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Abstract 

Objective 

Drought stress is one of the most important environmental stresses that has negative effects on 

plant growth and development, as well as finally yield performance. Durum wheat has a wide 

range of adaptability in the Mediterranean regions, where the water deficit is a main challenge to 

achieving high productivity. In the present study, to investigate the molecular response of some 

selected durum wheat genotypes from breeding programs, the expression patterns of some 

antioxidant genes such as catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX), guaiacol peroxidase 

(GPX), superoxide dismutase (SOD) along with two dehydrin genes including TdDHN16 and 

TdDHN15 were assessed under control, moderate, severe water deficit stress treatments. 

Materials and methods 

In the present study, the effects of different water deficit treatments on expression patterns of 

CAT, APX, GPX, SOD, TdDHN16, and TdDHN15 genes in six promising durum wheat genotypes 
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along with a check cultivar (Zahab) were evaluated. The experiment was performed in an optimal 

growth condition in an experimental glasshouse, and water deficit treatments were determined 

based on the filed capacity method. After seedling establishment and applying stress treatment 

(21-days), plants were subjected to sampling and the relative expression for targeted genes was 

estimated as proposed by Livak and Schmittgen (2001). 

Results 

According to results of combined analysis of variance, the significant differences were observed 

between water deficit stress treatments, genotypes, and their interaction in terms of relative 

expression of all studied genes. The highest increasing expression was observed in the moderate 

treatment for APX, GPX, and SOD genes and in the severe treatment for APX, TdDHN15, and 

GPX genes. A comparison of the expression patterns of studied genes revealed that tolerant 

genotypes (G2, G4, and G5) along with check cultivar (Zahab) showed highest relative expression 

than other genotypes. Hence, it seems that these genotypes have a high ability against oxidative 

stress. 

Conclusions 

Our results showed that the genotype G2 due to high ability in regulation of relative expression 

of antioxidant and dehydrin genes under water deficit stress treatments. Thus, complementary 

physiological and biochemical assays as well as evaluation of grain yield under field conditions 

of this genotype could provide useful information regarding to use of it as a drought-tolerant 

parent in breeding programs with emphasis on the transfer of desirable agronomic features. 
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  چکیده

شدد ا  اث اک نهمطلدب  ب  رش  و تد ت  گیهه و در نههیا یهک مییط  شنهخ   م ت ین تنشخشک  ب  عندان یک  ای مهش  هدف:

یهک عم ه ب اک  اک دارد، ا  غهلبهً تنش اش مب  یک  ای چهلشاک ب  منهطق م ی  ان  عملک د من دارد. گن م دوروم دامن   هیگهرک ویژه

یهک گن م دوروم ان خهب  می . ب  منظدر ب ر   په خ مدلکدل  ب خ  ای ژندتیپد  یهب  ب  ح ااث  عملک د در این منهطق بشمهر م 

(، گهیهاد  پ ااسی ای  APX(، م کدربهک پ ااسی ای )CATااسی ان شهمل اهتهلای )یهک من  نژادک، الددک بیهن ژنیهک ب ش ه ای ب نهم 

(GPX( و  دپ ااسی دیسمدتهی )SOD  ب  یم اه دو ژن دیی رین یمچدن )TdDHN15    وTdDHN16    در    تیمهر ع م تنش

 یهک م یش و ش ی  مدرد ب ر   ق ار گ فا. و تنش
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  CAT  ،APX  ،GPX  ،SOD  ،TdDHN15یهک  اث  تیمهریهک مخ لف تنش اش مب  ب  تغیی اک الددک بیهن ژن  :هاروشمواد و  

در شش ژندتیپ امی بخش گن م دوروم ب  یم اه یک رقش شهی  )ذیهب( مدرد ب ر   ق ار گ فا. میمهیش در ش ایط    TdDHN16و  

یه و    یف   بت   بهین  گلخهن  اج ا و  تیمهریهک تنش اش مب  ب  ا هس ظ فیا یراع  مزرع  تتیین ش ن . پس ای ا  ق ار گیهیچ 

یهک مدرد نظ  ی  یک ای تیمهریهک یهک جدان صدرک گ فا. میزان بیهن نسب  ژنب دارک ای ب گای اعمه  تیمهریهک تنش، نمدن 

 گی ک ش . ان ایه  Livak and Schmittgen (2001)تنش ب  ا هس روو 

دارک بین تیمهریهک تنش اش مب ، ژندتیپ  یهک میمهیش ، اخ  ف متن تدج  ب  ن هیر ب  د ا مم ه ای ت زی  واریهنس دادهبه    :نتایج

یهک مدرد مطهلت  مشهی ه ش . بیش  ین میزان افزایش بیهن نسب  در  و یمچنین اث  م قهبل ژندتیپ و تیمهر ای نظ  بیهن نسب  ژن

 GPXو    APX  ،TdDHN15یهک  و در تیمهر تنش ش ی  م بدط ب  ژن  SODو    APX  ،GPXیهک  تیمهر تنش م یش م بدط ب  ژن

( ب  یم اه رقش  G5و    G2  ،G4یهک م یمل )یهک ب ر   ش ه نشهن داد ژندتیپیه در ژندتیپبدد. مقهیس  الددک بیهن ی  یک ای ژن 

یه تدانهی  بهلای  در اهیش اث اک هر داشا این ژندتیپتدان اظه شهی  )ذیهب( داراک بیش  ین میزان بیهن نسب  بددن . بنهب این م 

 تنش ااسی اتید دارن .  

بدا ط  قهبلیا بهلاک من در تنظیش بیهن    G2به تدج  ب  ن هیر ب  د ا مم ه ای این پژویش مشخص ش  ژندتیپ    گیری:نتیجه

ااسی ان و دیی رین تیمل بهلای  نسبا ب  تیمهریهک تنش اش مب  داشا. ای این و، ب ر   تکمیل  این ژندتیپ و مطهلت   یهک من  ژن

تدان  اط عهک مفی ک در رابط  به  اک م  هی   هیواهریهک فیزیدلدژیک  و بیدشیمیهی  و ارییهب  عملک د دان  من در ش ایط مزرع 

ان قه  خصدصیهک یراع  مطلدب گی ک به ی ف  یهک دورگا  فهده ای این ژندتیپ ب  عندان یک  ای وال ین م یمل ب  خشک  در ب نهم 

 مدرد ا  فهده ق ار گی د. 

