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Abstract
African violet (Saintpaulia ionanta) as a valuable potted ornamental plant needs to create new cultivar. The aim of this study 

was to investigate the induction of mutations using gamma ray and EMS (Ethyl methane sulfonate) on African violet under in 
vitro condition. Leaf, petiole and plantlet explants were obtained from sterile plantlets in MS culture medium containing 2 mg/l 
BA, 0.2 mg/l NAA, and 30 g/l sucrose with 7 g/l agar. Explants were treated with 0, 20 and 40 Gy of gamma rays or 0, 0.1, 0.3 
and 0.6% EMS. Results shown with increasing the dose of gamma rays and EMS, the survival percentage to 62.50 and 0.001 
respectively and the number of regenerated plantlets reduced to 20.42 and 0.01 respectively. Also, with increasing the dose of 
gamma rays, diversity and leaf morphological changes in form of color, shape, size and twisting increased but no visible changes 
observed in treated plants with EMS. In conclusion gamma irradiation under in vitro condition can be used as a suitable strategy 
to increase diversity in African violet.
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چکيده
القای  بررسی  هدف  با  تحقیق  این  می باشد.  متنوع  و  جدید  ارقام  ایجاد  نیازمند  ارزشمند  گلدانی  زینتی  گیاه  یک  عنوان  به  آفریقایی  بنفشه  گیاه 
موتاسیون با استفاده از پرتو گاما و مادهEMS  )اتیل متان سولفونات( بر ریزنمونه های مختلف بنفشه آفریقایی)Saintpaulia ionanta( در شرایط 
 0/2 ،BA حاوي 2 میلي گرم در لیتر MS درون شیشه ای انجام شد. ریزنمونه های برگ، دم برگ و گیاه چه از گیاه چه گندزدایی شده در محیط کشت
میلي گرم در لیتر NAA، 30 گرم در لیتر ساکارز و 7 گرم در لیتر آگار بدست آمد. ریزنمونه ها با دزهاي 0 ، 20 و40 گري اشعه گاما و دزهای 0، 0/1، 
0/3 و 0/6 درصد EMS تیمار شدند. پس از چندین واکشت، نتایج نشان داد که افزایش دز اشعه گاما و EMS سبب کاهش درصد زنده مانی ریزنمونه ها 
به ترتیب به 62/72 و 0/001 درصد و تعداد گیاه چه باززا شده به ترتیب به 20/42 و 0/01 شده است. هم چنین افزایش دز اشعه گاما سبب افزایش تنوع 
 EMS و تغییرات مورفولوژیک گردید، بطوري که در برگ ها تغییر رنگ، شکل، اندازه و پیچش مشاهده شد اما تغییرات قابل مشاهده ای در تیمار با
دیده نشد. نتایج این تحقیق نشان داد که مي توان در شرایط درون شیشه ای از دز اشعه گاما در سطح 40 گری به عنوان راهبرد مناسبي براي افزایش تنوع 

و کاهش هزینه های اصلاحی در گیاه بنفشه آفریقایي استفاده نمود. 
EMS ،واژگان کليدی: القاي موتاسیون، بنفشه آفریقایی، تابش گاما، کشت بافت 
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مقدمه
خودبخودی  صورت  دو  به  گیاهان  در  موتاسیون 
می شود.  ایجاد  موتاسیون زا  عوامل  از  استفاده  با  یا  و 
پایین بودن نرخ موتاسیون طبیعی در سلول های گیاهی 
منجر به عدم کاربرد این روش در تولید ارقام گیاهی 
جدید شده است )Donini and Sonnino, 1998(. با 
توجه به پایین بودن درصد القای موتاسیون با استفاده 
به  حاصل  گیاه چه های  اکثر  موتاسیون زا،  عوامل  از 
تا زمان  این گیاه چه ها  نگهداری  نبوده و  فرم موتانت 
طبیعی  روند  در  موتانت  گیاهان  گزینش  و  شناسایی 
شده  موتاسیونی  اصلاح  هزینه های  افزایش  موجب 
روش های  کاربرد  اخیر  سال های  در  این رو  از  است. 
شناسایی  برای  راه کاری  عنوان  به  بافت  کشت 
است  گرفته  قرار  توجه  مورد  موتانت ها  زودهنگام 
در   .)Cabahug et al., 2020 ؛   Puchooa, 2005(
غیرموتانت  گیاهان  هنگام  زود  حذف  با  روش،  این 
هزینه های اصلاحی کاهش یافته و در نهایت افزایش 
به همراه  بازدهی اصلاح موتاسیونی گیاهان زینتی را 

