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تحمل به  يرها در مسژن یبرخ يانب يابیارز گندم و يزيولوژيکصفات مورفوف بررسیمنظور مطالعه به يندر ا

 یشهرستان کردکو يقاتمرکز تحق يقاتیدر مزرعه تحق يشی، آزماTaMYB73و  TaNAC67 شامل یخشک

 یخشک يمارشد. ت امدر چهار تکرار انج یکامل تصادف یهابلوک يهبا طرح پا خرد شده یهاصورت کرتبه

و  یعنوان فاکتور اصلبار به -4بار و  -2شاهد(،  يمارعنوان تبه یزراع يتبار )ظرف -3/0 یشامل سطوح خشک

منظور بهدر نظر گرفته شد.  یعنوان فاکتور فرعبه يدبهاران، احسان، کلاته و مروارشامل  ارقام گندم نان

عملکرد دانه ، وزن هزار دانه ،طول سنبله، ارتفاع بوته يلاز قب ی. صفاتدش يهسقف متحرک تعب یکنترل بارندگ

 (RGR) یو سرعت رشد نسب (CGR) ، ماده خشک، سرعت رشد محصول(LA) صفات سطح برگ يزو ن

از برگ و  RNA، استخراج TaMYB73و  TaNAC67 یهاژن يانب يابیشدند. جهت ارز يریگاندازه

و اثر  ، رقماثر تنش که صورت گرفت. نتايج تجزيه واريانس صفات نشان داد Real time PCRيک تکن يلهوسبه

در سطح احتمال  ارتفاع بوته، طول سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانهمتقابل تنش در رقم بر روی صفات 

بر  یاثر تنش خشک يانگينم يسه. مقانبوددار معنی اتصفيک از و اثر بلوک برای هيچ بوددار يک درصد معنی

 یتنش خشک تشد يشبا افزا که ارقام نشان داد ارتفاع بوته، طول سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانهصفات 

ارتفاع بوته، طول سنبله و صفات اثر رقم و اثر متقابل تنش در رقم بر  يانگينم يسهمقااين صفات کاهش يافتند. 

 يگراختلاف آن با سه رقم د و بود را دارا اين صفاتمقدار  يشترينرقم احسان ب که نشان دادانه وزن هزار د

رقم بهاران که نشان داد بر صفت عملکرد دانه تنش  واثر متقابل رقم  و اثر رقم يانگينم يسهمقا بود.دار یمعن

ارزيابی سطح برگ و ماده خشک  يجتان .شددار یارقام معن يرمقدار را دارا بود و اختلاف آن با سا يشترينب

 يتحساس ينو ا داداز خود نشان  یرا نسبت به بروز تنش خشک يتحساس يشترينکه رقم بهاران ب بود ينا يانگرب

 کاهش يزانم دهدینشان م یسرعت رشد نسب ييراتتغ يزانم .مراحل بود يراز سا يشترب یدر مرحله گرده افشان

سرعت رشد محصول تحت  يابیارز يجارقام بود. نتا يرکمتر از سا ینسب طورهشاخص در رقم کلاته ب ينا

 و TaMYB73نتايج بيان ژن  دهند.ی نشان داد که ارقام واکنش متفاوتی را نشان میتنش خشک يطشرا

TaNAC67  بار نسبت به شاهد در تمام ارقام مورد مطالعه افزايش بيان نشان داد اما  -2در شرايط تنش خشکی

بار ارقام مختلف سطح بيان متفاوتی برای بيان اين ژن نشان دادند. در  -4بار به  -2ش شدت تنش از با افزاي

بار نشان داد  -2نسبت به شاهد و تنش را  TaMYB73ژن  تنها رقم احسان افزايش بيان -4شرايط تنش خشکی 

بار  -4ر شرايط خشکی د TaNAC67همچنين بيشترين بيان ژن  ساير ارقام داشت.داری با و اختلاف معنی

  .کلاته بودمربوط به رقم 

 

 های کلیدیواژه
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ترين از مهم (.Triticum aestivum L)گندم نان با نام علمی 

 توجه پروتئین وبخش قابلکننده مینأگیاهان زراعی در ايران و ت

سطح زير  (.Arzani and Ashraf 2017انرژی مردم دنیاست )

میلیون هکتار است که  217 در عرصه جهانی حدود کشت گندم

ال، . با اين حاستمحصول دانه  میلیون تن 765 ماحصل آن سالانه

ال دلیل افزايش سريع جمعیت همچنان در حتقاضا برای گندم به

های سازمان غذا و کشاورزی بینیافزايش است. بر اساس پیش

میلیون تن  840سالانه حدود  2050(، تا سال FAOملل متحد )

ش زايا افگندم مورد نیاز خواهد بود. با اين حال، تولید گندم ب

های جدی های اخیر با چالشجهانی در سال تغییرات آب و هوای

 . (Ma J et al. 2022مواجه شده است )

د که در نتیجه آن رطوبت موجود شوخشکی به شرايطی اطلاق می

رسد که گیاه قادر به جذب آب با سرعت ای میدر خاک به نقطه

فرآيندهای رشد برخی از  بنابراينکافی برای جبران تعرق نباشد. 

