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  مقدمه و كليات

  



مقدمه و كليات –فصل اول   

 

  مقدمه و كليات -1

رود كه تا اواخر سال جمعيت جهان با سرعت قابل توجهي در حال افزايش است و انتظار مي

هاي غيرزيستي مختلف كاهش از طرف ديگر توليد غذا به خاطر اثر تنش. به نه ميليارد نفر برسد 2050

هاي غيرزيستي در همه كشورها مورد توجه قرار  ناشي از تنش به اين خاطر كاهش تلفات. يابدمي

هاي غيرزيستي، خشكي مهمترين تنشي است كه رشد و توليد گياهان در بين تمامي تنش. استگرفته 

  .كندزراعي را در سرتاسر جهان محدود مي

راي اند و نيمي از اين اراضي داسوم اراضي جهان با كمبود بارندگي مواجهدر حدود يك

  . باشندميليمتر مي 250بارندگي ساليانه كمتر از 

در مناطق خشك و نيمه خشك علاوه بر ميزان بارندگي كم، توزيع بارندگي از فصلي تا فصل 

در . بيني ميزان و توزيع آن بسيار مشكل استديگر و از سالي به سال ديگر متغير بوده و بنابراين پيش

هاي كوچكي از شمال غربي كشور، بقيه مناطق تماما زر و قسمتكشور ما نيز به جز سواحل درياي خ

  .گردندجزء نقاط خشك و نيمه خشك محسوب مي

به لحاظ محدوديت آب و ميزان بارندگي كم، بخش اعظمي از سطح زير كشت محصولات 

شوند كه اهميت توجه به عومل تاثيرگذار در كاهش تنش زراعي در ايران در شرايط ديم كشت مي

  .نمايدرا گوشزد مي خشكي

باشد و باعث محدوديت توليد اي كه بارندگي آن كمتر از حد طبيعي ميخشكي را مي توان دوره

  . گياهي در يك سيستم كشاورزي يا طبيعي مي شود تعريف كرد

باتوجه به اينكه گندم قسمت اعظم . دهددرصد از مردم جهان را تشكيل مي 35گندم، غذاي 

خشك و نيمه خشك را بخود اختصاص داده است و همچنين به دليل وجود  سطح زير كشت مناطق



مقدمه و كليات –فصل اول   

 

نوسانات زياد در ميزان و دفعات بارندگي از سالي به سال ديگر و از مكاني به مكان ديگر در يك سال، 

  .دهداي است كه توليد و كيفيت گندم را تحت تاثير قرار ميترين مسئلهخشكي جدي

  :را به دو دسته تقسيم كرد مقاومت به خشكي) 1980(لويت 

اجتناب از خشكي به ظرفيت گياه براي نگهداري وضعيت آب گياهي بالا يا  :1اجتناب از خشكي  -1

  .شودجذب آب سلولي تحت شرايط خشكي گفته مي

هاي مورفولوژيكي، در اين مكانيسم گياهان از طريق القا و برقراري  انواعي از پاسخ :2تحمل خشكي - 2

  . يابندشوند و توانايي ادامه حيات ميفيزيولوژيكي تحت تنش خشكي سازگار ميبيوشيميايي و 

تحت شرايط مطلوب عملكرد نهايي دانه بيشتر از ناحيه فتوسنتز جاري در طول دوره پرشدن 

باشد؛ در حاليكه تحت شرايط تنش اي ساقه ناچيز ميشود و سهم انتقال مجدد مواد ذخيرهدانه تأمين مي

از . يابدنتقال مجدد از ساقه در تعيين عملكرد نهايي دانه به ميزان قابل توجهي افزايش ميخشكي سهم ا

شوند به نسبت ارقامي كه در شرايط آبي خوب كشت هايي كه در نواحي خشك كشت ميرو گندم اين

  .شوند، بيشتر وابسته به انتقال مجدد مواد از ساقه در طول پر شدن دانه مي باشندمي

 ييكارا فتوسنتز، تيظرف با هاپيژنوت نيب در ساقه در محلول يهادراتيكربوه تجمع در تفاوت

