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 دهيچک

برر   غیرمستقیم حرارت و کیلیسیسال دیاس با همراه نیهمچن وتنهایی  به( یگر 31 و 21، 11گاما ) یپرتو نییپا یدزها ریثتأ پژوهش نیا در

کشت  BCMV دارای آلودگی بذرزاد به ویروس "یصدر" یرقم تجار یایلوب . بذورشد(، بررسی BCMV) ایلوب یمعمول کییموزا بذرزاد روسیو

داد  یج نشران نترا  .شد یریبذرگها تفکیک و از آن (PTA-ELISA) میرمستقیغ یزایالا آزمونهای آلوده و عاری از ویروس بر اساس شدند. گیاهچه

به تنهایی و نیز همراه با اسرید سالیسریلیک و یرا     گاماشده با تابش  تیمار)شاهد( آلوده و عاری از ویروس  هایگیاهچهدر  یرشد یهاکه شاخص

 موجرب  گاما پرتوتابی. داری یافته استدرصد افزایش معنی 5در سطح احتمال  اندنشده یکه پرتوتاب هایییاهچهبا گ یسهدر مقارارت غیرمستقیم ح

و  سرالم و  آلروده  هرای گیاهچره  در ینپروتئ چگالیافزایش  همچنین و( PALو  PPO ،POX ،CATاکسیدان )های آنتیفعالیت اختصاصی آنزیم القاء

آلوده تیمار شده با پرتو گاما به تنهایی و نیز همرراه برا اسرید سالیسریلیک و یرا حررارت        هایگیاهچه در BCMV هایغلظت پروتئین میزان کاهش

 BCMVهای دارای آلودگی بذرزاد به نتایج این پژوهش بیانگر القاء مقاومت نسبی در گیاهچه. های پرتو ندیده شدغیرمستقیم در مقایسه با گیاهچه

 د.بوگری پرتوی گاما به تنهایی و نیز همراه با اسید سالیسیلیک و حرارت غیرمستقیم  31و  21تیمار شده با دزهای 

 BCMV، دانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال گاما، یپرتوتاب ی،نیپروتئ یالگو ،کیلیسیسال دیاس :يديکل يها واژه
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Abstract 

In this study, the effect of the low doses of gamma irradiation (10, 20, and 30 Gy) alone and in associated with the salicylic acid and indirect 

temperature on the seed borne infection of Bean common mosaic virus (BCMV) was assessed. Commercial bean seeds called “Sadri” with seed borne 

infection to BCMV were sowed. The seedlings were tested for the infection of BCMV by indirect plate-trapped antigen (PTA- ELISA) test and 

seeded. Results indicated that the growth factors in the irradiated seeds alone and in associated with the salicylic acid or indirect temperature 

significantly increased (P≤0.05) in healthy and infected seedlings compared to the non-irradiated seedlings. Gamma irradiation induced the specific 

activity of various antioxidant enzymes (PPO, POX, CAT and PAL) as well as the total protein density in treated healthy and infected beans, and 

decreased the concentration of BCMV proteins in the infected and irradiated seeds alone and so in associated with the salicylic acid or indirect 

temperature compared to the non-irradiated seedlings. Results of this research indicated to the induction of the relative resistance against BCMV in 

infected bean seedlings treated with the 20 and 30 Gy doses of gamma irradiation alone or in associated with the salicylic acid and indirect temperature. 
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 مقدمه

ارزان و  اًنسربت بع او نخرود منر   ایر شامل انواع لوببوبات ح

و بخرش قابرل    باشرد مری  هرا  یزمغرذ یو ر نیسرشار از پرروتئ 

در  خصررو  مررردم را برره  شررتیاز سررلامت و مع یترروجه

 تیر اهمامرروزه   .کنرد  یمر  نیدر حرال توسرعه ترأم    یکشورها

اسرت کره    یاانردازه  بره  جهران  ییغرذا  ازین نیتأم در حبوبات

را  2112ملل متحد )فائو( سرال   یسازمان خواروبار و کشاورز

 ,FAO STATکرده است ) یسال حبوبات نامگذارتحت عنوان 

ارقرام   از (.Phaseolus vulgaris L) ایلوب حبوبات، نیب از(. 2016

بوده  Leguminosaeبرخوردار بوده و متعلق به خانواده  یمختلف

برخروردار   ی زیرادی اقتصراد  تیر کشت و اهم ریسطح ز ازو 

بیشترین سطح زیر کشرت لوبیرا در ایرران    ، به طوری که است

. سطح زیر کشرت لوبیرا در   باشدمیمربوط به ارقام نوع چیتی 

هرزار   515/117، در حردود  1311-15ایران در سرال زراعری   

هکتار(، که معادل  185و دیم  131/117هکتار بوده است )آبی 

باشد. میرزان تولیرد کرل     بات میدرصد از کل سطح حبو13/ 7

 222و دیرم   315/221هزار تن )آبری   111/221محصول لوبیا 

 نیپرروتئ  زانیر م (.Anonymous, 2017تن( برآورد شده اسرت ) 

 و باشرد یدو تا سره برابرر غرلات مر     ایلوب یهادانه در موجود

 ،یاریر بخت چهارمحرال  ،یمرکرز  لرسرتان،  یهادر استان عمدتأ

(. Dorri et al., 2008) گرردد یم کشت اصفهان و زنجان فارس،

 یاریبس ریتأث تحت اهانیگ از یاریبس مانند زین یزراع اهیگ نیا

 نیر ا یفر یک و یکمر  رانردمان  کره  گیررد مری  قرار مارگرهایب از

 نیر ا نیترر مهرم  از هرا روسیر . ودهنرد یمر  کاهش را محصول

 روسیررو یپرروت جررن  هرراآن انیررم در و برروده مارگرهررایب

(Potyvirus از خرررانواده )Potyviridea  یاژهیرررو تیررراهماز 

 لوبیرا،  گیاه در زاخسارت روسیو نیترمهم. باشدبرخوردار می

 ,Bean common mosaic virus) لوبیا معمولی موزائیک ویروس

BCMV )اثرر  در محصرول  کاهش میزان که شده است شناخته 

 Strausbaugh) است شده گزارش نیزدرصد  11 تا ویروس این

et al., 2003.) و نردارد  ایگسرترده  یزبرانی دامنه م یروسو ینا 

اسرت و در   زایمراری ب Phaseolusجرن    هرای گونره  در بیشتر

 یرق و در گلخانه از طر یاروش ناپا توسط بذر و شته به یعتطب

 RNAژنروم از نروع    یو دارا شودیمنتقل م یکیمکان یکوبیهما

 باشرد می باز جفت هزار 11 حدود به اندازه ای مثبترشتهتک

(Zheng et al., 2002 .)زمینررهدر  یررادیز یقرراتتحق یرررانا در 

 انجرام  کشور مختلف هایدر استان BCMV ییو شناسا ردیابی

-زاخسرارت  و تررین شایع ویروس این هاآن اساس بر که شده

 آن وجود و شده شناخته کشور لوبیای مزارع در ویروس ترین

 Peyambari et) است شده گزارش مختلف کشور هایاستان در

al., 2011; Naderpour et al., 2000; Salari et al., 2013 .) 

 یرق از طر یاز توان انتقرال عمرود   BCMVکه  ییجاآن از

 یامرر  یرروس از و یبذور عرار  یدلذا تول ،بذر برخوردار است

-در حالیباشد. یمحصول م ینو صادرات ا یددر تول یضرور

نسبت به این ویروس مقاوم ارزیرابی و  که ارقام شکوفا و پاک 

(، اما در بسریاری از  Mazandarani et al., 2010اند )گزارش شده

دلیل آلودگی همزمان عوامرل ویروسری ایجراد کننرده      موارد به

موزاییک، تولید ارقام مقاوم که سطح قابل قبولی از مقاومت را 

ضر باشد و به همین دلیل در حال حانشان دهد کار آسانی نمی

های مدیریت تلفیقی بررای  بیشتر توجه محققان بر ارائه راهکار

های ویروسی گیاهی بویژه گیراه لوبیرا معطرو     کنترل بیماری

 خصررو  در ایررران در تحقیقرراتی گذشررته در شررده اسررت.

 طریررق از BCMV از لوبیررا بررذور و هررایاهچررهگ سررازی عرراری

-Hormozi)اسرت   یرفتره انجرام پذ  الکتروتراپی و درمانی شیمی

Nejad et al., 2010) .زیسرت  مخراطرات  دلیرل  بره  وجود این با 

 بره  الکتروتراپی روش صدمه همچنین و شیمیایی مواد محیطی

 عاری در مذکور هایروش نبودن کارآمد و شده تیمار بذرهای

 BCMVبره   یمعضرل آلرودگ   ویرروس،  از آلروده  برذور  سازی

بره ژرم   یو دسترسر ی مانرده  همچنان در حبوبات کشرور براق  

 ئره ارا ین. بنرابرا است نبوده ممکن ویروس از عاری هایپلاسم

برا   ،برخروردار باشرد   یکمر  ینهو کارآمد که از هز یننو یروش

از بذور آلوده  BCMV یسازگار بوده و در حذ  آلودگ یطمح

 یضررور  یامرر  ،برخروردار باشرد   ییحبوبات از راندمان برالا 

 مبتنی محصولات و دانش توسعه با اخیر های. در سالنماید یم
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تحرت   یو ادغرام آن برا بخرش کشراورز     ایهسرته  فناوری بر

 سرازمان  و (IAEA) اتمری  یانررژ  یالمللر  ینمعاهده آژان  بر 

 ،1121در سررال  (FAO) متحررد ملررل کشرراورزی و خواروبررار

 در ایهسررته انرررژی از اسررتفاده ینررهدر زم یرردیجد هررای افررق

 شرده  ایجراد  کشراورزی  محصرولات  عملکرد و تولید افزایش

(. پرتوتررابی یکرری از Mousavi Shelmani et al., 2010) اسرت 

ثر جهرت  ؤهرای برالقوه غیرر شریمیایی و مر     ترین فنراوری  مهم

 هایباشد. نتایج پژوهشغیرفعال سازی بیمارگرهای گیاهی می

 یرونیزه  پرتوهرای  تابش که است داده نشان گذشته در مختلف

 قرارچی،  هرای آلرودگی  حرذ  نسربی   جهرت  توانرد مری  شده

 سلامت و محیط برای خاصی خطر بدون حشرات و باکتریایی

 در(. Predmore et al., 2015) باشررند داشررته کرراربرد انسرران

 هرای زمیمکران  کره  یسرت یز ریر غ مرواد  از استفاده ریاخ یها سال

 فاقرد  و کررده  فعرال  مارگرهایب با مواجهه از قبل را اهیگ یدفاع

 اسرت  گرفتره  قررار  توجره  مرورد  آورند انیز یطیمحستیز اثر

(Arie et al., 2007.) کیلیسر یسال دیاس با گیاهان خارجی تیمار 

(SA)، هرای  پرروتئین  تجمع سبب گرید مواد برخی و ها جاسمونات 

( PR) هرا  پاتوژن به مقاومت یها ژن یالقا زایی،بیماری با مرتبط

 یرو بیمرارگر  عامل چندین از ناشی خسارت کاهش در نهایت و

 (.Loake & Grant, 2007) است شده مختلف محصولات

 یزیکری حرذ  ف  یکه برا هاییروش ترینمعمول از یکی

 پرتروی  ترابش  از استفاده رود،می کار به میکروبی هایآلودگی

 برالاتری  نفوذ از هاالکترون به نسبت گاما پرتوی. باشدمی گاما

 ماننرد  هاییماکرومولکول. است برخوردار موجودات سلول در

 درموجرود   هرای پرروتئین  کمتر میزان به و نوکلئیک اسیدهای

هرا در زمران برخرورد مسرتقیم برا      میکروارگانیسرم  هایسلول

هرای  رونرد. ترابش  های یونیزه صدمه دیده و از برین مری   تابش

یونیزه شده همچنین به صورت غیرمستقیم و از طریرق تولیرد   

 هیدروکسیل های آزاد اکسیژنی به خصو  گروه هایرادیکال

 موجرب  تواننرد مری  موجرودات  سرلول  در رادیکال پراکسید و

شرروند  یمختلررف درون سررلول هررایمرراکرومولکول تخریررب

(Smolko and Lombardo, 2005)   مطالعات گذشرته نشران داده .

