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. برخوردار استلاح رقم در اصاز اهميت خاصي  بهبود يافته،كيفي  و با خصوصيات كمي شناسايي و انتخاب ارقام
 ابزار يك عنوان به و كرده ايجاد گياهي منابع در را متنوعي ژني خزانه موتاژني، اثرات با شيميايي هايموتاژن
 )ندا رقم(برنج  در ژنتيكي تنوع ايجاد منظور به مطالعه اين در. شوندمي گرفته كار به نژاديبه فرايندهاي در تكميلي

 بهبود تحمل به تنش شوري در هاي حاصل از آنجهش نقش و شد استفاده )EMS(ولفونات س متان اتيل موتاژن از
) مگاپاسكال - NaCl )2/1اي در شرايط شوري در مرحله گياهچه M2موتانت نسل  هايلاين. گرفت قرار بررسي مورد

قم مادري در مرحله گياه ها به همراه راين لاين. دشلاين متحمل به شوري  9ارزيابي شدند كه منجر به شناسايي 
دسي زيمنس بر متر مربع نيز مورد ارزيابي قرار گرفتند كه بر اساس شاخص  7كامل در شرايط مزرعه با اعمال شوري 

اما از نظر . دندششناسايي  MT196و  MT41 ،MT189هاي سه لاين متحمل به شوري به نام) STI(تحمل به تنش 
تر به هاي متحملبه عنوان لاين MT196و  MT184 ،MT189لاين موتانت افت كمتر عملكرد در شرايط شوري، سه 

هاي موتانت، از نشانگرهاي براي بررسي سطح تنوع مولكولي حاصل از تيمار جهش در لاين. شوري شناسايي شدند
ISSR  ه تجزي. هاي موتانت را نشان دادنددرصد نشانگرها چندشكلي بين رقم مادري و لاين 50استفاده شد كه
هاي موتانت نسبت به گروه كه گروه لاين كرد ها را به دو گروه عمده تفكيكژنوتيپ UPGMAاي با روش خوشه

توان دو لاين بر اساس اين تحقيق، مي. رقم مادري بيش از دو برابر عملكرد و شاخص تحمل به تنش را نشان داد
MT189  وMT196 دكراي و گياه بالغ معرفي مرحله گياهچه هاي متحمل به شوري در هر دورا به عنوان لاين .

هاي موتانت متحمل به شوري ثير مطلوبي در ايجاد لاينات EMSشود كه جهش القايي گيري ميهمچنين، نتيجه
هاي موتانت هاي موتانت متحمل به شوري در جمعيتتوان براي جداسازي لاينمي ISSRداشته و از نشانگرهاي 

  . برنج استفاده كرد
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   مقدمه
ثري بـراي  ودر گياهـان زراعـي ابـزار م ـ    به كمـك جهـش  اصلاح 
در محصـولاتي كـه پايـه ژنتيكـي      اكنندگان نبات مخصوصاصلاح

بـه طـوركلي هـدف از ايجـاد جهـش      . باشـد محدودي دارند، مـي 
بــه هــم و شكســتن  ژن نزديــكمصــنوعي، تغييــر يــك يــا چنــد 

مطلوب و نامطلوب  هاياور بين ژنهمبستگي و افزايش كراسينگ
 جهـش . )Shu and Lagoda 2007; Hase et al. 2012( باشـد مـي 

كنـد و  حداكثر تنوع قابل توارث براي عمل انتخاب را فـراهم مـي  
تنوع حاصل از جهش اگر موجب سازگاري شود، به حفـظ بقـاي   

 .Khademian et al(كند هاي متغير كمك ميموجودات در محيط

مقـرون بـه صـرفه بـوده وزمـان       به كمك جهـش اصلاح ). 2004
-اصلاح يك رقم را بدون تغيير بقيه تركيب ژنتيكي آن كاهش مي

استراتژي اصلي در اصلاح بـر پايـه جهـش    ). Micke 1999(دهد 
هاي گياهي سازگار با عملكرد بـالاتر و كيفيـت   ايجاد سريع واريته

 ;Ahloowalia et al. 2004; Ilirjana et al. 2007( باشـد بهتر مـي 

Mba 2013 .(  
 M2هاي ديپلوئيد حداكثر تغييرپذيري ژنتيكي در نسل در گونه

هاي انتخابي براي صفات مختلف در نسل موتانت. شودحاصل مي
M3 دهند شوند و پايداري فنوتيپي را نشان ميتثبيت مي)Bughio 

et al. 2007.(  تكنيك جهش براي بهبود تقريبا تمام صفات مهم
مانند شوري، سرما، اسيديته و (هاي زنده نشزراعي، از تحمل به ت

تا مقاومت به بيماري، از كيفيت غذايي تا بازارپسندي و از ...) 
 Shu( ساختمان گياه تا پتانسيل محصول به كار گرفته شده است

and Lagoda 2007; Okamura et al. 2012( . تكنيك موتاسيون
مپوشان، با گاهي اوقات تنها روشي است كه براي بهبود صفات ه

هدف ثابت ماندن يكي از صفات، كاربرد دارد و گاهي تنها راه 
كه بخواهند صفات مطلوب براي بهبود عملكرد است و زماني

-خاصي را بدون تغيير ساير خصوصيات حفظ كنند، مانند واريته

هاي سنتي برنج باسمتي در هند و پاكستان، از موتاسيون استفاده 
از روش  Patnaik et al. 2006 .(Hase et al. (2010)(شود مي

زايي با پرتو براي اصلاح رنگ گل در اطلسي استفاده جهش
هاي موتانت مانند واريته برنج يانفنگ زو بسياري از واريته. كردند

در چين  1990در و اوايل دهه  802و زفو  1980در اوايل دهه 
 ;Ahloowalia et al. 2004( براي توليد برنج زودرس آزاد شدند

Liu et al. 2010( .هاي يافته جديد به واريتهچندين ژن جهش
  sd1هاي موتانتتجاري برنج انتقال يافتند كه نمونه آن انتقال آلل

با  76در ژاپن به واريته ريمي و در آمريكا به واريته كارلوس 
). Monna et al. 2002(باشد هاي پاكوتاه ميهدف ايجاد واريته
زايي، در در اصلاح برنج از طريق جهشها يكي از موفقيت

. واريته پر عملكرد و با كيفيت بهتر بوده است 4پاكستان ايجاد 
با  IR6با تيمار بذرهاي رقم  1987، در سال "شاداب"رقم برنج 

پتانسيل . آزاد شد EMS)(متان سولفونات موتاژن شيميايي اتيل
 Bughio et(تن در هكتار و كيفيت دانه خوبي دارد  7عملكرد آن 

al. 2007.(  در تحقيقيKhademian et al. (2004)  از دو موتاژن
براي اعمال تيمارهاي موتاژني ) EMS(و شيميايي ) اشعه( فيزيكي

هاي طارم محلي، طارم ديلماني و در سه رقم برنج ايراني به نام
ارتفاع بوته نسبت به شاهد كاهش زيادي  .دندكرشفق استفاده 

. عقيمي خوشه در مقايسه با شاهد افزايش يافتميزان . نشان داد
در نسل دوم تعداد پنجه و مقدار دانه در خوشه كه از اجزاي 

ميزان . باشند در اكثر موارد افزايش يافتنداصلي عملكرد مي
عملكرد دانه به جز چند مورد استثنا در همه موارد افزايش بسيار 

سيار يكنواخت، در نهايت سه لاين ب. زيادي نسبت به شاهد داشت
درصد  1/0پاكوتاه و زودرس در رقم طارم محلي تحت تيمارهاي 

EMS  گري اشعه به دست آمد  350و)Khademian et al. 