 وارهيد سنتز و رشد ينگهدار ،تنفس مانند يكيولوژيزيف يندهاآيفر ريسا و كربن عيتوز كربن، از استفاده

 سميمتابول يرهايمس در كه است يمتعدد يهاژن دخالت مستلزم ندهاآيفر نيا. باشديم مرتبط يسلول

  .دارند نقش فروكتان و ساكارز سنتز يرهايمس و نيكالو چرخه مانند هادراتيكربوه

 متابوليسم در ريدرگ يعملكرد يها ژن از يتعداد انيب راتييتغ يبررسبه منظور  قيتحق نيا

 و سازيذخيره در هاآن تاثير و ييانتها يخشك طيشرا يط يسيرونو سطح در محلول يها دراتيكربوه

  .شد انجام خشكي به تحمل نهايتا و مجدد انتقال

                                                           
1
 Drought avoidance 

2
 Drought tolerance 
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مرور منابع –فصل دوم   

 

  مرور منابع - 2

  اثر تنش خشكي در صفات عملكردي و در مراحل مختلف گندم -2-1

 .دهدباشد كه عملكرد گندم را تحت تاثير قرار ميزنده ميهاي غير خشكي از مهمترين تنش

شود، اجزاي عملكرد گندم به نحو متفاوتي، بسته به مرحله فنولوژي گياه كه با تنش خشكي مواجه مي

 جز سه از) 2005( 3شيلينگر اعلام طبق ).Johanson and Kanemasu, 1982(گيرد تحت تاثير قرار مي

 ايفا عملكرد تعيين در اساسي نقش سنبله در دانه تعداد و سطح واحد در دانه تعداد عملكرد، اصلي

 تعداد تواندمي دانه باروري فرايند به رساندن آسيب طريق از احتمالاً گلدهي در زمان آب كمبود. كند مي

 پي در را هاگلچه عقيمي تواندمي زايشي مرحله در خشكي تنشچرا كه  دهد كاهش را سنبله در دانه

  ).Koonjul et al.,  2005( باشد داشته

 دانه عملكردكه به تنش انتهاي فصل معروف است كه  رسيدگي تا افشانيگرده از خشكي تنش

 ,Stone and Nicolas, 1994( دهدمي كاهش دانه شده پر دوره طول و سرعت در كاهش طريق از را

 باشد، همراه زياد دماي با اگر ويژه به دانه، رسيدگي تا گلدهي همرحل از خشكي تنش همچنين،). 1995

 Hay and( دهدمي كاهش را دانه وزن بنابراين، و داده كاهش را دانه پرشدن دوره و تسريع را برگ پيري

Walker, 1994 ; Royo et al., 2000  .(دارد ارتباط دانه پرشدن مدت و سرعت با دانه وزن )Davidson 

and Birch, 1978; Hay and Walker, 1994 .(4بوير پژوهش نتايج براساس )تنش استراليا، در) 1996 

 دانه وزن شديد كاهش به منجر افتد،مي اتفاق ناگهاني طور به كه دانه شدن پر مرحله در بهاره خشكي

                                                           
3
 Schillinger 

4
 Boyer 



مرور منابع –فصل دوم   

 

 وزن معمولاً دانه پرشدن مرحله طي در خشكي تنش كه كرد گزارش) 1977( 5مورگان همچنين شود،مي

  .دهدمي كاهش را دانه

 رقم سه روي بر رشد مختلف مراحل در خشكي تنش بررسي در) 1386( همكاران و نژادپاك

 بطوريكه ؛است شده عملكرد اجزاي و عملكرد كاهش موجب خشكي تش كه گرفتند نتيجه گندم

. است بوده رشدي دوره پايان تا گلدهي زمان در خشكي تنش تيمار به مربوط دانه عملكرد كمترين

 كه داد نشان 2آذر و البرز كراس مرودشت، گندم رقم سه روي بر) 2004( 6همكاران و نجفيان گزارش

