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          حساس نیمه یـا حساس خاك و آب شوری به گیاهان این اغلب که است خشک نیمه و خشک مناطق در متداول زراعي گیاهان جمله از حبوبات .چکیده

. شد انجام 96-98 سال در اردبیلي محقق دانشگاه هایآزمایشگاه و گلخانه در عدس رقم 18 روی شوری سطح سه بررسي منظور به حاضر پژوهش. باشند مي

 صفات رابطه و گرفتند قرار بررسي مورد فیزیولوژیکي و فتوسنتزی صفات. گرفت انجام تکرار سه با دفيتصا کامل بلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش

 صفات نظر از عدس هایژنوتیپ میانگین مقایسه نتایج. داشتند دارمعني اختلاف صفات برخي در تنش در ژنوتیپ متقابل اثر. شد گیریاندازه ISSR آغازگر 21 با

 ای،خوشه تجزیه از حاصل دندروگرام. شد انجام جداگانه تنش سطوح در صفات همبستگي. شد انجام درصد پنج احتمال سطح در نکندا روش با فیزیولوژیک

 برتر گروه در هابندیگروه تمامي در 5 و 7 هایژنوتیپ. کرد تقسیم گروه دو به مولار میلي 120 در و گروه سه به مولار میلي 60 و شاهد شرایط در را هاژنوتیپ

. شد انجام گام به گام روش به رگرسیون صفات تمامي برای و محاسبه هاژنوتیپ بین در فیزیولوژیکي صفات باISSR  مولکولي هاینشانگر رابطه. گرفتند قرار

 سطح در فیزیولوژیکي صفات برای مثبت نشانگر 22 مجموع در. داشتند دارمعني ارتباط ISSR هاینشانگر از تعدادی با شوری تنش سطح سه در صفات همه

 P8A11 نشانگر مطالعه مورد ISSR آغازگر 21 بین از. شدند شناسایي شدید تنش سطح در مثبت نشانگر 23 و متوسط تنش سطح در مثبت نشانگر 9 شاهد،

 .بود دارا را مطالعه مورد فیزیولوژیکي صفات با مرتبط ژني مکان تعداد بیشترین
 

 ISSR نشانگر عدس، ،فتوسنتزی صفات کلروفیل، صفات شوری، ای،خوشه تجزیه .کلیدی هایواژه
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Abstract. Legumes are common crops in arid and semi-arid regions. This study was conducted to investigate three levels of 

salinity stress on 18 lentil cultivars in the greenhouse and laboratories of Mohaghegh Ardabili University in 2016-2016 in a 

factorial manner in the form of a randomized complete block design with three replications. The results of comparing average 

lentil genotypes were done with Duncan's method at the five percent probability level. Correlation was done in separate stress 

levels. The dendrogram of cluster analysis divided the genotypes into three groups in control and 60 mM conditions and two in 

120 mM conditions. Genotypes 7 and 5 were in the top group in all groupings. The relationship between ISSR molecular markers 

and physiological traits was calculated among genotypes. All traits in three levels of salinity stress had a significant correlation 

with some ISSR markers. A total of 22 positive markers for physiological traits were identified at the control level, 9 positive 

markers at the moderate stress level, and 23 positive markers at the severe stress level. Among the 21 studied ISSR primers, the 

P8A11 marker had the largest number of gene loci related to the studied physiological traits. 
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 مقدمه

های مختلفي گیاهان در طول رشد و نمو خود با تنش

 ,Saneoka) کندها را محدود ميمواجه هستند که رشد آن

گیاهان زراعي در معرض چندین تنش  (.2004

ها بر روی رشد تنشمحیطي قرار دارند که تمامي این زیست

وری گذارند که منجر به عدم بهرهو توسعه گیاه تاثیر مي

(. در بین این Farooq et al., 2011شوند )محصول مي

های های وسیعي از زمینها، خشکي و شوری بخشتنش

 ,.Mayra et alکنند )مزروعي را در جهان تهدید مي

ابر اراضي دنیا که شامل سه بردرصد  50 حدود(. 2005

قرار  نمک یرتأث، تحتاستگیاهان زراعي  مساحت زیر کشت

های شور در جهان بر میزان زمین دارند و به طور مداوم

 یژهواین مسئله به .(Kamkar et al., 2004) شودافزوده مي

های شور ها از آبکه در آن خشکیمهدر مناطق خشک و ن

 Alizadeh) گرددشود، تشدید ميآبیاری استفاده مي برای

et al., 2018محیطي گیاه و نیز (. عدم ثبات عوامل زیست

گوناگون بودن گستره پتانسیل بالقوه در برابر این تغییرات 

های متفاوتي از خود بروز شود که گیاهان واکنشباعث مي

(. توانایي گیاهان برای Saneoka et al., 2004دهند )

مدت های محیطي بستگي به نوع، شدت، سازش به تنش

تنش و همچنین گونه گیاهي و مرحله وقوع تنش دارد 

(Yordanov & Tsoev, 2000.) در  های زیاد نمکغلظت

سمیت یوني، تنش  تواند باعثخاك یا آب آبیاری مي

پیری  مدتيطولان اسمزی، کمبود عناصر غذایي و تنش

 شود. زودرس بافت و در نهایت مرگ گیاه

و زیســتي  ای تــنش شــوری تقریبــای تمــامي فراینــده    

 فیزیولــوژیکي اصــلي گیــاه از جملــه فتوســنتز و رشــد را در

 ,Parida & Das) دهدقرار مي یرتأثهای مختلف تحتاندازه

 در را معمـول  هـای واکـنش  از بسیاری شوری (. تنش2005

 بـا  همـراه  سـلولي  زدایـي آب بـه  اندازد کهمي به راهگیاهان 

 & Asish Kumar).شود مي منجر اسمزی پیوسته تغییرات

Anath, 2005) در تغییـر  سـبب  بـه  را گیـاه  رشـد  شوری 

 Kalajiنظیر فتوسـنتز )  فیزیولوژیکي هایفرآیند از بسیاری

& Guo, 2008) زنجیـره انتقـال   الکترون انتقال اختلال در 

 در طیـف  تغییـر  II فتوسیسـتم   فعالیـت  کاهش و الکتروني

  قـــرار تـــاثیر را تحـــت هـــا کلروپلاســـت جـــذبي

. فتوسنتز که یک  (Allakhverdiev et al., 2000)دهدمي

تحـت تـاثیر    شدتبهمسیر مهم در فیزیولوژی گیاهان است، 

گیرد. آبسزیک اسید ایجاد شـده، در واکـنش   شوری قرار مي

هـا شـده و ورود   نسبت به شوری منجر به بسته شدن روزنـه 

 ,.Leung et alکند )د ميدی اکسید کربن را به گیاه محدو

جملـه صـفات مـورد     محتوای پرولین و کلروفیل، از(. 1994

متحمل به تـنش شـوری    استفاده برای انتخاب اولیه گیاهان

ــي ــدم (. Hester et al., 2001؛ Ashraf, 2001) باش

ها و میزان تحمل بین این شاخص اند کهتحقیقات نشان داده

ن روابـط در محـیط   ای ـ .وجـود دارد  به تنش شـوری ارتبـاط  

 یکـي از  .(Ashraf, 2004)د صادق باش ـ تواندگلخانه نیز مي

 سازوکارهای گیاهان در برابر تنش شوری، تجمع پـرولین در 

سلول است. نقش پرولین در تنظیم اسمزی، تثبیـت غشـاو و   

های مضر در گیاهان تحت تنش شـوری  مسمومیت یون دفع

 .Ashraf & Foolad, 2005) ) است

ز جمله گیاهان زراعي متداول در مناطق خشک حبوبات ا

ای و خاکهای خشک بوده که بیشتر در اراضي حاشیه و نیمه

شوند. اغلب این گیاهان به شوری آب و خاك مي فقیر کشت

(. Soltani et al., 2002) باشندحساس ميحساس یـا نیمه

ترین محصولات به شوری است و رشد عدس یکي از حساس

پس از فصل بارش بعد از برنج کشت شود گیاه زماني که 

تثبیت فرایند گیرد و بسیار تحت تاثیر تنش شوری قرار مي

یابد درصد کاهش مي 100تا  90ازت عدس زیستي 

(Hoorn et al., 2001; Katrji et al., 2003عدس .) از 

دیگر  پروتئین و از سرشار که بوده جهان حبوبات ترینقدیمي
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 از بعد عدس زیرکشت سطح از نظر ناست. ایرا غذایي عناصر