هاي جهش دهد كه تكنيكاين نتايج به روشني نشان مي). 2004
  .نظير براي اصلاح گياهان هستندابزاري مفيد و بي

اتيل متان  شاملفاده زاي شيميايي مورد استمهمترين مواد جهش
، اتيل بوتان )EES(، اتيل اتان سولفونات )EMS(سولفونات 
، متيل اتان )MMS(، متيل متان سولفونات )EBS(سولفونات 
، گاز خردل، )DES(، دي اتيل سولفونات )MES(سولفونات 
در بين ؛ البته باشندمي )HA(و هيدروكسيل آمين ) HZ(هيدرازين 

 Ahmadikhah(تر است رايج EMSتفاده از هاي شيميايي، اسموتاژن

و اتيل ) EMS(عوامل آلكيلي مثل اتيل متان سولفونات  ).2008
 7يك گروه متيل يا اتيل به كربن شماره ) EES(اتان سولفونات 

اگر باز گوانيني كه . كننداضافه مي DNAباز گوانين در رشته 
نشود، در  جدا DNAثير عوامل آلكيلي قرار گرفته از رشته اتحت ت

تواند با تيمين يا مي و دهكرجفت شدن همانند آدنين عمل 
به   GCدي نوكلئوتيد  دشوسبب مي كه اينسيتوزين جفت شود 
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AT  تبديل شود)Rakshit et al. 2010 .( در گياهانEMS معمولا 
اي شده اما از دست دادن يك قطعه هاي نقطهباعث جهش

 Jabeen and(د رخ دهد توانكروموزومي و يا حذف آن نيز مي

Mirza 2004 .(EMS اي باعث به عنوان عامل ايجاد جهش نقطه
يافته، مانند از دست هاي جهشاي از آللپيدايش دامنه گسترده

دادن كاركرد ژن، به دست آوردن كاركرد جديد، تغيير كاركرد ژن 
اين . دشوهاي جديد با خصوصيات ويژه ميو توليد جهش يافته

هاي حاصل از پرتوهاي گاما، اغلب باعث كه جهش درحالي است
-يافتهحذف و اضافه شدن يك رشته نوكلئوتيدي و بروز جهش

 Naderi Shahab et( شوندها ميهاي با كاركرد از دست رفته ژن

al. 2007.(  برتري ويژه اصلاح موتاسيوني در گياهان، امكان به
ن با تكثير دست آوردن تنوع ژنتيكي كافي و نيز بهبود گياها

كه هدف بهنژادگر تغيير يك يا باشد؛ به خصوص زمانيرويشي مي
 Shu and(تعداد كمي خصوصيت از يك واريته تجاري اليت باشد 

Lagoda 2007.(  
ثير زيادي روي اهاي محيطي است كه تشوري يكي از تنش

 هايتنش ساير مانند شوري به تحمل. محصول گياهان زراعي دارد

 فيزيولوژيكي و ژنتيكي پيچيده صفت يك ان عاليگياه در محيطي

 دخيل هستند شوري به تحمل در كه گياهي فرآيندهاي بيشتر. است

 ثيرات تحت و دهندنشان مي پيوسته تنوع و بوده يمك توارث داراي

زايي جهش). Meloni et al. 2004(هستند  نيز محيطي شرايط
 Lee. مند باشدتواند براي بهبود تحمل به شوري سودمصنوعي مي

et al. (2003) هاي القايي جهش يافته با استفاده از پرتوتابي لاين
يك  Sayed et al. (2007( .متحمل به شوري در برنج ايجاد كردند

و دو رقم برنج موتانت از طريق  92واريته موتانت به نام شو 
و پوكالي به دست  IR8اصلاح جهشي از دو واريته استاندارد 

-اي دو سال جهت ارزيابي كارايي عملكرد در خاكو بر وردندآ

دسي زيمنس بر متر مورد بررسي قرار  8تا  EC 1/7هاي شور با 
درصد محصول  49و  40به ترتيب  92واريته موتانت شو . دادند

هاي متحمل به شوري نونا واريته نسبت بهبيشتري در خاك شور 
 .IR29 )Baloch et alهمچنين در رقم . بوكرا و پوكالي توليد كرد

هاي متحمل موتانت) Saleem et al. 2007( 370و باسمتي ) 2003
دهنده مناسب بودن د كه نشانشبه شوري با عملكرد بالا توليد 

  . جهش جهت ايجاد مقاومت به شوري است

 اختصار به مولكولي كه نشانگرهاي از جديدي نوع 1994 سال در

معرفي و  شدند، ناميده) ISSR(ها تكثير نواحي بين ميكروساتلايت
اين  ).Zietkiewicz et al. 1994(گرفت  قرار استفاده مورد

 در هاميكروساتلايت بين نواحي در ايگسترده طور نشانگرها به

تكثير  امكان ISSRآغازگرهاي  .اندپراكنده شده ژنوم سرتاسر
-آسان ميميكروساتلايتي مجاور را  توالي دو بين DNA از قطعاتي

 به داشتن نيازي و است ساده بسيار نشانگرها اين با اركردنك .سازد

 .نيست مطالعه مورد ژنوم نوكلئوتيدي توالي از قبلي اطلاعات

 بالاي كارآيي نشان دهنده تكرارپذيري همراه بالا به تغييرپذيري

 .Blair et al( باشدمي بررسي صفات مهم زراعي در نشانگرها اين

ان تنوع موجود در نواحي توبا اين نشانگر مي. )1999
ميكروساتلايتي مختلف را با استفاده از آغازگرهايي كه در انتهاي 

شوند و بخشي از ناحيه احاطه ناحيه تكراري طراحي مي '3يا  '5
قطعات تكثير شده را . كردشوند، ارزيابي كننده آن را نيز شامل مي

