
  

  

  مقایسه الگوي بیان ژن هاي منتخب القاء شونده با تنش شوري در گندم نان

(Triticum aestivum L.)  

  

گماریانمسعود 
�ìدانش آموخته دکتري اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران  

  دانشیار، پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست فناوري، گروه بیوتکنولوژي گیاهی، محمد علی ملبوبی

  استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران، فرخ درویش

  استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز، سید ابوالقاسم محمدي

  چکیده

به منظور بررسی تنوع درون گونه اي تحمل به تنش شوري در دو رقم گندم متحمل و حساس در     

ژن منتخب القا شونده با تنش شوري در سطح رونوشت برداري  60شرایط کنترل و تنش گندم الگوي بیان 

ها  در این آزمایش از روش نورترن بلات معکوس جهت بررسی الگوي بیان ژن. مورد مقایسه قرار گرفت

الگوي بیان ممکن براي ارقام متحمل و حساس در شرایط کنترل و تنش در  16جهت سادگی . استفاده گردید

الگو هاي بیان . الگوي بیان قرار گرفت 16الگو از  10الگوي بیان ژن هاي مورد بررسی در . نظر گرفته شد

الگوي بیان . در نظر گرفته شدند در این آزمایش نسبت به سایر الگوها با اهمیت تر 12و  8، 6، 2شماره 

الگوي بیان اکثر عوامل . نسبت به سایر الگو هاي بیان بیشترین تعداد ژن را در خود جاي داد 2شماره 

ژن در هر دو رقم متحمل و  7با اعمال تنش شوري . رونویسی مورد مطالعه در چهار الگوي فوق قرار گرفتند

، ژن 2از الگوي بیان شماره LEAژن شامل ژن  4در این تحقیق  .حساس افزایش بیان معنی دار نشان دادند

CBEFP ژن 6از الگوي بیان شماره ،bZIP5 و ژن  8از الگوي شمارهwsr3 به  12از الگوي بیان شماره

نتایج . عنوان ژن هاي منتخب براي تحمل به تنش شدید و طولانی مدت در رقم ماهوتی در نظر گرفته شدند

.  ود که با اعمال تنش شوري بیان ژن ها در رقم متحمل بیشتر دستخوش تغییر قرار می گیردنشان دهنده آن ب

این نتایج نشان می دهد که تفاوت در الگوي بیان ژن ها در واریته هاي درون یک گونه ممکن است منشاء 

  .ایجاد واریته هاي متحمل و حساس به تنش شوري باشد
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1-Macro array
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  کشت گیاهان و اعمال تیمار تنش شوري

    ���Ê�—���É�•�Á�Z�À�§���d�ˆ�Ë�•���Á���®�Ì�f�¿�ƒ���Ê�‡�|�À�Æ�»���Ê�¸�»���Ã�Z�´�Œ�Å�Á�„�a���d�Œ�¯���É�Z�Å���©�Z�—�Y���Á���Z�Å���Ã�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M���•�{���Ä� �·�Z�˜�»���¾�Ë�Y

���É�Z�Å���µ�Z�‡�������������Ê�·�Y�����������d�‡�Y���Ã�|�‹���¹�Z�n�¿�Y .���º�«�•���•�Y���Á���¶�¼�v�f�»���º�«�•���½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]���Ê�e�Â�Å�Z�»���º�«�•���•�Y���Ä� �·�Z�˜�»���¾�Ë�Y���•�{

�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]���Ã�•�Z�Æ�]���Ê�À�Ì�q���|�Ë�{�€�³���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���{�Â�m�Â�»���É�Z�Å���‰�•�Y�‚�³���Z�]���ª�]�Z�˜�»���É�•�Â�‹���Š�À�e���Ä�]���…�Z�ˆ�u���º�«�•���½)���������Á���� .(

���Á���€�¨�•���É�Á�Z�u���®�Ì�¿�Â�a�Á�•�|�Ì�Å���–�Ì�v�»���Á�{���•�{���Ã�•�Z�Æ�]���Ê�À�Ì�q���Á���Ê�e�Â�Å�Z�»���¹�|�À�³���¹�Z�«�•�Y�����������º�Ë�|�‡���|�Ë�€�¸�¯���•�Ó�Â�»���Ê�¸�Ì�»

���•�Y�€�°�e���€�Å���•�{���Á���•�Y�€�°�e���•�Z�Æ�q���•�{�������|�¿�|�Ë�{�€�³���d�Œ�¯���Ä�e�Â�] .�É�Y�€�]���«�{���Ã�{���c�|�»���Ä�]���½�Z�Å�Z�Ì�³���•�Á�~�]���Y�|�f�]�Y���,�•�Z�¯���¾�Ë�Y���Ä�¬�Ì

���º�Ë�|�‡�|�Ë�€�¸�¯�Â�b�Ì�Å���•�{��%�����†�b�‡���Á���Ä�f�Œ�³���Ê�¿�Â�¨�Ÿ�|�“�����|�¿�|�‹���Ã�{�Y�{���Â�Œ�f�ˆ�‹���€�˜�¬�»���[�M���Z�]���•�Z�] .���¥�Á�€�›���•�{���†�b�‡

�|�¿�|�‹���Ã�{�Y�{���•�Y�€�«���¶�Ë�€�f�‡�Y���Ê�§�Z�•���~�£�Z�¯���É�Á�•���€�]���Ã�|�‹���Á�Ô�¯�Â�e�Y���É�€�f�a .���€�˜�¬�»���[�M���€�f�Ì�·���Ê�¸�Ì�»���Ä�‡���É�€�f�a���¥�€�›���€�Å���Ä�]

�|�Ë�{�€�³���Ä�§�Z�“�Y���¶�Ë�€�f�‡�Y .���Ä�]���Z�Å���Ä�r�Å�Z�Ì�³���•�Á�•���l�À�a���•�Y���†�a���|�À�¸�³�Â�Å���d�Œ�¯���–�Ì�v�»)�� (�d�«�•���Z�]��/�����|�¿�|�Ë�{�€�³���¶�¬�f�À�» .

�|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���|�À�¸�³�Â�Å���d�Œ�¯���–�Ì�v�»���{�Y�Â�»���¶�»�Z�¯���d�œ�¸�£���|� �]���•�Á�•���•�{ .���Ê�^�‡�Z�À�»���•�Y�|�¬�»���|�À�¸�³�Â�Å���Ê�Ë�Y�~�£���µ�Â�¸�v�»���Ä�]

CaCl2�����µ�Â�¸�v�»���•�{���º�Ì�ˆ�¸�¯���Ä�]���º�Ë�|�‡���Ê�·�Â�»���d�^�ˆ�¿���Z�e���|�Ë�{�€�³���Ä�§�Z�“�Y���������Ä�]�����|�¿�Z�¼�] .���d�¨�Å���c�|�»���Ä�]���Z�Å���Ä�r�Å�Z�Ì�³

���É�•�Â�‹�� �Š�À�e�� �Z�Å�� �Ä�r�Å�Z�Ì�³�� �•�Y�� �Ê�¼�Ì�¿���Ä�]�� �Ê�n�Ë�•�|�e���•�Â�—�� �Ä�]�� �º�f�¨�Å�� �•�Á�•�� �•�Y�� �Á�� �|�¿�|�¿�Z�»���Ê�«�Z�]�� �–�Ë�Y�€�‹�� �¾�Ì�¼�Å�� �•�{�� �•�Á�•

�|�Ë�{�€�³���µ�Z�¼�Ÿ�Y .���•�Á�•���€�Å���Á���•�Á�•���l�À�a���c�|�»���Ä�]���Ä�¯���c�•�Â�•���¾�Ë�|�]�������µ�Â�¸�v�»���Ä�]���º�Ë�|�‡���|�Ë�€�¸�¯���•�Ó�Â�»���Ê�¸�Ì�»�����|�À�¸�³�Â�Å

���Ê�Ë�Z�Æ�¿���d�œ�¸�£���Ä�]���•�Á�•���l�À�a���•�Y���†�a���Z�e���|�Ë�{�€�³���Ä�§�Z�“�Y���������|�Ì�‡�•���º�Ë�|�‡���|�Ë�€�¸�¯���•�Ó�Â�»���Ê�¸�Ì�» .���,�|� �]���Ä�]���½�Z�»�•���¾�Ë�Y���•�Y

���c�|�»���Ä�]���Z�Å���Ä�r�Å�Z�Ì�³�������|�¿�|�‹���Ä�f�‹�Y�~�³���{�Â�y���µ�Z�u���Ä�]���•�Á�• .���µ�Ô�y���•�{���������d�Œ�¯���–�Ì�v�»���•�Z�^�°�Ë���•�Á�•���Ä�‡���€�Å���,�•�Á�•

�|�Ë�{�€�³���’�Ë�Â� �e .���•�Y���†�a���������•�‚�Ë�€�§���•�{���Á���|�¿�|�‹���d�‹�Y�{�€�]���Ê�Ë�Y�Â�Å���É�Z�Å���d�¼�ˆ�«���•�Á�•���É�Z�»�{���•�Â�•�z�»0C����-����

�|�¿�|�Ë�{�€�³���Ã�€�Ì�y�} .���[�Z�z�f�¿�Y���•�Y�€�°�e���€�Å���•�Y���Ê�§�{�Z�•�e���•�Â�˜�]���Ä�e�Â�]���Ä�‡���Š�À�e���Á���µ�€�f�À�¯���–�Ë�Y�€�‹���•�{���º�«�•���€�Å���•�Y���¾�Ì�À�r�¼�Å

���Z�]���ª�]�Z�˜�»���Z�Æ�¿�M���•�{���¹�•�Z�Æ�q���±�€�]���º�Ì�‡�Z�f�a���Á���º�Ë�|�‡���d�œ�¸�£���Á���Ä�e�Â�]���Ê�Ë�Y�Â�Å���É�Z�Å���d�¼�ˆ�«���®�Œ�y���Á���€�e���½�•�Á���Á���|�Ë�{�€�³

���½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á���†�¿�Z�»���‰�Á�•)�������� (�|�‹���É�€�Ì�³���Ã�•�Y�|�¿�Y .���†�¿�Z�Ë�•�Y�Á���Ä�Ë�‚�n�e���Š�Ë�Z�»�•�M���c�•�Â�•���Ä�]���¶�•�Z�u���É�Z�Å���Ã�{�Y�{



1390زمستان ، 2، شمارهششمیافته هاي نوین کشاورزي، سال  154

���t�˜�‡���•�{���¾�°�¿�Y�{���½�Â�»�•�M���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Ä�—�Â�]�€�»���É�Z�Å���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Á���Ê�§�{�Z�•�e���Ô�»�Z�¯���s�€�—���\�·�Z�«���•�{���¶�Ë�•�Â�f�¯�Z�§

���µ�Z�¼�f�u�Y��%�����•�Y�‚�§�Y���¹�€�¿���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]SAS���|�‹���¹�Z�n�¿�Y .  

