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�2[��� &��4�M1 ���29��2� mDNA &PCR n�* $4 4 ���9�� ����# ����K�� ������� �# 2/��%��$2�3�� $ 
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     (�1 �� � �9�� � ]�*�   �� (�1 %� � w � % 2�� �) @��<� (   �! '��     ;�� x6 ���x� �9�
V*�xxxx1 Yxxxx#�0� � �xxxx# $ 4�Mxxxx�0� �xxxx���1 �xxxx62j xxxx� Yxxxx�9@1 �=xxxx!��xxxx�! .  

9���   � 4 �O��<� '� �% ,�  ��     ����1 PQ��� ,�21��[	D�: %� �O��$ ��V��       '9 x0 $ �x� �=!
  4�M�0� ;S�M@� ?�9
�  �=! IV�      ��26 �	9* %�          (�x1 �x��V1 �2xO� 4 ���x� �9�  �x� � 

�9���(�1 �	9* %�  3=6���  &�#" I! $ � ���4 �20.   
     ��   ���% _�Q 4 �����   Q �# 4�6 �  x�$ ��O�  G��� %� �      �x� (�x1 $ ;�x9� @� � x<�   $2x#$ 

 ��� �)Knight and Knight, 2001 .(�2#� �� (�1 _�b��w �% 2�� �@� �<� ��L9� 
3=6��� $ �4�O�� ;�2l� �! �� $ �� 2#  x���1 ��� x�� ��  �x��4 ��x��(Sakuma et al. 

2002).        �x1 �x��4 �x� Px�)<1 � 4�x6 �xV�" 2#�2# 4 $ ?4�4 ���� �� (�1 a�� ,�� �# ������
      �x��! �xN: � 4�x6 ��xJ# (�x1 h��2� '@1 ������# .(Shinozaki and Yamaguchi-

Shinozaki, 1997)  
      �* A"$ 2�9V� � � ,���%��        $ 4�)9! �! '�� ?��% ;�4�*�� �! ��N�  ?��x9� �" A�	<��� '

    � 423	9
 $ �� &�2J����   4$�@� �# � �����     'x�� ��6�x� �*��� ' .� x�        4 �xV�1 �x� Y3=x� ,
   � $ +=6 PQ����    � �*�1 4�� +=6 �9�            x�$ F�x# 2x� ��xJ� 4 �x3	# &���# �    x� �x#  (�!�2

 A�	<��� ��x��#�� & x���4 ��9��  x� x� '� x��# �  .(Somerville and Briscoe, 2001) 
3=6� �� �       ��1 ;�0 &�$��� A" 4�)9! $ 23� �       �V1 ��V* �	�[� PQ��� 4 � �kw � x�  x� �� 
��! .  � x�� ;�xO��<� P)Q� x# ��� x		9�� ,� �x� �2� '" AIWMI) International Water 

Management Institute (� + O9* ��x� x�   _�x� 4 ��xV* 'q�q�   +=x6 PQ�x�� 4 
���%�4�9� �����6  (Inocencio and Sally, 2003).  



 ٢

      �� (�1� w � % 2�� � �	�[�  ��j  3=6 � $  �� �     �x� Y3� �# �j2� �     _�x9
� �x	�[� 
��  �$ ���� � K9� �  V#�=� 2l� �  � 2# �  � A" ���� ���4 ?� . � '@1�    �V��	x� �� (�1 ,� �  x���� 

   � '�4 %� A"� �4       � (��! �V�" n�����1 �=� $ �� x�  x� ���  �x�!  . � 4 x�       �=x� �x� (�x1 ,
�9���  � 4 �  Z1 F�[��4 ������    � �9� $ ?�� 2�   
�� �� (�1 ,�  �9�� (�1 �    x� A� x@� � 
 ����(Sakuma et al. 2002) .� &�� (�1 �# ���� 4�  ��x����� X<x� 4 � 4�6 ����� &
��1��"�� &��������# $ ����9�)<1 �� P����4   .(Zhang et al. 2000)��3���� I �� �! 

