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هاي گندم، آزمايشي بيوشيميايي در ژنوتيپ هايبر برخي شاخص اثر تيمار شوري منظور بررسيبه

هاي فاکتور. در شرايط کشت هيدروپونيک در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار انجام شد

ه و س( مربعزيمنس بر متردسي شششاهد و هدايت الکتريکي )آزمايشي شامل دو سطح شوري 

فعاليت آنزيم  .و رقم طبسي بودند (T-65-7-1و  T-67-60) دو لاين موتانتشامل ژنوتيپ 

با . الدهيد مورد بررسي قرار گرفتدي، محتوي کلروفيل و شاخص مالون(LOX)ژناز ليپوکسي

مورد مطالعه اختلاف  يهاالدهيد و کلروفيل در ژنوتيپدي، مالونLOXاعمال شوري ميزان 

الدهيد، مربوط به رقم طبسي و ديمالون و LOXترين ميزان تغييرات بيش. ان دادداري نشمعني

با توجه به وجود همبستگي منفي ميزان . بود T-67-60ترين ميزان تغييرات مربوط به لاين کم

با تحمل به شوري و همبستگي مثبت ميزان کلروفيل با تحمل به شوري  LOXالدهيد و ديمالون

هاي ديگر به شوري در مقايسه با ژنوتيپ T-67-60رسد، تحمل بالاتر لاين موتانت نظر ميچنين به

دهي باند قابل امتياز ISSR 982آغازگر  95پلي مراز با  ايواکنش زنجيرهدر . پذير باشدتوجيه

آغازگر الگوي باندي واضح و تکرار پذير  93آغازگر مورد استفاده در اين تحقيق  95از . شدتکثير 

تعداد قطعات تکثير  ،در اين ميان. آغازگر چند شکلي نشان دادند ششها که بين آن نمودند توليد

ترين تعداد قطعات تکثير شده مربوط به بيش. شده توسط آغازگرهاي مختلف متفاوت بود

 93با  97قطعه تکثير شده مربوط به آغازگر  تعداد ترينباند و کم 22با تعداد  22و  95آغازگرهاي 

 19/0تا  19/0هاي مورد بررسي با استفاده از ضريب تشابه جاکارد از ژنتيکي ژنوتيپ تشابه. بودباند 

نزديکي  نشان دهندههاي مورد بررسي پايين بودن دامنه فاصله ژنتيکي ميان ژنوتيپ. متغير بود

ا صحت جد والدي طبسي دلالت دارد، تنوع موجود در شدت بانده ها بوده و برژنتيکي بالاي آن

 .هاي مورد بررسي بودويژه مشاهده باندهاي جديد مويد بروز جهش در لاينو به

 

 های کلیدیواژه

mailto:s.navabpour@yahoo.com
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  مقدمه

