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  15/10/97؛ تاريخ پذيرش: 28/08/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 مولكولي نشانگر از استفاده با) طبسي( والد و) T-67-60 و T-65-7-1( گندم موتانت هايلاين ژنتيكي تنوع بررسي آزمايش اين از هدف

RAPD رد شوري تنش به پاسخ در والد و موتانت هايلاين بين فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي هايشاخص برخي مقايسه همچنين و 
 محيط در ،)طبسي رقم( هاآن والد رقم همراه به) T-65-7-1 و T-67-60( گندم موتانت لاين دو تحقيق اين در. بود ايگياهچه مرحله

 كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه گرادسانتي درجه 30 يدما و) روشنايي ساعت 16( روشنايي شرايط در يوشيدا هيدروپونيك
 وزن و تروزن متر، بر زيمنس دسي= 6EC الكتريكي هدايت شرايط در شوري تنش اعمال از پس. شدند كشت تكرار سه با تصادفي
 پارامترهاي ارزيابي و DNA استخراج جهت برگي هاينمونه همچنين. شدند گيرياندازه مورفولوژيك صفات عنوانبه هاگياهچه خشك

 كمك هب گندم درپرتوگاما  از حاصل القايي جهش از ناشي تنوع. گرديدند برداشت) كلروفيل و پروتئين پرولين، ميزان( بيوشيميايي
 رقم با T-67-60 موتانت لاين بيشتر تشابه دهندهنشان RAPD نشانگر از حاصل الگوي. شد تائيد و آشكار RAPD مولكولي آغازگر
 تحمل زا والد به نسبت موتانت هايلاين كه بود آن از حاكي فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي هايداده هاميانگين مقايسه. بود طبسي والد

 تحمل اب مرتبط فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي صفات دارمعني برتري درمجموع،. بودند برخوردار شوري تنش شرايط در بالاتري نسبي
 جهش گذارياثر مبين كاربردي، اهميت بر علاوه) طبسي( والد رقم با مقايسه در) T-65-7-1 و T-67-60( موتانت هايلاين در شوري به
  بود تفكيك هاينسل طي انتخاب روند موفقيت و

  RAPD نشانگر ،مورفولوژي موتانت، گندم فيزيولوژي، شوري، تنش هاي كليدي:واژه

  مقدمه
 توليداتمحدودكننده  محيطي عوامل ترينمهم از يكي شوري

 زراعي گياهان بين در )Su et al., 2003( است كشاورزي
 .رودمي شمار به جهان كشاورزي محصول ترينمهم نان گندم
 هشديمعرف شوري به متحمل نيمه گياه عنوانبه نان گندم

 كاهش باعث خاك در شوري افزايش). Munns, 2002است (
 اصلي فرايندهاي تمام شوري. گرددمي محصول ميزان و رشد
 و يپيدل متابوليسم و پروتئين سنتز فتوسنتز، رشد، مانند
 توليد تا زنيجوانه از را گياه مراحل تمام يجه،درنت و انرژي

 ,Naidoo and Naidooدهد (مي قرار تأثير تحت دانه

 و است پيچيده بسيار شوري تنش به گياهان پاسخ .)2001
 ودهنب گياه رشدي مرحله يك بر تنها شوري تنش سوء اثرات
 قاومتم ميزان و تنش نوع تنش،شدت به توجه با تواندمي بلكه

صورت به گياهان در شوري تنش به پاسخ. باشد متفاوت
 نآ با مقابله براي مختلف طرق از كهطوريبه است، ژنيچند
 عدم شوري، تنش طي در هاسلول پاسخ اولين. كندمي عمل
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-گهن براي. است نمك فزوني از ناشي اسمزي پتانسيل تعادل

 يا اسموليت يك ها،سلول اسمزي پتانسيل داري
 در كه پرولينازجمله  است، نياز اسمزي يهاكنندهمحافظت

 با و يسلولدرون فضاي اختلال ايجاد بدون بالا هايغلظت
 ,.Sabir et al(كند مي ايفا را نقش اين هاآنزيم فعاليت حفظ

 تزسن افزايش با گياه تنش، وقوع زمان در كهيطور. به)2012
 رشد ادامه و آماس فشار حفظ باعث پرولين آمينه اسيدهاي

 نتايج. )Mc Kersia and Leshem, 1994گردد (مي سلول
 هب پرولين سازگاري نقش است، داده نشان مطالعات از برخي
 ,Aspinall and Palegشود (مي مربوط گياه بقاي ادامه

 تتح گندم ارقام پروتئيني الگوي بررسي همچنين. )2000
 يا افزايش هاپروتئين برخي سنتز كه داد نشان شوري تنش

 هايژن فعاليت دليل به احتمالاً هاتفاوت اين كه يافتهكاهش
 Metwali et( است شور شرايط با گياه سازگاري در دخيل

al., 2011( . 