 داده اختصاص به خود چهارم را رتبه کانادا و ترکیه هند،

 به عدس از توان(. ميSabaghpour et al., 2004) است

 غذایي هایوعده در ضروری مواد این از غني منبع یک عنوان

(. Thavarajah & Thavarajah., 2011کرد ) استفاده

راعي مختلف همراه با های زکشت عدس در سیستم

ها به دلیل بهبود خصوصیات محصولات دیگر و یا پس از آن

ی توانایي تثبیت نیتروژن وسیلهفیزیکي و شیمیایي خاك به

به سودآوری در و دیگر اثرات عدس بر کشت متناوب منجر 

 ;Shah et al., 2003 شود )کشت محصولات دیگر نیز مي

Wisal et al., 2003 .) 

ین راه برای مؤثرتر ،های مقاوم به شوریانتخاب ژنوتیپ

(. Maher et al., 2003غلبه بر مشکلات شوری است )

در  های مورفولوژیکي و فیزیولوژیکي گیاهمطالعه شاخص

نتخاب ا تواند درشرایط تنش شوری در محیط گلخانه مي

 (، زیراAshraf, 2004) گیاهان مقاوم به تنش سودمند باشد

مورفولوژیکي، حاصل تغییرات فیزیولوژیکي و  تغییرات

 غربال اولیه گیاهان منظور تواند بهگیاه است و مي متابولیکي

 Ahmad) های بیشتر مورد استفاده قرار گیردجهت بررسي

et al., 2005.) 

 جوامع، یا افراد بین ژنتیکي فاصله و میزان تنوع از آگاهي

 از برتر هیبریدهای تولید جهت والدین مناسب انتخاب در

 است ضمن اینکه تنوع ژنتیکي ی برخورداراالعادهفوق اهمیت

 Sharma) شود محسوب مي پایدار اصلي کشاورزی ارکان از

et al., 2002) بهره و ژنتیکي عمناب تنوع میزان از بااطلاع-

 مناطق برای ترمطلوب و جدید توان ارقاممي آن از برداری

اصلي  فاکتورتنوع و انتخاب دو توصیه نمود.  و ایجاد مختلف

بالایي  یيهر برنامه اصلاحي است و انتخاب در صورتي، کارا

دارد که در صفت موردمطالعه تنوع مطلوبي از نظر ژنتیکي 

ی گیاهي اهلي به هانهکه همه گو به اینموجود باشد. باتوجه

های وحشي به وجود و یا غیرمستقیم از گونه یمطور مستق

آوری و حفاظت ژنتیکي، جمع فرسایش بهاند و باتوجهآمده

های علمي در های گیاهي برای انتخاب و بررسينمونه

های اصلاحي ضروری است، هرگونه بررسي و مطالعه برنامه

ها اند شناخت ما را نسبت به آنتوهای گیاهي ميمجموعه

مواد موردنیاز با شود باعث ميافزایش دهد و در موارد لزوم 

 (.Masodi et al., 2008) دید بازتری انتخاب شوند

 ذخایر توارثي، بندیطبقه و ژنتیکي تنوع شناخت زآنجاکها

 و بوده نژادیهای بهبرنامه موفق طراحي برای بنیادی امری

 هایو نگهداری مجموعه حفظ ریتمدی کردنآسان در

 تنوع ارزیابي زمینه در دارد، مطالعه بسزایي نقش ژنتیکي

(. Dastmalchi et al., 2011) کندپیدا مي ضرورت ژنتیکي

های با برنامه زمانهماکنون پذیرفته شده است که باید 

های بومي عدس و اصلاحي یک برنامه حفاظتي برای توده

توسعه  بهباتوجه شود. امروزه خویشاوندان وحشي اجرا

 هاآن فراواني قطعیت و تمایز، قدرت و DNAنشانگرهای 

 اصلاحي در برنامه سریع روش یک یل اینکهدل به همچنین

 در نشانگرهای ژنتیکي از ایگسترده طور به باشد،مي

 مؤثر معیارهای شناسایي ازآنجاکهشود. مي استفاده کشاورزی

 باعث تواندمي شوری تنش هب تحمل در های دخیلQTLو 

به  متحمل توسعه ارقام جهت نژادیبه هایبرنامه تسریع

 اغلب صفات (. ارزیابيWang et al., 2011) گردد شوری

 از استفاده با غیرزنده هایتنش با مورفوفیزیولوژیکي مرتبط

 رو تکنولوژیینازامشکل است.  مرسوم نژادیبه هایروش

 هایتنش به تحمل برای ندتوامي مولکولي نشانگرهای

 ,Sing & Diwivediقرار گیرد  ورداستفادهم محیطي

از  گسترده طور به ژنتیکي تنوع بررسي (. برای(2002

 استفاده DNA نشانگرهای ویژهبه مولکولي نشانگرهای

از  (Morago et al., 2010; Chen et al., 2006).شود مي

لي تکراری )توا ISSRهای نشانگر DNAهای بین نشانگر

 یمرازپل ایزنجیره واکنش بر مبتني نشانگرهایساده داخلي( 

 Mohammadi)هستند  زیاد چندشکلي و بالا با تکرارپذیری

Farsani et al., 2008). 
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 تنوع از استفاده باتحمل  ژنتیکي اصلاح برای اقدامي هر

 که دارد کارآمد ارزیابي روش یک به نیاز موجود، ژنتیکي

 .باشد بزرگ جمعیت یک انتخاب به قادر و هبود سریع باید

های اصلاح نباتات، وجود تنوع اینکه در برنامه بهباتوجه

اساسي و ضروری در گزینش به شمار  مؤلفهژنتیکي یک 

رود، این پژوهش در راستای بررسي تنوع ژنتیکي مي

های متحمل به های مختلف عدس برای تعیین لاینژنوتیپ

ر عدس و بررسي ارتباط تنش شوری و پرمحصول د

با صفات فیزیولوژیکي در عدس  ISSRنشانگرهای مولکولي 

 صورت گرفت.

 هامواد و روش

های دانشگاه محقق پژوهش حاضر در گلخانه و آزمایشگاه

 18انجام شد. این آزمایش بر روی  96-98اردبیلي در سال 

 120و  60)صفر،  ( در سه سطح شوری1رقم عدس )جدول 

فاکتوریل در قالب طرح  صورتبهکلرید سدیم( مولار یليم

بلوك کامل تصادفي با سه تکرار برای هر تیمار انجام گرفت. 

