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  چكيده
آبي و دمـاي پـايين    ايط كمهستند كه در شر LEA از گروه دوست بسيار آب يها پروتئينگروه از  ينها دوم دهيدرين

يـت  بـه منظـور بررسـي اهم   . دارنـد رسد در ايجاد تحمل بـه تـنش نقـش مهمـي      به نظر مي يابند و ميدر گياهان تجمع 
هاي حساس و متحمل جو به خشكي، آزمايشـي بـه صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح        ها در پاسخ ژنوتيپ دهيدرين
 Hordeum)موروكــو و اكوتيــپ جــو وحشــي اســپانتانئوم  ،ســفتصــادفي در گلــدان روي ارقــام زراعــي يو كــاملاً

spontaneum) ظرفيـت نگهـداري آب    درصـد  70آبيـاري  ( عـادي آبيـاري در سـه سـطح     و تيمار به عنوان عامل اول
تا مرحله  عاديآبياري . به عنوان عامل دوم منظور گرديد )درصد 10(و تنش شديد ) درصد 30(، تنش ملايم )خاك

بـرداري   نمونـه . سپس آبياري براي گياهان تحت تنش تا رسيدن به تنش مورد نظر قطع گرديد ،رفتدو برگي انجام گ
تجزيـه واريـانس   . هاي فيزيولوژيك و مولكولي انجـام شـد   بررسي در مرحله رويشي براييافته  توسعه از برگ كاملاً

دار بـود و رقـم حسـاس     ها معنـي  پصفات و نيز تفاوت بين ژنوتي همةصفات فيزيولوژيك نشان داد كه اثر خشكي بر 
تري در تيمارهـاي خشـكي در مقايسـه بـا دو      ينيداري ماده خشك و محتوي نسبي آب برگ پا موروكو به طور معني
عضو خانواده ژني  13از بين  Real-time PCRاز طريق ها  ي ژننتايج حاصل از بررسي بيان كم. ژنوتيپ ديگر داشت

هـا در شـرايط تـنش     بيان ساير ژنكه هيچ تغيير بياني نداشتند،  Dhn13و  Dhn8 هاي نبه غير از ژ ،ها در جو دهيدرين
هـاي متحمـل    ژنوتيـپ در  Dhn10 و Dhn3 ،Dhn7 ،Dhn9 هـاي  افزايش بيان ژن. داري نشان داد افزايش معني ،شديد

 توانـد بيـانگر   كـه مـي   دها در جو اسپانتانئوم مشـاهده گردي ـ  ساير ژنتنها در يوسف و  Dhn1 ،جو اسپانتانئوم ويوسف 
بيانافزايش  ،از سوي ديگر .باشدها در ايجاد تحمل به خشكي  يت اين ژناهم Dhn12  و تنها در شرايط تنش خشكي

 .بررسي گزارش شده استاين بار در  نخستيندر اكوتيپ وحشي براي 

  اسپانتانئوم، بيان ژن، تحمل به خشكي، دهيدرين، جو :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
 كننـده مهـم محيطـي    خشكي يكي از عوامل محـدود 

ست كه توليد و عملكرد گياهان زراعي را در بسـياري از   ا
ايران تحـت تـأثير قـرار     مانندخشك  مناطق خشك و نيمه

افزايش رشد و گسترش گياهان به ميـزان ذخيـره   . دهد مي
ــتگي دارد   ــا بس . (Allagulova et al., 2003)آب آنه

هاي تحمـل بـه    شناسايي مكانيسم براي بسياريهاي  تلاش
خشــكي در گياهــان از طريــق رويكردهــاي مولكــولي در 

دهنـده بـه تـنش      هـاي پاسـخ   حال انجام است و برخـي ژن 
 ,.Du et al) انـد  خشكي در سطح رونويسي گزارش شده

در محافظــت از برخــي از ايــن محصــولات ژنــي . (2011
از طريــق دريافــت تــنش،  در برابــر اثــرات تــنشگياهــان 

و نيـز در  كننده رونويسـي   هاي انتقال، شبكه تنظيم يگنالس
 نقـش دارنـد   (dehydration) پسـابيدگي تحمل در برابـر  