 Maazou) گیردثیر اين نوع تنش قرار میأو نمو به شدت تحت ت

et al. 2016 .)خشک و  نواحیايران در  بیشترين اراضی زراعی

نیمه خشک مستقرشده است که همین امر موجب ايجاد تنش 

 Nouri Ghanbalani et) باشدخشکی در مرحله پس از گلدهی می

al. 2009; Sorkhi 2015.)  و نیز  متحملاين رو شناسايی ارقام از

به تنش خشکی آخر  تحملمطالعه سازوکارهای افزايش دهنده 

عملکرد  کاهشهای مناسب ممانعت از فصل، از جمله راهکار

  .(Haji Barat et al. 2020گندم است )

سطح برگ يک از عوامل تعیین کننده قدرت فتوسنتزی گیاه 

و توان رشدی همبستگی د و پتانسیل فتوسنتزی شومحسوب می

(. تنش 2011et al.  Navabpourبالايی با میزان سطح برگ دارد )

خشکی از طريق کاهش سطح برگ و کاهش سرعت فتوسنتز 

 .Praba et al) دهدمقدار تولید و عملکرد را تحت تاثیر قرار می

 ترين مرحلهکه حساس دهدهای موجود نشان میگزارش (.2009

گلدهی است. اعمال تنش  شکی مرحلهنمو گندم به تنش خ

پر شدن دانه  موجب کاهش دوره خشکی، در مراحل بعدی نمـو

et al.  Ghodsi)دهد کاهش می به شدتو عملکرد دانه را  دشومی

2004.) 

(2011) .Golabadi et al داری در عملکرد و اجزای تفاوت معنی

 تنشبون در شـرايط تـنش و  4Fو  3Fهای عملکرد بین لاين

نیز به کاهش عملکرد دانه  Azimi et al. (2019) .گزارش کردند

ه عادی ب های مورد آزمايش در گـذر از شرايطژنوتیپ همهبرای 

 . تنش رطوبتی اشاره کردند

گیاهی از نظر استفاده  کارآيی جامعه نتیجه ،کلمیزان ماده خشک 

ط در اين ارتبا ،از تابش نور خورشید در طول فصل رويشی است

گیاهی نیاز به سطح برگ کافی دارد که با پوشش يکنواخت  جامعه

 .Ozuni Doji et al) فراهم آوردو کامل حداکثر جذب نوری را 

2008.)  

میزان ماده خشک  (Crop Growth Rate) سرعت رشد محصول

مشخص ساخته را زمان واحد در واحد سطح زمین در  تولید شده

 میزان رشد نسبی .دهدنشان می و اثر متقابل تنفس و فتوسنتز را

(Relative Growth Rate) کننده مقدار ماده خشک تجمع بیان

يافته در گیاه در واحد زمان است. سرعت رشد نسبی در گیاهان 

 Karimi andزراعی در دوره زندگی گیاه روند کاهشی دارد )

Siddique 1991 .) 

ابزار  (Real Time PCR) در زمان واقعیواکنش زنجیره پلیمراز 

های به تنشتحمل قدرتمندی برای تجزيه و تحلیل سازوکارهای 

در زمان ای پلیمراز در گیاهان است. واکنش زنجیره غیرزيستی

 های بسیار اندکگیری غلظتروش است که برای اندازه واقعی

mRNAکار به ،شودکه از مقادير کمی نمونه بافتی استخراج می

يک خانواده بزرگ از  MYB هایتئینروپ (.Bustin 2000) درومی

خاصی در تنظیم فرايندهای عوامل رونويسی هستند که از اهمیت 

 Katiyar et) های دفاعی در گیاهان برخوردارندواکنشنموی و 

al. 2012های (. پروتئینNAC  از عوامل رونويسی در گیاهان

باشند که عملکردشان در رابطه با توسعه گیاه و همچنین خاص می

 Nakashima et) های زيستی و غیرزيستی استدر پاسخ به تنش

al. 2012 ؛Puranik et al. 2012 .) 

ات منظور مطالعه صفبا توجه به مطالب ذکر شده، اين تحقیق به

های رشد و همچنین ارزيابی بیان مورفوفیزيولوژيک، شاخص

در  TaMYB73و   TaNAC67های تحمل به خشکی شاملژن

 کنش بهوادر نان احسان، بهاران، مرواريد و کلاته چهار رقم گندم 

 تنش خشکی انجام شد.