 تجمع شوري به مقاومت مهم بسيار هايجنبه از يكي
) پرولين و محلول قندهايسازگار كننده (مانند  هايمحلول
 گياهان .است واكوئل در سيتوپلاسم يوني تعادل برقراري براي

 كيمتابولي فرايندهاي و ندارند را ظرفيتي چنين اغلب حساس
. دشومي مختل خشكي تنش و يوني تعادل عدم علت به هاآن

 وريش تنش در گياه رشد نتايج از يكي شدن كلروزهازآنجاكه 
 شوري تنش تحت گياهان در كلروفيل تجمع بررسي است،
 وريش تنش متابوليكي اثرات مطالعه براي مناسبي فرايند
 و كلروپلاست ساختار تخريب به منجر شوري تنشاست. 

شود مي دانهرنگ پروتئين هايمجموعه ناپايداري
)Abdelkader et al., 2007( .هاكلروپلاست ساختار تخريب 
است.  زكلروفيلا بيشتر فعاليت دليل كلروفيل ميزان كاهش و

 تغيير دليل به توانديم كلروفيل مقدار كاهش همچنين
 يرنظ هايييبترك ساخت با رابطه در نيتروژن متابوليسم

 نبنابراي. رودميبه كار  اسمزي تنظيم در كه باشد پرولين
 وفيلكلر فلورسانس مشخصات آن دنبال به و كلروفيل ميزان
 روي رب شوري اثر بررسي با. گيرندمي قرار شوري يرتأث تحت
 كاهش شده است كه گزارش گندم در كلروفيل ميزان

 حساس ارقام از كمترمراتب به متحمل ارقام در b و a كلروفيل
  . )Rout and Das, 2003است ( شوري به

 اصلاح اول راه دارد، وجود شوري مشكل با مقابله راه دو
 متحمل زراعي ارقام معرفي و توليد ديگر راه و شور هايخاك

 و است برزمان و ينهپرهز بسيار اول روش. است شوري به
 تحت هاخاك تمام اصلاح همچنين. ندارد بالايي ماندگاري

 الا،ب پايداري داراي دوم روش. يستن يرپذامكان شوري تأثير
 انگياه اصلاحي هايروش. است كمتر هزينه و بيشتر تأثير
 ايهواريته عملكرد ميزان افزايش شامل شوري به تحمل براي

 ارقام به شوري به متحمل هايژن انتقال و شوري به متحمل
 ,Ramezanpour and Soltanloo( است بالا عملكرد داراي

 طريق از اصلاح كلاسيك، اصلاحي هايروش از يكي. )2010
 زراعي محصولات در مطلوب خصوصيات ايجاد جهت جهش،
 ايجاد جهت ايهسته هايتكنيك از مستقيم استفادهاست. 
است  هدف اين به يابيدست هايراه ترينمهم از يكي جهش

 رد خصوصبه كشاورزي، تحقيقات در جديد تحوليعنوان به و
 موردتوجه جديد هايموتانت توليد و نباتات اصلاح و حفاظت

 دهشيتتثب فناوري عنوانبهها آن كاربرد و استقرارگرفته 
  .)Khan et al., 2003( است جديد ارقام اصلاح جهت

 روي زاجهش مواد اثر بررسي براي مختلفي هايروش
 نشانگرهايها آن ميان در. باشدميدسترس قابل گياهان
 ريتأثيرپذي عدم ژنوم، درها آن زياد فراواني دليل به مولكولي

 روي جهش اثرات مقايسه و بوده مناسب محيط شرايط از
ها آن از توانمي و كنندمي فراهم DNA سطح در را هاژنوتيپ
 جهش تيمار اعمال ازآمده دستبه تغييرات رديابي جهت

 ،اعتمادقابل و مناسب نشانگرهاي همچنين. نمود استفاده
 هايژن حامل افراد در را كمترزمان مدت طي انتخاب

 استفاده با. )Gupta et al., 2010سازند (مي ممكنموردنظر 
 به مقاومت در درگير هايژن توانمي مولكولي نشانگر از

 ايهژنوتيپ گزينش با و كرد شناسايي گياهان در را شوري
 در گياهان اين توسعه و اصلاح به توانمي شوري به مقاوم
 مولكولي نشانگرها كهيي. ازآنجاكرد اقدام شور مناطق

 مطالعه به و كنندمي شناسايي DNA سطح در را يچندشكل
 پردازند،مي زراعي هايگونه از بسياري در ژنتيكي تفاوت
 محسوبپرتوگاما  اثرات دقيق شناسايي براي مهم ابزاري

 نشانگرهاي بين در ).Barakat et al., 2010شوند (مي
 يلچندشك تصادفي تكثير بر مبتني نشانگرهاي مختلف،
DNA )Random Amplified Polymorphic DNA, 

RAPD( توالي مورد در اوليه اطلاعات به نياز عدم دليل به 
 در يچندشكل اساس بر توالي مؤثر و سريع غربال امكان ژنوم،
 در راديواكتيو، DNA مواد به نياز عدم و مكان زيادي تعداد

