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گندم  يزیولوژیکیف ياتخصوصين چنهمو  wdhn5بررسی نقش تنظيمی و الگوی بيان ژن  منظوربه

 در با سه تکرار تصادفی طرح كامل قالب در فاكتوریل صورتهب ی، آزمایشیتحت تنش خشک

دو رقم گندم دوروم  (،Urartu, Tauschii, Speltoides) يدئسه گونه وحشی دیپلو روی گلدان

 عنوانبه زراعی تتراپلوئيد )بهرنگ و شبرنگ( و دو رقم گندم زراعی هگزاپلوئيد )بولانی و سيستان(

درصد ظرفيت زراعی )شاهد(، تيمار  90سطح تيمار آبياری  هس در آبياری تيمار و اول عامل

درصد ظرفيت زراعی )تنش  40درصد ظرفيت زراعی )تنش ملایم( و تيمار آبياری  60آبياری 

تجزیه واریانس صفات فيزیولوژیک شامل ميزان ماده خشک،  شد. انجام دوم عامل عنوانبهشدید( 

و  بود داریمعنصفات  بر همهن داد كه اثر خشکی كارایی مصرف آب و محتوای نسبی آب برگ نشا

داری ماده خشک، كارایی مصرف آب و محتوای نسبی آب یمعن طوربهگونه حساس اسپلتوئيدس 

های دیگر داشت. نتایج حاصل از بررسی يپژنوتتری در تيمارهای خشکی در مقایسه با یينپابرگ 

های داد كه بيان این ژن در ژنوتيپنشان  Real-time PCR یقطراز  Wdhn5بيان كمی ژن 

آب خاك افزایش  نگهداری درصد ظرفيت 40 ياریآبمتحمل تائوشی و بولانی در تيمار 

 تواند نشان دهنده اهميت این ژن در شرایط تنش خشکی باشد. بركه این می داری پيدا كردمعنی

 و گونهمتحمل به خشکی نسبی  طوربهنتایج رقم زراعی بولانی و گونه وحشی تائوشی  این اساس

 اسپلتوئيدس حساس به خشکی است.

 های کلیدیواژه
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  مقدمه

 

گندم به خانواده گندمیان )گرامینه یا پواسه(، طایفه هوردیه و 

 لحاظ از وحشی گندم اهلی و یهاگونه .جنس تریتیکوم تعلق دارد

 ,AA, BB =به سه گروه دیپلوئید ) کروموزوم تعداد

DD14x=2n=2( تتراپلوئید ،)= AA BB28x=4n=2 و )

های . گونهشوندیم قسیمت (AABBDD48x=6n=2= ) هگزاپلوئید

 پلوئیدی از تلاقی دو دیپلوئید هستند وتتراپلوئید، آمفی

پلوئیدی از تلاقی یک دیپلوئید و یک تتراپلوئید هگزاپلوئیدها،آمفی

از بین  (.Othmeni et al. 2019; Sourdille et al. 2001) باشندمی

 از مهمی بخش زراعی گیاهان وحشی هایسطوح پلوئیدی، گونه

که  دهندمی تشکیل را کشور فلور هر ارزنده گیاهی هایمونهن

ومت به برخی برای بهبود مقا ارزش بامفید و  بسیار هایژن حاوی

، گرما سرما، شوری، خشکی، قبیلزیستی از های زیستی و غیرتنش

 ژنی منابع عنوانبه معمولاو  هستند مهم امراض و آفات به مقاومت

یاز ن موردو تنوع ژنتیکی  گیرندمی قرار گرانپژوهش استفاده مورد

 ;Bommineni et al. 1997)کنند ین میتأماصلاح گران را 

Dvořák and Ross 1986). 

های محیطی محدودکننده تولید ترین تنشخشکی یکی از مهم 

محصولات گیاهی در سراسر جهان محسوب شده و اثرات 

متابولیکی دارد نامطلوبی بر رشد و نمو گیاه و سایر فرایندهای 

(Akram et al. 2013; Lum et al. 2014پ .)از گیاه دریافتی هاییام 

 سری یک ایجاد به منجر تنش خشکی هنگام بروز در محیط

 در گیاه در بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، تغییرات

 در هاپاسخ این بروز شود.یم شرایط جدید با سازش ایجاد جهت

 صورت تنش به دهندهپاسخ یهاژن بیانی ویالگ تغییر نتیجه

 اندشدهشناسایی  خشکی تنش به پاسخ هایژن یکسری .گیردیم

 یا کاهش افزایش خشکی تنش طی در هاآن رونویسی سطح که

 خشکی درگیر تنش به پاسخ در هاژن این محصولات و یابدیم

هستند که در  یتجمعیی هاژنها  DHNمتال  عنوانبهباشند. یم

 انیب یو شور یدگیپساب ،ییسرما ،یآبکم یهاپاسخ به تنش

کنند یم انیمقاومت ب یرا برا LEA هایینو پروتئ شوندیم

(Rasouli and Fazeli-Nasab 2014). 

