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 چکیده     
 کاسنی خانواده از دارویی مصارف با ،دار یزومر ،چندساله یاهیگ Arnica chamissonis  ssp. foliosa یعلم نام با چامیسو آرنیکای

 اهداف به دستیابی جهت در ژنتیکی تنوع افزایش برای کاربردی روشی جهش یالقا .است کانادا و یشمال آمریکای یبوم و

 صفات بر (000 و 000 ،300 ،000 ،100 ،0) گاما اشعه مختلف دُزهای تأثیر بررسی تحقیق، این انجام از هدف .باشد می اصلاحی

 زنی،جوانه میانگین و سرعت ،درصد چه،ریشه طول ،چهساقه طول )نظیر Arnica chamissonis بذر چهیاهگ رشد و یزن جوانه

 بذر تیمار بود. جهشی القا منظوربه مناسب دُز تعیین و (چهساقه خشک و تر  وزن چه،ریشه خشک و تر  وزن بذر، بنیه شاخص

 بذر، بنیه شاخص زنی،جوانه میانگین و سرعت ی،زن جوانه درصد چه،ریشه طول ،چهساقه طول نظیر پارامترهایی پرتوگاما با

 تأثیر تحت دارمعنی طور به را (P≤00/0) چهریشه خشک وزن همچنین و (،P≤01/0) چه ساقه خشک و تر وزن چه،ریشه تر وزن

 بر کاهشی اثر بالاتر و گری 300 دُز داد. نشان گونه  ینا زنیجوانه هایشاخص بهبود در راتأثیر  بهترین گری 000 دزُ .قرارداد

 هایرادیکال تولید از ناشی متابولیسمی اختلالات به مربوط تواندمی امر این که داشت شاهد به نسبت بررسی مورد صفات تمامی

 پرتودهی مناسب دُز و گری LD50، 002/070 دُز کنند.می جلوگیری جنین رشد از و شوندمی ایجاد پرتودهی اثر در که باشد آزاد

  شد. تعیین گری 00/181 القای جهش جهت
 

 زنی.جوانه سرعت سازگاری، ،جهش ژنتیکی، تنوع پرتودهی، آرنیکا، ها:کلیدواژه
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 مقدمه

 گونه یک Arnica chamissonis  ssp. foliosa گیاه

 بومی و 1کاسنی خانواده از دارریزوم چندساله دارویی

 یوکان، های سرزمین و آلاسکا در شمال از که است آمریکا

 و آریزونا نیومکزیکو، در جنوب از و اونتاریو در شرق از

 فلور از ارزشمند گیاه این .[37] شود می یافت کالیفرنیا

 بوده صنعت برای کاربردی گیاهی و نشده گزارش ایران

 دارویی، صنایع در آن هایگل برای جهانی تقاضای که

در  این گونهآرایشی و بهداشتی در حال افزایش است. 

مورد  در اروپا  300ساخت بسیاری از محصولات دارویی )

گیرد  قرار می استفاده موردمحصول در کانادا(  00و حدود 

 های انتهایی آرنیکا،مواد بیولوژیکی فعال در گل. [38]

آثار  سزکوئی ترپن، فلاونوئید و فنولیک اسیدها هستند.

