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Abstract 

Objective 

Purslane (Portulaca oleracea L), contains various medicinal compounds whose quantity is 

influenced by its genotype and growing conditions. One way to increase the performance of these 

compounds is by using an artificial mutation breeding method such as gamma rays. This study 

investigated the effects of gamma rays on some phytochemical traits and grain oil content in the 

second generation (M2) of purslane. 

Materials and Methods 

After determining the appropriate dosage and exploring the effects of gamma rays on purslane, 

the purslane grains were irradiated with gamma rays at doses of 0, 200, 300, 400, and 500 Gy. 

The M2 and control (non-irradiated) grains were cultivated in the second year as plants in rows 

in the College of Agriculture, Shahed University research farm. Characteristics such as total 

chlorophyll, carotenoid, anthocyanin, and flavonoid content, along with the activity of peroxidase 

and catalase enzymes in the leaves, and grain oil content were measured. 
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Results 

The analysis of variance showed that the difference among the gamma-ray doses was significant 

for all the studied traits. The maximum oil content, chlorophyll content, and catalase activity were 

observed in the 400 Gy. The doses of gamma rays were divided into three groups in terms of 

peroxidase amount. The maximum peroxidase was obtained in the 200 Gy. This was not 

significantly different compared with the 300 and 400 Gy. Grain oil content significantly 

correlated with anthocyanin and flavonoids. The correlation of peroxidase with other 

phytochemical traits was not significant, except for catalase. At a dose of 400 Gy, one line was 

obtained, which was superior to the control in terms of most of the studied traits. The amount of 

grain oil in this line was about 57% more than the control.  

Conclusion 

The results of this research showed that the gamma-ray induced mutagenesis can be used to create 

genetic diversity in purslane phytochemical traits. 
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  چکیده

محیط رشد ( حاوی ترکیبات زیستی دارویی است که میزان این ترکیبات به ژنوتیپ و .Portulaca oleracea L) خرفه هدف:

نژادی توسط جهش مصنوعی مانند استفاده های افزایش عملکرد این ترکیبات، استفاده از روش بهآن بستگی زیادی دارد. یکی از راه

بررسی  ( خرفه2Mدر نسل دوم )و  میزان روغن دانه  یتوشیمیاییصفات ف یاثرات اشعه گاما بر برخاست. در این تحقیق  اشعه گامااز 

 شد.

پرتوتابی شدند.  (GY)گری  ۵00، و 400، ۳00، 200، 0پس از تعیین دز مناسب اشعه گاما، بذور خرفه با دزهای  ها:وشمواد و ر

دانشگاه  یدانشکده کشاورز یقاتیدر مزرعه تحق یفصورت بوته به رد( در سال دوم بهیدههمراه بذور شاهد )بذور اشعه نتاببه 2Mبذور 

 هاییمآنز یتفعال ئیدی،فلاونو یباتترک یانین،آنتوس یزانم ئید،کل، مقدار کارتنو یلکلروف یزانمصفاتی مانند  شاهد کشت شدند.

  شدند. گیریاندازه دانهروغن  میزان ودر برگ و کاتالاز  یدازپراکس

https://orcid.org/0000-0002-6796-5355
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. بوددار عنیدر تجزیه واریانس چندگانه تفاوت بین دزهای اشعه گاما برای صفات مورد مطالعه در سطح احتمال یک درصد منتایج: 

دار بودند. حداکثر میزان نتایج تجزیه واریانس ساده نشان داد که تفاوت بین دزهای اشعه گاما برای همه صفات مورد مطالعه معنی

گری مشاهده شد. دزهای اشعه گاما از نظر مقدار پراکسیداز، در سه گروه قرار گرفتند.  400روغن، میزان کلروفیل و کاتالاز در دز 

دار نداشت. میزان روغن دانه با آنتوسیانین گری تفاوت معنی 400و  ۳00گری برآورد شد، با دزهای  200پراکسیداز که در دز  حداکثر

دار نبود. در دز دار نشان داد. همبستگی پراکسیداز با بقیه صفات فیتوشیمیایی به استثنای کاتالاز معنیو فلاونویید همبستگی معنی

درصد  ۵7آمد که از نظر بیشتر صفات مورد مطالعه برتر از شاهد بود. مقدار روغن دانه در این لاین حدود  گری یک لاین بدست 400

 از شاهد بیشتر بود.

