
  
  

  
  

  
  

  

و   PEAMT1اثرات اكوفيزيولوژيك و مورفولوژيك تنوع در بروز ژنهاي
PEAMT2 مقاوم وحساس به خشكي گندم نان هايدر ژنوتيپ  

  
  1مهدي روزرخ

  25/6/96:       پذيرش: 13/3/96دريافت
  

  چكيده
جداگانه به صورت آزمايشگاهي و گلخانه اي  دوآزمايش، ي و بروز ژناز خشك يات ناشاثربه نان گندم  يواكنش ژنوتيپها يبه منظور بررس

 بصورت فاكتوريل و به ترتيب در قالب طرحهاي كاملا تصادفي و بلوكهاي كامل تصادفي در سه تكرار،در آزمايشگاه و گلخانه در دانشگاه آزاد
(ده ژنوتيپ مقاوم و ده ژنوتيپ حساس به  بيست ژنوتيپ گندمدر آزمايشگاه، ،هاعوامل اين طرحانجام شد.  1394اسلامي واحد كرمانشاه در سال 

ژنوتيپ منتخب(سه ژنوتيپ حساس و سه ژنوتيپ مقاوم به خشكي) و شش سطح پتانسيل  6و در گلخانه، يو شش سطح پتانسيل اسمز خشكي)
نتايج  .انجام شد رمانشاه ،نيز در دانشكده داروسازي دانشگاه علوم پزشكي ك فناوريهاي زيست شناسي مولكولي .آزمايشهاي مربوط بهبودنداسمزي 

درصدي نسبت به  40،از نظر درصد،مدت و سرعت جوانه زني، برتري قابل توجه وو پارسي 2ژنوتيپهاي مقاوم  به خشكي پيشتاز،آذر نشان داد،
يشترين مقدار و ميليگرم ، ب 99/78وزن خشك ريشه چه نيز در ژنوتيپ پارسي با  داشتند. ژنوتيپهاي حساس به خشكي پيشگام، اوحدي و رصد

در گلخانه، حد بالاو پايين مقادير صفات درصد،مدت و  ميليگرم بود. 08/24بيش از سه برابر كمترين وزن خشك ريشه چه در ژنوتيپ رصد با 
 افزايش تنش سرعت سبز شدن و وزن بوته ها به ترتيب به ژنوتيپ مقاوم به خشكي پارسي و ژنوتيپ حساس به خشكي پيشگام تعلق داشت.

حداقل در سطح بيان ژن در  ،به وضوح نشان دهنده درگير بودن اين ژن شد،كهTaPMT1 موجب افزايش بروز ژن پارسي  ژنوتيپدر  اسمزي
مي توان اين ژن را به عنوان يك كانديد اصلي پيشگام در رقم حساس  آن عدم تغيير معني دار بروز كه با توجه به  واكنش به تنش اسمزي است
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  مقدمه
گندم از قديمي ترين و پر مصرف ترين گياهان زراعـي جهـان   
مي باشد كه بوسيله انسان زراعت شده اسـت، بطوريكـه مـي تـوان     
گفت از ساليان بسيار دور و قبل از آنكه بشر به موارد مصرف ساير 

ي آنان بود. به گياهان از نظر تغذيه پي ببرد، مهمترين منبع تغذيه برا
آيـد زيـرا زراعـت آن از     همين دليل مهمترين گياه زراعي بشمار مي

تمام گياهان ساده تر و تطابق آن در مناطق مختلف كه داراي شرايط 
آب و هوايي متفاوتي باشند، بيشـتر اسـت. از طـرف ديگـر غـذاي      
اصلي اغلب مردم جهان را تشكيل مـي دهد.گنـدم از نظـر توليـد و     

مهمترين محصول كشاورزي ايران واستان كرمانشاه  سطح زير كشت
است و افزايش محصول آن روز بـه روز مـورد توجـه قـرار گرفتـه      

گياهاني مثل گندم، معمولا شـرايط نـامطلوبي ماننـد خشـكي،     .است
كنند. به همـه ايـن    زدگي، گرما و نور شديد را تجربه مي شوري، يخ

 ـز هـاي غيـر   شرايط نامطلوب اصطلاحا تنش (چن و گوينـد  ده مـي ن
هـاي   ، موجب واكنشمثل خشكي هاي غيرزنده تنش . )2002موراتا،

ــاوتي  ــدن   متف ــبز ش ــي و س ــه زن ــل جوان ــه در مراح ــاه از جمل گي
ن به امكان انتخاب ارقام متحمـل  اتعدادي از محققچنانچه شوند. مي

به خشكي گندم نان در شرايط آزمايشگاهي و در غلظتهاي مختلـف  
 ثيرأي ت درمطالعه .)2004دالغني و همكاران،(عبمانيتول اشاره كردند

تنش اسمزي ناشي ازمـانيتول روي ويژگيهـاي جوانـه زنـي گنـدم،      
مشاهده شد كه فشارتورژسانس ، انـدازه سـلولها و طـول ريشـه در     

(پريچارد و شرايط تنش كـاهش معنـي داري از خـود نشـان دادنـد     
 و همكــاران در) 2001المنصــوري و همكــاران( .)1991همكــاران،

پلي اتيلن گلايكول و نمك طعام و مانيتول  ثيرأتمطالعات خود روي 
بر جوانه زني بذرهاي سه رقم گندم دوروم، نشان دادند كـه اثـرات   

بـه دليـل كـاهش در جـذب آب ناشـي از تـنش        "منفي آنها عمدتا
در مقايسـه  .اسمزي بود كه منجر به كاهش درصد جوانـه زنـي شـد   

ل ، مانيتول و سـاكارز روي جوانـه   سه محيط پلي اتيلن گلايكوثيرأت
زني بذر گندم ، مشاهده شد كه بـا افـزايش تـنش اسـمزي، درصـد      
جوانه زني و طول گياهچه بواسطه كاهش در جذب آب و رطوبـت  

). 2003پينگ، -ليان و ژيائو -(روينسبي، افت معني داري پيدا كرد
بذرهاي جو نيز در شرايط كاهش دسترسي به آب ، افت معني داري 

 مطالعـه ). 2002(هاسـندل و روسـتلينا،  ز نظر جوانه زني نشان دادندا
تنش اسمزي ناشـي از پلـي اتـيلن گلايكـول روي ويژگيهـاي       ثيرأت

رقم گندم ،نشان داد كه در عين تفاوتهاي ژنتيكي در  16جوانه زني 
پاسخ ارقام گندم به تنش خشكي، مقادير درصد جوانه زني، سرعت 

ساقه چه و وزن خشك و تر ريشه چه  جوانه زني، طول ريشه چه و
). 2007(رئوف و همكـاران، و ساقه چه كـاهش معنـي داري داشـت   

ژنوتيـپ گنـدم    12تنش اسمزي ناشي از پلي اتيلن گلايكـول روي  
نشان داد كه افزايش سطح تنش اسمزي و كمبود آب ناشي از آن بر 
صفات جوانه زني گندم مثل درصد جوانـه زنـي، مـدت و سـرعت     

ــ ــه زن ــي    جوان ــي م ــاثير منف ــه ت ــاقه چ ــه و س ــه چ ــول ريش ي، ط
دو  ثيرأتو مقايسه  در بررسي). 2012(جهانبين و ضعيف زاده،گذارد

محيط ناشي از پلي اتيلن گلايكول و نمـك طعـام روي ويژگيهـاي    
جوانه زني و سبز شدن دو رقم گندم دوروم مشاهده شد كه مقـادير  

