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 ی اصالت اثر و رعایت حقوق دانشگاهتعهدنامه

 

هایِ ناشی از انجام تمامی حقوق مادّی و معنوی مترتب بر نتایج، ابتکارات، اختراعات و نوآوری

باشد. نقل مطلب از این اثر، با رعایت می دانشگاه محقق اردبیلیاین پژوهش، متعلق به 

 است. مقرّرات مربوطه و با ذکر نام دانشگاه محقق اردبیلی، نام استاد راهنما و دانشجو بلامانع

 
گهرایش  مهندسهی کشهاورزی    ی مقطهع کارشناسهی ارشهد رشهته     یآموختهه دانش  احمد ملازاده تقی پور اینجانب 

  ی دانشههجویی   حقههق اردبیلههی بههه شههماره دانشههگاه م   علههوم کشههاورزی ی دانشههکدهبیوتکنولههو ی کشههاورزی  

مطالعهه یاها         تحصیلی خهود تحهت عنهوان    ینامهاز پایان      00/30/70      که در تاریخ      7033543309

 شوم که:ام، متعهد میدفاع نموده فاکتورهای رونویسی در واکنش یه تنش خشکی در یرنج

 
گونه مدرك تحصیلی یها بهه عنهوان هرگونهه فعالیهت پژوهشهی در سهایر         نامه را قبلاً برای دریافت هیچ( این پایان3

 ام.داخل و خارج از کشور ارائه ننمودهها و مؤسسات آموزشی و پژوهشی دانشگاه
 گیرم.ی تحصیلی خود را بر عهده مینامه( مسئولیت صحّت و سقم تمامی مندرجات پایان0

 باشد.نامه، حاصل پژوهش انجام شده توسط اینجانب می( این پایان3
ابط و مقهرّرات مربوطهه و بها    ام، مطابق ضو( در مواردی که از دستاوردهای علمی و پژوهشی دیگران استفاده نموده5

رعایت اصل امانتداری علمی، نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات آن را در متن و فهرست منهابع و مخخهذ ذکهر    
 ام.نموده

برداری اعم از نشر کتاب، ثبت اختهراع و ... از ایهن   ( چنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده یا هر گونه بهره4
 ی معاونت پژوهشی و فنّاوری دانشگاه محقق اردبیلی، مجوزهای لازم را اخذ نمایم.را داشته باشم، از حوزهنامه پایان

هها و انهواع   ها، سهمینارها، گردهمهایی  ها، کنفرانسنامه در همایشی مستخرج از این پایانی مقاله( در صورت ارائه6
 ندگان )دانشجو و اساتید راهنما و مشاور( ذکر نمایم.مجلات، نام دانشگاه محقق اردبیلی را در کنار نام نویس

، ( چنانچه در هر مقطع زمانی، خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشی از آن )منجملهه ابطهام مهدرك تحصهیلی    9
دانم با اینجانب مطابق ضهوابط و  پذیرم و دانشگاه محقق اردبیلی را مجاز میطرح شکایت توسط دانشگاه و ...( را می

 رّرات مربوطه رفتار نماید.مق

 

 احمد ملازاده تقی پور   نام ونام خانوادگی دانشجو:
 امضا
 تاریخ



 ج

 

 

 

 

 

 علوم کشاورزیی دانشکده

  زراعت و اصلاح نباتاتگروه آموزشی 

 

 

 ی کارشناسی ارشدنامه برای دریافت درجهپایان

 بیوتکنولوژی کشاورزیگرایش مهندسی کشاورزی ی در رشته

 

 عنوان:

 ش به تنش خشکی در برنجمطالعه بیان فاکتورهای رونویسی در واکن

 

 

  :راهنما اساتید

 دکتر ناصر زارع

 علیرضا ترنگ دکتر

 

 :مشاوراساتید 

 دکتر رسول اصغری ذکریا

 مهندس رامین صیقلانی

 

 :پژوهشگر

 احمد ملازاده تقی پور

 

 2931زمستان 
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  کشاورزیعلوم  ی دانشکده