  مقدمه
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تحقیقاتی در مزرعه  1399-1400زراعی اين مطالعه در سال 

کرت های خرد شده با طرح پايه بلوک کامل  صورتبهکردکوی 

د. تیمار خشکی شامل شبا چهار تکرار در سال اجرا  تصادفی

عنوان تیمار شاهد(، به ار )ظرفیت زراعیب -3/0خشکی سطوح 

طور هرايط مزرعه با کمک تانسیومتر و بشبار )که در  -4بار و  -2

 عنوان فاکتوربهقر بود( تمستمر از ابتدای کشت تا پايان فصل مس

ه منظور کنترل بارندگی سقف متحرک تعبیاعمال شد. به اصلی،

عنوان بهمرواريد(  ارقام گندم نان )بهاران، احسان، کلاته و .دش

از  ارقام مورد بررسی پسبذور  .در نظر گرفته شدفاکتور فرعی 

 منظوربه کشت شدند. 60ضدعفونی با قارچکش کاربندازيم %

ان به صفات مورفوفیزيوژيکی پس از رسیدن گیاهگیری اندازه

ت مراحل رشدی )آبستنی، ظهور سنبله، گرده افشانی، خمیری سخ

 20ی(، از هر کرت به صورت تصادفی و رسیدگی فیزيولوژيک

 گیریاندازه منظورشد. بهای برداشت بوته با حذف اثر حاشیه

از مرحله  Tسنج مدل دلتا دستگاه سطح از( LA)سطح برگ 

ماده گیری برای اندازه استفاده شد. آبستنی تا خمیری سخت

ت به د و در داخل پاکشصورت کف بر درو ها بهخشک، نمونه

گراد قرار گرفتند درجه سانتی 72عت درآون در دمای سا 48مدت 

گیری از مرحله آبستنی تا خمیری سخت انجام شد. و اندازه

با  (RGR) و سرعت رشد نسبی (CGR) سرعت رشد محصول

له تا ترتیب از مرحله ظهور سنب( به2( و )1استفاده از روابط )

 (.Javadi et al. 2007) شدخمیری سخت محاسبه 

)1( CGR= (W2- W1) / (T2- T1)   

)2( RGR= (Ln W2- Ln W1) / (T2- T1)     

 بازه زمانی Tوزن خشک گیاه )برحسب گرم( و  Wدر روابط بالا 

 برداری است.نمونه

صفات طول سنبله، وزن  دانه در مرحله رسیدگی فیزيولوژيکی

دانه، ارتفاع بوته و عملکرد دانه مورد بررسی قرار گرفت.  هزار

متر در ز قاعده سنبله تا انتهای سنبله بر حسب سانتیه )اطول سنبل

واحد آزمايشی وزن از هر دانه ) هزار(، وزن های انتخابیبوته

د(. ارتفاع شيادداشت  بر حسب گرم شمارش و دانه هزارتعداد 

حد فاصل بوته )بوته از هر کرت به صورت تصادفی انتخاب و 

متر در بر حسب سانتیبین محل طوقه در سطح خاک تا يقه سنبله 

پس از برداشت کامل ی شد(. عملکرد دانه )گیرها اندازهبوته

های حاصل وزن شده و بر کل دانه های آزمايشی و بوجاری،کرت

دست آمده از ههای ب(. دادهدش يادداشت گرم بر مترمربعحسب 

مورد  SAS 9.1افزار آماری صفات مورفوفیزيوژيکی، توسط نرم

 Excelافزارقرار گرفت و نمودارها توسط نرم تجزيه و تحلیل

 د.شرسم  2019

در مرحله  هاژن انیب یابيارز جهتها، برگ ی ازبردارمونهن

 در برگ نمونه گرم پنج حدود گرفت.سخت صورت  یریخم

 در و برداشت هاژن بیان میزان گیریاندازه برای مختلف تیمارهای

در فريزر منفی  RNA استخراج مرحله تا و منجمد مايع نیتروژن

 کیت توسط RNAگراد نگهداری شد. استخراج درجه سانتی 80

 RNAصورت گرفت. کیفیت  منجمد، برگ یهانهنمو ازبايوزول 

درصد تعیین  5/1 آگارز ژل روی الکتروفورز توسط شده، استخراج

 ژل روی در 18Sو  28S ريبوزومی RNA باند دو تشکیلشد. 

 برای(. 1بود )شکل شده تخلیص RNA بالای کیفیت دهندهنانش

 مقدارشد.  استفاده اسپکتروفتومتر از استخراج، میزان کمی بررسی

 توسط نانومتر 320 و 280, 260 هایوجم طول در نوری جذب

برای ساخت  .شد محاسبه آن خلوص درصد و شد خوانده دستگاه

cDNA، برای تايید . شد استفاده فرمنتاز شرکت پیشنهادی روش از

صد در دو ژل روی الکتروفورز و PCR از روش cDNA زسنت

های مورد مطالعه جهت ارزيابی الگوی بیان ژن. شد استفاده آگارز

 Bioشرکت  iQ5 دستگاه از TaMYB73و  TaNAC67 که شامل

Rad که قادر است ارزيابی را در زمان بیوپارس سايبر کیت و ،

 ژن از هاداده ازیسنرمال منظور بهواقعی انجام دهد، استفاده شد. 

