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 چکیده

 نوترکیبی درپی و DNA سطح در طبیعی های(موتاسیون) جهش از ناشی دارد وجود جانور و گیاه از اعم زنده اتموجود در که تنوعی
 با نخود گیاه در ژنتیکی تغییر ایجاد امکان بررسی آزمایش این انجام از هدف است. داده رخ سال هامیلیون طی در که است انتخاب و

 و ()مرفولوژیک شناختیریخت اتتغییر ایجاد باعث دارند که بالایی نفوذپذیری با لیزر پرتوهای است. لیزر پرتوهای از استفاده
 632 موجطول با نئون هلیوم لیزر نانومتر، 530 موجطول با :YAG ND لیزر پرتوهای آزمایش نیا در شوند.می گیاهان در فیزیولوژیک

 کاشت و پرتوتابی از پس شد. برده کارهب ILC482 رقم نخود بذر روی مختلف یهازمانمدت در نانومتر 308 موجطول با UV لیزر و
 شمار غلاف، دارای یهاساقه شمار ،یزنجوانه درصد دهی،غلاف و گلدهی زنی،جوانه تا روز صفات: برداشت زمان تا (،M1) بذرها

 گیریاندازه دانه عملکرد و بوته خشک وزن بوته، اعارتف صددانه، وزن بوته، در بذر شمار پر، و خالی هایغلاف شمار ها،غلاف کل
 نسل در نتایج شدند. رییگاندازه دوباره بالا صفات و کشت (M2) بعد نسل در شاهد با همراه شدهپرتوتابی تیمارهای از تولیدی بذرهای شد.
 اما نداشت. وجود شده پرتوتابی تیمارهای و هدشا بین تفاوتی خشک( وزن و خالی هایغلاف شمار بوته، )ارتفاع صفت سه در داد، نشان اول
 صفات زانیم کاهش موجب پرتوتابی یطورکلبه آمد. وجودبه دوم و اول نسل در شاهد به نسبت تغییراتی مختلف تیمارهای در صفات دیگر در

 .کرد اثبات لیزر ۀاشع توسط DNA سطح در را جهش رخداد مولکولی هاییبررس ضمن در .شد شاهد به نسبت
 

 .DNA نخود، لیزر، ،جهش :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 

The variation that exists within living plants and animals, is the result of natural mutation at the DNA level, with subsequent 
recombination and selection occurring, much of it over millions of years. The aim of this study is to create genetic changes 
in chick pea plants using laser radiation. Laser radiation can cause changes (morphological and physiological) in plants with 
their high permeability. In this experiment, laser lights: ND:YAG with a wavelength of 530 nm, helium-neon laser with a 
wavelength of 632 and UV laser with a wavelength 308 nm were used on seed of “ILC482” variety of chickpea. After 
irradiation and planting the seeds (m1), characters: days to germination, days to flowering and podding, percent of 
germination, total number of pods, number of stem, number of empty and full pods, number of seeds , 100 KW weight, 
plant height, plant dry weight and grain yield per plant were measured. M1 seeds and control were planted in the next 
generation (M2) and above traits were measured. At the first generation the results showed that in the three traits (height, 
number of empty pods and dry weight) there is no difference between treatments. But in other characters, the treatments 
were differed in compared to control at first and second generation. In general, radiation reduced the characters in 
comparison to control. Molecular analysis confirmed the mutations occurred in DNA by the laser radiation. 
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 مقدمه

 و سالهکی گیاهی (.Cicer arietinum L) زراعی نخود

 آن كروموزوم n كه است كروموزوم 2n= 16 با دیپلوئید

 Rubio et) باشدمی DNA باز جفت 1×109  حاوی

al., 2004). مناطق به سازگار گیاهی عنوانبه گیاه این 

 محیطی شرایط از یاگسترده ةمحدود در خشکمهین

 است كار و كشتقابل سردسیری ات گرمسیری مناطق

(Majnoon Hossini, 2008). سومین ةزمر در نخود 
 میلیون 8 معادل جهانی تولید با جهان مهم حبوبات

