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 ثط٘ح اظ ٟٕٔتطیٗ غلات وكٛضٞبی آؾیبیی اؾت. ثٝ زِیُ ٔحسٚزیت آة اؾتفبزٜ اظ   چکیده

ٞبی تحُٕ ثٝ ذكىی ٔٛضز تٛخٝ پػٚٞكٍطاٖ لطاض ٞبی ٔمبْٚ ثٝ وٓ آثی ٚ ٔطبِؼٝ ؾبظٚوبضغ٘ٛتیپ

ٚ ؾًٙ طبضْ تحت ؾٝ تیٕبض قبٞس ثب ؾطح  3پػٚٞف ؾٝ ضلٓ ثط٘ح ایطا٘ی ٘سا، آُٔ ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ

زض قطایط  )تٙف قسیس( 2/0)تٙف ٔلایٓ( ٚ  5/0، 1ثطاثط ثب  ذبن ٔمساض آة لبثُ تجریط آثیبضی ٔطّٛة،

 ,MYB3R-2ؾطح ثیبٖ غٖ ثطذی اظ ػٛأُ ضٚ٘ٛیؿی قبُٔ پطٚضـ یبفتٙس. طَٛ ضیكٝ ٚ ٌّرب٘ٝ

ZFP252  ٚAP37 ٞب ٔٛضز زض ایٗ غ٘ٛتیپ تبیٓ پی ؾی آض وٕی-ثٝ ضٚـ ضیُ زض ٔطحّٝ ضقس ضٚیكی

ؾًٙ طبضْ زض تٙف ضلٓ زاضی زض ٔمبیؿٝ ثب ٘سا افعایف ٔؼٙیضلٓ طَٛ ضیكٝ زض  ٔطبِؼٝ لطاض ٌطفت.

زاضی ٔكبٞسٜ ٘كس. زض تٙف تفبٚت ٔؼٙی 3٘سا ٚ آُٔ اضلبْ ذكىی ٔلایٓ ٚ قسیس ٘كبٖ زاز أب ثیٗ 

 ZFP252 , AP37   ٚMYB3R-2 زض ؾطح ثیبٖٓ زض ضلٓ ٘سا افعایف وٕتط ٚ ٔؼٙی زاضی ذكىی ٔلای

زض  ZFP252 ٚAP37زاض وٕتطی زض ؾطح ثیبٖ ب ضلٓ ؾًٙ طبضْ ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف ٔؼٙیزض ٔمبیؿٝ ث

اضی زض ؾطح زٚضؼیت تٙف قسیس، ضلٓ ٘سا افعایف وٕتط ٚ ٔؼٙی ٔكبٞسٜ قس. زض 3آُٔ ضلٓ  ٔمبیؿٝ ثب 

ثٝ زِیُ  بلاً٘سا احتٕثٙبثطایٗ، ضلٓ  ؾًٙ طبضْ ٘كبٖ زاز.ضلٓ زض ٔمبیؿٝ ثب  ثطزاضیؾٝ ػبُٔ ٘ؿرٝ ثیبٖ ٞط

ٚ وب٘سیسی خٟت ا٘تربة ػّیٝ تٙف ذكىی  طَٛ ضیكٝ ثیكتط زض قطایط تٙف ذكىی ضلٓ ٔتحُٕ تط

زض  فی پبؾد زٞٙسٜ ثٝ ایٗ تٙٞبٞبی ٔرتّفی زض ٚاوٙف ثٝ ذكىی زض ؾطح ثیبٖ غٖاؾت أب ؾبظٚوبض
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زض ایطاٖ ثط٘ح، پؽ اظ ٌٙسْ زٚٔیٗ ٔحصَٛ ظضاػی غصایی اؾت وٝ زض    مقدمه

