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باشد. به منظور فائق در توليد گندم مي ترین عوامل غيرزنده محدودکننده از یکي شوري تنش

براي  اطلاعات مفيدي تواندمي تنش در هاژن عمل و پاسخ نحوه ، شناختمشکل نیمدن بر اآ

 یيشناساف پژوهش حاضر با هد .آورد فراهم محيطي هايتنش تحمل جهت در گياهان اصلاح

 Triticum)نرمال و تحت تنش شوري( در گندم نان) دو حالت نيببا الگوي بيان متفاوت  یيهاژن

aestivumهايژن بياني الگوي شد. بررسي( انجام pyrroline-5-carboxylate synthetase, 

serine-threonine protein kinase ژن وAldehyde dehydrogenase family 3 member 

I1, chloroplastic-like  به نسبت هاژن این نسبي بيان ميزان تنش اعمال از داد پس نشان 

 ,Proline dehydrogenase 2هايژن بيان و داشت تريبيش افزایش شاهد ينمونه

mitochondrial like ،Putative calcium binding protein CML29 و GDSL 

esterase/lipase At2g40250-like بيان و پرولين داشت. محتوي کاهش شاهد ونهنم به نسبت 

 قابل تغييرات کنترل شرایط به نسبت تنش شرایط در پرولين بيوسنتز در درگير کليدي هايژن

 که شد پرولين سطح افزایش و P5CS ژن بيان القاء سبب شوري تنش. داد نشان را توجهي

 گياهان به انتقال جهت pyrroline-5-carboxylate synthetase ژن مهم نقش بيانگر تواندمي

 .باشد هاآن در شوري به تحمل افزایش منظور به حساس
 

 های کلیدیواژه
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  مقدمه

 