 میانگین با كه است كشوری 42 جز ایران است. تن

 پردازد.می نخود كار و كشت به كیلوگرم 407 عملکرد

 شرقی، و غربی آذربایجان لرستان، كرمانشاه، هایاستان

 های استان نیترمهم خراسان و همدان كردستان،

 (.Parsa & Bagheri, 2008) هستند نخود ةتولیدكنند

 است پایین ایران در نخود عملکرد میزان یطوركلبه

(FAO, 2010.) را ایران در نخود عملکرد بودن پایین 

 به آن حساسیت و محصول كم هایرقم از استفاده به

 در سرما چون محیطی ةندغیرز و زنده هایتنش

 بهاره یهاكشت در خشکی و گرما و پاییزه هایكشت

 (.Habibpour mehraban et al., 2014) اندداده نسبت

 و بالا تولید ظرفیت و قابلیت با هایرقم معرفی و تولید

 از غیرزنده ای و زنده از اعم محیطی یهاتنش به مقاوم

 خام ةماد و زاراب نیترمهم است. نباتات اصلاح وظایف

 ژرم) توارثی ذخائر در ژنتیکی تنوع وجود نباتات اصلاح

 وجود به مختلفی ایهراه از تنوع است. گیاهی (پلاسم

     است. (موتاسیون) جهش آن اصلی منشأ كه آیدیم

 جانور و گیاه از اعم زنده هایموجود در كه تنوعی

 و DNA سطح در طبیعی هایجهش ناشی دارد وجود

 هامیلیون طی در كه است انتخاب و وتركیبین درپی

 در طبیعی هایجهش فراوانی است. شده واقع سال

 نامطلوب و مغلوب هاآن اغلب كه است 10-6 حدود

 باقی طبیعت در اغلب جدید هایآلل و هستند

 نباتات اصلاح در طبیعی هایجهش مانند. نمی

 اصلاح متخصصان لذا ،ندارند چندانی ریتأث پیشرفته

 زاییجهش نتیجۀ كه 1920 هایسال از پس نباتات

 از سرعتبه شد ثابت جو و سركه مگس در X ۀاشع

 هایبرنامه در زراعی گیاهان اغلب در القایی جهش

 اصلاح در جهش از هدف كردند. استفاده اصلاحی

 جهش فراوانی افزایش راه از ژنتیکی تنوع ایجاد نباتات

 یطوركلبه است. یدجد هایآلل انتخاب و گونه درون

 مواد از استفاده و پرتوتابی راه دو از جهش فراوانی

 بین از ابد.ییم افزایش گیاهی مواد روی شیمیایی

 جهش ایجاد در X و گاما یهااشعه از استفاده پرتوها،

 با گیاهان در جدید های)واریته( رقم تولید و

 .(Brown & Caligari, 2008) بوده همراه هایی تیموفق

 و آلفا ذرات همچنین و هااشعه این زاییجهش ازوكارس

 هایتركیب شیمیایی پیوندهای شکستن راه از غیره

 است دیگر تركیب به تركیبی تبدیل و اختهی شیمیایی

(Sadrabad Haghighi et al., 2002). های اندام از کیی 

 موردتوجه بیشتر القایی زاییجهش در كه گیاه

 ایگسترده ۀدامن زیرا است ربذ است بوده گران اصلاح

 در شدن غرق آبکشیدگی، مانند فیزیکی شرایط از

 را اكسیژن مختلف سطوح و زدگیخی گرما، مایع،

 معرض در یآسانبه را هاآن توانمی و كندمی تحمل

 یبذرها اما داد. قرار زیادی های(موتاژن) زاجهش

 اجنت گیاهی، یهابافت دیگر مانند زاجهش با تیمارشده

جهش شامل كه كنند تولید است ممکن را مختلفی

 كه واقعی هایجهش مادری(، گیاهان )مانند هانیافته

 را گیاه از بخشی كه شیمر و ابدیمی بروز گیاه همۀ در

 جهش از آمدهدستبه هاییافتهجهش گیرد.می بر در

 نمونژن یا نژادگان یک عنوانبه میمستق طوربه یا

 عنوانبه یا و شوندمی استفاده سودمند (ژنوتیپ)

 مورد هاتلاقی برای یاصلاح هایبرنامه در والدین

 جهش طریق از اصلاح آغاز از گیرند. می قرار استفاده

 راه از جهان سراسر در رقم 2250 از بیش تاكنون

هایی)لاین( رگه هاآن درصد70 كه اندشده آزاد جهش

 دست به هایافتهجهش از مستقیم طوربه كه هستند

 در و برنج در یافتهجهش هایرقم نیبیشتر اند.آمده

 و نخود ذرت، سویا، گندم، جو، در ترتیب به بعد ۀدرج

 رقم 66 تنها كه است حالی در این اندشده تولید پنبه

 & Brown ) است شده آزاد یافتهجهش ةمیو

Caligari, 2008). پا به مربوط هاافتهی جهش اغلب 

 ها،تنش به مقاومت ها،بیماری به متمقاو كوتاهی،

 روغن و دانه كیفیت بهبود و هاكشعلف به مقاومت

 برای كه فیزیکی هایروش از کیی امروزه است. بوده

 شود،می استفاده شدهكشت گیاهی مواد كیفیت بهبود
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 & Podlesny) است لیزر نور توسط پرتوتابی

Stochmal, 2004). چون هاییویژگی لیزر نور 

 پهنای بودن، دارجهت و یخطتک بالا، رخشندگید

 رسدمی نظر به لذا دارد همدوست و باریک (باند) نوار

 ایجاد لیزر توسط دیسودمن ژنتیکی تغییر چنانچه

 و شدهكنترل صورتبه توانمی را تغییر این شود

 برد. كاربه DNA از خاصی مناطق تغییر برای اختصاصی

 ،( UV لیزر )مانند پالسی یزرل -1 است: نوع دو لیزر نور

 (.He-Ne و ND:YAG لیزر )مانند پیوسته لیزر -2

 ،هابذر روی كهیهنگام كم، شدت با لیزر نور

 محرک یک عنوانبه شودمی استفاده گیاهان و ها نهال

 ,Muszynski & Gadyszewska) كندمی عمل زیستی

 صورتبه كشاورزی در آن كاربرد نیبیشتر و (2008

 هایویژگی علت به است. كاشت از پیش بذر تیمار

 امروزه دارد وجود لیزر نور در تنها كه یفردمنحصربه

 گرفته قرار توجه مورد مختلف علوم در آن از استفاده

 و He-Ne لیزرهای است، داده نشان هابررسی است.

