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 "مقاله پژوهشی"
 

 در SOS2 ،MYB-related  ٍHD-ZIPی ّاصىًسبی بياى تغييزات بزرسی 
 تحت تٌص ضَری رٍغٌی آفتابگزداى 
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 چكيذُ

 تعادل عذم اس طزيك ضَری .گذارًذهی تاثيز گياّاى در هحصَل تَليذًْايت  در ٍ ًوَ ٍ رضذ بز هتعذدی هحيطی فاكتَرّای
 ايي در .دّذهی لزار ثيزتأ تحت را هحصَل تَليذ ، تٌص اسوشی ٍ تٌص اكسيذاتيَ(ّا آى كوبَد يا عٌاصز يتسوّ) هعذًی هَاد

در ضزايط هختلف  SOS2 ،MYB-related  ٍHD-ZIPّای صىدر سهاى ٍالعی تغييزات سطَح  PCRگيزی تكٌَلَصی  هطالعِ با بِ كار
 ( بزرسی ضذ.AS5305  ٍ9CSA3دسی سيوٌس بز هتز( در دٍ لايي هختلف آفتابگزداى رٍغٌی ) 14ٍ  11، 8، 5، 2تٌص ضَری )

ساعت پس اس اعوال تٌص ضَری اًدام ضذ.  48ٍ  24، 12، 6بزگی در چْار سهاى  8 ّای گياّاى در هزحلِ بزداری اس بزگ ًوًَِ
( درگيز MYB-related  ٍHD-ZIPبزداری )( ٍ بِ عٌَاى عَاهل ًسخSOS2ِّای غيزسيستی در اًتمال سيگٌال )ّا تحت تٌصايي صى
. بَدّای هَرد هطالعِ در پاسخ بِ تٌص ضَری هتفاٍت الگَی بياى ّز سِ صى هَرد بزرسی در لايي ،طبك ًتايح حاصل ّستٌذ.

اتفاق  AS5305عوذُ افشايصِ بياى در لايي در حالات هختلف هَرد بزرسی دّذ كِ هیدٍ لايي ًطاى ّا در هيشاى بياى صىهمايسِ 
 9CSA3لايي  در بياى افشايصِهيشاىِ در همامِ همايسِ در آًدا ضَد هیديذُ  9CSA3در خاييكِ افشايص بياى در لايي  ؛افتادُ است

ّا در هكاًيسن هماٍهت ی ًمص هثبت ايي صى دٌّذُ ًتايح ًطاى باضذ.هی)لايي هتحول(  AS5305لايي  )لايي حساس( كوتز اس
بِ تٌص ضَری در سطح  AS5305ييذ هماٍهت لايي أاس طزف ديگز در ايي هطالعِ با تباضذ.  فتابگزداى بِ تٌص ضَری هیآ

 تَاى بالمَُ اس لايي هذكَر در تَليذ ارلام ّيبزيذ هماٍم بِ ضَری در اصلاح ًبات استفادُ ًوَد. هَلكَلی، هی
 
 

 ٍغٌیگياّاى داًِ ر، بزداریپی سی آر در سهاى ٍالعی، تحول بِ ضَری، تغييزات تزاًسكزيپتَم، عَاهل ًسخِ :يذیكل یّا ٍاصُ
 
 

 همذهِ 
 زضٔٛضز ٥٘بظ ا٘ؿبٖ  اظ ِحبػ سأ٥ٔٗ ا٘طغ٢ ضٚغ٣ٙ ٞب٢زا٘ٝ

 Helianthus)ٖ آفشبثٍطزا (.21) س٘زاض لطاض ا٥ٕٞز زْٚ ٔمبْ

annuus L.) ؛ثٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اظ ٟٕٔشط٤ٗ ٥ٌبٞبٖ زا٘ٝ ضٚغ٣ٙ 
اظ  (.18) ٥ٌب٣ٞ ٤ىؿبِٝ، ز٤ذّٛئ٥س ٚ ث٣ٔٛ آٔط٤ىب٢ قٕب٣ِ اؾز

ثؼس اظ ؾ٤ٛب ٚ دٙجٝ ؾغح ظ٤طوكز ٚ ٥ٔعاٖ س٥ِٛس خٟب٣٘، ٘ظط 
 ٥ٌطز٣ٔزض ضز٤ف ٥ٌبٞب٣٘ ٕٞچٖٛ وّعا ٚ ثبزاْ ظ٣ٙ٥ٔ لطاض 

ٞب٢ غ٥طظ٤ؿش٣ اؾز  سٙف سط٤ٟٗٔٓسٙف قٛض٢ ٤ى٣ اظ (. 3)
 اثط ٔٙف٣ وٝ ثط ٔمساض ٚ و٥ف٥ز ٔحهَٛ ٥ٌبٞبٖ ظضاػ٣ 

 سط٤ٗٚؾ٥غ ذكى٣ ٚ قٛض٢ثطاؾبؼ آٔبض ٔٛخٛز  .ٌصاضز٣ٔ
 (24) ٜٟبٖ ثٛزخ ؾغح زض ٥ٌبٞبٖ زض سٙف وٙٙسٜ ا٤دبز ػٛأُ

 ٥ّ٥ٖٔٛ 800 اظ ا٢ اظ اضاض٣ وطٜ ظ٥ٔٗ )ث٥ف ؾغح ٌؿشطزٜ ٚ
٥ّ٥ٖٔٛ  15زض ا٤طاٖ حسٚز  (.32) س٥ٌ٘طضا زض ثط ٣ٔ (ٞىشبض

ث٥ط سٙف زضنس اظ ٔؿبحز وكٛض سحز سأ 10بزَ ٞىشبض ٔؼ
ز اؾ ٣٘ٛ٤ ٚ اؾٕع٢ سٙف زٚ اظ سطو٥ج٣ قٛض٢ اؾز. قٛض٢

آث٥ٍط٢ اظ  ثبػث قٛض٢ سحز قطا٤ظ اؾٕع٢ سٙف(. 5)
 ذكى٣ آٖثٝ  ثس٤ٗ ز٥ُِ ٚ قٛز ٣ٔ ٥ٌب٣ٞ ٞب٢ ثبفز

 زض ٣٘ٛ٤ زز٤ٍط، ٔؿ٥ّٕٔٛ ؾ٢ٛ . اظ٤ٌٛٙس ٣ٔ ٥٘عه ف٥ع٤ِٛٛغ٤
 وٝ ٌطزز ا٤دبز ٣ٔ ؾس٤ٓ ث٤ٛػٜ ذبل ٞب٢ ٤ٖٛغ سدٕ اثط

 زقٛ ٥ٌبٜ ٣ٔ ٔشبث٥ِٛه ٞب٢ ٚاوٙفض ز اذشلاَ ٔٛخت
افعا٤ف ، ٣٘ٛ٤ ٚ ؾٕع٢ٞب٢ اسٙفاظ اثطار ثب٤ٛ٘ٝ (. 30،14)

اؾز وٝ  ٥ٌب٣ٞ ٞب٢ زض ؾَّٛ اوؿ٥ػٖ ٞب٢ فؼبَ فطْ س٥ِٛس
 ٞب٢ لؿٕز ثؿ٥بض٢ اظ ثٝ اوؿ٥ساس٥ٛ آؾ٥ت ٞب ٔٛخت ا٤ٗ فطْ

٥ّ٥ٖٔٛ ٘فط  80خٕؼ٥ز خٟبٖ زض ؾبَ  (.22) سٌطز٘ ٣ٔ ؾَّٛ
وٝ ث٣ٙ٥ وطزٜ ٤بثس ٚ ؾبظٔبٖ ذٛاضثبض خٟب٣٘ د٥فافعا٤ف ٣ٔ

ثطا٢ اظ ث٥ٗ ثطزٖ ٌطؾ٣ٍٙ زض خٟبٖ لاظْ اؾز ٥ٔعاٖ س٥ِٛس 
زضنس افعا٤ف  60ٔحهٛلار وكبٚضظ٢ زض ع٣ زٚ زٞٝ آ٤ٙسٜ، 

 ٢ضاٞىبضٞب ثطا سط٤ٗ ٣اظ اؾبؾ ٤ى٣ٔشحُٕ  ٥بٞبٌٖ ٥سِٛس٤بثس. 
 قٛض٢سحُٕ  (.17) زقٛض٢ اؾسٙف زض اضاض٣ ٔشأثط اظ  س٥ِٛس

 ٣ظ٘س٢ٌ چطذٝ ٥ُضقس ٚ سىٕ ٢ثطا ٥بٞبٌٖ ٣٤سٛا٘ب حم٥مز زض
زض ٔح٥ظ ٔحَّٛ  ٢ٞب  اظ ٕ٘ه ٣٤ٚخٛز غّظز ثبلا ٤ظزض قطا

 ٥ُوبٞف دشب٘ؿ٤ى٣ اظ اضوبٖ سحُٕ، . ثبقس ٣ٔض٤عٚؾفط 
سدٕغ  ٥دٝ٘شاؾز وٝ زض  ٢قٛض سٙفسحز  ٥بٜزض ٌ ٢اؾٕع

 ؾبظٌبضؾبظٞب ٔب٘ٙس ٤بٔحَّٛ ٚ  ٞب٢ ٤ٖٛاظ  ثؼض٣
 ٥ٗثشبئ ٤ؿ٥ٗ،ٌلا ٥ٗ،آظاز )دطِٚ ٥ٙٛاؾ٥سٞب٢ٚ آٔ ٞب ٥سضاروطثٛٞ
  (.14) افشساسفبق ٣ٔٚ ... ( 

 اؾز ٢حؿبؼ ثٝ قٛض٥ٕ٘ٝ  ٥بٞبٖآفشبثٍطزاٖ خع ٌ
ٚ ضقس ٚ ٕ٘ٛ  ٣ظ٘ ثبػث وبٞف خٛا٘ٝ ٢سٙف قٛض(. 20،11)

 سزٞ ٣ثٝ قسر وبٞف ٔ ضا ٔحهَٛ ٥عأٖٚ  قسٜآفشبثٍطزاٖ 
 ٥بٖث ٢سٙف، اٍِٛ ٤هاٌطچٝ ٕٔىٗ اؾز زض دبؾد ثٝ  (.15)

ٞب زض دبؾد ثٝ  غٖ ٤ٗاظ ا ٣ثطذ ٥ىٗ، ٤ِبثسسغ٥٥ط ٞعاضاٖ غٖ 
 ٤فبا سط ٥س٢وّ ٣٘مك ٥بٌٜ ٥زحؿبؾ٤ب  ٔمبٚٔز ٤دبزسٙف ٚ ا

 زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظ٢ ٚ ٔٙبثغ عج٥ؼ٣ ؾبض٢
 دػٚٞكٙبٔٝ انلاح ٥ٌبٞبٖ ظضاػ٣
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 DNA قٛ٘سٜ ثٝ ٔشهُ ٞب٢ ٥ٗدطٚسئ ٥بٖٔ ٤ٗ. زض إ٘ب٤ٙس ٣ٔ
زض  وٙٙس، ٣ٔ ٤فبٞب ا غٖ ٥بٖث ٥ٓضا زض سٙظ ٢وٝ ٘مف ٔطوع

 ٤ٗسط ٟٔٓ ٢ثطزاض ٘ؿرٝ ػٛأُ. سٙثبق ٣ٔ سٛخٝ ٔحممبٖ وبٖ٘ٛ
. آ٤ٙس ٣قٕبض ٔٝ ث DNAٔشهُ قٛ٘سٜ ثٝ  ٞب٢ ٥ٗاظ دطٚسئ ٝزؾش

دبؾد  ٢ٞب غٖ ٥بٖث ٥ٓزض سٙظ ٣٘مف ٟٕٔ ٢ثطزاض ٘ؿرٝ ػٛأُ
 ٤ب ٚ وطزٖ اظ عط٤ك فؼبَ ٥طظ٘سٜظ٘سٜ ٚ غ ٢ٞب زٞٙسٜ ثٝ سٙف

 زض اغّتُ ا٤ٗ ػٛأ (.23،12) ثط ػٟسٜ زاض٘س ض٤ٛ٘ٚؿ٣ ٟٔبض
اظ عط٤ك ضقس٢ ذبل ٚ ٤ب  زض ٔطحّٝ ذبل، ٞب٢ ثبفز

 قٛ٘س ٚ ٔؿ٥طٞب٢ ٚاثؿشٝ ثٝ ٤ه ٔحطن ٔثُ سٙف ث٥بٖ ٣ٔ
 ثٝ ٤ب ٚ ٔكبضوش٣ نٛضر ثٝ ضا سٙف ثٝ ٌٛ دبؾد ٞب٢ٖ  ث٥بٖ غ

 زض ضاثغٝ ثب سحم٥مبر ٔرشّف٣ٕ٘ب٤ٙس. ٣ٔ وٙشطَ ٔؿشمُضر نٛ
 نٛضر ٔرشّف ٞب٢ سٙف ثٝ دبؾد زض ض٤ٛ٘ٚؿ٣ ػٛأُف ٘م

 ٔشؼّك ثٝ ثؿ٥بض٢  ٢ِثطزاض ٘ؿرٝ ػٛأُ. ؾزٝ اٌطفش
ٚ  AP2/EREBP  ،bZIP،MYB  ،WRKYٞب٢ ذب٘ٛازٜ
NAC  ٌعاضـ قسٜ وٝ زض ٚاوٙف ٥ٌبٞبٖ ثٝ ػٛأُ ٔرشّف
وٝ  ،٢ثطزاض ٘ؿرٝ وٙٙس. سؼساز٢ اظ ػٛأُظا قطوز ٣ٔسٙف

ٞب٢ وسوٙٙسٜ آٟ٘ب ثٝ عٛض ٔٙبؾت سغ٥٥ط ٘كبٖ غٖ ؾغح ث٥بٖ
ظطف٥ز سحُٕ ثٝ زض ٥ٌبٞبِٖ ٔسَ ٚ ظضاػ٣ِ سطاض٤رشٝ  ،زٞس٣ٔ

 ثط٘سضا ثبلا٣ٔ، قٛض٢ ٚ زٔب٢ وٕشط اظ حس ٔغّٛة ٣ذكى
(12.)  

ثطزاض٢ ٟٔٓ زض ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ػبُٔ ٘ؿرٝ HD-Zip غٖ
ٞب٢ دطٚسئ٣ٙ٥ اظ ذب٘ٛازٜ دطٚسئ٥ٗ ٢وس وٙٙسٜ غ٥ٌٖبٞبٖ، 

٥ٔٗ ظ٤خ ِٛؾ٣ٙ٥ ٥ٔٗ ٚ زُٛزُئٞٛٔئٛثبوؽ اؾز وٝ قبُٔ ٞٛٔ
ثبل٥ٕب٘سٜ اؾ٥سآ٥ٔٙٝ  60اضبف٣ اؾز. ز٥ُٔٗ ٞٛٔئٛثبوؽ قبُٔ 

ٞسف  DNAوٝ ػٕسسبً ثب  اؾز ثب سٛا٣ِ ثؿ٥بض ٔحبفظز قسٜ
وٝ اؾ٥سآ٥ٔٙٝ  42-35 . زض ز٥ُٔٗ ظ٤خ ِٛؾ٣ٙ٥؛قٛزسطو٥ت ٣ٔ

سكى٥ُ قىُ زا٤ٕط٤ه  زضس ق٣ٔ٘ٛ ٘هف ز٥ُٔٗ ضا قبُٔ
 زض دبؾد ثٝ  HD-Zip. سٕٙ٘ب٤دطٚسئ٥ٗ ٥ٔب٘د٥ٍط٢ ٣ٔ

٤ى٣  MYBذب٘ٛازٜ  .(26) زاضزػٕسٜ ٔح٥غ٣ ٘مف  ٞب٢سٙف
سط٤ٗ ولاؼ اظ اظ ثعضٌشط٤ٗ ٚ اظ ِحبػ ػّٕىطز٢ ٔشٙٛع

ٞب حضٛض قٛ٘س وٝ زض ٕٞٝ ٤ٛوبض٤ٛرٞب ضا قبُٔ ٣ٔدطٚسئ٥ٗ
ثٝ ػٙٛاٖ  MYBٞب٢ ث٥كشط دطٚسئ٥ٗ ثٝ عٛض و٣ّ، زاض٘س.

حضٛض سؼساز ( 1وٙٙس ٚ ثٝ ٚاؾغٝ ػٛأُ ض٤ٛ٘ٚؿ٣ ػُٕ ٣ٔ
( وٝ Rسط٥ٔٙبَ )-N حفبظز قسٜ MYBٔشغ٥ط٢ اظ سىطاضٞب٢ 

( ٚ اثطار DNAثٝ  اسهبَثب٘س٤ًٙ ) DNA زض اضسجبط ثبػٕسسبً 
٘بح٥ٝ  (2 ٚ ٕ٘ب٤ٙسب٘د٥ٍط٢ ٥ٔ٣ٔدطٚسئ٥ٗ -ٔشمبثُ دطٚسئ٥ٗ

فؼب٥ِز سٙظ٣ٕ٥ دطٚسئ٥ٗ  سؼس٤ُسط٥ٔٙبَ وٝ ٔؿئَٛ -Cٔشغ٥ط 
٥ٌب٣ٞ حب٢ٚ ظ٤طذب٘ٛازٜ  ٢قٛ٘س. ؾّؿّٝٞؿز، ٔكرم ٣ٔ

. (28) ٞؿشٙس R2R3اظ ٘ٛع  MYBثب زأٙٝ  MYBدطٚسئ٥ٗ 
، ثط٘ح، شضر، Arabidopsisزض  MYBچٙس٤ٗ ػضٛ اظ ذب٘ٛازٜ 

ٚ ؾ٤ٛب قٙبؾب٣٤ قسٜ اؾز وٝ زض سٙظ٥ٓ فطآ٤ٙسٞب٢ ٔرشّف 
ؾ٣ِّٛ اظ خّٕٝ چطذٝ ؾ٣ِّٛ ٚ ٔٛضفٛغ٘ع ؾَّٛ، دبؾد ثٝ 

٤ه  SOS2 .(28) ٞب٢ ظ٤ؿش٣ ٚ غ٥ط ظ٤ؿش٣ ٘مف زاض٘سسٙف
دطٚسئ٥ٗ و٥ٙبظ ؾط٤ٗ/سطئ٥٘ٛٗ ثب ٤ه ز٥ُٔٗ وبسب٥ِش٥ه و٥ٙبظ٢ 

N- ٜسط٥ٔٙبَ ٚ ٤ه ز٥ُٔٗ سٙظ٥ٓ وٙٙسC-ُس سط٥ٔٙبَ ضا و 
زض ٔكبضوز ثب ؾب٤ط  SOSا٤ٗ دطٚسئ٥ٗ زض ٔؿ٥ط وٙس. ٣ٔ

( زفغ 1ٞب ٔٛخت سٙظ٥ٓ ٞٛٔئٛؾشبظ٢ ٣٘ٛ٤ اظ عط٤ك دطٚسئ٥ٗ
Na

اظ ؾَّٛ اظ عط٤ك ٘بل٥ّٗ غ٥طٕٞؿ٢ٛ ٔشهُ ثٝ غكب٢  +
Naدلاؾٕب٣٤ 

+
/H

٤Naب اظ عط٤ك ٔحسٚز ٕ٘ٛزٖ ٚضٚز  +
+، 2 )

Naاؾشفبزٜ اظ 
Naثٙس٢ ثطا٢ سؼبزَ اؾٕع٢ اظ عط٤ك وسٜ +

+ 
زضٖٚ ٚاوٛئُ سٛؾظ ٘بل٥ّٗ غ٥ط ٕٞؿ٢ٛ ٚالغ زض سٛ٘ٛدلاؾز ٚ 

Na( سطقح 3
سغ٥٥طار ث٥بٖ زض ا٤ٗ دػٚٞف  (.2قٛز )٣ٔ +

 غٖ ػّٕىطز٢ ٚ  MYB ٚHD-ZIP ػبُٔ ض٤ٛ٘ٚؿ٣ زٚ  ٘ؿج٣
SOS2  ثب سى٥ٙهReal time PCR آفشبثٍطزاٖ زٚ لا٤ٗ  زض
 قسٜ اؾز. اضظ٤بث٣ ثب ٚاوٙف ٔشفبٚر ثٝ قٛض٢ ضٚغ٣ٙ 

 
 ّا هَاد ٍ رٍش
آفشبثٍطزاٖ ثب ٚاوٙف ٔشفبٚر ثٝ سٙف  ذبِمزٚ لا٤ٗ 

ٞب قبُٔ  لا٤ٗ (.1) ا٘شربة قس٘سلا٤ٗ  100اظ ٥ٔبٖ قٛض٢ 
AS5305 9( ٚ ٢)ٔشحُٕ ثٝ قٛضCSA3 (٢)حؿبؼ ثٝ قٛض 