، بذرها داخل موردنظرهای بعد از ضدعفوني بذر ژنوتیپ

های از قبل اتوکلاو شده که داخل آن کاغذ پتری دیش

درجه  25صافي مرطوب قرار داشت، درون ژرمیناتور با دمای 

دار شدند. در مرحله بعد در گلخانه از هر د جوانهگراسانتي

کیلویي پر شده با  10های دار در گلدانرقم پنج بذر جوانه

شني( در عمق سه تا چهار  -خاك میانه )لوم رسي

بار مرتب هر سه روز یک به طورمتری خاك کشت و سانتي

اولین تنش  ،(. دو هفته پس از کاشت1آبیاری شدند )شکل 

یراز غبهها مولار به همه گلدانیليم 60 نمکبآبا محلول 

های شاهد داده شد. تنش دوم نیز به فاصله یک هفته گلدان

مولار فقط به میلي 60 نمکآببعد از تنش اول با محلول 

های تیمار تنش دوم در هر سه تکرار داده شد. یک گلدان

ها ی برگي از تمامي گلدانهانمونههفته پس از اعمال تنش 

 -70رداشت شد و درون ازت مایع فریز گردید و در یخچال ب

 گراد نگهداری شدند.درجه سانتي

 صفات فیزیولوژیک

-SPADمتر مدل میزان سبزینگي با دستگاه کلروفیل

ترین برگ کامل ساخت مینولتای ژاپن از جوان 502

 فلوئورسانس گیری میزانگیری شد. برای اندازهاندازه

 Opti-Science OS-30 USAلورومترکلروفیل از دستگاه ف

استفاده شد. تمام  Chlorophyll Fluorometerمدل  

 رساندنحداقلبه منظوربه 13تا  10ها در ساعات گیریاندازه

های مخصوص، گیره از استفاده تغییرات روزانه انجام شد. با

. پس ندگرفت قرار تاریکي در دقیقه 30 مدت به گیاهان برگ

 متصل دستگاه نوری فیبر به هان مدت گیرهای شدنیاز سپر

پایدار فلوئورسانس  هایپارامتر و شد باز هاگیره دریچه و

(tF ،)سانس ئورفلو( 0اولیهF)، سانس ئورفلو( حداکثرmF)، 

 متغیر سانسئورفلو نیز و( m/FvF) کوانتوم عملکرد پتانسیل

(0F -m=FvFبه دست آمد. میزان کلروف )یل SPAD با 

 کامل برگ تریناز جوان مترکلروفیل دستگاه زا استفاده

  .شد گیریاندازه

گرم از  5/0گیری محتوای نسبي آب برگ، برای اندازه

های جدا کرده و نمونهاز گیاه را  یافتهتوسعهترین برگ جوان

ساعت در آب مقطر شناور  24شده به مدت برگي انتخاب

ای هگردید. پس از این مدت وزن اشباع برگ نمونه

 24ها به مدت گیری گردید. سپس، برگشناورشده اندازه

گراد قرار گرفتند و درجه سانتي 70ساعت در آون در دمای 

ها اندازه گرفته شد وزن خشک آن ،بعد از گذشت این مدت

(Ritichie et al., 1990 سپس محتوای نسبي آب برگ .)

 محاسبه گردید.

 های مولکولیتجزیه
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های جوان گیاه و انتقال از برگبرداری پس از نمونه

با  CTABبه روش  DNAها به آزمایشگاه استخراج نمونه

 ,.Saghai-maroof et alاندکي تغییرات طبق روش )

از  DNA( انجام شد. جهت تعیین کمیت و کیفیت 1984

دو روش استفاده گردید. جهت اطمینان از عدم وجود 

ژل آگارز  استخراج شده، از الکتروفورز DNAشکستگي در 

های دارای کیفیت بالا، انتخاب یک درصد استفاده شد. نمونه

جهت تعیین کیفیت طیف سنجي شدند. در روش دیگر از 

 های استخراج شده استفاده شد. DNAخلوص 

که ساخت  ISSR در تجزیه مورداستفادههای توالي آغازگر

آمده است. از  2باشد، در جدول کره مي Metabionشرکت 

های چند شکل آغازگر نوار 21 ،های مورد استفادهازگربین آغ

طبق  ISSRهای برای آغازگر PCRواکنش . ایجاد کردند

 TECHNEبرنامه زیر توسط ترموسایکلر ساخت شرکت 

 صورتبه PCRهای حرارت واکنش اجرا گردید. چرخه

حاصل از  PCRهای بود. برای آشکارسازی فرآورده 3جدول 

درصد و  5/1تروفورز ژل آگارز ، از الکISSRتجزیه 

 آمیزی اتیدیوم بروماید استفاده شد. محصولاترنگ

 اتیدیوم با آمیزیرنگ از آگارز، بعد ژل روی بر تکثیرشده

(. اجزای Gupta, 2010باشند )یص ميتشخقابل بروماید

 PCRی آمده است. کل فرآورده 4در جدول  PCRواکنش 

بارگذاری و و رنگ اضافه شده در داخل یک چاهک 

ولت انجام  100ساعت با ولتاژ ثابت  5/2الکتروفورز به مدت 

برداری از ژل توسط گرفت. پس از انجام الکتروفورز عکس

 دستگاه تصویربرداری از ژل انجام شد. 

های آزمایش بر اساس طرح آزمایشي تجزیه واریانس داده

مال مربوطه انجام شد. قبل از انجام تجزیه واریانس، آزمون نر

بودن به روش کولموگروف و اسمیرنوف برای کلیه صفات 

ی صفات از توزیع نرمال (. کلیهKirkman, 1996انجام شد )

برخوردار بودند. مقایسه میانگین با روش دانکن و در سطح 

ای به روش ی خوشهاحتمال پنج درصد انجام شد. تجزیه

Ward فت. با استفاده از معیار توان دوم اقلیدسي صورت گر

و  SPSS v.19های آماری افزاربرای محاسبات آماری نرم

SAS .مورد استفاده قرار گرفتند 

یک متغیر گسسته، با  عنوانبهتولید شده  DNAهر قطعه 

حضور و صفر برای عدم  دادننشاناستفاده از یک برای 

دهي شد. ارتباط بین صفات وجود نوار در هر نمونه امتیاز

ولوژی با استفاده از تجزیه رگرسیون مولکولي و صفات فیزی

های مولکولي با استفاده از انجام شد. تحلیل و آنالیز داده

 GenAlex6.3و  NTSYSpc2 ،Popgen1.32های افزارنرم

 انجام شد.
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موردمطالعههای نام ژنوتیپ -1جدول   

Table 1. Names of studied genotypes 
 خاستگاه نام ارقام شماره

1 GACH LOC 2010-01-12 ARLYT1 (1391-92)-Gachsaran IRAN 

2 FLIP2007-16L  ILL 2126 X ILL 4659-1 ARLYT2 (1391-92)-Gachsaran ICARDA 

3 FLIP2010-8L  ILL 2126 X ILL 6199-5 ARLYT2 (1391-92)-Gachsaran ICARDA 

4 FLIP2011-1L   ILL 6443 X  ILL 1005-7 ARLYT2 (1391-92)-Gachsaran ICARDA 

5 FLIP2011-5L  ILL 6434 X  ILL 6972-10 ARLYT2 (1391-92)-Gachsaran ICARDA 

6 FLIP2011-6L  ILL 6434 X  ILL 6972-11 ARLYT2 (1391-92)-Gachsaran ICARDA 

7 FLIP1996-15L(Ibla 1) ILL 6209xILL5671-12 ARLYT2 (1391-92)-Gachsaran IRAN 

8 ILL 4605 x  ADDA 2006-03-0GA-0GA-0GA-11 -1 ARLYT3 (1391-92)-Gachsaran IRAN 

9 ILL 6434 x ILL 8008 2006-03-0G-0GA-0GA-11 -2 ARLYT3 (1391-92)-Gachsaran IRAN 

10 ILL 4605 x  ADDA 2006-06-0G-0GA-0GA-11 -5 ARLYT3 (1391-92)-Gachsaran IRAN 

11 ILL 4605 x ILL 6002 2006-02-0G-0GA-0GA-11  -8 ARLYT3 (1391-92)-Gachsaran IRAN 

12 ILL 7547 x ILL 6211 2006-02-0G-0GA-0GA-11  -9 ARLYT3 (1391-92)-Gachsaran IRAN 

13 ILL 7547 x ILL 6002 2006-03-0G-0GA-0GA-11  -10 ARLYT3 (1391-92)-Gachsaran IRAN 

14 ILL 6211 x ILL 6002 2006-07-0G-0GA-0GA-11 -12 ARLYT3 (1391-92)-Gachsaran IRAN 

15 FLIP 2005-32L-6 URLYT (1389-92)-Gachsaran ICARDA 

16 FLIP 2005-53L-7 URLYT (1389-92)-Gachsaran ICARDA 

17 KIMIA IRAN 

18 GACHSARAN IRAN 

 
 