 رشد سرعت افزایش در مثبتی تأثیر اكسیدكربندی

 دارند. هاآن (لیسممتابو) وسازسوخت فرآیند و گیاه

 نوع از شوندمی استفاده طورعمدهبه كه لیزرهایی

 تابش نور مرئی ۀناحی در كه اندتوانكم لیزرهای

 هایدانه آزمایشی در .(Chen et al., 2005) كنند می

 نئون هلیوم لیزر نوع سه معرض در را )دوروم( گندم

(He-Ne)، دیود (Diod) یگ دی ان و (Nd-YAG) با 

 و نانومتر 650 نانومتر، 632 ترتیب به یهاوجمطول

 رشد زنی،جوانه درصد صفات و دادند قرار نانومتر 532

 در را گندم قارچی هایعفونت برابر در مقاومت و اولیه

 آمدهدستبه نتایج كردند. بررسی آزمایشگاهی شرایط

 Diod و He-Ne لیزرهای داد، نشان آزمایش این از

 شاهد به نسبت درصد 93 و 95 را زنیجوانه درصد

 به نسبت دارییمعن طوربه را قارچی عفونت و افزایش

 آزمایشی .(Yasemin et al., 2013) داد. كاهش شاهد

 ژنتیکی پذیریتغییر ظرفیت ۀمقایس ۀمنزلبه كه

 (سوماتیکی) بدنی هایاختهی روی گاما و لیزر پرتوهای

 داد، نشان شد انجام گلرنگ (گامتی) جنسی و

 هایتجمع چسبندگی،(  كروموزومی هایهنجارینا

 میتوز و میوز هایمیتقس در ایجادشده پل( چندگانه،

 محققان لذا است لیزر از بیش گاما پرتوهای توسط

 برای لیزر با مقایسه در گاما پرتوهای كه گرفتند نتیجه

 Kumar) هستند مؤثرتر گلرنگ در ژنتیکی تنوع ایجاد

& Srivastava, 2010). نخستین نتایج 1962 سال در 

 علم در قرمز اقوتی لیزر كاربرد روی علمی تحقیق

 ,.Bessis et al) یافت انتشار ،(یبیولوژ) شناسیزیست

 در لیزر كاربرد افزایش باعث گزارش این .(1962

 ,Amy & Storb) ایاختهی شناسیزیست هایبررسی

 Weber) ایاختهیریز ساختارهای جزئی تشریح (1965

et al., 1989) هاكروموزوم ۀتجزی و تشریح و (Weber 

et al., 1991) در محققان 1960 ۀده اواخر در .شد 

 لیزر پرتوهای كردند، بیان خود هایبررسی نتایج

 دارند نیز را هاكروموزوم به رسانیبیآس توانایی

(Berns et al., 1969.) جمله از سازیون پرتوهای 

 های رادیکال ۀاختی و افتب درون به ورود با پرتوگاما،

 پرتو، شدتبه بسته و كنندمی تولید اختهی در را آزاد

 گیریشکل فرآیندهای در منفی یا و مثبت تغییر

 در بیوشیمیایی و فیزیولوژیک ،(ژنسیس مورفو)

 یک نتایج (.Wi et al., 2007) شودمی ایجاد گیاهان

 نشان  .Lathyrus sativa L)) خلر گیاه روی آزمایش

 نانومتر 8/632 موجطول با نئون هلیوم پرتو اد،د

 صفات تغییرپذیری افزایش برای یمؤثر ابزار تواند می

 نور از .(Ritambhara and Girjesh, 2013) باشد زراعی

به توانمی نانومتر 632 موجطول با نئون هلیوم زریل

 به مقاومت افزایش برای فیزیکی عامل یک عنوان

 Starzycki et) كرد استفاده كلزا در 1سیاه ساق بیماری

al., 2005) گندم شوری تنش به تحمل روی آزمایشی 

 دو و نانومتر 532 موجطول با Nd:YAG از استفاده با

مادون ۀاشع و 660 موجطول با منسجم نیمه قرمز لیزر

 این نتایج شد. انجام نانومتر 980 موجطول با قرمز

 منسجم نیمه لیزر ۀاشع از استفاده داد، نشان آزمایش

 تحمل یتوجهقابل طوربه تواندمی تیمار، یک عنوانبه

 دهد افزایش شاهد به نسبت شوری تنش به را گندم

(Ferdosizadeh et al., 2013; Podlensy, 2002.) 

 از DNA بر مبتنی مولکولی های(ماركر) نشانگر

 چندشکلی تشخیص جهت در بالا كارایی با ابزارهای

 جهش رخداد اثبات و DNA سطح در (مورفیسمپلی)

                                                                               
1. Blackleg 
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 تغییر تواندمی كه است هایینشانگر از RAPD هستند.

DNA محیط ای و پرتوتابی اثر در كه را جهش از ناشی 

 آیدمی وجود به گامتوكلون( و )سوما بافت كشت

 ;Ehsanpour et al., 2007) دهد تشخیص

Khoddamzadeh et al., 2010). 

 نتیجۀ در (DNA ر)تغیی جهش رخداد زمینۀ در

 زیادی اطلاع نخود جمله از گیاهان در لیزر پرتوتابی

 ایجاد امکان بررسی برای پژوهش این نیست. دست در

رخ یا پدیدگانی تغییر و ژنتیکی جهش ایجاد كارایی و

 استفاده با نخود گیاه در آن از ناشی (فنوتیپی) نمونی

 شد. انجام لیزر از

 

 هاروش و مواد
 ژنتیکی مواد

 رقم نخود بذر پژوهش، این در شده استفاده بذر

ILC482  دیم كشاورزی قاتیتحق ۀمؤسس از كه بود 

  شد. تهیه كشور

 

   پرتوتابی ۀنحو و تیمارها
  شامل: هاآن هاینشانه و پرتوتابی تیمارهای

 5/2 توان نانومتر، 523 موجطول با ND:YAG لیزر

 دقیقه ده مدت به ولتالکترون35/2 انرژی و وات میلی

(´ND:YAG10) 

 و نانومتر 623 موجطول با He-Ne نئون هلیوم لیزر

 به ولتالکترون 97/1 انرژی و واتمیلی 77/2 توان

-He ) ترتیب به دقیقه15 و 10 ،5 یهازمانمدت

Ne5´،) (He-Ne10´) و (He-Ne15´). 

 174 توان نانومتر، 308 موجطول با UV لیزر

مدت به ولتنالکترو 4 رژیان و هرتز( 100) ژول میلی

 (´UV3) (،´UV2) ترتیب به قهدقی 4 و 3 ،2 یهازمان

 .(UV4´) و

 

 پرتوتابی ۀنحو

 هیپوكلریت محلول در دقیقه یک مدت به بذرها آغاز در

 داده شستشو مقطر آب با و ضدعفونی درصد1 سدیم

 در ساعت ده مدت به پرتوتابی از پیش بذرها شدند.

 تیمارهای آن از پس و ندشد خیسانده اتاق دمای

 در پرتوتابی شد. اعمال لیزر پرتوتابی مختلف

 عصرولی دانشگاه فیزیک گروه لیزر آزمایشگاه

 بذر بیست شمار كه گونهبدین شد. انجام رفسنجان

 یک هر تحت بذر 35 شمار ،ND:YAG10´تیمار تحت

 شمار ،´He-Ne15و He-Ne5´،´He-Ne10 مارهاییت از

 و 2UV، UV3 مارهاییت از یک هر تحت بذر 35

UV4 شدند. داده قرار  

 

 کاشت

 شاهد تیمار ۀاضافبه تیمار هر توسط پرتودیده یبذرها

به شدند كشت تکرار هفت با گلدان درون پرتو( )بدون

 )در شد كشت تکرار چهار در كه ND:YAG10´ جز

 نگهداری مزرعه محیط در هابذر(.گلدان پنج گلدان هر

جوانه تا كاشت از روز شمار ات:صف و شدند آبیاری و

 شاخه، شمار ساقه، ارتفاع گلدهی، و شدن( )سبز یزن

 اهرفتهبین از درصد زنی،جوانه درصد دهی،غلاف تاریخ

 بوته، در هاغلاف كل شمار مانده،باقی هایبوته شمار و

 بذر شمار خالی، هایغلاف شمار پر، هایغلاف شمار

 و صددانه وزن بوته، هر در گیاه خشک وزن بوته، در

 مقایسه  شاهد با و گیریاندازه بوته در دانه عملکرد

 آزمایش كل در تیمار هر یبذرها نهایت در شدند.

