
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 06-91، صفحه 9319 زمستانم، هچهارد شماره، مچهارسال شناسی گیاهی،  زیست

 99/99/9316: تاریخ دریافت مقاله

 63/63/9319: تاریخ بررسی مجدد

 91/69/9319: تاریخ پذیرش نهایی

 

 

 

 

 60090763630: ، شماره تماسshobbar@abrii.ac.ir: نشانی پست الكترونیك: لنویسنده مسؤو*

 

OsABI5 و OsVP1 ،سييدو عامل رونو 

 در برنجهاي غير زيستي  يل در پاسخ به تنشدخ

 
 0و وحید نیكنام  *9            سادات ش بّ ر  ، زهرا0و9                   مریم السادات ش بّ ر

 فیزیولوژي مولكولی، پژوهشكده بیوتكنولوژي کشاورزي ایران، کرج، ایران تحقیقات بخش 9
 اه تهران، تهران، ایرانشناسی، پردیس علوم، دانشگ دانشكده زیست 0

 
 چکيده

تاری  گیاهاان زراعای نسابّت باه       ، اغلب به عنوان یكی از حسااس استمردم جهان  نیمی ازبرنج که غذاي اصلی بیش از 

زنای باه    جواناه از گیاهاان پاس   . شاود  زنی محسوب مای  پس از جوانه ههاي شوري، خشكی و سرما به ویژه در مرحل تنش

. هاا را افازایش دهناد    ت   ر س دانهشانس بقاي کرده،  پرهیزد در شرایط نامناسب تا از رش پردازند بررسی وضعیت محیط می

. اسات  ABI3و  ABI5اسید صورت گرفته، نیازمند عوامل رونویسای   آبسزیكگري  در آرابیدوپسیس ای  کار با میانجی

غیاار زیسااتی در هاااي  بررساای وجااود سااازوکاري مشااابه بااراي تواااد رشااد القااا شااده بااا تاانش ،موضااوا ایاا  پااژوهش

در دو ( ABI5و  ABI3ارتولوگ عوامال رونویسای   ) OsVP1و  OsABI5 هاي برنج از طریق مطالعه بیان دو ژن  ت   ر س دانه

  هااي شاوري،   باه منواور اعماال تانش    . است( به ترتیب متحمل و حساس به شوري) IR29و  FL478هاي  رام برنج به نام

و  966، 66صافر،  ) NaClهاي ایزواسامزي   حاوي غلوت MSتیب به محیط به تر روزه دوهاي  ت   ر س دانهخشكی و سرما، 

و  9در دمااي   MSساانتیگراد و محایط    هدرج 06در دماي ( مولار میلی 076و  986، 966صفر، )، مانیتول (مولار میلی 966

و افازایش  گیاه لی ها باعث کاهش رشد طو در هر دو رام، تنش. روز انتقال یافتند 96 و 0سانتیگراد براي مدت  هدرج 96

       عامال      دو                                                                بر اساس نتایج باه دسات آماده ایا  احتماال وجاود دارد کاه           ،        بنابرای . شدند OsVP1و  OsABI5هاي  بیان ژن

                هااي دخیال در                                           کننده بیان و در نتیجه فعالیت ساایر ژن                                 طور مستقیم یا غیر مستقیم تنویم    به OsVP1و  OsABI5        رونویسی 

  .یر زیستی در برنج باشندهاي غ تنش                       تواد رشد القا شده توسط 

 OsABI5 ،OsVP1، ستییز ریغ  هاي تنش ،       بیان ژن  ،برنج :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

هاي غیر زیستی مانند شاوري، خشاكی و سارما     تنش

اهش دهاای گیاهااان زراعاای را بااه شاادت کاا    محصااول

 نوااراز . (Sreenivasulu et al., 2007)دهنااد  ماای

اي پاساخ باه   پوشاانی بسایاري بای  مسایره     مولكولی، هم

اسید  آبسزیكخشكی، شوري و سرما و مسیر ترارسانی 
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(ABA)  وجود دارددر گیاهان (Zhang et al., 2006). 

 شاود و  تولید میتنشی محیطی شرایط  دراسید  آبسزیك

 .کناد  ها باازي مای   نقش مهمی در تحمل گیاهان به تنش

خشكی، شاوري و سارما القاا     در اثرها که  گروهی از ژن

پاسخ و تحمل به تنش نقاش دارناد، در مسایر    در  و شده

 Zhou et)کنناد   اسید عمل مای  آبسزیكترارسانی پیام 

al., 2010) . 

