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. پرتو گاما استفاده شد گري 5/7،10، 5، 5/2، 0و پنج سطح ن زعفرا  بنهگرمي 14، 12، 10، 8، 6 وزني سطح 5 از  پژوهشيدر اين طرح :يدهكچ
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 سطوح مختلف وزن پيازها و سطوح مختلف% 5 ،دار از نظر آماري با انتخاب سطح معني. تحليل قرار گرفت ه و مورد تجزي،شاهد و تيمار شده
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گري  10 تا5  ازتابيز پرتوبهترين د شود و گياه مياين زني در  اعث توقف جوانهگري ب 10پرتوتابي بيش از كه توان نتيجه گرفت   مي،بنابراين
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Abstract: In this research five levels of  Saffron Corm weights (6-8-10-12 and 14 grams) and five dose 
of gamma radiation (0-2.5-5-7.5 and 10 GY) were used. There were 25 treatments with 4 replication. The 
statistical analysis were conducted on petiole and stigma length on both the irradiated and the controlled. 
There were no significant difference at 5% level and weight of Saffron Corms and the irradiation does on 
the petiole and stigma length. The chromosomal studies on the root tip showed the chromosome 
abnormality in corm weight of 8 and 10 grams and the doses of 7.5 and 10 GY. It can be concluded that 
irradiation of more than10 GY will cause abnormality and stops the emergence of Saffron. The best does 
of irradiation was found to be 5-10 GY.  
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  .  . . بش پرتو گاماوسيله تا ايجاد تنوع ژنيتيكي به

  

٤٢

   مقدمه -1
 )1( به خانواده زنبقيانCrocus sativus Lبا نام علمي  عفرانز

 وجـود   Crocus جـنس   نـوع زعفـران در  100از بيش . تعلق دارد
كشت زعفران از   . ]1[ شود دارد كه تنها گونه زراعي محسوب مي      

در بسياري از نقاط فلات مركزي ايـران معمـول           هاي دور،  گذشته
اي از محققـان، خواسـتگاه زعفـران را ايالـت            كـه عـده   بوده بطوري 

اع عطرهـا  در عصر هخامنشيان براي ساختن انـو  . دانند قديم ماد مي  
و روغــن هــاي معطــر، و همچنــين در تهيــه نــوعي نــان از زعفــران 

كردند؛ در دوره پارتها نيز يكي از اقلام صادراتي ايران          ياستفاده م 
 ــ ــه روم محــسوب م ــران  . ]2[ شــد يب ــتفاده زعف ــل اس ــسمت قاب ق

اي بـه عنـوان    نظر از مـصرف ادويـه    كه صرفاستهاي آن    كلاله
  .درو بكار مي داروئي نيز يگياه

 سـطح زيـر     ،بر اساس آخـرين آمـار وزارت جهـاد كـشاورزي          
 هكتـار  بـه      12077 از    سـال گذشـته زراعـي      10كشت زعفران در    

 تـن افـزايش     13 تـن بـه      7/5 از    آن انهي سـال  توليـد  ور   هكتا 30376
گرم و كيل ـ 4 /3 بـه  8/4از  كتـار   ميزان عملكـرد در ه    اما   .يافته است 

اخيــر از  هــاي الســ در طــي  زراعــت زعفــران. تقليــل يافتــه اســت
 )شـد  اي كه قبلاً قهستان ناميده مي      قهمنط(خراسان جنوبي    مرزهاي

، مركـزي و    هاي تهران، سمنان، فارس، كرمـان      گذشته و در استان   
 توليد جهاني زعفـران   % 60اينكهه  با توجه ب   .شود يزد نيز كشت مي   

اين گياه   توليد   هر كوششي كه ميزان   ،  است كشور ايران     به مربوط
سـاير  خراسـان و     به مردم جنـوب   ارزشمند  ش دهد كمك    را افزاي 
زعفران ايران عـلاوه بـر اينكـه از نظـر            .است كشور كاران زعفران

دهـد از لحـاظ      كمي درصد بالايي از توليد جهاني را تـشكيل مـي          
كيفيـت مطلـوب    . كيفي نيز از مرغوبيت زيـادي برخـوردار اسـت         

 جملـه  بعـضي از كـشورها از   زعفران ايران باعـث شـده اسـت كـه     
 از   پـس اسپانيا زعفـران ايـران را بـصورت فلـه خريـداري كـرده و       

 بندي مناسب، به نام خود به بازارهاي بين المللـي عرضـه كنـد     بسته
]3[.   