ها ترپن لاکتوندلیل حضور سزکوئی         عمدتا  به ها گلدارویی 

دگرگشن است و  هرمافرودیتاین گیاه . [38،07]است 

 شود. گیاه افشانی در آن توسط حشرات انجام می گرده

A. chamissonis های اکولوژیکی خاص بوده و دارای نیاز

پذیر  راحتی امکان سازگاری و تولید آن در شرایط مختلف به

 جهت A. chamissonis           اخیرا  بذر . [02، 38، 00]نیست 

 محدود دلیل به حال این با است. شده وارد ایران به کشت

 گیاهان انتخاب لزوم و دسترس در ژنتیکی منابع بودن

 مناسب، عملکرد دارای و ایران اقلیمی شرایط با سازگار

 ایجاد جهت جهش مانند مناسب هایروش از استفاده

 یریکارگ به زیرا است، ضروری گیاه این در ژنتیکی تنوع

 جهت در ضروری امری ،مناسب اصلاحی هایروش

 یتدرنها و مطلوب خصوصیات با یارقام به دستیابی

  .[19] باشدمی بالا عملکرد

 هایراه از یکی و تنوع یجادا یاهانگ اصلاح لازمه

 یزیکیف زایجهش عوامل یقطر از جهش تنوع، به یدنرس

                                                                                    
1. Asteraceae or Compositae 

 هایروش از کارآمد استفاده است. گاما اشعه همانند

 گیاهان کیفیت بهبود و عملکرد افزایش جهت ای،هسته

 کاربرد فیتوشیمیایی و مورفولوژیکی هایزمینه در دارویی

 صرف با تواندمی که هاییروش از یکی .[1] دارد زیادی

 اشعه با پرتودهی شود، محصول افزایش سبب کم هزینه

 جهش سبب مناسب،  ُ د ز با گاما پرتو تابش است. گاما

 ایجاد اصلاح علم در که شودمی گیاهان در ژنتیکی

 هایروش ترینمؤثر از یافته( جهش )گیاهان موتانت

 نیمهمتر از یکی گاما اشعه .[17] است اصلاحی مدرن

 با است الکترومغناطیسی پرتوهای با یکیزیف هایموتاژن

 انرژی دارای لذا و است ایکس اشعه از ترکوتاه موج طول

 در را هاجهش انواع جادیا ییتوانا و بالا نفوذ قدرت و

 گاما پرتوهای باشد.یم دارا یستیز مهم هایمولکول

 و ونشی گذرند یم آن درون از که یطیمح در قادرند

 نیا یستیز اثرات شتریب و دهند انجام مأتو را یگختیبرانگ

 ونیموتاس سبب که است ونشی جهینت در       معمولا  پرتوها

 دو به گاما پرتو  شوند.یم یکروموزوم راتییتغ ای یژن

 اثر هاسلول روی بر غیرمستقیم و مستقیم صورت

 و بوده زیاد پرتو انرژی مستقیم روش در گذارد. می

 مانند مهم زیستی هایماکرومولکول شدن شکسته موجب

DNA روی بر شدیدی بسیار اثرات و شده هاپروتئین و 

 دهد. روی حالت سه مواردی چنین در گذارد. می سلول

 و شوند ترمیم دیده آسیب هایوللس که است ممکن -1

 این چنانچه -0، دهد ادامه خود حیات به زنده موجود

 به منجر باشد زیاد آنها شدت و نگردد ترمیم هاآسیب

 موارد برخی در -3، شودمی زنده موجود و سلول مرگ

 به منجر بلکه گرددنمی ترمیم ایجادشده هایآسیب

 برای روشی القای جهش .[10 ،00] شود می موتاسیون

 نوترکیبی انتخاب، با همراه کـه ستا یژنتیک تنوع افزایش

 استفاده مورد گیاهان اصلاح در ،دو این از ترکیبی یا و

 ماندن زنده توانایی متعددی موجودات .[10] گیردمی رارق
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 که دارند را کنندهیونیزه اشعه  ُ    د زهای تابش تحت تکثیر و

 ایهسته حوادث یا طبیعی تابش از ناشی است ممکن

 تهیه برای پرتودهی از حاصل هایلاین .[09] باشد

  ژنتیک مهندسی و اصلاحی هایبرنامه در 1ژنوم های نقشه

 تنـوع، ایجاد با جهش زیرا ،[00] دارند ایگسترده کاربرد

طور  به که ژنتیکی بالقوه هایقابلیت ظهور برای را زمینـه

 که ییازآنجا سازد.می فراهم ،یابند ینم بروز طبیعی

 ،دهندمی رخ کم خیلی فراوانی با خودی خودبه های جهش

 تنوع افزایش و ایجاد برای مناسبی ابزارالقای جهش  فنون

 تنوع گرا .[10] آیند می حساب به گیاهی هایگونه در

 بقای حفظ به شود سازگاری موجب جهش از حاصل

 اگرچه .[01] کندیم ککم مختلف هایمحیط در موجود

 صنعت و پزشکی کشاورزی، در گاما اشعه با دهیپرتو

 اصلاح ینهزم در آن کاربرد اما دارد، گسترده کاربردهای

 مناسب  ُ د ز شناخت عدم همچون دلایلی به جدید گیاهان

 موفقیت منظور به است. بوده محدود کنون تا گیاهان برای

 مناسب  ُ د ز باید ابتدا جهش کمک به اصلاحی برنامه در

 دو به باید پرتودهی  ُ د ز بهترین تعیین برای شود. مشخص

 زیاد حدی به نباید کاربردی  ُ د ز اینکه اول کرد، توجه نکته

 ایاندازه به باید ادامه در و ببرد بین از را گیاهان که باشد

 اکثر باشد. کافی اندازه به جهش فراوانی که شود انتخاب

 فرایند طول در اما زنند، می جوانه شده پرتودهی بذرهای

 از .روند می بین از کشنده های جهش وقوع دلیل به رشد

 که کرد اشاره آلبینیسم به توان می ها جهش گونه  این جمله

 تعیین برای لذا رود، می بین از سبزینه فقدان دلیل به گیاه

 ومیر مرگ یا بقا درصد صفات از است بهتر مناسب  ُ د ز

 میان این در کرد. استفاده ریشه طول و ساقه طول گیاهچه،

 پرتو، برابر در ساقه به نسبت ریشه بیشتر حساسیت دلیل به

 تعیین منظور  به ومیر مرگ درصد یا ساقه طول گیری اندازه

                                                                                    
1. Genome Mapping 

 ایجاد جهت مناسب  ُ د ز تعیین در .[3] است تر مناسب  ُ  د ز،

 00 کاهش برای که  ُ     د زهایی محدوده مقایسه ژنتیکی، تنوع

 دهد می نشان است لازم ریشه و ساقه رشد درصدی 20 تا

 است تر حساس زاجهش عامل اثر به نسبت ریشه طول که

 یکی  آن رشد کاهش یا و ریشه سیستم تخریب        احتمالا  و

 است گیاهچه مرگ        نهایتا  و گیاه رشد کاهش عمده علل از

 منجر که است کننده یونیزه پرتوهای جزو گاما اشعه .[2]

