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دهد و وقوع  تحت تاثير قرار مي باشد كه گياهان را از جهات مختلف هاي مهم محيطي مي خشكي يكي از تنش
منظور تعيين غلظت عنصر سيليكون، رديابي و  به. دشو كشاورزي مي گسترده آن منجر به خسارات اقتصادي در بخش

در  N -80-19 هاي درگير در جذب عنصر سيليكون در گندم، ارقام ياواروس، نويد، هامون ومطالعه الگوي بيان ژن
حله در مر. دشدر قالب آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح كاملا تصادفي كشت خشكي و تنش  طبيعيگلخانه در شرايط 

گيري از بافت ريشه براي چهار روز بعد از قطع آبياري نمونه. دشچهار برگي با قطع آبياري تيمار خشكي اعمال 
نتايج تجزيه واريانس غلظت عنصر  . و از بافت برگ جهت تعيين ميزان غلظت سيليس صورت گرفت RNAاستخراج 

داري وجود دارد و كنترل در رقم نويد اختلاف معنيسيليس در ارقام مورد آزمايش نشان داد كه بين تيمار خشكي و 
در داري وجود نداشت در شرايط خشكي بين ارقام تفاوت معني. داري مشاهده نشددر ساير ارقام اختلاف معني

هاي  در واريته نويد تحت تيمار Tasi1بيان ژن . داري را نشان دادنددر شرايط كنترل ارقام تفاوت معنيكه حالي
در بيان اين ژن  .بودداري نشان داد كه بيانگر تاثير تنش خشكي بر افزايش بيان اين ژن  شكي اختلاف معنيخ كنترل و

نيز در ساير   Tasi2 بيان ژن رديابي شده. داري نداشتهاي مورد مطالعه اختلاف معني تحت تيمارها   ساير واريته
  .شتداري ندا ها تحت تيمارهاي كنترل و خشكي تفاوت معني واريته
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   مقدمه
هاي محيطي است كه منجر به خشكي يكي از مهمترين تنش

تنش . )(Bray et al. 2000شود  درصد عملكرد مي 50كاهش 
شدن روزنه كاهش ه وسيله برگ را  با بست به CO2جذب خشكي 

ويژه آنزيم ه هاي مختلف بدهد و موجب اختلال فعاليت آنزيم مي
در . (Farooq et al. 2008)شود  ميATP و سنتز  CO2تثبيت 

اكسيداني در غشاي سلول و هاي آنتيشرايط نامناسب دفاع
 Kocsy et يابدافزايش ميها براي حفاظت حياتي گياهان اندامك

al. 1996; Ghamdi 2009)(.  گياهان به يك سيستم دفاعي آنتي
تواند به تنش مد مجهز هستند كه ميآاكسيدان پيچيده و بسيار كار

هاي اين سيستم متشكل از محافظ ،اسخ و سازش يابدخشكي پ
هاي آنزيمي براي قطع آبشارهاي اكسيداتيو غيرآنزيمي و مكانيسم

 )(Al-Ghamdi 2009 دباش ها ميكنترل نشده در برخي اندام
 ن بعد از اكسيژن فراوانترين عنصر موجود در پوسته زمينوسيليك

 50-70ن شامل وكاز آنجا كه دي اكسيد سيلي .رودشمار ميه ب
كنند گياهاني كه در خاك رشد مي هدرصد جرم خاك است، هم

 and Bloom دهستنهايشان ن در بافتومقداري سيليكي دارا

2003) Epstein.(  سيليس يك عنصر ضروري براي گياهان عالي
هاي غيرعادي است، زيرا كمبود سيليس باعث ايجاد حالت

غلظت . )Ma and Takahashi 2002(شود مختلفي در گياهان مي
هاي هوايي گياهان بسيار متفاوت بوده و حدود سيليس در اندام

تفاوت زياد غلظت . باشددرصد وزن ماده خشك مي 10تا  1/0
هاي هاي گياهي عمدتا به تفاوت در ويژگيسيليس در بافت

 Jones استجذب و انتقال سيليس در گياهان نسبت داده شده

and Handreck 1967; Jarvis 1987; Epstein 1994)( . عملكرد
زنده و غيرزنده  هايتنشن حفاظت گياهان در برابر وسيليك