 هر یبذرها بعد نسل در (وM1) شد برداشت جداگانه

 بالا صفات و (M2) شدند كشت مزرعه در جداگانه بوته

  شد. رییگاندازه

 

 از استفاده با شجه از یناش یکیژنت اترییتغ یبررس

 RAPD یمولکول ینشانگرها

 )دو He.Ne5′تیمارهای از ییهابوته منظور این برای

 UV4´و UV3´تیمارهای از هریک از بوته کی و بوته(

یم داده توضیح بعد كه یروش به (M1) اول نسل از

 هاآن از DNA استخراج از پس و شدند انتخاب شود،

 ده غازگرآ شش از استفاده با شاهد همراه به

 ژنگانی DNA شدند. RAPD ۀتجزی نوكلئوتیدی

 بر CTAB روش به جوان هایبرگ بافت از (ژنومی)

 استخراج Murry & Thompson (1980) روش پایۀ

 5/1 شامل میکرولیتر PCR 25 واكنش حجم شد.

 ،10x بافر میکرولیتر MgCl2(25mM)، 5/2 میکرولیتر

 آغازگر میکرولیتر dNTP(10mM)، 1 میکرولیتر 1

 نانوگرم 5 الگوی DNA میکرولیتر 5 میکرومولار(، 10)
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 7/13و Taq(5u/μl) آنزیم میکرولیتر 3/0 میکرولیتر، بر

 در افزونش بود. شده تقطیر بار دو آب میکرولیتر

 94 در دقیقه 4 آغاز، در صورتبه ترموسایکلر دستگاه

 92 در ایدقیقه 1 دور 43 طی آن از پس و درجه

 و درجه 72 در دقیقه 2 درجه، 35 در هدقیق 1 درجه،

 بسط عنوانبه آخر دور در درجه 72 در دقیقه5

  DNA هایهقطع جداسازی برای شد. انجام تکمیلی

 درصد5/1 آگارز ژل روی PCR محصولات شده،افزونش

 ساعت 5/2 مدت به 80 ولتاژ با (red safe ۀاضاف)به

 تگاهدس توسط برداریعکس از پس و شدند الکتروفورز

Gel Document)) وتحلیلهیتجز تولیدشده هاینوار 

 شدند.

 

 آماری هایتجزیه

پرتوتابی تیمارهای میانگین ۀمقایس و واریانس ۀتجزی

ریخت و زراعی صفات برای )كنترل( شاهد با شده

 طرح قالب در اول نسل در (مورفولوژیکی) شناختی

 كامل طرح در دوم نسل در و ساده تصادفی كامل

 شد. انجام تیمار( بوته/ )تکرار/ مراتبی سلسله یتصادف

 یاشجره نمودار رسم و RAPD یهانوار ۀیتجز

 اثبات و یبررس یبرا هاآن از آمدهدستبه (دندروگرام)

 انجام Ntysis 2.2 افزارنرم با DNA در یریپذرییتغ

 و حضور به تیمارها، بین یچندشکل بررسی برای .شد

 داده صفر و یک اعداد یبترت به نوار یک حضور بدون

 و جاكارد ضریب یۀپا بر همانندی ماتریس سپس و شد

 Complete Linkage روشبه اینمودارشجره رسم

 Mohammadi) داشت یبیشتر rcoph چون شد انجام

& Prasanna, 2003).   

 (RP) جداسازی توان ضریب آغازگر هر برای

 هر ییكارا میزان بیانگر ضریب این شد. محاسبه

 است شدهبررسی هاینمونه جداسازی در نشانگر

(Prevost & Wilkinson, 1999.) هر جداسازی توان 

 شود.می محاسبه (1) رابطۀ پایۀ بر آغازگر

(1)                                                

 ژنی مکان هر یرساناطلاع میزان Ib آن در كه

 و صفر بین آن میزان هك است آغازگر یک (لوكوس)

 نوار كه هاستنژادگان از نسبتی P و است متغیر کی

 .دارند را نظر مورد

 
 رابطۀ پایۀ بر (Di) ژنی مکان یک تنوع شاخص

 مکان آلل مین i فراوانی pi آن در كه شد محاسبه (2)

 است عبارت آغازگر هر برای تنوع شاخص و است iژنی

 توسط شدهییشناسا هاینیژ مکان هایDi جمع از

 Milbourne) سیربر مورد ۀنمون افراد بین در آغازگر

et al., 2010).  

(2                                      ) 
 

 بحث و نتایج

 كامل طرح قالب در M1 یهاداده واریانس ۀتجزی نتایج

 زنی،جوانه تاریخ صفات برای داد،  نشان تصادفی

 شمار صفات و درصد 1 سطح رد دهیغلاف و گلدهی

 در بوته در پر هایغلاف شمار و دانه عملکرد غلاف،

 وجود تیمارها بین داریمعنی اختلاف درصد5 سطح

 (.1 )جدول دارد

 شاهد با شدهبررسی تیمارهای میانگین ۀمقایس

 از كدامچیه در He-Ne5´ تیمار میانگین داد، نشان

 نداشت دشاه میانگین با دارییمعن تفاوت صفات

 كل شمار صفت میانگین  ´He-Ne10تیمار (.2)جدول

 وزن ولی كاهش شاهد به نسبت را بوته در غلاف

 تیمارهای داد. افزایش شاهد به نسبت را صددانه

ND:YAG10´، ´UV2، ´UV3 و ´UV4 كاهش باعث 

 به نسبت بوته در پر غلاف شمار و كل غلاف شمار

 ´UV3 و He-Ne15، ´UV2 تیمارهای اما شدند شاهد

 شاید شدند. شاهد به نسبت صددانه وزن افزایش باعث

 غلاف شمار كاهش علت به صددانه وزن افزایش دلیل

 مورد تیمارهای یطوركلبه باشد. بوته در بذر شمار و

 افزایش شاهد به نسبت را شدن سبز درصد بررسی

 نشان را داری یمعن افزایش 'UV2 تیمار تنها ولی دادند

زمان با He-Ne لیزر ریتأث كه دیگران یجنتا با كه داد

 خلر گیاه یزنجوانه روی دقیقه 5/1 و1 ،5/0 یها

 (Ritambhara & Girjesh, 2013) كردند بررسی

 He-Ne تیمار دیگران هایشیآزما در دارد. همخوانی

 گیاه ارتفاع افزایش باعث دقیقه 5/1 و 1 یهازمان با

 زمان تنها بعد نسل در ولی شد شاهد به نسبت خلر

 Ritambhara) داشت شاهد از بیشتر ارتفاع دقیقه 5/1

& Girjesh, 2013.) ارتفاع صفت برای آزمایش این در 



 ... و زراعی صفات روی لیزر پرتوهای ژنتیکی جهش اثر بررسییوسفی سروشک و همکاران:  678

 

 مشاهده تیمارها دیگر و شاهد بین داریمعنی تفاوت بوته

مدت سه با He-Ne لیزر ریتأث از آمدهدستبه نتایج نشد.

