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 در برنج (سرما خشکي و شوری،) های غیر زندهتنش شرایط در، OsPP2C5بررسي بیان ژن 

 

 ٤شهیدی بنجار غلام حسین  ،۳محمدی نژادقاسم ، ٢شبّرزهرا سادات  ،١تیرنازسوده 

 دانشگاه شهيد باهنر كرمان ،و اعضای هيأت علمي، دانشكده كشاورزی كارشناسيدانشجوی به ترتيب  4و  3، ١
 پژوهشكده بيوتكنولوژی كشاورزی، بيوانفورماتيکبخش أت علمي عضو هي ٢

 

 چکیده

ها هستند كه در ترارساني پيام تنش نقش ترئونين فسفاتاز/گروهي از سرين ،C2های تازسفاپروتئين ف

بهه عنهوان ئيئهي از     ،ABI2و  ABI1ها در آرابيداپسيس، شامل ای از اين پروتئين فسفاتازخانوادهد. زيردارن

دارای تمهامي  كهه   ،انهد شناسهايي شهده  در برنج پروتئين  نه .دانشدهشناخته آبسيييکاسيدترارساني پيام  مسير

به شدت تحهت تهأرير    OsPP2C5 هایرونوشتبيان تنها مييان  ،هستند مذكورزيرخانواده  نواحي حفظ شده

در  بهد. ياكاهش مهي  ييکآبسياسيد اسيد افيايش و با آبياری مجدد يا حذفتنش خشكي و هورمون آبسيييک

 ، خشهكي ((NaCl) نمهک ميلي مولار  ١١١) های شوریتحت تنش  OsPP2C5الگوی بيان ژن ،اين پژوهش

 FL478و IR29های  لاين های دو روزهدر دانه رست درئه سانتيگراد( ١١) و سرما مولار مانيتول(ميلي ١١١)

-واكنش زنجيره -رونويسي معكوس هایشرو با استفاده از )به ترتيب مرئع حساسيت و تحمل به شوری( 

 شد. بررسي( Real-time PCR) در زمان واقعيای پليمراز واكنش زنجيره كمي ويمه( نRT-PCR) ای پليمراز

ههای خشهكي و سهرما    در تهنش  FL478و   IR29لايهن ههر دو  های در دانه رستOsPP2C5  بيان ژن مييان

 كمينيمه  RT-PCR از روشفت. بر اساس نتايج به دست آمده افيايش يا نسبت به تيمارهای شوری و شاهد

برای اين ژن شناسايي شد.  رونوشت ، سههای گيارش شده برای ژن مورد نظر در بانک ژنتواليي همرديفو 

 لايهن  ههر دو  كمهي در نيمهه   RT- PCRشروقابل تكثير با آغازگرهای مهورد اسهتفاده در   بيان دو رونوشت 

 درو مييان رونوشت كوچكتر )رونوشت اصهلي(   IR29 لاينان بيان رونوشت بيرگتر در ميي اما، مشاهده شد

رسد نوع رونوشهت و سه ب بيهان بها ميهيان      )در شرايط خشكي و سرما( بيشتر بود. به نظر مي FL478 لاين

 مرتبط است. ،به تنش مورد بررسي لاين حساسيت

  .های محي ي، تنش2C  روتئين فسفاتازپ ،بيان ژن، (Oryza sativa)برنج  ی:کلید واژه های

                                                 
 : 5270-2653037زهرا سادات شبر                      تلفن: نویسنده مسئول                                         shobbar@abrii.ac.irEmail: 
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 مقدمه

 2C (PP2Cs) هایپروتئين فسفاتاز

و  1فراگيرهای ترئونين فسفاتاز/گروهي از سرين

هستند كه در ترارساني  در طي تكامل شدهحفظ

 ئانوران و گياهان نقش ،در مخمر 2تنش پيام

. گياهان دارای خانواده بسيار بيرگتر و دارند

نسبت به  C2 هایپروتئين فسفاتازتری از متنوع

 ABI1(.Luan, 2003مخمر و ئانوران مي باشند )