. يکساله خودگشن، لپه، تک گندمیان، خانواده از است گیاهي گندم

که در  Triticum aestivumي علم مگندم معمولي يا گندم نان به نا

گروه  ءگذاری گرديده است، جزف ناموتوسط واويل 1853سال 

های هگزاپلوئید بوده و دارای گسترش و پراکندگي زيادی گندم

 زراعي ارقام آيدترين گونه به حساب ميو غالب تاسدر جهان 

Triticum aestivum اقلیمي شرايط تحت و دنیا مختلف مناطق در 

ايران دارای  (. Khodabandeh, 1990) شوندمي کشت متفاوت

اقلیم گرم و خشک است و شوری گسترده در خاک و آب 

ور از میلیون هکتار اراضي ش 8/6ايران با داشتن شود. مشاهده مي

 Haghighatnia )کشورهای در معرض تهديد تنش شوری است 

and Alhani, 2020)پیچیده بسیار شوری تنش به گیاهان . پاسخ 

 مختلف عوامل ها،يون نوع نمک، غلظت اسخ ازپ اين. است

 سو،يک از. پذيردمي تأثیر گیاه نموی رشد و مرحله و محیطي

 گیاهي هایبافت آبگیری باعث شوری تحت شرايط اسمزی تنش

 از. نامندمي هم فیزيولوژيک را خشکي آن دلیل همینبه و شودمي

 بويژه خاص هایيون تجمع اثر در يوني ديگر، مسمومیت سوی

 متابولیک هایواکنش در اختلال موجب که گرددايجاد مي سديم

 و کم شوری شرايط در ها،تنش اين با مقابله برای. شودگیاه مي

 اسمزی داخلي فشار محلول، مواد غلظت افزايش با گیاه ملايم

 و ورود با نمک گیاهان، بالای هایغلظت در. کندمي حفظ را خود

 با و داده کاهش را سیتوپلاسم، درون aN+ها، میزان يون خروج

 نگه پائین را K/+Na+نسبت  پتاسیم، يون نگهداشتن غلظت ثابت

 از ناشي سوء اثرات با مقابله در حدی به ساز و کار اين دارند.مي

 از يکي عنوانبه گیاه در K/+Na+که نسبت  است مؤثر شوری تنش

 اسحس از متحمل هایگونه تفکیک جهت مهم هایويژگي

 (.Ghvami et al., 2004است)شده گزارش

 زنده غیر محیطي های تنش ترينمهم از يکي شوری تنش

 شور هایخاک درگیر دنیا کشور 100 از بیش طوريکهبه باشد،مي

 و غذا جهاني سازمان . بنابر اعلام(Rengasamy, 2006)باشند مي

 میلیون هکتار 397 حدود (FAOسازمان ملل متحد) کشاورزی

 میان اين در که شوری قرار دارند تحت تأثیر درسراسر جهان زمین

 شوری، از متأثر هایزمین هکتار میلیون1/195کشورهای آسیايي با 

 Koohafkan)هستند  پديده اين آسیب ناشي از در معرض بیشترين

and Stewart, 2008)8/6) درصد سي و شش . در ايران حدود 

 های دارایخاک شامل کشاورزی هایزمین از( هکتار میلیون

 Dehshiri and Modaresهستند) شوری مختلفي از درجات

Sanavy, 2017).  بنابراين اصلاح گیاهان زراعي برای تحمل به

نحوه  نژادی است. شناختشوری يکي از اهداف مهم اصلاح و به

در  مفیدی بسیار هایدانسته تواندمي تنش در هاژن عمل و پاسخ

محیطي  هایتنش به تحمل جهت در گیاهان اصلاح نحوه با رابطه

تحمل به شوری در  کارهای و منظور شناسايي سازبه .آورد فراهم

های پاسخگو به تنش شوری در شرايط گندم، شناسايي شبکه ژن

يابي نسل فناوری توالي تنش شوری و بهبود تفسیر ژني استفاده از

 ييشناساپژوهش حاضر با هدف  حائز اهمیت است. جديد بسیار

)نرمال و تحت تنش  دو حالت نیتفاوت بالگوی بیان با  یژن ها

 شوری( انجام شد

 

  هاروش و مواد

 

 "شوری به متحمل گندم رقم از پژوهش اين درمواد گیاهی: 

 ,.Poustini and Siosemardeh, 2004; Dehdari et al )"روشن

 تهیه و کرج بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات مرکز از ( 2005

 .شد استفاده

 درون روز 3مدت  برای شده عفوني ضد بذور ابتدا :تیمار گیاهان

 گیاهچه پنج سپس کرده، زنيجوانه صافي کاغذ حاوی ديش پتری

 عمق و 20قطر با پلاستیکي گلدان شش از يک هر به يکنواخت

 دستورالعمل مطابق که پونیکهیدرو محلول حاوی متر سانتي 25

 انتقال بود،شده تهیه  (Hoagland and Arnon, 1950)هوگلند 

 BINDER: KBWF) فیتوترون داخل در هاگلدان شد. سپسداده

720(E 5.2)  25 دمای و و تاريکي نور ساعت 8-16 شرايط با-

 به درصد 70 تا 60 رطوبت و وشب روز در سانتیگراد درجه 20

آزمايش . شدداده قرار( چهارم برگ ظهور يا) فتهه سه حدود مدت

 از بعد در قالب طرح کامل تصادفي و با سه تکرار انجام شد.

 در ساعت 48 مدت به تنش شرايط هایگیاهچه چهارم برگ ظهور
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گرفتند  قرار مولار میلي 250 شديد شوری تنش معرض

(Moghimi et al., 2018) همه از گیاه هایبرگ کل سپس و 

 ازت به و شد برداشت جداگانه بصورت تنش و نرمال هایگلدان

 درآزمايشگاه پژوهش از بخش اين. شد منتقل -80 فريزر به مايع

 سال پايیز در شهرری يادگارامام واحد اسلامي آزاد دانشگاه ژنتیک

 .شد انجام 1396

 

 
سه تکرار  تعیین: b لندوز درون پتری ديش و انتقال پنج گیاهچه يکنواخت به هر يک از شش گلدان حاوی محلول هیدروپونیک هوگضد عفوني بذور به مدت سه ر : a -1شکل

 بیولوژیک برای تنش شوری و سه تکرار بیولوژیک برای شرایط نرمال)کنترل شده( و انتقال به فیتوترون.
Fig 1. a) The disinfected seeds were kept in petri dish for three days to allow them to germinate and then five uniform seedlings were 

transferred to each of the six pots containing Hoagland hydroponic culture medium. b) Three biological replications were determined for 

both salinity stress and normal (controlled) conditions and the pots were transferred to phytotrons. 

