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چکیده
صورتدو ژنوتیپ گندم، آزمایشی بهو صفات مورفولوژیکردوکتازر بررسی تاثیر کود اوره بر روي بیان ژن نیتراتمنظوبه

دانشگاه علومبا چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی 90- 91در سال زراعی تصادفی کامل هاي در قالب طرح بلوكفاکتوریل 
Nو لاین رقم مروارید ،ي آزمایشی شامل دو ژنوتیپ گندمکشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام شد. تیمارها دو رژیم،8019

دهی و شاهد کیلوگرم در مرحله ساقه100کیلوگرم در زمان کاشت و 50کیلوگرم در هکتار با تقسیط 150متفاوت کود اوره شامل 
ك، هفت روز پس از کود سرك و زمان گیري از بافت ریشه در مراحل یک روز پس از کود سرنمونه(بدون تیمار کود) بودند. 

Realد روشربا کاربردوکتازنیترات نتایج حاصل از الگوي بیان ژن.رسیدگی فیزیولوژیک انجام شد Time PCRبیان نشان داد
دم وجود بین دو ژنوتیپ گنردوکتازداري در بیان ژن نیترات تحت تاثیر کود اوره تغییر یافت و اختلاف معنیردوکتازژن نیترات 

مصرفگیري شده به جز وزن هزار دانه شد. داري باعث بهبود تمام صفات مهم زراعی اندازهطور معنیبهمصرف کود اوره داشت.
همبستگی مثبت بین میزان بیان ژن .گردیددانهعملکردافزایشباعثسنبلهدردانهتعدادافزایشطریقازعمدتاکود اوره
هوایی ملاحظه شد. این ه، وزن هزاردانه و وزن خشک اندامطول ریشه، وزن خشک ریشه، طول سنبلو صفات ردوکتازنیترات 

نماید.هاي انتخاب میسر میمسئله از جنبه اصلاحی امکان معرفی یک شاخص همبسته را در پروژه

دم، صفات مورفولوژیک، کود اوره، گنردوکتازهاي کلیدي: بیان ژن، ژن نیترات واژه

مقدمه
Triticum aestivum(نان گندم  L. یکی از محصولات (

استراتژیک است که از نظر سطح و ارزش غذایی داراي 
در خاك غذائیعناصر). نقش27اهمیت بسزائی است (

کهنحويه باست.مهمسطح بسیارواحددرعملکردافزایش
نقاطازبسیاريدرگندمازجملهزراعیمحصولاتکمعملکرد

استدر خاكغذائیعناصربه کمبودمربوطاولدرجهدردنیا
ترین عنصر غذایی مورد نیاز گندم است و نیتروژن مهم).31(

میزان عملکرد رشد وتغذیه، درکنندهتعیینعنصربه عنوان
دسترس برايقابلمیزان نیتروژنشود.میمحسوبگندم
برگ، کلروفیل محتوايه، دانپروتئین میزان تواندمیگیاه 

همچنینودهدرا افزایشسلولیحجم پروتوپلاسماندازه و 
). 11دهد (قرارتأثیررا تحتفتوسنتزيسطح برگ و فعالیت

بانان گندمارقام) بر روي33(صفاريوشهسواريدر مطالعه
متردرسنبلهتعدادهزاردانه،وزن،مصرف نیتروژنافزایش

عملکرددانه،پروتئیندرصدسنبله،درنبلچهستعدادمربع،
بهدانهعملکردوافشانیگردهدرمرحلهخشکوزنبیولوژیک،

تیمساوقدصمشرازگربانب.دنتفایشیازفايرادمعنیطور
هعسوتکیرحت،یهدهقاسهلحرمزاغآردنژورتینفرصم)72(

رد،تشاددهاوخلابندهباريزتنسوتفتیفرظوگربحطس
ردنژورتینفرصمرثارديزتنسوتفحوطسشیازفالاحنیع
رامشهبدرکلمعشیازفارثوملماوعزادشرهیلوالحارم

رابارورهايتعداد ساقهافزایشنیز)82(فینکورود. پومرمی
درآنکه بیشترینطوريهبکردندگزارشنیتروژنتقسیطبا

آنزیم ردوکتازنیتراتآمد.بدستساقهگرهاولینظهورزمان
باشد و آنزیمی بسیار کلیدي در چرخه متابولیسم نیتروژن می

ردوکتازفعالیت نیتراتقابل تنظیم و قابل تحریک است.