  نها آانتخاب ژن ها و تکثیر 

�� �•�Y���•�Â�¼�n�»���•�{�� �,�ª�Ì�¬�v�e�� �¾�Ë�Y���•�{�������À�e�� �Z�]�� �Ã�|�¿�Â�‹���L�Z�¬�·�Y���\�z�f�À�»�� �½�ƒ���|�Ë�{�€�³���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���É�•�Â�‹�� �Š)���µ�Á�|�m�� .(���€�]

���ž�]�Z�À�»���•�Á�€�»���…�Z�‡�Y�������|�¿�|�Ë�{�€�³���[�Z�z�f�¿�Y���É�•�Â�‹���Š�À�e���Ä�]���Ã�|�À�Å�{���x�‡�Z�a���½�ƒ .���Ê�·�Y�Â�e���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���|� �]���Ä�¸�u�€�»���•�{

�� �É�Â�n�f�ˆ�m�� �Ã�|�‹�� �Ä�f�§�€�³�� �É�Z�ÅBLAST���� �Ê�e�Z�Ÿ�Ô�—�Y�� �Ã�Z�´�Ë�Z�a�� �•�{GenBank�����Ä�¯�� �Ê�Ë�Z�Å�� �Ê�·�Y�Â�e�� �Á�� �d�§�€�³�� �c�•�Â�•

�� �¾�Ë�€�f�¼�¯�� �É�Y�•�Y�{E-value���Â�]�� �•�Z�Ì�f�»�Y�� �¾�Ë�€�e�Ó�Z�]�� �¾�Ì�À�r�¼�Å�� �Á���•�Y�‚�§�Y�� �¹�€�¿�� �•�{�� �Á�� �|�¿�|�‹�� �d�§�Z�Ë�•�{�� �Ã�Z�´�Ë�Z�a�� �¾�Ë�Y�� �•�Y�� �|�¿�{

EditSeq�����Á���Ê�À�Ì�X�e�Á�€�a���É�Z�Å���Ê�·�Y�Â�ecDNA���|�¿�|�Ë�{�€�³���Ã�€�Ì�y�}���Ä�¿�Z�³�Y�|�m���½�ƒ���€�Å .���É�Z�Å���Ê�·�Y�Â�e���½�{�•�Á�M���d�‡�|�]���d�Æ�m

���Ê�·�Y�Â�e���Á���½�ƒ���€�Å���¶�»�Z�¯mRNA�����Ê�e�Z�Ÿ�Ô�—�Y���É�Z�Å���Ã�Z�´�Ë�Z�a���•�Y���Z�Æ�¿�MMapViewer�����ÁTIGR�����•�Y�‚�§�Y���¹�€�¿���ÁBLAST��

�|�‹�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y .�}�� �É�Z�Å���Ê�·�Y�Â�e���|� �]���Ä�¸�u�€�»�� �•�{���•�Y�‚�§�Y�� �¹�€�¿�� �•�{�� �Ã�|�‹���Ã�€�Ì�yMegAline�����É�Z�Å���•�Y�‚�§�Y�� �¹�€�¿�� �Ä�Ÿ�Â�¼�n�»���•�Y

DNASTAR)���d�¯�€�‹Lasergene (�|�¿�|�Ë�{�€�³���¦�Ë�{�€�¼�Å .���•�Â�]�€�»���Ê�À�Ì�X�e�Á�€�a���É�Z�Å���Ê�·�Y�Â�e���Y�|�f�]�Y���Ä�¯���c�•�Â�•���¾�Ë�|�]

�|�‹���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹���¾�Ì�X�e�Á�€�a���t�˜�‡���•�{���Ã�|�‹���d�›�Z�¨�u���ª�—�Z�À�»���Á���|�¿�|�‹���¦�Ë�{�€�¼�Å���½�ƒ���€�Å���Ä�] .���½�{�Â�¼�¿���Ž�z�Œ�»���d�Æ�m

�Y�Â�e���É�Á�•�� �•�{���Ê�À�Ì�X�e�Á�€�a���Ã�|�‹���d�›�Z�¨�u�� �Ê�·�Y�Â�e���Ê�·DNA�����Ô�^�«���Ä�r�¿�Z�À�q���€�³�Y���Ä�¯�� �|�‹���¶�¼�Ÿ���c�•�Â�•�� �¾�Ë�|�]���½�ƒ�� �€�Å

���€�³�Y���Á���|�Ë�{�€�³���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���½�M���•�Y���{�Â�]���Ã�|�Ë�{�€�³���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹���É�•�Â�‹���Š�À�e���–�Ë�Y�€�‹���d�v�e���¹�|�À�³���•�{���€�œ�¿���{�•�Â�»���½�ƒ���Ê�·�Y�Â�e

���Ê�·�Y�Â�eDNA�����É�Â�n�f�ˆ�m���•�Y���Ã�|�»�M���d�‡�|�]���Ê�·�Y�Â�e���{�Â�]���Ã�|�Œ�¿���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹���¹�|�À�³���Ã�Z�Ì�³���•�{���€�œ�¿���{�•�Â�»���½�ƒBLAST�����•�{

���Ê�e�Z�Ÿ�Ô�—�Y���Ã�Z�´�Ë�Z�aTIGR�����Š�z�]���•�{Gene Index�����Š�z�]���€�Ë�•���ÁWheat�����Ž�y�Z�‹���¾�Ë�€�f�¼�¯���É�Y�•�Y�{���Ä�¯E-value��

���Ê�·�Y�Â�e���½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]���,�{�Â�]���•�Z�Ì�f�»�Y���¾�Ë�€�f�Œ�Ì�]���ÁDNA���|�‹���Ä�f�§�€�³���€�œ�¿���•�{���¹�|�À�³���•�{���½�ƒ���½�M .���É�Z�Å���Ê�·�Y�Â�e���,�|� �]���Ä�¸�u�€�»���•�{

DNA���� �•�Y�‚�§�Y�� �¹�€�¿���Ä�]Oligo5�����½�ƒ���€�Å�� �Ã�|�‹�� �d�›�Z�¨�u�� �ª�—�Z�À�»���É�Y�€�]�� �Ê�•�Z�•�f�y�Y���É�Z�Å�€�³�•�Z�£�M�� �Z�e�� �|�‹�� �Ã�{�Y�{���µ�Z�¬�f�¿�Y

�� �•�Y�� �†�a�� �|�¿�Â�‹�� �Ê�u�Y�€�—�� �–�Ë�Y�€�‹�� �½�ƒ�� �€�Å�� �É�Y�€�]�� �Ê�•�Z�•�f�y�Y�� �É�Z�Å�€�³�•�Z�£�M�� �‚�f�À�‡PCR�����d�¨�m�� �•�Y�� �®�Ë�� �€�Å�� �É�Y�€�]

�d�Œ�³���Ä�À�Ì�Æ�]���Ê�•�Z�•�f�y�Y���É�Z�Å�€�³�•�Z�£�M .���¹�Z�n�¿�Y���É�Y�€�]PCR�����É�Â�´�·�Y���•�YcDNA���|�Ë�{�€�³���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y .���Ä�¯���\�Ì�e�€�e���¾�Ë�|�]

�� �Y�|�f�]�YRNA�������Ä�]���…�Â�°� �»���•�Z�f�b�Ë�€�°�ˆ�¿�€�e���º�Ë�‚�¿�M���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]�� �†�b�‡�� �Á���|�Ë�{�€�³�� �k�Y�€�z�f�‡�Y���•�Z�¼�Ì�e�� �d�v�e���½�Z�Å�Z�Ì�³�� �•�Y

cDNA�����d�Œ�³���¶�Ë�|�^�e�µ�Â�•�v�»���Ä�Ì�Æ�e���•�{���Â�´�·�Y���½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]���Z�ePCR ���{�Á�•���•�Z�°�]���½�ƒ���€�Å .���•�Y���¾�Ì�À�r�¼�Å���Ê�‡�•�€�]���¾�Ë�Y���•�{

�������� �½�ƒwsr���� �‰�Á�•�� �–�‡�Â�e���Ô�^�«�� �Ä�¯DD-PCR�����Á���Ê�e�Â�Å�Z�»���¹�|�À�³�� �•�Y�������� �½�ƒasr���� �‰�Á�•���–�‡�Â�e�� �Ä�¯cDNA-

AFLP���� �É�€�f�¯�Z�]�� �•�{�� �Á�� �É�•�Z�‡�Y�|�m�� �Ã�|�Ì�W�Â�a�Â�´�·�� �…�Â�a�Á�•�Â�X�·�M�� �d�Ì�§�Â�·�Z�Å�� �Ã�Z�Ì�³�•�YE.coli�����,�|�¿�{�Â�]�� �Ä�f�Œ�³�� �Ã�€�Ì�y�}