د كريد جدا اكريلامتوان براساس اندازه بر روي ژل آگارز يا پليمي
)de la Torre et al. 2012 .(گرهاي ننشاISSR  را به  جايگاهچند

نگاري، ند كه براي انگشتكطور همزمان شناسايي و تكثير مي
اين تكنيك . يابي ژنتيكي مفيد استمطالعه تنوع ژنتيكي و نقشه

از . تواند تفاوت ميان افراد واجد قرابت زياد را آشكار نمايدمي
چندشكل، قابل  جايگاهتوان به داشتن چندين آن ميجمله مزاياي 

 كردكاربرد با تعداد زيادي نمونه و هزينه پايين اشاره 
)Ahmadikhah 2010 .(  

رقم تجاري (ايجاد تحمل به شوري در برنج اين تحقيق با هدف 
و همچنين مطالعه تغييرات  EMSبا استفاده از جهش شيميايي ) ندا

هاي موتانت انتخابي در لاينEMS ي ژنتيكي ناشي از جهش القاي
  . انجام شد ISSRبه كمك نشانگرهاي 

  
   هامواد و روش

اين تحقيق در دانشگاه علوم كشـاورزي و منـابع طبيعـي گرگـان       
در اين تحقيق از رقم ندا به عنوان مـاده گيـاهي جهـت    . اجرا شد

 لاين ندا از تلاقي بين ارقام محلي. دشاعمال تيمار جهش استفاده 
ايـن  . به دست آمـده اسـت   3سنگ طارم با رقم اصلاح شده آمل 

، نسـبتا  )تـن در هكتـار   7تـا   6بـين  (لاين داراي عملكرد خـوب  
، )گيري تا شـروع ظهـور خوشـه   روز از زمان خزانه 105(ديررس 
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. باشـد بلاست مـي بيماري خوار و به آفت كرم ساقهنسبت متحمل 
ه ورس، دانه دراز، داراي متر، مقاوم بسانتي 103 آن متوسط ارتفاع

درصد آميلوز، دماي ژلاتيني شدن متوسـط و بـدون عطـر و     2/26
بـذر   2000جهت اعمال جهش شيميايي ابتدا تعداد . باشدطعم مي

د و سـپس  ش ـضدعفوني درصد  5از رقم ندا با هيپوكلريت سديم 
بـذرها بـه سـه    . ساعت در آب مقطر خيسانيده شدند 16به مدت 

و تيمـار بـذرها بـا اتيـل متـان سـولفونات        قسمت تقسيم گرديـد 
)EMS (رصد به مدت د 15/0و  1/0، 075/0 صفر، هايدر غلظت

از سيستم هوادهي جهت تماس بيشتر مـاده  . ساعت انجام شد 16
جهت جلوگيري از آسيب احتمـالي  . شداستفاده  هازا با بذرجهش

عت سا 3بذرها به مدت  زا به جنين، پس از اتمام تيمارماده جهش
بذر از هـر دوز   صدسپس، تعداد . شسته شدند در زير جريان آب

در سه تكرار در حوله كاغذي مرطوب در دمـاي  ) به همراه شاهد(
روز تعـداد بـذرهاي    سـه پس از . شدگراد كشت درجه سانتي 25

زنـي بـراي هـر دوز    جوانه زده شمارش و ميانگين درصـد جوانـه  
جهـت   دوز مناسـب ، دوزهاي مختلف LD50توجه با . شدمحاسبه 

 ;Benjavad Talebi 2012(تعيـين شـد    اعمال تيمار نهايي جهش

Anbarasan et al. 2013( .  درصـد   1/0با توجه به اين معيـار، دوز
EMS     د و ش ـبه عنوان دوز مناسب جهت ايجـاد جهـش انتخـاب

  .بذر جديد با اين دوز تيمار شدند 2000تعداد حدود 
رقم مادري نـدا بـا هـدف    جهت تعيين حد بحراني تحمل شوري 

هاي موتانت نسل  نهايي اعمال فشار اسمزي كافي براي غربال لاين
M2  لازم بود تا درجه تحمل رقم ندا به شوري در مرحله جوانـه-

براي ارزيابي درجـه تحمـل رقـم نـدا، تيمـار      . زني مشخص شود
 -4/0، صـفر در چهار سطح مختلف فشار اسمزي  NaClشوري با 

 .Kunz et alاز معادلـه  . مگاپاسكال به كار رفت  -2/1و   -8/0، 

  .استفاده شد NaClجهت محاسبه غلظت  (2004)

                                         1رابطه 
C =   مولاريته محلول بر حسب مـول برليتـر؛I = هـوف  فـاكتور وان

= Tو  3/8×10 -3ثابت جهاني قانون گاز برابر  با = R؛ 8/1برابر با 
  حسب كلويندما بر

پـس  ) عدد بذر سالم براي هر تيمار 20(رقم ندا  هايدر ادامه بذر
و شستشـو بـا آب مقطـر در     درصد 5از ضدعفوني با هيپوكلريت 

-سي 50تكرار، با  4حوله كاغذي در قالب طرح كاملا تصادفي با 

-سانتي درجه 25ها تيمار شده و در دماي سي از هريك از محلول

صـفات طـول   . روز قرار داده شـدند  8مدت  در انكوباتور به گراد
و وزن تـر  ) متـري با اسـتفاده از كاغـذ ميلـي   ( چهچه و ساقهريشه

  . ندگيري شدگياهچه در روز هشتم اندازه
در سـال   M1دار شـده  زا بذرهاي جوانهپس از تيمار با ماده جهش

روزه در زمـين   30هـاي  گياهچـه . در خزانه كشـت شـدند   1389
 212از  M2پس از رسيدن كامل، بذرهاي نسل . اصلي  نشاء شدند

بـه طـور جداگانـه برداشـت     در شهريور همان سـال  لاين موتانت 
بررسي حد بحراني تحمـل بـه شـوري در    با توجه به اينكه . شدند

زني نشان داد كه بهترين تيمار براي غربال رقم ندا در مرحله جوانه
 NaClپاسـكال  مگا -2/1هاي موتانت متحمل به شوري تيمار لاين
 212 هايو بذر شدمحلولي با پتانسيل فوق تهيه  ، بنابراينباشدمي

پـس از  ) بذر سالم از هر لاين موتانت M2 )20لاين موتانت نسل 
درجه همراه با  28ضدعفوني، با استفاده از حوله كاغذي در دماي 

چه و روز طول ريشه 7پس از . شدند تيمار NaClشاهد با محلول 
 Benjavad Talebi(گيري شد اندازه هاوزن تر گياهچهساقه چه و 

et al. 2012 (به مزرعـه   ،هاي احتمالي متحملو در نهايت موتانت
  . انتقال يافتند

در ) بـذر  M2 )20بذور جوانه زده نسـل   1390سال ارديبهشت در 
 يهـا روز گياهچـه  30پـس از  . خزانه به طور مجزا كشـت شـدند  