بز شـدن و  درصد جوانه زني و سبز شدن، سرعت جوانه زنـي و س ـ 
(سـيار و  وزن تر و خشك گياهچه در دو محـيط كـاهش نشـان داد   

ررسي ويژگيهاي جوانه زني و سـبز شـدن دو   بدر ). 2010همكاران،
رقم گندم دوروم در شرايط تنش ناشـي از پلـي اتـيلن گلايكـول و     
نمك طعام، مشاهده شد كه درصد جوانه زني و سـبز شـدن و وزن   

(سـيار و  تـنش قـرار گرفتند  ثير أتر و خشك گياهچـه هـا تحـت ت ـ   
نيز اشـاره شـده    فلفل . به اين موضوع در مورد بذر)2008همكاران،

در آزمايشي با استفاده از كشت بافـت در  .)2008(دمير و ماوي،است
غلظتهاي مختلف مانيتول و تـنش اسـمزي ناشـي از آن، بـه امكـان      

(عبدالغني و انتخاب ارقام مقاوم بـه خشـكي گنـدم نـان اشـاره شـد      
در مطالعه اي روي تعدادي رقم و ژنوتيـپ جـو ،    ).2004ران،همكا

نشان داده شد كه بين ژنوتيپها از نظر تنظيم اسمزي تفـاوت وجـود   
دارد كه منجـر بـه تفـاوت در ظرفيـت  نسـبي آب و پتانسـيل آب       

. همبستگي مثبت و معني داري نيز بين عملكرد و تنظيم شدژنوتيپها 
بررسي پاسـخ پـنج   ).2008ران،(گونزالز و همكااسمزي مشاهده شد

رقم گندم به سطوح مختلف تنش اسمزي ، نشان دهنده آن بود كـه  
ارقام متحمل تر به خشكي ، مقادير بالاتري از سرعت جوانـه زنـي،   
طول كلوئوپتيـل، پـرولين و قنـدهاي محلـول در مقايسـه بـا ارقـام        

گروهـي از محققـين در   ). 2011(قيوم و همكاران،حساس تر داشتند
عات خود روي تعدادي از ژنوتيپهاي نيمه پاكوتاه گندم، به ايـن  مطال

موضوع اشاره كردند كه در شرايط تنش اسمزي ناشي از پلي اتـيلن  
گلايكول، طول ريشه و نسبت ريشه به ساقه افزايش مي يابد كه مي 

 Rht8تواند ناشي از بعضي ژنهاي مسئول بروز ژن پاكوتـاهي مثـل   
  ).2012(لندجوا و همكاران،باشد

 و هاي غيرزنده در زمينه رشد و نمو، عملكرد ثير تنشأاگرچه ت
هاي ما از  خوبي مطالعه شده است، ولي دانسته ها به مورفولوژي اندام

(ردي و تغيير در سطح مولكولي و بيوشيميايي ناچيز است
. شناخت تغييرات ايجاد شده در سطوح مولكولي و )2004همكاران،
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هاي  رض قرار گرفتن گياه در برابر تنشبيوشيميايي بواسطه در مع
هاي كشاورزي، عموما و براي  غيرزنده براي افزايش توليد در زمين

توليد گياهان دستكاري شده ژنتيكي بصورت اختصاصي بسيار حائز 
شواهد بسياري وجود دارد كه ).2008(چن و موراتا،اهميت است

نقش در دلايل شركت گسترده در غشاي سلولي،  فسفوليپيدها، به
ها  و اثرات متقابل با مسيرهاي متابوليكي برخي هورمون 1انتقال پيام

غيرزنده نقش دارند. يكي از تنش هاي در چگونگي واكنش به 
، "فسفوكلاين"ثر در مسير متابوليكي توليد فسفوليپيد ؤهاي م آنزيم

آگاهي از واكنش  .)1988(داتكو و مود،باشد مي PEAMTآنزيم 
نخستين گام براي دستكاري  ،در مقابل تنش ژنها (بروز ژنها)

براي توليد لاين هاي تراريخته براي كشت در آن ژنها  2ژنتيكي
. عليرغم پژوهش هاي نسبتاً گسترده درباره  شرايط تنش مي باشد

تا كنون پژوهش هاي  ،مسير متابوليكي توليد فسفاتيدل كلاين
ام شده انج PEAMTمحدودي درباره ژنهاي كنترل كننده آنزيم 

 گندم ژنوتيپ20 از استفاده با پژوهشي منظور همين .بهاست
بررسيهاي فيزيولوژيكي قدرت  هدف با خشكي به مقاوم و حساس

در آزمايشهاي جوانه زني و سبز شدن ژنوتيپهاي مقاوم و بذر،
   ايزوفرم دو بروز مقايسهو حساس به خشكي 

در   TaPMT2و TaPMT1 يعني  PEAMT كننده كد ژن
  شد. انجام پهاي منتخب مقاوم و حساس به خشكيژنوتي

  هامواد و روش 
  آزمايشگاه

از  يگنـدم بـه تـاثيرات ناش ـ    يواكـنش ژنوتيپهـا   يبه منظور بررس 
ــك ــا يخش ــگاه ي،آزمونه ــال  يآزمايش ــگاه  1394در س در آزمايش

ــد    ــلامي واحـ ــگاه آزاد اسـ ــي دانشـ ــان زراعـ ــوژي گياهـ فيزيولـ
 يطــرح كــاملا تصــادف بصــورت فاكتوريــل و در قالــبكرمانشــاه ،

بيســت ژنوتيــپ  در ســه تكــرار انجــام شــد . عوامــل ايــن طــرح، 
ــدم ــكي)    گن ــه خش ــاس ب ــپ حس ــاوم و ده ژنوتي ــپ مق (ده ژنوتي

ــدول ــمز   )1(ج ــيل اس ــطح پتانس ــش س ــد يو ش ــذرهاي بودن . ب
ژنوتيپهاي گندم از مراكز تحقيقـاتي تهيـه بـذر و نهـال كـرج، ديـم       

بـا تهيـه    يانسـيل اسـمز  پتمراغه و سرارود كرمانشـاه تهيـه شـدند.    
ــا پتانســيل اســمز  يمحلولهــا ــانيتول ب ــار ، -4 يم ــار،  -8ب  -12ب

ــار، ــار -16ب ــار -20و ب ــوف   ب ــت ه ــول وان ــتفاده از فرم ــا اس  و ب
، از آب  ياســمز يايجـاد گرديــد. در كنــار ايــن ســطوح پتانســيلها 

                                                 
1- Signal transduction 
2- Genetic Engineering 

) بـار اسـتفاده   0صـفر(  يمقطر به عنـوان شـاهد بـا پتانسـيل اسـمز     
  MIRT Ψ - =د. ش

: Mبار         حسب بر محلول اسمزي پتانسيل: Ψ    آن : كه در
  مولاريته مانيتول بر حسب گرم در ليتر آب مقطر

I(كه براي مانيتول يك است )درجه يونيزاسيون نمك :  R عدد :
  : درجه حرارت بر حسب كلوينT 0083/0ثابت گازها ،معادل 
هر كدام  به هر ژنوتيپ به پتري ديشها ،بذر از  25پس از اختصاص 

  مشخص و ياز آنها محلول مانيتول با پتانسيل اسمز
پتري ديش  360اضافه شد. بدين ترتيب تعداد  يبا مقادير مساو
  درجه10 يبه داخل ژرميناتور كه در دما يطرح آزمايش

