
 

 
 

 مقاله علمي پژوهشي

 مجله دوفصل نامه

 مهندسي ژنتيک و ایمني زیستي

ISSN 2588-5073  چاپی 

ISSN 2588-5081  الکترونیکی 

 1400 ستانپایيز وزم، 2 ، شماره10 دوره

 190-205صفحه 

 
20.1001.1.25885073./https://dorl.net/dor

1400.10.2.4.6 
 

DOR: 20.1001.1.25885073.1400.10.2.4.6 

 
Genetic Engineering and Biosafety 

Journal 

Volume 10, Number 2 

2022 

 

/http://gebsj.ir 

 

tps://ecc.isc.ac/showJournal/23064ht 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گندم دوروم،

 تنش آبی،

 الکتروفورز پروتئین،

 تجزیه مولکولی

 
 

  

 چکيده

 

 

 

 لاین 20هایمولکولي پروتئين پارامترهای فيزیولوژیک و بررسي

 پيشرفته گندم دوروم در شرایط تنش آبي

 

Investigation of physiological and molecular parameters of durum 

wheat proteins in 20 Advanced lines under water stress 

 
 

 2، سارا دژستان3، علی رسولزاده2اصغری، علی 2*، امید سفالیان1مریم صمدی خوشخو

 

, 3, Ali Rasoulzadeh2, Ali Asghari*2, Omid Sofalian1Maryam Samadi Khoshkhoo
2Sara dezhsetan 

 

 کارشناس ارشد اصلاح نباتات دانشگاه محقق اردبیلی -1

 گروه اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی -2

 گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی -3
1. MSc graduated of Plant breeding, University of Mohaghegh Ardabili, Iran  

2. Plant breeding Dept., Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 

Mohaghegh Ardabili, Iran 

3- Water Engineering Sciences Dept., Faculty of Agriculture and Natural resources 

University of Mohaghegh Ardabili  
 

 Corresponding Author, Email* : :الکترونيکي پست مکاتبات، مسئول نويسنده* 

sofalian@gmail.com 

 (5/9/1400 :پذيرش تاريخ - 1/5/1400: دريافت تاريخ)

 

 
 

های مختلف گندم دوروم در خصوص تحمل به تنش آبي، آزمایشي بررسي لاین به منظور

به ترتيب  7/0تنش  و 4/0)تنش لاین گندم دوروم در دو سطح تنش آبي 20درگلخانه با استفاده از 

( و یک سطح شاهد )آبياری کامل( به صورت طرح %70و  %40تنش با تخليه رطوبتي در سطح 

تصادفي در سه تکرار اجرا شد. همچنين با مل های کابلوکقالب طرح  های خردشده درکرت

ها، پروتئين محلول در آب و نمک در و الکتروفورز پروتئين SDS-PAGEاستفاده از تکنيک 

، aهای فتوسنتزی )کلروفيلگيری شده شامل رنگيزهصفات اندازهآزمایشگاه استخراج شد. 

نتایج ميزان پرولين بود. و  محلولقند ، نوئيد(وت، کلروفيل کل و کارa/b، کلروفيل bکلروفيل

های مورد مطالعه در سطوح مختلف تنش ها نشان داد که بين لاینحاصل از تجزیه واریانس داده

در   5و  16های نشان داد که در مجموع لاینميانگين صفات  همقایسدار وجود دارد. اختلاف معني

در بيشتر صفات کمترین  18و  10های را دارا بوده و همچنين لاین اکثریت صفات بيشترین مقدار

در ای بيانگر این مسئله بود که هم مقدار را دارند. همچنين اطلاعات به دست آمده از تجزیه خوشه

 , Mra-1/4/Aus1/3/Scar/GdoVZ579//BitI) 5و  16های تنش لاین شرایط بدون تنش و هم در شرایط

TRN//21563/AA/3/BD2080/4/BD2339/5/RASCON_37/TARRO_2//)  با توجه به بالا بودن مقادیر

ها دارای ثبات عملکرد بيشتری در شرایط محيطي مختلف هستند. نتایج ميانگين نسبت به بقيه لاین

های مورد بررسي هم بيانگر این بود که در پروتئين محلول در آب و تجزیه مولکولي پروتئين

 19و  18های ک بر اساس ماتریس شباهت و فاصله ژنتيکي ني، کمترین فاصله ژنتيکي بين ژنوتيپنم

توان نتيجه ( بود. در نهایت مي98/0) 8و  16های ( و بيشترین فاصله ژنتيکي بين ژنوتيپ32/0)

 توان درو از این تنوع مي گرفت تنوع ژنتيکي قابل توجهي بين ارقام مورد مطالعه وجود دارد

 .برداری کرداصلاح نباتات بهره

 های کلیدیواژه
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Abstract 
In order to investigate different lines of durum wheat for water stress tolerance, an experiment was carried out in the 

greenhouse in the form of a split plot design in a Randomized complete block design with three replications using 20 lines of 

durum wheat at two levels of water stress (40% and 70% of the amount of available water was completely drained in 0.4 and 

0.7 levels of stress, respectively and re-irrigation was performed) and a control level (complete irrigation). Also, water-soluble 

and salt-soluble proteins were extracted and SDS-PAGE was done. Measured traits were photosynthetic pigments (chlorophyll 

a, chlorophyll b, chlorophyll a/b, total chlorophyll and carotenoids), soluble sugar and prolin content. The results of the 

analysis of variance showed that there was a significant difference between the studied lines at different levels of stress. The 

results of comparing the mean of the studied traits showed that in total, lines 16 and 5 have the highest value in most of the 

traits and lines 10 and 18 have the lowest value in most of the traits. Also, the results obtained from the cluster analysis 

indicated that due to the higher mean values compared to the other lines both in stress-free and stress conditions, lines 16 and 5 

(Mra-1/4/Aus1/3/Scar/GdoVZ579//BitI, TRN//21563/AA/3/BD2080/4/BD2339/5/RASCON_37/TARRO_2//) have a higher performance 

stability in the different environmental conditions. Furthermore, the results of molecular analysis of the studied proteins 

showed that in water and salt soluble proteins based on matrix similarity and genetic distance of straw, the lowest genetic 

distance was between genotypes 18 and 19 (0.32) and the highest genetic distance was between genotypes 16 and 8 (0.98). 

Finally, it can be concluded that there is a significant genetic diversity between the studied cultivars and this diversity can be 

used in plant breeding. 