ذكىی ٚ وٕجٛز  ]6[.قٛزوكبٚضظی وكت ٔیٞىتبض اظ اضاضی ٞعاض  600ثیف اظ 

ٕٞٝ  آة زٚ ٔحسٚزیت غیطظیؿتی ٟٔٓ زض تِٛیس ثط٘ح زض ایطاٖ ٔی ثبقٙس. تمطیجبً

اضاضی ظیط وكت ثط٘ح زض ایطاٖ تحت آثیبضی لطاض زاض٘س ٚ ثیكتط اضلبْ ثط٘ح ٔؼطط ٚ 

زاضای ویفیت پرت ػبِی، ثٝ تٙف ذكىی حؿبؼ ٞؿتٙس، ثٙبثطایٗ وٕجٛز آة 

تٛا٘س تِٛیس ثط٘ح ضا وٕجٛز آة ٔی ]19[.تٌصاض اؾتأثیطتِٛیس ثط٘ح زض وكٛض ط ث قسیساً

ثطای افعایف وبضایی اؾتفبزٜ  ]3[% زض اضاضی زض ٔؼطض ذكىی وبٞف زٞس.13-35

 ٞبیی خٟت ثٟجٛز ٔسیطیت آثیبضی زض ایطاٖ ا٘دبْ قسٜ اؾت أب اذیطاًاظ آة، ثط٘بٔٝ

ٔٙظٛض تحُٕ ثٝ ذكىی زض ثط٘ح ایطا٘ی ٞبیی ٘یع ثطای اضتمبی غ٘تیىی ثٝ تلاـ

 .]15[صٛضت ٌطفتٝ اؾت

ٞبی تحُٕ ٌیبٞبٖ ثٝ ذكىی ا٘دبْ ؾبظٚوبضٔطبِؼبت ظیبزی ثطای ٔكرص قسٖ 

ٞبی ٔرتّفی ٔب٘ٙس فطاض اظ ؾبظٚوبضٌطفتٝ اؾت. ٌیبٞبٖ زض ثطذٛضز ثب ذكىی اظ 

 ٚ ٘یع ٔمبٚٔت ثٝ ذكىی اؾتفبزٜ ذكىی، اختٙبة اظ ذكىی ٚ تٙظیٓ اؾٕعی 

ثط٘ح ظٔب٘ی وٝ زض ٔؼطض تٙف آثی ٚالغ قٛز، ثٝ طٛض ػٕسٜ ضفتبضٞبیی  ]23[وٙٙس.ٔی

 ]7[ٞب ثطای افعایف خصة آةٔكبثٝ ثٝ اختٙبة اظ ذكىی اظ خّٕٝ ضقس ٔساْٚ ضیكٝ

ٚ ٘یع ا٘تمبَ ػلأت ثٝ ثرف ٞٛایی خٟت تٙظیٓ ٘طخ ضقس ٚ ؾبظٌبضی ثٝ قطایط 

ٞبی تحُٕ تٙف ذكىی ؾبظٚوبضٞب زض ظٔیٙٝ . ثطضؾی]26[وٙستٙكی ٔٛخٛز اتربش ٔی

وٙٙسٜ زض پبؾد ٔمبٚٔت ٞبی تٙظیٓای اظ غٖزض ٌیبٞبٖ ظضاػی ثٝ ٘مف قجىٝ پیچیسٜ

 ٞبی ػٛأُ ای ٘مف غٖوٝ زض چٙیٗ قجىٝ ]3[ثٝ ذكىی ضا آقىبض وطزٜ اؾت

ثؿیبض ٟٔٓ  bZIP،WRKY،AP2-EREBP ،NAC  ٚMYBثطزاضی اظ خّٕٝ ٘ؿرٝ

 ]12،19،27 [.اؾت

ثب تٛخٝ ثٝ وٕجٛز اطلاػبت زض ظٔیٙٝ ػّٕىطز اضلبْ ثط٘ح ایطا٘ی زض ٔٛاخٟٝ ثب تٙف 

ٔؼطط ؾٙتی ٚ ضلٓ  ،ؾًٙ طبضْضلٓ ذكىی ثٝ ٚیػٜ چٙسیٗ ضلٓ ٔؼطٚف ثط٘ح ٔب٘ٙس 

ضلٓ پط ٔحصَٛ وٝ اظ ٘ظط غ٘تیىی اضتمب یبفتٝ اؾت،  ،3ضلٓ آُٔحؿبؼ ثٝ ذكىی، 

وٝ اظ ٘ظط ویفیت اضتمب یبفتٝ ٚ  ٔحصَٛ ٔمبْٚ ثٝ ذكىیضلٓ پط ، یه٘ساضلٓ ٚ 

 ، ایٗ ٔطبِؼٝ ثٝ ٔٙظٛض ]9،1[اؾت 3ثیٗ اضلبْ ؾًٙ طبضْ ٚ آُٔ تلالیحبصُ 

ای ثطای ثٟجٛز غ٘تیىی ٚ آٚضی اطلاػبتی زض ٔٛضز ایٗ اضلبْ خٟت یبفتٗ قیٜٛخٕغ

 ٞبی حؿبؼ ثٝ ذكىی ٚ ٔؼطٚف ثط٘ح ا٘دبْ ٌطفت. اؾتفبزٜ اظ آٟ٘ب زض ضلٓ

 اضلبْض ثط٘ح ٚثص   هامواد و روش

ٚ ٘سا اظ ٔؼبٚ٘ت  3ؾًٙ طبضْ، آُٔ

ٔطوع تحمیمبت ثط٘ح وكٛض زض آُٔ، 

ٔبظ٘سضاٖ تٟیٝ قس. ثصضٞب اثتسا ثب 

% ثٝ 5/2ٔحَّٛ ٞیپٛوّطیت ؾسیٓ 

ؾطحی زلیمٝ ضسػفٛ٘ی  10ٔست 

ٚ پؽ زٚ ثبض ثب آة ٔمطط قسٜ 

قؿتكٛ زازٜ قس٘س. ثٝ ٔٙظٛض 

ؾبػت زض  24آثٙٛقی، ثصضٞب ثٝ ٔست 

ظطٚف ٚ ؾپؽ زض  ٜؿب٘سٜ قسآة ذی

صبفی پتطی خساٌب٘ٝ ضٚی وبغص 

ثب آة ٔمطط لطاض ٔططٛة قسٜ 

پبضافیّٓ ثب پتطی ظطٚف ٌطفتٙس. زضة 

زضخٝ  30قسٜ ٚ زض زض زٔبی ٔؿسٚز 

قس٘س. ثصضٞبی ؾّؿیٛؼ ٍٟ٘ساضی 

ثٝ  1ؾیٚیٞبی پیخٛا٘ٝ ظزٜ ثٝ ِِٛٝ

ؾب٘تیٕتط  10ٔتط ٚ لطط  1ثّٙسی 

اظ ذبن ثب تطویت ٞب ٔٙتمُ قس٘س. ِِٛٝ

( ٚ ثٝ 1:2ذبن وكبٚضظی ٚ ٔبؾٝ )

پط قس٘س ٚ ٌطْ  12 ± 1ٚظٖ تمطیجی 

ٞب ثب آة زض حس اقجبع ذبن ِِٛٝ

آثیبضی قس ٚ پؽ اظ ذبضج قسٖ آة 

ٞب ثب ، ٕٞٝ ِِٛٝاضبفی اظ ا٘تٟبی ِِٛٝ

زض ٞط پؽ ؾتطاظٚی زیدیتبَ ٚظٖ ٚ 

ظزٜ وبقتٝ قس. ِِٛٝ پٙح ثصض خٛا٘ٝ

ٚ  28 ± 2ی ضٚظ زٔبی ٌّرب٘ٝ زض ط

زضخٝ ؾّؿیٛؼ  25 ± 2زض قت 

تٙظیٓ قس. قطایط ٘ٛض ٚ تبضیىی 

ؾبػت  10ؾبػت ٘ٛض ٚ  14ٌّرب٘ٝ 

                                                 
1 PVC pipe 
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ٞب ٚ ثطای حصف ضلبثت ثیٗ ٌیبٞبٖ، اظ پٙح تبضیىی ثٛز. زض ٔطحّٝ ؾٝ ثطٌی ٌیبٞچٝ

 ٌیبٜ زض ٞط ِِٛٝ، چٟبض ٌیبٜ ذبضج ٚ تٟٙب یه ٌیبٜ زض ٞط ِِٛٝ ٍ٘ٝ زاقتٝ قس.

ٚ  5/0، 1ثطاثط ثب  1ٔمساض آة لبثُ تجریط ذبن یب قبٞسآظٔبیف زض ؾٝ تیٕبض قبُٔ 

ٞط قبٞس آة ٘ؿجت ثٝ آة اقجبع زض قطایط % 20ٚ  50زاضای ثٝ تطتیت یؼٙی  2/2

ٞبی ٌیبٞی پؽ ٞبی تصبزفی ططاحی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝیه ثب چٟبض تىطاض زض لبِت ططح ثّٛن

زض ایٗ . ثطزاقت قس٘س قبٞس% آة ذبن ٘ؿجت ثٝ 20ٚ  50اظ ضؾیسٖ ثٝ ٔطحّٝ 

ضٚظ اظ  35ٔست قبٞس زٚ ثبض زض ضٚظ آثیبضی ٚ زض حس اقجبع ٍ٘ٝ زاقتٝ قس. پؽ اظ 

زض ظٔب٘ی وٝ ٌیبٜ ضقس ضٚیكی ضا تىٕیُ ٚ آٔبزٜ ٚضٚز  اثتسای ثصضپبقی یؼٙی تمطیجبً

كىی ضٚی تیٕبضٞب اػٕبَ قس. زض ٔست ظٔبٖ اػٕبَ ظایكی اؾت، تٙف ذ ٔطحّٝثٝ 

تٙف ذكىی، تٟٙب تیٕبض قبٞس ٔب٘ٙس لجُ ٚ زض حس اقجبع آثیبضی قس أب زض ٔٛضز ٞط 

ٞب ثٝ ٔٙظٛض خٌّٛیطی اظ ذكىی آثیبضی لطغ ٚ ؾطح ذبن ِِٛٝ زٚ تیٕبض تحت

بض زض ث ٞبی پلاؾتیىی پٛقب٘سٜ قس. ٕٞٝ تیٕبضٞب یهتجریط ذبن ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚوف

تٛظیٗ ٔمساض آة لبثُ تجریط ذبن  2/0ٚ  5/0ا٘تٟبی ضٚظ تب ظٔبٖ ضؾیسٖ ثٝ 

 ]13[قس٘س.