شود تنظیم می14-3- 3هاي نور و پروتئیننیترات،بوسیله 
نیتروژنمصرفکهکردندگزارش)12(هاجمنوایلریچ. )6(

آنزیمفعالیتزمستانهگندمدرربهادر فصلنوبتدر چند
هوبر و دهد. میافزایشراپروتئینمقداروکتازدورنیترات

درعصاره ردوکتاز) مشاهده کردند فعالیت نیترات 18همکاران (
هاي آلی و معدنی برگ اسفناج در اثر اضافه کردن نمک

) در بررسی بیان ژن نیترات29ردا و همکاران (افزایش یافت.
کلرید مولارمیلی200از در ریشه گیاه خیار تیمار شده باردوکت

ردوکتاز افزایش سدیم مشاهده نمودند که بیان ژن نیترات
یافت.

هاگیري میزان فعالیت ژنهاي اندازهترین روشاز مهم
2ریبونوکلئازيسنجش حفاظتی1توان به نوردرن بلاتینگمی

واکنش ).21(نموداشاره 3گیري در زمان واقعیاندازه
اي پلیمراز در زمان واقعی روشی آزمایشگاهی براي زنجیره
توسط آغازگرهاي cDNAرونویسی شده به RNAتکثیر 

اختصاصی ژن هدف است. این روش بیشترین حساسیت و 
دارا RNAهاي کمی ارزیابی پذیري را بین روشانعطاف

). 7باشد (می
ررسی الگوي بیان ژن نیتراتببه ، تحقیق حاضردر 

،رشد و نمومختلفدر مراحل گندم نان ردوکتاز در ریشه 
پرداخته شده است. همچنین روند تغییرات ود اورهتحت تاثیر ک

صفات مورفولوژیک و همبستگی آن با میزان بیان ژن نیترات 
مورد ارزیابی قرار گرفته است.ردوکتاز 

هامواد و روش
هاي ورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكآزمایش به ص

با چهار تکرار در مزرعه 90-91کامل تصادفی در سال زراعی 
1- Northern Blotting 2- RNase protection assa 3- Real Time PCR

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
ان زراعیپژوهشنامه اصلاح گیاه
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علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دانشگاهتحقیقاتی
، رقم نانانجام شد. تیمارهاي آزمایش شامل دو ژنوتیپ گندم

و دو رژیم متفاوت کود اوره شامل N8019لاینو مروارید
کیلوگرم در زمان کاشت 50در هکتار، با تقسیط کیلوگرم150

دهی، و شاهد (بدون تیمار کیلوگرم در مرحله ساقه100و 
ها بر اساس گستردگی کشت بویژه انتخاب ژنوتیپکود) بودند.

پس از رسیدن در مناطق شمالی کشور صورت پذیرفت. 
گیري صفات براي اندازهدانهگیاهان به مرحله رسیدگی کامل

اقه، طول سنبله، تعداد سنبلچه، تعداد دانه در سنبله، طول س
هوایی، وزن خشک ریشه و داموزن هزار دانه، وزن خشک ان

ر به طوطول ریشه، از هر واحد آزمایشی با حذف حاشیه
گیري از بوته برداشت گردید. نمونه10تصادفی از هر کرت 

در سه مرحله شامل: یک RNAبافت ریشه براي استخراج 
دهی، هفت روز پس از پس از کود سرك درمرحله ساقهروز 