 داد، نشان بهاره جو رقم سه روی ساعت 2 و 1 ،5/0 زمان

 سه هر در ارتفاع افزایش باعث ساعت He-Ne 5/0 تیمار

 باعث ´ND:YAG10 تیمار .(Rybinski, 2000) شد رقم

 و زنیجوانه تا كاشت از روز شمار صفات در افزایش

 شد شاهد به نسبت دهیغلاف و گلدهی تا كاشت

 و شده نخود دیررسی باعث تیمار این لذا (2 )جدول

 و گرما با گیاه رویارویی خاطر به نخود در نیز دیررسی

 نیست. مطلوبی صفت فصل آخر خشکی

 در لیزر توسط شدهپرتوتابی تیمارهای یطوركلبه

M1 اند.شده شاهد به نسبت صفات ارزش كاهش باعث  

 تغییر از ناشی كه شودیم گفتهاتی جهش تغییر به

 برای باشند. پذیروراثت و بوده هاژن ساختار در

 آزمایش دو حاصل، تغییر بودن یژنتیک شدن مشخص

 یهابوته از آمدهدستبه نتاج آزمون کیی شد: انجام

M1 ماریت هر یهابوته یبذرها ۀهم آن در كه بود 

 به )بوته شد كشت مزرعه در ردیف یک در جداگانه

 هابوته تک روی زراعی صفات همۀ و ردیف(

 تصادفی كامل طرح قالب در نتایج و شد رییگ اندازه

 نتاج كه شد واریانس ۀتجزی ای(انهی)آش مراتبی لهسلس

 و M1 بوته هر درون تکرار عنوانبه M1 یها بوته

 گرفتند. آشیان آزمایش تیمارهای درون M1 یها بوته

 كه بود DNA سطح درات تغییر بررسی دیگر آزمایش

 انجام M1 نسل از انتخابی ۀبوت یشمار DNA روی

 كه بودند یاهاهدمش نظر مورد منتخب یهابوته شد.

 هایمشاهده عنوانبه صفات از بعضی آماری تجزیۀ در

 خطای میزان كه شدند شناخته رمعمولیغ و پرت

 ارزش (.4) بود 4 از بیشتر هاآن استاندارد

 تاریخ در جزبه بود بالا بسیار هابوته این در صفات

 داده گل دیگران از زودتر بسیار بوته یک كه گلدهی

 DNA رمعمولیغ یهابوته این از (.3 )جدول بود

 سطح در تغییرپذیری بررسی منظوربه و استخراج

DNA  ۀتجزیمورد RAPD .قرار گرفتند 

 نتاج آزمون واریانس ۀتجزی از آمدهدستبه نتایج

 در تنها نشده(، آورده )جدول داد نشان مزرعه در

 ،صددانه وزن و شدن سبز تا كاشت از روز شمار صفات

 میانگین ۀمقایس نتایج بود. داریمعن تیمارتأثیر 

 داد، نشان (4 )جدول دوم نسل در شاهد با مارهایت

 صددانه وزن كاهش باعث UV4′ جزبه تیمارها همۀ

 زمان تیمارها همۀ همچنین و شدند شاهد به نسبت

 دادند افزایش شاهد به نسبت را شدن( )سبز یزنجوانه

 باعث ND;YAG10′ تیمار اتنه اول نسل در كهیدرحال

 از بعضی .شد شاهد به نسبت یزنجوانه زمان افزایش

 بوته در بذر شمار و پر( و )كل غلاف شمار مانند صفات

 گرفته قرار لیزر پرتوتابی ریتأث تحت اول نسل در كه

 شاهد به نسبت را دارییمعن تفاوت دوم نسل در بودند

 آزمایش نتایج در موضوع این همانند ندادند. نشان

 به He-Ne تیمار خلر، گیاه در شد. دیده نیز دیگران

 اما داد افزایش را ارتفاع اول نسل در دقیقه یک مدت

 نداد نشان شاهد به نسبت تغییری دوم نسل در

(Ritambhara & Girjesh, 2013.) نشدن داریمعن 

 از ریغبه زراعی )صفات صفات دیگر در تیمارهاتأثیر 

 را آزمایش این در صددانه( زنو و شدن سبز تاریخ

 و تیمارها درون واریانس بودن زیاد به  بتوان شاید

 دوم نسل در تیمارها درون واریانس نبودن همگن

 ملاحظه 5 جدول در كه طورهمان زیرا داد نسبت

 بسیاری در پرتوتابی تیمارهای درون واریانس شود می

 .داشت یتوجهقابل شیافزا شاهد به نسبت صفات از

 كاهش باعث ’UV2 و ’He-Ne10 چون یمارهاییت

 كاهش این اما شدند. بوته در دانه شمار و غلاف شمار

 شد اشاره كه طورهمان نبود. داریمعن شاهد به نسبت

 نسل در صفات تغییر ۀدامن یا و تیمارها درون واریانس

 تغییر شدید صفات ۀ(. لذا دامن6دوم زیاد بود )جدول 

 گویای دوم نسل در شاهدات تغییر ۀدامن  به نسبت

 زاییجهش از ناشی ژنتیکی تنوع رخداد و وجود

 صفات میزان با هاییبوته است. صفات در پرتوتابی

 مختلف صفات در شاهد از بیشتر بسیار تا كمتر بسیار

 یهابررسی برای انتخاب تیقابل كه شودمی دیده

 عنوانبه انتخابشاید  و شاهد با مقایسه و بعدی

 برای مثال عنوانبه دارند. را دسودمن و برتریافتۀ جهش

 ییهابوته ’He-Ne10( در تیمار DFگلدهی ) صفت

كه یروز به گل رفتند درصورت 45دیده شد كه در 

روز ثبت شد.  80در شاهد  كمترین زمان گلدهی

 تیمارهای در دهی صفت تاریخ غلاف یطور برانیهم

He-Ne-10′، He-Ne-15′، UV2′ و UV3′ یهابوته 
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به توانندیم كه شدند دیده شاهد از ترزودرس بسیار