ن روي رشد وبنابراين اثر سيليك (Ma et al. 2002) بودهمختلف 
تواند از ن ميوسيليك. شودآشكار مي تنشگياه تحت وضعيت 

در  اتعرق عمدت. طريق كاهش تعرق، تنش آبي را تخفيف دهد
كوتيكول  ازي يصورت جزههاي هوايي و بهاز طريق روزنها برگ

 كوتيكول برگ رسوب در زير نوچنانكه سيليك. گيرد صورت مي
شود كه ن تشكيل ميوسيليك - يك لايه مضاعف كوتيكول كند

وسيله رسوب اين عنصر ه ب تعرق از طريق كوتيكول احتمالا
ن در سيليكو - تيمار خشكي .(Ma et al. 2001a) يابدكاهش مي

دو واريته وريناك و پيشتاز گندم در بافت برگ باعث افزايش 
و  CAT)،SOD  ،APXهاي ضد اكسنده  ميزان فعاليت آنزيم

POD ( در هر دو رقم در مقايسه با تيمار خشكي شد)Taale 

ahmad et al. 2010 .(زمايش آ نتايجMa et al. (2001a)   نشان داد
 30كوتيكول نازك دارد تا ن ميزان تعرق در برنج را كه وسيليك

 هايزماني كه بوته Agarie et al. (1998) .دهد ميدرصد كاهش 
قرار  )PEG(گليكول اتيلنعرض محلول حاوي پليمدر را  برنج

شاخص خسارت ) (EI(نشت الكتروليت دادند ملاحظه كردند كه 
ها كاهش ن برگوكيبافت برگ با افزايش در سطح سيل) غشا
هاي حاوي ساكاريدها در ديواره سلول در برگسطح پلي. يابد مي

اين نتايج نشان . هاي فاقد اين عنصر بالاتر بودن از برگوسيليك
-ههاي آب سلول بهاي برنج با نسبتن در برگودهد كه سيليكمي

در ميان  .عنوان مثال خواص مكانيكي و تراوايي آب درگير است
زراعي برنج  دو گياههاي رسيده در هاي عملكرد، درصد دانهلفهوم

 Ma and Takahashi)ت اسبوده جذب سيليكون ثيراتتحت و جو

ن روي وسيليك ن احتمالا به اثر تخفيفوين فعاليت سيليكا. (2002
 نمويك فاكتور مهم براي  را كهچ شده تنش آبي نسبت داده

ها، نگهداري شرايط رطوبت بالا داخل پوشينه است  سنبلچه طبيعي
(Seo and Ohta 1982) .كنترل  از طريقگندم  درن وجذب سيليك

و  )DNP(وسيله دي نيترو فنل ه جذب ب ميزان متابوليكي است و
 et al 2006(شود  به شدت محدود مي ) KCN(پتاسيم سيانيد 

(Rainsand . ناقلين مسئول جذب سيليكون در ريشه در چندين
 Ma)است گياه شامل گندم، برنج، جو، ذرت و كدو شناسايي شده

et al. 2011).  فعاليت مشتركlsi1  و lsi2 براي جذب موثر
با توجه ). Yamaji 2008)  Ma andسيليكون در برنج لازم است 

رود مكانيسم هاي شناخته شده در برنج و جو انتظار ميبه ژن
مشابهي در گندم فعاليت داشته باشد كه هدف از اين تحقيق 

ر گندم تحت تنش خشكي هاي ناقل سيليكون دبيان ژن رديابي و
هاي  سنجش ميزان اثر عوامل مختلف در تحمل به تنش. است

گيري سطوح  هاي متعددي از جمله اندازه غيرزنده از روش
بنابراين . گيرد هاي فيزيولوژيكي انجام ميها و روشرونويسي ژن

هاي مختلف گياه در سطوح ژنتيكي و  يافتن رابطه بين پاسخ
ت بوده و به ارزيابي بهتر گياه و همچنين فيزيولوژيكي حائز اهمي
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درك بعضي از سازوكارهاي تحت تاثير تنش و تغييرات متابوليكي 
 .كند گياه كمك مي

