College of Agriculture, Isfahan University of Technology Isfahan, Iran 

2Department of Plant Production and Genetics, College of Agriculture, Isfahan University of 

Technology, Isfahan, Iran 
 (Received: 18/05/2021, Accepted: 04/10/2021) 

 

 
Abstract 

 

Gamma radiation is being used to induce mutation in diverse plant species. The present study investigated the growth 

and physiological responses of two tall fescue genotypes, 75C (native genotype) and Pacer (foreign genotype) to 

gamma radiation, as well as program for determination of the proper dose of gamma radiation for the mutation breeding 

of this species. Seeds of two genotypes of tall fescue were subjected to different doses, including 50, 100, 150, 200, 300 

and 400 Gray (Gy) of gamma ray from a 60Co (Cobalt-60) source. Irradiated and non-irradiated seeds were sown in pots 

and then grown under controlled conditions in the greenhouse. Growth and physiological aspects associated with plant 

tolerance to oxidative stress were examined. The results revealed that the low dose (50 Gy) of gamma radiation 

stimulated seedling growth of both genotypes. However, high doses (100-400 Gy) significantly reduced seedling 

survival and plant height, and enhanced days to seedling emergence. Furthermore, high doses of radiation reduced 

activities of antioxidant enzymes (especially catalase and superoxide dismutase), and increased the contents of proline 

and malondialdehyde (MDA) in the seedlings of both genotype as compared with non-iradiated plants. Biplot analysis 

indicated that positive correlations existed between the growth and survival of plant with antioxidant enzyme activities 

and negative correlations were obsereved between the plant growth and proline plus MDA contents. The native 

genotype (75C) was more sensitive to gamma-ray as compared with Pacer genotype. According to the probit analysis, 

the 50% lethal dose (LD50) for 75C and Pacer genotypes were 212 and 223 Gy of gamma radiation, respectively. Based 

on the results of the present study, gamma rays stress negatively affected survival, morphological traits, and antioxidant 

enzymes activities in tall fescue and dosages ranging from 200 to 250 Gy is recommended as the appropriate dose of 

irradiation for mutation breeding programs in tall fescue. 
 
Keywords: Gamma radiation, Tall fescue, Antioxidant enzymes, the 50% lethal dose (LD50) 
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