 .یهک ااسیژن واانشد ااسی ان، گدن ت انسک یپ دم، تنش خشک ، مکهنیسش من    هاکلیدواژه

   پژویش .نوع مقاله

مهن انه  استناد: لیه، مه اب  عل  مه اس م ادک  علی ضه، میم ک رضه، شدش  ک  اطمینهن  ای     ب خ  یهن ب  کالدد    ب ر   (1403)  ، 

- 189(،  4)16،  م ل  بیدتکندلدژک اشهوریک.   تنش اش مب  یط گن م دوروم تیا ش ا  یهکیپدر ژندت  ی رینو دی  ااسی ان من   یهکژن
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 مقدمه

ت ین میصدلاک غذای  ا   اتژیک در بسیهرک ای اشدریهک دنیه شنهخ   ش ه ا ا و بدا ط  نقش  گن م ب  عندان یک  ای مهش

مهم  ا  در تغذی  انسهن دارد یمداره ای من ب  عندان یک   ح مهش در مبهریه به قیط  و گ  ند  و تأمین امنیا غذای  ا  فهده 

نیهیمن  دو ب اب  ش ن میزان تدلی اک    2050شدد. ب  ا هس گزارشهک  هیمهن خداروبهر جههن  )فهئد( تأمین نیهی غذای  م دم در  ه   م 

-یهک م ی ی   به بکهرگی ک تکندلدژکیهب  ب  چنین ی ف  تدلی  ارقهم ج ی  و بهبدد روومیصدلاک اشهوریک ا ا، ا  ب اک د ا

( گدن   Triticum turgidum L. subp. durum (Desf.)وم )(. گن م دورBares et al. 2020بهش  )یهک ج ی  ض ورک م 

بهش  ا  ب  ص ک عم ه در منهطق مخ لف مم یکهک شمهل ، حدض  م ی  ان  و ا   الیه اشا ت  اپلدئی  و م تلق ب  خهنداده غ ک م 

میلیدن یک هر بدده و میزان    7/17(. ب  ا هس ممهریهک مدجدد،  طح یی  اشا این غل  ح ود  De Santis et al. 2021شدد )م 

(. در این بین، حدض  م ی  ان  بیش  International Grain Council, 2021بهش  )میلیدن تن م   40ته    37تدلی   هلان  من بین  

(. ای نقط  نظ  اریو غذای   Buffangi et al. 2020درص  ای  طح یی  اشا گن م دوروم را ب  خدد اخ صهص داده ا ا )  50ای  

ت ین یه، فیب یهک غذای ، پ وتلین و بسیهرک ای مداد مت ن  ب  عندان یک  ای مهشو صنت  ، گن م دوروم ب  دلیل وجدد ا بدیی راک

ح یی  اشا و تدلی  این غل  در منهطق (. به تدج  ب  اینک  بیش  ین  طDe Santis et al. 2021شدد )غ ک دان  ریز میسدب م 

بهش  و این منهطق عم تهً جزو منهطق گ مسی  و نمی  گ مسی ک ق ار دارن  لذا تدلی  ارقهم م یمل ب  تنش خشک  یک   اک م م ی  ان 

 شدد.  نژادک گن م دوروم میسدب م یهک ب  یهک ب نهم ت ین اولدیاای مهش

ب  ش ایط تنش   ای ط یق ف مین یهک مخ لف  اث  ش ایط تنش اهیش خدای  یهفا و غهلبهً گیهیهن  ب   بهلقده گیهیهن  عملک د 

ان قه  پیهمیه  هیگهر م واانش نشهن داده و به من یهک  یهی  ا  تد ط مکهنسیششدن . در چنین ش ایط ، په خ گیهیهن ای ط یق 

یهک دخیل در ی  یک ای مخ لف  یمچدن فیزیدلدژیک  و بیدشیمیهی  ا  خدد وابس   ب  فته  ش ن مسی یهک م ندع و بیهن ژن

ت ین تنش غی   یهک مییط ، خشک  یه اش مب  ب  عندان مهش(. در بین تنشAhmadi et al. 2018گی د )یه ا صدرک م من

(. مداجه  گیهه به  Buffagni et al. 2020)  یهک اخی  بدده ا ا ییس   یک  ای پیهم یهک چهلش ب اندیز تغیی اک اقلیم  در  ه 

(  ROSیهک ااسیژن فته  )یهک ثهندی  مهنن  گدن ر هنش ایط تنش  بب فته  ش ن مسی  ال  ان قه  پیهم به درک پیهم ای ط یق پیهم

شدد ا  خدد داراک متهیب ف اوان  ای قبیل ااسی ا یدن  یهک ااسیژن فته   بب ب وی تنش ااسی اتید م شدد. افزایش ت مع گدن م 

پ وتلین ااسی ا یدن  غشهک  لدل ،  تخ یب  لیپی یهک  و  بهف    )م   DNAیهک  چنین  Hossain & Dietz 2016بهش   در   .)

یهک خدد داراک یکس ک  هیواهریه دفهع  به در  لد   ROSش ایط ، گیهیهن ب  منظدر جلدگی ک ای افزایش ت مع و اهیش  طح  

التهده قدک ب اک  بهین  خدد یس ن . در این را  ه،  یس ش من    اهرای  بهلا ب اک حفظ ش ایط ااسی ان  یک مکهنیسش دفهع  فدق 

یه ROSیهی  یس ن  ا  مهنع ای عملک د  یه مدلکد ااسی انبهش . در واقع من  یاک مییط  م یه در ش ایط تنشROSان    میزان  

یه را ب  شکل پهی ار خدد یهک میاد منرادیکه تدانن  به اعطهک الک  ون ب   انن . این مداد م یه جلدگی ک م ش ه و ای تخ یب  لد 

یهک دفهع  مدث  ت ین منزیش( یک  ای مهشCAT(. منزیش اهتهلای )Ashraf 2009یه شدن  )تب یل انن  و مهنع ای اث اک مخ ب من
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شدد اث اک  م  من اهیش یهب . پ ااسی  یی روژن ب اک ال وپ  ا  ا ا ا  اث  مس قیم  ب  پ ااسی  یی روژن دارد و بهعث م 

شدد. در واقع منزیش اهتهلای  یهک م بدط ب  چ خ  اهلدین م یهک پهیین بهعث مههر فتهلیابسیهر  م  ا ا ب  طدریک  ح   در غلظا

(.  Noctor et al. 2018ب د )ای پ ااسی  یی روژن ب  عندان  دبس  ا ا  فهده ا ده و به ت زی    یع اث اک  م  من را ای بین م 

یهک درگی  در  یس ش دفهع  گیهیهن ا ا ا  تیا ش ایط تنش، تدلی  من القه ش ه و ( ای دید  منزیشSOD دپ ااسی  دیسمدتهی )

ان  و  یک م هلدمنزیش ا ا ا  یدن  دپ ااسی  را ت زی  م   SODشدد.  م   ROSبهعث افزایش مقهوما گیهه در ب اب  مقهدی  بهلاک  

یه، ااسی ا یدن لیپی یه و  گ  در  لد  شنهخ   ش ه ا ا ا   بب تغیی  مهییا منزیشیهک ااسیژن واانشب  عندان یک  ای گدن 

DNA   ای مهشم منزیش  این  این رو،  ای  ن ی     گ  ا ا و یهک ااسیژن واانشیهک دفهع  در مقهبل گدن ااسی انت ین من  شدد. 