زمان رسیدگی فیزیولوژیک دهی و کود سرك در مرحله ساقه
شد.انجام 

RNAاستخراج 
برداري، بافت ریشه در نیتروژن پس از نمونهبلافاصله

گراد نگهداري شد. درجه سانتی- 80مایع منجمد و در دماي 
بافت ریشه در نیتروژن ، یک گرم RNAمنظور استخراج به

با استفاده از کیت ترایزول RNAمایع پودر گردید. 
(Invitrogen) استخراج شد. کیفیتRNA روي ژل آگارز

الکتروفورز و کمیت آن با استفاده از دستگاه درصد توسط5/1

BTمدل BRITE-Technologiesاسپکتروفتومتر  600
بررسی شد.

یمراز در زمان اي پلزنجیرهو واکنش cDNAساخت 
واقعی

طبق پروتکل پیشنهادي شرکت فرمنتاز cDNAساخت
10به نسبت ساخته شدهcDNAدر مرحله بعد . انجام شد

اي پلیمراز در زمان واکنش زنجیرهشد و سازي رقیقدرصد 
و کیت SYBR Green Iرنگ با استفاده ازQ-PCR)(واقعی

رد، آمریکا) انجام (شرکت بیوiQ5سایبربیوپارس در دستگاه
به عنوان ژن ردوکتازشد. آغازگرهاي مرتبط به ژن نیترات

عنوان بهGAPDHمورد بررسی و آغازگرهاي مربوط به ژن 
طراحی شد ALLEL IDافزار از نرمژن مرجع با استفاده 

میکرولیتر مخلوط 10شامل PCRهر واکنش ). 1(جدول 
و رفتگرهاي سایبرگرین (بیوپارس)، یک میکرولیتر آغاز

، DMSOمیکرومول، یک میکرولیتر10با غلظت برگشت
ر و یک میکرولیتاتوکلاو شده مقطرشش میکرولیتر آب 

cDNA الگو بود. شرایط دمایی برايPCR ، ثانیه 30شامل
95ثانیه دماي 10چرخه شامل 40درجه، سپس 95دماي 
20درجه،72ثانیه دماي 20درجه، 62ثانیه دماي 10درجه، 

ژن ارزیابی میزان بیاننهایتا، .بوددرجه78ثانیه دماي 
باستینروش ايمقایسهCtاز روش ردوکتاز با استفاده نیترات

)7((Comparative CT (2 -CT) method) محاسبه
.گردید

Q-PCRمورد استفاده در آزمایش GAPDHهاي نیترات ردوکتاز و توالی آغازگرهاي ژن- 1جدول 
Table 1. Primer sequences of nitrate reductase and GAPDH genes used in Q-PCR test

اورهتیمار با کودتحتردوکتازنیتراتبراي ژن بدست آمده ذوبمنحنی-1شکل 
Figure 1. Melting curve obtained for Nitrate reductase gene under urea fertilizer

آغازگرنام  نوکلئوتید شروع نوکلئوتید پایان -’5(توالی آغازگر 3’( دماي ذوب 
)C°( طول 

محصول 
واکنش

شماره دسترسی در پایگاه 
NCBI

NR For 48 66 CAAGGAGTCGGCGTGGAT 66
bp101 1/96249AAA

NR Rev 148 170 CGGCGTTAATAAGGATGCTGTC 8/65
GAPDH

For 113 132 TCACCACCGACTACATGACC 60
bp121 592810EF

GAPDH
Rev 233 214 ACAGCAACCTCCTTCTCACC 60
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)Melting curve(رسم نمودار منحنی ذوب 

منظور ها منحنی هاي ذوب بهقبل از تجزیه و تحلیل داده
رسم گردید. با بررسی این PCRبررسی واکنش اختصاصی 