های ای از پروتئين فسفاتاززيرخانواده ،ABI2 و

2C، اسيد به عنوان ئيئي از مسير ترارساني پيام 

 انددر آرابيداپسيس شناخته شده آبسيييک

(Rodriguez et al., 1998; Leung et al., 

  ABI2و  ABI1فسفاتازهایپروتئين  (.1997

مي اسيد آبسيييک رسانيمنفي پيام كنندهتنظيم

اسيد  پوشاني در كنترل عملهای همباشند و نقش

(. گياهاني Merlot et al., 2001) دارند آبسيييک

 حي حفظ شده دامنهئهش در نواكه دارای 

به  ،هستند C2 (PP2C)  هایپروتئين فسفاتاز

هر گونه  بدوناصل ح ABI1طوری كه پروتئين 

فعاليت فسفاتازی باشد، نسبت به گياهان وحشي، 

ها رستزني دانه و رشد دانهدر مورد ئوانه

-نشان مي اسيد آبسيييکحساسيت بيشتری به 

های ت ابقي بذر و پاسخ فتگيدهند. همچنين خ

                                                 
1 Ubiquitous 
2 Stress signal transduction 

 در آنها بيشتر است  ،به خشكي

(Gosti et al., 1999) .پروتئين در برنج يافت نه 

كه دارای تمامي  OsPP2C9) تا (OsPP2C1 دندش

ياد حائي اهميت زيرخانواده  نواحي حفظ شده و

 ،OsPP2C زيرخانواده از ميان اعضای .بودند شده
 به شدت  OsPP2C5هایتنها مييان رونوشت

تحت تأرير تنش خشكي و هورمون آبسيييک 

 يابد و با آبياری مجدد يا حذفاسيد افيايش مي

 شودمي كاسته  OsPP2C5از بيان ،اسيد آبسيييک

(Shobbar et al., 2007.)  م العه الگوی بيان ژن

OsPP2C5 و سرما  خشكيتنش شوری،  در

روشن خواهد ساخت كه آيا اين پروتئين فسفاتاز 

ها نقش دارد يا در ترارساني پيام تمامي اين تنش

 ،از آنجا كه خشكي باشد.خشكي ميتنش ويژه

های محي ي هستند ن تنششوری و سرما مهمتري

دهي گياهاني مثل برنج كه روی رشد و محصول

تعيين  و رگيرهای دشناسايي ژن ،گذارندتأرير مي

ها و درك الگوهای بيان آنها در پاسخ به تنش

بستر لازم را  ،عملكرد آنها در سازگاری با تنش

برای افيايش  تريافتن راهكارهايي كارآمد رایب

 .ساختخواهد تحمل به تنش فراهم

 هامواد و روش

ايهن پهژوهش در    -هاا مواد گیاهي و اعمال تنش

پژوهشههكده بيوتكنولههوژی   در 0367-66سههال 
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 بهههذور بهههرنج  انجهههام گرفهههت.   1كشهههاورزی

 (Oryza sativa L.)  برگييههده مرئههع لايههندو 

از  FL478 و  IR29ل بهه شهوری  حساس و متحمه 

 تهيهه گرديهد.   2موسسه تحقيقات بين المللي برنج

خشهكي و   ،های شهوری ه منظور بررسي ارر تنشب

روز پس از ئوانه زنهي   ٢ ،هارستسرما روی دانه

 روی محهههيط پايهههه)بهههذور در شهههرايط شهههاهد 

درئه سهانتيگراد   20و دمای  گاسكو-يموراشيگ

(Murashige & Skoog, 1962)  ههای  ه محهيط به

برای تنش شهوری و   .شدندتنشي مورد نظر منتقل

هها در محهيط مشهابه    رستدانه ،خشكي به ترتيب

 و  NaCl ميلي مهولار  ١١١ شاهد اما حاوی غلظت

غلظت اييواسموتيک بها  )ميلي مولار مانيتول  ١١١

قهرار   ١١ ºCو برای سرما در دمهای   (تيمار شوری

  .داده شدند

سااخ   و  (RNAریبونوکلئیک اسید)استخراج 

DNA مکمل(cDNA)  

تهنش   آغهاز از  پسنمونه برداری دو روز 

بهها اسههتفاده از محلههول  كههل RNA  شههد و مانجهها

 Trizol reagent (Invitrogen, life) )) ترايهيول 

technology  (رسهت دانهه )نوساقه از بافت گياهي 
 و به منظهور اطمينهان از كيفيهت    .استخراج گرديد3

