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 های با بیان افتراقی در گندم نان تحت تنش شوری شناسایی رونوشت
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 چکیده
شناخت لذا شود. یعملکرد گندم مبخشی از رفتن  یناست که منجر به از ب شرایط نامطلوب محیطی یناز مهمتر یکی یشور      
 یهاژن یینتع ی. برااست یضرور یمقاومت به شور یشافزا یاز عملکرد آنها در گندم برا یو آگاه یافتراق یانبا ب ییهاژن

مبنای . بر قرار گرفت یابیارزمورد  cDNA-AFLP تکنیک یقاز طر تحت تنشگندم شاهد و  ترانسکریپتوم، شوریپاسخ دهنده به 
 به کمکشده شناخته یهاTDF یشترشدند. ب یابییتوال یت( با موفقTDF) حاصل از ترانسکریپتقطعه  31 ،مشاهدات ما

، انتقال یسیرونو یم، تنظینپروتئ تجزیه، انتقالمانند  یمختلف عملکرد یهادر گروه یردرگ یها، متعلق به ژنBLASTX یجستجو
 18 بیان درحالیکه کم شد TDFچهار بیان نشان داد که  یواقعزمان  PCR تکنیک بودند. یسمو متابول ی، دفاع سلول، انرژیگنالس

TPF ارتقاء خاک را ی در پاسخ گندم به شور یلدخ یسلول یهایسمها درک ما از مکانیافته ینا ی،. به طور کلافزایش یافت
کمک به بهبود تحمل گندم به  یبرا یدیاطلاعات مف به تنش شوریدهنده پاسخ یدجد یهاژن یی، شناسایند. علاوه بر ایبخش

 .دهدمیدر مزرعه ارائه را  این تنش
 

 فاکتورهای رونویسی  ،غلات ،شوریدهنده به پاسخ یهاژن تنش غیرزیستیکلیدی:  هایواژه
 

  مقدمه
محلول  یهانمک صورت خود را به مغذیمواد  یاهانگ     

در  نمک مازاد یانباشتگ با اینحال کنند،یمو نگهداری جذب 
 مستندات مطابق با(. 1) شودیم یشورمنجر به تنش خاک، 

CIMMYT (و ذر گندم اصلاح المللیینمرکز ب )12 یال 8ت 
ی یدر کشورها نان گندم کاروتحت کشت نواحیدرصد از 

متاثر از و هند  یبیل یک،پاکستان، مکز یران،ا همچون
با توجه به این (. 2) هستند یشور امدهای منفی و نامطلوبپی

تواند خسارات قابل توجهی به تولید موضوع، تنش شوری می
اقتصاد  به یجهو در نتگندم در این کشورها یژه به وغلات 

 تاثیرات یشورتنش (. 3مبتنی بر کشاورزی آنها وارد آورد )
از  یریجلوگتوان به دارد که از آن جمله می یاهانگ بر متنوعی

 ییرتغ ها،یشهشدن ریزود چوب ی،آبکش و چوب ندهایآو یزتما
 کاهش رشدو  هاکاهش سطح برگ ،هادر اندازه و تعداد روزنه

از رشد  ابعاد مختلفی یشورتنش ، (. همچنین4اشاره داشت )
 ،دانه یفیتککه شامل  دهدیقرار مخود  یررا تحت تاث یشیزا

 یدهگلو  یگرده افشان یوه،م ینتکو ،محصولمیزان 
 درهای متعددی برای مقابله با شوری مکانیزم (.5) دنباشیم

 ییرتغ به توانیم اند که از آن جملهافتهتکامل ی یسطح سلول
پاسخ به  ی،دهعلامت یرهایو مس های مهمژن یاندر ب

 یبالا تحمل نسبت ،هاآن یمو ترم یاز شور ناشی خسارات
ی و اسمز یهاسنتز محافظت کنندهبیو یتوپلاسمی،سسدیم 

 (. 10-6ی اشاره داشت )درون سلول یبندکد
  تاکنون مطالعات متنوعی در زمینه مطالعه پاسخ گیاهان

 

 های آنالیز با استفاده از تکنیکبه تنش شوری 
صورت گرفته است. ، cDNA-AFLP یژهبه وترانسکرپتوم، 

 ومژن یانب یالگو (11) و همکارانلئو  ،برای مثال
Robinia pseudoacacia L. یرا در پاسخ به تنش شور 

ها TDFنویسندگان کارکرد . مورد ارزیابی قرار دادند
(Transcript Derived Fragmentsشناسایی ) شده در

های مرتبط با پاسخ دفاعی پژوهش خود را به انتقال، پروتئین
 گیاه به تنش، فاکتورهای رونویسی، انتقال پیام 

 مطالعات  یسم انرژی و مواد نسبت دادند.و متابول
Chrysanthemum lavandulifolium (12 ،)مشابهی در 

Brachypodium distachyon (13)  صورت سایر گیاهان و
های های چنین تحقیقاتی به شناسایی ژنگرفته است. یافته

کلیدی پاسخگو به تنش شوری کمک شایانی کرده است. با 
اینحال، مطالعات گندم به عنوان یک گیاه استراتژیک که 

 اهمیت است.  دارایشدیدا تحت تاثیر شوری قرار دارد، 
نژادی و های بهبا توجه به آنچه گفته شد، طراحی برنامه

 یهاژن نیازمند تشخیص شوریبه متحمل  یاهانگ تولید
تحت شرایط تنش است. ها آن یانیب یالگو شناساییو  یددج

 یانبا ب هایرونوشت ییشناسابنابراین، این مطالعه با هدف 
 یکبا استفاده از تکن یدر گندم نان تحت تنش شور یافتراق

cDNA-AFLP های انجام شد تا تصویر بهتری از مکانیزم
 پاسخ گندم به تنش شوری بدست آید.

 
 
 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 cDNA-AFLP ................................................. .........................42ٞبی ثب ثیبٖ افششالی دس ٌٙذْ ٘بٖ سحز سٙؾ ؿٛسی ثب اػشفبدٜ اص سىٙیه ؿٙبػبیی سٚ٘ٛؿز

 ّبهَاد ٍ رٍش
 هَاد گیبّی ٍ تیوبر آسهبیطی

 ٞبی افلاندس ایٗ ٔغبِقٝ، ػٝ ط٘ٛسیخ ٌٙذْ ثٝ ٘بْ
)٘ؼجشب ٚ اسي ی( ثٝ ؿٛس )حؼبع، ػیشٚاٖ )ٔمبْٚ ثٝ ؿٛسی(

اص ٔٛػؼٝ سحمیمبر ٟ٘بَ ٚ ثزس سٟیٝ ؿذٜ ٚ ی( ثٝ ؿٛس ْٚٔمب
ثب  یوبٔلا سصبدف یٝدبعشح ػذغ دس لبِت آصٔبیؾ فبوشٛسیُ ثب 

دا٘ـىذٜ  اسبله سؿذ وٙششَ ؿذٜ یظسىشاس دس ؿشا ػٝ
ویّٛئی  5ٞش ٌّذاٖ  وـز ؿذ٘ذ.وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ آصاد اٞٛاص 

 20دسصذ ػیّز ٚ  20دسصذ سع،  45ؿٙی )-ثب خبن ِْٛ
 3ثزس اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ دس فٕك  10سقذاد  ( دش ؿذ.ٔبػٝصذ دس
ٔششی وـز ؿذ ٚ دغ اص یه ٞفشٝ اص وـز، سقذاد آٟ٘ب ب٘شیػ