ABI3/VP1 هعاملی رونویسی با ناحی B3    اسات کاه

اساید نقاش دارد و بساته باه      آبسازیك در ترارسانی پیام 

تواناد باه هار     می (promoter context)پروموتري  هزمین

و مهارکنناااده  (activator)کنناااده  صاااورت فعاااال  دو

(repressor)  عماال کنااد(McCarty et al., 1991; 

Hoecker et al., 1995; Nambara et al., 1995).  ژن

Vp1 (Viviparous-1)  هاااااي نمااااوي  در ذرت پاسااااخ

کناد و آلال    بلاو  باذر تنوایم مای    متعددي را در مرحله 

باعااث عاادم خفتگاای بااذر یااا    Vp1 (Null)عملگاار غیر

 McCarty et)شاود   در ذرت می (vivipary)زایی  زنده

al., 1989) .هاااي  یافتااه جهااشabi3  آرابیدوپساایس در

 اتای زنی بذر دچار تغییر هاي متعددي از نمو و جوانه جنبّه

هستند که ناشی از کاهش حساسیت به آبسایزیك اساید   

هاا   یافتاه  ایا  جهاش  . (Giraudat et al., 1992)اسات  

شاكی مقااوم نیساتند    کنناد کاه باه خ    هایی تولید مای  دانه

(Kermode, 2005) .  هااي   تمامی پاروتيیABI3/VP1 

اسایدي   هحفظ شده شاامل یاك ناحیا    هداراي چهار ناحی

 B3و  B1 ،B2هااي   باازي باه ناام    هناحی سهکننده و  فعال

انتهاااااي  B3 هناحیاااا (Kermode, 2005).هسااااتند 

 Sphکربوکساایل بااه طااور اختصاصاای بااه تااوالی عنصاار 

(CATGCA) در پرومااوتر C1  شااود  ذرت متصاال ماای

(Suzuki et al., 1997) هااي    ، در حالی که ناحیاهB1 و 

B2   انتهاي آمی(N-terminal) اي  گیري هساته  در جاي

 Giraudat) ها نقش دارناد  کنش با سایر پروتيی  و برهم

et al., 1992; Ezcurra et al., 2000).   باراي مااال، 

روري ضا  ABI5کانش فیزیكای باا     براي میاان  B1  ناحیه

بااه عنااوان  Vp1. (Nakamura et al., 2001)اساات 

رونویسی بسته به عناصار سایس هادا باا دو      هکنند فعال

تواناد از طریاق    می Vp1: کند سازوکار مختلد عمل می

اتصاال یاباد و یاا از     DNAبه طور مستقیم به  Sphعنصر 

( ABI5ماال  ) bZIPکانش باا یاك پاروتيی       طریق میان

 ;Hattori et al., 1995) عمل کند ABREروي عناصر 

Suzuki et al., 1997; Nakamura et al., 2001) . 

اساید   آبسزیك، عمل ABI3/VP1         پروتيینی    ه      خانواد

اي و تولیااااد  را در پیشاااابّرد انبّاشااااتگی ذخااااایر دانااااه

کنااد  گااري ماای  هاااي تنشاای میااانجی   کننااده حفاظاات

(Kermode, 2005) .ریزآرایااااه هدر یااااك مطالعاااا 

(Oligo microarray) گیاهااااان آرابیدوپساااایس   از

     abi3 ،  363        یافتاه                در زمینه جهش  35S::VP1تراریخته با 

درصاد   73. شناسایی شاد   VP1/ABAشونده با  ژن تنویم

       وااا     ABA)   و  (VP1عامال   دوها تحت تأثیر هار   از ژن

        رساانی                 میاان عممات    نزدیك                      شدند که دال بر ارتبّاط     می

 ,.Suzuki et al)      اسات    VP1              اسید و عملكرد         آبسزیك

2003) .  ABI5  رساانی                 مابّات پیاام         کننده       تنویم    که        ABA  

     بار    ABA                     شود و اثار القاایی            فعال می  VP1     توسط   ،   است

ABI1   و  ABI2   رساانی                       هااي منفای پیاام            کنناده        تنویم   که        

ABA   هستند، به شدت توسط                   VP1   ایا     .      شاود            مهار مای      

                  از طریااق تنواایم   VP1                                    نتااایج حاااکی از ایاا  اساات کااه  

      هاااي     ژن  (feed-forward regulation)        خااوردي        پاایش

              را باه شادت     ABA        رساانی            ، پیاام ABI1/ABI5         مربوط به 

               هاااي بالادساات                          بررساای آماااري تااوالی  .      کنااد              تنواایم ماای
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                    ، از غناااي عناصاار VP1/ABA     بااا          شااونده         تنواایم      هاااي     ژن

 abscisic responsive)                        دهنده به آبسیزیك اساید        پاسخ

elements)  هااا                                    بنااابرای ، بساایاري از ایاا  ژن   .          خبّاار داد     

  ABI5                    هاااي وابسااته بااه bZIP            دا مسااتقیم             تواننااد هاا      ماای

                                           نیاز باا فراوانای باالاتري در پروماوتر        Sph        عنصار    .     باشند

          شاود، در           یافت می  ABA  و   VP1   با        شونده       تنویم    هاي     ژن

        تنوایم    ABAی کاه تنهاا باا       های                  که در پروموتر ژن      حالی

 ،تاکنون. (Suzuki et al., 2003)                شوند، چنی  نیست     می

هاااي گیاااهی   نااهدر گو ABI3/VP1هاااي  اورتولااوگ

اورتولاوگ   .بسیاري از جمله برنج جداسازي شده است

روي باار ، OsVP1  ذرت در باارنج، بااه نااام ژن  VP1ژن 

 Hattori)برنج واا  شده است  9بازوي بلند کروموزوم 

et al., 1994 ؛Kermode, 2005 ؛Shobbar et al., 

2008). 