LEA (Late embryogenesis abundant proteins )های ینپروتئ

 عنوانمحیطی اولین بار در گندم و پنبه به یهاجهت مقابله با تنش

تجمعی در اواخر دوره جنینی شناسایی و مطرح  هایینپروتئ

 آخر مراحل در اولین بار برای پروتئینی گروه و چون این شدند

 همین در نتیجه به ،اندشده شناساییبذرها  در جنین نمو و رشد

 Dure et al. 1989; Stockinger et)شدند  یگذارنام LEA دلیل

al. 1997; Wise 2003.) دارای گلایسین و سایر  هاینئاین پروت

 15 آمینواسیدهای قطبی بوده و حداقل یک کپی از توالی توافقی

غنی از آمینواسید لیزین محافظت شده در همه آمینواسیدی 

به که با توجه به علامت اختصاری لیزین  دارندی گیاهی هاگونه

 (.Liu et al. 2012)مشهور است k  قطعه

طور کامل شناسایی نشده به هنوز LEAهای ینپروتئعمل  سازوکار

مستقیم بین  که یک رابطه رسدیولی چنین به نظر م ،است

 یهاعنوان یک سیگنال در پاسخ به تنشاسید به یکهورمون آبسز

این  کهیطوروجود دارد به محیطی و تولید دهیدرین در گیاهان

 که گرددیمها ینهورمون باعث افزایش تولید این گروه از پروتئ

ت ها در شرایط تنش اسکارکرد دهیدرین یدشاهدی جهت تائ

(Borovskii et al. 2002; Wise and Tunnacliffe 2004). 

 یطیمح یهادر پاسخ به تنشLEA  یهانیپروتئ انیبدر تحقیقی 

 یداریباعث پاها بررسی و به این نتیجه رسیدند که این پروتئین

ز ای ریجلوگ ک،یوسولتیمحافظت ساختار س ،یدر برابر خشک اهیگ

خر دوره و در اوا شوندیم یسلول وارهید یداریپا و هاونی هیتجز

 یمامو باعث مقاومت در برابر ت کرده دایدر بذور تجمع پ ینیجن

وتحلیل یهتجز .(Sivamani et al. 2000) شودیمی طیمح یهاتنش

گندم نشان داده که توالی آن مشابه توالی  Wdhn5توالی 

 دوستآب عمدتای گیاهان دیگر است و این پروتئین هادهیدرین

 (.Labhilili et al. 1995)های گلایسین هست یماندهباقو غنی از 

بیشترین بیان  Wdhn5 تحلیل نورترن بلات نشان داده که و یهتجز

 Busk) تأثیر هستیبدر جوانه  ، اما نقش آنین بالغ دارددر جنرا 

and Pagès 1998.) قطعی نحوه عمل این رای شناسایی ب

 عنوانبهیافته و طبیعی جهشبر روی گیاهان  ، آزمایشیهاینپروتئ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

13
98

.8
.2

.6
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
22

 ]
 

                             2 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1398.8.2.6.4
http://gebsj.ir/article-1-315-en.html


 و همکاران شاهی  .... wdhn5 ژن مطالعه بیان نسبی

 

 1398ستان پایيز و زم /2شماره  /هشتمدوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی  191

 