 27سقذاد سٚص ثقذ اص وبؿز،  50ٌیبٞچٝ سٙه ؿذ. حذٚد  7ثٝ 
ثٝ دٚ دػشٝ سمؼیٓ ؿذ٘ذ: یه دػشٝ ثب آة ٔقَٕٛ ٚ  ٌّذاٖ

 ٌشْ وّشیذ ػذیٓ ثٝ 300ٚ  140دػشٝ دیٍش ثب آة ؿٛس )
dS 21ٚ  14سشسیت ٔقبدَ ثب 

( سحز آثیبسی لشاس ٌشفشٙذ. 1-
ٌشاد دسخٝ ػب٘شی 22دسصذ سعٛثز،  70ؿشایظ ٞب سحز ٌّذٖ

دس اسبله سؿذ ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ.  ػبفز 14اِی  12ٚ فشٛدشیٛد 
سٚص ثقذ اص سٙؾ اص  70ٚ  دش ؿذٖ دا٘ٝثشداسی دس ٔشحّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
 ٌیبٜ ا٘دبْ ؿذ.ٞبی ػجض ثشي

 cDNAسٌتش  ٍ RNAاستخزاج 
ٚ  یضَٚٔقشف سشا ٝ وٕهدس ثشي ث حبضش RNA ٔحشٛای

 Gene allؿذٜ سٛػظ ؿشوز دػشٛساِقُٕ اسائٝ ثش اػبع
ٔقشف ِیشش ٔیّی 1ثٝ ایٗ ٞذف،  دػشیبثیاػشخشاج ؿذ. خٟز 

 یششٚطٖدٛدسؿذٜ ثٝ وٕه ٘ ثشياص  ٌشْیّیٔ 100ثٝ  یضَٚسشا
خذا ؿذ  ییسٚ فبص یفیٛط،ٚ ػب٘شش ٚسسىغ اص ثقذ .اضبفٝ ؿذ یـٔب

اضبفٝ ؿذ. ثٝ ٔٙؾٛس ثشسػی ویفیز ٚ وٕیز  ٚ ثٝ آٖ وّشٚفشْ
RNA ٝاػشفبدٜ ؿذ. ٘ب٘ٛ دساحدسصذ ٚ  1سشسیت اص طَ آٌبسص ث 

 Oligotex mRNA Miniویز  ٝ وٕهث mRNAدس ادأٝ، 

Kit ؿذٜ سٛػظ ؿشوز دػشٛساِقُٕ اسائٝ ٚ ثش اػبع
QIAGEN  .وٕیز اػشخشاج ؿذmRNA  ثب اػشفبدٜ اص

ثشای  mRNAٌشْ ٚدس ادأٝ، دٚ ٔیىش٘ب٘ٛدساح سقییٗ ؿذ. 
وٝ دس  RNAاص  یىشِٚیششٔ 7 یضأٖ، cDNAػٙشض سؿشٝ اَٚ 

 یىشِٚیششٔ 1ؿذٜ ثٛد ثٝ ٕٞشاٜ  یٕبسس DNase Iٔشحّٝ لجُ ثب 
 5X یىشِٚیششٔ dNTP ،5 یىشِٚیششٔ dT  ،2یٍٛاِ یٕشدشا

Reaction buffer ،1 ٔیذشبص،سشا٘ؼىش یٛسعس یٓآ٘ض یىشِٚیشش 
ٚ آة ثب  Ribolock RNase inhibitor یٓآ٘ض یىشِٚیششٔ 1

دسخٝ  42 یدس دٔب یمٝدل 60ٚ ثٝ ٔذر ؿذٜ  خّٛطٞٓ ٔ
لشاس  ٌشاد یدسخٝ ػب٘ش 75 یدس دٔب یمٝدل 5ٚ ػذغ  ٌشاد یػب٘ش

 SuperScript Double-Strandedػذغ اص ویز ٌشفشٙذ. 

cDNA Synthesis Kit  ْٚثشای ػٙشض سؿشٝ دcDNA 
 .(12) بدٜ ؿذاػشف

 cDNA-AFLPآًبلیش 
 AFLPثب اػشفبدٜ اص ویز  cDNA-AFLPٚاوٙؾ 

Core Reagent Kit  ،ٝ٘بٌ٘ٛشْ  100ا٘دبْ ؿذ. ثٝ عٛس خلاص
ٞضٓ ؿذ.  MseI   ٚEcoRIٞبیدٚ سؿشٝ ثب آ٘ضیٓ cDNAاص 

 ٔحصٛلار حبصُ اص ٞضٓ ثٝ آددشٛسٞبی ریُ دٚخشٝ ؿذ٘ذ: 
EcoRI adapter, 5'-

CTCGTAGACTGCGTACC-3', 3'-
CTGACGCATGGTTAA-5' 

MseI adapter, 5'-GACGATGAG TCCTGAG-
3', 3'-TACTCAGGACTCAT-5' 

 :MseI (MPPCسىثیش ثب اػشفبدٜ اص دشایٕش ٔشحّٝ دیؾ

5'-GATGAGTCCTGAGTAA-3' ٚ )EcoRI (EPPC: 

5'-GACTGCGTACCAATTC-3'ٝٞبی ( اخشا ؿذ. چشخ
 ٛد٘ذ: چشخٝ( ثٝ ؿشح ریُ ث 22) یشسىثیؾٔشحّٝ د
ٌشاد، دسخٝ ػب٘شی 94ثب٘یٝ دس دٔبی  30 ػبصی ثشایٚاػشؿز

ٌشاد، ٚ دسخٝ ػب٘شی 55ثب٘یٝ دس دٔبی  60 اسصبَ ثشای
ثقذ اص  ٌشاد.دسخٝ ػب٘شی 72ثب٘یٝ دس دٔبی  60 ٌؼششؽ ثشای

 ٞـزیش، ٔشحّٝ سىثیش ا٘شخبثی ثب اػشفبدٜ اص سىث یؾٔشحّٝ د
ٞبی ؿذ. چشخٝا٘دبْ   EcoRI/MseIاص یدشایٕشسشویجی 

چشخٝ( ثٝ ؿشح ریُ ثٛد٘ذ:  22ا٘شخبثی ) یشٔشحّٝ سىث
ٌشاد، دسخٝ ػب٘شی 94ثب٘یٝ دس دٔبی  30 ػبصی ثشایٚاػشؿز

ٌشاد، ٚ دسخٝ ػب٘شی 56ثب٘یٝ دس دٔبی  30 اسصبَ ثشای
ٌشاد. دسخٝ ػب٘شی 72ثب٘یٝ دس دٔبی  60 ٌؼششؽ ثشای

 6آٔیذ ثش سٚی طَ سٛاِی یبثی دّی آوشیُ  PCRٔحصٛلار 
ٚار سفىیه ؿذ٘ذ. ػذغ، اص  70دسصذ ثشای یه ػبفز دس 

سً٘ آٔیضی ٘مشٜ ثشای آؿىبسػبصی ثب٘ذٞب ثش سٚی طَ اػشفبدٜ 
 .(13) ؿذ

 TDFsیببی خذاسبسی، تکثیز هدذد ٍ تَالی  
ٚ حضٛس  یب ٚ یافششال ثیبٖٞب ثب سٛخٝ ثٝ TDFدس ایٙدب، 

