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 چكيده

دارويي ون گوناگ تركيب هايكند و رشد ميمختلف ايران  نواحيصورت وحشي در هعلفي است كه ب زينتي يك گياهشقايق 

 صورتبهشي آزماي اين گياه يفيزيولوژيك و فيتوشيمياي هايويژگيبر  گاما پرتواثر اتيل متان سولفونات و  ررسيب براي دارد.

 در چهار تان سولفوناتمتيمارهاي آزمايشي شامل اتيل  .شد تكرار انجام سهتصادفي با  كامل طوربهفاكتوريل بر پايه طرح 

 بررسي ميزان مورد هايويژگيبود.  گري ١٠٠و  ٥٠، ١٠سطح صفر،  هارچ گاما در ) و پرتو%٣/٠و  ٢/٠، ١/٠سطح صفر، 

 دمورهاي اخص شبب افزايش ميزان تيمارها س بيشتربود.  و قند فنول، ، فلاونوئيداكسيدانيآنتيوئيد، فعاليت ، كاروتنسبزينه

 ٥٠در تيمار  تنوئيدوركا رين مقدارشد و بيشت ديدهنات اتيل متان سولفو %١/٠تيمار در سبزينه بيشترين ميزان  .شدند بررسي

 ينهبيش شان ندادند.نداري با يكديگر گيري شد كه اختلاف معنينات اندازهاتيل متان سولفو %١/٠تيمار گري گاما و همچنين 

ل تيا %٣/٠و فلاونوئيد در تيمار  ولفنبيشترين ميزان  ثبت شد.نات اتيل متان سولفو %١/٠تيمار  درو قند  اكسيدانيآنتيفعاليت 

و  كيولوژيزيف ايويژگي هتواند  ينشان داد كه استفاده از عوامل جهش زا م جي، نتايبه طور كل .ديده شدمتان سولفونات 

 ييت به تنهامتان سولفونا ليات ييحال، عامل جهش زا نيقرار دهد. با ا ريرا تحت تأث P. macrostomum ييايميتوشيف

        بود. تيمارها ريموثرتر از سا

  .Papaver macrostomum، زاجهشمواد شيميايي يق، شقا، انگيزش جهش، پرتودهي كليدي: هايواژه

  

  مقدمه

 .Papaver macrostomum Boissشقايق با نام علمي  

and A. Huet قرمز يهاگلبا ، سالهيك ،علفي ياهيگ 

عميق  هايبا تقسيمتكي  يهازود افت، برگ رنگ

كه  است مترسانتي ٤٥ تا ١٥ع ارتفادار و به دندانه

 رويدوحشي در مناطق مختلف ايران مي صورتبه

)Sharifnia et al., 2010(.  اين گياه داراي گل هاي زيبايي

 مي باشد و ظرفيت استفاده به عنوان گياه زينتي را دارد.

يك داروي مسكن و ضد سرفه در طب  عنوانبه گونه اين

 استخراج .)Baytop, 1999(است  كاربرد داشتهسنتي 
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 ،Benzylisoquinoline، Aporphine آلكالوئيدهاي