  . ندو رطوبت اشباع تنظيم شده بود منتقل گرديد لسيوسس
ريشه  وجخر با در نظر گرفتن، يانجام آزمون جوانه زن يبرا

جوانه زده به طور مرتب و  يشمارش بذرها،ميليمتر 2چه به اندازه 
روزانه انجام گرديد و تا روز پانزدهم ادامه يافت. در پايان آزمايش 

هر تيمار و تكرار محاسبه و يادداشت گرديد.  يدرصد جوانه زن
زير  ينيز با استفاده از فرمولها يميانگين مدت و سرعت جوانه زن

                                  :) 1981(اليس و رابرتز،رديدمحاسبه گ
R =  ∑n/∑(D.n)  

تعداد  Dو  D  جوانه زده در روز يتعداد بذرها nكه در آن ،
به ترتيب  Dو  Rباشد.  يشده از شروع آزمايش م يسپر يروزها

باشند.در  يم يزنو ميانگين مدت جوانه  يميانگين سرعت جوانه زن
طول و وزن خشك ريشه چه و ساقه چه ، يپايان آزمون جوانه زن

اندازه گيري شد.شاخص بنيه بذرنيز بر اساس فرمول زير به دست 
                  :)2003آمد(آگراوال،

درصد جوانه زني= شاخص  ×(مجموع طول ريشه چه و ساقه چه) 
  بنيه بذر

فوق بر اساس قوانين انجمن بين  يايجاد شرايط براي انجام آزمونها
  .)2007(بي نام،صورت پذيرفت 3آزمون بذر يالملل

                                                 
3- International Seed Test Association 
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  گلخانه
 منتخــب يبهتــر عكــس العمــل ژنوتيپهــا يبــه منظــور بررســ

مانيتول،يـــك  ياز محلولهـــا يناشـــ يگنـــدم بـــه تـــنش خشـــك
ــدان  ــايش گل ــلامي    يآزم ــگاه آزاد اس ــاتي دانش ــه تحقيق در گلخان
ــد كرمانشاه، ــا   واح ــرح بلوكه ــب ط ــل در قال ــورت فاكتوري  يبص

 شــش طــرح، يتكــرار اجــرا شــد. عاملهــا ســهدر  يكامــل تصــادف
ــپ  ــگاه منتخــب ازژنوتي ــپ منتخــب   آزمايش ــه ژنوتي ــامل س ،(ش

سـطح پتانسـيل    شـش و منتخـب حسـاس )   مقـاوم و سـه ژنوتيـپ   
در هـر گلـدان كـه     بودنـد . آزمايشـگاه ،   مورد اسـتفاده در  ياسمز

ســانتيمتر قطــر داشــت از خــاك مزرعــه اســتفاده شــد و تعــداد  12
ــا عمــق   25 ســانتيمتر كاشــته  1-2بــذر از هــر ژنوتيــپ در آنهــا ب

ــه ا  ــدين ترتيــب در آزمــايش گلخان ــدان  180تعــداد  يشــد . ب گل
آنهـا از ابتـدا بـا اسـتفاده از محلـول بـا        يوجود داشـت كـه آبيـار   

 يانجـــام مـــ يمعـــين و بـــا مقـــادير مســـاو يســـيل اســـمزپتان
ســبز شــده در هــر گلــدان ، از روز  يگرفت.كــار شــمارش بــذرها

چهـارم پــس از شــروع آزمــايش ، آغـاز شــد و بــه طــور مرتــب و   
در پايـان آزمـايش درصـد     روزانه تا هفـده روز بعـد ادامـه يافـت.    

ميـانگين مـدت   . سبز شـدن هـر گلـدان محاسـبه و يادداشـت شـد      
الـــيس و  ســـبز شـــدن نيـــز بـــا اســـتفاده از معادلـــهو ســـرعت 

برداشــت نمونــه هــا  محاســبه و يادداشــت گرديــد. )1981رابرتــز(
براي تمامي سطوح مختلف تـنش اسـمزي بـه هنگـام رسـيدن هـر       

ــه كــد  زادوكــس و در مرحلــه ســه برگــي انجــام   13تــك بوتــه ب
كلروفيــل بوتــه هــا در  ميــزانمقــادير و در انتهــاي ايــن دوره شــد.

ــدان ــر گل ــر   ه ــل مت ــتگاه كلروفي ــتفاده از دس ــا اس  Minolta 1ب

SPAD-502  ــالاي ــه ب ــه ناحي ــط ياز س ــائين ي، وس ــان  يو پ گياه
  و يادداشت شد. ياندازه گير

با  استفاده از  )Fv/mوFo، Fm( شاخصهاي كلروفيل فلورسانس
(ساخت   OS30Pمدل  Opti  Science فلوئورومتردستگاه 
تاريكي، براي  بوته هاي همه دقيقه  15با در نظر گرفتن امريكا) 

 مقدار گيري اندازه براي يوني نشت مقدارگلدانها اندازه گيري شد.

  .)1996شد(لوتس و همكاران، سنجيده غشا سلولي نفوذپذيري
ــه ــانس تجزيـ ــا واريـ ــا داده هـ ــتفاده بـ ــرم از اسـ ــزار نـ  افـ

MSTAT-C  ــام ــد انج ــه. ش ــانگين مقايس ــا داده مي ــز ه ــه ني  ب
ــد روش ــه چن ــندان  اي دامن ــطح در ك ــال س ــنج احتم ــد پ  درص

  از نرم افزار استفاده شد. براي رسم شكل ها .گرفت صورت
  

  فناوري هاي زيست شناسي ملكولي
 RNAسنجش غلظت و كيفيت استخراج و 

مجموعه اين آزمايشها در آزمايشگاه بيوتكنولوژي دانشگاه آزاد 
 اسلامي واحد كرمانشاه و دانشكده داروسازي دانشگاه علوم پزشكي

از آب تيمار شده  RNAكرمانشاه انجام شد.در تمام موارد كار با 
 RNAاستخراج .دي اتيل پيروكربنات) استفاده گرديد DEPC (با 

 GeneJETبا نام تجاري،  RNAاز برگ توسط كيت جداسازي 

Plant RNAPurification Mini Kit  از شركتThermo 

                                                 
1- Chlorophyll meter 

ژنوتيپهاي حساس به 
  خشكي

ژنوتيپهاي مقاوم به رديف
  خشكي

 رديف

 1 پيشتاز 11  مرودشت
 2 پتو 12  زرين
 3 نيك نژاد 13  شهريار
 4 سرداري 14  1خزر

 5 2آذر 15  شاه پسند
 6 كوير 16  الوند
 7 پارسي 17  اوحدي
 Booma2 8 18  رصد
 9 سبلان 19  پيشگام
 10 هيرمند 20  سيوند
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Scientific  و با شماره بچ#K0801 شركت ، طبق پروتكل
نوع محلول با نام هاي زير بود  4سازنده انجام پذيرفت.كيت شامل 

:  
1( Plant RNA Lysis Solution(PRLS)                           

2  (Wash baffer WB140 ml 

3  (Wash baffer230 ml                                                   
4  (Water nuclease free 

  
 با مارك  1از دستگاه نانودراپ RNAغلظت براي سنجش 

NanoVue plus استفاده شد.براي اندازه گيري غلظتRNA 
روي صفحه ي سنجش قرار  RNA/. ميكروليتر نمونه 5مقدار 