 (.  Hekimi et al. 2018فتهلیا این منزیش تب یل  دپ ااسی  ب  پ ااسی  یی روژن و ااسیژن مدلکدل  ا ا )

یهک تدلی  ش ه ROSت ین پ ااسی اییه بدده و نقش مدث ک در تت یل میزان  ( جزو مهشAPXمنزیش م کدربهک پ ااسی ای )

ت زی   ان  و مب ااسیژن  را ب  مب و ااسیژن  تیا ش ایط تنش دارد. این منزیش ای م کدربهک ب  عندان عهمل احیهانن ه ا  فهده م 

ان  و  گلدتهتیدن ش اا م -یدای  پ ااسی  یی روژن دارد. این منزیش در چ خ  م کدربهکان  و ای این و نقش مهم  در  میام 

شدد. به تدج  ب  اینک  این چ خ  ب اک ادام  فتهلیا خدد نیهی ب  م کدربهک  من   ب  ااسی  ش ن م کدربهک ب  مدنددیی روم کدربهک م 

( و گلدتهتیدن ردوا هی DHAR(، دیی روم کدربهک ردوا هی )MAHARیهک مدنددیی روم کدربهک ردوا هی )دارد در ن ی   منزیش

(GR  به ا  فهده ای )NADPH   و گلدتهتیدن م کدربهک را احیه م(  اننVerma et al. 2014( منزیش گهیهاد  پ ااسی ای .)GPX  )

یدای  و ت زی  مب ااسیژن  ا  فهده  اسی ا یدن ت ایبهک فنل  مهنن  گهیهاد  ب اک  شااسی ان  ا ا ا  ای ایهک من  نیز ای دید  منزیش

انن . ب  ا هس مطهلتهک ان هم ش ه رابط   ان . در واقع ت ایبهک فنل  ب  عندان دین ه الک  ون ب  پ ااسی  یی روژن عمل م م 

یهک من   ااسی ان  در گن م و  هی  گیهیهن یراع  گزارو  یهک مییط  و  طح فتهلیا منزیشمس قیم  بین افزایش تیمل ب  تنش 

ااسی ان  و عملک د دان  رابط   یهک من  یهک منزیشبین فتهلیا  Singht and Tuteja (2010)ش ه ا ا. ب  عندان مثه  در مطهلت   

یهک اج ادک گن م  خ  ای گدن ( در ارییهب  په خ ب  تنش خشک  ب 1397دارک گزارو ش ه ا ا. احم ک و پدرابدق اره )مثبا و متن 

یهک ب خدردار ای  طح فتهلیا منزیم  بهلات  نسبا ب  ارقهم ت هرک و م یمل ب  تنش خشک  داراک نمدد به  ک اظههر داش ن  گدن 

نشهن داد بین بیدمهس خشک ان ام یدای  و    Ghorbani et al. (2023)در ش ایط تنش خشک  بددن . یمچنین ن هیر پژویش  

 رابط  مس قیم  وجدد داشا.   GPXو  APXیهک یهک جد و فتهلیا منزیشریش  ژندتیپ

یهک فیزیدلدژیک  و بیدشیمهی ، م مدع  اهمل  ای  شدد ته ع وه ب  مکهنیسشیاک مییط  بب م  رویهروی  گیهه به ش ایط تنش

افزایش یهب . این   RNAیه پ وتلین یه  ا  میصد  نههی  من  یهک ویژهیهک ژن یک  نیز فته  شدن  ته در نههیا بیهن ژنمکهنیسش

، م احل پس ای روندیس  و ت جم  و یمچنین م احل پس ای من  RNAیه در م احل مخ لف ای مغهی روندیس  ته پ دایو  مکهنیسش

ب ر   ب  عبهرک دید   دارن .  نقش  پ وتلین  هیک  را در ش ایط  یتن   گیهه  م هبدلیک   و  فیزیدلدژیک   امکهن تیلیل  مدلکدل   یهک 
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-Shinozaki & Yamaguchیهک درگی  در ش ایط تنش خدای  ش  )خشک  ف ایش ا ده و  بب شنهخا تت اد ییهدک ای ژن

Shinozaki 2007  .)ر هن مخ لف  ب  یک په خ  یهک فیزیک  ای ط یق مسی یهک پیهمتنش لدل ،   درون ب وی تغیی اک ب  میض

 Leonardis)  انن فتهلیا م   یهک په خ دین ه ب  تنش را وادار ب ژن اک اید   یه  شدن  ا  ی  یک ای منبیدشیمیهی  تب یل م 

et al. 2007  یهک درگی  در ت ار هن  په خ ب  تنشتنظیش ژن در در حفهظا ای  لد  و  یهک بیهن شدن هژنیهک  ف مورده(.  پس 

یه در  تتیین الددک بیهن من و   ه ب  تنش دینیهک په خشنه هی  ژن(. بنهب این،  Maruyama et al. 2004شدن  )وارد عمل م 

ب  ش ایط خشک  و به اش نمددن گیهیهن     هیگهر  یه درمن  ی  یک ای  ای عملک د  مدجب درک به  ک تدان تنش خشک  م په خ ب   

 (. Lorkowski & Paul 2004مب  شدد )

ژن بیهن  ای  اهمل   اط عهک  گیهیهن  روندیس   رف هریهک  م حل   درک  در  م   mRNAیه  ف ایش  اط عهک  را  تهاندن  مورد. 