ٞب٢ دلاؾش٥ى٣ ثب زٚ ٘ؿجز ذبن ظضاػ٣  زض ٌّساٖ( 1)خسَٚ 
 1396اِه قسٜ ٚ ٤ه ٘ؿجز ٔبؾٝ زض قطا٤ظ ٌّرب٘ٝ زض ؾبَ 

ؾؿٝ سحم٥مبر آٌط٣ٔٛ٘ٚ ؤٞب اظ ٔ وبقشٝ قس٘س. ثصض لا٤ٗ
  ±٢3 زٔب ثب  زض ٌّرب٘ٝ ٥بٞبٌٖ( س٥ٟٝ قس. INRAفطا٘ؿٝ )

 ثب فشٛدط٤ٛز ٚ زضنس 65ٌطاز، ضعٛثز ٘ؿج٣  ٣زضخٝ ؾب٘ش 25
 V6-V8ٞفشٝ سب ٔطحّٝ  6ثٝ ٔسر ٘ٛض سبض٤ى٣ /  ؾبػز 12

سحز ؾغٛح ٔرشّف ثط٣ٌ ٥ٌبٞبٖ  8دطٚضـ ٤بفشٙس. زض ٔطح١ّ 
 14ٚ  11، 8، 5، 2نفط، قبُٔ  NaClقٛض٢ ٘بق٣ اظ 

 5ٞب زض  اظ ثطي ٢ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝلطاض ٌطفشٙس.  ٔشط ثط ظ٤ٕٙؽ زؾ٣
ثب ؾبػز ثؼس اظ اػٕبَ سٙف قٛض٢  48ٚ  24، 12، 6، 0ظٔبٖ 

زضخٝ  -80ٚ ثٝ فط٤عض  ا٘دبْ ٌطفز ٤غاؾشفبزٜ اظ اظر ٔب
  ٌطاز ٔٙشمُ قس٘س. ؾب٘ش٣

 cDNAٍ سٌتش   RNAاستخزاج
دؽ اظ دٛزض وطزٖ ثبفز ثطي زض ٞبٖٚ چ٣ٙ٥ ثب اؾشفبزٜ اظ 

RNX-Plusثب اؾشفبزٜ اظ و٥ز  RNAاظر ٔب٤غ، اؾشرطاج 
TM 

قطوز ؾبظ٘سٜ ثط  دطٚسىُ عجك (ا٤طاٖ قطوز ؾ٥ٙبوّٖٛ،)
اؾشرطاج قسٜ  RNAض٢ٚ ٤د ا٘دبْ ٌطفز. و٥ٕز ٚ و٥ف٥ز 

 ثطضؾ٣ ٌطز٤سزضنس  1ثب زؾشٍبٜ اؾذىشٛفشٛٔشط ٚ غَ آٌبضظ 
ا٢ ثب اؾشفبزٜ اظ و٥ز  ضقشٝسه  cDNAؾٙشع .(1)قىُ 

LIFE SCIENCE#K1621 (Fermentas, Lithuania) 
٥ٔىط٥ِٚشط آة ػبض٢  5ا٘دبْ ٌطفز. ثطا٢ ا٘دبْ ا٤ٗ وبض اثشسا 

اؾشرطاج قسٜ ثٝ ٤ه  ٥ٔRNAىط٥ِٚشط  6اظ ٘ٛوّئبظ ثٟٕطاٜ 
٥ٔىط٥ِٚشط  ٥ِ1شط٢ اؾشط٤ُ ض٤رشٝ قس ؾذؽ  ٣ّ٥ٔ 2/0س٥ٛح 

ثٝ ا٤ٗ ٔرّٛط اضبفٝ ٌطز٤س. ثؼس اظ ا٘دبْ  dTٛ آغبظٌط ا٥ٍِ
زل٥مٝ زض زٔب٢  5حب٢ٚ ٔٛاز ثٝ ٔسر ٥ٛة سؾب٘شط٤فٛغ دبِؿ٣، 

°C65  ٖحب٢ٚ ٔٛاز ثط س٥ٛة لطاض ٌطفز. دؽ اظ ؾطز وطز
( وُٙس زٚض ٚ وٛسبٜ ظٔبٖ ثبٚضسىؽ )ض٢ٚ ٤د، ٤ه ٚضسىؽ ٘طْ 

 ٥ٔx5 ،1ىط٥ِٚشط ثبفط ٚاوٙف  4ا٘دبْ ٌطفز. ؾذؽ 
 ٥ٔRiboLock™ Ribonuclease Inhibitorىط٥ِٚشط آ٘ع٤ٓ 

 ™٥ٔRevertAidىط٥ِٚشط آ٘ع٤ٓ  1ٚاحس زض ٥ٔىط٥ِٚشط(،  20)

M-MuLV Reverse Transcriptase (200  ٚاحس زض
ٔٛلاض( ثٝ  ٣ّ٥ٔ 10)dNTP Mix ٥ٔىط٥ِٚشط  ٥ٔ2ىط٥ِٚشط( ٚ 

 دبِؿ٣، ؾب٘شط٤ف٥ٛغ ا٘دبْ اظ حب٢ٚ ٔٛاز اضبفٝ ٌطز٤س. ثؼسس٥ٛة 
زضخٝ  42ثٝ ٔسر ٤ه ؾبػز زض زٔب٢  ٔٛاز حب٢ٚ س٥ٛة
ٌطاز  زضخٝ ؾب٘ش٣ 72زل٥مٝ زض زٔب٢  5ٌطاز ٚ ثٝ ٔسر  ؾب٘ش٣

ٚ  cDNAنحز ٚاوٙف ؾٙشع  ثطضؾ٣ ٢ثطالطاض زازٜ قس. 
ٞب زض ٚاوٙف  ، ا٘ٛاع وٙشط٣َغ٘ٛٔ DNA ٣ ٘ساقشٗ ثٝآِٛزٌ

ٔصوٛض زض ٘ظط ٌطفشٝ  ٥زعجك زؾشٛضاِؼُٕ قطوز ؾبظ٘سٜ و
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 سٖٚث ٣وٙشطَ ٔٙف -1 ضز ظ٤ط ثٛز٘س:ٔٛا ٞب قبُٔ . وٙشطَقس
ٚاوٙف  ٢اخعا ٣وٝ سٕبٔ Reverse transcriptase ٤ٓآ٘ع

ٚ ثٝ  قساؾشفبز  Reverse transcriptase ٤ٓؾٙشع ثٝ خع آ٘ع
 ٣وٙشطَ ٔٙف -2 ثٛز، ٣غ٘ٛٔ DNA ٣ ثبٔٙظٛض وٙشطَ آِٛزٌ

 ٤ٗزض ا ( وNegative template controlٝثسٖٚ اٍِٛ )
 قس  زض ٘ظط ٌطفشٝ RNA خعٚاوٙف ثٝ  ٢اخعا ٣سٕبٔ ٚاوٙف

 -3ثٛز، زض ٔٛاز ٚاوٙف  ٣آِٛزٌ ٘ساقشٗوٙشطَ  ٢ثطا وٝ
ٔٛـ ٔٛخٛز  RNAثب اؾشفبزٜ اظ  cDNAؾٙشع  ؛وٙشطَ ٔثجز

اظ نحز ا٘دبْ ٚاوٙف ؾٙشع  ٥ٙبٖاعٕ ٢وٝ ثطا ٥ززض و
cDNA قسا٘دبْ  ٥زعجك زؾشٛضاِؼُٕ قطوز ؾبظ٘سٜ و. 
 Real Time RT-PCR ٍاكٌص

-٢HD-ZIP ٚ MYB ٞبغٖخٟز ثطضؾ٣ ا٢ٍِٛ ث٥بٖ 

related  ظازٜ ٚ  زض٤ٚفاظ آغبظٌطٞب٢ عطاح٣ قسٜ سٛؾظ
 طار٥٥سغٔغبِؼٝ  ٢ثطا(. 2اؾشفبزٜ قس )خسَٚ ( 6)ٕٞىبضاٖ 

 ٍب٤ٜدب اظ غٖوٙٙسٜ  وس ٣اثشسا سٛاِ SOS2ٖ غ ٘ؿج٣ ب٥ٖث
ثب اؾشفبزٜ اظ  ٣اذشهبن ٢ٚ آغبظٌطٞب ط٥ٜشذ NCBI ٣اعلاػبس

-Primer3 (https://primer3.ut.ee/،) Primer ٢افعاضٞب٘طْ

Blast (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-

blast/ )ٚ Oligo analyzer (https://oligo-

analyzer.software.informer.com/1.0/ )قس  ٣عطاح

 زض  ٥ِٛٛغ٤هسىطاض ث 3ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٚاوٙف  (.2)خسَٚ 
٥ٔىط٥ِٚشط  25/6وٝ قبُٔ  ٥ىط٥ِٚشطٔ 5/12 ٣٤حدٓ ٟ٘ب

Maxima SYBR Green/Fluorescein qPCR Master 
Mix ،5/0 ٔضفز ٚ ثطٌكز  اظ آغبظٌطٞب٢ ٤هاظ ٞط  ٥ىط٥ِٚشط

٥ٔىطٌٚطْ٥ٔcDNA (500  )ىط٥ِٚشط  ٥ٔ25/1ىطٚٔٛلاض(،  10)
-Rotorزض زؾشٍبٜ ثٛز، ٥ٔىط٥ِٚشط آة ػبض٢ اظ ٘ٛوّئبظ  4ٚ 

Gene Q 15 ٢ زٔب٣٤ ثب اؾشفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ( ٤ىبآٔط ٥بغٖ،)و 
 40ٚ  ٌطاز ؾب٘ش٣ زضخٝ 95 زض ا٥ِٚٝ ؾبظ٢ ٚاؾطقز زل٥مٝ
ثب٥٘ٝ  30 ٌطاز، ؾب٘ش٣ زضخٝ 95 زٔب٢ زض ثب٥٘ٝ 15 قبُٔ چطذٝ

 زضخٝ 72 زٔب٢ ثب٥٘ٝ زض 40ٚ  آغبظٌط ٞط ٔرشم زٔب٢ زض
 PCR ٞب٢ دؽ اظ اسٕبْ چطذٝ .ٌطفز ا٘دبْ ٌطاز ؾب٘ش٣

 . اذشهبن٣ثطا٢ ٞط غٖ ثٝ زؾز آٔسشٚة  ٚ سىث٥ط ٔٙح٣ٙ
 سٟٙب ٤ه ، ثب ٚخٛزPCRٚاوٙف  ا٘دبْ خٟز آغبظٌطٞب ثٛزٖ