.)Atak et al., 2011( داشته است
اهداف  با  زینتی  گیاهان  موتاسیونی  اصلاح 
به  می توان  جمله  از  که  می گیرد  صورت  مختلفی 
اشاره  متنوع  الگوی رنگ برگ  با  ابلق  تولید گیاهان 
تاکنون کارهای زیادی   .)Yamaguchi, 2018( کرد 
انجام شده است.  برگ  تغییر رنگ  بر روی مکانیسم 
کلروپلاست  توسعه  که  است  این  بر  اعتقاد  عموماً 
گیاه  برگ های  در  آن  تخریب  یا  سنتز  مسیرهای  و 
منجر به تغییر رنگ برگ می شود و گیاهانی با رنگ 
 برگ های زرد- سبز و یا زرد را به نمایش می گذارد

)Chang et al., 2019(. در حقیقت می توان گفت اثر 
جهش در تغییر رنگ برگ، شکل و اندازه در گیاهان 
 Manzoor et( است  مشاهده  قابل  راحتی  به  زینتی 
اصلاح  در  برگ ها  خصوصیات  تغییر   .)al., 2019

موتاسیونی گیاهان زینتی بیش تر با هدف تغییر اندازه 
برگ ها و نیز افزایش تنوع رنگ گلبرگ ها بویژه در 
است  داوودي صورت گرفته  و  لیلیوم  گیاهانی چون 
در   .)Xi et al., 2012 )Mandal et al., 2000؛ 
 )Mandal et al., 2000( آزمایشی مندال و همکاران
با القای موتاسیون موفق به تولید بوته های ابلق داوودی 
کلروفیل  میزان  تغییر  طریق  از   )C. morifolium(
آزمایش  نتایج  شدند.  گیاهی  سلول های  در  موجود 
-2/5 مختلف  دزهای  کاربرد  که  داد  نشان  مندال 

تولید  روی  بر  معناداری  تاثیر  گاما  پرتوی  1/5 گری 
تولید  میزان  بیش ترین  و  است  داشته  موتانت  گیاهان 
گری  دو  دز  تابش  با  ابلق  برگ های  دارای  بوته های 
این پرتو بدست آمده است. در مطالعه ای دیگر شفیعی 
دزهای  تابش  با   )Shafiei et al., 2019(همکاران و 
 Bella‘( 15، 25 و 35 گری به سه رقم گل  داوودی
کشت  و   )’Rosa‘,‘Rambla‘, ‘Bonfire Yellow

پیدا  به گیاه چه های موتانت دست  نمونه ها  این  بافت 
کردند و نشان دادند که دزهای پایین اثربخشی لازم را 
برای تولید جهش های مفید ندارند و دزهای بالا باعث 
بافت ها  رفتن  بین  از  و  کروموزومی  ناهنجاری های 
می شوند. آنها هم چنین، دز مناسب برای پرتوی گاما 
برای این سه رقم را براساس درصد زنده مانی، درصد 
باززایی و قابلیت رشد، 25 گری تعیین کردند و به پنج 
رنگ جدید از این ارقام دست یافتند. کاربرد موتاژن 
شیمیایی EMS )اتیل متان سولفونات( نیز برای تولید 
فانگ  است.  بوده  موثر  زینتی  گیاهان  موتانت  ارقام 
برگی  قطعات   )Fang and Traore, 2011( تراور  و 
مختلف غلظت های  معرض  در  را  آفریقایی  بنفشه 