یهک الی ک  یهک په خ دین ه ب  خشک  و فها دریهک روندیس  ا  بهعث بیش بیهن و یه اهیش بیهن ژناک در رابط  به ژنگس  ده

شدن  به ا  فهده ای الددک بیهن ژن شنه هی  و ف ایش ش ه ا ا. یک  ای مهم  ین عدامل مشهراا انن ه در القهک تیمل ب  تنش  م 

یهک حفهظ   در  ان  فها دریهک روندیس  یس ن . ت مع پ وتلینیهک ان    انن ه بیهن ژن مت ف  ش هخشک  ا  ب  عندان  دئیچ

یه نقش  یه دیی رین  1LEAیهک  را  ه پ وتلیندر این  یهک اولی  گیهه ب  تنش شنهخ   ش ه ا ا.  یه ب  عندان یک  ای په خ لد 

یهک یه نخس ین بهر در گن م و در اواخ  دوره جنین  ب  عندان پ وتلینمهم  در القهک تیمل ب  تنش خشک  دارن . این پ وتلین

یهک  یه ب  ا هس  هخ هر دومین(. این پ وتلینEva et al. 2005یهک مییط  شنه هی  و مط ح ش ن  )ت مت  در واانش ب  تنش

بیهن گ وه(.  لد Dure et al. 1989شدن  )بن ک م گ وه  LEA-Aو    LEAپ وتلین  در دو د    ال    به  یهک یهک گیهی  

ته    9( ا  می وده پ وتلین  ای  Samarah et al. 2006دین  ) یه ب  ش ایط تنش په خ م یه ای جمل  دیی رینمخ لف  ای پ وتلین

یهک مخ لف گیهی  در په خ ب  ش ایط مییط  تنش دیی راتید مثل خشک ،   مه و شدرک  ایلددال دن را تشکیل داده و در گدن   200

( ب  طدرک ا  ارقهم مقهوم اح مهلاً مقهوما خدد را تیا ش ایط تنش ای ط یق ب ق ارک  Kosova et al. 2021یهبن  )ت مع م 

پ وتلین حفهظ    فتهلیا  هخ هریهک  افزایش  و  یمد  هیک  لدل   روین می ود  تنظیش  یمچنین  و  غشه  و  م یه  ب  ا  مورن .  یه 

Pampino et al. (2006)    به ب ر   الددک بیهن ژنWdhn13    ب  یم اه چن  ژن دید  م بدط ب  گ وهLEA     گزارو ا دن  ا

ب  یم اه   Wdhn13یهک مدرد مطهلت  بیهن نش ه ول  در ش ایط تنش خشک  ژن  در گیهیهن مقهوم ب  تنش خشک  ییچ یک ای ژن

Wdhn15   وWdhn9    داش ن  ا  اگ چ  ارقهم مقهوم در ش ایط  ای  طح بهلای  ای بیهن ب خدردار بددن . یمچنین این میققهن اظههر

یهک فدق  تنش ای می داک نسب  مب بهلای  ب خدردار بددن  ول  به ب ر   الددک بیهن مشخص گ دی  در ش ایط تنش ی  یک ای ژن

ااسی ان و دیی رین  یهک من  شدن . ی ف ای اج اک این پژویش ب ر   و مقهیس  الددک بیهن ب خ  ای ژنته ح  قهبل تدجه  بیهن م 

 یهک من خب گن م دوروم در ش ایط تنش اش مب  بدد.  در ژندتیپ

 
1 Late embryogenesis abundant 
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 هامواد و روش

ذیهب )ب  عندان شجهی  میمهیشج ( بدد.  مداد گیهی  مدرد ا ج فهده در این پژویش شجهمل شجش ژندتیپ گن م دوروم ب  یم اه رقش  

یهک ان هم شج ه در میمهیشجهک  مقهیسج  عملک د در مد جسج  تیقیقهک اشجهوریک دیش، ایسج دهه  ج ارود،  مداد گیهی  ب  ا جهس ب ر ج 

ارائ  شج ه ا جا. جها اج اک میمهیش، بذور ی  یک ای  1یهک مدرد ب ر ج  در ج و  ا مهنشجهه ان خهب شج . شج  ه ی  یک ای ژندتیپ

یهک میمهیشج  تیا  یهک پ  ج یک  حهوک مخلدط  ای خهک، شجن و مه ج  اهشج   شج ن .  جپس گل انیهک مدرد نظ  در گل انژندتیپ

 جهعا   16گ اد ب  ت تیب دمهک شجبهن  و رویان  و یمچنین شج ایط ندرک  درج   جهن   25و   20شج ایط بهین  گلخهن  به شج ایط دمهی  

یهک اهمل یهک میمهیشج  در قهلب ط ح بلدکین  بذور اشجا شج ه، گل انگ ف ن . پس ای جدان    جهعا تهریک  ق ار 8روشجنهی  و 

ین  تمهم  واح یهک میمهیشج  ب  صجدرک م تب ته ظهدر  جدمین ب گ در ی  تصجهدف  به  ج  تک ار م تب شج ن . بت  ای اهشجا و جدان 

 گیهیچ  مبیهرک ش ن . 

 های گندم دوروم مورد ارزیابی در این مطالعه. شجره ژنوتیپ1جدول 
Table 1. Pedigree of investigated durum wheat genotypes in the present study 

Code Pedigree 

1 Zahab (Check cultivar) 

2 
Ouasloukos1/5/Azn1/4/BEZAIZSHF//SD19539/Waha/3/Gdr2/6/Zegrenses1/7/Mgnl3/Aghrass

2/3/ICAMORTA0463//H.mouline/Sbl2/4/Beltagy1 

3 

CBC 509 CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR 

84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/8/SO

OTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3/9/SOMAT_3/GREEN_22//2*RASCON_37/2*T

ARRO_2 

4 

1A.1D 5+1-

06/3*WB881/6/CHEN_1/TEZ/3/GUIL//CIT71/CII/4/SORA/PLATA_12/5/STOT//ALTAR 

84/ALD/7/DUKEM_1//PATKA_7/YAZI_1/3/PATKA_7/YAZI_1/9/CBC 509 

CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR 

84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/8/ 

5 

SWAHEN_2/KIRKI_8//PROZANA_1/4/ADAMAR_15//ALBIA_1/ALTAR84/3/SNITAN/9/

GUAYACANINIA/GUANAY/8/GEDIZ/FGO//GTA/3/SRN_1/4/TOTUS/5/ENTE/MEXI_2//

HUI/4/YAV_1/3/LD357E/2*TC60//JO69/6/SOMBRA_20/7/JUPAREC2001/10/TOPDY_18/F

OCHA_1//ALTAR84/3/AJAIA_12/F3LOCAL(SCDSS11Y002 

6 
Ouasloukos1/5/Azn1/4/BEZAIZSHF//SD19539/Waha/3/Gdr2/6/Aghrass1/Bezaiz981//Icajihan

1ICD120035-0TR-2TR-0STR-2T-0STR-0TR-1STR-0AREC 

7 

HUBEI//SOOTY_9/RASCON_37/3/2*SOOTY_9/RASCON_37/4/2*SOOTY_9/RASCON_3

7/6/PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/5/PLATA_3//CREX/ALLA/3/SOMBRA_

20/4/SILVER_14/MOEWECDSS11Y00197S-099Y-025M-6Y-0M-06Y-0B 

 

( در  ج   جطح ب ون تنش، تنش م یش Field Capacityدر این م حل  تیمهریهک تنش اش مب  ب  ا جهس ظ فیا یراع  )