و  یاهررانگ یپرتررو گامررا رو یینپررا هررایکرره تررابش دز اسررت

 میرزان  افرزایش  موجرب  توانرد یکننده مفتوسنتز یزموجوداتر

سلول،  رشد افزایش زنی،جوانه نرخ افزایش سلولی، تقسیمات

و  یراهی گ یمارگرهرای مقاومرت بره ب   یمری، آنز یتفعال یشافزا

 ,Chakravarty and Sen) شرود  یرد عملکررد تول  یرزان م یشافرزا 

2001; Jeong et al., 2015) .  ترراکنون تحقیقرری در خصررو

 بررسی سازوکار اثرر کنترلری دزهرای پرایین پرتروی گامرا در      

 بره خصرو  در مرورد    گیراهی  هرای ویروس نمودن غیرفعال

 یرفتره انجام نپذ BCMV لوبیا معمولی موزائیک ویروس بذرزاد

 یینپرا  هرای دزاثرر   یبرر بررسر   عرلاوه پژوهش  یناست. در ا

های لوبیرا بره ویرروس    کاهش آلودگی گیاهچهگاما در  پرتوی

BCMV       تحت شرایط آزمایشرگاهی، مکانیسرم اثرر ترابش نیرز

بررسی قرار گرفته است. همچنین تأثیر پرتروی گامرا بره    مورد 

تنهایی و نیز همراه با اسید سالیسیلیک و یا حرارت غیرمستقیم 

هرای  های رشدی و فعالیت اختصاصی آنرزیم بر روی شاخص

اکسیدان مانند پراکسیداز، پلی فنل اکسیداز، کاترالاز، فنیرل   آنتی

 هرای گیاهچره در نری  آلانین آمونیالیاز و تغییرات چگالی پروتئی

. شرد  یبررسنیز )شاهد(  سالم هایدر مقایسه با گیاهچه آلوده

 نروین  سرازوکار  برر  تمرکرز  برا  بار اولین برای پژوهش در این

 محدوده از ترپایین)دزهای پایین پرتوی گاما  تابش از استفاده

 تجراری  رقم لوبیا به( ژنوم ویروس و لوبیا ژنوم در زاییجهش

در  BCMV بره  نسبی مقاومت القاء همچون اهدافی ،"صدری"

 جهرت ) برذور  پرایمینر   آلودگی بره ویرروس و   کاهش بذر،

 عنروان  بره ( زنری جوانره  بهبرود  قدرت زیسرتی و  شاخص افزایش

 و اکوسیسرتم  داردوسرت  سم، باقیمانده نوع هر فاقد سریع، روشی

 اقتصرادی  تولید فنی دانش ایجاد منظور به موفقیت با بالا کارایی با

 .مد نظر قرار گرفت آلودگی ویروسی به متحمل تجاری ارقام

 

 يبررس روش

 سانشش  نيا   و )شااهد   روسیو و عاري از آلوده تفکيک بذور

 رقرم  برذور  ق،یر تحق نیا در :شده ماريت يهانمونه در روسیو غلظت

به ویروس ها بذرزاد آن گیآلودکه  "یصدر" عنوان تحت یتجار
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BCMV   ( توسط آزمون الایرزای مسرتقیمDAS-ELISA  و آزمرون )

IC-RT-PCR  ( به تأیید رسیده برودSalari et al., 2013 )  اسرتفاده

 و آلروده  برذور  کیر تفک جهرت  برذور  از یمشخص مقدار. دش

 یپزشررک اهیررگررروه گ گلخانرره در( شرراهد) روسیررو از یعررار

 یبرردار نمونره . شد کشت کرج یاهسته یکشاورز پژوهشکده

 یسرپر  از پر   و انجام یبرگ شش تا چهار مرحله در هابرگ از

 آزمون. دیگرد یآورجمع مذکور اهانیگ بذور ،یگلده مرحله شدن

لومل و همکاران  روش مطابق( PTA-ELISA) میرمستقیغ یزایالا

 BCMV روسیر و یاختصاصر  کلونرال یپلر  یبراد یآنت توسطو 

 ,.Lommel et alانجام شرد )  Bioreba شرکت توسط شده دیتول

 GAR (Sigma Co.; Germany) از هیر ثانو یبادیآنت یبرا(. 1982

 رقت هزار برابرر  با( خرگوش هیعل بز در شده دیتول یبادیآنت)

 فیر ط در هرا نمونه یتمام ینور جذب. شد استفاده (1111/1)

 زایر الا تشرتک  کننرده  قرائت دستگاه توسط نانومتر 115 ینور

 بره  مربروط  یعردد  مقردار  معرادل  یآلودگ حد. دیگرد قرائت

 شراهد  یهرا نمونه ینور جذب اریمع از انحرا  جمع حاصل

 نظرر  در یمنفر  شاهد یهاچاهک جذب متوسط برابر دو با سالم

 زا،یر الا آزمرون  توسرط  که سالم یایلوب یهانمونه برگ از. شد گرفته

 شراهد  نمونره  عنروان  به بودند شده داده صیتشخ روسیو از یعار

 .  شد استفاده روسیو از یعار

 برا  برذور  رطوبرت  میتنظر  :گاماا  يپرتودزهاي پایين  با ماريت

و  شرد  انجرام  کاتوریدسر  از اسرتفاده  برا  و هیر اول رطوبت به توجه

 حردود  در ی براسراس دسرتورالعمل  پرتوده زمان در بذر رطوبت

 بره  آلروده  یایلوب بذور. (Piri et al., 2011) دیگرد نییتع درصد 12

 گامرا  منبرع  برا  یپرتوتاب یبرا( شاهد) روسیو از یعار و روسیو

 شردند  داده قررار  دارپیز یهاسهیک در جداگانه طور به( گاماسل)

 گاماسرل  دسرتگاه  توسرط  سرپ  . شرود  حفر   هرا آن رطوبرت  تا

(Issledovatle Gamma cell PX-30 )21-کبالرت  چشرمه  با (Co 60 )

 هیرربرر ثان  یگرر  23/1 دز نررخ  برا  یگرر  31و 21 ،11 یدزهرا  در

 کره  روسیر و بره  آلروده و  سالم بذور نیهمچن. شد انجام یپرتوتاب

 نظرر  در شراهد  عنروان  بره  بودند نگرفته قرار یپرتوتاب ماریت تحت

 سربک  خراک حاوی  گلدان در بلافاصله تمامی بذور. شدند گرفته

و در  دندیگرد کشت (1:1:1پیت، پرلیت و ورمیکولیت به نسبت )

درجه سلسریوس   25-21دمای با  (Growth chamberاتاقک رشد )

سرراعت  12-8درصررد و دوره نررور و ترراریکی    21و رطوبررت 

 21 حاصرل،  اهران یگ یهرا بررگ  از یبردارنمونه نگهداری شدند.

  .(Shahbazi, 2016) دش انجام کشت از بعد روز

 یپرتوتراب  ریتأث یبررس جهت :غيرمستقيم حرارتبا  ماريت

سالم و  بذور م،یرمستقیغ حرارتبا  همراه زینو  تنهایی به گاما

 ی ازگرر  31 و 21 ،11 یدزها توسط قبلأ که روسیو به آلوده

 بره  آلروده  برذور  نیهمچنر  و بودنرد  دهیگرد ماریت گاما یپرتو

 قررار  گامرا  یپرتوتراب  تحرت  کره  روسیر و از یعار و روسیو

 دردسرتورالعمل از قبرل موجرود     مطابق ،(شاهد) بودند نگرفته

 Reddick and) گرفتنررد قرررار میرمسررتقیغ حرررارت معررر 

Steward, 1918; Shahbazi, 2016) حررارت منظرور   نیر ا ی. بررا 

 و شیآزمرا  لولره  در ایر لوب بذور دادن قرار قیطر از میرمستقیغ

 15 حررارت  برا  یماربن در شیآزما یهالوله دادن قرار سپ 

 برذور  نیهمچن. دش اعمال قهیدق 31 مدت به سلسیوس درجه

 نگرفتره  قررار  حرارت ماریت تحت که روسیو به آلودهسالم و 

 یبرذور  سرپ  . شدند گرفته نظر در شاهد عنوان به زین بودند

 زیر ن و بودنرد  گرفتره  قررار  غیرمستقیم حرارت ماریت تحت که

پیرت،  ) سبک خاکحاوی  هایگلدان در بلافاصله شاهد بذور

و در اتاقک رشد  کشت (1:1:1پرلیت و ورمیکولیت به نسبت 

(Growth chamber) درجرره سلسرریوس و   25-21دمررای  بررا

سرراعت  12-8درصررد و دوره نررور و ترراریکی   21رطوبررت 

 21 حاصل، اهانیگ یهابرگ از یبردار نمونه نگهداری شدند.