�� �µ�Â�•�v�»PCR�����Â�]�€�»�� �½�ƒ�� �Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•�� �É�Z�Å�•�Â�f�¯�Z�§�� �Ä�]�� �•)�� �É�Z�Å�� �½�ƒ�� �¶�»�Z�‹DREB1���� �Z�eDREB6 (�� �Á�������½�ƒ

���•�Z�À�Ì�¯���¾�Ì�X�e�Á�€�a)���É�Z�Å���½�ƒ���¶�»�Z�‹SnRK1�����Z�eSnRK4 (���‰�Á�•���ª�Ë�€�—���•�Y���€�´�Ë�{���É�Y���Ä� �·�Z�˜�»���•�{���Ä�¯���|�Ë�{�€�³���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y

�]���†�°�Ì�»�Â�X�e�Á�€�a�Ä�|�¿�{�Â�]���Ã�|�»�M���d�‡�{ .  
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  و بررسی بیان ژن ها cDNAتهیه درشت آرایه 

�� �k�Y�€�z�f�‡�YRNA���� �d�Ì�¯�� �•�Y�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�� �Z�]�� �Ê�Ë�Y�Â�Å�� �d�§�Z�]�� �•�Y�� �¶�¯RNXplus)�½�Y�€�Ë�Y�� �,�½�ƒ�Z�À�Ì�‡ (�� �Á���Z�]�� �ª�]�Z�˜�»

�¶�¼� �·�Y�•�Â�f�‡�{�d�§�€�³���¹�Z�n�¿�Y���Ä�—�Â�]�€�»���É�Z�Å .���È�Ì�Æ�ecDNA�����É�Z�Å�€�³�•�Z�£�M���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]Oligo dT�����º�Ë�‚�¿�M���ÁAMV 

Reverse Transcriptase)�½�Y�€�Ë�Y�� �,�•�Z�f�À�»�€�§(�d�§�€�³�� �¹�Z�n�¿�Y�� �º�Ë�‚�¿�M�� �±�Â�·�Z�e�Z�¯�� �•�{�� �Ã�|�‹�� �Ä�Ì�•�Â�e�� �‰�Á�•�� �Z�]�� �ª�]�Z�˜�»�� �, .

�•�Â�¿���Ê�f�ˆ�Ë�•���É�•�Á�Z�À�§���Á���®�Ì�f�¿�ƒ���Ê�‡�|�À�Æ�»���Ê�¸�»���Ã�Z�´�Œ�Å�Á�„�a���•�{���Ã�|�‹���Ä�À�Ì�Æ�]���¶�°�e�Á�€�a���…�Z�‡�Y���€�]���…�Â�°� �»���c�Ô�]���½�€�e

�|�‹���¹�Z�n�¿�Y .�Ä�]���¾�Ì�·�Â�]�Â�e�Z�¨�·�M���½�ƒ���•�Y���|�Ë�{�€�³���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ê�¸�y�Y�{���µ�€�f�À�¯���½�Y�Â�À�Ÿ.  

���•�Y�‚�§�Y���¹�€�¿���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Z�Å���Ä�°�·���Ä�]���Ê�Å�{�•�Z�Ì�f�»�YTotalLab���d�§�€�³���c�•�Â�• .���Ä�À�Ì�»�•���Ê�³�€�Ì�e���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���•�Z�¯���¾�Ë�Y���É�Y�€�]

�|�Ë�{�€�³���€�ˆ�¯���Ä�°�·���€�Å���Ä�]���•�Â�]�€�»���Ê�³�€�Ì�e���½�Y�‚�Ì�»���•�Y���c�Ô�] .���Ä�°�·���…�Z�‡�Y���€�]���Z�Å���Ä�°�·���Ê�»�Z�¼�e���½�M���•�Y���†�a�. -���¾�Ì�·�Â�]�Â�e

�|�¿�|�‹���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���•�Y�‚�§�Y���¹�€�¿���–�‡�Â�e .���•�{���¶�Ë�•�Â�f�¯�Z�§���Š�Ë�Z�»�•�M���c�•�Â�•���Ä�]���†�¿�Z�Ë�•�Y�Á���Ä�Ë�‚�n�e���Z�Å���½�ƒ���½�Z�Ì�]���‚�Ì�·�Z�¿�M���É�Y�€�]

�§�{�Z�•�e���Ô�»�Z�¯���Ä�Ë�Z�a���s�€�—���\�·�Z�«���Z�]���Ê�������•�Y�‚�§�Y���¹�€�¿���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���•�Y�€�°�eSAS���d�§�€�³���¹�Z�n�¿�Y .���Z�]���`�Ì�e�Â�¿�ƒ���µ�Á�Y���¶�»�Z�Ÿ

���‰�Á�•���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]�� �Ä�—�Â�]�€�»���É�Z�Å�� �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Á���|�‹���Ä�f�§�€�³�� �€�œ�¿���•�{�� �t�˜�‡���Á�{�� �Z�]�� �–�Ì�v�»���¹�Á�{���¶�»�Z�Ÿ���Á���t�˜�‡���Á�{

���µ�Z�¼�f�u�Y���t�˜�‡���•�{���¾�°�¿�Y�{��%���|�À�f�§�€�³���•�Y�€�«���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���{�•�Â�» .  

  

  نتایج و بحث 

       �•�Â�‹���Š�À�e���Ä�]���¶�¼�v�e���Ê�‡�•�€�]���d�Æ�m���½�•�Á���Á���º�Ë�|�‡���Ä�]���º�Ì�‡�Z�f�a���d�^�ˆ�¿���•�Y���¹�|�À�³���|�À�¿�Z�»���Ê�Ÿ�Y�•�•���½�Z�Å�Z�Ì�³���•�{���É

�� �d�‡�Y�� �Ã�|�‹�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�� �É�•�Â�‹�� �Š�À�e�� �Ä�]�� �¶�¼�v�e�� �Ê�¸�•�Y�� �É�Z�Å�•�Z�Ì� �»�� �½�Y�Â�À�Ÿ�� �Ä�]�� �®�Œ�y)�����Á���� .(���¾�Ë�Y�� �•�{�� �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]

�|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ê�]�Z�z�f�¿�Y���º�«�•���Á�{���É�•�Â�‹���Š�À�e���Ä�]���¶�¼�v�e���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���•�Â�œ�À�»���Ä�]���©�Â�§���É�Z�Å�•�Z�Ì� �»���•�Y���‚�Ì�¿���Ä� �·�Z�˜�» .���Ä�•�Ô�y

���µ�Á�|�m���•�{���Ã�|�‹���É�€�Ì�³���Ã�•�Y�|�¿�Y���c�Z�¨�•���†�¿�Z�Ë�•�Y�Á���Ä�Ë�‚�n�e���l�Ë�Z�f�¿�����d�‡�Y���Ã�|�»�M .

���µ�Á�|�m�� :�z�f�À�»���É�Z�Å���½�ƒ���½�Z�Ì�]���É�Â�´�·�Y���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Ê�‡�•�€�]���•�{���Ã�|�‹���É�€�Ì�³���Ã�•�Y�|�¿�Y���c�Z�¨�•���†�¿�Z�Ë�•�Y�Á���Ä�Ë�‚�n�e���Š�À�e���Z�]���Ã�|�¿�Â�‹���L�Z�¬�·�Y���\

�½�Z�¿���¹�|�À�³���•�{���É�•�Â�‹  

  درجه آزادي  منابع تغییرات

  میانگین مربعات

  سدیم\پتاسیم   پتاسیم  سدیم  وزن خشک  وزن تر

�`�Ì�e�Â�¿�ƒ��  **��������/��  **��������/��  **��������/����  ��������/�� ns**��������/����  
�–�Ì�v�»��  *��������/��  **��������/��  *��������/��  ��������/�� ns**��������/��  

���`�Ì�e�Â�¿�ƒ  ×�–�Ì�v�»��  ��������/�� ns��������/�� ns*��������/��  **��������/��  **��������/��  

�Ã�Z�^�f�‹�Y����  ��������/��  ��������/��  ��������/��  ��������/��  ��������/��  

**���,*���Á:ns �Ê�À� �»���¥�Ô�f�y�Y���\�Ì�e�€�e���Ä�]���µ�Z�¼�f�u�Y���t�˜�‡���•�{���•�Y�{�� %���,��  %�Ê�À� �»���€�Ì�£���Á�•�Y�{

  

���d�œ�¸�£�� �•�Y���€�Ì�£���Ä�]�� �Ã�|�‹���É�€�Ì�³���Ã�•�Y�|�¿�Y���c�Z�¨�•���€�]���É�•�Y�{���Ê�À� �»���€�i�Y���É�•�Â�‹���•�Z�¼�Ì�e���Ä�¯�� �{�Â�]���½�M���Ã�|�À�Å�{���½�Z�Œ�¿���l�Ë�Z�f�¿

�d�‡�Y���Ä�f�‹�Y�{�� �º�Ì�‡�Z�f�a .�� �µ�Á�|�m���•�{�� �¾�°�¿�Y�{���‰�Á�•���Z�]�� �c�Z�¨�•�� �¾�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�� �l�Ë�Z�f�¿�����d�‡�Y���Ã�|�»�M .�…�Z�‡�Y���€�]�����¾�Ë�Y

���t�˜�‡���•�{���É�•�Z�»�M���™�Z�v�·���•�Y���€�f�Œ�Ì�]���®�Œ�y���½�•�Á���|�Ì�·�Â�e���Z�]���Ê�e�Â�Å�Z�»���º�«�•�� �l�Ë�Z�f�¿��%�����Ê�À�Ì�q���º�«�•���Z�]���¥�Ô�f�y�Y���Ã�•�Z�Æ�]
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�{�•�Y�{���•�Y�{���Ê�À� �» .���±�€�]���º�Ë�|�‡���d�œ�¸�£���É�•�Â�‹���Š�À�e���–�Ë�Y�€�‹���•�{���Ä�¯���|�Å�{���Ê�»���½�Z�Œ�¿���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���µ�Á�|�m���l�Ë�Z�f�¿