 شرايط در حاليكه در باشد داشته عملكرد هكتار در تننه  تواندمي نرمال آبياري شرايط در مرودشت رقم

 اختلاف چنين هالاين و ارقام از بعضي. يابدمي كاهش هكتار در تنپنج  از كمتر به ميزان اين آب كمبود

 را ارقامي خشكي تنش به مقاومت صفات از استفاده با توانمي بنابراين. دهندمين نشان را شديدي

  .نباشد شديد هاآن در اختلاف اين كه نمود انتخاب

  اي و قندهاي محلولصفات ذخيره -2-2

هاي كربوهيدرات) 1: بطور كلي رشد و نمو دانه در گندم به تامين كربن از سه منبع وابسته است

) 2) فتوسنتز جاري(شوند ها جابجا ميافشاني كه مستقيما به طرف دانهتوليد شده بعد از گرده

افشاني كه قبل از انتقال مجدد به سمت دانه در ساقه ذخيره هاي توليد شده بعد از گرده كربوهيدرات

اند و در دوره  دتا در ساقه ذخيره شدهافشاني كه عمهاي توليد شده قبل از گردهكربوهيدرات) 3اند و شده

 ;Daniels et al., 1982; Gallagher et al., 1975(يابند پر شدن دانه به سمت دانه انتقال مجدد مي

Kobata et al., 1992 .(ها و كاهش فتوسنتز در شرايط خشكي انتهاي فصل به دليل پيري سريع برگ

اند، از مهمترين افشاني كه عمدتا در ساقه ذخيره شدههاي توليد شده قبل از گردهجاري كربوهيدرات
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در ارقام جديد گندم خصوصياتي چون پاكوتاهي، زودرسي . رودها در گندم بشمار ميمنابع پر شدن دانه

آرديوني و ). Rebetzke et al., 2006(شوند توده ميهاي كمتر موجب كاهش توليد زيستو توليد پنجه

كردند كه ارقام پرمحصول جديد داراي ذخاير ساقه كمتري بوده و در شرايط گزارش ) 2006( 7همكاران

تنش خشكي در مرحله پرشدن دانه كاهش شديدتري را در عملكرد دانه در مقايسه با ارقام قديمي نشان 

مشابه همين موضوع براي گندم زمستانه نيز گزارش شده است كه ارقام جديد نسبت به ارقام . دهندمي

 :Ehdaei et al., 2006a(ها دارند ليت كمتري براي مصرف ذخاير ساقه براي پركردن دانهقديمي قاب

Ehdaei et al., 2006b .(  

ها و در نتيجه طول تنش خشكي طول و وزن ميانگره) 2006(در گزارشي از اهدايي و همكاران 

در اين . داري كاهش دادها را به طور معنيو وزن ساقه اصلي و به طور متوسط چگالي خطي ميانگره

ها در گندم نظر به اينكه ميانگره. گزارش طول ساقه در اثر خشكي به طور متوسط نه درصد كاهش يافت

كاهش در طول ساقه بيشتر به دليل كاهش ) Borrel et al., 1993(يابند دائما از بالاي ساقه توسعه مي

 Ehdaei(بود ) سه درصد(هاي پاييني يانگرهو م) نه درصد(و سپس پنالتيميت ) درصد 15(طول پدانكل 

et al., 2006a .( درصد كاهش داد 23در همين گزارش تنش خشكي به طور متوسط وزن ساقه اصلي را .