 Abs ratioگرفت. پس از چند ثانيه دستگاه ميزان غلظت و نسبت 

از الكتروفورز  RNAرا نشان داد.جهت تعيين كيفيت   260/280
از  % استفاده شد. براي اين منظور1ژل آگارز  افقي و

استفاده گرديد.   EDTA و محلول نيم مولار   TBE(10X)بافر
ساخت  Ultra PureAgaroseآگارز مورد استفاده با مارك 

  بود. Invitrogenشركت 
Real-time quantitative reverse transcription 

PCR  
  طراحي آغازگرها

استفاده  Jost.R et al.2009ده توسط از آغازگرهاي مورد استفا 
مجددا   NCBI  اطلاعاتي پايگاه از استفاده با آغازگرها شد. اما اين

 TAG شركت توسط آغازگرها. مورد بررسي قرار گرفتند

Copenhagen A/S تهران فن آوران ژن شركت واسطه با و 
 آب ميزان كردن اضافه با. شدند دريافت خشك صورت به و توليد
 با را آنها غلظت سازنده شركت توسط تهيه دستور در هشد قيد

 در و شد رسانده ميكرومولار100 به تقطير بار دو آب از استفاده
  .گرديدند نگهداري C ° 20 دماي

  
  انجام واكنش

از كيت   Real-time q-RT PCRبه منظور انجام واكنش  
  EXPRESS One-Step SYBRGreenERيك مرحله اي 

-Corbett Rotorو دستگاه ترمال سايكلر  Invitrogenشركت 

Gene 6000  در دانشكده داروسازي  دانشگاه علوم پزشكي
 RNAseميلي ليتري  5/0واكنش در تيوب  كرمانشاه استفاده شد.

free .انجام شد 

                                                 
1 Nanodrop 

بود.  2برنامه ي سيكلهاي دما و زمان در آزمايش به شرح جدول 
انجام شد كه   )2004ل(تجزيه و تحليل داده ها بر اساس پيشنهاد فاف

: 1مرحله  Ctبراي ژن  CMOبطور خلاصه به شرح زير است:     
 ΔCt = Ct (PEAMT) – Ct (referenceنرمال سازي ارزش 

gene)      محاسبه تفاوت 2مرحله :ΔCt  براي رقم مد نظر و
  شاهدكه براي هر رقم جداگانه محاسبه مي شود:          

          
    

ΔΔCt = ΔCt ( ررسيمورد ب ) – ΔCt (شاهد) 

براي reference gene : محاسبه تفاوت بروز 3 مرحله  
reference gene راي ب از ژنهايTaAPT1 شد . استفاده  

           relative fold change in expression = 2-ΔΔCt   
                   

  
  نتايج و بحث

  آزمايشگاه
زي روي كليه صفات پتانسيل اسمو  تايج حاصل از تأثير ژنوتيپن

نشان داده شده  3آزمايشگاهي بيست ژنوتيپ گندم در جدول 
اثر تنش كمبود .ژنوتيپ روي كليه صفات معني دار بود  است.اثر

در كليه اين صفات معني دار بود.اثر متقابل نيز (پتانسيل اسمزي) آب
در همه صفات بجز در صد جوانه زني ،پتانسيل اسمزي درژنوتيپ 

). از نظر درصد جوانه زني، 3(جدول ر نشان داده شدغير معني دا
و  2در بين ژنوتيپهاي مقاوم  به خشكي، ژنوتيپهاي پيشتاز،آذر

پارسي بيشترين ، و در بين ژنوتيپهاي حساس به خشكي، ژنوتيپ 
پيشگام، اوحدي و رصد، كمترين درصد جوانه زني را نشان 

ژنوتيپ  ). از نظر مدت و سرعت جوانه زني ،3- 2دادند(جدول
  پارسي در ميان ژنوتيپهاي مقاوم به خشكي ، وضعيت 

بهتري را نشان داد و در عين حال در بين ژنوتيپهاي حساس به 
خشكي ، ژنوتيپهاي رصد و پيشگام، وضعيت نامناسب تري 

). مقايسه ژنوتيپهاي مقاوم و حساس به خشكي از  4داشتند.(جدول 
ف قابل توجه و حدود نظر سه صفت فوق الذكر ،نشان دهنده اختلا

درصدي بين آنهاست. از نظر طول ريشه چه، ساقه چه و  40
گياهچه، بيشترين مقادير، به ترتيب مربوط به ژنوتيپ اوحدي از 

از دسته  2دسته ژنوتيپهاي حساس به خشكي، و ژنوتيپ آذر
  ).4ژنوتيپهاي مقاوم به خشكي بودند(جدول



  2جدول 

5 دقيقه 50°C

2 دقيقه 95°C

5  1ثانيه 95°C

1 دقيقه 60°C

PCR واكنش

cDNA سنتز

به تعداد 40 بار تکرار می شود

  
  

  ورد مطالعه در آزمايشگاهتجزيه واريانس صفات م - 3جدول
بنيه
  بذر

درجه 
  آزادي

درصد 
  جوانه زني

مدت
  جوانه زني

سرعت
جوانه 
  زني

طول
ريشه 
  چه

طول
  ساقه چه

طول
  گياهچه

شك خوزن 
  ريشه چه

وزن خشك 
  ساقه چه

وزن خشك 
  گياهچه

  بنيه بذر

  131427*  9/12437**  3125**  2/3549** 9/14** 19/3** 953/5* 011/0** 61/11**  3/1645**  19  ژنوتيپ
پتانسيل 
  اسمزي

5  **39/3192  **25/214 **183/0 **5/471 
  

**3/745 **9/2397  **6/53471  **9/170427  **398290  **22571787  

اثر
  متقابل

95  *3/95  ns495/0 ns001/0 ns306/4 ns827/0 ns23/6 ns1/558  ns2/281  ns5/1204  ns56751  

  72860  8/1568  2/392  4/617 23/7 295/1 52/3 001/0 769/0  73/69  240 خطا
  غير معني دار.    nsدرصد. 5و  1** به ترتيب  معني دار در سطح احتمال 

  
ميليگرم  99/78وزن خشك ريشه چه در ژنوتيپ پارسي با 

،بيشترين مقدار و بيش از سه برابر كمترين وزن خشك ريشه چه 
و  ميليگرم بود. وزن خشك ساقه چه 08/24در ژنوتيپ رصد با 

گياهچه هم در ژنوتيپ پارسي بيش از دو برابر ژنوتيپ رصد 
)،كه نشان دهنده اختلاف زياد در مقادير وزن 3-2بود(جدول 

خشك ريشه چه، ساقه چه و گياهچه در ژنوتيپها و وجود تنوع بين 
  آنهاست.

بيشترين مقدار بنيه بذر در ژنوتيپهاي پارسي و سـرداري و كمتـرين   
 ).3-2سـاس بـه خشـكي رصـد بود(جـدول     آن متعلق به ژنوتيپ ح

نشان دهنده وجود تنوع دربين  دار بين ژنوتيپها ، يوجود تفاوت معن
آنهاست. باتوجه به اين كه وجود تنوع،پايه واسـاس انجـام گـزينش    

توانـد تنـوع    يم يباشد ،جمعيت مورد بررس يارقام مطلوب وبرترم

 جوانـه زنـي  پاسخهاي نظر  برتراز يانتخاب ژنوتيپها يمورد نظربرا
خشـكي ناشـي از پتانسـيل اسـمزي،      با افزايش تنش راتامين نمايد.