���º�Ë�|�‡���Ä�]���º�Ì�‡�Z�f�a���d�^�ˆ�¿���Ä�¯���d�‡�Y���Ã�|�‹���h�Ÿ�Z�]���€�»�Y���¾�Ì�¼�Å���Á���|�‹�Z�]���Ê�»���Ã�•�Z�Æ�]���Ê�À�Ì�q���º�«�•���•�Y���€�f�¼�¯���Ê�e�Â�Å�Z�»���º�«�•���•�{

�|�‹�Z�]���Ã�•�Z�Æ�]���Ê�À�Ì�q���º�«�•���•�Y���€�e�Ó�Z�]���Ê�e�Â�Å�Z�»���º�«�•���•�{ .�•���Ä�¯���|�‡�•���Ê�»���€�œ�¿���Ä�]���Ä�]���º�Ì�‡�Z�f�a���d�^�ˆ�¿���¾�f�‹�Y�{���Z�]���Ê�e�Â�Å�Z�»���º�«

�|�Ë�Z�¼�¿���|�Ì�·�Â�e���É�€�f�Œ�Ì�]���®�Œ�y���Ã�{�Z�»���d�‡�Y���Ä�f�ˆ�¿�Y�Â�e���€�e���¾�Ì�Ë�Z�a���º�Ë�|�‡ .���Ä�¯���d�‡�Y���Ã�|�‹���‰�•�Y�‚�³���¹�Á�•�Á�{���É�Z�Å���¹�|�À�³���•�{

���Ã�{�Z�»���¾�Ì�]���É�Â�«���Ê�¨�À�»���Ê�´�f�ˆ�^�¼�Å���{�•�Y�{���{�Â�m�Á���º�Ë�|�‡���d�œ�¸�£���Á���É�|�Ì�·�Â�e���®�Œ�y)����.(

  

���µ�Á�|�m�� :���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Ê�‡�•�€�]���•�{���Ã�|�‹���É�€�Ì�³���Ã�•�Y�|�¿�Y���c�Z�¨�•���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Ä�•�Ô�y���Z�]���Ã�|�¿�Â�‹���L�Z�¬�·�Y���\�z�f�À�»���É�Z�Å���½�ƒ���½�Z�Ì�]���É�Â�´�·�Y

�½�Z�¿���¹�|�À�³���•�{���É�•�Â�‹���Š�À�e  

تیمار

وزن تر

)گرم(

وزن 

خشک

)گرم(

غلظت سدیم

)میلی مولار در هر گرم وزن خشک(

غلظت پتاسیم

میلی مولار در هر گرم وزن (

)خشک

نسبت پتاسیم 

به سدیم

�`�Ì�e�Â�¿�ƒ

�Ê�e�Â�Å�Z�»����/�� a������/�� a��������/�� a��������/�� a��������/�� b

�Ã�•�Z�Æ�]���Ê�À�Ì�q����/�� b������/�� b��������/�� b��������/�� a��������/�� a

�–�Ì�v�»

�µ�€�f�À�¯����/�� a������/�� a��������/�� b��������/�� a��������/�� a

�Š�À�e��/�� b������/�� b��������/���� a��������/�� a��������/�� b

���`�Ì�e�Â�¿�ƒ ×�–�Ì�v�»

�µ�€�f�À�¯���–�Ë�Y�€�‹���•�{���Ê�e�Â�Å�Z�»����/�� a������/�� a��������/�� c��������/�� a��������/�� a

�Š�À�e���–�Ë�Y�€�‹���•�{���Ê�e�Â�Å�Z�»����/�� c������/�� c��������/�� b��������/�� a��������/�� b

�µ�€�f�À�¯���–�Ë�Y�€�‹���•�{���Ã�•�Z�Æ�]���Ê�À�Ì�q����/�� b������/�� b��������/�� c��������/�� a��������/�� a

�Š�À�e���–�Ë�Y�€�‹���•�{���Ã�•�Z�Æ�]���Ê�À�Ì�q����/�� d������/�� d��������/�� a��������/�� a��������/�� c

���É�•�Z�»�M���™�Z�v�·���•�Y���½�Â�f�‡���€�Å���•�{���Ä�]�Z�Œ�»���¥�€�u���®�Ë���¶�«�Y�|�u���É�Y�•�Y�{���¹�Z�«�•�Y���t�˜�‡���•�{�� %�Ê�À� �»���€�Ì�£�Ê�»���•�Y�{�|�À�‹�Z�].

  

���É�•�Â�—���Ä�]���d�§�€�³���•�Y�€�«���É�•�Â�‹���•�Z�¼�Ì�e���€�Ì�i�Z�e���d�v�e���Ê�Ë�‚�m���•�Y�|�¬�»���Ä�]���º�«�•���Á�{���•�{���º�Ì�‡�Z�f�a���d�œ�¸�£���,�º�Ë�|�‡���¥�Ô�y�€�]

�{�Â�^�¿���•�Y�{���Ê�À� �»���¶�]�Z�¬�f�»���€�i�Y���•�{���º�Å���Á���Ê�¸�•�Y���€�i�Y���•�{���º�Å���c�Á�Z�¨�e���¾�Ë�Y���Ä�¯ .�]�Ä���½�M���Ã�|�À�Å�{���½�Z�Œ�¿���l�Ë�Z�f�¿���¾�Ë�Y���Ê�¸�¯�•�Â�—

�y���Ã�{�Z�»���€�œ�¿���•�Y���Ê�‡�•�€�]���{�•�Â�»���º�«�•�� �Á�{���Ä�¯�� �d�‡�Y���•�{���É�•�Z�»�M���™�Z�v�·���•�Y���º�Ë�|�‡���Ä�]�� �º�Ì�‡�Z�f�a���d�^�ˆ�¿���Á���É�|�Ì�·�Â�e���®�Œ

���t�˜�‡��%���|�À�‹�Z�]���Ê�»���Ä� �·�Z�˜�»���¾�Ë�Y���É�Y�€�]���Ê�^�‡�Z�À�»���Ê�Å�Z�Ì�³���{�Y�Â�»���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]���Á���|�À�‹�Z�]���Ê�»���•�Y�{���Ê�À� �»���¥�Ô�f�y�Y���É�Y�•�Y�{ .  

�µ�Á�|�m���•�{���\�Ì�e�€�e���Ä�]���Ê�‡�•�€�]���{�•�Â�»���É�Z�Å���½�ƒ���½�Z�Ì�]���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Á���†�¿�Z�Ë�•�Y�Á���Ä�Ë�‚�n�e���É�Z�Å�������Á�����d�‡�Y���Ã�|�»�M .

�]�Ä���Ê�¸�¯�•�Â�—�������¼�»���É�Â�´�·�Y���Ä�f�§�€�³���€�œ�¿���•�{���Š�À�e���Á���µ�€�f�À�¯���–�Ë�Y�€�‹���•�{���…�Z�ˆ�u���Á���¶�¼�v�f�»���¹�Z�«�•�Y���•�{���½�ƒ���½�Z�Ì�]���¾�°

���¾�Ë�Y���•�Y���Ê�°�Ë���Ä�]���Ê�‡�•�€�]���{�•�Â�»���½�ƒ���€�Å���½�Z�Ì�]���É�Â�´�·�Y���,�Ã�|�‹���¹�Z�n�¿�Y���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���…�Z�‡�Y���€�]���Á���|�‹���������½�Z�Ì�]���É�Â�´�·�Y

���|�‹���Ã�{�Y�{���•�Z�•�f�y�Y)���µ�Á�|�m�� .(���d�»�Ô�Ÿ���µ�Á�|�m���¾�Ë�Y���•�{ -�����d�»�Ô�Ÿ���Á���½�Z�Ì�]���Š�Å�Z�¯���Z�Ë���Á���¾�Ì�Ë�Z�a���Ä�Ë�Z�a���½�Z�Ì�]���Ê�À� �»���Ä�]

+���|�‹�Z�]���Ê�»���½�Z�Ì�]���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�Ë���Ó�Z�]���Ä�Ë�Z�a���½�Z�Ì�]���Ê�À� �»���Ä�].  

���¾�Ì�]���•�{���������Ã�•�Z�¼�‹���É�Z�Å�Â�´�·�Y���,�Z�Å�Â�´�·�Y���¾�Ë�€�e���Ä�m�Â�e���{�•�Â�»���,�½�ƒ���½�Z�Ì�]���¾�°�¼�»���É�Â�´�·�Y�����,�����,�������Á���������Ä�f�§�€�³���€�œ�¿���•�{

�|�¿�|�‹ .�� �Ã�•�Z�¼�‹�� �½�Z�Ì�]�� �É�Â�´�·�Y�����{�Y�{�� �É�Z�m�� �{�Â�y�� �•�{�� �Y�•�� �½�ƒ�� �{�Y�|� �e�� �¾�Ë�€�f�Œ�Ì�]�� �½�Z�Ì�]�� �É�Z�Å�Â�´�·�Y�� �€�Ë�Z�‡�� �Ä�]�� �d�^�ˆ�¿�� �Ä�¯    
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)����% (�Ê�»���Ê�Ë�Z�Å���½�ƒ���¶�»�Z�‹�����p�Ì�Å���Z�»�Y���|�À�Å�{���Ê�»���½�Z�Œ�¿���½�Z�Ì�]���Š�Ë�Y�‚�§�Y���¶�¼�v�f�»���º�«�•���•�{���Š�À�e���µ�Z�¼�Ÿ�Y���Z�]���Ä�¯���|�‹�Z�]

