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چکیده 

      اشعه گاما نوعی از امواج الکترومغناطیسی است که دارای خاصیت ایجاد یونیزاسیون و برانگیختگی بوده و قدرت نفوذ آن بیشتر از ذرات بتا و آلفا می باشد. لذا بهمنظور بررسی اشعه گاما بر صفات زراعی و مرفولوژیکی وابسته به ورس در برنج رقم طارم هاشمی،آزمایشی بصورت طرح بلوکهای کامل تصادفی در چهار تکرار در سال زراعی 1388 در شهرستان قائم شهر انجام گرفت. بذور برنج تحت تابش دزهای مختلف اشعه گاما به کمک کبالت60 در چهار سطح 300 و 200 و 100 گری و شاهد یا بدون تابش تیمار بودند. نتایج نشان داد حرکت خمش میانگره های سوم و چهارم با افزایش دز اشعه گاما تا 300 گری در مقایسه با شاهد بهترتیب به نسبت4/27 و 1/28 % روند کاهشی داشتند. حداکثر عملکرد دانه با تابش300 گری (259 گرم در متر مربع) بهدست آمد زیرا بیشترین تعدا کل خوشه چه در خوشه به میزان 15/170عدد و خوشه در متر مربع به میزان 25/401 عدد برای همین دز تابش حاصل گردید. کمترین عملکرد دانه به میزان 75/173 گرم در متر مربع برای تیمار شاهد حاصل شد. حداقل ارتفاع بوته با تابش گاما 300 گری بهدست آمد که برابر01/145 سانتیمتر بود و بیشترین ارتفاع بوته بهترتیب برای تابش 100 گری و شاهد بود که بهطور متوالی برابر 07/153 و 56/156 سانتیمتر شد.

    واژه های کلیدی: برنج، اشعه گاما، حرکت خمش و عملکرد دانه


مقدمه 

    مواد جهش زاي فيزيكي نظير پرتوهاي پر انرژي قادرند در ژنوم موجود زنده اثر كرده و تغييرات قابل توارثي را ايجاد كنند. پرتوهاي گاما از پرتوهاي يونيزه كننده الكترو مغناطيسي است كه بنا بر تئوري هدف بهطور مستقیم بر ماده ژنتيك اصابت كرده و سبب موتاسيون ژني يا تغييرات كروموزومي مي شود. اثر  غير مستقيم اين پرتو در سيستم بيولوژيكي، ايجاد راديكال هاي پر انرژي مي باشد كه با ايجاد پيوندهاي شيميايي و واكنشي با ساير مولكول ها انرژي خود را تخليه مي كنند (5). افزايش روزافزون جمعيت به ويژه در كشورهاي در حال توسعه، محدود بودن امكان گسترش اراضي مزروعي و عواملي مانند       تنش هاي محيطي، بيماري ها و كاهش يافتن حاصلخيزي خاك هاي موجود، افزايش عملكرد محصولات كشاورزي در واحد سطح را ايجاب مي كند. بنابراين بهکار بردن انرژی هسته ای در علوم کشاورزی براي افزودن تنوع ژنتيكي گياهان زراعي به منظور ارتقاء صفات كمي و كيفي آنها از اهميت خاصي برخوردار است. خوابيدگي يا ورس از مهمترين عوامل محيطي محدود كننده براي دستيابي به حداكثر عملكردانه در غلات از جمله برنج مي باشد (16). در تراكم هاي گياهي با از بين رفتن ساختمان نرمال كنوپي ، قابليت فتو سنتزي و توليد ماده خشك كاهش مي يابد (20) . خوابيدگي از انتقال آب ، مواد غذايي و اسيميلاسيون از طريق آوندهاي چوب و آبكش جلوگيري كرده و در نتيجه آن از پر شدن دانه هاي كاهند (3) . 