 زراعت و اصلاح نباتاتگروه آموزشی 

 

 ی کارشناسی ارشدافت درجهنامه برای دریپایان

 بیوتکنولوژی کشاورزیگرایش مهندسی کشاورزی ی در رشته

 

 عنوان:
 مطالعه بیان فاکتورهای رونویسی در واکنش به تنش خشکی در برنج

 :پژوهشگر

 احمد ملازاده تقی پور

 

 ............................ یدرجه با نامهپایان ی داورانکمیتهی شده تصویب و ارزیابی

 امضاء سمت ی علمیمرتبه نام و نام خانوادگی

 دکتر ناصر زارع

 دکتر علیرضا ترنگ 

 استادیار

 استادیار

ی استاد راهنما و رییس کمیته

 داوران

 

 دکتر رسول اصغری ذکریا

 مهندس رامین صیقلانی

 دانشیار

 مربی

  استاد مشاور

  داور استادیار دکتر سارا دژستان

 

 2931زمستان 



 ه

 دیم به:تق

 :نمایم بهاین پایان نامه را ضمن تشکر و سپاس بیکران و در کمال افتخار و امتنان تقدیم می

 ی تلاشهای محبت آمیزی که در دوران مختلف محضر ارزشمند پدر و مادر عزیزم به خاطر همه

 د.انآموختهبا مهربانی چگونه زیستن را به من   اند وام انجام دادهزندگی

ای که در راه کسب علم و معرفت مرا یاری نموده و به استادان فرزانه و فرهیختهو همچنین 

 اند.چراغ راهم بوده
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 قدردانی و سپاسگذاری

 سه وجود مقدس با سپاس از

 

 ...آنان که ناتوان شدند تا ما به توانایی برسیم

 

 ...سفید شویم موهایشان سپید شد تا مارو

 

 ...وختند تا گرمابخش وجود ما و روشنگر راهمان باشندو عاشقانه س

 

 پدرانمان

 

 مادرانمان

 

 استادانمان

 :به خصوص 

 در تمام دوره راهنمای گرامی که زحمت راهنمایی بنده ستادا جناب آقای دکتر ناصر زارعاز 

 م.نمایرا برعهده داشتند سپاسگذاری می تحصیل در مقطع کارشناسی ارشد و دوره پایان نامه

که زحمت راهنمایی بنده را در تمام  راهنمای گرامی استاد جناب آقای دکتر علیرضا ترنگاز 

 نمایم.برعهده داشتند سپاسگذاری میدوره پایان نامه 

از جناب آقای مهندس رامین صیقلانی استاد مشاور بنده که زحمات بسیاری در طول انجام 

فراهم نمودن شرایط مناسب جهت  راوانشان وهای علمی فراهنمایی پایان نامه کشیده و با

  نمایم.می سپاس گذاریقدرردانی و نامه، بنده را یاری نمودند انجام پایان

 نمایم.استاد مشاور گرامی سپاس گذاری می جناب آقای دکتر رسول اصغری ذکریااز 

امه را بر عهده نی پایان ناستاد داور گرامی که زحمت بازخوا سرکار خانم دکتر سارا دژستاناز 

 کمال قدردانی و سپاسگذاری را دارم. داشتند

های ارزشمندشان کمال سپاسگذاری نیز به خاطر راهنمایی جناب آقای دکتر رضا شیرزادیاناز 

 را دارم.

، دکتر اسد اسدی آبکنار، دکتر فرهاد وحیدی  ،مهندس پیام پتکی انجناب آقایاز  پایاندر 

طاهر دلجوی  ،یشانسیامک ذ، مهدی قاسمیور ابراهیم، مهندس مسلم پ ،محمد نوروزی

سرکار  مهدی بخشی پور وصیاد،  رمضانی علی ، آرمین نجابت دوست،تقی کاظمی ،توحیدی

به  پور، سیده آزاده جوادی و شیرین علیمهندس سحر بهلولیها دکتر سمیه عطایی، خانم

 نمایم.های فراوانشان قدردانی و سپاسگذاری میدلیل کمک



 أ

 