ABI5  عاملی رونویسی با زیپ لوسی  بازي(bZIP) 

-Finkelstein and Lynch, 2000; Lopez)اساات 

Molina and Chua, 2000) .   زنای   ایا  ژن طای جواناه

 ABAها به شدت باه   ت   ر س دانه هبذر، استقرار و رشد اولی

دهااد، دوراناای کااه   پاسااخ ماای (exogenous)زاد  باارون

گیاهان پیش از آغاز رشد رویشای باه بررسای وضاعیت     

شاات  دا بااراي نگااه ABI5. پردازنااد اساامزي محاایط ماای

ها در وضعیتی خاموش لازم است تاا از گیاهاان در    جنی 

هماان طاور کاه از یاك     . مقابل خشكی محافوات کناد  

 ABAانادازي شاده باا     هااي راه  عامل کلیدي در فرآیند

رود، تجم ، فسفریمسیون، پایاداري و فعالیات    انتوار می

هاا   ت   ر س دانهزنی و رشد اولیه  ، طی جوانهABI5پروتيی  

 Lopez-Molina)شود  تنویم می ABAبه شدت توسط 

et al., 2001) .ABI5  هااي   و پروتيیbZIP   خویشااوند

باااازي  هناحیااا. حفاااظ شاااده هساااتند  هناحیااا 0داراي 

را  ABRE، عناصااار سااایس DNAشاااونده باااه  متصااال

 ,.Hobo et al., 1999; Carles et al)کند  شناسایی می

2002; Nakashima et al., 2006) .بااازي  هناحیاا

ول هوماو و  و زیاپ لوسای  مساؤ    DNAده به شون متصل

. (Vinson et al., 2006)هتاارو دیمریزاساایون هسااتند 

هاي مختلاد شارکت    کنش ر میاند C4تا  C1هاي  ناحیه

هاي فسفریمسیون شناخته شاده یاا    داراي جایگاهنموده، 

 ، دوباراي مااال  . (Furihata et al., 2006)بالقوه هستند 

هااي آمای  پاروتيی  باراي     حفظ شده بااردار در انت  هناحی

 ,.Nakamura et al)لازم اسات   ABI3کانش باا    میاان 

2001) .OsABI5  اورتولوگ ژنABI5   در بارنج اسات .

بااراي  OsABI5-2و  OsABI5-1رونوشاات مختلااد  دو

و  378هاایی باا    ای  ژن شناسایی شده است کاه پاروتيی   

رونوشات ناواحی    دوهر . کنند اسیدآمینه را رمز می 388

اسااید آمینااه اضااافه   96یكسااانی دارنااد و  حفااظ شااده  

OsABI5-2  پاااس از ناحیاااه زیاااپ لوسااای  در انتهااااي

ژن  دوبیاان  . (Zou et al., 2007)کربوکسیل اارار دارد  

OsABI5 و OsVP1   به طور درخور توجهی طی توااد

رشد القا شده توسط تنش خشكی و آبسیزیك اساید در  

 هااي جاوان   ت     ر سا  داناه در  ABAدمگل و توسط تیماار  

 . (Shobbar et al., 2008)یابد  افزایش می

هااي شاوري، خشاكی و     اثار تانش   ،در ای  پاژوهش 

در  OsABI5و  OsVP1ژن  دوساااااارما باااااار بیااااااان  

هاي برنج مطالعه شد تا نقش احتماالی آنهاا در    ت   ر س دانه

زنای   پس از جوانه هتواد رشد القا شده با تنش در مرحل

ش باراي  امید اسات کاه نتاایج ایا  پاژوه     . روش  گردد

هااي غیار زیساتی و باه      متحمال باه تانش    هاي رامتولید 

کمینه رساندن افت محصاولات زراعای در آیناده مفیاد     

 .واا  شود
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 ها مواد و روش
 ها كشت گياه و اعمال تنش