-ئذب نمونه استخراج شده، RNA غلظت مناسب

                                                 
1 Agricultural Biotechnology Research Institute of 

Iran )ABRII( 
2 International Rice Research Institute (IRRI) 
3 Seedling shoot 

بهها  نههانومتر 265و  275هههای طههول مههوج ههها در

 ز دسههههههههتگاه نههههههههانودرا اسههههههههتفاده ا

(NanoDrop1000spectrophotometer)  خوانههده

توسهط الكتروفهورز    هاRNAكيفيت  همچنين ،شد

ههای خوانهده   با توئه به غلظهت  .شد ژلي بررسي

دپههس  ههها بهها آب تيمههار شههده بهها   RNAشههده، 

(DEPC)4  ميكروگهرم   0/5رقيق شده و به غلظت

ههای رقيهق شهده بها      RNA .در ميكروليتر رسيدند

 DNase1  Promega, RQ1 RNase-freeآنهييم  

DNase))  سهسس   تيمار شهدندRNA  ی تيمهار  هها

  RT-PCR رمهورد اسهتفاده د   ههای با غلظهت  شده

بهه عنهوان الگهو در     Real time PCR كمهي و نيمه

هههي  و  قههرار گرفتنهد ای پليمهراز  واكهنش زنجيههره 

هها بهه   ی آلوده بودن نمونهه دهندهتكثيری كه نشان

DNA ساخت نشان ندادندرا اشد ژنومي ب .DNA 

 BIO-RAD, iScript)كيهت  با اسهتفاده از   مكمل

cDNA synthesis kit) شد. انجام 

بها   ئفهت آغازگرهها   طراحهي  -طراحي آغاازگر 

 گرفهت.  صهورت  (OLIGOاز برنامه اليگو) استفاده

 ژن مههورد بررسههي دارای سههه ناحيههه كههد شههونده

 )اينتههرون( )اگههيون( و دو ناحيههه غيركههد شههونده 

ئفت  ،كمينيمه RT-PCRواكنش  برایباشد.  مي

 شهدند ای طراحهي  به گونه آغازگرهای اختصاصي

كه آغازگر برگشتي در محدوده ناحيه غير ترئمهه  

ن يگانه است و ژكه برای هر ) UTR) ۳́  ۳ ́ دهشون

                                                 
4 Diethylpyrocarbonate 
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آغازگر رو به ئلو در اگيون ماقبل آخهر باشهد بهه    

 RT-PCRو  PCRمحصههول طههوری كههه انههدازه  

.(0 ئهدول ) بوده و قابل تشخيص باشهند متفاوت 

 

 .OsPP2C5 فهرس  آغازگرهای اختصاصي ژن -1 جدول

 موقعيت آغازگر
Primer 

position 

 آغازگر رو به ئلو
Forward primer 

 آغازگر برگشتي
Reverse primer 

 دمای ذوب
Melting 

temperature 

ناگزو -اینترون  

Exon-Intron 
5' GCCCAATCTAACTCTTGCTGC 3' 5' TCGTCCTTGTCCGTCCTCTC 3' 64°C 

روناینت-اینترون  

Intron-Intron 
5' CCAAGGACGCAGGTAGTAGG 3' 5' AACCACCCAAGCGACAGTATC 3' 64°C 

اگزون -اگزون  

Exon-Exon 
5' TCCATAGGCGACTACTACCTG3' 5' GTTCCTGGCGATCTTGCACG 3' 64°C 

  a3'UTR-اگزون
Exon-3'UTR 

5' GTCATCAACTGGAACGGTTAC 3' 5' GCGCGATGCCCAAATTAATAG 3' 64°C 

a: 3' Untranslated region  

Table 1- List of specific primers for OsPP2C5 gene. 