(Allagulova et al., 2003; Umezawa et al., 2006) .
تـوان   مـي  ،به تنش خشكي تحملهاي  شناسايي ژنپس از 
بـه گياهـان مـورد نظـر      مهندسـي ژنتيـك  از طريق آنها را 

در گياهـان گروهـي    .(Abebe et al., 2003) كـرد نتقل م
ــروتئين ــاي آب از پــ ــ هــ ــت بــ ــوان ادوســ  Lateعنــ

Embryogenesis Abundant Proteins (LEA)  در
يعنــي زمــاني كــه جنــين (آخــرين مرحلــه رســيدگي دانــه 

ايـن  . يابنـد  تجمع مي )را داردپسابيدگي بيشترين تحمل به 
و بـي، دمـاي پـايين، شـوري     تنش آ تحت تأثير ها پروتئين

نيـز انباشـته   هاي رويشـي   در اندام (ABA)آبسزيك اسيد 
هـا   نقش حفاظتي اين گروه از پـروتئين  بيانگركه  شوند مي

ــت    ــي اسـ ــدوديت آبـ ــرايط محـ  Wise and)در شـ

Tunnacliffe, 2004) . ــروتئين ــاي  حضــور پ در  LEAه
هـا در   يع گسترده ايـن پـروتئين  زتو بيانگرمختلف  گياهان

ــاهي   ــله گي ــتسلس  .(Allagulova et al., 2003) اس

ــروتئين ــاي  پ ــر LEAه ــوالي   ب ــاس ت ــروه   دراس ــد گ چن
يـا خـانواده    IIشوند كه دهيدرين در گـروه   بندي مي طبقه

D-11 گيـرد  بندي قـرار مـي   در اين طبقه (Rodriguez et 

al., 2005) .هــاي  هــاي ذرت، دانــه هــا از دانــه دهيــدرين
وسـتي  هاي جو و ذرت و بافـت پ  بلبلي، جوانه لوبياي چشم

ايـن   .(Allagulova et al., 2003) اند شدهسازي  جداهلو 
ــروتئين ــا داراي  پ ــا  9وزن مولكــولي ه ــون  200ت كيلودالت

بـر اسـاس وجـود     و (Allagulova et al., 2003) هسـتند 
گردنـد   ميبندي  طبقهبه پنج گروه هاي حفظ شده  موتيف

(Choi and Close, 2000). هـا   رسد دهيـدرين  به نظر مي
هـا و   هـا، پـروتئين   در پايداري وزيكول ها وان چپرونبه عن

در گياهان  زدايي ، تنظيم اسمزي و سمساختارهاي غشايي
 دقيـق آنهـا تـا    عملكـرد اما  ،كنند تحت تنش نقش ايفا مي

 ,Wise and Tunnacliffe)اسـت  نشـده  كنون مشـخص  

ــان ژن .(2004 ــدرين  بي ــاي دهي ــم ه ــق راه ه ــاي  از طري ه
هــاي غيروابســته بــه  از طريــق راهو هــم  ABAوابســته بــه 

ABA  ــي ــيم م ــود تنظ  ;Nylander et al., 2001) ش

Allagulova et al., 2003) . را  ها دهيدرين ويژهعملكرد
هـا در سيتوپلاسـم    توان به محل قرارگيري اين پروتئين مي

تنـوع  . (Allagulova et al., 2003) نسـبت داد و هسـته  
ار آنهـا بـر روي   هـا و محـل اسـتقر    خانواده ژني دهيـدرين 

هـاي گيـاهي مختلـف     در گونـه  تفـاوت هـاي م  كروموزوم
ژن دهيـدرين در ايـن گيـاه     13كنون  تا ،جو بررسي مانند

در . (Rodriguez et al., 2005)مشــخص شــده اســت 
در گيـاه جـو در شـرايط     (microarray)بررسي ريزآرايه 

و تـنش خشـكي و    (Guo et al., 2009)تـنش خشـكي   
هاي دهيـدرين بـه    ، ژن(Tommasini et al., 2008)سرما 

ي هاي دخيل در تحمل به تنش معرف ـ اي از ژن عنوان دسته
  .اند شده
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كه با داشتن  ست گياه جو يكي از چهار غله مهم دنيا
نسبت بـه سـاير غـلات در     ،تحمل نسبي در برابر خشكي