و ) درصد 27(بود و سپس پنالتيميت ) درصد 28(اين كاهش بيشتر در اثر كاهش وزن پدانكل 

ها در اثر تنش خشكي ن نسبت كاهش ميانگرهدليل وجود اختلاف بي). درصد 19(هاي پاييني  ميانگره

). Ehdaei et al., 2006a(تفاوت در زمان شروع خشكي و زمان رسيدن به حداكثر وزن هر بخش بود 

اين كاهش بيشتر در اثر كاهش وزن . درصد كاهش داد 16همچنين تنش خشكي چگالي خطي ساقه را 

  ). Ehdaei et al., 2006a) (درصد 9(بود تا كاهش طول ) درصد 23(
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 40تا  25هاي محلول در آب بوده و حدود مواد ذخيره شده در ساقه به شكل كربوهيدرات

 از ساقه دراتيكربوه ريذخا). Ehdaie et al., 2006b(دهند درصد از كل وزن خشك ساقه را تشكيل مي

 ساقه از ريذخا نيا). Bonnett and Incoll, 1992; Schnyder, 1993( باشند يم دانه شدن پر مهم منابع

 ميزان ).Willenbrink et al., 1998( دارند يمهم نقش دانه شدن پر يينها مراحل در و شده منتقل

 حدود از و رطوبتي تنش شرايط در درصد 50 تا 30 حدود از گندم دانه عملكرد در ساقه ذخاير مشاركت

  ). Wardlaw and  Willenbrink, 1994( است شده گزارش مساعد شرايط در درصد 20 تا 10

 ساكارز، فروكتان، از يبيترك معمولا جو و گندم ساقه در) WSC( محلول يهادراتيكربوه

 در مواد نيا تجمع يينها مراحل در را ياصل سهم ها فروكتان ها آن نيب در كه باشد يم فروكتوز و گلوكز

 اي يخط صورت به كه است ليفروكتوز محلول ديگوساريال فروكتان. )Ruuska et al., 2006( دارند ساقه

 اهيگ در ها فروكتان زانيم تنش طيشرا در. شود مي  سنتز واكوئل در و شده مشتق ساكارز از بوده، منشعب

  ).Kerepesi and Galiba, 2000( ابدي مي  شيافزا

 و باشد يم يطيمح عوامل ريتاث تحت صفات ريسا مثل زين ساقه محلول يها دراتيكربوه زانيم

 ;Blum et al., 1998; Ehdaei et al., 2006( است شده گزارش آن يبرا گندم ارقام نيب در يكيژنت تنوع

Ruuska et al., 2006(.  

  انتقال مجدد -2-3

 طول در جاري فتوسنتز از دانه نهايي عملكرد درصد 90 الي 70 تقريباٌ  تحت شرايط مطلوب  

 فتوسنتز شرايط اين در). Austin et al., 1977; Bidinger et al., 1977( شود مي تأمين دانه پرشدن دوره

 درصد 60 حدود در است شده گزارش و دارد گندم و جو دانه تشكيل در را نقش بيشترين پرچم برگ

 ;Austin et al., 1977; Evans, 1972( شود مي حاصل پرچم برگ فتوسنتز از دانه ساكاريدهاي
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Makunga et al., 1978; Thorne, 1973 .(شرايطي چنين در )ايذخيره مواد مجدد انتقال سهم) نرمال 

 تحت؛ در حاليكه است شده زده تخمين) ژنوتيپ به بسته( درصد 10 الي 6 حدود و باشدمي ناچيز ساقه

 Aggarwal and( يابدمي افزايش درصد 40 از بيشتر به ساقه از مجدد انتقال سهم خشكي تنش شرايط

Sinha, 1984; Austin et al., 1977; Bidinger et al., 1977; Blum et al., 1994; Davidson and 

Chevalier, 1992; Ehdaie and Waines, 1996; Gent, 1994; Palta et al., 1994; Rawson and 

Evans, 1971; Yang et al., 2000(. خشك كه تنش خشكي عامل محدود كننده در مناطق خشك و نيمه

هاي محلول در ساقه به علت محدود شدن فتوسنتز جاري  شود، اهميت ذخاير كربوهيدراتمحسوب مي

رسد مي) در جو% 74 در گندم و% 57% (50بيشتر شده و سهم آن در توليد محصول نهايي به بيش از 

)Brooks et al., 1982(.  