 
 

های عدسمراحل کشت و رشد ژنوتیپ -1شکل   

Figure 1. Cultivation and growth stages of lentil genotypes 
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 مورداستفاده ISSRهای توالي و دمای اتصال آغازگر -2جدول 

Table 2. The sequence and binding temperature of ISSR primers used 

 

 (C) دما توالی پرایمر شماره (C) دما توالی پرایمر شماره

1* GAG AGA GAG AGA GAG 42 13 AGA GAG AGA GAG AGA GT 43 

2 ACA CAC ACA CAC ACA 

CCA 

45 14 CTC TCT CTC TCT CTC  TA 42 

3 AGA GAG AGA GAG AGA 

GAA 

45 15 CAC ACA CAC ACA CAC AT 43 

4 AGA GAG AGA GAG AGA 

GCC 

45 16 TCT CTC TCT CTC TCT CC 42 

5 AGA GAG AGA GAG AGA GC 42 17 ACA CAC ACA CAC ACA CT 43 

6 AGA GAG AGA GAG AGA GG 42 18 AGA GAG AGA GAG AGA GCT 43 

7 GAG AGA GAG AGA GAG AA 42 19* AGA GAG AGA GAG AGA GCC 43 

8 AGA GAG AGA GAG AGA CT 42 20 GAG AGA GAG AGA GAG ACC 43 

9 AGA GAG AGA GAG AGA 

CTA 

43 21 CAC ACA CAC ACA CAC ACC 44 

10 GAG AGA GAG AGA GAG 

ATT 

43 22 CTC CTC CTC CTC CTC CTC 45 

11 TGT GTG TGT GTG TGT GGG 46 23 GGA GAG GAG AGG AGA 42 

12 TCC TCC TCC TCC TCC 42    

های چندشکل تولید نکردند در تجزیه مورد استفاده قرار نگرفتندهایي که نوار* آغازگر  

 *Primers that did not produce polymorphic bands were not used in the analysis 

 

 ISSRهای توسط آغازگر DNAهای چرخه حرارتي  برای تکثیر نمونه -3جدول 

Table 3. Thermal cycling for amplification of DNA samples by ISSR primers 

 
 تعداد دور زمان )دقیقه( دما )درجه سانتی گراد( مراحل چرخه حرارتی

 1 5 94 اولیه دناتوراسیون

 40 1 94 سازی دناتوره

 - 1 50-40 پرایمر اتصال

 - 1 72 گسترس پرایمر

 1 5 72 نهایی گسترش
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 ISSRهای با استفاده از آغازگر DNAهای برای تکثیر نمونه PCRاجزای واکنش  -4جدول 

Table 4. PCR reaction components for amplification of DNA samples using ISSR primers 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج

های مورد مطالعه از نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ژنوتیپ

داری بودند که سطح نظر برخي صفات دارای اختلاف معني

ها گاهي در سطح یک درصد و گاهي در ری در آناحتمال آما

تمام صفات ها از نظر (. ژنوتیپ5سطح پنج درصد بود )جدول 

دار شدند. سطوح در سطح احتمال یک درصد معني مورد بررسي

، قند محلول و پرولین در tF ،m/FvFتنش نیز در صفات کلروفیل، 

در سطح  RWCتمام صفات در سطح احتمال یک درصد و صفت 

دار داشتند. اثر احتمال پنج درصد با یکدیگر اختلاف معني

متقابل ژنوتیپ در تنش در صفات محتوای کلروفیل، قند محلول 

در سطح   RWCدرصد و صفت  1و پرولین در سطح احتمال 

دار شدن اثر دار داشتند. معنيدرصد اختلاف معني 5احتمال 

ها یرات ژنوتیپدهد که روند تغیمتقابل ژنوتیپ در تنش نشان مي

از نظر صفات در شرایط عادی و تنش شوری یکسان نیست و 

های برتر در شرایط عادی الزاما قابل توصیه به شرایط ژنوتیپ

باشد. کمترین ضریب تغییرات مربوط به صفت تنش شوری نمي

m/FvF (37293/7 و بیشترین مربوط به صفت قند محلول )

 ( بود.09938/53)

 های مورد مطالعهریانس صفات فیزیولوژیکي در تنش شوری در ژنوتیپتجزیه وا -5جدول 

Table 5. Variance analysis of physiological traits in salinity stress in studied genotypes 

  Mean Square 

Source of variety Degrees of 

freedom 

Chlorophyll 

content 

RWC Ft Fv/Fm F0 Fm Soluble 

sugar 

Proline 

 Repeat (R) 1 78.558* 77.072 82.222** 0.007 11179.488** 78676.340 37.943 0.173 

Genotype (A) 17 59.277** 447.353** 7480.418** 0.003** 1832.416** 23384.661** 144.999** 1.128** 

Stress (B) 2 535.637** 320.604* 653.352** 0.019** 2640.025** 24625.210** 8514.704
** 

12.294** 

A*B 34 62.296** 138.918* 9035.979 0.003 1976.959 40069.295 110.345** 1.263** 

Error 108 21.344 83.853 7960.136 0.003 1638.309 34400.062 192.418 0.625 

Coefficient of Variation 

(%) 

 16.162 14.001 38.981 7.37293 27.425 26.984 53.099 43.638 

%1و  %5دار در سطح احتمال *و **به ترتیب معني  

 *and ** are significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 

واکنش یک در حجم  محلول های اصلی   (microliters) 

 1.6 (μmol 5) پرایمر

DNA (25 ng/μL) 4 

 4.4 آب مقطر

Mastermix 10 

 20 حجم نهایی
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  بحث

هــای عــدس از نظــر صــفات نتــایج مقایســه میــانگین ژنوتیــپ  

فیزیولوژیک با روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد 

مورد بحث قـرار گرفتنـد. در    در تنش شوریو صفات مهم و موثر 

ــفت   ــا ص ــه ب ــپ    tFرابط ــه ژنوتی ــق ب ــدار متعل ــرین مق  13کمت

( بـود.  444/324) 15( و بیشترین متعلق به ژنوتیـپ  444/234)

 18( مربوط به ژنوتیـپ  745/0کمترین مقدار ) m/FvFصفت  در

 مشاهده شد. در 17( مربوط به ژنوتیپ 808/0و بیشترین مقدار )

 18( و ژنوتیـپ  111/181بیشـترین مقـدار )   4ژنوتیپ  0Fصفت 

نیز بیشـترین   mFصفت  ( را داشت. در666/133کمترین مقدار )

ــدار ) ــپ  000/776مق ــه ژنوتی ــوط ب ــدار   3( مرب ــرین مق و کمت

 بود. 18( مربوط به ژنوتیپ 555/564)

نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیـک در  

ن داد که گیاه عدس در سـطح شـوری   سطوح مختلف شوری نشا

( را داراست و در سطوح 937/42شاهد بیشترین میزان کلروفیل )

 RWCدر  .میلي مولار تفاوت چنداني نداشت 120و  60شوری 

میلـي مـولار بـا فاصـله کمـي از هـم        60سطوح شوری شـاهد و  

بیشترین مقدار نیز مربوط بـه شـوری   و کمترین مقدار را داشتند 

 120سطح شـوری   tF( بود. در صفت 354/86لار )میلي مو 120

( را داشت و سـطح شـاهد   981/316میلي مولار بیشترین مقدار )

( را به خود اختصاص داد ولي در صفت 796/192کمترین مقدار )

m/FvF ( مقدار مربـوط بـه سـطح شـوری     760/0کمترین )120 

( در 797/0میلي مولار و سپس سطح شاهد و بیشـترین مقـدار )  

ــطح  ــفت    60س ــود. در ص ــولار ب ــي م ــدار   0Fمیل ــرین مق کمت

( در 203/157میلي مولار و بیشترین ) 60( در سطح 203/144)

 (.6سطح شاهد مشاهده شد )جدول 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل از نظـر صـفات فیزیولوژیـک در    