ژنی که ارتباط مستقیم با عملکرد  یسازبا روش خاموش شاهد

دهیدرین داشت انجام گرفت و مشخص گردید که  هایینپروتئ

بعد از تنش شوری )که باعث ایجاد تنش  توانندیگیاهان شاهد م

 ،تر معمول را بازیابی کنند درصد وزن 94( تا شودیاسموتیک م

درصد وزن تر  34گیاهان جهش داده شده تنها تا  کهیدرحال

 .(Saavedra et al. 2006) معمول خود را بازیابی کردند

دهیدرین در  هایینمیزان بیان پروتئدر تحقیقی مشاهده شده که 

مقاوم  در مقایسه با گیاهان غیر ،گیاهان مختلف مقاوم به خشکی

 .Velasco-Conde et al)ده است بیشتر بو دارییطور معنبه

و  Cor/Lea یهافعال ژن یسیرونوهمچنین جهت  .(2012

 DREB2همولوگ  انیب قیاز طر یستیتنش ز مقاومت به شیافزا

 عنوانبه DREB2تراریخته مشخص شده که  گندم در توتون

 ,wdhn13, wrab17یهاژنبیان  و کرده عملی سیرونو فاکتور

wrab18, wrab19  یهاتنش توسعه مقاومت بهجهت را در 

 ییشناسا باعثپژوهش  نی، که اکندیم میدر گندم تنظ رزندهیغ

 .Kobayashi et al)نیز شده است در گندم نان  wdhn13ژن 

 یمقاومت به خشک ساختار و بالا بردن رییغ. ضمنا جهت ت(2008

 تیفعال لهیوسبه دیاس کیاست -3 -ندولیا زانیدر برنج با کاهش م

TLD1/OsGH3.13  زانیکاهش ممشخص شده که IAA  به تجمع 

mRNA یهانیپروتئ LEA  کمک کرده و باعث شروع مقاومت

  .(Zhang et al. 2009) شودیتنش در برنج م

ی ان و ایران و داراین گیاه زراعی در جهترمهمکه گندم ییجاازآن

ی اصلاحی مورد استفاده هابرنامههای زیادی است که در یپژنوت

، هاز آنابنابراین لازمه استفاده کارا و صحیح ؛ گیردیمقرار 

ییرات ی مختلف و بررسی تغهاتنشی مقاومت به هاژنشناسایی 

ای اثر است. هدف از این تحقیق، بررسی مقایسه هاآنبیان نسبی 

 رد wdhn5 تنش خشکی بر برخی صفات فیزیولوژیکی و بیان ژن

 Real time PCRفن ا استفاده از بهای مختلف گندم برگ گونه

 .است

 

 

 

  هاروش و مواد

 

ولید تخشکی بر صفات تنش سطوح مختلف تأثیر  یبررس منظوربه

ماده خشک )وزن خشک گیاهان(، محتوای نسبی آب برگ 

(RWC)  و کارایی مصرف آب و همچنین ارزیابی بیان نسبی ژن

DHN5 1396های مختلف گندم در سال پژوهشی روی گونه- 

نجام ادر گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه زابل  1395

با  یتصادف طرح کاملا قالب در فاکتوریل صورتبه شد. آزمایش

ید لوئتتراپید و هگزاپلوئزراعی  ارقام بر روی گلدان در سه تکرار

 گندم ی وحشیهاگونه)بولانی، بهرنگ، شبرنگ، سیستان( و 

فاکتور  و اول فاکتور عنوانبه )تائوشی، اورارتو و اسپلتوئیدس(

درصد ظرفیت  90دوم در سه شرایط آبی شامل تیمار آبیاری 

درصد ظرفیت زراعی )تنش  60زراعی )شاهد(، تیمار آبیاری 

 جرادرصد ظرفیت زراعی )تنش شدید( ا 40ملایم(، تیمار آبیاری 

 شد.

طی متشکل از یی حاوی مخلوهای یک کیلوکشت بذرها در گلدان

متری انجام یسانتدر عمق یک  1:1کوکوپیت و پرلیت با نسبت 

 35ا و حداکثر دم 9در شرایط یکسان حداقل دما  هاگلدانشد. 

عادی و  صورتبهها درجه سلسیوس قرار گرفتند. آبیاری گلدان

بار تا رسیدن گیاه به به میزان مساوی هر دو الی سه روز یک

انجام شد،  Zadoksبر اساس مقیاس رشدی  16ی مرحله رشد

 عادی انجام صورتبهیاهان شاهد گکه آبیاری برای یدرحالسپس 

رفت. تنش برای گیاهان مورد تنش به روش وزنی انجام گ ،شدمی

ساعت( پس از شروع تیمارهای تنش، جهت  72) روز حدود سه

ژوهشکده ها به پهای فیزیولوژیکی و مولکولی گلدانانجام بررسی

  دانشگاه زابل منتقل شدند. فناوری کشاورزیزیست

 فیزيولوژيك یهاسنجش

اثر آب )تولید ماده خشک )وزن خشک گیاهان(، کارایی مصرف 

ی هاشاخص برها آنمتقابل  اثر سطوح مختلف تنش، رقم و

( RWCبرگ ) آب نسبی محتوایو  (Blum 2009)فیزیولوژیک( 

(Schlemmer et al. 2005) یری شد.گازهاند 
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 cDNAو سنتز  RNA استخراج

 Total RNA isolationکل با استفاده از کیت  RNAاستخراج 

کامل  حذف از اطمینان شرکت دنا زیست آسیا انجام و سپس برای

DNA ،ی هانمونه ژنومیRNA آنزیم با promega)  DNase1 

(RQ1 RNase free-DNase, واکنش  الگوی عنوانبه و شد تیمار

PCR گرفت. کمیت  قرارRNA در دستگاه نانودراپ  شدهاستخراج

، انگستان( و کیفیت با Analytik jena AG، شرکت 24VDC)مدل 

ی باندهای مشاهدهدرصد انجام شد.  1استفاده از ژل آگاروز 

RNA 18 یبوزومیرs  28وs مشخص  طوربه(Wieczorek et al. 