�� �2# �����          � �3# �� (�1 2#�2# 4 4�6 Y9@1 �42# S�# �   ��%�� Y��� ��2# � �� � � ��� x3� 
Z1 $����	� ;�2���3	� $ �4 %� �O# �	D��G# �! '�� ��� ���� '���� ;�D  (�1 �� � 42) 

 .(Knight and Knight, 2001����'� ���� �# �� ���� � 	���
 �# �! '��� ;�� ��j 
   1��� &(�1 ;�� $� � y�  �31 �	:2� &?����  ����!�� $ � @� �<�       K� x# (�x1 ?�x�$" 4�*�# � 

 4�4 Y��!(Bray, 1993) .(�1�� # Y��
 ����
 �# ��$2�    � �x9� $ �x� 2x# }�x� 2l� �!  x� ?�
�4�� ?�� ��6��� ���) Taiz and Zeiger, 2002.(  
     3=6� �  #" I! �� � x3� %�     �x� (�x1 �  	xD� � @� � x<�       � ;�=x# �x! 'x��  x�    �x� $ ���

 � ;S�M@�����  %$�=! $ �   � 4$�@� � �         $ +=6 �# �*�1 �# $ ��!  x� � ��        Ix! $ +=x6 �x9
     � ��V* PQ��� 2b!� �4�# A"�   �* ;�M# (�1 ,�   ��1 $ ;S�M@� �  %$�=x! ;���  �V1 �  x� �

�� ��!  .  �x� ������    �x� (�x1 2� w  x� % 2 x�� �  3=x6 &� Z1  x��  x���� ;�2� 4      �x31 $ �x� � ,
xx
�% ;S�Mxx@��2Q %� xx�Z1 Pxx��� ;�2�Lxx�?�  xx�4���2�� �����xx����xx
�# �  xx���xx� 4  

.(Pellegrineschi et al. 2002)    
  
  

opqp #" (�1� )water stress(  
    

                   ,�x# $ ?4�x# ������ �3��������� ������"2� ���91 ��2# �9V� _�3	� &A"��    �x1 �� 
     �N	
 ������ 7����# �D4   ��4 �� Y�3=1 � .             � x� 2x# ��x���� �x9� $ �� 4 A" '�9��

                   'x�9�� &A" 4�x)9� �x/��� 4 ��x���� \2� $ ��� ?42�H� 2�.� �1����=� $ ' �� ?�����
 ��4 �� ��=� � A" �# ������ �2)� m���:� $ �%$�=! 4 ���#") &?4�% I���2#�oz�q .(  

     (�1         4 �! &A" 4�)9! 2l� 4 �V�1 �� �#"           ��� ��� �� ,���� ���4 ��L9� ���� (�1 2l� 
  4�� �� YD�: .                  ��x��# �x� ?��� 423	9
 $ ����1 �$ 2# �N�� 2l� +� �*�$ �� (�1 ,�� �9�

            �)	Q �� ����� 423	9
 4�)V# ��2# � �O��$ �1�J�J@1 ?%�: &4�6 ,�� �! .     ;�xD $4 �# A"
   4�4 4�*$ _�	� 4.     �� &4�%" A" ��    4�*�� A" Y� �D4           �x#" $ ��4 �� Y��=1 � _�	� 4 

                   A" $ 4�4 4�x*$ _�	x� 4 ���]�	� I� �� ?���� ?����2� h�@� �� _G: ����
 �# �� '��
           �x� &������ A" $ 4�� �� Y��� ��� � �� Y]���$ 4 4�*��{  �x1 �    � _�	x� A" Yx� �xD4 



 ٣

  ��4 �� Y��=1 .            2��� $ ���$��� ����� P�2Q %� �� � _�M1� �# A" ,��     _�x���� �x# �������
    4�� �� YM�� ���^1$2� ��� .               ��x� ��9�6�x� ,�x# 4 �x� �2@�� 2�w A" Y��� ([# ,��

 4�� �� &4�4 4�*$ ��� �������$2��� �� ���) &�/�oz��.(  
     (�1 #"�                 4�x� �x� ?�x�� ��x� ;��x���#2� 2�4�J� $ a���� 4 �4��% ;�2��Z1 C*��  .  �x#

 (�1 (����� #"�  � &�� \2# 4    �x� ��x�� (����� ��0 ��J� �S�9O� $ ����� (��� ����=� ����
��� .              ��� ?4�4 �O��1 � �������� ��� F$ &�#" I! h��2� �# ��� ��%�� ��2# ������ . �)�*

                '�� ?4�4 �� �" �# � (�1 ,�� �# ���%�� $ C���� ���� ��3�� &���3��� +���� ��� .  ;�2xl�
     � # &h�@� $ ?��� ,�# Y#�J��                 $ ?�x�� �x9� �	:2� ��� $ �#" I! ?$4 ���% ;�� $ ;�� �# �K
    4�4 ?��� ���1��" $ ������2� .       ��x!�� �x1 �x��2� �x� �2�!�x# %� ?�x�% ;�4�*�� ���91�  &�x� ;