 نباتات اصلاح در اساسی و اولیه اهداف از ژنتیکی تنوع افزایش

 که است ژنتیکی تنوع افزایش برای جهش روشی یالقا. باشدمی

 گیاهان اصلاح در دو این از ترکیبی یا و انتخاب، نوترکیبی با همراه

 زمینه تنوع ایجاد با جهش ،حقیقت در. گیرد قرار می استفاده مورد

 بروز طبیعی طوربه که ژنتیکی بالقوه های ظهور قابلیت برای ار

 خودی به خود های جهش کهجایی آن از .سازدیابند فراهم می نمی

 ابزار جهش یالقا هایدهند، روش می کم رخ خیلی فراوانی با

-جهش. دنباشمی گیاهی هایگونه در تنوع افزایش جهت  مناسبی

 ویژه به ژنتیکی، سازوکار اختشن در ای عمده ی سهمیالقا های

 .Maluszynski et al)دارند  ژنتیکی مواد و عملکرد ساختار درك

 حفظ به سازگاری شود موجب اگر جهش از حاصل تنوع .(1995

 با وجود. کند می کمك مختلف های محیط در موجود بقایو 

 طور به جهش یالقا موتاسیونی، اصلاح در ها محدودیت برخی

اصلاح  مهم مزیت .شود می استفاده گیاهان حاصلا برای وسیعی

 منابع تغییر بدون صفت چند یا یك اصلاح پتانسیل موتاسیونی

های  استفاده از تکنیك(. Wani and Anis 2008)باشد  ژنی می

منظور ارتقای  تنوع ژنتیکی گیاهان زراعی به افزایشای برای  هسته

. ر استها از اهمیت خاصی برخوردا صفات کمی و کیفی آن

بسیاری از گیاهانی که از لحاظ خصوصیات اقتصادی بهبود 

بهترین . اند وجود آمده  اند با استفاده از القای موتاسیون به یافته

-نژادی گیاهان زراعی، موتانتبهشده در زمینه های شناختهموتانت

های پاکوتاه گندم و برنج است که با کاهش ارتفاع و افزایش 

بالا منجر به انقلاب سبز در تولید غلات در  ریعملکرد و کودپذی

جهش،  القای (.IAEA 2009)میلادی شدند  1391اواسط دهه 

 هایویژگی با جدید هایژنوتیپ انتخاب قادر به را کنندگان اصلاح

 و مطلوب عملکرد شوری، به تحمل ،زودرسی مانند مطلوب

 از تفادهبرزیل، اس در(. Rahman et al. 1995)سازد می بالا کیفیت

 گندم نارسایی در بهبود در مناسب روشی عنوانبه پرتوتابی فناوری

. گرفته است قرار استفاده مورد سویا در زودرسی افزایش و

 و بافت داخل به ورود با گاما، پرتو ازجمله ساز یون پرتوهای

های  رادیکال و داده واکنش مختلف های مولکول و ها اتم با سلول

تغییرات  پرتو، شدت به بسته و کنند می تولید اه سلول در را آزاد

و  فیزیولوژیك مورفولوژیك، فرایندهای صفات در منفی یا مثبت

 از. (Wi et al. 2007)شود  می ایجاد گیاهان در بیوشیمیایی

 زاهای جهش با آن ترکیب و گاما اشعه مانند زاهای فیزیکی جهش

یا  و ژنتیکی تغییرات القای برای سولفانات متان اتیل شیمیایی مانند

 استفاده آمیزیموفقیت طور به در گیاهان ها بیماری به مقاومت القای

 با یافتهجهش واریته 2911 از بیش .(Atak et al. 2004)است شده

 .(Jain 2005)است شده زا آزاداز پرتوهای جهش استفاده

 گونه این که استداده نشان و مورفولوژیکی ژنتیکی های بررسی

 و ژنتیکی ماده سطح در توجهی قابل تغییرات باعث ایجاد ها شجه

 در راستای تواند می تغییرات این که ،هشد مورفولوژیکی در سطح

 .Manjaya et al)هستند  آن دنبال به محققان که باشد اهدافی

 شده شناخته مؤثر یزاعامل جهش عنوان یكبه گاما پرتو (.2007

 تحلیل و ژنومی سطح در گسترده جهت انجام مطالعات تواند می و

 این .شوداستفاده  مهم هایپروتیین کننده رمز هایژن تغییرات

 های شوری بر برخی ویژگی بررسی تیمار تنش هدف با آزمایش

وسیله و بررسی تنوع ژنتیکی ایجاد شده به گندم بیوشیمیایی

یافته به های پیشرفته جهشپرتوتابی گاما در رقم طبسی و لاین

  .شد انجام ISSRنشانگر مولکولی  کمك

 

  هامواد و روش

شامل رقم طبسی به  در این تحقیق بذور سه ژنوتیپ گندم نان

این رقم با  نسل ششم پیشرفته یافتهجهش عنوان والد و دو لاین

از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه  T-67-60و  T-65-7-1های  نام

پژوهشکده )ان نهال و بذر کرج و سازمان انرژی اتمی ایر

کاشت بذرها به . شدتهیه ( تحقیقات کشاورزی، پزشکی و صنعتی

گیری دو صورت کشت در محیط هیدروپونیك برای اندازه

گیری  های بیوشیمیایی و کشت در گلدان جهت نمونهشاخص

های  ابتدا برای داشتن گیاهچه. انجام گرفتDNA برای استخراج 

سپس بذور . ندشدونی بذرها ضدعف ،عاری از هرگونه آلودگی

دیش در شرایط تاریك روی کاغذ صافی مرطوب درون پتری

گراد درجه سانتی 29±1روز در دمای  سهانکوباتور به مدت 

 Yoshida et) محیط مایع یوشیدا بهها گیاهچه آنگاه . کشت شد

al. 1976)،  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً بهمنتقل و

ساعت نوری به  9)شرایط روشنایی  تحت، تصادفی با سه تکرار

به روش  گرادسانتی درجه 91و دمای ( لوکس 2911شدت 
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ds/m و تنش شوری  ندشد کشت گلخانه در هیدروپونیك
29EC 

های محیط .اعمال شد (عدم تنش شوری) همراه تیمار شاهدبه =

 HClو  KOHمحیط با استفاده از pH کشت هر هفته تعویض و 

نیز آزمایشی در   DNAججهت استخرا .شد تنظیم 5/5تا  5بین 

در مرحله دو برگی . انجام گرفت گلدان برای هر ژنوتیپهفت 

ت و صورت گرفها  در همه گلدانها گیری از ژنوتیپنمونه

 .ها انجام شد از مخلوطی از برگ DNAاستخراج 

 
های مورد مطالعه ژنوتیپ مورد استفاده در ISSRهای توالی آغازگر -1جدول 

(FAO/IAEA 2010) 

 

  PCRو  DNAاستخراج 

 ازای پلیمراز زنجیرهاز برای انجام واکنش نیتمامی مواد مورد 

 بر مبنای روش DNAاستخراج . شرکت سیناژن خریداری شد

(1988)Doyle and Doyle  برای این آغازگر  15. صورت گرفت

( PCR)مراز  پلی ایواکنش زنجیره. (1جدول) تحقیق انتخاب شد

مقطر دو بار ر آبمیکرولیت 25/12میکرولیتر شامل  25در حجم 

میکرولیتر  5/1برابر،  11میکرولیتر  بافر واکنش  5/2تقطیر، 

 11)ر گمیکرولیتر آغاز 5/2مولار، میلی 11مخلوط نوکلئوتیدی 

، (میکرولیتر/واحد 5)مراز  میکرولیتر آنزیم تك پلی 5/1، (پیکومول

 DNAمیکرولیتر  5و ( مولارمیلی 51)میکرولیتر کلرید منیزیم  9/1

در این تحقیق از یك برنامه چرخه  .شد انجام( گرمنونا 51)

