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  :چكيده

با توجه به اينكه خشكي يكي از معضلات كشاورزي امروز است و با توجه به اينكه گندم 

يكي از مهمترين محصولات زراعي است و بخش مهمي از زنجيره غذايي انسان را به خود 

اختصاص داده و همچنين اينكه سطح زير كشت آن در كشور ما بالاست و كشور ما نيز در كمربند 

با . ر دارد، لذا مطالعات در زمينه مقاومت به خشكي حائز اهميت استخشك و نيمه خشك قرا

هاي مقاومت به خشكي بوده و باعث سنتز  كه يكي از ژن Wdhn13توجه به اينكه توالي ژن 

توالي يابي شده لزوم ) Triticum aestivum(شود تنها در گندم نان  در گندم مي LEAپروتئين 

ت آوردن آلل هاي جديدي از اين ژن در گونه هاي زراعي و مطالعه و انجام اين طرح جهت بدس

وحشي گندم از جمله گندم هاي ديپلوئيد، تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد جهت شناسايي و توالي يابي و 

در اين تحقيق از گندم هاي زراعي نان گنبد، . انتقال به گونه هاي حساس حائز اهميت است

م هاي وحشي اورارتو، ديكوكوئيدز، تائوشي و سرداري، دروم شوش، دروم بروجرد و گند

توسط آغازگر اختصاصي طراحي شده از روي توالي ژن  PCRاسپلتوئيدز استفاده شد، كه پس از 

Wdhn13  موجود درNCBI  نمونه هاي زراعي نان گنبد، سرداري، دوروم شوش، دوروم گنبد و

پس از مطالعه . را تكثير كردند همچنين گونه هاي زراعي اورارتو و ديكوكوئيدز ژن مورد نظر

 DNAدر گندم هاي داراي ژن مورد نظر  بر اساس توالي  Wdhn13بيوانفورماتيكي توالي ژن 

موجود در Wdhn13در گندم سرداري با توالي ژن  Wdhn13مشخص شد كه توالي اين ژن 

NCBI  بيشترين شباهت و توالي ژنWdhn13 والي ژن در گندم اورارتو كمترين شباهت را با ت

Wdhn13  موجود درNCBI آناليز ها در سطح پروتئين بيانگر اين بود كه گندم سرداري و . دارد

گندم دوروم بروجرد بيشترين شباهت و گندم اورارتو كمترين شباهت را در ارتباط با ژن 

Wdhn13  با توالي ژنWdhn13  موجود درNCBI علت اين تفاوت هم تغييرات در اسيد . دارد

همرديفي از طريق نرم افزار . ها مي باشد نمونه DNAها بر اساس تغييرات در توالي آمينه 

BLAST  و درخت فيلوژنتيكي رسم شده بر اساس الگوريتمUPGMA  نيز مويد اين نتيجه

همچنين درخت فيلوژنتيكي رسم شده سير تكاملي منطقي را در ارتباط با اين ژن براي . بودند

ها نيز مويد اين  جدول فاصله توالي. د، تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد نشان داداشتقاق گونه هاي ديپلوئي

 . باشند و درخت فيلوژنتيك بر هم منطبق مي BLASTبود كه نتايج 
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 مقدمه -1-1

بارندگي در يك دوره  خشكي در واقع يك رويداد هواشناختي است كه با عدم وقوع

تا باعث تخليه رطوبتي خاك و تنش  است ره اي كه به اندازه كافي بلند    زماني همراه مي باشد، دو

اما از ديدگاه كشاورزي، . گردد گياهي هاي كمبود آب همراه با كاهش پتانسيل آب در بافت

آب قابل استفاده در طي دوره رشد گياه كه  خشكي عبارت است از ناكافي بودن مقدار و توزيع

خشكي عامل اصلي محدود كننده . گياه مي گردد اين امر موجب كاهش بروز توان كامل ژنتيكي

اثر . دهي باز مي دارد رسيدن به حداكثر توان محصول توليدات كشاورزي مي باشد كه گياه را از

اغلب گياهان زراعي بويژه در . شناخته شده است زارع كاملاً خشكي بر عملكرد و درآمد نهايي

ي مانند ارزن دم روباهي، حتي گياهان. به تنش كمبود آب حساسند طي دوره گلدهي تا نمو بذر

بلبلي نيز كه در نواحي خشك و نيمه خشك كشت مي شوند در مرحله  سورگوم و لوبيا چشم

 .خشكي قرار مي گيرند زايشي تحت تاثير تنش

تنش خشكي مانع از تظاهر كامل پتانسيل  ژنتيكي گياهان زراعي مي شود و از اينرو موجب 

: مت به خشكي سه مكانيزم دخالت دارند كه عبارتند ازدر مقاو. كاهش توليدات گياهي مي گردد

