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Abstract 

Introduction: These days, the use of the radiation process has led to a great breakthrough in plant research. Gamma 
rays are more effective and economical than other types of ionizing rays due to their easier access and higher penetration 
power. Ionizing radiations can have different effects on biological systems. Low doses of gamma radiation can have 
beneficial effects on the germination process and biochemical composition of plants, especially the medicinal types. 

Methods: In this study, irradiation of Satureja hortensis seeds with different doses of gamma ray (0, 15, 30, 60, and 90 
Gray) was performed at the Nuclear Agriculture Research School, Karaj, Iran. Afterward, some seed germination factors 
and the plants' morphological and biochemical characteristics were studied. The phytochemical content of the extracts, 
such as total phenol and flavonoid, were investigated using Folin-Ciocalteu and Aluminum Chloride colorimetric 
methods, respectively. 

Results: The results showed that the highest germination percentage and the lowest seed vigor index were obtained in 
the 90 Gray treatment. By increasing the radiation dose up to 30 Gray, the amount of total phenol and flavonoid 
compounds (antioxidant molecules), as well as inhibitory properties of DPPH free radicals, raised, but the further 
enhancement of radiation dose, up to 90 Gray had a negative effect on the values of the mentioned factors. 

Conclusion: According to the results, irradiation with a dose of 30 Gray on savory seeds can be suggested due to 
obtaining a useful crop for health, with maximum valuable metabolites, like phenols and flavonoids. 
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 مقدمه  -1

،  [1]  خاصی واقع شده است  موردتوجهامروزه کاربرد پرتوهای یونیزه کننده در علومی مانند کشاورزی، داروسازی، پزشکی و سایر فرآیندهای فناورانه  
گاما   تابیپرتو حقیقات زیادی در رابطه با ت. [3] استتحول بزرگی در تحقیقات مربوط به گیاهان ایجاد نموده  تابیپرتواستفاده از فرآیند  درواقع. [2]

                       
 س( الزهرا ) دانشگاه   ی کاربرد یشناسست یز  یفصلنامه علم   

  102-115(، 1402)(،  4، شماره )36دوره                                                  
     https://jab.alzahra.ac.ir 

 پژوهشی   نوع مقاله: 

، صفات مورفولوژیکی و ترکیبات  ی زن جوانه های  با اشعه گاما بر برخی ویژگی   بذر   تابی پرتو تاثیر  

 ( Satureja hortensisبیوشیمیایی مرزه ) 

 2، بهور اصغری*1مریم قنادنیا   
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 کیده چ

سبب تحول بزرگی در زمینه تحقیقات مربوط به گیاهان شده است. استفاده از پرتو گاما به دلیل دسترسی   تابیپرتو امروزه استفاده از فرآیند    :قدمهم
های توانند بر سیستمهای یونیزه کننده میتر است. اشعهتر و قدرت نفوذ بیشتر نسبت به انواع دیگر پرتوهای یونیزه کننده، موثر و اقتصادیساده

زنی و ترکیبات بیوشیمیایی گیاهان توانند عامل تغییرات مطلوبی بر فرایند جوانهپرتو گاما می  پایینزیستی اثرات مختلفی داشته باشند. دزهای  
 . باشند  هاآن انواع دارویی  ژهیوبه

ای کرج کشاورزی هستهگری از اشعه گاما در پژوهشکده    90و    60،  30،  15،  0های گیاه دارویی مرزه با دزهای  در این پژوهش بذر  :ها روش 
دانهشدند. سپس برخی فاکتورهای جوانه  تابیپرتو  بیوشیمیایی گیاهان بررسی گردید. محتوای ها و همچنین ویژگیزنی  و  های مورفولوژیکی 

 د ی از روش کلری  د یفلاونوئو ترکیبات    ویکالتیس-نیفول  یسنجاز روش رنگ  گیری ترکیبات فنلی با استفادهفیتوشیمیایی عصاره از طریق اندازه 
 . قرار گرفت یموردبررس  مینیآلوم 

گری    30گری نشان دادند. با بالا رفتن دز تابشی از صفر تا   90زنی و کمترین شاخص بنیه بذر را در دز  ها بیشترین درصد جوانهبررسی  ها:یافته
افزایش یافته ولی افزایش   DPPHهای آزاد  همچنین خاصیت مهار رادیکال  اکسیدانتی( وی آنتی هامقدار ترکیبات فنل و فلاونوئید کل )مولکول 

 گری تاثیر منفی بر مقادیر فاکتورهای مذکور گذاشت.  90بیشتر دز پرتو تا 

دز    :گیرینتیجه نتایج حاصل، تابش  به  بذر  30با توجه  بر  فنل و  گری  با حداکثر مقدار ترکیبات ارزشمند  ایجاد گیاهانی  دلیل  به  های مرزه 
 . های مفید برای سلامتی پیشنهاد شود تواند جهت به دست آوردن محصولی با حداکثر متابولیتفلاونوئیدی، می

 .مرزه  گیاهچه، پرتوهای یونیزه کننده، های آزاد،رادیکال اکسیدانتی، های آنتی مولکول  ها:کلیدواژه 
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 ...   ی زن جوانه های  ویژگی تابی بذر با اشعه گاما بر برخی  تاثیر پرتو   / قنادنیا و اصغری

  بابونه و    [6]  یهاناگل انگشتاز    ینوعبه هان دارویی  و از گیا  [5]  زمستانی  لاس یو گ  [4]گندم  توان به گیاهانی مانند  شده است که می  ارایهبر گیاهان  
 . اشاره کرد  [7]

یونیزه کننده بر   هایاشعه.  [1]  استتر  تر و قدرت نفوذ بیشتر نسبت به سایر انواع پرتوهای یونیزان، موثر و اقتصادیپرتو گاما به دلیل دسترسی ساده
های زیستی اثر عمده داشته، برخی از فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی را در مراحل ابتدایی جذب فعال کرده و نهایتا ممکن است سبب آسیب سیستم

برخی تحقیقات نشان داده که تابش دزهای بالا از پرتو گاما بر بذر برخی از گیاهان سبب اختلال در سنتز پروتئین، تعادل  .  [8]شود    هاآن رسیدن به  
این اشعه  تابیپرتوو طول دوره   شدتبه  هاآنشده و تغییرات مورفولوژیکی، ساختاری و عملکردی در  هاآنهورمونی، تبادل گازی و فعالیت آنزیمی 

