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  تعيين دز مناسب پرتو گاما به منظور ايجاد تنوع ژنتيكي در نخود سفيد

(Cicer Arietinum L) 
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 لازم و يشبرد اهداف اصلاحي پي برايكيچون تنوع ژنت.  اندك استيژن شي و فرسايشنگل خودياه نخود به دلي در گيكيتنوع ژنت :يدهكچ
جاد تنوع ي اي از راههايكيجهش به وسيلة موتاژنها القاي . باشد يجاد تنوع از طرق مختلف نخستين گام در جهت اصلاح نباتات مي است، ايضرور

، جم، بيوينچ، 86فيليپ (رقم زراعي  4حساسيت اين پروژه در . نه كاربرد زياد دارندين زميدر ا) ونسازي يپرتوها (يكيزي في بوده و موتاژنهايكيژنت
ILC486 ( تعيين گردد  تا دز مناسب جهت اجراي برنامه اصلاحيت گري مورد ارزيابي قرار گرف400و  300 ،200، 100به پرتوگاما با دزهاي .

 كاهش رشد رابطه خطي با شدت دز داشته و مستقل از .ها كاهش يافت تمام ژنوتيپ نتايج آزمايش نشان داد كه با افزايش دز تابشي ميزان رشد در
تري نسبت به ساقه  يني است و كاهش رشد ريشه در دزهاي پاحساستر طول ريشه در مقايسه با طول ساقه نسبت به دزهاي اشعه گاما. باشد ژنوتيپ مي
مشاهده )  گري به بالا200(زالي در دزهاي  و  بالاوييا حركت ريشه به س) Ageotropism(وتروپيسم ئژآناهنجاريهاي رشد نظير  .افتد اتفاق مي

ايستاده، تغيير در شكل و رنگ   بوته از حالت خزنده بهوضع زردي بوته، كاهش تعداد شاخه و برگ، تغيير در نسل دوم نيز صفاتي نظير زالي،. دش
 گري براي ادامه پروژه اصلاحي در نظر گرفته 250 و200 و150 دزهاي گرفته،اساس نتايج و مشاهدات انجام  بر. دش رنگ گل مشاهده وبرگها 
 .شدند

 ، تنوع ژنتيكيموتاسيون، اشعه گاما، نخود :هاي كليدي واژه
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Abstract: In spite of chickpea's use in Iran and its ability of being replaced to adjust the shortage of 
protein in dietary habits, yield production is very low. One of the main reasons for chickpea's low yield 
production is its sensitiveness to some diseases, pest and environmental stresses. Genetic variation in 
chickpea is very low, because of its self pollination. In breeding programs, genetic variation plays an 
essential role so that the induction of genetic variation in plant population is very important for the plant 
breeders. The induced mutation through different kinds of mutagenes is one of the important ways of 
genetic variation. In this research, first the sensitiveness of four cultivars (ILC.486, Philip86, Bivinich, 
Jam) were assessed to different gamma ray doses (100, 200, 300, 400 Gy). The results showed that with 
an increase in gamma ray dose, the growth rate of chickpea’s genotypes decreases. In this respect, the 
decrease of growth rate has a linear relationship with the gamma ray dose and it is independent from the 
genotypes. The root length is more sensitive to gamma ray doses than its shoot, and it was observed that 
at the low doses the root growth decreases, comparing to the shoot growth. On the other hand, in high 
doses of gamma ray growth abration (Ageotropism, Albinism and etc.) were observed. Some traits 
variation (such as leaf shape, leaf size, leaf color, Albinism, etc.) were seen in M2 generation, and finally 
to continue the project, three doses of gamma ray (150, 200, 250) were selected for the next year. 
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  .  . . به منظور ايجاد تعيين دز مناسب پرتو گاما 

  

٢٠

   مقدمه -1
 ، هزينة توليد كم و توانزياد داشتن پروتئين سببحبوبات به 

به عبارت . نددنيا داراي در كشاورزي  زت، جايگاه ويژهتثبيت ا
پروتئين در تغذيه و كمبود  فع سوء عملي رديگر تنها راه حل