 

 RNA استخراج :Real Time PCR روش بـه هاژن بیان بررسی

 با و جداگانه بصورت تکرار هر از DNA حذف سپس و کل

 اساس بر و QIAGEN RNeasy plant mini kit کیت از استفاده

 RNAو  کیفیت سازنده انجام شد. همچنین شرکت دستورالعمل

 حاوی درصد 2/1آگارز  ژل روی بر ترتیببه شده استخراج

 (Nano Drop 2000 spectrophotometer)نانودراپ و فرمالدهید

شرکت سیناکلون  توسط کیت ،cDNA سنتز شد. کنترل

(SINACLON, CAT. NO: RTS202 )از استفاده با oligo (DT) 

 واکنش شرايط. شد انجام سازنده شرکت دستورالعمل مطابق و

 ذيل یهاجدول در هاپرايمر اتصال دمای همچنین و تايمريل
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 با ژن شش (. جهت انتخاب ژن کانديد2جدول)استآورده شده

 سه و  UPيا مثبت داری معني بیان با ژن سه) متفاوت بیانالگوی 

)از  تصادفي بطور( Down يا منفي داری معني بیان با نیز ژن

های ترانسکرپیتوم موجود در مطالعه شوری تجزيه و تحلیل داده

های و بر اساس مطالعه PRJNA589280ثبت  گندم با شماره

 (.1)جدول شد انتخاب NCBIموجود در 

 

 موجود منابع و ها مطالعه براساس يانتخاب های ژن -1جدول
Table1. Selected genes based on available studies and references. 

 نام مطالعه ژن انتخابی رفرنس

(Wang et al., 2007) pyrroline-5-carboxylate synthetase Glutamine synthetase and glutamate 

dehydrogenase contribute differentially to 

proline accumulation in leaves of wheat 

(Triticum aestivum) seedlings exposed to 

different salinity 

(Sun et al., 2013) serine-threonine protein kinase GsSRK, a G-type lectin S-receptor-like 

serine/threonine protein kinase, is a 

positive regulator of plant tolerance to salt 

stress 

(Azimian et al; 2021) Aldehyde dehydrogenase family 3 

member I1, chloroplastic-like 

Transcriptome analysis of a Triticum 

aestivum landrace Roshan in response to 

salt stress conditions 

(Sun et al., 2013) Proline dehydrogenase 2, mitochondrial 

like 

Mitochondrial proline oxidation is affected 

by hyperosmotic stress in durum wheat 

seedlings 

(Azimian et al; 2021) Putative calcium binding protein CML29 Transcriptome analysis of a Triticum 

aestivum landrace Roshan in response to 

salt stress conditions 

(Azimian et al; 2021) GDSL_esterase/lipase_At2g40250-like Transcriptome analysis of a Triticum 

aestivum landrace Roshan in response to 

salt stress conditions 

 

 طريق از انتخابي هایژن برای اختصاصي هایپرايمر طراحي

و Primer3Plus (Untergasser et al., 2007) آنلاين افزارنرم

 OD=2 (0.025: مشخصات با الیگونوکلئوتیدها سنتز سفارش

umol) -- Purification: BioRP زيست تکاپو شرکت" طريق از" 

 و نرمالیزاسیون برای و شد انجام تکرار دو در تايمريل. شدانجام

 ژن عنوانبه ثابت بیان با 2-اکتین ژن از هاژن بیان میزان کنترل

 ساير توسط آنچه مطابق استاندارد و( Housekeeping)مرجع

 ,.Amirbakhtiar et al., 2019; Chaichi et al) پژوهشگران

 با Real-Time PCR هایواکنش .انجام شد، صورت گرفت( 2019

 در  Fermentasشرکت ساخت SYBR Green محلول از استفاده

 ، Mix Masterاز میکرولیتر 5 شـامل میکرولیتـر 10 حجـم

 2 ،(میکرومــولار 3/0) پیشــرو آغــازگر دومیکرولیتــر

 1 و( میکرومــولار 3/0) پســرو آغــازگر میکرولیتــر

 زنجیـره برنامـه و دمـايي چرخـه. شدانجام ، cDNAمیکرولیتــر

 در دقیقه پنج) اولیه سازیواسرشت مرحله شامل پلیمـراز ای

 شامل سیکل 35 سپس ،(سانتیگراد درجـه 95 دمای

 آغازگر اتصال ،(سانتیگراد درجه 95 در ثانیـه ده) سـازیواسرشت

 بسط و( 2جدول در شده تعیین اتصـال دمـای در ثانیـه 45)