به ) FL478و  IR29هاي  رام برنج به نام دوبذرهاي 

المللای   از مؤسسه بی ( ترتیب متحمل و حساس به شوري

بااه منوااور اعمااال  . تهیااه شااد (IRRI)تحقیقااات باارنج 

 دوهااي   ت     ر سا  داناه خشاكی و سارما،     هاي شاوري،  تنش

 MS روز باه ترتیاب باه محایط     96 و 0روزه براي مدت 

و  966، 66صافر،  ) NaClهاي ایزواسمزي  حاوي غلوت

 076و  986، 966صاافر، )مااانیتول  و (مااولار میلاای 966

 MS ساانتیگراد و محایط   هدرج 06در دماي ( مولار میلی

شااخه و  . سانتیگراد انتقال یافتناد  هدرج 96و  9در دماي 

روز اعماال   96پاس از  )روزه  90هااي   ت     ر سا  داناه   هریش

گیاري و بمفاصاله در ازت ماای  فریاز و تاا       اندازه( تنش

درجاه ساانتیگراد    -76زمان انجام آزمایشاات در فریازر   

 .نگهداري شد

 RNA-RNA                استخراج و تيمار 

تااام بااا اسااتفاده از   RNA-RNAاسااتخراج و تیمااار 

طبّاق   (Invitrogen, Carlsbad, CA)محلاول ترایازول   

             اا    کم یاات و کیفی ت   . دسااتورالعمل سااازنده اسااتخراج شااد

RNA   بر اساس جذب نوري با دستگاه اساکكتروفوتومتر

و بررسای بانادهاي مربوطاه در ژل الكتروفاورز تعیای  و      

 هااااي اساااتخراج شاااده باااا آنااازیم RNA. تأییاااد شاااد

RNase-free DNase I ،(Promega Corporation, 

Madison, WI)  عادم وجاود   . تیمار شادDNA   توساط

PCR سازي غلوت  تأیید و همسانRNA هاي مختلد بر

 . انجام شد 28S rRNAو  18S rRNA اساس

                       اي پليمرراز در زمرا                    و واكنش زنجيره  cDNA     سنتز 

 (real-time PCR)      واقعي 

  cDNA                                    باااا اساااتفاده از کیااات سااانتز    cDNA        سااانتز 

Invitrogen  آغازگرهاااي اختصاصاای مناسااب      و         انجااام                                

      نواار                          لگااوي بیااان ژن مااورد ا   (.  9       جاادول  )               طراحاای شاادند 

   رد -     بیاو                          باا اساتفاده از کیات                   در زمان وااعای    PCR      توسط

(BIO-RAD, iQ Sybr Green Supermix)    و دساتگاه           

 iCycler iQ real-time)                           ترموسااایكلر هماای  شاارکت 

PCR, Bio-Rad)  ریبّونوکليیاك      ار د      خانه     ژن  . د       بررسی ش              

  18s  (18s rRNA)  (Jain et al., 2006)                   اساید ریبّاوزومی  

       در نور   (endogenous control)    زاد            شاهد درون         به عنوان 

 efficiency adjusted                        میزان بیان ژن باا روش   .   شد  ه     گرفت

ΔΔCt  (Pfaffl, 2001)  ه    هما    ،            در ایا  روش .  د   شا         محاسبّه   

        نرماال     اد  ز             شااهد درون            به عناوان    18s rRNA          ها با ژن      داده

      هااي                                          شده و سکس میزان تغییرات بیان ژن در تنش  (      هنجار )

  .  شد                           مختلد نسبّت به شاهد سنجیده

 تحليل آماري

                                  هاي انجام شده بر اساس طرح کاامم    تمامی آزمایش

تجزیه واریاانس  . تصادفی و با کمینه سه تكرار انجام شد

اي  هاا توساط آزماون چناد دامناه      و مقایسه میانگی  داده

افازار    درصد با اساتفاده از نارم   6سطح احتمال  دانك  در

MSTATC  انجام شد 90/9نسخه. 

 

 نتايج
                             ي، خشکي و سرما بر رشد طرويي         هاي شور         اثر تنش

     شاخه

                                        تنش شوري، خشاكی و سارما باعاث کااهش         سه   هر 

                      رااام مااورد مطالعااه     دو     هاار   (shoot)   ه                  رشااد طااولی شاااخ

   یب                                            البّته اثر مهاري تنش سرما بر رشد شاخه به ترت  .     شدند

          همچناای ،    (.  9      شااكل  )                                باایش از خشااكی و شااوري بااود  

    دو      هااي     ت     ر سا         داناه                             هایی بی  میزان کااهش رشاد          تفاوت

   ه          که طول شاخ                                    رام مورد بررسی مشاهده شد؛ به صورتی

                     تیمارهاي تنشای باه      ه      تحت هم  IR29        هاي رام    ت   ر س      دانه

                                        داري کاهش یافت، در حالی که رشاد طاولی             طور معنی
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    66      هااي              تحت غلوات   FL478        هاي رام    ت   ر س      دانه   ه   شاخ

                     مولار مانیتول تغییار        میلی     966            مولار نمك یا       میلی     966  و 

      دسات                        بر اساس نتاایج باه     ،        بنابرای   .               داري نشان نداد      معنی

       بهتار    FL478                        هاي رام متحمل به شاوري     ت   ر س      دانه     آمده 