علاوه بر اين ها صفات مختلف . فرار از خشكي، اجتناب از خشكي و تحمل خشكي

نحوه توارث . مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي، باعث ايجاد مقاومت به خشكي مي شوند

در صفات ) افزايشي بودنافزايشي و غير (و نحوه عمل ژن ) تك ژني و چند ژني بودن(

هاي مسئول بيوسنتز انواع مواد محلول  با اين حال، ژن. مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي متفاوت است

 موش و انسان همسانه سازي شناسايي و از موجودات مختلفي همچون گياهان، مخمر، 1سازگار

ريك داراي مزايا هاي اصلاحي مختلفي براي مقاومت به خشكي وجود دارند كه ه روش. شده اند

هاي مسئول بيوسنتز متابوليت هاي متعددي همچون پرولين،  شناسايي و انتقال ژن. و معايبي هستند

ها از موجودات مختلف به گياهان زراعي از طريق مهندسي ژنتيك به طور  ترهالوز و پلي آمين

اي فراوان در به عنوان مثال ژنهاي مسئول سنتز پروتئين ه. موفقيت آميزي صورت گرفته است

به برنج منتقل شده و منجر به  3تفنگ ژنيكه از جو گرفته شده و از طريق روش 2اواخر دوره جنيني

  .توليد برنج تراريخت  مقاوم به خشكي شده است

                                                           
1 - Compatible solution 
2 - Late embryogenesis abundant protein 
3 - Shotgun 



توانايي يك گياه زراعي براي توليد محصول  در كشاورزي، مقاومت به خشكي عبارت است از

  .)5( نسبت به شرايط بدون تنش شرايط تنشاقتصادي با حداقل كاهش عملكرد در 

به لحاظ اينكه بخش قابل توجهي از اراضي زير كشت گندم در ايران در مناطق خشك و 

از جمله آفات، ( هاي زيستي اي از تنشنيمه خشك قرار گرفته و همچنين اين مناطق داراي دامنه

، لذا با توجه به اين )4(مي باشد .. ) .از جمله خشكي، شوري و ( زيستي هاي غيرو تنش) ها بيماري

موضوع شناسايي ژن و آلل هاي ژن مقاومت به خشكي از طريق روش هاي بيوانفورماتيكي و سر 

  .انجام انتقال آن به گونه هاي حساس مي تواند باعث افزايش مقاومت به خشكي گردد

و تحليل و تفسير  شاخه اي از علم زيست شناسي است كه به ذخيره، تجزيه 4بيوانفورماتيك

امروزه به دليل توليد انبوه اطلاعات در علم زيست شناسي به . اطلاعات ازمايشگاهي مي پردازد

ابزار بيوانفورماتيك شامل كامپيوترها، پايگاه هاي اطلاعاتي و روش ها و . كامپيوتر نياز مي باشد

اهداف . مي روندالگوريتم هاي آماري هستند كه براي تجزيه و تحليل داده ها به كار 

بيوانفورماتيك، استخراج اطلاعات و شناسايي روابط بين مجموعه داده هاست كه داده ها در اغلب 

آمينه، ساختار هاي پروتئيني، پروفايل هاي بيان اسيدموارد شامل توالي هاي اسيدهاي نوكلئيك و 

زيست شناسي، كامپيوتر و  در واقع تركيبي از علوم. ژن، مسير هاي متابوليكي يا بيوشيميايي هستند

  ).3(رياضيات موجب ايجاد اين علم جديد شده است

 اهداف -1-2

با توجه به اينكه خشكي يكي از معضلات كشاورزي امروز است و با توجه به اينكه گندم 

يكي از مهمترين محصولات زراعي است و بخش مهمي از زنجيره غذايي انسان را به خود 

ن در كشور ما بالاست و كشور ما نيز در كمربند آاختصاص داده و همچنين اينكه سطح زير كشت 

با . ر دارد، لذا مطالعات در زمينه مقاومت به خشكي حائز اهميت استخشك و نيمه خشك قرا

كه يكي از ژن هاي مقاومت به خشكي بوده و باعث سنتز پروتئين  Wdhn13توجه به اينكه ژن 

LEA توالي يابي شده لزوم مطالعه و انجام اين طرح جهت  5در گندم مي شود تنها در گندم نان

