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 چکیده    
با استفاده از موتاژن فیزیکی پرتو گاما، آزمایشی در قالب طرح  Iris persicaایرانی اصلاح زنبق  سنجی امکانجهت دزیابی و 

 های سالطی فناوری زنجان،  ای واقع در شهرستان خرمدره و پژوهشکده زیست در مزرعهتکرار  4های کامل تصادفی در بلوک

برای گیاه  LD50انجام گرفت و تغییرات مرفولوژیکی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و سیتوژنتیکی بررسی گردید.  1393تا  1391

تغییرات سبب گری  1تا  پرتوگاماتعیین شد. افزایش دز موتاژن فیزیکی گری  22های گرده آن و برای دانهگری  11 ایرانیزنبق 

ها به سمت رنگ آبی روشن نسبت به لگو میزان تمایل  دندروز زودتر باز ش 12سبت به شاهد ها نل، گشدمرفولوژیکی در گیاه 

داری در میزان تجمع آنتوسیانین و در این تیمار افزایش معنی چنین همد. بو( بیشتر سفیدرنگهای گلسایر تیمارها و شاهد )

 و های مورفولوژیکیویژگیداری در کاهش معنی گری 21ا تا تو گامرها مشاهده گردید. با افزایش در پفلاونوئید کل در گلبرگ

اکسیداز مشاهده فنلها، کلروفیل کل، پرولین، کربوهیدرات کل و فعالیت پلیداری در تجمع کارتنوئید در گلبرگافزایش معنی

ها مشاهده کروموزوم کلی شکل درصد شاخصها و داری در طول کروموزومکاهش معنی پرتوگامابا افزایش دز  چنین همگردید. 

گردید. با توجه به  مشاهده Isolatedو  Bridgeهای غیر نرمال بیشتر شد و اختلالات کروموزومی شامل و درصد کروموزوم

 تواند جهت کارهای اصلاحیپرسیکا داشته و میزنبق  تغییر رنگ در گونهداری در جهت معنی گری تأثیر 1نتایج حاصل دز 

گری جهت اصلاح زنبق  1تر از گردد که دزهای پایینگیرد. توصیه میقرار  موردتوجهو بهنژادی این گیاه گ تغییر رن مربوط به

 گونه پرسیکا مدنظر قرار گیرد.

 

 .کروموزوم کربوهیدرات کل، ،اکسیداز، رنگ گلفنلآنتوسیانین، پرولین، پلی ها:کلیدواژه
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 مقدمه

سوخهای نسبت به سایر گونه Iri spersicaایرانی زنبق 

به  مقاوم [،13] میملاتر و عطر های جذابدارای گل دار

به  گونه نیاو با توجه به مقاوم بودن [ 33] یآب کم

سردسیر کوهستانی، قابلیت کشت در فضای  یوهوا آب

، گونه نیا پاییندر نظر گرفتن نیاز آبی  با دارد.آزاد را 

اقتصادی  ازلحاظاصلاح، کشت و پرورش آن 

، زنبق ایرانیگلدهی  زمان .خواهد بود صرفه به مقرون

با عید باستانی  زمان هم، ماه نیفرورداواخر اسفند و اوایل 

که بهترین زمان عرضه و  باشدایرانیان )عید نوروز( می

گیاهان زینتی محسوب  دهندگان پرورشفروش این گل برای 

کردن نداشته و در صورت اصلاح رسشیپ بهی زاین .شود یم

هزینه تولید و نگهداری پایینی خواهد  و تولید گل گلدانی،

داشت که باعث افزایش درآمد اقتصادی تولیدکنندگان و 

 I. persicaدار صادرکنندگان گل خواهد شد. زنبق سوخ

[. 13های رویشی قابل تکثیر است ]ی از طریق بخشراحت به

و  مؤثر کار راه تواند یمی، اثربخشدر صورت  موتاسیون،ایجاد 

 اقتصادی در جهت اصلاح آن باشد.

پرتوها، شوک دمایی و فیزیکی ) عواملامروزه از 

( و شیمیایی برای دو برابر کردن کروموزومی استفاده غیره

گاما از انواع پرتوهای  پرتوهای .[4شود ] می

 موج طول بودن دارادلیل و به باشند میالکترومغناطیسی 

 پرتو ایکستر، دارای انرژی و نفوذ بیشتری نسبت به کوتاه

ها در مرحله حجم هسته و حجم کروموزوم .هستند

در هسته و در هر کروموزوم، تعداد  DNAاینترفاز، مقدار 

ها، سایر خصوصیات ها، طول کروموزومکروموزوم

های ژنتیکی بر حساسیت به سیتولوژیکی و تفاوت

دز و [. 6گذارد ] می تأثیرهای گیاهی ودهی در گونهپرت

بسیار مهم بوده و اثرات مختلفی  پرتو گامازمان استفاده از 

 یمگل مرهای در پژوهشی ریزوم .[28]ها دارد سوخدر 

شده و نتایج تیمار  پرتو گاماکیلوراد از  8 راد تا 212با 

پیدا که محتوای کلروفیل پس از موتاسیون تغییر  نشان داد

 7سه رقم گلایل با های در آزمایشی پداژه. [19] کندمی

و  6شدند، دز  پرتودهیکیلوراد  7تا  1از  پرتو گامادز از 

ها و طول ساقه کیلوراد اثرات نامطلوبی در تعداد گلچه 7

داشته و در هر سه رقم تغییر  American beautyدر رقم 

های غلظتگل نرگس با پیاز  [.34]رنگ مشاهده گردید 

پرتودهی شد و آنالیز  پرتو گاماراد از  1222و  122، 212

سیتوژنتیکی مشخص نمود که افزایش درصد انحراف 

 [.16] دارددهی ارتباط های کل با شدت اشعهکروموزوم

، 11، 12، 1، 2 دزهایهای مریم را با اشعه گاما در ریزوم

پرتودهی نمودند و نتایج مشخص گری  32و  21، 22

ها را محدود کرده و ریزومرشد گری  21 دزد که نمو

ها ، اما تغییر رنگی در گلکند میشیمر ایجاد  های برگ

های گلایل پداژه، دیگر . در آزمایشی[31] نگردیدمشاهده 

و  2، 1/.1، 1 دزهایساعت با اشعه گاما با  72 مدت به

 1/2 و 1/1 باهایی که پداژهشدند.  گری پرتودهی 1/2

دهی شده بودند، تغییرات زیادی در اشعه پرتوگاماگری 

ذکرشده، . با توجه به موارد [36]ها داشتند رنگ گل

اصلاح زنبق پیازی  سنجی امکاندزیابی و  باهدفپژوهشی 

انجام و تغییرات  پرتوگاماپرسیکا با استفاده از 

مرفولوژیکی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و سیتوژنتیکی 

 فت.قرار گر موردبررسی

 

