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ان نامه را بر ی لاهیجی که مستتلوتیت راهنمایی ایپ پایکنم. از استتتاد بزرگوارم اناآ ایای دکتر حبیا اس ستتمید زادهمی

کنم شتتکر میدند، تی خود یرار داهای عاتمانه و تطف صتتبورانهعهده گرفتند و در تمامی مراحل تحقیق مرا مرهون راهنمایی
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 ام، به اهت بازخوانی ایپ پایان نامه نهایت تقدیر و تشکر را دارم.ایشان را نیز داشته
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شان، ن سؤالاتم بودند سپ زاده به پاس همکاری بی دریغ شکر را هایت تو همچنیپ اناآ ایای مهندس محمد مح قدیر و ت
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سرمازدگی، مخصوصا در مراحل اولیهاکثر رقم  یهای برنج به طور تغییر ناپذیری از طریق قرار گیری طولانی مدت در برابر دماهای 

کند. در این پژوهش الگوی بیان های زیستی و غیرزیستی تغییر میتحت تنش الگوهای بیان ژن پذیر هستند.ای آسیبرشد گیاهچه

سرمایی در دو رقم  ساس( برنج  PRدو ژن واکنش دهنده به تنش  شمی )رقم ح ستفاده از (Oryza sativa)  )رقم مقاوم( و ها با ا

و  OsNAC6، پروفایل بیان دو ژن  cDNAو ستتنتز   RNAمورد مطالعه قرار گرفت. پس از استتتخراج  Real time PCRتکنیک 

OsCDPK13  شاهد و تیمارهای سرما ) 24و  12، 9، 6، 3در گیاهان  سانتی گراد( در گیاهجهدرجه 5ساعت  ای هفته 2های ی 

به عنوان یک شتتاخص برای بررستتی تنش غیر  PODبرنج در دو رقم برنج مورد بررستتی قرار گرفت. همچنین میزان فعالیت آنزیم 

ستی مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج  شان داد که ژن Real time PCRزی سرما در این پژوهش در حالت کلی بیان ن سئول  های م

سی  PRبالاتری در لاین مقاوم  شتند. عامل رونوی شمی دا سبت به رقم ها در همان   OsCDPK13و پروتئین کیناز  OsNAC6ن

شترین مقدار بیان PRساعت( در لاین مقاوم  3ساعات ابتدایی تنش ) تیمار  شتند و بی این دو ژن در هر دو ژنوتیپ   بیان بالایی دا

شد. میزان فعالیت آنزیم  12در تیمار  شاهده  شاهد افزایش  24و 6در تیمار  PRدر لاین   PODساعت م سبت به حالت  ساعت ن

 معنی داری داشت . ولی در ژنوتیپ هاشمی در هیچ کدام از ساعات تیمار سرما، افزایش معنی داری در فعالیت آنزیم مشاهده نشد.  

 

 Real time PCRالگوی بیان، برنج، تنش سرما،  مات کلیدی:کل
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شوری از جمله تنش ضر دارند ]رهایی و سرما، خشکی و  شد و نمو گیاهان و تولید محصولات زراعی اثر م ستند که بر ر هایی ه

های منطبق با تنش سازی واکنشعالها را به سیستم سلولی جهت فهایی که گیاهان پیام تنش[. شناخت مکانیزم2111همکاران.، 

سال می سی ترین نیازها برای تهیهار سا ستای افزایش بهره وری در  یکنند از جمله ا شتر مقاومت گیاهان زراعی به تنش، در را بی

  تیبنابراین بهبود مقاومت به تنش غیرزیستت[. Huang et al., 2012رود ]تولید غذا برای جمیعت رو به رشتتد جهان به شتتمار می

ممکن استتت عملکردهای واقعی را به میزان زیادی در بیشتتتر گیاهان زراعی افزایش دهد. چون گیاهان در طبیعت ثابت هستتتند، 

سم ستی را تکامل دادهمکانی شرایط تنش غیرزی سازگاری را در برابر  سیاری از ژنهای  ستی بیان ب شده ها ااند. تحت تنش غیرزی لقا 

 ,.Yamaguchi-Shinozaki and Shinozaki]های تنش و تحمل)مقاومت( دارد.در واکنشاستتت و محصتتولاتشتتان نقش مهمی 

2005,2006]. 