�{�Â�‹���Ê�¼�¿���Ã�|�Å�Z�Œ�»���…�Z�ˆ�u���º�«�•���•�{���Z�Æ�¿�M���•�Y���Ê�¿�Z�Ì�]���€�Ì�Ì�¤�e���Ä�¿�Â�³ .���Ä�]���¶�¼�v�e���•�{���Z�Å���½�ƒ���¾�Ë�Y���d�‡�Y���¾�°�¼�»���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]

�|�À�‹�Z�]�� �¶�Ì�y�{�� �¹�|�À�³�� �•�{�� �É�•�Â�‹�� �Š�À�e .�� �½�Y�•�Z�°�¼�Å�� �Á�� �Â�³)�������� (���•�{�� �Z�Å�� �½�ƒ�� �½�Z�Ì�]�� �É�Â�´�·�Y�� �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�� �Z�]�� �‚�Ì�¿      

�� �`�Ì�e�Â�¿�ƒ�� �Â�m�� �Ã�Z�Ì�³�� �…�Z�ˆ�u�� �Á�� �¶�¼�v�f�»�� �É�Z�Å���������¶�¼�v�f�»�� �É�Z�Å�� �`�Ì�e�Â�¿�ƒ�� �•�{�� �Z�Æ�À�e�� �Ä�¯�� �|�¿�{�Â�¼�¿�� �Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹�� �Y�•�� �½�ƒ

�|�¿�{�Y�{���Ê�»���½�Z�Œ�¿���½�Z�Ì�]���Š�Ë�Y�‚�§�Y .���½�ƒ���Ä�]���•�Â�]�€�»���,�½�ƒ���½�Z�Ì�]���Š�Ë�Y�‚�§�Y���¾�Ë�€�f�Œ�Ì�]���Â�´�·�Y���¾�Ë�Y���•�{LEA���{�Â�] .���É�Z�Å���¾�Ì�X�e�Á�€�a

LEA���Ä�]�� �Ä�f�ˆ�]�Y�Á�� �Z�Æ�¿�M�� �½�Z�Ì�]�� �Ä�¯�� �€�Ì�ˆ�»ABA���� �|�‹�Z�]�� �Ê�»)���� (�Z�Å�� �½�Á�€�a�Z�q�� �|�À�¿�Z�»�Š�¬�¿���y�Z�‡�� �•�Y�� �Ê�f�œ�§�Z�v�»���•�Z�f

���µ�Â�¸�‡���Ä�m�Y�Â�»���½�Z�»�•���•�{���Z�Å���¾�Ì�X�e�Á�€�a�€�]���É�•�Â�‹���Š�À�e���Z�]���|�¿�•�Y�{���Ã�|�Æ�Ÿ)����.(  

���Š�À�e�� �•�Y�� �¶�•�Z�u�� �É�‚�¼�‡�Y�� �Š�À�e�� �Ä�]�� �x�‡�Z�a�� �•�{�� �Z�Å�� �¾�Ì�X�e�Á�€�a�� �¾�Ë�Y�� �½�Z�Ì�]�� �Š�Ë�Y�‚�§�Y�� �Ä�¯�� �|�À�f�ˆ�Å�� �½�M�� �•�Y�� �Ê�¯�Z�u�� �|�Å�Y�Â�‹

���|�‹�Z�]���Ê�»���Ã�|�‹���{�Z�n�Ë�Y���Ê�¿�Â�Ë���Š�À�e���Ä�¿���Á���É�•�Â�‹)���� .(���½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á���Á�•)�������� (�½�ƒ���µ�Z�¬�f�¿�Y���Z�]LEA�����Ä�]���Â�m���Ã�Z�Ì�³���•�Y

�‰�•�Y�‚�³���l�¿�€�]���{�€�¯���Y�|�Ì�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y���d�z�Ë�•�Y�€�e���É�Z�Å���l�¿�€�]���•�{���É�•�Â�‹���Š�À�e���Ä�]���¶�¼�v�e���Ä�¯���|�¿�{�Â�¼�¿ .���€�“�Z�u���Ä� �·�Z�˜�»���•�{

�� �•�Y�� �Š�Ì�]�� �Ä�]�� �Ê�e�Â�Å�Z�»�� �º�«�•�� �•�{�� �½�ƒ�� �¾�Ë�Y�� �½�Z�Ì�]�� �Š�Ë�Y�‚�§�Y�������Š�Å�Z�¯�� �Ã�•�Z�Æ�]�� �Ê�À�Ì�q�� �º�«�•���•�{�� �Ä�¯�� �Ê�·�Z�u�� �•�{�� �|�Ì�‡�•�� �€�]�Y�€�]

�|�‹���Ã�|�Ë�{���½�M���½�Z�Ì�]���•�{���Ê�‡�Â�ˆ�v�»�Z�¿ .

���Ã�•�Z�¼�‹���½�Z�Ì�]���É�Â�´�·�Y�������¹�Z�«�•�Y���•�{���Ä�¯���|�‹���Ê�»���¶�»�Z�‹���Y�•���Ê�Ë�Z�Å���½�ƒ���µ�€�f�À�¯���–�Ë�Y�€�‹���d�v�e���Ê�Ë�Ó�Z�]���½�Z�Ì�]���É�Y�•�Y�{���¶�¼�v�f�»

���½�Z�Ì�]���•�{���É�•�Y�{���Ê�À� �»���Š�Å�Z�¯���Z�Ë���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Š�À�e���µ�Z�¼�Ÿ�Y���€�i�Y���•�{���Ê�·�Á���|�À�f�ˆ�Å���…�Z�ˆ�u���¹�Z�«�•�Y���Ä�]���d�^�ˆ�¿���É�•�Â�‹���Š�À�e���Á

�|�‹���Ê�¼�¿���Ã�|�Ë�{���…�Z�ˆ�u���Á���¶�¼�v�f�»���º�«�•���Á�{���€�Å���•�{���Z�Æ�¿�M .�]���Ä�¯���{�Â�‹���Ê�»���Ê�Ë�Z�Å���½�ƒ���¶�»�Z�‹���Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�Ä���•�Â�—

�‹���•�{���º�Å���Á���µ�€�f�À�¯���–�Ë�Y�€�‹���•�{���º�Å���Ä�f�‡�Â�Ì�a�|�¿�Â�‹���Ê�»���½�Z�Ì�]���¶�¼�v�f�»���¹�Z�«�•�Y���•�{���Š�À�e���–�Ë�Y�€ .���\�·�Z�m���Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���•�{

���½�ƒ���Ä�]���•�Â�]�€�»���½�Z�Ì�]���É�Â�´�·�Y���¾�Ë�€�e���Ä�m�Â�eCBEFP���{�Â�] .���µ�€�f�À�¯���–�Ë�Y�€�‹���•�{���º�Å���½�ƒ���¾�Ë�Y���½�Z�Ì�])��/�����€�]�Y�€�] (���•�{���º�Å���Á

���É�•�Â�‹���Š�À�e���–�Ë�Y�€�‹)��/�����€�]�Y�€�](�d�‹�Y�{���•�Y�€�«���•�Y�|�¬�»���¾�Ë�€�e�Ó�Z�]���•�{���Ã�•�Z�Æ�]���Ê�À�Ì�q���º�«�•���Ä�]���d�^�ˆ�¿���Ê�e�Â�Å�Z�»���º�«�•���•�{���, .

�Ì�X�e�Á�€�a���½�ƒ���¾�Ë�Y���Ä�˜�‡�Y�Á���Ä�]���Ä�¯���|�À�¯���Ê�»���‚�»�•���Y�•���Ê�ÀEF-hand���Z� �Ë�€�‡���{�Â�y����•�{���Y�•���–�Ì�v�»���º�Ì�ˆ�¸�¯���d�œ�¸�£���€�Ì�Ì�¤�e

���{�Â�‹���Ê�»���¶�•�f�»���½�M���Ä�]���Á���Ã�{�Â�¼�¿���¾�Ì�X�e�Á�€�a���Ä�]���Y�•���€�Ì�Ì�¤�e���¾�Ë�Y���Á���|�]�Z�Ë���Ê�»���€�Ì�Ì�¤�e���¾�Ì�X�e�Á�€�a���•�Z�f�y�Z�‡���µ�Z�•�e�Y���¾�Ë�Y���€�i�Y���•�{���Á

�� �|�Å�{�� �Ê�»�� �µ�Z�¬�f�¿�Y�� �{�Â�y�� �d�‡�{�� �¾�Ì�Ë�Z�a�� �É�Z�Å)�� .(�� �•�Y�� �½�ƒ�� �¾�Ë�Y�� �µ�Z�¬�f�¿�Y�� �Z�]�� �Ä�¯�� �d�‡�Y�� �Ã�|�‹�� �‰�•�Y�‚�³Entamoeba 

histolytica�����d�‡�Y���Ã�{�€�¯���Y�|�Ì�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y���É�•�Â�‹���Ä�]���Ã�Z�Ì�³���¾�Ë�Y���¶�¼�v�e���Â�¯�Z�^�À�e���Ä�])����.(�����¾�Ë�Y���½�Z�Ì�]���½�{�Â�]���€�e�Ó�Z�]���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]

�|�Å�|�]���½�M���Ä�]���Y�•���–�Ì�v�»���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���€�e���ž�Ë�€�‡����•�{���d�Ì�¸�]�Z�«���d�‡�Y���¾�°�¼�»���Ê�e�Â�Å�Z�»���º�«�•���•�{���µ�€�f�À�¯���–�Ë�Y�€�‹���•�{���½�ƒ .  