 هامواد و روش
 های محل اجرای آزمایشویژگی

ای در شهرستان خرمدره محل اجرای آزمایش مزرعه

 و 361311122 )استان زنجان( به طول و عرض جغرافیایی

میانگین متر و  1193و ارتفاع از سطح دریا  491219177

 تا -4/19 و میانگین دمای سالانه متر میلی 7/297بارندگی 

های گیاهی جهت کاشت نمونه گراد سانتیدرجه  38

بستر کاشت  سازی آمادهو مراحل و عملیات  شده انتخاب
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 pHرسی با  -انجام گرفت. خاک مزرعه از نوع لومی

هر واحد آزمایشی شامل یک کرت  بود. 1/8 مساوی

گل زنبق ایرانی  سوخ 2مربع و  متر سانتی 22×22کوچک 

(Iris persica) متر از یکدیگر در  سانتی 11 بافاصلهکه  بود

 داخل کرت کاشته شدند.

 

 شرح پژوهش

بوده و با میزان سرعت  پرتو گاماآزمایشی شامل  هایتیمار

 تیمار 8در  62اکتیویته چشمه کبالت و گری/ ثانیه  12/3

های گری بر روی سوخ 31و  32، 21، 22، 11، 12، 1، 2

ر دو آزمایش جداگانه )یکی دزنبق گونه پرسیکا و در 

ها( ها و دیگری پس از رفع رکود سوخدوره رکود سوخ

در تکرار  4های کامل تصادفی در در قالب طرح بلوک

های زنبق سوخ شد. نجاما 1393تا  1391های  سال

ای با طول و شهرستان خرمدره و محدوده پرسیکا از

، ارتفاع از 491429. 13و  361724. 17عرض جغرافیایی 

آوری و در  جمع 1/8خاک  pHمتر و  1811سطح دریا 

شرایط  ها درکاشته شدند. رکود سوخ مزرعه مذکور

 در محل کاشت( برطرف گردید.طبیعی )

مرفولوژیکی، اجرای آزمایش صفات  زمان مدتدر 

 شد. گیری اندازهبیوشیمیایی و فیزیولوژیکی به شرح ذیل 

گل، قطر گل،  ارتفاع :مورفولوژیکی شاملصفات 

در هر بوته، عمر گل، تعداد برگ،  رنگ گل، تعداد گل

ارتفاع بوته، سطح ویژه برگی، عرض برگ، طول برگ، 

 صفات .بود گیاه و قدرت حیات دانه گرده یدرصد بقا

کل، میزان  کلروفیل شامل:فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 

آنتوسیانین، فلاونوئید کل، کارتنوئید گلبرگ، کربوهیدرات 

 صفات .بود پرولین و اکسیدازفنلکل، آنزیم پلی

ها، طول بازوی کوتاه تعداد کروموزوم شامل: سیتوژنتیکی

و طول بازوی بلند کروموزوم، شاخص درصد شکل کلی، 

 بود. وضعیت تقارنی کاریوتیپ و نوع کروموزوم

 صفات مرفولوژیکی

استفاده از  و[ 12ش آریاس ]توجه به رو با سطح برگ

دیجیتالی سطح  برداری عکسو  Leaf analyzer افزار نرم

 122شد، سپس برگ در آون با دمای  گیری اندازهبرگ 

، سطح (1رابطه )دقیقه قرار گرفت و با  62 مدت بهدرجه 

 ویژه برگی محاسبه گردید.

  سطح ویژه برگی = (وزن ماده خشک / سطح برگ)   (1)

توسط ید در  آمیزیبا رنگ[ 4] قدرت حیات دانه گرده

 1-10085یدید پتاسیم و سپس استفاده از لوپ دستی مدل 

 صورت درصد بیان شد. موردبررسی قرار گرفته و به

ها تا زمان ها از زمان باز شدن غنچهطول عمر گل

 اساس واحد روز بیان گردید. ها برپژمردگی آن

برداری دیجیتالی  با استفاده از روش عکسرنگ گل 

[ و با کمک 1رحناکی و همکاران ]شده توسط ف توصیف

ColorTesterTomato analyzer ver.3 [37 ] –افزار  نرم

نماد  L ترتیبکه به Lو  a ،b هایشاخصکه  یابی گردید؛ارز

 aبرای سفید(،  L=100برای سیاه تا  L=0روشنایی رنگ )

 a= +60برای سبز و  a= -60تمایل رنگ از سبز تا قرمز )نماد 

 b= -60نماد تمایل رنگ از آبی تا زرد ) b( و برای رنگ قرمز

( بود و مقادیر برای رنگ زرد b= +60برای رنگ آبی تا 

( با استفاده از روش 2نیز از رابطه ) E∆اختلاف رنگ 

 [ محاسبه گردید.1شده توسط جلیلی مرندی ] توصیف

(2 )                               L
2∆  +b

2∆  +a
2√∆E =∆  

 

 بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات

روش ویتهام و  کل طبقگیری کلروفیل برای اندازه

 82[ و با استفاده از استون 9[ و آرنون ]46همکاران ]

گیری انجام و جذب محلول توسط هدرصد عصار

 663و  641های  موج در طول V-530اسپکتروفتومتر مدل 

( محتوای 3نانومتر خوانده شد. سپس با استفاده از رابطه )

 کل محاسبه گردید. کلروفیل
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 گرم کلروفیل کل= گرم وزن تازه/ میلی                  (3)

20.2 (A645) + 8.02 (A663)×  
V 

1000 x W 

A خاص موج طول: جذب در، V حجم نهایی عصاره :

: وزن تازه بافت W ،درصد 82استون  کلروفیل در

 .شده استخراج

گیری کارتنوئید گلبرگ با توجه به روش برای اندازه

 گرفته و گیری انجامدرصد عصاره 82و استون [ 9آرنون ]

نانومتر  112و  482های  موج سپس جذب محلول در طول

 ( مقدار کارتنوئید محاسبه شد.4خوانده و با استفاده از رابطه )

  یدهاکارتنوئ گرم یلیمگرم بافت / =                        (4)