 

  بهها توئههه بههه نتههايج بدسههت آمههده از   

 RT-PCRو مشاهده دو باند در محصول  كمينيمه

به  OsPP2C5 مشخص شد كه احتمالاً ژن ،واكنش

ههای  ه رونوشهت رمهيد  1پهردازش ئهايگيين   علت

مختلفي است و بهه منظهور بررسهي الگهوی بيهان      

 Real time PCRهای مختله  بها روش   رونوشت

گرفت كهه بها   ای صورتطراحي آغازگرها به گونه

استفاده از هر ئفت آغازگر تنهها رونوشهت مهورد    

  به ايهن منظهور   .نظر به طور اختصاصي تكثير شود

ه های گهيارش شهد  طريق همردي  كردن توالي از

                                                 
1Alternative splicing  

 اعهم از  2NCBI برای ژن مورد نظهر در بانهک ژن  

DNA   مكمهل  (cDNA)برچسهب تهوالي بيهان     و

ههای مختله  آن   انهواع رونوشهت   (EST) شونده

 .گرديهد طراحي  آغازگرمشخص شده و سه ئفت 

معهادل ق عهه كهوچكتر در    )ئفت اول آغازگرهها  

طراحهي  ای بهه گونهه   ،(نيمه كمي RT-PCRروش 

بهه ئلهو آن در يهک     شد كه نيمهي از آغهازگر رو  

اگيون و نيمه ديگرآن در اگيون بعدی قرار گرفتهه  

آخهر  و آغازگر برگشتي به طهور كامهل در اگهيون    

 ،به اين ترتيهب . اگيون( -)اگيون است قرار گرفته

                                                 
2 National Center for Biotechnology Information 
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رونوشههت  مكمههل DNAتنههها  PCRدر واكههنش 

دوم  اصلي ژن قابل تكثير هسهتند. ئفهت آغهازگر   

 ،يمه كمين RT-PCRمعادل ق عه بيرگتر در روش 

طراحي شد كه آغازگر رو به ئلو آن در ای به گونه

قرار گرفته و آغهازگر برگشهتي    ناحيه اينتروني دوم

  قههرار گرفتههه سههوم بههه طههور كامههل در اگههيون   

. ئفهت آغهازگر سهوم قهادر بهه      (اينترون -)اگيون

ناحيهه   تكثير رونوشتي از ژن است كهه قسهمتي از  

تيب آغازگر شود بدين تراول را شامل مي اينتروني

اول  ناحيه اينتروني رو به ئلو و برگشتي هر دو در

 .(0ئدول  ) اينترون( – اينترون) طراحي شدند

نظر  لگوی بيان ژن موردا -مطالعه الگوی بیان ژن 

با استفاده از كيت يک  1كمينيمه  PCR -RTتوسط

 SuperScript One-Step) مرحله ای اينهويتروژن 

RT-PCR with Platinum Taq, Invitrogen)  و 

Real-time PCR  با استفاده در سه تكرار آزمايشي

 BIO-RAD ((BIO-RAD, iQ Sybr از كيههت

Green Supermix  ( و دسهتگاهiCycler iQ real-

time PCR, Bio-Rad )هههای ژن .شههد م العههه 

 و 2(HGAPD) فسهفات دهيهدروژناز   -3 گليسرول
 s06 (18s rRNA) ريبهوزومي ريبونوكلئيک اسهيد  

(Jain et al., 2006) هههایبههه ترتيههب در روش 

 RT-PCR كمي ونيمه Real time PCR   به عنهوان

ميهيان بيهان ژن   . شدند هدر نظر گرفت داخليكنترل 

                                                 
1 Semi Quantitative Reverse Transcription - 

Polymerase Chain Reaction 
2 Glycerol 3-phosphate dehydrogenase 

 ΔΔCt-2 روشبهها  Real time PCR در روش

(Livak et al., 2001) در اين روش .شد محاسبه، 

 ريبونوكلئيهک اسهيد ريبهوزومي    ها بها ژن همه داده

s06 شده و  (هنجار)نرمال  داخليعنوان كنترل  به

مختل   هایسسس مييان تغييرات بيان ژن در تنش

 .دش نسبت به شاهد سنجيده

 