هاي خاك  مناطقي با كمبود بارندگي و ساير محدوديت
خويشاوندان وحشي . است ولمحصقادر به رشد و توليد 

ــه      ــل ب ــاظ تحم ــالايي از لح ــيل ب ــي پتانس ــان زراع گياه
جـو وحشـي   . هاي زيستي و غيرزيسـتي دارا هسـتند   تنش

. ست والد جو زراعي است و هيبريد آنها زايا ،اسپانتانئوم
ها در  هاي مقاوم در برابر تنش اين گياه به عنوان منبع ژن
جــو زراعــي  تنــوع زيســتي در اصــلاح جــو و نيــز ايجــاد

هـا در   تفـاوت  .(Guo et al., 2009)شـود   اسـتفاده مـي  
هــاي  ســطح رونويســي در مرحلــه رويشــي بــين ژنوتيــپ

تحت شرايط تنش خشكي  ،متحمل و حساس به خشكي
هـاي كليـدي در    توانـد در شناسـايي ژن   در گياه جو، مي

  يـت زيـادي داشـته باشـد    افزايش تحمل بـه خشـكي اهم 
(Guo et al., 2009).  هـاي خـانواده دهيـدرين     ژن بيـان

 (Tommasini et al., 2008)جــو  يــك رقــمقــبلاً در 
از ولـي   ،اسـت  شـده مطالعـه   خشكي و سرما تحت تنش

بيـــان افتراقـــي تمـــام اعضـــاي خـــانواده دهيـــدرين در  
هــاي حســاس و متحمــل بــه خشــكي اطلاعــات  ژنوتيــپ

لـذا در ايـن    .(Du et al., 2011)كاملي در دست نيست 
حسـاس و  دو رقم زراعـي  خشكي بر  آثار تنش پژوهش
الگوي  و تغييرات و يك اكوتيپ جو اسپانتانئوممتحمل 

  .شدبررسي  ها ژني دهيدرينهمة اعضاي خانواده  بيان
  

  ها مواد و روش
  ها عمال تنشو ا گياه كشت

ــپ ــامل   ژنوتي ــي ش ــورد بررس ــاي م ــي   ه ــو زراع ج
(Hordeum vulgare L.) يوسف  رقمHV1    بـه عنـوان

و رقم موروكو ) 1386نيكخواه، (ه خشكي رقم متحمل ب
 ,.Guo et al)به عنوان رقـم حسـاس    HV2) از ايكاردا(

 HS (Hordeumو يـك اكوتيـپ جـو وحشـي      (2009

vulgare ssp. spontaneum L.)   02با شـمارهTN374 
زهـراوي،  (متحمل بـه خشـكي   ) از بانك ژن ملي ايران(

در شـــرايط گلخانـــه در كشـــت گياهـــان . بـــود) 1388
در گلـدان   ،وهشكده بيوتكنولـوژي كشـاورزي كـرج   پژ

آبيـاري در  . انجام شـد ) 2:3(پرليت :حاوي مخلوط پيت
بـر اسـاس   به ترتيب گياهان شاهد و تيمار ملايم و شديد 

 3درصد ظرفيت نگهداري آب خـاك در   10و  30، 70
صـورت  ) بوتـه بـراي هـر ژنوتيـپ     200مجموعاً (تكرار 
ــت ــه دو ب . گرف ــار خشــكي در مرحل پــس از (رگــي تيم

و  30اعمال و پس از رسيدن به ) خروج كامل برگ دوم
برداري از  نمونه ،درصد ظرفيت نگهداري آب خاك 10

  . توسعه يافته صورت گرفت هاي كاملاً گياه و برگ
  هاي فيزيولوژيك سنجش

ــاه   ، )وزن خشــك گياهــان(توليــد مــاده خشــك گي
 ,Relative Water Content) محتواي نسبي آب برگ

RWC)  ــا روش معمــول  و (Ritchie et al., 1990)ب
رومتر واي بـرگ بـا اسـتفاده از دسـتگاه پ ـ     هدايت روزنه

 بررسـي  (T Devices Cambridge, UK∆)قابل حمـل  
ــدازه. شــد ــه  ان ــري هــدايت روزن ــي  گي اي از ســطح روي
  .صبح انجام شد 9تا  7بين ساعت  ،ها برگ