                                     رشد طولی خود را تحات تانش شاوري و      IR29       از رام 

  .              خشكی حفظ کردند

 
  OsABI5  و OsVP1       هرراي                            بررسرري اييرروي بيررا  ژ 

              هاي غير زيستي         تحت تنش

OsVP1-    طبّاااااق نتاااااایج حاصااااال از بررسااااای                                             

               در هر دو راام    OsVP1                     هاي دو روزه، بیان ژن    ت   ر س      دانه

IR29   و  FL478    تحااات شااادیدتری  تیماااار شاااوري و                                       

     داري                                              خشكی اعمال شده افزایش درخور توجاه و معنای  

                                   هر دو تیمار سارما باعاث افازایش       (.    الد   0    شكل  )     یافت 

         شااد، در   FL478                            در بیااان ایاا  ژن در رااام            چشاامگیري

    دار                             درجه سانتیگراد افزایش معنی    96                   حالی که تنها تیمار 

  .                       را باه دنبّاال داشات     IR29                            در میزان بیان ای  ژن در رام 

           تحات هار     OsVP1                                شایان ذکر است که افزایش بیان ژن 

            نسابّت باه     FL478                                سه تنش شوري، خشاكی و سارما در   

IR29  هااي سارما               م، اثر تنش                        شدیدتر بود و در هر دو را             

  .                      و شوري بیش از خشكی بود

بااار اسااااس نتاااایج باااه دسااات آماااده از بررسااای   

ساه تانش شاوري، خشاكی و     روزه،  96هااي   ت     ر سا  دانه

در هار دو راام ماورد     OsVP1باعث افزایش بیاان   سرما

البّتاه تیماار شاوري تنهاا در باالاتری  ساطح       . مطالعه شد

تار   پاایی  هاي  اعمال شده چنی  اثري داشت و در غلوت

داري در میزان رونوشت ای  ژن ایجااد نكارد    تغییر معنی

روزه،  96و  0هااي   ت     ر سا  دانهطبّق مقایسه (. ب 0شكل )

 96هااي   ت     ر سا  داناه ماولار نماك در    میلی 966اثر تیمار 

هااي دو روزه کااهش    ت   ر س دانهروزه به مراتب نسبّت به 

تحات   OsVP1شایان ذکر است که افزایش بیاان  . یافت

تیمارهاااي تنشاای اعمااال شااده در دو روزگاای در  بیشااتر

FL478  بیش ازIR29 روزگای   96کاه در   بود، در حالی

 .بیشتر بود IR29در 

OsABI5-    تغییاار میاازان رونوشااتOsABI5-2  در

هاااي مااورد بررساای رونااد   تحاات تاانش FL478رااام 

که تحات سارما و    داشت؛ به طوري OsVP1مشابهی با 

شاده افازایش    شدیدتری  تنش شوري و خشكی اعمال

 3شكل )یافت و اثر سرما و شوري بیش از خشكی بود 

 OsABI5-2نیااز میاازان رونوشاات   IR29در رااام (. ب

درجه سانتیگراد باه طاور    96تحت تیمارهاي خشكی و 

چشمگیري افزایش یافت، در حالی که تحت باالاتری   

مقایساه  . تیمار شوري به میزان جزیی افزایش نشاان داد 

هااي   ه نشان داد که اگرچه اثر تنشدو رام مورد مطالع

در راام   OsABI5-2شوري و سرما بر میزان رونوشات  

FL478  بیش ازIR29  بود، با وجود ای ، اثر خشكی بر

میاازان بیااان  . بیشااتر بااود  IR29رونوشاات ایاا  ژن در  

در هاار دو رااام تحاات تمااامی    OsABI5-1رونوشاات 

تیمارهاي مورد مطالعه از جمله شااهد، بسایار کمتار از    

OsABI5-2 میااازان رونوشااات  . باااودOsABI5-1  در

FL478   تحت هیچ یك از تیمارهاي شوري و خشاكی

کاه تحات هار دو     داري پیدا نكرد، در حالی تغییر معنی

میاازان ایاا  . تیمااار ساارما افاازایش چشاامگیري یافاات  

 076و  966تحاااات تیمارهاااااي  IR29رونوشاااات در 

 سانتیگراد افازایش پیادا    درجه 96مولار خشكی و  میلی

 9تحاات تیمااار  OsABI5-2کاارد و هماننااد رونوشاات 

شاكل  )سانتیگراد افزایش درخور توجهی نیافات    درجه

 (.الد 3
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 هاي اختصاصیفهرست آغازگر -9جدول 
 نام ژن

 شماره دستیابی
 (reverse) پرایمر برگشت (foreward) رفتپرایمر 

OsABI5-1 

gi|124055244 
5' AAAGAGGCAGAGCTGGTTGAG 3' 5' ACCAGAAGCAGGATGAGTGTG 3' 

OsABI5-2 

gi|124055246 
5' CTGACAAAGAAGCAAATGCTGG 3' 5' ACCAGAAGCAGGATGAGTGTG 3' 

