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 یمقاله پژوهش
 

دو ژنوتیپ از در طی مراحل اولیه رشد  MYB های گروهبیان ژنمیزان  بر تنش خشکیاثر 

 گندم نان زاگرس( و )تجن

 

 مجتبی ملائیسیدو  حوریه نجفی ،*پورسعید نواب

 ، گرگان، ایرانگرگان یعیمنابع طب و یدانشگاه علوم کشاورز، یاهیگ داتیدانشکده تول، یاهیگ یوتکنولوژیاصلاح نباتات و ب

 (15/40/2542، تاریخ پذیرش نهایی:45/43/2542تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

زنده غیر هایتنشبا  گیاهدهد. سازگاری ثیر قرار میأاست که رشد و نمو گیاهان را تحت ت زیستیغیر هایترین تنشخشکی یکی از مهم

یک MYB های شود. پروتئینهای آنها از جمله فاکتورهای رونویسی میکنندهو تنظیم ی دفاعیهاباعث تغییر در بیان تعداد زیادی ژن

ردارند. در این های دفاعی در گیاهان برخوهای نمو و پاسخخانواده بزرگ از عوامل رونویسی هستند که از اهمیت خاصی در تنظیم فرایند

در دو رقم تجن و زاگرس در پاسخ به تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفت. ان ن از گندم MYB هشت فاکتور رونویسی مطالعه، سطح بیان

 ،TC282418، TaMYB80، PTTa00740، TaMYB33 ژن جمله زا MYBهای خانواده تمامی ژن تقریبا   نشان داد  RT-PCRتجزیه و تحلیل

TaMYBR3 پژوهش مورد  نیر اد که زاگرس پیژنوت در دیشد تنش تحتنسبت به شاهد  6/6، 2/6، 2/7، 1/3 ،5/1 انیب سطح با بیترت به

های مورد بررسی برای تمامی ژن استداشتند. از طرفی رقم زاگرس که جزو ارقام متحمل به تنش خشکی  انیب شیقرار گرفت افزا یبررس

 افزایش بیان بیشتری نسبت به رقم تجن داشت.

 

 MYB های، پروتئینRT-PCRکلیدی: گندم، تنش خشکی، فاکتور رونویسی، بیان ژن،  کلمات

 

 مقدمه

کنترل عوامل  ،اهمیت گندم در اقتصاد کشور با توجه به

این محصول استراتژیک توسط عملکرد زا به خسارت

رسد. پژوهشگران اصلاح نبات امری ضروری به نظر می

زیستی و های محصولات کشاورزی تحت شرایط انواع تنش

(. تغییرات Amjad et al., 2008گیرند )قرار می زیستیغیر

حاصل از تنش خشکی تولیدات کشاورزی را در مناطق 

جدی  هاییجمله ایران، با محدودیت ای از جهان ازگسترده

های (. تنشHosseini et al., 2018) مواجهه ساخته است

محیطی از جمله خشکی اثرات نامطلوبی را بر روی رشد و 

و سازگاری  العملعکسگذارند. می گیاهی اتمحصول عملکرد

تغییرات متعدد  مستلزمگیاهان در برابر تغییر شرایط محیطی 

سیتولوژیکی، بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی و مولکولی در گیاه 

است. به محض درک و تشخیص تغییرات درون سلولی، 

رسانی مختلفی به منظور تبدیل تنش فیزیکی به امیپ یرهایمس

و هر یک از  شدهریزی برنامهیک پاسخ بیوشیمیایی مناسب 

دهنده به تنش را های پاسخهای خاصی از ژنها بیان گروهآن

رسانی توسط های درگیر در مسیر پیامبیان ژن .شودسبب می

در نتیجه آن که شود کننده متعددی کنترل میهای تنظیمسایر ژن

 Galle etشود )تنش میدر برابر  منجر به انطباق گیاه و تحمل
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al., 2002; Nakashima, 2000).  از فاکتورهای رونویسی 

ن بیا کنندگی درتنظیمنقش که با هستند هایی ترین ژنمهم

تحمل در نند امیتورسانی در مسیر پیامدی عملکری هاژن

نویسی رو فاکتورهای ایفا کنند.ی به تنشها نقش کلیدن گیاها

ناحیه در به عناصر تنظیمی ل تصااتئینهایی هستند که با وپر

ش یا خاموو شن روسویچی  همانندف هدی هاژنست دبالا

 تنظیم میکنندها را ن آنبیاو هستند دار هعهدرا ها ژنین دن اکر

(Huang et al., 2015.) 