در شده  جاستخرا RNAی کیفیت مناسب دهندهنشان (2012

برای  Dnaseتیمار شده با  RNAسپس از  بود.تحقیق حاضر 

 استفاده یبجا PCR واکنش دراستفاده شد. ضمنا  cDNAساخت 

)جهت انجام آزمایش کنترل عنوان الگو به RNA از cDNA از

 .استفاده شدمنفی( 

)آغازگر رفت  (house Keeping) دارخانهژن  عنوانبه 18Sژن 

(5´-GTGACGGGTGACGGAGAATT-3´ و آغازگر برگت )

(5´-GACACTAATGCGCCCGGTAT-3´ با طول قطعه )

گراد( و درجه سانتی 5/59جفت باز و دمای اتصال  151تکثیری 

 Triticumاز گونه TC304281دهیدرین با کد دسترسی  ژن

aestivum خشکی )آغازگر  به تحمل در دخیل نامزد ژن عنوانبه

( و آغازگر ´GGATGGAAACCAGCGACAC-3-´5) رفت

-TCTAAATCTGCGACAAACTCTGTATG-´5) برگشت

درجه  5/61جفت باز و دمای اتصال  229( با طول قطعه ´3

 جهت آغازگرها بودن گراد( انتخاب شدند. اختصاصیسانتی

 در پیکی تک سیگنال یک تنها وجود های؛روش با PCR واکنش

 و PCR تکثیرشده هایفرآورده ذوب حرارت درجه منحنی آنالیز

 .شدند تائید آگاروز ژل روی بر تکی باند یک روئیت

 FIREScript RT cDNAبا استفاده از کیت cDNAساخت 

Synthesis KIT شرکت ،Solis BioDyne  به شرح زیر انجام

 نانوگرم(، پرایمر 100تام )سه میکرولیتر با غلظت  RNAگرفت. 

 dNTPر(، )هر کدام نیم میکرولیتر با غلظت نهایی ده میکرومولا

 RTase reactionمولار(، )نیم میکرولیتر با غلظت نهایی ده میلی

buffer (10X)  ،)یک میکرولیتر با غلظت نهایی یک برابر(DTT 

 HYPERمولار(، )یک میکرولیتر با غلظت نهایی یک دهم میلی

Script TM Reverse Trans criptase 200u/μl  ،)نیم میکرولیتر(

ibitorRNase inh TMZym ALL نیم میکرولیتر( و(Nuclease free 

water .)سه میکرولیتر( 

و با استفاده از کیت  Real Time PCRبیان ژن با روش 

EvaGreen   شرکت(Solis BioDyne و آغازگرهای مربوطه در )

، شرکت Rotor-Gene 3000)مدل  Real Time PCRدستگاه 

Corbett Researchمخلوط واکنش(. 1شکل ) ، استرالیا( انجام شد 

PCR 4یتر به شرح؛ لمیکرو 20حجم نهایی  برای هر نمونه با 

تر میکرولی 1میکرولیتر آغازگر ) EvaGreen ،2میکرولیتر مخلوط 

تر میکرولی 14به ازای هر کدام از آغازگرهای رفت و برگشت(، 

رخه بود. ضمنا چ cDNAمیکرولیتر نمونه  1آغازگر دوبار تقطیر و 

ی چرخه مرحله واسرشته سازی اولیه در دمادمایی به شرح؛ یک 

°C95  سازی،  واسرشتهی مرحلهچرخه ) 40دقیقه و  15به مدت

ی اتصال در دمای مرحلهثانیه،  20 به مدت C95°در دمای 

°C5/61 ی طویل شدن در دمای مرحلهثانیه و  20 به مدت°C72 

ز ما اثانیه ( انجام شد. منحنی ذوب نیز با افزایش د 20 به مدت

°C55  تا°C99های، هر پنج ثانیه یک درجه بود. تمامی واکنش 

PCR .در سه تکرار انجام شد 

 CTΔΔ- 2 (Livak andبا استفاده از فرمول  دهیدرین ژن بیان میزان

Schmittgen 2001; Yuan et al. 2008)  فرمول یک( محاسبه و(

 سپس شده، نرمال ثابت بیان ( بادارخانهژن ) 18s ژن اساس بر

 ها سنجیده شد.یپژنوت همه در ژن تغییرات بیان میزان

 