نشان دادند كه با افزايش شدت تنش خشكي و كاهش فتوسنتز ) 1991( 8پاپاكوستا و گاگياناس

 در )1994( 9همكاران و مبلا. يابدجاري، انتقال قندهاي محلول در ساقه به سمت دانه افزايش مي

 تنش وسيله به گياه فتوسنتزي ظرفيت كه هنگامي كردند مشاهده گندم و جو مختلف ارقام روي آزمايش

 ساقه ذخاير مجدد انتقال به وابسته شديدا دانه پرشدن يافت، كاهش گلدهي زا بعد گرماي يا خشكي

 درصد 66 تا 22 شرايط اين در را دانه عملكرد گيري شكل در ذخاير اين مشاركت ميزان ها آن گرديد،

 و دانه به ساقه ازساير محققان نيز افزايش انتقال مجدد مواد فتوسنتزي  .كردند گزارش دانه خشك وزن

 هايژنوتيپ كه دادند نشان و كردند گزارش خشكي تنش شرايط در را دانه شدن پر سرعت افزايش

گيرند مي قرار فصل انتهاي هايتنش تأثير تحت كمتري ميزان به بيشتر مواد انتقال و تجمع سرعت داراي

)Ehdaei et al., 2006b; Yang and Zhang, 2006; Yang et al., 2000 .( اهدايي و واينس طبق گزارش

  :ساقه از اجزاي زير تشكيل شده استاي  ذخيرهانتقال مجدد مواد  )1996(
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پتانسيل ذخيره ساقه به عنوان يك مخزن توسط طول ساقه و چگالي وزن  :ظرفيت ذخيره ساقه -1

شود، چگالي وزن ساقه برابر وزن خشك ساقه به ازاي هر واحد طول ساقه خشك ساقه تعين مي

  .باشد مي

هاي جاري را در طول پر شدن دانه شرايط محيطي كه انتقال اسيميلات :انتقال ذخاير ساقه -2

  .شونددهند، سبب تقاضاي بيشتر ذخيره ساقه در طول پر شدن دانه ميكاهش مي

 كه زماني بويژه دانه، به اي ذخيره تركيبات مجدد انتقال كارايي و ميزانها همچنين بيان داشتند  آن

  . بود خواهد دانه نهايي عملكرد كننده تعيين باشد، گرفته قرار خشكي تنش معرض در گياه

طبق ). Blum et al., 1998( باشد متفاوت نيز ساقه طول در ممكن مجدد انتقال و ذخيره ظرفيت

 11درصد در پدانكل،  65خشكي پايان فصل انتقال مجدد را ) 2006(گزارشي از اهدايي و همكاران 

  . هاي پاييني افزايش دادپنالتيميت و پنج درصد در ميانگرهدرصد در 

 و ساقه مختلف هايقسمت در شده ذخيره محلول قندهاي ميزان بين )2001( همكاران و يانگ

 خصوصيت اين كه كردند گزارش داريمعني همبستگي ها،ميانگره اين از شده منتقل محلول قند ميزان

 تنش شرايط در بالاتر باثبات عملكرد با هاژنوتيپ انتخاب براي مناسب شاخص يك عنوان به تواند مي

  . شود نشان محسوب

گيري تغييرات ماده خشك تواند توسط اندازهدانه مي) عملكرد(ها در مواد ذخيره شده و سهم آن

  Borrel et al., 1993; Cruz-Aguado et al., 2000; Hunt, 1979; Pheloung and(ها ميانگره

Siddique, 1991; Shakiba et al., 1996;  (ها در طي پر شدن و يا در محتواي قندهاي محلول ميانگره

) Blum et al., 1994; Davidson and Chevalier, 1992; Kiniry, 1993; Shakiba et al., 1996(دانه 

يدگي فيزيولوژيك افشاني و رسها در زمان گردهبه جز دانه) بيوماس(يا اختلاف ماده خشك كانوپي 

)Ehdaie and Waines, 1996; Flood et al., 1995; Takami et al., 1990 (برآورده شود .  
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 بيشترين پاييني هاي ميانگره در جو زمستانه در )1992(گزارشات بونت و اينكول  اساس بر