 سىث٥ط ٞب٢ فطآٚضزٜ شٚة ٔٙح٣ٙ آ٘ب٥ِع زض د٥ى٣ سه ؾ٥ٍٙبَ
PCR  ٞب٢  خٟز ٘طٔبَ ٕ٘ٛزٖ زازٜ. (2)قىُ  قس٘س سب٥٤س

 ٣وٙشطَ زاذّ  غٖ ٙٛاٖثٝ ػ ٥ٗاوش  اظ غٖ RT-PCRحبنُ اظ 
ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  غٖ ٥بٖث ٥٥طارؾٙدف سغ .ٌطز٤س اؾشفبزٜ 
2

-ΔΔCT ( ا٘دبْ 19) ٥ِٛان ٚ اق٥ٕشٍٗ سٛؾظقسٜ  ٤ٝاضا
 .ٌطفز

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اؾز   bp 50ؾشٖٛ اَٚ ذظ وف ِٔٛى٣ِٛ ٞب. اؾشرطاج قسٜ اظ سؼساز٢ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ RNA٘شب٤ح اِىشطٚفٛضظ زض غَ آٌبضظ ٤ه زضنس ثطا٢  -1ُ قى
 (.Fermentaseاؾز )قطوز   bp 50-1000وٝ قبُٔ ثب٘سٞب٢ 

Figure 1. Electrophoresis results on 1% agarose gel for the extracted RNA. The first column is a molecular ruler 
(ladder) of 50 bp containing bands of 50-1000 bp (Fermentase Company). 
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٥ٌبٞبٖ  ٔطاظ زض ظٔبٖ ٚالؼ٣ا٢ د٣ّ( زض ٚاوٙف ظ٘د٥طHD-ZIP ،MYB ،SOS2 ٚ Actinٜٔٛضز ثطضؾ٣ ) ٞب٢غٖٞب٢ شٚة ٔٙح٣ٙ -2قىُ 

(.  ثٝ ث٥بٖ ز٤ٍط، dF/dTاؾز ) dTثٝ  dFٌطاز( ٚ ٔحٛض ا٤ٍطي ٘ؿجز ٔحٛض ا٤ىؽ زٔب )زضخٝ ؾب٘ش٣ . زض ٕ٘ٛزاضٞبقٛض٢آفشبثٍطزاٖ سحز سٙف 
 ثبقس.٥ٔعاٖ سغ٥٥طار فّٛضؾٙؽ زض ٚاوٙف ٢٣ٔ ٘ؿجز ٔكشك سبثغ فّٛضؾٙؽ زض ٔمبثُ زٔب٢ شٚة اؾز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ

Figure 2. Melting curves of studied transcription factors (HD-ZIP, MYB, SOS2 and Actin) in real time polymerase 
chain reaction of sunflower plants under salt stress. In all curves, X axis represent temperature (  C) and Y axis 

represent the dF/dT ratio. dF/dT ratio is the derivative of the function ‘fluorescence vs. Temperature melting’ that 
represents the rate of the fluorescence variation in the reaction. 

 
 

HD-ZIP MYB 

SOS2 Actin 
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 آفشبثٍطزاٖ ضٚغ٣ٙ سحز قطا٤ظ ٘طٔبَ ٚ سٙف قٛضAS5305  ٚ 9CSA3٢ذهٛن٥بر ٔٛضفِٛٛغ٤ه زٚ لا٤ٗ  -1خسَٚ 
Table 1. Morphological characteristics of AS5305 and 9CSA3 oily sunflower lines under normal and salt stress conditions 

 ٔٙكبء لا٤ٗ ٘بْ لا٤ٗ قٕبضٜ لا٤ٗ
 سٙف

 (زؾ٣ ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط)

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ±اقشجبٜ اؾشب٘ساضز

 ٔشط()ؾب٘ش٣ عَٛ ثطي ٔشط()ؾب٘ش٣ اضسفبع ثٛسٝ ٔشط()ؾب٘ش٣ لغط ؾبلٝ
 ػطو ثطي

 ٔشط()ؾب٘ش٣
 Relative water )ٌطْ( ػّٕىطز زا٘ٝ

content (RWC, )

 K+/Na+ 

 زٔجطي

71 AS5305 ( ٝفطا٘ؿASGROW) 2 55/1 ± 08/17 94/2 ± 60/128 17/2 ± 00/17 23/2 ± 70/14 56/4 ± 07/40 01/5 ± 30/66 45/0 ± 48/4 
   8 81/0 ± 74/15 60/10 ± 50/113 98/1 ± 30/13 05/2 ± 80/11 73/4 ± 89/38 73/2 ± 18/71 09/0 ± 56/2 
24 9CSA3  ٝفطا٘ؿ(Caussade semences) 2 48/0 ± 52/10 40/9 ± 00/92 68/0 ± 40/11 49/0 ± 20/9 94/3 ± 27/23 05/7 ± 12/66 08/0 ± 86/2 

   8 56/0 ± 0/10 86/6 ± 20/68 21/1 ± 40/11 27/1 ± 30/10 85/0 ± 60/12 16/5 ± 90/79 04/0 ± 98/0 

 

 ٔطاظ زض ظٔبٖ ٚالؼ٣ ا٢ د٣ّ ٚاوٙف ظ٘د٥طٜ زض  اؾشفبزٜ ٔٛضز ا٥ٍِٚٛ٘ٛوّئٛس٥س٢ آغبظٌطٞب٢ -2 خسَٚ
Table 2. Oligonucleotide primers used in the real time RT-PCR 

 ٘بْ سٛا٣ِ ػّٕىطز (′3→ ′5سٛا٣ِ آغبظٌط ) (ºCاسهبَ ) زٔب٢  (bpٔحهَٛ )  ا٘ساظٜ

56 57 F: GCAGCACATCGAGGACATCA 

R: GGATCGCACCTCGTGGTTT 
HD-Zip transcription 

factor CX946945 

66 60 F:  CCGCCACACGCATTCTCT 

R: CGAGCGCAGCAGCATCTA 
MYB-related transcription 

factor CD848175 

130 60 
F: GAGTTTGTCACTGGAGGCGA 

R: GGTACACACCCTTGGAGTGG 

 

SOS2 

(CBL-interacting serine/threonine-protein kinase 

24) 
 

XM_022114947 

 

60 57 F: TCAATGTTCCCGCCATGTAT 
R: GACCACTGGCATAGAGGGAAAG Helianthus annuus Actin AF282624 

Bp: base pair; ºC: The degree Celsius 
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 استفادُ ضذُ آهاریالگَی 
ٞب ثٝ  غٖ٘ؿج٣ ٞب٢ حبنُ اظ ٥ٔعاٖ ث٥بٖ  سدع٤ٝ زازٜ

لا٤ٗ آفشبثٍطزاٖ، فبوشٛض زْٚ:  2)فبوشٛض اَٚ: نٛضر فبوشٛض٤ُ 
زض ثطزاض٢( ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 4ٚ فبوشٛض ؾْٛ:  قٛض٢ؾغح سٙف  5

زض ا٤ٗ آظٔب٤ف سهبزف٣ ا٘دبْ ٌطفز.  لبِت عطح دب٤ٝ وبٔلاً
قس ٚ  ٚاحس آظٔب٤ك٣ )وطر( زض ٘ظط ٌطفشٝ 2×5×4×3;120

ٞب٢ ٔرشّف اظ ٚاحسٞب٢ ٔؿشمُ ٔطثٛط ثٝ ظٔبٖ ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞب٢ زض ا٤ٗ نٛضر ٔؼٕٛلاً ٕٞجؿش٣ٍ ث٥ٗ ظٔبٖ ؛ا٘دبْ ٌطفز

ثٝ ٞب ثٝ خب٢ ا٘دبْ قٛز ٚ ثٙبثطا٤ٗ سدع٤ٝٔرشّف ا٤دبز ٣ٕ٘
 Repeatedٞب٢ سىطاض قسٜ )ا٘ساظٜعطح  نٛضر

measurement .٤ٝسدع( ثٝ نٛضر فبوشٛض٤ُ ا٘دبْ ٌطفز 
٥ٔب٥ٍ٘ٗ س٥ٕبضٞب ثب اؾشفبزٜ اظ   ؿ٤ٝٞب ٚ ٔمب ٚاض٤ب٘ؽ زازٜ 

ضؾٓ  Excel ا٘دبْ ٌطفز. ٕ٘ٛزاضٞب ثب SAS 9.4ض افعا ٘طْ
 قس٘س.

 
 ًتايح ٍ بحث

ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٘ؿج٣ غٖ ٞب٢ ث٥بٖ زازٜ سدع٤ٝ ٚاض٤ب٘ؽ
(MYB ،HD-ZIP  ٚSOS2)  ؾبزٜ زٞس وٝ اثط  ٘كبٖ ٣ٔ

ٔسر ظٔبٖ ثؼس اظ اػٕبَ سٙف قٛض٢ غ٘ٛس٥خ، سٙف قٛض٢ ٚ 
( (p≤0.01زضنس  1ٞب زض ؾغح احشٕبَ غٖ٘ؿج٣ ض٢ٚ ث٥بٖ 

 ١. ٕٞچ٥ٙٗ اثطار ٔشمبثُ زٚ خب٘ج(3)خسَٚ  ثبقس زاض ٣ٔ ٔؼ٣ٙ
ظٔبٖ ٚ اثط × غ٘ٛس٥خ ظٔبٖ ٚ × قٛض٢، قٛض٢ × غ٘ٛس٥خ 

ٞب ثط ض٢ٚ ث٥بٖ غٖ ظٔبٖ× قٛض٢ ×  غ٘ٛس٥خ ١ٔشمبثُ ؾٝ خب٘ج
)خسَٚ  ثبقسزاض ٣ٔ ( ٔؼp≤0.01٣ٙزضنس ) 1زض ؾغح احشٕبَ 

3). 
 