  بررسي الگوي بيان ژن
ژن  13شـامل  ( هـا  دريندهي يبيان خانواده ژنالگوي 
توسـعه   هاي كاملاً برگمرحله رويشي در در  )دهيدرين

دار  بـه عنـوان ژن خانـه    HvActinژن . شـد بررسـي   يافته
(House keeping) هــاي دهيــدرين بــه عنــوان     و ژن

تحمل به خشكي بـا مـرور منـابع     دخيل در هاي نامزد ژن
هـاي اطلاعـاتي    جستجو در بانـك توالي آنها با  ،انتخاب

هـاي اختصاصـي بـا     جفـت آغـازگر   طراحـي . شـد افت ي
 RNA. صـورت گرفـت   OLIGO5 گيري از برنامـه  بهره
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با استفاده از محلول ) در تيمارهاي مختلف( ها كل برگ
ســپس  .اســتخراج شــد )Invitrogen شــركت( ترايــزول

هـاي   نمونـه  ،ژنومي DNAبراي اطمينان از حذف كامل 
RNA  آنزيم باDNase1 (RQ1 RNase-free DNase, 

Promega)  به عنوان الگـوي واكـنش   تيمار شد وPCR 
هـاي  RNAسـازي غلظـت    پـس از همسـان  . قرار گرفت

ــنتز   ــنش س ــف، واك ــت   cDNAمختل ــتفاده از كي ــا اس ب
(BIO-RAD) iScript cDNA synthesis kit   انجـام

 Real time-PCR با استفاده ازها  الگوي بيان ژن. گرفت
(iCycler iQ real-time PCR, Bio-Rad)  شدبررسي .

 Efficiency adjusted ∆∆Ctش رو ميــزان بيــان ژن بــا
(Yuan et al., 2008)   در ايـن روش . محاسـبه گرديـد، 

ژن (بـر اسـاس ژن اكتـين     دهيـدرين هـاي   ميزان بيان ژن
سـپس ميـزان تغييـرات     ،با بيان ثابت نرمال شده )دار خانه

ي رقم يوسف بـا آبيـار  نسبت به  همة تيمارهابيان ژن در 
  .سنجيده شد) شاهد(كافي 

   مطالعات آماري
هــا و مقايســه ميــانگين صــفات  آنــاليز واريــانس داده

بـا   Real time-PCRدسـت آمـده از   ه مختلف و نتايج ب
بـا   05/0اي دانكـن در سـطح خطـاي     آزمون چند دامنـه 

  .انجام شد SASافزار  استفاده از نرم
  

  و بحث نتايج
شـرايط خشـكي    سازي به منظور شبيه ،در اين تحقيق

ظرفيـت  در شرايط مزرعه، آزمايشي در گلخانه با تنظيم 
 ,Water Holding Capacity)نگهـداري آب خـاك   

WHC) ــه رويشــي ــا  ،در مرحل ژنوتيــپ حســاس و  دوب
يــك اكوتيــپ جــو زراعــي و جــو  بــه خشــكي متحمــل

 بـراي نتايج حاصل از تجزيه واريانس . وحشي انجام شد
اي و محتـواي   روزنـه خشك، هدايت  توليد مادهبررسي 

و اثـر   هـا نشان داد كـه بـين ارقـام، تيمار   برگ نسبي آب 
 يـاد شـده،  از لحـاظ مقـدار هـر سـه صـفت       ،متقابل آنها
در سطح احتمال يـك درصـد وجـود     يدار تفاوت معني

رقم يوسف و اكوتيپ ، در تنش شديد). 1جدول (دارد 
وحشي بيشترين درصد ماده خشك را به خود اختصاص 

ــين  RWCاز نظــر ). 1 شــكل(دادنــد  در رقــم يوســف ب
داري  معنـي  تفـاوت شرايط شاهد، تنش ملايـم و شـديد   

كمترين ميزان مورد مشاهده از نظر مقـدار  . مشاهده نشد
تحت شـرايط   ،به رقم موروكوبرگ محتواي نسبي آب 

هــدايت ). 1شــكل (تــنش خشــكي شــديد مربــوط بــود 
تحـت شـرايط    ،اي هر سه ژنوتيـپ مـورد بررسـي    روزنه

ميـزان   ،ش خشكي ملايـم و شـديد كـاهش نشـان داد    تن
هـا   بين ژنوتيـپ . كاهش در شرايط تنش شديد بيشتر بود