 چرخه يک پايان ، در(سانتیگراد درجـه 72 در ثانیه 15) آغازگر

 هر در ایثانیه پنج توقف با درجه 95 الـي 60 دمـای از حرارتـي

 شد. در گرفته نظر در هانمونه ذوب نـيمنح تهیـه برای مرحله

 ای مقايسه ct روش از ها،داده تجزيه و تحلیل جهت نهايت

(Livak and Schmittgen,  2001) (2-ΔΔCt) شد استفاده. 
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 پژوهش نيا در استفاده مورد آغازگرهای -2 جدول
Table 2. Primers used in this study. 

 ژن

Gene 

 توالی آغازگر

Sequence of primer(5’-3’) 

 دمای اتصال

Annealing 

temperature 
pyrroline-5-carboxylate synthetase F:5’-TCTGTGCGAGGAATGAAGGA-3’ 

R:5’- CAACTAGTGCCATAACTACGACA-3’ 
57 

serine-threonine protein kinase 

 

F:5’-ACGTGTGGATGTGTTCCTGT-3’ 

R:5’-TTACACAGCAAGGCCAATC-3’ 

63 

Aldehyde dehydrogenase family 3 

member I1, chloroplastic-like 

F: 5’- AGCCATCTGTGCCCTAGTCT_3’ 

R:5’- CGACCGGTCTGATCTAAGGT-3’ 

59 

Proline dehydrogenase 2, mitochondrial 

like 

F:5’- AGAAGCGACGGAGTTAGGAG-3’ 

R:5’- AGCCTGACGATTGAACAACA-3’ 

55 

Putative calcium binding protein CML29 

 

F:5’- CTAGCTAGAGGGCGTGCATA-3’ 

R:5’- TCCACAACTCTCCTGACGTG-3’ 

57 

GDSL_esterase/lipase_At2g40250-like F:5’- GCTGCAGATCGACCAACTTA-3’ 

R:5’- GGGCTCACACATTGTAGGAA-3’ 

62 

ACTIN2 (HOUSEKEEPING GENE) 

 

F:5’- GCAGCTATAACTGGCAAAGC-3’ 

R:5’- ACACCTTGGACTGATGCTGT-3’ 

60 

 

  و بحث نتایج

 