ي خـاك   خيـز  و حاصـل  مناسب  شرايط  تحت  عملكرد زعفران   
ي ـط آبـــگرم، هنــد در شرايــ كيلــو15ا ـيـــاسپان  در كــشورســاليانه

بــه طــور  ايــران دركيلــوگرم،  3ا  تــ2شــرايط ديــم ، دركيلــوگرم9
ــط ــوگرم4/5 متوس ــة در  و كيل ــد تحــت  وز در نيclyde منطق يلن

 كيلوگرم در هكتـار گـزارش شـده    3/24 تا   2/18شرايط خاص از    
  .]4[ تاس

سـيله مـواد    و  ههش سوماتيكي يك تغيير ژنتيكي اسـت كـه ب ـ         ج
هاي يك بافت اتفاق  ياختهاي از   يا مجموعه  ياختهزا در يك     جهش
ممكـن   از بين نـرود      اي  ياختهد و اگر در مراحل اوليه تقسيم        افت مي

اسـتفاده از مـواد      .]5[ كند  بروز  هم هاي نسل آينده   ياخته در   است
  تـا  هـاي سـوماتيكي را     زاي فيزيكي و شيميائي ميزان جهش      جهش

عنـوان يـك    ه  اين مـواد ب ـ    استفاده از . دهد چندين برابر افزايش مي   
 جزئي بدون برهم زدن كل ژنوم روش مناسب براي توليد تغييرات  

 در مطالعـات خـود بـه ايـن          Ghaffari .]6[آيـد    كار مـي  ه  گياه ب 
ائي را  ه ـ  نتيجه رسيده كه زعفران در مرحلة ميـوز و متافـاز گامـت            

 كروموزوم داشـته باشـند      8-16ند كه ممكن است بين      ك  ايجاد مي 
ــين وضــعيتي موجــب مــي  ــده اي شــود چن ــهاز ، ع ــا  ياخت داراي ه

بـا توجـه بـه اتوتريپلوئيـد بـودن          . متعـادل باشـند   نا ايه ـ كروموزوم
 رزعفران و عدم ايجاد بذر، امكان تلقيح زعفران مزروعـي بـا سـاي             

  نــه تنهــااتوتريپلوئيــد بــودن زعفــران. ]7[ زعفرانهــا منتفــي اســت
در مقابـل   اي   عامل بازدارنده   بلكه شود  ميموجب عقيمي اين گياه     

 در تحقيـق حاضـر بـا        .گـردد  محـسوب مـي     نيـز  به نژادي زعفـران   
منظـور ايجـاد تغييـرات مطلـوب در         ه  استفاده از تابش پرتو گاما ب ـ     
زهــاي  از تــابش د،هــاي زعفــران  بنــهكيفيــت و كميــت محــصول

ييرات مـشاهده   غ ت ، گياه دهي پس از گل   . استفاده شد  مختلف گاما 
  .قرار گرفتآزمايشگاهي مورد بررسي  روشهاي شده با 

  
  مواد و روشها -2
  ء موتاسيون القا 2-1
هـاي   وزنمنظـور انتخـاب     ه  مقـدار كـافي ب ـ    ه  هاي زعفران ب ـ   بنه

در ايـن تحقيـق از    . منتقل گرديد كرج  مختلف از بيرجند تهيه و به       
 ،A1=6 گـرم  :بر حسب گرم شـامل ) Aعامل (بنه  پنج سطح وزني    

 و پـنج  A5=14 گـرم  وA4 =12گـرم   ،A3=10 گرم ، A2=8گرم 
، B1=0 گـري : گـري شـامل   برحـسب   ) Bعامل  (سطح پرتو گاما    

  B5=10 گــري و B4=5/7گــري  ،B3=5گــري  ، B2=5/2گــري 

هـا   زني بنـه    به علت عدم جوانه     گري 14 و 12زهاي  د (استفاده شد 
تيمار در چهـار     25 اً جمع اين ترتيب، با  . )شدنداز آزمايش حذف    

قبــل از  طبــق رويــه معمــول. قــرار گرفــت آزمــايش  مــوردتكــرار
  درصـد 13حـدود    بـه    نمونـه گيـاهي   بت  رطوبايست   ، مي پرتودهي

فـراهم    Co60 چـشمه  ازگيري  تا شرايط مناسب بـراي پرتـو      برسد  
، عمـل يونيزاسـيون   مقدار رطوبـت   زيرا در صورت بالا بودن    . شود