OsVP1 

gi|391884 
5' CCCAAAGAAGCAGAGGTTCAC 3' 5' TACCGCATGTTCCACACCTG 3' 

 

  
 .هااي شاوري، خشاكی و سارما اارار گرفتاه بودناد        روز تحت تانش  96روزه برنج که به مدت  90هاي  ت   ر س دانهاي از  نمونه (الد -9شكل 

حروا یكسان بیانگر عادم  . است SE تكرار  8مقادیر میانگی  . هاي شوري، خشكی و سرما هاي برنج تحت تنش ت   ر س دانهرشد طولی  (ب

 .سانتیگراد: Cمولار مانیتول؛  میلی: M؛ NaClمولار  میلی: N. استدرصد  6در سطح دار  اختما معنی

 
 

  
 (FL478و  IR29هااي   راام )هاي بارنج   ت   ر س دانه هدر شاخ OsVP1  هاي شوري، خشكی و سرما بر بیان ژن هاي مختلد تنش اثر شدت -0شكل 

هااي مختلاد باه شااهد را نشاان       محور عمودي نسبّت بیاان ژن در تانش  . در زمان وااعی PCRبا استفاده از روش ( ب)روزه  96و ( الد)روزه  0

 .سانتیگراد: Cمولار مانیتول؛  میلی: M؛ NaClمولار  میلی: N. درصد است 6دار در سطح  كسان بیانگر عدم اختما معنیحروا ی. دهد می
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  (OsABI5-2  -   و ب  OsABI5-1  -     الاد  )  OsABI5 بیان دو رونوشات ژن     بر   هاي شوري، خشكی و سرما هاي مختلد تنش اثر شدت -3شكل 

نسابّت بیاان ژن در    محور عمودي. در زمان وااعی PCRدو روزه با استفاده از روش ( FL478و  IR29هاي  رام)هاي برنج  ت   ر س دانهدر شاخه 

 ،NaClماولار   میلای : N) اسات درصاد   6در ساطح  دار  حروا یكسان بیانگر عدم اخاتما معنای  . دهد را نشان میهاي مختلد به شاهد  تنش

M :مولار مانیتول و  میلیC :سانتیگراد.) 
 

 96هااي   ت     ر سا  داناه در  OsABI5-2رونوشات   میزان

ماولار   میلای  076تحت تیمارهاي سارما و   FL478روزه 

ساایر تیمارهاا تغییار درخاور      درمانیتول افزایش یافت و 

اثاار  IR29در رااام (. 9شااكل )تااوجهی مشاااهده نشااد  

در  OsABI5-2تیمارهاااااي تنشاااای باااار رونوشاااات    

روزه  دوهااي   ت     ر سا  دانهبا مشابه روزه  96هاي  ت   ر س دانه

 96ماولار ماانیتول و    میلای  076و  986تیمارهاي  بابود و 

 دردار یافت، در حالی کاه   درجه سانتیگراد افزایش معنی

داري  درجه سانتیگراد تفاوت معنی 9تیمارهاي شوري و 

همچنی ، اثر تنش خشكی بر رونوشات  . با شاهد نداشت

OsABI5-2 در IR29   هاا در   در مقایسه با اثر ساایر تانش

بیشاتر   FL478ی  رام و در مقایسه با اثار ایا  تانش بار     ا

دهد که  روزه نشان می 96و  0هاي  ت   ر س دانهمقایسه . بود

با افازایش طاول مادت تانش، میازان افازایش بیاان ایا          

مولار نماك   میلی 966رونوشت تحت تیمارهاي سرما و 

نسبّت به تنش کوتاه مادت،   ،کمتر شده FL478در رام 

. شود رام مشاهده می دودهی  پاسخ مشابهت بیشتري بی 

روزه  96هااي   ت     ر سا  دانهدر  OsABI5-1میزان رونوشت 

 .ژنوتیپ و تمامی تیمارها اابل تشخیص نبّود دودر هر 

 
     بار    هاي شوري، خشكی و سارما  هاي مختلد تنش اثر شدت -9شكل 

و  IR29هاااي  رااام)هاااي باارنج  ت     ر ساا دانااهدر شاااخه  OsABI5-2بیااان 

FL478 )96  بااا اسااتفاده از روش روزهPCR محااور . در زمااان وااعاای

. دهاد  را نشان مای هاي مختلد به شاهد  نسبّت بیان ژن در تنش عمودي

 اسات درصاد   6در سطح دار  حروا یكسان بیانگر عدم اختما معنی

(N :مولار  میلیNaCl ،M :مولار مانیتول و  میلیC :سانتیگراد.) 