مقدار درصد جوانه زني روند كاهشي داشـت ، هـر چنـد اخـتلاف     
معني داري بـين سـه سـطح اول پتانسـيل اسـمزي وجـود نداشـت        

).از نظر مدت و سرعت جوانه زني، در پتانسيل اسمزي 3-4جدول(
بـار، برتـري    -20ر پتانسيل اسمزي صفر بار، مقادير بيش از دو براب

روي چغندر  )2004صادقيان و ياوري(نتايج آزمايشهاي نشان دادند. 
  والمنصوري و قند ،

روي گندم دوروم  براي بررسي تاثير تنش كمبـود  ) 2001همكاران(
آب بر ويژگيهاي جوانه زنـي ، نشـان دهنـده كـاهش معنـي دار در      

  سرعت و مدت جوانه زني بود .
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  مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه ژنوتيپهاي مختلف در آزمايشگاه -4جدول 
درصد ژنوتيپرديف

 جوانه زني

مدت جوانه
(روز) زني

خشكوزنبنيه بذر
 گياهچه

 (ميليگرم)

وزن 
خشك 

 چه ساقه
 (ميليگرم)

وزن 
خشك 

 چه ريشه
 (ميليگرم)

طول 
 گياهچه

 (سانتيمتر)

 طول ساقه
 چه

 (سانتيمتر)

 طول ريشه
 چه

نتيمتر)(سا  

سرعت 
جوانه 

(در زني
 روز)

2/96 پيشتاز1 a 20/6 c‐e 18/734 bc 66/129 b-f 03/68 c‐g63/61 ab 60/7 b 77/3 bc 83/3 bc 172/0 e-g 

6/89 پتو2 a‐d 88/5 c‐g71/761 a-c 91/130 b-f 91/67 c‐g0/63 ab 97/7 b84/3 a‐c 13/4 bc 190/0 c‐g 

2/92 نيك نژاد3 a‐d 38/6 cd51/792 ab39/119 b-

g 

69/57 e‐h 7/61 ab 29/8 ab62/3 c 67/4 a‐c 172/0 cd 

8/91 سرداري4 a‐d 04/5 gh89/827 ab08/152 a-c04/84 a‐c04/68 ab 62/8 ab22/4 a‐c 39/4 bc 219/0 gh 
2آذر5  3/95 ab 49/5 e‐g29/958 a34/158 ab 23/92 ab 11/66 ab 93/9 ab84/4 ab 09/5 ab 196/0 e‐g 
7/90 كوير6 a‐d 51/5 d‐g 33/697 bc64/119 b-

g

76/62 d‐

h

88/56 a‐c 38/7 b56/3 c 82/3 bc 201/0 d‐g 

4/96 پارسي7 a 63/4 h49/796 ab68/174 a69/95 a 99/78 a 18/8 ab82/3 a‐c 36/4 bc 237/0 h 
8 Booma2 9/86 b‐e 34/6 c‐e69/699 bc58/101 e-h67/57 e‐h91/43 b‐e 57/7 b76/3 bc 81/3 bc 173/0 c‐e 
7/84 سبلان9 de 0/6 c‐f33/667 bc 49/85 gh41/54 f‐h 08/31 de 35/7 b81/3 a‐c 54/3 c 180/0 c‐f 
4/88 هيرمند 10 a‐e 44/6 c64/704 bc 30/118 b-

g 

07/67 c‐g23/51 b‐d 46/7 b67/3 bc 79/3 bc 171/0 e‐g 

3/95 مرو دشت11 ab 8/5 c‐g18/846 ab55/142 a-d22/74 b‐f33/68 ab 6/8 ab01/4 a‐c 59/4 a‐c 192/0 b‐f 
6/91 زرين12 a‐d 55/6 bc58/690 bc17/110 d-

g 

87/62 d‐

h 

3/47 b‐e 19/7 b76/3 bc 43/3 c 174/0 d‐g 

1/95 شهريار13 ab 53/5 d‐g23/754 a-c32/141 a-e 54/75 b‐e78/65 ab 76/7 b53/3 c 23/4 bc 205/0 b‐

d 
1خزر14  8/93 a‐c 29/5 f‐h98/772 ab76/125 b-f43/68 c‐g33/57 a‐c 99/7 b68/3 bc 31/4 bc 208/0 bc 
0/86 شاه پسند15 c‐e 49/5 e‐g53/867 ab7/143 a-d 11/78 a‐d59/65 ab 43/9 ab56/4 a‐c 87/4 a‐c 196/0 b‐f 
2/86 الوند16 c‐e 49/6 c07/782 ab49/115 c-g 39/66 c‐g1/49 b‐d 57/8 ab48/4 a‐c 09/4 bc 168/0 fg 
2/69 اوحدي17 f 31/7 ab53/841 ab37/85 gh 83/51 gh 54/33 c‐e 76/10 a94/4 a 82/5 a 146/0 g 
7/57 رصد18 g 65/7 a17/556 c61/67 h53/43 h08/24 e 14/8 ab02/4 a‐c 12/4 bc 145/0 g 
7/80 پيشگام19 e 6/7 a84/767 a-c 73/100 f-h92/54 f‐h 81/45 b‐e 66/8 ab72/3 bc 94/4 ac 144/0 g 
4/90 سيوند20 a‐d 15/6 c‐f78/753 a-c07/122 b-

g

74/64 c‐g 33/57 a‐c 97/7 b69/3 bc 28/4 bc 184/0 c‐f 

  حروف غير مشابه در هر ستون نشانه اختلاف معني دار است.
  
  

نشان دهنده تقسيم بندي ژنوتيپها به پنج بررسي دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه اي ژنوتيپهاي بيست گانه نخود براساس صفات آزمايشگاهي،
و پارسي به  2نوتيپها به سطوح پتاسيل اسمزي، سه ژنوتيپ سرداري، آذرگروه كلي بود، و براين اساس و با در نظر گرفتن پاسخ صفات مختلف ژ

عنوان منتخب ژنوتيپهاي مقاوم و سه ژنوتيپ اوحدي، رصد و پيشگام به عنوان منتخب ژنوتيپهاي حساس،براي استفاده در گلخانه و بررسيهاي 
  ).1بيشترمعرفي شدند (شكل 
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  مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه در شش سطح پتانسيل اسمزي - 5جدول
پتانسيل
  )اسمزي(بار

خشك وزن  بنيه بذر
 گياهچه

 (ميليگرم)

خشكوزن
 چه ساقه

 (ميليگرم)

خشكوزن
 چه ريشه

 (ميليگرم)

طول
 گياهچه

 (سانتيمتر)

 چهطول ساقه
 (سانتيمتر)

 شهطول ري
(سانتيمتر) چه  

سرعت 
جوانه 

(در زني
 روز)

مدت جوانه 
(روز) زني  

درصد 
  جوانه زني

0 

4-  
8-  
12-  
16-  
20-  

9/1657 a 
2/1291 b 

38/852 c 
25/411 d 
48/195 e 
67/173 e 

457/209 a 

613/206 a 
277/163 b 

81/84 c 

813/38 d 

478/30 d 

478/135 a 

792/119 b 

473/83 c 

105/37 d 

677/15 e 

89/12 e 

978/73 b

822/86 a 
803/79 ab 
705/47 c 
137/23 d 
588/17 d 

29/17 a 

96/13 b 

185/9 c 

662/4 d 

368/2 e 

16/2 e 

17/9 a 

945/6 b 

448/4 c 

85/1 d 

72/0 e 

663/0 e 

123/8 a 
015/7 b 
737/4 c 
812/2 d 
648/1 e 
497/1 e 

249/0 a 

236/0 a 

208/0 b 
158/0 c 
132/0 d 
119/0 d 

166/4 e 
37/4 e 

948/4 d 
533/6 c 
873/7 b 
643/8 a 

73/95 a 

73/92 a 

73/92 a 

67/87 b 

53/81 c 

07/77 d 

  
بررسي دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه اي ژنوتيپهاي بيست 

نشان دهنده تقسيم بندي گانه نخود براساس صفات آزمايشگاهي،
ژنوتيپها به پنج گروه كلي بود، و براين اساس و با در نظر گرفتن 
پاسخ صفات مختلف ژنوتيپها به سطوح پتاسيل اسمزي، سه 