برای  .شدطور اختصاصی برای آغازگرها استفاده حرارتی به

گراد به مدت درجه سانتی 35اولیه دمای  سازیهمرحله واسرشت

-درجه سانتی 39چرخه شامل  95 تکثیر در .دقیقه اعمال شد11

 1ا بر اساس جدول هدقیقه، دمای اتصال آغازگر یكبه مدت گراد 

گراد به مدت درجه سانتی 22گسترش  دقیقه و دمای یكبه مدت 

جهت تکمیل تکثیر، یك مرحله گسترش . صورت گرفتدقیقه  دو

دقیقه نیز در نظر  11گراد به مدت درجه سانتی 22نهایی با دمای 

 دستگاه از محصولات واکنش ها چرخه اتمام از پس .گرفته شد

 گراد سانتی دمای چهار درجه در الکتروفورز از قبل تا و شده خارج

پذیری جهت تعیین تکرار PCRواکنش  .شدند نگهداری

گارز آروی ژل  PCRمحصول . دوبار تکرار شد ISSRنشانگرهای 

دقیقه الکتروفورز  01در ولت  01ثابت و با ولتاژ  TBEدرصد  5/1

م برای میکروگر 5/1)دیوم بروماید میکرولیتر اتی سهبا ها ژل .شد

 نور زیر در گرفتن قرار پس از. میزی شدآرنگ( هر میلی لیتر ژل

بعد از تعیین  .(1شکل ) شد انجام ها آن از برداریعکس فرابنفش

 شش درصدآمید  ها روی ژل اکریل ، نمونهPCR واکنش صحت

 .ندشد الکتروفورز
 

 
 

بر  19و  11های شماره آغازگرتوسط  یرشدهاز قطعات تکث یا نمونه -1شکل 

- Tهای موتانت ترتیب ژنوتیپ والد طبسی، لاینبه 9 و 2 و 1.روی ژل آگارز

دو ها در برای تمام نمونه PCRواکنش . حاصل از طبسی T-67-60و  65-7-1

 .تکرار انجام شد
 

TBARMسنجش 
1 

در این بخش برای سنجش میزان فرآیند سطح اکسیداتیو سلول، 

ی که در فرآیند اکسیداسیون ماده نهای)آلدئید میزان مالون دی

                                                           
1
 Thiobarbituric Acid Reactive Material 

مورد  Taدمای  توالی نام آغازگر

 (گرادسانتی) استفاده

ISSR9 5'-CACACACACACACAGCG-3' 55 

ISSR10 5'-CACACACACACACACAATC-3' 55 

ISSR11 5'-GAGAGAGAGAGAGAGAC-3' 51 
ISSR13 5'-AGAAGAGAGAGAGAGACTT-3' 51 
ISSR15 5'-CACACACACACACACAAGT-3' 55 
ISSR16 5'-TGTGTGTGTGTGTGTGAGT-3' 59 
ISSR17 5'-GGGTGGGGTGGGGTG-3' 55 

ISSR18 5'-CACACACACACACACAG-3' 52 

ISSR20 5'-CCACTCTCTCTCTCTCTCT-3' 55 

ISSR21 5'-GACAGACAGACAGACA-3' 52 
ISSR22 5'-GAAGAAGAAGAAGAAGAA-3' 51 

ISSR24 5'-TGTGTGTGTGTGTGTGG-3' 55 

ISSR27 5'-GTGTGTGTGTGTGTGTG-3' 55 
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. فتگر گیری قرار مورد اندازه( سلولی دارای ثبات بالایی است