 

    بحث
    از            هاان پااس                                              هماانطور کااه پایش از ایاا  یااد شااد، گیا   

             پردازند تاا                                    زنی به بررسی وضعیت اسمزي محیط می       جوانه

                                                  از رشد در شرایط نامناسب جلوگیري کرده، شانس بقااي  

                             در آرابیدوپسایس ایا  کاار      .                    ها را افزایش دهناد    ت   ر س      دانه

                                  صااورت گرفتااه، نیازمنااد عواماال   ABA      گااري                بااا میااانجی
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         خشااكی و        هاااي       تاانش  .      اساات  ABI3  و   ABI5          رونویساای 

               هااي جاوان و      ت     ر سا         داناه    در   ABI5     ما                 شوري باعاث تج 

      هااي     ت     ر سا         داناه               زنای و رشاد                 طای جواناه    .      شاود            جنی  مای 

                                                 جوان، تجم  رونوشت و پروتيی ، فسفریمسیون، پایداري 

            شااید باه     .      شاود               تنوایم مای    ABA      توسط  ABI5         و فعالیت 

            نسابّت باه     ABA                           است که گیاهان تیمار شده با       دلیل     همی  

            واااد رشااد         بااراي ت  ABI5  .       ترنااد                           تاانش کاام آباای مقاااوم 

                                                    ضروري است تا گیاهاان را در مقابال خشاكی محافوات     

          پیشانهاد    . (Lopez-Molina et al., 2001, 2002)        نمایاد  

  و   ABI3          ارتولااوگ   OsABI5  و   OsVP1     کااه       اساات       شااده 

ABI5  بر اساس نتاایج باه دسات آماده در        .             در برنج باشند                                     

                                 تنش شوري، خشاكی و سارما باعاث        سه              ای  پژوهش، هر 

   و  OsVP1                  القاااي بیااان ژن                              کاااهش رشااد طااولی شاااخه و 

OsABI5  نتاایج پاژوهش     .                     هاي مورد مطالعه شدند        در رام                

  (     0668 )            و همكاااران   Shobbar      هاااي                       حاضاار بااا گاازارش 

                                         ای  پژوهشگران نشان دادند کاه بیاان ژن    ،            مطابقت داشت

OsVP1  و   OsABI5   اساااید در            آبسااازیك                تحااات تیماااار           

                 شاود و افازایش                                 هاي جوان و دمگل برنج القا می   ت   ر س      دانه

                            اسید با تواد رشد القا شاده          آبسزیك               ان ای  ژن توسط   بی

                               ایا  نتاایج بار نقاش مهام        .                            با تنش در برنج متناسب اسات 

              هااي شاوري،                                    اسید در ترارساانی عممات تانش           آبسزیك

                                                     خشكی و سرما که یكی از نتاایج آن توااد رشاد اسات،     

                  هااااي مسااایرهاي            پوشاااانی                      کناااد و باااه هااام                تأکیاااد مااای

                    یطای باا یكادیگر                   هااي شاای  مح                     رسانی ایا  تانش        عممت

                   ژن توساط آبسازیك       دو                  افزایش بیان ایا     .      نماید          اشاره می

                                                            اسید و متناسب با تواد رشد القاا شاده باا تانش در بارنج      

                       آرابیدوپسایس و بارنج       در                           مؤید حفظ شدن عملكرد آنهاا  

                                   رساد کاه ایا  پدیاده فرآینادي                           بنابرای ، به نور می  .    است

  .                                        حفظ شده و کلیدي در میان گیاهان مختلد است