1222 ×W  /v   ×(A510) 49/1 – (A 480 )6/7 

A خاص موج طول: جذب در، V حجم نهایی عصاره :

: وزن تازه بافت W ،درصد 82کلروفیل در استون 

 .شده استخراج

با توجه به روش  محتوای آنتوسیانین در گلبرگ

لیتر متانول اسیدی  میلی 12و [ 47وگنر ]شده توسط  توصیف

و جذب محلول را در دستگاه  گیری شدعصاره

نانومتر خوانده  112موج  در طول V-530اسپکتروفتومتر مدل 

 ( میزان آنتوسیانین محاسبه گردید.1و با استفاده از رابطه )

(1   )                                                   A = εbc
  

ε: ،بر مول متر سانتی 33222ضریب خاموشی معادل،b :

: مقدار آنتوسیانین cمتر،  سانتی 1عرض کوت برابر 

 .: مقدار جذبA، مول بر گرم برحسب

 با گلبرگگیری محتوای فلاونوئید کل در برای اندازه

 اسیدیاتانول  و[ 26کریزاک و همکاران ] استفاده از روش

، 272 های موج طولمیزان جذب در  و شدتهیه  عصاره

 V-530نانومتر توسط اسپکتروفتومتر مدل  332و  322

فلاونوئید کل  یزانم (6رابطه )و با استفاده از  خوانده شد

 یادداشت گردید. گیری میانگینپس از 

(6 )                                                     A = εbc
  

ε :،بر مول متر سانتی 33222ضریب خاموشی معادل،b :

: مقدار آنتوسیانین cمتر،  سانتی 1عرض کوت برابر 

 .: مقدار جذبA، مول بر گرم برحسب

با توجه به کربوهیدرات کل در گل گیری برای اندازه

با کمک اتانول  و[ 2] و حسیبی [38اشلیگل ] روش

حذف رسوبات اضافی  منظور بهو  شده انجامگیری عصاره

 درصد 1لیتر از محلول  میلی 1و ترکیبات دیگر، مقدار 

لیتر از محلول هیدروکسید  میلی 7/4سولفات روی و 

پس از عصاره و ؛گردیدها اضافه  فالکونبه نرمال  3 باریم

 مدلبا دستگاه اسپکتروفتومتر گیری نهایی، جذب محلول 

استفاده از  با وخوانده  نانومتر 481 موج طول با 6312

دست منحنی استاندارد گلوکز مقدار کربوهیدرات کل به

 آورده شد.

ها از روش اکسیداز در گلفنلگیری آنزیم پلیبرای اندازه

شده توسط ربیعی و جزقاسمی  توصیف فسفات -سیترات

میزان جذب  سازی منبع آنزیمی، [ استفاده شد. پس از آماده3]

ثانیه  32ده شد، سپس هر نانومتر خوان 412موج  در طول

( واحد آنزیمی 7بار جذب را یادداشت و از طریق رابطه ) یک

 .پلی فنل اکسیداز محاسبه گردید

(7 )                      Units in the test = K ×(ΔA/min)
  

برای کاتکول  272/2ترتیب در فرمول بالا به Kمقدار 

محلول  عنوان بهبرای لاکاز بود که  242/2اکسیداز و 

 بودند. شده استفادهسوبسترا 

 گیریبرای اندازه[ 23ش اریگوین ]روبا توجه به

 هیدرین نینلیتر معرف میلی 1از بافت تازه و  پرولین

گیری نهایی، میزان جذب استفاده شد، پس از عصاره

 111 موج طول در 6310توسط اسپکتروفتومتر مدل 

رابطه و غلظت پرولین با استفاده از  شده خواندهنانومتر 

 گردید.محاسبه  (8)

 بافتمیکرو مول پرولین در هر گرم از =                 (8)

 تولوئن تریل یلیم × تریل یلیمپرولین در هر  کروگرمیم
× 

1 

 (گرم)نمونه  1/111
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 صفات سیتوژنتیکی

های مریستمی نوک ریشه و روش در این بررسی از سلول

آوری  [. مراحل جمع21، 31، 4] استفاده شد 1اسکواش

 مولار، 222/2 با هیدروکسی کینولین تیمارها، پیشریشه

ها با ها با محلول لوستیکی، هیدرولیز ریشهتثبیت ریشه

آمیزی با رنگ لاکتو  هیدروکسید سدیم یک نرمال، رنگ

درصد و درنهایت اسکواش و  41پروپیونیک اورسئین 

بررسی میکروسکوپی با میکروسکوپ نوری مجهز به دوربین 

 افزار نرممتصل به کامپیوتر انجام شد و با استفاده از 

Micromeasure ver3.3 شده توسط  یفتوصهای و روش

ها، طول بازوی کوتاه کروموزوم [ تعداد4امیدی ] شاه وعالی

و طول بازوی بلند کروموزوم، شاخص درصد شکل کلی، 

ها شده و نوع کروموزوم وضعیت تقارنی کاریوتیپ بررسی

 مشخص گردید. 1طبق جدول 

 

 هاتجزیه آماری داده

 افزار نرمهای حاصل از آزمایش توسط تجزیه آماری داده

MSTAT-C ها توسط آزمون و مقایسه میانگین

درصد  1و  1( در سطح DMRTدانکن ) ای چنددامنه

 گردید. رسم Excel افزار نرمانجام شد. نمودارها توسط 

 

 نتایج و بحث

های زنبق پرسیکا در دوره دهی سوختوتیمار از پر 8در هر 

که این رکود، هیچ رشد رویشی در سطح زمین دیده نشد 

 نیا [.31] استروی پیاز خوراکی مشابه  بر یپژوهشنتیجه با 

های رویشی و  دلیل از بین رفتن جوانهموضوع ممکن است به

حساسیت  دهنده نشانمریستم رویشی درون سوخ باشد که 

های زنبق پرسیکا در دوره رکود به بسیار بالای سوخ

ها سوخی است. پرتودههای حاصل از ی و تنشپرتوده

ی آب در خود هستند، ممکن است توجه قابلدارای مقادیر 

                                                                                    
1. Squash 

سبب ایجاد تنش  2بر اساس تئوری فعال شدن آب گاما پرتو

گرفتن قرار به[ و با توجه 21اکسیداتیو شدید در بافت شده ]

در برابر تنش  گیاه در دوره رکود، بافت قادر به ترمیم و مقابله

همین دلیل نتایج به نبوده و سبب مرگ سلولی شده است.