-pyrroline-5 هایاين پژوهش به منظور بررسي الگوی بیاني ژن

carboxylate synthetase, serine-threonine protein kinase و 

 ,Aldehyde dehydrogenase family 3 member I1ژن

chloroplastic-like بیان داد که پس از اعمال تنش میزاننشان 

داشت و  تریبیش افزايش شاهد ینمونه به نسبت هااين ژن نسبي

 ،Proline dehydrogenase 2, mitochondrial likeهایبیان ژن

Putative calcium binding protein CML29 و 

GDSL_esterase/lipase_At2g40250-like شاهد نمونه به نسبت 

ترين میزان بیان ژن (. بیش2-، شکل3-)جدول داشت کاهش

pyrroline-5-carboxylate synthetase ترين میزان بیان و کم

 GDSL_esterase/lipase_At2g40250-likeمربوط به ژن 

-pyrrolineبرابر، بود. به عبارت ديگر ژن  97/8و  88/6ترتیب به

5-carboxylate synthetase  در شرايط تنش با افزايش بیان

ايج شود. اين نتتر گیاه نسبت به شوری ميموجب تحمل بیش

 های ژن بیان دهد افزايشراستا با پژوهشي است که نشان ميهم

 و خشکي به تحمل افزايش سبب پرولین بیوسنتز فرآيند در دخیل

 ,.Kishor et al)شد تراريخته تنباکوی مانند گیاهاني در شوری

1995.) 
Pyrroline-5-carboxylate synthetase 

. باشدمي یاهگ رشد کننده محدود عوامل از يکي شوری تنش 

 معمول هایواکنش از يکي( Osmotic adjustment) اسمزی تنظیم

 طريق از گیاهان در اسمزی تنظیم. است تنش با مقابله برای گیاه

 Compatible) سازگار آلي هایمحلول از مختلفي انواع تجمع

solutes )شودمي انجام سیتوپلاسم در(.Vahid Dastgerdi, 

 تنظیم پديده در فعال آمینواسیدهای از يکي نیز پرولین (.2020

 نقش گیاه درون اسمزی فشار حفظ و ايجاد در که است اسمزی

 ساختارهای از محافظت در پرولین اين بر علاوه. دارد مهمي

 فعال هایگونه پاکسازی تنش، معرض در گیاهان در سلولي

 پتانسیل تنظیم جهت انرژی مخزن عنوان به همچنین و اکسیژن

 ,Ehsanpour and Fatahian)کندفعالیت مي لوليس ردوکس

های غیرزنده از جمله شوری و تجمع پرولین در تنش. (2003

خشکي در برگ گیاه کنگرفرنگي بررسي شد و افزايش بیان ژن 
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ش شوری در تحمل به تن )CS5P(تازکربوکسیل سنتت-5-پرولین 