مكانیسامی   (alternative splicing)ازش جایگزی  پرد

از یاك  ( رونوشات )باال    mRNAاست که به تولیاد چناد   

mRNA  نابال  (pre-mRNA) شود، در حاالی کاه    منجر می

. شاوند  ها به تولیاد پاروتيی  منجار نمای                      لزوما  همه رونوشت

باال    mRNAهااي ناااص وغیار فعاال کاه مشاابه        رونوشت

تنویمای   ساازوکار نند به عنوان یك توا کنند، می فعالیت می

عمل کنند و به تولیاد ساطح کمتاري از رونوشات صاحیح      

منجاار شااوند و یااا از طریااق رااباات بااا رونوشاات کاماال در 

هااي   اتصال به ریبّوزوم باعث کاهش تولیاد مقادار پاروتيی    

همچناای ، . (Mazzucotelli et al., 2008)فعااال شااوند 

هاي مجزایای را    هاي مختلد، پروتيی امكان دارد رونوشت

کد کنند و از ای  طریق باعث افزایش ظرفیت کدکننادگی  

ها و افزایش تنوا در سطح پروتيی  در موجاودات عاالی    ژن

هاي مختلد بار متابولیسام    پردازش جایگزی  از جنبّه. شوند

RNA  گااذارد، ماننااد تجزیااه    تااأثیر ماایRNA  از طریااق

RNAمعناای  هاااي باای(nonesense) ه ، تااأثیر باار اتصااال باا

همچنای ، آثاار پاردازش    . ریبّوزوم و تغییر کاارآیی ترجماه  

هااایی از  هااا شااامل تولیااد ایزوفاارم جااایگزی  روي پااروتيی 

پروتيی  با کاهش یا افزایش کارآیی، تغییر محال فعالیات و   

پایداري پروتيی  در سلول، تغییر فعالیات آنازیم و تغییارات    

. (Reddy, 2007)پاس از ترجمااه بار روي پااروتيی  اسات    

درصاد از کال    0/09و  00به ترتیاب در  ردازش جایگزی  پ

 Wang and)افتاد   هاي آرابیدوپسیس و برنج اتفاق مای  ژن

Brendel, 2006) .هایی کاه در   درصد از ژن 96هومولوگ

شاوند، در بارنج    آرابیدوپسیس دچار پردازش جایگزی  می

ای  وضاعیت  . افتد نیز پردازش جایگزی  روي آنها اتفاق می

لکاه و   ه در پردازش جایگزی  بی  گیاهان تاك محافوت شد

 ,Reddy)تواند مبّی  اهمیات ایا  مكانیسام باشاد      دولکه می

هااي پاس از                                        اخیرا  دانشمندان تأیید کردند مكانیسم. (2007

و  RNAرونویسااای مانناااد پاااردازش جاااایگزی ، تكامااال 

هاي غیر زیستی به عناوان   در تنش RNAخاموشی در سطح 
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سااوب شااده، روي محتااواي پاسااخی بااه شاارایط تاانش مح

احتمااال واااوا پااردازش . گذارنااد هااا تااأثیر ماای رونوشاات

هاااي  ژن (mRNA)       پیااك  RNAباار جااایگزی  در گیاهااان 

هاي دخیال   ها و پروتيی  ، گیرندهعوامل رونویسی  کدکننده

 Mazzucotelli et) هاي تنشی بیشتر است در ترارسانی پیام

al., 2008) .  باراي ژنOsABI5   متفااوت  نیاز دو رونوشات 

 OsABI5-2،  96. (Zou et al., 2007)گزارش شده اسات  

اسید آمینه اضاافه دارد کاه پاس از ناحیاه زیاپ لوسای  در       

انتهاي کربوکسیل ارار دارد و ترجماه یاك اگازون اضاافه     

با وجود ای  که هر دو رونوشت، ناواحی عملكاردي   . است

تواناد   مای  OsABI5-2       ، تنها                          حفظ شده کامم  یكسانی دارند

کاانش  همچناای ، ااادرت باارهم . متصاال شااود G-box بااه

OsABI5-2  وOsVP1  باااااایش ازOsABI5-1  وOsVP1 

بر اساس نتایج باه دسات آماده     .(Zou et al., 2007)است 

در  OsABI5-2افازایش میازان رونوشات      ، در ای  پاژوهش 

هااي بررسای شاده     تحت تانش روزه  96و  0هاي  ت   ر س دانه

کاه تحات تانش      ريداشت؛ به طو OsVP1روند مشابهی با 

شاادیدتری  تاانش شااوري و خشااكی اعمااال شااده   وساارما 

فقاط در   OsABI5-1کاه رونوشات    در حالی .افزایش یافت

هاي دو روزه اابل تشخیص باود و الگاوي القااي     ت   ر س دانه

آن تنها توسط تنش سرما در هار دو ژنوتیاپ ماورد مطالعاه     

ای  احتمال وجاود    ، بدی  ترتیب. داشت شبّاهت OsVP1با 

 OsABI5-1، رونوشاات اصاالی بااوده OsABI5-2رد کااه دا

 .نقش تنویمی یا تكمیلی ایفا کند
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Abstract 

Rice (Oryza sativa L.) which is the main food for more than half of the world’s population, is 

often considered as one of the most drought, salt and cold-sensitive crop plants particularly at 

early stages of post germination. Plants monitor the environmental status during a post-

germination growth arrest and this prevents them to grow under unfavourable conditions 

which ultimately helps them to survive. In Arabidopsis, this response is mediated by abscisic 

acid and requires the ABI5 and ABI3 transcription factors. In this research, we investigated 

whether a similar abiotic stress induced growth arrest mechanism was operating in rice 

seedlings through the expression analysis of OsVP1 and OsABI5 (rice orthologues of the 

Arabidopsis transcription factors ABI3 and ABI5) in two rice cultivars, FL478 and IR29, 

which were salt tolerant and sensitive respectively. For exposing to salt, drought or cold 

stresses, the two-day seedlings were transferred to MS media complemented with iso-osmotic 

concentrations of NaCl (0, 50, 100 and 150 mM) or mannitol (0, 100, 180 and 275 mM) at 

25°C or MS media at 4 and 15°C for 10 days. In both cultivars, stresses decreased shoot 

growth and increased the transcript level of OsABI5 and OsVP1 genes. Therefore, based on 

the achieved results, probably, OsABI5 and OsVP1 transcription factors either directly or 

indirectly regulated the expression of other genes involved in abiotic stress-induced growth 

arrest in rice.  

Key words: Rice (Oryza sativa L.), Gene expression, Abiotic stresses, OsABI5, OsVP1 
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