 :ٔمساض آة لبثُ تجریط ذبن فطَٔٛ ٔحبؾجٝ

     
    –         

    
  

، ٚظٖ ٚالؼی ظطف )ٔمساض آة لبثُ تؼطق ذبن( زض قطایط WTn – WTn+1وٝ زض آٖ 

ٚ  50تؼساز ػّٕیبت تٛظیٗ اؾت. ػّٕیبت تٛظیٗ تب ضؾیسٖ تیٕبضٞب ثٝ  nتٙف آثی ٚ 

آة لبثُ  2/0ٚ  5/0ٔمساض  ازأٝ یبفت. زض ایٗ ٔطبِؼٝ  قبٞسآة ٘ؿجت ثٝ  20%

قطایط تٙف ذكىی ٔلایٓ ٚ قسیس زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. زض ثٝ تطتیت  تجریط ذبن

طزاقت قس٘س. تیٕبض ٞبی ضیكٝ ٚ ثطي ثٔٛضز ٘ظط ٕ٘ٛ٘ٝٔمساض آة لبثُ تجریط ذبن 

ضٚظ پؽ  10ضٚظ پؽ اظ اػٕبَ ذكىی حبصُ قس ٚ حسٚز  56 ذكىی ٔلایٓ تمطیجبً

 ٞب ثطای تٙف ذكىی قسیس فطا ضؾیس.اظ آٖ ٔطحّٝ ثطزاقت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ثٝ صٛضت طِٛی ثطـ ظزٜ قس٘س ٚ ٞبی ضیكٝ، ِِٛٝثطای ثطزاقت ٕ٘ٛ٘ٝ

تب ا٘تٟبی  ٔحسٚزٜ یمٝ ٌیبٜٞب ثب فكبض ظیبز آة ا٘دبْ قس. قؿتكٛی ؾطیغ ضیكٝ

اظ یىی  ٌیطی ٚ ثٝ ػٙٛاٖ طَٛ ضیكٝ یبززاقت ثطزاضی قس.وف ا٘ساظٜضیكٝ ثب ذط

ٞب زض ٔطحّٝ ثطضؾی ثیبٖ غٖ ٞبیٞب ثطای آظٔبیفٔتط پبیب٘ی ضیكٝ، ٕ٘ٛ٘ٝزٚ ؾب٘تی

لطاض  ؾّؿیٛؼزضخٝ  -80ضٚیكی ضقس ثطزاقت ٚ ثلافبصّٝ زض اظت ٔبیغ زض فطیعض 

 زازٜ قس٘س.

                                                      
1  Fraction of Transpirable soil Water (FTSW) 

  2آر کوی.سی.تاین پی-ریل

ٞبی ضیكٝ قبٞس وُ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ یآض.اٖ.ا

 زؾتٛضاِؼُٕٚ تیٕبضٞب ثب اؾتفبزٜ اظ 

ثب تطایعَٚ ی. آض.اٖ.ااؾترطاج 

)ؾبذت پػٚٞكٍبٜ غ٘تیه ٚ ظیؿت 

ٚضی وكبٚضظی طجطؾتبٖ( فٙب

 اؾترطاجثطای  ]2[اؾترطاج قس.

 100 تطایعَٚ ثٝ ِیتطٔیّی 1، یآض.اٖ.ا

ثبفت پٛزض قسٜ ضیكٝ اضبفٝ  ِیتطٔیّی

زلیمٝ  5زض زض زٔبی اتبق ثٝ ٔست 

وّطٚفطْ  ٔیىطِٚیتط 200 ا٘ىٛثٝ قس.

 2ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اضبفٝ ٚ پؽ ٚضتىؽ 

ض زٔبی اتبق لطاض زازٜ قس. زلیمٝ ز

زلیمٝ زض زٔبی یردبَ  15ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

زٚض زض  12000ٚ ؾپؽ زض  ٍٟ٘ساضی

قس٘س. ٔرّٛط پؽ  غؾب٘تطیفیٛ زلیمٝ

وٝ  ثرف ثٛزٛغ زاضای ؾٝ اظ ؾب٘تطیفی

 ثٝ ظطف آض.اٖ.الایٝ ثبلایی ٔحتٛی 

ِیتط ٔیّی 5/0خسیس ٔٙتمُ ٚ 

ایعٚپطٚپیُ اِىُ ثٝ آٖ اضبفٝ قسٜ ٚ 

 10پؽ ؾٚ زلیمٝ زض زٔبی اتبق  10

ٚ زض  ٍٟ٘ساضیزلیمٝ زض زٔبی یرچبَ 

 قس. ؾب٘تطیفیٛغزٚض زض زلیمٝ  12000

اظ ؾب٘تطیفیٛغ ثٝ صٛضت پؽ  آض.اٖ.ا

 ٞب ضؾٛة زیٛاضٜتٝ ٘كؿت زض 

اظ زٚض ضیرتٗ ٔبیغ  وٙس. پؽٔی

% 75ٞب ثب اتبَ٘ٛ ضٚیی تٝ ٘كؿت

 1قؿتٝ قس٘س ٚ ثب اضبفٝ وطزٖ 

 7500% ٔحَّٛ زض 75ِیتط اتبَ٘ٛ ٔیّی

                                                 
2  qRT-PCR  
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ثبلی ٔب٘سٜ اتبَ٘ٛ زٚض  پؽ اظ یه ٔطحّٝ زیٍط قؿتكٛ زٚض زض زلیمٝ ؾب٘تطیفیٛغ  ٚ 

 1آض.اٖ.اظ آة ػبضی اظٔیىطِٚیتط  50ظیط ٞٛز  پؽ اظ ذكه قسٖ ظطٚف .قسضیرتٝ 

وٕیت ٚ ویفیت  اضبفٝ ٚ ثب ا٘دبْ اؾپىتطٚفٛتٛٔتط ٚ اِىتطٚفٛضظ ٞبثٝ تٝ ٘كؿت

اؾترطاج قسٜ ثب ثبفط اظ ثیٗ ثط٘سٜ   .یآض.اٖ.ااظ  ٌطْیه ٔیّیثطضؾی قس.  ی.آض.اٖ.ا

زلیمٝ ثطای حصف  2ثٝ ٔست  ؾّؿیٛؼزضخٝ  42زض زٔبی  2غ٘ٛٔی یزی.اٖ.ا

ثب  3یؾی.زی.اٖ.ا. اِٚیٗ ضقتٝ (1)خسَٚ  تیٕبض قس غ٘ٛٔی یزی.اٖ.ا آِٛزٌی

 یؾی.زی.اٖ.البِت ذبِص ٚ ثط اؾبؼ زؾتٛضاِؼُٕ ویت اؾترطاج  ی.آض.اٖ.ا

ٔؿتط ٔیىؽ تىثیط قس.  آغبظٌطٞبثب اؾتفبزٜ اظ  ( ؾٙتع 2ٚ)خسَٚ )قطوت ویبغٖ( 

 4قطوت فطٔٙتبظطجك زؾتٛضاِؼُٕ  . وٕیتبیٓ پی.ؾی.آضضیُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب خٟت ا٘دبْ

 :ثٛز٘سقبُٔ ٔٛاضز ظیط ٞب آغبظٌط. ٝ قستٟی (3)خسَٚ 
 OsMYB3R-2;F:5′-CAGGGTTTCTATCTCGTTCC-3′, 

                       R: 5′-ATTTCCAAGCCCTTACCAC-3′; 

OsZFP252;F: 5′-GGTGGAGGCGGTTCTTGAGG-3′,  

                   R:5′-CGTCGTAGTGGCATCGCTTGT-3′;  

OsAP37;F:5′-ATGGCGCCCAGAGCAGCTAC-3′,  

              R:5′-CTAGTTCTCTACCGGCGGCG-3′;  

βActin;F:5′-GAACTGGTATGGTCAAGGCTG-3′,  

            R: 5′-ACACGGAGCTCGTTGTAGAAG-3′. 
زلیمٝ ا٘دبْ قس ٚ  10ثٝ ٔست  ؾّؿیٛؼزضخٝ  95زض  5ٔطاظای پّیٚاوٙف ظ٘دیطٜ

 60ثب٘یٝ ٚ پؽ اظ آٖ زض  15ثٝ ٔست  ؾّؿیٛؼزضخٝ  95 زض  چطذٝ 40ؾپؽ زض 

. ایٗ ػّٕیبت ثطای ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ؾٝ تىطاض ثب٘یٝ ز٘جبَ قس 60ٔست  ثٝ ؾّؿیٛؼزضخٝ 

تبیٓ -ضیُزٔبیی ٚ تكریصی فّٛئٛضؾب٘ؽ ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ  چطذٝازأٝ یبفت. 