زنی دانه برخی گیاهان داشته باشد  هایی مانند جوانهتواند اثرات فیزیولوژیکی مطلوبی بر فعالیتپرتو گاما می  پایین  دزهای.  [10]،  [9]دارد  بستگی  
 .[12]شود ها میبیماریزا مانند سرما، شوری و توسط پرتو گاما سبب ایجاد مقاومت در برابر عوامل تنش جادشدهیاژنتیکی  هایجهش. [11]

های  پذیر است. در تاثیر مستقیم به دلیل انرژی زیاد پرتو، امکان تجزیه مولکولامکان  میرمستق یغها به دو شکل مستقیم و  تاثیر پرتو گاما بر سلول
تواند سبب تجزیه مستقیم میاست. انرژی کم پرتو در روش غیرها زیاد  بر سلول  جادشدهیاها وجود داشته و آثار  نو پروتئی  DNAمانند  بزرگ زیستی  

های مهم داخل سلول ممکن است سبب ایجاد تغییرات ساختاری  بر مولکول  هاآنهای اکسیژن فعال شود که تاثیر  های آزاد و گونهآب و تولید رادیکال
تواند منجر به فعال  های اکسیژن فعال در گیاهان میگونه  وجود.  [13]  گرددژنتیکی  های داخل سلول و اثرات مختلف فیزیولوژیکی و اپیدر متابولیت
 . [14] شودها و ترکیبات فنلی ، آلکالوئیدهاها، لیگنینای مانند فلاونوئیدها، تانناکسیدانتی و تولید مواد موثره های آنتی شدن سیستم

های آنزیمی و همچنین انباشته  ها، تغییر فعالیتها را به شکل تولید پروتئین، کلروفیل، اکسید شدن چربیبرخی تحقیقات اثرات پرتو گاما بر بذر
مقدار    مثالعنوانبهمتفاوت است.    تابیپرتوبر گیاهان بسته به نوع گیاه، شدت و زمان    تابیپرتو  اثرات .  [16]،  [15]  استشدن ترکیبات فنلی نشان داده  

گروه بزرگ دیگری   .[17]  استافزایش شدت تابش اشعه گاما افزایش نشان داده    ( با Cymbopogon schoenanthusها در گیاهی به نام گورگیاه )فنل
این ترکیبات محافظت    شدهاثباتهای  ویژگی  نی تر مهمباشند. یکی از  ها میهای ثانویه فلاونوئیدها هستند که خود نیز گروهی از فنلاز متابولیت

محتوای فلاونوئیدهای گورگیاه    زانی بر م  کیلوگری تاثیری  15و    10،  5اشعه گاما با دزهای    تابش .  [18]  باشدمیهای گیاهی از تاثیر پرتو گاما  سلول
های هوایی این گیاه شده در بخش  هاآنآرابیدوپسیس سبب افزایش ترکیبات فلاونوئیدی و انباشته شدن    اهیبر گتابش این پرتو    ولی.  [17]  تنداشته اس 

و    [20]  شده  (Hippophae rhamnoidesکیلوگری اشعه گاما سبب کاهش زیاد میزان فلاونوئیدها در گیاه سنجد تلخ ) 20شدت    تابش.  [19]  است
 .[21] استگری بر مقدار فلاونوئیدهای پودر گیاهان رزماری، ریحان، شاهی آبی و کنگر فرنگی تاثیری نداشته  30الی  10تابش 

توانند شود که میتر می ها به اجزاء کوچک بذر برخی گیاهان توسط اشعه گاما با دزهای نسبتا کم، سبب تجزیه برخی از درشت مولکول  تابیپرتو
ها  های متابولیکی را به دلیل افزایش فعالیت برخی آنزیمجنین قرار گیرند. همچنین این پرتوها سرعت تکثیر سلولی و شدت فعالیت  مورداستفاده

از اشعه گاما بر محتویات ترکیبات   مورداستفادهمختلفی بسته به گونه گیاهی و دز    نتایج.  [22]  شوندمیزنی  افزایش داده و سبب بهبود سرعت جوانه
 Ginkgoمنفی در ترکیبات گیاهان دارویی مانند گینگو )  اثرات  KGy  8/17دز  روغن فرار گیاهان گزارش شده است. به شکل نمونه تابش پرتو گاما با  

biloba( و گوآرنا )Paullinia cupana  تغییرات    و  [24]  پنبههای ژنتیکی را در گیاه  برخی از تحقیقات نیز ایجاد جهش  .[23]  است( نشان نداده
 .[25] استنشان داده  (Brassica napusمورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی را در گیاه کلزا )

است که دارویی و معطر بوده، اهمیت اقتصادی داشته و در صنایع مختلف مانند مواد خوراکی و    (Lamiaceaeنعنائیان )مرزه گیاهی از خانواده  
گیاه دارای ترکیبات فعال بیولوژیکی مانند کارواکرول و تیمول است که کاربرد آن در پزشکی و  این. [26] دارد بهداشتی کاربرد  -ساخت مواد آرایشی

 .[27] استنموده  ریپذامکان داروسازی را 

گاما با   تابیپرتو و همچنین اثرات مطلوب   هاآنهای ارزشمند ، رشد و نمو و متابولیتیزن جوانه با توجه به اهمیت گیاهان دارویی، حساسیت مرحله 
های سبز شدن، رشد گیاهچه و تغییرات عوامل شیمیایی، ترکیبات ثانویه برگ گیاهان، این پژوهش با هدف بررسی تاثیر پرتو  شدت کم بر شاخص

های حاصل از آن، فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره برگ و مقدار فنل و فلاونوئید کل عصاره برگ در انتهای ، گیاهچهیزن جوانه های  اشعه گاما بر ویژگی
ای جهت  تواند مقدمهمورد مشابهی انجام نشده و نتایج این تحقیق می  تاکنون  شدهانجام مرحله رویشی گیاه مرزه انجام شد. بر اساس مطالعات  

 .های تکمیلی باشدانجام پژوهش
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 ها مواد و روش -2