Keywords: Durum wheat, Water stress, Protein electrophoresis, Molecular analysis 

 

 

 

  مقدمه

مناطق خشک و نیمه خشک  دربیش از یک چهارم سطح زمین 

تا  40حدود  یآبتنش و  (Moghaddasi et al. 2009) قرار دارد

 دهدمیضی کشاورزی جهان را تحت تأثیر قرار ااز اردرصد  60

(Shahriyari et al. 2008). های ترین تنشاین تنش یکی از مهم

محیطی محدود کننده تولید محصولات گیاهی در سراسر جهان 

محسوب شده و اثرات نامطلوبی بر رشد و نمو گیاه و سایر 

 .Akram et al. 2013; Lum et al)فرآیندهای متابولیکی دارد 

 نیمه و خشک مساحت آن را اقلیم سوم حدود دو ایران که (.2014

. توجه استتر جدیخطر تنش آبی برای آن خشک تشکیل داده، 

نه تنها در مناطق خشک و نیمه  آب منابع و مدیریت به اقتصاد

تواند از راه تاثیر بلکه در مناطق با بارندگی مناسب هم می، خشک

حجم  واحد از که کندیم و ایجاب بودههای تولید مهم بر هزینه

 واکنش از آید. در این راستا، آگاهیبیشترین استفاده به عمل  آب

 آبیکم آنها به رشد مختلف مراحل حساسیت میزان تعیین گیاهان و

شرایط (. rezayi et al. 2009) است برخوردار بسزایی از اهمیت

تنش آبی بسته به زمان وقوع تنش و مرحله رشد گیاه با تأثیر بر 

 Shahriyari et)شود عملکرد موجب کاهش عملکرد میاجزای 

al. 2008).  کلروفیل مولکول سبز رنگی در گیاه بوده که نقش

کند. کلروفیل نور خورشید را جذب مهمی در فتوسنتز گیاه ایفا می

کند. همچنین دو کرده و از انرژی آن برای سنتز قند استفاده می

که هر دو  bو  aنوع کلروفیل در گیاه وجود دارد. کلروفیل 

خورشیدی برای انجام فتوسنتز هستند. سیستم پذیرنده انرژی 

آبی حساسیت زیادی فتوسنتزی گیاهان آلی نسبت به تنش کم

های فتوسنتزی نقش رنگدانه (.Falk et al.1996دهند )نشان می

و تحت تنش  داشتهمهمی در جذب نوری و اتلاف انرژی مازاد 

کلروفیل و کند. افزایش تغییر پیدا می bو  aآبی میزان کلروفیل کم

آبی ممکن است به دلیل کاهش سطح کارتنوئید تحت تنش کم

آبی باشد برگ بوده و یا پاسخ دفاعی در برابر اثرات مضر تنش کم

(Farooq et al. 2009.) 

گندم دوروم گیاهی است تک لپه، خودگشن، یکساله و روز بلند. 

درصد از تولید گندم در دنیا را به خود  10این گیاه حدود 

درصد بیشتر از گندم نان  20-25صاص داده است و در حدود اخت

های تولید کننده گندم دارای ارزش ریالی دارد. اغلب کشور

شرایط آب و هوایی خشک و گرم و گاهی سرد هستند و این گیاه 

دارای تحمل بسیار خوبی به شرایط نامساعد طبیعی از جمله تنش 

(. Sadegh zade ahari. 2006) آبی، گرما و تغییر ناگهانی دما دارد

بر اساس گزارش کمیسیون جهانی غله تولید گندم دوروم در دنیا 
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میلیون تن بوده که از حدود  9/39میلادی برابر  2016-17در سال 

 (.Boyacioglu. 2017میلیون هکتار برداشت شده است ) 13

های مختلف تنش آبی بر تمامی گزارش شده است که تاثیر شدت

های عملکرد گندم دوروم و نیز زمان اعمال تنش آبی شاخص

مرتبط بوده است. بر اساس نتایج مطالعات انجام شده، چنانچه 

گندم در تمام مراحل رشد خود آب کافی دریافت کند و تنها در 

 میزانتوسط رخ دهد، ها تنش آبی با شدت ممرحله پر شدن دانه

 در که است زمانی از بیشتر گندم دانه عملکرد به وارده خسارت

 شدت با آبی کم تنش یکنواخت طور به گندم رشد مراحل تمام

 . (Meskini vishkayi et al. 2020) باشد شده اعمال متوسط

ابزار مفید  و پروتئین DNAنشانگرهای مولکولی مانند نشانگرهای 

های مختلف های ژنتیکی گونهو ارزشمندی برای آنالیز تفاوت

برای تعیین نقشه ژنتیکی، DNA  گیاهی است. نشانگرهای 

ورزی ژنتیکی شناسایی موجودات، مطالعات فیلوژنیکی و دست

شوند. به کارگیری نشانگرهای پروتئینی با استفاده از استفاده می

ها و ارقام ها، واریتهی گونهبرای شناسای  SDS-PAGEروش 

 Fufa et)زراعی در گیاهان مختلف مورد استفاده قرار گرفته است 

al. 2005) . گسترده ترین تکنیک برای توصیف بیوشیمیایی

-های الکتروفورز پروتئین است. روشهای گیاهی، روشجمعیت

ها آنهای الکتروفورزی بسیار متنوع و گوناگون بوده و مزیت بارز 

ای های ذخیرههاست. پروتئینگیری سریع در آنارزانی و نتیجه

ضمن داشتن چند شکلی زیاد بسیار با ثبات هستند. بنابراین 

ای بذر به تنهایی یا با های ذخیرهالگوهای الکتروفورزی پروتیئن

های سایر نشانگرها معیار بسیار خوبی برای شناسایی جمعیت

های ذخیره(. پروتئینLawerence et al. 1987هد بود )گیاهی خوا

ای دانه، پیش از این نیز برای مطالعه برخی از گیاهان زراعی مهم 

ای در های ذخیرهپروتئین .اندمانند:گندم، برنج و جو استفاده شده

طور گسترده مورد مطالعات بیوشیمیایی به روش ژل حبوبات به

 (SDS-PAGE)آمید در حضور سدیم دودسیل سولفات آکریل پلی

علاوه تفاوت در به  (.Muchelbauer et al. 1988)اند قرار گرفته

ها نیز برای شناسایی خصوصیات فیزیولوژیک سطح بیان پروتئین

(. گزارش شده Aghayi et al. 2008گیاهان استفاده شده است )

است که تنوع در الگوی باندهای پروتئینی دانه، اطلاعات مفیدی 

آوری شده از های جمعنتیکی در میان دانهدر مورد روابط فیلوژ

هدف از این تحقیق  دهد.مناطق مختلف جغرافیایی ارائه می

برخی های گندم دوروم با استفاده از گروهبندی برخی لاین

های پروتئینی در شرایط تنش آبی نشانگرصفات فیزیولوژیکی و 

 ت. اس

  هاروش و مواد

 

دانشکده کشاورزی  در گلخانه 1392این آزمایش در تابستان 

رح طهای خرد شده بر پایه دانشگاه محقق اردبیلی در قالب کرت

کتورهای تصادفی در سه تکرار اجرا شد. فاهای کامل بلوک

 70درصد و 40آزمایشی شامل سطوح شاهد )بدون تنش(، تنش 

 نهایدرصد تخلیه آب قابل نگهداری به عنوان فاکتور اصلی و لای

ی هاینلافاکتور فرعی در نظر گرفته شدند. مورد مطالعه به عنوان 

از  لاین گندم دوروم 20زمایش که شامل آمورد استفاده در این 

شدند تهیه  (CIMMYT)مرکز بین المللی اصلاح گندم و ذرت 

 (.1)جدول 

طوریکه  صورت گرفت. به 100×40هایی به ابعاد کشت در گلدان

های جداگانهه  سطوح شاهد، تنش متوسط و تنش شدید در ردیف

ها در هر سطح تهنش از همهدیگر از ههر    . فاصله گلدانکشت شد

های سطوح مختلف از یکهدیگر  متر و فاصله گلدانسانتی 3طرف 

با خاک  1به  6نسبت ها با متر در نظر گرفته شد.  گلدانسانتی 15

 48د. بذور مهورد اسهتفاده قبهل از کاشهت بهه مهدت       و کود پر ش

ساعت در ظروف پتری خیسانده و بعد از جوانهه زنهی بهه داخهل     

د. جوانه زنی بهذور در دمهای اتها  و نهور غیهر      ها منتقل شگلدان

گیری شهده شهامل   مستقیم و آب مقطر انجام گرفت. صفات اندازه

،  a/b، کلروفیهل   b، کلروفیهل  aههای فتوسهنتزی )کلروفیهل   رنگیزه

(، قند محلول به 1967کلروفیل کل و کارتونوئید( به روش آرنون )