 نتایج و بحث

 با روش طبق نتايج به دست آمده

RT-PCR بيان ژن مييان ،كمينيمه OsPP2C5  در

از اعمال  پس)دو روز  یروزه چهارهای رستدانه

های در تنش FL478و   IR29 لاينهر دو  تنش(

خشكي و سرما نسبت به تيمارهای شوری و 

اين در حالي  (.ج 0شكلافيايش يافت ) شاهد

به كار رفته در  ريبونوكلئيک اسيد است كه مييان

ال ( و  0شكلتمامي موارد يكسان بوده )

فسفات -3 گليسرول مشابهت مييان بيان ژن

ی يكسان بودن تكثيرپذير دهندهنشان  دهيدروژناز

تيمارهای ارقام و در  ژنومي DNA و عدم وئود

كه در  ب(. همان ور 0ت )شكلاسمختل  

برای ژن  ،شودمشاهده مي )ج( 0شكل

OsPP2C5  كه باند كوچكتر دو ق عه تكثير شده

ريبونوكلئيک دقيقاً معادل اندازه مورد انتظار از 

پردازش شده و باند بيرگتر معادل همين  اسيد

توئه  با ينترون پاياني است.اندازه بدون حذف ا

 و تيمارشدند DNase1آنييم با  ها RNAاينكه  به
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 -3 گليسرول ژنق عه تكثير شده برای  همچنين

به صورت تک باند و م ابق با  فسفات دهيدروژناز

است )نه  مكمل DNAاندازه مورد انتظار از 

DNA )كه نشان دهنده عدم وئود ژنوميDNA  

 0ت )شكلاس ای مختل تيمارهارقام و در  ژنومي

گرفت به احتمال زياد اين دو  توان نتيجهمي ،ب(

های متفاوتي از ق عه تكثيرشده نمايانگر رونوشت

های مختل  د. وئود رونوشتژن مورد نظر هستن

پيش از اين نيي گيارش شده OsPP2C5 از ژن 

حذف نشدن  .(Shobbar et al., 2007است )

گيين در برنج و نوع رايج پردازش ئاي ،اينترون

با توئه به اينكه  .(>%05) است آرابيدوپسيس

 هاروی ژن تصادفيپردازش ئايگيين به طور 

احتمال وقوع پردازش ئايگيين در  ،افتدنمي اتفاق

های ژن (mRNAپيک ) RNAگياهان روی 

ها و گيرنده ،ی فاكتورهای رونويسيكدكننده

شي های تندر ترارساني پيام درگيرهای پروتئين

اين  (.Mazzucotelli et al., 2008) بيشتر است

با ايجاد  مال وئود دارد كه پردازش ئايگييناحت

از طريق  وهای ناقص از ژن رونوشت

باعث  2RNAiو  1miRNA های مكانيسم

بيان ژن را تحت تارير قرار  و دشونخاموشي ژن 

بيان هر دو ( ج) 0با توئه به شكل دهند.

 اما ،شودشاهده ميم لاين هر دو رونوشت در

                                                 
1 microRNA 
2 RNA interference 

مييان بيان رونوشت بيرگتر )ئايگيين( در لاين 

و مييان رونوشت كوچكتر )اصلي(  IR29حساس 

)در شرايط  FL478لاين مقاوم به شوری  در

. به نظر شودمشاهده ميخشكي و سرما( بيشتر 

رسد مييان بيان با مييان حساسيت لاين به تنش مي

و همكاران  شبّر مورد بررسي همخواني دارد.

های ( در شرايط مشابه كشت، ارر تنش2556)

خشكي و سرما را بر رشد، س ب  ،شوری

آلدهيد، نشت دی  پراكسيد و مالونهيدروژن 

ها و كاروتنوئيدها الكتروليتي، محتوای كلروفيل

دادند ارر تنش سرمای  بررسي نمودند و نشان

-اعمال شده بر صفات مورد بررسي بيشتر از تنش

خشكي و شوری بوده است. همچنين نتايج های 

را در  FL478دست آمده تحمل بالاتر لاين به

، نه تنها نسبت به شوری بلكه IR29مقايسه با 

نسبت به تنش خشكي نيي مشخص نمود در حالي 

 ,.Shobbar et alكه در برابر سرما چنين نبود )