به زمين اصـلي  ) رقم مادري ندا(شاهد هاي موتانت به همراه لاين
واقع در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعـي  

آزمايش به صورت اسـپلت بلـوك اجـرا    . گرگان انتقال داده شدند
دسـي   EC 5/1خـاك طبيعـي بـا    (شد؛ يك بلوك به عنوان شاهد 

 EC(و يك بلوك جهت اعمال تيمار شـوري  ) زيمنس بر متر مربع
 8در هـر بلـوك   . در نظر گرفته شـد ) ي زيمنس بر متر مربعدس 7

يك هفته پـس از كشـت و اسـتقرار    . شداز هر ژنوتيپ نشا  تكرار
جهت اعمال شـوري  . شدها در مزرعه تيمار شوري اعمال گياهچه

با اضافه كردن تدريجي محلول . استفاده شد NaClاز محلول نمك 
يمـار، شـوري در   نمك به صورت يكنواخت در همه نقاط بلوك ت

بـراي تـداوم تيمـار    . شـد زيمنس بر مترمربع تثبيت دسي 7حدود 
گيـري و در  سـنج انـدازه  شوري، ميزان شوري با دسـتگاه شـوري  

دسي زيمنس بـر   7تا رسيدن به  NaClصورت لزوم محلول نمك 
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هاي مناسب، خصوصياتي همچون در زمان. شدمتر مربع اضافه مي
ه، تعداد پنجه، طول خوشه، عملكـرد  دهي، ارتفاع بوتتاريخ خوشه

 بـاروري بوته، تعداد دانه كل و تعداد دانه پـر در خوشـه، درصـد    
دانه با در نظـر گـرفتن    100و وزن ) بيوماس(خوشه، وزن تر بوته 
  . گيري شدنداثرات حاشيه اندازه

DNA  بــا اســتفاده از روش تغييــر يافتــهCTAB )Ahmadikhah 

ــد ) 2009 ــتخراج ش ــي . اس ــراي تعي ــت  ب ــت و كيفي  DNAن كمي
 TBEدر بـافر   يـك درصـد  استخراجي از الكتروفـورز ژل آگـارز   

براي بررسي سطح تنـوع مولكـولي حاصـل از تيمـار     . استفاده شد
حجـم نهـايي   ). 1جـدول (استفاده شد  ISSRآغازگر  10جهش از 

ميكروليتر در نظر گرفته شد كه حـاوي   PCR ،12مخلوط واكنش 
ــر از  8/0 ــو DNAميكروليت ــر  10( الگ ــر ميكروليت ــانوگرم ب  6، )ن

ميكروليتـر   5، )شـركت سـيناكلون  ( PCR Master Mixميكروليتر 
ــونيزه و  ــر  10(ميكروليتــر از آغازگرهــا  2/0آب دي پيكــو گــرم ب

محصولات حاصل از تكثير به وسيله الكتروفـورز  . بود) ميكروليتر
ميكرو گـرم   5/0(درصد حاوي اتيديوم برومايد  5/2در ژل آگارز 

بـراي مشـخص كـردن    . تفكيك شدند TBEدر بافر ) ميكروليتر بر
اسـتفاده   Ladder 100 bpطول قطعات از نشانگر اندازه مولكـولي  

ها با استفاده از دستگاه ژل داكيومنت انجام عكسبرداري از ژل. شد
  .شد

  استفاده شده در اين تحقيق ISSRآغازگرهاي  -1جدول
  5′- 3′توالي   نام آغازگر  رديف

1  ISSR1 (GA)7-RG 

2 ISSR2 (CA)7-YC 

3  ISSR3 (AG)8-T 

4 ISSR4 (AG)8-YC 

5  ISSR5 (GT)8-YC 

6 ISSR6 (AC)8-YG 

7 ISSR7 (TG)8-RC 

8 ISSR8 (AT)7-RC 

9 ISSR9 (CA)7-YG 

10 ISSR10 (CA)8-RC 

  
: به صورت زير بود ISSRبراي آغازگرهاي  PCR الگوي دمايي

ºC94 ه در چرخ 35دقيقه؛  5مدت ه بºC94 ثانيه 30مدت ه ب ،

ºC48 ثانيه،  35مدت ه بºC72 ثانيه؛ و سرانجام  90مدت ه بºC72 
  .دقيقه 5مدت ه ب

از روش تجزيـه واريـانس در    ،هـاي كمـي  آماري داده تجزيهبراي 
اسـتفاده شـد و   ) SPSS10 )Kinnear and Colin 2000افـزار  نـرم 

اخص تحمل بـه  ش. ها با روش دانكن انجام گرفتمقايسه ميانگين
شوري  ها به تنشبراي ارزيابي واكنش تحمل ژنوتيپ) STI(تنش 

شــد  محاســبه) 2( مـورد اسـتفاده قــرار گرفـت كـه طبــق رابطـه     
)Fernandez 1992 .(  

                                            )    2(رابطه 

نوتيپ در به ترتيب ميانگين عملكرد هر ژ YSو  YPدر اين فرمول 
هـا در  ميانگين عملكرد كليه ژنوتيـپ  Mpمحيط مساعد و تنش و 

  . باشدمحيط مساعد مي
 يكبه صورت  ISSRباندهاي حاصل از تكثير با نشانگرهاي 

امتيازدهي شدند، سپس با ) عدم وجود باند( صفرو ) وجود باند(
ميزان ) PopGene32 )Yeh et al. 1999استفاده از نرم افزار 

مقدار اطلاعات چندشكلي، فاصله ژني نئي، شاخص  چندشكلي،
ميزان چندشكلي با تقسيم . دشمحاسبه ... اطلاعات شانون و 

. دشها محاسبه تعداد لوكوس چندشكل بر تعداد كل لوكوس
مقدار اطلاعات نسبي نشانگرهاي مولكولي از طريق محاسبه مقدار 

 Anderson( شدمحاسبه  3طبق رابطه ) PIC(اطلاعات چندشكلي 

et al. 1993.(  

                                           )     3(رابطه 
باشد كه براي همه مي iبراي نشانگر  jفراواني آلل  Pijكه در آن 

بين ) Nei 1978(فاصله ژني نئي . شودجمع زده مي) آلل n(ها آلل
  Σ. محاسبه شد 4از رابطه ) H(ها ژنوتيپ

                                                 )4(رابطه 
Nx,y : تعداد كل باندهاي يكسان بين دو نمونهx  وy ؛Nx : تعداد

تعداد باندهايي كه : Nyوجود دارد؛  xباندهايي كه فقط در نمونه 
از رابطه ) I(ضريب تنوع ژني شانون . وجود دارد yفقط در نمونه 