های عدس در شـرایط تـنش شـوری بـا اسـتفاده از روش      ژنوتیپ

انجام شد. میزان سبزینگي بـا  ج درصد پندانکن در سطح احتمال 

تشدید سطح تنش کاهش یافت. بیشترین مقدار میزان سبزینگي 

مــولار و کمتــرین در یلــيم 60در ســطح تــنش  11در ژنوتیــپ 

مولار مشاهده گردید. همچنین میزان یليم 60سطح  12ژنوتیپ 

در شـرایط تـنش نسـبت بـه سـایر       13کاهش سبزینگي ژنوتیپ 

دهنده مقاومـت بهتـر ایـن ژنوتیـپ     بود که نشانها کمتر ژنوتیپ

)محتـوای نسـبي آب(    RWCنسبت به تـنش اسـت. در صـفت    

 15و کمتـرین در ژنوتیـپ    5و  1های بیشترین مقدار در ژنوتیپ

در سطح شاهد مشاهده شد. میزان صفات قند محلـول و پـرولین   

رونــد  ،مــولاریلــيم 120نیــز از ســطح شــاهد تــا ســطح شــوری 

 داشتند.یش افزاروبه

 

 

مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیکي در سطوح مختلف شوری -6جدول   

Table 6. Comparison of average physiological traits at different salinity levels 
 Ft Fv/Fm F0 Fm شوری

0 mM 192.796b 0.779ab 157.203a 710.888a 

60 mM 301.111a 0.797a 144.203a 677.222b 

120 mM 316.981a 0.76b 155.166a 671.296a 

 داری استحروف یکسان در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني

The same letters in each column indicate no significant difference 

هــای هــای محاســبه شــده در ژنوتیــپبــر اســاس همبســتگي

 0Fو  tF، در بین صفات فیزیولوژیک در شرایط شاهد موردمطالعه

  tFو  RWC( و دو صــفت 527/0بیشــترین همبســتگي مثبــت )

( را داشتند. بر اساس ضرایب -480/0بیشترین همبستگي منفي )

مـولار در بـین   میلـي  60همبستگي فیزیولوژیکي در شرایط تنش 

و  tF( را صـفات  837/0تمامي صفات بیشترین همبستگي مثبت )

mF   ( ر-550/0و بیشترین همبسـتگي منفـي )  ا صـفاتm/FvF  و

0F       داشتند. ضـرایب همبسـتگي مورفولـوژیکي در شـرایط تـنش

مولار در بین تمامي صفات بیشترین همبستگي مثبـت  میلي120

( 367/0و بیشترین همبستگي منفـي )  mFو  0F( در بین 659/0)

 و پرولین مشاهده شد.   mFدر بین صفات 

اسـاس   هـا را بـر  ای، ژنوتیـپ دندروگرام حاصل از تجزیـه خوشـه  

صفات فیزیولوژیکي ارزیابي شده در شرایط شاهد به سـه گـروه و   

مولار نیز بـه دو  میلي 120مولار به سه گروه و یليم 60در سطح 

(. در سطح شاهد گروه اول 4و  3، 2های گروه تقسیم کرد )شکل

ــپ  ــامل ژنوتی ــای ش ــه  2و  12، 8، 4، 1، 3، 17، 6، 14، 13ه ک
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ــوای  ــالای محتـ ــادیر بـ ــل و دارای مقـ ــت و  RWCکلروفیـ اسـ

، 10، 7هـای  در گروه دوم و ژنوتیپ 15و  14، 16، 9های ژنوتیپ

در گــروه ســوم قــرار گرفتنــد کــه دارای مقــادیر بــالایي   18و  5

میلـي   60رسانس کلروفیل و پرولین بودند. در سـطح تـنش   ئوفلو

جــای  5و  4، 7، 1، 8، 2هــای مــولار گــروه اول شــامل ژنوتیــپ

و قنـد   RWCالایي از کلروفیـل فلورسـانس،   گرفتند که میزان ب ـ

 17و  6، 13، 7، 5، 18، 9، 16، 12هـای  محلول داشتند. ژنوتیپ

، 15، 14، 3هـای  گروه سوم شـامل ژنوتیـپ  و  در گروه دوم بودند

قرار گرفتند که مقـادیر بـالای محتـوای کلروفیـل و      11و  3، 10

هـای  مـولار ژنوتیـپ  یليم 120پرولین را داشتند. در سطح تنش 

ــل  17و  7، 5، 4، 14، 2، 1، 9، 3، 16، 10 کــــــه از کلروفیــــ

ــانس و ئوفلو ــروه دوم    RWCرس ــود و در گ ــوردار ب ــالایي برخ ب

قرار گرفتند که همگـي   8و  15، 13، 11، 12، 18، 6های ژنوتیپ

 )7قند محلول و پرولین بالایي داشتند )جدول 

 

 

 )بدون شوری( در شرایط شاهد WARDروش گیری شده با اندازههای عدس بر اساس صفات بندی ژنوتیپگروه -2شکل 

Figure 2. Grouping of lentil genotypes based on traits measured by the WARD method in control conditions 

 

 

 رمولایليم 60در شرایط WARDروش گیری شده با های عدس بر اساس صفات اندازهبندی ژنوتیپگروه -3شکل 

Figure 3. Grouping of lentil genotypes based on traits measured by the WARD method in 60 mM conditions 
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 مولاریليم 120در شرایط WARDروش گیری شده با های عدس بر اساس صفات اندازهبندی ژنوتیپگروه -4شکل 

      Figure 4. Grouping of lentil genotypes based on traits measured by the WARD method in 120 mM conditions 
 

 های عدسح تنش در هر صفت فیزیولوژیک در ژنوتیپوهای تعیین شده در سطمیانگین گروه -7جدول 

Table 10. The average of the determined groups at the levels of stress in each physiological trait in lentil genotypes 
 سطح شاهد بدون تنش شوری

 Chlorophill RWC Ft Fv/Fm F0 Fm Shugar Prolin تعداد اعضا گروه

1 10 44.764 85.344 170.267 0.792 155.4 731.367 12.046 1.064 

2 4 39.833 85.078 172.833 0.743 132.75 573.583 9.022 1.581 

3 4 41.478 70.786 269.083 0.782 186.167 797 10.243 2.07 

میلی مولار 60تنش اول شوری   

1 5 34.987 86.385 337.533 0.765 137.4 765.267 30.455 1.754 

2 5 40.55 80.162 315.533 0.813 138.6 697.8 28.537 2.482 

3 8 37.889 80.91 269.333 0.808 129.458 609.333 28.042 1.556 

میلی مولار 120تنش دوم شوری   

1 11 36.489 88.109 337.606 0.78 162.091 737.849 34.011 2.126 

2 7 38.31 83.66 284.571 0.728 144.286 566.714 30.037 2.719 

 

صفات فیزیولوژیکي در  با ISSRهای مولکولي رابطه نشانگر

ها محاسبه و برای تمامي صفات، رگرسیون به روش بین ژنوتیپ

بررسي همه صفات در هر سه سطح انجام شد. در این  گامبهگام

دار ارتباط معني ISSRهای تنش شوری با تعدادی از نشانگر

داشتند. در سطح شوری شاهد کمترین ضریب تبیین تصحیح 

و در تنش  RWC( در 1و بیشترین ) m/FvF( در 594/0شده )

( ضریب تبیین تصحیح 203/0مولار کمترین )یليم 60شوری 

( در محتوای کلروفیل همچنین 998/0و بیشترین ) 0Fشده در 

مولار کمترین ضریب تبیین تصحیح شده یليم 120در تنش 

( در محتوای کلروفیل 997/0و بیشترین ) RWC( در 441/0)