(50  = %FC(  و شج ی )30   = %FC  تتیین و اعمه  شج . میه جب )FC  ب اک ی  یک ای واح یهک میمهیشج  ب  ا جهس د ج درالتمل
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Souza et al. (2000)   ب دارک ای بهفا روی ای اعمه  تیمهریهک تنش اش مب  و ظهدر ع ئش تنش، نمدن   21صدرک گ فا. پس ای

 نده ارک ش ن . دسی لسدرج   -80 کدر دمه یهنمدن  ویهک مدرد نظ  ان هم ش  ب گ ی  یک ای ژندتیپ

 cDNA( ان هم ش . واانش  هخا  DENAZIST ASIAبه ا ج فهده ای ایا ا ج خ ا  ش اا دنهییسا )  RNAا ج خ ا   

و مطهبق د ج درالتمل شج اا  جهین ه )پهرس تدس( صجدرک گ فا. پس   cDNA Synthesis Kit TmEasyنیز به ا ج فهده ای ایا 

 Sina( بجه ا ججج فجهده ای ایجا  RT-PCRاک پلیم ای در یمجهن واقت  )یجهک مدرد ارییجهب ، واانش ین ی هنمدنج   cDNAای تهیج   

SYBR Green HS-qPCR (2x)   ان هم ش . ب  منظدر تتیین اهرای  ی  جفا مغهیگ  مدرد ا  فهده در واانشRT-PCR   اب  ا

 6ت ایب  ای تمهم  تیمهریه و تک اریه تهی  و ب اک ی  جفا مغهیگ  چن ین ضجج یب رقا در نظ  گ ف   شجج . مخلدط واانش شججهمل  

میک ولی   ای   RNAse  ،2میک ولی   مب عجهرک ای    2xRealQ Plus 2xMaster Mix SYBER Green  ،4/3میک ولی   ای  

cDNA  ( مدرد نظ  بدد.2یهک )ج و  میک ولی   ای مغهیگ یهک م بدط ب  ی یک ای ژن 3/0یه و نمدن ی  یک ای 

 

 های مورد بررسی . توالی آغازگرهای مربوط به ژن2جدول  
Table 2. Sequence of specific primers related to investigated genes 

Gene Primer Sequence (5’ –– 3’) 

CAT Forward GCGAGAAGATGGTGATCG 
 Reverse CTTGATCTCATGGGTGAGG 

APX Forward CCAGCACCAACAAGTGATAC 
 Reverse CCAGCACCAACAAGTGATAC 

GPX Forward CAGCGACCTGCCAGGCTTTA 
 Reverse GTTGGCCCGGAGAGATGTGG 

SOD Forward CCTACTGGATGAGACGGAGAG 
 Reverse GGACGAGGACAACGACGAA 

TdDHN16 Forward ATGGAGTACCAGGGACAGCAG 
 Reverse GGGCAGCTTCTCCTTGATCTT 

TdDHN15 Forward ATGGAGTTCCAAGGGCAG 
 Reverse TCAGTGCTGTCCCGGCAGCTT 

Actin Forward CACGCTTCCTCATGCTATC 
 Reverse CTGACAATTTCCCGCTCAG 

 

یه و ش ایط دمهی  واانش ان هم ش ن . چ خ   Time PCR-Real TMMiniOpticonیه به ا  فهده ای د  دهه  تمهم  واانش

RT-PCR    20درج   لسیدس،    95ثهنی  در دمهک    15یهک  تک ار به چ خ   45درج   لسیدس،    95دقیق  در دمهک    3عبهرک بددن  ای  

درج   لسیدس ب     95ته    65درج   لسیدس و افزایش دمه ای   72ثهنی  در دمهک    30درج   لسیدس و ب  دنبه  من    58ثهنی  در دمهک  

یهک مدرد ژن  ایاک ی  ثهنی  یک درج . به تدج  ب  دمهک ذوب ب  د ا مم ه ب اک مغهیگ یهک م بدط ب  ی  ژن، میزان بیهن نسب 

 Livakمیه ب  ش  )  CT-  2∆∆ای رابط     دار به ا  فهدهخهن   نظ  در تیمهریهک ع م تنش، تنش اش مب  م یش و ش ی  نسبا ب  ژن

& Schmittgen 2001یهک میمهیش  ت زی  واریهنس ب  ا هس    تک ار بیدلدژیک  ان هم ش  و مقهیس   مورک داده(. پس ای جمع
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یهک ممهرک به ا  فهده ای  یهک ارییهب  ش ه به ا  فهده ای روو دانکن صدرک گ فا. ت زی یهک مدرد نظ  در ژندتیپالددک بیهن ژن

 ان هم ش ن .    R( در مییط Olivoto & Lucio 2020) " metan"بس   تیلیل  

 

 نتایج و بحث

،  CAT  ،APX  ،SOD  ،GPXیهک  یهک ب  د ا مم ه ای بیهن نسب  ی  یک ای ژنن هیر ب  د ا مم ه ای ت زی  واریهنس داده

TdDHN15  وTdDHN16 یه و اث اک م قهبل بین  یه بین تیمهریهک تنش اش مب ، ژندتیپنشهن داد ای نظ  بیهن نسب  تمهم  ژن

دار بین ی  یک ای منهبع تغیی  نشهن دین ه په خ  (. وجدد اخ  ف متن 1-6یهک  دارک وجدد داشا )شکلتیمهر و ژندتیپ اخ  ف متن 

تدان  بیهند  تفهوک در مکهنسیش دفهع  این  یهک ب ر   ش ه در ش ایط رش ک م فهوک بدده ا  خدد م  م فهوک ی  یک ای ژندتیپ

دارک ای نظ   یه بهش . پیش ای این در بسیهرک ای مطهلتهک صدرک گ ف   در گن م دوروم و  هی  میصدلاک یراع  اخ  ف متن ژندتیپ

  گزارو ش ه ا ا ا  در این را  ه به ن هیح ب   یهک دخیل در القهک تیمل ب  خشکااسی ان و  هی  ژنیهک من   بیهن نسب  ژن

 Eftekhari et al. 2017; Ahmadi et al. 2020; Pour-Aboughadareh etد ا مم ه ای این پژویش مطهبقا دارن  )

al. 2020; Pour-Aboughadareh et al. 2022; Jadidi et al. 2023; Ghorbani et al. 2023;  .) 