Protopine، Rhoeadine، Isopavin  وQuercetin  از

 ,.Sarıyar et al(  است شده گزارشگياه  ينا عصاره

 بهنژادگراني براي مؤثرجهش در گياهان ابزار  ).2002

در محصولاتي كه پايه ژنتيكي  ويژهبه گياهان زينتي

ي هدف از ايجاد كل طوربه. باشدميمحدودي دارند، 

تغيير يك يا چند ژن نزديك به هم و ، انگيزشي جهش 

اور بين ا و افزايش كراسينگهشكستن همبستگي بين آن

 ;Broertjes, 2012; Kharkwal et al., 2004(  است هاژن

Tulmann et al., 2011.(  موجب  كهيصورت درجهش

موجودات در  زنده مانيسازگاري شود و به حفظ 

قابل  گوناگوني بيشينهنمايد، هاي متغير نيز كمك محيط

ژادي بهن .كنديمرا فراهم  گزينش عمل يبراوراثت 

يك  بهنژاديو زمان  بوده صرفهبه مقرون ،جهش لهيوسبه

هدف  ).Siddiqui & Khan, 1999( كند يمرقم را كوتاه 

بر پايه جهش ايجاد سريع ارقام گياهي  بهنژادي اصلي در 

 ,.Ahloowalia et al( با عملكرد و كيفيت بهتر است

2004; Stamo et al., 2007.(  

فيزيكي و  يهازاجهشه از جهش با استفاد انگيزش

اتيل متان سولفونات يك ماده . شوديمشيميايي ايجاد 

كه عامل آلكيلي آن يك گروه است  زاجهششيميايي 

  DNAباز گوانين در رشته  ٧متيل يا اتيل به كربن شماره 

عامل آلكيلي  اثر زير) كه G( ينيگوانباز  اگر .مي افزايد

جدا نشود،  DNAرشته  از قرارگرفتهاتيل متان سولفونات 

 توانديمكند و ) عمل ميAدر جفت شدن همانند آدنين (

شود كه اين موجب  جفت )C( ) يا سيتوزينTبا تيمين (

  تبديل شود ATبه  GC دينوكلئوتدي  شوديم

)Sujay et al., 2010 .( در گياهان اتيل متان سولفونات

 شودي ميانقطهي هاجهشمنجر به  معمول طوربه

)Naderi Shahab et al., 2007.(  

 رونبا ورود به د گاما پرتو جمله از سازيونپرتوهاي 

مختلف واكنش داده  يهامولكولو  هااتمبا  ياختهبافت و 

 بهو بسته  كنديمتوليد  هاياختهرا در  هاي فعالگونهو 

مثبت يا منفي در فرايندهاي  هايتغييرباعث پرتو،  شدت

شيميايي در گياهان زيستوژيك و ، فيزيولمورفولوژيك

 پرتوكه  شده گزارش .)Wi et al., 2007( شوديمايجاد 

، اكسيداسيون و ساختاريهاي ييرتغايجاد  راهاز  گاما

، پراكسيد يدسوپر اكسمانند آنيون  هاي فعالگونهتشكيل 

هيدروكسيل،  گونه هاي آزاد فعالدروژن و هي

دهد. گونه هاي يماثر قرار  زيرزيستي را  يهامولكول

هاي اكسيداتيو توانند از راه ايجاد آسيبيمفعال آزاد 

هاي محلول ايجاد كنند. ينپروتئتغييرات ساختاري در 

پرتوتابي بذرها با دزُ بالاي اين پرتو ساخت پروتئين و 

 ,.Kiong et al( سازديمها را نيز مختل يمآنزفعاليت 

در گياهان  ربيشتهاي حاصل از اين پرتو جهش ).2008

و  رشته نوكلئوتيدييا افزوده شدن يك برداشتباعث 

 شودها ميرفته ژنهايي با كاركرد از دستيافتهبروز جهش

)Naderi Shahab et al., 2007.(  

با  در گياهانبسياري يافته هاي جهشرقمتاكنون در جهان 

 فنشده است.  يافته معرفيبهنژادي  ينتيز هايويژگي

 ،ظاهريمهم  هايويژگيبراي بهبود تمام  ريبتقبهجهش 

(مانند شوري، سرما،  نازيواي هاتنشتحمل به  زينتي،

كيفيت ها و افزايش مقاومت به بيماري ،اسيديته و ...)

 گرفتهمحصول به كار  عملكردغذايي تا بازارپسندي و 

 ;Fu et al., 2008; Okamura et al., 2012( است شده

Shu & Lagoda, 2007.(  پژوهشدر همين راستا، در 

مواد شيميايي اثر بار در ايران نخستين حاضر براي 
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و  فيزيولوژيك هاير ويژگيبو پرتودهي  زاجهش

