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ت های محيطی گياهان است و منجر به کاهش اساسی توليد محصولاترین تنشخشکی یکی از مهم

تحت تنش خشکی، گياهان پاسخ های متنوعی در سطح فيزیولوژی و سلولی  کشاورزی می گردد.

ها در ها است. دهيدرینها یکی از آندهيدرین از جمله هاژن بياندهند که تغيير از خود نشان می

گيرند و سنتز و انباشت قرار میLate Embryogenesis Abundant (LEA )گروه دو پروتئين های

های مختلف گياهی نه تنها در پاسخ به تنش، بلکه به عنوان بخشی از وقایع از پيش آنها در بافت

ها انواع دهيدرین .برنامه ریزی شده در طی مراحل نهایی تکوینی دانه در گياهان روی می دهد

. با ، شبدر و دیگر گياهان شناسایی شده استهای آرابيدوپسيسبا وزن مولکولی مختلف در دانه

در تحقيق حاضر، توجه به اقليم خشک و نيمه خشک ایران و اهميت اقتصادی بالای گياه گلرنگ، 

متانول پاشی به منظور کاهش احتمالی اثرات تنش در یک  در این گياه توام با خشکی تنش اعمال

آزمایش به صورت کرت های خرد شده در قالب طرح طرح کاملا تصادفی صورت پذیرفت. 

شد. کرت های اصلی شامل دو سطح آبياری  لوک های کامل تصادفی با چهار تکرار انجامآماری ب

تبخير از تشتک تبخير  50٪بود و بر اساس (اهاولين گلظهور  با)قطع آبياری  و تنش کم آبی طبيعی

در کرت های فرعی محلول پاشی  بود. انجام شد. اعمال تنش خشکی در مرحله شروع گلدهی

 دهيدرین ژن وزن حجمی اعمال شدند. بيان (35و% %30، %20، %10، %0)  سطح 5درتيمار متانول 

به کمک نرم  ميانگين ها و مقایسه بررسی qRT-PCR روش از استفاده با دانه تشکيل مرحله یک در

که با  (50٪انجام شد. نتایج نشان داد که در بالاترین سطح تنش خشکی ) SPSS ver. 18افزار 

(  ≥ P 0/05همراه بود، بيشترین ميزان بيان ژن دهيدرین بطور معنی دار ) 30٪متانول پاشی 

برهمکنش متانول و تنش خشکی اثر معنی داری در بيان  د در حاليکه در موارد دیگروشميمشاهده 

دهيدرین نشان ندادند. پيشنهاد می شود استعمال خارجی متانول بصورت اسپری کردن و در 

ان روشی مناسب برای مقابله گياه در شرایط تنشی کم آبی مورد غلظت مناسب می تواند بعنو

 توجه قرار گيرد.

 

 های کلیدیواژه
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  مقدمه

 

خشکی یکی از عوامل اصلی تنش محیطی برای محصولات 

کشاورزی است که منجر به کاهش اساسی در تولید محصولات 

تحت تنش خشکی، . (Wiese et al., 2010گردد )کشاورزی می

توان به دهند که از آن جمله میهای متنوعی نشان میگیاهان پاسخ

 ,.Acosta et alید مثلی در لوبیا )های تولتولید بیش از حد بافت

ای و ( تغییرات فیزیولوژیک از قبیل کاهش هدایت روزنه2003

( و افزایش تنفس در Miyashita et al., 2005سرعت فتوسنتز )

کاهش قند در  .(Shinozaki et al., 2007آرابیدوپسیس )

( و کاهش در اکثر Xue et al., 2008آرابیدوپسیس و گندم )