تجمع پرولین با تحمل به تنش . ( et alSun ,.2013)گزارش شد

 Delauney and)ددارافزايي رابطه همخشکي و شوری در گیاهان 

Verma, 1993)اين از حاصل نهايي نتايج بندیجمع عنوان. به 

 هایژن بیان و پرولین اظهار داشت محتوی توانمي پژوهش

 شرايط به نسبت تنش شرايط در پرولین یوسنتزب در درگیر کلیدی

 القاء سبب شوری تنش. دادند نشان را توجهي قابل تغییرات کنترل

 تواندمي نتايج اين. شد پرولین سطح افزايش و P5CS ژن بیان

 در pyrroline-5-carboxylate synthetaseژن مهم نقش بیانگر

 هدف ژن عنوانبه آن از کاربردی استفاده امکان و شوری به تحمل

 هاآن در تحمل افزايش منظور به حساس گیاهان به انتقال برای

  .باشد

Serine-threonine protein kinas و Putative calcium 

binding protein CML2 
هايي که نقش بسیار مهمي در کنترل هموستازی يون از جمله ژن

 عنوان علامت احتمالي سمیت سديم( دارند، ژن:سديم )به

antiporter Salt Overly  +/H+plasma membrane Na

)1(SOS 1Sensitive است (et ; Rao 2014Gupta and Huang, 

al., 2016; EL Mahi et al., 2019  های کد (. در اين پژوهش ژن

 ,Zhuکند )کننده يون سديم عمل ميبعنوان دريافت  1SOSکننده

2003). 1SOS ،اين  .گیاه دارد ترين نقش را در تحمل شوریمهم

سديم واقع در غشای  /پروتون کد کننده يک آنتي پورتر ژن

در توزيع  و در خروج يون سديمآن سازی فعالت و اس پلاسمايي

 (.Fatemi et al., 2015د )مجدد اين يون در سراسر گیاه نقش دار

ها و عناصر غذائیست که در کلسیم يکي ديگر از ماکرومولکول

ی متابولیکي و فیزيولوژيکي نقش دارد، بسیاری از فرآيندها

تواند ( ميCalcium-Transporting ATPase)همچنین کلسیم 

بعنوان يک پیامبر ثانويه از طريق تحريک درون سلولي، گیاهان را 

های متعدد غیرزنده حفظ نمايد. تنش شوری در پاسخ به تنش

 هایکنندهشود. دريافتباعث افزايش سطح کلسیم سیتوزولي مي

 سبب افزايش کلسیم سیتوسولي شود که در ادامه با 3SOSکلسیم 

 2serine/threonine protein kinase SOS شود و وارد واکنش مي

در مطالعه حاضر ژن مربوط به سنتز  .شودسازی آن ميسبب فعال

 2serine/threonine protein kinase SOS افزايش بیان داشته-

کینازهای موجود در گیاهان، پروتئین. (Guan et al., 2013)است

رسان هستند که در مسیرهای های پیامخانواده اصلي از ژن

های خارجي از سوخت و ساز، استفاده از مواد مغذی و محرک

های غیرزنده مانند شوری و خشکي حضوردارند جمله تنش

(Rehman et al., 2019) . مطالعات گذشته نقش سه مؤلفه کلیدی

در پاسخ به تنش شوری و اسمزی را نشان  MAPKدر مسیر 

( 2( کلسیم/کالمودلین پروتئین فسفات در مسیر انتقال 1است: داده

2SOS درگیر در فرآيند SOS فعال شدن 3 و )threonine -serine

protein kinas (Chen et al., 2003) پژوهش حاضر افزايش ،

serine-threonine protein kinas  در پاسخ به تنش شوری در

 Putativeبیان ژن چنین هم دهد.گندم را به خوبي نشان مي

calcium binding protein CML29  تحت شرايط تنش شوری

 کاهش داشت. 

GDSL_esterase/ lipase_At2g40250-like 
 مهم مغذیريز عناصر و از وئیدهاکاروتن از ایدسته هاگزانتوفیل

 ها،میوه در موجود چرب هستند و در اسیدهای انسان برای

 (Triticum aestivum) نان گندم مانند غلات، برخي و سبزيجات

افزايش تجزيه و تجمع  باعث استريفیکاسیون شوند.يافت مي

هايي از شود و در نتیجه باعث پايداری بافتکاروتنوئیدها مي

شود. زانتانوفیل اسیل ترانسفراز نه گندم برداشت شده ميجمله دا

برای استريفیکاسیون زانتانوفیل در گندم نان لازم و ضروری است. 

 Gly-Asp-Ser-Leuزانتانوفیل اسیل ترانسفراز دارای موتیف 

(GDSL) ژني است که توسط خانوادهGDSL esterase/lipase 

 استشدهداده  نشان .(Watkins et al., 2019) شودرمزگذاری مي

 نمو و رشد تنظیم در بسزايي نقش GDSL خانواده اعضای که

ها، سوخت و ساز ثانويه، ايمني گیاه و مانند موفولوژی اندام

. نتايج (Su et al., 2020)های زنده و غیرزنده در گیاه دارند تنش

مطالعه حاضر کاهش بیان ژن 

GDSL_esterase/lipase_At2g40250-like  در گندم تحت

 شرايط تنش شوری را نشان داد.
Aldehyde dehydrogenase family 3 member I1, 

chloroplastic-like: 

 NAD(P)+ به وابسته هايي آنزيم( ALDHs) دهیدروژنازها آلدئید

 هایکربوکسیلیک اسید به هاولکولم اکسیداسیون با که هستند

 اندوژنوس معطر و آلیفاتیک هایمولکول از وسیعي طیف متناظر،

 گیاهان. کنندمي متابولیزه را( زابرون) اگزوژنوس و( زادرون)
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 آلدهیددهیدروژناز آنزيم مورد در بالايي بیان که ایتراريخته

 تنش به بیشتری تحمل غیرتراريخته گیاهان به نسبت داشتند،

 ;Sunkar et al., 2003) دادند نشان خود از شوری و خشکي

Kotchoni et al., 2006 .)گیاه روی بر ایمطالعه در همچنین 

 باعث خشکي و شوری تنش اعمال که شد داده نشان تنباکو

(. Gautam et al., 2020) شودمي ALDH7B2 ژن بیان افزايش

 تنش به مقاومت دايجا باعث گیاهان در ALDH3I1 بیان افزايش

 46/1 افزايش پژوهش، اين از حاصل نتايج. شود مي شوری

 داد. نشان را شوری تنش اعمال اثر بر ژن اين بیان برابری

Proline dehydrogenase 2, mitochondrial like: 

زني و استقرار اولیه گیاه متابولیسم میتوکندری گیاهان در جوانه

شرايط تنش شوری بشدت نقش اساسي دارد و عملکرد آن در 

ای که به بررسي اثر تنش شوری بر يابد. در مطالعهمي کاهش

اکسیداسیون پرولین در میتوکندری گندم انجام شد، میزان جذب 

های پرولین در شرايط تنش شوری در میتوکندری از طريق حامل

يابد. کاهش میزان اکسیداسیون پرولین در شرايط خاص کاهش مي

ان يک عامل عامل سازگاری گندم در برابر تنش شوری بعنو

توان علت اصلي هايي مانند شوری محسوب شود که ميتنش

کاهش در اکسیداسیون پرولین را کاهش فعالیت پرولین 

. در پژوهش حاضر (Soccio et al., 2010)دهیدروژناز نسبت داد  

تحت  Proline dehydrogenase 2, mitochondrial likeبیان ژن 

 شرايط تنش شوری کاهش داشت.
 