  .شدبررسي  شقايق فيتوشيميايي

 هامواد و روش

پژوهش در گلخانه پلاستيكي بخش علوم باغبــاني اين  

ميــانگين دمــاي دانشــكده كشــاورزي دانشــگاه شــيراز بــا 

 %٦٠تــا  ٥٠و ميانگين رطوبت نســبي  ٢٦/٢٢ ˚Cشب /روز

صــورت فاكتوريــل بــر پايــه به ١٣٩٦ - ١٣٩٧ هاي در سال

 مشــاهده چهــارتكــرار و  سهتصادفي با  كامل طوربهطرح 

(نســخه  SAS افــزارنرمبــا  هــاداده .انجام شد در هر تكرار

در ســطح  LSDها بــا آزمــون و ميانگين داده واكاوي) ٤/٩

شــامل مــاده شــاخص هــا  قايســه شــدند.م %٥ ≤ احتمــال

، ١/٠، ٠ســطح  ٤در ) EMSاتيل متان سولفونات ( شيميايي

ــا در  %٣/٠و  ٢/٠ ــو گام ــطح  ٤و پرت  ١٠٠و  ٥٠، ١٠، ٠س

  بود. گري

ساعت در آب مقطــر خيســانده شــدند.  ١٢بذرها به مدت 

ســاعت در  شــششده و به مــدت  سپس آب ظرف تخليه

و  ٢/٠، ١/٠هــاي ظتمحلول اتيل متــان ســولفونات بــا  غل

دور در دقيقــه در تــاريكي  ٩٠با سرعت همزن روي  ٠%/٣

زيــر هــود انتقــال داده ها بــه آن نمونه از قرار گرفتند. پس

دقيقه با آب مقطر شســته  ٢بار و هر بار به مدت  ٥ وشده 

دقيقه زير آب جــاري شستشــو  ١٠ ، بذرهاپايان شدند. در

از ســطح  ن ســولفوناتاتيل متــاشدند تا باقيمانده احتمالي 

 ,.Chatterjee et al( از بــين بــرود كامــل طوربــهبــذرها 

2012.(  

ــابش بخــش  تحقيقــاتپرتــودهي در آزمايشــگاه مركــز  ت

اي دانشكده مكانيك دانشگاه شيراز انجام شد. بــراي هسته

بــا  137Csگاما از چشمه راديوتراپي  وسيله پرتوپرتودهي به

ـــرونكيلـــو   ٦٦٢شـــرايط   ٣١در فاصـــله و  ولـــت الكت

 گــري در دقيقــه ١١/٠ز از چشمه بــا آهنــگ دُ يمتريسانت

به كار رفــت گري  ١٠٠و  ٥٠، ١٠، ٠هاي زاستفاده شد و دُ

پرتودهي شــدند و  نخست بذرها ،براي تيمارهاي تركيبي .

  تيمار اتيل متان سولفونات قرار گرفتند. زيرسپس 

 ١١٢ هاي نشــادرون ســينيبــذرها  ،تيمارها كاربرداز  پس 

كوكوپيــت، پيــت مــاس و پرلايــت بــا  آميختــه دارايتايي 

روز نشــاها  ٥٠از گذشت  پس نسبت برابر كشت شدند و 

ه و خــاكبرگ بــا ماس آميختهمصرف با  بارهاي يكبه ليوان

 ٣٠از گذشــت  پسها نسبت برابر انتقال داده شدند. دانهال

د تقــال داده شــدنان ١٤ انــدازههاي پلاستيكي روز به گلدان

، خاكبرگ و خاك لومي به نســبت برابــر ماسه آميختهكه با 

  ند. ه بودپر شد

 تنوئيد برگوو كارسبزينه  گيرياندازه

ــدار ــبزينه  مق ــد س ــقو كاروتنوئي ــوري  از طري ــذب ن ج

 Epoch تردستگاه اســپكتروفتوم وسيله به هاي برگيعصاره

. خوانــده شــدنــانومتر  ٦٤٥و  ٦٦٣، ٤٧٠هاي موجدر طول

بــا تنوئيــد روكاكــل و ســبزينه  ،bسبزينه  ،aينه سبز غلظت

   ).Arnon, 1949( به دست آمدزير  رابطه هاياستفاده از 
  

Chlorophyll a = (19/3* A663 – 0/86 * A645) 
V/100W 
Chlorophyll b = (19/3 * A645 – 3/6 * A 663) 
V/100W 
Chl. Total = Chl. a + Chl. b 

 
Carotenoids = 100(A 470) – 3/27(mg chl. a) – 104 
(mg chl. b)/227 

V= حجم محلول 

A=  انومتر ن ٦٦٣و  ٦٤٥، ٤٧٠ي هاموجطولجذب نور در  
W=  گرم برحسبنمونه  تر وزن  

  

گونه هار م به وسيلهاكسيداني يگيري فعاليت آنتاندازه

   DPPHآزاد فعال
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                                                      ١٤٦ 

 روفتومتردســتگاه اســپكت وســيله بــهاكســيداني فعاليت آنتي

Epoch و بــا رابطــه  خوانده شدنانومتر  ٥١٧موج  لدر طو

 ).Brand-Williams et al., 1995( شدزير محاسبه 

I %= (A blank- A sample/A blank)*100 

A =  نانومتر ٥١٧ موجطولجذب نور در  

Sample = نمونه  

Blank =  شاهد 

 كل فلاونوئيدي هاي مقدار تركيب گيرياندازه

و  3AlClش تشكيل كمــپلكس تعيين فلاونوئيد از رو براي

محلــول در  نــوري جذب .استاندارد كوئرستين استفاده شد

 توســط دســتگاه اســپكتروفتومتر نــانومتر ٥١٠مــوج  طــول

Epoch خوانده شــد )Khalighi-Sigaroodi et al., 2012; 