�� �Ã�•�Z�¼�‹���½�Z�Ì�]���É�Â�´�·�Y�����•�Y���•�{���É�•�Â�‹���Š�À�e���µ�Z�¼�Ÿ�Y���Z�]���Ä�¯�� �d�‡�Y���Ê�Ë�Z�Å���½�ƒ�� �¶�»�Z�‹���•�{���Á���½�Z�Ì�]���Š�Å�Z�¯�� �…�Z�ˆ�u���¹�Z�«

���Ä�¯���|�À�]�Z�Ë���Ê�»���½�Z�Ì�]���Š�Ë�Y�‚�§�Y���¶�¼�v�f�»���¹�Z�«�•�Y�����|�¿�{�Â�]���Ê�¿�Z�Ì�]���É�Â�´�·�Y���¾�Ì�À�q���É�Y�•�Y�{���½�ƒ .���Â�´�·�Y���¾�Ë�Y���•�{���ž�«�Y�Á���É�Z�Å���½�ƒ

���Ã�•�Z�¼�‹���½�Z�Ì�]�� �É�Â�´�·�Y���É�Z�Å���½�ƒ���|�À�¿�Z�»������ �Ê�Ë�Z�¬�·�Y���c�•�Â�•���Ä�])�½�Z�Ì�]�� �Š�Ë�Y�‚�§�Y (���Š�À�e���Ä�]�� �¶�¼�v�e���•�{���,�¶�¼�v�f�»���º�«�•���•�{

�|�À�‹�Z�]�� �Ê�»�� �¶�Ì�y�{�� �É�•�Â�‹ .�� �½�ƒ�� �É�•�Â�‹�� �Š�À�e�� �µ�Z�¼�Ÿ�Y�� �Z�]bZIP5���Á�� �Ê�e�Â�Å�Z�»�� �º�«�•�� �•�{�� �Y�•�� �½�Z�Ì�]�� �Š�Ë�Y�‚�§�Y�� �¾�Ë�€�f�Œ�Ì�]

�{�Y�{�� �½�Z�Œ�¿���{�Â�y���•�Y�� �Ã�•�Z�Æ�]���Ê�À�Ì�q�� �º�«�•���•�{���Y�•�� �½�Z�Ì�]�� �Š�Å�Z�¯�� �¾�Ë�€�f�Œ�Ì�] .�� �Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���¶�»�Y�Â�ŸbZIP�����Ä�Ì�u�Z�¿�� �®�Ë���É�Y�•�Y�{
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���¾�Ì�‡�Â�·���É�Z�Å���Ä�À�Ì�»�M���|�Ì�‡�Y���•�Y���Ê�À�£���Ä�Ì�u�Z�¿���®�Ë���½�M���µ�Z�^�¿�{���Ä�]���Ä�¯���|�À�‹�Z�]���Ê�»���É�•�Z�]���É�Z�Å���Ä�À�Ì�»�M���|�Ì�‡�Y���•�Y���Ã�|�‹���¶�Ì�°�Œ�e

�d�‡�Y���Ä�f�§�€�³���•�Y�€�«)����(.  

�•�{�‡�Y���½�Z�Å�Z�Ì�³�{�Â�‹�� �Ê�»���‚�f�À�‡���Ê�°�Œ�y�� �|�À�¿�Z�»�� �Ê�Ë�Z�Å�� �Š�À�e���µ�Z�¼�Ÿ�Y���€�i�Y�� �•�{�� �®�Ë�‚�ˆ�]�M���|�Ì .�� �Š�Ë�Y�‚�§�YABA�����Ä�]���€�n�À�»

���Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���¶�»�Y�Â�Ÿ���Z�Æ�¿�M���Ä�¸�¼�m���•�Y���Ä�¯���{�{�€�³���Ê�»���Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���¶�»�Y�Â�Ÿ���É�€�‡���®�Ë���½�|�‹���µ�Z� �§bZIP���|�À�‹�Z�]���Ê�» .���¾�Ë�Y

���¹�Z�¿���Ä�]���É�Y���Ã�„�Ë�Á���ª�—�Z�À�»���É�Y�•�Y�{���{�Â�y���É�€�^�Œ�Ì�a���Ä�Ì�u�Z�¿���•�{���Ä�¯���Ê�f�‡�{���¾�Ì�Ë�Z�a���É�Z�Å���½�ƒ���{�Â�y���Ä�]�Â�¿���Ä�]���Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���¶�»�Y�Â�Ÿ

���€�•�Z�À�ŸABRE�����|�À�Ë�Z�¼�¿���Ê�»���µ�Z� �§���Y�•���|�À�‹�Z�]���Ê�»)��( .���Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���¶�»�Y�Â�ŸbZIP�����|�À�¿�Z�»���Ê�Ë�Z�Å���Š�À�e���¹�Z�Ì�a���µ�Z�¬�f�¿�Y���•�{

�� �•�Â�¿�� �Á���Ê�°�Œ�y���,�É�•�Â�‹UV���|�¿�•�Y�{�� �Š�¬�¿)����( .���Ê�¿�Ó�Â�—���É�Z�Å�� �Š�À�e�� �µ�Z�¼�Ÿ�Y���Z�]�� �Ä�¯�� �|�À�Å�{���Ê�»�� �½�Z�Œ�¿�� �l�Ë�Z�f�¿���¾�Ë�Y

���Ó�Z�]���½�Z�À�r�¼�Å���Š�À�e���Ã�•�Á�{���µ�Ô�y���•�{���Á���|�]�Z�Ë���Ê�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���¶�»�Y�Â�Ÿ���•�Y���Ê�y�€�]���½�Z�Ì�]���c�|�»�|�¿�Z�»���Ê�»���Ê�«�Z�].  

���µ�Á�|�m�� :���•�{���É�•�Â�‹���Š�À�e���Ä�]���Ã�|�À�Å�{���x�‡�Z�a���É�Z�Å���½�ƒ���½�Z�Ì�]���É�Â�´�·�Y���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���•�{���Ê�‡�•�€�]���{�•�Â�»���É�Z�Å���½�ƒ���½�Z�Ì�]���†�¿�Z�Ë�•�Y�Á���Ä�Ë�‚�n�e���Ä�•�Ô�y

�½�Z�¿���¹�|�À�³  

منابع تغییر

درجه 

آزادي

میانگین مربعات

SOS1SOS2SOS3TVPWCPP5CSNHXAPXG6DHBADHASNSAMDC

�º�«�•��ns������/��  **������/��  **������/��  **��/��  ns������/��  **������/��  ns������/��**����/��  **������/��  *������/��  ns������/��  **������/��  
�É�•�Â�‹��**����/��  **������/��  **������/��  **������/��  **������/��  **������/��  **������/��  **������/��  **������/��  **������/��  **������/��  **������/��  

�º�«�•×�É�•�Â�‹��**����/��  **������/��  **������/��  **������/��  ns������/��  **������/��  ns������/��  **������/��  **������/��  **����/��  ns������/��  **������/��  
�Ã�Z�^�f�‹�Y����������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ��������/��  ������/��  ��������/��  ������/��  ��������/��  

�€�Ì�Ì�¤�e���ž�]�Z�À�»
میانگین مربعات

LEAGSK  HKT1AHACBEFP  bZIP1bZIP2bZIP3bZIP5bHLH2bHLH3WRKY1

�º�«�•��*������/��  **������/��  **������/��  ns������/��  **������/��  **������/��**������/��  **����/��  **������/��  *������/��  **������/��  **������/��  
�É�•�Â�‹��**������/��  ns������/��  **������/��  **������/��  ns������/��  ns������/��  ns������/��  ns������/��  ns������/��  *������/��  **������/��  **������/��  

�º�«�•×�É�•�Â�‹��**������/��  **������/��  **������/��  **������/��  ns������/��  **������/��ns������/��  ns������/��  **������/��  ns������/��  **����/��  **������/��  
�Ã�Z�^�f�‹�Y����������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��������/��  ������/��  ��������/��  ������/��  ������/��  ������/��  

�€�Ì�Ì�¤�e���ž�]�Z�À�»
میانگین مربعات

WRKY2MYB2MYB3  NACNAC67wsr1wsr2wsr3wsr4wsr5wsr6wsr7

�º�«�•��**������/��  ns������/��  **������/��  **������/��  **������/��  **������/��  **������/��  **������/��  ns������/��  **��/��  **������/��  **������/��  
�É�•�Â�‹��**������/��  **������/��  **������/��  **������/��  ns������/��  *������/��  ns������/��  ns������/��  **������/��  ns������/��  **������/��  ns������/��  

�º�«�•×�É�•�Â�‹��**����/��  ns������/��**����/��  ns������/��  ns������/��  ns������/��  ns����/��  *������/��  **������/��  ns������/��  ns������/��  ns������/��  
�Ã�Z�^�f�‹�Y����������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  

�€�Ì�Ì�¤�e���ž�]�Z�À�»
میانگین مربعات

wsr8wsr9wsr10wsr11asr1asr2asr4asr5asr6asr8asr9asr10

�º�«�•��**������/��  **������/��  **������/��  **����/��  ns������/��  ns������/��  ns������/��  ������/�� ****������/��  *������/��  ns������/��  **������/��  
�É�•�Â�‹��ns������/��  ns������/��  **������/��  *������/��  ns������/��  ns������/��  **������/��  ������/�� **ns������/��  **������/��  **������/��  ns������/��  

�º�«�•×�É�•�Â�‹��ns������/��  ns������/��  **������/��  **������/��  ns������/��  *������/��  ns������/��  ������/�� ****������/��  *������/��  *������/��  **������/��  
�Ã�Z�^�f�‹�Y����������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ��������/��  ������/��  ��������/��  ������/��  ������/��  

�€�Ì�Ì�¤�e���ž�]�Z�À�»  
میانگین مربعات

asr11asr12DREB1DREB2DREB3DREB4  DREB5DREB6SnRK1SnRK2SnRK3SnRK4

�º�«�•��ns������/��  *������/��  ns������/��  **������/��  **������/��  **������/��  **������/��  **������/��  **����/��  **������/��  **������/��  **����/��  
�É�•�Â�‹��*������/��  **������/��  **������/��  **������/��  **������/��  *������/��  **������/��  ns������/��  ns������/��  ns������/��  *������/��  **����/��  