 شد. انجام کشت از بعد روز

 ریترأث  یبررسر  جهرت   :SA) کيليسا يسال دياسا  باا  ماريت

برر   کیلیسر یسال دیاسر همراه برا   زیو ن تنهاییگاما به  یپرتوتاب

 قربلأ  کره  روسیر و به آلودهسالم و  بذورهای رشدی، شاخص

 دهیر گرد مرار یت گامرا  پرترو  یگرر  31 و 21 ،11 یدزها توسط

 روسیر و از یعرار  و روسیر و به آلوده بذور نیهمچن و بودند

جهرت   ،(شراهد ) بودنرد  نگرفتره  قررار  گاما یپرتوتاب تحت که

 برا  هرای حراوی اسرید سالیسریلیک    تشتک پتری درتیمار پیش



  1937، شهريور 1، شماره 78هاي گياهی: جلد     آفات و بيماري

 بره  آلروده  برذور  نیهمچنر . ندشرد  ماریت کرومولاریم 111 غلظت

 اسید سالیسریلیک  ماریتپیش تحت که روسیو از یعار و روسیو

سرپ   . شردند  گرفته نظر در شاهد عنوان به زین بودند نگرفته قرار

گیرری از  های کوچک کشرت شردند و نمونره   این بذور در گلدان

زنری برذور انجرام    روز بعد از جوانه 21های حاصل، برگ گیاهچه

 زیر و ن تنهرایی گامرا بره    یپرتوتاب ریتأث یبررس جهتشد. همچنین 

هرای آنتری اکسریدان و چگرالی     بر آنزیم کیلیسیسال دیاسهمراه با 

های مختلف پروتئینی، ابتدا بذور سالم و آلوده به ویروس که با دز

 پر   و شردند  کشت کوچک یهاگلدان درگاما تیمار شده بودند 

 کرردن  یاسپر قیطر از کیلیسیسال دیاس ه،یاول یهابرگچه ظهور از

. دشر  مرار یت هیر اول یهابرگچه یرو بر کرومولاریم 111 غلظت با

 دیاسر  مرار یت تحرت  کره  سرالم  و روسیر و به آلوده بذور نیهمچن

 گرفتره  نظرر  در شراهد  عنوان به زین بودند نگرفته قرار کیلیسیسال

 تحرت  کره  یبرذور  از حاصل اهانیگ برگ از یبردارنمونه. شدند

 مرار یت از پر   روز 21 بودنرد  گرفتره  قرار کیلیسیسال دیاس ماریت

 (.Radwan et al., 2008) دیگرد انجام کیلیسیسال دیاس

 يرشد يهاشاخص راتييتغ  انيم سنشش

براسراس دسرتورالعمل    :بذر يزندرصد جوانه نييالف: تع

 ازبعرد  برذور لوبیرا   از  عدد 12(، Jamil et al., 2006استاندارد )

ی( در گرر  31و  21 ،11های پایین پرتوی گاما )ی با دزپرتوده

 شرده   یخ یصاف کاغذ یور ی وپتر تشتک درون ،سه تکرار

 25 یبا دما انکوباتور درقرار گرفته و آب  تریل یلیم  11 یحاو

 21 از بعرد  جهرت تنردش نگهرداری شردند.     سلسیوس درجه

 روز چنرد  از بعرد و  نمروده  یزنر جوانه به شروع بذور ساعت

 و چره شره یر تا گذاشته تیکولایورم درون را زده جوانه بذور

 روزانره  مشراهده  برا . باشرند  داشرته  یشتریب رشد هاآن ی ساقه

-جوانه درصد و رشد سرعت بذور، ی ساقه و چهشهیر خروج

بذور لوبیای پرتو ندیرده نیرز    .شدند سهیمقا هم با مارهایت یزن

 به عنوان شاهد در نظر گرفته شد.

 اتصرال  محرل  از اهچره یگ هرطول  ساقه: طول نيي: تعب

براساس دستورالعمل استاندارد  اهچهیگ یانتها تا خاک به ساقه

(Ma et al., 2015) شد یریگ اندازه. 

 را هرا  اهچهیگ شیآزما انیپا ازپ   وزن خشک: نيي: تعج

 18 مردت  بره  هرا نمونره  ییهروا  انردام  و کرده خارج خاک از

. شردند  داده قرار سلسیوس درجه 72 یدما در آون در ساعت

 بره  را بوتره  هرر  وزن ییهروا  یهرا قسمت شدن خشک از بعد

 لیتحل و هیتجز آمده، بدست یها داده سپ  و کرده ثبت دقت

  (.Shahbazi, 2016) شد

 میرزان  یبررسر  بررای  :b و a ليا کلروف محتاواي  نييتع: د

 دستگاهعصاره حاصل توسط  برگ،در  bو  a کلروفیل یامحتو

 مطرابق  نرانومتر  215 ،223 یهرا  مروج  طول در اسپکتروفتومتر

 : ریز روابط با( Arnon, 1987) آرنون روش
Chl. a (mg.mL-1) = 11.64 × (A663)     2.16 (Abs645) 

Chl. b (mg.mL-1) = 20.97 × (A645)    3.94 (Abs663) 

 .دش محاسبه

 پرتروی  اثر ترابش  یابیارز جهت :ينيپروتئ يالگو سنشش

 حررارت و  کیلیسیسال دیهمراه با اس نیهمچن و تنهاییگاما به 

 اهچره یبررگ گ  یهرا بافت کل نیپروتئ ایمحتو در غیرمستقیم

 یالکتروفررورز یالگررو ، BCMVسررالم و آلرروده برره  یاهررایلوب

 بافرت  کل نیتئ. پروشد سنجش هانمونه کل نیپروتئ به مربوط

 نیکننرده پرروتئ  بیمواد تخر یحاو استخراج بافر از استفاده با

سررولفات و مرکاپتواتانررل مطررابق    لیدودسرر میسررد شررامل

 یبرگرر یهررانمونرره از Gonzalea et al (.2010) دسررتورالعمل

 کرل  نیپروتئ غلظت زانیم یریگاندازه منظور به .دش استخراج

 بره  مربروط  نیپرروتئ غلظرت   از کسران ی زانیر رانردن م  جهت

 برادفررورد روش از الکتروفررورز ژل در مختلررف یهررا نمونرره

 نیالکتروفورز پروتئ یبراهمچنین (. Bradford, 1976)شد  هاستفاد

 Laemmli (1171)روش و SDS-PAGE دیررآم لیرراکر یاز ژل پلرر

 .داستفاده ش

 نیا  :Peroxidase) دازيپراکس میآن  اختصاصي تيفعال  انيم سنشش

 نقرش  ،(IAA) دیاسر  کیاست -3-ندولیا هیتجز قیطر از م،یآنز

 در و دروژنیر ه دیپراکسر  مصرر   و نیگنر یل دیر تول در یمهم

 یسرت یرزیغ و یسرت یز یهاتنش از یاریبس به اهیگ مقاومت تینها

 در( Guaiacol peroxidase) دازیپراکسر  اکولیر گوا تیفعال. دارد



  ... غيرمستقيم حرارت و کيليسيسال دياسبا  همراهتنهایي و یا   به گاما يپرتو نیيپا يدزها تابش اثر يبررس: مردانی مهرآباد و همكاران

 توسررط میلرری لیتررر 1 حجررم در و درجرره سلسرریوس 25 یدمررا

 نرانومتر  171 مروج  طول در( Shimadzu UV-1201) اسپکتروفتومتر

. شررد یریررگانرردازه سوبسررترا شرردن اضررافه از پرر  هیررثان 11 تررا

 توسرط  H2O2 هیر تجز از یناشر  یهاالکترون حضور در اکول،یگوا

 و شرده  لیتبرد ( Tetra guaiacol) اکولیر گواتترا به دازیپراکس میآنز

(. El-Borollosy et al., 2012) دشر  ینرارنج  رن  دیتول به منجر

 از حاصرل  کسرر  یمبن بر POX میآنز یاختصاص تیفعال زانیم

 1 زانیر م برر  زمران  واحرد  برر  یاختصاصر  جذب زانیم میتقس

 گررم میکرو حسرب  برر  بررگ  بافرت  کل نیپروتئ از وگرممیکر

)هرر چهرار آنرزیم مرورد      یمر یآنز هرای سرنجش . دش محاسبه

و در  تکررار  سره  در مرار یت هر یبراسنجش در این پژوهش( 

 .شد انجاممرحله گیاهچه 

 دازياکسا  فنال  يپلا  میآنا   اختصاصي تيفعال  انيم سنشش

(Polyphenol oxidase:   .آنرزیم  کمی و اختصاصری  فعالیت PPO در 

. در شرد  یریگاندازه pyrogallol یسوبسترا از استفاده با گیاه بافت

 حجرم  در و سلسیوس درجه 25 یدر دما میآنز تیروش فعال نیا

 در( Shimadzu UV-1201) اسرپکتروفتومتر توسرط   لیترر میلری  کی

 یاختصاصر  تیر فعال زانی. مشد یریگاندازه نانومتر 121 موج طول

 برر  یاختصاصر  جذب زانیم میتقس از حاصل کسر ایمبن بر میآنز

 برر  بررگ  بافرت  کرل  نیپروتئ از کروگرمیم 1 زانیم بر زمان واحد

 در مرار یت هر یبرا یمیآنز سنجش. دش محاسبه کروگرمیم حسب

 (.Doğan et al., 2006) شد انجام تکرار سه

  :Catalaseکاتالاز ) میآن  اختصاصي تيفعال  انيم سنشش

 (CAT)کاترالاز   آنرزیم ی و اختصاص یکم تیفعال سنجش یبرا

 میلی لیترر  3 به شده استخراج عصاره از کروگرمیم 111 زانیم

H2O2 اسرتراحت  دقیقه 5 از بعد و شد افزودهعنوان سوبسترا  به 

ثانیره   21نانومتر هر  211در دمای اتاق میزان کاهش جذب در 

 ,.Díaz-Vivancos et al( )هیر ثان 21و  11، 21) گیری شرد  اندازه

2008.) 
 ازيا اليآمون نيآلانا  ليا فن میآن  اختصاصي تيفعال  انيم سنشش

(Phenylalanine ammonia lyase:   از کروگرررم یم 211 میررزان 

 11/1 برافر  ازلیترر  میلی 1 همراه به شده استخراج کل پروتئین

 -Lمولار ) 12/1از محلول  لیترمیلی 1 و (pH 8.7) بورات مولار

Phenylalanine ) در بورات بافر در شده هیتهبه عنوان سوبسترا 

. شرد  انکوبه ساعت یک مدتی برا سلسیوس درجه 31ی دما

 محاسبه انکوباسیون از بعد و قبل نانومتر 211 در جذب میزان

 عردد  تقسریم  با PAL آنزیم یاختصاصو  یکم فعالیت میزان و

 دیر گرد یریگاندازه بافت کل پروتئین بر زمان واحد در جذب

(Kim and Hwang, 2014.) 