دوره ) رکودس از رفع دوره ها در بازه زمانی پار سوختیم

تغییرات  چرخه طبیعی برطرف گردید( و صورت بهرکود 

یی، سیتولوژیکی و ، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایکیمورفولوژ

 قرار گرفت. یموردبررسدوم  سیتوژنتیکی در سال

 

گیاه در  یبر درصد بقا پرتوگاماتأثیر موتاژن فیزیکی 

 سال دوم

داری یافت. نیمه بقا گیاه کاهش معنی گاما پرتوبا افزایش دز 

 شکل اساسبرای گیاه زنبق ایرانی بر( LD (50))کشنده دز 

 عنوان بهگری نیز  31و  32های دز باشد وگری می 1/11

 جهیدرنت تواند میتیمارهای کشنده مشخص شدند. مرگ گیاه 

باشد که تولید های دیگر در سلول با مولکول گاما پرتوتعامل 

توانند های آزاد میکند و این رادیکالهای آزاد میرادیکال

شکل مواد سمی مانند پروکسید هیدروژن ترکیبات شیمیایی به

 چنین کند را ایجاد نمایند. همکه به تخریب سلول کمک می

 ماکرومولکولترکیبات دزهای بالای اشعه باعث آسیب به 

شوند و این می DNA شا وهای سلول، غسلولی مثل دیواره

های آلی که در فرآیند تقسیم مولکولدزها ممکن است بر 

سلولی ضروری هستند اثر گذاشته و بنابراین باعث توقف 

 ماریت[. علت یک افت ناگهانی در 43تقسیم سلولی شوند ]

این دلیل باشد که است به ( ممکن1گری )نمودار  22

و  جادشدهیابار در این تیمار  کروموزومی مرگ های ناهنجاری

و از طریق مکانیسم غربالگری  اند شده رهیذخدر نسل اول 

(sieve) ها در نسل بعد ای از جهشبه تجمع ناخواسته که

بار  و آثار مرگ افتهی انتقال[، به نسل بعدی 42شود ]منتهی می

 .اندخود را ظاهر نموده

                                                                                    
2. Activated water hypothesis 
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 (1974ها )لوان و همکاران، . نوع کروموزوم1جدول 
 نوع کروموزوم علامت اختصاری (d-valueاختلاف طول بازوها ) (r-valueنسبت بازوها ) محل سانترومر

 متاسنتریک M 2 1 میانه       دقیقا 
 متاسنتریک m 2 –1/2 1 –7/1 ناحیه میانه

 ساب متا سنتریک Sm 1/2 –1 7/1 –2/3 نزدیک به میانه
 ساب تلو سنتریک St 1 –1/7 2/3 –2/7 نزدیک به انتها

 اگروسنتریک T 1/7 –12 2/7 انتهایی
 تلوسنتریک T 12 ∞ انتهایی       دقیقا 

 

 
 درصد بقای گیاه در سال دوم صفت بر پرتوگاما ریتأثهای . مقایسه میانگین1نمودار 

 

ی در بخش زایشی کیمورفولوژهای تغییرات ویژگی

 زنبق ایرانی

های داری در ویژگیکاهش معنی گاما پرتوبا افزایش دز 

گل نسبت به شاهد  ارتفاع وی شامل قطر گل شیزا اندام

 ازلحاظها گری گل 21 دز( مشاهده گردید. در 2 جدول)

 بودندغیرنرمال       کاملا ی کیمورفولوژظاهری و های ویژگی

(. این نتیجه با نتایج پژوهشی در گیاه اسپرس 2جدول )

 تنها نه، گاما پرتوهای ناشی از [. تنش32] استمشابه 

های ، بلکه بر واکنشدهند یمها را تغییر رفتار کروموزوم

اعث رشد داشته و ب ریتأثبیوشیمیایی درون گیاه نیز 

کروموزومی نیز یک فاکتور  شکست .شوند یمغیرنرمال 

 [.48و  42ها است ]در توسعه مرفولوژی غیرنرمال در گل

 اندامکاهش تدریجی در پارامترهای رشدی  چنین هم

در تقسیم  گاما پرتودلیل دخالت  به توان یمی را شیزا

نرمال میتوز و وقوع مکرر اختلالات و انحرافات میتوزی، 

جلوگیری از جذب و تغییر در سطح مواد غذایی در گیاه 

هایی که در آن ویژه های حیاتی بهسازی آنزیم رفعالیغو 

 پرتوگامازای چنین اثرات جهش تنفس دخالت دارند و هم

کمی  [. صفات43مانند تخریب اکسین و غیره دانست ]

شوند. هر ژن اثرات ها کنترل میژنتوسط پلی       عمدتا 

[، 44] استمشهور  1کوچکی دارد که به نام اثر افزایشی

ها در ها و در سطوح کروموزومبنابراین هر تغییری در ژن

کند های شیمیایی اختلال ایجاد میمسیر بعضی از واکنش

 [.42و  48و سبب رشد غیرنرمال در گیاه می شود ]

گری کاهش  21تا با افزایش دز موتاژن فیزیکی 

ها نسبت به شاهد مشاهده گردید داری در طول عمر گلمعنی

ی افزایش گر 1تا  گاما پرتو(. با افزایش دز 2)جدول 

روز قبل از اتمام  42ها )ی در زمان باز شدن گلدار یمعن

روز قبل از اتمام فصل  32فصل زمستان( نسبت به شاهد )

 ازروز زودتر  12ها در این تیمار و گل شده شاهدهمزمستان( 

گری زمان  21تا شدند. با افزایش دز پرتو  باز شاهدی ها گل

                                                                                    
1. Addictive effect 

y = -3.1524x + 99.417 

R² = 0.8988 
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کاهش ولی نسبت به  ذکرشدهها نسبت به تیمار باز شدن گل

 ازروز زودتر  7ها داری یافته و گلشاهد افزایش معنی

(. علت این موضوع 2شدند )جدول  باز شاهدی ها گل

بوده و گیاه برای  گاما پرتوناشی از تنش حاصل از  ندتوا یم

بقای نسل خود زودتر وارد مرحله گلدهی شده است که با 

کمتر شدن  ی دارد.[ همخوان48نتایج ویپاپورن و همکاران ]

ها، انتقال نامعمول مواد تقسیم سلولی، کاهش سنتز هورمون

دلیل ایجاد خسارت در ی متابولیکی بهها ینظم یبغذایی و 

سبب  جهیدرنتکه  باشد یممریستم انتهایی توسط اشعه گاما 

 [.31] شدها خواهد کاهش طول عمر گیاه و طول عمر گل

 