EMS  )صفر، 0/2، 0/4 و 0/6 درصد( به مدت 30، 

60، 120 و 240 دقیقه قرار دادند و از بین 1838 گیاه 
به دست آمده، 10 گیاه موتانت شناسایی کردند. آنها 
گزارش کردند این روش، راه کار مناسبی برای القای 
موتاسیون در بنفشه آفریقایی در شرایط درون شیشه ای 
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و تولید ارقام جدید است. این تحقیق با هدف بررسی 
ماده  کاربرد  و  گاما  پرتو  از  استفاده  با  جهش  القای 
در  آفریقایی  بنفشه  مختلف  ریزنمونه های  بر    EMS

شرایط درون شیشه ای و شناسایی گیاهان جهش یافته 
در همان مراحل اولیه انجام شد.

مواد و روش ها
بر  گاما  پرتوی  و   EMS تأثیر  مطالعه  این  در 
تنوع  و  آفریقایي  بنفشه  گیاه  فنوتیپي  خصوصیات 
ژنتیکي حاصل از آ ن در شرایط درون شیشه اي مورد 
بنفشه  گیاه  از  تحقیق  این  در  گرفت.  قرار  بررسي 
آفریقایي رقم »Rococo« استفاده شد و تمامی مراحل 
زینتی  گیاهان  بیوتکنولوژی  آزمایشگاه  در  تحقیق 
برای  شد.  انجام  رضوی  خراسان  دانشگاهی  جهاد 
القای باززایی از محیط کشت MS حاوي 2 میلي گرم 
در لیتر BA، 0/2 میلي گرم در لیتر NAA، 30 گرم در 
لیتر ساکارز و 7 گرم در لیتر آگار استفاده شد. اسیدیته 
محیط کشت )pH( در حدود 0/1 ± 5/7 تنظیم شد و 
درجه   121 دمای  با  اتوکلاو  در  کشت  محیط  سپس 
دقیقه   20 مدت  به  اتمسفر   1/2 فشار  و  گراد  سانتی 
گیاهان  برگ های  از  اول  مرحله  در  شد.  گندزدایی 
بدین  شد.  استفاده  ریزنمونه  عنوان  به  جوان  و  سالم 
آب  در  برگ ها  دقیقه   30 مدت  به  ابتدا  که  صورت 
جاري شستشو شدند. در مرحله بعد به مدت 1/5 دقیقه 
در  دقیقه   15 مدت  به  سپس  و  درصد   20 اتانول  در 
هیپوکلریت سدیم یک درصد قرار گرفتند. درنهایت، 
نمونه ها زیر هود لامینار با آب مقطر گندزدایی شده، 
کشت  جهت  شدند.  کشت  آمده  و  آب شویی  بار   3
ریزنمونه ها از تکنیک Thin Cell Layer استفاده شد. 
بدین منظور، قطعاتی با ضخامت یک تا دو میلی متر از 
برگ ها تهیه و روی دستمال کاغذی گندزدایی شده 
قرار داده شد تا آب اضافی آن ها گرفته شود، سپس 
به محیط کشت منتقل شدند. ریزنمونه ها پس از کشت 

 8 نوری 16 ساعت روشنایی،  با شرایط  اتاق رشد  به 
ساعت تاریکی با شدت نور 30 میکرومول بر متر مربع 
بر ثانیه و دمای 1±25 درجه سلسیوس منتقل شدند. بعد 
دم برگ های  و  برگ  گیاه چه،  از  نمونه ها،  باززایی  از 
برای  ریزنمونه  عنوان  به  شده  باززا  گیاهان  به  متعلق 