و میزان پرولین به روش بیهت   ( 2001روش باردلف و همکاران )

گیری صفات ارتفاع جهت اندازههمچنین  ( بود.1973و همکاران )

بوته و طول سنبله بعد از ثابت شدن این مقادیر، در مرحله قبهل از  

هها بها اسهتفاده از خهط کهش صهورت       برداشت اندازه گیری بوتهه 

هها بعهد از مرحلهه    گیری حجم ریشه هم، ریشهگرفت. برای اندازه

داشههت در اسههتوانه مههدرش و روش حجمههی اسههتفاده شههد. در   بر

خصوص صفات وزن تر بوته و ریشهه بعهد از مرحلهه برداشهت،     
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اقدام گردید. برای به دست آوردن وزن خشک بوته و ریشهه ههم   

درجهه سهانتیگراد داخهل     60ساعت در دمای  48ها به مدت نمونه

دیجیتهال  ها مجددا با ترازوی ههزارم  آون قرار گرفت. سپ  نمونه

 توزین گردید.   

ی اهای ذخیرهبه منظور بررسی الگوهای الکتروفورزی پروتئین

آمید در اکریللیپ)الکتروفورز در ژل  SDS-PAGEبذر، از تکنیک 

( 1997ق روش لاملی )حضور سدیم دو دسیل سولفات( طب

 .استفاده شد

های خرد شهده بهر   ها بر اساس آزمایش کرتتجزیه واریان  داده

ه میهانگین  تصادفی انجام و برای مقایسه  های کاملبلوک پایه طرح

ای . تجزیه خوشهه استفاده شد %5در سطح  LSDصفات از آزمون 

فات صهای مورد بررسی در ارتباط با بندی لاینبه منظور گروهنیز 

 گیری شده، بهه روش حهداقل واریهان  وارد اسهتفاده شهد.     اندازه

نهد  با استفاده ازتجزیه واریان  چتعیین نقطه برش نمودار درختی 

 . انجام شد تصادفیهای کامل بلوکمتغیره بر پایه طرح 

بین  فاصله ژنتیکیهای مولکولی نیز با استفاده از تجزیه داده 

 .( محاسبه شد1978نتیکی نی )نی، ها بر اساس فاصله ژلاین

 UPGMAای به روش بندی ارقام با استفاده از تجزیه خوشهگروه

ی هاتجزیه به مولفهو ضریب تشابه ژاکارد انجام شد. همچنین 

ها نمنظور تعیین روابط ژنتیکی بین لایبه (PCoA)هماهنگ اصلی 

ای ها و روشی به عنوان مکمل تجزیه خوشهبندی آنو نیز گروه

 انجام گرفت. 

،  SPSSهای ی با استفاده از نرم افزارتجزیه صفات مورد بررس

SAS  وEXCEL های مولکولی با استفاده و همچنین تجزیه داده

 انجام گرفت.   POPGENوNTSYS افزار های از نرم

 

  و بحث نتایج

 

های بین لاینها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریان  داده

دار وجود دارد. اثر متقابل مورد مطالعه در صفات، اختلاف معنی

به دست آمد که این امر دار تنش برای کلیه صفات معنی× لاین 

 بر روی صفات مورد بررسی است نشانگر تاثیر تنش اعمال شده

 (.2 )جدول

ورد حاصل از مقایسات میانگین انجام شده بر روی صفات منتایج 

ه تنش در مورد کلی× بررسی نشان داد که اثرات متقابل لاین 

 دار به دست آمد. مورد بررسی معنیصفات 

دار در مورد صفت قند محلول در شرایط آبیاری کامل بیشترین مق

د. در به دست آم 7و کمترین مقدار برای لاین  14مربوط به لاین 

ن تخلیه آب قابل نگهداری( بیشتری 7/0) شرایط تنش آبی شدید

مد. آبه دست  4و کمترین مقدار برای لاین  10مقدار برای لاین 

 خلیه آب قابل نگهداری( همت 4/0) در شرایط تنش آبی متوسط

حاصل  1و کمترین مقدار برای لاین  16بیشترین مقدار برای لاین 

دار ( افزایش معنی2001باجی و همکاران )(. 1)شکل گردید

اه پرولین و قندهای محلول در گیاهان تحت تنش را نسبت به گی

ها بیان کردند که در شرایط تنش قندها شاهد گزارش کردند. آن

تنظیم اسمزی شرکت ه در کهای آلی هستند ن محلولتریاصلی

 هایها و پرولین قادرند که نقش سیگنالدارند. کربوهیدرات

م تنظی یک ومتابولیکی را ایفا کرده، بنابراین بر روی پاسخ فیزیولوژ

 (.Turkan. 2011گذارند )متابولیکی به شرایط تنش تاثیر می

است دارای یک  ها ممکنساخته شدن قندهای محلول در برگ

ند تاثیر محافظتی )اسموپروتکتانت( باشد. خصوصیت اسموتیکی ق

ی ریشه برای تواند نقش اساسی در افزایش نیروی محرکهمی

 (.Silvera et al. 2010جذب آب داشته باشد )

در مورد صفت مقدار پرولین در شرایط آبیاری کامل بیشترین 

به دست آمد.  11و کمترین مقدار برای لاین  10مقدار برای لاین 

و کمترین  16در شرایط تنش شدید بیشترین مقدار مربوط به لاین 

 15بود. در شرایط تنش متوسط هم لاین  6آن مربوط به لاین 

قدار را به خود اختصاص کمترین م 1بیشترین مقدار و لاین 

ی افزایش پرولین دهنده( نشان2011نتایج معاونی )(. 2دادند)شکل

 آبی بوده که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.تحت تاثیر تنش 

تجمع پرولین در طی تنش، نقش چندگانه محافظتی داشته و یک 

دهد، پرولین یک بررسی طولانی مدت در مورد پرولین نشان می

ت خنثی بوده که ساختارهای سلولی را محافظت کرده و اسمولی

(. Kavikishor et al. 2005شود )ها میمنجر به پایداری آنزیم
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 های گندم دورومتجزیه واریان  صفات مورد مطالعه در لاینجدول  -2جدول
Table2. Analysis of  variance of studied traits in durum wheat lines 

