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 مطالعه فعالیت آنتی اکسیدانی ارقام کلزا پرتو دهی شده با پرتو گاما در مرحله گیاهچه ای 

 *1حمید نوری

 30/8/1402: تاریخ پذیرش    28/7/1402:تاریخ دریافت

 چکیده 
. باشندمي ينپروتئ از سرشار و روغن از غني آنهادهند. هاي روغني پس از غلات، دومين ذخاير غذايي جهان را تشكيل ميدانه

 مهمترين از يكي توليد عملكرد افزايش. است روغني هايدانه مهمترين از يكي و شودمي توليد تن ميليون ۲۷ ساليانه کلزا

 اهميت داراي ژنتيكي تنوع افزايش براي اصلاحي مناسب هايروش بكارگيري بنابراين. باشدمي آن اصلاحي جنبه هاي

 افزايش جمعيت درون را ژنتيكي تنوع تنها نه و است ژنتيكي تنوع ايجاد مناسب هايروش از يكي جهش. مي باشد زيادي

 رسدمي نظر به اساس اين بر. گرددمي نيز قبلي موتانت هاي لاين در حاصلخيزي افزايش سبب تغيير ايجاد با بلكه دهدمي

مهم مي  ژن بيان پاسخ همچنين بيوشيميايي و و فيزيولوژي اثرات برخي مشاهده و بهينه دز يافتن منظور به گاما تابش مطالعه

، دلگان و ظفر پرتودهي شده با پرتو گاما با شدت تابش هاي صفر RGS003پرتو گاما بر سه رقم کلزا به نام هاي  اثر .باشد

ورد گري به منظور مطالعه فعاليت آنتي اکسيداني در مرحله گياهچه اي در دانشگاه ياسوج م ۱۰۰۰و  ۹۰۰،  ۸۰۰)شاهد(، 

 يکند که در دزها ي( را القاء مROS) ريواکنش پذ زنيپرتوها تجمع انواع اکس ريزنده نظ ريغ يتنش هابررسي قرار گرفت. 

به طور معمول  ROSهستند و  يسم اريبه شدت فعال و بس ژنيفعال شده اکس يآور هستند. تمام فرم ها انيسلول ز يبالا برا

 يدهايها، اس نهيآم ديغشاء، خسارت به اس يدهايپيبه ل ويداتيهند و سبب خسارت اکسد يواکنش م يكيولوژيب يبا مولكول ها

 ريغ ياز وجود تنش ها يناش يكيمتابول يگردند. آشفتگ يرنگدانه ها م بيها و تخر نيو رسوب پروتئ بيتخر ک،ينوکلئ

 يزنده م ريغ يدر برابر تنش ها يعامل مهم دفاع کي، ROS ييزدا تيرو سم نيدهد. از ا يم شيرا افزا ROS ديزنده تول

 دانتياکس يآنت تيو فعال زانيم نيبنابرا ابد،ي يم شيآزاد افزا يها كاليراد ديتول زانيتنش م طيدر شرا يباشد. به طور کل

ميزان  پرتوتابي دز افزايش . باآزاد دارد يها كالياز راد يو کاهش خسارت ناش ييزدا تيدر تحمل تنش و سم ينقش مهم

، آنزيم گلتوتائين ردوکتاز،  Iآنزيم کاتالاز  ،آنزيم سوپر اکسيد ديسموتاز ،راديكال پراکسيد هيدروژن، هاي سوپر اکسيدكاليراد

 گيري اندازه TBARMو   کاروتنوئيد، آلفا توکوفرول)اسيد اسكوربيک(، نمک اسكوربات ،  Iآنزيم اسكوربيک پراکسيداز

 افزايش شاهد به نسبت گاما تابي پرتو دز سطوح تمامي و در بوده دزها بين در داري معني تفاوت پژوهش داراي اين در شده

داراي بيشترين مقدار بود که حاکي از تغييرات ژنتيكي  RGS003بودند که رقم  صعودي سير يک دادند و داراي نشان را

 گرديد.  مشاهده گري ۱۰۰۰ دز يعني بالاترين در اختلاف بيشترين .موثري است که با پرتو گاما ايجاد شده است

 کلزا، تابش گاما، تنوع ژنتيكي، بيوشيميايي  کلیدی:کلمات 

 86-96:  15(3.)یا یاهچهشده با پرتو گاما در مرحله گ یارقام کلزا پرتو ده یدانیاکس یآنت یتمطالعه فعال ح.نوری،

                                           

 h.nouri@yu.ac.ir مسئول مكاتبات: گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ياسوج، ياسوج، ايران.-۱
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 مقدمه     
 غني ذخاير بودن دارا بر علاوه محصولات اين. دهندمي تشكيل را جهان غذايي ذخاير دومين غلات، از پس روغني هايدانه

 است مطرح جهان سطح در روغني گياهان ترينمهم از يكي انعنوبه کلزا ميان اين در. باشندمي نيز پروتئين حاوي چرب، اسيد

 ستا نجهادر  غنيرو نهدا نگياها مهم تريناز  يكي Brassica napus. علمي منا با اکلز .(۱۳۷۹شريعتي و قاضي شهني زاده، )

ا دار با اکلز ربذ (.۲۰۱۸)وو و همكاران ست ا غنرو تن نميليو ۲۲/۷سالانه  توليد با غنيرو نهدا هگيا ميندو سويااز  بعد که

 بجذ قابل فسفر صددر ۲/۱ و چربي صددر ۵/۳ ،تئينوپر صددر ۴۶/۵ ودحد با نيزآن  کنجالهو  غنرو صددر ۴۵تا  ۴۰ دنبو