 

 

(، تنش کم آبی  Cهای گندم دوروم در شرایط عدم تنش )نسبی ژن کاتالاز در ژنوتیپ. میزان بیان  1شکل  

 باشد درصد می 1دار در سطح احتمال معنی   (. **S2( و شدید )S1ملایم )

Figure 1. The relative expression of CAT gene in investigated durum wheat genotypes under 

control (C), moderate (S1), and severe (S2) water deficit stress conditions. ** indicates 

significant at %1 probability level 
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  62/1، تیمهریهک تنش اش مب  م یش و ش ی  ب  ت تیب مدجب افزایش  CATبه تدج  ب  ن هیر ب  د ا مم ه در خصدص ژن  

یهک (. ن هیر مقهیس  میهندین میزان بیهن نسب  این ژن در ژندتیپ1ب اب ک بیهن این ژن نسبا ب  تیمهر ب ون تنش ش ن  )شکل    70/2و  

و    G2یهک  در ش ایط ب ون تنش و رقش شهی  ذیهب و ژندتیپ  G5و    G3یهک  ( و ژندتیپG1مخ لف نشهن داد رقش شهی  ذیهب )

G5  یه بددن . ن هیر مطهلت   در ی  دو ش ایط تنش م یش و ش ی  داراک بیش  ین میزان بیهن نسب  نسبا ب   هی  ژندتیپLascano 

et al. (2005)     دنبه  من فتهلیا منزیش اهتهلای در ارقهم مقهوم گن م خدای   نیز نشهن داد تنش خشک  مدجب افزایش میزان بیهن و ب

بین   امه اخ  ف  بیهن ژن اهتهلای ش   افزایش  اگ چ  تنش اش مب  در ی  دو  طح م یش و ش ی  مدجب  ب ر   نیز  این  ش . در 

یه جها مقهبل  به ص مهک  یه و در ن ی   تدانهی  م فهوک منیه در ش ایط تنش و ب ون تنش نمهیهند  تفهوک یمین  ژن یک  من ژندتیپ

نشهن داد میزان افزایش بیهن این ژن بدا ط  اث  تیمهریهک   APX(. ن هیر ب ر   بیهن ژن  Ahmadi et al. 2018ااسی اتید ا ا )

 (.  2ب اب  بیش   ای تیمهر ب ون تنش بدد )شکل  80/4و  57/2تنش مب  م یش و ش ی  ب  ت تیب ب اب  به 

 

(،  Cهای گندم دوروم در شرایط عدم تنش )میزان بیان نسبی ژن آسکوربات پراکسیداز در ژنوتیپ  .2شکل  

 باشد درصد می 1دار در سطح احتمال معنی  (. **S2( و شدید )S1تنش کم آبی ملایم )

Figure 2. The relative expression of APX gene in investigated durum wheat genotypes under 

control (C), moderate (S1), and severe (S2) water deficit stress conditions. ** indicates 

significant at %1 probability level 

 

یهک  ب  عندان ژندتیپ G5و    G2یهک  ( و ژندتیپG1الددک بیهن این ژن در ش ایط تنش م یش نشهن داد رقش شهی  ذیهب )

 G6حه  ژندتیپ حسهس شمهره یهک حسهس ب  خشک  داراک بیش  ین میزان بیهن بددن . به اینم یمل ب  خشک  نسبا ب  ژندتیپ

منزیش    G1و    G2ب  یم اه دو ژندتیپ   این ژن بددن .  ای  بیش  ین  طح روندشا  منزیش    APXدر ش ایط تنش ش ی  داراک  یک 

یهک یی روژن پ ااسی ای ا ا ب  طدرک ا  فتهلیا این منزیش  بهش  ا  داراک ق رک چسبن گ  بهلای  به مدلکد ااسی ان قدک م من  
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تدان اظههر داشا این منزیش نقش یک  یدنه   مصدن بمهن . ای این و م   ROSشدد ته گیهه در ب اب   طدح بهلاک ت مع   بب م 

(. در یک پژویش صدرک گ ف    Panchuk et al. 2005مدلکدل  را داش   و بهعث ان     طح یی روژن پ ااسی ای خدای  ش  )

-بدا ط  تنظیش غلظا یی روژن پ ااسی ای  بب ب  ح اا درموردن  لد   APXمشخص ش  منزیش    Guo et al. (2018)تد ط  

ان . به تدج  ب  نقش این منزیش در میهفظا گیهه در ب اب   یهک ف د ن زک را تنظیش م هک میهفظ روین  ش ه و ای این ط یق فتهلیای

تنش گ وهانداع  شهمل  ژن   گ وه  چن ین  مییط   )یهک  )cAPXیهک  ی دپ  م   گ یکد دمهل /پ ااسیسدمهل    ،)mAPX ،)

 Ighodaroیه مدرد ب ر   ق ار گ ف   ا ا )( شنه هی  و نقش ی  یک ای منmitAPX( و می دان ریهی  )ChlAPXال وپ     )

& Akinloye 2018  ژن  (. ب  طدر ال  افزایش  طح ت انسک یپ دمAPX   در تیمهریهک مخ لف تنش اش مب  به ن هیر  هی  میققهن

 (.  Pour-Aboughadareh et al. 2022; Jadidi et al. 2023مطهبقا داشا )

یهک ارییهب  شج ه گن م دوروم شج  )شجکل  در الی  ژندتیپ GPXتیمهریهک تنش اش مب  من   ب  افزایش  جطح روندشجا ژن 

ب اب  بیشج   ای شج ایط ب ون تنش بدد. مشجهب   جهی    05/3و  93/1(. میزان افزایش بیهن این در شج ایط تنش م یش و شج ی  ب  ت تیب  3

نیز نقش مهم  در اهیش اث اک منف  تنش ااسججی اتید دارد و به ت زی  یی روژن پ ااسججی ای ب    GPXااسججی ان،  یهک من  منزیش

 Ighodaro & Akinloyeان  )یهک گیهی  جلدگی ک م یهک مب ای ف مین  ااسجججی ا جججیدن لیپی یه و تخ یب  جججلد مدلکد 

دار بددن اث  م قهبل تیمهر ا  خدد بیهند  متن یهک مخ لف م فهوک ای یش بدد  رون  الددک بیهن این ژن در تیمهریه و ژندتیپ (.2018

ب    G5و   G4شجدد در تیمهر تنش اش مب  م یش  ج  ژندتیپ شجمهره مشجهی ه م   3بهشج . یمهنطدر ا  در شجکل  تنش و ژندتیپ م 

یه بددن . در تیمهر تنش شج ی  رقش شجهی  نسجبا ب   جهی  ژندتیپ GPX( داراک بیشج  ین میزان بیهن ژن  G1یم اه رقش شجهی  ذیهب )

تدان  یه بددن . ای این و م داراک  جطح روندشجا بیشج  ک ای این ژن در مقهیسج  به  جهی  ژندتیپ G2ب  یم اه  G4ذیهب و ژندتیپ  

انج  در ااسجججیج ان تدانسججج ج یجهک من  بج  رغش تدانجهی  خدد در بیجهن این و  جججهی  ژن  G4و    G2یجهک مقجهوم اظهجهر داشجججا ژندتیجپ