 ايگسترده طوربه تنوع، تعيين و جمعيت ژنتيك مطالعات
. )Farsi and Bagheri, 2004( اندمورداستفاده قرارگرفته

 به نسبت بيشتري تمايز قدرت داراي RAPD نشانگرهاي
 Smith andهستند ( پروتئيني و مورفولوژيك نشانگرهاي
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Smith, 1992،( نشانگرهاي زيرا DNA هايتفاوت بر علاوه 
 نندهك كد غير هايتوالي بين اختلافات ،كد كننده هايتوالي
 اساس بر. )Cho et al., 1999سازند (مي آشكار نيز را ژنوم

 ژنتيكي تنوع هايبررسي در RAPD نشانگر ،هاگزارش
 Taryono etاست (مورداستفاده قرارگرفته  موتانت گياهان

al., 2011; Hoang et al., 2009.(  
 هايلاين ژنتيكي تنوع بررسي آزمايش اين از هدف
 با) طبسي( والد و) T-67-60 و T-65-7-1( گندم موتانت
 برخي مقايسه همچنين و RAPD نشانگر از استفاده
 هايلاين بين فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي هايشاخص
 ايگياهچه مرحله در شوري تنش به پاسخ در والد و موتانت

  بود.
  

  هامواد و روش
 و الدوعنوان به طبسي رقم شامل نان گندم ژنوتيپ سه تعداد

 از ادهاستف با شده يپرتو تاپ پيشرفته يافتهجهش لاين دو
-Tهاي نام با M6 نسل به متعلق و گري 300 دوز باپرتوگاما 

 ,T-67-60 )Asadi and Naserian Khiabani و 65-7-1

 و ايران بومي هايگندم از طبسي رقم. شدند كشت, )2007
). Bagherikia et al., 2017( است خشكي به متحمل
 تحقيقات موسسه از مطالعه، اين درمورداستفاده  هايژنوتيپ
 ايران اتمي انرژي سازمان و كرج بذور و نهال تهيه و اصلاح

 رد واقع صنعتي و پزشكي كشاورزي، تحقيقات پژوهشكده(
 . گرديد تهيه) كرج

هرگونه  از عاري هايگياهچه داشتن براي بذور ابتدا در
 طوبمر صافي كاغذ روي بذور سپس. شدند ضدعفوني آلودگي
 زرو سه مدت به انكوباتور تاريك شرايط در ديشپتري درون

ازآن . پسشدند كشت گرادسانتي درجه 24±1 دماي در
 ,.Yoshida et al(يوشيدا  مايع محيط در هاگياهچه انتقال

 ساعت 16( روشنايي شرايط در هيدروپونيك روش ) به1976
 آزمايش. گرفت انجام گرادسانتي درجه 30 دماي و) روشنايي

 كرارت سه با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريلصورت به
 هدايت با( NaCl شوري تنش تحت) بذر پنج شامل تكرار هر(

 شاهد تيمار همراه به) متر بر زيمنس دسي 6 الكتريكي
 دسي 6 شوري سطح انتخاب. شد انجام) يوشيدا محلول(

 در شوري القاي از قبلي گزارش اساس بر متر بر زيمنس
 ,.Nouri et alگرفت ( صورت ،موردمطالعه هايژنوتيپ

 با هاگياهچه خشك وتر وزن روز، 15 گذشت از بعد). 2015
 گرديدند، وزن 10-4 دقت با Sartorious ترازوي از استفاده

 در ساعت 48 مدت به و پيچيده آلومينيومي فويل در سپس
 شدن خشك از پس. شدند داده قرار گرادسانتي درجه 70 آون

 بعد، مرحله در. شد گيرياندازه خشك وزن ها،گياهچه كامل
 ميزان بررسي و DNA استخراج جهت برگ هاينمونه

  .گرديدند برداشت كلروفيل پروتئين، پرولين،
 ازپليمر زنجيرهاي واكنش انجام براي يازموردن مواد تمامي

 استخراج. شد خريداري) تهران در واقع( سيناژن شركت از
DNA روش از استفاده با برگ بافت از CTAB (Doyle 

and Doyle, 1987 تكمي و كيفيت تعيين براي. شد انجام 
DNA درصد 8/0 آگارز ژل الكتروفورز از يببه ترت استخراجي 

. شد استفاده NanoDrop دستگاه و )TAE 1Xبافر ( با
DNA بافر از استفاده باشده استخراج TE رقيق برابر 50 تا 

 استفاده PCR طريق از تكثير جهت شدهيقرق DNA از. شد
 توالي با نوكلئوتيدي ده آغازگر 29 از آزمايش اين در. شد

  .)1 جدول( گرديد استفاده تصادفي
 بافر شامل ميكروليتر 25 حجم براي PCR واكنش اجزاي

PCR 5 آغازگر مولار، ميلي 5/2 منيزيم كلريد برابر، يك 
 دزوكسي واحد، 5/2 پليمراز Taq DNA مولار، ميلي