 یثشا یبطاحش ثب یخشاح یٞبیغٝفذْ حضٛس آٟ٘ب ثب اػشفبدٜ اص س
خذا ؿذ٘ذ.  یذآٔ یُاوش یاص طَ دّ یاص ٞشٌٛ٘ٝ آِٛدٌ یشیخٌّٛ
آة ٔمغش  یىشِٚیششٔ 50ؿذٜ اص طَ دس خذا ٘ؾشٔٛسد یٞبثب٘ذ

 یٕٞشاٜ ثب آغبصٌشٞب DNA یىشِٚیششٔ 2ؿذ٘ذ. ػذغ، اص  سلیك
 سىثیشٔدذد اػشفبدٜ ؿذ.  سىثیش یثشا ییثٝ فٙٛاٖ اٍِٛ یا٘شخبث

 PureLink PCR Purification یزٞب سٛػظ ویىٖٛآٔذّ

Kit  ؿشوز(Invitrogen )ٞب دس یىٖٛآٔذّ ،ػذغ. ا٘دبْ ؿذ
 یزوّٖٛ ٚ دس ٟ٘ب (Addgene)ؿشوز  pUC119ٚوشٛس 

دس  BLASTXیبثی اص عشیك آ٘بِیض سٛاِی .٘ذؿذ یبثییسٛاِ
 GenBankٔمبثُ 

(bi.nlm.nih.gov/genbankhttps://www.nc ).ا٘دبْ ؿذ 
آ٘شبِٛطی ثشای آ٘بِیض  agriGO v2.0افضاس ٘شٌْیشی اص ثب ثٟشٜ

 ٞب ٘ؼجز دادٜ ؿذثٝ یه ٌشٜٚ وبسوشدی اص طٖ TDFطٖ، ٞش 
(14). 

 Real-time PCRاػتببرسٌدی بیبى صى بب 
اص  RNAدس ساػشبی وبٞؾ سٙٛؿ دس ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ، ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ثٝ عٛس یىؼبٖ ثبٞٓ سشویت ؿذ٘ذ سب ٞش سىشاس ثیِٛٛطیىی 
سا سـىیُ دٞٙذ. ثشای ٞش خضا٘ٝ ٘یض  real-time PCRخضا٘ٝ 

ػٝ سىشاس سىٙیىی ِحبػ ؿذ ٚ اص ٔیبٍ٘یٗ آٟ٘ب ثشای ثشآٚسد 
ٚ ػٙشض  RNAٞب اػشفبدٜ ؿذ. اػشخشاج فشاٚا٘ی ٘ؼجی سٚ٘ٛؿز

cDNA  ٔغبثك ثب سٛضیخبر ثخؾ لجّی اخشا ؿذ. ٚاوٙؾ
Real-time PCR  ٝ2ؿذ ٚ ػذغ اص  سلیكٔیىشِٚیشش  100ث 

 SYBR Greenٔیىشِٚیشش ثقٙٛاٖ اٍِٛ ثشای اخشای ٚاوٙؾ ثب 
اص عشیك  CT( اػشفبدٜ ؿذ. آػشب٘ٝ Invitrogen)ؿشوز 

2فشَٔٛ
−ΔΔCT

ثٝ فٙٛاٖ طٖ  Tubulinٔحبػجٝ ؿذ. اص طٖ   
 ٔشخـ دس ایٗ آصٔبیؾ اػشفبدٜ ؿذ. 

 آًبلیش آهبری
وبٔلا  یٝعشح دببوشٛسیُ ثب ایٗ آصٔبیؾ دس لبِت آصٔبیؾ ف

ا٘دبْ  ؿذٜ اسبله سؿذوٙششَ یظسىشاس دس ؿشا ػٝثب  یسصبدف
ای ٚ آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ ANOVAی ثٝ وٕه آٔبس یضآ٘بِؿذ. 
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 ا٘دبْ ؿذ  SPSS V 20افضاس دا٘ىٗ ٚ ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ
(15،16). 

 
 ًتبیح ٍ بحث

 ّبیی بب بیبى افتزاقیضٌبسبیی رًٍَضت
 یكاص عش یا٘شخبث سىثیش، cDNA-AFLPدس سىٙیه 

ؿذ وٝ  TDF 269 ی ٔٙدش ثٝ ؿٙبػبییآغبصٌش سشویتٞـز 
 Real-time٘شبیح فذد اص آٟ٘ب ثٝ عٛس افششالی ثیبٖ ؿذ٘ذ.  31

PCR  ٝ22اص سقذاد ٘ـبٖ داد و TDF  ٔٛسد٘ؾش، چٟبس فذد ثب
 .(1)ؿىُ  فذد ثب افضایؾ ثیبٖ ٕٞشاٜ ثٛد٘ذ 18وبٞؾ ثیبٖ ٚ 

یبثی اص سٚی طَ، سىثیش ٔدذدا ٚ سٛاِی ب٘ذٞبثقذ اص خذاػبصی ث
 ا٘دبْ ؿذ.

 ّبی کبرکزدی ی بِ گزٍُافتزاق یبىب دارای TDFsاًتصبة  

 ثٝ وٕهؿذٜ ؿٙبخشٝ یٞبTDFیبثی، ثقذ اص سٛاِی
، ثٝ GenBankدادٜ  یٍبٜدس ٔمبثُ دب BLASTX یخؼشدٛ

ی ٘ؼجز دادٜ ؿذ٘ذ. ٘شبیح ٘ـبٖ داد ٔخشّف فّٕىشد یٞبٌشٜٚ
ٞبی داسای وبسوشد ٔقّْٛ ِٕٞٛٛطی ثب طٖ TDFفذد  22وٝ 

ِٕٞٛٛطی ٞبی فبلذ وبسوشد ٔقّْٛ فذد ثب طٖ 5داس٘ذ دسحبِیىٝ 
دیذا ٘ـذ  TDFفذد  4داؿشٙذ. ٕٞچٙیٗ، ٞیچ دبػخی ثشای 

ٞب دسصذ طٖ 6دیذاػز،  1(. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اص ؿىُ 1)خذَٚ 
ٔشقّك  TDFفذد  5ٌشٞبی سٚ٘ٛیؼی، ٔشقّك ثٝ ٌشٜٚ سٙؾیٓ

ٔشقّك ثٝ ٌشٜٚ  TDFفذد  5ثٝ ٌشٜٚ ا٘شمبَ یب سشا٘ؼذٛسر، 
ٔشقّك ثٝ ٌشٜٚ سدضیٝ  TDFفذد  2ٔشبثِٛیؼٓ ٚ ا٘شطی، 

فذد  1ٔشقّك ثٝ ٌشٜٚ دفبؿ ػِّٛی، ٚ  TDFفذد  1دشٚسئیٗ، 
TDF َؿٛ٘ذ. ػیٍٙبَ ٔی ٔشقّك ثٝ ٌشٜٚ ا٘شمب 

 
 سٙؾ ؿٛسی سحزٌٙذْ ٘بٖ اسلبْ دس  Real-time PCRٞب ثب اػشفبدٜ اص TDFػٙدؾ ثیبٖ  -1خذَٚ 

Table 1. Expression of TDFs by Real-time PCR in bread wheat cultivars under salinity stress 