 

 (1فرمول )

(ΔCt  نمونه کنترل- ΔCt )نمونه آزمایشیΔΔCt= 

(ΔCt  ژن خانه دار- ΔCt )ژن هدفΔCt= 
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 )سمت چپ( 18sRNA)سمت راست( و  wdhn5ژن  منحنی تکثیر -1شکل 
Fig.1. The amplification curve of wdhn5 (right) and 18sRNA (left) 

 

 آماری مطالعات

 و صفات مختلف میانگین مقایسه و هاداده واریانس وتحلیلیهتجز

 یادامنه چند با آزمونReal time-PCR  از آمدهدستبه نتایج

انجام  SAS افزارنرم از خطای پنج درصد با استفاده سطح در دانکن

 .رسم شد Excelو نمودارها توسط برنامه 

 

  و بحث نتايج

 

صفات  از یک هر بر متفاوتی یراتثات خشکی تنش مختلف سطوح

 دینب که گیاهانی و گذاردیم گیاه فیزیولوژیک و رفولوژیکوم

به  ،ردندک متحمل را کمتری ناخواسته خسارات و تغییرات لحاظ

 یافتن ارقامی سبب این به .دارند ارجحیت خشکی به تحمل لحاظ

 یهادوره در موجود محیطی منابع از بهینه استفاده به قادر که

 است. اهمیت حائز بسیار ،باشند رشد مناسب

 ماده تولید صفت واریانس تجزیه از حاصل نتایج تحقیق این در

 و ژنوتیپ خشکی، تنش تغییر منابع که دهدمی نشان خشک

 احتمال سطح در یپژنوت در خشکی تنش متقابل اثر همچنین

 شد مشخص و( 1 جدول)داشتند  داریمعنی یرتأث 05/0 و 01/0

 متفاوتی رفتارهای خشکی تنش برابر در مختلف هاییپژنوت

یپ و نتایج ژنوتدار شدن اثر متقابل تنش و معنی .دادند نشان

های گوناگون در مقایسه میانگین دانکن نشان داد عمل تنش

های مختلف یکسان نبوده و بر حسب نوع و یا سطح تنش یپژنوت

یرات متنوعی رخ داده است. مقایسه تغی موردنظریپ ژنوتو 

 ماده خشک نشان داد که مقدار تولید ماده میانگین میزان تولید

در  گرم 080/0داری از معنی طوربهخشک در اثر تنش خشکی 

 گرم در شرایط تنش کاهش یافت. 058/0 شرایط نرمال به

ر گونه تائوشی بالاترین مقدا ،خشک ماده از نظر میزان تولید

 داری با گونه اسپلتوئیدس باکه تفاوت معنیرا نشان داد ( 083/0)

در  نتایج اثر متقابل تنش بر اساسداشت.  063/0کمترین مقدار 

ی درصد ظرفیت زراع 60ژنوتیپ نشان داد که در شرایط آبیاری 

 076/0مقدار خشک را گونه تائوشی با  ماده بیشترین میزان تولید

ک خش ماده رین میزان تولیدو گونه اسپلتوئیدس در این تنش کمت

درصد  40ی ین در شرایط آبیارچنهمدارا بود و  068/0مقدار  را با

 و 065/0مقدار ظرفیت زراعی بیشترین مقدار را گونه تائوشی با 

ه خود ب را 043/0ین مقدار را گونه اسپلتوئیدس با مقدار ترکم

 .(2شکل داد )اختصاص 

 دواح در خشک ماده لک نسبت عنوانبه آب مصرف صفت کارایی

 تنها گیاهی یهاگونه یشتردر ب است. شده تعریف شدهمصرف آب

 آب مصرف کارایی و دارد اقتصادی اهمیت کل بیوماس از بخشی

 شده تعریف شدهمصرف آب واحد در اقتصادی عملکرد صورتبه

 . (Condon et al. 2004)است 

مربوط  آب مصرف کاراییها بیشترین میزان صفت یپژنوتدر بین 

داری با گونه که تفاوت معنیبود  049/0مقدار به گونه تائوشی با 
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داشت. با افزایش شدت تنش  036/0اسپلتوئیدس با کمترین مقدار.