 و هابرنامه در و انتخاب زودرس هاینژادگان عنوان

ای خوشه ۀتجزی شوند. استفاده بعدی هایشیآزما

 را شاهد تیمار تیمارها،رون د واریانس یۀپا بر( كلاستر)

 تیمارهای داد، نشان و كردجداسازی  بقیه از یكلبه

 ژنتیکی تغییر است توانسته نخود روی لیز تابیپرتو

 كند ایجادسودمند ریغ ای وسودمند  از اعم را زیادی

  (.1 )شکل

 

 واریانس برای صفات بررسی در نسل اول ۀ. تجزی1جدول 
Table 1. Analysis of variance for traits under study in the first generation (M1) 

S.O.V df 
MS 

Dw/p1 GY/p GP % Mortality NFP/p NEP/p 100KW NS/p TNP/p HP STP/p DP DF DG 

Treatment 7 0.12ns 2.536* 274.516ns 0.04ns 3.002* 0.148ns 29.350ns 2.795ns 10.295* 1.495ns 0.482ns 3.597** 3.597** 3.597** 

Error 45 0.06 0.951 140.952 0.034 0.991 0.16 17.369 1.305 3.629 3.439 0.239 1.065 1.065 1.065 

CV%  14 24.29 12.78 27 22.87 27 17.809 25.387 30.480 10.513 12.359 1.556 1.800 16.346 

 .This trait was transformed by square root .1            روی این صفات تبدیل جذری انجام شده است.. 1

DW/p :Dry weight per plant, Gy/p: Grain yield per plant, GP: Germination percent, NFP/p: Number of full pod per plant, NEP/p:Number of empty pod 

per plant, 100KW:100 kernel weight, NS: Number of seed per plant, TNP/p: Totall pod per plant, HP: height of plant, STP/p: Number of stem with pod 

per plant, DP: Days to podding, DF: Days to flowering, DG:Days to germination. 

 
 درصد در نسل اول5در سطح  LSDشده با شاهد به روش میانگین تیمارهای بررسی ۀ. مقایس2جدول 

Table 2. Means comparison of treatments with control for traits under study via LSD at 5% level in the first 

generation (M1) 

Traetment 
% Seed  

germination 
Number  

of full  
pod/plant 

100KW Number of  

seed/plant 

Total  

pod/plant 

Number  

of stems  
with pod 

Days to  

podding 
Days to  

flowering 

Days to  

germination 
Control 85.714 5.428 19.165 5.428 8.571 4.285 66.285 57.285 6.285 

He.Ne5' 77.142 4.400 21.667 5.000 6.500 4.142 66.285 57.285 6.285 
He.Ne10' 94.285 4.428 25.241* 4.571 5.285* 3.857 66.800 57.800 6.800 

He.Ne15' 94.285 5.142 24.320* 5.142 7.428 4.142 65.875 56.857 5.857 

ND:YAG10´ 90.000 4.000* 24.025 4.000 5.750* 4.000 68.500* 59.500* 8.500* 

UV2' 100.00* 4.000* 24.640* 4.142* 5.857* 4.000 66.000 57.000 6.000 

UV3' 97.142 3.714* 25.232* 3.857* 5.000* 3.428* 66.142 57.142 6.142 

UV4' 97.143 3.571* 22.232 3.714* 5.428* 3.833 65.714 56.714 5.714 

LSD (5%) 13.263 1.113 4.658 1.276 2.129 0.564 1.153 1.153 1.153 

  .Significant at the 5% level *              درصد. 5دار در سطح * دارای تفاوت معنی

 

 شدنداستفاده  DNAكه از نظر بعضی از صفات پرت تشخیص داده شدند و برای بررسی تغییرات در  ییها. نمونه3جدول 
Table 3. The observations that was unusual data in some traits and used to study for DNA changes caused by laser radiations 

Treat ment 
Traits 

NS/p NFp/p NEp/p TNp/p Hp Stp/p DW/p DF 

He.Ne5′ (1) + +  + +  +  

He.Ne5′ (2) +  +      

UV4′
      +   

UV3′        + 
Ns/p; Number of seed per plant, NFp/p; Number of full pod per plant, NEp/p; Number of empty pod per plant. 

TNp/p; Total number of pod per plant, Hp; Height of plant, Stp/p; Number of stems with pod per plant DW/p; Dry weight per plant, DF; Days to 

flowering.  
 

 میانگین تیمارهای پرتوتابی با شاهد برای صفات مختلف در نسل دوم ۀمقایس .4جدول 
Table 4. Comparision of radiation means with control for different traits in M2 

Treatment He.Ne5' He.Ne10' He.Ne15' UV2' UV3' UV4' ND:YAG control LSD5% 
Tnp/p 38.60 34.29 39.48 36.40 38.27 40.24 38.53 38.92 12.3 
Fp/p 29.29 26.48 29.46 26.94 29.33 30.33 29.28 30.67 10.0 
Ep/p 9.31 7.80 10.02 9.46 8.93 9.90 9.25 8.50 4.1 
NS/p 29.60 26.70 29.64 28.08 29.73 30.49 29.44 30.75 10.1 
Y/p 4.17 3.68 4.06 3.50 4.32 4.24 4.03 4.43 1.6 
100ws/p 13.0* 12.9* 12.8* 12.3* 13.5* 13.4 12.9* 15.07 2.1 
Wd/p 14.63 14.78 14.57 13.93 16.99 15.84 16.68 16.51 4.5 
DF 84.62 83.16 83.96 85.42 83.92 84.45 85.28 82.17 4.0 
DG 19.1* 18.1* 19.3* 17.9* 18.5* 19.2* 18.7* 14.50 3.3 
Dp 90.93 89.66 88.67 88.46 88.67 91.14 91.50 89.17 6.2 
PH 22.98 22.86 22.12 25.46 26.60 23.40 21.97 24.25 5.1 

 .significant at 0.05 level :*                   .درصد5دار در سطح معنی :*
Tnp/p: Total pod per plant, Fp/p: Full pod per/p, Ep/p: Empty pod /p, NS/p: Number of seed/p, Y/p:  Yield/p, 100ws/p: 100KW, wd/p: Dry weight/p, 
DF: Days to flowering, DG: Days to germination, Dp: Days to poding, PH:  Plant height. 