 سطح به بسته شود.می سلول در آزاد های یکالراد تولید به

 تغییرات به منجر توانند یم آزاد هایرادیکال تابش،

 یا و فیزیولوژیک بیوشیمیایی، آناتومیک، مورفولوژیک،

 تغییر شامل اثرات این شود. سلول مهم اجزای به صدمه

 مثال  عنوان  به) آن وساز  سوخت و گیاه سلولی ساختار در

  و فتوسنتز راندمان در تغییر ها،تیلاکوئید غشای اتساع

 فنلی( ترکیبات تجمع و اکسیدانی یآنت سیستم عملکرد

  .[03، 00، 03] هستند

 آزاد هایرادیکال تولید طریق از گیاهی بذور توتابیپر

 و پروتئین سنتز در اختلال موجب ها،اتم اکسیداسیون و

 از و گرددمی هورمونی تعادل خوردن برهم و گازها تبادل

 دهد.می قرار تأثیر تحت نیز را هاآنزیم فعالیت طرفی

 مهار موجب پرتوها این که دهد می نشان قبلی مطالعات

 به آسیب و نمو و رشد در تغییر متابولیک، مسیرهای

DNA بسیار مقادیر در اکسیژن فعال هایگونه .گردندمی 

 اساسی هایژن بیان به منجر گیاهی سلول درون در کم،

 مقدار کنندهیونیزه پرتوهای یالقا اثر در اما گردند،می

 هموستازی و تعادل و یافته افزایش اکسیژن فعال هایگونه

 کاهش به منجر آشفتگی این خورد.می هم به سلولی درون

 ناشی که گرددمی الکترون انتقال زنجیره در الکترون انتقال

 این باشد.می کالوین چرخه در احیاکننده عامل کاهش از

 طریق از نوری اکسیداسیون به منجر         متعاقبا  نیز وضعیت

 پراکسید تولید و اکسیژن سوی به الکترون جریان افزایش

 این گردد.می هیدروکسیل هایرادیکال و هیدروژن
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 به آسیب ایجاد مسئول فعال، پذیر واکنش های گونه

  .[03] هستند فتوسنتزی هایاندامک

 پارامترهایی وسیله به       عموما  زاجهش تیمارهای اثر

 بذر بنیه و گیاهچه طول زنی،جوانه درصد مانند

 برای مناسبی معیار زنیجوانه درصد شود.می گیری اندازه

 پرتودهی از پس بذرها اغلب زیرا نیست،  ُ د ز اثر تعیین

  ُ د ز .[3] روند می بین از مدتی از پس اما زنندمی جوانه

 یک،مورفولوژ تغییرات تواندمی پرتودهی مناسب

 ،[32] کند ایجاد گیاهان در یکاربرد و ساختاری

 کننده یونیزه هایپرتو پایین های ُ د ز مثبت تأثیر که یطور به

 است شده گزارش رشد و سلولی تقسیم زنی،جوانه بر

 تجدید و رقابت توانایی موفق، استقرار که ازآنجایی .[13]

 رشد و زنیجوانه توانایی به زیادی وابستگی گیاهان نسل

 نظیر بذری مختلف هایتیمار از توانمی ،[0] دارد بذر

 افزایش جهتمؤثر  روشی عنوان به گاما، اشعه با پرتودهی

 دهی پرتو .[30] کرد استفاده بذر جنین رشد و زنیجوانه

 و 100 ،00 ،00 های ُ د ز با Eruca vesicaria گیاه بذور

 اثر گری 00  ُ د ز که کرد مشخص گاما اشعه گری 000

 به اما داشت هابذر یزن جوانه بر مثبت کننده یکتحر

 زنیجوانه بر منفی تأثیر  ُ  د ز، میزان افزایش با تدریج

 پایین های ُ د ز تابش از استفاده همچنین .[30] شد مشاهده

 مختلف گیاهان بذر زنیجوانه بر مثبتی تأثیر پرتوگاما

 رشدی صفات بهبود و ریشه طول افزایش باعث و داشته

 مختلف سطوحتأثیر  تحقیق این در .[08] است شده برنج

 مورد آرنیکا بذر زنیجوانه هایویژگی بر گاما تابش

 بهبود جهت مناسب تیمار تا گرفت، قرار بررسی

 القا جهت مناسب تیمار همچنین زنی،جوانه های ویژگی

 گیاه تعیین شود.   این در جهش

 