ٞب٢ ٔرشّف دؽ  ٞب٢ آفشبثٍطزاٖ ضٚغ٣ٙ ع٣ ظٔبٖ زض لا٤ٗ  MYB ،HD-ZIP  ٚSOS2ٞب٢ ث٥بٖ ٘ؿج٣ غٖسدع٤ٝ ٚاض٤ب٘ؽ سغ٥٥طار  -3 خسَٚ
 اظ اػٕبَ سٙف قٛض٢

Table 3. Analysis of variance for transcript variations of MYB, HD-ZIP and SOS2 genes in the studied oily 
sunflower (Helianthus annuus L.) lines at different times after applying salinity stress 

 Degree of freedom (df) ٔٙجغ سغ٥٥طار
Mean square (MS) 

SOS2 MYB-related HD-ZIP 

 75/170** 01/179** 35/8135** 4 قٛض٢

 44/310** 57/220** 38/15663** 1 غ٘ٛس٥خ

 38/366** 14/253** 88/10378** 3 ظٔبٖ

 80/120** 57/206** 83/5668** 4 قٛض٢ ×غ٘ٛس٥خ 

 89/239** 08/204** 42/4969** 12 قٛض٢  ×ظٔبٖ

 96/158** 68/141** 54/6953** 3 ظٔبٖ× غ٘ٛس٥خ 

 60/225** 69/235** 38/3240** 12 قٛض٢× غ٘ٛس٥خ  ×ظٔبٖ 

 00/30 57/9 39/969 78 اقشجبٜ

 76/20 27/16 21/16  (CVضط٤ت سغ٥٥طار )
 زضنس. 1زاض زض ؾغح احشٕبَ **: ٔؼ٣ٙ

 
 

 SOS2بزرسی بياى صى 
٘كبٖ زاز زض لا٤ٗ SOS2 ثطضؾ٣ ا٢ٍِٛ ث٥بٖ ٘ؿج٣ غٖ 

AS5305 11ٞب٢ )لا٤ٗ ٔشحُٕ( زض وٛسبٜ ٔسر زض قٛض٢  ٚ
 14ٚ  8ٞب٢ ٔشط ٚ زض ثّٙس ٔسر زض قٛض٢ ظ٤ٕٙؽ ثطزؾ٣ 14

ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ٘ؿجز ثٝ قبٞس ث٥بٖ غٖ افعا٤ف ٤بفشٝ زؾ٣
ؾبػز ذهٛنبً زض  48اؾز. زض ا٤ٗ لا٤ٗ افعا٤ف ث٥بٖ زض 

(. زض 3ٜ قس )قىُ ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ٥٘ع ٔكبٞسزؾ٣ 14قٛض٢ 
ٔرشّف اظ وٛسبٜ ٔسر  ٞب٢ٔمب٤ؿٝ ضٚ٘س افعا٤ف ث٥بٖ زض ظٔبٖ

قٛز. زض لا٤ٗ سٜ ٣ٔٞثٝ ثّٙس ٔسر وبٞف زض افعا٤ف ث٥بٖ ٔكب
9CSA3  14افعا٤ف ث٥بٖ زض وٛسبٜ ٔسر زض قٛض٢  

ظ٤ٕٙؽ زؾ٣ 2ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ٚ زض ثّٙس ٔسر زض قٛض٢ زؾ٣
 (. زض ٔمب٤ؿٝ زٚ لا٤ٗ ٔكبزٜ 4سٜ قس )قىُ ٞثط ٔشط ٔكب

 سفبقا  AS5305قٛز وٝ ػٕسٜ افعا٤ف ث٥بٖ زض لا٤ٗ ٣ٔ
افشبزٜ اؾز ٚ زض ٔمب٤ؿٝ ٥ٔعاٖ افعا٤ف ث٥بٖ زض قٛض٢ ٚ ظٔبٖ 

 ثبقس. ٣ٔ 9CSA3ث٥كشط اظ لا٤ٗ  AS5305ٔشٙبظط زض لا٤ٗ 
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ظ٤ٕٙؽ ثط زؾ٣ 14ٚ  11، 8، 5، 2ؾغح قٛض٢ ) 5آفشبثٍطزاٖ ضٚغ٣ٙ )لا٤ٗ ٔمبْٚ( زض  AS5305زض لا٤ٗ SOS2 ا٢ٍِٛ ث٥بٖ غٖ  -3 قىُ

 ؾبػز( ثؼس اظ اػٕبَ سٙف قٛض٢. 48ٚ  24، 12، 6ٞب٢ ) ٔشط( زض ظٔبٖ
Figure 3. Expression profiling of SOS2 gene in AS5305 oily sunflower (Helianthus annuus L.) line (salt tolerant line) 

at five levels of salinity (2, 5, 8, 11 and 14 ds/m) at 6, 12, 24 and 48 hours after applying salinity stress. 
 

 
ظ٤ٕٙؽ ثط زؾ٣ 14ٚ  11، 8، 5، 2ؾغح قٛض٢ ) 5آفشبثٍطزاٖ ضٚغ٣ٙ )لا٤ٗ حؿبؼ( زض  9CSA3زض لا٤ٗ  SOS2ا٢ٍِٛ ث٥بٖ غٖ  -4 قىُ

 ؾبػز( ثؼس اظ اػٕبَ سٙف قٛض٢. 48ٚ  24، 12، 6ٞب٢ ) ٔشط( زض ظٔبٖ
Figure 4. Expression profiling of SOS2 gene in 9CSA3 oily sunflower (Helianthus annuus L.) line (salt sensitive line) 

at five levels of salinity (2, 5, 8, 11 and 14 ds/m) at 6, 12, 24 and 48 hours after applying salinity stress. 
 
 

 HD-ZIPبزرسی بياى صى 
غٖ وس وٙٙسٜ ػبُٔ ض٤ٛ٘ٚؿ٣  ٘ؿج٣ ا٢ٍِٛ ث٥بٖثطضؾ٣ 

HD-ZIP  ٖزض  غٖ٘ؿج٣ وٝ ٥ٔعاٖ ث٥بٖ  زاز٘كب
قبٞس )ػسْ قٛض٢ ٘ؿجز ثٝ )لا٤ٗ ٔشحُٕ(   AS5305لا٤ٗ

ؾبػز ثؼس اظ اػٕبَ سٙف( زض  6وٛسبٜ )زض ظٔبٖ ٤ب ظٔبٖ نفط( 
زؾ٣ ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط افعا٤ف ٤بفشٝ  14ٚ  11، 5، 2ٞب٢ قٛض٢

ٔمساض افعا٤ف ث٥بٖ ٘ؿجز ثٝ قبٞس )قطا٤ظ (. 5)قىُ  اؾز
٤ٕٙؽ ثؿ٥بض ث٥كشط اظ ظزؾ٣  5ٚ  2ٞب٢ ٘طٔبَ( زض قٛض٢

افعا٤ف . ثبقسظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ٣ٔزؾ٣ 14ٚ  11ٞب٢ قٛض٢
ؾبػز  24) (ز٤طسطث٥كشط )زض ظٔبٖ زض ا٤ٗ لا٤ٗ ٕٞچ٥ٙٗ ث٥بٖ 

ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط زؾ٣ 11ٚ  8ٞب٢ زض قٛض٢ثؼس اظ اػٕبَ سٙف( 
 )لا٤ٗ حؿبؼ( افعا٤ف 9CSA3لا٤ٗ  . زض(5)قىُ  ز٤سٜ قس
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 ؛ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ز٤سٜ قسزؾ٣ 11ٚ  2ٞب٢ ث٥بٖ زض قٛض٢
ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط زؾ٣ 11ٔٙشٟب افعا٤ف ٔمساض ث٥بٖ زض قٛض٢ 

ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ثٛز. زض ا٤ٗ لا٤ٗ افعا٤ف ث٥بٖ زؾ٣ 2ث٥كشط اظ 
ؾبػز ثؼس اظ اػٕبَ  24ٚ  12) (ز٤طسطث٥كشط )٥ٙٗ زض ظٔبٖ چٕٞ

 ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ز٤سٜ قسزؾ٣ 14ٚ  11، 8، 5سٙف( زض قٛض٢ 
قٛز زض ٞط زٚ . زض ٔمب٤ؿٝ زٚ لا٤ٗ ٔكرم ٣ٔ(6)قىُ 

زٚ لا٤ٗ ز٤سٜ  لا٤ٗ زض ظٔبٖ وٛسبٜ ٚ ثّٙس افعا٤ف ث٥بٖ زض ٞط

ٞب٢ ٔشٙبظط زض قٛز ٣ِٚ ٔمساض افعا٤ف ث٥بٖ زض قٛض٣ٔ٢
ثبقس. ٣ٔ 9CSA3ث٥كشط اظ  AS5305غبِت اٚلبر زض لا٤ٗ 

ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط افعا٤ف ٔرشهط زض ث٥بٖ زؾ٣ 14سٟٙب زض قٛض٢ 
حب٣ِ  سٜ قس زضٞٔكب 9CSA3غٖ ٘ؿجز ثٝ قبٞس زض لا٤ٗ 

ض لا٤ٗ وٝ زض ا٤ٗ ؾغح قٛض٢ افعا٤ك٣ زض ث٥بٖ غٖ ز
AS5305 .ٔكبٞسٜ ٘كس  

 

 
ؾغح  5آفشبثٍطزاٖ ضٚغ٣ٙ )لا٤ٗ ٔشحُٕ( زض  AS5305زض لا٤ٗ HD-ZIP ا٢ٍِٛ ث٥بٖ غٖ ٘ؿج٣ غٖ وس وٙٙسٜ ػبُٔ ض٤ٛ٘ٚؿ٣  -5 قىُ

 اػٕبَ سٙف قٛض٢. ؾبػز( ثؼس اظ 48ٚ  24، 12، 6ٞب٢ ) ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط( زض ظٔبٖزؾ٣ 14ٚ  11، 8، 5، 2قٛض٢ )
Figure 5. Expression profiling of HD-ZIP gene in AS5305 oily sunflower (Helianthus annuus L.) line (salt tolerant 

line) at five levels of salinity (2, 5, 8, 11 and 14 ds/m) at 6, 12, 24 and 48 hours after applying salinity stress. 
 