 کاراییکه میزان یطوربهکاهش یافت  آب مصرف کاراییمیزان 

به درصد ظرفیت زراعی(  90در شاهد ) 058/0از  آب مصرف

رسید که نشان  ظرفیت زراعیدرصد  40آبیاری در  026/0

با اعمال تنش خشکی  آب مصرف کاراییی کاهش میزان دهنده

برهمکنش بین ژنوتیپ و شدت تنش بر . هستنسبت به شاهد 

دار بود معنی 05/0و  01/0در سطح  آب مصرف کاراییروی 

ها نشان داد که با افزایش شدت تنش (. مقایسه میانگین2جدول )

اثر ها مختلف کاهش یافت. یپژنوتدر  آب مصرف کاراییمیزان 

درصد  60متقابل تنش در ژنوتیپ نشان داد که در شرایط آبیاری 

ظرفیت زراعی بیشترین میزان کارایی مصرف آب را گونه تائوشی 

گونه اسپلتوئیدس در این تنش کمترین میزان  و 033/0با مقدار 

در شرایط ین چنهمدارا بود.  027/0مقدار کارایی مصرف آب را با 

درصد ظرفیت زراعی بیشترین مقدار را گونه تائوشی با  40آبیاری 

ین را گونه اسپلتوئیدس و اورارتو با مقادیر ترکمو  021/0مقدار 

 .(2)شکل  به خود اختصاص دادند 012/0

 آب محتوای کاهش تنش خشکی، ناشی از تغییرات ینترمهم از

 در ار گیاه انمندیتو تواندیم صفت این .است( RWC)برگ  نسبی

 بسته و نسبی آب محتوای کاهش دهد. نشان تنش خشکی به تحمل

ر د اختلال طریق از که بوده خشکی تأثیر اولین هاروزنهشدن 

 شود.یمعملکرد  میزان کاهش موجب فتوسنتزی، مواد ساخت

 محدودیت یجادو ا برگ آب نسبی محتوای کاهش با خشکی تنش

شود یم فتوسنتز و کاهش هاوزنهر شدن بسته باعث ی،اروزنه

(Molnár 2002; Yang et al. 2007). 

 مطالعه این در آب نسبی محتوای واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 اثر همچنین و یپو ژنوت خشکی تنش تغییر منبع که دهدمی نشان

 05/0 و 01/0 احتمال سطح در ژنوتیپ در خشکی تنش متقابل

(. در این آزمایش بیشترین 1د )جدول داشتن داریمعنی بسیار یرتأث

 درصد 90مقدار محتوای آب نسبی مربوط به شرایط شاهد یا 

درصد و کمترین مقدار آن مربوط  10/82به میزان  ظرفیت زراعی

درصد  09/67 یزانمبه  درصد ظرفیت زراعی 40به سطح آبیاری 

ها یپژنوتمیانگین انجام شده برای  نتایج حاصل از مقایسه بود.

شان داد که بیشترین میانگین مقدار محتوای آب نسبی مربوط به ن

و کمترین مقدار آن مربوط  درصد .77/83 گونه تائوشی با میانگین

. در سطح هستدرصد  78/36به گونه اسپلتوئیدس با مقدار 

درصد ظرفیت زراعی بیشترین و کمترین مقدار  60آبیاری 

ائوشی با مقدار محتوای آب نسبی به ترتیب مربوط به گونه ت

چنین در این درصد بود. هم 54/74و اسپلتوئیدس با مقدار  67/82

درصد ظرفیت زراعی  40آزمایش گونه تائوشی در سطح آبیاری 

به مقدار کمتری آب از دست داد و  هایپژنوتدر مقایسه با سایر 

بود. گونه اسپلتوئیدس نیز با  78مقدار محتوای آب نسبی آن 

د کمترین مقدار محتوای آب نسبی را به خود درص 69/53مقدار 

 (.2اختصاص داد )شکل 

 شرایط دو در گندم مختلف ارقام مطالعه تعدادی از پژوهشگران با

تحت  ارقام RWC در را درصدی 44 کاهش یک محیطی مختلف

 . در(Siddique et al. 2000) کردند گزارش رطوبتی تنش شرایط

 RWCخشکی،  به متحمل ارقام که شد دیگر مشخص یامطالعه

بالایی  همبستگی و داشته تنش عدم و تنش شرایط در بیشتری را

 Naroui Rad et)است  شده مشاهده دانه عملکرد با صفت این بین

al. 2013) با مواجه هاییطمح در هایپژنوتانتخاب  برای بنابراین 

 کند.یم عمل موفق برگ آب نسبی محتوای خشکی،
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 شرایط خشکی تحت موحشی گند های مختلف زراعییپژنوت در wdhn5مختلف فیزیولوژیکی و بیان ژن  صفات واریانس تجزیه ایجنت -1جدول 
Table1. Analysis of variance of different physiological traits and expression of wdhn5 gene in wild and agronomy wheat genotypes under 

drought conditions 

 