داري مشـاهده نشـد    معني تفاوتاي  از نظر هدايت روزنه
رقـم يوسـف و اكوتيـپ     ،اساس اين نتايج بر). 1شكل (

وحشي به طور نسبي متحمل به خشكي و رقـم موروكـو   
  . استحساس به خشكي 

ها و طويل شدن آنها  ن نتيجه تقسيم سلولرشد گياها
و  CO2تنش خشـكي مسـتقيماً بـا كـاهش تثبيـت      . است

هـا، موجـب كـاهش رشـد      تقسيم و طويـل شـدن سـلول   
اثــر خشــكي روي . (Farooq et al., 2009) شــود مــي

توسعه ديواره سلولي مشهودتر است، زيرا لازمـه طويـل   
پذيري ديواره سلولي تحـت فشـار    ها انعطاف شدن سلول

هر گونه كاهش در فشار تورژسـانس   است،تورژسانسي 
وجـود  ه كه در نتيجه عدم تعادل در محتواي آب گياه ب ـ

تواند به كاهش رشد در شـرايط تـنش خشـكي     مي ،آيد
معياري از وضعيت  برگ،آب  محتواي نسبي. دشومنجر 

 اسـت آبي گياه و مرتبط با تحمل گياه به تـنش خشـكي   
(Tommasini et al., 2008) .   هـا بـه    بسـته شـدن روزنـه
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ــوان  ــود آب،   نخســتينعن ــه كمب ــرايپاســخ گياهــان ب  ب
بسته شدن . استجلوگيري از اتلاف آب از طريق تعرق 

ثير أيك اسيد و با ت ـزآبستوسط ها در شرايط تنش  روزنه
هـاي محـافظ روزنـه تنظـيم      هاي يوني در سلول كانال بر

ها موجـب حفـظ و نگهـداري     نهبسته شدن روز. شود مي
كـاهش   باعثگردد، اگرچه  آب در شرايط كم آبي مي

 Mahajan)تبادلات گازي فتوسـنتزي نيـز خواهـد شـد     

and Tuteja, 2005).  
  

در ارقام زراعي و اكوتيپ جو وحشي تحـت شـرايط    مختلفصفات نتايج تجزيه واريانس  -1 جدول
 .درصد است 1و  5در سطح دار  نيمع تفاوتبه ترتيب بيانگر وجود  **و *. خشكي

  منابع تغييرات
  ميانگين مربعات 

  اي برگ هدايت روزنه درصد ماده خشك گياه محتواي نسبي آب برگ
15/688**  ژنوتيپ  **67/492  **57/282  
75/2737**  خشكي  **06/10052  **02/26515  

65/357**  اثر متقابل  **34/218  **64/34  
17/13  خطا  52/14  80/40  

57/4  ضريب تغييرات  93/4  17/12  
  

  
، (HV1)در ارقـام يوسـف   ك ولوژي ـبـر صـفات فيزي   (T2) و شـديد  (T1)، تنش خشـكي ملايـم   (C) عادياثر شرايط آبياري  -1 شكل

اي  دار با استفاده از آزمون چند دامنـه  حروف يكسان در هر نمودار بيانگر عدم اختلاف معني. (HS)و اكوتيپ وحشي  (HV2)موروكو 
  .است درصد 5دانكن در سطح 

  
ــان ژن   ــي بي ــايج حاصــل از بررس ــاي  نت ــو  13ه عض

خانواده ژني دهيدرين در برگ سه ژنوتيپ مورد مطالعه 
، تنش خشكي ملايم و شديد عاديتحت شرايط آبياري 

هـــاي دهيـــدرين در  يـــك از ژن هـــيچ داد كـــهنشـــان 
 درخـور بيان  ،هاي مورد بررسي در شرايط شاهد ژنوتيپ

هـا تحـت تـنش ملايـم نيـز در       ايـن ژن . اشتندتوجهي ند
داري نشان ندادنـد   مقايسه با شرايط شاهد، افزايش معني

اي ه ـ در شـرايط تـنش شـديد، بـه غيـر از ژن     ). 2شكل (
Dhn8  وDhn13 داري در  ها افزايش معنـي  بيان ساير ژن