، ٔیعاٖ ٞبپؽ اظ ا٘دبْ آظٔبیف ا٘دبْ ٌطفت. آٔطیىب 6زیٛضَبثطوت قآض وٕی .ؾی.پی

2ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ ثیبٖ غٖ
-ΔΔCT   ٖوٝ زض آΔΔCT=ΔCT (sample)-

ΔCT(control)  ٚΔCT=CT(sample)-CT(reference) سٔحبؾجٝ ق ،ثبقسٔی . 

 نتایج و بحث

 طَل ریشِ در هزحلِ رٍیشی

ضیكٝ زض تیٕبضٞبی تٙف ذكىی ٔلایٓ ٚ قسیس زض  ای زض طَٛافعایف لبثُ ٔلاحظٝ

تٙف زاضی زض طَٛ ضیكٝ زض ، افعایف ٔؼٙی3آُٔضلٓ  ٞب ٚخٛز زاضز. زضٔیبٖ ضلٓ

                                                      
1 RNAase 
2 Qiagene, Germany 
3 cDNA 
4 thermo scientific (fermentase) USA 
5 PCR (polymerase chain reaction) 
6 Bio-Rad (USA) 

زض ٔمبیؿٝ ثب  قسیس ذكىیٚ ٔلایٓ 

قبٞس ٚخٛز ٘ساقت. ضلٓ ؾًٙ طبضْ 

زاضی زض طَٛ ضیكٝ ثیٗ افعایف ٔؼٙی

قبٞس ٚ ٞط زٚ تیٕبض تٙف ذكىی 

٘سا ضلٓ از. زض ٔلایٓ ٚ قسیس ٘كبٖ ز

زاض زض طَٛ ضیكٝ ثیٗ افعایف ٔؼٙی

تٙف  قبٞس ٚ ٞط یه اظ تیٕبضٞبی

ٚ ٘یع ثیٗ   قسیسٚ  ذكىی ٔلایٓ

تیٕبض تٙف ٔلایٓ ٚ تٙف قسیس 

 (.4ٔكبٞسٜ قس )خسَٚ 

٘سا زض ٕٞٝ تیٕبضٞب ثیكتطیٗ ضلٓ 

اضلبْ طَٛ ضیكٝ ضا زض ٔمبیؿٝ ثب 

٘كبٖ زاز. زض  3 ؾًٙ طبضْ ٚ آُٔ

٘سا ثّٙستط اظ ضلٓ قبٞس طَٛ ضیكٝ زض 

 ؾًٙ طبضْ  ضلٓ طَٛ ضیكٝ زض

زاض ٌیطی قس ٚ ایٗ تفبٚت ٔؼٙیا٘ساظٜ

 ثٛز. طَٛ ضیكٝ ٞیچ تفبٚت 

زض  3٘سا ٚ آُٔاضلبْ زاضی ثیٗ ٔؼٙی

تٙف ذكىی قبٞس ٘كبٖ ٘ساز. زض 

زاضی زض ٘سا افعایف ٔؼٙیضلٓ ، ٔلایٓ

ؾًٙ اضلبْ طَٛ ضیكٝ زض ٔمبیؿٝ ثب 

٘كبٖ زاز أب ٞیچ  3طبضْ ٚ آُٔ

زاضی زض طَٛ ضیكٝ زض تفبٚت ٔؼٙی

ؾًٙ اضلبْ ثیٗ  تٙف ذكىی ٔلایٓ

تٙف ٚخٛز ٘ساقت. زض  3طبضْ ٚ آُٔ

 ٘سا افعایف ضلٓ ، ذكىی قسیس

زاضی زض طَٛ ضیكٝ زض ٔمبیؿٝ ٔؼٙی

 ؾًٙ طبضْ ٘كبٖ زاز زضحبِیضلٓ ثب 

 چٙیٗ  3آُٔضلٓ  وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب

 ٞب زض فبٚتـای حبصُ ٘كس. تٝ٘تید
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 یصًَه دی.اى.ایحذف دستَرالعول  (1 جذٍل
Table 1) Protocol of gDNA elimination 

volume/reaction Component 

2 μl gDNA Wipeout Buffer, 7X 

up to 1μg Template RNA 

variable RNase-free water 

14 μl Total volume 

 

 سی.دی.اى.ای. سٌتش یکسهستزه یساسآهادُ (2 جذٍل 

Table 2) Master mix preparation for cDNA synthesis 

volume/reaction Component 

1 μl Quantiscript Reverse Transcriptase 

4 μl Quantiscript RT Buffer, 5X 

1 μl RT Primer Mix 

14 μl Template RNA (Entire gDNA elimination reaction) 

20 μl Total volume 

 

 

 

 ریل تاین پی.سی.آر. ٍاکٌش یکسهستزه یآهادُ ساس  دستَرالعول (3 جذٍل

Table 3) Protocol of Master mix preparation for qRT-PCR 

volume/reaction Component 
12.5 μl Maxima SYBR Green/ROX qPCR Master Mix (2X) 
0.3 μM Forward Primer 

0.3 μM Reverse Primer 

<500 ng CDNA 
up to 25 μl H2O, nucleas- free 

25 μl Total volume 
 

 

 

طَل ریشِ در ارقام بزًج در تیوارّای تٌش خشکی (4جذٍل   

Table 4) Root length in rice cultivars under drought stress 

Root length (cm)  

FTSW = 0.2 FTSW = 0.5 FTSW = 1.0  Cultivars 

c  1± 60.5  
b  2±49.5  

b  6± 52.0  

b   3±56.6  
a   2±41.2  
b  6±50.0  

a    3± 41.3  

a   3 ± 39.0  
 2 a ±            41.0  

Neda 

Amol3          
Sang-tarom 

 باشد.میاوگیه می ±به صًرت  اوحراف معیار  مقادیر میاوگیه طًل ریشه

 دهد.را وشان می% 5در سطح بیه تیمارها در هر رقم  دار، تفايت معىیحريفدر تفايت 
Each value is represented as mean  ± SD.  