 میانگین مربعات  

 کاروتنوئید a/bکلروفیل  (Tکلروفیل کل) bکلروفیل  aکلروفیل  پرولین قند محلول درجه آزادی منابع     تغییرات

 ns 0057/0 ns 0091/0 *55/19 *58/14 *05/67 *50/8 ns 58/0 2 تکرار     

 96/264* 85/31* 92/125* 24/25* 47/38* 7326/1* 141/0* 2 تنش     

 ns 0032/0 **020/0 *02/10 *61/7 *512/33 *81/7 ns 42/0 4 تنش×تکرار

 26/1** 24/0* 90/0* 050/0* 68/0* 0311/0* 0026/0* 19 ژنوتیپ

 68/1* 31/0* 49/0* 044/0* 39/0* 012/0* 0080/0** 39 تنش×ژنوتیپ   

 79/0* 070/0* 121/0* 013/0* 95/0* 006/0* 0056/0* 114 خطا    

ضریب     

 تغییرات

- 49/12 39/18 71/8 84/7 95/6 29/9 20/7 

ns ،* ،** باشد.می %1و  %5دار در سطح احتمال دار، معنیدهنده غیرمعنیبه ترتیب نشان 

 

 

 تحقیق این در مطالعه موردهای گندم دوروم شجره لاین -1جدول
Table1. Pedigree of durum wheat lines studied in this research 

 

 لاین شجره         لاین شجره

CBC 509 CHILE/SOMAT_3.1//WODUCK/ 

CHAM_3 
2 STOT//ALTAR 84/ 

1 

ALTAR84/BINTEPE85/3/ALTAR 

84/STINT//SILVER_45/4/ 

LHNKE/RASCON//CONA-D 

4 
BCRIS/BICUM//LLARETA 

INIA/3/DUKEM_12/2*RASCON _21 

3 

GREEN_2/HIMAN_12//SHIP_1/7/ECO/CMH76

A.722//YAV/3/ALTAR 84/4/AJAIA_2/5/ 

KJOVE_1/6/MALM UK _1/ SERRATOR_1 

6 

TRN//21563/AA/3/BD2080/4/BD2339/5/RASCO

N_37/TARRO_2// 

RASCON_37/6/AUK/GUIL//GREEN 

5 

RISSA/GAN//POHO_1/3/PLATA_3//CREX/AL

LA/4/STOT//ALTAR 84/ALD/5/ARMENT 

//SRN _3/ NIGRIS_4/ 3/ CANELO_9.1 

8 

HYDRANASSA30/SILVER_5//LYMNO_8/3/PA

TKA_7 

/YAZI_1/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AU

K/GUIL//GREEN 

7 

ALTAR 84/STINT//SILVER_45/3/LLARETA 

INIA 
10 

STR/JO69/3/JO69/CRA//CIT71/5/ALTAR 

84/AOS/ 6/ ENT E/MEXI_ 2//HUI/3/YAV_1/ 

GEDIZ/7/SOMAT_4/INTER _8/8/ INTER_8/ 

SILVER_2 CDSS02Y01292T-0TOPB-0Y-0M-8Y-

0Y 4/ 

9 

TRN//21563/AA/3/BD2080/4/BD2339/5/RASCO

N_37/TARRO_2// 

RASCON_37/6/AUK/GUIL//GREEN 

12 AINZEN-1/3/MINIMUS_6/PLATA_16//IMMER 

11 

KUCUK_2/PATA_2/4/ARMENT//SRN_3/NIGR

IS_4/3/CANELO_9.1 
14 

TRN//21563/AA/3/BD2080/4/BD2339/5/RASCO

N_37/TARRO_2/ 

/RASCON_37/6/AUK/GUIL//GREEN 

13 

Mra-1/4/Aus1/3/Scar/GdoVZ579//BitI 16 

GODRIN/GUTROS//DUKEM/3/DF900.83/2*RAS

CON_37/4/ARMENT/ 

/SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

15 

Stk/Hau//Heca-1/3/1536-OGDOI 18 Icajihan2I 17 

Dehdasht 20 Mrf1/Stj2/3/1718/BT24//KarimI 19 
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 متوسط و تنش شدیدهای گندم دوروم در شرایط بدون تنش، تنش صفت قند محلول در لاین میانگین مقایسه -1شکل

Fig1. Mean Comparison of sugar soluble traits in durum wheat lines under non-stress, medium stress and severe stress 

conditions 

 
 نش شدیدهای گندم دوروم در شرایط بدون تنش، تنش متوسط و تصفت پرولین در لاین میانگین مقایسه -2شکل 

Fig2. Mean Comparison of Prolin traits in durum wheat lines under non-stress, medium stress and severe stress conditions 

 

در شرایط آبیاری کامل بیشترین و  aدر خصوص صفت کلروفیل 

به دست آمد.  18و  12های کمترین مقدار به ترتیب برای لاین

 18بیشترین مقدار و لاین  15برای شرایط تنش شدید هم لاین 

 1ار را دارا بودند. در شرایط تنش متوسط هم لاین کمترین مقد

(. در 3)شکل کمترین مقادیر را شامل شدند 8بیشترین و لاین 

در شرایط آبیاری کامل بیشترین مقدار  bمورد صفت کلروفیل 

به دست آمد. در  8و کمترین مقدار برای لاین  19مربوط به لاین 

و کمترین 18 شرایط تنش آبی شدید بیشترین مقدار برای لاین

به دست آمد. در شرایط تنش آبی متوسط هم  9مقدار برای لاین 

حاصل  2و کمترین مقدار برای لاین  17بیشترین مقدار برای لاین 

در شرایط  (T) (. در مورد صفت کلروفیل کل3)شکل گردید

و کمترین مقدار برای  12آبیاری کامل بیشترین مقدار برای لاین 

شرایط تنش شدید بیشترین مقدار  به دست آمد. در 18لاین 

بود. در شرایظ  9و کمترین آن مربوط به لاین  17مربوط به لاین 

کمترین مقدار  18بیشترین مقدار و لاین  17تنش متوسط هم لاین 

و  aکاهش غلظت کلروفیل (. 3)شکل را به خود اختصاص دادند

b  در اثر کمبود آب درگیاهPhragmites australis  گزارش شده

های فتوسنتزی اساساً اهمیت رنگیزه(. agter et al. 2005است )

مستعد آسیب  bو  aباشد. همچنین کلروفیل برای جذب نوری می

آبی موجب القاء تغییر در در برابر خشکی خاک بوده و تنش 

کاهش رسد می نظر شود. بهکارتنوئیدها میو  a ،bنسبت کلروفیل 

تنش کمبود آب به دلیل اکسایش نوری محتوای کلروفیل تحت 

ها و تخریب کلروپلاست تحت تنش اکسیداتیو ناشی از رنگیزه

(، یا ممکن است علت Farooq et al. 2009کمبود آب بوده )

 اثر کلروفیلاز، بواسطه تنش تحت کلروفیل غلظت کاهش

 باشد. در تجزیه کلروفیل نتیجه در و فنلی ترکیبات و پراکسیداز

تخریب  برگ، مخصوص وزن افزایش وجود با یدهای شدتنش

 تلفات به (، کهAhmadi et al. 2004یابد )می افزایش نیز کلروفیل
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 محدودیت با کلروفیل بیوسنتز بنابرین  .شد خواهد کلروفیل منجر