 هاروش و مواد

 و گیاهان پژوهشکده در 1390 سال در حاضر پژوهش

 این در شد. انجام بهشتی شهید دانشگاه دارویی یهاول مواد

 درصد 87 نامیه قوه با A. chamissonis هایبذر تحقیق

 نتایج داشتن منظور به شدند. تهیه آلمان 1      ژ لیتو شرکت از

 پرتودهی، از پس آزاد هایلرادیکا اثر حذف و تکرار قابل

 جهت است. ضروری پرتودهی از قبل بذر رطوبت تنظیم

 جدا گرمی سه نمونه سه ابتدا بذر هایتوده رطوبت تعیین

 درجه 100 دمای با آون در ساعت 17 مدت به و شده

 شده خشک بذر هاینمونه ساعت 17 از پس گرفت.قرار

 از استفاده با هاآن رطوبت درصد و شدند توزین دوباره

 بذر توده رطوبت درصد یتنها در شد. تعیین زیر رابطه

 آزمایش مورد نمونه سه رطوبت میانگین محاسبه با

    .[01] شد مشخص

 = درصد رطوبت

 اولیه( وزن - ثانویه وزن اولیه/ )وزن ×100

 A. chamissonis، 13 بذر رطوبت ذکرشده روش با

 پرتو با تیمار جهت مناسب زطوبت که شد تعیین درصد

 پژوهشکده به بذر هاینمونه سپس باشد.می گاما

 شد. منتقل کرج ایهسته صنعتی و پزشکی کشاورزی،

 و 000 ،300 ،000 ،100 )شاهد(، صفر های ُ د ز با هابذر

 در گری 018/0 یپرتوتاب )سرعت ثانیه در گری 000

 به تیمارشده بذور شدند. پرتودهی 20 کبالت با ثانیه(

 اولیه مواد و گیاهان پژوهشکده اکوفیزیولوژی آزمایشگاه

 ضدعفونی، منظور به شد. منتقل بهشتی شهید دارویی

 پنج مدت به هیپوکلریت سدیم درصد دو محلول در بذرها

 منظور به استریل مقطر آب با سپس و ورغوطه دقیقه

 و شدند داده شستشو هیپوکلریت سدیم ماندهباقی حذف

 داخل  اشعه  ُ د ز تیمار هر برای تایی 100 تکرار سه در

 صافی کاغذ روی و متر یسانت 10 قطر به هاییدیش پتری

 با هادیش پتری شدند. کشت مقطر آب با شده مرطوب

                                                                                    
1. Jelitto  
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 شرایط در و منتقل ژرمیناتور داخل به تصادفی آرایش

 گراد یسانت درجه 00  ثابت دمای با درصد 80 رطوبتی

 نظر در تکرار یک عنوان به دیشپتری هر شدند. نگهداری

 ثبت و هادیش پتری داخل رطوبت کنترل جهت شد. گرفته

 و گفته قرار یبررس مورد روزانه طور به هانمونه زنی،جوانه

 شد. انجام روز 10 مدت به زده  جوانه بذور شمارش

 بذر عنوان به متر یلیم دو چه ریشه طول با بذرهای

 گونه یچه کهزمانی تا بذور شمارش شد. شمارش زده جوانه

 نشد، مشاهده شمارش، متوالی روز سه در بذر زنیجوانه

 شد:  یریگ اندازه زیر صفات سپس ،[0]  کرد پیدا ادامه

 

 :زنیدرصد جوانه

 (زده جوانه بذور تعداد /شده کشت بذور کل )تعداد ×100

 ترتیب به زنیجوانه زمان میانگین و زنیجوانه سرعت

   شد. محاسبه( 0( و )1های )معادله از استفاده با

(1                                       )S (seed × day
-1

) =  

(N1 × 1) + (N2 – N1) ×1/2 + (N3– N2) × 1/3 + … + 

(Nn – Nn-1) × 1/n 

 S و روز در بذر برحسب زده جوانه هایبذر تعداد 

N1، N2 و N3  و دو یک، از بعد زده جوانه هایبذر تعداد 

    .[12]  امn روز تا روز سه

(0                                                    )MGT =  

A1D1 + A2D2 + … + AnDn / A1+ A2 + … + An 

MGT زنی،جوانه زمان میانگین A هایبذر تعداد 

 روز آخرین تا هاروز تعداد کل n و D زمان در زده جوانه

       .[11] شمارش

 

 شاخص بنيه بذر:
VI = (RL + SL) × GP   

 