 د،باشمی تیمارها تمام در يکسانی بیان دارای کهاکتین  دارهخان

 ارزيابی روش از مطالعه مورد هایژن فعالیت بیان درشد.  استفاده

 در ژن بیان کاهش يا افزايش میزان روش اين در. شد استفاده نسبی

 در هک شودمی بیان نسبت صورتبه کنترل تیمار به نسبت تیمار هر

 وجود کنترل تیمار در ژن بیان میزان گیریاندازه امکان حالت اين

 نسبی بیان بنابراين. شودمی گرفته نظر در يک عبارتیبه و ندارد

 با تیمار هر که صورت اين به. شد سبهمحا ΔΔCT-2 روش با هاژن

آغازگرهای  شود.می مقايسه خود زمان به مربوط کنترل گیاهان

و با استفاده  NCBIس اطلاعات موجود در سايت موردنیاز بر اسا

و در نظر گرفتن خصوصیات مطلوب برای   Primer3افزاراز نرم

  هاواد و روشم
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دند. اطلاعات مربوط به شطراحی  QRT-PCRروش استفاده در 

آورده شده است. در پايان واکنش و پس از  1آغازگرها در جدول 

 از هاداده تجزيه جهت(، 2دريافت نمودار منحنی ذوب )شکل

 استفاده شد. REST افزارمنر

 

اثر تنش و رقم بر روی  که نتايج تجزيه واريانس صفات نشان داد

دار تمامی صفات مورد مطالعه در سطح احتمال يک درصد معنی

. اثر متقابل نبوددار معنی اتصفيک از و اثر بلوک برای هیچ بود

وته در سطح يک درصد تنش در رقم برای عملکرد دانه و ارتفاع ب

پنج و وزن هزار دانه در سطح احتمال  و برای صفت طول سنبله

داری اثر متقابل رقم در تنش خشکی معنی د.شدار درصد معنی

مبین تفاوت روند تغییرات ارقام در سطوح خشکی از نظر صفات 

مورد مطالعه بود. کوچک بودن مقادير ضريب تغییرات نشان 

 (.2)جدول آزمايش بود دهنده دقت قابل قبول 

 

 

 
 استخراج شده بر روی ژل آگارز RNAتعیین کیفیت  -1شکل

 

 مشخصات آغازگرهای مورد استفاده -1جدول 

 توالی آغازگر نام آغازگر
محصول طول

 واکنش

ذوب دمای

(Cº) 

TaNAC67 
F: 5´ ATCGGCAGCGGAGCGATT 3´ 

141 
60 

R: 3´ AGGGGTCGAAAGCGGTAGAGG 5´ 60 

TaMYB73 
F: 5´AGGGAAGCATACGCATGACGTGC 3´ 

132 
58 

R: 3´ TCTAAATCTGCGACAAACTCTGTATG 5´ 58 

ACTIN 
F: 5´ GTTCCAATCTATGAGGGATACACGC 3´ 

110 
60 

R: 3´ GAACCTCCACTGAGAACAACATTACC 5´ 60 

 

 
 منحنی ذوب -2 شکل

 

  نتایج وبحث
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 لوک کامل تصادفیدر قالب بکرت های خرد شده تجزيه واريانس صفات بصورت  -2جدول

 

 

 

 

 

 

 
 

ns  ،* داری در سطح احتمال پنج و يک درصدداری و معنیترتیب غیر معنیبه** و 

 

 

 فولوژيکمقايسه میانگین اثرات ساده رقم و تنش خشکی بر صفات مور -3 جدول

 صفات
 وته ارتفاع ب

 )سانتی متر(
 دانه )گرم( رازوزن ه متر(طول سنبله )سانتی

 عملکرد دانه

 )گرم بر مترمربع(

 تنش خشکی

 a5/89 a6/10 a7/45 a753 شاهد

 b7/85 b7/9 b2/38 b622 بار -2

 c1/72 c0/9 c1/31 c510 بار -4

 رقم

 b9/75 b66/9 c0/34 b620 کلاته

 bc8/74 b60/9 bc8/34 b614 مرواريد

 a1/78 a9/10 a1/49 b627 احسان

 c2/74 c26/9 b3/35 a653 بهاران

 ندارند. LSDون درصد آزم 5داری در سطح احتمال برای هر صفت، در هر ستون اعدادی که با حروف يکسان نمايش داده شده اند اختلاف معنی

 

  بوتهارتفاع 

 که داد بر ارتفاع بوته ارقام نشان یاثر تنش خشک یانگینم يسهمقا

. کاهش يافت ارتفاع بوته ارقام یتنش خشک تشد يشبا افزا

سان اح رقم که ارتفاع بوته ارقام نشان داد یزانم یانگینم يسهمقا

 ه رقمساختلاف آن با  و بود مقدار ارتفاع بوته را دارا یشترينب

اشت ارتفاع بوته را د ينکمتر بهاران رقم بود ودار یمعن يگرد

 (. 3)جدول 

رقم کلاته در که تنش نشان داد  واثر متقابل رقم  یانگینم يسهمقا

 مقدار ارتفاع بوته را دارا بود و اختلاف آن ينشاهد بالاتر یمارت

مقدار  ينکمتر .بوددار یارقام معن يرجز با رقم احسان، با سابه

بار مشاهده شد که رقم  -4 یتنش خشکشرايط ارتفاع بوته در 

جز با ارتفاع بوته ارا بود و اختلاف آن بهمقدار را د ينکلاته کمتر

 (. 3)شکل  بود داریارقام معن يربا سا يدرقم مروار

(2013 )Mousavi et al. یشکاهش ارتفاع بوته ناکه داشتند  یانب 

تنش در کاهش طول دوره رشد  يناست و نقش ا یاز تنش خشک

 . دانستند رتبطم را نمو يعو تسر

(2004 ) Zamaniyan et alساقه در  یکردند که رشد طول انیب

 یلو پتانس یکم آب يطشرا و يابدیکاهش م یتنش خشک يطشرا

فشار  یجهها اثر گذاشته و در نتجذب آب سلول یبر رو یمنف

 سببکه  يافتهها کاهش تورژسانس لازم جهت بزرگ شدن سلول

 .شودیتوقف آن م ياکند شدن رشد 

 