با عملکرد و اجزای عملکرد در گلرنگ  صفات مرتبط

(Mohsennia et al., 2012) توان اشاره کرد. در سطح سلولی، می

ها ها، دهیدریننچاپروبه تغییرات تغییرات بیان ژن از جمله سنتز 

که مستقیما در تحمل به خشکی موثرند و سنتز ها و آکواپورین

ی مثل کینازها و های تنظیمی از قبیل فاکتورهای رونویسپروتئین

 ,.Shinozaki et alهای متابولیسم فسفولیپیدها اشاره کرد )آنزیم

گیرند. قرار می LEAهای ها در گروه دو پروتئیندهیدرین (.2007

های در پاسخ به تنشبافت های مختلف گیاهان ها در برخی از آن

محیطی گوناگون از جمله خشکی، یخ زدگی، شوری و حتی 

شوند همراه با افزایش سنتز ابسیزیک اسید سنتز می فلزات سنگین

(Hanin et al., 2011برخی از انواع پروتئین .) های دهیدرین نقش

 Tripepi)حفاظتی مهمی در پاسخ گیاهان به تنش خشکی دارند 

et al., 2011)ها ضمن محافظت سلول در برابر تنش . این پروتئین

ا شده و سبب حفظ هخشکی، مانع واسرشت شدن ماکرومولکول

(. در Sun et al., 2009ساختار غشای سلولی می شوند )

آرابیدوپسیس ، بیان بیش از حد دهیدرین پنج باعث تقویت 

شود که گیاه های آنزیمی میتحمل به تنش اسمزی و حفظ فعالیت

سنتز  (.Brini et al., 2010دارد )را از تاثیرات تنش در امان نگه می

نه تنها در پاسخ به تنش، بلکه به عنوان  هاو انباشت دهیدرین

بخشی از وقایع از پیش برنامه ریزی شده در طی مراحل نهایی 

 ,.Jiménez-Bremont et alدهد )تکوینی دانه در گیاهان روی می

های انواع دهیدرین با وزن مولکولی مختلف در دانه .(2013

یا، پنبه، (، لوبChatelain et al., 2012آرابیدوپسیس و شبدر )

 ,Closeگوجه فرنگی، کدو و دیگر گیاهان شناسایی شده است )

ها به صورت مستمر و در علاوه بر این بیان دهیدرین(. 1996

های رویشی مثل برگ ها نیز انجام شرایط طبیعی رشد، در اندام

ها انجام (. در مطالعاتی که بر روی دهیدرینRorat, 2006شود )می

-مقاومت به تنش خشکی و تجمع پروتئینشده است ارتباط بین 

( Pelah et al,. 1997های دهیدرین در لوبیا مشخص شده است )

ای که تجمع رونوشت های متعددی از انواع دهیدرین سه به گونه

های مختلف گیاهی در پاسخ به تنش خشکی و چهار در بافت

رسد به نظر می (.Park et al., 2006مشاهده شده است )

ها ها، پروتئینها در پایداری وزیکولا به عنوان چاپرونهدهیدرین

و ساختار غشا، تنظیم اسمزی و سم زدایی در گیاهان تحت تنش 

 .(Wise and Tunnacliffe, 2004ٌنقش مهمی دارند )

های تحمل به خشکی های بسیاری برای شناسایی مکانیسمتلاش

م است و در گیاهان از طریق رویکردهای مولکولی در حال انجا

های پاسخ دهنده به تنش خشکی در سطح رونویسی برخی ژن

(. برخی از این محصولات ژنی Du et al., 2011اند )گزارش شده

در محافظت از گیاهان در برابر تنش از طریق دریافت تنش، انتقال 

سیگنال، شبکه تنظیم رونویسی و نیز در تحمل در برابر پسابیدگی 

(Dehydrationنقش دارن )( دAllagulova et al. 2003 پس از .)

ها را از های تحمل به تنش خشکی، می توان آنشناسایی ژن

 Abebe etطریق مهندسی ژنتیک به گیاهان مورد نظر منتقل کرد )

al., 2003 در حال حاضر یکی از راهکارهای مطرح شده جهت .)