Yoo et al., 2008.(  كــاربردمنحني استاندارد فلاونوئيد  با 

گــرم در ليتــر ميلي ١٢٠٠تــا  ٢٥هــاي در غلظتكوئرستين 

 فلاونوئيدي تركيب هايسپس غلظت . دشو رسم  خوانده

به دســت گرم وزن خشك  ١٠٠گرم در صورت ميليكل به

  .آمد

  ي كلفنول تركيب هايگيري مقدار اندازه 

ســيوكالتيو  - ي بــه روش فــولين فنــول تركيب هــايتعيين 

 ٧٥٠مــوج  هــر نمونــه در طــول نــوري جــذب. انجام شد

 خوانــده شــد Epochوسط دستگاه اسپكتروفتومتر نانومتر ت

)Khalighi-Sigaroodi et al., 2012; Kim  et al., 2003.( 

 ٣٠٠تــا  ٢٥هــاي گاليــك در غلظتاسيد منحني استاندارد 

و رسم  خوانده نانومتر ٧٥٠ موج طولگرم در ليتر در ميلي

 معادلــهدر  آمــده دســتبه مقــدارهاي قرارگيــريو بــا د ش

گــرم وزن خشــك  ١٠٠گرم بــر برحسب ميلي لفنومقدار 

  .دشگزارش 

  هاي محلولگيري قنداندازه

بــه كــار  دوبويس روش براي اندازه گيري قندهاي محلول

موج  جذب نور در طول). Dubois et al., 1995( برده شد

گيري انــدازه Epoch وســيله اســپكتروفتومترنانومتر به ٤٩٠

ســتاندارد قنــد بــا منحنــي ا .)Dubois et al., 1995( شــد

 ١٠٠٠تـــا  ٢٠٠هـــاي بـــا غلظت دي گلـــوكزاســـتفاده از 

 خوانــدهنانومتر  ٤٩٠ موج طولگرم در ليتر تهيه و در ميلي

گــرم بــر حســب ميلي و محتواي واقعي قند برد شو رسم 

  . دشوزن خشك ارزيابي 

  و بحث نتايج

  كل سبزينه

كل  هسبزين بر ميزان گاما پرتو و اتيل متان سولفونات اثر

 منجر بهو  بود داريمعنيك درصد در سطح احتمال 

كل  سبزينه بيشترين كه يطوربهكل شد، سبزينه  افزايش

 (بال متان سولفونات اتي %١/٠غلظت در  بر اساس نتايج

كه به دست آمد  )تروزندر گرم  گرميليم ٧٣/٦ميانگين 

ترين و كمتيمارها بود  ديگربا  داريمعنداراي اختلاف 

 ٩٥/٣(با ميانگين  كل در تيمار شاهدسبزينه  انميز

مارها تي ديگركه با  به دست آمد )تروزندر  گرميليم

  .)١(شكل  بود داريمعنداراي اختلاف 

  ،)Salehi et al., 2015( روي آويشن گاما پرتواستفاده از 

Cyamopsis tetragonoloba L. (Taub.) )Patil & Rane, 

 ,.Abu et al( .Vigna   unguiculata Walpو  )2015

تيل متان او  گاما پرتوهمچنين تيمارهاي  و) 2006

 سبب افزايش )Sood et al., 2017( سولفونات در فلفل

كاهش  براي رسد كه گياهانبه نظر مي .شده استسبزينه 

و  هارنگدانه نگهداريمخرب ناشي از پرتودهي به  هاياثر

 گزارش. اندهپرداختخود نورساختي  ظرفيت جهينت در

ز كم با ايجاد تغيير در سيستم است كه پرتوهاي با دُ شده
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ي گياه و يا هاياختهدهنده پيام در ي انتقالهاهورمون

با  رويارويي براي ياختهي دانياكسيآنتافزايش ظرفيت 

مانند نوسان شدت نور و دما در هنگام  زا تنش عوامل

نورساختي  رفيتو ظسبزينه  رشد، منجر به افزايش ميزان

 & Kovacs( شونديمرشد گياهان  ،پايان درو 

Keresztes, 2002(.  ميكروسكوپ  يهايبررسبر اساس

است كه كلروپلاست ها نسبت به  شده گزارشالكتروني 

از حساسيت بالايي نسبت به  ياياختهدروناجزاي  ديگر

تيلاكوئيدها  ويژهبههستند،  برخوردارفيزيكي  يهازاجهش

. ندشويمآماس و تورم شديد  دچارر اثر پرتودهي كه د

پرتودهي  اثر بر نورساختي يهارنگدانه جهينت در

گياه نورساختي  و سبب كاهش ظرفيت شدهبيتخر

 ).Strid et al., 1990( شونديم

 

  
  پرتو گاما (گري)                                                                         

ف (حروف) مشترك ميانگين هاي داراي حر .P. macrostomumكل سبزينه  گاما بر ميزان اتيل متان سولفونات و پرتو برهمكنش -١ل شك

  روي ستون ها خطاي استاندارد آورده شده است. ).%٥در سطح  LSDتفاوت معني داري ندارند (آزمون 

Figure 1- Interaction of ethyl methane sulfonate and gamma ray on total chlorophyll content of 
 P. macrostomum. Means with the same letter(s) are not significantly different (LSD test at 5% level). 

Columns are with SE.  