شان داد که ماده جهشگیری: نتیجه شعه گاما مینتایج این تحقیق ن شیمیایی زای ا صفات فیتو تواند برای ایجاد تنوع ژنتیکی در 

 گیرد.خرفه مورد استفاده قرار 

 تنوع ژنتیکی، روغن دانه، گیاهان دارویی، موتاسیون. ،ئیدیفلاونو یباتترک: هاکلیدواژه

 پژوهشی.: نوع مقاله

 ییایمیتوشیصفات ف یاثرات اشعه گاما بر برخ (140۳)زهرا  پوریی، دانامیمر ، پژمان مهرنیمحمدحس انی، فتوکپگاه یفرهاد استناد:

 .27-24(، 1)1، یاهیگ ینژادو به کیژنتمجله  .2M  در خرفه در نسل
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 مقدمه

 رشدی با عادتو خوراکی  ینتیز یاهیگ Portulacaceaeاز خانواده  .Portulaca oleracea Lخرفه با نام علمی 

گونه در خانواده  100از  یشب. (Walter et al. 2015)باشد می (2n=6x=54)پلوئید این گونه خودگشن و پلی. خزنده است

Portulacaceae اکندگی دارندردر آمریکا پ که در نقاط مختلف کره زمین مخصوصاً وجود دارد (Aisyah et al. 2022) . این

 ,Rastegar)رود شمار میهای میوه بهو باغحبوبات ، جالیزی، علف هرز اکثر گیاهان صنعتیکند و رشد می ایران قاکثر مناط گیاه در

هایی کوچک به رنگ زرد دارد. این گیاه هایی متقابل و گلساله تابستانه است که برگدار و یک. خرفه عموما علفی، گوشت(2005

 Changizi-Ashtiyani)یم خواص درمانی متعددی برای آن در نظر گرفته شده است دارای طبیعت سرد و تر است که در طب قد

et al. 2013). ه حضور فلاونوئیدها، ترپنوئیدها، آلکالوئیدها، اسیدهای چرب، این گیا فیتوشیمیایی یباتترک گسترده روی یقاتتحق
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 یاهگ یکعنوان به شناخت آنمنجر به ها رساند و بدلیل اثرات زیستی آنها را به اثبات میاسیدهای ارگانیک، مواد معدنی و ویتامین

 . (Devi et al. 2019; Alahbakhsh et al. 2020) شده است ییدارو

توان مقدار نژادی میهای بهها بستگی دارد که با استفاده از روشبه ژنوتیپ و محیط رشد آن ییدارو اهانیگترکیبات موثر 

 به گسترش تنوع باعثباشد. تلاقی موجودات داشتن تنوع ژنتیکی اولین گام می نژادی،بههای جهت اجراء برنامهآن را افزایش داد. 

 برای گزینش را فراهم آورد. فراوانیژنتیکی ای را ایجاد کند و مواد اولیه تواند تنوع اصلی و پایهشود اما جهش است که میژنتیکی می

باشد می گیاهان در تنوع افزایش در کارا و سودمند روشی 1مصنوعی هایجهش بنایراین القای خیلی کم است، طبیعی هایجهش

(Arulbalachandran et al. 2009)عوامل  ین. مهمترشوندیم یمتقس یمیاییو ش یزیکیوه فعموما به دو گرزا جهش . عوامل

 .Kangarasu et al) شندبامیگذار آلکیلو مواد و گاما  یکسا یکننده مانند پرتوها یونیزه پرتوهایشامل  یمیاییو ش یزیکیف

 آمیزی در این ارتباط بدست آمده است.در گیاهان دارویی مختلف، نتایج موفقیت (.2014

موجود مواجه  پلاسمدر ژرم یکیتنوع ژنت یتبا محدود نژادگرانبهکه  یدر موارد یژهوبه مصنوعی روش جهشبهنژادی به

 یمطور مستقدارای صفات خاص، در جهان به یا پرمحصولتجاری  یداز ارقام جد یاری. بس(Ahmed 1985) دارد اهمیت هستند،

 یگاههای موتان در پایتهتعدادی از وار یتوان به معرفیخصوص م ینااند که در شده یجاداجهش مصنوعی  یقاز طر یرمستقیمغ یا

 140۳فروردین  20تا ای اشاره نمود. انرژی هسته یالمللینو آژانس ب (فائوجهش یافته سازمان خواربار کشاورزی ) یتهوار یاطلاعات

های غلات، حبوبات، دانهمختلف گیاهی اعم از  تدر محصولاثبت شده در سامانه پایگاه اطلاعاتی فوق  جهش یافتههای یتهتعداد وار

سید ر ۳419به  یفیو ل ینتیز یاهانها، گیوهم یجات،سبز ی،روغن

(https://nucleus.iaea.org/sites/mvd/SitePages/Search.aspx)المللی هنوز هیچ گزارشی از . در این سامانه بین