  . (Bybordi et al. 2010) شودمی مواجه

در شرایط آبیاری کامل بیشترین  b/aدر خصوص صفت کلروفیل 

به دست آمد.  18و  14های کمترین مقدار به ترتیب برای لاینو 

 18بیشترین مقدار و لاین  4برای شرایط تنش شدید هم لاین 

 16کمترین مقدار را دارا بودند. در شرایط تنش متوسط هم لاین 

اثر (. 3کمترین مقادیر را شامل شدند)شکل 19بیشترین و لاین 

 a/bداری بر میزان کلروفیل عنیآبی و ژنوتیپ تاثیر ممتقابل تنش 

های در اثر شدت a/bداشت. به طوری که افزایش میزان کلروفیل 

که با نتایج  مشاهده بود ها قابلی ژنوتیپآبی در همهبالای تنش 

استیل و همکاران  ( مطابقت دارد.1995آنتولین و همکاران )

در ی تغییر واسطهرا به a/b(، افزایش نسبت کلروفیل 1991)

به  IIهای فتوسنتزی در جهت نسبت کمتر فتوسیستم سیستم

  .آبی گزارش کردندتحت شرایط تنش  Iفتوسیستم 

 

 
 ط و تنش شدیدهای گندم دوروم در شرایط بدون تنش، تنش متوسلروفیل کل در لاینو ک  a-b-a/bصفت کلروفیل  میانگین مقایسه -3شکل 

Fig3. Mean Comparison of Chlorophyll a-b-a/d and Total Chlorophyll traits in durum wheat lines under non-stress, medium 

stress and severe stress conditions 
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 های گندم دوروم در شرایط بدون تنش، تنش متوسط و تنش شدیددر لاین کاروتنوئیدصفت  میانگین مقایسه -4شکل 

Fig4. Mean Comparison of carotenoid traits in durum wheat lines under non-stress, medium stress and severe stress conditions 

 

 قدارئید در شرایط آبیاری کامل بیشترین مدر مورد صفت کاروتنو

مد. در به دست آ  6و کمترین مقدار برای لاین  18مربوط به لاین 

ن و کمتری 19بیشترین مقدار برای لاین شرایط تنش آبی شدید 

هم  به دست آمد. در شرایط تنش آبی متوسط 11مقدار برای لاین 

حاصل  15و کمترین مقدار برای لاین  5بیشترین مقدار برای لاین 

ه و به ها افزایش یافتتنوئیدوآبی کار(. تحت تنش کم4گردید)شکل

شوند میطور جزئی منجر به ایجاد مقاومت به کمبود آب 

(Farooq. 2009علاوه بر نقش کار .)ها در جذب نور تنوئیدو

(Sifermann et al.1987این رنگدانه از دستگاه فتوسنتزی در ،) 

ی هاکالکند. از رادیهای آزاد مضر نیز محافظت میبرابر رادیکال

-، میکندتنوئید در داخل دستگاه فتوسنتزی مهار میوآزاد که کار

که  از آنجایی (.Collins. 2001توان به اکسیژن منفرد اشاره کرد )

 عالرا غیرف  )2O1(تنوئیدها قادرند مستقیما اکسیژن منفرد وکار

-وتیپتنوئیدها در ژنو(، تفاوت میزان کارKoyro. 2006) کندمی

از  ی تنوع در استفادهدهندههای مختلف، تحت شرایط تنش نشان

 باشد. ها برای تحمل تنش میپلاستهای دفاعی کلرومکانیزم

 مورد مطالعه ها براساس صفاتای لاینتجزیه خوشه

های آماری چند متغیره استراتژی مهمی برای استفاده از روش

یار تعداد بس درطبقه بندی ژرم پلاسم، مرتب کردن تغییر پذیری 

ت. از ها یا ارزیابی روابط ژنتیکی بین مواد مورد مطالعه اسنمونه

ای در ارزیابی تنوع ژنتیکی، صرف نظر بطور گستردهها این روش

 (لکولیوهای موژیکی ، بیوشیمیایی یا دادهلها )مورفواز نوع داده

هدف  ای باخوشهتجزیه (.  et alArcade.2000ود )شاستفاده می

 سپ  افرادانجام شده و  ،راد یا مواد براساس صفاتبندی افگروه

در تجزیه  قرارمی دهد. در یک خوشهصفات مشابه را  دارای

بیشترین شباهت و یکنواختی را  خوشهداخل یک  افراد ایخوشه

 ها حداکثر تفاوت و غیر یکنواختی وجود دارد.خوشهدارند و بین 

یا افراد داخل  جزاءا ،بندی موفقیت آمیز باشداگر گروه ،بنابراین

های دورتر خوشهو هم نزدیکترندهاز لحاظ ژنتیکی ب خوشه

به جای انجام لذا،  (. .2006Bonato et al) خواهند بود رتمتفاوت

-های گروهها، تلاقی بین نمایندههای تصادفی بین ژنوتیپتلاقی

گیرد، که در نتیجه حداکثر تنوع ممکن های ایجاد شده صورت می

های برتر افزایش ایجاد شده و احتمال انتخاب لایندر نتاش 

 یابد.می

فات صهای مورد بررسی در ارتباط با بندی لاینبه منظور گروه 

  ای به روش حداقل واریانگیری شده، از تجزیه خوشهاندازه

ده تعیین نقطه برش نمودار درختی با استفا وارد استفاده شد.

های کامل بلوکایه طرح ازتجزیه واریان  چند متغیره بر پ

 (.5شکلانجام شد ) تصادفی

از نظر صفات  همچنین به منظور تعیین خصوصیات هر گروه

د کل صفات نیز محاسبه گردیاز میانگین  مورد بررسی، انحراف

 (.3)جدول

 19و  6، 3، 17، 12، 13، 4، 7، 1های در شرایط بدون تنش، لاین

، 15، 2،9، 20، 8، 5، 16، 14های وه یک قرار گرفتند. لایندر گر

ه بندی شدند. با توجه بنیز در گروه دوم دسته 10و  18، 11

ن ، ایمیانگین بالا و انحراف از میانگین کل موجود در گروه دوم

 یز بهنهای گروه اول گروه به عنوان گروه برتر شناخته شد. لاین

 ه شدند. های حساس شناختعنوان ژنوتیپ
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 و همکاران خوشخوصمدی   ... لیمولکو و فیزیولوژیک پارامترهای بررسی

 

 198 1400 پایيز و زمستان  /2شماره  /مهددوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی 

 

 
 تنش شدید در بدون تنش، تنش متوسط وگیری شده اندازه بر اساس صفاتلاین گندم دوروم به روش حداقل واریان  وارد  20 بندیگروه -5شکل

Fig5. Grouping 20 lines of durum wheat by minimum variance method based on measured traits in non-stress, medium stress 

and severe stress 
 

، 5، 2، 20، 13، 10، 16، 15، 14های در شرایط تنش متوسط، لاین

، 1، 9، 7، 3های بندی شدند. لایندر گروه یک دسته 11و  18، 8

نیز در گروه دوم قرار گرفتند. نتایج حاصل از  6و  19، 4، 17، 12

مقادیر میانگین و انحراف از میانگین کل نشان داد که گروه یک به 

ست لا بودن مقادیر میانگین و انحراف از میانگین کل به ددلیل با

های شناخته شدند. همچنین لاین های این گروه متحملآمده، لاین

گروه دوم به دلیل پایین بودن مقادیر میانگین و انحراف از میانگین 

 های حساس قرار گرفتند.کل، در گروه لاین

، 1، 16، 14، 7، 19، 5، 13، 4های در شرایط تنش شدید نیز، لاین

در  10و 2،15های درگروه یک قرار گرفتند. لاین 3و  12، 17
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 و همکاران خوشخوصمدی   ...یمولکول و فیزیولوژیک پارامترهای بررسی