 آب و مولار ميلي 5 الگو DNA و مولار ميلي 2/0 نوكلئوتيد
 دلم ترموسايكلر دستگاه در واكنش اين. بود تقطير بار دو

peQ STAR Thermocycler منظور . بهگرفت صورت
: شد انجام شرح اين به PCR چرخه ،DNA قطعات تكثير
 40 دقيقه، 5 مدت به C˚95 در اوليه سازي واسرشته چرخه
 اتصال دقيقه، يك مدت به C˚94 در سازي واسرشته با چرخه
 بسط و دقيقه يك مدت به C˚36 در الگو رشته به آغازگر
 C˚72 در بسط تكميل و دقيقه 2 مدت به C˚72 در آغازگر

 از حاصل PCR هايفراورده تفكيك براي. دقيقه 10 مدت به
بافر  در درصد 5/1 آگارز ژل الكتروفورز ،RAPD تجزيه

)TBE 1X( شد انجام ساعت 4 مدت به و ولت 80ولتاژ  با .
 Gelدستگاه  توسط UV نور زير در يرشدهتكث هايفراورده از

documentation تكرار بار دو واكنش هر. شد يبردارعكس 
 د،بودن شده تكرار ثابتيطور به كه نوارهايي فقط و گرديد
  .گرفت قرارمورداستفاده  وتحليليهتجز جهت

 همكاران و بيتس روش از پرولين ميزان يريگاندازه براي
)Bates et al., 1973 (بافت از گرم 1/0 ميزان. شد استفاده 

 اسيد ليترميلي 10 همراه به را شده پودر تازه برگ
 يفيوژسانتر سپس. شد مخلوط درصد سه سولفوساليسيليك

 دماي در دقيقه در دور هزار 13 در دقيقه 10 مدت به محلول
 ود سانتريفيوژ، اتمام از بعد. گرديد انجام گرادسانتي درجه 4
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 هيدرين نين گرم 25/1 شامل( هيدرين نين محلول ليتريليم
 رارت،ح با شدن حل از پس كه استيك اسيد ليتريليم 30 در
 خلوطم) شد اضافه آن به اورتوفسفوريك اسيد ليتريليم 20
 درجه 100 دماي با گرم آب حمام در ساعت يك مدت به و

 از جلوگيري براي مدت ينازا. پسشد داده قرار گرادسانتي
 دقيقه 10 مدت به يخ و آب مخلوط در هالوله واكنش، ادامه
 ليتريليم چهار محيط، با شدندما هم از بعد. گرفتند قرار

 رد جذب ورتكس، انجام از پس. شد اضافه هانمونه به تولوئن

 – Uvikon( اسپكتروفوتومتر دستگاه در نانومتر 520

Kontron (در پرولين ميزان محاسبه براي. شد خوانده 
 300 تا 50 يهاغلظت نوري جذب شدت ميزان ابتدا ،هانمونه
 Roche شركت از شدهيهته خالص پرولين مولار ميكرو

 اساس بر و شد گيرياندازه نانومتر 520 در) استاندارد پرولين(
 و استاندارد هايپرولين مقدار بين رگرسيون خط معادله
 مقدار و تهيه استاندارد منحني ها،آن نوري جذب شدت
  .گرديد محاسبه گياهان بافت در موجود پرولين

  
  موردمطالعههاي در ژنوتيپ مورداستفاده RAPD يتوالي آغازگرها. 1جدول 

Table 1. Sequences of RAPD primers used in the studied genotypes

  شماره
Number 

  آغازگر
Primer 

  توالي
Sequence 

  شماره
Number  

  آغازگر
Primer 

  توالي
Sequence  

1 GSC- 01 TGC TCT GCC C  16 GSC- 16 CCG ATA TCC C 
2 GSC- 02  GGT GAC GCA G  17 GSC- 17  TGC CCG TCG T 
3 GSC- 03  TCC GCT CTG G  18 GSC- 18 GGT AGC AGT C 
4 GSC- 04  GAA GCC AGC C  19 GSC- 19 GGT CCT CAG G 
5 GSC- 05  CAG TGC CGG T  20 GSC- 20 CAG TTC GAG G 
6 GSC- 06  ACC GGC TTG T  21 GSC- 21 TAC CGA CAC C 
7 GSC- 07  CAG ACT GGT C  22 GSC- 22 ACT CAG GAG C 
8 GSC- 08 AGG CCA GAG G 23  GSC-23 CCA CCG CCA G 
9 GSC- 09 GGA GCC TCA G 24  GSC- 24 AGA GAT GCC C 
10 GSC- 10 GAC TAG GTG G 25 GSC- 25 CAG TTC TGG C 
11 GSC- 11 GGG AAT TCG G 26 GSC- 26 AGC CAG CGA A 
12 GSC- 12 TGC TGC AGG T 27 GSC- 27 AAT CGG GCT G 
13 GSC- 13 AGG GCG TAA G 28 GSC- 28 AGG GGT CTT C 
14 GSC- 14 GTC CTC AAC G 29 GSC- 29 CAG GCC CTT C 
15 GSC- 15 GGA CAC CAC T    