های یتشدت فعال یلدلبه یاهیهای گکه تنوع در سطح گونهییاز آنجانژادی خرفه زراعی از طریق جهش مصنوعی وجود ندارد. به

 یشالذا برای افز ،نزول کرده است یینیبه سطح پا یکیمنابع ژنت یدشد یشو به دنبال آن فرسا یتوجه به حفظ منابع قبلعدم  ی،اصلاح

 . (Yılmaz and Boydak 2006) کرداستفاده  مصنوعی جهشتوان از یم یکیتنوع ژنت

شناسی و فیتوشیمیایی گیاه گری بر صفات ریخت ۳00 و 200، 100در تحقیقی اثرات پرتودهی با اشعه گاما در دزهای صفر، 

طبق مشاهدات انجام شده بیشترین درصد اسانس  .(Salehi 2015)بررسی شد  (.Thymus vulgaris L)دارویی آویشن باغی 

 .et alای در مطالعه درصد( مشاهده شد. ۵2/1گری ) ۳00درصد( و کمترین میزان در دز  81/2گری ) 100پیکره رویشی در دز 

Khatri (2005 )هندی بذر خردل  از طریق پرتودهی(Brassica jancea)  و اتیل متان سولفونات به سه موتان با با اشعه گاما

 کلزا ارقام در گری 1200و  1000،  800 دزهای با گاما اشعه  Fotokian (2012)مطالعه در .عملکرد بالا و زودرس دست یافتند

(Brassica napus )رقم از لاین 12 و گل ساری رقم از لاین 18 توانست ژنتیکی تنوع ایجاد منظوربه RGS003 آورد دست به 

                                                      
1 . Induced mutation 
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بیشتر  .داشتند یداریمعن تفاوت شاهد با دنیرس زمان و بوته ارتفاع دانه، اندازه ،دانه رنگ نظر ازجهش یافته  یهانیلا نیا که

های فیزیولوژیکی هستند تا حاصل از پرتودهی بذر، ناشی از پاسخ )1M(شناختی مشاهده شده در گیاهان نسل اول تغییرات ریخت

بعدی  تغییرات ژنتیکی قابل توارث. در گیاهانی خودگشنی که با بذر تکثیر می شوند، اغلب تغییرات ایجاد شده در نسل اول در نسل

 معروف است. enerational effectTransg. این موضوع به اثر فرانسلی یا ) .2021Kim et al(قابل رویت نیستند  2Mیعنی 

راعی در کشور و جهان نژادی رقم جهش یافته خرفه زاست و هنوز گزارش رسمی از بهوع ژنتیکی در نوع زراعی خرفه کم تن

گیری و جهش مصنوعی برای این منظور استفاده شود. هدف های ایجاد تنوع مانند دورگمشاهده نشده است  و لازم است از روش

 بود. )2M(نسل دوم  این تحقیق بررسی اثرات اشعه گاما بر برخی صفات فیتوشیمیایی و مقدار روغن دانه خرفه در از انجام

 

 ها مواد و روش

با  . سپس بذورشد هیاز شرکت پاکان بذر تهبذور این گیاه خرفه،  منظور تعیین دز مناسب و بررسی اثرات پرتو گاما در گیاهبه

 یدر مرکز تابش گاماگری  1۳00و  1000، 800، 600، 400، 2۵0، 180، 1۳0، 100، 80، ۵0، ۳0، 20، 10، ۵، 0 یاشعه گاما در دزها

با تابش  220در محفظه گاماسل  60پرتودهی با منبع کبالت  .دشدن یکرج پرتوده یپژوهشکده کشاورزدر  رانیا یاتم یسازمان انرژ

زنی بذر و بر اساس تجزیه با استفاده از درصد جوانه درصد بود. 1۵ یمان پرتوتابزدر رطوبت بذرها گری بر ثانیه انجام شد.  ۳2/2

بذر  100زنی فوق برای هر سطح پرتو، تعداد تعیین شد. در آزمون جوانه گری 50LD ، 4۳7بر اساس  دز مناسب اشعه گاما ،1پروبیت

 ۵00، و 400، ۳00، 200، 0عدد( بررسی شد. در مرحله دوم، پرتودهی بذور با اشعه گاما در دزهای  2۵ظرف پتری )هر ظرف  4در 

به تصادف  در مزرعه کشت شدند. در پایان سال اول از هر دز تعداد هفت بوته 2Mمنظور تولید بذر به 1Mگری انجام شد. بذور 