و پارسي به عنوان منتخب ژنوتيپهاي  2سرداري، آذرژنوتيپ 
مقاوم و سه ژنوتيپ اوحدي، رصد و پيشگام به عنوان منتخب 
ژنوتيپهاي حساس،براي استفاده در گلخانه و بررسيهاي 

  ).1بيشترمعرفي شدند (شكل 
  

  گلخانه
نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در گلخانه 

ود. بين ژنوتيپهاي مورد مطالعه از نظر مشاهده مي ش 6در جدول 
همه صفات بجز پارامترهاي فلورسانس كلروفيل و نشت يوني 

تأثير سطوح مختلف پتانسيل  تفاوت معني داري وجود داشت.

بجزپارامترهاي فلورسانس كلروفيل و اسُمزي برهمه صفات، 
  ). 6معني دار بود ( جدول نشت يوني 

عه ژنوتيپهاي مختلف نشان داد، مقايسه ميانگين صفات مورد مطال
بيشترين درصد سبز شدن مربوط به ژنوتيپ پارسي و كمترين آن 

).كمترين (و 6و پيشگام بود (جدول  2مربوط به دو ژنوتيپ آذر
بهترين) مدت سبز شدن متعلق به ژنوتيپ پارسي و بيشترين آن 
در ژنوتيپهاي اوحدي و پيشگام بود. از نظر سرعت سبزشدن، 

مقدار در ژنوتيپهاي پارسي و سرداري و كمترين در بيشترين 
                 ژنوتيپ پيشگام وجود داشت.

از نظر وزن تر بوتـه هـا ، بيشـترين مقـادير در ژنوتيـپ پارسـي       
ــود   ــادير در ژنوتيـــــپ پيشـــــگام وجـــ و كمتـــــرين مقـــ

ــا ،  7داشــت(جدول ــه ه ــين، درصــفت وزن خشــك بوت ).همچن
ــت   ــي بيش ــپ پارس ــه ژنوتي ــوط ب ــادير مرب ــپ مق رين و در ژنوتي

                                                         پيشگام كمترين بود.
  

   
  تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در گلخانه - 6جدول

  ژنوتيپ  رديف
درصد سبز 

  شدن
 

مدت سبز
  شدن
  (روز)

سرعت سبز
  شدن

  (در روز)

مقدار 
  كلروفيل

بوته ها وزن تر 
  (ميليگرم)

وته ها بوزن خشك 
  (ميليگرم)

67/86  پارسي 1 a 73/6 b 162/0 a 87/25 b 3490a a  9/358 

67/80  سرداري 2 ab 02/7 ab157/0 a 92/27 ab 3038ab 8/329 ab 
11/69  2ذرآ 3 b 43/7 ab144/0 bc09/26 b2373bc 2/264 bc 
76ab 12/7  رصد 4 ab148/0 b13/30 a 2906ab 6/313 ab 
56/75  اوحدي 5 ab 65/7 a139/0 bc63/28 ab2766a-c 6/299 ab 
11/71  پيشگام 6 b 74/7 a   37/29 ab2054c 3/220 c 

  

  غير معني دار  nsدرصد.   5و  1* و ** به ترتيب معني دار در سطح احتمال 
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  مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه ژنوتيپهاي مختلف در گلخانه - 7جدول
 

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي
 

درصد
  سبز شدن

 

مدت سبز
  شدن

سرعت
  سبز شدن

مقدار
  كلروفيل

وزن تر بوته 
  ها

وزن 
خشك 
  بوته ها

Fo  Fm  Fv/m  نشت
  يوني

 ns5/525 **34/7ns001/0 ns9/66 ns1894271  ns20710  **3755  ns18759  ns004/0  **8/336  2  تكرار

  ns740 ns16521  ns003/0  ns6/58  43762**  4601025**9/53* 002/0** 74/2**7/3**  5  ژنوتيپ
يل پتانس

  اسمزي
5  **2/9 **36/56**028/0 *9/56 **6274118 **42748  ns1278 ns11539  ns008/0  ns4/7  

ژنوتيپ در 
پتانسيل 
  اسمزي

25  ns7/145 ns161/0 ns0001/0 ns2/12 ns325452 ns3916 ns 510  ns8497  ns 003/0  ns5/19 

 5/31  004/0  8153  725  7069  640548 7/22 001/0 775/0 3/200  70  خطا

  حروف غير مشابه در هر ستون نشانه اختلاف معني دار است.                      
  

به نظر مي رسد با توجه به تعلق حد بالاي مقادير اغلب 
صفات به ژنوتيپ پارسي كه جزء دسته ژنوتيپهاي مقاوم به 
خشكي است و حد پائين آن به ژنوتيپ پيشگام كه جزء دسته 

صفات مورد مطالعه  ژنوتيپهاي حساس به خشكي است ، در
درگلخانه نيز، همچون آزمايشگاه ،گروه بندي ژنوتيپهاي مقاوم و 
حساس به خشكي از هم، تا حد قابل توجهي متمايز 

  ). 7باشد(جدول
در بررسي ميانگين صفات گلخانه اي درسطوح مختلف 
، پتانسيل اسمزي نيز، مشاهده شد كه از نظر درصد سبز شدن 

بود  -12و -8،  - 4پتانسيلهاي اسمزي  بيشترين مقدار متعلق به
بار وجود داشت. هرچند بين درصد جوانه  -20وكمترين هم  در 

بار تفاوت معني داري وجود  -20و  0زني پتانسيلهاي اسمزي 
). كمترين مدت سبز شدن در پتانسيل اسمزي 8نداشت (جدول 

 -20بار و بيشترين مقدار مدت سبز شدن در پتانسيل اسمزي  0
و  -16، و نيز  -4و  0جود داشت و البته بين پتانسيلهاي بار و

سرعت سبز از نظر اين صفت تفاوت معني داري ديده نشد. -20
بار ، بيشترين مقدار بود كه با منفي  0شدن در پتانسيل اسمزي 

تر شدن پتانسيل اسمزي ، روند كاهشي نشان داد بطوريكه در 
بار بود  0ا نصف بار ، مقدار آن تقريب -20پتانسيل اسمزي 

).با افزايش سطوح پتانسيل اسمزي، مقدار كلروفيل نيز 8(جدول
افزايش داشت. هرچند روند تغييرات آن خيلي هم منظم نبود. در 

بار بيشترين  0عين حال مقادير وزن تر و وزن خشك بوته ، در 
بار كمترين مقدار را داشت كه نشان دهنده تاثير منفي  -20و در 

دسترسي به آب بر مقادير اين صفات بود (جدول و شديد كاهش 
8.(   

اين موضوع نشان دهنده لزوم بررسي بيشتر در مورد پاسخ 
ژنوتيپها به شرايط خشكي، براي يافتن ويژگيهاي مناسب تر به 
منظور تشخيص مقاوم و يا حساس بودن آنها به تنش خشكي مي 

  باشد.