RL چه،ریشه طول SL چه ساقه طول، GP درصد 

 طول .[7] باشدمی بذر بنیه شاخص VI و یزن جوانه

 عدد 10 تعداد تصادفی انتخاب با نیز چه ساقه و چهریشه

 و یریگ اندازه کولیس یلهوس به دیش پتری هر از بذر

 مختلف هایتکرار و هاتیمار برای آن میانگین محاسبه

 و جداشده بذور چهساقه و چهریشه سپس شد. تعیین

  شد. تعیین حساس ترازوی با خشک و تر وزن

 تنوع ایجاد برای مناسب  ُ د ز آوردن دست به برای

 سه با تصادفی کامل بلوک طرح قالب در آزمایشی ژنتیکی،

 پژوهشکده در گاما اشعه مختلف  ُ    د زهای پرتوتابی و تکرار

 رطوبت شد. انجام کرج( شهر )رجایی ایهسته کشاورزی

 از پس شد. تعیین درصد 13 بذر پرتودهی برای مناسب

 هابذر گری 000 و 000 ،300 ،000 ،100 های ُ د ز با تیمار

 هر در شدند. کشت پلاستیکی های گلدان درون بلافاصله

 ماه یک شد. گرفته نظر در تیمار هر برای بذر 00 گلدان

 طول و شده خارج خاک از گیاهان زنی،جوانه از بعد

 گیریاندازه هاگیاهچه بقای درصد و ریشه طول ساقه،

 مانده زنده هایگیاهچه تعداد شمارش با بقا درصد شد.

 و آماری وتحلیل تجزیه شد. تعیین کشت از پس روز 30

 بودن نرمال قبیل از واریانس تجزیه اولیه مفروضات

 از استفاده با داده مورد در غیره و آزمایشی های داده

 تجزیه انجام شد. SAS9.1و  Mini tab17 افزار نرم

 در LSD آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه و واریانس

 شد. انجام درصد پنج احتمال سطح

 

 بحث و نتایج

  چهیاهگی و رشد زن جوانهبر صفات  گامای پرتوتیمار  تأثیر

سطوح  تأثیر دهنده نشاناز تجزیه واریانس  آمده دست بهنتایج 

 A. chamissonisبذر  مطالعه موردمختلف پرتو بر صفات 
دار صفات طول  معنی طور به پرتوگاما. تیمار بذر با ستا

ی، سرعت و میانگین زن جوانهچه، درصد ، طول ریشهچهساقه

و  تر وزنچه، ریشه تر وزنزنی، شاخص بنیه بذر،  جوانه

و  (P≤01/0در سطح احتمال یک درصد ) چه ساقهخشک 

چه در سطح احتمال پنج درصد همچنین وزن خشک ریشه
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(00/0≥P را تحت )(. بیشترین طول 1)جدول  داد قرار تأثیر

متر( مشاهده شد که  یلیم 80/8گری ) 000در تیمار  چهساقه

چه داری نداشت. بیشترین طول ریشه اختلاف معنیبا شاهد 

متر( و کمترین مقدار آن در  یلیم 2/38گری ) 000در تیمار 

 0/3و  02/0ترتیب برابر  گری به 000و  000های تیمار

 تحت اثر چهساقه و چهریشه طولگیری شد. متر اندازه یلیم

 کاهش شاهد، با مقایسه در به بالا گری 300  ُ    د زهای

زنی در تیمار بالاترین درصد جوانهدادند.  اری نشاند معنی

 000و  100گیری شد. تیمار درصد( اندازه 91گری ) 000

                                        ُ  داری با شاهد نشان ندادند اما با افزایش د ز  گری تفاوت معنی

ترین درصد داری کاهش یافتند. پایینطور معنیاشعه به

درصد مشاهده  33/00گری برابر  000زنی در تیمار جوانه

بذر در روز(  0/7گری ) 000        ُ  زنی در د ز سرعت جوانهشد. 

تیمارهای داری بیشتر از تیمار شاهد بود اما در  معنی طور به

برابری نسبت به  22/1و  33/1گری کاهش  000و  000

 000کمترین مقدار این صفت در تیمار  شاهد مشاهده شد.

 زنیسرعت جوانهبذر در روز( مشاهده شد.  93/3گری )

هرچه  ،ستاهای مهم در تعیین کیفیت بذر یکی از شاخص

زنی درصد جوانه کمتری، زمان ارقام بذری بتوانند در مدت

 برخوردار زنی بالاتریجوانه سرعت از باشند داشته بیشتری

بالاتر بیشتر  قدرت باهایی بذر در زنیجوانه سرعت هستند.

 . [0] پایین است قدرت بااز بذرهایی 

داری میانگین زمان  معنی طور بهگری  000تیمار 

ترین نتایج  یفضعروز( و  72/0زنی را کاهش داد ) جوانه

و  تر وزن روز مشاهده شد. 3/8گری برابر  000          ُ مربوط به د ز

 23/0-93/0ترتیب  گری )به 000    ُ  در د ز  چهساقهخشک 

آمد که وزن خشک  دست بهها یشتر از سایر تیمارگرم( بمیلی

مقادیر وزن تر و . داری نداشت چه با شاهد تفاوت معنیساقه

تیمار                ُ                      چه با افزایش د ز اشعه گاما کاهش یافت.خشک ساقه

داری  معنی طور بهچه را و خشک ریشه تر وزنگری  000

گری تفاوت  100نسبت به شاهد افزایش داد اما با تیمار 

                                      ُ           داری نشان نداد و همانند سایر صفات در د زهای بالاتر  معنی

بالاترین مقدار شاخص بنیه بذر در  کاهش محسوسی داشت.