( در یدههمراه بذور شاهد )بذور اشعه نتاببه 2Mبذور ( برداشت شد. 2Mها )بذور و بذور آن) تعداد بوته در شاهد سه عدد بود( انتخاب 

دانشکده  یقاتیدر مزرعه تحق متر ۵/1به طول  یهایفدر رد یفصورت بوته به ردبهدر قالب طرح کاملا تصادفی نامتعادل و سال دوم 

ارتفاع ، متریلیم 216ی بارندگ انهیسال نیانگیم، ۵۵۳´ و 48˚ ییایطول جغراف، ۳6´ و ۳1˚ ییایعرض جغراف) دانشگاه شاهد یکشاورز

عنوان تکرار در نظر گرفته های هر سطح تیمار بهعنوان تیمار و لاینسطوح دزهای اشعه گاما به کشت شدند. (متر 10۵0 ایاز سطح در

صورت تصادفی انتخاب و برداشت شد و صفاتی گیری صفات، دو بوته نزدیک به هم از قسمت وسط هر لاین بهبرای اندازهشدند. 

های پراکسیداز و کاتالاز و میزان فعالیت آنزیم آنتوسیانین، ترکیبات فلاونوئیدی،مانند میزان کلروفیل کل، مقدار کارتنویید، میزان 

  گیری شدند.روغن دانه اندازه

                                                      
1 . probit 
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وئیدی به روش ، ترکیبات فلاونWagner (1979 )، میزان آنتوسیانین به روش Arnon (1967)روش میزان کارتنوئید به

.Krizek et al )1998(  فعالیت آنزیم پراکسیداز به روش ،Mishra &Kar  )1976( به روش  ، فعالیت آنزیم کاتالاز )1984(

 Aebi گرم دانه( به روش  10)از ، و استخراج روغن دانه.Uquiche et al )2008( برگ به  شاخص سبزینگی. گیری شدنداندازه

 شد.ی گیرندازها (SPAD, model 502PLUS, Konica, Japan) مترلیاز دستگاه کلروفخریبی و با استفاده روش غیرت

(، تجزیه واریانس ساده و 1ها شامل تجزیه پروبیت، آزمون همگنی واریانس خطاهای تیمارها )آزمون لونتجزیه آماری داده 

انجام شد. برای صفاتی که  27نسخه  SPSSچندگانه، آزمون مقایسه میانگین )دانکن(، و همبستگی پیرسون بین صفات با نرم افزار 

 ،Tamhane، Dunnett T3های مقایسه میانگین مانند جای آزمون دانکن از آزمونهواریانس خطاهای آزمایشی ناهمگن داشتند، ب

Games-Howell   وDunnett C  استفاده شد(Moghaddam and Valizadeh 2012)   . 

 

 بحث و  نتایج

و  Pillai’s Trace, Wilks’ Lambda, Hotelling’s Trace هایدر تجزیه واریانس چندگانه با استفاده از شاخص

Roy’s Largest Root نتایج (. 1دار بود )جدول تفاوت بین دزها برای صفات مورد مطالعه در سطح احتمال یک درصد معنی

 در تحقیقیسولفات  زای دی متیلخرفه حاصل از تیمار با ماده جهش 2Mصفات در نسل  متغیرهچند انسیوار هیدر تجزمشابهی 

    .(Fotokian and Feizi Kelasi 2020) گزارش گردید

 

 خرفه. )2M(.  تجزیه واریانس چندگانه صفات مورد مطالعه در نسل دوم 1جدول 

Table 1. Multiple variance analysis of studied traits in the second generation (M2) of 

purslane. 

 نوع آزمون

Statistic  

 مقدار آماره

Value 

 Fآزمون 

F Test 

Pillai's Trace 2.83 5.66** 

Wilks' Lambda 0.003 7.22** 

Hotelling's Trace 17.63 8.08** 

Roy's Largest Root 9.75 22.76** 

 درصد. 1دار در سطح احتمال معنی **

** Significant at the 0.01 level of probability. 

 

                                                      
1 . Levene test 
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آنتوسیانین و فلاونوئید که  در تجزیه واریانس ساده، تفاوت بین دزهای اشعه گاما برای همه صفات مورد مطالعه به استثنای

 همگنی بررسی برای لون آزمون از(. 2دار گردید )جدول درصد معنی 1دار شدند، در سطح احتمال درصد معنی ۵در سطح احتمال 

 داشت. وجود خطا واریانس همگنی صفات، بقیه کاتالاز، برای و آنتوسیانین استثنای شد. به استفاده خطاها واریانس