دان پرایمر ها صحت پیک مربوط به ژن مورد نظر و فقمنحنی
.دایمرها تایید گردید

هاتجزیه داده
هاي بدست آمده از صفات مورفولوژیک، توسط داده

تحلیل قرار گرفت. مورد تجزیه وSASافزار آماري نرم
د. در تمامی مراحل، رسم گردیExcelافزار نمودارها توسط نرم

انجام شد. ارزیابی LSDها توسط آزمون مقایسه میانگین
و نمودارها توسط نرمRESTافزار زان بیان ژن توسط نرممی

. شدندرسم Excelافزار 

نتایج و بحث
ها نشان داد که سطوح کود اوره براي تجزیه واریانس داده

صفات طول ساقه، طول سنبله، تعداد سنبلچه، تعداد دانه در 
ه، وزن خشک اندام هوایی، طول ریشه، وزن سنبلسنبله، وزن 

. همچنین )2(جدول داري داشتریشه اختلاف معنیخشک
ارقام نیز از نظر آماري براي صفات طول ساقه، طول سنبله، 

. ندداري نشان داددانه اختلاف معنیتعداد سنبلچه و وزن هزار
رقم براي صفت وزن هزار دانه و طول × اثر متقابل کود اوره 

تغییرات رونددار بود. این بدین معنی است کهریشه معنی
العمل متفاوتی مورد مطالعه عکسهايصفات مزبور در ژنوتیپ

.تاثیر سطوح کود اوره نشان دادندرا تحت

تجزیه واریانس صفات مورد بررسی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی- 2جدول 
Table 2. Variance analysis of studied traits in factorial arrangement in the format of randomized complete block

design

درجه منابع تغییر
آزادي

میانگین مربعات
طول 
ساقه

طول 
سنبله

تعداد 
سنبلچه

تعداد دانه در 
سنبله

وزن هزار 
وزن خشک وزن سنبلهدانه

اندام هوایی
طول 
ریشه

وزن خشک 
ریشه

3ns4/97ns17/1ns591/0ns11/28ns31/7ns1/39515/0بلوك **4/19 **082/0 ns

1/23233/7**1/165*1/906**12/51**7/22**1/465*1کود اوره **16/21 **209/0 *

22/34ns062/0**2/178ns28079/0*1/63**7/544*1رقم ns21/0 ns016/0 ns

1ns130ns6/1ns202/0ns89/2*4/125ns82/6063/0رقم× کود اوره ns61/3 *0162/0 ns

99/8253/165/36/5143/1679/13069/0681/0034/0خطا
1/113/179/1320/2496/97/2204/1304/81/11-%ضریب تغییرات

ns ،* درصد1و 5دار در سطوح آماري دار و معنیترتیب غیرمعنیهب:**و

مصرف کود اوره افزایش طول ساقه در هر دو ژنوتیپ، با 
) بیان کردند که با افزایش 13یافت. فردیک و همکاران (

میزان نیتروژن عملکرد بیولوژیک افزایش یافت این افزایش 
هاي در عملکرد بیولوژیک، منتسب به برآیند رشد قسمت

مختلف رویشی و زایشی گیاه در اثر مصرف کود اوره است 
ه در هر دو ژنوتیپ، با ). طول سنبله هم مانند طول ساق33(

فزونی عملکرد دانه گندم مصرف کود اوره افزایش یافت. 
دلیل افزایش تعداد دانه بوده و این افزایش با توجه به عمدتا به

). 4تاثیر مثبت کود اوره بر طول سنبله دور از انتظار نیست (
در این تحقیق، با مصرف کود اوره تعداد سنبلچه و تعداد دانه 

در هر دو ژنوتیپ افزایش و وزن هزار دانه کاهش در سنبله
) همبستگی مستقیم مصرف33(صفاريویافت. شهسواري

را گزارش نمودند. تاثیر مثبت سنبلچهنیتروژن و افزایش تعداد
مصرف کود اوره تا یک حد معین، بر عملکرد دانه در بسیاري 

از ها گزارش شده است. افزایش عملکرد دانه ناشی از آزمایش
سطوح بالاي اوره، عمدتا مربوط به افزایش عملکرد بیولوژیک 
و تعداد دانه در مترمربع (تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه 

) بیان نمود که با 34). سیمونز (33،8،3در سنبله) است (
افزایش مقادیر کود اوره وزن هزار دانه گیاه کاهش یافت. 