های فاکتور یکی از بزرگترین خانواده MYB هایپروتئین

و اهمیت خاصی در  دهندرونویسی در گیاهان را تشکیل می

دفاعی در گیاهان های های نمو و پاسختنظیم فرایند

 MYBهای . پروتئین(Riechmann et al., 2000) برخوردارند

 DNAهای متصل شونده به در واقع کلاس متنوعی از پروتئین

های گیاهی دخیل هستند. از بوده که در تنظیم رونویسی ژن

 MYBشده داشتن دومین حفاظتمشخصه مهم این خانواده، 

معمولاً  MYB ومین. دردکاربرد دا DNAکه در اتصال به  است

 24تکرار حاوی مرکب از یک تا سه تکرار ناقص است که هر 

را به   Helix-Turn-Helixآمینواسید است که یک کنفورماسیون

گیرد. به عنوان قرار می DNAآورد که در شیار بزرگ وجود می

مین ودکه پستانداران به خوبی شناسایی شده است در مثال، 

MYB رونویسی فاکتور c-MYB از سه تکرار  تشکلمR1 ،R2  و

R3 است (Paz-Ares et al., 1987.) تئینوپرMYB   ری بسیادر

قابل توجهی  ربیوشیمیایی بهطوو یکی ژفیزیولوی یندهاآفراز 

ول، توسعه سلل کنتر، ثانویهو لیه ز اوساوتنظیم سوخت در

زیستی و های به تنش در دفاع و پاسخکت رمشال، رخه سلوچ

 داردخالت ل دسیگنال نتقامختلف، سنتز هورمون و ا زیستیغیر

(Zhang et al., 2012 .) هد که دمین نشابرخی تحقیقات نتایج

تطبیق به تنش وپاسخ در  MYB هایتئینوپرری از بسیا

های (. پروتئینMa et al., 2009) نددارخالت د زیستیغیر

MYB  ایفاه گیادر محیطی ی به تنشهانقش مهمی را در پاسخ 

پاسخ در   TaMYb1ژن کهند ان دادهقبلینشات مطالعا یکنند.م

ژن در ین ن ابیاان ست. میزاخیل د زیستیغیری به تنشهام گند

 لتیلن گلیکواپلی رتیما، )غرقابی(ن کسیژد ایط کمبواشر

یش مییابد. افزایشه ربافت ه در یژوبه ری شوو )خشکی( 

با ه گیار تیماوع شرن ماژن در زین انوشت ان روهمچنین میز

ABA  یابدکندی افزایش میبه ل تیلن گلیکواپلیو (Lee et 

al., 2007) .های متحمل به تنش  به منظور بررسی بیان ژن

 نیمودر د MYBاز عوامل رونویسی  TaMYB19ژن  زیستیغیر

-A-TaMYB19 ،Bدارای سه توالی همولوگ  DNAمتصل به 

TaMYB19  وD-TaMYB19  و به گیاه شد انتخاب

نتایج حاصله نشان داد که شد.  ترانسفورمدوپسیس آرابی

الگوهای بیان این سه ژن در شرایط نرمال مشابه بود اما در 

متفاوتی را  بیان B-TaMYB19ژن  زیستیزای غیرشرایط تنش

های ههای متعدد طول رشد، در مرحله گیاهچدر تحمل به تنش

د گیاهان تراریخت نسبت به دو توالی همولوگ خود نشان دا

(Zhang et al., 2014) دهنده دخیل بودن این نشان رکه این ام

 مردم یغذا یاصل کنندهنیتأم گندم .استژن طی تنش غیرزنده 

 و کشور ییهوا و آب تیوضع به توجه با و است کشور در

 به لذا است، ادیز یخشک تنش بروز امکان یجو کم نزولات

 به متحمل یهاژن انیب ییتوانا با شده اصلاح یارقام کارگرفتن

که در این پژوهش به  باشد تیاهم حائز تواندیم یخشک تنش

ارزیابی الگوی افتراقی این مطالعه این امر پرداخته است. در 

در پاسخ به تنش خشکی درگندم نان طی  MYB های گروهژن

مراحل اولیه رشد در دو رقم زاگرس )متحمل( و تجن 

 )حساس( صورت گرفت. 