اعمال موتاژن های فیزیکی و شیمیایی استفاده شد.
گاما:  پرتوی  با  ریزنمونه ها  تیمار  اول-  آزمایش 
در این مرحله ریزنمونه های برگ، دم برگ و گیاه چه 
حاصل از گیاه چه های گندزدایی شده در محیط کشت 
MS حاوي 2 میلي گرم در لیتر BA، 0/2 میلي گرم در 

لیتر NAA کشت شده و با دزهای 0 )شاهد( ، 20 و 
40 گری اشعه گاما ناشی از کبالت 60 در پژوهشکده 
در  واقع  ایران  اتمی  انرژی  سازمان  پرتوهای  کاربرد 
تهران تیمار شدند. برای هر یک از تیمارها، 3 تکرار 
منظور  به  شد.  گرفته  نظر  در  نمونه   25 تکرار  هر  و 
و  شده  تیمار  ریزنمونه های  رشد  و  باززایی  بررسی 
شاهد، تمامی آن ها به اتاق رشد منتقل شدند. واکشت 
محیط  در  یکبار  هفته  چهار  هر  فاصله  به  ریزنمونه ها 
کشت مشابه انجام شد. 30 روز پس از تیمار ، درصد 
باززا شده  تعداد گیاه چه  از 60 روز،  بعد  زنده مانی و 
اندازه گیري شد. این آزمایش به صورت فاکتوریل در 

قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد.
آزمایش دوم- تیمار ریزنمونه ها با EMS: در این 
مرحله ریزنمونه های برگ، دم برگ و گیاه چه حاصل 
با دزهای 0 )شاهد(  از گیاه چه-های گندزدایی شده 
 60 و   30 مدت  به   EMS درصد   0/6 و   0/3  ،  0/1  ،
باززایی کشت  در محیط کشت  و سپس  تیمار  دقیقه 
شدند. برای هر یک از تیمارها، 4 تکرار و هر تکرار 
بررسی  منظور  به  شد.  گرفته  نظر  در  ریزنمونه   23
تمامی  شاهد،  و  شده  تیمار  ریزنمونه های  باززایی 
آن ها به اتاق رشد منتقل شدند. 30 روز پس از تیمار، 
درصد زنده مانی و بعد از 90 روز، تعداد گیاه چه باززا 
پایین  رشد  سرعت  دلیل  به  روز  تعداد  )افزایش  شده 
اندازه گیري  بود(   EMS تیمار  از  گیاه چه های حاصل 
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شد. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 
کاملا تصادفی انجام شد. 

نتايج و بحث
درصد زنده مانی

زنده مانی  درصد  عامل  برای  واریانس  تجزیه 
را  درصد  پنج  سطح  در  معنی داری  ریزنمونه ها، 
داده های  میانگین  مقایسه  نتایج   .)3 )جدول  داد  نشان 
زیرتاثیر  زنده مانی  درصد  که  داد  نشان  آزمایش  این 
ریزنمونه های مختلف قرار گرفت و بین ریزنمونه های 
معني داري  تفاوت  زنده مانی  میزان  نظر  از  مختلف 
ترتیب  به  زنده مانی  درصد  بیش ترین  داشت.  وجود 
مربوط به ریزنمونه های برگ )51/15(، ریزنمونه های 
)41/53( دم برگ  ریزنمونه های  )49/40(و  گیاه چه 

درصد  بیش ترین  داده ها  میانگین  مقایسه  نتایج  بود. 
در  از آن  و پس  ریزنمونه های شاهد  را در  زنده مانی 
تیمارهای تابش به ترتیب با دزهای 20 و 40 گری نشان 
را  زنده مانی  درصد  کم ترین   EMS تیمارهای  و  داد 
داشتند. هم چنین نتایج مقایسه میانگین داده های اثرات 
 EMS متقابل نوع ریزنمونه و دزهای مختلف تابش و
مختلف  ریزنمونه های  زنده مانی  درصد  که  داد  نشان 
اعمال  با  و  است  گرفته  قرار  تیمار  دزهای  زیرتاثیر 
بیش ترین  است.  یافته  کاهش  زنده مانی  درصد  تیمار 
درصد زنده مانی )99/5( مربوط به ریزنمونه هاي برگ 
تیمار شاهد و کم ترین )0/001( درصدهای زنده- و 

مانی مربوط به تیمار EMS در دز 0/6 در زمان های 30 
و 60 دقیقه در همه ریزنمونه ها بود )جدول 1(. 