 

 1400 پایيز و زمستان  /2شماره  /همددوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی  199

 

 20و  6،11، 8، 18، 9های گروه دو جای گرفتند. همچنین لاین

نیز گروه سه قرار گرفتند. مقادیر به دست آمده میانگین و انحراف 

از میانگین کل بیانگر این بود که گروه دوم به دلیل بالا بودن این 

قرار گرفت. همچنین خوشه  های برتر و متحملدیر جزء لاینمقا

های حساس قرار سه، به دلیل پایین بودن این مقادیر جزء لاین

را داشته و بین های گروه اول هم حالت حد واسط گرفت. لاین

 و حساس قرار گرفتند. این دو گروه متحمل

 
 شرایط بدون تنشمطالعه در  ای بر اساس صفات موردی حاصل از تجزیه خوشهمیانگین کل  و خطای معیار در دو خوشهمیانگین، انحراف از  -3جدول 

Table3. Mean, standard deviation and standard error in two clusters obtained from cluster analysis based on the studied traits in 

non-stress 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

خوشه
پ 
ژنوتی

 

کلروفیل 
a

 bکلروفیل 

کلروفیل کل
 

کلروفیل
a/b

 

کارتونوئید
قند محلول 
 

پرولین  
ارتفاع بوته 
 

کلروفیل
 حجم ریشه 

طول سنبله
وزن تر ریشه 
ک ریشه 

وزن خش
 

وزن تر بوته
ک بوته 

وزن خش
 

1 

7 
1 ،

4 ،
13
 ،

12
 ،

17
 ،
3 ،

6 
و 

19
 

میانگین
 

08
/4

 

59
/1

 

68
/2

 

88
/2

 

89
/

11
 

19
/0

 

40
/0

 

78
/

21
 

84
/

37
 

36
/2

 

22
/8

 

55
/1

 

794
/0

 

89
/6

 

76
/5

 

ف از میانگین کل
انحرا

 

307
/0

 

063
/0

 

37
/0

 

053
/0

 

038
/0

- 

002
/0

 

044
/0

- 

12
/2

- 

90
/0

- 

36
/0

- 

23
/0

- 

019
/0

- 

009
/0

 

199
/0

- 

45
/0

- 

ی معیار
خطا

 

27
/0

 

08
/0

 

27
/0

 

25
/0

 

32
/0

 

020
/0

 

05
/0

 

81
/2

 

41
/6

 

68
/0

 

20
/1

 

19
/0

 

08
/0

 

48
/0

 

08
/1

 

2 

1 ،
15
 ،
3 ،

20
 ،

10
 ،

11
 ،
2 ،

16
 ،
6 ،

12
 

و 
13
میانگین 

 

52
/3

 

47
/1

 

00
/5

 

79
/2

 

59
/

12
 

18
/0

 

48
/0

 

65
/

25
 

49
/

39
 

01
/3

 

65
/8

 

58
/1

 

792
/0

 

25
/7

 

58
/6

 

ف از میانگین 
انحرا

کل
 

25
/0

- 

051
/0

- 

30
/0

- 

044
/0

- 

31
/0

 

002
/0

- 

036
/0

 

74
/1

 

74
/0

 

29
/0

 

19
/0

 

015
/0

 

008
/0

- 

16
/0

 

36
/0

 

ی معیار
خطا

 

26
/0

 

07
/0

 

28
/0

 

22
/0

 

56
/0

 

026
/0

 

04
/0

 

06
/3

 

14
/7

 

65
/0

 

76
/0

 

48
/0

 

18
/0

 

29
/0

 

40
/0

 

78 میانگین کل
/3

 

53
/1

 

31
/5

 

83
/2

 

28
/

12
 

18
/0

 

44
/0

 

91
/

23
 

75
/

38
 

72
/2

 

46
/8

 

57
/1

 

793
/0

 

09
/7

 

21
/6
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 و همکاران خوشخوصمدی   ی ...مولکول و فیزیولوژیک پارامترهای بررسی

 

 200 1400 پایيز و زمستان  /2شماره  /مهددوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی 

 

  .Table3  -3ادامه جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خوشه
پ 

ژنوتی
 

کلروفیل 
a

 b
 

کلروفیل
 

کلروفیل کل
 

کلروفیل
a/b

 

کارتونوئید
قند محلول 
 

پرولین  
ارتفاع بوته 
 

کلروفیل
 حجم ریشه 

طول سنبله
وزن تر ریشه 
ک  

وزن خش

ریشه
وزن تر بوته 

ک بوته 
وزن خش

 

1 

7 ،
1 ،

4 ،
13
 ،

12
 ،

17
 ،
3 ،

6 
و 

19
 

میانگین
 

09
/3

 

983
/0

 

07
/4

 

28
/3

 

88
/

11
 

18
/0

 

38
/0

 

94
/

22
 

19
/

41
 

46
/2

 

85
/7

 

29
/1

 

716
/0

 

97
/6

 

13
/6

 

ف از 
انحرا

میانگین کل
 

19
/0

 

051
/0

 

24
/0

 

025
/0

 

039
/0

- 

006
/0

- 

058
/0

- 

54
/2

- 

2/
0 

32
/0

- 

48
/0

- 

051
/0

- 

004
/0

- 

12
/0

- 

15
/0

- 

ی معیار
خطا

 

16
/0

 

06
/0

 

17
/0

 

19
/0

 

31
/0

 

17
/0

 

05
/0

 

79
/2

 

31
/4

 

53
/0

 

64
/0

 

14
/0

 

09
/0

 

52
/0

 

33
/0

 

2 

1 ،
15
 ،
3 ،

20
 ،

10
 ،

11
 ،
2 ،

16
 ،
6 ،

12
 

و 
13
 

میانگین
 

74
/2

 

890
/0

 

63
/3

 

23
/3

 

60
/

12
 

19
/0

 

48
/0

 

58
/

27
 

77
/

40
 

04
/3

 

73
/8

 

38
/1

 

724
/0

 

19
/7

 

41
/6

 

ف از 
انحرا

میانگین کل
 

15
/0

- 

042
/0

- 

2/
0-

 

02
/0

- 

32
/0

 

005
/0

 

048
/0

 

08
/2

 

18
/0

- 

26
/0

 

39
/0

 

042
/0

 

003
/0

 

099
/0

 

12
/0

 

ی معیار
خطا

 

13
/0

 

04
/0

 

16
/0

 

11
/0

 

55
/0

 

02
/0

 

08
/0

 

58
/4

 

69
/5

 

50
/0

 

59
/0

 

41
/0

 

18
/0

 

30
/0

 

28
/0

 

90 میانگین کل
/2

 

932
/0

 

83
/3

 

25
/3

 

28
/

12
 

19
/0

 

44
/0

 

49
/

25
 

96
/

40
 

78
/2

 

34
/8

 

34
/1

 

721
/0

 

09
/7

 

28
/6
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 و همکاران خوشخوصمدی   ...یمولکول و فیزیولوژیک پارامترهای بررسی

 