 از نخود. كشورهاي در حال توسعه، افزايش توليد حبوبات است
مكزيك، تركيه   ،مهمترين ارقام حبوبات در هند، پاكستان، اتيوپي

 در حدودمتوسط عملكرد جهاني نخود . ]1[ باشد و ايران مي
kg/ha 625 توان ين آن را ميي عملكرد پا عمده دلايل.]2[ تاس 

، پايداري ي با عملكرد بالا، سازگاري كميها عدم وجود واريته
حساسيت به  ،امراض  عملكرد، حساسيت به آفات واندك
ين همزيستي با باكتريهاي خاكزي يي پايهاي محيطي، كارا تنش

م با  ارقاتوليدبنابراين . ردـرشمـب  اك،ـ تثبيت ازت خرايـب
 ارقام توليد. ]3[ ز اهميت استـعملكرد و سازگاري بالا حائ

مقاوم به بيماري، معرفي نخود به مناطق جديد، افزايش سازگاري 
هاي محيطي و افزايش   انواع تنشدر مقابل ايجاد تحمل  گياه،

يابي به ارقام با عملكرد بالا بيوماس كل گياه، راههاي دست
  .باشد مي
د، بسياري از ويژه نخوه  ب تكاملي حبوبات توجه به تاريخچهبا
هاي  ازگاري به تنشهاي مربوط به عملكرد در طي فرايند س آلل

 موفقيت در يك برنامة اصلاحي، براي. اند محيطي، حذف شده
كه استفاده از بطوري  مورد نياز است،ايجاد تنوع ژنتيكي كافي 

ع ي در ايجاد تنويزا ي و جهشيوتاژنهاي فيزيكي و شيميام
با استفاده از  ]6[ و هاك ساكور .]5 و 4[ باشدژنتيكي مؤثر 

ي لاين پابلند و متراكم ايجاد  تعدادGy100پرتوگاما با دز 
 Gy200-100  با استفاده از دزهاي]4[هاك و همكاران . دندكر

  . لاين مقاوم به بيماري برق زدگي بدست آوردند6 پرتوگاما
اي  تي كه وراثت سادهون در اصلاح صفا از موتاسي،بطور كلي

 در ، ايجاد مقاومت وان سود جست كه از آن جملهت ميدارند 
ه  اصلاح ب به عبارت ديگر،. باشد  بيماريهاي مختلف ميمقابل

هاي مقاوم يا متحمل و  طريقة موتاسيون در بدست آوردن ژنوتيپ
  است، ارزشمند كستن گروههاي ژني پيوسته غيرمفيديا در ش

  .]7 و 4[
 موفقيت در يك برنامه اصلاحي به كمك موتاسيون به منظور

براي تعيين بهترين دز جهت  .شودبايد ابتدا دز مناسب مشخص 
اول آنكه ميزان دز كاربردي : پرتوتابي بايد به دو نكته توجه كرد

ن دز يبين ببرد، همچن نبايد به حدي زياد باشد كه گياهان را از
 وعـكه فراواني وقانتخاب شود  اي كاربردي بايد به اندازه
ها را از  نمونه% 50دزيكه بتواند . في باشدموتاسيون به اندازه كا

ا كند، ام حداكثر ميزان جهش را ايجاد مي )1((LD50) بين ببرد
شود،  هاي مورد مطالعه مي اين دز باعث كاهش جمعيت ژنوتيپ

 شـواند باعث كاهـد كه بتـكنن يـاب مـ دزي را انتخنـابرايـبن
 فيزيولوژيكي ناشي هاي بين تعداد آسيب. ]8[ شد شودر% 40-50

.  وجود داردبالاييبستگي هماز موتاسيون با فراواني موتاسيون 
 واكنش گياه را به موتاژن بنابراين  قبل از آزمايشهاي اصلي بايد

 فيزيولوژيكي يها بطور كلي با افزايش دز، آسيب .كردمشخص 
 از ميان آنها كاهش ، كهشود  در نسل اول مشاهده مييشتريب