 12 با و لیفاکتور صورت به یشیآزما طرح :يآمار  يآنال

 و تجزیره . برود  تکررار  3 یدارا مرار یت هرر  و دشر  انجام ماریت

 و 12.11 نسرخه  SPSS افرزار  نررم  از اسرتفاده  با آماری تحلیل

 در دانکرن  یاچند دامنره  آزموناستفاده از  با هامیانگین مقایسه

 .شد انجام (p≤0.05) درصد 5 احتمال سطح

 

 بحث و شهينت

 لیپتانسر  خصرو   در ریر اخ سال چند در نکهیا رغمیعل

 مقاومت جادیا در موفق یروش عنوان به گاما اشعه با یپرتوده

 هایماریب به مقاوم موتانت یهانیلا جادیا قیطر از اهانیگ در

 گونره چیهر  امرا  ،(Ali et al., 2015) اسرت  شده انجام یمطالعات

 از اسرتفاده  با اهانیگ در مقاومت یالقا امکان مورد در یقیتحق

 بره  منجر که( زاجهش یدزها از کمتر) یپرتوده نیپائ یهادز

 یهرا  مرارگر یب بره  نسبت کیستمیس ییالقا مقاومت شدن فعال

 صرورت  گرردد، یمر  مارگریب ریتکث کاهش به منجر ای و یاهیگ

 راتییررتغ تررا شررد تررلاش پررژوهش نیررا در. اسررت نگرفترره

تحمرل بره    زانیم شیمرتبط با افزا یکیمورفولوژ و ییایمیوشیب

 نییپرا  یهرا برا دز  مرار یپ  از ت ایلوب اهیدر گ BCMV یآلودگ

 دیاسر  یمارهرا یهمرراه برا ت   نیو همچنر  تنهرایی تابش گاما به 

حاصل  جینتا. دشو یبررس میرمستقیحرارت غ یا و کیلیسیسال

 برا  مبرارزه  جهرت  در یعطفر  نقطره  توانرد یمر  یبررسر  نیاز ا

 جینتررا. باشررد گامررا یپرتوترراب قیررطر از یاهیررگ یمارگرهررایب

برالا،   یبرر خرلا  دزهرا    کره  بود داده نشان گذشته قاتیتحق

 فاقرد  یطور کل به( یگر 51تر از نییپرتو گاما )پا نییپا یدزها

 زیر برذور و ن  یزنر  جوانه درصد و هینام قوه زانیم در یمنف اثر



  1937، شهريور 1، شماره 78هاي گياهی: جلد     آفات و بيماري

 محردوده لرذا   باشند،یم ایجهش در ژنوم لوب یفاقد قدرت القا

 دشر  انتخراب  حاضر قیتحقانجام  یبرا یگر 31تا  1 یپرتوتاب

(Shahbazi, 2016.) 

هماراه باا    نيو همچن تنهایيبه  گاما يپرتو نیيپا يدزها ريتأث

 در پااروتئين غلظاات در کيليساايسال دياساا و ميرمسااتقيغ حاارارت

 ایر آلوده لوب یهااهچهیگ ماریت :BCMVروسیو به آلوده يهااهچهيگ

 جرذب  نیانگیم داریمعن کاهش موجب گاماتابش  نییپا یبا دزها

 در ریترأث  نیشرتر یب(. 1)شکل  شد زایالا آزمون در ی آلودههانمونه

 دز برا  سره یمقا در کره  شرد  دهید تنهایی به یگر 31 و 21 یدزها

 مشراهده  جرذب  نیانگیر م زانیر م کاهش درصد 25 زانیم به صفر

 بره  میرمسرتق یغ حرارت و کیلیسیسال دیاس با هااهچهیگ ماریت. دش

 کراهش  موجب گاما تابش یگر 21 دزبا  ماریت نیهمچن و ییتنها

 زانیر م کراهش  مفهروم  به آلوده یهانمونه جذب نیانگیم داریمعن

 روسیر و از یعرار  شاهد نمونه به کیددر حد نز BCMV غلظت

 21 دزبرا   ترابش آلروده در   مرار یت یهرا نمونه جذب زانیم. دیگرد

 یهرا نمونه به مربوط جذب زانیم به کینزد اریبس ییتنها به یگر

 در ییتنهرا  به میرمستقیغ حرارت و کیلیسیسال دیاس با شده ماریت

 31 دزبرا   شرده  مرار یت یهرا نمونه جذب زانیم و بود زایالا آزمون

 اثرر  بره  کیر نزد اریبسر  کیلیسیسال دیاس با همراه گاماتابش  یگر

 برا (. 1)شرکل   بود میرمستقیغ حرارت با همراه یگر 31 دز تابش

 31 دزشرده برا    مرار یت یهرا نمونه در زایالا جذب زانیم حال، نیا

 ریسرا  برا  سره یمقا در میرمسرتق یغ حرارتگاما همراه با  پرتو یگر

 دسرت  هبر  یهرا افتره ی برا  قیتحق نیا جی. نتابود بالاتر یکم هانمونه

 اهران یگ تحمرل  شیافزا بر گاما یپرتوتاب اثر ییکارا یآمده از بررس

 صرورت  بره  کره  ینر یزم بیسر  اهیر گ در یروسر یو عوامل برابر در

 بره  ینر یزم بیسر  مهرم  یهرا روسیو حذ  جهت یزیآمتیموفق

 نیهمچنر (. Emami et al., 2011) دارد مطابقرت  بود دهیرس اثبات

 مقاومرت  شیافرزا  برر  گامرا  یپرتوتراب  اثر بر یمبن ییهاگزارش

نشران   کره  اسرت  شرده  منتشر یروسیو عوامل برابر در اهانیگ

 قبرل  از که توتون اهیگ یهابرگ سطح بر گاما یپرتوتاب دهدیم

 کاهش به منجر بودند شده یزنهیما توتون کیموزائ روسیو با

 از حاصرل ( Local lesion) یموضرع  یهرا لکره  تعرداد  و اندازه

و همکراران   هون (. Kuhn et al., 1968) دیگرد TMV تیفعال

 یهرا توترون  بره  گامرا  پرتو یگر 11 یپرتو تابشدادند  نشان

 Cucumber اریر خ سبز فیخف کییموزا روسیتوباموو بهآلوده 

green mild mosaic virus (CGMMV) کراهش  موجرب  تواندیم 

 یتوان دفاع شیافزا قیطر از شده ماریت یهاتوتون در یآلودگ

 . (Hong et al., 2017) شود یاهیگ

هماراه باا    نيو همچنا  یيتنهاگاما به  يپرتو نیيپا يدزها ريتأث

 يرشاد  يهاا شااخص بر  کيليسيسال دياسو  ميرمستقيحرارت غ

 ،1شماره  اساس جدولبر :روسیو از يعار و آلوده يهااهچهيگ

 نیو همچنر  ییتنهرا گامرا بره    یپرترو  نییپا یدزها ریتأث نتایج

 زانیر م یرو کیلیسر یسال دیو اسر  میرمستقیهمراه با حرارت غ

 تیمارهرای  از یک هیچتنها  نه که داد نشان ایلوببذر  یزنجوانه

 منفری  اثرر  سالیسیلیک اسید و گاما یپرتو م،یرمستقیغ حرارت

آلروده   یمارهایت هیکل در بلکه ندارند لوبیا زنیجوانه درصد بر

 نمونره بره   نسربت برذور   یزنر درصد جوانه شیافزا BCMVبه 

 هرا آن یزنر جوانره  درصرد  و دیر گرد مشاهده ماریت فاقد آلوده

 نیهمچنر برود.   روسیاز و یبذور عار یزندرصد جوانه مشابه

 یبا دزها ماریپ  از ت BCMVبه  آلوده بذور یزنجوانه درصد

 روسیاز و یاز بذور عار شتریبگاما  تابش یگر 31و  21، 11

 ریترأث  یایگو ییمطلب خود به تنها نیکه ا بود رینظ یدزها در

و  روسیر و ریر و تکث تیر برر کراهش فعال   یمورد بررس یدزها

 قرات یحاصل از تحق جیکه با نتا باشدیبذور م یزنجوانه یالقا

 یالقا یپرتو گاما بر رو نییپا یدزها ریدر خصو  تأث نیشیپ

(. در Shahbazi, 2016مطابقرت دارد )  ایبرذور سرو   یزنر جوانره 

 یپرتو یگر 21مشخص شده بود که تابش دز  یقبل مطالعات

 یآنتر  دیر بره تول  کیر ذرت برا تحر  اهیر گ یبذرها یگاما بر رو

 ریمسر  در ریتأث و مختلف یهاهورمون نیهمچن و هادانتیاکس

و  RNA یسر یرونو زانیر م شیو افرزا  هرا آن از حاصل یامبریپ

 برذور  یزنجوانه نرخ شیافزا موجب تواندیدر بذر م نیپروتئ

 از کرردام هررر اعمررال از پرر (. Marcu et al., 2013) گررردد

به  کیلیسیسال دیو اس میرمستقیغ حرارت گاما، پرتو یمارهایت

 روسیبذور آلوده به و یزندرصد جوانه 111صورت جداگانه، 



  ... غيرمستقيم حرارت و کيليسيسال دياسبا  همراهتنهایي و یا   به گاما يپرتو نیيپا يدزها تابش اثر يبررس: مردانی مهرآباد و همكاران

 حرررارت بررا همررراه گامررا پرتررو مرراریو در ت دیررمشرراهده گرد

 از درصرد  111 ،یگر 21دز  در کیلیسیسال دیاسو  میرمستقیغ

 اسید یتیمارها(. 1)جدول  زدند جوانه روسیو به آلوده بذور

 روسیر و به آلوده اهانیگ در میرمستقیغ حرارت و سالیسیلیک

. نداشرتند  روسیر و به آلوده شاهد اهانیگ با داریمعنی تفاوت

 یمارهرا یت تمرام  در یگر 21 دز در گاما پرتو بابذور  ماریت اما

 کیلیسر یسال دیاسر  با همراه زین و جداگانهگاما به صورت  پرتو

 برذور  یدرصرد  111 یزنجوانه به منجر میرمستقیغ حرارت و

 

 درصرد  5احتمرال   سطح در شاهد به نسبت روسیو به آلوده

 رقرم  چهرار  یزن جوانه و تیحساس زانیم در پژوهشی. دیگرد

 و 311 ،111،211 یدزهرا  در گامرا  پرتو به دیسف نخود یزراع

 درصرد  کره  ه اسرت  گردیرد و مشراهده   شده یابیارز یگر 111

 یزنر  جوانره  سررعت  امرا  ندارد یتفاوت شاهد با مارهایت یزن جوانه

 یزنر  جوانره  درصرد  امرا  ،هبرود  گرر ید یمارهرا یت از شرتر یب شاهد

 تفراوت  روسیر و بره  آلوده اهانیگ در شاهد با دهیپرتود یمارهایت

 ه اسررتداد درصررد نشرران  5احتمررال  سررطح در را یداریمعنرر

 BCMV یهاغلظت پروتئینبر  کیلیسیسال دیو اس غیرمستقیم همراه با حرارت زیو ن تنهاییبه  گاما پرتو نییپا یدزها ریتأث ستوگرامیه -1 شکل
 شده ماریت روس،یآلوده به و اهی: گ11Gyگاما؛  یبا پرتو ماریعدم ت روس،یآلوده به و اهی:گ 1Gy (.PTA-ELISA) میمستقریغ یزایالاتوسط آزمون 