 
 
 



 ... و زراعی صفات روی لیزر پرتوهای ژنتیکی جهش اثر بررسییوسفی سروشک و همکاران:  680

 
 
 
 

 بین جادشدهیاچندشکلی  بررسی آزمایش نتایج

 داد، نشان DNA سطح در شاهد و پرتودهی تیمارهای

 ایجاد هایینوار لیزر با ودهیپرت تیمارهای از بعضی در

و  900اند كه در شاهد وجود ندارد  مانند نوار شده

 و برعکس UBC-577-915جفت بازی در آغازگر  500

 بعضی از نوارها كه در شاهد موجود ولی در  بعضی از

 جفت 400تیمارهای پرتودهی وجود ندارند مانند نوار 

 دكه در شاهد وجو UBC-296-915بازی در آغازگر 

 وجود UV4′و He-Ne5′-1 تیمارهای در ولی دارد

 پرتوهای گرفت نتیجه توانیم لذا (.2 )شکل نداشت

 ۀتجزی اند.شده نخود DNAتوالی در تغییر موجب لیزر

 ده آغازگر شش ةاستفاد از آمدهدستبه ینوار الگوی

 توسط شده ایجادچندشکلی  بررسی در نوكلئوتیدی

 نشان شاهد با مقایسه در نخود بذر روی لیزر پرتوتابی

 مکان 24داد، آغازگرهای مورد استفاده درمجموع 

 و كردند شناسایی )بوته( فرد چهار در را (مکان ژنی)

 (. آغازگرهای7نوار تولید شد )جدول  81درمجموع 

UBC-338-915  وUBC-611-915 با افزونش سه 

 با UBC-577-915 آغازگر و كمترینمکان ژنی 

 شناسایی را مکان نیبیشترنی مکان ژ ششافزونش 

 مورف بودندمکان پلی 17مکان  24كردند. از 

(.7)جدول
 

 دوم نسل در مختلف صفات برای شاهد تیمار درون واریانس به پرتودهی تیمار هر درون واریانس نسبت .5 جدول
Table 5. Proportion of within variance of each treatment to within variance of control for different traits in M2 

Treatment n Tnp/p Fp/p Ep/p NS/p Y/p 100ws/p wd/p DF DG Dp PH 

He.Ne5′ 21 2.41 2.16 3.8 2.11 2.53 4.52* 2.52 8.12* 13.73* 3.79* 1.95 

He.Ne10′ 28 2.38 2.32 2.4 2.34 2.62 6.60* 2.36 28.4* 6.83* 11.9* 1.96 

He.Ne15′ 26 2.91 2.58 4.6* 2.67 2.67 3.82* 2.55 6.06* 15.21* 10.1* 1.24 

UV2′ 24 2.34 2.38 3.66 2.87 2.06 3.89* 2.34 9.98* 19.87* 30.2* 22.7* 

UV3′ 30 2.18 2.48 2.17 2.41 2.87 3.75 2.43 8.85* 11.08* 12.0* 8.0* 

UV4′ 21 1.67 1.73 2.58 1.72 1.61 4.26* 2.35 7.81* 10.90* 3.8* 2.91 

ND:YAG10′ 16 1.63 1.46 2.42 1.47 1.79 8.55* 1.79 15.39* 12.07* 5.34* 1.55 

control 6 1.00 1.00 1.03 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

n; Number of plant , Tnp/p: Total pod per plant, Fp/p: Full pod per/p, Ep/p: Empty pod /p, NS/p: Number of seed/p, Y/p:  Yield/p, 100ws/p: 100KW, 

wd/p: Dry weight/p,  DF: Days to flowering, DG: Days to germination, Dp: Days to poding, PH:  Plant height. 

 

Observations

D
is

t
a

n
c
e

controlND:YAGUV-4Uv-2UV-3He.Ne-10He-Ne-15He.Ne-5

79.99

53.33

26.66

0.00

Dendrogram with Ward Linkage and Squared Euclidean Distance

 
He-Ne5´: دقیقه 5 نئون-هلیم He-Ne10: دقیقه ده نئون-هلیوم He-Ne15: دقیقه پانزده نئون هلیوم UV2: UV دقیقه دو 

UV3: UV دقیقه سه UV4: UV و قهیدق چهار control: شاهد 

 اقلیدسی ۀفاصل مربع و وارد روشبه هاآن درون واریانس یۀپا بر تیمارها ایخوشه ۀتجزی از آمدهدستبه  ای خوشه نمودار .1 شکل
Figure 1. Dendrogram with ward linkage and squared Euclidean distance based on within variance of treatments 
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 دوم نسل در تیمار هر در مختلف صفات تغییرات ۀدامن .6 جدول

Table 6. The range of variability of different traits in second generation 

Treatment 
Tnp/p Fp/p Ep/p NS/p Y/p 100kw Wd/p DF DG Dp PH 

Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max 

He.Ne5′ 6 85 5 67 1 28 0 67 0.55 11.2 6.25 18.9 3.1 31.3 78.1 98 13.5 29.5 83. 106 11.5 31 
He.Ne10′ 1.5 102 0 78 2 24 0 78 0 13.4 0 19.6 3.3 37.8 45 97.2 13 26 48. 102 11.1 28.5 
He-Ne15′ 3.5 108 3.5 81 0 31.5 4.2 83 0.45 12 6.25 17.7 3.1 38.2 75.3 93 13 35 51 98 14.2 27 
UV2′ 8 88.5 3 76 1.5 23 3.1 76 0.2 11.4 6.7 18.2 5.45 33.9 77 94 12.5 39 22. 104 15 92 
UV3′ 12.5 85 9.5 70.5 2.5 22 9.5 70 0.9 12.6 8.1 21.1 6 33.2 74.5 92 13 29 58 102 16.2 55 
UV4′ 8.5 79 7 60.5 1 23.5 7 60 0.5 8.15 6.15 20.4 3.58 30.6 78 96.1 13 29 84.5 103 15 38.5 
ND:YAG10′ 12 62 9 49 1.2 18 9 49 0.4 7.7 3.3 17.6 8.4 26.2 78.1 102 13 27 83.5 106 12.5 26 
control 17.2 51 13.1 41 3.5 12 13.5 41 1.9 6.15 13.7 17.6 9.8 22.9 80 84.5 13.2 17 86 93. 20.5 29 

Tnp/p: total pod per plant, Fp/p: full pod per/p, Ep/p: empty pod /p, NS/p: Number of seed/p, Y/p:  Yield/p, 100ws/p: 100KW, wd/p: Dry weight/p, DF: 
Days to flowering, DG: Days to germination, Dp: Days to poding, PH:  Plant height. 