 1400 پایيز و زمستان  /2شماره  /همددوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی  201

 

 .Table3 -3دامه جدول ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های محلول در آب و نمک برآورد فاصله ژنتیکی در پروتئین

نوار  25، در شرایط تنش لاین مورد مطالعه 20در مجموع برای 

 5نوار و لاین  کمترین 4که لاین  (6)شکلپروتئینی مشاهده گردید

درصد از   33/73صل،  بیشترین نوار را دارا بودند.  طبق نتایج حا

مورفیسم بودند. همچنین نتایج حاصل از پلیدر های ژنی مکان

تجزیه الگوی الکتروفورزی پروتئین بیانگر این بود که میزان تنوع 

درصد و شاخص  68/16های مورد مطالعه ژنی کل برای لاین

است. علاوه بر این  264/0( نیز برابر Shannon. 1949شانون )

های مورد بررسی ( برای لاینNei. 1978نتیکی نی )میزان تنوع ژ

خوشه
 

لاین
 

کلروفیل 
a

b کلروفیل 
 

کلرو
فیل کل
 

کلروفیل
a/b

 

کارتونوئید
قند محلول 
 

پرولین  
ارتفاع بوته 
 

کلروفیل
 حجم ریشه 

طول سنبله
وزن تر ریشه 
ک ریشه 

وزن خش
 

وزن تر بوته
ک بوته 

وزن خش
 

 

1 

1
4

 ،
1

0
 ،

1
9

 ،
8

 ،
1

7
 ،

2
 ،

6
 ،

1
2

 ،
2

0
 ،

1
6

 ،
1

5
 

و 

1
 

میانگین
 

1
7

/
4

 

9
4

/
1

 

1
2

/
6

 

5
9

/
2

 

5
0

/
1

2
 

1
8

/
0

 

4
4

/
0

 

2
6

/
0

 

0
3

/
4

2
 

6
3

/
2

 

5
4

/
8

 

6
7

/
1

 

8
4

/
0

 

0
1

/
7

 

1
1

/
6

 

 

ف از میانگین 
انحرا

کل
 

2
0

/
0

 

0
3

/
0

 

2
3

/
0

 

0
9

6
/

0
 

0
4

/
0

 

0
0

2
/

0-
 

0
1

8
/

0
 

5
0

/
0

 

7
6

/
0-

 

0
8

/
0-

 

1
3

/
0

 

0
2

/
0

 

0
3

/
0

 

0
7

7
/

0-
 

1
5

/
0-

 

 

ی معیار
خطا

 

1
8

/
0

 

0
9

/
0

 

1
7

/
0

 

2
4

/
0

 

5
2

/
0

 

0
1

/
0

 

0
2

/
0

 

2
5

/
1

 

1
8

/
5

 

8
8

/
0

 

8
0

/
0

 

3
1

/
0

 

1
0

/
0

 

4
8

/
0

 

3
0

/
0

 

 

2 

1
3

 ،
1

1
 

و 
3

 

میانگین
 

78
/3

 

80
/1

 

58
/5

 

55
/2

 

13
/

12
 

19
/0

 

49
/0

 

8/
29
 

6/
44
 

69
/2

 

11
/8

 

26
/1

 

57
/0

 

14
/7

 

76
/6

 

 

ف از میانگین 
انحرا

کل
 
19
/0

- 

10
/0

- 

29
/0

- 

04
/0

 

32
/0

- 

006
/0

 

067
/0

 

93
/3

 

52
/1

 

02
/0

- 

29
/0

- 

38
/0

- 

23
/0

- 

049
/0

 

48
/0

 

 

ی معیار
خطا

 

164
/0

 

12
/0

 

28
/0

 

21
/0

 

90
/0

 

020
/0

 

01
/0

 

63
/0

 

97
/2

 

75
/0

 

57
/0

 

62
/0

 

15
/0

 

015
/0

 

25
/0

 

 
3 

18
 ،
7 ،

5 
و 
4 

میانگین
 

69
/3

 

90
/1

 

59
/5

 

30
/2

 

53
/

12
 

18
/0

 

35
/0

 

9/
22
 

7/
43
 

89
/2

 

31
/8

 

81
/1

 

85
/0

 

21
/7

 

30
/6

 

 

ف از میانگین 
انحرا

کل
 
28
/0

- 

01
/0

- 

28
/0

- 

19
/0

- 

07
/0

 

001
/0

 

068
/0

- 

89
/2

- 

64
/0

 

16
/0

 

094
/0

- 

15
/0

 

047
/0

 

11
/0

 

036
/0

 

 

ی 
خطا

 معیار
163
/0

 

07
/0

 

16
/0

 

10
/0

 

39
/0

 

024
/0

 

02
/0

 

15
/1

 

55
/1

 

45
/0

 

63
/0

 

14
/0

 

058
/0

 

40
/0

 

25
/0

 

 

97 میانگین کل
/3

 

91
/1

 

88
/5

 

50
/2

 

45
/

12
 

18
/0

 

42
/0

 

25
/0

 

07
/

43
 

72
/2

 

40
/8

 

65
/1

 

80
/0

 

09
/7

 

27
/6
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 و همکاران خوشخوصمدی   ی ...مولکول و فیزیولوژیک پارامترهای بررسی

 

 202 1400 پایيز و زمستان  /2شماره  /مهددوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی 

 

درصد محاسبه گردید. بر اساس ماتری  شباهت و فاصله  64/16

( 32/0) 19و  18های ژنتیکی نی، کمترین فاصله ژنتیکی بین لاین

( بود 98/0)  8و  16های و بیشترین فاصله ژنتیکی بین لاین

 (.4)جدول

 های گندم دوروم مورد مطالعهلاین مربوط بهآب و نمک  های محلول در( برای پروتئین1978، ماتریس فاصله ژنتیکی نی )نی -4جدول
Table4. Nei Genetic distance matrix (Nei, 1978) for water and salt soluble proteins related to durum wheat lines studied 

 
 م دوروم در ژل پلی آکریل آمید در شرایط تنش آبیتئینی پروتئین های ذخیره ای بذرگندتصویرنوارهای پرو  -6شکل

Fig6. Protein imagery of durum wheat storage proteins in polyacrylamide gel under water stress 
 

های های مولکولی در پروتئینای بر اساس دادهتجزیه خوشه

 محلول در آب و نمک

، تجزیه در شرایط تنش های گندم دورومبندی لاینگروهبه منظور 

 (J)و ضریب تشابه ژاکارد  UPGMAکلاستر با استفاده از روش 

(. با توجه به بالا بودن مقدار ضریب همبستگی 7انجام شد )شکل

های دیگر انتخاب ( در این روش نسبت به روش72/0کوفنتیک )