  
   هامواد و روش

  طرح آماري و شرايط آزمايش 
اين پژوهش در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه 

طرح  صورت فاكتوريل در قالبه آزمايش ب. زنجان انجام شد
از ارقام كاشته شده در . كاملا تصادفي با سه تكرار انجام شد

شرايط مزرعه دو رقم نويد و ياواروس داراي بيشترين ميزان 
داراي كمترين  N-80-19غلظت سيليس برگ و دو رقم هامون و 

ميزان غلظت اين عنصر در مرحله گلدهي تحت تنش خشكي 
فاكتورهاي . ر گرفتندنش شدند و در گلخانه مورد ارزيابي قرايگز

آزمايشي شامل دو سطح خشكي و كنترل به عنوان تيمار و چهار 
كشت . بودند N-80-19رقم گندم شامل نويد، ياواروس، هامون، 

هاي پلاستيكي به حجم يك و نيم كيلوگرم خاك انجام در گلدان
كليه . متر كاشته شددر هر گلدان سه بذر به فاصله دو سانتي. شد

در مرحله چهار برگي . لازم در خلال رشد انجام شد هايمراقبت
چهار روز بعد از قطع . با قطع آبياري تيمار خشكي اعمال شد

-نمونه. ها صورت گرفتگيري از ريشه و برگ بوتهآبياري نمونه
هاي ريشه بعد از شستشو بلافاصله با پوشش فويل با درج 

ها در نهمشخصات هر نمونه در ازت مايع قرارگرفت و سپس نمو
هاي  نمونه. فريز شدگراد درجه سانتي - 70آزمايشگاه در دماي 

برگ بعد از تميز شدن با دستمال در پوشش فويل قرار گرفتند و با 
 70درج مشخصات آماده خشك شدن در آون شد و در دماي 

  .ساعت خشك شد 48مدت   گراد به درجه سانتي
  گيري غلظت سيليس در بافت برگ اندازه
گيري غلظت سيليس به روش هضم تر شامل سولفوريك اندازه

اسيد، سالسيليك اسيد و آب اكسيژنه بود كه در اين روش از 
توان غلظت سيليس و ساير عناصر سنگين عصاره بدست آمده مي

-ميلي 50هاي در بالن )et al. Ehyai 1993(گيري كرد را اندازه

درصد و  8ليبدات آمونيوم مو) ليترميلي ده(ليتري به نسبت برابر 
ليتر عصاره ميلي 5ليتر استن و ميلي 5سولفوريك اسيد يك مولار، 

پس از . ليتر رسيدميلي 50نمونه ريخته شد و با آب مقطر به حجم 
ها  غلظت سيليس نمونه. دست آمدچند دقيقه محلول زرد رنگي به

 CECILمدل(نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر  400در طول موج 

SERIES2 (ها از نرم افزارهاي  براي تجزيه داده. قرائت شدSPSS 
  . استفاده شد MSTATCو 

 cDNA سنتزو  RNA استخراج
هاي ريشه  از نمونه Rnx-plusكل توسط كيت  RNAاستخراج 

 DNAse setاز كيت DNA براي از بين بردن آلودگي . انجام گرفت
 RNase - free)غلظت . شداستفاده ) كياژنRNA  هر پس از

 260استخراج با استفاده از دستگاه نانودراپ و در طول موج 
برحسب ميكروگرم در  RNA كل  يزانم. نانومتر تعيين شد

. ها به يك اندازه رقيق شد ميكروليتر محاسبه شد و در تمام نمونه
ميكروگرم از هر  5نيز مقدار  RNAهمچنين جهت تعيين كيفيت 

تروفورز انجام شد تا نسبت روي ژل يك درصد آگارز الكبر نمونه 
، از cDNAساخت  جهت. به كيفيت بالاي آن اطمينان حاصل شود

با  cDNAاولين رشته . روش پيشنهادي شركت فرمنتاز استفاده شد
مقدار . ساخته شد )نوكلئوتيد 18- 20(كمك آغازگر اليگو دي تي 