 

 
-هلیم :´He-Ne51 تیمارهای در UBC-296-915 و UBC-577-915 غازگرهایآ برای بررسی مورد هاینمونه ینوار الگوی .2 شکل
   :M، شاهد :control و قهیدق چهار UV4 : UV دقیقه، سه UV3: UV ،2ۀبوت دقیقه5 نئون-هلیوم :He-Ne52 ،1 ۀبوت دقیقه 5 نئون

 جفت400نوار و نیستند موجود شاهد در كه 577 آغازگر توسط تولیدشده بازی جفت500 و 900 نوارهای هافلش 100bp نشانگر
 بازی جفت500 نوار و ندارد حضور UV4′ و He-Ne5′-1 تیمارهای در ولی موجود شاهد در كه 296آغازگر توسط تولیدشده بازی

 .دهندیم ننشا را ندارد وجود تیمارها دیگر در و موجود شاهد در كه
Figure 2. banding pattern of selected samples for primers UBC-577-915 and UBC-296-915;  From left to right M; ladder 
100bp, UV4′,UV3′, He-Ne5′-2, He-Ne5′-1 and Control, the fleshes shows the bands are produced by radiation treatments 

but absent in control (as in  primer 577) or presence in control but absent in UV4′ and He-Ne5′-1 as in primer 296. 
 

 RAPDشده توسط آغازگرهای های ژنی افزونشمکان یالگوی نوار ۀ.  نتایج تجزی7جدول 
Table 7. Result of banding pattern analysis of amplified locus by RAPD primer 

Resolving  
power 

Average 
of diversity index 

Diversity 
Index/primer 

% Polymorfic 
loci 

Num.of 
Amplified loci 

Total 
Amplified bands 

Name  
primer 

1.59 0.19 1.34 100 3 6 UBC-338-915 
2.20 0.35 1.44 75 4 13 UBC-401-915 
2.81 0.35 1.79 100 4 12 UBC-296-915 
4.44 0.37 2.97 75 4 12 UBC-502-915 
0.50 0.11 0.46 66.66 6 23 UBC-577-915 

0 0 0 0 3 15 UBC-611-915 
17.19 2.11 12.09 

 
24 81 Total 

 

 تیمار چهار یهمسان ۀدامن ای،خوشه ۀتجزی یۀپا بر

 ضریب در و بود ریمتغ درصد 50 تا 79 از پرتودهی

 جداسازی گروه دو به تیمارها درصد 50 همانندی

 درصد 50 همانندی ضریب در شاهد تیمار كه شدند

 ةدهندنشان (كه3)شکل گرفت قرار مجزا گروه یک در

 است شده باعث پرتوتابی انگینیم طوربه كه است این

 آغازگرها توسط كه ییهامکان درصد 50 توالی

به نتایج یابند. تغییر شاهد به نسبت شوندیم شناسایی

 به نسبت پدیدگانی تغییرات ررسیب از آمدهدست

  نتایج با هستند هاژن بیان ۀنتیج كه M2 در شاهد

 دارد. همخوانی DNA سطح در مولکولی بررسی

 گویای پدیدگانی و مولکولی هاییبررس نتایج درنهایت

 اثر در پذیر وراثت ژنتیکی تغییرات و جهش رخداد

 است. نخود بذر روی لیزر پرتوتابی
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He-Ne51´: 1 ۀبوت دقیقه 5 نئون-هلیم، He-Ne52: 2 ۀبوت دقیقه 5 نئون-هلیوم، UV3: UVدقیقه، سه UV4 : UV و قهیدق چهارcontrol شاهد: 

 كامل پیوستگی روش و جاكارد همانندی ضریب یۀپا بر تیمارها بندیگروه اینمودارشجره .3 شکل
Figure 3. The dendrogram based on jacard coefficient and complete linkage method 

 

 کلی نتیجه

 نخود بذر پرتوتابی از پس پدیدگانی هایبررسی نتایج

 همچنین و دوم و اول نسل در لیزر پرتوهای انواع با

 گسترده به توجه با دادكه نشان مولکولی هایبررسی

 به نسبت پرتودهی تیمارهای تغییرات ۀدامن بودن

 كنندةجدا فاصل، بضری  و مختلف صفات در شاهد

 در یاخوشه ۀتجزی در تیمارها دیگر از شاهد

 همانندی ضریب و دوم نسل پدیدگانی های یبررس

 یاخوشه ۀتجزی در تیمارها دیگر از شاهد جداكنندة

 ایجاد در بالایی توانایی لیزر ،یمولکول بررسی از ناشی

به دارد. نخود ژنگان در پذیر وراثت ژنتیکی تغییرات

 القایی هایجهش از ناشی نتایج اغلب کهاین رغم

 بودن موجود صورت در تواندمی لیزر است نامطلوب
 

 را زیادی جمعیت بتوان كه مناسب پرتودهی فناوری

 افزایش را یافتهجهش شمار و داد قرار آن معرض در

 كند. ایجاد سودمند هاییافتهجهش قینیبه داد،

 باید ای و تاس نیاز مورد  نخود در صفات از بسیاری

 زیاد احتمالبه نخود توارثی ذخائر در كه یابند تغییر

 سرما به مقاومت و زودرسی ازجمله .ستین موجود

 یافتگیی اصلاح كه سرد مناطق در پاییزه كشت برای

می توجیه گیاه این در را زایی( جهش روش از )اصلاح

 همسو و خط تک چون یهایویژگی خاطر به كند.

 پرتوهای به نسبت پرتو این دارد لیزر ۀاشع كه بودن

  نیازمند كه دارد یبیشتر قابلیت منظور این برای دیگر

 كردن كاربردی برای یبیشتر دقیق ارزیابی و بررسی

 است. آن
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