 ف   در شج ایط مزرع  نسجبا ب   جهی  رقبهک خدد تیمل ب  تنش بیشج   و در ن ی   عملک د دان  بهلات ک یهک صجدرک گگ کغ به 

مشهب  ن هیر ب  د ا مم ه ای این تیقیق، ج ی ک و  ان .این میمهیش مدرد مطهلت  ق ار گ ف  یهک من خب در تدلی  ا ده و جز ژندتیپ

را در ارقهم مقهوم ب  تنش شجدرک جد گزارو ا دن . در رابط  به تنش    GPX( نیز  جطح بهلایی  ای بیهن نسجب  ژن 1402یمکهران )

 GPXاظههر داش ن  تنش اش مب  مدجب افزایش چشمدی ک در فتهلیا منزیش    Ahmadi et al. (2018)اش مب  نیز ن هیر مطهلت   

مورک بجهلای  در تداننج  ای درصججج  تجهبو فتجهلیجا این منزیش م  GPXیجهک ب خدردار ای تدانجهی  بجهلا در بیجهن ژن خدایج  شججج  و ژندتیجپ

 مداج  به ش ایط تنش خشک  ب خدردار بهشن .



 1403و همکاران،  مرادی

201 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

بیان نسبی ژن گایاکول پراکسیداز در ژنوتیپ  .3شکل   (،  Cهای گندم دوروم در شرایط عدم تنش )میزان 

 باشد.  درصد می 1دار در سطح احتمال معنی  (. **S2( و شدید )S1تنش کم آبی ملایم )

Figure 3. The relative expression of GPX gene in investigated durum wheat genotypes under 

control (C), moderate (S1), and severe (S2) water deficit stress conditions. ** indicates 

significant at %1 probability level. 

 

یه شنهخ   ش ه و بیش  ین مطهلتهک فیزیدلدژیک  ااسی انت ین اعضهک خهنداده من  ب  عندان یک  ای مهش  SODمنزیش  

تدان اظههر داشا  یهک بیهن انن ه در گن م و  هی  گیهیهن یراع  ان هم ش ه ا ا ب  طدرک ا  م در خصدص فتهلیا این منزیش و ژن

یه  ای پ وتلین  SOD(. اعضهک منزیش  Lightfoot et al. 2017بهش  )این منزیش نخس ین خط دفهع  گیهه در ب اب  تنش ااسی اتید م 

یهک  دپ ااسی  را ت زی  انن . یمچنین این منزیش قهدر ب  اهتهلیز تدانن  منیدنیهک فلزک تشکیل ش ه ا  ب  طدر مؤث ک م و یدن

ب  مدلکد رادیکه  میاد یی روژن پ ااسی ای  ب  یم اه  هی  منزیش یهک مب میهک  این چ خ   ت اوم  من  بهش .  ااسی ان مهنن  یهک 

APX  ،CAT    وGPX   شدد  طح ت مع   بب مROS   یهک گیهی  و در ش ایط تنش ان    شدد و گیهه ای خسهراک  در  لد

(. ن هیر ب  د ا مم ه ای این پژویش نشهن داد تنش اش مب  م یش من   ب  Zhang et al. 2020تنش ااس اتید مصدن بمهن  )

  75/2نسبا ب  ش ایط ب ون تنش ش . یمچنین بیهن این ژن در ش ایط تنش ش ی  ب  میزان    SODب اب ک بیهن ژن    87/1افزایش  

یهک مخ لف نشهن داد در ی  دو  در ژندتیپ  SOD(. ب ر   الددک بیهن ژن  4ب اب  نسبا ب  ش ایط ع م تنش افزایش یهفا )شکل  

یه  داراک بیش  ین میزان بیهن نسبا ب   هی  ژندتیپ  G4و    G2یهک شمهره  ( و ژندتیپG1ش ی  رقش شهی  )  ش ایط تنش م یش و

یهک گیهی  خدد در ب اب  ش ایط تنش  یه ای تدانهی  بهلای  در حفظ   ما  لد تدان اظههر داشا این ژندتیپبددن . بنهب این م  

یهک  نقش مهم  و مس قیم  در  ن ز دیداره  SODیهک  عندان ا دن  افزایش بیهن ژن   Shafi et al. (2015)دارن . پیش ای این  

یهک مییط  ب  ویژه خشک  و شدرک  یهک گیهی  دارد و ای این ط یق بهعث افزایش مقهوما گیهه در ب اب  انداع تنشثهندی   لد 
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بدا ط  اعمه  تیمهریهک تنش اش مب  به  هی  گزارشهک   SODو  APX ،CAT ،GPXیهک شدن . ب  طدر ال  افزایش بیهن ژنم 

این یمین  مطهبقا نشهن داد )  .Shafi et al. 2015; ftekhari et al. 2017; Pour-Aboughadareh et alمدجدد در 

2020; Zhang et al. 2020; Jadidi et al. 2023; Ghorbani et al. 2023   .) 

 

(،  Cهای گندم دوروم در شرایط عدم تنش )میزان بیان نسبی ژن سوپراکسید دیسموتاز در ژنوتیپ  .4شکل  

 باشد درصد می 1دار در سطح احتمال معنی  (. **S2( و شدید )S1تنش کم آبی ملایم )

Figure 4. The relative expression of SOD gene in investigated durum wheat genotypes under 

control (C), moderate (S1), and severe (S2) water deficit stress conditions. ** indicates 

significant at %1 probability level 

 

ب اب  بیش   ای ش ایط ب ون    73/1و   07/1در ش ایط تنش اش مب  م یش و ش ی  ب  ت تیب    TdDHN16میزان بیهن نسب  ژن  

در شج ایط تنش م یش داراک  G5و   G2 ،G4یهک شجمهره یهک مدرد ب ر ج  نیز ژندتیپتنش بدد. ای نقط  نظ  مقهیسج  بین ژندتیپ

(. رون  مقهیسج  میزان بیهن نسجب  این ژن در شج ایط تنش  A-3یه بددن  )شجکل  بیشج  ین میزان بیهن نسجب  نسجبا ب   جهی  ژندتیپ

داراک بیشج  ین میزان بیهن نسجب  نسجبا  G2و   G5 ،G6یهک شجمهره شج ی  نیز نشجهن داد رقش شجهی  )ذیهب( و ب  دنبه  من ژندتیپ

نسجبا   TdDHN15دار بیهن نسجب  ژن یش متن (. تیمهریهک تنش اش مب  یمچنین مدجب افزا5یه بددن  )شجکل  ب  دید  ژندتیپ

و  80/1، این میزان افزایش بیهن بدا جط  تنش م یش و شج ی  ب  ت تیب ب اب  به  B-3ب  شج ایط ع م تنش شج ن . به تدج  ب  شجکل  