به شرح   .Hagege et al(1990)بدین منظور از روش تغییر یافته 

و  شدکوبیده و همگن  ،گرم برگ تازه 5/1مقدار  .شدزیر استفاده 

درصد به آن  11کلرواستیك  لیتر اسید تری به میزان یك میلی

شد و پس داده لیتر استون شستشو  میلی 11محلول با . فزوده شدا

دور در دقیقه  9251دقیقه با سرعت  15از ورتکس به مدت 

 داده لیتر استون شستشو میلی 5لکه ایجاد شده با . وژ شدیسانتریف

. وژ با همان سرعت تکرار شدیشد و چهار مرتبه دیگر سانتریف

و یك ( یك درصد)یك لیتر اسید فسفر سپس مقدار سه میلی

افزوده شد و به مدت ( درصد 9/1)لیتر اسید تیوباربیوتیك  میلی

پس از . قرار گرفتگراد  درجه سانتی 111دقیقه در انکوباتور  91

دقیقه با  21واکنش با سرد کردن سریع متوقف و به مدت  ،آن

در نهایت میزان . شدانجام دور در دقیقه سانتریفوژ  5511سرعت 

نانومتر با دستگاه  531و  592های  ل موججذب در طو

 .شد خوانده (Uvikon – Kontron) اسپکتروفتومتر

 (LOX) ژناز سنجش آنزیم لیپوکسی

 Zhuang et al. (1994)از روش  LOXگیری میزان   منظور اندازهبه 

گرم نمونهه بهرگ در آب    5/2مقدار . داستفاده ش اندکی تغییراتبا 

به مدت  g× 12111از آن با دور پس . شدسرد خالص یکنواخت 

محلول فوقانی حهذف و بقیهه بها کمهك     . دقیقه سانتریفیوژ شد 11

ر فسفات پتاسیم به مقدار مساوی باف. شدخالص  PD 10ستون ژل 

(mM 51/9 ) محلول یکنواخت شده با بافر نمك سدیم . شداضافه

 وفتومتررهمگن شده و با کمك اسپکت (nmol 01)و اسیدلینولئیك 

(Uvikon – Kontron ) در طول موجnm 299 قرائت شد. 

اسهتفاده   .Porra et al (1989) فیهل از روش گیری کلروبرای اندازه

لیتهر  میلهی  11گرم نمونه بهرگ  کهاملاً خهرد و بها      5/1مقدار . شد

وژ بها دور  یپس از سهانتریف . درصد به حجم رسانده شد 01استون 

دقیقه میزان جهذب مهایع    15دور در دقیقه در مدت زمان  19111

ه نههانومتر توسههط دسههتگا 999و  992هههای  رویههی در طههول مههوج

میهزان کلروفیهل   . شهد ثبهت   (Uvikon – Kontron) اسپکتروفتومتر

(chla) a  و کلروفیل(chlb) b ههای زیهر محاسهبه     بر اساس فرمول

 :شدند

Chla (mg/gr) = 12.25A664  – 2.55A647     
Chlb (mg/gr) = 20.31A647  – 4.91A664 
 

  ISSRبا آغازگرهای  PCRبررسی الگوی باندی محصولات 

 قابل باند ISSR 101آغازگر  15ز با مرا ای پلییرهزنجواکنش 

آغازگر مورد استفاده در این تحقیق  15از . یازدهی تکثیر نمودندامت

که بین  کردندیر تولید تکرارپذو  واضح نواریآغازگر الگوی  19

تعداد  ،در این میان. شش آغازگر چند شکلی نشان دادند ها آن

. توسط آغازگرهای مختلف متفاوت بودیر شده تکثقطعات 

 22و  15یر شده مربوط به آغازگرهای تکثتعداد قطعات ترین  یشب

با  29گر آغازیرشده مربوط به تکث قطعه ترینباند و کم 22با تعداد 

شده در تمامی آغازگرها بین  یرتکثقطعات  اندازه. باند بود 9تعداد 

یر تکثن قطعات از بی. جفت باز تخمین زده شد 9111تا  111

به  مربوطکه  شدباند چند شکل مشاهد  19شده، 

 ISSR16 و ISSR18؛ (2 شکل)  ISSR11و  ISSR15یآغازگرها

 ISSR18آغازگر  که بودند (9شکل) ISSR13و ( 9 شکل)

در ماتریس . دادرا نشان ( درصد 25) یشکلترین میزان چند  یشب

یافته  جهشن ، لای(1جدول )تشابه بین ژنوتیپ های مورد بررسی 

T-67-60  ترین موتانت  یكنزد( 32/1)ترین ضریب تشابه  یشببا

 یبررس مورد های یپژنوت یکیژنت تشابه .بود( رقم طبسی)به والد 

. متغیر بود 39/1تا  39/1از ضریب تشابه جاکارد از  استفاده با

های مورد بررسی  یپتپایین بودن دامنه فاصله ژنتیکی میان ژنو

 .باشد یمها  یپژنوتیکی ژنتیکی بسیار بالا بین این زدن دهنده  نشان

یی با زا جهشهای مورد بررسی حاصل از با توجه به این که لاین

توان ین میبنابرابودند،  (رقم طبسی)اشعه گاما از یك والد یکسان 

 مطلوبی از لحاظ نسبتاًییرات تغهای متحمل شامل  ینلاگفت 

 .ژنتیکی شدند
 

شده در   استفاده یآغازگرها به مربوط اطلاعات و یشکلچند  درجه -2جدول 

 شده ی بررس هایژنوتیپ

 Total Bond آغازگر
تعداد قطعات چند 

 شکل

درصد چند 

 شکلی
PIC 

ISSR11 10 2 11 199/1 
ISSR13 19 2 5/12 190/1 
ISSR15 22 2 3 153/1 
ISSR16 19 2 5/19 133/1 
ISSR18 19 9 25 112/1 
ISSR27 21 2 11 190/1 

  نتایج و بحث
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ییرات ژنتیکی تغتوانایی زیادی در کشف  ISSRبنابراین نشانگر 