سرما ستی برای گیاهان در مناطق معتدله میترین تنشاز مهم قرار گیری در معرض  [. Janska et al., 2010باشد ]های غیرزی

ستهکننده سرما عامل محدود شد گیاهان بوده و به دو د سانتی 1-15سرمازدگی ) ی دمایی ر زدگی )زیر گراد( و دمای یخدرجه 

     .گراد( تقسیم می شودصفر درجه سانتی

باشد. برنج یک گیاه حساس به سرمازدگی است و از مهم ترین گیاهان زراعی جهان از نظر اقتصادی می (Oryza sativa)برنج 

سرما قرار می صول آن به میزان زیادی تحت تأثیر تنش  شد و نمو آن بین گیردمح سب برای ر سانتی درجه 35تا  25. دمای منا ی 

ست گراد می سرما ا ساس به  ستم مدل برای گیاهان ح سی شده، یک  شناخته  شد. همچنین این گیاه به دلیل توالی ژنومی کاملا  با

[Lv et al, 2010]دمای محیط به زیر حد  ای به کاهشای برنج حستتتاستتتیت ویژه. مراحل ویژه جوانه زنی و اوایل رشتتتد گیاهچه

  . [Adair., 1968]مطلوب دارند

کنند که میزان این مقاومت به برنامه ریزی مجدد های مختلف گیاهی با درجات مختلفی در برابر تنش ستتترما مقاومت میگونه

 .[Chinnosamy et al., 2010]دارد  بیان ژن برای تغییر فیزیولوژی، متابولیسم و رشدشان بستگی

[. از Wang et al., 2003گیاه به تنش ستترمایی با تغییرات مورفولوژیکی، بیوشتتیمیایی و مولکولی همراه استتت ] عکس العمل

توان به علائم مختلف فنوتیپی مانند کاهش گستتترش بر ، پژمردگی و کلروزه شتتدن اشتتاره کرد جمله تغییرات مورفولوژیکی می

[Feng et al., 2009تغییرات بیوشیمیایی و مولکول .]ای فعال هی نیز همراه با تغییر در سطوح یون کلسیم، اینوزیتول فسفات، گونه 
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 ,.Xiong et alهای اکستتیداتیو همراه استتت ]های کانال آبی و آنزیمها، پروتئینهای چاپرونتغییر در ستتطوح بیان ژناکستتیژن و 

2002; Prasad et al., 1994.]  سخ به تنش های محیطی، یک سانی ایجاد میشبکهدر پا شود که از طریق تعامل میان ی پیام ر

Caهای تنظیمی با ، پروتئینCa ،MAP هایی را صتتادر دهد پاستتخکینازها، تعداد زیادی از عوامل رونویستتی، به گیاهان امکان می

 .  [Kim., 2007]سازدها را برا ی سازگاری به  شرایط محیطی گوناگون مانند دماهای یخ زدگی قادر میکنند که آن

های موثر در واکنش به ی ژنکنندهعنوان عامل مهم کنترل های مقاومت به ستترما درگیر بوده و بهعوامل رونویستتی در فرآیند

های ها را از طریق اتصال به توالیهستند که بیان ژن (Trans acting)هایی . در واقع عوامل رونویسی، پروتئیناندمطرح شده  سرما

های عوامل رونویستتتی، کنند. ژنهای هدف، تقویت یا متوقف میهای ژن، واقع در ناحیه پروموترDNA (Cis acting)خاصتتتی از 

  [Riechmann et al., 2000].دهندها و از جمله گیاهان آلی را تشکیل میهای همه یوکاریوتبخش قابل توجهی از ژنوم

سی تغییرات سرمایی در واریتهبیان ژن در این پژوهش به منظور برر شمی )حساس( و های درگیر در تنش  )مقاوم(  PRهای ها

شرایط تنش  2ی پروتئین کیناز مؤثر در انتقال پیام در برنج، بیان نسبی یک ژن عامل رونویسی  مرتبط با سرما و یک ژن کدکننده

 مورد مطالعه قرار گرفت. Real time PCRو غیر تنش با استفاده از روش 
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 برنج -2-2

ی گونه 25شتتامل   Oryzaباشتتد. جنس می 1ی گندمیاناز خانواده Oryzeaeی و زیر خانواده  Oryzaبرنج متعلق به جنس 

شتتتود آن کشتتتت می O.glaberrimaو  O.sativaهای وحشتتتی و دو گونه ها گونهعدد آن 23طبقه بندی شتتتده استتتت که 

[Morishima, 1984; Vaughan,1994;Brar and khush, 2003] 

O.sativa   و O.glaberrima   ست که به ترتیب در جنوب ستقل از دو نیای مختلف به وجود آمدند و باور براین ا صورت م به 

 اند. یا جنوب شرقی آسیا و مناطق گرمسیری غرب آفریقا اهلی شده

 

     زراعی آفریقا و آسیاای روند تکاملی برنج های . نمودار مقایسه2-2شکل

سیایی،  شدن برنج آ ست که اهلی  ست  7111در    O.sativaباور بر این ا . این [OECD, 1999]سال  قبل از میلاد اتفاق افتاده ا

به  گروه 2ن کند که ایگروه اکولوژیکی به نام ایندیکا و ژاپونیکا انتشار یافته است. مطالعات صورت گرفته، ثابت می 2گونه به صورت 

شدن  ستقل از اهلی  شده 2طور م شتق  شی به ترتیب در چین و هند م تعداد کروموزوم پایه  .[second, 1982; 1986]اندبرنج وح
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 8کروموزوم دارند و  24ی وحشتتی  دیپلوئید هستتتند وگونه 14و   O.glaberrima  و  O.sativaعدد استتت.  Oryza  ،12جنس 