 

 

 

 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 عملکرد دانه وزن هزار دانه طول سنبله ارتفاع بوته

 ns6/88 ns23/1 ns5/15 ns611 3 بلوک

 2102** 358** 21/9** 275** 2 تنش

 174 2/6 22/1 3/17 6 خطای اصلی

 1124** 218** 65/6** 321** 3 رقم

 ns 3/10 **433 05/2* 517** 6 رقم× تنش 

 6/28 75/5 96/0 2/11 27 خطای فرعی

 9/51 8/2 2/3 6/10 - ضريب تغییرات
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 ارقام گندم نان رقم بر ارتفاع بوته و خشکی اثر متقابل تنش -3 شکل

 
 ارقام گندم نان رقم بر طول سنبله خشکی واثر متقابل تنش  -4 شکل

 

 طول سنبله

 تنششدت  يشطول سنبله با افزاکه نشان داد  یانگینم يسهمقا

 یندار بود. همچنیمعن یمارهات ینو اختلاف ب يافتکاهش  یخشک

 ينیشتررقم احسان ب کهن داد طول سنبله ارقام نشا یانگینم يسهمقا

ارقام  يرصفت داشت و اختلاف آن با سا ينا یمقدار را برا

اشت صفت د ينا یمقدار را برا ينکمتردار بود. رقم بهاران یمعن

  (.3 )جدولبود دار یمعن يگرو اختلاف آن با سه رقم د

 حسانرقم ا کهاثر متقابل رقم در تنش نشان داد  یانگینم يسهمقا

 نف آمقدار طول سنبله را داشت و اختلا ينشاهد بالاتر ریمادر ت

 درصد 5در سطح احتمال  یزمشابه ن يطارقام در شرا يربا سا

ام ارق یطول سنبله در تمام یتنش خشک يش. با افزابود داریمعن

مقدار  ينکمتررقام ابار  -4 یتنش خشک یمارو در ت يافتکاهش 

 .(4 )شکل طول سنبله را داشتند

در  يشیزا يستمول سنبله و محدود شدن دوره رشد مرکاهش ط

ه شدگزارش در مطالعات پیشین  یتنش خشک یلسنبله به دل يجادا

 .(Mousavi et al. 2013) است

 وزن هزار دانه

نه ر دامقدار وزن هزا که نشان داد یاثر تنش خشک یانگینم يسهمقا

 برای اين صفت. يافتکاهش  یشدت تنش خشک يشارقام با افزا

آن  ختلافدارا بود و ا وزن هزار دانه رامقدار  یشترينرقم احسان ب

زن و مقدار ين. رقم کلاته کمتربوددار یمعن LSDارقام  يربا سا

و ا دب يدرا داشت و اختلاف آن به جز با رقم مروار هزار دانه را

 (.3)جدول  دار شدیمعن يگررقم د

حسان م اشان داد رقاثر متقابل رقم در تنش ن یانگینم يسهمقا يجنتا

ا آن ب تلافوزن هزار دانه را دارا بود و اخ ينشاهد بالاتر یماردر ت

گزارش . (5)شکل د شدار یشاهد معن یمارارقام در ت يرسا

(2014). Khayat et al نشان داد که یزروی ارقام مختلف گندم ن 

رقام ا یندار بوده و ب یرقم بر تعداد وزن هزار دانه معن یاثر اصل

 .تلف گندم از نظر وزن هزار دانه تفاوت وجود داردمخ
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 ارقام گندم وزن هزار دانه یزانرقم بر م خشکی واثر متقابل تنش  -5 شکل

 
 عملکرد دانه یاثر متقابل تنش در رقم بر رو یانگینم يسهمقا -6 شکل

 

 عملکرد دانه

 دتش يشو با افزا مقدار عملکرد کهنشان داد ها یانگینم يسهمقا

-مقدار عملکرد به ينو کمتر یشترينو ب يافتکاهش  یتنش خشک

د و شبار مشاهده  -4 یتنش خشک یمارشاهد و ت یماردر ت یبترت

شان ناثر رقم  یانگینم يسهمقا. شددار یمعن یمارهات یناختلاف ب

 يران با سآمقدار را دارا بود و اختلاف  یشترينرقم بهاران بکه داد 

دول مقدار را داشت )ج ينمترمرواريد ک مرق. شددار یارقام معن

3) . 