حساسيت به خوابيدگي مشكل اساسي و قابل توجهي در ارتباط با عملكرد برنج محسوب مي شود ، زيرا نه تنها گياه را در مقابل پاره اي از عوامل جوي ضعيف مي سازد ، بلكه بازدهي تحمل جذب كود ازت دار آن را نيز پايين مي آورد و سبب نقصان عملكرد واقعي آن مي شود (9).  افزايش مقدار رطوبت ناشي از ورس در يك جامعه گياهي، شرايط رشد قارچ ها و گستردگي بيماري ها را فراهم نموده كه هر كدام عامل محدود كننده در تشكيل و كيفيت دانه هستند (30). ممكن است دانه ها در گياهان ورس يافته كه در برخي ارقام، دانه ها داراي خواب ضعيفي  مي باشند، روي خوشه واقع در بوته اصلي دچار جوانه زني شوند كه در نتيجه آن ورس سبب كاهش كمي و كيفي دانه ها     مي گردد. بنابراين ورس يا خوابيدگي سبب اختلال در عمليات برداشت شده و زمان لازم براي خشك شدن دانه را افزايش و در نتيجه هزينه توليد را زياد تر مي كند (22). در ميان خصوصيات موروفولوژيكي، وزن و قطر ساقه به طور مستقيم با مقاومت به ورس و استحكام ساقه به شكستگي همبستگي دارد (44). غلاف برگ و طول ميانگره هاي پايين ساقه از صفات اصلي گياه جهت تعيين استحكام ساقه هستند (14) . غلاف برگ به مقاومت به شكستگي اندام هوايي به ميزان 60-30 % كمك مي كند (14).



مواد و روش ها

      اين تحقيق در سال ۸۸ در زمین زراعی روستای کلاگر محله قائمشهر انجام شد. هدف از اين بررسي دست یابی به دز موثری از اشعه گاما جهت بالا بردن مقاوت به ورس و میزان عملکرد گیاه برنج بود. در اين پروژه از برنج رقم طارم هاشمي (محلي) كه از نوع برنج كم محصول و حساس است استفاده شد. بذرهاي مورد استفاده از مركز تحقيقات جهاد كشاورزي ساري تهيه گرديده و در مركز هسته اي سازمان انرژي هسته اي ایران، در پاکت هايي (۴ پاکت) به ابعاد 19×۱۴ سانتيمتر همراه با شلتوک قرار داده شدند و سپس با استفاده از دستگاه Gamma Cell 220 از چشمه كبالت ۶۰ از نوع گاما تنش دزيمتري استاندارد ثانويه سازمان انرژي اتمي ايران با دز هاي1۰۰، 2۰۰ و 3۰۰ گري پرتو دهي شدند. عمليات تهيه زمين با روش رايج منطقه انجام گرديد. مزرعه محل انجام آزمايش در سال هاي زراعي قبلي زير كشت برنج بوده است. در اواخر بهمن ماه سال زراعي، زمين به وسيله گاو آهن برگردان دار شخم زده شد و در نيمة دوم ارديبهشت عمليات كامل تهيه زمين انجام شده است و بعد از آن زمين را به مساحت 64 متر مربع مشخص كرده و 16 كرت به ابعاد 2×2 متر تقسيم بندي گرديد. بذرها را كه از قبل خيس داده و به   جوانه زني رسيده است به خزانه منتقل كرده تا به سن نشاء برسد . اين طرح به صورت  بلوك هاي كامل تصادفي انجام شد. جهت اندازه گيري عملكرد و اجزاي عملكرد نمونه برداری هايي از زمين انجام شد و به شرح زير اندازه گيري ها صورت گرفت. برای سنجش کمی صفات از هر كرت به طور تصادفي تعداد 12 بوته انتخاب شد و ارتفاع گياه اندازه گيري شد. ارتفاع از انتهاي بوته در سطح زمين تا نوك خوشه مدنظر بود. همچنین در هر بوته تعداد پنجه ها شمرده شده و يادداشت شد و در هر بوته تعداد پنجه بارور نیز در هر کرت شمارش شد. 