 توليد افزايش موجب زندگي استانداردهاي بهبود و دنيا جمعيت (. افزايش۲۰۰۸)مراديانفر،  ستا نياوافر يياغذداراي ارزش 

 ۱۰ تنها و است نبوده توليد همگام افزايش با مصرف افزايش کشور ما درمتأسفانه  شده است. خوراکي مصارف براي کلزا

 افزايش و توسعه مبني بر کشاورزي وزارت هايسياست با توجه با. گرددمي توليد داخل در کشور يازن مورد روغن درصد

 خصوصيات با ارقامي به رسيدن هايراه بايد غن،رو واردات عدم و خودکفايي به رسيدن جهت محصول اين کاشت زير سطح

 جهت مناسب اصلاحي هايروش از استفاده راستا اين در(. ۱۳۸۲ ملكوتي و سپهر،) گيرد قرار مدنظر بالا عملكرد و بهينه

 در است.اصلاحي  هايروش موفقيت در رکن ترينمهم ژنتيكي تنوع. باشدمي ضروري امري محصول اين کيفي و کمي بهبود

برنامه هاي اصلاحي براي افزايش عملكرد کمي و کيفي با استفاده از پرتوهاي يونيزه کننده تنوع ژنتيكي را افزايش مي دهند 

(.  مهمترين استراتژي در ۲۰۱۱و تغييرات القا شده و فيكس شده را در نسلهاي بعدي بكار مي گيرند )وايور و همكاران، 

 ازگاري مطلوب واريته هاي گياهي به وسيله تغيير در يک يا دو صفت عمده مي باشد. دراصلاح بر پايه موتاسيون بالا بردن س

 تنوع ژنتيكي تنها نه ژنتيكي جهش کمک با. گردد مي محسوب قبول قابل کارآيي با روشي موتاسيون از استفاده زمينه اين

 دسترسي به موجود كديگر و ژنوتيپ هايي با موتانت هاي ترکيب لاين امكان به توجه با بلكه افزايش مي يابد، جمعيت

ها به کمک يزوتوپا يورادها و ساز، ايزوتوپدر اين راه پرتوهاي يون (.۱۳۷۲ هنرنژاد،) هاي مطلوب ممكن مي گردد ژنوتيپ

 (. القاء جهش بوسيله۱۳۸۲اند )مجد و اردکاني اند و انقلاب بزرگي در کشاورزي به وجود آوردهتحقيقات کشاورزي شتافته

ي گياهان با پرتوتاب(. تيمار ۲۰۱۰پرتوتابي اشعه گاما يكي از راه هاي افزايش تغيير پذيري گياهان است )هنيفه و همكاران، 

زني، تغيير سرعت بسته به ميزان دز پرتو منجر به بروز تغييرات فتوتيپي از قبيل افزايش يا کاهش نسبي ميزان جوانه پرتوگاما

اين  (.۲۰۰۷سئونگ و همكاران، ) گرددها و عوامل اکسيدان و پاد اکسيدان مير در سطح متابوليتها و تغييرشد نسبي گياهچه

گياهان براي مقابله با تنش  .(۱۹۹۹بستگي دارد )گاناپور و همكاران،  استفاده موردمسئله تا اندازه زيادي به نوع ژنوتيپ 

هاي آزاد را تعديل کند. اين تواند ميزان راديكالهستند که مي يجادشده، داراي يک سيستم دفاعي با کارايي بالاااکسيداتيو 

( و گلوتاتيون APX(، آسكوربات پراکسيداز )CAT(، کاتالاز )SODهاي سوپراکسيد ديسموتاز )سيستم دفاعي شامل آنزيم

 ازجملهرقه )( است. سيستم غير آنزيمي نيز شامل اسكوربات، توکوفرول، کاروتنوئيدها و ترکيبات متفGRريداکتاز )

هاي دفاعي به اين خاطر است (. تعدد و کثرت سيستم۲۰۰۳باشد )بلاکينا و همكاران، فنها( ميها و پليفلاونوئيدها، مانيتول

هايي شوند و همچنين در خاصيتهاي زيرسلولي مختلف توليد ميها و بخش( در سلولROSزا )هاي واکنشکه انواع اکسيژن

هاي بيولوژيک مختلف، متفاوت هستند. بنابراين به لاليت و گرايش به وارد واکنش شدن با مولكولچون توانايي انتشار، ح

يرفعال غهاي سلول براي ي دفاعي براي عمل در هر دو مرحله آلي و غشايي در تمام بخشهامولكوليوسته از پهمبهمجموعه 

هاي اند که بين تحمل به تنشاست. تحقيقات مختلف نشان دادهگيرند، نياز شكل مي هاآنها به همان سرعتي که کردن راديكال

وجود  قوي ارتباط اکسيدان در گياهان فتوسنتز کننده يکهاي آنتيهاي محيطي و افزايش غلظت آنزيماکسيداتيو ناشي از تنش

بر برخي صفات مرفوفيزيولوژيک،  پرتوگاماايجاد تنوع ژنتيكي و معرفي دز بهينه  منظوربه(. ۲۰۰۱دارد )سايرام و سري واستاوا، 

 ۲۵۰، ۲۰۰، ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰)شامل صفر،  پرتوگاماي دفاعي در گياه کلزا، هفت دز هاژنخصوصيات بيوشيميايي و بيان برخي 

 يريگاندازه بيوشيميايي خصوصيات ميزان ي،پرتو تاب دز افزايش قرار گرفت. نتايج نشان دادند که با استفاده موردگري(  ۳۰۰و 
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کاتالاز  هاييمآنزداري افزايش يافت. ميزان و فعاليت اسيداسكوربيک، يمعن طوربهشاهد  به نسبت يژهوبهو  دز افزايش با شده