جدول 1- تأثير کاربرد تابش اشعه و EMS در ريزنمونه های مختلف بنفشه آفريقايي بر درصد زنده مانی ريزنمونه.

درصد زنده مانیدز تيمارتيمارريزنمونه

دم برگ

تابش اشعه
abc 93/93شاهد

2079/2 g

EMS

4062/5 h

def 87/25شاهد و 30 دقیقه

fg 82/25شاهد و 60 دقیقه

i 0/134/25 و 30 دقیقه

j 0/173 و 60 دقیقه

l 0/30/75 و 30 دقیقه

l 0/30/75 و 60 دقیقه

l 0/60/001 و 30 دقیقه

l 0/60/001 و 60 دقیقه
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ادامه جدول 1

درصد زنده مانیدز تيمارتيمارريزنمونه

گیاه چه

تابش اشعه

bcd 91/66شاهد

2098/41 ab

4088/1 cdef

EMS

ab 95شاهد و 30 دقیقه

cde 88/75شاهد و 60 دقیقه

efg 0/184/25 و 30 دقیقه

i 0/130 و 60 دقیقه

l 0/30/75 و 30 دقیقه

l 0/30/5 و 60 دقیقه

l 0/60/001 و 30 دقیقه

l 0/60/001 و 60 دقیقه

برگ

تابش اشعه

cdef 87/87شاهد

2081/29 fg

4062/74 h

EMS

a 99/5شاهد و 30 دقیقه

abc 93/5شاهد و 60 دقیقه

cdef 0/187/5 و 30 دقیقه

g 0/178/5 و 60 دقیقه

j 0/322/5 و 30 دقیقه

l 0/32/5 و 60 دقیقه

k 0/69/25 و 30 دقیقه

l 0/60/001 و 60 دقیقه

)*درصدهای زنده مانی دارای حروف مشابه براساس آزمون LSD در سطح احتمال 5 درصد از نظر آماری اختلاف معنی داری ندارند(
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Mendoza-Gó- همکاران  و  مندوزا  تحقیق  )در 
لیسیانتوس  موتانت های  بر روی   )mez et al., 2019

در  زنده مانی  درصد   )Eustoma grandiflorum(
 EMS معرض  در  دقیقه   60 که  زمانی  ریزنمونه ها، 
کاهش  شاهد  به  نسبت  معناداري  به طور  گرفتند  قرار 
 Sega et al.,( همکاران  و  سگا  مطالعه ای  در  یافت. 
که  هیدروژن  یون  بالای  غلظت  که  دریافتند   )1984

در اثر استفاده از EMS به وجود می آید ممکن است 
با مهار فعالیت متابولیکی یا غیرفعال کردن آنزیم ها بر 
زنده مانی سلول ها تأثیر بگذارد. این فرضیه با دادهای 
حاصل از این مطالعه هم خوانی دارد و با افزایش میزان 
هم چنین  است.  یافته  کاهش  زنده مانی  درصد   EMS

به  پنج  از   EMS غلظت  افزایش  با  که  دریافتند  آنها 
یا بی رنگ  میلیون، سلول های صورتی  45 قسمت در 
نشان  و  می یابند  افزایش  گلبرگ ها  در  جهش یافته 
جهش های  فراوانی  افزایش  باعث   EMS که  دادند 

کمبود کلروفیل در هر دو نسل M1 و M2 می شود.