بر صفت ارتفاع  گاما پرتو ریتأثهای مقایسه میانگین .2جدول 

 هاو قطر گل، طول عمر گل و زمان باز شدن گل

 زمان باز شدن گل
(day) 

 طول عمر گل
(day) 

 قطر گل
(cm) 

 ارتفاع گل
(cm) 

 ودز پرت
(Gy) 

1/32  c 1/1  ab 1 a 1/4  a شاهد 

71/41  a 6 a 1/4  b 3 b 1 

21/36  b 1 abc 1/3  c 2/1  c 12 

1/33  bc 1/4  bc 3 cd 947/2  c 11 

71/36  b 21/4  c 87/2  e 482/2  d 21 

آماری دارای تفاوت  ازنظرهای با حروف مشترک در هر ستون میانگین

 . باشند ینمی دار یمعن

 است. شده انجامدرصد  1در این جدول مقایسه میانگین در سطح احتمال 

 

 بر رنگ گل و برگ گاما پرتوموتاژن فیزیکی  ریتأث

ی با دار یمعنها تفاوت گری رنگ گل 1 تابا افزایش دز پرتو 

در این چنین  تر شد. همها داشته و تیرهشاهد و سایر تیمار

تیمار میزان تمایل رنگ گل به سمت رنگ آبی و سبز 

ها و شاهد دار را نسبت به سایر تیماربیشترین تفاوت معنی

ها از سفید به آبی روشن تغییر کرد. این نشان داد و رنگ گل

 داردنتیجه با نتایج پژوهشی در گل رز و داودی همخوانی 

، ویژگی روشن گری 11 تا گاما پرتو[. با افزایش غلظت 22]

 ها، سبز و قرمز و آبی و زرد بودن رنگ گلو تیره بودن

(، 3ی یافت )جدول دار یمعنگری افزایش  1 ماریتنسبت به 

داری در تمایل گری کاهش معنی 21 تاولی با افزایش غلظت 

رنگ گل به سمت قرمز و افزایش تمایل رنگ به سمت زرد 

ها و شاهد یمارها نسبت به سایر تو رنگ گل شده مشاهده

 شد و گلی با شکل و رنگ غیرنرمال مشاهده گردید. تر رهیت

گری  11 تا گاما پرتوها با افزایش تیمار رنگ برگ

بیشترین تفاوت گری  21 ماریتدر  یولتر شده تیره

را نسبت به شاهد و سایر تیمارها داشت و  دار معنی

دلیل شده بود که این روشن شدن رنگ برگ به تر روشن

 باشد.( می1جدول کاهش غلظت کلروفیل )

 

زنبق بخش رویشی در  یکیمورفولوژتغییرات صفات 

 ایرانی

داری در ی کاهش معنیگر 21 تا گاما پرتوبا افزایش دز 

تعداد گیاه در هر بوته، طول برگ، تعداد برگ و سطح ویژه 

ها افزایش برگی نسبت به شاهد مشاهده شد ولی عرض برگ

که این نتیجه با نتایج پژوهشی  (4)جدول ی یافت دار یمعن

[. 32 و 43] استمشابه  و Curcuma alismatifoliaدر گل 

دلیل  به توان یمکاهش تدریجی در پارامترهای رشدی را 

در تقسیم میتوز و وقوع اختلالات میتوزی  گاما پرتودخالت 

مانند تخریب اکسین، مهار سنتز  زا جهشچنین اثرات  و هم

[. 43] دانستها های خاص آنزیمیر در فعالیتاکسین و تغی

در  گاما پرتو ریتأثچنین ممکن است دلیل این موضوع  هم

سلولی مانند  ماکرومولکولدزهای بالا در آسیب به ترکیبات 

های باشد که پرتو بر مولکول DNAهای سلول، غشا و دیواره

آلی که در فرآیند تقسیم سلولی ضروری هستند اثر گذاشته و 

[ و از این طریق 43بنابراین باعث توقف تقسیم سلولی شده ]

ها و از طول برگ ها و گیاه کمتر شدهرشد رویشی برگ

افزایش پرولین و کربوهیدرات  جهیدرنتکاسته شده و 

 تر ضیعرو  افتهی شیافزاها ( و غیره، حجم سلول1)جدول

 ( شده باشد.4جدول )ها بیشتر شده و عرض برگ
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 بر صفات مربوط به رنگ گل و برگ گاما پرتو ریتأثهای . مقایسه میانگین3جدول 
 تغییر رنگ گل گل - L گل -a گل –b تغییر رنگ برگ برگ -L برگ –Gy aدز پرتو 

-86/12 شاهد bc 13/41  b 21/49  b 23/13 a -62/4 a 86/74 a 36/91a 

1 94/8-  ab 47/39  c 77/46  b 84/1- c -12/9 d 11e 12/43d 

12 47/12-  bc 82/38  d 21/48  b 89/3 b -24/1 ab 71/82 b 61/8b 

11 14/1-  a 74/32  e 93/37  c 93/4 b -66/1 b 23/82 c 76/78b 

21 84/13-  c 17/18  a 92/63 a 29/1 b -19/8 c 31/61 d 92 /16c 

  .باشند ینمی دار یمعنآماری دارای تفاوت  نظر ازهای با حروف مشترک در هر ستون میانگین

 است.  شده انجامدرصد  1این جدول مقایسه میانگین در سطح احتمال  در

 رنگی برا a=+60 و سبزی برا a= -60) تمایل رنگ از سبز تا قرمزنماد a،(دیسفی برا L=100 تا اهیسی برا L=0) رنگیی روشنا نماد L بیترتبه :L و a ،b یهاشاخص

 بود.( زرد رنگی برا b=+60 تای آب رنگی برا b=-60) زرد تای ازآب رنگ لیتما نماد b و( قرمز

 

 ی در اندام رویشیکیمورفولوژبر صفات  گاما پرتو ریتأثهای . نتایج مقایسه میانگین4 جدول
 (cm2) سطح ویژه برگی (cm) ارتفاع گیاه تعداد گیاه تعداد برگ (cm) عرض برگ (cm) طول برگ (Gy) دز

