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  چكيده
بـيش  . رود شمار مـي  سوم جمعيت دنيا و نيز غذاي عمدة مردم آسيا بهمحصول غذايي اصلي بيش از يك) .Triticumaestivum  L(گندم 

علت كاهش درخور توجـه ميـانگين عملكـرد          شوري به . تأثير تنش شوري قرار دارند     ي دنيا تحت  ها يخشك ميليون هكتار از كل      800از  
 رقم و ژنوتيپ گندم به تـنش        24منظور ارزيابي واكنش     ين مطالعه به  ا. شود يممحصولات مهم زراعي، مشكل اصلي توليد غذا محسوب         

شده و نـشانگرهاي مولكـولي       گيري  در مراحل اولية رشد و همچنين بررسي ارتباط بين صفات مورفوفيزيولوژيك اندازه            NaClشوري با   
كـشت  ) سـديم  مولار كلريد   ميلي 90و   45(ها در محلول غذايي هيدروپونيك و تحت شرايط شاهد و تنش شوري              ژنوتيپ. انجام گرفت 

شـده در سـطوح    گيـري  و همچنين همة صفات اندازه) درصد در سطح احتمال يك(ها  نتايج تجزية واريانس نشان داد بين ژنوتيپ      . شدند
يمـر   پرا 15، درنهايـت    ISSR پرايمـر    34 و   RAPD پرايمـر    20در اين پژوهش از بين      . دار وجود دارد   مختلف تنش شوري اختلاف معنا    

ISSR     و شش پرايمر RAPD تجزيـة  . علت توليد نوارهاي چندشكل براي بررسي تنوع ژنتيكـي و تجزيـة رگرسـيون اسـتفاده شـدند                   به
.  در چهـار گـروه قـرار گرفتنـد         شده  هاي استفاده  كلاستر براساس ضريب شباهت جاكارد انجام و براساس نمودار حاصل از آن، ژنوتيپ            

منظـور   بـه .  بـود  شده  هاي استفاده  دهندة تنوع ژنتيكي قابل ملاحظه بين ژنوتيپ        بود كه نشان   486/0ها   تيپميانگين فاصلة ژنتيكي بين ژنو    
  . ي ملاحظه شددار ا معنشده و نشانگرهاي مولكولي، تجزية رگرسيون انجام و روابط گيري ارزيابي ارتباط بين صفات اندازه

  .RAPD، نشانگر ISSRي، نشانگر تجزية رگرسيون، تنش شوري، تنوع ژنتيك :ها واژه كليد
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  مقدمه
 كـه  اسـت  جهـان  غـذايي  مهـم    محـصولات  از يكـي    ندمگ

 ـ از نيمي به نزديك جهاني، محصول درصد 17  مـردم ة  تغذي
 شـامل  را انـسان  غذاي كالري و پروتئين درصد 20 و جهان
 بـراي  زراعـي  عمليات اگرچه،  شور اراضي در ).9( شود مي
 شـدن  شـور  سبب به ليو ، است ضروري شوري مشكل رفع

 در زراعـي  گياهان اصلاح براي اقدام خاك، تدريجي مجدد
 راستاي در شوري به تحمل يا مقاومت مراتب ايجاد جهت
 جهـت  ).28( رسـد  مـي  نظـر  بـه  ضـروري  عملكرد بردن بالا

 بـه  ،شـوري  تـنش  شـرايط  در مطلـوب  عملكرد به رسيدن
 توجه با ،ديگر سوي از .است نياز مناسب مقاومت با گياهي

 و وراثتـي  صـفات  كـدام  هـر  كـه  گياهي هاي گونه تنوع به
 رسد  مي نظر به ،را دارند  بقا تداوم و حفظ ةويژ هاي مكانيزم

 هـاي   گونـه  گزينش و اصلاح ي،يشناسا به اقدام توان  مي كه
 ).2(  كرد شوري به مقاوم

 ـ و ها  وني شيافزا شوري، خسارت علت  آب كمبـود  اي
 ةتوسـع  بـراي  ازي ـن مـورد  آب كمبـود  نيهمچن .)17 (است
 ،رشـد  كاهش .دندان  مي ها آن رشد كاهش لئومس را ها  بافت

 ـ جـذب  زاني ـم شيافزا از ناشي شتريب  رفـتن  بـالا  و هـا   وني
 .اسـت  شـور  طيشـرا  تحت قندها نيهمچن و ونيي محتواي

 بـه  +K جـذب  سـرعت  محـيط،  در +Naافـزايش  با واقع در
 .ابـد ي يم كاهش اريبس شدن ليطو حال در هاي  سلول داخل

 توسـعه  حـال  در هـاي   بافت در ونيي محتواي شدن محدود
 سـلول  ةتوسـع  كـاهش  و آب جـذب  شـدن  محـدود  سبب
 ـ محتواي ةواسط به آب كمبود .شود  مي  ةمحدودكننـد  ،ونيي

 بـر  مختلف هاي  وني اثر ةمطالع در پژوهشگران .است رشد
 ناشـي  سـمي  اثرات كه داشتند اظهار گندم پيژنوت دو رشد
  .)11 (است +Na وني تجمع از

 را نباتات اصلاح نامتخصص گندم، كييژنت تنوع بررسي
 اهــداف بــا مــرتبط صــفات كــييژنت تيــظرف ييشناســا در