های موتانت داشته که این  ینلاشده ناشی از اشعه گاما بین  یجادا

 .یج مطالعات زیر مطابقت داشتنتانتایج با 

رقم  15)رقم گندم  29ژنتیکی  تنوعی ی به منظور بررسا مطالعهدر 

 21از ( رقم حساس به تنش خشکی 11و مقاوم به تنش خشکی 

آغازگر الگوی  19 ،از این تعداد آغازگر. استفاده شد ISSRآغازگر 

 199در این مطالعه . یازدهی چند شکل تولید کردندامتباندی قابل 

نشان  یمکان چند شکل 32 ،شد که از این تعداد دهیمکان امتیاز

 آغازگرهابرای ( PIC) چند شکل میانگین محتوای اطلاعات. دادند

ی ارقام را به دو ا خوشهدندروگرام حاصل از تجزیه . بود92/1

نتایج این پروژه نشان داد که نشانگر . بندی نمود یمتقسگروه اصلی 

ISSR  تواند برای مطالعه تنوع ژنتیکی ارقام  یمبه طور موثری

در  2 بر اساس شکل( Roz et al. 2010) گندم استفاده شود

باندی در  ISSR15رقم مادری حاصل از آغازگر  PCRمحصول 

دو این باند در . شدجفت باز به طور انحصاری دیده  511حدود 

 همسانه سازی. دیده نشد T-65-7-1و  T-67-60یافته لاین جهش

 نشانگر یك به عنوان آن معرفی و وردهآاین فر توالی تعیین و

SCAR
 رقم شناسایی جهت را نشانگر این .باشد تواند مناسبمی 1

 .کرد استفاده توانمی راحتی به یافتهجهش  هایلاین از والدی

 بانك در آن هایمشابهت جستجوی و توالی تعیین ،این بر افزون

 ژنتیك تکمیلی هایبررسی برای ایمقدمه تواندمی اطلاعاتی

همچنین در محصول . باشد آن احتمالی تعیین نقش و برگشتی

PCR  حاصل از آغازگرISSR11  جفت  911تا  911 بینباندی در

طور انحصاری به T-67-60 یافته لاین جهشو رقم مادری  در باز

مشاهده نشد  T-65-7-1 یافته لاین جهش که این باند در شددیده 

با  یرشدهوجود این باندها توسط الگوی باندی تکث. (2شکل )

به  با توجه (.1شکل )شد  تاییدگارز آبر ژل  ISSR11غازگر آ

آمید در  یلاکرروی ژل  19یرشده توسط آغازگر تکثالگوی باندی 

جفت باز  911در محدوده  T-65-7-1یافته  جهشوالد و لاین 

. دیده نشد T-67-60 یافته جهشکه در لاین  شد  مشاهده یباند

 211-2111در محدوده  10 آغازگرهمچنین در الگوی تکثیری با 

والد و  T-67-60یافته  جهشعدد باند در لاین  9جفت باز 

 T-65-7-1یافته  جهشدر لاین  این باندها دیده شد که( طبسی)

                                                           
1 Sequence Characterized Amplified Region 

رقم  PCRدر محصول  9 بر اساس شکل (.9شکل )ملاحظه نشد 

 بازجفت 2111باندی در حدود  ISSR13مادری حاصل از آغازگر 

دیده شد که در  T-65-7-1در لاین مادری و لاین جهش یافته 

باندی در حدود همچنین . مشاهده نشد T-67-60لاین جهش یافته 

لاین این باند در . شدجفت باز به طور انحصاری دیده  911

و والد طبسی دیده شد که در لاین موتانت  T-67-60یافته جهش

T-65-7-1 و اضافه شدن برخی حذف در موجود تنوع. دیده نشد 

-مکان که باشد ارتباط در DNA جهش میزان با ندمی توا باندها از

 جدید باندهای ظهور. دهدمی تغییر را آغازگرها های اتصالی

( فذح جابجایی، شکست،) ساختاری تغییرات به واسطه احتمالا

DNA باشدمی. 

 

 
ژل روی بر  15 و 11توسط آغازگرهای  یرشدهالگوی باندی تکث -2شکل 

-T -65های موتانت تیب ژنوتیپ والد طبسی، لاینتربه 9 و 2 و 1 .آمید یلاکر

 دوها در برای تمام نمونه PCRواکنش . حاصل از طبسی T-67-60و  7-1

 .تکرار انجام شد

 

 های بیوشیمیاییتأثیر شوری بر شاخص

اثهر   بهودن  دارحهاکی از معنهی  ( 9 جهدول )واریهانس  نتایج تجزیه 

. هها بهود  مه شاخصها در ه، تیمار شوری  و اثر متقابل آنژنوتیپ

ها به دار بودن اثر متقابل نشان دهنده واکنش متفاوت ژنوتیپمعنی

سطح شوری است به همین دلیل برش دهی اثر متقابل انجهام شهد   

ناشی از تغییهر   تواند یممقدار کلروفیل  کاهش .داشت(. 9جدول )

متابولیسم نیتروژن در رابطه با ساخت ترکیباتی نظیر پرولین باشهد  

 .رود یمتنظیم اسمزی به کار  که در
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بر  10 و19،12ترتیب توسط آغازگرهای ،شده به یرتکثالگوی باندی  -9شکل 