كل همراه با يك ميكروليتر اليگو دي تي و  RNAميكروگرم از  7
روليتر از تركيب دي اكسي نوكلئوتيد تري فسفات با يك ميك
ه بميكروليتر آب عاري از نوكلئاز  10ميلي مولار و  10غلظت 
 گراد در حمام آب انكوبه درجه سانتي 65دقيقه در دماي  5مدت 

ده . روي يخ قرار گرفتبر بلافاصله دو دقيقه  قرار گرفته و سپس
-M بافرميكروليتر از شامل يك  cDNAميكروليتر از تركيب سنتز 

Mulve 10X  ميكروليتر از آنزيم  5/0و transcriptas 100 unit 

M-Mulv Rever  ميكروليتر آب عاري از نوكلئاز به هر  5/7و
 درجه 42در دماي  cDNAميكروتيوب اضافه شد و سپس سنتز 

سازي غيرفعال جهت .دقيقه صورت گرفت 60گراد در سانتي
گراد  درجه سانتي 85دقيقه در دماي  5ها به مدت واكنش تيوب

و  PCRاز روش  cDNAقرار گرفت و براي تاييد سنتز 
  . الكتروفورز روي ژل يك درصد استفاده شد

  طراحي آغازگر و ژن مورد نظر
از آغازگر طراحي  (Tasi1)در اين پژوهش جهت بررسي بيان ژن 
حي از آغازگر طرا(Tasi2)  شده اين ژن در گندم و براي بيان ژن

در گياهان برنج و جو استفاده  Hvlsi2و   lsi2شده بر اساس ژن
همچنين به عنوان كنترل داخلي و حذف خطاهاي احتمالي در . دش

استفاده شد GAPDH  دارگيري بيان ژن از ژن خانهاندازه
 ).1جدول(
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  .مشخصات آغازگرهاي مورد استفاده در اين پژوهش - 1جدول شماره 

  ژن رمز كننده  نام آغازگر)5´-3´(آغازگرتوالي  )(ºC دماي ذوب

57 CATTACCTCCATCTTCGCAGTasi1F Tasi1 

GATGTAGGTGTAGGTCCAGGTasi1R 
56 TCGCTGCTCGTCTTCTTCTCTasi2F Tasi2 

GAGAGGAGGAGGATGATGAC Tasi2R 
55 CTAACTGCCTTGCTCCTCTTTagapdhF Gapdh 

CTTGGAATGATGTTGAAGCTGGTagapdhR 
  

  RT- PCR مراحل انجام وcDNA  تكثير
 Rotor- Geneاز دستگاه  Real Tim PCRهاي براي انجام واكنش

ميكروليتر مخلوط واكنش  25. براي ارزيابي كمي استفاده شد
، يك SYBER Grean PCR Master Mix ميكروليتر 5/12شامل 

ميكروليتر  5/5ميكروليتر از هر يك از آغازگرهاي پيشرو و پسرو، 
و پنج ميكروليتر آب عاري از نوكلئاز  براي تكثير  cDNAونه نم

براي هر واكنش سه تكرار در نظر . در هر ميكروتيوب استفاده شد
 10. اي پليمراز انجام شد گرفته شد و با شرايط زير واكنش زنجيره

  Tasi1) (57ثانيه در دماي  35گراد،  درجه سانتي 95ثانيه در دماي 
ثانيه  20و ) آغازگرها Tmدماي ( گراد سانتيدرجه  56) (Tasi2و 

ها از ژن  سازي دادهمنظور نرمال  به. گراد درجه سانتي 72در دماي 
باشد  كه داراي بيان يكساني در تمام تيمارها مي GAPDHدار  خانه

هاي مورد مطالعه از روش  براي بررسي بيان ژن. استفاده شد
زان افزايش يا كاهش در اين روش مي. ارزيابي نسبي استفاده شد

بيان ژن در هر تيمار نسبت به تيمار كنترل به صورت نسبت بيان 
گيري بيان ژن در تيمار  شود كه در اين حالت امكان اندازه مي

. شودكنترل وجود ندارد و به عبارتي يك در نظر گرفته مي
-به اين. محاسبه شد CT∆∆−2ها با روش  بنابراين بيان نسبي ژن

. يمار با گياهان كنترل مربوط به خود مقايسه شدصورت كه هر ت
استفاده  Rest 2009 و  Linregافزارهاي ها از نرم جهت تجزيه داده