�º�«�•×�É�•�Â�‹��ns������/��  ns������/��  **������/��  **������/��  **������/��  ns������/��  **������/��  **������/��  **����/��  **����/��  **������/��  **������/��  
�Ã�Z�^�f�‹�Y����������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ��������/��  ������/��  ������/��  ������/��  ������/��  

**���,*���Á:ns �Ê�À� �»���¥�Ô�f�y�Y���\�Ì�e�€�e���Ä�]���µ�Z�¼�f�u�Y���t�˜�‡���•�{���•�Y�{�� %���,��  %�Ê�À� �»���€�Ì�£���Á�•�Y�{

  

���Ã�•�Z�¼�‹���½�Z�Ì�]���É�Â�´�·�Y���������Z�»�Y���|�¿�{�€�¯���Ê�»���Y�|�Ì�a���½�Z�Ì�]���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Š�À�e���µ�Z�¼�Ÿ�Y���Z�]���…�Z�ˆ�u���º�«�•���•�{���Ä�¯���{�Â�]���Ê�Ë�Z�Å���½�ƒ���¶�»�Z�‹

�|�¿�{�Â�]�� �Ê�Ë�Ó�Z�]�� �½�Z�Ì�]�� �É�Y�•�Y�{�� �É�•�Â�‹�� �Š�À�e�� �–�Ë�Y�€�‹�� �•�{�� �º�Å�� �Á�� �µ�€�f�À�¯�� �–�Ë�Y�€�‹�� �•�{�� �º�Å�� �¶�¼�v�f�»�� �¹�Z�«�•�Y�� �•�{ .���Â�´�·�Y�� �¾�Ë�Y
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�|�¿�|�‹���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹���Â�´�·�Y���¾�Ë�Y.���Ê�e�Â�Å�Z�»���º�«�•���•�{���É�•�Â�‹���Š�À�e���Á���µ�€�f�À�¯���–�Ë�Y�€�‹���•�{���½�Z�Ì�]���½�Y�‚�Ì�»���¾�Ë�€�f�Œ�Ì�]���Â�´�·�Y���¾�Ë�Y���•�{

���½�ƒ�� �Ä�]�� �•�Â�]�€�»wsr3���{�Â�] .�� �½�ƒ�� �Ê�·�Y�Â�ewsr3���Z�]�� �d�Å�Z�^�‹�� �¹�Z�¿���Ä�]�� �Ê�¼�Ë�‚�¿�M���¾�Ì�X�e�Á�€�a���Ã�|�À�À�¯���‚�»�•�� �½�ƒ���Z�]�� �Ê�Ë�Ó9-cis-

epoxycartenoid dioxygenase�����Z�ËNCED�����d�y�Z�‡���•�{���Ä�¯���{�•�Y�{ABA���{�•�Y�{���Š�¬�¿���½�Z�Å�Z�Ì�³���•�{ .  

���{�Â�m�Â�»���½�Z�Å�Z�Ì�³���•�{���É�•�Â�‹���Á���Ê�°�Œ�y���c�|�»���Ã�Z�e�Â�¯���É�Z�Å���Š�À�e���•�{���½�ƒ���¾�Ë�Y���½�Z�Ì�]���Š�Ë�Y�‚�§�Y���€�]���Ê�À�^�»���Ê�Ë�Z�Å���‰�•�Y�‚�³

�|�‹�Z�]�� �Ê�»)�����Á���� .(�� �½�Y�•�Z�°�¼�Å�� �Á�� �Ê�m�Z�e�� �Ä� �·�Z�˜�»�� �•�{)��������(�����|�À�¿�Z�»�� �Ä� �·�Z�˜�»�� �{�•�Â�»�� �É�Z�Å�� �½�ƒ�� �•�Y�� �É�•�Z�Ì�ˆ�]�� �‚�Ì�¿

NCED���� �d�Ì�§�Â�·�Z�Å�� �Ã�Z�Ì�³�� �•�{�� �µ�€�f�À�¯�� �–�Ë�Y�€�‹�� �•�{Salt cress�����d�Ì�§�Â�°�Ì�¸�³�� �Ã�Z�Ì�³�� �Ä�]�� �d�^�ˆ�¿�� �É�€�e�Ó�Z�]�� �½�Z�Ì�]

�|�À�f�‹�Y�{���†�Ì�ˆ�a�Á�|�Ì�]�Y�•�M.���º�«�•���•�Y�� �€�f�Œ�Ì�]�� �µ�€�f�À�¯�� �–�Ë�Y�€�‹���•�{���Ê�e�Â�Å�Z�»���º�«�•�� �•�{���½�ƒ�� �¾�Ë�Y���½�Z�Ì�]�� �‚�Ì�¿���€�“�Z�u���Ä� �·�Z�˜�»�� �•�{

���{�Â�]���Ã�•�Z�Æ�]���Ê�À�Ì�q)���µ�Á�|�m��.(  

���•�Y���Ê�°�Ë���Ã�•�Z�¼�‹���É�Â�´�·�Y���Z�]���•�Z�^�e�•�Y���•�{���Š�Ë�Z�»�•�M���¾�Ë�Y���•�{���…�Z�ˆ�u���º�«�•���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���É�Z�Å���d�Ë�‚�»�����{�Â�] .���Â�´�·�Y���¾�Ë�Y���•�{

�|�¿�€�Ì�³���Ê�»���•�Y�€�«���Š�À�e���Ä�]���Ã�|�À�Å�{���x�‡�Z�a���Ê�»�Â�¼�Ÿ���É�Z�Å���½�ƒ .���Ä� �·�Z�˜�»���¾�Ë�Y���•�{�����|�¿�|�‹���É�|�À�]���Ä�f�‡�{���Â�´�·�Y���¾�Ë�Y���•�{���½�ƒ .

�� �Á���¶�¼�v�f�»���º�«�•�� �Á�{���€�Å�� �•�{�� �Ê�Ë�Ó�Z�]�� �½�Z�Ì�]�� �Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�Å���½�ƒ�� �¾�Ë�Y���É�•�Â�‹���Š�À�e���µ�Z�¼�Ÿ�Y���Z�]�� �ž�«�Y�Á�� �•�{���{�Â�y���•�Y���…�Z�ˆ�u

�|�À�Å�{���Ê�»���½�Z�Œ�¿.  

�d�‡�Y���Ã�|�‹���‰�•�Y�‚�³���Š�À�e���µ�Z�¼�Ÿ�Y���Z�]���Z�Æ�¿�M���½�Z�Ì�]���Š�Ë�Y�‚�§�Y���½�ƒ���½�Z�Ì�]���c�Z� �·�Z�˜�»���€�j�¯�Y���•�{)�������,�������Á����( .���{�Â�m�Á���¾�Ë�Y���Z�]

���½�ƒ���•�Y���€�Ì�£���Ä�]���Â�´�·�Y���¾�Ë�Y���•�{���ž�«�Y�Á���É�Z�Å���½�ƒ���½�Z�Ì�]���Š�Ë�Y�‚�§�Y���½�Y�‚�Ì�»���ª�Ì�¬�v�e���¾�Ë�Y���•�{asr4�����Ê�e�Â�Å�Z�»���¶�¼�v�f�»���º�«�•���•�{

�{�Â�]���Ã�•�Z�Æ�]���Ê�À�Ì�q���•�Y���€�f�Œ�Ì�].���•�{���Ä�m�Â�e���\�·�Z�m���Ä�f�°�¿���Ä�m�Â�e���{�•�Â�»���½�Z�Ì�]���É�Z�Å�Â�´�·�Y���¾�Ì�]�����,�����,�������Á���������€�j�¯�Y���Ä�¯���{�Â�]���½�M

���Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���¶�»�Y�Â�Ÿ)����% (���|�À�f�§�€�³���É�Z�m���Z�Æ�¿�M���•�{���ª�Ì�¬�v�e���¾�Ë�Y���•�{���Ã�|�‹���Ä� �·�Z�˜�»)���������•�Y���¶�»�Z�Ÿ�������Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���¶�»�Z�Ÿ .(

���Ê�e�Â�Å�Z�»���º�«�•���•�{���Š�À�e���µ�Z�¼�Ÿ�Y���Z�]���Z�Æ�¿�M���½�Z�Ì�]���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�Ë���Á���µ�€�f�À�¯���–�Ë�Y�€�‹���•�{���Z�Å���½�ƒ���¾�Ë�Y���É�Ó�Z�]���½�Z�Ì�]���|�‡�•���Ê�»���€�œ�¿���Ä�]

�€�³���Ê�»���\�^�‡���º�«�•���•�Y���€�f� �Ë�€�‡���Y�•���Ê�˜�Ì�v�»���–�Ë�Y�€�‹���€�Ì�Ì�¤�e���º�«�•���¾�Ë�Y���{�{�|�Å�{���µ�Z�¬�f�¿�Y���Á����•�{���Ã�•�Z�Æ�]���Ê�À�Ì�q .���Ê�¯�Z�‡�Y�Á�Z�¯

���½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á)�������� (���Á���¶�¼�v�f�»���l�¿�€�]���º�«�•���Á�{���•�{���É�•�Â�‹���Š�À�e���Ä�]�� �x�‡�Z�a���•�{���Z�Å���½�ƒ�����½�Z�Ì�]���É�Â�´�·�Y���Ê�‡�•�€�]���•�{

�Ã�|�Å�Z�Œ�»�� �…�Z�ˆ�u�����©�Z�¨�e�Y�� �…�Z�ˆ�u�� �º�«�•�� �•�Y�� �€�e�{�Á�•�� �d�Ÿ�Z�‡�� �|�À�q�� �¶�¼�v�f�»�� �º�«�•�� �•�{�� �Z�Å�� �½�ƒ�� �½�Z�Ì�]�� �€�Ì�Ì�¤�e�� �Ä�¯�� �|�¿�{�Â�¼�¿   