های مورد مطالعه نو مورد بررسی قرار گرفت. در این تجزیه لای

، 11، 16، 13، 9، 8، 10، 1های بندی شدند. لایندر سه گروه دسته

در گروه یک قرار گرفتند.  7و  19، 17، 3، 6، 5، 4، 2، 18، 20

هم در  15واقع شدند. ژنوتیپ  2در گروه  14و  12های لاین

ها در کنار هم با توجه به واقع نشدن برخی لاینواقع شد.  3گروه 

تواند ناشی از عدم پوشش کامل ژن یژگی مورفولوژیکی، مییک و

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 1                    

2 45/0 1                   

3 64/0 44/0 1                  

4 53/0 65/0 55/0 1                 

5 40/0 61/0 60/0 67/0 1                

6 65/0 72/0 71/0 59/0 60/0 1               

7 74/0 65/0 64/0 62/0 59/0 65/0 1              

8 82/0 87/0 78/0 40/0 74/0 56/0 62/0 1             

9 57/0 72/0 69/0 51/0 45/0 47/0 49/0 64/0 1            

10 68/0 96/0 81/0 74/0 49/0 61/0 45/0 68/0 46/0 1           

11 78/0 64/0 79/0 66/0 64/0 62/0 69/0 58/0 62/0 61/0 1          

12 64/0 68/0 84/0 57/0 57/0 76/0 73/0 84/0 68/0 52/0 39/0 1         

13 49/0 77/0 78/0 68/0 72/0 90/0 84/0 78/0 89/0 75/0 46/0 47/0 1        

14 68/0 68/0 75/0 63/0 64/0 82/0 65/0 64/0 76/0 57/0 41/0 39/0 40/0 1       

15 82/0 69/0 79/0 58/0 68/0 64/0 85/0 56/0 69/0 66/0 45/0 42/0 39/0 46/0 1      

16 63/0 75/0 67/0 71/0 79/0 75/0 80/0 98/0 75/0 71/0 55/0 44/0 70/0 41/0 51/0 1     

17 87/0 74/0 75/0 62/0 82/0 72/0 88/0 84/0 81/0 81/0 61/0 58/0 76/0 65/0 49/0 46/0 1    

18 54/0 56/0 64/0 59/0 75/0 76/0 75/0 73/0 69/0 73/0 48/0 48/0 65/0 61/0 81/0 49/0 47/0 1   

19 67/0 62/0 76/0 65/0 78/0 82/0 72/0 91/0 68/0 65/0 58/0 51/0 62/0 58/0 62/0 51/0 42/0 23/0 1  

20 78/0 65/0 70/0 54/0 70/0 75/0 65/0 87/0 58/0 55/0 57/0 60/0 71/0 59/0 56/0 63/0 50/0 35/0 39/0 1 
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توسط پروتئین مورد مطالعه بوده و مربوط به بخش غیر کد شونده 

همچنین صفات محیطی  .باشد که در بروز صفات نقشی ندارند

 تواند در بروز صفات مورفولوژیکی تاثیر داشته باشد.هم می

 باشد.

 
های ئینندم دوروم مورد مطالعه بر اساس پروتهای گبندی لاینگروه -7شکل  

 و ضریب تشابه ژاکارد UPGMAمحلول در آب و نمک با استفاده از روش 

Fig7. Grouping of durum wheat lines based on water and salt 

soluble proteins using UPGMA method and Jacquard similarity 

coefficient 

 

های برای پروتئین (PCoA)ماهنگ اصلی های هتجزیه به مولفه

 محلول در آب و نمک

عیین منظور تهای هماهنگ اصلی بهدر این مطالعه تجزیه به مولفه

ن ه عنوابها و روشی بندی آنها و نیز گروهروابط ژنتیکی بین لاین

ی هانتایج تجزیه به مولفه ای انجام گرفت.مکمل تجزیه خوشه

ولفه مپنج  یمولکول هایبر اساس دادههماهنگ اصلی نشان داد که 

درصد تغییرات  18/56حدود اول در مجموع  یهماهنگ اصل

 50لای که در این حالت )با ها را توجیه کردندمولکولی بین لاین

مطلوب به حساب  های هماهنگ اصلیبه مولفهدرصد( تجزیه 

ی سوم، هاو مولفه 20/12، مولفه دوم 68/15. مولفه اول آیدمی

کل  درصد از تنوع 25/8و  15/9، 90/10رم و پنجم به ترتیب چها

 اساس ها در یک نمودار سه بعدی بررا تبیین کردند. نمایش لاین

ایید تای را بندی حاصل از تجزیه خوشهدو مولفه اصلی اول، گروه

  (.8لها را به خوبی از هم تفکیک کند )شککرد و توانست ژنوتیپ

 
 

العه براساس دو های گندم دوروم مورد مطلایننمایش سه بعدی  -8شکل 

 های پروتئین محلول در آب و نمکمؤلفه هماهنگ اول و دوم برای داده

Fig8. Three-dimensional display of studied durum wheat 

lines based on the first and second coordinated 

components for water and salt soluble protein data 

 

 نتیجه گیری

مورد های لایننتایج حاصل از تجزیه واریان  نشان داد که 

دار داشتند. اختلاف معنیمطالعه از نظر اکثر صفات مورد بررسی 

دهنده وجود تنوع ژنتیکی قابل توجهی در بین این نتیجه نشان

ارقام مورد مطالعه در این تحقیق بود. نتایج حاصل از مقایسات 

 16های ورد بررسی نشان داد که در مجموع لاینمیانگین صفات م

در اکثریت صفات بیشترین مقدار را دارا بوده و همچنین  5و 

-در بیشتر صفات کمترین مقادیر را دارا می 18و  10های لاین

، کلروفیل کل، قند a ،bباشد. همچنین مقادیر صفات کلروفیل 

ت کلروفیل محلول و پرولین در شرایط تنش افزایش و مقادیر صفا

a/b یابد. همچنین و کارتونوئید در شرایط تنش کاهش می

ای بیانگر این مسئله بود اطلاعات به دست آمده از تجزیه خوشه

و  16های که هم در شرایط بدون تنش و هم در شرایط تنش لاین

ها دارای با توجه به بالا بودن مقادیر میانگین نسبت به بقیه لاین 5

با انجام ری در شرایط محیطی مختلف هستند. ثبات عملکرد بیشت

های مولکولی، بر اساس ماتری  شباهت و فاصله تجزیه داده
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های محلول در آب و نمک کمترین فاصله ژنتیکی نی، در پروتئین

( و بیشترین فاصله ژنتیکی 32/0) 19و  18های ژنتیکی بین لاین

وت بودن علت متفا ( به دست آمد.98/0)  8و  16های بین لاین

ای برای صفات مورد بررسی و بندی در تجزیه خوشهگروه

ها های مولکولی این است که پروتئینهمچنین در خصوص داده

شوند و فقط بخشی از آن را بروز فقط قسمتی از ژنوم را شامل می

 . دهندمی

ارقام مقاوم و شود جهت شناسایی بهتر در نهایت توصیه می

امترهای مهم دیگری مانند کارایی از پار حساس به تنش آبی

مصرف آب، میزان کلروفیل برگ پرچم، محتوای آب نسبی برگ، 

، انتقال اکسیدانهای آنتیپایداری غشای سلولی، فعالیت آنزیم

نشانگرهای مولکولی  ازتوان همچنین می .مجدد و ... استفاده شود

یابی ارز .در کنار صفات زراعی استفاده کرد همبارزهمبارز و غیر

با تعداد بیشتری های مختلف و ای، در محیطدر شرایط مزرعه

-تر، توصیه میبه منظور گزینش هر چه دقیقژنوتیپ انجام شود. 

 های مرتبطها در راستای شناسایی جایگاه QTLیابی شود از مکان

 با تحمل به تنش آبی استفاده شود.
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