سوپر ي کاتالاز، هاژنيافت. اين مسأله در خصوص فعاليت  افزايش گاما يپرتو تاب دز افزايش با ديسموتاز يدسوپر اکس و

رسد که سطوح بالاي دز پرتو گاما در يمبر اين اساس چنين به نظر  نيز صادق بود. ازپراکسيد اسكوربيک و ديسموتاز يداکس

در اين تحقيق سعي شده است (. ۱۳۹۳نمايد )نواب پور و همكاران، ينمايجاد  را فعاليت متابوليسمي بذور و گياه کلزا مشكلي

شده با پرتو گاما در مرحله گياهچه اي مورد سنجش پرتو دهي  RGS003که فعاليت آنتي اکسيداني ارقام کلزا دلگان، ظفر  و 

 قرار گيرد.

 مواد و روشها
 ابذره یماردهینحوه ت

، رقم دلگان و رقم ظفر( به ميزان يک کيلوگرم از هر رقم پس از هماهنگي با موسسه اصلاح  RGS003بذور خالص از )ارقام  

درصد جهت پرتو تابي  با  ۱۳الي  ۱۱ن ميزان رطوبت  تا حد گرم بذر  از هر رقم به منظور تعيي ۲۵۰بذر کرج تهيه گرديد. 

گاما سل در پژوهشكده کشاورزي هسته اي کرج به منظور تعيين دز اپتيمم توزين   ۶۰اشعه گاما ساطع شده از چشمه کبالت 

 گرديد.

 بذرها دهی رطوبت نحوه

 مي سنجي رطوبت زير روش به را بذرها اطرخ همين به. درصد باشد ۱۱-۱۳ بين بذرها رطوبت بايستي پرتودهي منظور به

 - شوند مي ريخته است مشخص آنها وزن که آلومينيمي ظروف در شده پودر بذور - شوند مي پودر بذر هاي نمونه. کنيم

 oC۵۰ آون حرارت درجه)مي شوند  خشک آون درون ها نمونه - گيرد مي صورت ظرف اضافه به نمونه وزن گيري اندازه

پژوهشكده کشاورزي هسته   آزمايشگاه توسط سنجي رطوبت (.IAEA،۱۹۹۸(شوند  مي داده قرار دسيكاتور و درون( ۴۵ -

 – اوليه نمونه وزن =بذر رطوبت درصد. درصد رطوبت داشتند ۱۲/۳ نمونه ها در حدود که گرديد گيري اندازه اي کرج

  .اوليه وزن بر تقسيم ۱۰۰ ضربدر بدون رطوبت نمونه وزن

رصدد رطوبت بذر  =
وزن نمونه اوليه − ∗ وزن نمونه بدون رطوبت ۱۰۰

وزن نمونه اوليه
 

 بذرها پرتودهی نحوه

صفر)شاهد(،  يدر دُزها ۶۰درصد، توسط منبع کبالت  ۱۳ الي ۱۲/۳ درصد رطوبت در نييي و تعپس از رطوبت سنج ذرهاب

. گرديدنداعت پس از پرتودهي کشت س ۲۴در مدت حداکثر  بذور تيمار شده شدند. تابيگري پرتو ۱۰۰۰و  ۹۰۰،  ۸۰۰

 امكانات از استفاده با تابي پرتوشد.  يهتوصبر اساس تحقيقات انجام شده در سازمان انرژي اتمي  مقدار دُزهاي پرتودهي

 برچسب هاي پاکت از يک هر. گرفت صورت زير شرح به مذکور دزهاي در پژوهشكده کشاورزي هسته اي کرج بخش

 قرار پرتو در دستگاه گاماسل چشمه از معيني فاصله در بوده تيمار هر ميزان و بذر وضعيت بذر، نوع دهنده نشان که اي زده

( گري) تيمار هر نظر مورد مقدار( = ثانيه) پرتودهي زمان. است محاسبه قابل زير فرمول طبق تيمار هر براي تابي پرتو. گرفتند
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 روي پرتوتابي دستگاه شدت. شود مي معلوم پرتودهي زمان ستگاهد قدرت اساس بر(. ثانيه در گري) چشمه شدت بر تقسيم

 گري بود. يک براي دقيقه ۰/۹۸۵

 مقدار مورد نظر هر تيمار )گري(/ شدت چشمه =زمان پرتو دهي

 آزمایش گلخانه 

ذر ب ۱۰گلدان با  کيبا سه تكرار و هر تكرار شامل  يکامل تصادفبلوک در قالب طرح بصورت فاکتوريل  شيآزما نيا 

 سطح سه درگاما  يتابدُز پرتو تيمار شاهد و تيمار شامل مارهايتپس از پرتودهي بذور در گلدان ها کاشته شدند. اجرا شد. 

 .بود ، رقم دلگان و رقم ظفر RGS003گري براي سه رقم کلزا  ۱۰۰۰و  ۹۰۰، ۸۰۰

 انجام مطالعات مولکولی و بیوشیمیایی

 کولی و بیوشیمیاییانجام مطالعات مول جهتی بردارنمونه

 ها قرار گرفته و نمونه يومينيآلوم ليدر داخل فو ماريهر ت براي ها . نمونهگرفتانجام  يبرگ ۴در مرحله  يبردار نمونه

 شدند. ينگهدار RNAتا زمان استخراج درجه سانتي گراد  -۸۰ يمنجمد و در دما عيما تروژنيدر ن لهبلافاص

 گیری صفات بیوشیمیاییاندازه

 های سوپر اکسید کالیراده گیری میزان انداز

( با تغييراتي به شرح زير انجام شد. يک گرم نمونه ۱۹۷۶( با استفاده از روش الستنر و هيوپل )-O2ميزان يون سوپر اکسيد )