 Real-time PCR یح٘شب cDNA-AFLP یح٘شب  Real-time PCR یح٘شب cDNA-AFLP٘شبیح 

ؿٕبسٜ 
لغقٝ 
 سٚ٘ٛؿز

٘بْ طٖ وٝ ثب سٚ٘ٛؿز 
٘ٛؿ ثیبٖ  اسلبْ E value ٔٛسد٘ؾش ِٕٞٛٛطی داؿز

 طٖ

ػغٛح ؿٛسی 
ثب سغییش ثیبٖ 

 طٖ
 

ؿٕبسٜ 
لغقٝ 
 سٚ٘ٛؿز

٘بْ طٖ وٝ ثب سٚ٘ٛؿز 
 اسلبْ E value داؿزٔٛسد٘ؾش ِٕٞٛٛطی 

٘ٛؿ 
ثیبٖ 
 طٖ

ػغٛح 
 یؿٛس
 ییشثب سغ

 طٖ یبٖث

1* - - - - -  17 
Sulfatepermease 1 

(sfp1), transcript variant 
X5 

2e-33 ٖ21ٚ  14 افضایؾ ػیشٚا 

2 Dehydration 
responsive factor 1 1e-56 ٖ18  21ٚ  14 یؾافضا ػیشٚا Spontaneum calcineurin 

B-like protein 3 (CBL3) 5e-09 21ٚ  14 یؾافضا اسي 

3 Cysteine proteinase 3e-22 19  21ٚ  14 یؾافضا اسي 
Spontaneous high-

affinity K+ transporter 
4 

4e-21 21ٚ  14 یؾافضا افلان 

4** Strain DSM 15391 3e-16 - - -  20 Partial mRNA for 
td2IL1 protein 5e-33 ٖ21ٚ  14 وبٞؾ ػیشٚا 

5* - - - - -  21 Dehydrin 53-17 - - 14  ٚ21 

6 Ribosomal RNA 
adenine dimethylase 1e-35 یؾافضا افلان 

 وبٞؾ
14 
21  22 NAC transcription 

factor NTL5 (NTL5) 2e-17 وبٞؾ اسن 
 افضایؾ

14 
21 

7* - - - - -  23** 
Chromosome 4 PCR 
sequence AGI.1227 
genomic sequence 

3e-11 - - - 

8 Zinc finger protein 4e-10 24  21ٚ  14 یؾافضا اسي** Chromosome 2 
sequence 5e-09 - - - 

9* - - - - -  25 
Clone 19 WRKY 

transcription factor 
(WRKY) mRNA 

2e-18 21ٚ  14 افضایؾ افلان 

10* - - - - -  26 Glutamine synthetase 
cytosolic isozyme 1-2 3e-24 21ٚ  14 یؾافضا افلان 

11 
Kinase with 

tetratricopeptide repeat 
domain-containing 

protein 
2e-08 27  21ٚ  14 یؾافضا اسي Phosphoenolpyruvate 

carboxylase 3 (PPC3) 3e-89 21ٚ  14 وبٞؾ افلان 

12 
Plasma membrane-
associated cation-
binding protein 1 

4e-40 وبٞؾ اسن 
 افضایؾ

14 
21 

 28 
DNA glycosylase 

superfamily protein 
(AT1G19480) 

1e-35 ٖ21ٚ  14 افضایؾ ػیشٚا 

13 High-affinity 
potassium transporter 3e-25 

 اسي
 21ٚ  14 یؾافضا اسي Ubiquitin (WUB1) 4e-36 29  21ٚ  14 وبٞؾ افلان

14 Fra2 3e-20 ٖ30  21ٚ  14 افضایؾ ػیشٚا bZIP transcription 
factor 2e-54 14ٚ21 یؾافضا اسي 

15** HKT protein 3e-04 31  21ٚ  14 یؾافضا افلان Dehydrin Rab18-like 2e-56 14ٚ21 یؾافضا یشٚاٖػ 

16 bZIP transcription 
factor 44-like 5e-39 ٖ21ٚ  14 وبٞؾ ػیشٚا        

 فبلذ سٛاِی ٔـبثٝ اص عشیك خؼشدٛ ِٕٞٛٛطی ثٛد٘ذ.ثذػز آٔذ٘ذ أب  cDNA-AFLPثب  10، 9، 7، 5، 1لغقبر * 
 فبلذ ٘شیدٝ ثٛد٘ذ. Real-time PCRثذػز آٔذ٘ذ أب دس  cDNA-AFLPثب  24، 23، 15، 4لغقبر  **
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 cDNA-AFLP ................................................. .........................44ٞبی ثب ثیبٖ افششالی دس ٌٙذْ ٘بٖ سحز سٙؾ ؿٛسی ثب اػشفبدٜ اص سىٙیه ؿٙبػبیی سٚ٘ٛؿز

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ػبیض M1ٔشفبٚر ثشای اسلبْ ٌٙذْ.   سشویت آغبصٌشی 8% ثب اػشفبدٜ اص 6آٔیذ اوشیُثش سٚی طَ دّی cDNA-AFLPٔحصَٛ  -1ؿىُ 
خٛسدٜ ؿٛسی سٙؾ ( 21ٕٝ٘ٛ٘صیٕٙغ ثش ٔشش؛ دػی 14خٛسدٜ ؿٛسی ( ٕ٘ٛ٘ٝ سٙؾ14٘خٛسدٜ؛ ( سٕٛ٘ٝ سٙؾ0؛ 100bp( ػبیض ٔبوشM2؛ 50bpٔبوش

 صیٕٙغ ثش ٔششدػی 21
Figure 1. cDNA-AFLP products on 6% polyacrylamide gel by using 8 different primer compounds for wheat 

cultivars. M1) Maker size 50 bp; M2) Maker size 100 bp; 0) tense tension; 14) 14 dS/m salt-stressed samples; 21) 21 
dS/m salt-stressed samples m 

  

رقم حساس 

سیروان

 رقم متوسط ارگ
 رقم مقاوم افلاک
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 Real-time PCRّب بِ کوک اػتببرسٌدی بیبى صى
٘ـبٖ داد وٝ  Real-time PCRآ٘بِیض ثیبٖ طٖ ثب سىٙیه 

( ٚ 27ٚ  20، 16، 13ٞبیٞب ثب وبٞؾ ثیبٖ )ؿٕبسTDFٜثشخی 
، 11، 8، 6، 3، 2ٞبی ٞب ثب افضایؾ ثیبٖ )ؿٕبسTDFٜثشخی 

( ٕٞشاٜ 31سب  28، 26، 25، 22، 19، 18، 17، 15، 14، 12
 TDF 22اص  TDF 18(. ٘شبج ٘ـبٖ داد وٝ 2ثٛد٘ذ )ؿىُ 

ٚ  cDNA-AFLPداسای اٍِٛی ثیبٖ ٔـبثٝ ٔبثیٗ دٚ سىٙیه 
Real-time PCR ،ثٛد٘ذ. ثٝ فجبسسیReal-time PCR  حذٚد

 سا سبییذ وشد.ٞب TDFدسصذ  80
 اًتقبل یب تزاًسپَرت

TDF ِٜٛٛطی ثبداسای ٕٞ 19ٚ  15، 13ٞبی ؿٕبس 
Kسشا٘ؼذٛسسش

+
-uptake  (HAK ثٛد٘ذ وٝ خزة دشبػیٓ سا )