  
 برادفورد روش به پروتئين ميزان گيرياندازه

)Bradford, 1976 (پروتئين، يريگاندازه براي. شد انجام 
 تريس بافر از ليتريليم 4 و گرديد وزن برگ از گرم 05/0
 كرشي روي هانمونه سپس. شد اضافه آن به يدكلريدريكاس
 دقيقه 30 مدت به سپس. گرديدند ورتكس دقيقه 20 مدت به
 حاوي( بالايي فاز و گرديدند سانتريفيوژ دور 5000 در

 روش هب پروتئين يريگاندازه براي. گرديد جدا) كل پروتئين
 5 نمونه هر از پروتئيني عصاره ليتريليم 1/0 به برادفورد

 20 مدت به سپس و شد اضافه برادفورد محلول ليتريليم
 595موج طول در جذب سپس و گرديده ورتكس دقيقه
 تيادداش و خوانده اسپكتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر
  .گرديد

 Porraهمكاران ( و پورا روش از كلروفيل گيرياندازه براي

et al., 1989 (برگ نمونه گرم 5/0 مقدار. گرديد استفاده 
 80 استون ليتريليم 10 با و خرد كاملاً) منجمد صورتبه(

 13000 دور با سانتريفوژ از پس. شد رسانيده حجم به درصد

 رويي مايع جذب ميزان دقيقه، 15زمان مدت در دقيقه در دور
 دستگاه توسط نانومتر 664 و 647 يهاموجطول در

 و )a )chlaكلروفيل  ميزان. گرديد ثبت اسپكتروفتومتر
  :شدند محاسبه زير هايفرمول اساس بر )b )chlbكلروفيل 

Chla (mg.ml-1) = 12.25A664 – 2.55A647       [1]  

Chlb (mg.ml-1) = 20.31A647 – 4.91A664       [2] 

  
  آماري آناليز

 رب يك و صفر ماتريس ابتدا آگارز، ژل از عكس تهيه از پس
 از استفاده با) 0( باند مشاهده عدم و) 1( باند مشاهده اساس

 هاداده وتحليليهتجز جهت و شد تهيه NTedit 1.1b افزارنرم
 براي. گرديد استفاده NTSYS pc 2.02 آماريافزار نرم از

 از هاميانگين مقايسه و واريانس تجزيه شامل آماري آناليزهاي
 نآزمو روش به هاميانگين مقايسه. گرديد استفاده SAS نرم
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LSD كليه دركاررفته به احتمال سطح و گرفت انجام 
  .شد گرفته نظر در %5 هاوتحليليهتجز

  
  نتايج و بحث

  مولكولي بررسي نتايج
 قابل باند 174 مطالعه اين درمورداستفاده  آغازگر 29 مجموع

-2500 محدوده درها آن اندازه كه كردند ايجاد امتيازدهي
 قطعه تعداد بيشترين. شد زده تخمين بازي جفت 200
 كمترين و GSC-16 آغازگر به مربوط و باند 15 يرشدهتكث

 بود، GSC-03 آغازگر به مربوط و باند يك يرشدهتكث قطعه
 ،GSC-01 آغازگر سه تنها ،شدهاستفاده آغازگر 29 بين در

GSC-06 و GSC-12 2 جدول( دادند نشان يچندشكل(.  
 محدودة در شكل چند باند يك تنها GSC-01 آغازگر

 عدم شكل به توجه با). 1 شكل( داد نشان بازي جفت 900
 و T-65-7-1 موتانت لاين در را بازي جفت 900 باند حضور

 T-67-60 يافتهجهش لاين و طبسي والد در باند اين حضور
 تعداد بيشترين كه GSC-06 آغازگر. است يترؤقابل

 در تنها بازي جفت 320 موقعيت در داد، نشان را يچندشكل
 همچنين). 1 شكل( شد مشاهده باند T-67-60 موتانت لاين
 لاين به مربوط باندي هيچ بازي جفت 310 موقعيت در

 جفت، 300 بازي محدوده در. نشد مشاهده T-67-60 موتانت
 مشابه طبسي والد و T-67-60 موتانت لاين در باندها الگوي

 محدوده درشده مشاهده يچندشكل ،GSC-12 آغازگر در. بود
 در باند اين حضور كه شد ديده باز جفت 1020 تقريباً بازي
 در باند اين حضور عدم و يترؤقابل T-65-7-1 موتانت لاين
 شكل( شدمشاهده قابل T-67-60 موتانت لاين و طبسي والد

 از ناشي تنوع ،آمدهدستبه نتايج اساس بر). درمجموع 1
 آغازگر كمك به گندم درپرتوگاما  از حاصل القايي جهش