  

  كاروتنوئيد

 گاما بر مقدار پرتو و متان سولفونات يلات كاربرد

 سطح يك درصد داشته استدار در ير معنيتأثكاروتنوئيد 

اتيل  %١/٠ در تيماربيشترين مقدار كاروتنوئيد  كه يطوربه

با ميانگين  گاما پرتوگري  ٥٠ همچنين و متان سولفونات

كه  دست آمد به تر وزندر گرم  گرميليم ٩٦/٦و  ٩٧/٦

كمترين ميزان داري با يكديگر نداشتند. اختلاف معني

 گرميليم ٠٣/٥با ميانگين در تيمار شاهد  كاروتنوئيد

 كه با تيمارهاي به دست آمد تر وزندر  تنوئيدوكار

، گاما پرتوگري  ١٠اتيل متان سولفونات با  %١/٠ تركيبي

تيمار  و  گاما پرتوگري  ١٠اتيل متان سولفونات با  ٠%/٢

 ٠٧/٥و  ٠٧/٥، ٠٤/٥با ميانگين  گاما پرتوگري  ١٠٠

(شكل  نداشت دارييعنمتفاوت  تر وزندر گرم  گرميليم

٢(.  

ميزان كاروتنوئيد گلبرگ  يشافزا منجر به گاما پرتو كاربرد

 ).Joz-Ghasemi & Rabiei, 2016( شدزنبق 
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 هايهايي هستند كه در بافتكاروتنوئيدها تتراترپن

شوند و در يافت مي نورساختي و غير نورساختي

داراي و بوده كمكي  رنگدانه عنوانبهنورساختي  هايبافت

 آزاد گونه هاي فعالكنندگي اكسيداني و جمعنقش آنتي

براي خنثي كردن اثر  ).Li et al., 1998( باشنداكسيژن مي

شده در تنش، يك  هاي اكسيژن فعال ايجادسمي گونه

خوبي  بالا نياز است. بهي يكارااكسيداني با آنتي سيستم

 توانند سيستماست كه كاروتنوئيدها مي شده مشخص

گونه هاي را از آسيب نورساختي  كننده نور دستگاهجمع

اين كاروتنوئيدها  افزون برآزاد اكسيژن حفظ نمايند.  فعال

فعال كنند و يا  مستقيم اتم اكسيژن را غيرطور بهتوانند مي

طور وسيله اتم اكسيژن اكسيد شوند. بنابراين بهبه

هند. از دهاي اكسيژن را كاهش ميغيرمستقيم توليد گونه

كه چرخه  سازوكاري راهديگر كاروتنوئيدها از  سوي

در سبزينه  حفاظت از منجر بهشود زانتوفيل ناميده مي

 شوندمقابل اكسيداسيون نوري با مصرف اكسيژن مي

)Kafi et al., 2009.(   

  

  
  پرتو گاما (گري)                                                             

 يف مشترك تفاوت معنحر يدارا يها نيانگيم .P. macrostomumميزان كاروتنوئيد  برگاما  اتيل متان سولفونات و پرتو برهمكنش -٢شكل 

  روي ستون ها خطاي استاندارد آورده شده است. ).%٥در سطح  LSDندارند (آزمون  يدار

Figure 2- Interaction of ethyl methane sulfonate and gamma ray on carotenoid content of P. 
macrostomum. Means with the same letter are not significantly different (LSD test at 5% level). Columns 

are with SE. 
  

 اكسيدانيفعاليت آنتي

اتيل متان  برهمكنشگاما و  پرتوو  اتيل متان سولفونات

در سطح  اكسيدانييآنتفعاليت گاما بر  سولفونات و پرتو

بيشترين  كه يطوربه بود داريمعناحتمال يك درصد 

اتيل متان  %١/٠غلظت  در اكسيدانييآنتفعاليت 

كه تفاوت  ) به دست آمد%١٩/٨٩سولفونات (با ميانگين 

اتيل متان سولفونات  %٣/٠و  ٢/٠هاي با غلظت داريمعن

ليت فعاو كمترين  نداشت) %٤٥/٨٦و  ٢٨/٨٨(با ميانگين 

اتيل متان سولفونات  %١/٠تركيبي  در تيمار اكسيدانييآنت

) به دست آمد %٦٤/٦٢(با ميانگين  گاما پرتوگري  ١٠٠با 

اتيل متان سولفونات  %٣/٠و  ٢/٠، ١/٠ كه با تيمارهاي
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تيمارها تفاوت  ديگر بود اما با  داريمعنداراي تفاوت 