  .شد
  

    نتايج و بحث
ميزان غلظت عنصر سيليس  ها براي خلاصه تجزيه واريانس داده

ارقام مورد مطالعه در قالب آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح كاملا 

   .درج شده است) 3(و ) 2(گلخانه در جدول  تصادفي در شرايط
غلظت عنصر سيليس در رقم نويد در تيمار خشكي در مقايسه با 

آزمون  درصد 5در سطح احتمال (نشان داد  شرايط كنترل افزايش
LSD  كه بيانگر القاي شديد تنش در اين رقم مي) دار بود معني -

رين با بيشت N-80-19در شرايط كنترل رقم  .)1شكل( باشد
ارقام ياواروس و  .داشتداري  ميانگين با ساير ارقام تفاوت معني

دهنده نويد داشتند كه نشان داري را با رقم هامون تفاوت معني
تنوع ژنتيكي ارقام در جذب و انباره سيليس در مرحله چهار برگي 

  سيليس دربالاي سرعت جذب  افزايش .باشددر شرايط كنترل مي
  

  س غلظت عنصر سيليس در شرايط گلخانهتجزيه واريان -2جدول
  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات

536/882  3  ژنوتيپ ∗ 
  515/1262∗  1  تيمار
  645/1260∗  3  تيمار×ژنوتيپ

  800/172  16  خطا
  

  به اثر هر عامل) 2(تفكيك جدول تجزيه واريانس  -3جدول
  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات

  62/169  3  خشكي ×ژنويپ
  065/1973∗∗  3  كنترل  ×ژنوتيپ 
  32/13  1  تيمار ×هامون
  12/4355∗∗  1  تيمار ×نويد

  2616/378  1  تيمار ×ياواروس 
N-80-19  ×47/311  1  تيمار  
  80/172  16  خطا

  داري در سطح احتمال يك درصد معني**
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و بالاترين سرعت  بودهبرگي  7- 8در بين مرحله دو برگي و گندم 
ميكرومول  40/2باشد كه مقدار آن مي برگي 7-8ب در مرحله جذ

در گرم وزن خشك ريشه است كه بعد از مقدار كمي كاهش 
مقدار جذب به حد . داري نداشتتغييرات جذب اختلاف معني

). al. 1999) et Epstine باشدميزيادي در مرحله دو برگي پايين 
 جو تنوع زيادي از ي جو غلظت سيليس دانههاواريته در مطالعه

 .Ma et al( جو نشان داد گرم در گرم دانهميلي 80/3 تا 24/1

2003.(  
  

  
غلظت عنصر سيليس ارقام تحت تيمار كنترل و   مقايسه ميانگين -1شكل

  LSD  خشكي

  
، بين دو نمونه خشكي و كنترل Tasi1منظور بررسي بيان ژن ه ب

اين ژن نسبت به نتايج نشان داد كه بيان . مقايسه انجام گرفت
 بودشرايط كنترل در بين ارقام بعد از اعمال تنش خشكي متفاوت 

نتايج  بيان اين ژن در رقم نويد بين تيمارها اختلاف  ).2لشك(
در شرايط  Tasi1اين واريته بيان ژن  داري نشان داد كه در معني

نسبت به شرايط كنترل  يبرابر 35تنش خشكي با ميانگين بيان 
دهنده تنظيم بالاي اين ژن در رقم نويد در كه نشان افزايش داشت

ساير ارقام بين  بيان اين ژن در. باشدشرايط تنش خشكي مي
با توجه به عدم اختلاف . نداشتداري تيمارها اختلاف معني

ياواروس  ،هاي هامون دار بين ميانگين غلظت سيليس واريته معني
بين تيمارهاي كنترل و خشكي و همچنين نتايج  در n-80-19 و

ها  در اين واريته) ژن كد كننده ناقل نفوذ سيليس( Tasi1 بيان ژن
داري نداشتند  هاي كنترل و خشكي كه اختلاف معني تحت تيمار

تاثير تيمار خشكي در القاي بيان اين ژن در اين دهنده عدمنشان
 نسبت به بقيه كنش متفاوتيدر واريته نويد كه وا .باشدمي ها واريته