      ��2K : �2� +� %� �4�62#)  (�1 ��� ?��2��(           I�x.�1 $ ��x�� ?�x��4 _�J��� ��� �<��$ &
       %�� $ ���� ��3�� �! ��� � ���� ?���!               �x� �" ��2x# � 72�x�4 Yx#�0 A" ;�2x��Z1 �# ���

  '�� ��6�� I��2� .         �<�@� Y��
 a�� 2� %� '�� ;�)
 (�1)�*�6 (      2xl� ?��% 4�*�� 2# ��
 4�k� �� .         �J�04 ��j %� '�� ,�9� �� (�1 ��k�2l�)  ��� ���4 ����� (        �x� �x�N� $ �x�%$ �1

)  ��6 '#�Q ����� (      ���/�� _�Q �# �� ?�� ��: �� .          �	� a�� $4 �# (�1 �# ��� ?��� ��� ����
                   �x� &;�x� �x�	# ��� ���� $ �3��������� �S�9O� �� &;�� ?�1�� ��� ���� &4�� �� I� J1

  '�� ������� �S�9O� .   &'��� (�1 ,�21 _�9O� %� ��� �#" (�1 �!     ��=x6 (�x1 a�x� �x�
)Drought stress( & ��� (�1)salinity stress ( ��2� (�1 $)cold stress (��$ �� 

  � 2l� �"� ���k�  .            2# �V#�=� ;�2l� ��$ &���� �� _�9
� �	�[� _���� �# �� (�1 ,�� �j 2��
                      �2x0 2�l�x1 '@1 � ?��� �9� $ �� &����� ��� _�	� 4 A" (��! �# $ ���4 ?��� A" �����

���4 �� )Sakuma et al. 2002.(  
  
  

opzp #" (�1 ;�2l��� 2# �?�  
   
opzpop #" (�1 ;�2l��� �� 2# �?�  
  
         2� 2# A" (�1 �   �� �)�* %� +�      Z1 C*�� $ ?4�# 2l�� �� �� ��1��" ;�2� ������� &� &

���������  # $ ����9� � � 442�  )  &?4���	
oz��( .      �S�xQ (�x1 �x! 'x�� XU�$�"   Cx*�� A
  � ?%���� (��!� � ?�� 4��  .   (��! �j2�"  2�9V� _�	� 7���    � ����� +j�! Y��
 , � ?%���� ?�

 �$ '���    I! (�1 "#� 2J1 �)��   �2� 2� 2# ����  � %�  x�        2# ?$Gx
 $ ?4�x# 2l�x� ?�" 7�x�  2x#    Yx���
 
4�2K� � �  ���4 '��64 � .  4�)9!" ��2@�� A�  ��#��� 4 � � I �  �K�� %� ?�� )Q �O�  �J�� 4�6 }  x� � 

��! .�2������� "���9� 9�@� �G  J� � �<# �   ���� �# I�  Y"  � _2��! A�    4�x)9! $ 4��  "   �x# A



 ٤

  �# ��j ��J� )bar ( Z1 C*���� ��#��� 2� ��#2! I �   � ;%� $ �V1��� 4��  .�3�     Ix! ;���D %� 
#"� ���� �  ("��� �� I� proteolytic  �/1 $ � ̂ 1$2� ��    � �
�# �! '�� ,�  9� 4��� 4�/�  � 4 � ?�
��442�  ) &2jSoz�� .(  

      ��9�:� 2l�� 4 �    2� ��9�6�� �4�9� Y�[� 2K�   2x@�� $ _�	x� �   �kxw 4��x� �4�x9� |�� %� 
 �� ��#��� 2�3� )Q �O�   x� 4�6 �  �x��#  . x�L9��  ,   �x�# ?�x!�)compartmentation (  �x#

      � (��! }�=w 423	9
 4 _G�6� �<��$� ��#� )  &?4���	
oz�� .(�9O��S    (�1 2l� "    �x� 2# A
�� �
�M1 ?�� '��  .b��G      � �� ��%$ ��� �� # �# �  	J1 ������� ���� � Y x�    ��x1 $ ?42x! ���4 ,� 

 !��  � ,#2! ��  � (��! �� ��#� .  (�1" �L9� A� ����1 ,�� �2# � I�G��1$2� �   ���x���� Yx9
 
 ?4�4 (��!      � �
�# ������� (��! $ �  �/#�* 4�� �� ��#2! �   .�1 4��� $ �V1���    �x� ?���! I

	J1� Y���#��� 4 _G�6� $ ������ ;%� I � (��! �# �" x� �� $ 7�������  x� �)Wibe and 

Wihrheim, 1982 .(���� �#���#2! (�1 (� ̂1$2x� $ �V1��� � �x� , x��$��   ��xJ� $ ?�x� �
����0�!21 $ Y: Y#�0 �1%� ;�)����� �� (� ���#� . 