گری  000مشاهده شد و تیمار  12/03گری برابر  000تیمار 

 برابری این صفت نسبت به شاهد شد. 38/11باعث کاهش 

 اثر گری و بالاتر بر تمام صفات مورد بررسی 300 ُ  د ز 

در مطالعه پیش رو، تابش  داشتند. شاهد به اهشی نسبتک

دار صفاتی نظیر  گری اشعه سبب بهبود و افزایش معنی 000

زنی، شاخص بنیه بذر، طول سرعت و میانگین زمان جوانه

چه نسبت به و خشک ریشه تر وزن، چه ساقه تر وزنچه، ریشه

 شاهد شد.

 زنی ناشی ازافزایش رشد و بهبود صفات جوانه 

            ُ                                         پرتودهی با د زهای نسبتا  پایین موجب شکسته شدن برخی از 

تر و  های کوچکهای بزرگ درون بذر به مولکولمولکول

استفاده جنین از آنها، افزایش تکثیر سلولی و در نتیجه 

های متابولیسمی به افزایش رشد و همچنین افزایش فعالیت

یش ها و افزادنبال افزایش مقدار و فعالیت برخی آنزیم

   ُ           . د زهای پایین [17]گردد  می ADTبه   ATPاحتمالی نسبت 

رسانی هورمونی مانند  پرتو گاما موجب تغییر شبکه پیام

و اتیلن  [30]های کینتین، جیبرلین افزایش در مقدار هورمون

تحریک تقسیم سلولی . [31، 03]گردد های گیاه میدر سلول

نیز  محققان دیگرتوسط  پرتوگاماهای پایین           ُ و رشد با د ز

مطالعـه اثرات اشعه گاما بر . [9، 00] است شده گزارش

های     ُ که د ز کردخصوصیات کمی و کیفی برنج مشخص 

اما با افزایش  شود،میاشعه باعث بهبود صفات رویشی  پایین

 شدمطالعه مشاهده         ُ                          میزان د ز، روند کاهشی در صفات مورد

گری و بالاتر  300                             ُ  نتایج این پژوهش نشان داد که د ز . [30]

زنی روی تمام صفات مورد ارزیابی از جمله درصد جوانه

گیر سرعت و سایر  کاهش چشمتأثیر کاهشی داشته است. 

تواند مربوط به         ُ                 زنی در د زهای بالای اشعه میصفات جوانه

وجودآمده  های آزاد بهاختلالات متابولیسمی ناشی از رادیکال

در اثر پرتودهی اشعه گاما باشد که از رشد جنین جلوگیری 
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تحـت  ،صفات کمی یک واریته از سویا. بررسی [03]کند  می

زنی در همه کـه درصد جوانه نشان داد تیمـار اشعه گاما 

که  یدرحال، [30]یافت داری کاهش  طور معنی تیمارها به

ز اشعه گاما زنی بذور تحت تیمار امـستقل بودن جوانه

 در برخی مطالعات گزارش شده است ُ                د زهای مختلف اشعه 

 پرتوگری  000و  300، 000، 100های بررسی تیمار. [10]

                                     ُ          بر سه واریته مختلف گندم نشان داد که د زهای بالای  گاما

مانی دارند و ای در کاهش زندهملاحظه قابل تأثیرپرتو 

در . [00] شودآغاز مییر تأخبا  شده  دادهزنی بذور پرتو  جوانه

گری کاهش  000چه در تیمار طول ریشهاین مطالعه، 

برابر( نسبت به شاهد نشان داد، زیرا  32/0محسوسی )

که طوری شود بهچه میپرتودهی موجب کاهش طول ریشه

 . [10] کند ینممتر تجاوز  یلیمطول آن از چند 

 گامای پرتوگری  000و  300، 000 ُ     د زهای  تأثیربررسی 

زنی و طول ریشه و ساقه در سه رقم نخود کابلی و بر جوانه

و دو گونه  Cicer arietinumرقم نخود زراعی از گونه  0

 تأثیر گری  000                  ُ  ساله نشان داد که د ز  نخود وحشی یک 

ی نداشته و اثرات منفی موردبررسهای ی بر پارامترتوجه قابل

گری  000                           ُ              در رشد ریشه و ساقه نیز در د زهای بالاتر از 

گری از توسعه ریشه و  000مشاهده شد. همچنین تیمار 

در پی اختلالات متابولیکی . [39]ساقه جلوگیری کرد 

یجادشده پس از پرتودهی گاما، بذرها قادر نخواهند بود ا

ی بیش از چند روز زنده زن جوانهجوانه بزنند و در صورت 

میزان  رسیدن گیاه به مرحله بلوغ به نوع ومانند. چون  ینم

آسیب کروموزومی بستگی دارد. فراوانی آسیب کروموزومی 

ی و زن جوانهحاصل از پرتودهی ممکن است موجب کاهش 

ساختار . [00] ی و نمو گیاه شودمان زندههمچنین  نقص در 

کند و                    ُ                         کلروپلاست تحت تابش د ز بالای اشعه گاما تغییر می

شود.  یخته میگس  هم ازها متورم و غشای سلولی اندامک

 آندوپلاسمی شبکه و میتوکندری هایی ازبخش این، بر علاوه

کم اشعه گاما تغییرات        نسبتا            ُ     دهند، اما د زهای تغییر ساختار می

-ها و بافت گیاهی ایجاد مییک خفیفی در سلولمورفولوژ

ید ترکیبات نظر تول ازپارانشیمی گیاهان  هایسلول کنند.