 
، 8، 5، 2ؾغح قٛض٢ ) 5آفشبثٍطزاٖ ضٚغ٣ٙ )لا٤ٗ حؿبؼ( زض  9CSA3زض لا٤ٗ  HD-ZIPا٢ٍِٛ ث٥بٖ غٖ وس وٙٙسٜ ػبُٔ ض٤ٛ٘ٚؿ٣  -6 قىُ

 ؾبػز( ثؼس اظ اػٕبَ سٙف قٛض٢. 48ٚ  24، 12، 6ٞب٢ ) ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط( زض ظٔبٖزؾ٣ 14ٚ  11
Figure 6. Expression profiling of HD-ZIP gene in 9CSA3 oily sunflower (Helianthus annuus L.) line (salt sensitive 

line) at five levels of salinity (2, 5, 8, 11 and 14 ds/m) at 6, 12, 24 and 48 hours after applying salinity stress. 
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 MYBبزرسی بياى صى هزتبط با 
ثطضؾ٣ ا٢ٍِٛ ث٥بٖ ٘ؿج٣ غٖ وس وٙٙسٜ ػبُٔ ض٤ٛ٘ٚؿ٣ 

٘كبٖ زاز ٥ٔعاٖ ث٥بٖ ٘ؿج٣ غٖ زض لا٤ٗ  MYBٔطسجظ ثب 
AS5305  ؾبػز ثؼس اظ  24)لا٤ٗ ٔمبْٚ( زض ثّٙس ٔسر زض

ؾبػز ثؼس اظ اػٕبَ سٙف  48ٚ زض  14اػٕبَ سٙف زض قٛض٢ 
(. زض 7ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط افعا٤ف ٤بفز )قىُ زؾ٣ 5زض قٛض٢ 
ظ٤ٕٙؽ زؾ٣ 14ٚ ظٔبٖ افعا٤ف ث٥بٖ غٖ زض لا٤ٗ زض ٔمب٤ؿٝ ز

زؾ٣ ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ثٛز. زض لا٤ٗ  5ثط ٔشط ثؿ٥بض ث٥كشط اظ 
9CSA3 ٗؾبػز ثؼس اظ  24حؿبؼ( افعا٤ف ث٥بٖ سٟٙب  )لا٤

(. 8ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط ٔكبٞسٜ قس )قىُ زؾ٣ 2اػٕبَ سٙف زض 
ٔمب٤ؿٝ زٚ لا٤ٗ ٘كبٖ زاز وٝ ػٕسٜ افعا٤ف ث٥بٖ غٖ زض لا٤ٗ 

AS5305  ٗضخ زازٜ اؾز ٚ حش٣ ٔمساض افعا٤ف ث٥بٖ زض لا٤
AS5305  9ثؿ٥بض ث٥كشط اظCSA3   .اؾز 

 

 
، 2ؾغح قٛض٢ ) 5آفشبثٍطزاٖ ضٚغ٣ٙ )لا٤ٗ ٔمبْٚ( زض  AS5305زض لا٤ٗ  MYB-relatedا٢ٍِٛ ث٥بٖ غٖ وس وٙٙسٜ ػبُٔ ض٤ٛ٘ٚؿ٣  -7 قىُ

 ؾبػز( ثؼس اظ اػٕبَ سٙف قٛض٢. 48ٚ  24، 12، 6ٞب٢ ) ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط( زض ظٔبٖزؾ٣ 14ٚ  11، 8، 5
Figure 7. Expression profiling of MYB-related gene in AS5305 oily sunflower (Helianthus annuus L.) line (salt 

tolerant line) at five levels of salinity (2, 5, 8, 11 and 14 ds/m) at 6, 12, 24 and 48 hours after applying salinity stress. 

 
، 2ؾغح قٛض٢ ) 5آفشبثٍطزاٖ ضٚغ٣ٙ )لا٤ٗ حؿبؼ( زض  9CSA3زض لا٤ٗ  MYB-relatedا٢ٍِٛ ث٥بٖ غٖ وس وٙٙسٜ ػبُٔ ض٤ٛ٘ٚؿ٣  -8 قىُ

 ؾبػز( ثؼس اظ اػٕبَ سٙف قٛض٢. 48ٚ  24، 12، 6ٞب٢ ) ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط( زض ظٔبٖزؾ٣ 14ٚ  11، 8، 5
Figure 6. Expression profiling of MYB-related gene in 9CSA3 oily sunflower (Helianthus annuus L.) line (salt 

sensitive line) at five levels of salinity (2, 5, 8, 11 and 14 ds/m) at 6, 12, 24 and 48 hours after applying salinity stress. 
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، SOS2زض ا٤ٗ ٔغبِؼٝ، ثطضؾ٣ ث٥بٖ ٘ؿج٣ ؾٝ غٖ 
MYB-related  ٚHD-ZIP  لا٤ٗ  2سحز سٙف قٛض٢ زض

ٞب٢ ٔرشّف ثؼس اظ اػٕبَ سٙف آفشبثٍطزاٖ ضٚغ٣ٙ زض ظٔبٖ
سطس٥ت  ٞب٢ غ٥طظ٤ؿش٣ ثٝٞب سحز سٙفا٤ٗ غٖثطضؾ٣ ٌطز٤س. 

 (9) ثطزاض٢ػٛأُ ٘ؿرٝ ثٝ ػٙٛاٖٚ  (10، 9) زض ا٘شمبَ ؾ٥ٍٙبَ
غٖ ٔٛضز  ؾٝعجك ٘شب٤ح حبنُ ا٢ٍِٛ ث٥بٖ ٞط  زض٥ٌط ٞؿشٙس.

ٞب٢ ( زض لاSOS2 ،MYB-related  ٚHD-ZIPٗ٤ثطضؾ٣ )
ٔمب٤ؿٝ زٚ  ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض دبؾد ثٝ سٙف قٛض٢ ٔشفبٚر اؾز.

  AS5305زٞس وٝ ػٕسٜ افعا٤فِ ث٥بٖ زض لا٤ٗ لا٤ٗ ٘كبٖ ٣ٔ
وٝ افعا٤ف ث٥بٖ زض لا٤ٗ  اسفبق افشبزٜ اؾز ٚ زض خب٣٤

9CSA3 ٥ٔعاٖ افعا٤ف  ،قٛز زض ٔمبِْ ٔمب٤ؿ٥٘ٝع ز٤سٜ ٣ٔ
)لا٤ٗ  AS5305ٞب٢ ٔشٙبظط زض لا٤ٗ ث٥بٖ زض قٛض٢ ٚ ظٔبٖ

ثبقس. ٣ٔ( )لا٤ٗ حؿبؼ 9CSA3ث٥كشط اظ لا٤ٗ ٔشحُٕ( 
زضنِ ؾ٥ٍٙبَِ سٙف اظ ٔح٥ظ ث٥ط٣٘ٚ ا٥ِٚٗ ٌب٣ٔ اؾز وٝ 

ٞب٢ ٣٘ٛ٤، ٥ٞؿش٥س٤ٗ و٥ٙبظٞب، ٞب٣٤ ٔب٘ٙس وب٘بَسٛؾظ ٥ٌط٘سٜ
دطٚسئ٥ٗ خفز قسٜ ثب – G( ٚ RLKٞب٣٤ ٔب٘ٙس و٥ٙبظ )٥ٌط٘سٜ
ؾ٥ٍٙبَ ثب  قٛز. ؾذؽ زضنِ( آغبظ GPCR٣ٔٞب )٥ٌط٘سٜ

Caثب٤ٛ٘ٝ ٔب٘ٙس  ٞب٢ِضٞبؾبظ٢ د٥بْ ضؾبٖ
2+ ،ROS ،
 ز٘جبَ  (InsP٘ٛوّئٛس٥سٞب٢ حّم٢ٛ ٚ ا٤ٙٛظ٤شَٛ فؿفبر )

ذٛز ٔؿ٥طٞب٢  ٢ٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ ثٝ ٘ٛثٝقٛز. ا٤ٗ د٥بْ ضؾب٣ٖٔ
ٚاثؿشٝ ثٝ  CBL-CIPK  (SOSان٣ّ ا٘شمبَ ؾ٥ٍٙبَ ٤ؼ٣ٙ

Caٞب٢ حؿٍط )دطٚسئ٥ٗ CDPK ،وّؿ٥ٓ(
2+ ) ٚMAPK  ضا

ؾبظ٢ فؿفٛض٤لاؾ٥ٖٛ ٚ فؼبَوٙٙس وٝ ٔٙدط ثٝ فؼبَ ٣ٔ
ثطزاض٢ فبوشٛضٞب٢ ٘ؿرٝ قٛ٘س.٣ٔ ثطزاض٢فبوشٛضٞب٢ ٘ؿرٝ

-ٞب٢ دبؾد زٞٙسٜ ثٝ سٙف )اظ لج٥ُ غٖثٝ ٔٙبعك دطٚٔٛسط غٖ
اوؿ٥ساٖ، دبؾرٍٛ ثٝ آة ٞب٢ آ٘ش٣ٞب٢ وس وٙٙسٜ آ٘ع٤ٓ

ٞب٢ وك٥س٣ٌ، سٙظ٥ٓ وٙٙس٠ اؾٕع اظ لج٥ُ دط٥ِٚٗ، دطٚسئ٥ٗ
قٛ٘س ٚ ث٥بٖ آٟ٘ب ضا ثطا٢ ظا٣٤( ٔشهُ ٣ٔفطاٚاٖ زض اٚاذط خ٥ٙٗ

ٞب٢ ٔٛضفِٛٛغ٤ى٣، ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣، ث٥ٛق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ا٤دبز دبؾد
  (.9) وٙٙسِٔٛى٣ِٛ سٙظ٥ٓ ٣ٔ

 ٠ٔكرم قس ٚاثؿشٝ ثٝ وّؿ٥ٓ ا٥ِٚٗ ٔؿ٥طِ SOSٔؿ٥ط 
CBL-CIPK قٛز. اؾز وٝ زض ٍٞٙبْ سٙف ٣٘ٛ٤ فؼبَ ٣ٔ

ٞب٢ ( دطٚسئ٥ٗ CBL) Bٞب٢ قجٝ وّؿ٥ٙٛض٤ٗ دطٚسئ٥ٗ
Caحؿٍط

ٞب )دطٚسئ٥ٗ و٥ٙبظ فؼبَ  CIPKٞؿشٙس وٝ ثب   +2
ٕ٘ب٤ٙس ٚ ( سؼبُٔ ثطلطاض وطزٜ ٚ آٟ٘ب ضا فؼبَ CBL٣ٔوٙٙسٜ 

ٔشؼبلت سٙف،  (.9) زٞٙسضا سكى٥ُ ٣ٔ CBL-CIPKٔدٕٛػٝ 
Caؾغح 

٤بثس ٚ ا٤ٗ افعا٤ف سٛؾظ ثٝ عٛض ٌصضا افعا٤ف ٣ٔ +2
SOS3/CBL4 زض حضٛض  (.16) قٛززضن ٣ٔCa

2+ ،SOS3 
وٝ وس وٙٙسٜ دطٚسئ٥ٗ  SOS2/CIPK24ثٝ عٛض ف٥ع٤ى٣ ثب 

زض د٣ِ  (.7)وٙس ثطلطاض ٣ٔسطئ٥٘ٛٗ اؾز، سؼبُٔ /و٥ٙبظ ؾط٤ٗ
ضا زض غكب٢ دلاؾٕب  SOS1فؿفٛض٤ّٝ قسٜ ٚ  SOS2 سؼبُٔ،

Naدٛضسطوٙس وٝ ثٝ ػٙٛاٖ آ٘ش٣فؼبَ ٣ٔ
+
/H

+
 وٙس.ػُٕ ٣ٔ  

عط٤ك  ٞب٢ دبؾد زٞٙسٜ ثٝ سٙف اظغٖ سٙظ٥ٓ ض٤ٛ٘ٚؿ٣ِ
اؾ٥س آثؿ٥ع٤ه  ٤ب اظ ٔؿ٥ط ٚاثؿشٝ ثٝ ،فبوشٛضٞب٢ ض٤ٛ٘ٚؿ٣