  
opzpqp #" (�1 ;�2l��� ��9�6�� 2# �?�  
  

      #�6 �#�     � �! '�� ?�� ��6��� ������      #" I! (�1 �2O� 4 �! �       �xV�1 �x� ���4 �20 
    (��! ��� ?%������ �  D�M6 �3	# �#�� ��9�6�� ;��    �� \2# 5�M[# $ �  � �V�" � Z1 ���  x� 2� 

��! .      ���B� I/: $ �V��	� ?%���� &\2# X<�� # � ��	� ,� �9O� �S  � (��!  x�  x� ���    x�$ �x�! � 
 1�! ��J��          S '��[U $ �� ��%$ &�� \2)� 4��O1 &�� �2! &, x�  �x� ��  =x���� �9�     �x� \2x# 

����� � (� ��#� .��� � �/� OU$ ,�  ' �) � '��[U�� % � �2j &4��    1�x! $ ��� ���      $ ��x� ��x� 
�M6 %� �! '�� \2#�� R�3=6 �# �$�J� ������ � ���# )	
� &?4��oz�� .( 

  
opzpzp   #" (�1 ;�2l� �   ��	� X<� 4 �:   	! �Q �# � OU$ �   � 4 A" '�  �$ �# ?��   (�x1 �	

"� _2��! _�	�  A�442�  . 

  
opzpzpop J1 $ A" (�1 ���	� I�  
  
      %� 2�9V��      �� '��# 4 A" 4�)9! ;�2l� ,� 2� �9� �  $ 2# � ��O� �  �x� '�  ���%�x� �  %� 

)0�   ,�6�� YDNA   $ RNA     � _�	� ?��* 4��� $ � ���#  .  x#" I!�      (��x! �x
�# RNA  $ 
DNA � �     ̂ 1$2� (��! �# 2/�� �!442� �  %�x� ,�  x� �  4�x�  . �� x:�   2� �xJ<�� ' x�9� � 

# A" (�1 �# ') ���� ���� ,�'�� ;$�N�� �	�[�  .)	
� &?4��oz��.( 

  



 ٥

opzpzpqp#" (�1 �_�	� a� 1� $   
  
        	J1 �
�# 7��" (��!�   � _�	� �9� Y�            &\2x# �x9� (��! C*�� 4�6 �#�� �# �! 4�� 

 $ �6���� �� �=�442� .  
Gauch      $ Wadleigh ?4�4 ��=� # �! ����   �x� ���x�� �x9� (��! $ 7��" (��! ,� 

��4�� �<#� ?��3� '�� �20 2# )Wadleigh and Gauch, 1948 .(Boyer ?4�9� F��� 
��  � �! '  ���� 2��       %� 2�9! �# \2# A" Y    �� \2# �9� ��2# �#�    x� �0��� ��42K#���" �  4�x�  
)Boyer, 1968 .(�2� _�	� F2� �������� n�����1 �=� %� �! '�� �� �   �x# �x! 4�� 

#" I!�'�� 7� :  .��# _�	� F2� ��% _��2� �	�# 2�� ��� 4�� :GR= m(ψp-y).  
       #" I! �#�    ���" �=� �V�1 �� �  	#�0 $  x�   4 F2� x� ' x�    x� (��x! ?��� �     �x3	# &�x�#�y 

)" 2@1 ������+ (������ (� ��#� .�2� 4�4�
 h�	#�0 �4 F2� � '� ?��)m (6� x	�  $ \�x# 
 4 _�	@�� ��	� ?��� 9! � �� ��� '��  .  #" I! (�1�  2Q %�  x�   4 ��x1$2� _�xJ��� %� 'xO��9� P 

  �9�G� }�=w �2
��   4 �$4 �# � ��	� ?���  ���� C*�� �  (PH   	#�0 $ ?�� �  4 F2� � '� ?��
� (��!� ��#� )Taize and Ziger, 2002 .( 

  
opzpzpzp#" I! (�1 �I�G��1$2� 2# �" 2l� $   
  
         �V�" �/# &A" (�1 ;�2l� C	w� ��  J� � �! �9�� 2Q %�  x�    x� Yx9
 4�$ 7�x�" (��x! P� 

 K� # &�����  �x#         4�4 Ix�G��1$2� A" �4�4 'x�4 %�  .     �9 x0 ,�6�x� m�x6�     |�2xQ� A" %� 
 ̂ 1$2� _�3����  Z1 �
�# ,�� !21 2�  � �" C�        kx� ��xN� 2x# �! 442� �2�    x� �x*4 &����    $ �4�x# 

��O���� '���" �9� " '�� 2l�� �)Wibe and Wihrheim, 1982 .(  
       ,�JJ@�         ?42! R[=� A" �4�4 '�4 %� 4 � �	:2� $4 ���  :    �	:2� �! &(�!�$ �	:2�

�$��  � 4�62# ��        ��2)* �	:2� $ &'�� (�1 �# ?��     1�D 4 �! ��� '[� ��  � ��N1� �  �!���� 
��j %� A" (�1 ;�� _�Q��9� %$�/1 %$ ,��.   