به علت آنكه كشت در مزرعه به صورت سنتي بوده و فاصله هاي كاشت نشاء متفاوت بود در زمان رسيدگي جهت اندازه گيري تعداد خوشه در متر مربع از كو آدرات استفاده شد. در هر كرت 2 بار كوآدوات انداخته شد و از هر كرت دو برداشت به ميزان كلي 2 متر مربع اندازه گیریها انجام گردید. بعد از شمارش تعداد خوشه در هر 2 متر مربع تعداد خوشه بر 2 تقسيم شده و تعداد خوشه در 1 متر مربع بهدست آمد. علت برداشت به اندازة 2 متر مربع از هر كرت دقت بيشتر و احتمال خطاي كمتر بود . 

برای محاسبه شاخص برداشت وزن دانه در يك متر مربع از هر كرت اندازه گيري شد (عملكرد اقتصادي) و همچنين وزن دانه به همراه كاه در يك متر مربع از هر كرت اندازه گيري شد (عملكرد بيولوژيك). سپس در فرمول زير قرار داده شد و شاخص برداشت بهدست آمد.



 100×  [عملکرد بیولوژیک ( کاه+دانه)/عملکرد اقتصادی(دانه)] =HI



جهت اندازه گيري صفات ورس از هر كرت 4 بوته انتخاب شد و از هر بوته 3 ساقه چيده شد، در مجموع 12 ساقه از هر كرت براي اندازه گيري صفات ورس استفاده شد. 

برای اندازه گيري ارتفاع ساقه، 12 ساقه مورد نظر كه از كرت از كف بريده شد را گرفته و از انتهاي برش تا محل اتصال خوشه به ساقه را اندازه گرفته و طول ساقه به دست آمد. بعد از شمارش تعداد ميانگره ها در هر ساقه از هر یک از نمونه ها، توسط كوليس قطر میانگره ها نیز اندازه گیری شد. 

جهت اندازه گیری حركت خمش از دو فرمول زير استفاده شد: 

Gr.cm طول همين بخش × وزن تراز پايه ميانگره 3 = BM3 محاسبه حركت خمش ميانگره 3

Gr.cm طول همين بخش × وزن تراز پايه ميانگره 4 = BM3 محاسبه حركت خمش ميانگره 4



نتایج و بحث

 صفات مرفولوژیکی وابسته به ورس 

       همان طوری که در جدول1 مشاهده می شود، در میان صفات مرفولوژیکی وابسته به ورس تنها حرکت خمش میانگره های 3 و 4 از نظر آماری تحت تاثیر اشعه گاما در سطح احتمال یک درصد قرار گرفتند. بیشترین حرکت خمش میانگره 3 برای تیمار شاهد(578 گرم در سانتیمتر) حاصل گردید و با افزایش دز اشعه گاما تا 300 گری این میزان به نسبت 4/27 % روند کاهشی داشت. همچنین حداقل و حداکثر حرکت خمش میانگره چهارم به ترتیب برای اشعه گاما 300 گری و شاهد با اختلاف 21/143 گرم در سانتیمتر به دست آمد. 

هر چند ارتفاع بوته و تعداد میانگره از نظر آماری تحت تاثیر اشعه گاما قرار نگرفتند. اما کمترین ارتفاع بوته و تعداد میانگره با اشعه گاما 300 گری (به ترتیب01/145 سانتیمترو 16/4 میانگره) حاصل شد. به عبارت دیگر با افزایش دز اشعه گاما تا 300 گری حرکت خمش میانگره سوم و چهارم بخاطر کاهش ارتفاع بوته و تعداد میانگره روند کاهشی داشتند(جدول های  5 و 6) .

مجد و همکاران (1381) در آزمایشی که بر روی رقم موسی طارم در 3 دز 100، 200 و 300 گری انجام دادند اعلام نمودند که ارتفاع گیاه در تیمار جهش یافته کمتر از تیمار شاهد بود و کمترین ارتفاع در تیمار 200 گری مشاهده شد و در تیمار 300 گری عملکرد و ارتفاع بهترین بود. همچنین کاهش ارتفاع همراه با افزایش ضخامت ساقه را دلیل افزایش مقاومت به خوابیدگی دانستند که با نتایج حاصل مطابقت دارد.