  .)٣(شكل  نداشت دارييمعن

دهد نشان مي ي پيشينهاپژوهشز ا به دست آمدهنتايج 

 Amoora rohitukaگاما روي گياه  پرتو كاربردكه 

(Roxb.) Wight & Arn. )Rajurkar & Gaikwad, 

سبب افزايش  )Kim et al., 2009( زيره سبزو  ،)2012

است كه با  شده گزارش .شده است يدانياكسيآنتفعاليت 

با  اندگرفته قراركه بر سر راه پرتو  ييهامولكولپرتودهي، 

و  شدهختهيبرانگپرتو واكنش داده و چندين مولكول 

آزاد بسيار فعال در مسير پرتو به  گونه فعاليون و  شماري

اكسيژني فعال سبب  يهاگونهبنابراين توليد  .ديآيموجود 

 & Kovacs( شوديم يدانياكسيآنت يهاستميسفعال شدن 

Keresztes, 2002 .(اثروي ماميران ر آنكاربرد  اما 

كاربرد و  ،)Fatemi et al., 2015( داري نداشته استمعني

 منجر بهگاما روي آويشن سياه، آويشن باغي و مرزه  پرتو

 ,.Gumus et al( استشده  يدانياكسيآنتكاهش فعاليت 

2011(.  

  

  
  پرتو گاما (گري)                                                           

اي داراي حرف مشترك تفاوت هميانگين  .P. macrostomum اكسيدانييآنتگاما بر فعاليت  اتيل متان سولفونات و پرتو برهمكنش -٣شكل 

  روي ستون ها خطاي استاندارد آورده شده است. ).%٥در سطح  LSDمعني داري ندارند (آزمون 

Figure 3- Interaction of ethyl methane sulfonate and Gamma ray on antioxidant activity of P. 
macrostomum. Means with the same letter are not significantly different (LSD test at 5% level). Columns 

are with SE.    

 

  فلاونوئيد

گاما بر ميزان فلاونوئيد  اثر اتيل متان سولفونات و پرتو

يشترين فلاونوئيد كل بود و ب داريمعن اثرگذاري طوربه

(با ميانگين اتيل متان سولفونات  %٣/٠مربوط به تيمار 

و  بود گرم وزن خشك) ١٠٠در  گرميليم ٣/٦٦٦٦

اتيل متان  %١/٠كمترين ميزان فلاونوئيد كل در تيمار 

گرم  ١٠٠در  گرميليم ٦/٣١٥٩سولفونات (با ميانگين 

  .)٤(شكل  بود وزن خشك)

 كاربرددهد كه نشان مي هاوهشپژاز  مدهبه دست آنتايج 

 ،)Jalili et al., 2017( گاما روي گياهان درمنه كوهي پرتو

  L. (Urban.)و گياه )Dadkhah et al., 2009( زيره سياه

Centella asiatica )Moghaddam et al., 2011 (منجر به 
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كه  است شده گزارش .افزايش فلاونوئيدها شده است

گيري و شكل ساختاز گيري پيش راهفلاونوئيدها از 

 هاي پرتودر نمونه پايداري غشا منجر بهمالون دي آلدئيد 

افزايش  واقع در .)Seddik et al., 2010( شوندديده مي

زا نوعي سازش با شرايط شرايط تنشدر فلاونوئيدها 

يكي از دلايل  ).Fini et al., 2011( نامساعد محيطي است

افزايش  احتمالبهكل فلاونوئيد  ساختزيستافزايش 

آلانين و همچنين افزايش بيان آنزيم مقدار آمينواسيد فنيل

 ).El-Beltagi et al., 2011( باشدآمونيالايِز ميآلانينفنيل

 پيامعنوان يك رسد كه با پرتودهي بهبنابراين به نظر مي

فعال شود و افزايش   DAHP synthase آنزيممحيطي 

محيطي صورت گيرد و  هايتغيير بيان ژن در پاسخ اين

افزايش فعاليت آنزيم كليدي مسير  منجر به نتيجه در

آمونيالايِز شود. آلانينها يعني فنيلفنول ساختزيست

فلاونوئيد بيشتر  ساختنتيجه فعاليت اين آنزيم موجب 

آنزيم  .)Fini et al., 2011( باشددر پاسخ به پرتودهي مي

فلاونوئيدها نقش دارد،  ساخت زيستديگري كه در 

فعاليت اين كه رسد باشد. به نظر ميز ميينتيچالكون س

باعث  نتيجه در، يافتهافزايشپرتودهي  در اثرآنزيم 

عنوان يك عامل فلاونوئيدها به ساختزيستافزايش 

   ).Dao et al., 2012( شوددفاعي مي

تواند به علت كاهش فعاليت كاهش فلاونوئيدها مي

آمونيالايِز و چالكون اي مهمي مانند فنيل آلانينهآنزيم

ايجاد جهش ژنتيكي و  دليلز باشد و يا شايد به ينتيس

 ديگر ژنتيكي باشد. پرتوها توانايي ايجاد انواع جهش و اپي

دارند. بنابراين احتمال ايجاد جهش را  ياخته درها تغيير

جهش  فرصتزهاي بالا نامطلوب وجود دارد، زيرا در دُ

 باعث كاهش شده ايجادو جهش  يافته افزايشبسيار 

  ).Chung et al., 2006( است شده ها تركيبميزان اين 

  