 

 احمد    : نام                      ملازاده تقی پور             :       دانشجو خانوادگی نام

 :نامهپایا  عنوا 

 مطالعه بیان فاکتورهای رونویسی در واکنش به تنش خشکی در برنج

 علیرضا ترنگ دکتر ناصر زارع، دکتر :راهنمااساتاد 

 مهندس رامین صیقلانی دکتر رسول اصغری ذکریا،ر: مشاو اساتاد

                        مهندسی کشاورزی:  رشته                                           کارشناسی ارشد ی:تحصال مقطع 

   اردبیلی محقق :دانشگاه                                                    یاوتکنولوژی کشاورزی: گرایش

 202  ات:صفح تعداد         02/20/20     دفاع: تاریخ                  اورزیعلوم کش :دانشکده 

 :چکاده

در مرحله پنجه زنی و مرحله خوشه دهی روی یرخی صفات مورفولوژیکی،  در این پژوهش اثر تنش خشکی

ه فاکتورهای های کد کنندهای آنتی اکسادانت و همچنان روی یاا  ژ فازیولوژیکی و فعالات یرخی از آنزیم

در ارقام یرنج هاشمی )حساس یه خشکی(، علی کاظمی  ZFP252و  AP37 ،DREB2A ،SNAC1رونویسی 

)متحمل یه خشکی( و ندا )مقاوم یه خشکی( در مرحله رویشی و زایشی مورد یررسی قرار گرفت. تنش خشکی از 

نشا  داد که از نظر اکثر صفات ولوژیکی در مورد صفات مورفنتایج تجزیه واریانس طریق عدم آیااری اعمال گردید. 

داری یان ارقام یرنج مورد استفاده وجود دارد. صفات طول یرگ پرچم، مساحت یرگ پرچم مورد ارزیایی تفاوت معنی

داری تحت تاثار تنش خشکی قرار گرفت. در یان مرحله اعمال تنش خشکی )مرحله و وز  تر یوته یه طور معنی

 45/00رقم ندا یا  داری وجود داشت.نظر تعداد پنجه در گااه و وز  خشک یوته اختلاف معنی رویشی و زایشی( ناز از

گرم( و  45/21رقم علی کاظمی ) داری یاشتر ازکه یه طور معنیگرم دارای یاشترین وز  خوشه در یوته را نشا  داد 

، کلروفال کل و b، کلروفال aلروفال از نظر مازا  فعالات آنزیم کاتالاز، غلظت کگرم( یود.  51/21رقم هاشمی )

داری یان ارقام یرنج مورد استفاده وجود دارد. علاوه یر این، در شرایط تنش خشکی، غلظت تفاوت معنیکارتنوئادها 

اعمال تنش خشکی در داری کاهش یافت. پراکساد هادروژ ، فعالات آنزیم های کاتالاز و پراکساداز یه طور معنی

 PCR نتایجگردید.  غلظت اساد آمانه پرولان یه عنوا  یک محافظت کننده اسمزیافزایش مرحله زایشی موجب 

در رقم هاشمی در مرحله رویشی و ژ   DREB2Aو   AP37،ZFP252های زما  واقعی نشا  داد که یاا  ژ 

SNAC1   در مرحله زایشی افزایش و یااAP37  وZFP252 ی در در مرحله مرحله زایشی کاهش یافته است. ول

 تحت تاثار تنش خشکی در مرحله رویشی افزایش و یاا  ژ  SNAC1 ،ZFP252های ژ  یاا رقم ندا 

DREB2A   در این مرحله و ژAP37 .در مرحله زایشی کاهش یافته است  

 

 یرنج، یاا  ژ ، تنش خشکی و فاکتورهای رونویسیهای آنتی اکسادانت، آنزیم: هاواژه کلاد
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 فهرست مطالب

 صفحه                                                        اره و عنوان مطالبشم

 

 پژوهش فصل اول: کلیات

 0.........................................................................................................................................................................مقدمه2-2

 1...................................................................................................................................................یرنجشناسی گااه -2-0