Differences letter shows significant differences (P<0.05) between treatments in each cultivar. 
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 .زاض ٘جٛزٔؼٙی تٙف ذكىی قسیسزض   3ؾًٙ طبضْ ٚ آُٔاضلبْ طَٛ ضیكٝ ثیٗ 

 بزداری هزتبط با هقاٍهت بِ خشکی بیاى عَاهل ًسخِ

زاضی زض ؾطح ثیبٖ ؾٝ ٞبی ٔؼٙیزض ٞط ضلٓ زض ؾطٛح ٔرتّف تٙف ذكىی تفبٚت

زؾت آٔس. ثیكتطیٗ افعایف زض ؾطح ثیبٖ ٝ ثطزاضی ٔٛضز ٔطبِؼٝ ثػبُٔ ٘ؿرٝ

MYB3R-2   ٚAP37  زض ٞط ؾٝ ضلٓ ثط٘ح زض تٙف ذكىی ٔلایٓ ٔكبٞسٜ قس ٚ زض

ػبُٔ (. 1اٍِٛی ثیبٖ زض تیٕبضٞب ٚ ثیٗ اضلبْ ٔتفبٚت ثٛز )قىُ  ZFP252ٔٛضز

 3ؾًٙ طبضْ، ٘سا ٚ آُٔ اضلبْ زض تیٕبض قبٞس ثٝ تطتیت زض  MYB3R-2ثطزاضی ٘ؿرٝ

ٚ ٘یع ثیٗ  3ؾًٙ طبضْ ٚ آُٔ ثیكتطیٗ ؾطح ثیبٖ ضا زاقتٝ اؾت. زض قبٞس ثیٗ 

ٔكبٞسٜ قس.  MYB3R-2 زاضی زض ؾطح ثیبٖٞبی ٔؼٙیؾًٙ طبضْ ٚ ٘سا تفبٚت

ٌیطی ٘كس. ا٘ساظٜ  ZFP252  ٚAP37زاضی زض قبٞس زض ؾطح ثیبٖ ٞبی ٔؼٙیتفبٚت

زض  MYB3R-2زض ؾطح ثیبٖ تٙف ذكىی قسیسٚ  تٙف ذكىی ٔلایٓزض تیٕبضٞبی  

ٞبی  ؾًٙ طبضْ ٚ ٘سا تفبٚتاضلبْ ٚ ٘یع ثیٗ  3آُٔ  ضلٓ ؾًٙ طبضْ ٘ؿجت ثٝضلٓ 

تٙف ذكىی زاضی ضا زض تیٕبض ٞبی ٔؼٙیٌیطی قس. ٘تبیح تفبٚتٔؼٙی زاضی ا٘ساظٜ

 (. 2 ٞب تبییس وطز )قىُثیٗ ضلٓ ZFP252  ٚAP37زض ؾطح ثیبٖ  قسیس ٚ ٔلایٓ

ٞبیی زض طَٛ ضیكٝ ؾٝ ضلٓ ثط٘ح زض ؾٝ ضغیٓ آثیبضی زض فبظ ضٚیكی زض ایٗ تفبٚت

زاضی زض ٔمبیؿٝ ٘سا افعایف ٔؼٙیضلٓ (. طَٛ ضیكٝ زض 1ٔطبِؼٝ ٔكبٞسٜ قس )قىُ 

 3٘سا ٚ آُٔ اضلبْ ؾًٙ طبضْ زض تٙف ذكىی ٔلایٓ ٚ قسیس ٘كبٖ زاز أب ثیٗ ضلٓ ثب 

 ییس وطز وٝ تٙف ذكىی اثط تبزاضی ٔكبٞسٜ ٘كس. ٘تبیح ٞیچ تفبٚت ٔؼٙی

زاقتٝ اؾت. ثطذی  3طبضْ، ٘سا ٚ آُٔ  ًٙاضلبْ ؾ وٙٙسٜ ای ثط ضقس ضیكٝ زضتحطیه

قٛاٞس اظٟبض زاقتٝ ا٘س وٝ حفظ ضقس ضیكٝ زض قطایط پتب٘ؿیُ آة وٓ زض ذبن 

٘تیدٝ ػّٕىطز افعایف آثؿیعیه اؾیس زض ضیكٝ ثطای ٕٔب٘ؼت اظ تِٛیس اتیّٗ اؾت وٝ 

بثت قسٜ اؾت وٝ زض قطایط تٙف، ث ]29[ض٘سٜ ضقس زض قطایط تٙف اؾت.زض ٚالغ ثبظزا

 آثؿیعیه اؾیس زض ضیكٝ اظ ططیك وبتبثِٛیؿٓ 1آثؿیعیه اؾیس ؾبظٞبی ثیٛؾٙتعپیف

  ]22[ٌطزز.ٛض حفظ ضقس ضیكٝ فطاٞٓ ٔیزض ثرف ٞٛایی ثٝ ٔٙظ

زض  ا٘س وٝ وبٞف زض خصة ذبِص وطثٗ زض ثطي٘كبٖ زازٜ (2011) پیٟٙیطٚ ٚ چبٚظ

زض وُ  2ٞب٘تیدٝ وٕجٛز آة ٌیبٜ ثب تغییطی زض تؿٟیٓ ٚ تمؿیٓ ثٙسی فتٛاؾیٕیّیت

ٝ ثٝ طٛض وّی ثبػث افعایف زض ٘ؿجت ضیكٝ ثٝ ؾبلٝ أٌِیبٜ ٕٞطاٜ اؾت ٚ ایٗ ٔؿ

قٛز وٝ ٘تیدٝ وبٞف ضقس ثرف ٞٛایی ٚ حفظ ضقس ضیكٝ زض قطایط وٕجٛز آة ٔی

                                                      
1 ABA (abscisic acid) 
2 photoassimilates 

ٞبی ثّٙستط ٚ زض ذبن اؾت ٚ ضیكٝ

عایف ثیكتط ثبػث اف ؾطح ضیكٝ

 ٔمبٚٔت ٌیبٜ ثٝ تٙف ذكىی 

زض ایٗ ٔطبِؼٝ ثیبٖ ػٛأُ  قٛز.ٔی

زض  MYB3R-2  ٚAP37ثطزاضی٘ؿرٝ

زض تٙف ذكىی ٔلایٓ  ٞط ؾٝ ضلٓ

ػٛأُ زض تٙف  ایٗثیكتط اظ ثیبٖ 

ذكىی قسیس اؾت. زض ٔٛضز 

ZFP252  ُٔثبلاتطیٗ  3٘یع زض ضلٓ آ

ٔیعاٖ ثیبٖ ایٗ ػبُٔ ضٚ٘ٛیؿی زض 

تٙف ذكىی ٔلایٓ ٔكبٞسٜ قس أب 

زض اضلبْ ؾًٙ طبضْ ٚ ٘سا ؾطح ثیبٖ 

ZFP252  زض  تٙف ٔلایٓ ٚ قسیس

زاضی ٘كبٖ ٘ساز. زض تفبٚت ٔؼٙی

ٔدٕٛع افعایف وٕتطی زض ؾطح ثیبٖ 

٘سا ضلٓ ثطزاضی زض ػٛأُ ٘ؿرٝ

 افعایف  ٘ساضلٓ ٔكبٞسٜ قس. 

ػبُٔ  ؾٝزاضی زض ؾطح ثیبٖ ٞط ٔؼٙی

ثطزاضی زض ٞط زٚ تیٕبض تٙف ٘ؿرٝ

٘كبٖ زاز  قبٞسذكىی زض ٔمبیؿٝ ثب 

ایٗ ٘تبیح تٟٙب زض  3آُٔ ضلٓ أب زض 

تیٕبض تٙف ذكىی ٔلایٓ ثسؾت آٔس. 

زض تٙف ذكىی قسیس ٘یع افعایف 

ٚ  ZFP252زاضی زض ؾطح ثیبٖ ٔؼٙی

AP37  ٚخٛز  قبٞسزض ٔمبیؿٝ ثب

ؾًٙ طبضْ ٘یع افعایف ضلٓ زاقت. 