 Tasi1 ارقام در ميزان سيليس در شرايط خشكي داشت بيان ژن
داري نشان داد  نيز تحت تيمارهاي خشكي و كنترل اختلاف معني

كه بيانگر همبستگي تنظيم بالاي اين ژن و جذب ميزان سيليس در 
ها نشان داد كه  مقايسه ميانگين .بود خشكي در رقم نويد شرايط

و  بودهدر شرايط كنترل در ارقام مختلف متفاوت  Tasi1 ژنبيان 
بيان . داري نشان داد رقم نويد در مقايسه با ساير ارقام تفاوت معني

تنوع ميزان  تحت تنش خشكي نمايانگر اين ژن در ارقام مختلف
در مقايسه با ساير ارقام  n-80-19واريته نويد و  كه در بودهبيان 

 نفوذ ناقل بررسي در ).3شكل(ادند داري نشان د تفاوت معني
در  ژناين در جو مشخص شد كه سطح بيان  Hvlsi1سيليس 

جذب  و همبستگي ضعيفي بين بوده متفاوتجو  هايريشه واريته
كه  رسدبه نظر مي. شودميمشاهده  Hvlsi1 سيليس و بيان ژن
هاي ناقل نفوذ سيليس بين جو و برنج متفاوت  مكانيسم تنظيم ژن

  .)(Chiba et al. 2009 .است
  

  
-nدر ارقام هامون، نويد، ياواروس و  Tasi1ميزان تغييرات بيان ژن  -2شكل

يط كنترل، خطاي اپس از اعمال تنش خشكي در مقايسه با شر 80-19
داري  ترتيب عدم معنيه ب *و  ns . هاي بيانگر انحراف معيار سيكل آستان حاشيه
  . دهد را نشان ميداري در سطح احتمال پنج درصد  و معني

  
هاي كنترل و  تحت تيمار Tasi2بيان ژن هاي  نتايج آناليز داده

بين  ،ارقام خشكي در ارقام نشان داد كه بيان اين ژن در ساير
  . )4شكل( تيمارها اختلاف معني داري وجود ندارد
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نسبت بيان هر رقم به كمترين ميزان بيان در بين (نمودار بيان نسبي  -3شكل
در ارقام گندم در شرايط كنترل و  Tasi1 ژن) در شرايط كنترل و خشكيارقام 

 .باشد هاي مورد استفاده در ترسيم نمودار ميانگين سه تكرار مي داده .خشكي
در هر نمودار  .صورت جداگانه مقايسه شده تيمارهاي خشكي و كنترل ب

دانكن و در  باشند با استفاده از آزمونهايي كه داراي حروف مشابه ميميانگين
     .داري با يكديگر ندارنددرصد اختلاف معني 5سطح احتمال 

  

  
-nدر ارقام هامون، نويد، ياواروس و Tasi2ميزان تغييرات بيان ژن  -4شكل

خطاي  .پس از اعمال تنش خشكي در مقايسه با شرايط كنترل 80-19
در  دار اختلاف معني عدم ns .اي بيانگر انحراف معيار سيكل آستانه حاشيه

  .دهد درصد را نشان مي سطح احتمال پنج
  

و  بودهدر ارقام مختلف متفاوت  در شرايط كنترل Tasi2 بيان ژن
 داري نشان داد در مقايسه با ساير ارقام تفاوت معني n-80-19 رقم

بيان اين ژن در ارقام مختلف تحت تنش خشكي . )5شكل(
و  n-80-19ياواروس، هاي  كه واريته بودهنمايانگر تنوع ميزان بيان 

سومين  .باشند نويد داراي بيان بيشتر نسبت به واريته هامون مي

) NIPs(1اي مانند غشاهاي غده نيها پروتئ زير خانواده آكوپورين
. دهداست كه طيف وسيعي از جايگاه درون سلولي را نشان مي

) Lsi1, also named OsNIP2, 1(ناقل نفوذ سيليكون در برنج 
ه ها بوسيله هورمونه ب 2هاي آكوپورينم رونويسي ژنتنظي. است