 بذرهای تیمار شده یزنجوانه بررسی  -2-1

های پژوهش سرای جابربن حیان ناحیه یک از اداره  امام خمینی )ره( و آزمایشگاه  یالمللن ی ببا مشارکت دانشگاه    1399این پژوهش در تیرماه سال  
به پژوهشکده    تابیپرتوهای گیاه دارویی مرزه پس از خریداری از شرکت پاکان بذر اصفهان، جهت  استان قزوین انجام شد. بذر  وپرورش آموزش کل  

با سرعت    60گری از منبع کبالت    90و    60،  30،  15ها با دزهای  دهی بذرای کرج ارسال شد. پرتوای، پژوهشگاه علوم و فنون هستهکشاورزی هسته
به شکل    تابیپرتو ها پس از نظر گرفته شدند. بذردر شاهد )صفر گری( عنوان به ها ای از بذرثانیه انجام شد. نمونه 48دقیقه و  2در  گری 10 تابیپرتو

مرتبه با آب مقطر شستشو شدند. آزمایشی در  3ضدعفونی و سپس  لژاوآبدرصد  10جداگانه در آزمایشگاه بیولوژی به مدت یک دقیقه با محلول 
سانتیمتر بر روی  8های با قطر تکرار برای هر تیمار، در داخل پتری دیش 4ها با قالب طرح کاملا تصادفی برای تیمارهای مختلف طراحی شد. بذر

ها  تریلیتر آب مقطر استریل اضافه شد. پمیلی 8های مساوی قرار داده شدند. به هر پتری مقدار کاغذ صافی قرار گرفته بر روی پنبه استریل با فاصله
ساعت    10ساعت روشنایی و    14قرار داده شده و سپس به شرایطی با روشنایی حدود    C   2±27°ساعت در اینکوباتور با دمای  48ابتدا به مدت  

 زدهجوانه های  قرار گرفته و شمارش بذر  یموردبررس روزانه در زمان ثابتی    صورتبه ها  درجه قرار داده شدند. نمونه  C   3±27°تاریکی با میانگین دمای
و شاخص    یزن جوانه زنی، میانگین زمان  روز پس از آغاز آزمایش(، ادامه یافت. درصد و سرعت جوانه  12انجام نشد )  یزن جوانه تا زمانی که هیچ  

 . گیری شدنداندازهها در پایان آزمایش چه، وزن تر و خشک گیاهچهچه، طول ساقه شده و طول ریشه محاسبه 1جدول های بنیه بذر طبق فرمول

زنی،  زنی، سرعت جوانهجهت محاسبه درصد جوانه  شدهاستفادههای فرمول  -1 جدول 

 . زنی و شاخص بنیه بذر مرزه تحت تاثیر پرتو گاما با دزهای مختلفمیانگین زمان جوانه

Table 1- Formulas used to calculate germination percentage, germination 

rate, mean germination time and seed vigour index of S. hortensis under 

gamma ray with different doses. 

 

 
 
 
 
 
 
 

  

 کشت گیاهان در گلخانه جهت بررسی ترکیبات بیوشیمیایی  -2-2

ها در پایان فاز رویشی، بذرهای تیمار شده  اکسیدانتی عصاره برگجهت بررسی ترکیبات بیوشیمیایی فنل کل، فلاونوئید کل و همچنین پتانسیل آنتی
،  Potgrond  نوع ماس از  پر شده با پیت  cm  20×20با ابعاد    ییهاگلدانگری پس از ضدعفونی در    90و    60،  30،  15،  0با پرتو گاما با دزهای  

Klasmann-Deilman  شده و در شرایط گلخانه قرار داده شدند. پس از رشد تا مرحله چهار برگی، گیاهان تا تعداد بیست عدد در هر گلدان   کشت
ای در دار در محیط  خشک شده و در ظروف شیشه  C 25° های برگی در سایه و دمای آزمایشگاهتنک شده و اواخر فاز رویشی برداشت شدند. نمونه

 . های بعدی نگهداری شدندتاریکی جهت آزمایش

 بذرهای تیمار شده از روییدهرزه های گیاه ماستخراج عصاره از برگ -2-3

لیتر( مخلوط شده میلی  10گرم به    2/0های تیمار شده و آب مقطر به شکل جداگانه )به نسبت  نمونه  شده  های خشک و پودرجهت این آزمایش برگ
سپس    گردیدند.خشک  ر  صاف شده و با فریز درای  1ها پس از خنک شدن با کاغذ صافی واتمن شماره  دقیقه جوشانده شدند. نمونه  5و به مدت  

 . بعدی نگهداری شدند یهای بررس نور جهت   دورازبه های در بسته و  ها به شکل پودر از ظروف جدا شده و در شیشهنمونه

Reference Calculation Method Germination Characteristics 

[28] GP=(n/N)×100 Germination percentage 

[28] GS=∑(ni /ti) Germination speed 

[29] MGT=∑(ni .ti) /∑ ni Average time of germination 

[30] SVI=GP × Mean (Sl+Rl)/100 Seed vigor 

N: total number of cultivated seeds ( شدهتعداد کل بذرهای کشت )  ni: number of germinations 

in a given time (تعداد جوانه زنی بذرها در یک فاصله زمانی) 
Sl: stem length ( چهطول ساقه )  Rl: rootlet length ( چهطول ریشه )   n: number of 

germinations during the period ( زنی بذرها در طول دورهتعداد جوانه  ) 

ni: numberof days after germination ( زنی تعداد روزهای بعد از جوانه ) 
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 ها گیری مقدار فنل کل در عصاره برگ اندازه -2-4

 تریکرولیم  100منظور به    نیا  یبرا .  [31]  دیگرد انجام    ویکالتیس -نیفول   یسنجاز روش رنگ   با استفاده  یاهیگ  های عصاره  یتام فنل  یمحتوا  نییتع 
اضافه شد. مخلوط    ترلییلیبر م  گرم یلیم  2از محلول نمونه با غلظت    تریکرولیم  20مقدار    ویکالتیس -نیل از معرف فو  یدرصد حجم  10محلول  

. جذب مخلوط  دیکربنات به آن اضافه گرد   میدرصد سد  5/7از محلول    تریکرولیم  80  و سپس  تکان داده شد  یکی در تار  قهیدق  6حاصل به مدت  
  های از محلول  ونیبراس یکال  یمنحن  م. رس د گیری ش اندازهنانومتر    740  موجطول ماند در    یاتاق باق  یساعت در دما  2به مدت    نکهیازاپس حاصل  