 الگوي اين، بر علاوه. گرديد يدتائ و آشكار RAPD مولكولي
 لاين بيشتر تشابه دهندهنشان RAPD نشانگر از حاصل
  .بود طبسي والد رقم با T-67-60 موتانت

  
  شدهيبررس هايشده در ژنوتيپاستفاده آغازگرهاي به مربوط اطلاعات و يچندشكل درجه .2جدول 

Table 2. The degree of polymorphism and information of primers used in the studied genotypes 

  شماره
Number 

  آغازگر
Primer 

  مجموع قطعات
fragmentTotal  

  تعداد قطعه چند شكل
Number of polymorphic 

bands  

  يدرصد چندشكل
Percentage of 
polymorphism  

1 GSC- 01 7  1  14.2 

2  GSC- 06  9  3  33.3  
3 GSC- 12 11 1  9.09  

  Total 27  5  56.59          كل  
  

 ريقط از القايي موتاسيون از حاصل ژنتيكي تنوع بررسي
 هايجهش يدتائ براي مناسب روشي مولكولي ماركرهاي

 همكاران و تاريانواست.  زنده موجودات ژنوم درداده رخ
)Taryono et al., 2011 (در موتاژني تغييرات شناسايي 

. دادند انجام را RAPD مولكولي نشانگر از استفاده با سورگوم
 هايلاين بين كه داد نشان مطالعه آن بررسي از حاصل نتايج

 و هوانگ. داشت وجود داريمعني اختلاف ولد و موتانت
 در ژنتيكي تنوع تغييرات) Hoang et al., 2009همكاران (

 انگرهاينش از استفاده با گاما يپرتو تاب اثر در برنج هايموتانت
 نتايجقراردادند.  ارزيابي مورد RAMP و RAPD مولكولي

 موتانت هايلاين را يپرتو تاب از حاصل ژنتيكي تنوعها آن
 اساس بر برنج، روي بر ايمطالعه در همچنين. كرد يدتائ

 هتشاب ميزان والد، و موتانت هايلاين ژنتيكي تنوع الگوي

 Babaei( گرديد بررسي والد و موتانت هايلاين ميان ژنتيكي

et al., 2011(.  
 

  فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي هايبررسي نتايج
 در مورفولوژيكي هايشاخص ميزان شوري افزايش با

 ).3 جدول( داشت چشمگيري تفاوت مختلف هايژنوتيپ
 و يافت كاهش ژنوتيپ سه هر در خشك وزن وتر وزن ميزان

). 2 شكل( گرديد مشاهده طبسي رقم در كاهش بيشترين
 موجببه شوري تنش شرايط در گياه خشك ماده كاهش
گردد مي حادث فتوسنتز ميزان افت و برگ سطح كاهش

)Ashraf and Foolad, 2005(حاضر، تحقيق در روين. ازا 
 تفاوت دهندهنشان خشك ماده ميزان كاهش در تنوع وجود
  .است هاژنوتيپ تحمل آستانه
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  .بر روي ژل آگارز GSC- 12و  GSC-01 ،GSC- 06آغازگرهاي توسط  يرشدهقطعات تكث. 1شكل 

Fig. 1. Example of amplified fragments by GSC- 01, GSC- 06 and GSC- 12 primers on agarose gel 

  
  هاي گندم.يپژنوت ي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي درهاشاخصي هاداده يانسوار يهتجز يجنتا. 3جدول 

 Table 3. The results of variance analysis of morphological and physiological parameters in wheat genotypes 
  Mean squaresميانگين مربعات                       

درجه 
  آزادي

Df 
 منابع تغييرات

Sources of variation 
  پروتئين
Protein  

  پرولين
Proline 

  bكلروفيل 
Chlorophyll b  

  aكلروفيل 
Chlorophyll a  

وزن خشك
Dry weight 

  تروزن
Wet 

weight 
  ژنوتيپ  2 **0.025 **0.15 **50.445 **7.653 **18.90 **2.3417

Genotype (G) 
13.7636** 142.9** 10.129** 26.601** 0.001** 0.023** 1 

 سطح شوري

Salinity levels (S) 
0.7818ns 34.63** 0.606** 0.981** 0.002** 0.019** 2 

  سطح شوري ×ژنوتيپ 
S ×G 

0.2594 1.17 0.668 0.890 0.0004 0.005 12 
  خطا

Error 
 (%) CVضريب تغييرات (%)        8.45 3.64 27.18 11.81 14.50 4.94

ns درصد كي احتمال حسط در داريو معن داريمعن يرغ ترتيب به** و.  
ns and ** respectively non-significant and significant at 1% probability level. 