 رييالگوپـذ  ةمطالع ـ و كنـد  يم اريي گياه اين مهم اصلاحي

 هــا پيــژنوت مــيياقل و ييايــجغراف تنــوع از كــييژنت تنــوع
 هـاي   طحـي م بـا  هـا  آن احتمـالي  هـاي   يسازگار ةدهند نشان

 هـاي   روش معرفـي  و شناسايي از قبل ).22( است متفاوت
 بـين  روابـط  ارزيـابي  در مولكـولي  نشانگرهاي با كار نوين

 مورفولوژيـك  صـفات  اغلب ويژه،ة  گون يك در ها ژنوتيپ
 بـر  مبنـي  مختلـف  هـاي گـزارش  .كردند ايفا را عمده نقش
 از اسـتفاده  بـا  مولكـولي  و مورفولـوژي  صفات توام ارتباط
  ).18 و 13( است شده هئارا اريآم هاي روش

 نـشانگرهاي  بـر  مولكولي نشانگرهاي ايايمز ترين مهم
  كننـده  كنترل هاي ژن با نشانگرها مستقيم پيوستگي فنوتيپي،
 ـ تحـت  ،تعـداد  در نبـودن  محـدود  ،شده  بررسي صفات  ثيرأت
 از مرحلـه  هـر  در هـا  آن شناسـايي  نشانگرها، نبودن محيط
 فنوتيـپ  از شدن  ثرأمت بدون يكيژنت تنوع تعيين و گياه رشد
 30 پلاسـم،  ژرم ژنتيكـي  تنـوع ة  مطالع منظور به .)15( است
 10 آغازگر 11 از استفاده با دوروم و نان هاي گندم از نمونه

ــشانگر نوكلئوتيــدي ــه RAPD ن ، )5( شــد تحليــل و تجزي
 هـاي  گنـدم  ژنـوم  از منـاطقي  آغازگرهـا  تمامي كه، طوري هب

 تكثير ژني مكان 105 مجموع در كه كردند تكثير را مختلف
 تفـاوت  توانـستند،  آغازگرهـا  ايـن  .شـد  توليد نوار 953 و

 و دهنـد  نـشان  را شده  استفاده هاي نمونه در موجود ژنتيكي
 در  .گرفتنـد  قرار گروه چهار   در ها نمونه،  كلاسترة  تجزي در

 گنـدم  لايـن  RAPD ،20نشانگر از استفاده باپژوهشي ديگر،   
 كـه  شـد    پيـشنهاد  و بنـدي  طبقـه  گروه هارچ در هگزاپلوئيد
 و گنــدم هــاي لايــن بنــدي دســته بــراي  RAPDنــشانگرهاي
 اسـت  مفيـد  برتـر  هـاي  هيبريد توليد براي والدين شناسايي

 نـشانگر  از در بـرنج     شـوري  بـه    تحمـل  گزينش براي .)12(
ISSR   جمعيتو F3  اسـتفاده  بذر تك بالك روش باتوليدي 
 متحمـل  اينـديكا  رقـم  بين يتلاق از جمعيت اين .)10(شد  

 شــوري بــه حــساس باســماتي بــرنج و )CSR10( شــوري
)HBC19( گيـاه  130ة  هم ـ .اسـت  آمده وجوده  ب F3  بـراي 

 رشـد  معيارهـاي  اسـاس  بـر  9ـ    1 درجات با شوري تحمل
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 تا 7/1 از ها رتبه ميانگين .ندشد ارزيابي تك به تك صورت هب
 صـفات  بـين  ةرابط ـ )27( همكاران و ويرك .بود متغير 3/8

 و RAPD نـشانگرهاي  بـا  را پنجـه  تعـداد  و گلدهي تاريخ
 رگرسـيون  .)27(كردنـد    مطالعه برنج نمونه 47 در يماايزوز

 آلــوزيم 39 و RAPD نــشانگر 63 از اســتفاده بــا چندگانــه
 وابـسته  متغيـر  منزلة  به گلدهي تاريخ و مستقل متغير منزلة  به

 تغييـرات  درصـد  99 حدود RAPD نشانگر 29 كه داد نشان
 RAPD نشانگر هفت پنجه، تعداد مورد در .كردند توجيه را
 را صـفت  ايـن  تغييـرات  درصد 90 توانستند يماآلوز شش و

 كــه صــورتي در ،پژوهــشگران ايــن ةعقيــد بــه .كننــد تبيــين
 نــشانگرهاي بــين ةرابطــ اصــلي علــت ژنتيكــي پيوســتگي
 ـ صفات ةكنند كنترل ژني هاي  مكان و مولكولي باشـد،  يكم 
 در و هـا QTL در ها آلل بين پيوستگي كه شود    مي مشخص

 برنج پلاسم  ژرم تغييرپذيري هنگام نشانگرها ژني هاي  مكان
 . اســتشــده محافظــت آســيا غربــي جنــوب و جنــوب در

 مزيـت  يـك  ژنتيكـي،  پيوستگي وجود صورت در همچنين
 ـ صـفات  و مولكـولي  نشانگرهاي بين رابطه گـزينش  ي،كم 
 در شـده   اسـتفاده  جوامـع  ادايج ـ منظـور  بـه  والـدين  كارآي
 طـرف  از .اسـت  معـين  صـفت  يـك  هـاي  QTL يابي مكان
 كـاربرد  روابـط،  ايـن  وجـود  دلايـل  بـه  توجه بدون ديگر،