خلوط ( به آن افزوده شد. م=۷/۸ pH) mM۶۵ميلي ليتر بافر فسفات پتاسيم  ۳برگ يخ زده به طور يكنواخت کوبيده و مقدار 

ميلي ليتر  ۰/۹ليتر از محلول فوق برداشت و به همراه  سانتريفيوژ گرديد. يک ميلي g۵۰۰۰دقيقه با دور  ۱۰حاصل به مدت 

 ۲۰درجه سانتي گراد به مدت  ۲۵در دماي  mM۱۰ميلي ليتر هيدرو کلرايد هيدوکسيل آمين  mM۶۵ ،۰/۱بافر فسفات پتاسيم 

دقيقه سانتريفيوژ گرديد.  ۵به مدت  g۱۵۰۰ادل حجم محلول اتيل اتر اضافه شد و با دور دقيقه قرار گرفت. پس از آن مقدار مع

( خوانده شد. با استفاده از منحني Uvikon – Kontronنانو متر توسط دستگاه جذب نوري ) ۵۳۰زان جذب در طول موج يم

 نرمال استاندارد، مقدار يون سوپر اکسيد بر حسب واحد تنظيم گرديد.

 رادیکال پراکسید هیدروژنگیری میزان اندازه  

( و با استفاده از کمپلكس پراکسيد تيتانيوم انجام شد. ۱۹۷۷ميزان راديكال پراکسيد هيدروژن با کمک روش برنان و فرنكل )

( تصحيح گرديد 2O2Hله منحني استاندارد غلظت پراکسيد هيدروژن )ينانومتر قرائت و به وس ۴۱۵ميزان جذب در طول موج 

 تايج بر حسب واحد تنظيم شد.و ن

 آنزیم سوپر اکسید دیسموتازاندازه گیری میزان 

( به شرح زير اندازه گيري شد. يک گرم نمونه ۱۹۷۷ريس ) ميزان آنزيم سوپر اکسيد ديسموتاز با روش جيانو پوسيتيس و

، =mM۵۰ ۷/۸ pHسفات پتاسيم ميلي ليتر محلول واکنش شامل )بافر ف ۳آن و  ۰/۱کوبيده شده يخ زده يكنواخت و مقدار 

( مخلوط و يكنواخت µl۱۰۰و آنزيم استخراج  µM۲ ،mM EDTA۰/۱، ريبوفلاوين µM۷۵، تترازايلوم mM۱۳متيونين 

دقيقه قرار داده شد. کاليبراسيون با افزودن يک واحد آنزيم سوپر  ۱۵لوکس به مدت  ۵۰۰۰گرديد. مخلوط در شرايط نوري 

       نانومتر توسط دستگاه جذب نوري  ۵۶۰تترازايلوم افزوده و ميزان فعاليت با طول موج درصد  ۵۰اکسيد براي احياء 

(Uvikon – Kontron.قرائت شد ) 
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 Iمیزان فعالیت آنزیم کاتالاز اندازه گیری 

ده برگ کوبيده و گرم نمونه يخ ز ۰/۵( به شرح زير تعيين گرديد. ۱۹۸۴با استفاده از روش ابي ) Iميزان فعاليت آنزيم کاتالاز 

، استاندارد پراکسيد هيدروژن و آنزيم =mM۵۰ ۷/۸ pHميلي ليتر بافر واکنش شامل )بافر فسفات پتاسيم  ۳آن در  ۰/۱به ميزان 

نانومتر توسط دستگاه جذب نوري  ۲۴۰مخلوط و يكنواخت گرديد. ميزان جذب محلول در طول موج  (µl۲۰۰استخراج 

(Uvikon – Kontron.قرائت شد ) 

 میزان فعالیت آنزیم گلتوتائین ردوکتاز اندازه گیری 

گرم نمونه برگ يخ زده  ۰/۱( تعيين گرديد. ۱۹۷۷ميزان فعاليت آنزيم گلتوتائين ردوکتاز با استفاده از روش اسچدل و بشام )

آنزيم  و mMEDTA۲ ،mM NADPH۱/۵، سديم =mM۵۰ ۷/۸ pHدر يک ميلي ليتر بافر واکنش شامل )بافر فسفات پتاسيم 

نانومتر قرائت شد. نتايج بر حسب استاندارد  ۳۴۰( مخلوط و يكنواخت شد. ميزان جذب نوري در طول موج µl۲۰۰استخراج 

 تصحيح شد. NADPHجذب بدون حضور 

 Iمیزان فعالیت آنزیم اسکوربیک پراکسیدازاندازه گیری 

گرم نمونه برگ يخ زده در يک  ۰/۱( محاسبه شد. ۱۹۸۱با روش ناکانو و آسادا ) Iميزان فعاليت آنزيم اسكوربيک پراکسيداز

 mM۰/۵ ،mM، استاندارد آسكوربيک پراکسيداز =mM۵۰ ۷/۸ pHميلي ليتر محلول واکنش شامل )بافر فسفات پتاسيم 

H2O2۰/۱  و آنزيم استخراجµl۲۰۰ نانومتر قرائت شد. تصحيح مقادير با  ۲۹۰( مخلوط شد. ميزان جذب نوري در طول موج

 بدون حضور آنزيم صورت پذيرفت. H2O2ن داشت

 )اسید اسکوربیک(میزان نمک اسکوربات اندازه گیری 

گرم نمونه يخ زده  ۰/۵( به شرح زير صورت پذيرفت. مقدار ۱۹۸۱کاوا و همكاران )اميزان نمک اسكوربات با کاربرد روش آر