های ژني شناسایي شده توانستند این میزان مکانکه  مشاهده شد

تغییرات صفات مربوطه را تبیین کنند. در سطح شاهد صفات 

به دلیل  0Fو در سطح تنش شدید   0Fو  tFمحتوای کلروفیل، 

نداشتن رابطه علت و معلولي وارد مدل رگرسیوني نشدند. مقادیر 

نشانگر مثبت برای صفات  22نشان داد در مجموع  آمدهدستبه

نشانگر مثبت در سطح تنش  9فیزیولوژیکي در سطح شاهد، 

نشانگر مثبت در سطح تنش شدید شناسایي شدند.  23متوسط و 

  RWCسطح شاهد، بیشترین تعداد نشانگر مربوط به صفت  در

نشانگر بود.  3با  m/FvFنشانگر و کمترین مربوط به صفت  17با 

مولار نیز بیشترین و کمترین تعداد یليم 60در تنش شوری 
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نشانگر و صفات  9نشانگر به ترتیب در صفت محتوای کلروفیل با 

RWC ،0F  120در تنش شوری نشانگر بود و  1و قند محلول با 

 10مولار هم بیشترین تعداد نشانگر در محتوای کلروفیل با یليم

تر نشانگر بود. بیش 2با  RWCنشانگر و کمترین در صفت 

دار با بیش از یک صفت بودند. از نشانگرها دارای رابطه معني

سوی دیگر با مقایسه سطوح تنش در برخي صفات نشانگرهای 

با  P10A4ر سه سطح تنش نشانگر مشترکي مشاهده شد. در ه

در سطوح  P18A2دارای رابطه مثبت، نشانگر  RWCصفت 

تنش متوسط دارای رابطه منفي و در تنش شدید دارای رابطه 

با صفت پرولین در سطح شاهد دارای  P18A3مثبت بود. نشانگر 

مثبت و در سطح شدید دارای رابطه منفي بود. در مجموع از بین 

 P8A1و  P13A6نشانگرهای  موردمطالعه ISSRآغازگر  21

بیشترین تعداد مکان ژني مرتبط با صفات فیزیولوژیکي 

 را دارا بودند.  موردمطالعه

 

 بحث

های فتوسنتزی و میانگیناثر شوری بر رنگیزهمقایسه 

 کلروفیل

 از بسیاری در تغییر را به علت گیاه رشد از آنجا که شوری

(، Kalaji Guo, 2008) تزمثل فتوسن فیزیولوژیکي فرآیندهای

 کاهش و الکتروني ی انتقالدر زنجیره الکترون انتقال اختلال

 هاتغییردر طیف جذبي کلروپلاست و IIفتوسیستم  فعالیت

(Allakhverdiev et al.,  2000) دهد، در مي قرار تاثیر تحت

 شوری ها تحت تاثیر قرار گرفتند. تنشاین آزمایش نیز ژنوتیپ

 تنش کاهش بدون شرایط با مقایسه در را کلروفیل مقدار محتوای

 و فتوسنتز، رشد کاهش به منجر ها کلروپلاست تخریب با و داده

. در آزمایشات کاید (Cramre, 2002)گردد مي عملکرد گیاهان

میزان کلروفیل نیز بـا افزایش غلظـت نمک نظامي و همکاران 

ط بدون شرای تنش شوری کلروفیـل را نسبت به .یافت کاهش

. مشابه (kayednezami et al., 2013) دهدشوری کاهش مي

 در آزمایشاتتنش شوری بر محتوای کلروفیل  اثرهای نامطلوب

 اصولا(. kaya et al., 2003است )بیان شده  و همکاران کایا

  الکترون پذیرنده که در زماني کلروفیل رسانسئوفلو مقدار

  vF مقدار علت این به و است زیاد باشد احیا حالت )کینون( در

 حالت در کینون که زماني اما شود؛مي زیاد این حالت در نیز

 شود؛کامل مي  aکلروفیل رسانسئوفلو مقدار است اکسیداسیون

 مقدار محیطي هاییابد. تنشمي کاهش vF میزان حالت این در

 vFفتوسیستم فتواکسیداسیون ممانعت از علت به راII  کاهش 

باشد، مي کینون کامل احیای نشانگر vF که جاآن از دهد.مي

 به الکترون انتقال در تنش که کرد استنباط توانمي بنابراین

 ,.Paknejad et alاست )کرده ایجاد اختلال I فتوسیستم

 کند.ایجاد نمي 0F در معناداری تغییرات تنهایي به (. تنش2007

 شده ارشگز نیز دیگر توسط پژوهشگران تنش اثر در 0F افزایش

 از تنش در شرایط بتوانند که ارقامي رسدمي نظر است و به

 نشان تنش به بیشتری تحمل کنند، جلوگیری 0F افزایش

 با تدریج، (. به1396داد )سهیلي موحد و همکاران،  خواهند

این  یابد.افزایش مي رسانسئوفلوشدت  احیاشدن، درجه افزایش

به  II فتوسیستم احیای راکزو م یافته ادامه کامل احیای تا فرآیند

 صورت I فتوسیستم به الکترون انتقال و شوندمي بسته تدریج

 و یابدمي افزایش کلروفیل رسانسئوفلو حالت این گیرد. درنمي

 در است. )mF(رسانس ئوفلو بیشترین دارای فتوسیستم مراکز

 الکترون، انتقال و پذیرش ظرفیت بر منفي تاثیر با تنش واقع

 ,.Amirjan et alبرسد ) mF به به سرعت سیستم شودمي باعث

 فعالیت ، mF در کاهش و 0F مقدار در افزایش  (.2009

 (.Paknejad et al., 2007کند )مختل مي را II فتوسیستم

 این نشان دهنده تواندمي تنش شرایط در m/FvF نسبت کاهش

 تحت I فتوسیستم به II فتوسیستم از انتقال الکترون که باشد

(. از 1401یابد )محمدی آذر، مي کاهش و گرفته قرار تنش تاثیر

 از ناشي تنش دادن نشان برای گسترده طوربه m/FvF نسبت

 چرا است، شده فتوشیمیایي استفاده مراکز در شده ایجاد اختلال

خسارت  و کاهشي فرآیندهای نتیجه تواندمي  m/FvF کاهش که

 کاهش باعث دو هر که شد.با II فتوسیستم با مراکز واکنش نوری

 Baker andشوند )مي II فتوسیستم کوآنتومي کارآیي حداکثر

Rosenqvist, 2004.) 

 

 RWCاثر شوری بر سبزینگی و 

و قابلیت آب گیاه از  (RWC) هادرصد رطوبت نسبي بافت

دهنده وضعیت آبي گیاه هایي است که نشانترین مؤلفهمهم

محتوای نسبي آب  (.Heydari sharif abad, 2001ند )هست

گیری وضعیت آب در اعتماد برای اندازهعنوان معیاری قابلبه

های گیاهي محسوب شده و از این نظر نسبت به قابلیت آب بافت

سلول برتری دارد. زیرا محتوای آب نسبي برگ از طریق ارتباط 

تواند تعادل بین آب گیاه و سرعت مستقیم با حجم سلول مي

نتایج این  (.Munns et al., 2006) شان دهدتعرق را بهتر ن

آزمایش نشان داد که با افزایش شوری محتوای نسبي آب در 

ها کاهش یافت. علت این امر، کاهش جذب آب از خاك به برگ

علت محدودیت آب ناشي از شوری خاك است که باعث 

 شود و درخوردن تعادل بین دو فرایند جذب آب و تعرق ميهمبه

(. Fallah et al., 2015د )یابوای آب گیاه کاهش مينتیجه محت

تواند به علت تضعیف کاهش در محتوای نسبي آب همچنین مي
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ای در شرایط تنش و کاهش سطح جذب باشد که سیستم ریشه