 .باشد طول گياهچه شاخص بسيار مناسبي براي بيان اثر اشعه مي
ها نسبت  طه با متفاوت بودن حساسيت ژنوتيپ در راببسيارينتايج 

 ، اثر]9[ ويژه پرتوهاي يونساز انتشار يافته است ه، ببه موتاژنها
رصد  دمانند به وسيله پارامترهايي زا عموماً تيمارهاي جهش

 .شود گيري مي طول گياهچه و باروري بذر اندازه ،زدن هجوان
 نيست زيرا اغلب ززني معيار مناسبي براي تعيين اثر د درصد جوانه

زنند اما پس از مدتي از بين  بذرها پس از پرتوتابي جوانه مي
روند بنابراين كاهش رشد گياه، درصد بقاء، سطح برگ، در  مي

هاي بارور در گياه  د پنجهمرحله گياهچه و ميزان عقيمي و درص
 گيري اثرهاي پرتو باشند توانند معيار مناسبي براي اندازه كامل مي

]10[.  
تاسيون در آن ايجاد شده ودز مناسب دزي است كه حداكثر م

بيولوژيكي پرتو رابطه دارد، ها با اثرهاي  تاسيونوباشد، چون م
) كاهش رشد% 50 (GR50و ) مرگ و مير% 50( (LD50) دزهاي

واكنش هر موجود زنده نسبت به . ]11[روند  بدين منظور بكار مي
شرايط قبل و بعد از تيمار، موتاژن نه تنها به دز، روش تيمار، 

ند ي مانـوژيكـولـل بيـوامـه عـه بـي دارد، بلكـبستگوبت ـرط
مقاومت . ]9[ وابسته استها نيز  سطح پلوئيدي، اندازه كروموزوم

شود و ميزان اين مقاومت  كي كنترل مي اشعه بطور ژنتيدر مقابل
دم ـ در گن.هاي يك گونه نيز متفاوت است واريتهحتي در 

هاي   حساسيت بيشتري نسبت به گونهاي ديپلوئيدـه هـونـگ
 دـان ان دادهـاما نشـگو ـرتـر پـرابـد در  بـوئيـزاپلـد و هگـوئيـراپلـتت
]9[.  
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  ١٣٨۶، ۴۲اي، شماره  مجله علوم و فنون هسته

  

٢١

زهايي از اشعه به منظور بررسي ميزان حساسيت گياه نخود به د
 ،يكيجاد تنوع ژنتي تعيين دز مناسب جهت اهمچنين ،گاما
و صنعتي  يپزشك، يقات كشاورزيتحقپژوهشكده  در يشيآزما

  :ر انجام گرفتيكرج به شرح ز
  

  مواد و روشها   -2
اي، پژوهشكده  در گروه پژوهش كشاورزي هسته بررسياين 

  .جام پذيرفتانو صنعتي، سازمان انرژي اتمي  كشاورزي، پزشكي
  

  انتخاب ارقام مناسب  2-1

، بيونيچ، جم(  رقم نخود زراعي4اساس اطلاعات موجود،  بر
 كشت  وسيعي در حال حاضر در سطح كه)ILC486 و 86فليپ 
ان منبع  رقم به عنو4 به همين جهت اين ،شدند انتخاب  شوند، مي

تيكي و موتاسيون انتخاب شدند و اصلي براي ايجاد تنوع ژن
نيز با استفاده از هاي مرتبط با تعيين دز مناسب پرتو گاما  يبررس

  .ارقام مزبور به اجرا درآمد
  

  سازي بذرها  آماده2-2

به منظور داشتن نتايج قابل تكرار و حذف اثر راديكالهاي آزاد 
پس از پرتوتابي، تنظيم رطوبت بذر قبل از پرتوتابي ضروري 

 درصد 12-13ر رطوبت مناسب براي پرتوتابي بذ. باشد مي
 دقيقه 10ندن بذرها در آب به مدت دهي با خيسا رطوبت. باشد مي