هــاي آزاد حاصــل باعــث    آب شــدت پيــدا كــرده و راديكــال   



  ١٣٨۶، ۴۰اي، شماره  مجله علوم و فنون هسته

  

٤٣

هـاي   بنـه اينكه رطوبت   ه  نظر ب .  گردند هاي كروموزومي مي   آسيب
دهــي صــورت   عمــل رطوبــت،درصــد بــود 20تــا18 زعفــران بــين

 چـشمه   وسـيله  تميزكـردن، بـه   هاي تهيه شـده پـس از         بنهنگرفت و   
Co60   در  پزشكي و صـنعتي    ،ات كشاورزي ق تحقي پژوهشكده در 

  .معرض تابش گاما قرار گرفتند
 40×40هـا بـا فاصـله        سازي زمين و پرتوتابي، بنـه      س از آماده  پ

 از  بعد.ندشد كاشته متر مربع    1000مساحت  ه   ب يمتر در زمين   سانتي
 از اول مهـر     (دهـي    ، در فصل گل   هاي لازم  آبياري و ساير مراقبت   

منظـور  ه  آمار برداري از تيمارهاي مختلـف ب ـ      ) ماه تا آخر آبان ماه    
هــاي شــاهد   و مقايــسه بــا بنــهمــشاهده و مطالعــه تغييــرات حاصــل

   .صورت گرفت
  

   مطالعات سيتوژنتيكي  2-2
ــ ــايثرمنظــور بررســي اه ب ــداد   ه ــر ســاختار و تع ــا ب ــو گام  پرت

هـاي تيمـار شـده بـه آزمايـشگاه            بنـه   اين  تعدادي از  ،ها كروموزوم
هـا پـس از     هاي حاصل از ايـن بنـه       ريشه. توژنتيك منتقل گرديد  يس

ــسين   ــا كلشي ــار ب ــيش تيم ــدر صــد 1/0پ ، در  ســاعت3مــدت ه  ب
ــارنوي   ــسمت    3( فيكــساتور ك ــسمت الكــل اتيليــك و يــك ق ق

سـتفاده از  سپس با ا.  ساعت تثبيت شدند   24مدت  ه   ب )تيكياساسيد
هــا مــورد مطالعــه قــرار  ، كرومــوزومرنــگ فــولگن و اســتوكارمن

  .گرفتند
   

  شاهدات و نتايج م -3
ها و تعداد  كلاله،اه  گاما بر طول گلپوشپرتو هايررسي اثرب 3-1

    سبز شدههاي بوته
 ، همچنـين  )ر چهـار تكـرار     تيمـار د   25(پس از كشت تيمارهـا      

، تعـداد   )بـا اشـعه گامـا      هاي بـدون تيمـار     بنه( ي شاهد ها  كشت بنه 
نگـام  ه هسـپس ب ـ  .شـدند سبز شده شمارش و آمـاربرداري      هاي   بنه
طـور جداگانـه   ه هاي هـر رديـف ب ـ    هي، طول گلپوش و كلاله    دگل

هـا   هـا و كلالـه   و از روي آنها ميـانگين طـول گلپـوش      گيري اندازه
لاعـات بـا اسـتفاده از        پـس از تكميـل اط      . )1جـدول   ( حساب شد 

هـا و    ، طـول گلپـوش    هاي سـبز شـده     اريانس وضعيت بوته  تجزيه و 
هاي شاهد و تيمار شـده مـورد تجزيـه و            ها در مورد بنه    طول كلاله 

% 5 از نظر آماري بـا انتخـاب سـطح معنـي دار           . رار گرفت تحليل ق 
 گامـا در    پرتـودهي و سـطوح مختلـف       هـا  بنهسطوح مختلف وزن    

داري  هـا تـأثير معنـي      و طـول گلپـوش و كلالـه       هاي سبز شـده      بوته

ها مربوط به عوامل تصادفي      اختلاف مختصر بين ميانگين   . نداشتند
 ها   بنه وزن زياد   رمضاني فاكتور موثر بر عملكرد را      .)2لوجد(بود  

 هـاي بـزرگ را      بنـه   نيز كـشت   Negbi و   Rees .]8[ت اس  دانسته
  .]10 و9[اند دليل گلدهي بيشتر و افزايش توليد زعفران دانسته

  
   ها  گاما بر كروموزوماثرهاي پرتوبررسي  3-2

 دها در تقسيم ميتوزي انتهاي ريـشه نـشان دا          ررسي كروموزوم ب
 و 8هاي  ومي در تيمارهاي مربوط به بنه    هاي كروموز  كه ناهنجاري 