دقيقه با دور  ۱۰د. مخلوط حاضر به مدت درصد به طور يكنواخت مخلوط ش ۵دتري کلرو استيک يميلي ليتر اس ۱۰در 

g۱۴۰۰۰  نانومتر قرائت شد. منحني  ۵۳۰سانتريفيوژ گرديد. فاز بالايي به آرامي جداسازي و ميزان جذب نوري در طول موج

 نانو مول تهيه و نتايج حاصله از نمونه بر حسب استاندارد تنظيم گرديد. ۰-۲۵استاندارد در دامنه 

 لفا توکوفرولمیزان آاندازه گیری 

گرم نمونه يخ زده برگ  ۰/۵( اندازه گيري شد. مقدار ۱۹۹۹بوش و همكاران )-ميزان آلفا توکوفرول با استفاده از روش مون

ميلي ليتر متانول حاوي يک درصد اسكوربات به آن اضافه گرديد. با  ۵در ازت مايع به طور يكنواخت کوبيده شد و مقدار 

سانتريفيوژ  g۱۵۰۰دقيقه با دور  ۱۰مخلوط حاضر به مدت يک دقيقه ورتكس و سپس به مدت  ميلي ليتر هگزان ۴افزودن 

ميلي ليتر متانول به نمونه اضافه  ۲شد. لايه هگزان فوقاني با دقت حذف و با کمک محفظه خلاء نسبي خشک گرديد. مقدار 

فا توکوفرول جدا شده به وسيله ستون التا ( منتقل شد. ميزان آلHPLCو محلول يكنواخت حاصل به دستگاه اچ پي ال سي )

ميلي ليتر بر دقيقه خالص سازي شد و غلظت آن با کمک دستگاه آشكار ساز فرابنفش در  ۱/۵در شدت ( =µm۵OD)سفر با 

 نانومتر تعين گرديد. ۳۲۸نانومتر و خروجي  ۲۹۵طول موج برانگيختگي 

 میزان کارو تنوئیداندازه گیری 

 ( اندازه گيري شد. ۱۹۸۷انجام اسپكتو فوتو متري و استفاده از روش ليچتن تالر ) کارو تنوئيد با يزانم

 TBARM (Measurment of Thiobarbituric Acid Reactive Material)اندازه گیری میزان

ي و نسبتاً در اين سنجش که معياري براي اندازه گيري ميزان تنش اکسيداسيوني است، مقدار مالون دي آلدييد که محصول نهاي

  پايدار واکنش اکسيداسيون مولكول هاي بزرگ  است اندازه گيري مي شود. در اين خصوص از روش هگگ و همكاران

( به آن w/v %۱۵گرم برگ  هموژنيزه و يک ميلي ليتر اسيد تري کلرواستيک ) ۰/۵(  با تغييراتي استفاده گرديد. مقدار ۱۹۹۰)
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دقيقه  ۱۵در دقيقه  به مدت  ۴۷۵۰ميلي ليتر استون به شدت مخلوط شد و با دور  ۱۰اضافه شد محلول حاضر پس از افزودن 

ميلي ليتر استون شستشو شد، پس از ورتكس  مجدداً با همان دور  ۵سانتريفوژگرديد. رسوب کوچک حاصل  از سانتريفوژ با 

 w/vميلي ليتر اسيد فسفريک ) ۳مقدار دقيقه سانتريفوژ شد، آخرين مرحله  چهار مرتبه تكرارشد. سپس به آن  ۱۰به مدت 

درجه سانتي  ۱۰۰دقيقه در دماي  ۳۰( افزوده و محلول  براي مدت w/v %۰/۶( و يک ميلي ليتر اسيد تيوباربيورتيک )%۱

گراد قرار گرفت.  واکنش با سرد کردن سريع لوله ها در داخل يخ متوقف شد و مقدار جذب محلول حاصل را با طول موج 

 (  اندازه گيري گرديد.Uvikon – Kontronنانومتر توسط دستگاه جذب نوري ) ۵۹۰و  ۵۳۲

  نتایج و بحث 
 بیوشیمیایی صفاتی بررس جینتا

 نتایج تجزیه واریانس

گيري شده  اختلاف نتايج حاصل از  تجزيه واريانس نشان داد که بين دزهاي پرتوتابي گاما در تمامي  صفات بيوشيميايي اندازه

 (. ۱وجود دارد )جدول  %۱در سطح احتمال  معني دار

 تجزیه واریانس برخی صفات بیوشیمیایی گیاه کلزا تحت تیمار پرتوتابی پرتو گاما -1جدول 

 میانگین مربعات صفات اندازه گیری شده

 منابع تغییرات

C.V 

درجه 

 آزادی

 

 آلفاتوکوفرول

 

آسکوربیک 

 اسید

TBARM 

 
 

 کاروتنویید

 

آنزیم 

 سوپراکسید

 

یون 

 سوپراکسید

 

آنزیم 

 کاتالاز

 

 

پراکسید 

 هیدروژن

 

آسکوربیک 

 پراکسیداز

 

 گلوتاتیون

 

 ژنوتیپ

 
۲ 619/155 ** 

11۲/6۴۴ 

** 

1۰8/۴۴۴ 

** 

139/6۴5 

** 

8۴3/16۲ 

** 

3۷/۷9۴ 

** 

۲3/1۰1 

** 

8/851 

** 

119/681 

** 

9۴/۰۰8 ** 

 پرتو گاما

 
3 

1۰۲8۰/۷۰3 

** 

۲۴۴/9۴3 

** 

11۰5/5۴1 

** 

3۲6/589 

** 

8538/۲۷9 

** 

3۲/1۲۴ 

** 

۲5/85 

** 

3۴/3۷3 

** 

۲8۲۷/۴15 

** 

۲۷9/۴۰1** 

ژنوتیپ *پرتو 

 گاما

 