 C4° ساعت در دماي 24 به مدت انجام گرفت، سپس بذرها
پس از اين مدت . هاي پلاستيكي قرار داده شدند درون كيسه

ميزان رطوبت بذرها تعيين شده و براي پرتوتابي به سه قسمت 
  .تقسيم شدند

  
  ريگيري فاكتورهاي ضرو اشت و اندازهپرتوتابي، ك 2-3

نخود با استفاده از دستگاه رقم پرتوتابي بذرهاي چهار 
.  انجام گرفتCi103*5 و آكتيويته 60گاماسل با چشمه كبالت 

 سب، آزمايشي بصورت بلوكهاي كاملاً تعيين دز منابه منظور
لف ـاي مختـپ و دزهـور ژنوتيـ تكرار و دو فاكت6تصادفي با 

 نخود هايربذ. اجرا شد )100، 200، 300و  Gy 400(ا ـامـة گـاشع
 5 در هر گلدان . كاشته شدند گلدانهاي پلاستيكيدرونبلافاصله 

 جلوگيري براي.  تكرار در نظر گرفته شد6بذر و براي هر تيمار، 

  )2( قبل از كاشت با محلول بنوميلرهااز آلودگي قارچي، بذ
زني، گياهان را از  ه روز بعد از جوان14 .ضدعفوني شدند% 1

  وطول ريشه ،زني، طول ساقه ده و درصد جوانهكرخاك خارج 
 درصد بقا با شمارش تعداد .شدگيري  اندازه  گياهچهيصد بقادر
تجزيه . ن شدـ روز تعيي14ده مانده پس از ـهاي زن هـاهچـگي

  ريـوتـامپيـ كايـهزارـاف رمـ به كمك نودارـنمم ـيرسـتا و ـه داده
MSTATC، SPSS  وExcelانجام گرفت .  

  
   نتايج و بحث -3

 براساس طرح فاكتوريل در بدست آمده از آزمايشهاي  داده
. )1جدول(  شدند و تحليل تصادفي تجزيهاملاًقالب بلوكهاي ك

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه بين ارقام مورد 
ين ت به اشعه گاما تفاوت وجود دارد و ايبررسي از نظر حساس

دزهاي سطوح . باشد دار مي معني% 1اختلاف در سطح احتمال 
 اختلاف ،مختلف پرتو گاما در طول ساقه، طول ريشه و درصد بقا

 دزهاي مختلف زني در سطوح اما درصد جوانه. دار داشتند عنيم
 عبارت ديگر بذرها اگر چه به پرتو گاما تفاوتي نداشت،

رند اما با افزايش ه گاما دااشعبا  در سطوح تيمار زني يكسان جوانه
 يابد  گياهچه كاهش ميي درصد بقاوهاي رشد  دز اشعه شاخص

اين كاهش بستگي به نوع صفت دارد و در مورد ). 2 جدول(
  ). 1شكل (باشد  طول ساقه شديدتر از طول ريشه مي

دادكه تمام صفات ثرهاي پرتو گاما نشان بررسي روابط خطي ا
  ه ـي گياهچ دارند، اما درصد بقاپرتوها دار با دز ه خطي معنيـرابط

  

  
  

  .ريشه گياه نخود ثير پرتوگاما در كاهش طول ساقه وأت -1شكل 
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  .  . . به منظور ايجاد تعيين دز مناسب پرتو گاما 

  

٢٢

  . واريته زراعي نخود4زني در  طول ساقه، ريشه و درصد جوانهخلاصه جدول تجزيه واريانس براي  -1جدول 