 گاما؛ پرتو یگر 31 دز با شده ماریت روس،یو به آلوده اهیگ: 30Gy؛  گاما پرتو یگر 21 دز با شده ماریت روس،یو به آلوده اهیگ: 20Gy؛  گاما پرتو یگر 11 دز با
SA10 ک؛یلیسیسال دیشده با اس ماریت روس،یآلوده به و اهی: گGy+SA :20 ک؛یلیسیسال دیو اس گاما پرتو یگر 11 دز با شده ماریت روس،یو به آلوده اهیگG+SA :
 دیاس و گاما پرتو یگر 31 دز با شده ماریت روس،یو به آلوده اهیگ: 30Gy+SA ک؛یلیسیسال دیاس و گاما پرتو یگر 21 دز با شده ماریت روس،یآلوده به و اهیگ
 و گاما پرتو یگر 11 دز با شده ماریت روس،یو به آلوده اهیگ: 10Gy+T ؛غیرمستقیم حرارت با شده ماریت روس،یو به آلوده اهیگ: Temperature ک؛یلیسیسال
 دز با شده ماریت روس،یو به آلوده اهیگ: 30Gy+T ؛غیرمستقیم حرارت و گاما پرتو یگر 21 دز با شده ماریت روس،یو به آلوده اهیگ: 20Gy+T ؛غیرمستقیم حرارت
آلوده به  یرانی: شاهد مثبت )نمونه اP(C7)با پرتو گاما؛  ماریو عدم ت روسیاز و ینمونه عار ،ی: شاهد منفControl ؛غیرمستقیم حرارت و گاما پرتو یگر 31
 اساس بر متفاوت حرو  یدارا یمارهایت. گاما پرتو با ماریت عدم و( Bioreba: شاهد مثبت )نمونه متعلق به شرکت P(B)با پرتو گاما ؛  ماری( و عدم تروسیو

 .باشندیم داریمعن اختلا  فاقد مشابه حرو  یدارا یمارهایت و درصد 5 احتمال سطح در یداریمعن اختلا  یدارا دانکن آزمون
Fig. 1. Histogram for the effect of low doses of gamma irradiation alone or in associated with the indirect temperature and or salicylic acid treatments 

on BCMV protein concentration obtained by indirect (PTA-ELISA) test, 0Gy: BCMV- infected bean seedling without gamma irradiation; 10Gy: 

BCMV- infected bean seedling treated with a dose of 10 Gy gamma ray; 20Gy: BCMV- infected bean seedling treated with a dose of 20Gy gamma 

ray; 30Gy: BCMV- infected seedling treated with a dose of 30Gy gamma ray; Sa: BCMV-infected seedlings treated with just 100 μm of salicylic 

acid; 10Gy + S: infected seedlings treated with 100 μm of salicylic acid and low dose of 10Gy gamma ray; 20Gy + S: infected plant treated with 20 

Gy of gamma ray and 100 μm salicylic acid; 30Gy + S: infected plant treated with 30 Gy of gamma ray and 100 μm salicylic acid; T: BCMV-infect 

bean treated with just indirect temprature; 10G + T: infected plant treated with 10 Gy of gamma ray and indirect temprature; 20Gy + T: infected plant 

treated with 20 Gy of ray and indirect temprature; 30Gy + T: infected plant, treated with a dose of 30 Gy of gamma ray and indirect temperature; 

Control: negative control, virus-free sample without gamma radiation; PC7: positive control (BCMV-infected Iranian bean genotypes other than the 

Sadri) without gamma radiation; PB: BCMV-positive control material included in the ELISA kit (Bioreba Company). Different letters indicate 

significant differences between treatments (P ≤ 0.05 according to Duncan's new multiple range test). 



  1937، شهريور 1، شماره 78هاي گياهی: جلد     آفات و بيماري

 (Naserian et al., 2008) .پرترو در گذشته در مورد اثرر   یقیتحق در 

 اهیر گ در یسرت یز یهرا  پاسرخ  و یکیمورفولروژ  راتییر تغ برر  گاما

دز  شیافرزا  برا  نییپرا  یدزهرا  در کره  شرد  مشاهده  یدوپسیآراب

کره برا    شرته بذور وجرود ندا  یزندر درصد جوانه یتفاوت یپرتوتاب

 سهیدر مقا روسیاز و یعار اهانیدر خصو  گ قیتحق نیا جینتا

 (.Wi et al., 2006با شاهد مطابقت دارد )

پرتو گاما به صورت جداگانره   نییپا یدزها تابش ریتأث نتایج

برر   کیلیسر یسال دیو اسر  میرمسرتق یهمراه با حرارت غ نیو همچن

 تیمارهرای  از یرک  هریچ  تنهرا  نره نشان داد که  گیاه طول شاخص

 برر  منفری  اثرر  سالیسریلیک  اسید و گاما، پرتو م،یرمستقیغ حرارت

 بره  آلروده  یمارهرا یت تمرامی  در بلکره  نداشتند، لوبیا اهچهیگ طول

 مرار یت یایر )لوب شراهد  بره  نسربت  اهچره یگ طول شیافزا روسیو

 تمرامی  در(. 1 ول)جرد  دشر  مشراهده  روسیر و بره  آلروده نشده( 

 ،یگرر  31 بره  11 از پرتو دز شیافزا با روسیو به آلوده یمارهایت

 در هرا اهچره یگ طرول  نیشتریب و افتی شیافزا زین هااهچهیگ طول

و  کیلیسر یسال دیهمراه برا اسر   زیو ن تنهاییپرتو گاما به  یمارهایت

نسربت بره شراهد آلروده بره       یگرر  31در دز  میرمستقیحرارت غ

 حررارت  تیمرار  و سالیسریلیک  اسرید  تیمرار . دشمشاهده  روسیو

 برا  داریمعنری  تفراوت  روسیبه و آلوده یهانمونه در میرمستقیغ

 در گامرا  پرترو  برا  ماریت اما. نداشتند روسیو به آلوده شاهد اهانیگ

 افرزایش  باعر   دز افرزایش  کره  داد نشان درصد 5احتمال  سطح

 یبررسر  به نیشیمطالعات پ در. شودمی تیمارها تمام در گیاه طول

 در یسرت یز یهرا  پاسرخ  و یکیمورفولروژ  راتییتغ بر گاماپرتو  اثر

 یدزهرا  در کره  کردند مشاهدهو  ه شدهپرداختن  یدوپسیآراب اهیگ

و برا   دارنرد  برالاتر  یدزهرا  بره  نسربت  یکمتر رشد اهانیگ نییپا

 مرا  جینترا  با که ابدییم شیافزا اهچهیطول گ ،یدز پرتوتاب شیافزا

 روسیر از و یو عرار  روسیر آلروده بره و   اهانیهر دو حالت گ در

 (.Wi et al., 2006) داشت مطابقت

پرتو گامرا بره صرورت جداگانره و      نییپا یدزها ریتأث نتایج

برر وزن   کیلیسر یسال دیو اس میرمستقیهمراه با حرارت غ نیهمچن

 و کیلیسر یسال دیاسر  مرار یت در خشرک  وزنخشک نشان داد کره  

 اهران یگ برا  یداریمعن تفاوت آلوده اهانیگ در میرمستقیغ حرارت

 آلوده اهانیگ نیب اما نداشت، روسیو به آلودهنشده(  ماری)ت شاهد

 درصرد  5احتمال  سطح در تفاوت روسیو از یعار و روسیو به

 سررطح در اهررانیگ تمررام در یپرتوترراب دز شیافررزا. بررود داریمعنرر

 وزن. شرد  اهیر گ خشرک  مراده  شیافرزا  به منجر درصد 5احتمال 

برا   روسیر از و یو عرار  روسیر آلوده بره و  اهانیخشک هم در گ

 نیشرتر یو ب افرت ی شیافرزا  یگر 31به  11از  یدز پرتوتاب شیافزا

 نیهمچنر (. 1)جردول   دیر مشراهده گرد  یگر 31آن در دز  زانیم

همرراه   نیبه صورت جداگانه و همچن گاما پرتو یدزها ریتأث نتایج

 گیاه لیکلروف یمحتوا بر کیلیسیسال دیاس و میرمستقیغ حرارتبا 

 یمارهایت در را یداریمعن تفاوت b لیکلروف یمحتو که داد نشان

 آلروده  اهران یگ در میرمسرتق یغ حررارت  درجه و کیلیسیسال دیاس

 افتره ی شیافرزا  آن زانیر م و دهرد ینشان م شاهد اهانیگ به نسبت

 زانیر م تیمارهرا،  تمام در. نداد نشان را یتفاوت a لیکلروف اما. است

 کلروفیرل  از کمترر  روسیبه و آلوده گیاهان در b و a یهاکلروفیل

a و b قرات یتحق(. 1)جردول   برود  روسیر و از یعرار  اهانیگ در 

مرکبرات   در a لیر کلروف یمحترو  زانیم که ه استداد نشان نیشیپ

 51 ترا  1 یدزهرا ) دهید پرتو حالت دو هر در b لیکلروف از شتریب

 دارد مطابقرت  حاضرر  جینترا  برا  کره  باشدیم دهیند پرتو و( یگر

(Ling et al., 2008 .)2112و همکرراران در سررال  یو قیررتحق در 

 یهرا یژگر یو برر  گامرا  پرتو نییپا یکه دزها ه استمشخص شد

 گذارریتأث  یدوپسیآراب اهیگ در یستیز یها پاسخ و یکیمورفولوژ

 در کلروپلاست اندامک و شودیم هاآن شدن بهتر موجب و است

 ترر حسراس  گاماپرتو  به نسبت سلول یهااندامک ریسا با سهیمقا

 متورم شدت به که دهایلاکوئیت یغشاءها خصو  به ،است بوده

 جرز  به هابافت تمام در H2O2 زانیم گاما، تابش از پ . بودند شده

(. Wi et al., 2006) ه اسرت بود بالاتر شاهد نمونه به نسبت هالپه در

 اتیخصوصر  برر  ؤثرمر  یدزهرا  نیترر  مناسب و نیبهتر تینها در

 زیر پرتو گاما به صرورت جداگانره و ن   یمارهایت در یکیمورفولوژ

 31و  21 یدزهرا  ک،یلیسیسال دیو اس میرمستقیهمراه با حرارت غ

   .شدند داده صیتشخ یگر
 



  ... غيرمستقيم حرارت و کيليسيسال دياسبا  همراهتنهایي و یا   به گاما يپرتو نیيپا يدزها تابش اثر يبررس: مردانی مهرآباد و همكاران

 های رشدیتأثیر دزهای پایین پرتو گاما به تنهایی و نیز همراه با حرارت غیرمستقیم و یا اسید سالیسیلیک بر روی شاخص  -1 جدول

 BCMV. به آلوده لوبیای سالم و یا هایگیاهچه در

Table 1. The effect of low doses of gamma irradiation alone or in associated with indirect temperature or salicylic acid on the growth 

indexes in healthy or BCMV infected bean seedlings. 