 

 هامواد و روش

رقم از بذور : تهیه مواد گیاهی و اعمال تیمار تنش خشکی

در این  شکیخبه تنش  متحملزاگرس رقم تجن و  حساس

 میسد دیپوکلریبا ه قهیدق 2بذور به ابتدا، مطالعه استفاده شد. 

 بذور .با آب دیونیزه شستشو داده شدند و سپس استرلیزه 1%

 ای قرار داده شد و برحاوی کاغذ صافی  دیشدر پتری

از هر  ،زدنزنی به ژرمیناتور منتقل شدند. پس از جوانهجوانه

متری از خاک درون سانتی سهنمونه انتخاب و در عمق  سهرقم 

 در اهانیگ(. Maali-Amiri et al., 2007گلدان کشت شدند )

: ماسه: خاک 1:1:1) یگلدان مخلوط از پر یتریل 2/1 یهاگلدان
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ها در گلدان.شدند کشت شدهلکنتر طیمح با رشد اتاق در( تیپ

ساعت تاریکی و دمای  8ساعت روشنایی و  11شرایط نوری 

 ,.Esfandiari et alگراد نگهداری شدند )درجه سانتی 42تا  41

 %04)زیاد(،  %24(. اعمال تیمار خشکی در سه سطح 2011

هفته پس از  چهار)شاهد( ظرفیت زراعی و  %144)متوسط(، 

برداری روز پس از اعمال تنش نمونه 44 زنی انجام شد وجوانه

 Amiri)ها انجام شدبرگ و ریشه به منظور بررسی بیان ژن

Deh Ahmadi et al., 2010.) استخراج  ها تا زماننمونهRNA  

 نگهداری شدند.  -84 فریزر در

با استفاده  RNAاستخراج : cDNAو سنتز  RNAاستخراج 

فلکس )توکیو، ژاپن( از بافر استخراج پی بایوزول شرکت بیو

استخراج شده، توسط الکتروفورز  RNAصورت گرفت. کیفیت 

 cDNAدرصد تعیین گردید. سپس سنتز  2/1روی ژل آگارز 

، TC282418 ،TaMYB80، PTTa00740، TaMYB33 یهاژن

TaMYBR3، TaMYB73، TC335859، TC304281  با روش

ر به این صورت که ه پیشنهادی شرکت فرمنتاز صورت گرفت

داخل تیوب جدید ریخته  DNaselبعد از تیمار  RNAنمونه 

میکرولیتر از محتویات مذکور  11 یحاوشد و به هر تیوب که 

 2/4به همراه  oligo dtمیکرولیتر آغازگر  در بالا بود، یک

رسید. سپس  2/14افزوده شد تا حجم به  O2ddH یکرولیترم

ج دقیقه قرار گراد به مدت پندرجه سانتی 12دوباره در دمای 

داده شد.  قرار sin downو به مدت پنج ثانیه در دستگاه  گرفت

 x2ماکرولیتر بافر  RNase inhibitor ،2یکرولیتر م 2/4سپس 

 14با غلظت  dNTPمیکرولیتر مخلوط  cDNA، 4ساخت 

میکرولیتر آنزیم رونوشت  1میکرومولار افزوده شد و در نهایت 

میکرولیتر رسید.  44م به برداری معکوس افزوده شده تا حج

گراد، درجه سانتی 42پنج دقیقه در دمای  که RTسپس واکنش 

دقیقه در دمای  14گراد و درجه سانتی 24دقیقه در دمای  14

 .گراد انجام شددرجه سانتی 04

 – Quantitative Real Timeبررسی بیان ژن با روش 

PCR :ها از دستگاه جهت ارزیابی الگوی تظاهر ژنiQ5 

و کیت سایبرگرین که قادر است ارزیابی را  Bio Radشرکت 

سازی استفاده شد. به منظور نرمال ،در زمان واقعی انجام دهد

یکسانی در تمام که دارای بیان   ACTINدارخانه ها از ژنداده

استفاده شد. آغازگرهای مورد به عنوان ژن مرجع تیمارها بود، 

و با  NCBIوجود در سایت اساس اطلاعات مبر (1)جدول  نیاز

در نظر گرفتن خصوصیات با و  1افزار پرایمر استفاده از نرم

 QRT-PCR (Quantitativeمطلوب برای استفاده در روش 

Real Time - PCR ) .از آنجایی که طول توالی طراحی شدند

 2/21باز بود، دمای نقطه ذوب بین  180و  114محصولات بین 