  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير
  طول ساقه

ميانگين مربعات 
  طول ريشه

ميانگين مربعات 
  درصد جوانه زني

ميانگين مربعات 
  درصد بقا

028/418  3  واريته  ** 739/1988  ** 534/1925  ** 33/1630   ** 

212/2240  4  دز پرتو  ** 246/5547  ** 417/314   ** 437/12442  ** 

8/8668  1  رابطه خطي دز پرتو  ** 144/17709  ** 624/969  * 6/42453  ** 

ns 43/1296 0742  1   دو دز پرتورابطه درجه  ns 16/41  ns 96/0  ns 

376/44  1  رابطه درجه سه دز پرتو  ns 336/2046  ns 406/242  ns 6/5003  ** 

رابطه درجه چهار دز 
  پرتو

1  45357/202  ns 28/1052  ns 034/4  ns 354 ns 

366/195  12  واريته* دز پرتو   ** 969/898  ** 692/453  * 394/608  ns 

637/92  95   آزمايشاشتباه  107/456  03/189  867/372  

%16/22  -  ضريب تغييرات  249/29%  37/10%  34/25%  
    % 1اختلاف معني دار در سطح احتمال      ∗∗
     %5     اختلاف معني دار در سطح احتمال ∗

n.s   اختلاف غيرمعني دار  
  

  .اي دانكن  با آزمون چند دامنهزني و درصد بقا درصد جوانه ،طول ريشه  ،جزيه ميانگين براي طول ساقه ت-2 جدول

  ميانگين طول ريشه  درصد جوانه  درصد بقا
  متر ميلي

  ميانگين طول ساقه
  متر ميلي

  دز پرتو گاما
Gy 

a3/93  a95  a3/56  a2/37 0  
b3/63  a17/89  b1/29  b4/28  100  
b3/63  a33/88  b3/32  b8/26 200  
b3/53  a17/89  bc6/23  c1/18 300  
c97/30  a95/84  c1/16  d3/12 400  

  
  

  . واريته نخود4 با دز پرتوتابي در مير  و درصد مرگ وزني  درصد جوانه،، طول ساقههاي ساده طول ريشه  همبستگي-3جدول 
  درصد

  مرگ و مير
درصدجوانه 

    دز پرتوتابي  طول ساقه  طول ريشه  زني
  دز پرتوتابي  1        
      1  986/0-   طول ساقه **
  طول ريشه  -895/0  **  -933/0  **  1    
  درصد جوانه زني  -878/0  **  -886/0 **  951/0  **  1  
  درصد مرگ ومير  -958/0  **  -981/0  **  -958/0∗∗ -945/0 **  1

        %1اختلاف معني دار در سطح احتمال       ∗∗
  %5 احتمال اختلاف معني دار در سطح       ∗

n.s   اختلاف غيرمعني دار  
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٢٣

ه خطي به صورت رابطه درجه سه نيز واكنش ـبطر راـلاوه بـع
يعني در دزهايي به صورت خطي و بعد از آن به . دهد مينشان 

به عبارت بهتر يك رابطه . صورت درجه سه كاهش دارد
 گياهچه ديده يسيگموئيدي بين دز اشعه و مقدار درصد بقا

هاي   اين رابطه در نتيجه افزايش شكستاحتمالاً. شود مي
با افزايش . باشد  در اثر افزايش دز پرتو گاما ميكروموزومي

هاي چندگانه در طول كروموزومها  انرژي پرتو، فراواني شكست
يابد، و ميزان اين تخريبها با اثرهاي بيولوژيكي رابطه  افزايش مي

  .  دارد
هاي ريشه و ساقه  اثر متقابل دز پرتو با واريته در مورد طول

ه عبارت ديگر در سطح ثابتي از دار نشان نداد ب اختلاف معني
 يكسان بوده تيمار پرتودهي، كاهش رشد ارقام مختلف تقريباً

 گياهچه در ارقام، با دز زني و درصد بقا اما درصد جوانه. است
به عبارت . داشتند% 5دار در سطح احتمال  پرتو اثر متقابل معني

ز، زني و مرگ و مير گياهچه با افزايش د ديگر ميزان عدم جوانه
 را تعيين كرده LD50توان يك دز  يابد، بنابراين نمي افزايش مي

  . كار بردببراي تمام ارقام 
گيري   كه صفات اندازهدهد نشان ميها  بالا بودن همبستگي

 نخود مناسب اي  دز در مرحله گياهچه اثرهاي تعيينايربشده 
دهد كه رابطه معكوس  علامت منفي آنها نيز نشان مي اند و بوده