بررسي مييان بيان  (. نتايج حاصل از2008

)معادل ق عه  OsPP2C5 ژناصلي  رونوشت

در نيمه كمي(   RT-PCRكوچكتر در روش 

 Real time  و تيمارهای مختل  با روش هالاين

PCR  نشان دهندهبا نتايج قبلي م ابقت داشت و

های خشكي و سرما در ی افيايش بيان تحت تنش

 -بود. در تنش شوری رونوشت اينترون لايندو 

و  IR29و  FL478اگيون در هر دو لاين 

، IR29اگيون تنها در لاين  -رونوشت اگيون
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افيايش بيان نشان داد. در تنش خشكي رونوشت 

بيان مشابه نشان  اگيون در هر دو لاين -اينترون

اينترون در لاين -داد. برای رونوشت اينترون

IR29 های مورد بررسي افيايش بيان قابل در تنش

توئهي مشاهده نشد، در حالي كه بيان اين 

تحت تنش سرما  FL478در لاين رونوشت 

 (.2افيايش بيان يافت )شكل 

 

 

                

 

 ١۰۰های شوری )کمي تح  تنشنیمه  RT-PCRبا روشOsPP2C5 مقایسه الگوی بیان ژن  -1شکل 

-در گیاهچه درجه سانتیگراد( ١١و سرما ) میلي مولار مانیتول( ١١۰، خشکي ))(NaClمیلي مولار نمک )

-8گلیسرول  تشابه میزان بیان ژن هنجار شده ب:  RNA . الف: IR29و FL478زه دو لاین های دو رو

ی یکسان بودن )که نشان دهنده  FL478و IR29 در تیمارهای مختلف در دو لاین  فسفات دهیدروژناز

الگوی بیان رونوش   : ( ج اس . ژنومي DNAو عدم وجود مورد استفاده   RNA تکثیرپذیری و میزان

تح  شرایط شاهد و تنش OsPP2C5 لي )باند پاییني( و یک رونوش  جایگزین )باند بالایي( ژناص

درجه  ١١( و سرما )NaClمیلي مولار نمک ) ١۰۰میلي مولار مانیتول(، شوری ) ١١۰های خشکي )

 سانتیگراد(.

Figure 1- Comparative analysis of OsPP2C5 gene expression under salt (100 mM NaCl), 

drought (180 mM mannitol) and cold (15°C) stresses in 2-day-old seedlings of FL478 and 

IR29 by semi quantitative RT-PCR method. 
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تح  تنش Real time PCRبا روش OsPP2C5 مختلف ژن  مقایسه الگوی بیان سه رونوش  -2 شکل

درجاه   ١١و سارما )  میلي مولار ماانیتول(  ١١۰، خشکي ))(NaClر نمک )میلي مولا ١۰۰های شوری )

هر جف  آغازگر تنها یک رونوش  را باه   .IR29و FL478های دو روزه دو لاین در گیاهچه سانتیگراد(

خطاای اساتاندارد ساه تکارار آزمایشاي       ±دهنده های عمودی نشانکند. میلهطور اختصاصي تکثیر مي

اگزون: نیمي از آغازگر رو به جلاو دراگازون دوم و نیماه دیگارآن در      -ر اگزونهستند.  الف : آغازگ

اگزون سوم و آغازگر برگشتي به طور کامل در اگزون سوم قرار گرفته اس  و بنابراین رونوش  اصلي 

و آغاازگر   ناحیه اینتروناي دوم : آغازگر رو به جلو آن در اینترون  -اگزون کند. ب : آغازگررا تکثیر مي

: آغازگر رو به جلو و برگشاتي   اینترون – اینترون رگشتي در اگزون سوم قرار گرفته اس . ج : آغازگرب

 اول قرار گرفته اند. ناحیه اینتروني هر دو در

Figure 2- Comparative analysis of the expression pattern of three different transcripts of 

OsPP2C5 gene under salt (100 mM NaCl), drought (180 mM mannitol) and cold (15°C) 

stresses in 2-day-old seedlings of FL478 and IR29 by Real time PCR method. 
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 رگيرد ینشان دهندهنتايج  ،كليبه طور 