Growth factors 

Seed germination 

(%) 
Chlorophyll 

(b) 
Chlorophyll 

(a) 
Dry weight 

(gram) 
Plant heigth 

(cm) 
Bean 

(Seedlings) 
Treatments 

99.58
a
 3.94

b
 7.08

a
 4.14

bb
 27.60

a
 Healthy  

Gamma ray 0 Gy 
81.25  

d
 3.77

b
 6.80

b
 3.12

d
 19.22

b
 Infected  

98.3  
a

 4.00
a
 7.03

b
 3.66

b
 21.40

b
 Healthy  

Gamma ray 10 Gy 
100

a
 3.89

b
 7.01

b
 2.97

d
 16.70

d
 Infected  

99.66
a
 3.94

ba
 7.10

ba
 4.50

b
 24.06

b
 Healthy  

Gamma ray 20 Gy 
100

a
 3.93

ba
 7.07

b 
3.39

b
 23.40

b
 Infected  

98.33
a
 3.99

a
 7.12

ba
 4.92

a
 30.46

a
 Healthy  

Gamma ray 30 Gy 
99.91

a
 3.94

a
 7.10

ba 3.87
b
 26.13

a
 Infected  

87.16
b
 3.97

a
 7.11

a
 3.92

b
 26.44

a
 Healthy  

0 Gy with indirect temperature 
100

a
 3.82

ab
 6.88

b
 3.27

b
 21.45

b
 Infected  

90  
b

 3.94
ab

 7.10
a
 3.26

b
 24.90

b
 Healthy  

 10 Gy & indirect temperature 
99.66

a
 3.90

ab
 7.02

b
 3.29

b
 20.31

b
 Infected  

99.66
a
 3.95

ab
 7.14

ba
 4.35

b
 25.40

ab
 Healthy  

 20 Gy & indirect temperature 
100

a
 3.94

ba
 7.10

ba
 3.49

b
 24.80

b
 Infected  

100
a
 4.02

a
 7.17

a
 4.97

a
 27.73

a
 Healthy  

 30 Gy & indirect temperature 
100

a
 3.98

a
 7.17

a
 3.96

b
 28.56

a
 Infected  

93.75
b
 4.04

a
 7.28

a
 4.30

a
 28.79

a
 Healthy  

0 Gy with salicylic acid 
100

a
 4.05

a
 7.21

a
 3.41

b
 20.89

b
 Infected  

91.66
b
 4.03

a
 7.24

a
 4.23

a
 33.06

a
 Healthy  

 10 Gy with salicylic acid 
100

a
 4.01

a
 7.16

a
 3.43

b
 21.60

b
 Infected  

98.33
a
 4.13

a
 7.46b 4.49

a
 34.46

b
 Healthy  

 20 Gy with salicylic acid 
100

a
 4.04

a
 7.36b 3.56

b
 28.53

b
 Infected  

100
a
 4.13

a
 7.39c 5.22

a
 35.56

b
 Healthy  

 30 Gy with salicylic acid 
100a 4.02

a
 7.43c 4.02

b
 29.10

a
 Infected  

 ای دانکن(. بر اساس آزمون چند دامنه P≤0.05ها )دار بین تیمارحرو  متفاوت بیانگر اختلا  معنی

Different letters indicate the significant differences between treatments (P ≤ 0.05 according to Duncan's new multiple range test). 
 

هماراه باا     يا و ن یيتنهاگاما به  يپرتو نیيپا يدزها ريتأث

 ينا يپروتئ چگاالي  بار  ميرمساتق يو حارارت غ  کيليسيسال دياس

 از حاصرل  جینترا  :روسیا به و آلودهسالم و  يايلوب يهااهچهيگ

 بر گاما یپرتوتاب که داد نشان ینیپروتئ چگالی لیتحل و هیتجز

ی سالم و ایلوب یهااهچهیگ درکل  نیپروتئ انیب و غلظت زانیم

 (.F2 تا A2)شکل  است بوده مؤثر مارهایتحت ت آلوده به ویروس

 شده استخراج نیپروتئ از کسانی غلظت شدن رانده به توجه با

 در شررده لیتشررک یهررابانررد شرردت هررا،چاهررک تمررام درون

مربوط به  ینیپروتئ یالگو در. بود متفاوت هانمونه الکتروفورز

 مختلرف،  یهرا مرار یت در اهچره یگ ی برگی حاصرل از هانمونه

 ترا  15کم در محردوده   یمولکول یهاوزن با ینیپروتئ یباندها

 به ینیپروتئ یباندها ریسا انیم در که شد دهید دالتون لویک 23

 ی در گیاه آلروده بره ویرروس   گر 31 و 21 یهاتابش در ژهیو

 31ی و گرر  11در دز  و برود  یبرالاتر  ینیپروتئ یچگال یدارا

 ترابش  و برود  تربالا ینیپروتئ یچگال یدارا گری در گیاه سالم

 مختلف یدزها در ینیپروتئمتفاوت  چگالی جادیا موجب گاما

 بره  گامرا  پرتو نییپا یدزهااثر  یبررس(. D2و  A2)شکل  شد

)غلظرت(   ینور یهاشدت با مختلف یهاباندحضور  انگریب ییتنها
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 نیپروتئ چگالی رییو تغ مختلف یمولکول یهاوزن درمتفاوت 

( برود  نشرده  مرار ی)ت صرفر با دز  سهیمختلف در مقا یدزهادر 

 و 51 ،15 یمحدوده وزنر  در باند شدت نیشتریب(. D2 شکل)

 ترابش،  مختلرف  یدزهرا  انیر م در. داشت قرار دالتون لویک 23

و  A2)شرکل   شد مشاهده یگر 31 دز در باند شدت نیشتریب

D2بره   یبعرد از آلرودگ   مارهایشدت باندها در تمام ت زانی(. م

BCMV یبرا دزهرا   مرار یسرالم بعرد از ت   یهرا  از نمونره  شتریب 

برا حررارت    همراه زین و جداگانه صورت بهمختلف تابش گاما 

 (.F2تا  A2)شکل  بود کیلیسیسال دیاسو  میرمستقیغ

 در میرمسرتق یغ حررارت  با همراه گاما پرتو نییپا یدزها ریتأث

 ترابش،  دز شیافرزا  برا  کره  داد نشران  سالم یایلوب یهااهچهیگ برگ

و  B2شرکل  ) افرت ی شیافزا لودالتونیک 51 تا سبک یهاباند شدت

E2و 11 یدزهرا  با شده ماریت یهانمونه و شاهد نمونه از بالاتر ( و 

 همرراه  گامرا  پرتو نییپا یدزها تابش. (B2)شکل  باشدیم یگر 21

 برا  کره  داد نشران  ایر لوب آلروده  یهرا نمونره  بر میرمستقیغ حرارت با

 51 بانرد  ماننرد  ینر یپروتئ یباندها از یبرخ شدت تابش، دز شیافزا

 .  (E2)شکل  است افتهی کاهش لودالتونیک

 در کیلیسر یسال دیاسر  برا  همرراه  گامرا  پرتو نییپا یدزها ریتأث

 ،12 یهرا وزن در بانردها  نیترر یقو که داد نشانسالم  یهااهچهیگ

 یبانردها  چگرالی  نیشتریب و شدت نیبالاترو  لودالتونیک 23 و 51

 دز شیافرزا  برا . (C 2شکل)شد  مشاهده یگر 31 دز در زین ینیپروتئ

. بوجرود آمرد   ی پروتئینیهاباند چگالی در یداریمعن تفاوت تابش،

 31 و 21 یدزهرا  و ینر یپروتئ بانرد  شردت  نیکمترر  یدارا صفر دز

 تفراوت  امرا . برود  برخروردار  ینر یپروتئ باند شدت نیشتریب از یگر

-A2)شرکل   مرار یفاقرد ت شاهد سالم با نمونه  سهیمقا در یداریمعن

 .نداشت وجود( یگر صفر یپرتو

 همرراه  گاما پرتو نییپا یدزها ریتأث روس،یو به آلوده بذور در

 31 دز در ینر یپروتئ یبانردها  شدت که داد نشان کیلیسیسال دیاس با

 کراهش  ینیپروتئ باند شدت یگر11 دز در اما ابد،ییم شیافزا یگر

 و بانردها  شردت  نیشرتر یب ،یگرر  31 دز در ،یکلر  طرور  بره . افتی

 .شد مشاهده یبررس مورد یهانمونه در باند چگالی نیشتریب

 هرومرا پرژوهش،   نیر دسرت آمرده در ا   هب جیبا نتا مطابق

(Humera, 2006 )بره  گیاهران  واکرنش  کره  اسرت  کرده گزارش 

بره   نسربت  هرا پروتئین متابولیسم در تغییر به منجر اغلب تنش

 پرروتئین  چنردین  ترنش  شررایط  از ایدامنه در. گرددمیشاهد 

 چنرین . کننرد مری  پیردا  تجمرع  گیراه  هایبافت در و شده سنتز

-مری  شرناخته  تنش هایپروتئین عنوان تحت که هاییپروتئین

. باشرند مری  ترنش  شررایط  بره  گیراه  هرای پاسخ مسئول شوند،

 توسرعه  گامرا،  پرترو  تنش به پاسخ در گیاهان واکنش مهمترین

 بیران  الگروی  در تغییرر  با سیستم این. است دفاعی هایسیستم

 دفراعی  و متابولیک هایمسیر تغییر امر این و شودمی ایجاد هاژن

 پرترو  اثرر  در هاژن بیان الگوی تعویض همچنین. دارد همراه به را

 بره  را محلرول  هرای پرروتئین  کمیرت  و کیفیت دگرگونی گاما،

 ریتررأث یقرریتحق یطرر در(. Kovacs et al., 2002) دارد دنبررال

 برر  گامرا  پرتو با( یلوگریک 11-1) متوسط یدزها در یپرتوتاب

 ماننرد  یکروبر یم ضرد  هیر ثانو یهاتیمتابول تجمع و ایسو بذر

 ییایمیوشر یب یهرا واکرنش  نیو همچنر  ترانن  و یفنلر  باتیترک

 ونیداسیاکس شدت ،یدیپیل ونیداسیپراکس مانند هاآن با مرتبط

 بررا. اسرت  شررده یابیر ارز محلررول نیپرروتئ  زانیررم و نیپرروتئ 

 ترانن  اتیمحتو و هافنول باتیترک متوسط یدزها در یپرتوتاب

 کراهش  نیپروتئ ونیداسیاکس شدت که یحال در افتندی شیافزا

 دیر پیل ونیداسیپراکس در زیناچ راتییتغ باع  گاما اشعه. افتی

 ونیداسیاکس شدت که یحال دره  شد محلول نیپروتئ زانیم و

 کراهش  یلروگر یک 11 دز در یتروجه  قابرل  طرور  بره  نیپروتئ

 یآنتر  تیر ظرف گاما اشعه استفاده از از پ  یکل طور به. افتی

 ه اسرت افتر ی شیافرزا  ایسو بذور در نیپروتئ ثبات و یدانیاکس

(Stajner et al., 2007در تحق .)شده اسرت کره    ثابت ریاخ قاتی

 انیر بادنجان اهانیگگاما در غلات و  یپرتو نییپا یتابش دزها

 شود نیپرول نهیآم دیاس ایمحتو زانیم شیافزا موجب تواندیم

 شیافرزا  و یژنیاکسر  یهرا کرال یراد کاهش قیطر از نیپرول و

 بره  اهیر گ تحمرل  شیافزا موجب تواندیم هادانتیاکس تیفعال

 .(Borzouei et al., 2013) شود یستیزریغ یهاتنش
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Treatments 
Healthy bean seedlings 