حريكات ت، (GA3) جيبرلين يا )(ABAزيك اسيد يعنوان مثال آبس
شوري، نور و كمبود يا  ،خشكي ،محيطي مختلف رطوبت كم

كه فعاليت   OsNIPsدو تا . تامين غذايي اغلب گزارش شده است
هاي  تنشحت دهند، ت انتقال سيليسك اسيد را در برنج انجام مي

در جو و  (Qingpo Liu et al. 2009) گوناگون بيان پايين دارند
ه از محلول خارجي بSi(OH) 4صورت سيليسيك اسيد  هب siذرت 

هاي اپيدرم و  كه در لايه) Lsi1/ZmLsi1) Hvوسيله ناقلين نفوذ 
-شود و به آندودرم منتقل مييابي شده بارگيري ميپوست مكان

وسيله فعاليت ناقلين پخش به استوانه هب siشود در آندودرم 
اتصال فاكتورهاي ). (Mitani M et al. 2009شود آوندي وارد مي

هاي مورد نظر هاي اتصال فاكتور بالادست ژن رونويسي به جايگاه
 درممكن است اطلاعاتي  cis-actingو خصوصيات عناصر 
ي زياد چهار نوع از عناصر سيس با فراوان. مكانيسم بيان ژن باشد
يكي از اين  .اندگياهان يافت شده  NIPهايدر ناحيه پروموتور ژن
از   ABREعنصر. شود هاي گياهي كنترل مي عناصر توسط هورمون

رسد كه بيشترين به نظر مي شده وطريق هورمون گياهي تنظيم 
 Lescot .فراواني عناصر سيس مربوط به هورمون را در برنج دارد

et al. 2002)( عنصر  MBSله تنش خشكي تنظيم يوسه كه ب
حاوي دو  osNIPs .هستندپروموتور غني ناحيه شود اغلب در  مي

 .Yamaguchi K. et al) باشند كپي يا بيشتر از اين عناصر مي

تحت تنش ) ناقل نفوذ سيليكون در برنج( lsi1بيان ژن . (1993
زيك در پاسخ به تنش آبي در گياه ياسيد آبس. خشكي كاهش يافت

شود بنابراين اين امكان وجود دارد كه كاهش بيان ژن باشته ميان
lsi1 وسيله افزايش هدر تنش آبي بABA بيان ژن . صورت بگيرد
lsi1 طور قابل توجهي در پاسخ به ه بABA  در  .شودميمتوقف

 ABAدامنه پاسخ دهنده به  lsi1پروموتور ژن  ناحيهواقع در 
  .)(Yamaji et al. 2007وجود دارد 

  

                                                            
1 Nodulin-26 -like intrinsicprotein 

2 Aquaporin  
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تيمارهاي خشكي و  .باشد هاي مورد استفاده در ترسيم نمودار ميانگين سه تكرار مي در ارقام گندم تحت شرايط كنترل و خشكي داده Tasi2بيان نسبي ژن  ميزان -5شكل

-درصد اختلاف معني 5ون دانكن و در سطح احتمال باشند با استفده از آزمهايي كه داراي حروف مشابه ميصورت جداگانه مقايسه شد در هر نمودار ميانگينه كنترل ب

  .داري با يكديگر ندارند
  

  گيري كلينتيجه
در گندم در مرحله چهار برگي با توجه به نتايج بيان ژن كدكننده 

، تنظيم بيان اين ژن در واكنش به Tasi1ناقل نفوذ سيليكون 
گيرد شرايط خشكي در واريته نويد در سطح رونويسي صورت مي

هاي مورد مطالعه تيمار خشكي بر تنظيم بيان  در ساير واريته ولي
كه به عنوان ناقل  Tasi2تنظيم بيان ژن . تاثير ندارد Tasi1ژن 

در . شتتاثير تيمار خشكي قرار نداتحت ه،دشپخش رديابي 
س ارقام تحت شرايط كنترل يمرحله چهار برگي بين ميزان سيل

دهنده تنوع ژنتيكي ارقام در داري وجود دارد كه نشانتفاوت معني
احتمالا به دليل تفاوت در تعداد ناقلين  بوده وجذب سيليس 

  .باشدسيليكون مي
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