6 9۴/9۰۲ ** 9/۲36 ** 9/59 ** 8/959 ** 
366/۴8 

** 

۰/69۷ ns ۰/83 * 
1/399 

* 

13/9۷6 

** 

8/931 ** 

 تکرار

 
۲ ۰/65۴ ns 3/3 ** ۲/351 ** 1/39۲ ns ۰/۷88 ns 1/۲68 * 

1/5۷6 

ns 

1/۴63 

* 

۰/591 ns ۰/5۷۷ ns 

 خطا

 
۲۲ ۰/368 ۰/۲۴ ۰/۲۲8 ۰/۴۷1 ۰/۴6۷ ۰/31۴ ۰/316 ۰/385 ۰/3۲۷ ۰/۴۷5 

 31/18 ۲51/8۲ ۴/۰1 3/96 5/3 8۴3/19 3۷/88 1۰۲/8۷ ۲9/35 933/1۲ 35 کل

 غير معني دار ns*معني دار در سطح پنج درصد ** معني دار در سطح يک درصد 
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 یمیایی گیاه کلزا تحت تیمار پرتوتابی پرتو گامامقایسه میانگین صفات بیوش -۲جدول 

 مقایسه میانگین صفات بیوشیمیایی

 رقم

 

 تکرار

 

 آلفاتوکوفرول

)نانومول بر 

 گرم وزن تر(

 

آسکوربیک 

 اسید

)میکرومول 

بر گرم وزن 

 تر(

 

TBARM 
)میکرومول 

بر گرم وزن 

 تر(

)( 

 کاروتنوئید

)میکرو گرم 

بر میلی گرم 

 کلروفیل(

 

آنزیم 

 راکسیدسوپ

)واحد 

استاندارد بر 

میلی گرم 

 پروتئین(

 

یون سوپر 

 اکسید

)نانو مول بر 

دقیقه بر گرم 

 وزن تر(

 

آنزیم 

 کاتالاز

)میکرو مول 

بر دقیقه بر 

میلی گرم 

 پروتئین(

 

پراکسید 

 هیدروژن

)میکرو مول 

بر گرم وزن 

 تر(

 

آسکوربیک 

 پراکسیداز

)نانو مول بر 

دقیقه بر میلی 

 گرم پروتئین(

 

 وتاتیونگل

)نانو مول بر 

دقیقه بر میلی 

 گرم پروتئین(

 

 دلگان

 

 k ۴۴/۰6 k ۲/۲۰ k 5/۲۰ j ۲5/1۰ j 3۲/۰3 i 8/1۰ f ۴/۰۷ g ۲/۲3 h ۲۷/3۰ f ۲5/۲۰ شاهد

8۰۰ h 6۷/1۰ h 8/1۷ i ۲1/۲۰ h 3۴/1۰ g 113/۲۰ h9/13 e 5/۲۷ cd 6/۲۷ f 56/1۰ e ۲8/13 

9۰۰ e 8۲/۰۷ g 9/۰۷ h ۲۲/1۰ ef 3۷/3۰ e 11۷/1۰ fg 1۰/۲۷ d 6/3۰ c ۷/1۰ d 63/13 c 33/۰۷ 

1۰۰۰ b 1۲۰/۷۷ e  11/1۰ f ۲6/۰۷ c ۴3/۰۷ c 1۲3/۲۰ d 1۲/13 cd ۷/۰۷ ab 8/۰3 b 69/۰3 b 36/13 

 ظفر

 

 i ۴۲/1۷ j 3/۰۷ k 5/۴3 i 3۲/۰3 i 6۷/3۰ h 9/13 e 5/۰3 f ۴/۰۷ h ۲8/13 f ۲6/۲۷ شاهد

8۰۰ i 63/۰3 f 1۰/13 g ۲۴/1۰ gh 35/۲۰ f 115/13 gh 1۰/1۰ cd ۷/1۰ de 5/۲۰ e 5۷/13 e ۲9/۲۰ 

9۰۰ f ۷9/13 d 1۲/۲۷ e ۲۷/1۷ de 38/۰۷ d 119/1۰ de 1۲/۰3 c 8/۰۷ cd 6/3۰ e 58/۰3 d 31/۰۷ 

1۰۰۰ c 11۲/1۰ c 1۴ b 31/۲۰ b ۴5/3۰ b  1۲۷/13 b 1۴/۲۷ b 9/۰۷ ab 8/۰3 d 63/13 b 3۷/13 

آرجی 

 اس

 j ۴8/1۰ i ۴/۲۷ j  6/3۰ fg 36/3۰ h 8۰/1۰ ef 11/13 e 6/3۰ ef 5/۰3 g 3۰/۰3 e ۲8/۰3 شاهد

8۰۰ g ۷3/۲۷ c 13/۲3 d ۲۷/1۷ d 39/1۰ de 118/۲3 c 13/۲۷ cd ۷/۲۰ bc ۷/3۰ d 63/۰۷ cd 3۲/13 

9۰۰ d 89/۰۷  b16/13 c 3۰/۰۷ c ۴3/۲۰ c 1۲3/1۰ bc 1۴/1۰ b 9/1۷ ab  8/13 c 66/۲۷ b 3۷/۲۰ 

1۰۰۰ a 1۴۲/1۷ a ۲1/13 a 35/۰3 a ۴8/1۰ a 13۰/13 a 15/۲۷ a 11/۰۷ a 9/1۰ a ۷۲/۰3 a ۴5/1۰ 

 نتایج مقایسه میانگین صفات بیوشیمیایی

تايج مقايسه ميانگين سطوح دز هاي پرتو تابي گاما براي تمامي صفات بيوشيميايي مورد بررسي براي سه رقم دلگان، ظفر و ن

RGS003 گري باعث توليد بالاترين ميزان  ۱۰۰۰يش دز  پرتودهي ميزان آنها سير صعودي داشتند و دز نشان داد که با افزا

 آنها شد.