      D�M6 %��  � _$� �	:2� ;��  (��x! ���1    ��x�� &Ix�G��1$2� 'x*$���  kx� ��xN� (�2� 
     	� $ ?$� &A" �# ') ��2 � �/1 &,�  �^1$2��   ���� $ �� ,�     42x# ��� � nN�1 ( .      �x��4� (�x1 2x��

�    � %$2# ��2)* �	:2� �#��   D�M6 %� �! ��! ����� �" ;��# ��J� �# '*$�� (��$� �: %� (� &�
  k� ��N� (��!�2�       �2� (��! $ ?$� $ A" �# ') � ��� ���� ��������3�)0 %�  x�  x� nN�x1 Y� 

���# . � 2���      �H� %� �	D�: ;���D %� Y)0 ?��42�   I]�4 "#���  � 4�� � �2� ,�    ?4�x9� '=�2# ����
 �2� $� � h�  OU$ �# ?�� )Q '�O�  � 4�6 � �$ &�� �BO# 4 � 4���  x��  �2x� �x# ����$� h x� �

k� ��3���9� 2�� $ ���# �# %� ?��� ,�4$  )Wibe and Wihrheim, 1982 .(  
  



 ٦

op{p 3=6 (�1� )Drought stress(  
   

         # Y��
 ����
 �# (�1�$2��         � �x9� $ �� 2# }�� 2l� �!  x�        'x�� ?�x� ��6��x� 4�4 ?�
)Taiz and Zeiger, 2002 .(4 %� ����� ?������������ ����3=6 (�1 �)Q 4 �  x� 'xO� 

2Q ��j �# ����1�# ��N1� P� ����)Basra and Basra, 1997( % 4��� Y��� �!�'�� 2:  
op6� ?���! 4$�@� �! ��6 I! '#�Q �#" ?2� �� �� �=����# .  
qp# �2O1 C*�� �! ��� I! '#�Q �� �V�2# 2�=�4�� .  
zp ��4 �    ���� �
�# �! S�# �       � �# ��� 4�$ ���D $ nN�1 (� ��#��� I� �9 �  ��9�6�� $ 
��3����� �442� .  
{p% ~=O=1 ���6 4����6 �� }�� ;�2l� C*�� �� !� $ �������� ���� �442� .  
� p�[� �! ��6 ��� +=6 � ��6 ���� �� �� 2# $ ?4�4 (�'�� 2l�� �� �=.  
� p     S ��� +=6 2l� 4 � ]$ ��   # �! ��6 �2�=�   ��O� 4��� 4��� ,�   � ��4 � �    4��x� ���# 
�kw��� 72��4 4 �� I! ?��4�� .  
�p        �V39� '.	w ��6 A" ��� I! �#  �    ��x�� ��x6 �  (�        �9x�� (�x1 Cx*�� $ �x����  $ 
9��� '�442� .  
  
  

op�p 3=6 (�1�� 4 ���V* $ ��2  
   

      3=6 Y3=��     ���=x! 5�Mx[# ��xV* 2��2� 4 �J�  x�  xD Cx*�� 2� �x* ���  �x# 
%$�=!�  � 4 �     �kxw 4�)9! $ ���=! ,�       42� �42x� 72�x�4 Yx#�0  x�  'x�� ?� .   ��x�� �x�"� (
O9*�  4$�@� $ '� �% '��V��  %$�=! C���� �    ���� a�U�� �# ,�6�42� &�  � Y9@1 (�   �x# ����

 3=6 (�1�    �� �.�� �# � �  � �4�9� ���   ��1 $ _�M@� ���� �kw ,�  � 4�� �  # %����   �42� %� 
$2U ��V*�'�� ��6�� ) Baker, 1989 .(� �=!� ��9x�" ;S$�� h���� �# �*�1 �# ��2� 