 ,AP37 زاضی زض ؾطح ثیبٖٔؼٙی

ZFP252  ٚMYB3R-2  ٚزض ٞط ز

تیٕبض تٙف ذكىی ٘ؿجت ثٝ قبٞس 

 (.1 ٘كبٖ زاز )قىُ

https://www.google.com/search?client=opera&hs=1fp&q=photoassimilates&spell=1&sa=X&ved=0CBoQvwUoAGoVChMImqC9vtnQyAIVhhFyCh3hmQtE
https://www.google.com/search?client=opera&hs=1fp&q=photoassimilates&spell=1&sa=X&ved=0CBoQvwUoAGoVChMImqC9vtnQyAIVhhFyCh3hmQtE
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 ٍ ًذا 3یشِ ارقام سٌگ طارم، آهلدر ر ZFP252 ،AP37 ٍ MYB3R-2بیاى عاهل ًسخِ بزداری ( 1شکل 
Figure 1) Expression level of MYB3R-2, ZFP252 and AP37 in Sang-tarom, Amol3 and Neda roots 

در سطح  دارّا در ارقام سٌگ طارم ٍ ًذا تفاٍت هعٌیشاّذ ًشاى دادُ شذُ است. ستارُتعییي ٍ ًسبت بِ  qRT-PCRبزداری با هیشاى بیاى صى عاهل ًسخِ 

تفاٍت بیاى صى را در تٌش خشکی هلاین با دٍ تیوار دیگز با  3هلاین ٍ شذیذ را با دٍ تیوار دیگز ٍ در رقن آهلبیاى صى در تٌش خشکی سطح   % را در5

 دٌّذ.آسهَى تَکی ًشاى هی

The gene expression level was determined by qRT-PCR and showed relative to control. The values are means ± SE of 3 

independent experiments for 4 plants. Asterisks show significant differences (P<0.05) in the gene expression level in 

mild and severe drought stress treatments of Neda and Sang-tarom with compared to two other treatments and also show 

significant differences in Amol3 in mold drought stress with compared to tow other treatments by Tuky. 
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اٍِٛی ثیبٖ  ظٔیٙٝ ثطزاضی یبفتٝ ٞبی لبثُ تٛخٟی زضثطضؾی ثیبٖ ػٛأُ ٘ؿرٝ

MYB3R-2, ZFP252,AP37   زض قطایط تٙف ذكىی زض ؾٝ ضلٓ ثط٘ح ٘كبٖ زاز. زض

 ,MYB3R-2 زاضی زض ؾطح ثیبٖ٘سا افعایف وٕتط ٚ ٔؼٙیضلٓ زض   تٙف ذكىی ٔلایٓ

ZFP252 ٚAP3 ٘سا ٕٞچٙیٗ افعایف ضلٓ ؾًٙ طبضْ ٔكبٞسٜ قس.  ضلٓ ٔمبیؿٝ ثب زض

زاضی زض ؾطح ٚ تغییطات غیطٔؼٙی ZFP252 ٚAP3زاضی زض ؾطح ثیبٖ وٕتط ٚ ٔؼٙی

٘سا ضلٓ زض  تٙف ذكىی ٔلایٓ٘كبٖ زاز. زض  3آُٔ ضلٓ زض ٔمبیؿٝ ثب  MYB3R-2ثیبٖ

ٔؼٙی زاض  3آُٔ  ضلٓ ؾطح ثیبٖ ؾٝ ػبُٔ ٘ؿرٝ ثطزاضی زض ٔمبیؿٝ ثبٞب زض تفبٚت

ؾًٙ ضلٓ زض ٔمبیؿٝ ثب  MYB3R-2زاضی زض ؾطح ثیبٖ ٘جٛز أب افعایف وٕتط ٚ ٔؼٙی

 (.2 طبضْ ٚخٛز زاقت )قىُ

 RD22ٞبی ٌعاضـ وطز٘س وٝ زض تٙف ذكىی ٔلایٓ غٖ (2010ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٞبضة

ٚ RD29- ٖافعایف ثیبٖ ٚ زض قطایط  قبٞس٘ؿجت ثٝ  -ٞبی پبؾد ثٝ ذكىیاظ غ

 ؾت وٝ ؾبیط ا ا٘س ٚ ایٗ زضحبِیٝذكىی لجُ اظ ٘مطٝ پػٔطزٌی وبٞف ثیبٖ زاقت

زض ؾطح ثیبٖ ذٛز زض قطایط ذكىی  تغییطیٞبی پبؾد زٞٙسٜ ثٝ تٙف ذكىی غٖ

 ا٘س. ٘تیدٝ ثطضؾی حبضط وٝ لجُ اظ ٘مطٝ پػٔطزٌی ٘كبٖ ٘سازٜ ٔلایٓ ٚ ذكىی

زض ٞط ؾٝ ضلٓ ثط٘ح زض تٙف ذكىی  MYB3R-2  ٚAP37زٞٙسٜ ثیبٖ ثبلاتط ٘كبٖ

زض زٚ تیٕبض تٙف ٔلایٓ ٚ قسیس زض اضلبْ  ZFP252ٔلایٓ ٚ ػسْ تفبٚت ؾطح ثیبٖ 

]8[ثبقس.ٔی (2010ٞبضة ٚ ٕٞىبضاٖ )ؾًٙ طبضْ ٚ ٘سا اؾت، ٔكبثٝ ٘تبیح ٔطبِؼٝ 
 

ٔمبٚٔت ثٝ ذكىی، تٙف ؾطٔب ٚ  MYB3R-2ا٘س وٝ ثیبٖ ثبلای زضیبفتٝ ٖپػٚٞكٍطا

زٞس. زض ایٗ ٚضؼیت تدٕغ تطاضیرتٝ افعایف ٔی 1آضاثیسٚپؿیؽ تٙف قٛضی ضا زض

ٙف ٔب٘ٙس لٙسٞبی ٔحَّٛ ٚ وٙٙسٜ ثٝ تؾبظٌبض 2ٞبیثیكتط پطِٚیٗ ٚ اؾِٕٛیت

ثبثت قسٜ اؾت وٝ زض ٌٙسْ، ثیبٖ  ]25[یبثس.٘یع افعایف ٔی 3اَ.ای.ا ٞبیپطٚتئیٗ

MYB1  زض قطایط وٕجٛز اوؿیػٖ، تٙف ذكىی ٚ تٙف قٛضی ثٝ ٚیػٜ زض ضیكٝ ٞب

وٝ زض ؾٙتع پطِٚیٗ زذبِت زاضز ٚ غٖ  AtP5CSیبثس. ثیبٖ زٚ غٖ افعایف ٔی

AtZAT12 ٝثطزاضی اٍ٘كت ضٚی وٝ یه ػبُٔ ٘ؿرC2H2  اؾت ٚ ثیبٖ آؾىٛضثبت

ْ ٌٙس TaMYB33آضاثیسٚپؿیؽ تطاضیرتٝ وٝ ٞبی لایٗوٙس زض ضا تٙظیٓ ٔی 4پطاوؿیساظ

 MYBغٖ  60 (2012ٚ ٕٞىبضاٖ ) ظً٘ ]21[..قٛ٘سزض آٟ٘ب ثیبٖ قسٜ اؾت، اِمب ٔی

ثٝ غٖ  20ٞب ا٘س وٝ اظ ایٗ غٖا٘س. آٟ٘ب ثیبٖ زاقتٝلطاض زازٜ ٌٙسْ ضا ٔٛضز ٔطبِؼٝ

ؾیٍٙبِی زٞٙس وٝ ضٚاثط ثیٗ ٔؿیطٞبی ٞسایت تیٕبضٞبی چٙسٌب٘ٝ تٙف پبؾد ٔی

                                                      
1 arabidopsis 
2 asymilate 
3 Late Embryogenesis Abundant proteins (LEA proteins) 
4 ascorbate peroxidase 