  .محاسبه شد 5
                                                )  5(ه رابط

  . باشدامين آلل در يك جايگاه معين مي iفراواني  Piكه در آن 
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    نتايج و بحث
فشار اسمزي كافي براي غربال  اعمال از آنجا كه هدف نهايي

حاصل از تيمار رقم فوق با موتاژن  M2هاي موتانت نسل  لاين
EMSبايست حد بحراني تحمل به شوري در رقم د ابتدا مي، بو

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تيمار . شدمادري ندا انجام مي
چه و وزن تر گياهچه اثر  چه، طول ريشه شوري بر طول ساقه

و  -4/0فشارهاي اسمزي ). 2جدول(داري داشت  بسيار معني
و نموي مگاپاسكال نه تنها باعث افت خصوصيات رشد  - 8/0

دند، به طوري كه كرها نشدند، بلكه آنها را تحريك نيز گياهچه
به ترتيب ) آب مقطر(چه نسبت به تيمار شاهد  ميزان رشد ساقه

در مورد دو . افزايش نشان داد درصد 116و  درصد 4/68
اما تيمار . دشخصوصيت ديگر نيز همين روند افزايشي مشاهده 

بر تمام خصوصيات مورد  ثير منفي شديديامگاپاسكال ت - 2/1
چه و  چه، ريشه مطالعه نشان داد، به طوري كه ميزان رشد ساقه

 8/25و  درصد 9/62، درصد 8/75وزن تر گياهچه، به ترتيب 
با توجه به اين نتايج، بهترين تيمار براي . كاهش نشان دادند درصد

 - 2/1هاي موتانت متحمل به شوري، فشار اسمزي  غربال لاين
  ).1شكل(تعيين شد مگاپاسكال 

  
چه و وزن تر گياهچه رقم مادري ندا در چه، ساقهروند رشد ريشه -1شكل

) Rleng(چه ، طول ريشه)Sleng(چه طول ساقه NaCl.هاي مختلف پتانسيل
  . اندهاي مختلف نشان داده شدهبا علائم و رنگ) SW(و وزن تر گياهچه 

  
در فشار  NaClتحت تيمار  M2لاين موتانت  دويست و دوازده

مگاپاسكال قرار گرفتند و سه خصوصيت فوق در  - 2/1اسمزي 
 139از بين آنها، تنها . مقايسه شد) رقم ندا(آنها با تيمار شاهد 

. شدند) چهچه و ساقهريشه(لاين موفق به توليد هر دو بخش 
گيري لاين اندازه 139بنابراين، وزن تر كل گياهچه تنها در اين 

صفت  دواي اين سه صفت نشان داد كه از نظر بر t آزمون. شد
ها داري ميان ژنوتيپتفاوت معني چه و وزن تر گياهچهطول ساقه

  ).3جدول(وجود داشت 
گروه  چهارها در ژنوتيپ وارد،اي با روش بر اساس تجزيه خوشه

و متحمل به شوري ، نسبتا متحمل حساسنسبتا اصلي حساس، 
 41موتانت در گروه حساس، لاين  18). 4جدول(قرار گرفتند 

 65، حساسنسبتا ندا در گروه  رقم مادريلاين موتانت به همراه 
لاين موتانت در گروه  15و لاين موتانت در گروه نسبتا متحمل 

  .متحمل قرار گرفتند
بندي نشان داد كه تفاوت بسيار تجزيه واريانس براي اين گروه

اي وجود زيه خوشههاي به دست آمده با تجداري ميان گروهمعني
ها نشان داد كه تفاوت چهار مقايسه ميانگين). 5جدول (داشت 

جدول (باشد دار ميگروه براي هر سه صفت مورد مطالعه معني
4.( 

لاين  9واقع در گروه متحمل، موتانت لاين  15در نهايت، از ميان 
تـا بـه    )6جـدول  (با بيشترين سطح تحمل شوري انتخاب شـدند  

اي دري در شرايط شوري خاك مورد ارزيابي مزرعـه همراه رقم ما
  .نيز قرار گيرند

گيـري و  خزانـه ) رقـم مـادري نـدا   (هاي فوق به همراه شاهد لاين
پس از استقرار در مزرعه، تيمار . سپس به زمين اصلي منتقل شدند

دسي زيمنس و خاك طبيعي مزرعه  7شوري (شوري در دو سطح 
تجزيـه  . يدن كامل اعمال شدتا زمان رس) دسي زيمنس 5/1حدود 

از نظر بيشتر صفات واريانس بر روي صفات مختلف نشان داد كه 
داري هم بين تيمارهاي شوري و هم بين تفاوت معنيمورد مطالعه 

؛ در حالي كه اثر متقابل شوري )7جدول (ها وجود داشت ژنوتيپ
ژنوتيپ فقط بـراي وزن صـد دانـه، درصـد بـاروري و درصـد        ×

  .دشدار معني عقيمي خوشه
داري بر همه صفات مورد مطالعه بـه  شوري تأثير منفي بسيار معني

بيشترين افت ناشي از شـوري  . استثناي تعداد پنجه در بوته داشت
، تعـداد  )درصد -52/60(به ترتيب مربوط به عملكرد دانه در بوته 

و تعـداد دانـه كـل در خوشـه     ) درصد -95/50(دانه پر در خوشه 
دهي، تعداد بود، در حالي كه صفات زمان خوشه) درصد -45/31(

پنجه در بوته و ارتفاع بوتـه كمتـرين افـت را در شـرايط شـوري      
  ).8جدول (خاك نشان دادند 
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 هاي رقم مادري ندابر خصوصيات رشدي گياهچه NaClتجزيه واريانس اثر  -2جدول 

  
 اتمنبع تغيير

 
 درجه آزادي

 ميانگين مربعات

 وزن تر گياهچه چهول ريشهط چهطول ساقه

 NaCl 4 **38/24 **408/235 **406/1تيمار 

 271/1 276/0 169/0 12  خطا

  
  )مگاپاسكال -2/1فشار اسمزي ( NaCl شوري تحت تنشلاين موتانت  139اي در براي سه صفت گياهچه tآزمون  -3جدول 

  )ندا(شاهد   بيشينه  نهكمي  انحراف معيار ها با شاهدتفاوت ميانگين موتانت tآماره صفت
  mm(  **91/17 63/3 40/2 6/1  6/14  7/3(چه طول ساقه
  mm(  n.s52/0 28/0 48/6 1/5  3/31  8/16(چه طول ريشه

  mg(  **42/8 98/27 37/39  345  664  5/420(وزن تر گياهچه 
  

  و مقايسه ميانگين آنها NaClهاي مورد مطالعه در شرايط تنش ژنوتيپبندي گروه -4جدول 
  )متحمل( 4گروه   )نسبتا متحمل( 3گروه   )نسبتا حساس( 2گروه   )حساس( 1گروه   ).S.E(خطاي استاندارد   