دس ا٘شمبَ  یفّٕىشد اػبػ یهسشا٘ؼذٛسسش یٗا وٙذ.سؼٟیُ ٔی
 حفؼ وٙذ یبٜسا دس ٌ یٕٞٛػشبص لبدس اػز سبداسد ٚ  یٓدشبػ

ٟٔبس ، HAK یقی. ٔـخص ؿذٜ اػز وٝ ٘مؾ عج(13)
 شیٔؼ یثٝ اؿششان ٌزاس یكاص عش یٓػذ یٞبیٖٛ یسلبثش

K یٖٛدٚ وبس یٗا٘شمبَ ث
+  ٚ+

Na ىٝ ی. اص آ٘دب(17) اػز
Kدس خزة  HAKفّٕىشد 

+  ٚ+
Na ؿٛسی سٙؾ  یظدس ؿشا

دس  19ٚ  15 یٞبTDF یبآ یٙىٝا ییٗ، سقٚاضح ٘یؼزٕٞچٙبٖ 
 ثٝ ٘ؾش دؿٛاس  ٘مؾ داس٘ذ ٚ یب خیش،ٌٙذْ  یسحُٕ ؿٛس

 یسحز ؿٛسٞب TDF یٗػغح ا یؾٚخٛد، افضا یٗ. ثب اسػذٔی
ی دس اسلبْ ٔمبْٚ صٔبٖ ٚالق cDNA-AFLP  ٚPCRدس 

ٞب وٙذ وٝ ایٗ طٖدیـٟٙبد ٔیاسي ٚ ٘ؼجشب ٔمبْٚ  افلان
دس  احشٕبلا دس ا٘شمبَ دشبػیٓ ٚ سحُٕ ؿٛسی ٘مؾ داس٘ذ.

٘ـبٖ سحز ؿٛسی دس ٌٙذْ  HAK ء سشا٘ؼذٛسسشاِمبٔغبِقٝ ٔب، 
دس حفؼ ٘ؼجز  یفّٕىشد ٟٕٔ HAKوٝ ٕٔىٗ اػز  داد
K یٙٝثٟ

+  ٚ+
Na یٛ٘یٕٞٛػشبص  حفؼٚ  یػِّٛ یشٛػَٛس ػد 

 دس ٌٙذْ داؿشٝ ثبؿذ.
TDF  ٜ3 یٙٛسیٗوبِؼثی ؿجٝ یٗثب دشٚسئ 18ؿٕبس 

(CBL3)  حؼٍشوٝ  ٜ اػزؿذ یـٟٙبد. دداؿزٔغبثمز 
 یٍٙبِیًٙػ یٗث یِٔٛىِٛ ساثظ یهثٝ فٙٛاٖ  CBL3 یٓوّؼ

Ca
2+  ٚV-ATPase (یٛ٘ی یٞٛٔٛػشبص یوٙٙذٜ اصّ یُسقذ 

 یػبصفقبَدس دظٚٞؾ ٔب،  (.18) وٙذیُ ٔفٕ ی(داخُ ػِّٛ
CBL3  ٘ـبٖ داد  ؿٛسی٘ؼجشب ٔمبْٚ اسي سحز سٙؾ  سلٓدس

٘مؾ وّیذی ایفب  یٖٛ یدس حفؼ ٕٞٛػشبص CBL3وٝ احشٕبلاً 
 .وٙذٔی

TDF  ٜٔشسجظ  یٖٛوبس ثٝاسصبَ  یٗثب طٖ دشٚسئ 12ؿٕبس
 یٙیدشٚسئ ( ِٕٞٛٛطی داؿز. ایٗ طPCAPٖ) ییدلاػٕب ثب غـب
ا٘شـبس ألاح  یُدس سقذ یوٙذ وٝ ٘مؾ ٟٕٔیٔ یٌزاسسا سٔض

ٚ دبػخ  یذسٚطٖٞیذ وٛچه ٚ آة ثذٖٚ ثبس، ا٘شمبَ دشاوؼ
 PCAP1 ؿجٝ یٙیوٙذ. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، دشٚسئیٔ یفبا یشٚعٚ

 یشٚعٚ یػِّٛ یٗحشوبر ث یوٝ ثٝ عٛس ٔٙف ٜ اػزؿذ یبفز
 (.19وٙذ )یٔ یٓسٙؾ یب٘بثٙشبٔ یىٛسیب٘بثبٔجٛ سا دس ٘ ییهٔٛصا

 دس سلٓ PCAPثبس ٘ـبٖ داد وٝ ٘شبیح ایٗ ٔغبِقٝ ثشای اِٚیٗ
14dS mسحز سٙؾ ؿٛسی  ٘ؼجشب ٔمبْٚ اسي

-1
دچبس وٓ   

21dS mؿٛد دسحبِیىٝ دس سٙؾ ؿٛسی سٙؾیٕی ٔی
-1

دچبس   
 ؿٛد.ثیؾ سٙؾیٕی ٔی
 اًتقبل سیگٌبل

یُ سشا٘ؼىشیذز ٌٙذْ سحز ؿٛسی ٘ـبٖ داد ٚ سحّ یٝسدض
سلٓ ٘ؼجشب ٔمبْٚ اسي ثب فّٕىشد ا٘شمبَ دس  11ؿٕبسٜ  TDF وٝ
 یٗ دس اسسجبط اػز./سشئٛ٘یٗػش یٙبصو یٗ، اص خّٕٝ دشٚسئیٍٙبَػ

dS m 14 ؿٛسی طٖ دس یٗثش اػبع ٔـبٞذار ٔب، ا
-1 ٚ 

21dS m
-1

فّٕىشد  وٝ ایٗ ٔٛضٛؿ ثیبٖ داؿز افضایؾ  
ٌٙذْ  یدفبف یٞبیؼٓسا دس ٔىب٘ یٗ/سشئٛ٘یٗػش یٙبصو یٗدشٚسئ

 خض یهثٝ فٙٛاٖ  یٙبصٞبو یٗ. دشٚسئ(20) ذوٙیٔٙقىغ ٔ
یغی فُٕ ٔح یٞباص سٙؾ ی٘بؿ یٍٙبَدس ا٘شمبَ ػوّیذی 

دفبؿ  یٚ فقبَ ػبص یٍٙبِیًٙدس ػ یاػبػ ی٘مـ وٙٙذ ٚٔی
 یاص افضب یٔـبٞذار ٔب، ثشخ سٛافك ثب. دس (8) داس٘ذ یبٌٜ

ٞب، ROS٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز وٝ دس دبػخ ثٝ  یٙبصو یٗدشٚسئ
 .(8) وٙٙذیؿشوز ٔ ؿٛسیٚ  یػشٔب، خـى

 تٌظین رًٍَیسی
TDFیِٕٞٛٛط یداسا 30ٚ  25، 22، 16، 2ؿٕبسٜ  یٞب 

، DREB ،bZIPفبوشٛسٞبی سٚ٘ٛیؼی خب٘ٛادٜ  یثب افضب
NAC  ٚWRKY  ٝاثجبر ؿذٜ اػز دس دبػخ ثٝ ثٛد٘ذ و
ثیبٖ افششالی فبوشٛسٞبی  ٘مؾ داس٘ذ. ٞبی غیشصیؼشیسٙؾ