 یمارت يطرقم بهاران در شرا کهتنش نشان داد  واثر متقابل رقم 

 يراسمقدار عملکرد را دارا بود و اختلاف آن با  یشترينشاهد ب

ر داران مقدار عملکرد مربوط به رقم به ين. کمتردش داریارقام معن

 يدآن به جز با رقم مروارار بود و اختلاف ب -4 یتنش خشک یمارت

 (.6 )شکل شد داریبا ارقام کلاته و احسان معن

(2017) Farahani et al. ه علت کاهش عملکرد دان که داشتند یانب

ه در کبوده  دانهبه  یو انتقال مواد فتوسنتز یدکاهش تول، گندم

 ) 2013Rezaei et al( .ودشیکاهش وزن هزاردانه منتیجه موجب 

 مختلف گندم از یهایپژنوت ینقدار عملکرد، بدر رابطه با م

دار یو تنش اختلاف معن یاریآب یتجهت عملکرد دانه در وضع

عملکرد دانه کاهش  يدشد یو تحت تنش خشک کردندمشاهده 

 .کرد یداپ یداریمعن

 (LAسطح برگ )

رو به  یافشانارقام تا مرحله گرده یمقدار سطح برگ در تمام

مقدار سطح برگ ارقام در مرحله  ينبود و بالاتر يشافزا

 یعدم تنش خشک يطدر شرا ینمشاهده شد. همچن یافشانگرده

مقدار سطح برگ را در تمام مراحل دارا  ين)شاهد( ارقام بالاتر

و  یبودند. مقدار کاهش سطح برگ رقم بهاران در مراحل آبستن
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بار نسبت به شاهد  -2 یتنش خشک يطظهور سنبله و در شرا

در مرحله  يطشرا ينو کلاته ا يدبود. در ارقام مرواردار ن یمعن

که رقم  بود ينا یانگرب يجقابل مشاهده بود. نتا یزن یگرده افشان

از خود  یرا نسبت به بروز تنش خشک یتحساس یشترينبهاران ب

 يراز سا یشترب یدر مرحله گرده افشان یتحساس ينو ا دادنشان 

 (. 7 )شکل مراحل بود

 یبه عوامل مختلف یزراع یاهانطح برگ در گتوسعه و گسترش س

در  يیمواد غذا یزانمانند دما، تراکم بوته در واحد سطح، م

دارد که  یبستگ هایپژنوت يکیمورفولوژ یاتدسترس و خصوص

در شاخص سطح  يیهاوجود آمدن تفاوتعوامل باعث به ينا

 (.Ozuni Doji et al. 2008) دشویبرگ م

 

 
 یتنش خشک يطو شرا کيفنولوژ مختلف در مراحلارقام گندم نان سطح برگ  انیزم يابیارز -7 شکل

 

 
 یتنش خشک يطو شرا کيفنولوژمختلف در مراحل  ارقام گندم نان يیمقدار ماده خشک اندام هوا يابیارز -8 شکل
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 ماده خشک

 یریخم تا آبستنی مرحله از گیاه سن افزايش با داد نشان يجنتا

 علت که يافته است افزايش هوايی اندام خشک ماده مقدار سخت

در  یتنش خشک اعمال(. با 8 )شکل بود دانه افزايش وزن آن

ش ارقام کاه یمقدار ماده خشک در تمام يکمراحل فنولوژ یتمام

 یالگو ينا .بود یشترشدت تنش ب يشکاهش با افزا ينو ا يافت

کاهش مقدار ماده خشک  .دشارقام مشاهده  یدر تمام یکاهش

 یررسمورد ب یدر رقم بهاران در تمام مراحل فنولوژ يیام هوااند

بار قابل  -4تنش  يطار و هم در شراب -2تنش  يطهم در شرا

 یبستنآو احسان در مراحل  يدملاحظه بود. در ارقام کلاته، مروار

نسبت  دارییار کاهش معنب -2تنش  يطو ظهور سنبله و در شرا

 در یمشاهده نشد ول يیم هوامقدار ماده خشک اندا یبه شاهد برا

 اختلاف در هر سه رقم ينسخت ا یریو خم یمراحل گرده افشان

ه بمراحل نسبت  ينا یتو حساس یتاز اهم یدار بود که حاکیمعن

 باشد.یتنش م

با  (Pereira et al. 2016; Ren et al. 2016بر اساس مطالعات )

 ينو ا ودشیکاسته م یاهگ یاز توان فتوسنتز یتنش خشک يشافزا

کاهش ماده  يتو در نها یفتوسنتز یداتامر موجب کاهش تول

 وتواند جذب آب یم یاسمز یلکاهش پتانس .گرددیخشک کل م

د و را مختل کرده، فتوسنتز را کاهش ده يشهتوسط ر يیمواد غذا

دنبال آن کاهش و به يیموجب کاهش ماده خشک اندام هوا

 (.2017et al.  asb AliTahmداشته باشد ) یرا در پ زيست توده

 (RGR) یسرعت رشد نسب

کاهش  یلبه دل ینو همچن يانیدر مراحل پا یاهرشد گ يشبا افزا

فتوسنتز کننده و با  یرغ یهافتوسنتزکننده به اندام یهانسبت اندام

و کاهش توان  يینیاندام پا یبر رو يیبالا یهااندام یانداز يهسا

سن و  يشارقام با افزا RGR یزاندر واحد سطح، م یفتوسنتز

(. ارقام 9 است )شکل يافتهکاهش  يانیپا یورود به مراحل فنولوژ

شاخص از  ينا یبرا یالعمل متفاوتعکس یتحت تنش خشک

ارقام کلاته، احسان و بهاران در مرحله ظهور در خود نشان دادند. 