����    4$�: �! ���q{� � �	�    	0� 2.� %� 2�� � ���� I�         A� x: �# ��V* +=6 PQ��� �9� 4 
�� " �� .�V�9 0��   � ��J� %� �  �� ����� ��2 ��9� PQ�� ��4 � ����# �  ��x! �     �V�9 x0 $ ?4�x# �� 
��    '�� +=6 PQ��� }�* � .    �� ,��2� 2.� 4 �#��   � �4�x# , x�  ��x��# ����       ��xJ� �4�x# S�x# &

[)1�   � �2O1 $ 2�  4$�@� $ �����  #" ~#��� '�  3=6 �	^ � &�  2�9V� }�* �  %$�=! ;G3=� ,� 
)Q ~#��� $�O�� A� @� �� �=! � 442� )��)
���=�& oz��.(  
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op�p �� (�1� )salinity stress(  
  

      % �M[=���V��K� �   % ��J� �� � �V39� 4��  '�� _�	@�  .    x�% X<x� 4�  �xV!�6 &,� 
  �2� '@1 ��� 	0� h�9�     +=6 $ A�Q2� � � '��� ����  . Q 4�     [)1 %� n� &�� YM�  x�  $ 2

    ���! 4 �V39� &A" �2O1� � �  � ~9/1 ?�� � ��� ���!  .  � %� �O#� V�2# �3�  �� $ ��  �V=x[# 2� �  x� ?�
 # %�� $ ���� ,��V39� ��4�9� F��    x� %�x# ��x6 �x# $ ?�� �� � ���# h��1 �V�" � 442x�  .
���        [)1 �" 4 �! +=6 PQ��� 4 ��6 �      x# ��x6 X<� %� 2�     x#" ��xJ� %� (�     �x! 'x�� 

  ����# ;�M# ��S���   � ��6 4�$ �    % 4$�: �1 &4�� �4�� ���� � � (� ��#� . �xV!�6�    4 �x� 
    ��4 C��w �<# A�Q2� PQ���� NaCL ��� � . �� �   �4 �# ��6 �  � �	* Y�2�    A" Ak* %� 

    � �$4 �# 2D��
 $�  ?��3�  2�9V� %� � 4$�@� ,� �� '�  � �� � 
�% �����  � A� @� � �   $ 4�
    %$�=! \�# Y3=� ����
 �#�   %$�=! 4 R6S�# &� #" �     '�� ?�� F��� ~#��� 4  .��� 

 � 4�   �� �# 2/�� ����  % ;S�J� �]�4��     � �# ��� '�� ?�� �      4$�x@� 4��xO1 hJ� _�: ,� �$ �  �x�
  �� �# �$�J�� � �  4�/�   '�� ?�� �GD� � . $ %�� �2# � S4 �  J��� ��
 Y�  � 4 '� 1��� 4�/ x� y

���   �� �# �$�J� � � �     �� �! 42! R[=� ���1 �  %��� ��6 �  %$�=x! ��x# Y3=� +� 
 J� 4� ��V* 7��  � A� @� � 4��  .�����  (    � �
�# ��6 4 +9��   x��$�2� ;G3=� 4�/�  �2x# � 

  D�M6 ��V* �42���  :��� 4 �    � $ +=x6 �          � �x� �=x! Yxb� +=x6 �x9 x�  ��2    ;S�Mx@� �x!
%$�=!�  2Q %� � #" P���  � �� �    'x�� ?�� ���!  . x�2#�         %� �x! 'x�� ?�x� z{z � �	 x� ��

   �� ��6 %� ��3��   �4 4 ��  x�  x�" &�� ��4 �� #  x�2�=�    xU�� ':� x� ,�    x� �x� � #  �x�� . 4
���=!�6�   �� &'
�% $ �    ��� C : 2# � � 2�3�� '�3�  a�)�� ?�M
   )Ece (#� � ��� ���! . 

  ��� ��J� �L���j� 2�3�� '�3�        �Vj %� ��6 _�	@� a�)�� ?�M
 �4� % �  # n�x9 x�   �x��# 2�=
     � �� ��6 � ��6 �"� �����  .  ��J�ECe   % �<#� %� �  � YD�: 2� 4��  .L.F   ') � h���� 

�=�#"�� �    �J<�� %�! '�� �=�2# ���� ��6 � '�� ;$�N�� �	�[�  $ ECw�  x� ) x� ���� 
 A") _4�O� a�)�� ?�M
o��A" �D4  (� ��=� ����4  )&2jS oz��.(     
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ECw
ECe
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=  

  
  

op�p �V[����� ��������3���3��� $ �� �(�1 �# ') � ������ � �9���  
  

      �� ������ ��������3�� �� (�x1 2#�2# 4 ? �x� �  �9x��� Z1 Y��x� �� x1�2�� 4 ��� ��x��� 
    � &A" _�J��� $ Ak*�   ���� &���� ��� ����  ��9�� ��J� (�     x.�1 4 �x! �V��  �9x�� I�    $ �x�2l�� 