سحز سٙؾ  DREB ،bZIP ،NAC  ٚWRKYسٚ٘ٛیؼی 
Chrysanthemum lavandulifolium (12 ٚ )ؿٛسی دس 

Populus simonii (14 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ایٗ ٔٛضٛؿ )
، DREB ،bZIPحبوی اص دشب٘ؼیُ فبوشٛسٞبی سٚ٘ٛیؼی 

NAC  ٚWRKY ثٝ  ثبؿذ.دس دبػخ ٌٙذْ ثٝ سٙؾ ؿٛسی ٔی
ٔٛخٛد دس دشٚٔٛسش  Wٞب ثٝ خقجٝ  WRKY TFفٙٛاٖ ٔثبَ، 

سا وٙششَ  یؼیسٚ٘ٛایٍٙٛ٘ٝ ؿٛ٘ذ ٚ یٔشصُ ٔ یضثبٖٔ یبٞطٖ
دس  WRKY یٗدشٚسئ یٗ، چٙذیصساف ٌیبٞبٖ. دس (21) وٙٙذیٔ

  یٕٗٞچٙٚ صا یٕبسیدس ثشاثش حّٕٝ فٛأُ ثاص ٌیبٜ دفبؿ 
 .(21) وٙٙذیؿشوز ٔ یػشٔب، ٌشٔب ٚ خـى یٞبسٙؾ

 تدشیِ پزٍتئیي
 ٞبیشیٗوٛ، یٛثی29ؿٕبسٜ  TDF ٘ـبٖ داد وٝ یسٛاِ آ٘بِیض
طٖ دس سلٓ ٘ؼجشب  یٗ، ایح ٔبوٙذ. ثش اػبع ٘شبٔی یسا سٔضٌزاس

، ٕٞب٘غٛس وٝ ثیبٖ ؿذثیؾ NaCl یٕبسدٚ س سحزٔمبْٚ اسي 
ایٗ ٔٛضٛؿ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.  (11)ٚ ٕٞىبساٖ  ِئٛسٛػظ 

ٌٙذْ دس دبػخ  یشیٗوٛخب٘ٛادٜ دشٚسئیٙی یٛثیفّٕىشد  حبوی اص
دس وٙششَ سؿذ ٚ ا٘غجبق  خب٘ٛادٜ دشٚسئیٙیایٗ  .اػز یثٝ ؿٛس

. ثش فٟذٜ داس٘ذ یاػبػ ٘مؾ یظٔح یصااػششع یظثب ؿشا یبٌٜ
 ٞبییشیٗوٛیٛثی ثبلای یبٖث ا٘ذ وٝسحمیمبر ٌزؿشٝ ٘ـبٖ دادٜ

یشصیؼشی غ یٞبثٟجٛد سحُٕ سٙؾ ٔٙدش ثٌٝٙذْ 
ؿٛد وٝ ایٗ ٔٛضٛؿ ٔی Brachypodium distachyonدس

، ثٟجٛد ٔشسجظ ثب سٙؾ یٞبطٖ یبٖث یُاػز ثٝ دِ ٕٔىٗ
 (.22) ثبؿذػبصٌبس ٔحَّٛ  ٔٛادٚ سدٕـ  یذاٖاوؼیآ٘ش یزؽشف

TDF  ِٜٕٞٛٛطی  یؼشئیٙیػ یٙبصثب طٖ دشٚسئ 3ؿٕبس
ؿٛسی سحز سٙؾ  ٘ؼجشب ٔمبْٚ اسي ثیبٖ آٖ دس سلٓوٝ  داؿز

ٔـخص ؿذٜ اػز  یدس ٔغبِقبر لجّ یبثذ.وبٞؾ ٔیدس ٌٙذْ 
ٞؼشٙذ  یاصّ یاص خّٕٝ دشٚسئبصٞب ٙییؼشئیػ یٙبصٞبیوٝ دشٚسئ

ٚ ٔٙدش ثٝ  ثبؿٙذٔی یُدخػِّٛی  یشیهوٝ دس حٛادص دشٚسئِٛ
ٚ ٕٞىبساٖ  طاً٘دس دظٚٞـی،  .(23) ؿٛ٘ذیصٚدسع ٔ یشید
سا دس آساثیذٚدؼیغ ثٝ  یؼشئیٙیػ یٙبصدشٚسئ( دٚ ٟٔبسوٙٙذٜ 24)

ؿٙبػبیی وشد٘ذ وٝ سحُٕ  AtCYSb  ٚAtCYSaٞبی ٘بْ
 داد٘ذ.ٛسی سا افضایؾ ٔیػشٔب، خـىی ٚ ؿ
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 دفبع سلَلی 
TDF  ٜسٔضٌشداٖ دشٚسئیٗ ا٘شمبَ ِیذیذ  ثب طٖ 20ؿٕبس

(LTP) .ِٕٞٛٛطی داؿز وٝ دس دبػخ دفبفی ٘مؾ داسد 
 یٞبیٗخب٘ٛادٜ دشٚسئ فضٛی اص یذیذ،ا٘شمبَ ِ یٞبیٗدشٚسئ

سُٛ٘ ؿجٝ یضحفشٜ آثٍش یهٔشسجظ ثب دبسٛط٘ض ٞؼشٙذ وٝ سٛػظ 
 یٞبیذیذاسصبَ ٚ ا٘شمبَ ِ یآٟ٘ب سا ثشاؿٛ٘ذ وٝ یٔـخص ٔ

ٚ ٕٞىبساٖ  صیفیٕٞب٘غٛس وٝ سٛػظ  وٙذ.یٔخشّف ٔٙبػت ٔ
سا  یٔخشّف یٔـبٞذٜ ؿذ، فّٕىشدٞب Glycine maxدس ( 25)

 وٙذ.یٔ یـٟٙبدد صیؼشی ٚ غیشصیؼشی یٞبدس سٙؾ LTP یثشا
یشٚاٖ ػؿٛسی دس سلٓ حؼبع سحز سٙؾ  LTP ثیبٖوبٞؾ 

ٖ اص ٘مؾ آٖ دس سحُٕ ؿٛسی داسد. دس ایٗ ٔغبِقٝ ٘ـب
  LTP( دسیبفشٙذ و25ٝٚ ٕٞىبساٖ ) صیفیٕٞشاػشب ثب ٘شبیح ٔب، 

  ٞبی ٔحیغی ٘مؾ داسد.دس افضایؾ سحُٕ ٌیبٞبٖ ثٝ سٙؾ
 اًزصی ٍ هتببَلیسن

 یٗثٝ فٙٛاٖ ٌّٛسبٔ 26ؿٕبسٜ  TDFدس ایٗ دظٚٞؾ، 
 یافلان سحز غّؾز ثبلادس سلٓ ٔمبْٚ ػٙششبص لّٕذاد ؿذ ٚ 

 ٔٙبثـ ٌزؿشٝ. ٕٞب٘غٛس وٝ دس داؿزاص حذ  یؾث یبٖه ثٕ٘
 یؾافضا یكسٛا٘ذ اص عشیٔ یٚ ؿٛس یاػٕض سٙؾٔـبٞذٜ ؿذ، 

mRNA ّػٙششبص سا اِمب وٙذ ٚ دس  یٌّٗٛسبٔ یبٖ، ثیذدذش یٚ د
 یبٖث یؾ. افضا(26یبثذ )یٔ یؾافضا یٓآ٘ض یزفقبِ یدٝ٘ش