BCMV- infected bean seedlings 

Gamma-rays 
 (0, 10, 20, 30 Gy) 

A D 

Gamma-rays 
 (0, 10, 20, 30 Gy) + 

Indirect temperature 

B

 

E 

 

Gamma-rays 

 (0, 10, 20, 30 Gy) + 
Salicylic acid 

C 

 

F 

 

 

 :روسیاز و یعار های¬اهچهی: گCو  A ،B .روسیاز و یآلوده و عار یایلوب های¬اهچهیاستخراج شده از برگ گ های¬نیپروتئ یالکتروفورز یالگو -2شکل 

 گری؛ 31: 1گری،  21: 3گری،  11: 2=صفر گری، BCMV :1های آلوده به : گیاهچهFو  D ،E: صفر گری؛ 1گری،  11: 3گری،  21: 2گری،  31: 1

M کیلودالتون شرکت فرمنتاس آلمان. 251: مارکر وزن مولکولی 
Fig. 2. Electrophoresis pattern of proteins extracted from the leaves of infected and virus-free bean seedlings, A, B and C: virus free bean seedlings: 

1= 30 Gy, 2= 20 Gy, 3= 10 Gy, 4= 0 Gy; D, E and F: BCMV infected bean seedlings: 1= 0 Gy, 2= 10 Gy, 3= 20 Gy, 4= 30 Gy;  

M: Molecular weight marker, 250 kDa (Fermantas Inc, Germany). 
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 نيباه صاورت جداگاناه و همچنا     گاما پرتو نیيپا يدزها ريتأث

 يهاا میآنا   تيفعال بر کيليسيسال دياس و ميرمستقيغ حرارتهمراه با 

 حاصرل ج نتای :روسیو به آلودهسالم و  يهااهچهيگ در دانياکسيآنت

 ترأثیر  از حراکی  دازیپراکس میآنز یاختصاص تیفعال سنجش از

 آنرزیم  فعالیرت  میرزان  برر  گامرا  پرتو مختلف دزهای دارمعنی

 برود درصرد نسربت بره شراهد      5در سطح احتمال  پراکسیداز

(P≤0.05.) ی آنزیم اختصاص تیفعال مارهایت تمام درPOX  بعد

 مرار یت در(. 2کررد )جردول    دایکاهش پ BCMVبه  یاز آلودگ

 21بره   11 از پرترودهی  دزهای افزایش با ییتابش گاما به تنها

 31به  11از دز و  گریکدی به نسبت سالم یهااهچهیگدر  یگر

 فعالیرت  میرزان  گریکرد یبه  نسبت آلوده یهااهچهیگ گری در

 یدزهرا  اثرر  از حاصرل  نتایج(. 2)جدول  یافت افزایش POX آنزیم

 میرمسرتق یغ حرارت و کیلیسیسال دیاس یمارهایتبا  همراه گاما پرتو

 برر  یداریمعن ریتأث یدارا یگر 31در دز  پرتودهی که داد نشان

)نمونره   شراهد  گیاهان به نسبت پراکسیداز آنزیم فعالیت زانیم

 فعالیرت  زانیر م نیشتریب. بود (گاما صفرشده با دز  ماریسالم ت

 برا  همرراه  گاما تابش یمارهایت در پراکسیداز میآنز یاختصاص

 مشراهده  یپرتوتراب  فاقرد  شاهد اهیگ به نسبت کیلیسیسال دیاس

 دیرسر  خرود  زانیر م نیشرتر یب بره  یگرر  31 ترابش  در که شد

 مختلرف ی هرا دزگفرت   تروان یمر  ی(. به طرور کلر  2)جدول 

 برردن  برین  از جهرت  را بررسری  مورد آنزیم فعالیت پرتوتابی،

 یمطرابق برا گزارشرات    کره  است داده افزایش آزاد هایرادیکال

 آنتری  هرای آنرزیم  برین  در پراکسریداز  دهرد یم نشاناست که 

 در هیردروژن  پراکسرید  برردن  بین از در را مهمی نقش اکسیدان

بره   منجر تینها در که ،(Hodges et al., 1997) دارد برعهده هاسلول

 یسرت یرزیغ و یسرت یز یها تنش از یاریبس برابر در اهانیگ مقاومت

 سرلولی  درون اجرزای  بنرابراین (. Milone et al., 2003) شود یم

 محافظرت  اکسیداسریون  برابر در را ها چربی و هاپروتئین مانند

 سرلولی  درون وظرایف  از سرری  یک جهت پراکسیداز. کندمی

 شردن  طویرل  ای،پنبره  چروب  بافت ایجاد شدن، لیگنینی مانند

 ضرروری  و لازم سرلولی  دیرواره  سنتز تنظیم و رشد ها،سلول

 ترابش  اثرر  در اسرت  ممکرن  شده ذکر هایفرایند کلیه و است

. (Turkan et al., 2005; Wi et al., 2007) شروند  تغییرر  دچار گاما پرتو

 افرزایش  از حراکی  نیرز  پراکسریداز  هایژن بیان الگوی بررسی

 پرترو  برا  پرتوترابی  محرض  به مذکور هایژن از برداری نسخه

 بره  آنرزیم  فعالیت تدریجی افزایش علت امر این. باشدمی گاما

. (Rogozhin et al., 2000) کندمی توجیه را پرتوتابی دز افزایش دنبال

 ،1 یدزهرا  در را پرتقال یها اهچهیگگذشته  در نیمحقق نیهمچن

 راتییرررتغ و نمررروده یپرتوتررراب یگرررر 51و 11 ،31 ،21 ،11

 داد نشران  هرا آن العاتمط. کردند یبررس را هاآن یکیولوژیزیف

. رونرد یمر  نیبر  از ها اهچهیگ از درصد 51 ،یگر 21 دز در که

 ها اهچهیگ یگر 51 دز در که داد نشان ییایمیش ویب یها یبررس

 تیر فعال نیهمچنر . انرد  محلرول  نیپروتئ مقدار نیشتریب یحاو

 زیر ن یگرر  51 دز در دهیپرتود یها اهچهیگ در دازیپراکس ژهیو

در حرال   (.Ling et al., 2008) بودنرد  تیر فعال نیشرتر یب یدارا

 یهاتیمتابول شیافزا یبرا گاما نییپا دز با یهاحاضر از تابش

نشران   قرات یو تحق شرود یمر  استفاده ییدارو اهانیگ در هیثانو

 تیر فعال سرطح  شیافزا با نییپا دز درداده است که تابش گاما 

 کاترالاز  و دازیاکسر  فنرل  یپل داز،یپراکس یهامیآنز یاختصاص

(. نقرش  El-Beltagi et al., 2011) شرود  یمر  موجرب  را امر نیا

 تروان  شیافزا در هیثانو یهاتیمتابول کنار در مذکور یهامیآنز

 در کررات  بره  یروسر یو یهرا یآلرودگ  برابر در اهانیگ یدفاع

(. در مجمروع  Hernandez et al., 2015) است شده دییتأ گذشته

گامرا در دز   یتابش پرتو که نشان داد زیپژوهش حاضر ن جینتا

 یرقرم صردر   ایبر بذور لوب کیلیسیسال دیاس با همراه یگر 31

در  BCMVغلظررت  یدرصررد 51عررلاوه بررر کرراهش حرردود  

 و یرشرد  یهرا شراخص  شیافرزا  موجرب  آلوده یهااهچهیگ

 جره ینت در و ایلوب اهچهیگ در یتنش یهامیآنز تیفعال نیهمچن

 .شودیم یروسیو یآلودگ به اهچهیگ تحمل زانیم شیافزا

 پرتو مختلف دزهای دارمعنی تأثیر از حاکی قیتحق نتایج

 احتمرال  سطح در دازیاکس فنل یپل آنزیم فعالیت میزان بر گاما

 دزهرای  افرزایش  برا (. P≤0.05) برود  شراهد  به نسبت درصد 5

 21بره   11از  سرالم و  اهران یگ در یگر 31 به 11 از پرتودهی

 فعالیت میزان شاهد به نسبت روسیو به آلوده گری در گیاهان
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 اثرر  از حاصرل  نترایج  (.2)جردول   یافت افزایش مذکور آنزیم