های موتانت به ترتیب ژنوتیپ والد طبسی، لاین 9 و 2 و 1.آمید یلاکرروی ژل 

T -65-7-1  وT-67-60 واکنش . حاصل از طبسیPCR ها در برای تمام نمونه

 .تکرار انجام شد دو
 

 
بر  29و  22، 19ترتیب توسط آغازگرهای یر شده بهتکثی باندی الگو -9شکل 

های موتانت به ترتیب ژنوتیپ والد طبسی، لاین 9 و 2 و 1.آمید یلاکرروی ژل 

T -65-7-1  وT-67-60 واکنش . حاصل از طبسیPCR ها در برای تمام نمونه

 .تکرار انجام شد دو

 تصادفی صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًبه های گندم یپژنوت یوشیمیایی دربی ها شاخصی ها هداد یانسوار یهتجز یجنتا -9 جدول

 میانگین مربعات                                 

 (b)کلروفیل (a)کلروفیل LOX TBARM درجه آزادی منابع تغییر

 959/2** 59/92** 02/9** 35/9** 2 ژنوتیپ

 123/11** 911/10** 09/2** 29/9** 1 شوری

 919/2** 301/5** 30/1** 9/11** 2 شوری×ژنوتیپ

 1299/1 11031/1 23/1 192/1 12 خطا
 داری در سطح احتمال یك درصدمعنی **

 
 های گندم یپژنوت یوشیمیایی دربی ها شاخصی ها دادهدهی اثرات متقابل برش  یجنتا -9 جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات                                                                   

LOX TBARM  کلروفیلa کلروفیلb 

 شوری شاهد شوری شاهد شوری شاهد شوری شاهد

 ns291/2 **53/1 ns20/2 **6/56 ns23/2 **12 232/21** 35/5** 2 ژنوتیپ

 16/2 26/2 51/2 223/2 25/2 225/2 21/6 11/2 6 خطا

CV% - 0/9 5/12 3/0 1/6 6/0 21/3 0/12 1/11 

ns  داری در سطح احتمال یك درصدداری و معنیعدم معنی ترتیببه** و 

 

 شوری بر میزان کلروفیل ریتأث

اثهر  ، (9جهدول  )واریانس  آمده از تجزیه دست بهبا توجه به نتایج 

یسات نتایج مقا. دار بود یمعن bو  aکلروفیل  یزانمرقم بر  و یشور

شهکل  ) aکلروفیهل  یهزان مبا افزایش تنش شوری  میانگین نشان داد

یری چشهمگ  تفهاوت  رقهم طبسهی   در( 9شهکل  ) b یهل کلروفو ( 5

بها اعمهال   . بهود  دار یمعن شاهد شوری و یمارت ینب اختلاف .داشت

 مطالعهه های مورد  یپژنوتدر ( b و a)تنش شوری میزان کلروفیل 

غییرات مربوط به رقهم طبسهی   ترین ت یشب. روند کاهشی نشان داد

کهه بیهان    .Moloudi et al (2013)نتایج این پژوهش با نتهایج  . بود

د، مطابقهت  یابه داشتند در شرایط تنش شوری کلروفیل کاهش مهی 
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تا گلوتامات کهه پهیش مهاده     شود یمافزایش تولید پرولین موجب 

تر در مسیر بیوسهنتز کلروفیهل   ت کلروفیل و پرولین است کمساخ

پایهداری کلروفیهل   . (Ghogdi et al. 2013)داشهته باشهد   شهرکت  

بالا بودن ایهن  . ی محیطی استها تنششاخصی از مقاومت گیاه به 

بودن این تنش بر میزان کلروفیل گیاه  ریتأث یبشاخص نشان دهنده 

 Amirjani)دارنهد  ارقام مقاوم شهاخص کلروفیهل بهالاتری    . است

 و نتایج Ghogdi et al . (2013) نتایج این پژوهش با نتایج(. 2010

(2014)Chaitali and Sengupta مطابقت داشت ،. 

 ژناز  اثر شوری بر سیستم آنزیمی لیپوکسی 

ههای   های آنزیمی مههم در رابطهه بها تغییهر چربهی      یکی از سیستم

. باشهد  مهی ( LOX)ژنهاز   غشاهای سلولی، سیستم آنزیمی لیپوکسی

ژن و اسهیدهای چهرب   این آنزیم واکنش ترکیب بین مولکول اکسی

را  نشهده   اشباع چرب یداسغیراشباع و تولید هیدرو پروکسیدهای 

اکسیداسیون اسیدهای چرب ناشهی از فعالیهت ایهن    . کند کنترل می

 دشههو هههای آزاد اکسههیژن مههی  آنههزیم موجههب تولیههد رادیکههال  

(Bandyopadhyay et al. 1999.)  آمهده   به دسهت با توجه به نتایج

 دار بهود  یمعنه  LOXیهزان تجمهع   می بهر  شهور ، اثر در این مطالعه

یزان زیادی میزان می به شور دهدنشان می این موضوع .(2شکل )