 یٗاص فّٕىشد ا Helianthus annuusػٙشبص دس  یٌّٗٛسبٔ
 یجب٘یدـش ٌیبٞی یٞبدس ػَّٛ یششٚطٖ٘ سحشندس  یضٚآ٘ضیٓا
 .(26) وٙذیٔ

TDF  ٜؿجبٞز ثب طٖ ، 28ؿٕبسDNA ٌّسا  یىٛصیلاص
دس سلٓ حؼبع ػیشٚاٖ سحز ؿٛسی دس آٖ  یبٖ٘ـبٖ داد ٚ ث

دس  یىٛصیلاصٌّ DNA یٓآ٘ضثشخلاف ٘شبیح ٔب، اِمب ؿذ.  ٌٙذْ
 یبٖوٝ ث ٜ اػزٚ ٌضاسؽ ؿذ ٘مؾ داسد اػشخشاج ثبصی یٓسشٔ

 ثٝ ٘بْ ،یبصِ AP یىٛصیلاص/ٌّ  DNA یهاص حذ  یؾث
AtOGG1 سا دس  غیشصیؼشی، سحُٕ سٙؾA. thaliana  ثٟجٛد

 .(27) دٞذیٔ
آ٘ضیٓ  27ؿٕبسٜ  TDFثش اػبع ٘شبیح آ٘بِیض سٛاِی، 

وٙذ. ( سا سٔض ٔیPEPCیشٚار )َ٘ٛ دٛافؼف یلاصوشثٛوؼ
PEPC ،یس ٘مغٝ اصّؿذٜ اػز وٝ د یٓسٙؾ ؿذیذا یٕیآ٘ض 

. ٕٞب٘غٛس وٝ لجلا (28) لشاس داسد یبٜوشثٗ ٌ یؼٓؿبخٝ ٔشبثِٛ
، حبِز PEPC یزسٛا٘ذ فقبِیٔ یٌضاسؽ ؿذ، ؿٛس

 یـٝٔبلار دس س-L یآٖ ٚ ٔحشٛا یلاػیٖٛفؼفٛس
Arabidopsis طٖ ثب یٗحبَ، ا یٗ. ثب ا(28) دٞذ یؾسا افضا 

دچبس وبٞؾ ثیبٖ  سلٓ ٔمبْٚ افلاندس  NaCl افٕبَ سٙؾ
 .ذؿ

TDF  ٜثب طٖ  14ؿٕبسFRA2  ِٕٓٞٛٛي ثٛد ٚ دس سل
 حؼبع ػیشٚاٖ سحز سٙؾ ؿٛسی ثب افضایؾ ثیبٖ ٕٞشاٜ ثٛد. 

 ٞبیوٝ طٖ ( ٌضاسؽ وشد٘ذ29ٚ ٕٞىبساٖ ) وٛٔب٘ٛیىغ
FRA1  ٚFRA2 وٙٙذ.یآٞٗ دس ٔخٕش ؿشوز ٔ یٓدس سٙؾ 

دس حؼبػیز ثٝ  FRA2سػذ وٝ طٖ ثٙبثشایٗ، ثٝ ٘ؾش ٔی
 ؿٛسی ٘مؾ داسد.

TDF  ٜثب طٖ  17ؿٕبسsulfate permease  ِٕٞٛٛي
خب٘ٛادٜ ػِٛفبر  ثٛد وٝ دس خزة ػِٛفبر ػِّٛی ٘مؾ داسد.

 ٞؼشٙذ APC یٝثب٘ٛ یٞباص خب٘ٛادٜ ثضسي حبُٔ یبص فضٛئدشٔ
ػِٛفبر  افضایؾ ثیبٖثبس،  یٗاِٚ ی، ثشایكسحم یٗ. دس ا(30)

 21ٚ  14 یٕبسسحز ٞش دٚ س سلٓ حؼبع ػیشٚاٖدشٔئبص دس 
 .دادٜ ؿذ٘ـبٖ  NaClدس ٔششٔشثـ  یٕٙغص یدػ

 دیگز کبرکزدّب
 ٔغبِقٝؿٙبخشٝ ؿذٜ دس  یٞباص طٖ یٍشیدػشٝ خبِت د    

ؿجبٞز لبثُ  یچوٝ ٞ ثٛد٘ذ ییٞبحبضش ؿبُٔ آٖ دػشٝ اص طٖ
 یفٕٛٔ اعلافبر یٞبیٍبٜدس دب ٔٛخٛد یٞبیثب سٛاِ یسٛخٟ

ثب  یبٞسٚ٘ٛؿز یفّٕ ٞبیدظٚٞؾاص  سقذاد ٔشقذدی. ٘جٛد٘ذ
ٚ  cDNA-AFLP یكاص عش ثیبٖ افششالی سحز سٙؾ ؿٛسی سا

PCR ٖ(11،14ا٘ذ )ؿٙبػبیی وشدٜ یبٞبٌٖ یشدس ػب یٚالقصٔب .
اعلافبر  ٞبییٍبٜوٝ ٞٙٛص دس دب ییٞبطٖ یبرخصٛص

 آٟ٘ب  یشاص یش٘ذٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌ یذٔـخص ٘ـذٜ ا٘ذ ثب
ٌٙذْ ثٝ ػخ دس ٔٛسد دبسا  اسصؿی یذ ٚ ثبخذ یٞبسٛا٘ٙذ دادٜیٔ

 ؿٛسی اسائٝ دٞٙذ.
 گیزیًتیدِ

-cDNA سىٙیه یكاص عشؿٛسی ثٝ  ٌٙذْدبػخ  ٔغبِقٝ     

AFLP ٔخشّف  یٞبدس ٌشٜٚ یشدسٌ یٞبطٖ ٔٙدش ثٝ ؿٙبػبیی
، یؼیسٚ٘ٛ یٓ، سٙؾیٗدشٚسئ سدضیٝ، ا٘شمبَٔب٘ٙذ  یفّٕىشد

  یٗا ؿذ. یؼٓٚ ٔشبثِٛ ی، دفبؿ ػَّٛ، ا٘شطیٍٙبَا٘شمبَ ػ
دبػخٍٛ  یٞبٔجٟٓ طٖ یشسا ثٝ سصٛ یذیخذ یٞبادٜد ٞب،یبفشٝ

 یٞبیؼٓٔىب٘ٔب اص دسن ثذیٗ سشسیت اضبفٝ وشدٜ ٚ  یؿٛس ثٝ
  یُسا سؼٟ ؿٛسیثٝ سٙؾ ٌٙذْ دس دبػخ  یُدخ یػِّٛ

ٞب طٖ یٗا یبرفّٕىشد ٚ خصٛص یحسٛضثقلاٜٚ، ذ. ٙوٙیٔ
 سٛا٘ذ ثٝ ثٟجٛد سحُٕیوٙذ وٝ ٔیسا فشاٞٓ ٔ یذیاعلافبر ٔف

T. aestivum وٕه وٙذ. یثٝ ؿٛس 
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 . دس ایٙدب، qRT-PCR( ثب اػشفبدٜ اص cDNA/AFLPٞبی ٌٙذْ سحز سٙؾ ؿٛسی )ثذػز آٔذٜ ثب افشجبسػٙدی اٍِٛ ثیبٖ طٖ -2ؿىُ 

 اػز. 01/0ح داسی دس ػغٞب ثب سٛخٝ ثٝ طٖ ٔشخـ سٛثِٛیٗ ا٘دبْ ؿذ. فلأز دٚ ػشبسٜ حبوی اص ٔقٙیػبصی دادٜ٘شٔبَ
Figure 2. qRT-PCR-based validation of the expression pattern of genes of salt-stressed wheat obtained from 

cDNA/AFLP. Normalization of data was performed to the Tubulin reference gene. ** significant difference at 
P<0.01. 