 1.........................................................................................................................................................خشکیتنش  -2-1

 5..........................................................................................................................................مقاومت یه خشکی..... -2-5

 5..................................................................................................مکاناسم پاسخ گااه یه شرایط تنش خشکی -2-4

 4.....................................................خشکیشرایط تنش  فازیولوژیکی گااه در مورفولوژیکی و پاسخ های -2-6

 6......................................................های یاوشاماایی گااه در شرایط تنش خشکی.............................پاسخ -2-4

 1.....................................................................مطالعات ژنتاکی در شرایط تنش خشکی................................. -2-1

 2............................................یاا  ژ ...................................................................................................................... -2-2

 2....................................................................................................................نسخه یرداری............................... -2-2-2

 ΙΙΙ................................................................................25و  Ιمراز پلی RNAشروع نسخه یرداری یا  -2-2-2-2

 24..............................................................................های شروع نسخه یرداری یوکاریوتیمهار کننده -2-2-2-0

 24.................................................................................................................خاتمه تنظام شده رونویسی -2-2-2-1

 RNA..............................................................................................................................................26پردازش -2-2-0

 24...........................................................................................ترجمه...................................................................-2-2-1

   24...................................................................................................................تنظام فعالات فاکتور رونویسی -2-22

 21.............................................................................زیستیغار های تورهای رونویسی مرتبط یا تنشفاک -2-22

 DREB....................................................................................................22 خانواده فاکتورهای رونویس-2-22-2



 ج

 DREB..........................................................................................................................................22انواع  2-22-2-2

 AP2............................................................................................................02خانواده فاکتورهای رونویسی  -2-20

 NAC..........................................................................................................02خانواده فاکتورهای رونویسی  -2-21

 ZFP............................................................................................................02خانواده فاکتورهای رونویسی  -2-25

 00..................................................................................................................روش های اندازه گاری یاا  ژ  -2-24

 01......................................................................................................................................................ریز آرایه. -2-24-2

 RNA.......................................................................................................................................05توالی یایی -2-24-0

 05.............................................................................................مراز در زما  واقعیای پلیواکنش زنجاره-2-24-1

 05............................................................................در زما  واقعی PCRیرخی مفاهام اساسی در  -2-24-1-2

 04...........................................................................در زما  واقعی PCR سنتی یا   PCRمقایسه  -2-24-1-0

2-24-1-1- PCR 01......................................................................................................................متداول 

 02.....................................................................................در زما  واقعی PCRدر طراحی پرایمرها  -2-24-1-5

 12........................................................................واقعی در زما  PCRدر  اصول نظری و عملی در -2-24-1-4

 15.......................................................سازی سنجشو یهانه در زما  واقعی PCRاجزای سازنده  -2-24-1-6

 14..........................................................................................گزارشگرهای فلورسنس در زما  واقعی -2-24-1-4

 16.................................................................................................................................................اهداف پژوهش -2-26

 هاروش  فصل دوم: مواد و

 12................................................................................................................................مواد و تامارهای آزمایشی -0-2

 12....................................................................................................................................کشت یذور و تهاه نشاء -0-0

 52...............................................................................................های مخصوص کشتانتقال نشاءها یه گلدا  -0-1

 52.....................................................................................................................................................................داشت-0-5

 52..............................................................................اعمال تنش خشکی در مرحله رویشی و نمونه یرداری -0-4



 د

 50...............................................................................اعمال تنش خشکی در مرحله زایشی و نمونه یرداری -0-6

 51.................................................................................یرررسی صفات مورفولوژیکی مرتبط یا تنش خشکی -0-4

 51...................................................................................................یفتوسنتز یها زهانگرمقدار  یرااندازه گ -0-1

 55..................................................................................................سنجش فعالات آنزیم های آنتی اکسادانت-0-2

 55....................................................................................................................ی....................میعصاره آنز هاته-0-2-2

 55.......................................................................................................................سنجش فعالات آنزیم کاتالاز-0-2-0

 54..............سنجش فعالات آنزیم پراکساداز..................................................................................................-0-2-1