 در تـصادفي  توزيـع  بـيش  و كـم  كه( مولكولي نشانگرهاي
 كمـك  چندگانـه،  رگرسيون ةتجزي همراه به )را دارند  ژنوم

 فـراهم  گياهـان  زيـستي  تنوع از استفاده در توجهي درخور
 از گونه يك پلاسم  ژرم كه صورتي در اين، بر علاوه .دكنن مي

 تحمـل  ماننـد ( خاص شرايط براي مهم يكم صفات لحاظ
 ،شـود  ارزيـابي  مولكـولي  نـشانگرهاي  از اسـتفاده  با )تنش
 بينـي   پيش براي ارزشمندي ابزار نشانگر از حاصل هاي  داده

 نتيكـي ژ ةمـاد  شناسـايي  نيـز  و ديگر هاي  پلاسم  ژرم   ارزش
 بنـابراين،  .بود خواهد آزمايشگاهي شرايط در حتي مطلوب

 ذخــاير منزلـة  بـه  را گيــاهي پلاسـم  ژرم ارزش مطالعـه  ايـن 
 صـفات  ةدربـار  اطلاعـات  منـابع  منزلـة   بـه  يـا  مفيد هاي  ژن

   .)27( كند مي مشخص فنوتيپي
هاي متحمـل بـه    كه شناسايي و كاربرد ژنوتيپ     جايي از آن 

نژادي آينده اهميت بسزايي دارد، لـذا        هاي به  شوري در برنامه  
مطالعــة حاضــر بــه بررســي و مقايــسة واكــنش تعــدادي از  

هاي گندم، از لحـاظ تحمـل بـه شـوري و همچنـين               ژنوتيپ
وجود تنوع ژنتيكي با استفاده از نشانگرهاي مولكولي         بررسي

منظــور شناســايي و انتخــاب والــدين مناســب متحمــل و  بــه
   .پردازد هاي جديد مي عيتحساس به شوري جهت ايجاد جم

  
 ها روش و مواد

 صـورت  بـه  گندم و رقم    ژنوتيپ 24 تعداد،  آزمايش اين در
  ).1 جدول( شدند ارزيابي هيدروپونيك كشت

  

  شده استفاده گندم هاي ژنوتيپ رشدي تيپ و اسامي. 1 جدول
  رشديتيپ   نام ژنوتيپ  شماره  تيپ رشدي  نام ژنوتيپ  شماره  تيپ رشدي  نام ژنوتيپ  شماره

1  3 Fawwon 17  پاييزه  بزوستايا  9  بينابين  Fawwon 37  بينابين 

 بينابين  Fawwon 57  18  بهاره  شيرودي  10  بهاره  كوهدشت  2

 بينابين Fawwon 5  19  پاييزه  گاسپارد  11  بينابين  پيشگام  3

 بينابين  Fawwon 4  20  بهاره  پيشتاز  12  بهاره  تجن  4

5  N 8019  21  پاييزه  گاسكوژن  13  بهاره  MV 17  پاييزه  
  پاييزه  فينكان  22  بينابين  2آذر  14  بهاره  دريا  6
  پاييزه  آگوستا سفيد  23  پاييزه  سايسونز  15  پاييزه  سبلان  7
  پاييزه  سرداري  24  بينابين  Fawwon 36  16  بهاره  50آتيلا  8
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 قالـب  در و فاكتوريـل  آزمـايش  صـورت  به مطالعه اين
 ـ در رتكـرا  سـه  بـا  تـصادفي  كامل هاي بلوك طرح ة گلخان

ــشكد ــشاورزية دان ــشگاه ك ــق دان ــي محق ــول( اردبيل  ط
 17/48 جغرافيـايي  عرض شمالي،ة  درج 12/38 جغرافيايي

 ايـن  فاكتورهـاي  .شـد  طراحـي  )متر 1338 ارتفاع و شرقي
 افزايش بدون و آبياري آب( شاهد تيمارهاي شاملپژوهش  

 بـه  )متـر  بـر  زيمـنس  دسـي  3/1 الكتريكـي  هدايت با نمك
ــراه ــطح دو هم ــنش س ــوري ت ــي 90 و 45( ش ــولار ميل  م

 ايـن  در شـده   اسـتفاده  گنـدم  هـاي  ژنوتيـپ  و )سديم يدلرك
 نـسبي  رطوبـت  شـامل  گلخانـه  تنظيمـات  .بودنـد پژوهش  

20 روشنايي ةدور دماي ،درصد 40  گـراد،  سانتي ةدرج 3 ± 
16تاريكي ةدور دماي  و روز طول و گراد سانتي ةدرج 3 ± 
 توسـط  بـذور  ابتـدا  .بـود  سـاعت  8 و 16 ترتيـب  بـه  شب

 ضـدعفوني  دقيقـه  15 مدت به درصد يك سديم هيپوكلريت
 پتري ظروف در بذور يكنواخت، زني  جوانه منظور به .شدند

ــه وشــد  كــشت مرطــوب صــافي ذاغــك حــاوي  منظــور ب
 ژرمينـاتور  دستگاه از زني  جوانه مطلوب شرايط كردن فراهم

 فادهاسـت  درصـد  60 رطوبت و گراد سانتي  ةدرج 25 دماي با
 داخـل  هـا   گياهچه چه،  ريشه توليد و زني  جوانه از پس .شد

 داشـته  نگـه  تـوري  توسـط  زيرين قسمت از كه هايي تيوب
 متـر   سانتي 5 × 5ة  فاصل به كه هايي  حفره درون بودند، شده
 ظـروف  درون شناور حالت به كه يونوليتي روي يكديگر از