 و کیلیسر یسال دیاس یمارهایت با همراه گاما پرتو نییپا یدزها

 یگرر  21 دز در پرترودهی  کره  داد نشران  میرمسرتق یغ حرارت

 دازیاکس فنل یپل آنزیم فعالیت زانیم بر یداریمعن ریتأث یدارا

 فنرل  یپلر  میآنرز  فعالیرت . باشرد مری  شراهد  گیاهان به نسبت

 یدارا کیلیسیسال دیاس با ماریت تحت یگر 21 دز در دازیاکس

. برود  یپرتوتراب  فاقرد  شراهد  اهیر گ به نسبت یداریمعن تفاوت

 شرده  گرزارش  پرژوهش،  نیر ا در آمرده  بدست جینتا با مطابق

 برر ( یلروگر یک 2-1) گامرا  نییپا یدزها در یپرتوتاب که است

 تیر فعال شیافرزا  باعر   چغندرقند شده داده برش شهیر یرو

 لیر فن ،( PPO) دازیاکسر  فنل یپل ،(POX) دازیپراکس یها میآنز

 بره  پاسرخ  در اهیر گ سمیمتابول شیافزا و( PAL)ازیالیآمون نیآلان

 قرات یتحق(. Latorre et al., 2010) بوده است ویداتیاکس استرس

 شیباعر  افرزا   نییپا یدزها در گاما تابش که است داده نشان

 محصرولات  در وهیر م یهرا بافرت  یفنل باتیترک ایمحتو زانیم

 یاختصاصر  تیر سطح فعال شیافزا جهینت در و یزراع مختلف

 برره اهررانیگ مقاومررت تیر نها درو  دازیفنررل اکسرر یپلرر میآنرز 

 برداشرت  از پر   ییایر باکتر و یقرارچ  مختلرف  یهرا یماریب

 (.Jeong and Jeong, 2018) شود یم

 مختلرف  دزهای دارمعنی تأثیر از حاکی قیتحق نیا نتایج

 سرطح  در (CAT) کاترالاز  آنرزیم  فعالیرت  میرزان  برر  گاما پرتو

 افزایش با(. P≤0.05) باشدمی شاهد به نسبت درصد 5 احتمال

 یایر لوب یهرا اهچره یگ در یگرر  31 به 11 از پرتودهی دزهای

 شراهد  بره  نسربت  کاترالاز  آنرزیم  فعالیت میزان آلوده، و سالم

 نییپرا  یدزهرا  اثرر  از حاصرل  نتایج(. 2)جدول  یافت افزایش

 حررارت  و کیلیسر یسال دیاسر  یمارهرا یت برا  همرراه  گاما پرتو

 اثررر یگررر 21 دز در پرتررودهی کرره داد نشرران میرمسررتقیغ

 گیاهران  بره  نسربت  کاترالاز  آنرزیم  فعالیت زانیم بر یدار یمعن

 برا  مرار یت تحت یگر 21 دز در کاتالاز(. 2)جدول  دارد شاهد

 فاقرد  شراهد  اهیگ به نسبت یداریمعن تفاوت کیلیسیسال دیاس

 زیادی شواهددست آمده،  هب جی. مطابق با نتاداد نشان یپرتوتاب

 دانتیاکسر یآنت هایآنزیم فعالیت دهدمی نشان که دارد وجود

 فعرال  هرای گونره  رفتن بین از اثر در کاتالاز و پراکسیداز مانند

 افرزایش  گامرا  پرتوترابی  و محیطی هایتنش وسیله به اکسیژن

 ;Marwood et al., 1996; Polesskaya et al., 2004) یابرد مری 

Sgherri et al., 2000سطح شیافزا در مذکور یها(. نقش تابش 

 از پر   ییایباکتر و یقارچ یهایآلودگ به ماریت اهانیگ تحمل

 آنرزیم  (.Jeong and Jeong, 2018) اسرت  شرده  اثبرات  برداشت

 اسرت  فنلی ترکیبات سنتز مسئول( PAL) آمونیالیاز آلانین فنیل

 سرینامیک  بره  را آن آلانرین  فنیرل  آمینه اسیداز  یزدائنیآم با و

 دروکربنیر ه یهرا رهیزنج آوردن فراهم با و نموده تبدیل اسید

 هرا سلول در بیمارگر ضد یفنل باتیترک دیتول موجب یاحلقه

 لیر فن میآنرز  تیر سنجش فعال در. (Bagal et al., 2012) شودیم

حرررارت  ،یپرتوترراب یمارهررایت نیبرر (PAL) ازیررالیآمون نیآلانرر

 در سررطح یگررر 21در دز  کیلیسرریسال دیو اسرر میرمسررتقیغ

(. P≤0.05) داشرت وجرود   یداریدرصد تفاوت معنر  5 احتمال

 مرار یت از شتریب دهیپرتود یمارهایت در میآنز نیا تیفعال زانیم

 سرالم  و به ویروس آلوده یایلوب اهانیدر هر دو گروه گ شاهد

 پرترو  مرار یدر ت میآنرز  تیفعال زانیم نیهمچن(. 2)جدول  بود

همرراه   گاما پرتو ماریت از شتریب کیلیسیسال دیاسبا  همراه گاما

 ایر لوب مرار یتقبرل   یهرا پرژوهش  در. بود میرمستقیغ حرارتبا 

 یآلودگ به هاآن مقاومت باع  کیلیسیسال دیبا اس یبلبل چشم

Rhizoctonia solani یهررامیآنررز تیررفعال یبررالا شیافررزا و 

 ,.Chandra et al)شده اسرت  ازیالیآمون نیآلان لیفن و دازیپراکس

 یاثرر القاگرهرا   نقرش  گذشته یهاپژوهش درهمچنین (. 2007

 بره  مقاومت القاء در نییپا یدزها در یپرتوتابمختلف در کنار 

 مختلرف  اهران یگ اهچره یگ در ییایباکتر و یقارچ یهایآلودگ

 یهانمونه یدانیاکس یآنت لیپتانس شیافزا در ایسو مانند یزراع

 تیر فعال شیافرزا  هرا قیتحق تمام در واست  شده یبررس ماریت

 ,.Chen et al., 2000; Variyar et alمشخص شرده )  PAL میآنز

2004; .Umesha, 2006; Nandeeshkumar et al., 2009; El-beltagi 

et al., 2011 .)شیافرزا  نره یزم در یقر یتحق حال تراکنون  با این 

اثرر ضرد    و ایر لوب اهیر در گ یدانیاکسر  یآنتر  یهامیآنز تیفعال

  .استانجام نشده  BCMV ویروس آن در برابر یروسیو



  1937، شهريور 1، شماره 78هاي گياهی: جلد     آفات و بيماري

هرا در زمینره اسرتفاده از    در دهه اخیر با توسعه پرژوهش 

هرای کراربردی   ای در کشاورزی کشور، پژوهشفناوری هسته

در این خصو  به ویژه پرتوهای یونیزان برای ارایره راهکرار   

 جدید جهت حل مشکلات حوزه کشاورزی، توسعه چشرمگیری 

یافته است. در حال حاضر موتاسیون بریدین  که روش ایجاد 

ناپذیر تصادفی در ژنوم گیراهی اسرت بره    های برگشت جهش

تررین  ه شرده های اصلاح نژاد کلاسیک از شرناخت همراه روش

های موجود در تولید ارقام جدید گیاهان زراعری مقراوم   روش

 باشرند. امرا راهکرار دیگرر،    های گیاهی در کشور مری  به بیماری

 

استفاده از دزهای پایین پرتوتابی گاما است که ایجاد جهش در 

کنند و با مکانیسم القای مقاومت سیسرتمیک گیراهی   ژنوم نمی

رونرد رشرد گیراه ایجراد      را در قادرند تغییرات قابرل تروجهی  

نمایند. چنین تیمارهایی که با نام عمرومی پرایمینر  شرناخته    

توانرد کراربرد   اهی نیرز مری  یر های گشوند در حوزه بیماریمی

 داشته باشند.

با توجه به درصرد برالای برذرزادی بیمراری حاصرل از      

ویروس موزاییک معمرولی در لوبیرا، در ایرن پرژوهش بررای      

 ستراتژی القای مقاومت در ارقام موجرود لوبیرا برا   بار از ا اولین

 
 اکسیدانیهای آنتیآنزیم فعالیت اسید سالیسیلیک بر و یا حرارت غیرمستقیم دزهای پایین پرتو گاما به تنهایی و نیز همراه با تأثیر -2جدول 

 BCMV به آلوده لوبیای سالم و یا هایگیاهچه در
Table 2. The effect of low doses of gamma irradiation alone or in associated with the indirect temperature or salicylic acid on the activity  

of antioxidant enzymes in healthy or BCMV infected bean seedlings 

 ای دانکن(. بر اساس آزمون چند دامنه P≤0.05ها )دار بین تیمارحرو  متفاوت بیانگر اختلا  معنی

Different letters indicate the significant differences between treatments (P ≤ 0.05 according to Duncan's new multiple range test). 

Antioxidant Enzymes Specific Activity  

(change in absorbance/min/µg leaf protein) Bean  

seedlings 
Treatments 

Phenylalanine 

ammonia lyase 
Catalase 

Polyphenol 

oxidase 
Peroxidase 

0e 11.57f 3.23f 3.56d Healthy 
Gamma ray 0 Gy 

0.02d 13.15fe 2.46f 5.13cd 
Infected  

0.05b 16.45d 9.24b 
6.72b 

Healthy 
Gamma ray 10 Gy 

0.03cb 14.31e 3.58f 4.93d Infected  

0.06b 25.21b 9.37b 6.85b Healthy 
Gamma ray 20 Gy 

0.13a 17.40d 5.75e 4.31d Infected  

0.03cb 16.65d 10.53a 6.41b Healthy 
Gamma ray 30 Gy 

0.03cb 17.42d 5.25e 5.61c Infected  

0.07b 23.27b 10.77a 6.80b Healthy 
0 Gy with indirect temprature 

0.02d 23.05b 5.22e 4.36d Infected  

0.03cb 10.32g 9.17cb 7.01b Healthy 
 10 Gy with indirect temperature 

0.01d 25.90b 5.44e 4.89d Infected  

0.07b 20.53c 9.88b 6.82b Healthy 
 20 Gy with indirect temperature 

0.03cb 5.53h 5.85e 4.45d Infected  

0.04bc 13.95fe 8.93c 6.01cb Healthy 
 30 Gy with indirect temperature 

0.02d 12.48f 5.74e 6.28cb Infected  

0.02d 15.80ed 9.95b 8.54a Healthy 
0 Gy with salicylic acid 

0.01d 26.60a 6.59d 6.89b Infected  

0.14a 22.85cb 17.02a 10.48a Healthy 
 10 Gy with salicylic acid 

0.05b 41.32a 8.72c 4.07d Infected  

0.17a 14.12e 12.07a 8.01a Healthy 
 20 Gy with salicylic acid 

0.01d 
17.17h 

6.42d 9.06a Infected  

0.12a 17.13d 
9.14cb 8.27cd Healthy 

 30 Gy with salicylic acid 
0.01d 

19.05g 
6.01ed 9.55b 

Infected  
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استفاده از دزهای پایین پرتوگاما استفاده شد. در مجموع 

اسررتفاده از دزهررای پررایین  نتررایج ایررن بررسرری نشرران داد کرره

گری( در ادغام با تیمار اسرید سالیسریلیک    31و  21) پرتوتابی

میکرومولار( قادر است بدون مخاطرات احتمالی  111)غلظت 

)برردون باقیمانررده در گیرراه و محرریط( بیرران  زیسررت محیطرری 

های مقاومت را در گیاه به طور های مربوط به مکانیسمپروتئین

عمومی القا نماید و به افزایش قردرت رشرد گیراه در شررایط     

ارت اقتصرادی را  آلودگی بذرزاد منجرر شرود و جلروی خسر    

هرای معمرول   صورت تلفیق برا سرایر روش  بگیرد. همچنین در

 تواند بره برداشرت  مهره این روش می  بی با ناقلینمانند مبارزه 

 

اقتصادی قابل توجهی از مزرعه در صرورت وجرود درصرد قابرل     

 .دشوتوجه از آلودگی بذرزاد ویروسی در زراعت گیاه لوبیا منجر 

 

 يسپاسگ ار

 منظور به کیولوژیب مواد دیتول" پروژه اعتبارات از مقاله نیا

-PRC-A3فاز دوم  خاکزاد، یاهیگ یزا یماریب عوامل کنترل

 مهندس یآقا یهمکار از سندگانینو و استانجام شده  "96002

 ریو سا هااهچهیگ یابیو دز یپرتوتاب در یالله فتح یهاد

 و تشکر اند،داده اریی را ما مطالعه نیا انجام در که یهمکاران

 .ندینما یم یقدردان
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