  
 اختلاف پرولين ميزانازنظر  مختلف تيمارهاي بين
 پرولين ميزان بيشترين). 3 جدول( داشت وجود داريمعني

 اعمال با. بود T-67-60 موتانت لاين به مربوط شاهد سطح در
 داشت افزايش ژنوتيپ سه هر در پرولين ميزان شوري تنش

 ربوطم افزايش بيشترين و گرديد دارمعني نيز افزايش اين كه
 رقم در افزايش ميزان كمترين و T-67-60 موتانت لاين به

 پرولين شوري، تنش شرايط در). 3 شكل( شد حاصل طبسي
 ساختار حفظ و اسمزي سازگاري ايجاد غشاء ساختار حفظ در
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 ,.Najaphy et alكند (مي نقش ايفاي سلول در هاآنزيم

 عمل سلول، حمايتي اثر اسمزي، تنظيم). 2010
 چندين و نيتروژن و كربن يرهذخ انرژي، انتقال اكسيداني،يآنت

 هب حالت يك از انتقال و سلول پايداري براي كه ديگر نقش
برشمردند.  پرولين براي را است لازم جديد سازگاري حالت
 و گذاردمي اثر هاپروتئين از بسياري حلاليت بر پرولين

 محافظت پرتودهي تنش شرايط در تخريب از راها آن تواندمي
 همكاران و برزويه). Irigoyen et al., 1992نمايد (

)Borzouei et al., 2011; 2013 (پرولين ميزان افزايش 
 300 دوز در برنج گياه در و گري 300-200 دوز در را گندم
 همكاران و مكووي همچنين. نمودند گزارش گري

)Macovei et al., 2014 (دوزهاي در پرولين ميزان افزايش 
 و تريچانت. كردند گزارش را برنج گياه در گري 200 از بالاتر

 تحت را پرولين افزايش) Trinchant et al., 2004( همكاران
 گزارش يونجه گياه مختلف هاياندام در شوري تنش تأثير
  .كرد

 مقدار داد، نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 در دارمعني تفاوت مختلف، هايژنوتيپ در برگ پروتئين

 تنش بدون شرايط در). 3 جدول( داشتند درصد يك سطح
. بود طبسي والد از بيشتر موتانت هايلاين در پروتئين ميزان

 از بيشتر T-67-60 موتانت لاين در پروتئين ميزان همچنين
T-65-7-1 زيمنس دسي 6 شوري سطح در). 3 شكل( بود 

 دوال از بيشتر موتانت هايلاين در پروتئين ميزان متر، بر
 الاعم با. نبود داريمعني اختلاف هاموتانت بين ولي طبسي
 شافزاي ژنوتيپ سه هر در برگ پروتئين ميزان شوري تنش
 بود، بيشتر موتانت هايلاين در افزايش ميزان ولي داشت

 كلش( نشد دارمعني موتانت هايلاين بين افزايش حالينباا
 تجمع شوري، تنش تحت گياهان در كه هاييپروتئين). 3

 قشن اسمزي تنظيم در نيتروژن از ذخايريعنوان به يابند،مي
طور به هاپروتئين است ممكن شوري تنش به پاسخ در. دارند
 هايغلظت در نهاديطور به كهينا يا و شوند ساخته جديد
 ارقر شوري معرض در گياهان كهيهنگام و داشته وجود پائين
 ,Ashraf and Harrisيابد ( افزايشها آن غلظت گيرند،مي

 لولس بقاء براي تنش از حاصل آسيب ترميم و تعمير. )2004
 يوني يا اسمزي هاي¬تنش در متابوليسمي مهار سطوح در

 و اسمزي سازگاري است ممكنكارها راه اين. است ضروري
 هايبخش و ريشه رشد در تغيير مانند ديگر فيزيولوژيكي

 مجدد سنتز از حاكي كه برگيرد در را تعرق نيز و هوايي
 ,.Chinnusamy et alاست ( شوري تنش تحت ها،پروتئين

 در را محلول هايپروتئين بالاي محتواي همچنين). 2006
ند نمود گزارش برنج و آفتابگردان جو، شوري به متحمل ارقام

)Ashraf and Harris, 2004(.  
  

  
  
  

دار يعنم تفاوت يانگربدار و حروف غيرمشابه يمعنو وزن خشك. حروف مشابه بيانگر عدم تفاوت  تروزن. تأثير شوري بر روي ميزان 2شكل 
 .در سطح احتمال پنج درصد

Fig. 2. The effect of salinity on the wet weight and dry weight. Similar letters indicate no significant difference and 
dissimilar letters indicate significant differences at the 5% probability level. 
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دار و حروف يمعن. حروف مشابه بيانگر عدم تفاوت (b)و كلروفيل  (a). تأثير شوري بر روي ميزان پرولين، پروتئين، كلروفيل 3شكل 

  دار در سطح احتمال پنج درصديمعن تفاوت يانگربغيرمشابه 
Fig. 3. The effect of salinity on proline, protein, (a) chlorophyll and (b) chlorophyll content. Similar letters indicate no 
significant difference and dissimilar letters indicate significant differences at the 5% probability level 
 

  
 