 تقـل من بـود،  متـر   سـانتي  37 × 27 × 18 ابعـاد  به پلاستيكي
 محلـول  از رشـد  ابتـداي  در هـا   گياهچهة  تغذي براي. شدند
نـصف مقـادير عناصـر ميكـرو و مـاكرو           ( دوم     يـك  غذايي

 كامـل  محلـول  از شـدن برگـي    و پس از دو   ) محلول غذايي 
 محلـول  ليتـر  10حاوي گلدان هر . شد استفاده) 8(هوگلند  
 غــذايي محلــول مناســب زمــاني  ةفاصــل در و بــود غــذايي
 حـاوي  ظـروف  آزمـايش،  انجـام  طول در .شد  مي تعويض
 ـ جهـت  مناسب شرايط در ها  گياهچه  بـه  و مطلـوب ة  تهوي
 سـطوح  .شدند مي هوادهي مئدا آكواريومي هاي پمپ كمك

 مرحلـه  ازغ ـآ در رشـد  از پـس  هفتـه  دو شـوري،  مختلف
 دو در NaCl خـالص  سـديم  كلريـد  از اسـتفاده  با برگي، سه

 شـاهد  تيمـار  يـك  بـا  همـراه  )مـولار  ميلي 90 و 45( سطح
 شـوري  تـنش  اعمـال  از بعد هفته دو ها گياهچه .شد اعمال

  :شد گيري اندازه ذيل صفات و برداشت
 بـا  ، گياهچـه  از هـا  ريـشه  كردن جدا از پس،  ريشه طول
. شـد  گيـري  انـدازه  متـر  سانتي برحسب كش  خط از استفاده
 مقطـر  آب در ريـشه  ساختن ور غوطه طريق از،  ريشه حجم

ــك درون در ــتو ي ــدرج ةاناس ــا م ــم ب ــي 10 حج ــي  س س
 و آب ةاولي ـ حجـم  اخـتلاف  كـه  طـوري  به ؛شد گيري اندازه
 حجـم  ةكنند  تعيين ريشه، ساختن ور غوطه از پس آب حجم
 سـديم  به پتاسيم نسبت و پتاسيم سديم، مقدار. است ريشه

 تـنش  اثـر  بررسي منظور به.  محاسبه شد  برگي هاي نمونه از
 در هـا  آن توزيـع  و مپتاسـي  سديم، عناصر غلظت بر شوري
 انتخاب ها نمونه شوري تنش اعمال از بعد هفته دو ها، برگ

 آون در گراد سانتية درج 72 دماي در ساعت 48 مدت به و
 شـدن  پـودر  از پـس  شـده  خـشك  هاي بافت .شد داده قرار

 دمـاي  بـا  كـوره  در خاكسترة  تهي جهت چيني، هاون داخل
 10 مونـه ن هـر  روي بـر  سـپس  .شـد  داده قرار درجه 550
 بعـد  و شد اضافه نرمال دو )HCl( كلريدريك اسيدسي    سي
 از اسـتفاده  بـا  محلول حباب، اولين مشاهده و جوشاندن از

 حجـم  نهايـت  در .شـد  ريخته بالن در و صاف صافي، كاغذ
 از بعـد  .شـد  رساندهسي   سي100 به مقطر آبة  وسيل هب بالن

 بـا  اي علهش ـ سـنج  نـور  يا فوتومتر فليم دستگاه كردن كاليبره
 پتاسـيم  و سـديم  ميـزان  نهايـت  در اسـتاندارد  هـاي  محلول

  .آمد دست هب
 هـاي  بوته از برگي هاي نمونه ،DNA استخراج منظور به
 و برداشـت  گلخانه در برگي چهار تا سهة  مرحل در منتخب

 بـه  مـايع  ازت داخـل  آلومينيـومي  ورق در دادن قرار از پس
ــشگاه ــال آزماي ــه DNA اســتخراج .شــدند داده انتق  روش ب

CTAB ــا ــرات كمــي ب ــتگر انجــام تغيي ــس از .)24 (ف  پ
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ــت    ــت و كيفي ــز كمي ــتخراج ني ــق روش DNAاس  از طري
 بـراي . گذاري آزمون و تأييـد شـد       اسپكتروفوتومتري و ژل  

ــر ــات تكثي ــومي DNAقطع ــازگر 34 از ژن  20 و ISSR آغ
 بـا  پليمـراز  اي زنجيـره  واكنش ، شد استفاده ،RAPDآغازگر
 پرايمر، كلرورمنيزيم، ،PCR بافر حاوي ترميكرولي 20 حجم

dNTP،آنــزيم Taq از نــانوگرم 30 و DNA هــر از ژنــومي 
 واكـنش  حرارتـي  هـاي  چرخـه  .)2 جدول( شد   انجام نمونه
PCR اوليـه  سـازي  واسرشته ،اول ةمرحل :بود زير صورت به 

 ،دوم ةمرحل ـ؛  گـراد  سـانتي  ةدرج ـ 94 در دقيقه پنج مدت به
 94 در دقيقـه يك   مدت به سازي واسرشته (چرخه 40 شامل
 الگـو  هـاي  رشـته  بـه  هـا  آغـازگر  اتـصال ،  گراد سانتي ةدرج
 بـسط  ،آغازگر هر براي مناسب دماي در دقيقه يك مدت به