ٞبی ٔرتّف ضا زض پبؾد ثٝ تٙف

ٚ  زیّٙیٗ ]31[وٙس.غیطظیؿتی ثبثت ٔی

ا٘س ٘یع ٌعاضـ وطزٜ (2015ٕٞىبضاٖ )

ثٝ افعایف  MYB3R-2وٝ ثیبٖ 

ؾِّٛی  چطذٝقبذص ٔیتٛظی ٚ 

٘تبیح ایٗ  ]5[قٛز.تط ٔٙدط ٔیوٛتبٜ

وٝ ثیبٖ  اؾتثطضؾی ٔكرص وطزٜ 

MYB3R-2   زض ضلٓ ؾًٙ طبضْ زض

ٚ تیٕبضٞبی ٔلایٓ ٚ  قبٞسقطایط 

قسیس ذكىی اظ اضلبْ زیٍط زض 

 تیٕبضٞبی ٔكبثٝ ثیكتط اؾت ٚ احتٕبلاً

MYB3R-2  ًؾطح  زض ؾًٙ طبضْ شاتب

ثیبٖ ثبلاتطی زاضز ٚ ایٗ یىی اظ 

ٞبی اتربش قسٜ زض ایٗ ضلٓ ؾبظٚوبض

ثٝ ٔٙظٛض افعایف ؾطػت تىثیط 

ط تٙف اؾت. اظ ؾِّٛی زض قطای

ٚ  ِٙىبٌعاضـ ؾٛی زیٍط ثب تٛخٝ ثٝ 

ٔجٙی ثط افعایف  (2011ٕٞىبضاٖ )

،  ZFP36، ZFP37ٞبی ؾطح ثیبٖ غٖ

WEKY،MYB1  ٚMYB305  ٓزض ضل

حؿبؼ ثط٘ح ٘ؿجت ثٝ ضلٓ ٔمبْٚ زض 

تٙف ذكىی ثٝ ٘ظط ٔی ضؾس وٝ 

ٞب زض ضلٓ افعایف ثیكتط ثیبٖ ایٗ غٖ

ٞبی ٔمبْٚ ثب حؿبؼ ٘ؿجت ثٝ ضلٓ

 ٞبی ٔطتجط ثٝ ثیبٖ ثیكتط غٖ

ٞبی ٘بقی اظ تٙف ذكىی زض آؾیت

 ٕٞىبضاٖٚ   غٚ ]9[.اضتجبط اؾت

( ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثط٘ح ثب 2008)

ٔمبٚٔت  ZFP252 افعایف ثیبٖ

 ىی ٚ قٛضیــذك ثیكتطی ثٝ تٙف
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 در ریشِ سِ رقن بزًج تحت تٌش خشکی    MYB3R-2، ZFP252  ٍAP37بزداری (  هقایسِ بیاى عَاهل ًسخ2ِشکل 
Figure 2) Gene expression patterns for four transcription factors, MYB3R-2 as determined in three cultivars at 

different levels of drought stress 

زازٜ ٞب ثب اؾتفبزٜ  تؼییٗ ٚ ٘ؿجت ثٝ ؾطح ثیبٖ آٟ٘ب زض قبٞس ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. qRT-PCRثطزاضی ثب ثیبٖ غٖ ػبُٔ ٘ؿرٝهیشاى 

، FTSW=0.2=1 ٌیبٜ )تىطاض( ٔی ثبقٙس. 4ٔیبٍ٘یٗ اظ ؾٝ آظٔبیف ٔؿتمُ ثطای  ± SE٘طٔبَ قس٘س. ٔمبزیط اظ ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ ثتب اوتیٗ

2=FTSW=0.5  ٚ3=FTSW=1.0ٜزاضٙیٞبی تیطٜ ٘كبٖ زٞٙسٜ اذتلاف ٔؼ. ؾتبض (P value<0.05) اؾت ثب زٚ ضلٓ زیٍط. 

The transcript levels were determined by quantitative RT-PCR and are presented as values relative to the levels 

measured in control (FTSW = 1.0) root. Data were normalized using the rice β-Actin gene transcript levels. Values 

are means ± SE of three independent experiments with four plants in every experiment. Dark asterisks mean 

significant differences (P < 0.05) with two other cultivars; grey asterisk means significant difference (P < 0.05) with 

Neda. 1  Neda; 2  Amol3; 3  Sang-tarom. 
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ٞبی ٔٛضفِٛٛغیىی ٚ فیعیِٛٛغیىی ٘ؿجت زاضی زض ٚیػٌیٞیچ ٌٛ٘ٝ تغییط ٔؼٙیثسٖٚ 

 ZFP252 ثط٘ح ثب افعایف ثیبٖ زض .ای.اَاٞبی پطٚتئیٗثٝ تیپ ٚحكی زاقتٝ اؾت. 

ٕٔىٗ ZFP252 ٌیطی قسٜ اؾت وٝثیكتط اظ تیپ ٚحكی ثٛزٜ اؾت. چٙیٗ ٘تیدٝ

ثبقس.  DREB، غٖ وسوٙٙسٜ پطٚتئیٗ OsDREB1Aزؾتی تٙظیٓ وٙٙسٜ ثبلا اؾت

ZFP252 ٞبی ؾبظٌبض وٙٙسٜ ثٝ تٙف ٔب٘ٙس پطِٚیٗ آظاز، ٔی تٛا٘س زض تدٕغ اؾِٕٛیت

وٝ ٘مف ٔحبفظت وٙٙسٜ اؾٕعی زاض٘س  LEAٞبی لٙسٞبی ٔحَّٛ ٚ پطٚتئیٗ

٘كبٖ زاز٘س وٝ افعایف ثیبٖ ثطذی  (2014ٚ ٕٞىبضاٖ ) ظً٘ ]24[ٔكبضوت زاقتٝ ثبقس.