های کاهش آثار تنش خشکی در گیاهان محلول پاشی غلظت

دهه  اوایل نول در مراحل مختلف رویشی گیاه است. درمختلف متا

 روی های متانولمحلول کاربرد که شد گزارش میلادی  1990

 عملکرد، تسریع افزایش باعث زراعی گیاهان هوایی های قسمت

شود آنها می آبی نیاز کاهش و خشکی تنش اثر کاهش رسیدگی، در

(Nemecek-Marshall et al., 1995بررسی .)در شده نجاما های 

 گیاه در متانول پاشی محلول که داد نشان نیز پاکستان خشک مناطق

 محصول و ارتفاع افزایش موجب درصد 30( تا Gossypiumپنبه )

همچنین مطالعات بر  (.Makhdum et al., 2002شود ) می پنبه دانه

(، لوبیا Solanum lycopersicumروی گیاهان گوجه فرنگی )

(Phaseolous vulgaris( چغندر قند ،)Beta vulgaris و کلزا )
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(Brassica napus نشان داد که گیاهانی که با محلول متانول با )

درصد نسبت به  13تا  12درصد محلول پاشی شدند  30غلظت 

 ,.Vyshkahi et alگیاهان شاهد تولید محصول بیشتری داشتند )

 در لمتانو مصرف که دهدمی ها نشان بررسی کلی طور (. به2008

 کاهش آب، مصرف راندمان موجب افزایش زراعی گیاهان اغلب

 افزایش نهایت در و دوام برگ و سطح افزایش نوری، تنفس

(. Richner et al., 1996; Bagheri et al., 2001شود )می عملکرد

بررسی منابع مختلف نشان داد که مطالعات انجام شده بر روی 

تاثیر متانول پاشی بر  گیاهان مختلف بیشتر معطوف به بررسی

صفات مورفولوژیک گیاه در پاسخ به تنش بوده اند و این 

مطالعات نتایج ضد و نقیضی ارایه کرده اند. به طور مثال نشان 

داده شده است سطوح مختلف متانول نتوانست اثرات منفی ناشی 

 ,.Armand et alاز تنش خشکی شدید را در لوبیا کاهش دهد )

 عملکرد افزایش باعث متانول درصد 20 پاشی محلول ( اما2016

 Vanزمینی شد ) در بادام دانه پروتئین مقدار و دانه 100 وزن دانه،

et al., 1995.) 

یاهان در های خانواده دهیدرین در مقابله بهتر گژن نقش به توجه با

شرایط تنش خشکی هم چنین تاثیر مثبت متانول پاشی در 

 گیاهان مقاومت و افزایش شکیجلوگیری از بروز اثرات تنش خ

ر ب تنش خشکی تأثیر بررسی هدف با تحقیق این در این شرایط، به

ده از محلول پاشی ( و استفاdehydrin-1بیان ژن دهیدرین یک )

 خشکی نسبت به تنش تحمل بهبود بر غلظت های مختلف متانول

 .پذیرفت صورت گلرنگ گیاه در

 

  هاروش و مواد

 

در  1395 بهارتحقیق حاضر در  :تنش خشکیتیمار آبیاری و 

)عرض  مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج

 50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  43درجه و  35جغرافیایی 

متر بالاتر از سطح  08/1174 دقیقه شرقی( به ارتفاع 49درجه و 

 متر، اجرا شد. خاکمیلی 2/251دریا با متوسط بارندگی سالیانه 

( EC) با هدایت الکتریکی رسی محل آزمایش دارای بافت لوم

و درصد  4/7( معادل pHدسی زیمنس، اسیدیته ) 33/3برابر 

ی خرد شده اهبود. آزمایش به صورت کرت 36% رطوبت اشباع

در قالب طرح آماری بلوک های کامل تصادفی با چهار تکرار 

و تنش  یعیطبهای اصلی شامل دو سطح آبیاری شد. کرت انجام

 50بود و بر اساس % (اهاولین گلظهور  با)قطع آبیاری  کم آبی

تبخیر از تشتک تبخیر انجام شد. اعمال تنش خشکی در مرحله 

های فرعی محلول پاشی تیمار در کرت انجام شد. شروع گلدهی

وزن حجمی  (35و %  30%، 20%، 10%، 0%سطح ) 5متانول در 

متر،  2و 5رت اصلی به ترتیب و عرض هر ک اعمال شدند. طول

سانتی  50سانتی متر، فاصله خطوط کاشت  50عرض هر پشته 

سانتی متر و بذور در عمق  5متر بود. فاصله بذور روی خطوط 

سانتی متر کاشته شدند. لازم به ذکر است نقشه آزمایش از  3-4

طریق توزیع تصادفی تیمارها در هر بلوک با قرعه کشی بدست 

 آمد.