 ةدرج ـ 72 در دقيقه يك مدت به پليمراز توسط DNA هرشت
 در دقيقـه  5 مدت به نهايي بسط ،سوم ةمرحلو  ) گراد سانتي
 ،حاصــل نــواري لگوهــايا. گــراد ســانتي ةدرجــ 72 دمــاي

 دهي امتياز )نوار وجود يا وجود عدم( يك و صفر صورت به
 ـ روش كـارايي  تعيـين  منظور به .شدند  از اي، خوشـه  ةتجزي

 تـشخيص  بـراي  .شـد  اسـتفاده  كوفنتيك همبستگي ضريب
 هـاي  مولفـه  به تجزيه ها، ژنوتيپ بين ژنتيكي روابط تر دقيق

 .انجام شـد  ) 19( ني ژنتيكي ةفاصل اساس بر اصلي هماهنگ
 اطلاعات يزانم نشانگرها، كارايية  مقايس و برآورد منظور به

 شـاخص  و   )MI( نـشانگر  شاخص ،)PIC) 7 يا   چندشكلي
 :شدمحاسبه  زير هاي فرمول از استفاده با )I( )20( شانون

PIC = 1- ∑pi
2 

MI = PIC.npi        

I = -∑pi ln pi 

 و امi آلـل  وانـي فرا ترتيـب  به npi و piها،    رابطه اين در
 صــفات بــين ارتبــاط . هــستندچندشــكل نوارهــاي تعــداد
 در  RAPD و ISSR مولكولي هاي نشانگر و شده گيري اندازه
 صـورت  بـه  )شـوري  تنش سطح دو و شاهد( سطح سه هر

 رگرسـيون  صفات تمام براي مرحله اين در .شد انجام مجزا
 هاي دادهة تجزي .گرفت انجام )Stepwise( گام به گام روش به

ــك ــ( مورفوفيزيولوژيـ ــانسة تجزيـ ــيون و واريـ  رگرسـ
ــشانگرهاي ــا )مورفوفيزيولوژيــك صــفات و مولكــولي ن  ب

 ـ( مولكـولي  هاي داده و SPSS16 افزار نرم از استفاده ة تجزي
ة فاصـل  اصـلي،  هماهنـگ  هـاي  لفـه ؤم بـه  تجزيه اي، خوشه

ــي ژنتيكــي ــا) ن ــرم از اســتفاده ب  NTsyspc2.0هــاي افزار ن
  .گرفت مانجا POPGENE32و

  RAPD و ISSR آغازگرهاي براي PCR واكنش ايزاج. 2 جدول

  ISSR RAPD  

 غلظت نهايي اجزاي واكنش
شده  مقدار استفاده

 )ميكروليتر(
 غلظت نهايي

شده  مقدار استفاده
 )ميكروليتر(

  PCR) X10(  X1  2  X1 2بافر 
 8/0 مولار  ميلي2 8/0 مولار  ميلي2 )مولار  ميلي50(كلريدمنيزيم 

 4/0 مولار  ميلي2/0 2/0 مولار  ميلي1/0 )مولار  ميلي10(مخلوط چهار نوكلئوتيد 

 528/0  ميكرومولار132/0 6/1  ميكرومولار4/0  ) ميكروليتر5(آغازگر

 3/0  واحد1 26/0  واحد3/1 ) واحد در ميكروليترTaq) 5آنزيم 

DNA) 205/2  نانوگرم در ميكروليتر33/3 4   ) نانوگرم در ميكروليتر 

 47/13  14/11   يونيزه مقطر دي آب

  20   20   حجم نهايي واكنش
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   بحث و نتايج
 آزمــايش در شــده گيــري انــدازه صــفات واريــانسة تجزيــ

 تـنش  سـطوح  و ها ژنوتيپ تأثير كه داد نشان هيدروپونيك
 .)3 جدول( بود دار  امعن مورفوفيزيولوژيك صفات بر شوري

 پتاسـيم  ريشه، حجم ،ريشه طول ميزان از شوري افزايش با
 افـزايش  سديم مقدار و شد كاسته سديم به پتاسيم نسبت و

 هـاي  گياهچـه  رشـد  روي بر شوري اثر در پژوهشي    .يافت
ميزان شوري كه اعلام شد    و بررسي گندم

Na ريشه در را 
محتـواي  كـه،  درحـالي  .)6 (دهد مي افزايش ساقه و

K ـ   اب
  .يابد مي كاهش شوري افزايش
 بـا  آغـازگر  15 تعداد ،ISSR شده ارزيابي آغازگر 34 از
 مولكـولي  هـاي  بررسـي  بـراي  شـكل  چند نواربندي الگوي
 مجمـوع  در آغازگرهـا  اين . شدند استفاده گندم هاي ژنوتيپ

 توليـد  آغـازگر  هـر  ازاي بـه  نـوار  73/5 ميانگين با نوار، 86
، نـوار  64 و مونومـورف ،  رنـوا  22 بـين  ايـن  در كـه  كردند

ة شمار آغازگر نواربندي الگوي .)4 جدول (بودندچندشكل  
 در همچنــين .اســت شــده هئــارا )الــف ـــ 1( شــكل در 27

 آغــازگر 20 از آغــازگر شــش تعــداد RAPD نــشانگرهاي
 انتخاب مناسب و شكل چند نواربندي الگوي با شده ارزيابي