  
  ر گلخانه در سطوح مختلف پتانسيل اسمزيمقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه د -8جدول 

پتانسيل   رديف
  اسمزي(بار)

درصد سبز
  شدن

مدت سبز
  (روز)شدن

(دردنشسرعت سبز
  روز)

مقدار 
  كلروفيل

وزن تر بوته 
  (ميليگرم)ها

وزن خشك بوته 
  (ميليگرم)اه

1 0 89/60 c 99/4 d 209/0 a 03/26 b 3547a 4/325 ab 

2 4-  33/85 a 68/5 d179/0 b 87/27 ab 3198ab 3/353 a 
3 8-  00/86 a76/6 c149/0 c98/29 a2903a-c 6/324 ab 
4 12 -  a22/82 97/7 b128/0 cd78/25 b 2726bc 1/298 ab 
5 16 -  44/76 ab 83/8 a115/0 d57/29 a2355cd 7/266 bc 
6 20 -  22/68 bc 45/9 a 107/0 d 77/28 ab1896d 2/218 c 

  نشانه اختلاف معني دار است.حروف غير مشابه در هر ستون                   
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بررسي كيفيت آغازگرهاي طراحي شده به استفاده از نمودار 
  حرارت ذوب

به منظور سنجش كيفيت آغازگرهاي طراحي شده از نظر 
-2(شكل .اختصاصي بودن آنها، نمودار ذوب دمايي تهيه گرديد

).  نظر به اينكه براي كليه تيمارهاي مورد بررسي،  آغازگر 3
TaPMT-qPCR  كه به منظور بررسي بيان ژن كد كننده آنزيم

PEAMT  طراحي گرديده بود فقط يك نقطه پيك را نشان مي
،اين آغازگر كاملا اختصاصي عمل نموده  a)،پيك2(شكل    دهد

كه براي بررسي بيان ژن   TaPDF2-qPCRاست. آغازگر 
درجه  85مرجع طراحي شده بود، اگرچه در دماي حدود 

يك كوچكتري را نشان مي دهد اما همچنان به دليل سانتيگراد پ
داشتن پيك بلند (بجز براي يك واكنش) از دقت كافي  به منظور 

استفاده در آزمايش  برخوردار است. نتايج نمودار ذوب حرارتي 
نشان مي دهد داده هاي حاصل از بررسي بيان ژنها كه در بخش 

كافي مي ديگر مورد بررسي قرار خواهد گرفت داراي دقت 
  باشد.

  بررسي بازده واكنش  زنجيره اي پليمراز
 Take offبراي بررسي بازده واكنش زنجيره اي پليمراز، نمودار

). 3-3ترسيم گرديد (شكل  Corbette6000توسط نرم افزار 
واكنش انجام شده،  بجز يك واكنش،  36نتايج نشان مي دهد در 

انگر دقت مناسب قرار دارند كه بي 2تا  6/1داده ها در بازه 
آزمايشها مي باشد.  داده هاي مربوط به اين واكنشي كه داره 

بود در آناليزهاي نهايي بررسي بروز ژن مورد  6/1بازده كمتر از 
  توجه قرار نگرفت. 

  

  
 TaPDF2-qPCRو  TaPMT-qPCRوب دمايي براي آغاز گرهاي ذ - 2شكل

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  براي واكنش  زنجيره اي پلي مراز    Take off -3شكل                 
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  بررسي ارزش سيكل هاي آستانه 
نشان دهنده ارزش سيكل هاي آستانه بدست آمده  4شكل

براي كليه تكرار ها مي باشد. همانطور كه در شكل مشاهده مي 

شود بدليل نداشتن خطا آزمايش از كيفيت مناسبي برخوردار 
  .است

 

 
 

نه براي واكنش هاي انجام شدنمودار سيكل هاي آستا -4شكل   
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 TaPMT1ثر افزايش تنش اسمزي بر بروز ژن ا -5شكل 
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TaPMT1     اثر تنش خشكي در گندم نان بر بروز ژن  
نشان دهنده اثر تنش بر مقدار بروز ژن  5شكل 

TaPEMT1   براي دو رقم گندم نان ايراني پارسي (مقاوم به
ي باشد. نتايج نشان مي (حساس به خشكي)مگام خشكي) و پيش

فزايش مقدار ادهند بروز اين ژن در رقم مقاوم به خشكي  با 
تنش اسمزي افزايش يافته است درحاليكه براي رقم حساس 
اگرچه اندكي افزايش به هنگام مواجهه گياه با تنش ديده مي شود 

جاست و  گزارشدر  نمي گردد.اما روندي براي مشاهده 
رابطه اين ژن و تنش هاي زيستي و  به ) در گندم،2009همكاران(

روند  ،آزمايش اينگرديده است. اگرچه دراشاره غير زيستي 
افزايش بروز در رقم مقاوم به نظر شديدتر از نتايج گزارش شده 

  است. فوق
  

  نتيجه گيري
افزايش تنش  كه به خوبي نشان مي دهد هانتايج اين آزمايش

 TaPMT1ز ژن در رقم مقاوم به خشكي موجب افزايش برو
شده است. به عبارت ديگر نتايج اين آزمايش به وضوح نشان 
دهنده درگير بودن اين ژن حداقل در سطح بيان ژن در واكنش به 
تنش اسمزي است. اگرچه بر اساس اين مشاهدات، اين نتيجه 

نقش اساسي در مقاومت به تنش   TaPMT1گيري كه ژن 
ش خشكي دارد اندكي اسمزي به عنوان يكي اصلي ترين اجزا تن
در رقم مقاوم و عدم ژن سهل انگارانه مي نمايد، اما افزايش بروز 

در رقم حساس مي تواند اين ژن را به آن تغيير معني دار بروز 
عنوان يك كانديد اصلي براي براي بررسي هاي بيشتر در سطح 

لكولي مطرح نمايد. اين امر با توجه به شجره ارقام وبيولوژي م
كه معمولا در شرايط تنش فلات ايران تكامل يافته  ندمگ ايراني

توجيه پذير است. به نظر مي رسد روند انتخاب طبيعي در  ،اند 
ارقام با شجره ايراني بيشتر به نفع افزايش بروز اين ژن بوده است 
كه مجددا مي تواند دليلي بر اهميت اين ژن در تبيين واكنش گياه 

تايج بدست آمده در اين تحقيق به تنش خشكي باشد. بر اساس ن
بررسي  -1 :مي توان پژوهش هاي تكميلي زير را پيشنهاد نمود 

  TaPMT2به همراه بررسي ايزوفرم  PEAMTفعاليت آنزيمي 
در گياهان مدل به منظور بررسي  1ايجاد لاينهاي تكميلي -2،

افزايش تعداد ارقام مقاوم و حساس به  -3، دقيق عمل اين ژن 
بررسي  -4واند در تعميم نتايج تحقيق موثر باشدخشكي مي تو

بطور كه ميزان بروز اين ژن در مقايسه با بروز ژنهاي تنظيمي 
دقيقتر ارتباط احتمالي اين ژن در واكنش ها به تنش ها را 

  مشخص خواهد كرد. 

                                                 
1 Complementary lines 

  
  تشكر و قدرداني

بدينوسيله از حوزه معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه آزاد 
انشاه كه از اين طرح تحقيقاتي داخلي،حمايت اسلامي واحد كرم

  كرده است،تقدير و تشكر مي شود.