ين صفات و دز اشعه است و با افزايش شدت دز، مرگ و مير و ب
  .يابد يرشد افزايش مكاهش 

ها بروز  علت اصلي مرگ، يا كاهش رشد در گياهچه
هاي متابوليسمي و رشد گياه است  ناهنجاريهاي مختلف در فعاليت
كروموزومي و ژنها ايجاد سطح كه در اثر انواع تغييرات در 

 از پرتودهي انواع ناهنجاريهاي رشد را در نسل اول پس. شود مي
توان  ، از جمله مهمترين آنها مي)2 شكل(توان مشاهده كرد  مي
، زردي بوته و حركت ريشه به سمت بالا يا اژوتروپيسم را )3(زالي

  . نام برد
  ز تجزيه پروبيت استفاده شد ، اLD50براي تعيين دز 

تك   تكو معادلات خطي براي درصد مرگ و مير در) 3 شكل(
از طريق تجزيه ). 4جدول ( ارقام مورد بررسي، تعيين گرديد

 بدست y365/3+x699/0=پروبيت براي تمام ارقام معادله خطي 
 277 برابر LD50 و معادله خطي، 4آمد كه با توجه به شكل 

  . گري بدست آمد

  
  

 گياهچه زرد، bشاهد،  گياهچه M1.aناهنجاريهاي رشدي در نسل  -2 شكل
cهاي آلبينو،   گياهچهdاژئوتروپيسم .  

  
مير گياه پس از پرتودهي با   براي درصد مرگ وي معادلات خط-4جدول 
  .اشعه گاما

  
شود كه جمعيت گياهي در نسل   استفاده از اين دز باعث مياما

اول بشدت كاهش يابد، بنابراين جمعيت كافي براي بررسي و 
  انتخاب صفت موردنظر در دسترس نخواهد بود بنابراين

ول ساقه و ريشه بررسي  درصد كاهش رشد براي ط60-40
ش دز اشعه گاما در حدود ـن آزمايـاي در). 4 شكل(گرديد 

حدود  درصد طول ساقه در 60-40 گري باعث كاهش 362-238
  .شود درصد طول ريشه مي 60-40گري  304-173

 277 در صورتيكه از ،بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش
و  %15، هاشم %74 ، جم%65 بيوينيچ هاي ، رقمگري استفاده شود

ILC486 62% كه بغير از  .درصد مرگ و مير خواهند داشت
 بالايي در نتيجه  در مورد ساير ارقام درصد مرگ و ميررقم هاشم

 وجود تنوع در مقاومت به پرتو گاما توسط. آيد اين دز بدست مي
تنوع آنها  . استگزارش شده ]1[ قنادها و همكاران محمدرضا
گونه نيز مشاهده هاي  ت به موتاژن را در سطح واريتهدر مقاوم

  .اند كرده

  يمعادله خط LD50دز   رقم
 1.64X+1.339=Y  171  بيوينيچ
 1.14X+2.56=Y  138  جم
 1.219X+1.625=Y  587  هاشم

ILC486 155  1.233X+2.3=Y 

a b c d 
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٢٤

  
  .مير با لگاريتم دز اشعه گاما برآزش مدل خطي تبديل پروبيت درصد مرگ و -3 شكل

  

  
  . برازش مدل خطي بين لگاريتم دز اشعه با طول ساقه-4شكل 

  

  
 درصد رشد 60  تا40قايسه محدوده دزهايي كه براي كاهش م

 ريشه نسبت به دهد كه طول  ميساقه و ريشه لازم است نشان
 تخريب سيستم ريشه و يا  موتاژن حساستر است و احتمالاًاثرهاي

 و نهايتاًگياه كاهش رشد آن يكي از علل عمده كاهش رشد 
 در انتخاب دز مناسب براي اين بنابراين. باشد مرگ گياهچه مي

 گري 250، 200، 150آزمايش به اين نكته توجه شد و دزهاي 
  .رقم نخود انتخاب گرديد 4 يبذرهاجهت پرتوتابي 