ها وپنجهایش تعدادکاهش در وزن هزار دانه به علت افز
) و 33(صفاريوباشد. شهسواريمیرشد رویشیافزایش
وزن کاهشخودمطالعاتدرنیز)1مروي (ودختعباس

نمودند. تجزیه گزارشراکود اورهاثر مصرفدرهزاردانه
لحاظ آماري اندام هوایی از واریانس براي صفت وزن خشک 

اوره نشان داد داري در سطوح مختلف کود اختلاف معنی
). روند افزایش در وزن خشک اندام هوایی در هر دو 2(جدول 

ژنوتیپ افزایشی بود. مصرف کود اوره موجب افزایش سطح 
از (شاخص سطح اندبرگ، تشکیل و بقاي پنجه و دوام سایه

شود و این افزایش به نوبه خود برگ و دوام سطح برگ) می
و عملکرد بالا ک منجر به تولید مقادیر بیشتر ماده خش

نتایج این آزمایش نشان داد طول ریشه گندم در .)5(گردد می
قسمتی از خاك که کود اوره اضافه شده بود افزایش یافت. 

هاي گندم به ازت و) پاسخ واریته22کارو و مارونویل (
هاي رطوبتی مختلف خاك را بررسی و به این نتیجه رژیم

ریشه ممکن است مثبت یا رسیدند که اثر نیتروژن بر رشد 
منفی باشد که این بستگی به غلظت آن در سطح ریشه دارد. 
اگر مقدار کافی به کار رود رشد ریشه تحریک خواهد شد و هر 
چه سطح نیتروژن زیادتر از حد متعادل باشد رشد ریشه کاهش 

فتند که کمبود نیتروژن موجب یابد. آنها همچنین دریامی
گردریدنباخ و ورست گردد. نیز میهاي هوایی کاهش اندام

) گزارش کردند که کاربرد کودهاي ازت باعث افزایش 16(
تري هاي فراوانطول ریشه و تراکم آن شده و همچنین ریشه

شود. این افزایش طول ریشه و در اوایل فصل رشد تشکیل می
تعداد ریشه شاید از طریق افزایش شاخص سطح برگ و انتقال 

ها در اوایل فصل رشد شتر براي رشد ریشهمواد فتوسنتزي بی
در با توجه به نتایج به دست آمده مصرف کود اوره گیاه باشد.

تواند تاثیر بسزایی در افزایش عملکرد دهی میمرحله ساقه
دم داشته باشد.نگ
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الگوي بیان ژن
نسبت به شاهد (بدون کود اوره) ردوکتازبیان ژن نیترات 

گیري ) در هر سه مرحله نمونه2در رقم مروارید (شکل
داري در بین سه مرحله وجود افزایش یافت و اختلاف معنی

گیري (یک روز بعد طوري که در اولین مرحله نمونهداشت. به
N8019از کود سرك) بیشترین افزایش را داشت. اما در لاین 

گیري در اولین مرحله نمونهردوکتاز) بیان ژن نیترات 2(شکل 
در مراحل بعدي کاهش نشان داد. این نتایج بیانگر افزایش و

گیري مقدار نیترات در این مطلب است که در مرحله اول نمونه
داخل گیاه کم بوده است و عرضه نیترات باعث شده است 

جدا شده ردوکتازنیتراتپروتئین از 14- 3- 3پروتئین 
فعال ردوکتازنیترات پروتئین دفسفوریلاسیون رخ دهد و 

گیري، مقدار با گذشت زمان در مراحل بعدي نمونه.دگرد
یابد، وقتی نیترات داخل گیاه نیترات در داخل گیاه افزایش می