رفته توسط تعرق به دنبال آن گیاه قادر به جبران آب ازدست

مجموع کاهش  در(. Farkhondeh et al., 2012) نیست

محتوای نسبي آب برگ یک پاسخ عمومي به شرایط تنش 

. به تعبیری دیگر کاهش در محتوای نسبي آب برگ استاسمزی 

نشانگر یک کاهش فشار تورگر است که سبب کاهش آب 

 شودبرای فرایندهای مورفولوژیکي و فیزیولوژیکي مي یازموردن

(Cicek & Cakirlar, 2002بر اساس گزارشات .) توایمح 

 با بیشتر گیاهان اسمزی پتانسیل و آب پتانسیل نسبي آب،

بر اساس مطالعات انجام شده شود.  مي منفي افزایش شوری

تحت تنش شوری بر اساس   RWCان زمی ،گروهي از محققان

کند و کاهش مقدار آن در ها تغییر ميپمیزان تحمل اکوتی

تحمل به های مپحساس به شوری بیشتر از اکوتی هایاکوتیپ

حساس در  هایاکوتیپ (.Parida & Das, 2005) شوری است

مقاوم مقدار بیشتری آب از  مقابل تنش شوری، نسبت به گیاهان

ها را جدا کرده و نتیجه، هنگامي که برگ آن دهند. دردست مي

دهیم، آب بیشتری جذب کرده و وزن آماس يدر آب قرار م

دار بیشتر آماس مبین مق ینبیشتری نیز خواهند داشت؛ بنابرا

حساسیت بیشتر نسبت به تنش شوری و بالابودن مقدار آب 

نیز نشان داد که با افزایش تحقیقات نتایج است.  رفتهازدست

های مختلف، درصد محتوای آب نسبي در تنش شوری در توده

های مختلف مورد یافته که این کاهش در توده ها کاهشبرگ

کاهش (. Arvin & Firuzeh 2021) آزمایش متفاوت بود

محتوای نسبي آب برگ که به دنبال تنش شوری در گیاهان 

تواند مسبب کاهش آب مورد نیاز برای افتد خود مياتفاق مي

فرایندهای مورفولوژیکي و فیزیولوژیکي و فرایندهای وابسته به 

 (.Chinnusamy et al., 2005) فتوسنتز باشد

محتوای کلروفیل تحت یز های انجام شده محققان ندر آزمایش

در تیمارهای ت و کاهش یاف داریتنش شوری به طور معني

 Andalibi et) افزایش یافت دپرولین نسبت به شاه شوری مقدار

al., 2021 ؛Dadashi chovan, 2021  وNabati et al., 

افزایش آزمایشات داداشي چوان و همکاران  بهباتوجه (.2021

 Dadashi) فزایش تنش شوری بودمیزان خسارت، متناسب با ا

chovan, 2021.)  
 

 

 اثر شوری بر قند محلول

ا افزایش غلظت نمک کاید نظامي و همکاران اعلام کردند که ب

 kayednezami et) شد بر میزان قندهای محلول برگ افزوده

al., 2013 .)هایي نظیر قندها اغلب در گیاهانتجمع متابولیت 

 Ghorbanli et) شونداهده ميهای نامساعد مشتحت وضعیت

al., 2010 .) نتایج این آزمایش نشان داد که با افزایش غلظت

های تحت تیمار روند شوری محتوای قند محلول در نمونه

کاهشي داشت. عامل مؤثر در کاهش محتوای قند محلول در 

تیمارهای مورد آزمایش، مربوط به کمبود یا نبود آب قابل 

 (. Arvin & Firuzeh 2021) تدسترس برای گیاهان اس
 

 اثر شوری بر پرولین

های محیطي در تنشمحتوای اسیدآمینه پرولین در بسیاری از 

تجمع  (.Ashraf & Foolad, 2005) یابدگیاهان افزایش مي

پرولین یک پاسخ دفاعي اولیه برای حفظ فشار اسمزی در سلول 

 ابطهرینهای متعددی مبني بر نقش پرولین دراگزارش. است

در بررسي دو  و همکارانتوانگر  مثالعنوانبه .شده است بیان

توده اردستان و برازجان شنبلیله در تنش شوری گزارش کردند 

 Tavangar) باعث افزایش محتوای پرولین شد نمککه سطوح 

et al., 2021)جمله  سم ازپلاح سازگار در سیتولا. تجمع ام

اسمزی را حفظ کند و  کند تا تعادلپرولین به گیاه کمک مي

در  (.Arvin & Firuzeh 2021) آسیب غشاو را کاهش دهد

 ،بیان کردند که با افزایش شوری و همکاران نوری آزمایشي دیگر

هایي مانند پرولین و قندهای محلول در گیاه محتوای ترکیب

شدت ساخت پرولین (. Noori et al., 2012) بابونه افزایش یافت

سعه تنش، نوع و سن اندام و تنوع ژنتیکي سرعت و میزان توبه

نکته  (.Bajji et al., 2001) بستگي دارد ایگونهیندرون و ب

توجه دیگر این است که روند افزایش غلظت پرولین در پاسخ قابل

صورت خطي نیست و با افزایش شدت تنش به تنش شوری به

ن این امر ممک .است یافتهواکنش تدافعي گیاه کاهش یجتدربه

صورت دلیل این باشد که اعمال تنش شوری شدید به است به

ل شود لاسرعت دچار اختشود متابولیسم گیاه بهیکباره باعث مي

و گیاه نتواند سازوکار دفاعي مناسبي از خود نشان دهد. هرگونه 

به توان تحملي که نسبت به یک تنش دارد تا گیاهي باتوجه

کند و چنانچه شدت ميهای مقاومت ایجاد سطح مشخصي پاسخ

های مقاومتي گیاه نیز تر رفت، پاسخالاتنش از سطح مشخصي ب

افزایش شدت  ،بنابراین(. Satoh et al., 2002) شودتر ميضعیف

تواند موجب به بعد مي میزانیکتنش و افزایش غلظت نمک از 

-نتایج تجزیه واریانس دادهد. کاهش محتوای پرولین در گیاه شو

 نشان داد که اثر شوری بر میزانامي و همکاران ی کاید نظها

 درصدیک پرولین و غلظت قندهای محلول برگ عدس در سطح 

تیمارها میزان پرولین  تمامبا افزایش شوری در  و دار بودمعني

افزایش غلظت (. kayednezami et al., 2013ت )یاف افزایش

ده شوری توسط سایر محققین نیز گزارش ش یادشدنپرولین با ز

 (.Keshta et al., 1999) است
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 همبستگی