مرحله الگوی بیان ژن دهیدرین یک در  :ژن بیان لگویا بررسی

های مختلف خشکی بررسی شد. ژن تحت تنشتولید دانه 

18srRNA به عنوان ژن خانه( دارhouse keeping gene با مرور )

 در منابع مختلف انتخاب شد و توالی آن ها با جستجو

www.ncbi.nlm.nih.gov  یافت شد. طراحی جفت پرایمر

صورت پذیرفت و توالی  Oligo 3اختصاصی توسط  برنامه 

بررسی  BLASTپرایمرهای طراحی شده با استفاده از نرم افزار 

ها اطمینان شد تا از ویژگی توالی و یکتا بودن محل اتصال آن

 (.1حاصل شود )جدول 

 Shinegeneرکت از دریافت پرایمرهای ساخته شده از شپس 

 100چین به صورت پودر لیوفیلیزه، محلول پرایمر با غلظت 

پیکومول در میکرولیتر با افزودن آب مقطر اتوکلاو شده به پودر 

-درجه نگه -20تهیه شد و این محلول تا زمان استفاده در دمای 

سازی داری گردید. برای استفاده نهائی از پرایمر این محلول رقیق

 پیکومول در میکرولیتر وارد واکنش نهائی شد. 10و با غلظت 

RNA  کل بذرهای حاصل از تیمارهای مختلف با استفاده از

 PCRمحلول ترایزول استخراج شد و به عنوان الگوی واکنش 

کمیت  و ، کیفیتRNAپس از استخراج استفاده قرار گرفت.  مورد

 Nanodropبا استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری های آن با روش

آمریکا( و  Thermoscientificشرکت  2000)دستگاه مدل 
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 RNAمیکرولیتر از یک  د.یگردبررسیالکتروفورز روی ژل آگارز 

مستقیماً روی پروب دستگاه نانودراپ بارگزاری شد و غلظت 

محاسبه شد. نتایج نشان  260در طول موج  جذبنمونه با تعیین 

ستخراج شده در تمام نمونه ها ی ا  OD 260/280 داد که

بودند که نشان از کیفیت خوب استخراج بود.  93/1تا  81/1حدود

میکروگرم از نمونه توسط  1، مقدار RNAبه منظور بررسی کیفی 

مورد بررسی قرار گرفت.  1الکتروفورز افقی روی ژل آگارز %

ریبوزومی قرار گرفته به  RNAمرتبط با  28sو  18sباندهای 

 استخراج شده مد نظر قرار گرفت. RNAعنوان شاخص کیفیت 

ژنومی، از آنزیم  DNAبرای اطمینان از عدم آلودگی احتمالی با 

DNase I   (Takara) .پس از همسان سازی غلظت  استفاده شد

RNA های مختلف، واکنش سنتزcDNA   با استفاده از کیت

واکنش  cDNAمالزی انجام شد. پس از سنتز  vivantisشرکت 

RT-PCR  پذیرفت. به منظور آنالیز سنتز انجامcDNA  واکنش

چرخه انجام  35تکثیر ژن مورد نظر برای  تعدادی از نمونه ها در 

از  نمونه بر روی  μl 5گرفت. پس از پایان واکنش تکثیر، مقدار 

درصد برده شد تا کیفیت قطعات ژنی پس از تکثیر  1ژل آگاروز 

 و   Dehydrinژن های مورد ارزیابی قرار گیرد. باند مورد انتظار 

18sRNA   پس از محاسبه کارائی  .گرددمشاهده می 1در شکل

 CtΔΔ-2تکثیر آغازگرهای واکنش که به منظور استفاده از روش 

بر اساس  Real-time PCRهای حاصل از انجام شد، آنالیز داده

های هدف و مرجع با روش چرخه آستانه بدست آمده برای ژن

Efficiency adjusted ΔΔCt  (Yuan et al., 2008 محاسبه )

 .گردید

 ها با استفاده از آمارتجزیه و تحلیل داده مطالعات آماری: 

ها و رسم نمودار ستونی( و آمار توصیفی )بررسی میانگین

( انجام ANOVAاستنباطی به روش تحلیل واریانس یک طرفه )

تجزیه و تحلیل SPSS ver. 23 کمک نرم افزار ها با شد. داده

در نظر  P ≤0.05داری در پژوهش حاضر  گردید. سطح معنی

 گرفته شد.