گياه چه هاي تشکيل شده
تشکیل  و  متوالی  واکشت های  انجام  از  پس 
گیاه چه های کامل، در زمان انتقال آنها به محیط کشت 
هر  روی  شده  تشکیل  گیاه چه های  تعداد  ریشه زایی، 

یک از ریزنمونه های تیمار شده شمرده شد. تیمارهای 
اعمال شده، بیش تر روی درصد زنده مانی ریزنمونه ها 
تعداد  ماندند  زنده  که  ریزنمونه هایی  و  گذاشت  اثر 
کمی گیاه چه تولید کردند. اثر تیمارهای مورد بررسی 
پنج  احتمال  سطح  در  شده  تشکیل  گیاه چه  تعداد  بر 

درصد معنی دار بود)جدول 4(. 
تعداد  بیش ترین  شده،  اعمال  تیمارهای  میان  در 
ریزنمونه های  در  گیاه چه(   23/14 )متوسط  گیاه چه 
تحت تابش 20 گری تشکیل شد. در رتبه بعد از آن 
با  شاهد  هم چنین  و  گری   40 اشعه  دز  با  تیمارهای 
متوسط 1±20 گیاه چه قرار دارد و در ادامه با اختلاف 
زیاد تیمارهای دیگر EMS )0/3 و 0/1( قرار گرفت 
 EMS و در نهایت کم ترین گیاه چه در دز0/6 درصد
تشکیل شد که علت آن از بین رفتن بیش تر ریزنمونه ها 
و عدم توانایی آنها در باززایی بوده است )جدول 2(. 
 Wongpiyasatid et al.,( همکاران  و  پیاسید  وانگ 
گیاه چه  تشکیل  بر  گاما  اشعه  اثر  بررسی  در   )2007

تعداد  کاهش  آفریقایی،  بنفشه  در  برگ  از  حاصل 
کردند.  گزارش  را  گاما  اشعه  دز  افزایش  با  گیاه چه 
تعداد گیاه چه در گل  نیز کاهش   )Jala, 2011( جلا 
اشعه  بالاي  دزهای  زیرتاثیر  را   )Wishbone( تورنیا 

گاما گزارش کرد.

تعداد گياه چهدًز تيمارتيمار

تابش اشعه
شاهد
20
40

20/04 ab

23/14  a

20/42 ab

EMS

شاهد و 30 دقیقه
شاهد و 60 دقیقه
0/1 و 30 دقیقه
0/1 و 60 دقیقه
0/3 و 30 دقیقه
0/3 و 60 دقیقه
0/6 و 30 دقیقه
0/6 و 60 دقیقه

19 abc

20/5 ab

e8
10 bcde

bcd11
7/5 de

8/5 cde

0/01 e

جدول 2- اثر کاربرد دزهای مختلف تيمار بر تعداد گياه چه تشکيل شده در شرايط درون شيشه ای گياه بنفشه آفريقايي.
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تغييرات مورفولوژي برگ ها
گیاه چه ها از نظر بروز تغییرات مورفولوژي حاصل 
از اثر تابش اشعه گاما و قرار گرفتن در معرض دزهای 
تغییرات  و  گرفتند  قرار  بررسي  مورد   EMS مختلف 
مشاهده  شده  باززا  گیاه چه های  در  توجهی  قابل 
در  ویژه  به  آساني  به  تغییرات  این  که  به طوري  شد 
تشخیص  قابل  گاما  اشعه  با  شده  تیمار  گیاه چه های 
بود. اشعه گاما در برگ  گیاه چه هاي تیمار شده تنوع 
در  شده  مشاهده  تغییر  بیش ترین  کرد.  ایجاد  خوبی 
گیاهان حاصل از تیمار EMS کاهش سرعت رشد در 
جز  به  تیمارها  تمامی  در  که  بود  شده  تولید  گیاهان 
مشاهده ای  ها  )داده  دیده  شد  خوبی  به  شاهد  تیمار 
تیمار(  از  استفاده  است(. در گیاه چه هاي شاهد )عدم 