و طول باندها  GCبا توجه به درصد گراد، یدرجه سانت 14تا 

در پایان واکنش و پس از دریافت نمودار منحنی   .انتخاب شد

ها منتقل شده و تجزیه داده RESTافزار ذوب، اطلاعات به نرم

  .(Moloudi et al., 2013) انجام گرفت

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی ه آزمایش ب

انشگاه علوم کشاورزی و منابع تکرار در آزمایشگاه د سهبا 

 .طبیعی گرگان انجام شد

 

 بحث نتایج و

 نشان داد که بالاترین میزان بیان RT-PCRنتایج حاصل از 

در ریشه رقم زاگرس تحت شرایط تنش شدید   TC282418ژن

داری بدست آمد درحالیکه میزان بیان آن در برگ کاهش معنی

(P<0.05 پیدا کرد ) ین، میزان بیان این ژنعلاوه بر ا (.1)شکل 

در برگ و ریشه رقم تجن در تنش شدید نسبت به تنش 

متوسط کاهش چشمگیری داشت. همچنین در ریشه رقم تجن 

و در شرایط تنش شدید بیان این ژن نسبت به شاهد کاهش 

بیان داشت. فاکتورهای رونویسی عموماً نقش واسطه در بیان 

های محیطی را ه تنشهای پایین دستی برای ایجاد مقاوت بژن

ها منجر به بیان چندین دارند و کمترین افزایش بیان در آن

شود. افزایش بیان این ژن در ریشه گندم ها میبرابر سایر ژن

( گزارش 4442و همکاران ) Chenتحت تنش خشکی در نتایج 

 .استشده است که با نتایج این مطالعه همسو 

به شاهد  نسبتدر برگ رقم زاگراس TC304281  ژن

مقدار با افزایش سطح تنش  و (4)شکل افزایش بیان نشان داد 

در سطح احتمال داری بیان آن افزایش یافت ولی اختلاف معنی

 ژن با سطح تنش متوسط نداشت. LSDدرصد آزمون  2
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 توالی آغازگرها -2جدول 

 نام آغازگر  توالی نوکلئوتیدی

5´-GGTGTTTCTAAAGTCCCCAGTTAG-3´ for 
TaMYB80 

5´-GGTATTGCGTGTAAGCGTCGTGCT-3´ rev 
5´- TGGCACACACACCTCAAGAAG-3´ for 

TaMYB33 
5´-TGGCGGACGACGAGATGG-3´ rev 
5- AGCAAGCCATGCTCAGAAAT - 3´ for 

TaMYBR3 
5- TGGAGGTAATGGTGGGTGAT -3´ rev 
5-GACAAGTTCATCGAGGCGCTC-3´ for 

PTTa00740 
5´-CTTCTGTGCATGGCTCCTGATC-3´ rev 
5´-GGTGTTTCTAAAGTCCCCAGTTAG-3´ for 

TaMYB73 
5´-GGTATTGCGTGTAAGCGTCGTGCT-3´ rev 
5´- TCGGACTTCGTTGACAATACTC-3´ for 

TC335859 
5´- CGAGTTCGTGCTTGGTTTAAG-3´ rev 

5´-TGGGCATGTCGAAGCTAAG-3´ for 
TC304281 

5´-CCTGGAAAGCCGATTGTC-3´ rev 
5´- GGATGGAAACCAGCGACAC-3´ for 

TC282418 
5´- TCTAAATCTGCGACAAACTCTGTATG-3´ rev 
5´-CAGCAACTGGGATGATATGG-3´ for Actin 

 

 
 ارقام گندم نان تحت تنش خشکی های ریشه و برگدر بافت TC282418میزان بیان ژن  -2 شکل

 

 
 ارقام گندم نان تحت تنش خشکی های ریشه و برگبافت در TC304281میزان بیان ژن  -1 شکل
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TC304281 با وجود افزایش بیان نسبت به رقم تجن  برگ در

بیان کمتری شدید در شرایط تنش شاهد در هر دو سطح تنش، 

ژن در این بیان  . همچنین میزاننشان داد متوسطنسبت به تنش 

 نسبت به شاهد سطح تنش متوسط درریشه در هردو رقم 

هم  آنو کمترین میزان بیان  ادافزایش بیان را نشان د بیشترین

شرایط رقم زاگراس  در همه. شد شدید مشاهدهتحت تنش 

 بیان بیشتری نسبت به رقم تجن نشان داد.