(ABA ) ٤ب ٔؿشمُ اظABA ثٝ عٛض  (.9) ٥ٌطزنٛضر ٣ٔ
و٣ّ، ٞط زٚ ٔؿ٥ط زض ٍٞٙبْ سٙف ذكى٣ ٚ قٛض٢ قطوز 

وٙٙس، زض حب٣ِ وٝ زض دبؾد ثٝ سٙف ؾطٔب فمظ ٔؿ٥ط ٣ٔ
زض ٔؿ٥ط ٚاثؿشٝ ثٝ  (.27) وٙس٣ٔػُٕ  ABAٔؿشمُ اظ 

ABAٙبنط ػُٕ وٙٙسٜ ٕٞؿِٛ، ػ (cis-acting ٍٛدبؾر )

٢ دبؾرٍٛ ٞب(، زض دطٚٔٛسط سؼساز٢ اظ غABREٖ)  ABAثٝ
اظ لج٥ُ ٚخٛز زاض٘س. فبوشٛضٞب٢ ض٤ٛ٘ٚؿ٣  ثٝ سٙف

MYB/MYC ثٝ ٔٛس٥فMYBRS/MYCRS   سٛا٣ِ(
ٞب ٔشهُ قسٜ ٚ ثس٤ٗ سطس٥ت ( ا٤ٗ غMYB/MYCٖسكرم 

ػٛأُ (. 9) وٙٙس٣ٔٞب ضا زض دبؾد ثٝ سٙف فؼبَ ث٥بٖ ا٤ٗ غٖ
زض سٙف  ABAثٝ عٛض ٔؿشمُ اظ  HD-ZIP اظ لج٥ُ ض٤ٛ٘ٚؿ٣

  (.9) قٛ٘سذكى٣ ٚ قٛض٢ زض٥ٌط ٣ٔ
زض ٥ٌبٞبٖ سطاض٤رشٝ SOS زض سحم٥م٣ ث٥بٖ غٖ 

آضاث٥سٚدؿ٥ؽ سحز سٙف قٛض٢ ثطضؾ٣ ٌطز٤س. ع٣ ا٤ٗ 
 ,ATNHX1ٞب٢ ٥ٌبٜ آضاث٥سٚدؿ٥ؽ ثب غٖقف ثطضؾ٣ 

SOS3, ATNHX1+SOS3, SOS1+SOS2+SOS3, 
SOS1, SOS2+SOS3  ٘ب٥ِع ٘ٛزضٖ ثلار سطاض٤رز ٚ ثب آ

سطاض٤رز قسٜ ثب غٖ  بٖسب٥٤س قس. ٥ٌبٞ٘ش٥د١ سطاض٤رش٣ 
ATNHX1 ٣ِٚ  ،س٘ٔمبٚٔز لبثُ سٛخ٣ٟ ثٝ قٛض٢ ٘كبٖ ٘سا

سحُٕ ثبلا٣٤ ٘ؿجز ثٝ  ٥ٌSOSبٞبٖ سطاض٤رز قسٜ ثب غٖ 
 ػبُٔ٘مف  زض آظٔب٤ك٣(. 34) ٘كبٖ زاز٘سقٛض٢ 
 ٞب٢ غ٥طظ٤ؿش٣ زض ثط٘ح زض دبؾد ثٝ سٙف  MYBض٤ٛ٘ٚؿ٣

لطاض ٌطفز. ثطضؾ٣ ٘شب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ  ثطضؾ٣ٔٛضز 
R2R3MYB  ٚOsMYB2  ٚ ٔٛخت سحُٕ ثٝ قٛض٢، ذكى٣

ٞب٢ ػبُٔ ض٤ٛ٘ٚؿ٣  قٙبؾب٣٤ غٖ (.33) قٛز ؾطٔب زض ثط٘ح ٣ٔ
MYB چٗ ٚ ٞب٢ غ٥طظ٤ؿش٣ زض شضر سٛؾظ  سحز سٙف

ٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ث٥بٖ ( ا٘دبْ قس. ٘شب٤ح ا4٤)ٕٞىبضاٖ 
ٞب٢ غ٥طظ٤ؿش٣ زض شضر  سحز سٙف MYBاظ ذب٘ٛازٜ  غٖ 22
زض ٥ٌبٞبٖ  ZmMYB30غٖ  قٛ٘س. ث٥ف ث٥بِٖ ٣ٔ ءاِمب

سطاض٤رز آضاث٥سٚدؿ٥ؽ ثبػث افعا٤ف ٔمبٚٔز ثٝ قٛض٢ ٚ 
ٞب٢  سٙف ٔطسجظ ثبٞب٢  چ٥ٙٗ افعا٤ف ث٥بٖ سؼساز٢ اظ غٖ  ٕٞ

 MYB TFTaSIMبٖ ث٥ف ث٥غ٥طظ٤ؿش٣ زض ٥ٌبٞبٖ ٌطز٤س. 
ٚ  RD22ٞب٢ ؾبظ٢ غٌٖٙسْ زض آضاث٥سٚدؿ٥ؽ ثب فؼبَ

RD29A  ٝدبؾرٍٛ ثٝ سٙف، ثبػث سحُٕ ٥ٌبٞبٖ سطاض٤رشٝ ث
زض ثط٘ح  OsMYB6اذ٥طاً، ث٥ف ث٥بٖ (. 35قس )سٙف قٛض٢ 

ٞب٢ سطاض٤رشٝ ثبػث افعا٤ف ٔحشٛا٢ دط٥ِٚٗ ٚ فؼب٥ِز آ٘ع٤ٓ
CAT  ٚSOD  ٝقسٜ ٚ ثس٤ٗ سطس٥ت سحُٕ ٥ٌبٞبٖ سطاض٤رش

آ٘ب٥ِع غ٣ٔٛ٘ ٚ  (.29) ثٝ ذكى٣ ٚ ٕ٘ه ضا افعا٤ف زاز
ٚ دبؾد  HD-ZIPسط٘ؿىط٤ذش٣ٔٛ ػٛأُ ض٤ٛ٘ٚؿ٣ ذب٘ٛازٜ 

 قٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ٞب ثٝ سٙف غ٥ط ظ٤ؿش٣ زض ٥ٌبٜ چب٢ سٛؾظآٖ
 ٣HD-Zip ػبُٔ ض٤ٛ٘ٚؿ 33ا٘دبْ قس. زض ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ( 26)

ٞب٢ اعلاػبس٣ غ٣ٔٛ٘ ٚ سط٘ؿىط٤ذش٣ٔٛ ٥ٌبٜ ثطاؾبؼ دب٤ٍبٜ
ٞب٢ ٥ٔٗ ٞب٢ حفبظز قسٜ ٚ ٔٛس٥فچب٢ ا٘شربة قسٜ ٚ زُ

ػ٣ٕٔٛ ا٤ٗ ػبُٔ ض٤ٛ٘ٚؿ٣ د٥ف ٣٤ٌٛ ٚ آ٘ب٥ِع قس. ٘شب٤ح 
٘كبٖ زاز  Cshdzسدع٤ٝ دطٚفب٤ُ ث٥ب٣٘ ٔشفبٚر غٖ  حبنُ اظ

ٞب٢ غ٥ط ظ٤ؿش٣ ٔرشّف ٔشفبٚر  وٝ ث٥بٖ ا٤ٗ غٖ سحز سٙف
ٔؿشم٣ٕ٥ ث٥ٗ افعا٤ف ث٥بٖ ا٤ٗ غٖ ثب سحُٕ ثٝ ثٛزٜ ٚ اضسجبط 

  سٙف غ٥ط ظ٤ؿش٣ زض ٥ٌبٜ چب٢ ٚخٛز زاضز.
ا٢ ثب ثٝ وبض٥ٌط٢ فٙبٚض٢ ٚاوٙف ظ٘د٥طٜ ٤ه ثطضؾ٣ زض

٣ ػبُٔ ض٤ٛ٘ٚؿ ٔطاظ زض ظٔبٖ ٚالؼ٣ سغ٥٥طار ث٥بٖ زٚد٣ّ
WRKY  ٚAP2Domain قطا٤ظ ٔرشّف سٙف قٛض٢ زض 

زض زٚ لا٤ٗ ٔرشّف  ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط(زؾ٣ 14، 11، 8، 5، 2)
  ( ثطضؾ٣ قس.AS5305  ٚ9CSA3آفشبثٍطزاٖ ضٚغ٣ٙ )

 ثط٣ٌ زض دٙح  8 ٞب٢ ٥ٌبٞبٖ زض ٔطحّٝثطزاض٢ اظ ثطيٕ٘ٛ٘ٝ
 

 
 علی رًجثر ٍ ، اسواعیل دارداى، ًاّیذ حثیثی، تاتك عثذالْی هٌذٍلکاًیزادُضا درٍیش، رپَرفائسُ حسیي

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
13

.3
9.