بـه  ). 2شـكل  (ند داشـت  درصـد  5در سطح  HSيوسف و 
مشـاهده نشـد،    Dhn8علت آن كه هيچ تغييري در بيـان  

در رقم متحمـل بـه   . ارايه نشده است 2بيان آن در شكل 
، Dhn3هـاي   اثر تنش شديد بر بيـان ژن  ،خشكي يوسف

Dhn7 ،Dhn9  وDhn10 هــا در  بســيار مشــابه بــا اثــر آن
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هـا   بود، بـه طـوري كـه ايـن ژن     متحمل اكوتيپ وحشي
عـلاوه بـر   . داشـتند  هـر دو داري را در  افزايش بيان معني

 شده، تنش خشكي شديد موجب القاي بيـان  ياداي ه ژن

، Dhn2هـــاي  ژن ، تنهـــا در يوســـف و بيـــانDhn1ژن 
Dhn4 ،Dhn5، Dhn6 ،Dhn11  وDhn12  ــه صــورت ب
  ). 2شكل (داري در اكوتيپ وحشي گرديد  معني

  

  
  

و  (HV2)، موروكـو  (HV1)آخرين بـرگ توسـعه يافتـه در مرحلـه رويشـي در ارقـام يوسـف         در دهيدرينهاي  ژننسبي بيان  -2شكل
رقـم  هـا در   كـه نسـبت بـه بيـان همـان ژن      (T2) و شـديد  (T1)، تنش خشكي ملايم (C) عاديدر شرايط آبياري  (HS)اكوتيپ وحشي 

اي  دار با استفاده از آزمـون چنـد دامنـه    حروف يكسان در هر نمودار بيانگر عدم اختلاف معني. در شرايط عادي ارايه شده است يوسف
  .است درصد 5سطح  دانكن در
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هنگامي كه گياهان در معـرض تـنش خشـكي قـرار     
تـلاش   ،هـاي خـود   گيرند، با تغيير در الگوي بيان ژن مي
كنند با شرايط محيطي جديـد سـازگاري پيـدا كننـد      مي

(Ozturk et al., 2002) . هـاي اخيـر، مطالعـات     در سـال
 بيان ژن در سطح ژن، رونويسي و ترجمه تعـداد زيـادي  

دهنده به تنش را معرفي نموده، ولـي نقـش    هاي پاسخ ژن
ها در ايجـاد تحمـل يـا حساسـيت بـه تـنش        دقيق اين ژن

ــده اســت    ــن نش ــدان روش . (Diab et al., 2004)چن
شــرايط خشــكي در   تحــتهــايي كــه بيــان آنهــا     ژن

احتمالاً در مسـيرهاي   ،كند هاي متحمل تغيير مي ژنوتيپ
در . الـت دارنـد  حفاظتي و تحمـل گيـاه بـه خشـكي دخ    

هـايي كـه در هـر دو ژنوتيـپ متحمـل و       صورتي كه ژن
تـوان تنهـا    دهنـد را مـي   حساس افـزايش بيـان نشـان مـي    
 .(Guo et al., 2009) پاسخي بـه تـنش در نظـر گرفـت    

بيان ژني در اين مطالعـه اطلاعـات مفيـدي را در     بررسي
هــاي مختلــف   خصــوص درك چگــونگي پاســخ ژن  

ش خشكي در مرحله رويشي دهيدرين در گياه جو به تن
توانـد در   نمايد و اين اطلاعات به نوبه خـود مـي   ارايه مي

هــاي متحمــل در  توضــيح مكانيســم ســازگاري ژنوتيــپ
  .شرايط تنش خشكي حايز اهميت باشد

هـاي   چرخه زنـدگي خـود بـا تـنش     طولگياهان در 
هـاي   يكـي از مؤلفـه  . شـوند  مـي  روبـرو محيطي متعددي 

ــان   ــنش مشــترك در پاســخ گياه ــياري از ت ــه بس ــاي  ب ه
عـدم رطوبـت كـافي    . سـلولي اسـت   پسابيدگيمحيطي، 

خاك، كاهش رطوبـت نسـبي، دماهـاي بـالا و پـايين از      
تواننـد پتانسـيل آب را در    جمله شرايطي هستند كـه مـي  
م كمبود يموجب بروز علا ،گياهان تحت تأثير قرار داده