  لاين موتانت 15  لاين موتانت 65  رقم مادري+ لاين موتانت  41  لاين موتانت 18  -  هاتعداد لاين
  mm(  174/0 d37/4 c18/6  b22/8  a27/10(چه ميانگين طول ساقه
  mm(  393/0 d53/9  c33/13  b14/19  a22/28(چه ميانگين طول ريشه

  mg(  512/2 d33/394 c11/428  b15/464  a60/502(ميانگين وزن تر گياهچه 
  

  هاي موتانت به همراه رقم شاهداي در لايناي براي سه صفت گياهچهبندي حاصل از تجزيه خوشهتجزيه واريانس گروه -5جدول 
 

  منبع تغييرات
 

  درجه آزادي
  مربعات ميانگين

  وزن تر گياهچه  چهطول ريشه چهطول ساقه
  36/7072295**  77/11215** 61/1980** 3 هاگروه
  44/625  31/15  98/2  136  خطا

  
  لاين موتانت انتخابي براي تحمل به شوري 9اي در ميانگين سه خصوصيت گياهچه -6جدول 

  MT12 MT41 MT45 MT79 MT113  MT122 MT184  MT189  MT196  ندا 

  mm(  7/3  6/11 8/6 5/11 8/15 3/10  4/10  3/10  4/10  2/10(چهطول ساقه
  mm(  8/16  0/24 0/29 5/31 1/44 7/30  2/31  4/28  3/33  0/36(چهطول ريشه

  mg(  5/420  522 435 499 515 512  463  486  423  491(وزن تر گياهچه
  

  آنها بر صفات مورد مطالعه تجزيه واريانس اثر تيمار شوري، ژنوتيپ و اثر متقابل -7جدول 
  بيوماس  دانه صدوزن  زمان خوشه دهي تعداد پنجه ارتفاع بوته عملكرد  منبع تغييرات

  n.s233/86 **132/93 n.s531/13 *022/14  **035/0  **641/2945 تكرار
  n.s298/3 **457/42  **956/6  **882/8705 880/5805** 046/11603** شوري
  n.s164/35 **422/97  **292/0  n.s877/1152 847/192** 251/289**  ژنوتيپ
  n.s174/120 n.s958/23 n.s023/27 n.s816/6  *018/0  n.s966/1414  ژنوتيپ×شوري
  873/773  009/0  262/5 824/18 058/13 429/66 خطا
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  7ادامه جدول 
  درصد عقيمي  درصد باروري تعداد دانه پر تعداد كل دانه طول خوشه  منبع تغييرات

  n.s238/266 *377/726 **843/752  **843/752 285/3**  تكرار
  229/17205**  229/17205**  217/51966** 480/30228** 871/450**  شوري
  n.s490/1 **090/4093 **753/1313 **777/1018  **777/1018  ژنوتيپ
  n.s594/1 *756/567 n.s185/495 **862/663  **862/663  ژنوتيپ×شوري
  057/165  057/165 937/292 870/283 979/0 خطا

  
  لاين موتانت انتخابي 9مقايسه اثر خاك شور بر صفات مختلف در  -8جدول 

 درصد تغيير در محيط شور  اختلاف انحراف معيار استاندارد ميانگين سطح شوري  صفت

    -04/20** 994/0 11/33 شاهد  )گرم(عملكرد 
  -52/60   179/1 07/13 تيمار  

    -18/14** 441/0 63/87 شاهد )مترسانتي(ارتفاع بوته 
  -17/16   523/0 45/73 تيمار  

    -n.s34/0  529/0  58/15  شاهد  تعداد پنجه
  - 16/2   627/0 24/15 تيمار  

    19/1**  28/0  99/98  شاهد  )روز( زمان خوشه دهي
  22/1   332/0 18/100 تيمار  

    - 49/0**  011/0  79/2  شاهد  )گرم(وزن صد دانه 
  -54/17   014/0 30/2 تيمار  

    -35/17**  394/3  54/125  شاهد  )گرم(بيوماس 
  -82/13   023/4 19/108 تيمار  

    - 95/3** 121/0 38/23 شاهد )مترسانتي(طول خوشه 
  -89/16   143/0 43/19 تيمار  

    -34/32** 055/2 83/102 شاهد  تعداد كل دانه
  -45/31   436/2 49/70 تيمار  

    -40/42** 088/2 21/83 شاهد  تعداد دانه پر
  -95/50   475/2 81/40 تيمار  

    -40/24** 567/1 99/81 شاهد خوشه درصد باروري
  -75/29   858/1 59/57 تيمار  

  
شش لاين در شرايط شوري ها نشان داد كه مقايسه ميانگين

در بين موتانت عملكرد بالاتري نسبت به رقم مادري داشتند، اما 
نسبت به رقم  MT41و  MT196 ،MT189سه لاين موتانت آنها 

با توجه به ميزان  ).2شكل(د بالاتري توليد كردن مادري عملكرد
 MT196 ،MT189، سه لاين موتانت )STI(شاخص تحمل تنش 

شوري تنش به ترتيب داراي بالاترين سطح تحمل به  MT41و 
  ).9جدول(بودند 

  نشان داد ) 10جدول (محاسبه افت عملكرد ناشي از تنش شوري 

را دارا بـود در  ) درصد 89(بيشترين افت عملكرد  MT79كه لاين 
 2/41و  5/40، بـه ترتيـب بـا    MT196و  MT189حاليكه دو لاين 

  .درصد افت، حساسيت كمي به تنش شوري نشان دادند
 9براي بررسي سطح تنوع مولكولي حاصل از تيمار جهش در 

اده شد استف ISSRنشانگر  54لاين موتانت متحمل به شوري، از 
هاي ميان رقم مادري و لاين چندشكلي) درصد 50( نشانگر 27كه 

اي از الگوي بانددهي نمونه 3شكل . موتانت را آشكار ساختند
  .دهدرا نشان مي ISSRيكي از آغازگرهاي 
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  )چپ( شوري خاكو تنش ) راست(ش شوري بدون تنهاي موتانت انتخابي در شرايط بوته بين رقم شاهد و لاين تك مقايسه ميانگين عملكرد -2شكل 

  
  هاي موتانت انتخابيمادري و لاين رقمعملكرد تك بوته در شرايط بدون تنش و تنش و شاخص تحمل به تنش در  -9جدول 

  MT12 MT41 MT45 MT79 MT113  MT122 MT184  MT189  MT196 ندا 
  8/38  2/36  7/25  4/27  9/29 9/39 8/33 2/42 6/29 5/30  )گرم(عملكرد تك بوته در شرايط بدون تنش 