های جای آزمون دانکن از آزمونآنتوسیانین و کاتالاز با توجه به ناهمگن بودن واریانس خطاهای آزمایشی، بهبرای صفات 

 Valizadeh and) استفاده شد Dunnett Cو  Tamhane،Dunnett T3 ، Games-Howellمقایسه میانگین مانند 

Moghaddam 2012)درصد  ۵0است. مقدار کلروفیل کل در شاهد تقریبا  . نتایج مقایسه میانگین در هر چهار روش مشابه بوده

گری بوده است که شاید این کاهش مقدار کلروفیل از آثار تخریبی کلروفیل بوسیله پرتو گاما باشد. در یک تحقیق،  ۵00بیشتر از دز 

یل کلروف یمحتوا یانگینشد. م یریگاندازهدر لوبیا چشم بلبلی در سه مرحله رشدی  2Mنسل  یاهانگ یبرگ برا یلکلروف یمحتوا

 یماردر تمشاهده شد که  گری 4۵0در دهی مرحله گلگری و  400 در  پس از برداشت ودهی مرحله قبل از گلبا بیشترین مقادیر در 

 یبرا یدمف ییجهش القا یبرا ینهدز به . بنابراینداشت یداریمعن یشبه شاهد افزا سبتدرصد ن 64 یگر 400 یمارت ،دهیقبل از گل

از نظر مقدار کارتنوئید، حداقل  .(Azigwe et al. 2020)گزارش کردند  یگر 400 ی راچشم بلبل یادر لوب یلغلظت کلروف یشافزا

(. مقدار کارتنوئید در همه دزهای پرتو ۳دار بود )جدول گری دیده شد که با بقیه دزهای اشعه گاما دارای تفاوت معنی ۵00مقدار در 

 400ان آنتوسیانین در دز گری کمتر از یک سوم آن در شاهد بود. اگرچه حداکثر میز ۵00گاما کمتر از شاهد بود و این مقدار در دز 

دار مشاهده نشد. دزهای اشعه گاما از نظر میانگین گری دیده شد ولی بین دزهای اشعه گاما از نظر مقدار آنتوسیانین تفاوت معنی

 200ر دز دار بود. دگری مشاهده شد که تفاوت آن با بقیه دزها معنی ۵00فلاونوئید در چهار گروه قرار گرفتند. حداکثر فلاونوئید در 

 دار نبود.گری معنی ۳00گری گرچه کمترین مقدار فلاونوئید بدست آمد ولی تفاوت آن با 

(. دزهای اشعه گاما از نظر 4گری مشاهده شد )جدول  ۳00گری و  400بیشترین و کمترین مقدار کاتالاز به ترتیب در دز 

گری تفاوت  400و  ۳00گری به دست آمد، با دزهای  200در دز  مقدار پراکسیداز، در سه گروه قرار گرفتند. حداکثر پراکسیداز که

گری نزدیک به دو برابر شاهد برآورد شد. دزهای اشعه گاما از نظر میزان روغن دانه  ۵00دار نداشت. میزان پراکسیدار در  دز معنی

میکروگرم و حداقل  62گری با میانگین  400(. بیشترین مقدار روغن در 1گرم دانه( در سه گروه قرار گرفتند )شکل  10)میکروگرم در 

دار نبود، البته میانگین  میزان گری معنی ۳00گری با شاهد و  200میکروگرم مشاهده شد. تفاوت دز  ۳۵گری با میانگین  200در 

 400و کاتالاز در دز  دار نداشتند. حداکثر میزان روغن دانه، میزان کلروفیل کلگری با یکدیگر تفاوت معنی ۵00و  400روغن دانه در 

پرتو دیده با اشعه گاما نشان داد  1Mدر نسل  Scop Onobrychis viciifoliaهای فیزیولوژیکی گیاه گری مشاهده شد. پاسخ

صورت ها بهدر برگ ینو پرول یلکلروف یمحتوا کاتالاز، گلوتاتیون ردوکتاز، سوپراکسید دیسموتاز، یدانیاکسیآنت یهایمآنز یتفعال که

پس از  ینپرول یزانم یشترینو ب کاتالاز یتفعال یشترین. بیافتکاهش  پراکسیداز یت. در مقابل، فعالیابدیم یشافزا ،وابسته به دز

دز  ینکمتر درپس از تابش  گلوتاتیون ردوکتاز و سوپراکسید دیسموتاز یتفعال یشترینمشاهده شد. ب یگر 600دز  ینتابش تا بالاتر
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 .(Beyaz et al. 2016) مشاهده شد یگر 400شده  یشآزما