 بحث
نتايج به دست آمده در اين مطالعه نشان داد که با افزايش دز پرتوتابي ميزان صفات بيوشيميايي اندازه گيري شده در اين 

با افزايش شدت دز پرتودهي داراي سير صعودي بود. تفاوت در نتايج  آزمايش داراي تفاوت معني داري در بين دزها بوده و

گري مشاهده گرديد.  ۱۰۰۰بدست آمده نتيجه اختلاف در دزهاي پرتوتابي است که بيشترين اختلاف در بالاترين دز يعني 

اثرات منفي آنها افزايش يافت  نتايج حاصله نشان داد که با افزايش دز پرتوتابي گاما ظرفيت توليد راديكال هاي فعال اکسيژن و

هايي را که و گياه در يک واکنش دفاعي سطح عوامل آنتي اکسيداني و بيان ژن هاي درگير را افزايش داد. گياهان مختلف تنش

هاي فعال اکسيژن کار معمولي سازي سلول از گونهکنند. پاکهاي بيوشيميايي اصلاح ميشوند از طريق مسيربا آن مواجه مي

؛ گلدن و همكاران، ۲۰۰۷لارکيندل و همكاران، (دهند هاي آنزيمي و غيرآنزيمي انجام ميکه سلول زنده از طريق مسير است

باشند. هاي فعال اکسيژن ميسازي سلول از گونههاي مهم در پاککاتالاز، پراکسيداز و سوپراکسيد ديسموتاز آنزيم (.۲۰۰۲

باشد. نتايج اين مي 2O2Hاست وجود دارد و اولين فاکتور در شكستن   2O2Hز زوم سلول که محل سنتکاتالاز در پراکسي

آزمايش نشان داد که در سطوح بالاتر پرتوتابي گاما فعاليت آنزيم هاي مورد مطالعه نسبت به کنترل افزايش قابل توجهي يافت. 

گرديد. در مطالعه صفات بيوشيميايي ميزان آن  با افزايش سطح دز پرتوتابي گاما افزايش ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز مشاهده

ها داشته و محل نفش کليدي در تنش 2O2Hدر تمامي سطوح دز پرتو تابي گاما نسبت به شاهد افزايش را نشان  داد. مولكول 

پيزشک و شود )ها ميهاي انتقال سيگنال نقش داشته و سبب بيان ژنباشد. اين مولكول در مسيرسنتز آن در پراکسي زوم مي
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( را القاء مي کند که در دزهاي بالا ROS(. تنش هاي غير زنده نظير پرتوها تجمع انواع اکسيزن واکنش پذير )۲۰۰۶همكاران 

به طور معمول با  ROSبراي سلول زيان آور هستند. تمام فرم هاي فعال شده اکسيژن به شدت فعال و بسيار سمي هستند و 

دهند و سبب خسارت اکسيداتيو به ليپيدهاي غشاء، خسارت به اسيد آمينه ها، اسيدهاي  مولكول هاي بيولوژيكي واکنش مي

نوکلئيک، تخريب و رسوب پروتئين ها و تخريب رنگدانه ها مي گردند. آشفتگي متابوليكي ناشي از وجود تنش هاي غير 

، يک عامل مهم دفاعي در برابر ROS (. از اين رو سميت زدايي۲۰۰۴را افزايش مي دهد )سايرام و تگي،  ROSزنده توليد 

تنش هاي غير زنده مي باشد. به طور کلي در شرايط تنش ميزان توليد راديكال هاي آزاد افزايش مي يابد، بنابراين ميزان و 

فعاليت آنتي اکسيدانت نقش مهمي در تحمل تنش و سميت زدايي و کاهش خسارت ناشي از راديكال هاي آزاد دارد )گوسيت 

(. گياهان براي مقابله با خسارت هاي ناشي از از تنش اکسيداتيو مكانيسم هاي متفاوتي دارند. گياهان براي ۱۹۹۶ران، و همكا

ها داراي مكانيسم هاي آنزيمي و غير آنزيمي هستند. مكانيسم هاي آنزيمي غلظت پراکسيد هيدروژن را کاهش ROSحذف 

د ديسموتاز، کاتالاز و آنزيم هاي چرخه آسكوربات گلوتاتيون )نظير مي دهند. از جمله آنزيم هاي سميت زدا، سوپراکسي

آسكوربات پراکسيداز، گلوتاتيون ردوکتاز و آنزيم هاي سنتز کننده گلوتاتيون( و پراکسيداز مي باشند. آنتي اکسيدانت هاي 

توکوفرول و کاروتنوئيدها مي باشند توليد شده توسط مكانيزم هاي غير آنزيمي در گياهان نيز شامل آسكوربات، گلوتاتيون، آلفا

(. حذف سوپر اکسيد توسط سوپراکسيد ديسموتاز به توليد هيدروژن منجر مي شود که پراکسيد هيدروژن ۲۰۰۴)سايرام و تگي، 

(. نتايج اين آزمايش نشان داد که با افزايش سطح دز پرتوتابي ۱۹۹۲نيز توسط کاتالاز يا آسكوربات از بين مي رود )آسادا، 