  برحسب   هاتام نمونه  یفنل  یمربوط به محتوا  جینتا  تیدرنهاهای مختلف، رابطه بین غلظت و جذب را در اختیار قرار داد و  با غلظت  دیاس   ک یگال
 . دیگرد  انی( بmg GAEs/g extractبر گرم عصاره خشک ) دی اس  ک یمعادل گال گرم یلمی

 ها گیری مقدار فلاونوئیدهای کل در عصاره برگ اندازه  -2-5

از    تریکرولیم  10منظور    نیا  هب.  [31]  فاده شداست   مینی آلوم  دی از روش کلرمرزه    اه یگبرگ  از    شدهه یته   هاینمونه  کل،  یدیفلاونوئ   یمحتوا  نییتع برای  
متانول محلول حاصل    تریکرولیم  60شد و با    ضافه ا  نیمحلول استاندارد کوئرست  ا یاز محلول نمونه    تریکرولیم  30به    وم ینیآلوم  دی کلر  درصد   5محلول  

 تریکرولیم  200و حجم کل واکنش با آب مقطر به    هاضافه شد  ط یبه مح  ز ین  میمولار استات پتاس   5/0از محلول    تریکرولیم  10. در ادامه  دیگرد   قیرق 
  ها نمونه  یدیفلاونوئ   یمربوط به محتوا  یینها  جیشد. نتا  یرگینانومتر اندازه  415  موجطول   در  قهیدق  30جذب محلول پس از گذشت    تیدرنها.  دیرس 

 . شد انیب (mg REs/g extractبر گرم عصاره ) روتینمعادل  گرم یلمی برحسب

 ها ی عصاره برگ دانتاکسیی آنت لیپتانس یریگاندازه  -2-6

  یابی ( مورد ارزDPPH)  لی درازیه   لی ریکیپ-1-لیفن  ید-2و    2آزاد    هایکالی مهار راد  ییتوانا  یرگیاندازه  قیاز طر  ها نمونه  یدانتاکسییآنت  لیپتانس
از محلول   تریکرولیم  180، با  لیترگرم بر میلی میلی  2و    5/1،  1،  5/0  هایاز محلول نمونه با غلظت  تریکرولیم  20  منظوره این  ب  .[32]  تقرار گرف 
DPPH  آزمایش   نیشد. محلول کنترل در ا  یریگنانومتر اندازه  517کاهش رنگ محلول در    قهیدق  30. پس از  شدمخلوط    مولاریلیم  1/0لظت  با غ

با استفاده از اختلاف   تیدرنها.  بوداستفاده شده  در آن  نمونه از متانول خالص    یجابه و فقط    بوده  را دارا  ذکرشده  گرهایواکنش  یبود که تمام  یمحلول 
 . های آزاد از بین رفته، محاسبه گردیدجذب بین کنترل و مخلوط نمونه، درصد رادیکال

 آنالیز آماری  -2-7

ها با چهار تکرار در طرح کاملا تصادفی انجام شده و جهت آنالیز واریانس از روش آنالیز آماری  و آزمون  یبردارنمونه آماری،    لیوتحله ی تجزجهت  
ANOVAها از آزمون دانکن ، مقایسه میانگین(Duncan' s Test)  افزار و نرمSPSS 16  افزارنرم استفاده شده و نمودارهای لازم توسط Excel رسم 

 .ها و نمودارها با حروف متفاوت مشخص شدنددار آماری در جدولمعنی هایشدند. اختلاف

 نتایج و بحث  -3

های  های مورفولوژیکی گیاهچهزنی بذر و برخی ویژگینتایج آزمون تجزیه واریانس اثرات دزهای مختلف اشعه گاما بر صفات فیزیولوژیکی جوانه
 . شده است ارایه 3 و 2های جدولدر مرزه 

 . زنی بذر گیاه مرزهنتایج تجزیه واریانس اثر اشعه گاما بر صفات فیزیولوژیکی جوانه -2ل جدو 
Table 2- Results of analysis of variance of gamma ray effect on physiological characteristics of S. hortensis seed 

germination. 

 MS SOV 

df Germination Percentage Germination Speed Average Time of Germination Seed Vigor 

4 *80.14 ns 0.25 ns 1. 304 **0.05 Treatment 

15 3. 33 0.31 1. 08 0.00 Error 

 4 24. 3 18. 8 9. 3 %(CV) 

Ns  درصد  1درصد و  5  دار در سطح احتمال خطایدهنده اختلاف معنیغیر معنی دار، * و ** به ترتیب نشان 

respectivelysignificant, significant at probability level 5% and 1% -ns,* and **, are non 
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 تحت تاثیر تیمارهای پرتو گاما  زنی بذربررسی صفات جوانه -3-1

  درصد( و  5سطح  زنی )در  ها فقط بر درصد جوانهزنی بذرنتایج تجزیه واریانس نشان داد که تابش دزهای مختلف اشعه گاما از بین صفات جوانه
 15گری مشاهده شد که با دز    90زنی در دز  (. بیشترین درصد جوانه2جدول  داشته است )  یداریمعندرصد( تاثیر    1سطح  شاخص بنیه بذر )در  

(. سرعت a-1شکل  داری نشان داد )اختلاف معنی(  p ≤0/05درصد )  5داری نشان نداده و با سایر تیمارها و شاهد در سطح  گری اختلاف معنی
  30زنی در تیمار بیشترین سرعت جوانه اگرچهداری را از نظر آماری نشان ندادند، دهی شده در مقایسه با شاهد تفاوت معنیهای پرتوزنی بذرجوانه

تاثیر دزهای مختلف پرتو گاما، اختلاف معنیزنی بذر(. میانگین زمان جوانهb-1شکل  گری مشاهده شد ) بین های گیاه مرزه تحت  دار آماری 
گری از پرتو گاما مشاهده شد که با شاهد و سایر تیمارها    15  (. بیشترین شاخص بنیه بذر در تیمارc-1شکل  نمونه شاهد نشان ندادند )تیمارها و  

 (.d-1شکل ( نشان داد )p ≤0/01) سطح یک درصدداری در اختلاف معنی

 . های مرزهگاما بر برخی صفات مورفولوژیکی گیاهچه اثر اشعهنتایج تجزیه واریانس  -3جدول 
Table 3- Results of analysis of variance of gamma ray effect on some morphological 

characteristics of S. hortensis seedlings. 