LOX  بالا بودن شاخص . یر قرار داده استتأثرا تحتLOX  مبین

یداتیو اکسه ینهدهای  فرآیژن و شدت اکسهای فعال  یکالرادی فراوان

ی آزاد هها  کلی، تنش موجب افزایش تولیهد رادیکهال   طور به. است

شود و به  یمهای گیاهی  اکسیژن مانند پراکسید هیدروژن در سلول

دنبال آن پراکسید هیدروژن به دست آمده، موجب افهزایش آنهزیم   

 .Sudhakar et al) خواهد شهد های گیاهی  ژناز در سلول لیپوکسی

یراشهباع و بها   غاین آنزیم اکسیژناسهیون اسهیدهای چهرب     (.2001

اسهید  . کنهد  پیوند سیس را کاتهالیز مهی  زنجیره طولانی حاوی یك 

ترین اسیدهای چرب غیراشهباع در   یشبلینولئیك و اسید لینولنیك 

آلهی بهرای    ایهده  مهاده اولیهه  های گیاهی هستند که  ساختمان سلول

 Sofo( 2004) .(Ghogdi et al. 2013)باشند  این آنزیم میفعالیت 

et al.  با اثهر بهر روی   های آزاد اکسیژن  که رادیکال نمودندگزارش

ههای   واکهنش  باع در غشا،یوندهای دوگانه اسیدهای چرب غیراشپ

و منجهر بهه تخریهب     ای پراکسیداسهیون را تحریهك کهرده    زنجیره

تواننهد بها خهارج     های آزاد مهی  رادیکال. شوند اسیدهای چرب می

Hکردن 
های فعهال اسهید    از فسفولیپیدها موجب تشکیل رادیکال +

د چرب در حضهور اکسهیژن بها تولیهد     چرب شوند و رادیکال اسی

هها   ها و پروتئین تخریب چربی تواند ضمن پراکسید اسید چرب می

 (.Bailly 2004)های بیشتری تولید نماید  رادیکال
 

 

 
حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت . (a)یر تنش شوری بر کلروفیل تأث -5شکل

 یك درصد حتمالا سطحدار در  یمعندار و حروف غیرمشابه بیانگرتفاوت  یمعن

 

 

 
حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت . (b)یر تنش شوری بر کلروفیل تأث -9شکل 

 دار در سطح احتمال یك درصد یمعن تفاوت یانگربدار و حروف غیرمشابه  یمعن

 

 

 
حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت . LOXتأثیر شوری بر میزان  -2شکل 

 احتمال یك درصدسطح  در دار ینمعدار و حروف غیرمشابه بیانگرتفاوت  یمعن
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 TBARMاثر شوری بر میزان تغییرات صفت بیوشیمیایی 