نشان داده شده است، بیشترین  1شکل همانطور که در 

شرایط خشکی شدید در برگ تحت  TC335859ژن میزان بیان 

ی با بیان این دارو در رقم زاگرس مشاهده شد که اختلاف معنی

 LSDدرصد آزمون  2در سطح احتمال  ژن در برگ رقم تجن

در ریشه در همه شرایط رقم زاگرس بیان بالاتری  نشان داد.

در رقم و بیشترین میزان بیان  تجن داشت رقم نسبت به

داری در زاگرس در تنش متوسط مشاهده شد که اختلاف معنی

مارها نشان داد. با سایر تی LSDدرصد آزمون  2سطح احتمال 

های محیطی ها در شرایط سطوح بالای تنشکاهش بیان ژن

توانند می هاROS. استها ROSبه دلیل فعالیت بالای  معمولاً

ها و ئینتهای زیستی مانند لیپیدها، پرویداً با بیومولکولشد

اسیدهای نوکلئیک واکنش داده و پراکسیداسیون لیپید، دناتوره 

ر امر به مختل شدن متابولیسم طبیعی شدن پروتئین و جهش د

 Esfandiari etشود )ها منجر میگیاه و در نهایت مرگ سلول

al., 2007 .) 

نسبت به شاهد، نشان داد  TaMYB73 ژن نتایج ارزیابی بیان

برابر( را نسبت  12/4که برگ رقم زاگرس بالاترین مقدار بیان )

با تنش  به شاهد در شرایط تنش متوسط داشت و اختلاف آن

دار شد معنی LSDدرصد آزمون  2شدید در سطح احتمال 

میزان بیان این ژن در ریشه رقم زاگرس با افزایش  (.2)شکل 

شدت تنش افزایش بیان بیشتری نشان داد و در شرایط تنش 

برابری نسبت به شاهد از خود نشان داد.  80/1شدید افزایش 

بیان این ژن در رقم تجن هم در برگ و هم در ریشه میزان 

نسبت به شاهد افزایش یافت ولی اختلاف بین دو سطح تنش 

 کمیبیان آنالیز  نتایجدار نگردید. برای بیان این ژن معنی

(Rahaie et al., 2010 )های انتخاب اغلب ژن نشان داد، بیان

در هوایی گندم،  ها و قسمتدر ریشه MYBشده مانند ژن 

یابد که شوری، افزایش میکوتاه مدت  پاسخ به دو شرایط تنش

مورد  TaMYB73حاضر که بیان ژن  با نتایج حاصله از تحقیق

تنش خشکی متفاوت بود و با  مطالعه در سطوح مختلف

 .داشت، مطابقت دارد افزایش تنش، بیان ژن هم افزایش

( بیان این ژن را تحت تنش خشکی در 1132همچنین نعیمی )

دند که نتایج حاکی از های گندم دوروم را بررسی کرگیاهچه

افزایش بیان این ژن تحت تنش خشکی بود و با نتایج این 

در مطالعات ( 4411) و همکاران He مطالعه مطابقت داشت.

از گندم و  TaMYB73 خود با جداسازی فاکتور رونویسی

بیش بیان این ژن  انتقال آن به گیاه آرابیدوپسیس نشان دادند که

را در گیاه زیستی است یرغکه یک تنش  مقاومت به شوری

 بخشد.آرابیدوپسیس بهبود می

را به عنوان یکـی از  TaMYBsdu1با نام  MYBیک ژن 

گیاه گندم در بروز تحمل به تنش  MYBاعضـای خـانواده 

خشـکی معرفـی شـد. بررسـی تـرادف پروتئینـی 

TaMYBsdu1  وجود اسیدهای آمینه گلوتامیک اسید و

پایانه  ی خاصـیت اسیدی( را در ناحیهآسپارتیک اسـید )دارا

کربوکسیلی نشان داد، که بیانگر نقـش احتمـالی اسـیدهای 

های آمینه اسیدی در افزایش توانمندی ژن، جهت مقابله با تنش

دو همولوگ این ژن در  .(Rahaie et al., 2010محیطی اسـت )