 در مزرعه  اين بذرها با دزهاي مذكوررهاپس از پرتوتابي بذ
رشد   ناهنجاريها و كاهش،در نسل اول مطابق انتظار. كشت شدند

 اين ناهنجاريها در رقم هاشم كمتر از ساير ارقام ؛مشاهده گرديد
  .بود

y = -0.0618x + 33.36
R2 = 0.7221
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٧

هاي نسل اول در سال زراعي بعد نيز   حاصل از بوتهبذرهاي
اهان موتانت ديده يدر اين نسل تنوع صفات در گ. ت گرديدكش
هاي  زدن ظهورگياهچه  اول پس از جوانه چند روزيدر ط .شد

هاي برگ شامل  موتانت. ده شدنديدر سطح مزرعه دزال، 
رنگ  درشت، تغيير در حاشيه برگها، تغييرات هاي ريز و برگ

ه شامل  بوتشكلهاي  ابلق، موتانتهاي  بوتهبرگ شامل زردي، 
بندي با  شاخه، شاخه هاي تك  پرشاخه، بوتهانواع خزنده، ايستاده،

صورتي در نسل دوم رنگ تغيير رنگ گل به بسته زاويه باز و 
 .مشاهده گرديد

نتايج حاصل و معادلات بدست آمده تنها براي اين ارقام و در 
را اثر متقابل يگردد، ز محدوده دزهاي آزمايش شده پيشنهاد مي

پ ي هر ژنوتيگر براي به عبارت د.دار بود يپ معنينوتدز با ژ
افته مطابق با گزارش قنادها ي ني ا.استثر متفاوت ؤمحدوده دز م
ن نحوه استفاده از دزها به نوع يهمچن. باشد ي م]9[ و همكاران

 در صفت مقاومت(بستگي دارد ) آنكمي و كيفي بودن (صفت 
رل و يك صفت كيفي  سه ژن كنتبه وسيله به بيماري زردي مقابل

، 150ش با استفاده از دزهاي ين آزماي در ا.)شود محسوب مي
 گري ميزان تنوع مشاهده شده در نسل دوم به اندازه 250، 200

زني با وجود اينكه همبستگي منفي و  درصد جوانه. كافي بود
ت مناسبي جهت تعيين دز مناسب بالايي با پرتودهي داشت اما صف

زني در سطوح مختلف تيمار دز  درصد جوانهباشد، زيرا كه  نمي
به . داري نداشت  يكسان بود و اختلاف معني تقريباًاشعه گاما
زنند، اما در  ي شده جوانه مي پرتوتابيرهاگر اكثر بذيعبارت د
. روند ين مي كشنده از بيل وقوع جهشهايند رشد به دليطول فرا

اره نمود كه سم اشينيتوان به آلب يها م ن گونه جهشياز جمله ا
مناسب لذا براي تعيين دز . رود ين مياه از بينه گيل فقدان سبزيبدل

 يا مرگ و مير گياهچه، طول ساقه بهتر است از صفات درصد بقا
شتر يت بيل حساسيان به دلين ميدر ا. كردو طول ريشه استفاده 

 طول ساقه به يريگ شه نسبت به ساقه در برابر پرتوهاي، اندازهير
 يشود برا يشنهاد مين پيهمچن .باشد ين دز، مناسبتر مييمنطور تع

 ي و بررسي مولكولينه از ماركرهاين زميشتر در اي بيهايبررس
  .ده استفاده شودي پرتو ديها  در نمونهيكيتوژنتيس

  
  

  

  :ها نوشت پي
 

جمعيت % 50شناسي به دزيكه منجر به مرگ و مير  در زيست         -1
مربوط به دز مصرفي دارو، سم، و مكن است  اين دز م.شود گردد، گفته مي مي

 حداقل نيمي از جمعيت مورد مطالعه از بين ،يا پرتو باشد كه پس از اعمال آن
.                                                                                                     روند مي  

2- Benomil 
3- Albinism 
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