 

 (.Real time - PCRکمّی ) آر سی پی آزمایش در استفاده برای گلرنگ در شده طراحی اختصاصی آغازگرهای توالی -1 جدول

Table 1. Specific primers designed in Carthamus for Real time-PCR 

Tm °C Sequence  Primers 

61.72 5-   AGGTGATCGATGACAACGGTG   -3 Dehydrin-  F 

61.76 5-   ACCCTCGGTGTCCTTGTGG   -3 Dehydrin -  R 

60.32 5- GGACACGGAAAGGATTGACAG   -3 18s- F 

60.06 5- GTTCGTTATCGGAATTAACCAGAC  -3 18s -R 

 

 یط تنش خشکی و آبیاری طبیعیدر رابطه با مقایسه میانگین ها در شرا و تحلیل واریانس یک راههتجزیه  -2جدول
Table 2. The one-way ANOVA analysis of variance in relation to comparing means under drought stress and natural condition 

 متغیر تغییر (SOV)منابع  مجذورها (SS)مجموع  آزادی (df)درجه  میانگین مجذورها(MS)  داری (Fs) سطح معنی 

*0.041 3.821 4 
15.283 

 بین گروهی
ct∆∆-2 

  درون گروهی 4.810 5 0.962 

  کل 20.093 9 - 

 

  و بحث نتایج

 

ها با استفاده از آزمون کمترین اختلاف بررسی مقایسه میانگین

( بین 041/0درصد ) 5داد که در سطح نشان ( LSDمعنی دار )

های درون گروهی و بین گروهی یننتایج حاصل از مقایسه میانیگ

 میانگین مقایسه نتایج(. 2دار وجود دارد )جدول تفاوت معنی

داری از نظر بین تنش خشکی و آبیاری طبیعی اثر معنی هاداده

 در صورتی که بررسیآماری در بیان ژن دهیدرین نداشته است. 

که کاربرد سطوح  داد نشان تنش خشکی و متانول اثر متقابل

داری بر میزان بیان این ژن داشته است ختلف متانول تفاوت معنیم

، باعث  P ≤ 0/05درصد حجمی در سطح   30به طوری که سطح 
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برهمکنش  افزایش بیان آن گردیده است ولی در موارد دیگر

متانول و تنش خشکی از نظر آماری اثر معنی داری در بیان ژن 

شاهد )تنش  سطح سهشرایط، مقای این دهیدرین نشان نداد. در

 حجمی متانول درصد 30 سطح و خشکی بدون متانول پاشی(

درصد نشان دادند )جدول  5اختلاف بیان معنی داری در سطح 

3.)  

 

صد متانول پاشی با استفاده در 35و  30، 20، 10، 0شرایط مختلف تنش خشکی تحت تیمارهای مختلف شاهد در ژن دهیدرین بیان نسبی میزان میانگین مقایسه -3جدول 

 : غیر معنی دار.nsو   ≥ 0/05P: معنی دار در سطح * .P  ≥0/05در سطح معنی داری  ct∆∆-2از روش 
Table 3. Comparison of relative rate of dehydrin gene expression under different drought stress conditions under different treatments of 

methanol spraying with 2-∆∆ct in P ≤ 0/05  *:significant, ns: non-significant 

 