H2O2 سمی مانند
0 و 1

POD به نسبت بیشتری حساسیت 

  ُ                   د زهای بالا اشعه گاما  از تابش پس. دارند گاما اشعه

kGy)1)، تجمع H2O2 خصوص  و به پلاسمایی غشای در

 عمدهطور  به POD که یدرحال گیرد،انجام می تیغه میانی برگ

، 00، 03] یابدتجمع می دم برگهای تیغه میانی گوشه در

دهد که بازدارندگی  یمهای دیگر نشان  یبررسنتایج . [03

                 ُ                     توسط پرتودهی در د ز بالا به اختلال تقسیم  القاشدهرشد 

. [33] افتد یمیا آسیب به ژنوم اتفاق  G2/Mسلولی در مرحله 

 دارد وجود احتمال نیز ینا بر اساس مطالعات صورت گرفته،

 گاز، مقدار باعث اختلال در تعادل هورمونی، گاما اشعه که

 نتیجه ایندر . [30، 00] های برگ گرددآب و فعالیت آنزیم

وساز،  سوخت یاه،گسلولی  ساختار در تغییر سبب اثرات

شود که یم یبات فنلیفتوسنتز و تجمع ترک راندمان

-اندامک یگرتر از دحساس یاربس ینب ینها در اکلروپلاست

  .[03] هستند یسلول های

 

 ژنتیکی تنوع ایجاد جهت مناسب    د ز تعیین

 اشعه  ُ د ز پایین سطوح در زنیجوانه درصد مطالعه این در

 شاهد با داریمعنی اختلاف و بود یکسان        تقریبا  گاما

 صفات بر گاما یپرتو  ُ    د زهای مختلف سطوح نداشت.

 و داشت دار معنی اثر بقا، درصد و ریشه طول ساقه، طول

 ساقه، طول شامل رشد های شاخص اشعه،  ُ د ز افزایش با

 این (.3 )جدول یافت کاهش گیاهان بقای درصد و ریشه

 ریشه طول مورد در و داشت بستگی صفت نوع به کاهش

 و مانیزنده میزان نبی  رابطه بود. ساقه طول از شدیدتر

  بود یک درجه نوع از پرتو مختلف  ُ    د زهای

(y= -0.1601x+93.333). کاهش  ُ  د ز، افزایش با واقع در 

                                                                                    
1. Hydrogen peroxide 

2. Peroxidase 
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 رشد کاهش یا مرگ، اصلی علت و افتدمی اتفاق مانی زنده

 هایفعالیت در مختلف های ناهنجاری بروز هاگیاهچه در

 در تغییرات انواع اثر در که است گیاه رشد و متابولیسمی

 .[33] شود می ایجاد ها ژن و کروموزومی سطح

 ومیر مرگ درصد 00 موجب که جهش عامل  ُ د ز

(LD50) و دانه جنین دانهال، بذر،) تیمار تحت نمونه در 

 برای معمول طور به گردند؛می شاهد به نسبت ،(گرده

 اصلاحی اهداف پیشبرد و یافته جهش جمعیتی ایجاد

  ُ د ز تعیین برای .[00] گیردمی قرار استفاده مورد پیشرو

LD50 برای خطی معادله و شد استفاده پروبیت تجزیه از 

 ضریب همراه به خط معادله گردید. تعیین و مرگ درصد

 تجزیه طریق از است. شده آورده 0 شکل نمودار در تبیین،

 دست به y = 2.9063x – 2.0051 خطی هلمعاد پروبیت

  ُ د ز  برابر  LD50 خطی، معادله و 0 شکل به توجه با که آمد

LD50، 002/070 دز این از استفاده اما شد. محاسبه گری 

 شدت به اول نسل در گیاهی جمعیت که شودمی باعث

 درصد 00 پرتودهی مناسب  ُ د ز نتیجه در یابد، کاهش

 مطالعه در شد. تعیین گری 00/181 برابر و LD50 از کمتر

 مطلوبی اتتأثیر گری 000  ُ د ز که شد مشخص رو پیش

 ریشه و ساقه طول نظیر یکمورفولوژ صفات بهبود بر

 و ارتفاع افزایش و مورفولوژیک صفات بهبود داشت.