تغییراتي مشاهده نشد. اشعه گاما سبب ایجاد تغییرات 
مورفولوژي بسیاري از جمله تغییر رنگ، تغییر شکل 
گیاهان  این  از  بعضي  در  گردید.  برگ   پیچش  و 
گردید  طبیعي  اندازه  از  بلندتر  نیز  دم برگ ها   اندازه 
)شکل 1(. با افزایش دز اشعه گاما تا سطح 40 گری 
توجهي  قابل  افزایش  یافته،  تغییر  برگ های  درصد 
یافت ولی در دزهای مختلف EMS تنوع مورفولوژی 
گیاه چه-های  تمام  و  نگردید  مشاهده  برگ ها  در 
گیاه چه  فرم  و  برگ ها  رنگ  و  شکل  نظر  از  حاصل 

مشابه گیاه چه های شاهد بودند.
 در میان دزهای اشعه گاما میزان تغییرات فنوتیپي 
در دز 20 گری به میزان اندکی رخ داده بود. مطالعات 
اصلاح  در  برگ ها  خصوصیات  تغییر  می دهند  نشان 

شکل 1- تغييرات مورفولوژي ايجاد شده در شرايط درون شيشه ای برگ هاي گياه بنفشه آفريقايي تيمار شده با اشعه گاما. 
 الف-و( ابلق شدن)جزئی تا کل برگ(، ط( ابلق شدن مويرگی، ح( تغيير رنگ)صورتی شدن(، ز( پيچش برگ،

 ل( تغيير فرم برگ، ک( کشيده شدن برگ ها و ی( چسبيدن برگ ها به هم
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اندازه  تغییر  با هدف  موتاسیونی گیاهان زینتی عمدتا 
صورت  برگ ها  رنگ  تنوع  افزایش  نیز  و  برگ ها 
خیلي  دزهاي  در   .)Shi et al., 2008( است  گرفته 
تقسیم  ابتدایي،  صدمات  بروز  با  مي تواند  تابش  بالا، 
سلولي را به تأخیر بیاندازد که این امر القاي تغییراتي 
داشت  خواهد  همراه  به  را  گیاه  مورفولوژي  در 
همکاران  و  پیاسید  وانگ   .)Nazir et al., 1998(
اثر  بررسی  در   )Wongpiyasatid et al., 2007(
اشعه گاما بر تشکیل گیاه چه حاصل از برگ در بنفشه 
کاهش  سبب  گاما  اشعه  که  دادند  نشان  آفریقایی 
تغییر  برگ های  افزایش  و  سالم  برگ های  تعداد 
 Mandal et( همکاران  و  مندال  مي شود.  یافته  شکل 
تابش  مختلف  دزهای  کاربرد  وسیله  به   )al., 2000

ابلق  بوته های  تولید  به  ، موفق  گاما )2/5-1/5 گری( 
میزان  تغییر  طریق  از   )C. morifolium( داوودی 
ابراهیم  کلروفیل موجود در سلول های گیاهی شدند. 
ثبات  نیز عدم   )Ibrahim et al., 2018( و همکاران 
رز  کلروفیل  فاقد  گیاه چه های  در  القایی  موتاسیون 
اختلالات  برخی  ایجاد  دلیل  به  را   )Rosa hybrida(
به  ایکس  پرتوی  تابش  اثر  بر  ناپایدار  فیزیولوژیکی 
آن  بر  علاوه  دانسته   اند.  گیاه  این  برگ  ریزنمونه های 
و  غیرطبیعی  شکل  با  برگ های  دارای  گیاهان  تولید 
القای  نتایج  جمله  از  فتوسنتزی  رنگدانه های  فاقد 
موتاسیون های مضر بر اثر تابش پرتوی یونیزه کربنی، 
اشعه ایکس و گاما به ریزنمونه های برگ گیاه بنفشه 
درون شیشه ای  شرایط  در   )S. ionantha( آفریقایی 
 Farjadi-shakib )Zhou et al., 2006؛  است  بوده 
کاهش  بر  القایی  موتاسیون  اثر   .)et al., 2010