عملکرد  هـای شـوری و خشـکی،آرابیدوپسیس تحت تنش

ای که یکی از آنها متضـادی نشان دادند. به گونه بیوشیمیایی

 Winterدچار افزایش بیان و دیگری دچار کاهش بیان شدند )

et al., 2007; Xiong et al., 2002 ژن .)-PTTa00740  یکـی

 R1/R2 typeاز زیـر کـلاس  1R-MYBهـای خـانواده از ژن

MYB  رونویسـی فاکتور و از نـوعLHY/CCA1-LIKE 

ها در ایجاد تحمل به ایـن گـروه از مهمترین ژناسـت. 

های محیطـی )بـه خصـوص شـوری و خشـکی( در تنش

آبسیزیک و همچنین دخیـل در تنظـیم  مسیر پاسخ به اسید

 هستندروزی و رشـد و توسعه سلولی سـیکل شـبانه

(Tabaraki et al., 2017.) 
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 تحت تنش خشکی ارقام گندم نانه و برگ های ریشدر بافت TC335859میزان بیان ژن  -3 شکل

 

 
 ارقام گندم نان تحت تنش خشکیهای ریشه و برگ بافت در TaMYB73میزان بیان ژن  -5 شکل

 

 
 ارقام گندم نان تحت تنش خشکیهای ریشه و برگ بافتدر  PTTa00740میزان بیان ژن  -4 شکل

 

با سایر تیمارها داشت. همچنین بیان پایین  LSDرصد آزمون د 2داری در سطح احتمال مشاهده گردید که اختلاف معنی
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 PTTa00740شود بیان ژن مشاهده می 2شکل همانطور که در 

در هر دو شرایط تنش متوسط و شدید نسبت به شاهد افزایش 

دو رقم این افزایش  بیان یافت در شرایط تنش شدید در هر

برابر نسبت به  1/0بیان بسیار بیشتر بود. بیشترین بیان این ژن )

این ژن در ریشه شاهد( در برگ رقم زاگرس و در تنش شدید 

برابر نسبت به شاهد( در تنش متوسط دیده شد  2/1رقم تجن )

داری با مقدار بیان آن در ریشه رقم زاگرس در که اختلاف معنی

نداشت.  LSDدرصد آزمون  2شرایط مشابه در سطح احتمال 

با استفاده از  PTTa00740ن ژن بیا مقایسهنتایج حاصل از 

شرایط  تنش خشکی و تیمار ، تحت Real Time -PCRروش 

با هدف بررسی القاپذیر بودن این  مون آبسیزیک اسیدرهوبا 

در پاسخ به  هدفبیان ژن  نشان داد کههای مذکور تنشژن 

در  آنحالیکه بیان در ها افزایش داشتتنش خشکی در برگ

این . (1134)رحمانی،  کاهش پیدا کرد آبسیزیک اسیدتیمار با 

به عنوان یکی از  PTTa00740نقش احتمالی ژن  نتایج حاکی از

خشکی و دخیل در بیوسنتز یا  دهنده به تنشهای پاسخژن

 .استآبسیزیک اسید فیتوهورمون  تجزیه

نسبت به شاهد نشان داد ریشه  TaMYB80ارزیابی بیان ژن 

برابر( را  4/1ن افزایش بیان )رقم زاگرس در تنش شدید بیشتری

نسبت به شاهد داشت و اختلاف آن با سایر تیمارها در سطح 

افزایش  (.1)شکل دار بود معنی LSDدرصد آزمون  2احتمال 

دار بیان این ژن در شرایط تنش شدید نسبت به تنش بیان معنی

متوسط هم در برگ و هم در ریشه رقم زاگرس قابل مشاهده 

بود ولی میزان بیان آن در رقم تجن هم در برگ و هم در ریشه 

داری در در تنش شدید نسبت به تنش متوسط اختلاف معنی

مطابقت با  درنداشت.  LSDدرصد آزمون  2سطح احتمال 

اند که بیان این ژن ( گزارش کرده1131نو )کیانی قلعهما،  جینتا

 داری یافت و بین ارقامدر شرایط تنش خشکی افزایش معنی

 گندم نیز از نظر میزان بیان این ژن اختلاف وجود داشت.