بـه وفـور    گامـا    گري تـابش پرتـو       10 و   5/7 گرمي و در سطح      10
صـورت  ه  ا در مرحله متافاز ميتوز ب ـ     ه اين ناهنجاري . شوند ديده مي 

 قابـل مـشاهده     )3(ت كروموزومي  قطعا و )2(هاي حلقوي  كروموزوم
اي هــ مرحلــه آنافــاز پــل همچنــين در.  )3 و 2 هــاي شــكل(بودنــد 

ه ميـزان   ك ـ طـوري ه   ب ـ شد  عدد مشاهده     5 از يك تا     )4(كروماتيدي
همچنين تعداد  . كرد ن پرتوتابي كاهش پيدا مي    يزاها با كاهش م    پل
 طـوري  ه ب ـ ،ها داشت  ي نسبت معكوس با وزن بنه     هاي كروماتيد  پل

هاي كروماتيدي كمتري نـسبت بـه         پل  داراي تر درشت هاي كه بنه 
كه مشاهده پل هاي كروماتيـدي در        اينه  نظر ب  .دهاي ريز بودن   بنه
1شـكل    (اهدگياهـان ش ـ   در  و ، گري پرتـو گامـا     5 و   5/2زهاي  د( 

  .شده استبسيار كم بود از ذكر آمار آنها خودداري 
  

  بحث -4
 ارثـي هـستند كـه اسـاس تنـوع           يها تغييـرات ناگهـان     ونوتاسيم

وظيفـه اصـلاحگر    . آورند  ژنتيكي و ماده خام تكامل را بوجود مي       
اگر چه به طور    . تشخيص و استفاده از آنها در اصلاح نباتات است        

 بطـور دائـم   كن  هـا انـدك اسـت، لـي        نوكلي وفـور نـسبي موتاسـي      
  ه ـها در جامعـي از آنـراكم بعضـد و تـافت يـاق مـفـون اتـاسيـوتـم

  
  
  
  
  
  
  
  

                                 
  . نمونه شاهد-1شكل 



  .  . . بش پرتو گاماوسيله تا ايجاد تنوع ژنيتيكي به

  

٤٤

. كوچك كروموزوميهاي ، حلقهمرحله پروفاز ميتوز -3شكل                                 .ي قطعات كروموزومزمرحله متافاز ميتو -2شكل 
  

.هاي سبز شده ها و بنه  ميانگين طول گل پوشها، كلاله-1 جدول

  هاي سبز شده تعداد بوته
  تكرار چهارم  تكرار سوم  تكرار دوم  تكرار اول

پيازهاي 
  شده شتك

هاي  بوته
  سبزشده

ميانگين طول 
  گلپوش

ميانگين طول 
  كاله

24  46  80    61           200  123  76/3  86/2  
0  47  79  62  164  98  81/3  9/2  

49  48  78  65  200  189  89/3  17/3  
45  49  77  63  200  166  76/3  93/2  
43  50  76  64  159  143  8/3  93/2  
26  43  86  71  200  141  95/3  02/3  
50  42  90  72  200  200  93/3  96/2  
11  41  89  75  200  137  75/3  22/3  
50  45  88  74  200  150  83/3  96/2  
40  44  87  75  158  93  72/3  96/2  
12  38  98  69  200  89  79/3  97/2  
47  40  99  68  200  169  91/3  17/3  
0  36  100  70  200  142  78/3  01/3  

26  37  97  67  200  104  8/3  03/3  
48  39  96  66  200  193  83/3  01/3  
26  31  92  54  200  148  71/3  84/2  
50  35  93  51  200  100  75/3  88/2  
49  31  91  53  200  194  89/3  01/3  
45  34  95  52  200  140  67/3  88/2  
25  32  94  55  60  162  73/3  73/2  
45  28  81  58  200  124  76/3  91/2  
38  27  82  60  200  163  76/3  90/2  
25  26  83  59  200  164  88/3  91/2  
49  29  84  56  200  168  89/3  94/2  

0  30  85  57  150  118  78/3  06/3  
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 .هاي سبز شده  بوته وها  طول گلپوش،ها نس طول كلاله وارياجدول تجزيه -2جدول

تغييرات  Source ofمنابع 
variation  

مربعات طول ميانگين 
  ها گلپوش

طول  ميانگين مربعات
  شدههاي سبز بوته ميانگين مربعات  ها كلاله

A) 0.191  )وزن عامل ns 0.087 ns 18 ns  

B)0.386  ) اشعه عامل ns 0.513 ns 258 ns 

 ns 0.494 ns 334 ns 0.694   متقابليهااثر

 205  75 0.589  خطا
ns : دار غير معني  

  
  