2 71/11  a 92/2  ab 3 ab 2 b 47/6  a 2/231  a 

1 27/9  b 67/2  b 2 b 2 b 22/4  b 1/127 b 

12 87/9  b 1/2  b 2 b 2 b 12/2  c 62/97 b 

11 62/1  d 1/2  b 2 b 3 a 61/1  d 14/96 b 

21 71/1  d 27/1  a 3 ab 1 c 21/1  e 11/82 c 

 .باشند ینمی دار یمعنآماری دارای تفاوت  نظر ازهای با حروف مشترک میانگیندر هر ستون 

 

بر صفات فیزیولوژیکی و  گاما پرتوموتاژن فیزیکی  ریتأث

 بیوشیمیایی

ی در میزان دار یمعنگری افزایش  1 تا گاما پرتوبا افزایش دز 

همراه ( به1ها )جدولگلبرگتجمع آنتوسیانین و فلاونوئید در 

تغییر رنگ در گل از سفید به رنگ آبی روشن مشاهده شد 

های روی گل داودی و گل بر ییها پژوهشکه با نتایج 

Chick peat، Sesame  وFrench bean و  22] داردی همخوان

علت ی ممکن است بهگر 1 ماریت[. تغییر در رنگ گل در 27

ها باشد سنتز آنتوسیانین کننده کنترلجهش در چند ژن غالب 

 زردرنگهای ایجاد گل Torenia hybridaگل  [. در46]

DFRهای دلیل تغییر در ژنبه
CHS و 1

که در سنتز  است 2

 [.48] دارندآنتوسیانین دخالت 

                                                                                    
1. Dihydroflavonol 4- reductose  
2. Chalcone synthase 

 ها دانه رنگدر مسیر بیوسنتر  گاما پرتوجهش ناشی از 

فلاونوئیدها ها و چنین آنتوسیانین [، هم21دارد ] ریتأث

 عنوان بهها هستند که فنلترکیبات شیمیایی از گروه پلی

که  [ و با توجه به این43] کنند یمعمل  دانتیاکس یآنت

ها در توانایی گیاه برای زنده اکسیدانت متابولیسم آنتی

 با [،41است ] مؤثرهای اکسیداتیو ماندن در برابر تنش

اکسیدانت برای  نتیهای آ، فعالیت آنزیمگاما پرتوافزایش 

 پرتوهای زنده در برابر اثرات استرس محافظت از سلول

چنین در زیر شرایط استرس  [. هم22] ابدی یمافزایش  گاما

های آزاد رادیکال ، تولیدگاما پرتوهای بالای ناشی از دز

داشته و سبب  ریتأثکروموزومی که بر رفتار  افتهی شیافزا

[ که ممکن 41] گردند یمل های غیرنرماافزایش کروموزوم

گری که  21 ماریتهای غیرنرمال در است، علت ایجاد گل
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همراه بوده،  ها و فلاونوئیدهابا افزایش تجمع آنتوسیانین

 .باشد

داری در گری افزایش معنی 21تا  1 ازبا افزایش دز پرتو 

ها نسبت به شاهد، مشاهده گردید تجمع کارتنوئید در گلبرگ

این نتیجه با نتایج پژوهشی در گیاه اسپرس  که ؛(1)جدول 

[. کارتنوئیدها نقش مهمی در حفاظت نوری 44] استمشابه 

[ که ممکن 42های فتواکسیداتیو دارند ]کلروفیل از خسارت

 است یکی از علل افزایش تجمع کارتنوئیدها با ایجاد استرس

 باشد. گاما پرتوناشی از افزایش دز 

گری افزایش  11تا  1 از گاما پرتوبا افزایش دز 

ها در میزان تجمع کلروفیل کل در برگ داری معنی

گری از میزان  21تا  1 ازو با افزایش دز پرتو  شده مشاهده

(. این نتیجه با نتایج 1کلروفیل کاسته شد )جدول 

 [.48و  44] داردهایی در گیاه اسپرس همخوانی پژوهش

کاهش گری  21تا  11 از گاما پرتوافزایش دز  با

ها مشاهده ی در میزان تجمع کلروفیل کل در برگدار یمعن

 از لیکلروفدر دزهای بالا فعالیت آنزیم  گاما پرتوگردید. 

شود را افزایش داده و سبب کاهش محتوای کلروفیل می

های فیزیولوژیکی و چنین این پرتو در ویژگی [. هم32]

 زنبیوشیمیایی گیاه دخالت داشته و اثراتی را در توا

هورمونی، تبادل گازها در برگ، تبادلات آبی و فعالیت

های آنزیمی در گیاهانی که با دزهای بالای اشعه گاما 

تغییراتی  راتیتأثایجاد نموده و این  پرتودهی شده بودند

را در ساختار سلولی و متابولیسم گیاه مانند، متورم شدن 

های تیلاکوئیدها، تغییر در فتوسنتز، نوسان در پوسته

ها و تجمع ترکیبات فنولیکی القا اکسیدانت آنتیسیستم 

 ژهیو بهها و که کلروپلاست [ و با توجه به این32] کند یم

های گیاه نسبت به تیلاکوئیدها در مقایسه با سایر اندام

، گاما پرتوحساس بوده و با افزایش دز     دا یشد گاما پرتو

کنند، سبب متورم شده و آماس می شدت بهتیلاکوئیدها 

 تیدرنهای در محتوای کلروفیل و دار یمعنکاهش 

[. با کاهش محتوای کلروفیل 48] شود یممحتوای فتوسنتز 

 (.3 تر شد )جدولرنگ برگ نیز روشن

افزایش گری  21تا  1 از گاما پرتوبا افزایش دز 

جدول ) در میزان تجمع پرولین مشاهده گردید یدار یمعن

تحت  Triticum aestivumی در  پژوهش که با نتایج (1

بالای اشعه گاما  یدزها .[11] استمشابه ، گاما پرتوتیمار 

و یکی از  کنند یمهای اکسیداتیو را القا استرس

ی گیاه در برابر استرس، سنتز پرولین حفاظت های مکانیسم

پرولین به تنظیم اسمزی در سطح سلول [. 18و  23است ]