 

 خرفه )2M(.  تجزیه واریانس صفات فیتوشیمیایی برگ و  میزان روغن دانه در نسل دوم 2جدول 

Table 2. Variance analysis of leaf phytochemical traits and grain oil content in the 

) of purslane2second generation (M 

منابع 

 تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

  Mean of Squaresمیانگین مربعات 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 کارتنوئید

Carotenoid 

 آنتوسیانین

Anthocyanin 

 فلاونوئید

Flavonoid 

 کاتالاز

Catalase 

 پراکسیداز

Peroxidase 

 میزان روغن 

Oil 

content 

 اشعه گاما

gamma 

rays 

4 0.449** 0.198** 0.000041* 30.843** 0.679** 0.396** 584.609** 

خطای 

 آزمایشی

Error 

26 0.039 0.027 0.0000012 2.609 0.066 0.092 53.671 

آزمون 

 (F)لون 

Leven 

test (F) 

- ns1.5 ns1.51 8.8** ns519. 3.28* ns1.7 ns1.8 

 باشد.درصد می 1درصد و  ۵دار در سطوح احتمال به ترتیب معنی *,**

* and ** are significant at the 0.05 and 0.01, respectively. 

 

ها شده و یا سبب های پایین اشعه گاما وجود دارد که تابش سبب تحریک و تغییر میزان هورمونای درباره تاثیر شدتفرضیه

ها گردیده، در نتیجه به راحتی بر عوامل تنش روزانه از قبیل نوسانات شدت نور و درجه حرارت اکسایشی سلولافزایش ظرفیت ضد 

پرتودهی بذر گیاه قبل از کاشت . (Mishra et al. 2007) تواند رشد بهتری داشته باشددر شرایط رشدی غلبه کرده و گیاه می

همچنین این احتمال وجود دارد . (Dubey et al. 2007; Mishra et al. 2007 شود )میتر و قطور شدن ساقه نیز موجب قوی

سبب تغییرات در ساختار سلولی  که اشعه گاما باعث اختلال در مقدار گاز، مقدار آب و فعالیت آنزیم برگ گردد. در نتیجه این اثرات

تر از ها در برابر پرتو گاما بسیار حساسشود. در این بین، کلروپلاستگیاه، سوخت و ساز، تغییر فتوسنتز و تجمع ترکیبات فنلی می

وجود در برگ افزایش سطح کلروفیل مهای پرتو دیده کاملاً مشهود است. های سلولی بوده که افزایش رنگدانه در نمونهدیگر اندامک

مطالعات پرتو گاما گزارش شده است.  در دزهای پایین (Borzouei et al. 2010)و گندم  (Abu et al. 2006)گیاه نخود 

ی های بالا( کاهش محتوی روغن فرار را در این گیاه طی شدتHeracleum persicum) فلفل و گیاه گلپر صورت گرفته بر روی
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روش از  Portulaca grandifloraناز آفتابی با نام علمی ای بر گیاه زینتی گل. در مطالعه(Seo et al. 2007)پرتو نشان داد 

نژادی به)نسل هفتم برنامه  7M ا نسلاین گونه ت از یدیجدشناختی ریخت راتییاستفاده شد و تغ جهش جهت ایجادمکرر  یپرتوده

 یفیک یهایژگیعمدتاً در وکه  دیجد شناختیریختظاهر با  8M تیدر جمعناز آفتابی گل یافته جهش نیچندبررسی شد. جهش( 

 (.(Aisyah et al. 2022بود، مشاهده شد  هاگل

 

ید فلاونوئیانین و آنتوسید، کارتنوئ، کل یلکلروفاشتباه معیار(  ±.  مقایسه میانگین )میانگین 3جدول 

 تحت اثرات دزهای مختلف اشعه گاما

Table 3. Mean comparison (mean ± standard error) of Total chlorophyll, 

Carotenoid, Anthocyanin, and Flavonoid under treatment of different doses of gamma 

rays 

فلاونوئید )درصد 

 جذب(

Flavonoid 

(absorption %) 

 

آنتوسیانین )میکرومول بر گرم 

 وزن تر نمونه(

Anthocyanin 

(micromole per gram 

of sample fresh weight) 

گرم در گرم کارتنوئید )میلی

 وزن تر نمونه(

Carotenoid (mg per 

gram of sample 

fresh weight) 

گرم در کلروفیل کل )میلی

 گرم وزن تر نمونه(

Total chlorophyll (mg 

per gram of sample 

fresh weight) 

اشعه گاما 

 )گری(

Gamma 

rays (Gy) 