Z1��     � �9� $ �� 4 2� '�� ?� . �� ����� # ����9� � �   Z1 Y��x� � x��   #  4 2�   x�� ���x������� 
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�"� ̂ 1$2� &��� � ,� ��#2! &�  �#��� �! �V1���� � I �   l�1 '@1 � ?��    x� �2x0 2�    x� &�x��4 �  �x��#  .
�$��    �V[��� a$2� 4 �	:2� ,� ��3��� � 4 � � '���          %� �" ?�x#4 ;�x
GQ� �4���2� $ (�1 ��
2Q� P� � +��=#" 2�� _�J��� �� ��� ���# )Knight and Knight, 2001 .(� x�  x� ,� 2

 �V� 4�  Z1 �# '�� � ;�2��������3� .� �   ��%$ ��� �� # 2    $ ��� # ��  x62# ���     �� 4 $ �xV�� �  �x/
Z1��"2� 2��������	� ���3��� $ �� 2/�� �  442x� )Knight and Knight, 2001 .(  ��xj
�� Z1 ,�� ��# ;�2�  .�1 �V�� �	� � I�    �V��� 4 �V�G1 ���� � 6� � $2# 2�  %�� ��* �  ����� $ �� 

�V������ �J�� '�� ?4�# �!29�� �� (�1 h��1 ?� .(Zhang et al. 2000)  
 �     �  � _�J��� 2�     �� (�1 �# ���� 4 ��� @� �<� !21 �  ̂ 1$2� $ ;�)� �� ,� %  x�4��    Y��x� � 

��4��  et al. 2003)  .(Seki�2� '@1� �xV�� �V�1 �� (�1 h��   ��#�x�� ;S�Mx@� �x# �3� 
�2#�       # A" 4�)9! 2#�2# 4 _�	� '��N: � � ���   �V�� �3	# ���� �� �2# � ��1  x�    �%S ;S�Mx@� �

 � 4�2�� ��=#" �� _�J��� �� '@1 ���.�1 �� (�1 ,�  x� �xJ�� $ I� ���x�  .(Shinozaki 

and Yamaguchi-Shinozaki, 1997)   
       6� ;�O��<� 4 � $2# 2�  �� ���� � ��3��� � � �  �� �� �����  # ���      �x�� ?�x� ��6��x�  .
�� �V�� ,�1S�M@� (J� 7���2# (�1 '@1 ?���� �J�� �� �! �! �4 $4 �# ���!   xJ1 ���� I
������ :  
op   ̂ 1$2� Y��� _$� ?$2�� �� ,� 423	9
 � (Functional)      �x9�:� �x! 'x�� �S      �x# Yx9@1 4 

�	9* %� ���4 (J� (�1:  
p ̂ 1$2� $ �V����! ��� ,�]�=w ��2# �  }�=w %� A" �4�4 �)
     
p ��" ��V9��     .�1 ��� ��6�� C*�� �! � ��! I �� ?�� �9�� �   �	�[� )  ���x�0 �����  ]�x�# &� &,
��$2�w $ ,�?2 (������ .  
p^1$2� ��� ,���	� 4 �� }�=w $ �V��3���$2!�� %� �! � '.��@� �V��  �9x�� �x���� ���! �,& 

$2�1^��� ,� LEA    ^1$2� &��� ,� �U  ��4% �� �V�$2��j &)�2#�.�1 �N�� I�  $ ��%�^1$2�  
�#��]�3���,  (Bray, 1993) (^1$2� $��� ,� �# ?���� ���# mRNA   
p ��%�^1$2� :�2#� 2[1 � ̂ 1$2� C� �� ,�  x�" � 4 C x�  xQ ?��        ��	x� A" ,�x� 'x�4 %� �)  �x���� 
�#��]�3���, ((Bray, 1993).  
p��" ��V9� �4% I�  )GST%S�1�! & !� 2��� &�w $ %�1�9�4 %���?2(  
 qp ^1$2� Y��� �$4 ?$2���� ,�.�1 �9�^1$2� Y���
 �! '�� ����4  x� x.�1 4 2�  �=x#" I