محتوی نسبی  درجه آزادی منبع تغییرات

 آب برگ

کارآیی 

 مصرف آب

درصد ماده 

 خشک گیاه

بیان ژن 

 5دهیدرین 

 33/7** 0026/0** 0071/0** 48/1555** 2 رژیم آبیاری

 042/0 ** 00038/0** 00010/0** 55/489 ** 6 ژنوتیپ

 45/55** 00026/0** 000074/0** 17/1090** 12 آبیاری×ژنوتیپ

 89/0 000026/0 0000047/0 1/6 42 خطا

 45/6 21/7 48/6 64/12 - ضریب تغییرات
 .است درصد 1 و 5 سطح در داریمعن تفاوت وجود بیانگر ترتیب به **   و *
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 یط خشکی. شرا تحت وحشی گندم یهای مختلف زراعیپژنوت در مختلف فیزیولوژیکی خشکی صفات ×اثر متقابل تنش  مقایسه میانگین -2شکل 

Fig 2. Mean comparison of the interactions between stress and drought (drought*stress) of different physiological in the wild and agronomy 

under drought stress. 
 

 ییرتغ با گیرند،می قرار خشکی تنش معرض در گیاهان کهیهنگام

 جدید یطیمح شرایط اب کنندیمتلاش  خود، یهاژن بیان الگوی در

 هاآن بیان که ییهاژن (Ozturk et al. 2002)کنند  پیدا سازگاری

احتمال  کند،یم تغییر متحمل هاییپدر ژنوت خشکی شرایط تحت

داشته  دخالت خشکی به گیاه تحمل و مسیرهای حفاظتی در دارد

 و متحمل ژنوتیپ دو هر در که ییهاژن کهیدرصورت .باشند

 تنش به تنها پاسخی توانیم را دهندیم نشان بیان افزایش حساس

 .(Guo et al. 2009)گرفت  نظر در

در مطالعه حاضر، تیمار تنش خشکی سبب تغییر در میزان بیان ژن 

DHN5  شد. بیان ژنDHN5 گیری در سطوح مختلف رارپس از ق

داری با تیمار کنترل در شرایط بدون تنش خشکی اختلاف معنی

نشان داده است. نتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از آن 

و سطوح تنش خشکی بر روی میزان بیان ژن  هایپژنوت است که

DHN5  داری یمعنتفاوت بسیار  05/0و  01/0در سطح احتمال

(. در بین 1جدول قایسه با کنترل نشان دادند )در شرایط تنش در م

ها بیشترین میزان بیان ژن مربوط به ژنوتیپ تائوشی با یپژنوت

داری با بقیه ارقام داشت و کمترین یمعنکه تفاوت  79/4مقدار 

به خود اختصاص  15/4با مقدار  اسپلتوئیدسمقدار را ژنوتیپ 
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یش یافت میزان بیان ژن افزا ،داد. با افزایش شدت تنش

 90در شاهد ) 20/4 از مقدار  DHN5 که میزان بیان ژنیطوربه

درصد ظرفیت  40در  29/5درصد ظرفیت زراعی( به مقدار 

با  DHN5ی افزایش میزان بیان ژن دهندهنشانزراعی رسید که 

 .هستاعمال تنش خشکی نسبت به شاهد 

 برهمکنش بین رقم و شدت تنش بر روی مقدار بیان ژن در سطح

ها نشان داد که با دار بود. مقایسه میانگینیمعنبسیار  05/0و  01/0

های مختلف افزایش یپدر ژنوتافزایش شدت تنش میزان بیان ژن 

ظرفیت زراعی به ترتیب بیشترین و  درصد 60یافت. در آبیاری 

و ژنوتیپ  19/5یپ تائوشی با مقدار در ژنوتبیان ژن  کمترین

 درصد 40مشاهده شد. در آبیاری  91/2مقدار اسپلتوئیدس با 

 هایظرفیت زراعی بیشترین میزان بیان ژن متعلق به ژنوتیپ

وکمترین  63/9 و 09/10 یمقدارهاتائوشی و بولانی به ترتیب با 

اختصاص  79/6میزان مربوط به ژنوتیپ اسپلتوئیدس با مقدار 

 .(3داشت )شکل 
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شرایط خشکی.  تحت ی گندمو وحش های مختلف زراعییپژنوت تنش خشکی  برای صفت بیان نسبی ژن دهیدرین در ×اثر متقابل ژنوتیپ  مقایسه میانگین -3شکل 

 .است درصد 5 سطح در ی دانکنادامنه چند آزمون از استفاده با داریمعن اختلاف عدم بیانگر نمودار هر در یکسان حروف
Fig 3. Mean comparison of the interactions between stress and drought (drought*stress) of expression of wdhn5 gene in the wild and 

agronomy under drought stress. Averages with the same latin letters do not show significant differences at the probability level of 0.05 in the 

Duncan test. 