 56...........................................................................................عالات آنزیم سوپراکساد دیسموتازسنجش ف-0-2-5

 56.............................................سموتازید داسوپر اکس میآنز تاجهت سنجش فعال یمیعصاره آنز -0-2-5-2

 54............................................هت سنجش فعالات آنزیم سوپر اکساد دیسموتازمخلوط واکنش ج-0-2-5-0

 54....................................................................................(H2O2) دروژ اه داغلظت پراکس یرااندازه گ-0-22

 51.........................................................................................................ناپرول نهاآم داغلظت اس یراگاندازه-0-22

 51..............................................................................................................................کل ناغلظت پروتئ نااتع-0-20

 52..............................................................................................................................................محاسبات آماری -0-21

 52...............................................................................................................................................................ژ  ا ای-0-25

 52...................................................................مورد نظر یسیرونو یکد کننده فاکتورها یهاژ  نااتع-0-25-2

 52..............................................................................................................................................مریپرا یطراح-0-25-0

 DEPC......................................................................................................................................42آب  هاته -0-25-1

 RNA........................................................................................................................................42استخراج  -0-25-5

 41...................................................................یا استفاده از الکتروفورز ژل آگارز RNA تافاک نااتع-0-25-4

 X42 TAE.........................................................................................................................41یافر  هاته-0-25-4-2

 Dye.....................................................................................................................................41رنگ  هاته-0-25-4-0



 ه

 41.........................................................................................................................درصد 2ژل آکارز  هاته-0-25-4-1

 NanoDrop.........................................45یا استفاده از دستگاه   RNA های نمونه غلظتتعاان  -0-25-6

 cDNA.........................................................................................................................................45ساخت  -0-25-4

 RNA............................................................................................45های یکسا  سازی غلظت نمونه-0-25-4-2

 cDNA..................................................................................................................44 تهاه مخلوط پایه-0-25-4-0

0-25-1- PCR 44ش................................................................................واکن طیشرا یساز نهایه یمتداول یرا 

 44........................................................مرهایپرا نگاآنال ییدست آورد  دما ییرا ییدما ا یگراد -0-25-1-2

 46....................................................یاو چرخه یزمان طیشرا ،مخلوط واکنش طیشرا یسازنهایه -0-25-1-0

0-25-2- PCR 44...............................................................................................................................در زما  واقعی 

 44..............................................................کمی و مخلوط پایه مورد استفاده PCRاجزای واکنش -0-25-2-2

 44........................................................................................هارسم منحنی استاندارد یرای تمامی ژ  -0-25-2-0

 42....................................................................................................ها و انجام واکنشسازی نمونهرقاق-0-25-2-1

 42........................................................................................................کمی  PCRهای حرارتی چرخه-0-25-2-5

 62............................................................................ژ  ا ای تاکم نااتع یروش مورد استفاده یرا -0-25-2-4

  و بحثفصل سوم: نتایج 

 61.........................................................................................................................................صفات مورفولوژیکی -1-2 
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 مقدمه  -2-2

ترین غلات و اقلام غذایی جها  است. نامی از جمعات جها ، یه یرنج یه عنوا  یرنج یکی از مهم

. کشت این محصول در چان و هندوستا  سایقه هفت هزار ساله داشته و یک غذای اصلی وایسته هستند

یرنج محصول ، قاره آساا است. متداول ترین گونه یرنج Oryza sativa که منشاءاعتقاد یر این است 

یارندگی سالانه حداقل  شود که مقدارای کشت مییاشد و در منطقهعمده مناطق گرمساری و مرطوب می

یرنج در طی تکامل یه صورت یک گااه  (. همچنان2111)نور محمدی و همکارا ،  متر یاشدمالی 2222

های نسبتا پایانی در یرایر شرایط کمبود آب داشته ایسته یه آب تکامل یافته و در نتاجه سازگاریکاملا و

 نااز یاشترین که است گااهی یرنج(. 0225و یه شدت یه تنش خشکی حساس است )لافاته و همکارا ، 