Significance level Mean difference Experiment groups Group 

732ns/0 -0/35 Methanol %10 Methanol %0 

743ns/0 -0/34 Methanol %20  

*0/019* -3/35 Methanol %30 

166ns/0 -1/59 Methanol %35 

732ns/0 -0/35 Control %0 methanol Methanol %10 

988ns/0 0/01 Methanol %20 

*0/028* -2/99 Methanol %30 

264ns/0 -1/23 Methanol %35 

743ns/0 0/34 Control %0 methanol Methanol %20 

988ns/0 -0/01 Methanol %10 

*0/028* -3/01 Methanol %30 

259ns/0 -1/25 Methanol %35 

*0/019* 3/35 Control %0 methanol Methanol %30 

*0/028* 2/99 Methanol %10 

*0/028* 3/01 Methanol %20 

133ns/0 1/76 Methanol %35 

166ns/0 1/59 Control %0 methanol Methanol %35 

264ns/0 1/23 Methanol %10 

259ns/0 1/25 Methanol %20 

133ns/0 -1/76 Methanol %30 

 

 

 .1نن دهیدریژ. ب( rRNA18s الف( ژن .بر روی ژل آگارز سنتز شده قبل از انجام واکنش ریل تایم cDNAتعدادی از نمونه های ارزیابی  -1شکل 

Fig 1. Evaluation of some cDNA simples on electrophoresis gel after PCR. A) rRNA18s, B) dehydrin1 gene. 

200bp 
100bp 

105bp 
rRNA18s 

185bp 
Dehydrin1 

200bp 

 ب الف
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اند زمانی که گیاهان در معرض تنش مطالعات مختلف نشان داده

های خود، تلاش گیرند، با تغییر در الگوی بیان ژنخشکی قرار می

 ,.Ozturk  et alکنند با شرایط محیطی جدید سازگار شوند )می

در این مطالعه بیان ژن دهیدرین در شرایط تنش خشکی (. 2002

شدید در اثر برهمکنش متانول و تنش خشکی، نسبت به آبیاری 

طبیعی افزایش نشان داد. گیاهان در طول چرخه زندگی خود با 

های مشترک از مولفههای محیطی متنوعی روبرو هستند. یکی تنش

های محیطی پسابیدگی سلولی در پاسخ گیاهان به بسیاری از تنش

است. عدم رطوبت کافی خاک، کاهش رطوبت نسبی، دمای بالا و 

توانند پتانسیل آب را در پایین از جمله شرایطی هستند که می

گیاهان تحت تاثیر قرار داده و موجب بروز علایم کمبود آب 

(. در این پژوهش نیز مشخص شد که Wise et al., 2004شوند )

گیاه برای مقابله با تنش بیان ترجیحی ژن دهیدرین را در شرایط 

دهند کم آبیاری افزایش داد. مطالعات انجام شده تا کنون نشان می

که مکانیسم عمل پروتئین دهیدرین در ایجاد تحمل به تنش 

این است چندان روشن نیست هرچند تصور اصلی در این زمینه 

های غشایی ها در پایداری غشای سلولی و پروتئینکه دهیدرین

در طی شرایط پسابیدگی نقش حفاظتی دارند. افزایش بیان 

-همراه با دیگر اعضای این خانواده از جمله دهیدرین 1دهیدرین

در شرایط تنش کم آبی گزارش شده است  10و  7، 4 ، 3، 2های 

(Tommasini  et al., 2008)   که این مسئله بیانگر اهمیت این

هایی که رسد ژنها در ایجاد تحمل به خشکی است. به نظر میژن

کند، در مسیرهای ها تحت شرایط خشکی تغییر میبیان آن

حفاظتی و تحمل گیاه به خشکی دخالت دارند و افزایش بیان ژن 

-توان به عنوان یکی از پاسخدهیدرین در این پژوهش را نیز را می

(. Gout  et al., 2000پاسخ  به تنش در نظر گرفت ) های گیاه در

بررسی بیان ژنی در این مطالعه اطلاعات ارزشمندی را در رابطه با 

درک چگونگی پاسخهای ژنی در گیاه گلرنگ در شرایط تنش 

-نماید و این اطلاعات میخشکی در مرحله تولید دانه ارایه می

ری گیاهان به تنش خشکی حائز تواند در توضیح مکانیسم سازگا

اهمیت باشد. در مطالعه حاضر افزایش بیان ژن دهیدرین در 

مرحله تشکیل دانه می تواند بیانگر بیان ترجیحی و افزایش یافته 

، دهه های اخیر در آن  در اواخر تشکیل جنین در دانه باشد.