  1/23  3/21  8/14  0/10  2/8  4/4  5/15  1/18  5/12  4/10  )گرم(عملكرد تك بوته در شرايط تنش 
در مرحله گياه ) STI(شاخص تحمل تنش

  (%)كامل 
6/27 2/32 2/66 6/45 4/15 3/21  7/23  0/33  7/66  9/77  

  
  لاين موتانت انتخابي 9دري و ما مقايسه افت عملكرد ناشي از تنش در رقم - 10جدول 

  ژنوتيپ
  افت عملكرد

  MT12 MT41 MT45 MT79 MT113  MT122 MT184  MT189  MT196 ندا

  7/15  9/14  9/10  4/17 7/21 5/35 3/18 1/24 1/17 1/20  بر حسب گرم
  5/40  2/41  4/42  5/63 6/72 0/89 1/54 1/57 8/57 9/65  بر حسب درصد

  

  
نشانگر اندازه ) Mهاي موتانت انتخابي؛ لاين) MT196تا  MT12؛ )ندا(رقم شاهد ) ISSR6 .Nاي موتانت و رقم شاهد با آغازگر هالگوي بانددهي لاين -3شكل 

  .bp100 مولكولي 
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 21درصد و شاخص تنوع شانون  9/12شاخص تنوع ژنتيكي نئي 

ها را لاين UPGMAاي با روش تجزيه خوشه. درصد محاسبه شد
كيك نمود كه در گروه اول رقم مادري نـدا و  به دو گروه عمده تف

لاين موتانـت ديگـر قـرار     8و در گروه دوم MT79 لاين موتانت 
  ). 4شكل (گرفتند 

ميانگين عملكرد در شرايط بدون تنش و تنش براي گروه يك بـه  
 9/32گرم در بوته و براي گروه دوم به ترتيب  4/7و  2/35ترتيب 

ميانگين شاخص تحمل به تنش . شدگرم در بوته محاسبه  4/15و 
)STI ( درصد  8/45درصد و براي گروه دوم  5/21براي گروه يك

 ـ  ). 11جدول (به دست آمد  ثير مطلـوب  ااين نتايج نشـان دهنـده ت
هاي موتانت متحمـل بـه شـوري در بـرنج     جهش براي ايجاد لاين

  .باشدمي
ي در مهم ـ، نقـش  هسال گذشـت  50در هاي القايي استفاده از جهش

هـزاران موتانـت مفيـد    . هاي گياهي برتر داشته استه واريتهتوسع
براي خصوصيات مختلف در بسياري از گياهان زراعي بـه وسـيله   

 .Ram Din et al(انـد  هاي فيزيكي و شيميايي ايجاد شـده موتاژن

2003; Morton et al. 2006; Okamura et al. 2012)( از ايـن   و
وصيات مهـم زراعـي از قبيـل    بسياري از خص بهبودبه منظور  ابزار
ناسب براي تناوب، افزايش تحمل يا مقاومت تتر، رشد كوتاه دوره

 گنـدم،  ماننـد هاي زنده و غير زنده در گياهان مهم زراعـي  به تنش
ــي، و ســويا   ــادام زمين ــه، ب ــرنج، جــو، پنب  اســت اســتفاده شــدهب

)Ahloowalia and Maluszinski 2001; Bhatia et al. 2001; 

Cheema et al. 2002(.  انتخاب مواد اصلاحي، مهمترين مرحله در
بهتـرين واريتـه   . باشـد هاي اصلاح با استفاده از جهـش مـي  برنامه

اين . شودسازگار، به عنوان ماده اصلاحي اوليه انتخاب ميتجاري 
تمام خصوصيات مطلوب اقتصـادي را دارا باشـد و بـا    بايد واريته 

يـا دو خصوصـيت آن بايسـتي،    زا تنها يـك  استفاده از مواد جهش
 .)Van Harten 1998; Bodnar and Scott 2010(تغيير داده شـود  

در تحقيق حاضر نيز رقم تجاري اليت ندا كه از ارقام اصلاح شده 
باشـد  سازگار، پرعملكرد و نيمه پاكوتاه منطقه شـمال كشـور مـي   

زايـي بـا   جهت بهبود برخي خصوصيات نامطلوب از طريق جهش
هاي غير اين رقم از نظر تحمل به تنش. دشانتخاب  EMSموتاژن 

زنده مانند شوري در وضع مطلوبي قرار ندارد؛ چنانچه نتايج ايـن  

اي در گـروه  تحقيق نيـز نشـان داد ايـن رقـم در مرحلـه گياهچـه      
و در مرحلـه  ) 4جـدول  (حساس قـرار گرفـت    اهاي نسبتژنوتيپ

در ) 9جـدول  (گياه كامل نيز با توجه به شاخص تحمل بـه تـنش   
بنابراين، انتخاب روش اصـلاح بـه   . وضعيت نامطلوبي قرار داشت

-كمك جهش براي بهبود تحمل به تنش شوري در اين رقم گزينه

گيـري بـا اظهـارات    ايـن نتيجـه  . اي كم هزينه و نسبتا سريع بـود 
)Ahloowalia et al. 2004; Ilirjana et al. 2007; Khan and 

Goyal 2009( مدي، سرعت و كم هزينه بودن اصلاح مبني بر كارآ
واريتـه گيـاهي    2500تاكنون بيش از . به كمك جهش، تطابق دارد

انـد كـه يـا    حاصل از جهش القايي جهت كشت تجاري آزاد شـده 
به عنوان واريته جديد و يا به عنوان والدين بـراي ايجـاد    امستقيم
  ). Ojiewo et al. 2007(شوند هاي جديد استفاده ميواريته

هـاي متعـددي   به طور گسترده در آزمـايش  EMSاز ماده شيميايي 
يافته اعـم از گيـاه و ميكروارگانيسـم    براي توليد موجودات جهش

ثير اين ماده شيميايي تابع شـرايط و عـواملي   ات. استفاده شده است
مانند غلظت، مدت زمان تيمار، درجه حرارت محيط، نسبت مقدار 

انتخاب غلظـت مناسـب   . باشديم...  و EMSبذر به حجم محلول 
EMS ترين عامل در بين عوامل مختلف اسـت، بايـد بـه    كه اصلي

نحوي باشد كه رابطه قطعي و قابل قبولي با صفات مورد ارزيـابي  
نتـايج   ).Rakshit et al. 2010( يافته داشته باشـد در گياهان جهش
درصد  1/0در اين تحقيق نشان داد كه دوز  EMSدوز سنجي ماده 

گيري ژنوم بذر برنج دارا بود كه اين شترين كارايي را براي هدفبي
زايـي مطلـوب بـا    يافته با نتايج برخي مطالعـات مبنـي بـر جهـش    