ٞبی تٙف زض آضاثیسٚپؿیؽ ٔٛخت ؾطوٛة ثیبٖ غٖ ZFPثطزاضی اظ ػٛأُ ٘ؿرٝ

قٛز أب ا٘ٛاع ٞبی اِمب قٛ٘سٜ ثب اوؿیٗ ٔیاؾٕٛتیه ٘بقی اظ تٙف ذكىی ٚ غٖ

ٞب ثب ؾبذتبض ٔكبثٝ چٝ زض صٛضت افعایف ثیبٖ ٚ چٝ زض صٛضت ZFPزیٍطی اظ 

ا٘س وٝ ٔت ثٝ تٙف ذكىی ٚ قٛضی ٘كبٖ زازٜزض غٖ، افعایف ٔمبٚ خٟفؾطوٛة ٚ 

ٔطبِؼٝ زض ٞط ؾٝ ضلٓ ثط٘ح  زض قطایط تٙف ایٗ زض  ]28[وٙس.ٔی آٟ٘بثٝ ٘مف زٌٚب٘ٝ 

اظ ؾبیط  3ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت وٝ ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ زض ضلٓ آُٔ ZFP252افعایف ثیبٖ 

یطیٗ اؾت. اظ آ٘دب وٝ زض ٔطبِؼبت اضلبْ ثبلاتط ٚ زض ٘سا ٔیعاٖ افعایف ثیبٖ وٕتط اظ ؾب

ٞبی اوؿیػٖ فؼبَ ٞبی خبضٚة وٙٙسٜ ٌٛ٘ٝٞب زض افعایف فؼبِیت آ٘عیZFPٓثٝ ٘مف

ٚ ] 31[زض قطایط تٙف اوؿیساتیٛ ثٝ ػٙٛاٖ اثط ثب٘ٛیٝ تٙف ذكىی اقبضٜ قسٜ اؾت

ٞبی ٘بقی ٞبی ٔطتجط ثب آؾیتغٖ ٞب زض تٙظیٓ وبٞكی ثیبZFPٖٕٞچٙیٗ ٔكبضوت 

تٛاٖ ثٝ ایٗ خٕغ ثٙسی زؾت یبفت وٝ احتٕبلا چٙیٗ ٔؿیطی ٔی ]17[ذكىیاظ تٙف 

ٚ ؾًٙ طبضْ ٘ؿجت ثٝ ٘سا ثطای تحُٕ ذكىی ثیكتط ٔٛضز اؾتفبزٜ  3زض اضلبْ آُٔ

ٚ  اٜٚتٟٙب تٛؾط  AP37٘تیدٝ خؿتدٛی ٔب ٘كبٖ زاز وٝ تب وٖٙٛ لطاض ٌطفتٝ اؾت. 

زض ذٛقٝ ثط٘ح ٚ تحت تٙف ذكىی ٔٛضز ٔطبِؼٝ لطاض ٌطفتٝ ٚ  (2009ٕٞىبضاٖ )

ثبػث افعایف ٔمبٚٔت ٌیبٜ ثط٘ح ثٝ تٙف ذكىی  ٚ قٛضی زض   AP37افعایف ثیبٖ 

ٔطحّٝ ضٚیكی، افعایف تِٛیس زا٘ٝ زض قطایط تٙف ذكىی زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس قسٜ 

تٙف ذكىی  زض ظٔیٙٝ ثیبٖ ایٗ غٖ زض ضیكٝ ثط٘ح تحت ٌعاضقی. تب وٖٙٛ ]16[اؾت

زض ضیكٝ اضلبْ ٔٛضز ٔطبِؼٝ ثط٘ح  AP37ٝ ٘كسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ افعایف ثیبٖ غٖ یاضا

ػُٕ ایٗ غٖ ٚ  ؾبظٚوبضتطی خٟت ثطضؾی تحت تٙف ذكىی ٔطبِؼٝ ٔفصُ

 قٛز.زٞٙسٜ ثٝ آٖ تٛصیٝ ٔیٞبی پبؾدتغییطات غٖ

زض ٔطبِؼٝ حبضط ضلٓ ٘سا ثب تٛخٝ ثٝ طَٛ ضیكٝ ثیكتط ٘ؿجت     گیری کلینتیجه

ٚ ٞٓ زض قطایط تٙف ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٘مف  قبٞسثٝ زٚ ضلٓ زیٍط ٞٓ زض قطایط 

بٚٔت ثیكتطی ثٝ تط زض تبٔیٗ آة ٔٛضز ٘یبظ زض تٙف ذكىی، ٔمٞبی طٛیُضیكٝ

زٞس. ثٝ ٘ظط ٔی تٙف ذكىی ٘كبٖ

 زاضای  ضؾس وٝ ضلٓ ٘سا شاتبًٔی

تطی زض قطایط ٞبی طٛیُضیكٝ

ٔطّٛة آثی اؾت أب اظ خٙجٝ ثیبٖ 

 ی ٔطتجط ثب ٔمبٚٔت ثٝ ذكىی ٞبغٖ

افعایف وٕتطی زض ؾطح ثیبٖ ایٗ 

ثطزاضی ٘ؿجت ثٝ زٚ ػٛأُ ٘ؿرٝ

 ضلٓ زیٍط زض ٘سا ٚخٛز زاضز. 

ٞبی ٔرتّفی تٛؾط ٌیبٞبٖ پبؾد

ثطای تحُٕ ثٝ تٙف ذكىی اتربش 

حتی زض ٞب ؾبظٚوبضٔی قٛز ٚ ایٗ 

اضلبْ ٌیبٞی ٔمبْٚ ثٝ ذكىی ٘یع 

ضؾس وٝ ثٝ ٘ظط ٔی ]17[.ٔتفبٚت اؾت

افعایف  3زض اضلبْ ؾًٙ طبضْ ٚ آُٔ 

 اظ  MYB3R-2،ZFP252 ٚAP37ثیبٖ 

ذكىی ثٝ اصّی ثٝ تٙف  ٞبیپبؾد

٘سا  ضلٓ أب احتٕبلاً قٕبض ٔی ضٚ٘س

ٔؿیطٞبی زیٍطی ضا ثطای تحُٕ 

٘تبیح ایٗ  .تٙف ذكىی فؼبَ ٔی وٙس

تٛا٘س زض ظٔیٙٝ ثٟجٛز ٔطبِؼٝ ٔی

غ٘تیىی ٚا٘تربة اضلبْ ٔمبْٚ ثٝ تٙف 

 ذكىی زاضای وبضثطز ثبقس. 

اظ زا٘كٍبٜ آظاز  سپاسگزاری

اؾلأی، ٚاحس ػّْٛ ٚ تحمیمبت، 

ٔؼبٚ٘ت ٔطوع تحمیمبت ثط٘ح وكٛض 

زض آُٔ ٚ پػٚٞكٍبٜ غ٘تیه ٚ ظیؿت 

 فٙبٚضی طجطؾتبٖ ؾپبؾٍعاضی 

 قٛز.ٔی
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ABSTRACT   Rice is one of the most important crops in Asian countries, because of limitation in water 

resources, the studies on plant tolerance mechanisms to drought stress and the use of tolerant genotypes 

are going to be more considered. In current research, three Iranian rice cultivars named Neda, Amol3, and 

Sang-tarom with different responses to drought stress were used. The rice seedlings were grown in three 

treatments including control (Fraction of Transpirable Soil Water=1.0), mild drought stress (FTSW=0.5) 

and severe drought stress (FTSW=0.2) in glasshouse. The root length and the expression levels of three 

transcription factors, ZFP252, MYB3R-2 and AP37 were investigated in vegetative stage of growth by 

qRT-PCR. Neda showed significant increase (P<0.05) in root length with compared to Sang-tarom in 

mild and severe drought stress but there were not any significant differences between Neda and Amol3. 

Neda had less significant increases (P<0.05) in expression levels of ZFP252, MYB3R-2 and AP37 with 

compared to Sang-tarom in mild drought stress and also less significant 

increases in expression levels of ZFP252 and AP37 with compared to 

Amol3.In severe drought stress (FTSW=0.2), Neda showed less 

significant expression levels of all three transcription factors with 

compared to Sang-tarom. Neda is probably more tolerant line and also a 

candidate for selection against drought stress due to longer roots but 

there are different mechanisms in responses to drought stress in genes 

expression levels in different rice lines.   
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