به عنوان منبع کربن برای گیاهان زراعی  متانول کاربرد خارجی

 ,.Hosseinzadeh  et al) پیدا کرده  است چشمیگیری رواج

توانند متانول محلول پاشی شده بر روی گیاهان می چرا که( 2015

ها را براحتی جذب کرده و به عنوان منبع کربن مورد استفاده برگ

های انجام شده مشخص شده است که قرار دهند. در پژوهش

درصد حجمی  30 کلروفیل با افزایش غلظت متانول تا محتوای

همبستگی مثبت دارد و بیشترین مقدار کلروفیل در این غلظت 

متانول مشاهده شد ولی بعد از آن با افزایش مقدار درصد حجمی 

یابد. کاربرد محلول پاشی متانول میزان غلظت کلروفیل کاهش می

عملکرد محصولات  تواند باعث افزایش رشد ومیهمچنین متانول 

در  این کاربرد اثرات مثبت C3 که در گیاهانگردد مختلف گیاهی 

  Nonomura) شده است % متانول گزارش 50ا ت 10غلظت های 

et al., 1992) .  

ری متانول در مقایسه با کربن دی اکسید مولکول نسبتا کوچکت 

می  است که به راحتی توسط گیاه جذب شده و مورد استفاده قرار

(. Gout  et al., 2000; Nemecek-Marshall  et al., 1995) گیرد

صل در این مطالعه نیز مشخص شد که متانول پاشی گیاه پس از ف

عنی دانه منجر به افزایش متشکیل تا  دهیرویشی و در مرحله گل

در  شد.  P ≤ 0/05داری در سطح معنی 1 دار بیان ژن دهیدرین

ز جمله ا هاژن برخی یافته افزایش بیاننهایت باید اشاره شود که 

در  یبه ویژه پس از استفاده از روش متانول پاش ،1ژن دهیدرین 

یش افزا در راهکاری مناسببه عنوان  تواندیم، خشکیبرابرتنش 

 ان حساس به تنش خشکی در نظر گرفته شود.گیاه تحمل

در پایان نویسندگان بر خود واجب می دانند از  :سپاسگزاری

ه روانشناسی زحمات دکتر عرب زاده عضو هییت علمی دانشکد

دانشگاه خوارزمی کرج که در انجام محاسبات آماری کمک 

شایانی نمودند کمال تشکر و قدردانی را داشته باشند. همچنین از 

زحمات بی دریغ پرسنل محترم مزرعه کشاورزی دانشگاه آزاد 

 .نماینداسلامی واحد کرج تشکر و قدردانی می
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Abstract 

Drought is one of the most important environmental stresses for plants, which leads to a significant 

reduction in agricultural production. In drought stress conditions, plants exhibit a variety of 

responses at the physiology and sub-cellular levels such as increased expression of some genes like 

dehydrines. They are categorized in Group 2 proteins Late Embryogenesis Abundant proteins 

(LEA) that are synthesized and accumulated in different plant tissues not only in response to stress, 

but also as part of a pre-planned phenomenon during the final stages of development of the seed. 

Different types of Dehydrine proteins have been identified in Arabidopsis, clover and other plants. 

Due to the dry and semi-arid climate of Iran and the high economic importance of safflower, in this 

study, drought stress was applied to this plant with use of methanol spraying in a completely 

randomized design. The expression of dehydrine 1 in the seed formation stage using the RT-qPCR 

method was evaluated and the means were compared using SPSS ver. 18. The results showed that 

the highest level of drought stress (50%) associated with methanol spraying (30%), had 

significantly the highest level of dehydrine 1 gene expression whereas in other cases the interaction 

of methanol and drought stress did not have a statistically significant effect on dehydrine 1 

expression. It is suggested that methanol spraying can be used as a suitable method for the plant to 

deal with the effects of stress in low rainfall environments. 

Key words: dehydrine1, drought stress, methanol spraying, RT-qPCR, safflower   
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