 

 

  

گیاهچه   روییدنزنی اولین مرحله نموی در گیاه بوده و یکی از مراحل حساس و مهم در چرخه زندگی گیاهان و همچنین یک فرآیند کلیدی در جوانه
، ظهور یکنواخت و  ترعی سرزنی  توان قدرت بذر در جوانهنتایج بسیاری از تحقیقات نشان داده که با استفاده از تیمارهای مختلف می.  [33]  است

نتایج برخی از مطالعات قبلی که بر زنی در این تحقیق با  نتایج درصد جوانه  .[34]  آورد های قوی با فاز رشدی یکسان را به دست  استقرار گیاهچه
کار رفته ارتباط یابد.  تواند به دزهای به یکی از دلایل آن می  که  [35]  نشان داد شده بود، مطابقت    ( انجامCapparis spinosaروی گیاه لگجی )

شود که انرژی لازم برای های مختلف گیاهچه سبب رشد آن میجهت توسعه بخش  هاآنها و نیز میزان مناسبی از تمایز  افزایش اندازه، تعداد سلول
های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی  توان به ویژگیموثرند که از انواع درونی میاین فرآیند را بنیه بذر نامند. عوامل مختلف بیرونی و درونی بر بنیه بذر  

زنی و رشد و  و از عوامل بیرونی به شرایط محیطی شامل رطوبت، درجه حرارت، پرتوها و ... اشاره نمود. بنیه بذر توسط عواملی مانند سرعت جوانه
 نتایج.  [36]  گرددمیتعیین    هاآن  یشناس ختی رهای  ویژگی  ازلحاظ  یعیرطبیغهای  نمو گیاهچه، مقاومت در برابر عوامل محیطی و وجود گیاهچه

 .گری( بر بنیه بذر را نشان داد 15اشعه گاما ) پایین این مطالعه تاثیر مثبت دز 

a. 

 

 

 MS SOV 

df Length of Stemlet Length of Rootlet Seedling Fresh Weight Seedling Dry Weight 

4 **0.71 ns 0.16 ns 0.95 *0.007  Treatment 

15 0.12 0.19 0.83 0.001 Error 

 18.3 12.7 11. 5 6.50 %(CV) 

ns  درصد  1درصد و  5  در سطح احتمال خطای  داریمعناختلاف  دهندهنشان ، * و ** به ترتیب داری معنغیر 
  ns,* and **, are non-significant, significant at probability level 5% and 1% respectively 
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b. 

c. 

d. 

زنی بذر گیاه مرزه تحت تاثیر تیمارهای متفاوت مقایسه میانگین صفات جوانه -1شکل 

 تیمارها. دار بین اختلاف معنی دهندهنشاننامتشابه . تابش پرتو گاما

Figure 1- Comparison of mean seed germination characteristics of S. hortensis 

seeds under different treatments of gamma radiation. Different letters indicate 

significant differences between treatments. 

 زنی بذر تحت تاثیر تیمارهای پرتو گاما حاصل از جوانه  یهارست  دانهبررسی صفات مورفولوژیکی  -3-2

  یموردبررس اشعه گاما از بین صفات    شدهاعمال های  های مرزه نشان داد که دزهای مربوط به صفات مورفولوژیکی گیاهچهنتایج تجزیه واریانس داده
چه و  داشته است و طول ریشه  یداریمعندرصد تاثیر    1ها در سطح  درصد و وزن خشک گیاهچه  5سطح  ها در  های گیاهچهچهفقط بر طول ساقه 

 90(. بالاترین دز پرتو گاما )3جدول  های مختلف از اشعه گاما قرار نگرفته است )تحت تاثیر تابش تیمار  یداریمعنها به شکل  وزن تر گیاهچه
شکل  ( نشان داد )p ≤0/01درصد )  1سطح  داری با شاهد و سایر تیمارها در  های گیاه مرزه داشته که اختلاف معنیچهگری( تاثیر منفی بر طول ساقه 
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2-a ریشه طول  بر  پرتوگاما  تیمارهای مختلف  گیاهچه(.  معنیچه  منفی  تاثیر  تدریجی طول    ازلحاظداری  ها  کاهش  اگرچه  نکردند  ایجاد  آماری 
ها تحت تاثیر تیمارهای مختلف وزن تر گیاهچه  اگرچه(.  b-2شکل  گری( مشاهده شد )   90چه از شاهد تا بالاترین دوز پرتو تابشی گاما )ریشه

  جهیدرنت، کاهشی در این شاخص  تابیپرتو با افزایش دز    وجود نیباا(،  c- 2شکل  داری با یکدیگر و با شاهد نشان نداند )پرتو گاما، اختلاف معنی
بیشترین وزن خشک  کاهش قدرت جذب آب توسط گیاهچه با تیمار    90ها در تیمار  گیاهچهها مشاهده گردید.  گری   60گری مشاهده شد که 

شکل  نشان دادند )  (p ≤0/05درصد )  5داری در سطح  گری و همچنین شاهد اختلاف معنی  30و    15داری نداشته ولی با دو تیمار  اختلاف معنی
2-d ها را نشان دادبا افزایش میزان وزن خشک گیاهچه  تابیپرتو(. نتایج این مطالعه ارتباط مستقیم افزایش دز . 

a. 

b. 

c. 
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d. 

های مرزه تحت تاثیر تیمارهای مقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی دانه رست -2شکل 

 دار بین تیمارها است. اختلاف معنی دهندهنشانمتفاوت تابش پرتو گاما، حروف نامتشابه 
Figure 2- Comparison of mean morphological characteristics of S. hortensis 

seedlings under different treatments of gamma radiation. Different letters 

indicate significant differences between treatments. 