 ميـانگين  بـا  شـكل  چند نوار 32 مجموع در آغازگرها اين و
 الگوي .)5 جدول (كردند توليد آغازگر هر ازاي به نوار 33/5

 ـارا )ب ـ ـ  1( شـكل  در 6ة  شمار آغازگر نواربندي  شـده  هئ
 نـشانگر  شـاخص  ،)PIC( شكلي چند اطلاعات ميزان .است

)MI(، شانون شاخص )I( نشانگرهاي در ISSR و RAPD 
 هـاي  آغـازگر  بـراي  هـا  آن ميانگين كه طوري به . شد محاسبه
 39/1،  335/0 با برابر ترتيب به ISSRة  تجزي در شده  استفاده

ــ در و 502/0و   و 572/0 و RAPD 391/0 ،20/1ة تجزيــ
ــوع در ــشانگ دو مجم ــا  ن ــر ب  537/0 و 33/1، 363/0ر براب
   ..)5 و 4هاي  جدول( شد آوردبر

  

  شوري تنش شرايط در گندم شده بررسي هاي ژنوتيپ مورفوفيزيولوژيك صفات واريانسة تجزي. 3 جدول
  ميانگين مربعات    

  نسبت پتاسيم به سديم  پتاسيم  سديم  حجم ريشه  طول ريشه  درجة آزادي منابع تغييرات

  ns 073/7  ns 115/0  ns 740/35  ns  955/8  ns 446/0  2  تكرار

  973/19270**  661/726905**  516/2644398**  509/3 **  913/5023 **  2  شوري

  707/99**  757/61364**  080/18160**  661/3 **  631/222**  23  ژنوتيپ

  ns 541/31  ns 488/0  **684/8989  **846/14995  **063/101  46  ژنوتيپ× شوري 

  534/2  031/109  573/628  736/0  403/28  142  اشتباه

  99/13  53/1  16/10  76/20  27/16    (%)ضريب تغييرات

درصد كدار در سطح احتمال ي دار و معنا معنا ترتيب غير به   **, ns 
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  شده مطالعه گندم هاي ژنوتيپ در رفته كار به شكل چند ISSR نشانگرهاي. 4 جدول

شمارة   توالي آغازگرها
 PIC MI  آغازگر

شاخص 
  شانون

تعداد 
  نوارها

هاي  تعداد نوار
  چندشكل

5/ AGAC AGACGC 3/ 1  278/0  39/1  430/0  6  5  
5/ GACAGACAGACA GACA 3/ 2  359/0  51/2  528/0  8  7  

5/ AGAGAGAGAGAGAGAGC 3/  3  339/0  70/1  512/0  7  5  
5/ GTGGTGGTGGC 3/ 11  278/0  39/1  436/0  5  5  

5/  TTGTTGTTGTTGTTGC 3/ 12  181/0  72/0  300/0  5  4  
5/ ACACACACACACACACYG 3’ 13  286/0  86/0  439/0  4  3  

5/  ACGACGACGACGAAC 3/ 15  180/0  08/1  316/0  6  6  
5/  CACACACACACAAG 3/ 16  351/0  11/2  524/0  7  6  

5/ AGAGAGAGAGAGAGAGT 3/ 19  391/0  56/1  569/0  6  4  
5/  AATAATAATDG 3/ 20  455/0  82/1  647/0  5  4  
5/  ACTCACTCGC 3/ 21  411/0  23/1  601/0  4  3  

5/  CTTCACTTCACTTCA 3/ 27  378/0  51/1  555/0  7  4  
5/  GAGGAGGAGGC3/ 28  382/0  15/1  568/0  6  3  

5/ GAGAGAGAGAGAGAGAC 3/  30  272/0  82/0  433/0  6  3  
5/  CACACACACACACACAG 3/  34  486/0  97/0  679/0  4  2  

  64  86  535/7  82/20  026/5    تعداد كل
  26/4  73/5  502/0  39/1  335/0    ميانگين

  
  شده مطالعه گندم هاي ژنوتيپ در رفته كار به شكل چند RAPD نشانگرهاي. 5 جدول

  هاي چندشكل تعداد نوار  تعداد نوارها  شاخص شانون PIC  MI  ها شماره آغازگر  غازگرهاتوالي آ

5/  CCT GGG CCT A 3/  6  413/0  48/2  601/0  8  6  
5/  CCT GGG CCT C 3/  17  205/0  41/0  342/0  7  2  
5/ CCC GCC TTC C 3/  23  484/0  97/0  677/0  5  2  

5/ CCG G CC TTA A 3/  28  432/0  73/1  623/0  5  4  
5/ CCG GCC CCA A 3/  34  441/0  88/0  633/0  4  2  
5/ CCG GGG TTA A 3/  35  373/0  75/0  556/0  3  2  

  18  32  432/3  21/7  349/2    تعداد كل
  3  33/5  572/0  20/1  391/0    ميانگين

  82  118  967/10  03/28  376/7    تعداد كل دو نشانگر
  90/3  62/5  537/0  33/1  363/0    ميانگين دو نشانگر
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  )الف(

  
  )ب(

  شده مطالعه گندم هاي ژنوتيپ در )ب( RAPD 6ة شمار آغازگر و )الف( ISSR 27ة شمار آغازگر نواربندي الگوي. 1 شكل
  

 5/0 بـا  برابر لليآ دو هاي جايگاه در PIC مقدار حداكثر
 در هـا  لـل افتد كه فراواني آ    ي اين اتفاق مي   زمان فقط و است