نشان داد اثر  9جدول  در  TBARMنتایج تجزیه واریانس سنجش

در سهطح   TBARMیزان تجمهع  مبر  اثر متقابلی و شورژنوتیپ، 

مبین  TBARMمیزان بودن بالا . استدار  یمعنیك درصد احتمال 

یداتیو اکسه ینهدهای  فرآیژن و شدت اکسای فعال ه یکالرادی فراوان

یداسهیون  اکسهها در   یکهال رادایهن  یهاد  زی هها  غلظتاصولاً . است

ها  یچربیك و نوکلئیدهای اسها،  ینپروتئیر نظیاتی حی ها مولکول

 هها از نظر میزان تحمل به شوری اختلاف بین ژنوتیپ. نقش دارند

هها در سهطوح    یهپ ژنوتین به اختلاف  دار شدنمعنی. بود دار یمعن

ی شهور یمارههای  تدهد  یمنشان  ها آنی و اثر متقابل شورمختلف 

یر تهأث  تحهت را  TBARM صهفت اکسهیداتیوی   توجه قابلیزان مبه 

بها افهزایش    TBARMطور کلی، روند افزایشهی  به. قرار داده است

یج ایهن مطالعهه   نتا(. 0 شکل) یادی نشان دادزتنش شوری انطباق 

 Navabpuor (2013) در گندم و  .Moloudi et al(2013)با نتایج 

افزایش  TBARMبا افزایش تنش، میزان  دننمایبیان می کهدر کلزا 

ی صفات مهورد  برایانگین میسه مقاآزمون  .مطابقت داشت یابد، یم

های پرتو تابیهده دارای ارزش   ینلانسل ششم  مطالعه نشان داد که

بها بررسهی    نتهایج ایهن   .بیشتری از نظر صفات مورد بررسی بودند

(2012) Marofiniya and Ahmadikhah  های  ینلاکه بیان نمودند

شود که الل مطلوبی دارند  یم یارقام توسعهیافته برنج باعث  جهش

ی اجهزا و  عملکهرد تر ارقام بهرنج بها   توانند برای توسعه بیش یمو 

ین نتهایج  نه همچ. مطابقت دارد گرفته شوند کارمطلوب به  عملکرد

مطابقهت    Chaitali and Sengupta(2014) ش بها نتهایج  این پژوه

-ها نیز بیان نمودند افزایش شوری باعث افزایش مهالون آن. داشت

موتانهت   ههای بها توجهه بهه ایهن کهه ژنوتیهپ       .شودالدهید میدی

مطالعه بهه ویهژه تحمهل بهه      وضعیت بهتری به لحاظ صفات مورد

، ایهن امهر   ندشوری و مهار میهزان تهنش اکسهیداتیو سهلولی داشهت     

ی در فرآیند فتوسهنتز  کربنتواند به دلیل وجود یك تعادل مثبت  یم

که نتیجه آن راندمان بیشتر تثبیت کربن و عملکهرد بهالاتر در    باشد

 .های موتانت متحمل بودلاین
 

 گیری کلی نتیجه

 نظر از( طبسی)مادری  رقم یافته و جهش هایلاین بین اختلاف

شایان ذکر . بود هاآن بین تنوع هنشان دهند بررسی مورد صفات

های ای که لایناست که این تنوع مفید و مطلوب بود، به گونه

جهش یافته از نظر صفات مورد بررسی نسبت به رقم مادری 

های جهش ها نشان داد که لاینمقایسه میانگین .برتر بودند عموماً

کلروفیل و )مورد بررسی بیوشیمیایی یافته از نظر صفات 

TBARM  وLOX )وجود لاین .نسبت به والد خود برتر بودند-

 های برتر از نظر این صفات در شرایط شوری، حائز اهمیت است

یا  M3)های پیشرفته جهش چون ژنتیك این گونه صفات در نسل

M4 )حال آن که نسل بررسی شده حاضر، نسل . شودتثبیت می

 .بود( M6)ها ششم جهش یافته

 

 

 
حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت . TBARMشوری میزان اثر تنش  -0شکل 

 یك درصد احتمال در سطحدار  یمعن تفاوت یانگربدار و حروف غیرمشابه  یمعن

 
که جهش القایی پرتو گاما تاثیر  شدبر اساس این تحقیق مشخص 

های موتانت با خصوصیات مطلوب داشته مطلوبی در ایجاد لاین

 TBARMفت اکسیداتیوی های موتانت از نظر صلاین. است

وضعیت بهتر و پایدارتری را در شرایط تنش شوری در مقایسه با 

توانند  ها میرسد این ژنوتیپ به نظر می .ژنوتیپ مادری نشان داد

 .دنشوکاندید مناسبی از نظر تحمل به تنش اکسیداتیوی تلقی 

ها به طور نسبی در مقایسه با در این ژنوتیپ LOXهرچند میزان 

ب مادری بالاتر بود، اما همچنان از ثبات و پایداری مطلوبی ژنوتی

در شرایط تنش شوری برخوردار بود، که این موضوع نشان دهنده 

وجود اختلاف . بودتیمار شوری  پذیری این لاین نسبت بهانعطاف

بین (  LOXو TBARM)های اکسیداتیوی دار برای شاخصمعنی

پرتوتابی در ایجاد جهش و های مورد مطالعه مبین تاثیر ژنوتیپ

در این تحقیق تنوع . ایجاد تنوع ژنتیکی از نظر این صفات بود
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ناشی از جهش القایی حاصل از پرتو گاما در گندم به کمك 

جهش باعث ایجاد . آشکار و تایید شد ISSRمولکولی  نشانگر

طور کلی در این هب. تنوع کافی در ژنوتیپ مادری مورد مطالعه شد

شد که نشانگرهای مورد استفاده در این آزمایش  مشخص تحقیق

های والد و جهش یافته را از همدیگر به طور قابل توجهی ژنوتیپ

که چند شکلی  نشانگرهابنابراین استفاده از این . تشخیص دادند

 .قابل توصیه استقابل قبولی را در گندم نشان دادند 
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n order to evaluate effect of salt stress treatments on some biochemical traits in wheat genotypes 

(Trticum aestivum L.) an experiment was carried out under hydroponic condition. The experiment was 

performed as factorial in a completely randomized design with three replications. The treatments were 

the combination of two salinity levels (0 ds.m
-1

 (control) and 6 ds.m
-1

) and three wheat genotypes 

including, Tabasi cultivar and two mutant lines (T-67-60, T-65-7-1).  Lipoxygenase enzyme assay (LOX), 

chlorophyll content and TBARM amount were measured. LOX, TBARM and chlorophyll levels showed 

significant differences among studied genotypes under the salinity conditions. Tabasi showed maximum 

level of LOX and TBARM content while minimum level belonged to T-67-60 line. Regarding to the fact 

that there is negative correlation between high level of TBARM and LOX amount with salt tolerance as 

well as positive correlation between high chlorophyll content with salinity tolerance, the most tolerance of 

T-67-60 mutant line is justified. Polymerase Chain Reaction (PCR) with 15 ISSR primers amplified about 

182 bands. Among the 15 primers used in this study, 13 primers generated clear and reproducible banding 

patterns of which. Among them, six primers showed polymorphism. The number of fragments generated 

per primer varied from 13 (primer 17) to 22 (primer 15 and primer 22). The size of amplified fragments 

ranged from 100 to 3000 bp in all the primers. Fourteen polymorphic bands (7.6%) were observed among 

the amplified fragments, which were related to ISSR15, ISSR11, ISSR18, ISSR16, ISSR13 and ISSR27. 

ISSR18 showed the maximum (25%) of polymorphism. Genetic similarity between genotypes evaluated 

by Jaccard similarity coefficient ranged from 0.94 to 0.96. The low genetic distance between genotypes 

indicated a high degree of similarity between these genotypes. This results implicated that Tabasi is 

primarily the parent of the mutant lines. Diversity in the bands intensity and presence of some novel bands 

justified high rate of mutation in  studied lines. 
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