 
 
 

0

2

4

6

8

0 14 21

Fo
ld

 c
h

an
ge

  

The salt concentration(dS/m)  

 DREBفبکتَر رًٍَیسی 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 14 21

Fo
ld

 c
h

an
ge

  

The salt concentration(dS/m)  

 پزٍتئیٌبس سیستئیٌی 

0

2

4

6

8

0 14 21

Fo
ld

 c
h

an
ge

  

The salt concentration(dS/m)  

RNA 18 ریبَسٍهیs 

0

2

4

6

0 14 21

Fo
ld

 c
h

an
ge

  

The salt concentration(dS/m)  

 اًگشت رٍی فبکتَر رًٍَیسی 

0

1

2

3

4

5

0 14 21

Fo
ld

 c
h

an
ge

  

The salt concentration(dS/m)  

 تزئًَیي / پزٍتئیي کیٌبس سزیي 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 14 21

Fo
ld

 c
h

an
ge

  

The salt concentration(dS/m)  

 گلَتبهیي سٌتتبس 

0

1

2

3

0 14 21

Fo
ld

 c
h

an
ge

  

The salt concentration(dS/m)  

 کزبَکسیلاس فسفَاًَل پیزٍات 

0

1

2

3

0 14 21

Fo
ld

 c
h

an
ge

  

The salt concentration(dS/m)  

DNA  گلیکَسیلاس 

 
 محمد مرادی و ، محمدرضا اصلاحی، خلیل عالمی سعیدشبنم کامیاب

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
13

.3
9.

41
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
01

 ]
 

                             7 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.13.39.41
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1177-fa.html


 cDNA-AFLP ................................................. .........................48ٞبی ثب ثیبٖ افششالی دس ٌٙذْ ٘بٖ سحز سٙؾ ؿٛسی ثب اػشفبدٜ اص سىٙیه ؿٙبػبیی سٚ٘ٛؿز

 

 

 

 
 . دس ایٙدب، qRT-PCR( ثب اػشفبدٜ اص cDNA/AFLPٞبی ٌٙذْ سحز سٙؾ ؿٛسی )ثذػز آٔذٜ ثب افشجبسػٙدی اٍِٛ ثیبٖ طٖ -2ؿىُ ادأٝ 

 اػز. 01/0داسی دس ػغح ٞب ثب سٛخٝ ثٝ طٖ ٔشخـ سٛثِٛیٗ ا٘دبْ ؿذ. فلأز دٚ ػشبسٜ حبوی اص ٔقٙیػبصی دادٜ٘شٔبَ
Continued Figure 2. qRT-PCR-based validation of the expression pattern of genes of salt-stressed wheat obtained 

from cDNA/AFLP. Normalization of data was performed to the Tubulin reference gene. ** significant difference at 
P<0.01. 

 
 
 

0

1

2

3

4

0 14 21

Fo
ld

 c
h

an
ge

  

The salt concentration(dS/m)  

 یَبی کَیتیي  

0

2

4

6

8

0 14 21

Fo
ld

 c
h

an
ge

  

The salt concentration(dS/m)  

 کزبَکسی تزاًسفزاس

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 14 21

Fo
ld

 c
h

an
ge

  

The salt concentration(dS/m)  

 پزٍتئیي اًتقبل لیپید 

0

2

4

6

0 14 21

Fo
ld

 c
h

an
ge

  

The salt concentration(dS/m)  

 NACفبکتَر رًٍَیسی 

0

0.5

1

1.5

0 14 21

Fo
ld

 c
h

an
ge

  

The salt concentration(dS/m)  

 WARKYفبکتَر رًٍَیسی 

0

2

4

6

0 14 21

Fo
ld

 c
h

an
ge

  

The salt concentration(dS/m)  

 پزٍتئیي اتصبل بِ کبتیَى هزتبط بب غشب پلاسوبیی

0

1

2

3

4

0 14 21

Fo
ld

 c
h

an
ge

  

The salt concentration(dS/m)  

  K+-uptakeتزاًسپَرتز 

0

2

4

6

0 14 21

Fo
ld

 c
h

an
ge

  

The salt concentration(dS/m)  

FRA2  

 
 محمد مرادی و ، محمدرضا اصلاحی، خلیل عالمی سعیدشبنم کامیاب

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
13

.3
9.

41
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
01

 ]
 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.13.39.41
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1177-fa.html


 47.................... ........................................................................................................... 1400 پبییش/ 39دّن/ شوبرُ سیش/ سبل یسراع بّبىیضٍّشٌبهِ اصلاح گپ

 

  
 . دس ایٙدب، qRT-PCR( ثب اػشفبدٜ اص cDNA/AFLPٞبی ٌٙذْ سحز سٙؾ ؿٛسی )ثذػز آٔذٜ ثب افشجبسػٙدی اٍِٛ ثیبٖ طٖ -2ؿىُ ادأٝ 

 اػز. 01/0داسی دس ػغح ٞب ثب سٛخٝ ثٝ طٖ ٔشخـ سٛثِٛیٗ ا٘دبْ ؿذ. فلأز دٚ ػشبسٜ حبوی اص ٔقٙیػبصی دادٜ٘شٔبَ
Continued Figure 2. qRT-PCR-based validation of the expression pattern of genes of salt-stressed wheat obtained 

from cDNA/AFLP. Normalization of data was performed to the Tubulin reference gene. ** significant difference at 
P<0.01. 

 
 

 

 تطکز ٍ قذرداًی
صاسی، ثیٛسىِٙٛٛطی وـبٚسصی دوشش ٔحٕذ ػجضٜخٙبة اص  

ایٗ ٔمبِٝ یبسی ٕ٘ٛد٘ذ،  سٟیٝدا٘ـٍبٜ سٟشاٖ، وٝ ٔب سا دس 
 ا٘ی سا داسیٓ.وٕبَ سـىش ٚ لذسد
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Abstract   
     Salinity stress is one of the unfavorable environmental conditions leading to loss of yield in 
wheat. Therefore, the discovery of differentially activated transcripts and understanding of their 
role in the salinity-treated wheat are indispensable for improving salt resistance. To explore the 
salinity-responsive genes, we assayed transcripts from salt-stressed and control wheat by using 
cDNA-AFLP approach. Based our observations, 31 transcript-derived fragments (TDFs) were 
successfully sequenced. BLASTX search revealed that most of the TDFs were belonged to the 
genes responsible for metabolism and energy, cell defense, transcription control, transport, 
signal transduction, and protein degradation functional groups. Real-time polymerase chain 
reaction displayed that 18 TDFs up-regulated and four down-regulated under salinity. Overall, 
these findings can enhance our understanding on the molecular mechanisms of salt response in 
wheat. Besides, the identification of novel salinity-responsive genes can represent important 
information, which in turn, assists the improvement of wheat tolerance to this stress in the field.  
  
Keywords: Abiotic stress, Cereals, Salinity-responsive genes, Transcription factors 
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