 قطعـه  يـك  كه وقتي يگرد عبارت به .باشد مساوي جمعيت
 ،نشود توليد ديگر نيمي در و توليد افراد از نيمي در نشانگر
 نـشانگر  شـاخص  ).14( .بـود  خواهد 5/0 برابر PIC مقدار

)MI( هـاي  مكـان  تعداد از مذكور، پارامترهاي بر علاوه نيز 
 و كـارايي  بـرآورد  در آغازگرهـا  از حاصـل  شكل چند ژني

 و يـرك و). 21(كنـد     مـي  اسـتفاده  آغـازگر  تفكيـك  قدرت
 مولكـولي  نشانگرهاي از گروه چهار توانايي )27( همكاران

 تعيــين جهــت را )AFLP و RAPD، ISSR هــا، آيــزوزايم(
 .كردنـد  مطالعـه  بـرنج  مختلـف  هاي گونه بين ژنتيكي تنوع

 سه به را شده  مطالعه هاي برنج شده، بررسي نشانگرهاي تمام
 كـه  داد نـشان  اه ـ آن مطالعـات  كردنـد،  بنـدي  تقـسيم  گروه

 بـين  تفاوت توانند مي بهتر ها آيزوزايم و AFLP نشانگرهاي
 تغييـرات  بـودن  كـم  .كننـد  مـشخص  را مختلـف  هاي گروه
 از ناشـي  توانـد  مـي  اول،ة  لف ـؤم چهـار  توسـط  شـده  توجيه

 بـرداري  نمونـه  و شـده   بررسـي  نـشانگرهاي  خوب پراكنش
  )3( باشد ژنوم كل از ها آن مناسب

اسـاس    بـر  شده  لعهمطا گندم هاي يپژنوت ژنتيكية  فاصل
 ISSR نـشانگر  در .شـد  آورد بـر  )19(فاصلة ژنتيكـي نـي      

ة فاصـل  بيـشترين  سـرداري  و سـفيد  آگوسـتا  هـاي  ژنوتيپ
 گاســگوژن و شــيرودي هــاي ژنوتيــپ و )766/0( ژنتيكــي
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 نـشان  يكديگر به نسبت را )263/0( ژنتيكية  فاصل كمترين
 )502/0( هـا  تيـپ ژنو بـين  ژنتيكـي ة  فاصـل  ميـانگين  .دادند

 هـاي  ژنوتيـپ  RAPDنـشانگر  در همچنـين  .آمـد  دسـت  هب
 و )889/0( ژنتيكـي ة  فاصل بيشترين فينكان و سفيد آگوستا
 ژنتيكـي ة  فاصـل  كمترين گاسگوژن و 50 آتيلا هاي ژنوتيپ

ة فاصـل  ميـانگين  .دادند نشان يكديگر به نسبت را )071/0(
 دو مجمـوع  در .آمد دست هب )434/0( ها ژنوتيپ بين ژنتيكي
 بيـشترين  سـرداري  و سـفيد  آگوسـتا  هـاي  ژنوتيپ نشانگر
 و شــيرودي هــاي ژنوتيــپ و )707/0( ژنتيكــية فاصــل

 بـه  نـسبت  را )260/0( ژنتيكـي ة  فاصـل  كمترين گاسگوژن
 هـا  ژنوتيپ بين ژنتيكية  فاصل ميانگين .دادند نشان يكديگر

 اي ملاحظـه  قابل تنوعة  دهند نشان كه آمد، دست هب )486/0(
 بـراي  را RAPD نـشانگر  .بـود  شـده   مطالعه گندم ارقام ينب

 وه شـد    برد كار به گندم لاين و رقم 28 ژنتيكي تنوع تعيين
شده  مطالعه هاي لاين و ارقام ژنتيكي تنوع كه داد نشاننتايج  

در بررسي تنوع ژنتيكي ارقام گندم معمـولي        ). 1(پايين است   
ــ    1990هـاي     در فاصـلة سـال     AFLPچين به كمك نشانگر     

 نشان داده شد كه تنوع ژنتيكي در طول زمـان كـاهش             1940

هاي بومي و ارقام وارداتي تنوع ژنتيكي بيـشتري          يافته و توده  
   ).26(شده دارند  در مقايسه با ارقام اصلاح

 تعـداد  طريـق  از را آغـازگر  هـر  تمايز توان PIC معيار
 تعيـين  هـا   آلـل  نـسبي  فراوانـي  و ژنـي  مكان يك در ها  آلل
 گنـدم  هـاي  ژنوتيـپ  بنـدي  گـروه  منظـور  بـه  ).16( كنـد   مي
ــر ــاس ب ــاي داده اس ــ ،RAPDو ISSR ه ــهة تجزي  اي خوش

 شد انجام ژاكارد تشابه ضريب و UPGMA روش براساس
ــكل( ــس ).2 ش ــ از پ ــاتريس آوردن دســت هب ــباهت م  و ش

 بـين  همبـستگي  ضـريب  ،NTsys افزار نرم توسط كوفنتيك
 ضـريب  بـودن  دار امعن به توجه با و محاسبه ماتريس دو اين

 درصـد،  يـك  احتمـال  سـطح  در )7/0( كوفنتيك همبستگي
 ايـن  در .شـد  مشخص اي خوشهة  تجزي روش بودن مناسب
 تقسيم متمايز گروه چهار   به شده  مطالعه هاي ژنوتيپ،  تجزيه
 اول گروه در سبلان و بزوستايا پيشگام، هاي ژنوتيپ .شدند
 فينكـان  گاسپارد، ايه ژنوتيپ شامل دوم گروه .گرفتند قرار
 ،50 آتـيلا  هـاي  ژنوتيـپ  سـوم  گـروه  در .بود گاسكوژن و