اين ژن در گونه هاي زراعي و وحشي گندم از جمله گندم بدست آوردن آلل هاي جديدي از 

به گونه هاي حساس هاي ديپلوئيد، تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد با هدف شناسايي و توالي يابي و انتقال 

 حائز اهميت است

                                                           
4 - Bioinformatics 
5  - Triticum aestivum 



  :اهداف اصلي اين تحقيق عبارتند از

و  8تائوشي، 7، ديكوكوئيدز6گندم  ارقام وحشي اورارتودر Wdhn13بررسي وجود ژن  -

  12و دوروم 11سرداري، 10و ارقام زراعي نان 9اسپلتوئيدز

گندم  گندم  ارقام وحشي اورارتو، ديكوكوئيدز، تائوشي و در Wdhn13ژن  تواليتعيين  -

  و دوروم سردارياسپلتوئيدز و ارقام زراعي نان 

گندم  گندم  ارقام وحشي اورارتو، ديكوكوئيدز، در Wdhn13سه ژن يهمرديفي و مقا -

مربوط Wdhn13با توالي  ژن   و دوروم سرداريائوشي و اسپلتوئيدز و ارقام زراعي نان ت

 NCBIژنتيكي  ايگاه  اطلاعاتپموجود در به گندم نان 

گندم  گندم  ارقام وحشي اورارتو، ديكوكوئيدز، تائوشي و در Wdhn13 معرفي توالي ژن -

 ه هاي اطلاعاتيبه پايگا و دوروم سردارياسپلتوئيدز و ارقام زراعي نان 

  

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
6 -Triticum urartu 
7 - Triticum dicocoides 
8 - Aegilops tauschii 
9 - Aegilops speltoides 
10 - Triticum aestivum 
11 - Triticum aestivum CV sardari 
12 - Triticum durum 
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  خشكي -2-1

است كه با عدم وقوع بارندگي در يك دوره  يهوا شناختدر واقع يك رويداد  13خشكي

، دوره اي كه به اندازه كافي بلند است تا باعث تخليه رطوبتي خاك و تنش باشد يمزماني همراه 

اما از ديدگاه كشاورزي، . گياهي گردد يها بافتكمبود آب همراه با كاهش پتانسيل  آب در 

خشكي عبارت است از ناكافي بودن مقدار و توزيع آب قابل استفاده در طي دوره رشد گياه كه 

خشكي عامل اصلي محدود كننده . گردد يمتوان كامل ژنتيكي گياه اين امر موجب كاهش بروز 

  ).9(دارد يمكه گياه را از رسيدن به حداكثر توان محصول دهي باز  باشد يمتوليدات كشاورزي 

  

اغلب گياهان زراعي . شناخته شده است كاملاًاثر خشكي بر عملكرد و درآمد نهايي زارع 

حتي گياهاني مانند . باشند يم بذر به تنش كمبود آب حساستا نمو  يگل دهويژه در طي دوره ه ب

در نواحي خشك و نيمه خشك كشت  كه زين 16و لوبيا چشم بلبلي 15، سورگوم14روباهي دم ارزن

در كشاورزي، مقاومت به . رنديگ يمتنش خشكي قرار  ريتحت تأثدر مرحله زايشي  شوند يم

توليد محصول اقتصادي با حداقل كاهش  خشكي عبارت است از  توانايي يك گياه زراعي براي

  .)9(عملكرد در شرايط تنش نسبت به شرايط بدون تنش 

  

  مقاومت به خشكي يها زميمكان -2-1-1

اين به سه دسته تقسيم كرد كه  توان يمرا  17مقاومت به خشكي يها زميمكاناز نظر ژنتيكي، 

اين  با وجود). 10و  9(تحمل به خشكي عبارتند از فرار از خشكي، اجتناب از خشكي و  ها سميمكان

  .رنديگ يمبيش از يك مكانيزم را براي مقاومت در برابر خشكي بكار   معمولاً، گياهان زراعي 

  

توانايي يك گياه براي كامل كردن چرخه زندگي خود  ازعبارت است  18فرار از خشكي

زود (عه سريع فنولوژيك اين مكانيزم شامل توس. قبل از گسترش تنش كمبود آب در خاك و گياه

تنوع در طول دوره رشد بسته به شدت تنش كمبود (، انعطاف پذيري نموي )و زود رسي يگل ده

  .به دانه يگل دهو انتقال فراورده هاي فتوسنتزي ما قبل ) آب

  

                                                           
13

-Drought 
14

-Setaria Italica 
15

-Sorghum bicolor    
16

-Vigna unguiculata  
17

-Drought resistance 
18-Drought escape  



 ها بافتبالا در  عبارت است از توانايي گياه براي حفظ پتانسيل آب نسبتاً 1اجتناب از خشكي