جدول1:  میانگین مربعات عملکرد و اجزاي عملكرد دانه             

		منبع تغييرات

		درجه آزادي

		طول خوشه

		تعداد پنجه در بوته

		پنجه بارور

		تعداد كل خوشه‌چه

در خوشه

		تعداد خوشه‌چه

پوك در خوشه

		تعداد خوشه

در مترمربع

		وزن هزار دانه



		تكرار

		  3

		492/0

		595/2

		093/1

		 170/18

		  064/0

		78/2846

		  329/0



		اشعه گاما

		  3

		964/0

		223/0

		254/0

		 65/145

		  354/0

		17/8415

		 170/1



		E

		   9

		191/2

		550/2

		774/1

		 23/65

		  218/0

		22/1852

		  853/0





       * و **:  به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال 5 و 1 %



اجزای عملکرد دانه 

طول خوشه، تعداد کل پنجه و پنجه بارور در بوته، تعداد خوشه چه پوک در خوشه و وزن هزار دانه از نظر آماری تحت تاثیر اشعه گاما تفاوت معنی داری را نشان ندادند، در حالیکه اشعه گاما بر تعداد کل خوشه چه در خوشه در سطح احتمال یک درصد و بر تعداد خوشه در متر مربع در سطح احتمال5 % اثر معنی داری داشت (جدول1). حداکثر تعداد کل خوشه چه در خوشه تحت اشعه گاما برای 300 گری (15/170 خوشه چه) به دست آمد که در مقایسه با شاهد حدود 66/41 % افزایش معنی داری داشت. و کمترین تعداد کل خوشه چه در خوشه برای شاهد بدون تابش اشعه گاما حاصل شد که برابر62/99 خوشه چه بود. بیشترین تعداد خوشه در متر مربع تحت تابش300 گری اشعه گاما حاصل گردید که برابر25/401 خوشه بود و برای تیمارهای شاهد، 100 و 200 گری به ترتیب برابر25/367 ، 25/301 و 350 خوشه در متر مربع بود (جدول های 1و2) . 

عملکرد دانه و شاخص برداشت

همان طوری که در جدول تجزیه واریانس دیده می شود، عملکرددانه از نظر آماری در سطح احتمال 5 % و شاخص برداشت در سطح احتمال یک درصد تحت تاثیر اشعه گاما رار گرفتند (جدول1). بیشترین عملکرد دانه با تابش 300 گری گاما (259 گرم در متر مربع) و کمترین عملکرد دانه تحت تیمار بدون اشعه گاما یا شاهد (75/173 گرم در متر مربع) بهدست آمد. میزان عملکرد دانه با تابش 100 و 200 گری بترتیب برابر 25/251 و 75/243 گرم در متر مربع بود. بعبارت دیگر میزان عملکرد دانه با افزایش دز تابشی تا 300 گری در مقایسه با شاهد حدود 9/32  % افزایش معنی دار داشت که بخاطر افزایش تعداد کل خوشه چه در خوشه و تعداد خوشه در متر مربع بوده است (جدول2).

مجد و همکاران (1381) دریافتند که تعداد پنجه ها و تعداد خوشه چه در خوشه در لاین های موتانت بیشتر از تیمار شاهد بود و افزایش عملکرد در تیمار های جهش یافته نسبت به شاهد ممکن است مربوط به عوامل  فوق باشد و با توجه به افزایش میزان عملکرد در تیمار جهش یافته، شاخص برداشت افزایش یافت ولی در یافته های ما این اختلافات معنی دار نبود. کمترین شاخص برداشت برای تیمار بدون اشعه گاما یا شاهد به دست آمد که برابر 86/20 % بود و برای دزهای 100، 200، 300 گری به ترتیب برابر53/26، 27/25 و 58/26 % حاصل گردید (جدول های 3 و4).