15
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
15

 ]
 

                            10 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.13.39.152
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1257-en.html


 162........................................ ...................... سحز سٙف قٛض٢ ضٚغ٣ٙ آفشبثٍطزاٖ زض ٢SOS2 ،MYB-related  ٚHD-ZIP ٞبغٖ٘ؿج٣ ث٥بٖ سغ٥٥طار ثطضؾ٣ 

 

ؾبػز دؽ اظ اػٕبَ سٙف  48ٚ  24، 12، 6، نفط ظٔبٖ
ٞب٢ آٔبض٢ ٘كبٖ زاز ا٢ٍِٛ قٛض٢ ا٘دبْ قس. ٘شب٤ح سدع٤ٝ

  ٔغبِؼٝ زضٞب٢ وسوٙٙسٜ ػٛأُ ض٤ٛ٘ٚؿ٣ ٔٛضز ث٥بٖ غٖ
ثٝ عٛض٢ وٝ ٥ٔعاٖ ث٥بٖ  ؛ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٔشفبٚر اؾزلا٤ٗ

زض  (WRKY  ٚAP2Domain) ٘ؿج٣ ٞط زٚ ػبُٔ ض٤ٛ٘ٚؿ٣
 9CSA3)لا٤ٗ ٔشحُٕ( ٘ؿجز ثٝ لا٤ٗ  AS5305لا٤ٗ 

 8ٚ  11ٞب٢ قس٤س )ثٝ سطس٥ت زض )لا٤ٗ حؿبؼ( زض قٛض٢
ؾبػز ثؼس اظ اػٕبَ سٙف ثٝ عٛض  24ؾ٣ ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط( ز

٥ٌط٢ وطز٘س وٝ ٔحمم٥ٗ ٘ش٥دٝ ف افعا٤ف ٤بفشٝ اؾز.فبح
ٚ  ٣WRKY ٘مف ٔثجز ػٛأُ ض٤ٛ٘ٚؿ ٢زٞٙسٜ٘شب٤ح ٘كبٖ

AP2Domain  ٔىب٥٘ؿٓ ٔمبٚٔز آفشبثٍطزاٖ ثٝ سٙف زض
 .(13) ثبقسقٛض٢ ٣ٔ

ٚ  PMP3ٞب٢ زض دػٚٞف ز٤ٍط٢ ثطضؾ٣ ث٥بٖ ٘ؿج٣ غٖ
Dehydrin زؾ٣  14، 11، 8، 5، 2)ؾغٛح ٔرشّف قٛض٢  زض

)لا٤ٗ ٔشحُٕ( ٚ  AS5305زض زٚ لا٤ٗ  ظ٤ٕٙؽ ثط ٔشط(
9CSA3 ٖثب اؾشفبزٜ اظ ضٚغ٣ٙ  زا٘ٝ )لا٤ٗ حؿبؼ( آفشبثٍطزا

ثطزاض٢ اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغبِؼٝ قس. Real time PCRسىِٙٛٛغ٢ 
، 6ثط٣ٌ زض دٙح ظٔبٖ نفط،  8ٞب٢ آفشبثٍطزاٖ زض ٔطحّٝ  ثطي
 . ٘شب٤حؾبػز دؽ اظ اػٕبَ سٙف ا٘دبْ ٌطفز 48ٚ  24، 12

٢ اػٕبَ سٙفِ قٛض٢، سحم٥ك ٘كبٖ زاز زض ٔطاحُِ ا٥ِٚٝ
زض  AS5305زض لا٤ِٗ  PMP3ث٥كشط٤ٗ ٥ٔعاٖ ث٥بِٖ غٖ 

زض  8ٔكبٞسٜ قس ) 9CSA3قٛض٢ وٕشط اظ آٖ ثطا٢ لا٤ٗ 
سط اظ اػٕبَ سٙف قٛض٢ (. زض ٔطاحُ د٥كطفشds/mٝ 11ٔمبثُ 

زض  PMP3ؾبػز ثؼس اظ اػٕبَ سٙف( افعا٤ف ث٥بٖ غٖ  24)
( ٚ زض ds/m 5ٚ  2سط )ٞب٢ دب٥٤ٗزض قٛض٢ AS5305لا٤ٗ 
( ds/m 8ٚ  5ٞب٢ ٘ؿجشبً قس٤سسط )زض قٛض٢ 9CSA3لا٤ٗ 

، افعا٤فِ ث٥بٖ زض Dehydrinٔكبٞسٜ قس. زض ضاثغٝ ثب غٖ 
ٔكبٞسٜ  ٢9CSA3 سٙف قٛض٢ فمظ زض لا٤ٗ ٔطاحُ ا٥ِٚٝ

قس. زض ٔطاحُ د٥كطفشٝ اظ اػٕبَ سٙف قٛض٢ زض قٛض٢ ٞب٢ 
 AS5305 5/1( افعا٤ف ث٥بٖ زض لا٤ٗ ds/m 14قس٤سسط )

ٞب٢ ثٛز. زض ٔمبثُ زض قٛض٢ 9CSA3ثطاثط ث٥كشط اظ لا٤ٗ 
زض لا٤ٗ  Dehydrinافعا٤ف ث٥بٖ غٖ  ds/m 8ٚ  5سط  دب٥٤ٗ

9CSA3  زض ٔمب٤ؿٝ ثب غ٘ٛس٥خAS5305 .ٔحمم٥ٗ ، ث٥كشط ثٛز

احشٕبلاً غّظز قس٤سسط سٙف قٛض٢ زض ؾبظ٢ وطز٘س وٝ فطض٥ٝ
ضا زض لا٤ٗ  Dehydrinسط، ث٥بٖ غٖ د٥كطفشٝ ٚ د٥كطفشٝٔطاحُ 

AS5305  ٗ9ث٥كشط اظ لا٤CSA3 (11) ٕ٘ب٤ٙس اِمبء ٣ٔ. 
سٙف قٛض٢ ٟٕٔشط٤ٗ ػبُٔ ٔحسٚز وٙٙسٜ ٥ٔعاٖ 

ضٚز. ثٙبثطا٤ٗ س٥ِٛس ٥ٌبٞبٖ  ٔحهَٛ ٥ٌبٞبٖ ظضاػ٣ ثٝ قٕبض ٣ٔ
ٔمبْٚ ثٝ قٛض٢ ثطا٢ فطاٞٓ وطزٖ ٥٘بظ غصا٣٤ خٕؼ٥ز زض حبَ 

خٟبٖ اظ ا٥ٕٞز ثبلا٣٤ ثطذٛضزاض اؾز. سحُٕ سٙف  افعا٤ف
غ٥ط ظ٘سٜ زض ٥ٌبٞبٖ ٤ه ٤ٚػ٣ٌ چٙس غ٣٘ اؾز، ثٙبثطا٤ٗ، 

٥ٌط٢ ٤ه غٖ ٔٙفطز ٕٔىٗ اؾز زض ا٘شمبَ ؾغح ٞسف
ٔغّٛة سحُٕ ثٝ سٙف ثؿ٥بض وبضآٔس ٘جبقس. ثٙبثطا٤ٗ، ٞسف 

ٞب٢ زض٥ٌط زض  لطاض زازٖ ٤ه غٖ فبوشٛض ض٤ٛ٘ٚؿ٣ وٝ غٖ
سٙف ظا ضا سٙظ٥ٓ وٙس ٤ه ٌع٤ٙٝ خبِت ثٝ ٔؿ٥طٞب٢ ٔرشّف 

 .(31) ضؾس٘ظط ٣ٔ
 گيزی ًتيدِ

( SOS2غٖ زض٥ٌط زض ا٘شمبَ د٥بْ )٘شب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ ث٥بٖ 
 AS5305زض  HD-ZIP  ٚ MYB-relatedػٛأُ ض٤ٛ٘ٚؿ٣ٚ 

)لا٤ٗ حؿبؼ( سحز  9CSA3)لا٤ٗ ٔشحُٕ( زض ٔمب٤ؿٝ ثب 
٤بثس وٝ ٘شب٤ح  زاض٢ افعا٤ف ٣ٔ سٙف قٛض٢ ثٝ عٛض ٔؼ٣ٙ

زض ٔىب٥٘ؿٓ ٔمبٚٔز ٞب  ا٤ٗ غ٢ٖ ٘مف ٔثجز  زٞٙسٜ ٘كبٖ
ٞب٢  زض ٥ٔبٖ سٙفثبقس.  آفشبثٍطزاٖ ثٝ سٙف قٛض٢ ٣ٔ

وٙٙسٜ ٥ٔعاٖ ٔحهَٛ قٛض٢ ٟٕٔشط٤ٗ ػبُٔ ٔحسٚز  ،غ٥طظ٘سٜ
خٟز س٥ِٛس ٥ٌبٞبٖ ٔمبْٚ ثٝ قٛض٢  اؾز.٥ٌبٞبٖ ظضاػ٣ 

ٟٕٔشط٤ٗ اظ ٥٘بظ غصا٣٤ خٕؼ٥ز زض حبَ افعا٤ف خٟبٖ  سب٥ٔٗ
ظ٘سٜ زض ٥ٌبٞبٖ سحُٕ سٙف غ٥ط ٞب٢ خٟب٣٘ اؾز.چبِف

ثٙبثطا٤ٗ، ٞسف ٥ٌط٢ ٤ه غٖ ٔٙفطز  عج٥ؼز د٣ّ غ٘ش٥ه زاضز.
ٕٔىٗ اؾز زض ا٘شمبَ ؾغح ٔغّٛة سحُٕ ثٝ سٙف ثؿ٥بض 

اظ غٖ فبوشٛض ض٤ٛ٘ٚؿ٣  ا٘شمبَ ؾشبزض ا٤ٗ ضاوبضآٔس ٘جبقس. 
ٞب٢ زض٥ٌط زض ٔؿ٥طٞب٢  وٝ غٖ عط٤ك ٟٔٙسؾ٣ غ٘ش٥ه

ٔرشّف سٙف ظا ضا سٙظ٥ٓ وٙس ٤ه ٌع٤ٙٝ خبِت ثٝ ٘ظط 
اظ عطف ز٤ٍط زض ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ثب سب٥٤س ٔمبٚٔز لا٤ٗ ضؾس.  ٣ٔ

AS5305 سٛاٖ ثبِمٜٛ اظ  ثٝ سٙف قٛض٢ زض ؾغح ِٔٛى٣ِٛ، ٣ٔ
ْ ٥ٞجط٤س ٔمبْٚ ثٝ قٛض٢ زض انلاح لا٤ٗ ٔصوٛض زض س٥ِٛس اضلب

 .٘جبر اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز
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Abstract 
     Numerous environmental factors affect the growth and development of crop plants. Salinity 
affects crop production through mineral imbalance (toxicity or deficiency of elements), osmotic 
and oxidative stresses. In this study, using real-time PCR technology, changes expression levels 
of SOS2, MYB-related and HD-ZIP genes were evaluated under different salinity stress 
conditions (2, 5, 8, 11 and 14 dS/m) in two different oil seed sunflower lines (AS5305 and 
9CSA3). Leaf sampling was performed at 8-leaf stage at four times; 6, 12, 24 and 48 hours after 
salinity stress application. SOS2 involve in signal transduction and MYB-related and HD-ZIP 
act as transcription factors under abiotic stresses. According to the results, the expression 
pattern of all three genes is different in the studied lines in response to salinity stress. 
Comparison of the two lines shows that the major increase in expression occurred in line 
AS5305, and where an increase in expression in line 9CSA3 is seen, in comparison, the rate of 
increase in corresponding times and salinity is higher in line AS5305 (tolerant line) than that in 
line 9CSA3 (sensitive line). The results indicate the positive role of these genes in the 
mechanism of sunflower resistance to salinity stress. On the other hand, in this study, by 
confirming the resistance of AS5305 line to salinity stress at the molecular level, it is possible to 
potentially use this line in the production of salinity-resistant hybrid cultivars in plant breeding 
programs. 
 
Keywords: Oil seed crops, Real-time PCR, Salinity tolerance, Transcriptomic changes, 
                     Transcription  factors  
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