  . علي رغم وجود كمبود رطوبت در خاك
 

عبارت است از توانايي گياه براي مقابله با كمبود آب با پايين آوردن  2تحمل به خشكي

بهبود جذب آب، ذخيره سازي آب  يها زميمكاناجتناب از خشكي از طريق . ها بافتپتانسيل آب 

  ).10و 9( ابدي يمگياهي و كاهش از دست رفتن آب تحقق  يها سلولدر 

  

به . هاست آنواكنش گياهان در برابر تنش كمبود آب تعيين كننده ميزان تحمل به خشكي 

دارند قادر به جذب آب  يتر قيعمچغندر قند كه ريشه هاي  يها پيژنوتعنوان مثال، برخي 

شكي تنوع ژنتيكي براي ميزان پژمردگي، خو در شرايط  شوند يمبيشتري بوده و ديرتر پژمرده 

برگ، تنظيم اسمزي و هدايت روزنه اي در واريته هاي مختلف چغندر قند مشاهده سرعت رشد 

   ).7(شده است 

  

حفظ آماس با افزايش عمق  :روش اول: رديگ يماجتناب از خشكي با دو روش صورت 

كاهش هدر رفتن آب  :روش دومريشه، سيستم ريشه اي كارآمد و افزايش هدايت هيدروليكي، 

تا ، كاهش جذب نور از طريق  لوله اي شدن يا )روزنه اي و عدسي(ي با كاهش هدايت اپيدرم

در شرايط تنش ). 10و  9(، و كاهش سطح برگ براي پايين آوردن ميزان تبخير ها برگ خوردن

 يها زميمكان. مانند يمخشكي، گياهان با متعادل كردن حفظ آماس و كاهش هدر رفتن آب زنده 

فرايندي كه باعث تجمع مواد (س از طريق تنظيم اسمزي تحمل به خشكي عبارتند از حفظ آما

، افزايش اتساع پذيري سلول، كاهش اندازه سلول و تحمل در برابر آب )گردد يممحلول در سلول 

  ).10و  9(كشيدگي  از طريق مقاومت پروتوپلاسمي

 
كه دوره رشد كوتاهي دارد  يپيژنوت. داراي معايبي هستند ها يسازگاراغلب اين  متأسفانه

  كه باعث  ييها زميمكان. باشد يمديگري با دوره رشد معمولي  پيژنو تكم محصول تر از  معمولاً

  

و  ها روزنهمانند بسته شدن ( شوند يمآب  هدر رفتنمقاومت به خشكي از طريق كاهش 

   )10و  9.(گردند يممنجر به كاهش جذب دي اكسيد كربن  معمولاً) كاهش سطح برگ

                                                           
1
-Drought avoidance  

2
-Drought tolerance  



اما افزايش غلظت  دهد يمتنظيم اسمزي با حفظ آماس گياه مقاومت به خشكي را افزايش 

علاوه بر انرژي لازم براي تنظيم اسمزي  تواند يم شود يممواد محلول كه تنظيم اسمزي را موجب 

 يمحصول ده، سازگاري گياه بايد ضمن حفظ جهيدر نت. داشته باشد يدر پاثرات نامطلوبي نيز 

  ).10و  9(.مناسب، منعكس كننده تعادل ميان فرار، اجتناب و تحمل به خشكي باشد

   

  ژنتيك مقاومت به خشكي -2-1-2

ميان  العمل عكسمقاومت به خشكي صفت پيچيده اي است كه بروز آن بستگي به عمل و 

زودرسي، كاهش سطح برگ، لوله اي شدن برگ، ميزان موم، (صفات مختلف مورفولوژيكي 

، فيزيولوژيكي )سيستم ريشه اي كارآمد، ريشك دار بودن، پايداري عملكرد و كاهش پنجه زني

، و بيوشيميايي )و تنظيم اسمزي ها روزنهكاهش تعرق، افزايش راندمان مصرف آب، بسته شدن (

ذخيره  شيو افزان، پلي آمين، ترهالوز و غيره، افزايش فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز تجمع پرولي(

ژنتيكي كنترل كننده اين صفات چندان شناخته شده  يها زميمكان. دارد) ها دراتيكربوهسازي 

   ).10و  9(. نيستند

  

روي در  ها آنكنترل كننده صفات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي و محل  يها ژنشناسايي   

طول . و ماهيت عمل ژن گزارش گرديده است ها آنامكان پذير بوده و نحوه توارث  ها كروموزوم