از دلایل اصلی از بین رفتن    یکی.  [35]  ابق نشان داد چه با افزایش دز پرتو در این مطالعه با نتایج حاصل بر روی گیاه لگجی عدم تطکاهش طول ساقه 
تواند به دلیل تغییرات در سطوح کروموزومی و ژنی باشد که نهایتا  ها، تحت تاثیر عوامل مختلف محیطی مانند پرتوها مییا کاهش رشد در گیاهچه

برخی    نتایج.  [37]  باشدمیها جهت بررسی این موارد  ها یکی از بهترین گزینهگیری رشد گیاهچهگذارد و اندازههای متابولیکی اثر میبر فعالیت
  .[38]  تتجزیه یا کاهش سنتز آن را تائید نموده اس   جهیدرنتسیتوکینین    ژه ی وبه ها  مطالعات ارتباط بین افزایش در پرتو گاما و کاهش میزان هورمون

تواند توسط  افزایش طول گیاهچه را دارد می  جه یدرنتهای رشد بوده و نقش اصلی در رشد سلولی و  کنندهترین تنظیمهمچنین جیبرلین که یکی از مهم
با رادیکال ناشی از پرتو گاما غیرهای آزاد  واکنش  نتایج حاصل از تغییرات  چه و ساقهفعال شده و سبب کاهش طول ریشههیدروکسیل  چه گردد. 

 .[39]دهد مین دست آمده تطابق نشاای که در رابطه با گیاه برنج به چه در این پژوهش با نتیجهدر طول ریشه  جادشدهیا

متافاز در    2Gتوان به توقف چرخه تقسیم سلولی در فاز  دار نبوده ولی همین کاهش جزئی را میمعنی  تابیپرتوچه در اثر  کاهش رشد ریشه  اگرچه
های  های اکسیژن فعال مانند رادیکالتولید گروه تواند با  گاما می  اشعه.  [40]  داد به ژنوم گیاه ارتباط    واردشدههای  ها و آسیبتقسیم سوماتیکی سلول

که می پراکسید  و هیدروژن  اکسید، هیدروکسید  مولکول  سرعتبه توانند  سوپر  مانند چربیبا درشت  گیاه  پروتئینهای  اسیدهای ها،  و  قندها  ها، 
های  منجر به کاهش رشد در بخش  تیدرنهاکنند و  و متابولیسم گیاه را با اختلال مواجه می  ندینمای منوکلئیک واکنش دهند، تنش اکسیداتیو ایجاد  

های  ها با فعالیت بیوشیمیایی و میزان پروتئیننتایج برخی مطالعات علمی ارتباط مستقیم بین وزن تر گیاهچه  .[43]-[41]  شوندمیمختلف گیاه  
 .[44]  نموده استهای اکسین و سیتوکینین را مشخص میتوکندریایی و همچنین افزایش رشد و تقسیم سلولی بر اثر افزایش سنتز و فعالیت هورمون

نسبت به    هاآن دهنده تجمع ماده خشک بیشتر در  تواند نشانگری می  60و   90ها تحت تاثیر دزهای  از بذر  روییدههای  افزایش وزن خشک گیاهچه
توان به میزان  نقش داشته باشند که می  هاآن ها و اختلاف در توان رشد اولیه  توانند در تغییر وزن خشک گیاهچهسایر تیمارها باشد. عوامل متعددی می 

در واحد زمان اشاره نمود. همچنین   یزن جوانه های مختلف از مواد فتوسنتزی، مشخصات فیزیکی بذر و میزان  سطح برگی و فتوسنتز، تسهیم اندام
  60و    90ال تاثیر دزهای بالا )احتم.  [45]ند  باش تواند از دلایل دیگر افزایش وزن خشک  های بالاتر، میتر آندوسپرم در اثر دزتجزیه بیشتر و سریع

جنین دانه و گیاهچه    مورداستفادهتر  تر که بیشتر و سریعهای سادهبه مولکول  هاآن ها و تبدیل  گری( از پرتوهای گاما بر تجزیه برخی درشت مولکول
های آنزیمی را  های متابولیکی و فعالیت، سرعت تقسیم سلولی و شدت فعالیتتابیپرتوگیرد نیز وجود دارد. همچنین ظاهرا این دزهای  قرار می

 .[22] استها شده افزایش داده و سبب افزایش وزن خشک گیاهچه

 ها بر مقدار فنل کل در عصاره برگ  تابیپرتو تاثیر  -3-3

هایی که تحت تأثیر دز  ، نشان داده شده است. بر اساس این نتایج نمونهیموردبررس های  نتایج مربوط به مقدار محتوای تام فنلی نمونه  3شکل  در  
گرم معادل گالیک اسید بر  میلی 54/106ها هستند )داری دارای محتوای فنلی بالاتری در مقایسه با سایر نمونهاند به شکل معنیگری قرار گرفته 30
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گرم معادل گالیک اسید  میلی  28/84و    83/94گری به ترتیب با مقادیر    60و    15های تیمار شده با دزهای  گرم عصاره(. این در حالی است که نمونه
توان مشاهده کرد که همه  می  یروشنبه دست آمده  های بعدی از نظر محتوای ترکیبات فنلی قرار دارند. با بررسی نتایج به بر گرم عصاره در جایگاه

های گیاه گداری در مقایسه با نمونه کنترل منجر به افزایش محتوای فنلی برو معنی توجهقابل گری به شکل    90اشعه گاما به جز    شدهاعمالهای  دز
هایی که به دلیل اثرات  ریشیمیایی گیاه مانند ترکیبات فلاونوئیدی، آنتوسیانینی و کارتنوئیدی سبب محافظت در مقابل بیما باتیترک . انددهیگرد مرزه 

های آنتی اکسیدانتی دانهبرخی تحقیقات نشان داده که افزایش در مقدار فنل کل جهت ویژگی  نتایج.  [46]  وندشآیند، میآنتی اکسیدانی به وجود می
خواص درشت    کنندهکنترلهای عمده  های آن است که واکنش فنلمریزه شدن اجزای فنلی و همچنین تجزیه پلیا ارزشمند بوده که به دلیل پلیه

 های نوعی گندم با افزایش دز پرتو گاما مشاهده شده استافزایش مقدار کمی از فنل کل در دانه  همچنین.  [47]  هستندها  هایی مانند پروتئینمولکول
ترکیبات    از.  [50]،  [49]  کنندمیمحافظت    (ROS)های فعال  های گیاهی را در مقابل اثرات اکسیداتیو اکسیژنترکیباتی هستند که سلول  هافنل.  [48]