نقــش . (Wise and Tunnacliffe, 2004)آب شــوند 
ها هنـوز بـه وضـوح     ها در ايجاد تحمل به تنش دهيدرين

از نظر تئوري، ديـدگاه اصـلي ايـن اسـت     . روشن نيست
ها طي شرايط  ها در پايداري غشا و پروتئين كه دهيدرين
  .نقش حفاظتي دارند پسابيدگي

ــدرين   ــي دهي ــانواده ژن ــين اعضــاي خ ــا،  از ب ــان ه بي
ــزايش ــه ژن اف ــاي  يافت ، Dhn1 ،Dhn2 ،Dhn3 ،Dhn4ه

Dhn7  وDhn10 ــط ــاران  Tommasini توســ و همكــ
يـت ايـن   اهم بيـانگر نيز گزارش شده اسـت كـه   ) 2008(

 ،از سـوي ديگـر  . ها در ايجاد تحمل به خشكي اسـت  ژن
ــان ژن   ــزان بي ــر مي ــدم تغيي ــاي ع در  Dhn13و  Dhn8 ه

تحقيق حاضر، بيـانگر عـدم پاسـخ    در تيمارهاي خشكي 
در عـين  . اسـت آنها به خشـكي در شـرايط اعمـال شـده     

ــه     ــزايش يافت ــان اف ــال، بي ــنش   Dhn12ح ــرايط ت در ش
بـار در   نخسـتين تنها در اكوتيپ وحشـي بـراي    ،خشكي

بيـان افـزايش يافتـه    . بررسي حاضر گـزارش شـده اسـت   
تنها در اكوتيپ وحشي متحمل به خشـكي   ،ها برخي ژن

تواند دليل بر وجود برخـي سـازوكارهاي تحمـل بـه      مي
تضـعيف   در خويشـاوند وحشـي جـو و    متفاوتخشكي 

تـوان   مـي  ،بنابراين .آنها در جريان اصلاح اين گياه باشد
  مولكولي گياه جو بهره بسيار برد از اين نتايج در اصلاح

  
  منابع

هـاي جـو اسـپانتانئوم     ارزيابي ژنوتيپ) 1388. (زهراوي، م
(Hordeum spontaneum)  ــاخص ــر ش ــاي  از نظ ه

  .25- 1: 4نژادي نهال و بذر  له بهمج. تحمل به خشكي

پـروژه ارزيـابي    ييگـزارش نهـا   )1386(. ر .ح كخواه،ين
هـاي   تحمل به خشكي آخـر فصـل در ارقـام و لايـن    

  .1495/86: به شماره ثبت. ص 72 .پيشرفته جو
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Abstract 
Dehydrins are known as late-embryogenesis abundant (LEA) proteins Group II, which are 
accumulated during low-temperature or water-deficit conditions. They are asumed to play a 
role in freezing and drought-tolerance in plants. In order to study the impact of dehydrins in 
response of tolerant and sensitive genotypes to drought, one experiment was carried out in a 
factorial design based on CRD for a wild ecotype and two barley cultivars in greenhouse. The 
barley cultivars including Yusef (HV1) and Morocco (HV2) and wild ecotype (HS) were as 
the first factor and irrigation treatment with three levels consisted of normal (70% of water 
holding capacity of soil), mild stress (30%) and severe stress (10%) was as the second factor. 
Normal irrigation was continued in two leaf stage and then discontinued for plants under 
stress to achieve certain level of stress. The samples were collected from the expanded leaves 
in vegetative stage for physiological and molecular analysis. Analysis of variance for 
physiological characteristics showed that the effect of water stress on all traits and differences 
between genotypes were significant, and HV2 had significantly lower dry mater production 
and relative water content than the other genotypes. Based on the real time PCR results, 
among 13 barley dehydrin genes, except for Dhn8 and Dhn13, expression of other genes 
significantly upregulated under severe drought condition. The expression level of Dhn3, 
Dhn7, Dhn9 and Dhn10 was increased in the tolerant genotypes, HV1 and HS, whereas the 
expression level of Dhn1 and the other genes increased only in Yusof and HS, respectively 
that was indicative of the role of dehydrin genes in drought tolerance. The increase of Dhn12 
expression level in wild ecotype through drought condition is reported for the first time in the 
current study. 
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