 ;Luan et al. 2007(در گياهان تطـابق دارد   EMSدوزهاي پايين 

Giri et al. 2010; Benjavad Talebi et al. 2012 .( البته، در برخي
-1در غلظت نزديك بـه   Lee et al. 2003( EMS(مطالعات مانند 

  . بوددارا ايجاد جهش  بالاترين كارايي را دردرصد  5/0
زايي رقم اليت ندا با لاين موتانت حاصل از جهش 212از غربال 
اي تعدادي لاين موتانت بر ، در مرحله گياهچهEMSموتاژن 

اساس خصوصيات رشدي گياهچه در شرايط تنش شوري به 
ولي از . با پتانسيل تحمل به شوري انتخاب شدند هايعنوان لاين

آنجا كه ممكن است بين تحمل به تنش در مراحل ابتدايي رشد 
  نباشد    ارتباطي   بالغ   گياه  مرحله  در  تنش  به  تحمل و  گياه 
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به ترتيب  9تا  1هاي شماره. ISSRبر اساس نشانگرهاي  UPGMAهاي موتانت انتخابي متحمل به شوري به همراه رقم مادري ندا با روش بندي لاينگروه - 4شكل 

  .MT41و  MT79 ،MT45 ،MT122 ،MT113 ،MT12 ،MT189 ،MT184 ،MT196: عبارتند از
  

  در شرايط بدون تنش و تنش  ايبا تجزيه خوشهدر دو گروه شناسايي شده ) STI(مقايسه عملكرد و شاخص تحمل به تنش  - 11جدول 
 (%) STI  )گرم(عملكرد متوسط  )گرم(شرايط تنش )گرم(تنششرايط بدون  گروه

1  

2  

2/35 

9/32 

4/7 

4/15  

3/21  

2/24  

5/21  

8/45  

  
)Ahmadikhah 2010(ها در مرحله گياه بالغ ، ارزيابي) از اوايل

لاين  9ارزيابي . نيز ادامه پيدا كرد) زني تا انتهاي فصل رشدپنجه
، MT41سه لاين  برتر در شرايط شوري خاك نشان داد كه

MT189  وMT196  بالاتري توليد  مادري عملكردنسبت به رقم
مويد ) STI(بررسي شاخص تحمل به تنش  ).2شكل( دكردن

اما، ). 9جدول(تحمل بالاتر سه لاين فوق به تنش شوري بود 
نشان داد كه ) 10جدول(محاسبه افت عملكرد ناشي از تنش 

نيز در  MT184ن ، لايMT196و  MT189علاوه بر دو لاين 
از اينرو . مرحله گياه بالغ حساسيت كمي به تنش شوري نشان داد

هاي را به عنوان لاين MT196و  MT189توان دو لاين موتانت مي
با (اي و گياه كامل متحمل به شوري در هر دو مرحله گياهچه

واريته چهار . معرفي نمود) دسي زيمنس بر متر 6شوري 
  در   فيزيكي زايي جهش از   حاصل  مصري جاسمين  اميدبخش 

مادري هاي شرايط شوري خاك محصول بالاتري نسبت به واريته
نتيجه اين تحقيق و  ).Shehata et al. 2009(توليد كردند  خود

ساير تحقيات بيانگر پتانسيل اصلاح به كمك جهش براي ايجاد 
 Jana(باشد هاي جديد با خصوصيات مطلوب زراعي ميواريته

and Roy 1973; Lee et al. 2003; Saleem et al. 2005; 
Anbarasan et al. 2013; Muthusamy and Jayabalan 2013 .(

داري بر ثير منفي بسيار معنياشوري تنتايج همچنين نشان داد كه 
. داشت )به استثناي تعداد پنجه در بوته(همه صفات مورد مطالعه 

ربوط به عملكرد دانه در بيشترين افت ناشي از شوري به ترتيب م
، تعداد دانه پر و تعداد دانه كل در خوشه )ددرص 60بيش از (بوته 

دهي، تعداد زمان خوشه فنولوژيك مانند بود، در حالي كه صفات
پنجه در بوته و ارتفاع بوته كمترين افت را در شرايط شوري 

  ).8جدول(خاك نشان دادند 
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ت انتخابي با نشانگرهاي هاي موتانبررسي تغييرات مولكولي لاين
ISSR  نشان داد كه تيمار جهش توانست چندشكلي نسبتا بالايي

اين سطح از چندشكلي قابل . در آنها ايجاد كند) درصد 50(
مقايسه با تغييرات انباشته شده در طي روند تكامل ارقام امروزي 

 هاي مورد مطالعه معادلموجود در نمونه تنوع ژنتيكي. باشدمي
زا در جهت ثير تيمار جهشات مويدصد محاسبه شد كه در 9/12

اين نتايج نشان . باشدمي DNAايجاد تغييرات كافي در سطح 
در ايجاد تنوع  EMSدهنده قدرت و كارايي جهش با موتاژن 

نژادگر را براي اعمال انتخاب در باشد كه دست بهژنتيكي مي
-مي هاي گياهي با خصوصيات مطلوب بازجهت بهبود واريته

به منظور بررسي  Wongswad et al. (2005)در مطالعه . گذارد
د شاستفاده  RAPDموتانت از ده آغازگر  هايلاينتنوع ژنتيكي 

يافته و اختلاف بين ارقام جهش )OPX13(آغازگر تنها يك كه 
هاي همچنين در مطالعه تنوع طبيعي نمونه .نشان دادرا وحشي 

استفاده  ISSRآغازگر  50از  كه Jatropha curcasمختلف گياه 
توانستند تفاوت ميان ) درصد 10(آغازگر  5شده بود، تنها 

در تحقيق ). Maghuly et al. 2011(ها را آشكار نمايند اكوتيپ
در دو  ISSRهاي انتخابي بر اساس امتياز نشانگرهاي حاضر، لاين

لاين  8شامل  2و گروه  MT79شامل رقم مادري و  1گروه (گروه 
هم داراي  1نسبت به گروه  2قرار گرفتند كه گروه ) انت ديگرموت

). 11جدول (عملكرد و هم شاخص تحمل به تنش دو برابري بود 
-به خوبي توانستند لاين ISSRدهد كه نشانگرهاي اين نشان مي

از . هاي متحمل را از رقم مادري نسبتا حساس تفكيك نمايند
هاي جداسازي لاين را براي ISSRتوان نشانگرهاي اينرو مي

بر اساس  .هاي موتانت برنج به كار بردموتانت متحمل در جمعيت
را به عنوان  MT196و  MT189توان دو لاين اين تحقيق، مي

اي و گياه بالغ هاي متحمل به شوري در هر دو مرحله گياهچهلاين
  .دكرمعرفي 
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