های در مسير ترارساني پيام OsPP2C5 ژنبودن 

ط شراي در ژناين ييان بيان م زيراباشد، ميتنشي 

 مورد م العه های لايني در تنشمختل  

مييان با توئه به اينكه  .شوددستخوش تغيير مي

هورمون  در حضور  OsPP2C5هایرونوشت

اسيد  و با حذف يافتهآبسيييک اسيد افيايش 

  شودمي كاسته آن از بيان ،آبسيييک

(Shobbar et al., 2007 اين امكان وئود دارد )

از طريق سرما های شوری، خشكي و تنشكه 

ژن را تحت تأرير قرار اين بيان  ،ABAتغيير مييان 

 ،به دست آمده نتايج بر اساسد. همچنين نده

 در ژنپردازش ئايگيين وقوع احتمال 

OsPP2C5 شودييد ميأت های غيرزيستيتنش در. 

اين است كه پردازش  بيانگرم العات اخير 

مكانيسم تنظيمي مهمي در بيان ژن و  ،ئايگيين

تأرير قابل ها عملكرد گياهان است و تنش رانجامس

های نابالغ  mRNAتوئهي بر پردازش ئايگيين 

 (. Reddy, 2007دارند )

گر روشنتواند م العه پروتئين اين ژن مي

تغييراتي كه به دليل پردازش  كه دواين موضوع ش

تواند آيا مي ،افتداتفاق مي mRNAئايگيين روی 

 شود كه با حفظ وظيفههايي نوتئيمنجر به توليد پر

يا شرايط  مسيرهای مختل  انتقال پيام ودر 

و يا اينكه  ايفای نقش كنندمختل  محي ي 

به  شوند وهای تغيير يافته ترئمه نميرونوشت

بيان ژن در مرحله  عنوان يک مكانيسم تنظيمي

 بهتر دركمنظور به . كنندعمل ميرونويسي 

 توانمي همچنين تنششرايط  در ژن اين عملكرد

در  را اين ژن های مختل رونوشت بيانمييان 

های مختل  برنج با درئات متفاوت تحمل واريته

ميان  راب ه به قرار داد و بررسي موردبه تنش 

اين ژن و س ب تحمل  هایرونوشتمييان بيان 

پي برد. همچنين بررسي بيان ژن در س وح 

 دنبوتواند بيانگر وئود و مختل  تنشي مي

 همبستگي ميان مييان بيان ژن و شدت تنش باشد.

 2بيان بيش و 1عملگر غير های يافته ئهش یهتهي

و  ها فنوتيپ بررسيو  مورد نظر ژن برای

 درك برای زيستي غير هایتنش به آنها های پاسخ

 .مفيد خواهد بود ژن اين عملكرد بهتر

                                                 
1 Knock out mutants 
2 Over expression mutants 
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Abstract 

Protein phosphatase 2C family consists of a group of evolutionary conserved 

serine/threonine phosphatases which play a role in stress signal transduction. A subfamily of 

these protein phosphatases in Arabidopsis, including ABI1 and ABI2, are known as 

components of ABA signal transduction pathway. Nine OsPP2C proteins were found in rice 

(OsPP2C1 to OsPP2C9), carrying all the conserved motifs of this subfamily. Among them, 

only OsPP2C5 transcript levels were significantly up-regulated by drought and abscisic acid 

which is down-regulated by re-watering or ABA removal. In this research, we investigated the 

effect of drought (180 mM mannitol), salt (100 mM NaCl) and cold (15°C) stresses on 

OsPP2C5 gene expression in 2-days-old seedlings of FL478, IR29 by semi quantitative RT-

PCR and Real time PCR methods. The expression levels of OsPP2C5 gene in both cultivars 

were upregulated by cold and drought stresses compared to control and salt treatment. Three 

alternative transcripts were identified based on the achieved results by semi quantitative RT-

PCR and the alignment of the reported sequences for OsPP2C5 gene including cDNA and 

ESTs. The expression of two transcripts amplifiable by the used primers in semi quantitative 

RT-PCR method were detected in both cultivars while the transcript levels of the bigger 

transcript was more in IR29 and the transcript levels of the smaller one (original transcript) 

was higher in FL478 (under drought and cold stress). It seems the transcript type and the 

expression level is correlated with the cultivar sensitivity to the respected stress. 

Key words : Rice (Oryza sativa), Protein phosphatase 2C, Abiotic stresses, Gene expression 
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