 كلروفيل ميزان در داريمعني كاهش شوري تنش اثر در
a  وb كلروفيل كاهش ميزان همچنين شد، حاصل b نسبت 
 به منجر شوري تيمار). 3 جدول( بود بيشتر a كلروفيل به

 a كلروفيل ميزان بيشترين. گرديد a كلروفيل ميزان كاهش
 تيمار در حالين. باابود T-67-60 موتانت لاين به مربوط
 نشد مشاهده داريمعني تفاوت موتانت لاين دو ميان شوري

 در bو  a كلروفيل ميزان شوري تنش اثر در). 3 شكل(
) طبسي( والد و) T-67-60 و T-65-7-1( موتانت هايلاين

 موتانت هايلاين در كاهش ميزان وجودين. باايافت كاهش
 فعاليت افزايش). احتمالاً 3 شكل( بود طبسي والد از كمتر
 به منجر شوري تنش بهالعمل عكس در كلروفيلاز آنزيم

 بازدارنده هايهورمون ديگر طرف از و گرديده هارنگيزه كاهش
 شرايط در كه اتيلن و اسيد آبسزيك هورمون قبيل از رشد
 زيمآن اين فعاليت افزايش در يابند،مي افزايش شوري تنش
 است شده كلروفيل بيشتر تخريب موجب و داشته نقش

)Ashraf and Ali, 2008( .,گندم روي بر كه ايمطالعه در 
 در كاهش باعث شوري تنش كه گرديد مشخص شد، انجام
 كاهش. )Datta et al., 2009گرديد ( b و a كلروفيل ميزان
 شتن تيمار از ناشي برنج روي ايمطالعه در كلروفيل ميزان
 در .)Macovei et al., 2014(است  شده گزارش شوري
 طريق از كه برنج گياه در شوري به مقاوم موتانت هايلاين

 يشور تنش اعمال از پس بودند، يدشدهتول گاما يپرتو تاب
 در كاهش اين وجودينباا يافت، كاهش b و a كلروفيل ميزان
 Song etبود ( كمتر والد ژنوتيپ به نسبت موتانت هايلاين

al., 2012(.  
  

  گيري نهايينتيجه
اما پرتوگ از حاصل القايي جهش از ناشي تنوع تحقيق اين در
. شد يدتائ و آشكار RAPD مولكولي آغازگر كمك به گندم در

 ،GSC-01 آغازگر سه برايشده مشاهده مورفيسمپلي مجموع
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GSC-06  وGSC-12 موتانت  لاين كه داد نشانT-67-60 
 اين، بر علاوه. دارد طبسي والد رقم با بيشتري ژنومي تشابه

 يتوجهطور قابلبه آزمايش اين درمورداستفاده  نشانگرهاي
 ؛دادند تشخيص همديگر از را يافتهجهش و والد هايژنوتيپ
 را وليقب قابل يچندشكل كه آغازگرها اين از استفاده بنابراين

 صفات تفاوت. شوديم توصيه دادند نشان گندم در
 هايلاين در شوري شرايط در فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي

) طبسي( مادري رقم و) T-65-7-1 و T-67-60( موتانت

 نهمچنياست.  صفات اين براي ژنتيكي تنوع وجود بيانگر
ر ازنظ يافتهجهش هايلاين كه داد نشان هاميانگين مقايسه
 برتر خود والد به نسبت پروتئين و پرولين كلروفيل، ميزان
 ري،شو شرايط در صفات اينازنظر  برتر هايلاين وجود. بودند
 كه گرديد مشخص تحقيق اين اساس بر. است اهميت حائز

 وتانتم هايلاين ايجاد در مطلوبي يرپرتوگاما تأث القايي جهش
  است. داشته مطلوب خصوصيات با
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Abstract 
The purpose of this experiment was study on genetic variation of wheat mutant lines (T-67-60 and T-
65-7-1) and its parent (Tabasi cultivar) using RAPD molecular marker and also compare some 
biochemical parameters of salinity tolerance between the mutant lines and the parent in response to salt 
stress in the seedling stage.In this study, two mutant lines of wheat (T-67-60 and T-65-7-1) with its 
parent (Tabasi cultivar), cultured in the Yoshida hydroponics at 30 °C and lighting condition (16 hours 
of light). Then salinity stress induced on wheat seedling at electrical conductivity 6 dS m-1 and leaf 
samples were collected for DNA extraction and evaluation of biochemical parameters (proline, protein 
and chlorophyll content).The pattern of RAPD marker showed more similarity of line mutant T-67-60 
with parent (Tabasi cultivar).The results of biochemical parameters showed that mutant lines (T-67-60 
and T-65-7-1) were higher tolerance than parent (Tabasi cultivar) under salinity stress.Variability of 
mutations induced by gamma radiation in wheat revealed and verified with molecular RAPD primers. 
In addition, differences in biochemical characteristics under salinity condition in the mutant lines (T-
67-60 and T-65-7-1) and the parent (Tabasi) implies genetic variation for these traits. 

Keywords: Morphology, Mutant wheat, Physiology, RAPD marker, Salinity stress 