ایجاد نقص در  دلیل  به  فتوسنتزی  میزان رنگدانه های 
رنگدانه ها، تخریب مسیرهای  بیوسنتز  ژن های مسئول 
و  کلروپلاست  تخریب  رنگدانه ها،  تولید  بیوسنتزی 
Hasbul- فتوسنتزی مي باشد  رنگدانه های  تجزیه  )نیز 
 lah et al., 2012(. در القای موتاسیون در گیاه لیلیوم

خصوصیات  برخی  در  تغییر   )L. longiflorum(
برگ ها مشاهده شد، به طوری که در یکی از گیاهان 
نسبت  برگ  قطر  و  ارتفاع گیاه  برگ،  تعداد  موتانت 
رگه هایي  با  برگ هایي  و  شد  بیش تر  طبیعي  گیاه  به 
ثبات  میزان  بررسي  با  کرد.  تولید  زیتونی  رنگ  به 
که  شد  مشاهده  موتانت  گیاهان  در  تابشي  تیمارهاي 
بصورت  موتانت  گیاهان  تمام  در  القایی  موتاسیون 

.)Xi et al., 2012( پایدار بوده است

نتيجه گيری
داد که در گیاه  نشان  این تحقیق  نتایج  بطور کلي 
بنفشه آفریقایي )Saintpaulia ionanta(، موتاژن هاي 
فیزیکی نسبت به موتاژن هاي شیمیایی می توانند اثرات 
بر روی فاکتورهای مورد بررسی داشته  قابل توجهی 
باشند. همان طور که در نتایج مشاهده گردید با افزایش 
کرد  پیدا  کاهش  زنده مانی  درصد   EMS موتاژن  دز 
موتانت های  در  توجهی  قابل  مورفولوژی  تغییر  ولی 
حاصل دیده نشد ولی در مورد استفاده از تابش گاما 
مورفولوژی  تنوع  افزایش  گاما  تابش  دز  افزایش  با 
درصد  در  تنوع  این  حقیقت  در  که  گردید  مشاهده 
زنده مانی، تعداد گیاه چه و نیز تنوع مورفولوژی، نتیجه 
موتاژن  طریق  از  گیاه  ساختار  در  که  است  تغییراتي 
روي داده است. به عبارتي موتاژن مي تواند از طریق 
اثر بر ژن ها، افزایش فعالیت آن ها را سبب شود یا حتي 
شدن  فعال  باعث  ژن ها  بیان  در  تغییر  ایجاد  طریق  از 
ژن هاي جدید و یا خاموش شدن بعضي از ژن ها شود. 
ژنوم،  مختلف  قسمت هاي  بر  اثر  با  است  قادر  تابش 
و  بیوشیمیایي  ساختاري،  فعالیت هاي  در  تغییر  باعث 
کارکردي گیاه شده و از این طریق فرم هاي جدیدي 
از گیاه با صفات تغییر یافته تولید کند که در نسل های 

متمادی پایدار باشد.
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جدول های تجزيه واريانس
جدول 3. تجزيه واريانس درصد زنده مانی

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio

درصد زنده مانی 32 200577.26 6268.04 333.7158

Error 90 1690.43 18.78 Prob > F
C. Total 122 202267.69 *0001.>

جدول 4. تجزيه واريانس تعداد گياه چه

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio

تعداد گیاه چه 10 2169.6308 216.963 7.2174

Error 68 2044.1667 30.061 Prob > F
C. Total 78 4213.7975 *0001.>

تضاد و تعارض منافع: نویسنده هر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیر تجاری و شخصی را که در 
ارتباط مستقیم یا غیر مستقیم با اثر منتشر شده است رد می نمایند.  
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