  
   98زمستان م/ يازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  

           

 

166

  منابع 
AbdElGhany. H.M., A.A. Nawar, M.E. Ibrahim, Sh. A.El-Shamarka, M.M. Selim  and A.I.Fahmi. 

2004.Using tissue culture to select for drought tolerance in bread wheat. New directions for a 
diverse planet: Proceedings of the 4th International Crop  Science Congress.Brisbane,Australia,26 
Sep-1 Oct. 

Agrawal, R. 2003. Seed technology . Pub . Co .PVT .LTD . New Delhi .India. 
Almansouri. M.,J. M. Kinet., and S. Lutts. 2001. Effect of salt and osmotic stresses on germination in 

durum wheat (Triticum durum Desf.).Plant. Soil. 231: 243-254. 
Anonymous . 2007. International Rules for Seed Testing. International  Seed  Testing Association 

(ISTA). 
Chen.T.H.H., and N.Murata. 2008.Glycinebetaine:an effective protectant against abiotic stress in 

plants.Trends. Plant. Sci.13: 499-505. 
Chen.T.H. H., and N. Murata. 2002.Enhancement of tolerance of abiotic stress by metabolic engineering 

of betaines and other compatible solutes. Curr. Opin. Plant. Biol.5: 250-257. 
Datko. A.H., and S.H.Mudd. 1988b.Phosphatidylcholine synthesis- Differing patterns in soybean and 

carrot.Plant. Physiol.88: 854-861. 
Demir.I.,and K.Mavi. 2008. Effect of salt and osmotic stresses on the germination of pepper seeds of 

different maturation stages. Braz. arch. biol. technol..vol.51.no.5. 
Ellis,R.H. and E.H.Roberts. 1981. The quantification of aging and survival in orthodox seeds. Seed. Sci. 

Technol.9:373-409. 
González.A., I.Martín., and L.Ayerbe. 2008.Yield and Osmotic Adjustment Capacity of Barley Under 

Terminal Water-Stress Conditions.J.Agron.Crop. Sci. 194(2):81-91. 
Hosnedl,V., and H.H. Rostlinna. 2002.Barley seed sensitivity to water stress at germination stage. Rostl. 

Vyroba. 48(7):293-297. 
Jahanbin.M.A.,and M. Zaefizadeh. 2012. Effects  of osmotic  stress on germination and germination 

indices  of synthetic wheat. Ann. Biol. Res. 3 (2):995-999. 
Jost,R., Berkowitz,O., Shaw,J., and J.Masle. 2009.Biochemical characterization of two wheat 

phosphoethanolamine N-methyl transferase isoforms with different sensitivities to inhibition by 
phosphatidicacid. J.Biol.Chem. 284,31962–31971. 

Landjeva.S.,T.Karceva.,V.Korzun., and G.Ganeva. 2012.Seedling growth under osmotic stress and 
agronomic traits in Bulgarian semi-dwarf wheat: comparison of genotypes with Rht8 and/or Rht-B1 
genes. Crop. Pasture. Sci. 62(12) 1017-1025. 

Lutts,S.,Kinet, J.M.,and J. Bouharmont. 1996.Nacl induced senescence in leaves of rice (Oryza sativa L.) 
cultivars differing in salinity resistance. Ann. Bot.Annual Botany. 78: 389-398. 

Pfaffl M.W. 2004. Quantification strategies in real-time PCR. In "A-Z of quantitative PCR" (S. A.Bustin, 
Ed.), International University Line, USA, CA. 

Pritchard, J., R.G.W.Jones.,and A.D.Tomos. 1991.Turgor, growth and rheological gradients of wheat 
roots following osmotic stress. J.Exp.Bot.42 (241). 

Qayyum.A.,A.Razzaq.,M.Ahmad.,and A.Jenks. 2011.Water stress causes differential effects on 
germination indices, total soluble sugar and proline content in wheat (Triticum aestivum L.) 
genotypes.Afr. J. Biotechnol . 10 (64), pp.14038-14045. 

Rauf.M.M.Munir.,M.U.Hassan.,M.Ahmad.,and M.Afzal. 2007.Performance of wheat genotypes under 
osmotic stress at germination and early seedling growth stage. Afr. J. Biotechnol . 6 (8), pp. 971-
975. 

  Reddy.A.R.,K.V.Chaitanya.,and M.Vivekanandan. 2004.Drought-induced responses of photosynthesis 
and antioxidant metabolism in higher plants. J.Plant.Physiol.161: 1189-1202. 

Rui-lian.J.,and C.Xiao-ping. 2003.Methods for identifying drought resistance at germination stage of 
wheat by osmotic stress. J.Plant Genet. Resour.2003-4. 

Sadeghian,S.Y.,and  N.Yavari. 2004.Effect of water – deficit stress on germination and early seedling 
growth in sugerbeet. J. Agron. Crop. Sci.190(2):138-144. 

Sayar.R.,H. Bchini.,M.Mosbahi.,and H. Khemira. 2010. Response of durum wheat (Triticum durum  
Desf.) growth to salt and drought stresses.Czech J.Genet.Plant Breed.46 (2):54–63. 

Sayar.R., H.Bchini., M.Mosbahi.,and M. Ezzine.2008. Effects of salt and drought stresses on 
germination, emergence and seedling growth of  durum wheat (Triticum durum Desf.). J. Agric. 
Res.Vol. 5(15), pp. 2008-2016. 



  
  مقاوم وحساس به خشكي گندم  هايدر ژنوتيپ PEAMT2و   PEAMT1هايتنوع در بروز ژن

                                   

 

 

167

 
 

  
Effects of Physiological and Morphological Variation in Gene expression 

PEAMT1 and PEAMT2 drought resistant and sensitive genotypes of bread 

wheat 

 

M. Rozrokh1 

Received: 2017-6-3      Accepted: 2017-9-16 

 

Abstract  
      To study the response of wheat genotypes to drought and the effects of gene expression, experiments 

were conducted  in a factorial based on randomized  complete  and  randomized  complete  blocks  

designs  with three replications respectively, in laboratory  and  greenhouse, , at  Islamic Azad University 

of Kermanshah, Iran  in 2015. factors of the designs were included twenty wheat genotypes (Ten drought-

resistant and sensitive genotypes) and six levels of osmotic potential. Molecular biology technologies 

were conducted in faculty of pharmacy ,University of Medical Sciences, Kermanshah, Iran. The results 

showed that, drought resistant genotypes, Pishtaz,Azar2 and Parsi  were Forty percentage, date and rate of 

germination superior to the drought-sensitive genotypes,Pishgam,Owhadi and Rasad. Root dry weight in 

the Parsi genotype with 78.99 mg, the maximum amount and more than three times the lowest root dry 

weight of 24.08 mg was observed in Rasad genotype.in greenhouse High and low limit values of the 

percentage,date and rate of emergence and plants weight Belonged to drought-resistant genotype,Parsi 

and drought-sensitive genotype, Pishgam,respectively Increased drought stress in Parsi genotype 

increased the gene expression TaPMT1,which clearly demonstrates the involvement of this gene at least 

at the level of gene expression in response to osmotic stress that due to no significant changes expression 

in sensitive genotype,Pishgam ,can be this  gene as a main candidate for further investigation proposed at 

the level of molecular biology. 

Key wovds: Germination , molecular technologies ,osmotic stress, parsi, pishgam 
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