اما افزايش ميزان بيان ژن کاتالاز، سوپراکسيد ديسموتاز و اسكوربيک پراکسيداز مشاهده گرديد. مقدار متوسط بيان ژن کاتالاز گ

نقش دارد. در مطالعه بيان ژن ميزان  2O2Hگري بود. پراکسيداز در تجزيه  ۹۰۰تا  ۸۰۰و فعاليت آن با تاثير پرتو در محدوده دز 

گري افزايش بيان  ۱۰۰۰وح دز پرتو تابي گاما افزايش نسبت به شاهد مشاهده گرديد. در سطح دز بيان اين ژن در تمامي سط

بيشتر شد. با افزايش شدت دز، افزايش بيان نيز افزايش پيدا کرد. در مطالعه فعاليت اين آنزيم و ساير آنزيم ها با افزايش دز 

و همبستگي منفي آنها با همديگر نشان داده  2O2Hا افزايش ميزان ميزان بيان سير صعودي داشت. در مطالعاتي کاهش کاتالاز ب

اگرچه ميزان تابش براي غير فعال  .(۲۰۱۰؛ وانگ و همكاران، ۲۰۰۷؛ آگراوال و راتور، ۲۰۰۲شده است )کاستا و همكاران، 

گيرند غير فعال پرتو قرار ميها وقتي به صورت محلول تحت تاثير ها بسيار متغير است ولي به طور کلي همه آنزيمکردن آنزيم

شود. ها ميهاي انتقال سيگنال نقش داشته و سبب بيان ژنها داشته و در مسيرنفش کليدي در تنش 2O2Hشوند. مولكول مي

تواند اکسيداني بررسي کردن آنها با همديگر به علت پيچيده بودن شرايط درون سلول زنده ميهاي آنتيدر مطالعات آنزيم

به عنوان مولكول کليدي افزايش نسبي پيدا کرده و سلول زنده  2O2Hتري به دست دهد. با افزايش شدت دز، اسبنتايج من

ريزي سلولي سبب خسارت به سلول شده و در مرگ برنامه 2O2Hتوانايي کنترل آن را دارد، اما با افزايش تنش به علت نفش 

 (.۲۰۰۶سلول توانايي جبران را ندارد )پيزشک و همكاران 

 گیرینتیجه
 بوده دزها بين در داري معني تفاوت داراي آزمايش اين در شده گيري اندازه بيوشيميايي صفات ميزان پرتوتابي دز افزايش با

 RGS003بودند که رقم  صعودي سير يک دادند و داراي نشان را افزايش شاهد به نسبت گاما تابي پرتو دز سطوح تمامي و در

 در اختلاف بيشترين .ار بود که حاکي از تغييرات ژنتيكي موثري است که با پرتو گاما ايجاد شده استداراي بيشترين مقد

 افزايش با. يافت افزايش کنترل به نسبت آنزيم فعاليت پرتوتابي بالاتر سطوح گرديد. در مشاهده گري ۱۰۰۰ دز يعني بالاترين

 کاتالاز، آنزيم فعاليت و پراکسيداز اسكوربيک و ديسموتاز سوپراکسيد کاتالاز ژن بيان ميزان افزايش گاما پرتوتابي دز سطح

 .گرديد ديسموتاز و اسيداسكوربيک مشاهده سوپراکسيد
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Abstract 

After cereals, oilseeds constitute the second food reserves in the world. They are rich in oil 

and rich in protein. 27 million tons of canola are produced annually and it is one of the most 

important oilseeds. Increasing production performance is one of the most important aspects 

of its improvement. Therefore, it is very important to use appropriate breeding methods to 

increase genetic diversity. Mutation is one of the appropriate methods of creating genetic 

diversity and not only increases the genetic diversity within the population, but also increases 

the fertility in the previous mutant lines by creating a change. Based on this, it seems that the 

study of gamma radiation is important in order to find the optimal dose and observe some 

physiological and biochemical effects as well as the response of gene expression. The effect 

of gamma radiation on three canola cultivars named RGS003, Delgan and Zafar irradiated 

with gamma radiation at 0 (control), 800, 900 and 1000 Gy was investigated in order to study 

the antioxidant activity it was studied at the seedling stage in Yasouj University. Abiotic 

stresses such as radiation induce the accumulation of reactive oxygen species (ROS), which 

are harmful to cells in high doses. All forms of activated oxygen are highly reactive and highly 

toxic, and ROS usually react with biological molecules and cause oxidative damage to 

membrane lipids, damage to amino acids, nucleic acids, degradation and precipitation of 

proteins, and pigment degradation. They turn around. Metabolic disturbances caused by 

abiotic stresses increase ROS production. Therefore, ROS detoxification is an important 

defense factor against abiotic stresses. In general, the production of free radicals increases in 

stressful conditions, so the amount and activity of antioxidants play an important role in stress 

tolerance and detoxification and reducing the damage caused by free radicals. With increasing 

radiation dose, the amount of superoxide radicals, hydrogen peroxide radical, superoxide 

dismutase enzyme, catalase I enzyme, glutathione reductase enzyme, ascorbic peroxidase I 

enzyme, ascorbate salt (ascorbic acid), alpha tocopherol, carotenoid and TBARM measured 

in this research has There was a significant difference between the doses and showed an 

increase in all levels of gamma radiation dose compared to the control and had an upward 

trend, with RGS003 having the highest value, which indicates the effective genetic changes 

caused by gamma radiation. The biggest difference was observed in the highest dose, i.e. 1000 

Gy. 

Keywords: canola, gamma radiation, genetic diversity, biochemical 

 

 

 

 

                                           
1.Department of Agriculture&Plant Breeding,Yasouj University,Yasouj,Iran 