  
  پرتو گاما (گري)                                                        

رف (حروف) مشترك ميانگين هاي داراي ح .P. macrostomumميزان فلاونوئيد روي گاما  اتيل متان سولفونات و پرتو برهمكنش -٤شكل 

  روي ستون ها خطاي استاندارد آورده شده است. ).%٥در سطح  LSDتفاوت معني داري ندارند (آزمون 

Figure 4- Interaction of ethyl methane sulfonate and gamma ray on flavonoid content of P. macrostomum. 
Means with the same letter(s) are not significantly different (LSD test at 5% level). Columns are with SE.  
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  فنول

ر ه طوب فنولگاما بر ميزان  اثر اتيل متان سولفونات و پرتو

مار مربوط به تي فنولمعني دار بود و بيشترين  اثرگذاري

 گرميليم ٢/١٧٧اتيل متان سولفونات ( با ميانگين  ٠%/٣

كل  فنولكمترين ميزان و زن خشك) بود گرم و ١٠٠در 

 گري ١٠با  اتيل متان سولفونات %٣/٠ تركيبي در تيمار

گرم وزن  ١٠٠در  گرميليم ١٣/٩٩( با ميانگين  گاما پرتو

   .)٥(شكل  خشك) بود

 دهديمنشان  ديگر هاي پژوهشاز  به دست آمدهنتايج 

 Koseki et( زماريگاما روي گياه رُ استفاده از پرتو كه

al., 2002(،  گياهCymbopogon  schoenanthus L. 

)Musa et al., 2010( ، گياهAmoora rohituca 

)Rajurkar & Gaikwad, 2012 (زيره سبز و  

)Kim et al., 2009(  يفنول تركيب هايسبب افزايش 

تنش اكسيداتيو  است كه شده گزارشهمچنين  .است شده

ي را فنول تركيب هاي ساختتوسط پرتو،  شده وارد

 گوناگونيبه دلايل تواند ميدهد. اين افزايش افزايش مي

در اثر پرتودهي فعاليت آنزيم  احتمالبه. شود توجيه

ي فنول تركيب هاي ساختآمونيالايِز كه مسئول آلانينفنيل

آلانين را به سيناميك اسيد تبديل است و اسيدآمينه فنيل

ن وجود يك همبستگي يافته است. بنابرايكند، افزايشمي

آمونيالايِز آلانينز پرتو و فعاليت آنزيم فنيلمثبت بين دُ

  ها شده استفنولسبب افزايش ميزان 

)El-Beltagi et al., 2011.(  احتمالبهديگر  سوياز 

اكسيداسيون سبب تجزيه پرتودهي و فرآيندهاي پياپي 

با ي محلول فنول تركيب هايتر به ي بزرگفنول هايتركيب

وزن مولكولي كمتر شده است و شايد پرتودهي بتواند 

ي فنول تركيب هايشدن  سبب تجزيه گليكوزيدها و آزاد

 ,.El-Beltagi et al( از اجزاي گليكوزيدي شده باشد

2011; Variyar et al., 2004.( هايپرتودهي داراي اثر 

راديوليز آب باعث توليد  ي است.مستقيم و غيرمستقيم

مانند سوپراكسيد، هيدروكسيد و  لهاي فعاگونه

ها با اين راديكال احتمالبهشود. پراكسيدهيدروژن مي

ها را افزايش فنولشكستن پيوندهاي گليكوزيدي ميزان 

 فنولكاهش مقدار  .)Lee et al., 2013( داده است

هاي مسير توليد آن تواند به دليل كاهش فعاليت آنزيممي

  .)Gumus et al., 2011( باشد
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  پرتو گاما (گري)                                                           

روف) مشترك ميانگين هاي داراي حرف (ح .P. macrostomum فنولگاما روي ميزان  اتيل متان سولفونات و پرتو برهمكنش -٥شكل 

  استاندارد آورده شده است.روي ستون ها خطاي  ).%٥در سطح  LSDتفاوت معني داري ندارند (آزمون 

Figure 5- Interaction of ethyl methane sulfonate and gamma ray on phenol content of P. macrostomum. 
Means with the same letter(s) are not significantly different (LSD test at 5% level). Columns are with SE.    