تواند به علت یکي از دلایل وجود همبستگي بین دو صفت مي

کننده آن صفت روی یک کروموزوم های کنترلژن قرارگرفتن

به  منحصرایباشد. در خصوص صفات کیفي همبستگي بین صفات 

ها روی کروموزوم کننده آن صفات و ارتباط آنمکان ژني کنترل

ها یا اثر ژن لینکاژ صورتبهتواند گي دارد که این ارتباط ميبست

متقابل غیرآللي و یا ترکیبي از این حالات بروز کند. ولي در مورد 

های کنترل کننده صفت، پارامترهای صفات کمي علاوه بر ژن

تواند موجب همبستگي بین مختلف از جمله عوامل اقلیمي مي

فات، در کارهای اصلاحي به صفات شوند. وجود همبستگي بین ص

خصوص در امر گزینش براساس تعدادی از صفات بسیار ضروری 

 ارتفاع منفي با دانه عملکرد همبستگي اغلب غلات، باشد. درمي

 اغلب این همبستگي عدس خصوص به حبوبات در ولي است،

 رشد دارای ی گیاهانزمره در عدس است، زیرا کم ولي مثبت

 بیشتری هایغلاف افزایش ارتفاع، با رو از این است. نامحدود

 ,.Bagheri et al) دارد مثبت عملکرد تاثیر بر که شودمي تولید

 با که است هایيآلل کردن نشانگر پیدا شناسایي از (. هدف1997

 همبستگي زنيمورفولوژیکي، فیزیولوژیکي و صفات جوانه صفات

 با رودمي احتمال که پرایمرهایي شناسایي منظوراند. بههداد نشان

 به گام رگرسیون از باشند داشته همبستگي مورفولوژیک صفات

 شد. استفاده گام
 

 ای ارقام عدستجزیه خوشه

های بهتر در هر سطح میانگین هر گروه جهت تعیین گروه

برای صفات فیزیولوژیکي مورد بررسي آورده شد. در سطح شاهد 

میانگین بالا در  بهجهباتوها به سه گروه تقسیم شدند که ژنوتیپ

گروه و ارقام برتر  عنوانبهعضو  4هر گروه از صفات، گروه سوم با 

ها به سه مولار ژنوتیپیليم 60شناخته شدند. در سطح تنش 

عضو با داشتن میانگین بالا  5گروه تقسیم شدند که گروه اول با 

ژنوتیپ برتر شناخته شد. البته تفاوت  عنوانبهدر اکثر صفات 

چنان محسوس نبود. در ان گروه اول و دوم در این سطح آنمی

ها به دو گروه تقسیم شدند مولار ژنوتیپیليم 120سطح تنش 

عضو با داشتن میانگین بالا در اکثر صفات  11که گروه اول با 

نتایج  بهباتوجههای برتر شناخته شدند. ژنوتیپ عنوانبه

در گروه برتر قرار  هابندیدر تمامي گروه 5و  7های ژنوتیپ

؛ دهنده ثبات عملکرد در شرایط تنش استگرفتند که نشان

 های متحمل معرفي شدند.ژنوتیپ عنوانبهین بنابرا

 

 

 

 و صفات فیزیولوژیکی ISSRهای رابطه بین داده

گزارش کردند که  (Reddy et al., 2000) ردی و همکاران

در  یکينتتنوع ژ يمعتبر و قابل تکراری برای بررس یابيارز

 یک. تکنشوديانجام م ISSR یکتکن یلهوسبه یاهاناز گ یاریبس

ISSR و  ینب یکيدر مطالعه تنوع ژنت آمیزییتبه طور موفق

است که شده انجام یاهيهای گاز گونه یاریها در بسدرون گونه

در برآورد تنوع  ISSRحاکي از قدرتمند بودن نشانگر  يهمگ

 Joshi et al.  2000, Wakui et)ژنتیکي در اکثر گیاهان است 

al., 2009, Yang et al., 2007, Xiao & Yang. 2007, 

Bornet et al., 2002, Shahriari Ahmadi et al., 2012, 

Naderi et al., 2015,). 
 طبقه یک توسعه جهت ژنتیکي ارتباط تعیین منظورمحققان به

وتون ت واریته 66 روی ISSRآغازگر  20 از بندی استاندارد

 ها(. آنDenduang boripant et al., 2010کردند ) استفاده

 آغازگر 5 استفاده، مورد آغازگرهای بین از که کردند گزارش

 ارتباط به هاآن با توانمي و کنندمي ایجاد تکرار قابل نوارهای

 وو و مطالعه برد. درپي وارداتي و بومي هایژنوتیپ ژنتیکي

 معرض وحشي در هایحفظ گونه و منظور ارزیابيهمکاران به

 به RAPD و ISSR آغازگرهای گرانولاتا و یگونه برنج خطر

 کردند آشکار چندشکل درصد باندهای 73/56،  15/60ترتیب 

 تشخیص قدرت نشانگر مشابه هستند و دو این که داد نشان که

حاکي  این که نتایج وجود (. باWu et al., 2004دارند ) بالایي

  از که طوری به هستند قدرتمندتر ISSR نشانگرهای که بود این

در  و است نیاز مورد مجزا هایداه ایجاد برای آغازگر 12 فقط

 شد. این استفاده منظور این برای RAPD آغازگر  50 که حالي

 بودن مناسب بر علاوه ISSR نشانگر که دهدمي نشان حقایق

 و ایگونهوندر روابط مطالعه جهت ژنتیکي، تنوع مطالعه برای

 است. اهمیت با گیاهي هایگونه اصلاح و ایگونهبین

رابطه بین نشانگرهای مولکولي و نمود  احتمالي دلایلیکي از 

صفات کمي، عدم تعادل پیوستگي دخیل در روابط تصادفي 

های کوچک های آللي همبسته در نمونهمربوط به فراواني

-ن نشانگرها و مکانمیباشد. با وجود این، پیوستکي ژنتیکي بی

ترین توجیه برای این ها( محتملQTLهای زني صفات کمي )

(. امروزه استفاده از پیوستگي Chung et al., 2003روابط است )

های کنترل کننده صفات کمي، بین نشانگرهای مولکولي و ژن

طوری که به جای فرآیند اصلاح نباتات را تسریع کرده است. به

غیرمستقیم به کمک نشانگرهای پیوسته  ارزیابي صفات، گزینش

گیرد. شناسایي نواحي کروموزومي دخیل در تغییرات صورت مي

به دو روش عمده تجزیه پیوستگي و تجزیه ارتباط بین ژنوتیپ و 

 (. Gupta et al., 2000شود )فنوتیپ انجام مي
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 گیرینتیجه

آمده از تجزیه واریانس نشان داد که  به دستنتایج 

ای مورد مطالعه در اکثر صفات مورد بررسي اختلاف هژنوتیپ

دار با یکدیگر داشتند که بیانگر وجود تنوع ژنتیکي قابل معني

های مورد مطالعه است. نتایج مقایسه توجه در بین ژنوتیپ

میانگین مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیک در سطوح مختلف 

با  mFل و شوری نشان داد که در رابطه با صفت محتوای کلروفی

یافته است و در هر دو اعمال تنش شوری میزان صفت کاهش 

است؛ ولي صفت کمترین مقدار در تنش شدید مشاهده شده

، قند محلول و پرولین با اعمال تنش افزایش  RWC ،tFصفات 

باشد. در یافته است و کمترین مقدار مربوط به سطح شاهد مي

یولوژیکي در سطح شاهد ها بر اساس صفات فیزبندی ژنوتیپگروه

ها به سه ها به سه گروه ،در سطح تنش متوسط ژنوتیپژنوتیپ

گروه و در سطح تنش شدید به دو گروه تقسیم شدند که با توجه 

ها در گروه برتر بندیدر تمامي گروه 5و  7های به نتایج ژنوتیپ

دهنده ثبات عملکرد در شرایط تنش است. قرار گرفتند که نشان

های متحمل معرفي شدند. در مجموع ن به عنوان ژنوتیپبنابرای

 9نشانگر مثبت برای صفات فیزیولوژیکي در سطح شاهد،  22

نشانگر مثبت در  23نشانگر مثبت در سطح تنش متوسط و 

سطح تنش شدید شناسایي شدند. در سطح شاهد، بیشترین 

نشانگر و کمترین  17با   RWCتعداد نشانگر مربوط به صفت 

میلي  60نشانگر بود. در تنش شوری  3با  m/FvFبه صفت  مربوط

مولار نیز بیشترین و کمترین تعداد نشانگر به ترتیب در صفت 

و قند محلول  RWC ،0Fنشانگر و صفات  9محتوای کلروفیل با 

میلي مولار هم بیشترین  120نشانگر بود و در تنش شوری  1با 

انگر و کمترین در نش 10تعداد نشانگر در محتوای کلروفیل با 

ی تر نشانگرها دارای رابطهنشانگر بود. بیش 2با  RWCصفت 

دار با بیش از یک صفت بودند. از سوی دیگر با مقایسه معني

سطوح تنش در برخي صفات نشانگرهای مشترکي مشاهده شد. 

دارای  RWCبا صفت  P10A4در هر سه سطح تنش نشانگر 

وح تنش متوسط دارای در سط P18A2ی مثبت، نشانگر رابطه

ی مثبت بود. نشانگر ی منفي و در تنش شدید دارای رابطهرابطه

P18A3  با صفت پرولین در سطح شاهد دارای مثبت و در سطح

نشانگر برای  130در مجموع ی منفي بود. شدید دارای رابطه

مورد مطالعه  ISSRآغازگر  21از بین صفات شناسایي شدند. 

تعداد مکان ژني مرتبط با صفات  بیشترین P8A11نشانگر 

 فیزیولوژیکي مورد مطالعه را دارا بود.
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