و   G5یهک شجمهره و ب  دنبه  من ژندتیپ  G2یهک ارییهب  شج ه، ژندتیپ شجمهره بیشج   بدد. ای نقط  نظ  مقهیسج  بین ژندتیپ 20/3

G6 یهک شجمهره  در شج ایط تنش اش مب  م یش و ژندتیپG2  ،G5  ،G6  و رقش شجهی  ذیهب داراک بیشج  ین میزان بیهن نسجب  ژن

TdDHN15  (.6بددن  )شکل 

 



 1403و همکاران،  مرادی

203 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

(، تنش کم  Cهای گندم دوروم در شرایط عدم تنش )در ژنوتیپ  TdDHN16. میزان بیان نسبی ژن  5شکل  

 باشد درصد می 1دار در سطح احتمال  معنی  (. **S2( و شدید )S1آبی ملایم )

Figure 5. The relative expression of TdDHN16 gene in investigated durum wheat genotypes 

under control (C), moderate (S1), and severe (S2) water deficit stress conditions. ** indicates 

significant at %1 probability level 

 

(، تنش کم  Cدوروم در شرایط عدم تنش )های گندم  در ژنوتیپ  TdDHN15میزان بیان نسبی ژن    .6شکل  

 باشد درصد می 1دار در سطح احتمال  معنی  (. **S2( و شدید )S1آبی ملایم )

Figure 6. The relative expression of TdDHN15 gene in investigated durum wheat genotypes 

under control (C), moderate (S1), and severe (S2) water deficit stress conditions. ** indicates 

significant at %1 probability level 

 



   ( 1403 زمستان، 4، شماره 16مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره   

204 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

)ی ریندی پ وتلDHNsیه  ا   یهتنشب   دین ه    په خ  کیهین(  ای  ا    شهر  قطب   ین مم  ی یهکیس ن   و  بهشن   م    بهردار 

(Yang et al. 2012; Zhang et al. 2019در واقع این .)  و    کشدر  یهک مییط  یمچدن خشک ،تنش  وا ط   یه ب ینپ وتل

یهک مب  لد ، اتصه  و ای    ط یق حفظ مدلکد  (Hand et al. 2011) یهبن   مع متدلی  و ت ی یا ین  مه در م حل  اواخ  جن

 یدلدژیک  ب  یهکیاادام  فتهل  کب ا  DNAو    یپی یهفسفدل( و اتصه  به  ROSیهک ااسیژن فته  )یهک فلزک و ای بین ب دن گدن به یدن

(. ب  ا هس ن هیر ارائ  ش ه در گزارشهک قبل  مشخص  Zhang et al. 2018شدن  )بهعث میهفظا گیهه ای ص مهک نهش  ای تنش م  

 Chiappetta et)مخ لف دارد    یهیهندر گ    تیمل ب  خشک  یش در افزا   نقش مهم  DHN  کیه ای ح  ژن   یش ب  یهن بش ه ا ا ا   

al. 2015; Liu et al. 2015; Bao et al. 2017; Cao et al. 2017یهک م یمل ب  خشک   (. در این پژویش نیز ژندتیپ

(G1    ،)رقش شهی  ذیهب(G2  ،G4    وG6داراک بیش  ین میزان بیهن نسب  ژن )  یهکTdDHN16    وTdDHN15    بددن  ا  این

 یه بدا ط  تیمهریهک تنش خشک  یه اش مب  بدد.  یه مطهبق به  هی  ن هیر ارائ  ش ه در رابط  افزایش بیهن این ژنیهف  

یهک یهک ان خهب ش ه ای ارییهب به تدج  ب  ن هیر ب  د ا مم ه ای این پژویش مشخص ش  در بین ژندتیپ:  گیرینتیجه

چ خ مزرع  ط   ب اک  مخ لف  شمهره  یهک  ژندتیپ  دیش،  ش ایط  در  ش  ه    G2نژادک   "به 

Ouasloukos1/5/Azn1/4/BEZAIZSHF//SD19539/Waha/3/Gdr2/6/Zegrenses1/7/Mgnl3/Aghrass2/

3/ICAMORTA0463//H.mouline/Sbl2/4/Beltagy1 "  ااسی ان  یمچدن  یهک من  ای بیهن ژنAPX  ،CAT  ،GPX  

یهک بدد. ب ت ک این  داراک ب ت ک قهبل تدجه  نسبا ب   هی  ژندتیپ  TdDHN15و    TdDHN13و یمچنین دو ژن    SODو  

ااسی ان در القهک تیمل ب  تنش  یهک دیی رین و من  تدان  بیهند  مشهراا بهلاک ژنیهک ارییهب  ش ه نیز م ژندتیپ ای نظ  الی  ژن

رو ان هم مطهلتهک تکمیل  ب  روک این ژندتیپ به ی ف ب ر    هیواهریهک بیدشیمیهی  و اش مب  در ژندتیپ مذادر بهش . ای این

حه  به  ت ک را ف ایش مورد. به اینیهک دو خهنداده ژن  مذادر م  تدان  اظ عهک جهمعفیزیدلدژیک  و یمچنین بیهن ب خ  دید  ای ژن

اک پیشین و الددک بیهن ژن ب  د ا مم ه در این پژویش  یهک مزرع تدج  ب  درج  تیمل تنش خشک  این ژندتیپ در ارییهب 

 هیک ممکن ا ا ب دان  ب  عندان یک  ای وال ین م یمل ب  خشک  منه ب ب اک  تدان اظههر داشا این ژندتیپ پس ای خهلصم 

 یهک در حه  تف ق مفی  واقع شدد.  یه و نسلگی ک به ی ف ای هد جمتیایهک دورگا  فهده در ب نهم 

ب  خهط  مطهلت  م ن مقهل    این نش ی  داوران می  م  شدراک تی ی ی  و    ای  دانن  ندهرن گهن ب  خدد لایم م  :سپاسگزاری

 .ین نمه کاریشمن   په دزار کحهض  و ارائ  نظ یه

 

 منابع 

ااسی ان در خدیشهون ان وحش  گن م تیا ش ایط تنش  یهک من   (. مطهلت  الددک بیهن ژن1397احم ک جتف ، پدرابدق اره علی ضه )

 .353-361، 13اش مب . ژن یک ندین، 
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یهک م تبط  (. ب ر   الد  بیهن ب خ  ای ژن1401نژاد رضه، پدرابدق اره علی ضه، اب اییم  م ه )اطمینهن علی ضه، عزیزکج ی ک امی ،  

 .43-60، 15یهک امی بخش جد تیا ش ایط تنش شدرک. بیدتکندلدژک اشهوریک، ااسی ان   در ژندتیپبه فتهلیا من  
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