تواند در قسمت میردوکتازبالا است در سطح مولکولی نیترات 
مانده فسفریله شود و یک محل اتصال با پروتئین سرین باقی

به آنزیم 14- 3-3ایجاد کند. با اتصال پروتئین 3-14- 3
نیتراتدهد و فعالیت فسفوریلاسیون رخ میردوکتازنیترات

در هر ردوکتاز). بیان ژن نیترات 24یابد (کاهش میردوکتاز
دو ژنوتیپ عکس العمل متفاوتی به کود اوره نشان داد. این 

در بین ردوکتازموضوع بیانگر این است که فعالیت نیترات 
).9متفاوت است (گیرينههاي گندم طی مراحل نموژنوتیپ

کیلوگرم کود اوره در مقایسه با رقم مروارید بدون کود اوره 150روند تغییرات بیان ژن نیترات ردوکتاز در رقم مروارید تیمار شده با -2شکل 
یولوژیکمرحله سوم: رسیدگی فیز،مرحله دوم: هفت روز پس از کود سرك،مرحله اول: یک روز پس از کود سرك(شاهد)

Figure 2. Changes of the nitrate reductase gene expression in the morvarid cultivar treated with 150 kg of urea
fertilizer compared to the morvarid cultivar without urea fertilizer (control)

First stage: One day after fertilization, Second stage: Seven days after fertilization, third stage: Physiological maturity

ها و در ریشهردوکتاز) فعالیت نیترات 34در مطالعه (
نیترات رمولامیلی140کدو تیمار شده با بوته گیاه هايبرگ

به ردوکتازدر طول دوره رشد افزایش یافت. فعالیت نیترات
ر تنش نیترات قرار گرفت. با گذشت مدت کوتاه تحت تاثی
نیترات در دراز ه و کاهش یافتردوکتاززمان فعالیت نیترات 

دارد. این نتایج ردوکتازمدت اثر منفی بر روي فعالیت نیترات 
تنها بوسیله سطح ردوکتازدهند که فعالیت نیترات نشان می
mRNA شود بلکه به تغییرات کنترل نمیردوکتازنیترات

). در الگوي بیان ژن نیترات23دهد (م پاسخ میمحیطی ه
در شرایط N8019در رقم مروارید در مقایسه با لاین ردوکتاز

گیري تیمار با کود اوره بیان ژن در هر سه مرحله نمونه
بیشترین افزایش در مرحله رسیدگی افزایش یافت. 

داري در بیان ژن در این سه فیزیولوژیک بود و اختلاف معنی
در ردوکتاز). تظاهر ژن نیترات3ه وجود داشت (شکل مرحل

رقم مروارید بدون افزودن کود اوره در مقایسه با لاین 
N8019گیري داري در هر سه مرحله نمونهکاهش معنی

).3نشان داد (شکل

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.3
0.

15
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
20

 ]
 

                               4 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.30.152
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-560-en.html


156.......................... ...............................................................................................................................................بررسی بیان ژن نیترات ردوکتاز در ریشه گندم

کیلوگرم کود اوره150یط افزودن در شراN8019در مقایسه با لایندر رقم مرواریدردوکتازنیتراتبیان ژن روند تغییرات -3شکل 
Figure 3. Changes of nitrate reductase gene expression in the morvarid cultivar compared to N8019 line under

conditions of 150 kg of urea fertilizer

و تیمار گندم با اوره باعث افزایش قابل توجهی در فعالیت
هوبر و همکاران).15(گردید ریشه در ردوکتاز نیتراتبیان ژن

در برگ اسفناج در ردوکتازمشاهده کردند فعالیت نیترات )18(
هاي آلی و معدنی به عصاره حاوي آنزیم اثر اضافه کردن نمک

ردوکتازنیتراتها فرض نمودند که تحریک افزایش یافت. آن
بوده اي آلی و معدنی هنمکها ناشی از ناشی از اثر بالاي یون