متفاوت  یرطوبت يطتحت شرا یسنبله اختلاف سرعت رشد نسب

نسبی سرعت رشد  یشترينب يدا در رقم مرواردار نبود امیمعن

بار  -4 یتنش خشک يطمحصول در مرحله ظهور سنبله در شرا

 و مرواريد کلاته، ارقام در افشانیگرده . در مرحلهمشاهده شد

 بار -2 خشکی و بار -4 خشکی شاهد، تیمار در ترتیببه احسان

 ينبیشتر بهاران رقم در. دش مشاهده نسبی رشد سرعت بیشترين

 در. شد مشاهده بار -4 خشکی تیمار در نسبی رشد سرعت مقدار

 خشکی تیمار در احسان و کلاته ارقام سخت شدن خمیری مرحله

 را نسبی رشد سرعت کمترين شاهد تیمار در و بیشترين بار -4

ها بوته نسبی رشد سرعت بین اختلاف مرواريد رقم در. بودند دارا

مختلف  یماریت يطشدن سخت و در شرا یریدر مرحله خم

 یشترينشاهد ب یمارت يطدار نبود و در رقم بهاران در شرایمعن

. دششدن سخت مشاهده  یریدر مرحله خم یسرعت رشد نسب

 ينا کاهش یزانم دهدینشان م یسرعت رشد نسب ییراتتغ یزانم

 ارقام بود. يرکمتر از سا یطور نسبهشاخص در رقم کلاته ب

 یسرعت رشد نسب بود. یشاخص کاهش ينا یوند کلر ینهمچن

بالغ است.  یهادرحال رشد به بافت یهادهنده نسبت بافتنشان

 ینسبت همواره روند کاهش ينا یاهسن گ يشبا افزا یجهدر نت

 (.Javadi et al. 2007خواهد داشت )

 (CGRسرعت رشد محصول )

 و یتنش خشک يطسرعت رشد محصول تحت شرا يابیارز يجنتا

نشان داده شده است.  10 متفاوت در شکل یدر مراحل فنولوژ

رده گشاهد از مرحله ظهور سنبله تا  یمارت يطرقم کلاته در شرا

داشته و سپس سرعت رشد آن در مرحله  يشیرشد افزا یافشان

سرعت  يددر رقم مروار. است يافتهشدن سخت کاهش  یریخم

 یو برا یاهششاهد ک یمارت یرشد محصول در مراحل مختلف برا

 بود. يشیزااف یبار کاهش -4و  -2 یخشک یمارهایت

و  یشاهد سرعت رشد محصول کاهش یماردر رقم بهاران در ت

بود. در رقم  یبار کاهش -4 و -2 یخشک یمارهایو در ت يشیافزا

شاهد و  یمارسرعت رشد محصول در ت یاحسان روند کاهش

رعت سر با -4 یخشک یمارار مشاهده شد و در تب -2 یخشک

 از خود نشان داد.  يشیو بعد افزا یرشد محصول روند کاهش

 کامل نبودن پوشش یلبه دل یهسرعت رشد محصول در مراحل اول

 باشدیکم م یاهتوسط گ یدو درصد کم جذب نور خورش یاهیگ

 . يابدیم يشآن افزا یزانم یاهاناما با نمو گ
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 خشکی تنش شرايط و کفنولوژي مراحل دران ارقام گندم ت نسبی رشد سرعت ارزيابی -9 شکل

 

 TaMYB73بیان ژن 

نتايج بیان ژن  ،شودمشاهده می 10 طور که در شکلهمان

TaMYB73  بار نسبت به شاهد در  -2در شرايط تنش خشکی

تمام ارقام مورد مطالعه افزايش بیان نشان داد اما با افزايش شدت 

ح بیان متفاوتی برای بار ارقام مختلف سط -4بار به  -2تنش از 

بار بیشترين  -2بیان اين ژن نشان دادند. در شرايط تنش خشکی 

بیان اين ژن در رقم مرواريد مشاهده شد ولی اختلاف معنی داری 

با رقم احسان نداشت. با افزايش شدت تنش در شرايط تنش 

تنها رقم احسان افزايش بیان هم نسبت به شاهد و هم  -4خشکی 

داری با ساير ارقام بار نشان داد و اختلاف معنی -2نسبت به تنش 

بار نسبت به شاهد  -4داشت. در رقم کلاته نیز در شرايط تنش 

بار بود. ارقام  -2مشاهده گرديد ولی مقدار آن کمتر از تنش 

بار کاهش بیان نسبت به  -4مرواريد و بهاران در شرايط تنش 

ا برای اين ژن از شاهد نشان دادند و رقم بهاران کمترين بیان ر

خود نشان داد. افزايش بیان اين ژن در سطوح پايین تنش خشکی 

های شديدتر در نتايج ساير و همچنین کاهش بیان آن تحت تنش

 .Naeemi  ;2017Tabaraki et al) محققین نیز گزارش شده است

2019et al. .) 