 شده گزارش گاما پرتویتأثیر  تحت گیاهان میانگره طول

 سلولی درون هورمونی تعادل خوردن برهم که [8، 18]

 .[03] شودمی بیان رویشی صفات بهبود اصلی علت

 

 
                                                                                     تأثير پرتوتابی د زهای مختلف اشعه گاما بر کاهش طول ساقه و ریشه در گياه آرنيکای چاميسو .1شکل 

 

                           تحت تيمار د زهای اشعه گاما A. chamissonisزنی و رشد گياهچه جوانه . تجزیه واریانس صفات1جدول 

منابع 

 تغييرات

درجه 

 آزادی

 ميانگين مربعات

 طول 

 چهریشه

 طول 

 چهساقه

 درصد 

 زنی جوانه

 سرعت 

 زنیجوانه

ميانگين 

 زمان 

 زنیجوانه

 شاخص 

 بنيه 

 بذر

 تر  وزن

 چهساقه

 وزن خشک 

 چهساقه

 وزن

 تر 

 چهریشه

 وزن خشک 

 چهریشه

 00/7** 101/0** 010/0* 79/1** 70/800** 02/9** 13/0** 32/1008** 17/8** 2/230** 0 تيمار

 02/0 001/0 000/0 10/0 10/0 08/0 00/0 00/17 27/0 27/0 10 خطا

 02/10 12/8 00/11 71/8 09/9 0/0 0/3 09/0 99/11 01/11 ضریب تغييرات )درصد(

 دار بودن داده در سطح احتمال یک درصد است.دهنده معنی نشان **
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 A. chamissonis                      تحت تيمار د زهای اشعه  آرنيکازنی و رشد گياهچه مقایسه ميانگين صفات جوانه. 2 جدول

               د ز تيمار پرتو 

 گاما )گری(

طول 

 چهریشه

 متر ميلی

طول 

 چهساقه

 متر ميلی

درصد 

 زنیجوانه

سرعت 

 زنیجوانه

 )بذر/روز(

زمان ميانگين 

 زنیجوانه

 روز

شاخص 

 بنيه بذر

تر  وزن

 چه ساقه

 گرمميلی

وزن خشک 

 چه ساقه

 گرمميلی

تر  وزن

 چهریشه

 گرمميلی

وزن خشک 

 چهریشه

 گرمميلی

 میانگین مربعات

 b12/17 ab98/7 a90 b03/2 b0/7 b20/31 b0/0 abc07/0 b03/0 b3/3 شاهد

122 b02/08 ab00/7 a33/89 b02/2 ab93/7 b0/30 ab23/0 a22/0 a20/0 a03/0 

222 a2/38 a80/8 a91 a0/7 d72/0 a12/03 a93/0 ab23/0 a22/0 a33/0 

322 c09/11 bc88/2 b22/27 c12/0 e1/0 c00/10 b1/0 abc07/0 c00/0 c83/1 

422 d02/0 cd09/0 c22/02 c9/0 c83/0 d2/0 c02/3 bc00/0 d30/0 d1 

522 d0/3 d38/0 c33/00 d93/3 a3/8 d79/3 c93/0 c02/0 e10/0 d72/0 

 دار است.حروف متفاوت در ستون بیانگر وجود اختلاف معنی

 

 A. chamissonis                     تحت تابش د زهای اشعه  آرنيکاهای . مقایسه ميانگين صفات درصد بقا، طول ساقه و ریشه گياهچه3 جدول

  ُ            د ز اشعه )گری(
 میانگین مربعات

 متر(طول ریشه )میلی متر()میلیطول ساقه  درصد بقا

 a33/93 b32/00 a03/80 شاهد

100 b81 b9/00 b0/90 

000 c33/09 a02/30 a12/110 

300 d22/01 c8/17 d12/08 

000 e22/02 d02/13 e83/30 

000 f17 e0/8 f0/17 

 دار است.حروف متفاوت در ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
 

 

 گاما اشعه    د ز لگاریتم با ومير مرگ درصد پروبيت تبدیل خطی مدل برازش. 2 شکل

y = 2.9063x - 2.0051 

R² = 0.9923 

0
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Abstract  
Arnica chamissonis Less. ssp. foliosa is a herbaceous perennial belonging to the Asteraceae family and endemic to 

north America and Canada. Inducing genetic mutation is a practical approach to increase genetic diversity for 

breeding purposes. Effect of different gamma radiation doses (0, 100, 200, 300, 400 and 500 gray) on seed 

germination and seedling growth of A chamissonis (e. g. plumule and rootlet length, germination percentage, speed 

and mean, seedling vigor, plumule fresh and dry weight, rootlet fresh and dry weight was measured and the proper 

dose for mutation induction was assessed. Gamma radiation caused significant effect on parameters such as plumule 

and rootlet length, germination percentage, germination rate, seedling vigor, rootlet fresh weight, plumule fresh and 

dry weight (P≤0.01) and also rootlet dry weight (P≤0.05). Radiation with 200 gray showed the most promising effects 

on germination parameters of this species. Compared to the control treatment, radiation with 300 gray and higher 

caused adverse effects on all mentioned parameters which may be caused by producing free radicals. An LD50 of 

226.275 gray was estimated for this species and the best estimated dose to induce highest genetic mutation was 

181.02 gray. 

 

Keywords: Arnica, adaptation, exposure, genetic diversity, germination speed, mutation. 

 

 

 