  .حله آنافاز ميتوزرها در م باط با اثر پرتو روي بنههاي كروماتيدي در ارت ميزان پل  -3دولج
   در مرحله آنافاز سلولهاي آناليز شده(B)هاي كروماتيدي تعداد پل

   وزن بنهميزان پرتو و
B0  B1  B2  B3  B4  B 5  

هاي  درصد سلول
هاي  واجد پل

  كروماتيدي
  71/35  -  8  10  13  19  90  گرم 14،  گري10
  30/43  3  5  9  17  21  72   گرم 12،  گري10
  00/52  2  3  10  19  29  57   گرم 10،  گري10

  16/62  4  4  12  17  32  42   گرم 6،  گري10
  70/64  3  7  17  22  28  42   گرم 14،  گري5/7

  13/24  1  1  2  4  6  44   گرم 12،گري5/7
  75/25  2  -  3  3  9  49  گرم 10، گري5/7
  20/30  -  1  5  10  13  67  گرم 8،  گري5/7
  89/32  -  2  3  9  11  51   گرم 8،  گري5/7

  94/32  2  6  7  5  8  57   گرم 6،  گري10
  

موتاسـيون ممكـن    . شود  گياهان اهلي و وحشي مي     تنوع در  سبـب 
 يـك يـا چنـد        در يـا اي از كروموزوم و      ا قطعه است در سطح ژن ي    
بطـور  . دها به وجـود آي ـ      اي از ژنوم    مجموعه  در كروموزوم و حتي  

وسـيله تابـشهاي    بـه هـاي مـصنوعي    ونكلي هدف از ايجاد موتاسـي    
بـا  . باشـد  كننده، تغيير يك يـا چنـد ژن نزديـك بـه هـم مـي          يونيزه

زا اصـلاحگران نباتـات نـسبت بـه توليـد            شناخت عوامل موتاسيون  
  . اند ام كردهفرمهاي موتانت اقد

 تنوع ذخائر گيـاهي   ،  به علت اتوتريپلوئيد و عقيم بودن زعفران      
هـاي    ژنتـوان از موتـا     براي افزايش تنوع آن مـي     . در آن كم است   

 60 اشعه گاما كبالت    ايجاد منبع .كرداستفاده  )  گاما پرتو( فيزيكي
هاي گياهي به سـهولت صـورت          بافت وننفوذ اشعه گاما در   . است

 ايجـاد  در آن    ي از برخورد با مـاده وراثتـي تغييرات ـ        د و پس  يرگ مي
قــدرت گامــا اســتفاده شــده ز از پرتــو پرزعفــران نيــدر  .كنــد مــي
   .]10[است

 گـري بـر    10 و   5/7 ،   5 ،   2/ 5اثر پرتوتـابي گامـا بـه شـدتهاي          
ن صـفت    اي ـ  بـر   تـاثير يكـساني    ،ح پيازهـا بـه وزنهـاي مختلـف        سط

ين صفت در سطح     گري باعث كاهش در ا     10ز   ولي در د   داشت،
 در ايـن    ،ز پرتـو گامـا    آستانه تحمل زعفـران بـه د      .   شده است   ٪ 5

ــاد  5/7تخمـــين   گـــري بـــود و افـــزايش ميـــزان دز باعـــث ايجـ
ــد  ــوزومي گرديـ ــاي كرومـ ــاي  . ناهنجاريهـ ــشترين ناهنجاريهـ بيـ

  گري مشاهده شد   10ز  كروموزومي در د  . زهـاي بـيش از     اعمال د
هـا را    و سبز شدن بوتـه    ي  زن چگونه جوانه  كه هي  سبب شد  گري   10
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زهاي پرتـو   به منظور ايجاد تنوع ژنتيكي بايد د      .  نداشته باشد  در پي 
 بيـشتر روي    ،در سـال اول   .  گـري را بكـار بـرد       10از    كمتر يگاما

بـه منظـور      و ياه زعفـران مطالعـه شـد      ناهنجاريهاي كروموزومي گ  
 نتـايج    سـالهاي بعـد    درحصول اطمينـان از ايجـاد موتاسـيون بايـد           

  . حداقل تا نسل چهارم مورد مطالعه قرار گيردلحاص
  
  :ها نوشت پي

1- Iridaceae 

2- Ring Chromosome 
3- Fragment Chromosome  
4- Chromatid Bridge 
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