 
در ارقام گندم نسبت به شاهد  TaMYB73میزان بیان ژن  -10شکل 

 تحت تنش خشکی

 TaNAC67بیان ژن 

 11 نسبت به شاهد در شکل TaNAC67نتايج میزان بیان نسبی ژن 

شود، در شرايط تنش که ملاحظه می آورده شده است. همانطور

بار بیان اين ژن در تمامی ارقام نسبت به شاهد  -2رطوبتی 

بار  -4افزايش بیان داشته است. همچنین در شرايط تنش خشکی 

کلاته، مرواريد و احسان  ميش بیان نسبت به شاهد در ارقااين افزا

مشاهده شد ولی در رقم بهاران کاهش بیان اين ژن را نسبت به 

شاهد داشتیم. بیشترين بیان اين ژن مربوط به رقم احسان و در 

بار بود که با مقدار بیان اين ژن در رقم  -2شرايط تنش رطوبتی 

دار نگرديد. با افزايش شدت کلاته در همین شرايط رطوبتی معنی

بار رقم کلاته بالاترين مقدار بیان را  -4تنش در شرايط خشکی 

برای اين ژن نشان داد که اختلاف معنی داری با ساير ارقام 
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نیز بیان  Delarampoor et al. (2019) داشت. در همین راستا

تر تنش رطوبتی در سطوح پايین TaNAC67داشتند میزان بیان ژن 

ا نتايج اين مطالعه يش بیان بیشتری نشان داد که هم راستا بافزا

باشند از عوامل رونويسی در گیاهان می NACژنی  یهابود. گروه

های ی گیاه و در پاسخ به تنشها در رابطه با توسعهکه عملکرد آن

 (. Javadi et al. 2016 ) زنده و غیرزنده است

 
قام گندم نسبت به شاهد تحت در ار TaNAC67میزان بیان ژن  -11شکل 

 تنش خشکی

 

 

 کلی گیرینتیجه

صفات ارتفاع بوته، طول سنبله و  که کلی نتايج نشان داد طوربه

منابع  کمبود کاهش میزان رشد سلولی وبه دلیل وزن هزار دانه 

 .تحت تاثیر تنش خشکی کاهش يافتند برای رشد و تقسیم سلولی

رقم بهاران  ،عدم تنش بین ارقام مورد مطالعه در شرايط در

داری با ساير ارقام داشت و اختلاف معنی لکرد دانهبیشترين عم

ولی در شرايط تنش بیشترين کاهش عملکرد را در اين رقم شاهد 

بوديم. رقم احسان با وجود داشتن بالاترين میزان وزن هزار دانه و 

در تیمار شاهد عملکرد دانه بالايی نداشت ولی  ،طول سنبله

بار  -4در شرايط تنش  وضعیتت با حفظ بهینه اين توانس

بیشترين عملکرد دانه را نشان داد. بررسی میزان سطح برگ نیز 

نشان داد رقم بهاران در شرايط عدم تنش بیشترين مقدار سطح 

خصوص در مرحله گلدهی دارا بود. ارقام کلاته و برگ را به

سطح برگ در  تر با حفظ بیشترمرواريد با وجود سطح برگ پايین

شرايط تنش عملکرد بهتری نسبت به رقم بهاران داشتند که اين 

. نتايج اندازه گیری بودمورد در رابطه با رقم احسان نیز صادق 

وزن خشک اندام هوايی نیز نشان داد با بروز تنش خشکی رقم 

بیشترين کاهش وزن خشک اندام هوايی را  ،بهاران در تمام مراحل

شرايط بهتری داشتند اين ه، احسان و مرواريد داشت و ارقام کلات

گذار بود به تاثیرتحمل بیشتر نسبت به خشکی  بروز درامر 

داری تا مرحله گرده بار کاهش معنی -2در خشکی که  طوريکه

مطابق انتظار با افزايش  سرعت رشد نسبی .افشانی نشان ندادند

ايی به سن گیاه کاهش يافت، ولی مقدار افزايش در مرحله انته

خصوص تحت شرايط تنش و در ارقام کلاته، مرواريد و احسان 

تواند بیانگر توانايی بالاتر افزايش مشاهده شد که اين موضوع می

اين ارقام در تولید دانه باشد. برای سرعت رشد محصول، شرايط 

متفاوتی را در ارقام مختلف شاهد بوديم. کاهش سرعت رشد 

و در شرايط تنش که در تمامی افشانی محصول در زمان گرده

دلیل حساسیت بالای اين مرحله به تنش ارقام مشاهده شد به

نیز  TaNAC67و  TaMYB73های . در رابطه با بیان ژنبودخشکی 

 -2نتايج نشان داد در تمامی ارقام بیان اين ژن ها در تنش خشکی 

 بار -4بار نسبت به شاهد افزايش بیان داشت و با افزايش تنش به 

تنها ارقام احسان و کلاته بیان بیشتری نسبت به شاهد داشتند. با 

توان گفت ارقام داری ها میتوجه به نقش بیان شده برای اين ژن

 طوربیشتری نسبت به خشکی خواهند داشت. به تحملبیان بالاتر 

توان رقم احسان را به عنوان رقمی با کلی و با توجه به نتايج می
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