 م هستند. کروموزو 48وحشی تتراپلوئید با  گونه

 اهمیت اقتصادی برنج -2-1

واریته  41111کند. بیش از ی جهان استتت و غذای حدود نیمی از مردم جهان را تأمین میبرنج یکی از ستته گیاه غذایی عمده

ست. قاره شده ا سطح جهان گزارش  ساس آمار حدود برنج در  ست و بر ا شرو ا سیا در تولید برنج پی صد تولید جهانی را  91ی آ در

داراستتتت. برنج اولین گیاه زراعی خوراکی استتتت که توالی کامل ژنوم آن در دستتتترس استتتت. این گیاه به عنوان ژنوم مرجع برای 

 ,.yu et al]   ایندیکا  و ژنوم  [Goff et al., 2002]گندمیان از جمله دیگر غلات مطرح استتتت. توالی کامل برای ژنوم ژاپونیکا

 در دسترس است.  [2002

 نش جغرافیایی برنجپراک -2-9

O.sativa شدهشامل اکوتایپ سازگار  شرایط زیست محیطی گوناگون  ست که به  ضر در ها یا ارقام زیادی ا اند. برنج در حال حا

ی ی شمالی( روی خط مرزی بین روسیه و چین، و در دورترین نقطهدرجه 53ی آمور )دورترین نقطه شمالی مانند سواحل رودخانه

های های خنک در کوهستتتان. این گیاه در اقلیم[IRRI, 1985]شتتودی جنوبی(کشتتت میدرجه 41نتین مرکزی )جنوبی مثل آرژا

کند. گیاه برنج متعلق به مناطق گرمسیری و نیمه های گرم پاکستان، ایران و مصر رشد مینپال و هند، و در صورت آبیاری در بیابان

شد به دماهای بالایی در  ست و برای ر سیری ا سانتی گراد نیاز دارد. به نظر می 41تا  21حدود گرم سد که دمای درجه  درجه  31ر

تواند در تر باشتتد. برنج هم چنین میدرجه ستتانتی گراد در طول شتتب برای رشتتد و نمو گیاه برنج مناستتب 21در طول روز و دمای 

 شرایط مختلف سازگار شده است. های شور، قلیایی یا اسید سولفات رشد کند. واضح است این گیاه برای رشد درخاک

 گیاهشناسی برنج -2-4

شان بوده و حداکثر تا عمق  سطحی و اف شه برنج  شدن گلسانتی متری خاک نفوذ می 25تا  21ری ها و به نماید . در زمان باز 

صل  ساقه برنج بند بند و توخالی بوده و در فوا شه حداکثر میزان خود را دارد.  شد ری شه رفتن برنج، ر ساقه جدارهخو  هایمختلف 

سمت ساقه توپر میسختی قرار دارد که در آن ق شد و گره نام دارد. بر ها  شیده و دارای رگبر با های موازی بوده و های گیاه ک
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 2ایگیاهچه ، 1باشد. مراحل رشدی برنج شامل: جوانه زنی تا سبز شدنتر از سایر نقاط آن میبدون دمبر  است و قاعده بر  پهن

   و  9خمیری شدن دانه  8،شیری شدن دانه   7،گل دهی  6 ،خوشه دهی   5،شروع و خروج پانیکل  4،طویل شدن ساقه،  3نجه زنیپ، 

 . [Chang and Bardenas., 1965]است. 11بلوغ دانه

 تنش -5 -1

است، ممکن  تنش به طور کلی تعریف تنش در اصطلاح بیولوژیکی مشکل است. یک شرایط بیولوژیکی خاص که برای یک گیاه

است برای گیاه دیگر مناسب باشد. تنش بیولوژیکی، یک نیرو یا شرایط مضر که عملکرد طبیعی یک سیستم بیولوژیکی مانند گیاه 

. در طبیعت گیاهان بارها با شرایط زیستی و غیرزیستی مضر مانند دماهای سرمازدگی، خشکی،  [Gones, 1989]کندرا مختل می

 رقابت می کنند.ها شوری و بیماری

 تنش دمایی -2-8-2

کند. در ای محدود میبه طور ویژه های گیاهیای استتت که مناستتب بودن شتترایط ژئوگرافی را برای رشتتد گونهدما عامل عمده

شتود. به عنوان مثال گیاهان ی تولید محصتول زراعی محستوب میکشتاورزی، دمای بالا یا پایین به عنوان یک عامل محدود کننده

شد سرما قرار بگیرند. قرار گرفتن گیاهان برنج در یافته در اقلیم ر ست اغلب در معرض تنش  سیری ممکن ا های معتدل و نیمه گرم

شتتود در حالی که قرار گرفتن دردماهای زیر صتتفر درجه درجه ستتانتی گراد باعت تنش ستترمازدگی می 11تا  1ی دمایی محدوده

                                                           
1-germination 

 
2 -seedling 

 
3 -tillering 

 
4-stem elongation  

 
5-panicle initiation  

 
6-Heading 

 
7-flowering  

 
8-milk grain stage  
 
9-drough grain stage  

 
10-mature grain stage  