14.85bc±0.98 0.00080a±0.00005 0.79a±0.7 0.646b±0.09 0 

12.46d±0.42 0.00061a±0.0001 0.628a±0.04 0.745ab±0.04 200 

13.58cd±0.45 0.00101a±0.0001 0.635a±0.1 0.54bc±0.09 300 

15.70b±0.6 0.00586a±0.002 0.583a±0.05 0.985a±0.08 400 

18.2a±0.84 0.00068a±0.00006 0.256b±0.03 0.313c±0.07 500 

 .دهدمینشان را دار معنیدر هر ستون تفاوت  حروف متفاوت                   

      Different letters in each column indicate significant differences. 

 

جهش به  قیاز طر میرمستقیغ ای ممستقی طوردارای صفات خاص، در جهان به ایتجاری پر محصول  دیداز ارقام ج یاریبس

 اهانیگ ها،وهیم ها،یسبز ،روغنی هایمانند غلات، حبوبات، دانه یمحصولاتدر  یافتهجهش رقم ۳۳00مشخصات بیش از  اند.آمده وجود

یافته موجود است. متاسفانه هیچ گزارشی از جهش (https://mvd.iaea.orgای )انرژی هسته المللینیآژانس ب گاهیدر پا یفیو ل ینتیز

گیاهی، استفاده از جهش  نژادیبه مولکولی یا کلاسیک اهداف برای ژنتیکی تنوع ایجاد منظوربهخرفه در این سامانه ثبت نشده است. 

پلاسم نژادگران با محدودیت تنوع ژنتیکی در ژرمویژه در مواردی که بهباشد. اصلاح به روش جهش بهمصنوعی دارای کارایی می

های دلیل شدت فعالیتگیاهی به هایکه تنوع در سطح گونهاز آنجایی .(Ahmad 1985)موجود مواجه هستند، اهمیت دارد 

 لذا برای افزایش ،ژنتیکی به سطح پایینی نزول کرده است به حفظ منابع قبلی و به دنبال آن فرسایش شدید منابع وجهیتاصلاحی، بی
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 .(Yılmaz and Boydak 2006) کرداستفاده جهش مصنوعی توان از تنوع ژنتیکی می

 

تحت اثرات دزهای  یداز پراکسو  کاتالازاشتباه معیار( صفات  ±.  مقایسه میانگین )میانگین 4جدول 

 مختلف اشعه گاما

Table 4. Mean comparison (mean ± standard error) of Catalase and Peroxidase, 

under treatment of different doses of gamma rays 

 گرم پروتئین(پراکسیداز )واحد در میلی

Peroxidase (Unit in mg of 

protein) 

 پروتئین(گرم کاتالاز )واحد در میلی

Catalase (Unit in mg of protein) 

 اشعه گاما )گری(

Gamma rays (Gy) 

0.29c±0.02 0.2700ce±0.05 0 

1.05a±0.07 0.5900ac±0.1 200 

0.85ab±0.11 0.0983de±0.02 300 

0.68abc±0.13 0.8311ab±0.11 400 

0.56bc±0.13 0.1816ce±0.99 500 

 .دهدمینشان را دار معنیدر هر ستون تفاوت  حروف متفاوت                   

                  Different letters in each column indicate significant differences. 

 

 

تحت اثرات دزهای مختلف  دانه  میزان روغناشتباه معیار(   ±.  مقایسه میانگین )میانگین 1شکل 

 .دهدمینشان را دار معنی، تفاوت حروف متفاوتاشعه گاما با آزمون دانکن. 

Figure 1. Mean comparison (mean ± standard error) of grain oil content under treatment of 

different doses of gamma rays using Duncan’s test. Different letters indicate significant differences. 
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 همبستگی بین صفات مورد مطالعه

(. بیشترین همبستگی بین کاتالاز و ۵دار بودند )جدول درصد از ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه معنی ۳۳حدود 

. میزان روغن با آنتوسیانین و فلاونوئید همبستگی بوددار درصد معنی 1کلروفیل کل مشاهده شد که این همبستگی در سطح احتمال 

دار نداشت. شیمیایی مورد مطالعه همبستگی معنیپراکسیداز به استثنای کاتالاز با بقیه صفات فیتودار و مثبت نشان داد. آنزیم معنی

 .یابدبهبود می یفتوسنتز هاییژگیواکسیدانی، های آنتییممرتبط با آنز یهاژن یانباین نتایج بیانگر این است که با افزایش میزان 