نشان داد در شرایط تنش  TaMYB33نتایج ارزیابی بیان ژن 

این خشکی بیان این ژن نسبت به شاهد افزایش یافت و 

افزایش بیان در شرایط تنش شدید هم در برگ و هم در ریشه 

همچنین افزایش بیان این  (.0)شکل برای هر دو رقم بیشتر بود 

ژن در تنش شدید در ریشه ارقام بیشتر از برگ بود و اختلاف 

داشتند.  LSDدرصد آزمون  2داری در سطح احتمال معنی

برای  MYBگ خانواده بزر صورت گرفته رویاخیر  همطالع

، های جدید مقاوم به تنش خشکی در گندمشناسایی ژن

TaMYB33  به عنوان یک عضو جدید از زیر خانواده

R2R3MYB  شده  ترانسفورمدر گندم کلون و به آرابیدوپسیس

و بررسی بیان این ژن تحت تنش خشکی در گیاه 

نتایج حاصل از این کار آرابیدوپسیس مورد مطالعه قرار گرفت. 

یک کاندیدای ژنی مناسب برای  TaMYB33 د نمود کهییأت

بر های غیرزیستی ژنتیکی گیاه گندم تحت تنش دستکاری

 TaMYB33بیان ژن  ه حاضر،عمطال اساس نتایج بدست آمده از

در هر دو ژنوتیپ مقاوم و حساس با افزایش شدت تنش 

به می توان استنباط کرد که  ،خشکی افزایش یافت. بنابراین

این ژن مرتبط با پاسخ به تنش خشکی در گندم یاد احتمال ز

است و مستقل از ژنوتیپ، در پاسخ به تنش خشکی در گندم 

شود. به عبارت دیگر این ژن به عنوان ژنی که باعث بیان می

 عمل  ،شودنسبت به حساس می تحملتحمل بیشتر رقم م

های که بیان آنها تحت شرایط تنش کند. در واقع ژننمی

کند، احتمالاً در مسیرهای ژنوتیپ متحمل تغییر می خشکی در

خشکی دخالت دارند. در صورتی که  حفاظتی و تحمل گیاه به

هایی که در هر دو ژنوتیپ متحمل و حساس افزایش بیان ژن

 توان تنها پاسخ به تنش در نظر گرفتدهند را مینشان می

(Guo et al., 2009 .)TaMYB33 به دهنده های پاسخبیان ژن

دهد. با تجزیه و تحلیل های غیرزیستی را تغییر میتنش

در آرابیدوپسیس نشان داده شد که  TaMYB33 پروموتور

،  MYBغیرزیستی چون هایتنشهای مرتبط به پاسخ به موتیف

ABRE  و تکرارهای غنی ازTC  وجود دارد.  پروموتوردر ناحیه

نده به دههای حاوی چندین عنصر پاسخعلاوه بر این توالی

از جمله  .ها در پروموتور این ژن وجود داشتفیتوهورمون

TGACG  وCGTCA دهنده به متیل به ترتیب عنصر پاسخ

 GAREدهنده به جاسمونیک اسید، جاسمونات و عنصر پاسخ

و  AuxRR-coreاسید و -دهنده به جیبرلیکعنصر پاسخ
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 تحت تنش خشکی ارقام گندم نانهای ریشه و برگ بافتدر  TaMYB80میزان بیان ژن  -6 شکل

 

 
 ارقام گندم نان تحت تنش خشکیهای ریشه و برگ بافت در TaMYB33میزان بیان ژن  -7 شکل

 

 
 تحت تنش خشکی ارقام گندم نانهای ریشه و برگ بافتدر  TaMYBR3میزان بیان ژن  -0 شکل
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که در پاسخ به هورمون اکسین نقش  TGAهمچنین عنصر 