  

  قند

 ر سطحدگاما بر ميزان قند  پرتوو  لفوناتاثر اتيل متان سو

 قندبيشترين  كه يطوربهبود  داريمعناحتمال يك درصد 

 ٦١/٣اتيل متان سولفونات ( با ميانگين  %١/٠در غلظت 

) به دست آمد كه تفاوت وزن خشكرم گدر  گرميليم

در ند قميزان و كمترين تيمارها داشت  ديگر با  داريمعن

 توپرگري  ٥٠اتيل متان سولفونات با  %٢/٠تركيبي  تيمار

) به كدر گرم وزن خش گرميليم ٩٣/٠( با ميانگين  گاما

   .)٦(شكل  دست آمد

 Borzouei( گندم و )Austin, 2005( زنبق افزايش قند در

et al., 2013( شده گزارش گاما پرتوبا  يدهپرتوپس از 

 زهاي آب هيدروليفرايند يونيزاسيون، مولكول در است كه

مانند پراكسيد  هاي فعال اكسيژنشوند و گونهمي

 لهاي فعاگونههيدروژن، آنيون سوپراكسيد و 

هاي آب توليد هيدروكسيل در اثر پلاُريزه شدن مولكول

هاي ياختهكننده بر با بررسي اثر پرتوهاي يونيزه شوند.مي

كه پرتوها توانايي اين را دارند كه  شدهگياه گزارش 

ها را هاي آب واكنش دهند و آنيم با مولكولمستقطور به

 ياوجود . )Kovacs & Keresztes, 2002( هيدروليز كنند

در تغيير  اثرگذارآب، عاملي  هيدروليزاكسيژن  در اثر  نبود

pHاست ايياختهمحلول  تركيب هايشدگي ، دما و رقيق 

)Kovacs & Keresztes, 2002.(  افزايش قندهاي محلول

عنوان عامل هاي سازگار بهي از اسموليتعنوان يكبه

مهمي در حفظ تعادل اسمزي، ادامه جذب آب، حفظ 

پروتئيني و آنزيمي  تركيب هايو  ايياخته يساختارها

هاي شده كه گروه . همچنين گزارشاثرگذار باشد تواندمي

ها هيدروكسيل قندها جايگزين آب غشاها و پروتئين

ي هيدروژني تشكيل داده و از ها پيوندهاشود و با آنمي

گيري پيشبه دنبال آن هيدروليز آب  و هاتغيير شكل آن

  ).Kafi et al., 2009( كندمي
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  پرتو گاما (گري)                                                       

وف) مشترك تفاوت ميانگين هاي داراي حرف (حر .P. macrostomumميزان قند روي گاما  اتيل متان سولفونات و پرتو برهمكنش -٦شكل 

  روي ستون ها خطاي استاندارد آورده شده است. ).%٥در سطح  LSDمعني داري ندارند (آزمون 

Figure 6- Interaction of ethyl methane sulfonate and gamma ray on sugar content of P. macrostomum. 
Means with the same letter(s) are not significantly different (LSD test at 5% level). Columns are with SE. 

  

  گيرينتيجه

كه نتايج اين پژوهش نشان داد تيمارهاي  گونههمان  

گاما توانستند در  اتيل متان سولفونات و پرتو يزاجهش

 فيزيولوژيك و فيتوشيميايي گياه هايويژگي

P. macrostomum  مناسبي  بستركنند و ايجاد تغييراتي

 يافته بهبود هايويژگيبا  هايييافتهجهش گزينشبراي 

استفاده از  تون نتيجه گرفت كهفراهم كنند. بنابراين مي

توانايي هاي گوناگون با  گياهان مختلفجهش براي ايجاد 

 بسترمي تواند بوده و مناسب  فيزيولوژيك و فتوشيميايي

دارويي  و زينتي هايژگيويبراي معرفي شقايق با  را لازم
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Abstract  
Papaver macrostomum Boiss. and A. Huet is a herbaceous ornamental plant that grows as a wild 
flower in different areas of Iran. It produces different medicinal compounds. Experiment was 
conducted to study the effect of ethyl methane sulfonate and gamma ray on physiological and 
phytochemical characteristics of papaver. The experiment was carried out as a factorial experiment 
based on completely randomized design with three replications in greenhouse conditions from 2017-
2018. Experimental treatments included ethyl methane sulfonate at four levels (0, 0.1, 0.2 and 0.3%) 
and Gamma ray at four levels (0, 10, 50 and 100 Gy). Characteristics of chlorophyll, carotenoid, 
flavonoid, phenol, and sugar content as well as antioxidant activity were measured. The results 
showed that treatments had a significant effect on the studied factors. Mutation treatments increased 
the characteristics and the highest amount of chlorophyll, carotenoids, antioxidant activity, and sugar 
were belonged to the treatment of 0.1% ethyl methane sulfonate and the highest amount of phenol and 
flavonoid was observed in the treatment of 0.3% ethyl methane sulfonate. Overall, the results showed 
that the use of mutagenic agents can affect the physiological and phytochemical traits of P. 
macrostomum. However, the mutagenic agent of ethyl methane sulfonate alone was more effective 
than the other treatments. 
Keywords: Chemical mutagens, Mutation induction, Papaver flower, Papaver macrostomum, 
Radiation. 
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