 ،)1982(كاران ديگر از دنيل و هم مطالعات در ولي دارد؛ را دانه شدن پر طول در ها اسيميلات تخصيص

واردلا و ويلنبرينك . بودند دارا جو در را ذخيره بيشترين) پنالتيميت( آخر ماقبل ميانگره و پدانكل

در زمينه  .باشند مي ذخيره بيشترين حاوي آخر ماقبل ميانگره و پدانكل گندم نيز بيان داشتند در) 2000(

هاي ژنتيكي گزارش شده بهبود پر شدن دانه در شرايط تنش خشكي با استفاده از ذخاير ساقه، تفاوت

  ).Ruuska et al., 2006(است 

  سازي و انتقال مجدد ذخاير ساقههاي دخيل در ذخيرهبيان ژن -2-4

 ژن 28 كه ديگرد مشخص شد انجام يسيرونو فاكتور 402 انيب زانيم يرو بر كه مطالعهيك  در

  ).Chen et al., 2002( شونديم القا تنش اثر در يسيرونو يفاكتورها به مربوط

-1مانند مجدد انتقال و فتوسنتز در ريدرگ يهاژن انيب شيافزا به منجر هادراتيكربوه مصرف

SST  1و-SFT  سنتاز ساكارز مانند ها دراتيكربوه از استفاده و رهيذخ با مرتبط يهاژن انيب كاهش و 

 نرمال طيشرا در SFT-6 و SST-1ي هاميآنز تيفعال حداقل و حداكثر زمان). Xue et al., 2007( شود مي 

 ,Goggin and setter( است شده گزارش متفاوت مختلف يهاپيژنوت در فصل يانتها تنش طيشرا در و

2004; Joudi et al., 2012; Xue et al., 2008; Yang et al., 2004.( 1هاي ميآنز-SST 6 و-SFT تحت 

 يط .)Joudi et al., 2012( دادند نشان انيب شيافزا يتوجه قابل طور به فصل يانتها يخشك تنش

 و SST -1 ترانسفراز ليفروكتوز ساكارز ساكارزهاي ژن انيب زانيم يخشك تنش تحت شده انجام يبررس

 يتوجه قابل طور به يافشانگرده درصد 50 مرحله در SFT -6 ترانسفراز ليفروكتوز فروكتان ساكارز

 است بوده همراه تيميپنالت و پدانكل يهاانگرهيم بافت در فروكتان ديتول شيافزا با كه ابدييم شيافزا

)Xue et al., 2008.(  
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 افتاد اتفاق زودتر تنش در SST-1 ميآنز تيفعال شيافزا كيپ همكاران، و يجود گزارش در 

)Joudi et al., 2012 .(همكاران و وژ گزارش در )نيب در وسنتزيب يها ميآنز تيفعال نيشتريب ،)2008 

 تيميپنالت در ،)2012( همكاران و يجود قيتحق در و تيميپنالت و پدانكل در ،مختلف يهاانگرهيم

  .شد مشاهده

 پس خشكي تنش شروع با گندم هاي ژنوتيپ در كه كردند مشاهده) 2000( ويلنبرينك و واردلاو

 تبديل فروكتوز واحدهاي به ساقه در موجود هاي فروكتان مجدد، انتقال تحريك از قبل و افشاني گرده از

اي  توان نتيجه گرفت با اينكه فرم ذخيره رو مي از اين .يابد مي افزايش ها ساقه در فروكتوز غلظت و شده

به سمت دانه فرم ديگري از باشد ليكن جهت انتقال قندهاي ذخيره شده  قندهاي محلول فروكتان مي

 نيترمهماعلان داشتند ) 1998(در اين رابطه ويلنبرينك و همكاران . قندهاي محلول درگير است

-ميآنز ،مجدد انتقال زمان در .باشد مي  ساكارز ديساكاريد يطولان يرهايمس در ابندهي انتقال دراتيكربوه