 قـرار  چهارم گروه در بقيه   وFawwon  5 و 2 آذر شيرودي،
   .گرفتند

  
  UPGMAبا استفاده از ضريب تشابه ژاكارد به روش  هاي مولكولي هاي گندم براساس داده بندي ژنوتيپ گروه. 2 شكل
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 بندي گروه نيز و ارقام بين ژنتيكي روابط تعيين نظورم به
 منزلـة   بـه  نيـز  1اصـلي  هماهنـگ  هـاي  لفهؤم به تجزيه ها آن

 اسـاس  بر .گرفت انجام اي خوشهة  تجزي براي مكمل روشي
ــاي داده ــولي ه ــار مولك ــؤم چه ــگ  ةلف ــلي هماهن  اول اص
 بــين مولكــولي تغييــرات درصــد 55/64 حــدود مجمــوع در

 تنوع از درصد 03/51 اولة  لفؤم .كردند يهتوج را ها ژنوتيپ
 نيــز چهــارم و ســوم دوم، هــاي لفــهؤم .كــرد تبيــين را كــل
 تبيـين  را كـل  تنوع از درصد 19/4 و 45/4 ،87/4 ترتيب به

 اسـاس  بر بعدي دو نمودار يك در ها ژنوتيپ نمايش .كردند
 اي خوشـه ة  تجزي از حاصل بندي گروه اول، اصلية  لفؤم دو
 تفكيك هم از خوبي به را ها ژنوتيپ توانست و كرد ييدأت را

  ).3 شكل( كند

  
 هاي داده براساس گندم هاي ژنوتيپ بعدي دو نمايش. 3 شكل

  دوم و اول هماهنگة لفؤم دو در مولكولي
  

 صفات با RAPD و ISSR مولكولي هاي نشانگر ارتباط
 در صـفت  هر براي هيدروپونيك كشت در شده گيري اندازه
 ايـن  در .)6 جدول (شد انجام مجزا ورتص به سطح سه هر

 گـام  بـه  گـام  روش بـه  رگرسـيون  صـفات  تمام براي مرحله

                                                           
1. Principle Coordinate Analysis 

)Stepwise( ــام ــد انج ــدل در .ش ــورد م ــر م ــفات نظ  ص
صـفر و  ( مولكولي هاي داده و تابع متغيرمنزلة   به شده بررسي

 بـا  .شـدند  رگرسـيوني  مـدل  وارد ثابت متغير منزلة  به )يك
 R2 مقـدار  كـه  نوارهـايي  مدل، به شده وارد صفات به توجه
 تبيـين  ضـرايب  مقادير . شدند بررسي و بحث داشتند بالايي

 طول صفات براي شاهد سطح در كه داد نشان شده تصحيح
 طـول  صـفات مـولار     ميلي 45تنش در ريشه، حجم و ريشه
 بـه  پتاسيم نسبت و پتاسيم سديم، مقدار ريشه، حجم ريشه،
 مقـدار  ريـشه،  ولط ـ صفاتمولار    ميلي 90تنش در و سديم
 تغييـرات  درصد 50 از بيش سديم به پتاسيم نسبت و سديم
داراي ارتباط معنـادار بـا صـفات        ( مثبت نشانگرهاي توسط
-1نشانگرهاي .گرديد توجيه شده شناسايي) شده گيري اندازه

11S، 3-27S 30-3 و S 1-2 شاهد، سطح درS 2 و 1 تـنش  در-

3S، 4-16S، 4-20S 21-3 وS ــنش در ــاطارت 2 ت ــ ب ــ دار امعن  اب
 ارتبـاط  تجزيـه  در ).4 جـدول ( داشـتند  شده  بررسي تاصف
 آغـازگر  جفـت  20 از اسـتفاده  بـا  گنـدم  ژنوتيـپ  55 براي

 جفـت  هـشت  و SAMPL ازگرغ ـآ جفـت  دو ريزماهواره،
 نـشانگر چندشـكل، تعـداد       519ع  مجمو در AFLP آغازگر

 نـشانگر  166 و SAMPL نشانگر 43 ريزماهواره، للآ 131
AFLP شناسـايي  زراعـي  صـفت  14 براي دار  امعن ارتباط با 

 بهبـود  براي RAPDهاي نشانگر اساس بر گزينش .)23 (دش
 بـا  .)25 (شـد  انجام معمولي سوياي در خشكي به مقاومت
 ـ از استفاده  پـنج  گانـه،  چنـد  رگرسـيون  و واريـانس ة  تجزي
 بـا  داري امعن ـ و پيوسـته  طـور  بـه  كـه  شد شناسايي نشانگر
 هندسـي  ميـانگين  و تـنش  غيـر  تنش، شرايط تحت عملكرد
 پـنج  .داشـتند  ارتبـاط  هـا  محيط از وسيعية  دامن در عملكرد
 در نشانگر كمك به گزينش در شده استفاده RAPD نشانگر
 را عملكـرد  Lef2 RB و Sierraتلاقـي  از حاصـل  جمعيت

 بـدون  شـرايط  در درصد  هشت و تنش شرايط در درصد 11
  بخشيد بهبود تنش
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