 دهندها جلوگیری کرده و رشد و عملکرد گیاه را افزایش میاکسیژن از آسیب به سلول های فعالها با حذف گونهدر واقع این آنزیم

(Danaeipour and Haddad2020). دار داشتند که این با یکدیگر همبستگی معنیکل  یلکاتالاز و کلروف یانین،صفت آنتوس سه

 ریز لیدلا به صفات نیب یهمبستگ یکیژنت علتکنترل کننده این صفات باشند.  مشترک ژنی هایانتواند از اثر مکهمبستگی می

 ؛باشند داشته یقو( نکاژی)ل یوستگیپ گریهمد با صفت دو کنندهکنترل یژن یواحدها ایها : ژنالف: (Omer et al. 2016) است

 شیچند صفت را کنترل کند و افزا ایژن دو  کیکه  ینحوبه ،( باشندژن کی بودن یاثر چند دهیپد) یوتروپیاثر پل یها دارا: ژنب

نوع  نی(. وجود ایژن یهامکان نیب متقابل اثرات) یستازی: اثرات اپج ؛گردد گریکاهش صفات د ای شیصفت موجب افزا کیمقدار 

  .شودیم گریدر صفت د یراتییصفت منجر به تغ کی یکه انتخاب برا دهدینشان م هایهمبستگ

 

 .  نتایج همبستگی پیرسون بین صفات مورد مطالعه5جدول 

Table 5. Results of Pearson correlation between studied traits 

 پراکسیداز

Peroxidase 

 کاتالاز

Catalase 

 فلاونوئید

Flavonoid 

 آنتوسیانین

Anthocyanins 

 کارتنوئید

Carotenoid 

 کلروفیل کل

Total 

Chlorophyl 

 

     0.53** 
 کارتنوئید

Carotenoid 

    0.24 0.56** 
 آنتوسیانین

Anthocyanins 

   0.19 -0.47** -0.16 
 فلاونوئید

Flavonoid 

  0.01 0.57** 0.26 0.70** 
 کاتالاز

Catalase 

 0.47** -0.19 0.33 0.27 0.30 
 پراکسیداز

Peroxidase 

-0.20 0.32 0.51** 0.36* -0.11 0.26 
میزان روغن   

oil content  

 باشد.درصد می1درصد و  ۵دار در سطوح احتمال به ترتیب معنی *,**            

* and ** are significant at the 0.05 and 0.01, respectively. 
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گاما در گیاه خرفه منجر به تغییرات در میزان کلروفیل برگ، میزان روغن دانه  استفاده از دزهای مختلف اشعه: گیرینتیجه

با توجه به خصوصیات دار بود. معنیبسیار  اثر دز اشعه گاما برای صفات آنتوسیانین و کاتالازو صفات فیتوشیمیایی مورد مطالعه گردید. 

گری  400میزان روغن دانه، میزان کلروفیل و کاتالاز برگ در دز توان گفت حداکثر  گیری شده و مقایسات صورت گرفته میاندازه

تواند روی صفات فیتوشیمیایی ای و اشعه گاما میمشاهده شد. در مجموع نتایج پژوهش حاضر نشان داد استفاده از فناوری هسته

رشدی و میزان و نوع متابولیت ثانویه  هایتواند در بهبود شاخصکارگیری این روش علمی میگیاه دارویی خرفه موثر واقع شود و به

و فقط صورت تصادفی بود این گیاه دارویی ارزشمند، مفید واقع شود. اثرات دزهای مختلف پرتو گاما بر مقادیر صفات مورد مطالعه به

ایی کاتالاز، کلروفیل دار شدن همبستگی بین سه صفت فیتوشیمیدر مقدار کارتنوئید با افزایش دز اشعه، مقدار آن افزایش یافت. معنی

از منجر به تغییر در دو صفت دیگر گردد.  نژادی برای یکی از این صفات احتمالاًدهد که گزینش یا بهکل و آنتوسیانین نشان می

ست آمده گیرد و با توجه به نتایج به دی ناچیز انجام میدهی بذرها با اشعه گاما در سازمان انرژی اتمی ایران با هزینهجا که تابشآن

دهی مثل رطوبت بذر، کشت شود، با کنترل شرایط تابشزا پیشنهاد میدر این پژوهش و همچنین گران بودن مواد شیمیایی جهش

زای مناسب در عنوان جهشزایی، از اشعه گاما بهافزایش بازدهی و سودمندی جهشمنظور دهی بذرها بهبذرها بلافاصله پس از تابش

  ایجاد تنوع ژنتیکی در خرفه و سایر گیاهان استفاده شود.های مربوط به پژوهش
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