هاي مغلوب كنترل  آلل لهيبه وسريشه  رأسآللهاي غالب و ضخيم بودن  لهيبه وس ها شهيرو تراكم 

تومار و . اند دادهبا اين وجود، لوله اي شدن برگ و تنظيم اسمزي وراثت تك ژني نشان . شود يم

ارتفاع  يها ژنكه با  را در برنج گزارش دادند Drt1 يك ژن مقاومت به خشكي بنام )1996(پراسد

بوته، رنگدانه و ريشك دار بودن پيوستگي دارد و داراي اثر پليوتروپي بر روي سيستم ريشه 

يك ژن غالب  لهيبه وسدر لوبيا چشم بلبلي نيز گزارش شده است كه مقاومت به خشكي . باشد يم

  ).9( شود يمكنترل 

  

ديگري در اين زمينه براي ساير صفات وجود دارد، تحقيقات بيشتري  هاي  اگرچه گزارش  

لازم است تا كنترل ژنتيكي صفات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي موثر در مقاومت به خشكي 

  . شود تر روشن

  



بيوشيميايي نيز از جمله القاي بيوسنتز علاوه بر تغييرات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي، تغييرات   

در شرايط تنش خشكي، گياهان . باشد يممواد محلول سازگار روشي براي بيان وقوع تنش خشكي 

محتواي آب خود را با انباشته كردن مواد محلول متعدد كه غير سمي بوده و خللي  كنند يمسعي 

خاطر اين مواد را مواد محلول سازگار به اين . حفظ نمايند كنند ينمدر فرايندهاي گياه ايجاد 

عبارتند از فروكتان، ترهالوز، پليول ها، گلايسين بتايين، پرولين و پلي  ها آنبعضي از . نامند يم

دخيل در بيوسنتز اين مواد محلول هستند  يها ميآنزمختلفي كه مسئول  يها ژن). 10و  9( ها نيآم

، مخمر، انسان و گياه همسانه سازي ها يكترباشناسايي شده و از موجودات مختلف از جمله 

  .اند شده

  

    اصلاح مقاومت به خشكي -2-1-3

روش اول عبارت است از اصلاح . سه روش براي اصلاح مقاومت به خشكي وجود دارد

حداكثر پتانسيل ژنتيكي  رود يماز آنجايي كه انتظار . براي عملكرد بالا در شرايط بدون تنش

عملكرد در شرايط بدون تنش تحقق يابد و همبستگي مثبت بالايي بين عملكرد در شرايط تنش و 

در بالايي نيز  بدون تنش وجود دارد، ژنوتيپي با عملكرد بالا در شرايط بدون تنش عملكرد نسبتاً

اين ، مفهوم بروز حداكثر  با وجود. باشد يماين فلسفه اصلي اين روش . تنش خواهد داشت طيشرا

 تواند يمزيرا اثر متقابل ژنوتيپ و محيط  باشد يمپتانسيل ژنتيكي در شرايط بدون تنش مورد بحث 

بنابراين، روش . مانع از رسيدن ژنوتيپ پر محصول به عملكرد بالا در شرايط تنش خشكي گردد

دوم يعني اصلاح براي عملكرد بالا در شرايط تنش خشكي واقعي پيشنهاد شده است اما مشكل اين 

روش آن است كه شدت تنش خشكي از سالي به سال ديگر و در نتيجه، فشار انتخاب محيطي بر 

همراه با وراثت پذيري پايين  مسئلهاين . د اصلاحي از نسلي به نسل ديگر بسيار متغير استروي موا

 تواند يمروش سوم كه  ).10و  9(گردد يمعملكرد موجب پيچيدگي و كند شدن برنامه اصلاحي 

جايگزيني براي دو روش مذكور باشد عبارت است از اصلاح مقاومت به خشكي در ژنوتيپ هاي 

  .مقاومت به خشكي يكيولوژيزيفمورفولوژيكي و  يها زميمكانوارد كردن پر محصول با 

  

انتقال مقاومت به خشكي به ژنوتيپ هاي پر محصول پيچيده است زيرا اساس فيزيولوژيكي 

برعكس، اصلاح پتانسيل عملكرد . معلوم نيست و ژنتيكي سازگاري به شرايط تنش خشكي كاملاً

باشد به شرط اينكه تنوع ژنتيكي در داخل چنين  يتر دبخشيامروش  تواند يميك ژنوتيپ مقاوم 

از  توان يم پر محصولبراي دستيابي به ژنوتيپ هاي مقاوم به خشكي و . ژنوتيپي وجود داشته باشد