 

اندازه  از بیش بیان عنوان، با وهشیپژ 2007 سال در دیگر گروهی

 تنش به مقاومت جهت آرابیدوپسیس گیاه در را گندم DHN5 ژن

 پروتئین یهاژن که رسیدند نتیجه این بهها . آندادند انجام محیطی

LEA تنش زمان در و تراریخته داشته وجود گیاهان بیشتر در 

 آن ازحدیشب بیان حتی و شده پایداری و مقاومت ایجاد باعث

. در (Brini et al. 2007) شودیم گیاه بیشتر مقاومت باعث

تنش خشکی  ارتباط بین میزان تحمل به آزمایشی دیگر

 3 وحشی و زراعی جو و بیان نسبی ژن دهیدرین هاییپژنوت

همبستگی مثبت و  بود کهی قرار گرفت. نتیجه این بررس مورد

همچنین بین بیان ژن و وزن خشک اندام هوایی و  داریمعن

الکترولیتی  ژن با نشت بین بیان این داریهمبستگی منفی و معن

در پایداری غشا و  3نقش ژن دهیدرین کهییازآنجابرقرار است. 

 اهمیت یدمؤ تواندینتایج م ،ای استجلوگیری از پسابیدگی یاخته

 عنوان ژن نامزد در تحمل به تنش خشکی در گیاه جو باشدآن به

(Hosseini Nejad et al. 2014). 

تنش  و شدتها به مدت در پاسخ القایی خانواده ژنی دهیدرین

مشخص شده  جوبه  و متحملحساس  در ارقامخشکی انتهایی 

 وروز  21 پس از Dhn5و Dhn3ی هاژندار یمعنکه افزایش 

روز از  28 پس از Dhn1 ،Dhn3 ،Dhn5 ،Dhn7 ،Dhn9های ژن

که یدرحالشان داده، ن متحمل یوسف را در رقمزمان عمل تنش 

ی هااز ژندر رقم حساس مورکو، القایی در بیان هیچ یک 

 .Abedini et al) ین دو مرحله صورت نگرفته استدر ادهیدرین 
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ین آزمایش نیز در ا DHN5ی با توجه به بیان ژن طورکلبه. (2012

گندم در تحمل به تنش  احتمال دارد این ژن نقش محافظت گیاه

ژن  عنوانبهتوان از آن یمین بنابرا داشته باشد. عهدهخشکی را بر

نامزد در تحمل به خشکی و انتقال به گیاهان دیگر و ایجاد گیاهان 

 شده مهم ژن معرفی نقش به توجه تراریخته متحمل بهره برد و با

 از یشب ه بایدزندغیر یهاگیاهان در برابر تنش یهادر تنظیم پاسخ

 مورد توجه قرار گیرد. پیش

  پاسگزاریس

 هاآناز معاونت محترم پژوهشی دانشگاه زابل برای حمایت مالی 

 -158UOZ- GR-9618 پژوهانهدر انجام این پروژه با شماره 
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ABSTRACT 

In order to examine the role of the wdhn5 regulatory factor and its expression pattern as 

well as the physiological characteristics during drought stress in wheat plant, a factorial 

experiment was carried out in completely randomized design in pot with three genotypes. 

First factor was the wheat genotypes including two hexaploide cultivars (Bolani, Sistan), 

two tetraploide cultivars (Behrang, Shabrang) and wild types (Urartu, Tauschii, 

Speltoides). The irrigation treatment with three levels consisted of normal (90% of field  

capacity), mild stress (60% of field  capacity) and severe stress (40% of field  capacity) was 

as the second factor. Analysis of variance for physiological characteristics showed that the 

effect of water stress on all traits were significant, and the sensitive cultivar Speltoides had 

significantly lower dry mater production, water use efficiency and relative water content 

than the other cultivars. The result of real time PCR on relative expression of wdhn5 gene 

showed that its expression in Tauschii and Bolani tolerant cultivars in 40% of field capacity 

increased significantly which could indicate the importance of this gene in drought stress 

conditions. Based on these results, Bolani cultivar and Tauschii wild cultivar are relatively 

tolerant to drought and Splotheids is sensitive to drought.  

 

Key words: Field Capacity, water use efficiency, Dry matter, relative water content 
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