های گیاهی در دزهای بالا  ترکیبات فنلی در سلول کاهش. [51] ( اشاره نمودThymol( و تیمول )Carvacrolتوان به کارواکرول )مهم فنلی مرزه می
در مقدار فنل در انواعی   افزایش.  [52]  اشدیا جهش در ژن آن ب   (PALآمونیالیاز )تواند به دلیل کاهش فعالیت آنزیم فنیل آلانین  از تابش پرتو گاما می

وزن مولکولی  های محلول با  آزاد شدن فنل  جه یدرنتها و  فنلشکسته شدن پیوندهای شیمیایی پلی  دهندهنشان   هاآن ها به دنبال تابش پرتوگاما بر  از قارچ 
 .[52] باشد PALتواند به دلیل افزایش فعالیت آنزیم  ها میاز جهت دیگر انباشته شدن ترکیبات فنلی در سلول. [53] است هاآنکم در 

های مرزه تابش داده شده با اشعه گاما. حروف محتوای تام فنلی برگ  -3شکل 

 بین تیمارها است.  داریمعن اختلاف  دهندهنشاننامتشابه 
Figure 3- The amount of total phenol in S. hortensis leaves treated 

with different treatments of gamma radiation. Different letters 

indicate significant differences between treatments. 

 

 ها بر مقدار فنلاونوئیدهای کل در عصاره برگ  تابیپرتو تاثیر  -3-4 

( نشان داد که مقدار  4شکل آلومینیم )های مرزه با استفاده از معرف کلرید از برگ شدهه یته های گیری محتوای ترکیبات فلاونوئیدی کل عصارهاندازه
گری به ترتیب با    60و    15،  30بذرهای تیمار شده با دزهای    گری دعبارتبهکنند.  این ترکیبات از الگوی مشابهی با مقدار ترکیبات فنلی پیروی می

های کنترل  گرم معادل روتین بر گرم عصاره، دارای مقدار بالاتری از ترکیبات فلاونوئیدی در مقایسه با نمونهمیلی  05/23و    45/27،  3/30مقادیر  
نتایج تحقیقات  میلی  98/17) بودند.  دیگری در این رابطه نشان داده که تابش پرتو گاما در آرابیدوپسیس سبب گرم معادل روتین بر گرم عصاره( 

 گری در گیاه   90افزایش محتوای فلاونوئیدی در دز    همچنین.  [54]  شودهای گیاه هستند، میافزایش مقدار فلاونوئیدهای برگ که گروهی از فنل
(Onobrychis viciifolia Scop.)   فعالیت. [56] هستندهای آزاد های رادیکالترین مهارکنندهمهم ازجملهفلاونوئیدها  .[55] استنشان داده شده 

توسط تنش    القاشدههای موثر در سنتز فلاونوئیدها است در پاسخ به تابش گاما متاثر شده، به شکلی که فلاونوئیدها خطر  که از آنزیم  PALآنزیم  
از حد   هاآندهند. افزایش شدت یا طول دوره تابش اشعه گاما مقدار فلاونوئید را جهت مقاومت افزایش داده ولی با افزایش بیشتر  پرتو را کاهش می

فلاونوئیدها جهت حفظ سلامتی ها و  فنولیک اسید  ژه ی وبهترکیبات فنلی    .[57]  دهنداثر پرتو را کاهش    توانندینم   دشدهیتول مشخصی، فلاونوئیدهای  
 . [58] دهندمیهای متابولیکی را کاهش  بسیار مفید بوده و خطر ابتلا به بسیاری از بیماری
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های مرزه تابش داده شده با اشعه گاما. محتوای کل فلاونوئیدی برگ -4شکل 

 بین تیمارها است. داریمعناختلاف   دهندهنشانحروف نامتشابه 
Figure 4- The amount of flavonoids in S. hortensis leaves treated 

with different treatments of gamma radiation. Different letters 

indicate significant differences between treatments. 

 

 ها ی عصاره برگدانتاکسییآنت لیتانسبر پ  تابیپرتو تاثیر  -3-5

نشان داد که  (  5شکل  های مرزه تیمار شده با اشعه گاما )دست آمده از برگهای به با استفاده از عصاره  DPPHهای آزاد لبررسی قدرت مهار رادیکا
های مشابه اثر مهارکنندگی بالاتری داشته است.  های دیگر در غلظتگری در مقایسه با عصاره  30های تیمار شده با دز  از نمونه  شدههیته های  عصاره

درصد    50مقدار غلظتی از عصاره است که بتواند   50ICگرم در لیتر بود. منظور از  میلی  33/1این عصاره    50ICمقدار    شدهانجام بر اساس محاسبات  
  شده ه یته   تر باشد عصاره از قدرت مهارکنندگی بالاتری برخوردار است. عصارهپایینبنابراین هر چه این غلظت  ؛  را از بین ببرد   DPPHهای آزاد  رادیکال
های کنترل گرم در لیتر در مقایسه با عصاره برگمیلی  37/2و    84/1معادل    50ICگری نیز به ترتیب با    60و    15های مرزه تیمار شده با دزهای  از برگ

(50IC  قدرت آنتیمیلی 62/2برابر ،)های تیمار شده با  دست آمده از برگاکسیدانتی بالاتری نشان دادند. این در حالی است که عصاره به گرم در لیتر
رادیکال  90دز   مهار  قدرت  نظر  از  قدرت    DPPHهای  گری  کنترل  با  مقایسه  )پاییندر  داشت  ظرفیت  میلی  69/3تری  ارزیابی  لیتر(.  بر  گرم 

ون  های طبیعی گوناگ اکسیدانتی ترکیبات و فرآوردهجهت سنجش قدرت آنتی  شدهشناخته  آزمونی  DPPHهای  اکسیدانتی به روش مهار رادیکالآنتی
باشد. نتایج های آزاد در محیط میها در غیاب سایر رادیکال اکسیدانتآنتی  لهیوس به   DPPHهای آزاد  است. اساس این روش بر مبنای احیای رادیکال

در  DPPHبالاتر از فعالیت  شدت. [59] افزایش دز تابش گاما را تایید نموده است با DPPHرادیکالی  ی مهارکنندگ سایر تحقیقات، افزایش ظرفیت 
گری    500نتایج تحقیقی نشان داد که تابش با دزهای بالاتر از    .[60]  ،[59]  های گیاهی استفنلپلی  ژه ی وبه های غیر آنزیمی  اکسیدانتارتباط با آنتی 

 شود از گیاه عدس می   روییدههای  گیاهچه  در  DPPHهای  و همچنین فعالیت مهار رادیکال  اکسیدانتیآنتیها، فعالیت  فنلسبب افزایش در مقادیر پلی
نتایج این تحقیق نیز    که با   [48]  داددر گیاه گندم نیز با افزایش دز تابشی پرتو گاما افزایش نشان    DPPHهای آزاد  فعالیت بازدارندگی رادیکال  .[59]

 مطابقت نشان داد.