 در شده رهيذخ فروكتان ساختار در ييانتها فروكتوز از را فروكتوز اتصال كه درولازياگزوه فروكتان يها

 نتايج). Le Roy et al., 2007( دارند فروكتان اديز ريمقاد انتقال در  مهمي نقش ،كنند مي  جدا ساقه

 نهايتاً و هافروكتان تجزيه شروع براي خشكي تنش شرايط در كهداد  نشان نيز )1993( 10اشنايدر آزمايش

  .است نياز اگزوهيدرولاز فروكتان آنزيم فعاليت افزايش به گندم، رشد حال در هايدانه به آنها انتقال

 با يمشخص ارتباط افشانيگرده زمان در FEH -1 دورلازياگزوه فروكتان ميآنز به مربوط ژن انيب

 تيفعال حداقل و حداكثر زمانهمچنين ). Xue et al., 2008( نداشت ساقه محلول يهادراتيكربوه

 گزارش متفاوت ،مختلف يها پيژنوت در فصل يانتها تنش طيشرا در و نرمال طيشرا در FEH-1  ميآنز

 همكاران و يجود نيهمچن و) 2008( همكاران و ژانگ قاتيتحق جينتا طبق بر كه يطور به ؛است شده

 گرده از پس روز 24 و 22 يروزها در فصل يانتها تنش تحت ميآنز اين تيفعال نيشتريب) 2012(
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 27 و 21 مختلف يها پيژنوت در را انيب حداكثر) 2008( همكاران و ژوولي  است شده مشاهده يافشان

 در ميآنز نيا تيفعال و ژن نيا انيب حداكثر نرمال طيشرا تحت. كردند گزارش يافشان گرده از پس روز

 Joudi et al., 2012; Van den Ende et( روز پس از گرده افشاني بوده است 30 زمان در مختلف گزارشات

al., 2003; Van Riet et al., 2006; Willenbrink et al., 1998; Zhang et al., 2008.(  

 بوده يافشان گرده از پس نيآغاز يروزها FEH-1 ميآنز تيفعال حداقل زمان مطالعات اغلب در

 Joudi et al., 2012; Xue et al., 2008; Yang et( است افتهي شيافزا آن زانيم زمان گذشت با و است

al., 2004; Zhang et al., 2008 .(يميآنز تيفعال ييانتها يخشك تنش كه كردند گزارش ياديز نيمحقق 

 ,.Willenbrink et al., 1998; Xue et al( داد شيافزا يتوجه قابل طور به را FEH-1 ژن انيب نيهمچن و

2008; Yang et al., 2004; Zhang et al., 2008 .(نمونه و ميآنز نيا تيفعال زانيم يبررس يط يول -

 پس روز 27 از و افشانيگرده از پس روز 21 تا روزه شش يزمان فواصل با افشانيگرده مرحله از يبردار

 يط و ابدييم شيافزا هادانه شدن پر يط FEH-1 تيفعال زانيم .ديگرد مشخص بلوغ تا افشاني گرده از

 اتفاق زودتر نرمال حالت با سهيمقا در كه رسديم حداكثر به افشانيگرده از پس روز 21 در تنش طيشرا

 غلظت كاهش كه كردند گزارش نيز) 2000( كنويلنبري و واردلاو). Yang et al. 2004( افتد يم

 با همراه خشكي، تنش اوليه مراحل در گندم ساقه در آخر ماقبل ميانگره و آخر ميانگره هايفروكتان

  .بود اينورتاز و اگزوهيدرولاز فروكتان هايآنزيم فعاليت افزايش

 حداكثر دادند انجام دانه يرو كه يبررسيك  در )2002( همكاران و يآئوك SUTدر مورد ژن 

 اين ژن انيب حداكثر. كردند مشاهده دانه شدن پر يط در يافشانگرده از پس روز 20تا  16 را ژناين  انيب

 ;Aoki et al., 2004( بود خوشه خروج از قبل روز چهار برنج و گندم در يشيرو يها اندام در