 

جدول2: مقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملكرد دانه

		             تيمارها       

		طول خوشه

(سانتي متر)

		تعداد پنجه در بوته

		پنجه بارور

		تعداد كل خوشه‌چه 

در خوشه

		تعداد خوشه‌چه پوك در خوشه

		تعداد خوشه

در مترمربع

		وزن هزاردانه

(گرم )



		شاهد 

		21/28 a

		81/9 a

		74/8 a

		62/92b

		20/2 a

		25/367 a

		30/23 a



		Gy100

		50/27 a

		33/10 a

		30/9 a

		25/104ab

		77/1 a

		25/301 a

		75/23 a



		Gy200 

		05/27 a

		99/9 a

		04/9 a

		85/112ab

		67/1 a

		00/350 a

		49/24 a



		Gy300

		81/27 a

		24/10 a

		24/9 a

		15/170a

		50/1 a

		25/401 a

		29/24 a





میانگین ها دارای حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون دانکن در سطح احتمال 5% تفاوت معنی داری ندارند



جدول 3:  میانگین مربعات عملكرد دانه و شاخص برداشت، تحت تشعشعات گاما

		منبع تغييرات

		درجه آزادي

		عملكرد دانه 

		شاخص برداشت



		تكرار

		3

		72/5248 

		42/3



		اشعه گاما

		3

		48/12021*

		19/37**



		E

		9

		18/1984

		18/2





* و **  به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال 5 و 1 %



جدول 4: مقايسه ميانگين عملكرد دانه و عملكرد بیولوژیک و شاخص برداشت ، تحت تشعشعات گاما

		تيمارها

		عملکرد دانه

(گرم در مترمربع)

		شاخص برداشت

( %)



		شاهد

		75/173b

		86/20b



		Gy100

		25/251 ab

		53/26 a



		Gy200

		75/243 ab

		57/25 a



		Gy300

		00/259a

		58/26a





           میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال 5 % تفاوت معنی داری ندارند




جدول 5: میانگین مربعات خصوصيات مرفولوژيكي وابسته به ورس، تحت تشعشعات گاما

		منبع تغييرات

		    درجه      

   آزادي      

		          ارتفاع       

        بوته     

		           n.N

		          DN3

		           DN4

		BM3      

		BM4



		تكرار

		3

		83/8

		0520/0

		0350/0

		0070/0

		46/342

		48/455



		تیمار

		3

		30/50

		0402/0

		1320/0

		0707/0

		80/13765**

		46/18725**



		E

		9

		71/14

		0162/0

		1065/0

		0893/0

		21/400

		16/369





  *و**: به ترتيب معني‌دار در سطوح احتمال  5 و 1 %

DN3,4 = قطر ميانگره 3و4 (ميلي متر)  n.N= تعداد ميانگره   BM3,4= حرکت خمش ميانگره 3و4 (گرم در سانتي متر) 



جدول 6: مقایسه میانگین خصوصیات مرفولوژیکی وابسته به ورس در برنج ، تحت تشعشعات گاما

		تیمارها

		ارتفاع بوته

		تعداد ميانگره

		قطر  ميانگره

		قطر ميانگره

		حركت خمش ميانگره



		حركت خمش ميانگره



		شاهد 

		56/151 a

		24/4 ab

		71/5a

		91/4 a

		00/578 a

		15/509 a



		Gy100

		07/153 a

		39/4 a

		74/5a

		81/4 a

		42/542 b

		63/439 b



		Gy200 

		72/148 ab

		20/4ab

		96/5 a

		94/4a

		64/499 c

		 82/428b



		Gy300

		01/145b

		16/4 b

		67/5 a

		54/4a

		11/419 d

		94/365 c





  میانگین ها دارای حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال 5% تفاوت معنی داری ندارند
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