ها گردد که بسته به دز آن ممکن است سبب تغییر در آناتومی، بیوشیمی و فیزیولوژی گیاهان  های آزاد در سلولتواند سبب تولید رادیکال اشعه گاما می
تواند به دلیل کاهش مقدار می  مسالهدهد که این  را به پرتو افزایش می  هاآناشعه گاما حساسیت گیاهان رویش یافته از    . تابش[62]،  [61]،  [19]شود  

توضیح   تاکنوناگرچه    .[63]  باشد  تابیپرتو ها در نتیجه تجزیه شدن یا عدم سنتز این ترکیبات به دلیل  سیتوکینین  ژه ی وبه رشد درونی    یهاکنندهمیتنظ
تعدادی از محققان تابش با شدت کم گاما میزان    واضحی برای اثرات تحریکی پرتو گاما با دز کم بر رشد و نمو گیاهان داده نشده، بر اساس فرضیه

جهت غلبه کردن بر فاکتورهای   هااکسیدانتی سلولظرفیت آنتیرسانی شبکه هورمونی در سلول گیاهی یا از طریق افزایش  رشد را با تغییر در پیام
های بالای گاما معمولا اثرات منفی بر ارتفاع، شکل، میزان . دز[64]دهد زا مانند تغییر در شدت نور و دما در محیط کشت، تحت تاثیر قرار میتنش

ها های آزاد القا کرده که این مولکولتواند رادیکالاشعه گاما می  .[65]  دارند  یکنندگ ک ی تحر گیاه داشته و دزهای کمتر اثر    یدمثلیتول محصول و ظرفیت  
هنگام قرار گرفتن   به  [67]،  [66]  باشندی مها  در داخل سلول  DNAها و  ها، پروتئینزای اکسیداتیوی قوی و خطرناک برای چربیفاکتورهای استرس 

 .[69]، [68]شود میهای آزاد با افزایش مقدار جذب پرتو زیاد گیاهان در مقابل پرتو گاما، غلظت رادیکال
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های مرزه تابش داده شده با اشعه  توسط برگ  DPPHهای آزاد قدرت مهار رادیکال -5شکل 

 های مختلف. گاما در غلظت
Figure 5- Antioxidant activity of S. hortensis leaves treated with different 

treatments of gamma radiation with DPPH. 

 ی ریگجهینت -4

های تیمار از بذر  روییدههای  گری مشاهده شد. همچنین دانه رست  90زنی و کمترین شاخص بنیه بذر در تیمار  بیشترین درصد جوانه  درمجموع 
ای بذر و یا تولید ماده خشک بیشتر توسط  دهنده استفاده بیشتر از مواد ذخیره تواند نشانگری دارای بیشترین وزن خشک بودند که می  90شده با دز  

تواند  های گیاهان که البته بسته به نوع، شدت و مدت آن متفاوت خواهد بود، میگاما بر بذر  تابیپرتوسازد که استفاده از  باشد. نتایج مشخص می  هاآن
توان به این طریق  باشد. از جهت دیگر می  استفادهقابل زنی هستند،  هایی که دارای مشکل در جوانهدر بذر  ژه ی وبه زنی،  جهت افزایش درصد جوانه

رویشی   بخش  که  گیاهانی  از  استفاده  برای  که  نمود  تولید  بیشتر  خشک  وزن  دارای  دلیل    هاآنگیاهانی  بودنبه  خاص  متابولیت  دارا  ثانویه  های 
تا    مورداستفاده تابشی  دز  افزایش  با  داشت.  خواهد  بیشتری  کاربرد  مقد  30است،  مولکولگری  که  کل  فلاونوئیدی  و  فنلی  محتوای  های  ار 

گری تاثیر   90یابد ولی افزایش بیشتر پرتو تا  های مرزه افزایش می عصاره  در   DPPH  های آزادرادیکالاکسیدانتی هستند و همچنین خاصیت مهار  آنتی
های مرزه حداکثر مقدار ترکیبات فنل و فلاونوئیدی و خاصیت مقابله  گری بر بذر  30بنابراین تابش دز  ؛  گذارد منفی بر مقادیر فاکتورهای مذکور می

های ارزشمند  مقاومت گیاه افزایش یافته و از طرف دیگر افزایش مقدار این متابولیت طرف ک ی ازرا در گیاه مرزه ایجاد کرد که  DPPHهای رادیکالبا 
تواند تغییرات ژنتیکی ملایم و به  نمود. پرتو گاما می  یآورجمعتوان محصول را  دست آوردن آن میدهد که در پایان فاز رویشی برای به را نشان می

های ثانویه را فراهم سازد. این های لازم جهت مهندسی متابولیکی گیاهان جهت تولید متابولیتشکل تدریجی را در گیاهان افزایش داده و زمینه
 ت. شوند از اهمیت خاصی برخوردار اس طبیعی به مقدار کم در گیاه تولید میهای سودمند که در شرایط موضوع در رابطه با متابولیت

 سپاسگزاری

سرای جابربن حیان، مسئولین پژوهشکده کشاورزی  استان قزوین، مسئولین محترم پژوهش  وپرورش آموزش از معاونت آموزشی متوسطه اداره کل  
دانشگاه    ای کرج وهسته پژوهشی  این    ،امام خمینی )ره(  یالمللن یبمعاونت  انجام  امکانات لازم برای  دادن برخی  قرار  قزوین، جهت در اختیار 

 گردد. میپژوهش، تقدیر و تشکر 
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