محافظ آنزیمی و ایجاد ثبات در  عنوان بهکمک کرده و 

[. پرولین 46] کند یمایفای نقش  ها مولکول ماکروساختار 

گیرنده اصلی نیتروژن و انرژی برای  عنوان بهچنین  هم

در  نیپرول .کند یمها عمل استفاده در مقابله با استرس

پایداری  اسمزی برگ شرکت کرده و سبب افزایش میتنظ

تجمع پرولین  چنین هم. شود یمغشا تحت شرایط تنش 

 [.38کند ]های آزاد کمک میبه دتوکسیفیکیشن رادیکال

کند پرولین کمک می 1خاصیت هیدروفیلیسیستی هرحال به

های آب اطراف اسید نوکلئیک در مدت جایگزین مولکول

 یرآبیغین تعامل پرولین و دم بنابرا ؛کمبود آب شوند

ها و مقابله با سطح پروتئین به افزایش ثبات پروتئین

ماندن بیشتر و در زنده[ 92]استرس کمک خواهد کرد 

 پرتوزنبق پیازی پرسیکا در مقابل استرس موتاژن فیزیکی 

 داشته است. یمؤثرنقش  گاما

داری با تیمار شاهد تفاوت معنی گاما پرتوگری  1 ماریت

ها نداشت، ولی با در میزان کربوهیدرات کل در گلبرگ

داری در میزان معنی شیافزا افزایش دز موتاژن فیزیکی،

( که با 1کربوهیدرات کل در گلبرگ مشاهده گردید )جدول

 داردهمخوانی  Pterocarpus santalinusنتایج پژوهشی در 

های بالاتر [. علت افزایش تجمع کربوهیدرات در دز12]

                                                                                    
1. Hydrophilicity 
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های بالای ممکن است به این دلیل باشد که دز گاماپرتو

در گیاه ایجاد تنش نموده و گیاه با تجمع  پرتوگاما

کربوهیدرات، از سلول تحت شرایط استرس ناشی از دزهای 

تعادل اسمزی بین  ایجاد توازن لهیوس به، پرتوگامابالای 

 [.39کند ]سیتوپلاسم، واکوئل و محیط خارجی محافظت می

 داری درگری افزایش معنی 21افزایش دز پرتو تا با 

( که با 1اکسیداز مشاهده شد )جدول فنلتجمع آنزیم پلی

 که ایناست. با توجه به  مشابه[ 31نتایج مونگیوو همکاران ]

ها و کننده است و با اتمیک اشعه یونیزه پرتوگاما

مل ، تعاکنندکه تولید رادیکال آزاد در سلول می هایی مولکول

به اجزای مهم ترکیبات سلول  توانند یمها دارد. این رادیکال

تواند های آزاد میگیاهی صدمه بزنند و افزایش رادیکال

همین دلیل [. به21] دهدکروموزومی را نیز افزایش اختلالات 

اکسیدانتی مانند های آنتی فعالیت آنزیم پرتوگامابا افزایش دز 

است تا به گیاه برای زنده ماندن  افتهی شیافزا اکسیداز فنل پلی

 [.41کمک کند ]های اکسیداتیو در برابر تنش

 
 بر قدرت حیات دانه گرده پرتوگاما ریتأث

داری در درصد بقا دانه کاهش معنی پرتوگامابا افزایش در 

های گرده دانه  LD50(.2نمودار ) دیگردگرده مشاهده 

که  [19اراتان ] بود. این نتیجه با نتایجگری  22 دهیپرتود

قدرت حیات دانه گرده  پرتوگامابیان کرد با افزایش دز 

، مشابه است. جدا شدن ابدی یمداری کاهش معنی

نامساوی کروموزوم و کروماتیدها در مرحله آنافاز به 

تشکیل غیرنرمال تترادها منتهی شده و سبب عقیم شدن 

 .[19شوند ]های گرده میدانه

 

 بر صفات بیوشیمیایی پرتوگاما ریتأثهای . مقایسه میانگین5جدول 

 فنل اکسیدازپلی

 (مول در دقیقه در گرمیکروم)

 کربوهیدرات کل

 (در گرم گرم یلیم)

 پرولین

 (مول بر گرمیکروم)

 کلروفیل کل

 (بر گرم گرم یلیم)

 کارتنوئید

 (بر گرم گرم یلیم)

 فلاونوئید کل

 (مول بر گرم)

 آنتوسیانین

 (مول  بر گرم)
 دز

(Gy) 

17/2  c 7/1  d 1/2  e 283/1  b 191/2 b 31/2  b 26/2 c 2 

2/2  c 9/1  cd 6/3  dc 299/1  b 727/2  ab 26/2  a 87/1  a 1 

23/2  bc 6/2  b 9/3  c 141/1  ab 771/2  ab 812/2  b 796/2  b 12 

28/2  ab 4/2  bc 2/4  bc 117/1  ab 818/2  ab 899/2  b 842/2  b 11 

32/2  a 8/2  a 3/1  a 613/2  c 131/1  a 943/1  a 682/1  a 21 

 .باشند ینمی دار یمعنآماری دارای تفاوت  ازنظرهای با حروف مشترک در هر ستون میانگین
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 های سیتوژینتیکیبر ویژگی پرتوگاماموتاژن فیزیکی  ریتأث

داری در طول کل با افزایش دز پرتوگاما کاهش معنی

( که با 7جدول شد )ها نسبت به شاهد مشاهده کروموزوم

 پرتوگاماهمخوانی دارد. با افزایش دز  [13] ییبرزو جینتا

ها داری در تعداد کروموزومکاهش معنیگری  11تا  12از 

گردید و  مشاهده یگر 1 ماریتنسبت به شاهد و 

سوماتیک گیاهی فاقد یک جفت کروموزوم  های سلول

با  .بود 2n=36 ها آنهای ( و تعداد کروموزوم2n-2شده )

داری کاهش معنیگری  21تا افزایش دز موتاژن فیزیکی 

ها و سایر تیمار ها نسبت به شاهددر تعداد کروموزوم

 و 2n=35ها در این تیمار مشاهده گردید. تعداد کروموزوم

با  .های کمتری بودنسبت به تیمار شاهد دارای کروموزوم

های سوماتیکی در این که تعداد کروموزومتوجه به این

های پایه نبود، در تیمار نیز مضرب صحیحی از کروموزوم

است. ( 2n=2-1) هجادشدیااین تیمار نیز آنئوپلوئیدی 

های آنئوپلوئیدها به دلیل نداشتن بعضی از همولوگ

هستند و از رشد  یعیرطبیغکروموزومی دارای مرفولوژی 

دلیل عدم تعادل به رایز هستند کمتری برخوردار

ها، کروموزومی، فعالیت فیزیولوژیکی مجموعه کروموزوم

ه با باشد. این گیاهان فاقد کیفیت لازم در مقایسکامل نمی

ها نیز کمتر از گیاه طبیعی بوده و قابلیت زنده ماندن آن

. از دست رفتن کروموزوم در [3]گیاهان دیپلوئید است 

گیاهان تیمارشده به اختلالات آنافازی، عدم تفکیک 

ها در کروموزوم یعیرطبیغها و پراکنش صحیح کروموزوم

. صفات [14شود ]داده مینسبت  دهیپرتودهای سلول

 دهنده نشاننیز در زنبق پرسیکا  شده یبررسمرفولوژیکی 

 بود.این مطلب 

)شاخص  TFبا افزایش دز موتاژن فیزیکی درصد 

داری یافته و درصد شکل کلی کاریوتیپ( کاهش معنی

ها از تقارن کروموزومی کمتری نسبت به شاهد کاریوتیپ

رصد د پرتوگامابا افزایش دز  چنین همبرخوردار بودند. 