� _�J�������9�:� �! ��� � �S�	9* %� ���4 '��64 (�1 �# ���� 4 :  
p^1$2� �! ,�               ��%��  
p����!�� ���$ � �        
p� �N � � %�8C     
p^1$2� ��� ,� zpzp o{    
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        � �*��� ��K�� 4�  �V=�1 �# ?�� w � % 2�� �  3=6 ����� � �� &�    � ����� &��2� $  x���� 
 #"��� �� +�  �)ABA (����� � (� �   �� (J� $ �#��  # � 9V� ��   � Y9@1 4 �  � �# ?�� �V=�1 ,
��� �N��!  � .(Shinozaki and Yamaguchi-Shinozaki, 1997)  
      � 4�      �� (�1 ,ABA   � %� � # 2� ]��1$�! ������            _�	x� 4 �" 'x.	w $ ?�x�" 4�x*�# �
������ (�� ��� ��! (Bray, 1993) .�2#��#� ,ABA �� ���� +��������3����� �  �x��� 4 

3=6 (�1 �	9* %� �� (�1 �#�'��  et al. 2001) Kizis ( �! #���  �xV���  x# ���  �x! 
�2#�    3=6 (�1 �# ���� �  � 4�� �    � �J�� � '�� %��  �x�!  .   ���x�ABA�  x�  �x�" �x# %��  $ �x� I

^1$2�� �� ,� 4�O�� �    �� �� '�� �%S �! 4�4 �� ?���! �! ���" ,��� %� Y)0 �� I�2# �V�� � ��
 ����(Bray, 1993) .�V�� �9� ?4�4 ��=� ;�O��<���2� '@1 ?���� �J�� �3=6 h���# � �	

ABA9� �J�� �4��O1 �3	# ���� � �B: ��
 4 �V�� ,�� %� ABA# �� �������   
(Bray, 1993). �2#��#�� 2# �2� ���!� I� ,� �! '�� ,{ � �� 2����K� %� YJ� � ��3� 2K

#� �V�� ��� ��    ?���� �J �2� '@1� 3=6 h�    ���4 ?�V
 2# �  :  � $4�      �x# �� x#�$ 2ABA   $4 $ 
 �� %� YJ� � 2ABA  .(Shinozaki and Yamaguchi-Shinozaki, 1997) 4� x3� 

  � %����2�  �# �� #�$  ABA& ��   # �
�# ����� ,�  �xV�� ���           x� (�x1 'x@1 ?���x� }�xJ��  � 
442�. �� 2M�
 4�6 �1��$2� 4 �V�� ,cis-acting  ��� �#  ABRE  

(Abcisic acid Responsive Element )����!�� �! ���4 ���$  x� �  a�x� %� bZIP  
  � YM�� �" �#�����  .ABRE ~9/1 %� �O# �V�� �J�� 4 ABA xQ �  4�4 42x3	9
 (�x1  . 4

 �� 4 2�  �# �� #�$ 2K ABA  &#� �V�� ���     � (�1 '@1 ?���� �J��  x�   # �x# %��   �x���!�� ���x��� 
��$� � 4 �2K�   �	9*%� MYB   $ MYC  �L9� $ �  ,bZIP 4�4  .   � �x	9* %� x�    �xV�� ,rd22 

   1��$2� 4 �! '���  ��4 4�6 � :�� � � �� ��  %�x# �      x��# �x! 'x�� �  �x���!�� �	� ��$  x� � 
�������  # $ �   � �J�� �� ��� 442�   . #�������!�� %� ���$ � �  }�xJ�� '@1 �! ABA#  x� ��

��.�1 4 ���� ��1 I�/��� 64 �V�� Y ��.  
    �xxxxV�� �xxxx	9*%� � xxxx� 4 ?���xxxx� �xxxxJ�� �w 2xxxx� �xxxx# �� xxxx#�$ 2ABA &Kin1, 

rd29A(LTi78,COr78) &COr6.6 (Kin 2) &COr47(rd17) x1��$2� 4 �! ��� � � 
   2Mx�
 �xV�"cis-acting (Dehydration Responsive Element ) DRE 4�4 4�x*$  .

DRE  .�1 4 �  I"�V��� 2� �?���� �J�� ~ " '@1  �x���!�� $ 4�4 (xJ� (�1���$  x� ��  x� ,
  ����� � 2M�
��     � YM�� �" �# ?42! �    � �# $ ���� � 121 ,� # C� �V�� ��� ��4 � �  x�    � 2Mx�
 ,

� �J������! .  
      ��4 2�w 2K� �# �� #�$ 2ABA��! �G����� ���V�� ��� ?�=� �� ����� rd 21 &rd 19 4 
��  � ,� # 2� � ���     ��2� �# �� �! ����  � ���� � �# �� $ ���4 ABA   �x�%�^1$2� ?�x��! �! $  

 ��� � .(Shinozaki and Yamaguchi-Shinozaki, 1997) 

  