 

 Real time PCR جينتا -3جدول

Table 3. Real time PCR results. 

Gene ID Type Reaction 

Efficiency 

Expression Std.Error 95% C.I P(H1) Result Log2 fold 

change in 

qrt-PCR 

TraesCS3A02G363700 

 

TRG 

 

1.1293 

 

117.47 

 

81.902 - 

186.228 

 

55.470 - 

226.651 

 

0.063 

 

UP 

 

6.88 

 

TraesCS2D02G493700 

 

TRG 

 

1.1183 

 

9.439 

 

6.535 - 

13.727 

 

6.079 - 

14.910 

 

0 

 

UP 

 

3.24 

 

TraesCS5B02G210100 

 

TRG 

 

1.085 

 

2.743 

 

1.842 - 

5.020 

 

1.805 - 

5.147 

 

0 

 

UP 

 

1.46 

 

TraesCS1D02G212400 

 

TRG 

 

1.1683 

 

0.087 

 

0.058 - 

0.131 

 

0.045 - 

0.181 

 

0 

 

DOWN 

 

3.52 

 

TraesCS7B02G335200 

 

TRG 

 

1.115 

 

0.098 

 

0.064 - 

0.144 

 

0.049 - 

0.147 

 

0 

 

DOWN 

 

3.35 

 

TraesCS7D02G094900 

 

TRG 

 

1.1167 

 

0.002 

 

0.000 - 

0.004 

 

0.000 - 

0.007 

 

0 

 

DOWN 8.97 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
00

.1
0.

1.
3.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
03

 ]
 

                             7 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1400.10.1.3.3
http://gebsj.ir/article-1-378-fa.html


 و همکاران عظیمیان  ....ژن متفاوت بیان بررسي

 

 1400بهار و تابستان   /1شماره  /دهمدوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی  65
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Gene ID

Up regulated

Down regulated

A B C

D E F

 
 

 A: pyrroline-5-carboxylate synthetase,  B: serine-threonine protein kinase, C: Aldehyde dehydrogenase :انتخابي های ژن بیان الگوی ايسهمق -2شکل

family 3 member I1, chloroplastic-like, D: Proline dehydrogenase 2, mitochondrial like, E: Putative calcium binding protein CML29,  F: 

GDSL_esterase/lipase_At2g40250-like. 
Fig 2. Expression patterns of selected genes (A: pyrroline-5-carboxylate synthetase, B: serine-threonine protein kinase, C: Aldehyde 

dehydrogenase family 3 member I1, chloroplastic-like, D: Proline dehydrogenase 2, mitochondrial like, E: Putative calcium binding protein 

CML29 F: GDSL_esterase/lipase_At2g40250-like). 
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Abstract 

Salinity is one of the most determinative abiotic stresses in wheat cultivation. In order to 

overcome this concern, understanding how genes respond and act under stress conditions 

can provide useful information for plant breeding to withstand environmental stresses. The 

aim of this study was to identify genes with significant differences between two normal and 

stress conditions in bread wheat (Triticum aestivum). Gene expression patterns of pyrroline-

5-carboxylate synthetase, serine-threonine protein kinase and Aldehyde dehydrogenase 

family 3 member I1, chloroplastic-like showed that: under salt stress, the genes expression 

levels have increased while the expression of Proline dehydrogenase 2, mitochondrial like, 

Putative calcium binding protein CML29 and GDSL_esterase / lipase_At2g40250-like 

genes decreased compared to control. Proline content and expression of key genes involved 

in proline biosynthesis under stress conditions showed significant changes in comparison 

with control conditions. Salinity stress induced P5CS expression and increased proline 

levels, which could indicate the crucial role of pyrroline-5-carboxylate synthetase as 

valuable gene transfer from stress tolerant to sensitive plant to increase plant tolerance 

under salinity. 
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