نرمال بیشتر شده و اختلالات های غیرکروموزوم

 isolatedهای و کروموزوم Bridgeکروموزومی شامل 

ها نیز این تیمارها گل در (.7مشاهده گردید )جدول 

که با نتایجاسپارو و  دارای مرفولوژی غیر نرمال بودند

هر تغییری [ همخوانی دارد. 41[ و تودی ]42همکاران ]

های ها در مسیر بعضی از واکنشدر سطح کروموزوم

مستقیم سبب تحریک  طور بهگذاشته و یا پرتو  ریتأثشیمیایی 

 [.22] شود یمی در گیاه عیرطبیغرشد  جهیدرنتاین مسیرها و 

ها مشاهده تغییری در تعداد کروموزوم پرتوگاماگری  1دز  در

نگردید ولی تقارن کاریوتیپی نسبت به شاهد کمتر شده و 

چنین کروموزوم  آبی آسمانی ایجاد شد. هم بارنگهایی گل

این تیمار مشاهده شد که ممکن است  در Isolatedغیرنرمال 

. باشد یکروموزومها وقوع این انحراف علت تغییر رنگ گل

گری علاوه بر  21تا  12از با افزایش دز موتاژن فیزیکی 

ها اختلالات کروموزومی بیشتری تغییر در تعداد کروموزوم

 و Bridgeی غیرنرمال ها کروموزومز مشاهده شد که شامل نی

Isolated بودند. 

 
 بر صفات سیتوژنتیکی پرتوگاما ریتأثهای . مقایسه میانگین5جدول 

 دز
(Gy) 

 طول کل کروموزوم
(µm) 

 نرمالغیر های کروموزوم
(%) 

 ها  تعداد کروموزوم
2n 

TF 
(%) 

 (Nکروموزومی )اختلالات 
Bridge Isolated 

2 1/129  a - 38 a 98/42  a - - 
1 2/128  a 12/1  cd 38 a 11/42  b - 1 b 
12 1/126  b 3 bc 36 b 26/37  d 1 ab 1 b 
11 3/128  b 12/4  ab 36 b 12/39  c - 3 a 
21 64/91  c 6 a 31 c 21/36  e 3 a 2 b 

 .باشند ینمی دار یمعنآماری دارای تفاوت  ازنظرهای با حروف مشترک در هر ستون میانگین
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 یریگ جهینت

LD50  ،های دانهگری و برای  11برای گیاه زنبق گونه پرسیکا 

افزایش دز موتاژن فیزیکی  تعیین شد. گری 22گرده آن 

گری سبب تغییرات مورفولوژیکی بیشتری در  1پرتوگاما تا 

روز زودتر باز شدند و  12ها نسبت به شاهد گیاه شد، گل

ها به سمت رنگ آبی روشن نسبت به سایر میزان تمایل گل

چنین در  های سفیدرنگ( بیشتر بود. همگلتیمارها و شاهد )

داری در میزان تجمع آنتوسیانین و این تیمار افزایش معنی

ها مشاهده گردید. با افزایش شدت فلاونوئید کل در گلبرگ

های داری در ویژگیگری کاهش معنی 21پرتوگاما تا 

داری در تجمع کارتنوئید در مرفولوژیکیو افزایش معنی

ها، کلروفیل کل، پرولین، کربوهیدرات کل و فعالیت گلبرگ

چنین با افزایش دز  هده گردید. هماکسیداز مشافنلپلی

ها و شاخص داری در طول کروموزومپرتوگاما کاهش معنی

ها مشاهده و درصد درصد شکل کلی کروموزوم

های غیرنرمال بیشتر شد و اختلالات کروموزومی کروموزوم

مشاهده گردید. با توجه به نتایج  Isolatedو  Bridgeشامل 

ی در جهت تغییر رنگ در دار گری تأثیر معنی 1حاصل، دز 

تواند جهت کارهای  گل زنبق گونه پرسیکا داشته و می

تغییر رنگ و بهنژادی این گیاه موردتوجه  اصلاحی مربوط به

گری  1تر از گردد که دزهای پایینقرارگرفته و توصیه می

 جهت اصلاح زنبق گونه پرسیکا مدنظر قرار گیرد.
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Abstract 
The effect of gamma rays was studied on the feasibility of breeding the Iris persica L. The experimental design was a 

randomized complete block  design with 4 replications in a farm located in the Khorramdarreh city and 

Biotechnology Institute of Zanjan since 2012 to 2014 years. In this experiment, were investigated the morphological, 

physiological, biochemical and cytogenetic changes. LD50 were determined 15 Gy for Iris persica plant and 22Gy 

for pollen grain. Increase physical mutagen dose of5 Gy of gamma radiation was to cause morphological changes in 

the plant, flowers were opened 12days earlier than control, and the tendency towards were higher bright blue flowers 

compared to other treatments and control (white flowers).Also in this treatment was observed petals a significant 

increase in the accumulation of anthocyanins and total flavonoids. With the increasein gamma radiationto25 Gy was 

observed the significant decrease in morphological characteristics, But by increasing the dose of physical mutagen, a 

significant increase was observed in the accumulation of carotenoids in the petals, total chlorophyll, proline, 

carbohydrate and polyphenol oxidase activity, also, by increasing the dose of gamma rays observed a significant 

reduction in the length of chromosome and significantly lower the percentage of TF, and were increase the 

percentage of abnormal chromosomes, and chromosomal abnormality were observed includes Bridge and Isolated. 

According to the results, 5 Gy dose had significant effect to breeding Iris persica and can be considered for revision 

and plant breeding. 

 

Keywords: Anthocyanin, chromosome, flower color, polyphenol oxidase, prolin, total charbohydrate. 
 