 یرای و مکعب متر هزار 02 الی 1 حدود یه هادانه فازیولوژیک رسادگی تا گااه دارد، این غلات یان در را آیی

یه  مقاومهای اگرچه واریته (.2142کریمی، ) دارد نااز آب لاتر 422 یه خشک ماده کالوگرم یک تولاد

ها ناازمند زما  طولانی لاکن این روش اند.های مرسوم اصلاحی توسعه داده شدهتنش یه وسلاه روش

اظر یاوتکنولوژی مدر  یرای حل کرد  یاشند. در حال حیرای آزمو  و ارزیایی محصول تولادی می

یا توجه (. 0220شود )شا  وو و همکارا ، ها یک ضرورت محسوب میمشکلات اصلاحی مقاومت یه تنش

این  های کد کنندهژ  یه اهمات فاکتورهای رونویسی در واکنش گااه یرنج یه خشکی، یررسی مازا  یاا 

 ی از فاکتورهای رونویسی مرتبط یا تنش خشکی فاکتورها در واکنش یه تنش خشکی و شناسایی یرخ

تواند در افزایش اطلاعات ما دریاره پاسخ این گااه یه تنش خشکی و همچنان اصلاح گااها  یرنج می

مقاوم یا متحمل یه تنش خشکی مفاد یاشد.



1 

 

 شناسی برنجگیاه -2-1

، 2های هندییه نامزراعی دارای سه زیر گونه  ( است. یرنجx2=n2=05یرنج گااهی دیپلویاد )

 یاشد که هر یک دارای خصوصاات مورفولوژیکی خاصی هستند. یرنج دارای ساستم می 1ایو جاوه 0ژاپنی

متری لایه فوقانی خاك متمرکز است.  یرگ سانتی 04تا  02ای کم عمقی است که یاشتر در منطقه ریشه

یاید و معمولآ ته یه طرف یالا افزایش مییرنج از پهنک و غلاف تشکال شده است و طول پهنک از پائان یو

یاشد. ساقه یرنج توخالی، سانتامتر می 0تا  4/2سانتامتر و عرض آ  در حدود  62تا  42اندازه آ  یان 

     عدد متغاار است.  02تا  22های آ  از گرهیاشد و تعداد ماا ای شکل و نرم میافراشته، استوانه

و سرعت رشد ساقه داشته های دیررس های کمتری نسبت یه واریتهگرههای زودرس معمولآ ماا واریته

ای . دانه یرنج از نقطه نظر گااهشناسی ماوهاست 5اییاشد. گل آذین یرنج از نوع خوشهشا  سریعتر مییها

ای که یه نحوی آزاد یه آ  چسباده محصور یوده و در نامند. گندمه در درو  پوستهمی 4که آ  را گندمه

یوده و از لحاظ چریی، پروتئان،  6های سبوسای رنگی قرار دارد، که شامل لایهپوسته پریکاپ قهوه زیر

یاشد. در زیر سبوس لایه کم رنگ تری یا هما  ترکاب وجود دارد ها غنی میهای معدنی و ویتاماننمک

 .(2111)نور محمدی و همکارا ،  شودناماده می 4که جلا

 8تنش خشکی -2-9

 یاشد. همراه زمانی دوره یک در یارندگی وقوع عدم یا که است هواشناختی رویداد یک واقع در خشکی

 دوره طی در استفاده قایل آب توزیع و مقدار یود  ناکافی از است عبارت خشکی کشاورزی، از دیدگاه اما

خشکی مهمترین (. 0222 ،)ماترا گرددمی گااه ژنتاکی کامل توا  یروز کاهش موجب امر این که گااه رشد

یر کشت یرنج در آساا هکتار از اراضی ز مالاو  52عامل محدود کننده تولاد و ثبات در محصول یرنج در 

                                                 
     1-    Oryza sativa var indica  

     2-    Oryza sativa var japonica 

     3-    Oryza sativa var javanica 

     4-    Panicle 

     5-    Criopsis 

     6-    Bran 

     7-    Polish 
     8-    Drought stress 