 (.Qin et al., 2012) استدارند 

شود مشاهده می TaMYBR3همانطور که در نتایج بیان ژن 

بیشترین بیان این ژن در برگ رقم زاگرس مشاهده شد که 

برابری نسبت به شاهد نشان داد و اختلاف  1/1افزایش 

در رقم زاگرس  (.8)شکل داری با سایر تیمارها داشت معنی

 ر دو سطح تنش نسبت بهمیزان بیان این ژن در ریشه در ه

شاهد افزایش بیان یافت و اختلاف بین سطح بیان این ژن در 

دار معنی LSDدرصد آزمون  2هر دو شرایط در سطح احتمال 

نشد. مقدار بیان این ژن در رقم تجن در شرایط خشکی شدید 

تری داشت به طوریکه در نسبت به خشکی متوسط بیان پایین

هد کمتر بود و اختلاف ریشه مقدار بیان آن نسبت به شا

با سایر  LSDدرصد آزمون  2داری در سطح احتمال معنی

در القای بیان  MYBS3تیمارها داشت. گزارش شده است ژن 

 WRKY سیستم ایمنی گیاه، از جمله هاییک سری از ژن

(Pandey and Somssich, 2009 ) ژن گلوتامات دکربوکسیلاز

با تنش اکسیداتیو و  سلول، مقابله دخیل در تنظیم اسیدیته)

 و ژن تری لوز فسفاتاز (برقرار کننده ارتباطات بین سلولی

ها حفاظت از آنزیم ای ترهالوز، برای،کننده قند ذخیرهتولید)

( های شوری و خشکیتنش پروتئین و غشای پلاسمایی در

 (.Su et al., 2010نقش مهمی دارد )

 

 گیری نتیجه

 MYBهای خانواده تمامی ژن اًیید کرد تقریبأبطورکلی نتایج ت

که در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت تحت تنش 

خشکی افزایش بیان نشان دادند. از طرفی رقم زاگرس که جز 

های مورد برای تمامی ژن استارقام متحمل به تنش خشکی 

بررسی افزایش بیان بیشتری نسبت به رقم تجن داشت. از 

های ومت در برابر استرسهای دخیل در ایجاد مقاجمله ژن

هستند.  های عوامل رونویسیهای وابسته به خانوادهمحیطی ژن

Yar Hussain کردند که برخی از  ( گزارش4411) همکاران و

پس از بروز تنش محیطی افزایش بیان  سریعاً عوامل رونویسی

ها از عوامل رونویسی MYBدهند، خانواده بزرگ نشان می

به تنش خشکی نقش دارند.  ی سازگاریهستند که در گندم برا

های در واقع کلاس متنوعی از پروتئین MYBهای پروتئین

های گیاهی که در تنظیم ژن هستند DNAمتصل شونده به 

 های محیطی همچون خشکی دخیل هستنددهنده به تنشپاسخ

(Jiang et al., 2004.) های مختلف پروتئین با توجه به نقش

MYB  های این بررسی بیان ژن کتور رونویسیفا به عنوانکه

تواند راه گشا خانواده در شناسایی ارقام متحمل به خشکی می

باعث تغییر  زیستیهای غیرسازگاری محصول با استرس باشد.

های کنندهدر بیان تعداد زیادی ژن حفاظت از استرس و تنظیم

شناســــایی ، شودمی MYB آنها از جمله فاکتورهای رونویسی

رونویسی، تعیین  فاکتورهــــای جدیــــد از جملــــه ژن

و درک  خشکیالگـوی بیـان آنهـا در پاسـخ بـه تـــنش 

از نقـــش کـــارکردی آنها در انطباق با تنش، اساس  بهتـــر

راهکارهای مهندسی بهتـر را بــا هــدف بهبــود تحمــل بــه 

 .آورد تــنش فــراهم مــی
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Abstract 
 
Drought is one of the most important abiotic stresses that affects the growth and development of plants. Adaptation of 

the plants to abiotic stresses causes changes in the expression of a large number of defense genes and their regulators, 

including transcription factors. MYB proteins are a large family of transcription factors that are of particular importance 

in regulating developmental processes and defense responses in plants. In this study, the expression level of eight MYB 

transcription factors from bread wheat in Tajen and Zagros cultivars was investigated in response to drought stress. RT-

PCR analysis showed that almost all genes of the MYB family, including TC282418, TaMYB80, PTTa00740, 

TaMYB33, TaMYBR3, were expressed with 2.4, 3.2, 7.1, 6.1, and 6.6 respectively, had an increased expression 

compared to the control under severe stress in the Zagros genotype that was examined in this research. On the other 

hand, the Zagros variety, which is one of the drought stress-tolerant varieties, had a higher expression increase than the 

Tajen variety for all the studied genes. 
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