ها اثر پروتئین فسفاتازها را مهار نمکبه دلیل اینکه است، 
بلکه شود فسفوریله نمیردوکتازنیتراتو کنند می

نیتراتاز 14- 3-3پروتئین دهددفسفوریلاسیون رخ می
ردوکتازشود و در نهایت فعالیت ژن نیتراتجدا میردوکتاز

یق مبین همبستگی مثبت نتایج این تحق.یابدافزایش می
صفات طول با ردوکتازبین میزان بیان ژن نیترات دارمعنی

هاي نیترات به آنیون.)4(جدول بودریشه و وزن خشک ریشه 
شوند بلکه آزادانه در کلوئیدهاي منفی خاك متصل نمی

شود کنند. این ویژگی باعث میمحلول خاك حرکت می
یستم ریشه گیاه قرار طراف سنیترات با غلظت متفاوت در ا

پاسخ گیاه به توزیع متغیر نیترات شامل گسترش و بگیرد.
و ردوکتازنیتراتبین میزان بیان ژن حجیم شدن ریشه است.

صفات طول ساقه، تعداد سنبلچه و تعداد دانه در سنبله 
مطالعات زیادي انجام شده است همبستگی منفی مشاهده شد.

پروتئین دانه گندم را نشان که رابطه معکوس بین عملکرد و
دلیل انرژي بالاي سنتز منفی بهاین همبستگی.دهدمی

).10(پروتئین در مقایسه با سنتز کربوهیدرات است 

ردوکتازنیترات بررسی همبستگی صفات مورد ارزیابی و ژن- 4جدول 
Table 4. Correlation between studied traits and nitrate reductase gene

وزن خشک اندام 
هوایی

وزن هزار 
دانه

تعداد دانه 
در سنبله

تعداد 
سنبلچه

طول 
خوشه طول ساقه وزن خشک 

ریشه طول ریشه NR

1 NR

1 **887/0 طول ریشه
1 **837/0 **841/0 وزن خشک ریشه

1 893/0 941/0 627/0- طول ساقه
1 385/0 336/0 729/0 718/0 طول خوشه

1 326/0 **993/0 941/0 **988/0 434/0- تعداد سنبلچه
1 879/0 738/0 792/0 781/0 **954/0 190/0- تعداد دانه در 

سنبله
1 36/0- 140/0- 266/0- 219/0- 231/0- 15/0- 477/0 وزن هزار دانه

1 **973/0 **964/0 *938/0 728/0 776/0 **993/0 **993/0 111/0 وزن خشک اندام 
هوایی

.باشد% می1% و 5داري درسطح دهنده، معنیترتیب نشانبه:**و *
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Abstract
In order to study the effects of urea fertilizer regime on the differential gene expression of

nitrate reductase and agronomic traits in two wheat cultivars, the experiment was carried out in
a factorial based on randomized complete block design with four replications in 2012 at
research field of Gorgan University of agricultural sciences and natural resources. Experimental
treatment included factorial combination of two wheat genotypes (Morvarid cultivar and N8019
line) and two different urea regime (150 kg/ha, by splitting 50 kg at sowing time, and 100 kg at
stem elongation, and control (no fertilizer). Root tissue samples were collected at three times
including one day and seven days after using fertilizer and at physiologic maturity stage. Nitrate
reductase gene expression was measured using Q-PCR technique. Results showed there was
significant difference on gene expression using urea in two genotypes. Urea usage has improved
all agronomic traits except grain weight. Increases of grain yield were mostly due to more grain
number per spike. There was positive significant correlation between gene expression and some
traits, such as root length, root dry weight, spike length, grain weight and shoots dry weight.
This could be important to introduce a selection index in breeding projects.

Keywords: Gene Expression, Morphologic Traits, Nitrate Reductase Gene, Urea Fertilizer,
Wheat
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