�|�f�§�Y���Ê�» .���|�Ë�{�€�³���\�^�‡���l�¿�€�]���…�Z�ˆ�u���Á���¶�¼�v�f�»���º�«�•���Á�{���•�{���É�•�Â�‹���Š�À�e���Ä�]���Z�Å���½�ƒ���x�‡�Z�a���½�Z�»�•���•�{���c�Á�Z�¨�e���¾�Ë�Y

�� �…�Z�ˆ�u�� �º�«�•�� �Ä�¯���������•�Y�� �|� �]�� �½�Z�À�r�¼�Å�� �¶�¼�v�f�»�� �º�«�•�� �Ä�¯�� �Ê�·�Z�u�� �•�{�� �,�{�Á�€�]�� �¾�Ì�]�� �•�Y�� �Š�À�e�� �µ�Z�¼�Ÿ�Y�� �•�Y�� �|� �]�� �d�Ÿ�Z�‡

���d�‹�~�³�����{�Y�{���Ä�»�Y�{�Y���{�Â�y���|�‹�•���Ä�]���É�•�Â�‹���Š�À�e���µ�Z�¼�Ÿ�Y���•�Y���•�Á�• .�Ì�]���€�“�Z�u���Ä� �·�Z�˜�»���•�{���€�´�Ë�{���¥�€�—���•�Y���É�Ó�Z�]���½�Z

���É�€�f�Œ�Ì�]���É�Z�Å���½�ƒ���{�{�€�³���Ê�»���\�^�‡���Ó�Z�¼�f�u�Y���Ê�e�Â�Å�Z�»���º�«�•���•�{���Z�Å���½�ƒ���¾�Ë�Y�|�¿�{�€�³���L�Z�¬�·�Y���Z�Æ�¿�M���d�‡�{���¾�Ì�Ë�Z�a���•�{ .���Á���Â�Ì�·

���½�Y�•�Z�°�¼�Å)�������� (�Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]�����Ä�Ë�Y�•�M�‚�Ë�•���‰�Á�•���•�YcDNA���Ã�Z�Ì�³���•�{���É�•�Â�‹���Š�À�e���d�v�e���Y�•���Z�Å���½�ƒ���½�Z�Ì�]���É�Â�´�·�Y���,

���½�ƒ���Z�]���d�z�Ë�•�Y�€�e���†�Ì�ˆ�a�Á�|�Ì�]�Y�•�MDREB1A�����Ê�¼�W�Y�{���€�^�Œ�Ì�a���d�v�eCaMV���£���Ã�Z�Ì�³���Z�]���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���{�•�Â�»���d�z�Ë�•�Y�€�e���€�Ì

�|�¿�{�Y�{���•�Y�€�« .  
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���µ�Á�|�m�� :���Á���Ã�•�Z�Æ�]���Ê�À�Ì�q���º�«�•���•�{���µ�€�f�À�¯���Á���Š�À�e���–�Ë�Y�€�‹���d�v�e���Z�Æ�¿�M���½�Z�Ì�]���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Á���Ê�·�Z�¼�f�u�Y���{�€�°�¸�¼�Ÿ���,�Z�Å���½�ƒ���d�‡�€�Æ�§

�Ê�e�Â�Å�Z�»  

شماره

نام ژن

شماره دسترسی 

GenBank  یاTCمنبع  عملکرد احتمالی  

چینی بهاره
1

ماهوتی
1

تنشکنترلتنشکنترلژن هاي عملکردي

��SOS1������������TC�Ê�Ë�Z�¼�‡�Ô�a���L�Z�Œ�£���•�Y���½�Á�€�Ì�]���Ä�]���º�Ë�|�‡���µ�Z�¬�f�¿�Y����b����/������b����/������c����/����a����/������
��NHX������������AY�¶�W�Â�¯�Y�Á���¶�y�Y�{���Ä�]���º�Ë�|�‡���µ�Z�¬�f�¿�Y����b����/����a����/����b����/����a����/����
��WCP������������TC�Ã�Z�Ì�³���½�Á�•�{���Ä�]���[�M���½�Z�Ë�€�m���Á���µ�Z�¬�f�¿�Y����c����/��b����/����c����/��a����/����
��HKT1������������DQ�½�M���{�Â�^�¼�¯���–�Ë�Y�€�‹���•�{���Ã�Z�Ì�³���¶�y�Y�{���Ä�]���º�Ì�‡�Z�f�a���µ�Z�¬�f�¿�Y����c����/������d����/������b����/������a����/������
��TVP������������AY���µ�Z�¬�f�¿�YH+���¶�W�Â�¯�Y�Á���¶�y�Y�{���Ä�]����c����/����a����/����d����/��b����/����
��AHA������������AY���µ�Z�¬�f�¿�YH+�Ê�Ë�Z�¼�‡�Ô�a���L�Z�Œ�£���•�Y���½�Á�€�Ì�]���Ä�]����b����/������b����/����c����/����a����/������
��P5CS������������EU�c�Y�•�|�Ì�Å�Â�]�€�¯���Á���½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿���Ã�€�Ì�y�}���,�½�„�Ì�ˆ�¯�Y���{�Y�•�M���É�Z�Å���µ�Z�°�Ë�{�Y�•���É�•�Z�ˆ�¯�Z�a���,�†�¿�Z�‡�ƒ�•�Â�e���º�Ì�œ�À�e����c����/����ab����/����a����/����b����/����
��BADH������������TC�½�„�Ì�ˆ�¯�Y���{�Y�•�M���É�Z�Å���µ�Z�°�Ë�{�Y�•���É�•�Z�ˆ�¯�Z�a���,�†�¿�Z�‡�ƒ�•�Â�e���º�Ì�œ�À�e����b����/������b����/������c����/����a����/������
��G6DH������������AB����Z�a���Á���¹�Z�Ì�a���µ�Z�¬�f�¿�Y�½�„�Ì�ˆ�¯�Y���{�Y�•�M���É�Z�Å���µ�Z�°�Ë�{�Y�•���É�•�Z�‡����c����/����b����/������c����/����a����/������

����APX������������AF�½�„�Ì�ˆ�¯�Y���{�Y�•�M���É�Z�Å���µ�Z�°�Ë�{�Y�•���É�•�Z�‡����Z�a����b����/����b����/����c����/����a����/������
����ASN������������AY���{�Y�Â�»���Ê�Ë�Y�{�•���d�Ì�¼�‡���,�½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿���É�•�Z�‡���Ã�€�Ì�y�}���Á���µ�Z�¬�f�¿�Y���,�¾�Ë�ƒ�Y�•�Z�b�‡�M���Ä�]���c�Z�e�Y�•�Z�b�‡�M���¶�Ë�|�^�e����bc����/����ab����/����c����/��a����/����
����SAMDC������������TC�Z�Å���¾�Ì�»�M���Ê�¸�a���‚�f�À�‡����c����/������d����/������a����/������b����/������
����LEA������������TC���Ê�]�Z�Ë�•�Z�]���,�L�Z�Œ�£���t�˜�‡���Á���µ�Â�¸�‡���¶�y�Y�{���¾�f�‹�Y�{���Ä�´�¿���[�Â�—�€�»���,�Z�Å���¾�Ì�X�e�Á�€�a���•�Z�f�y�Z�‡���•�Y���d�›�Z�¨�u����b����/������b����/������c����/����a����/������
����wsr1������������CK�†�°�¸�b�¼�¯���•�{���½�Á�€�f�°�·�Y���µ�Z�¬�f�¿�Y���¶�¬�¿���,�•�Z�¿�ƒ�Á�•�|�Ì�Å�{���c�Z�À�Ì�ˆ�¯�Â�‡���Ä�Ì�^�‹���¾�Ì�X�e�Á�€�a	�	����É�•�|�À�¯�Â�f�Ì�»-c����/����c����/����b����/����a����/����
����wsr2������������CK�Z�Å���µ�Á�€�Ì�a�Y�€�f�e���‚�f�À�‡���,�•�Z�À�Ì�»�M���É�{���½�ƒ�Â�À�Ì�¸�Ì�]�Â�§�Á�€�a���Ä�Ì�^�‹���¾�Ì�X�e�Á�€�a-b����/����b����/����a����/����a����/����
����wsr5������������CK���¶�Ì�f�»���Ê�ˆ�¯�Á�•�|�Ì�Å���¾�Ë�€�‡���¾�Ì�X�e�Á�€�a�•�Y�€�¨�ˆ�¿�Y�€�e-c����/����bc����/����a����/������ab����/����
����wsr7������������CK�Z�Å���¾�a�€�e���É�€�e���d�y�Z�‡���,�•�Z�f�f�À�‡���¾�Ë�€�Ì�»�M���Z�f�]���¾�Ì�X�e�Á�€�a-b����/����b����/����ab����/����a����/������
����asr4������������CX�¹�|�À�³���•�Z�¿�ƒ�Á�•�|�Ì�Å�{���|�Ì�Å�|�·�M���¾�Ì�W�Z�f�]���Ä�]���Ä�Ì�^�‹���¾�Ì�X�e�Á�€�a-c����/������ab����/������bc����/������a����/������
����asr8������������CX�Ê�Ë�Z�Œ�£���¾�Ì�X�e�Á�€�a-a����/������a����/������b����/������a����/������

���Ê�¼�Ì�œ�À�e���É�Z�Å���½�ƒ
����SOS2������������TC�¾�Ë�€�‡-���|�À�¿�Z�»���É�{�€�°�¸�¼�Ÿ���É�Z�Å���¾�Ì�X�e�Á�€�a���•�Y�Â�¿�Y���Ã�|�À�À�¯���µ�Z� �§���,�•�Z�À�Ì�¯���¾�Ì�¿�Â�W�€�eSOS1����b����/����a����/����c����/����a����/������
����SOS3������������TC�º�Ì�ˆ�¸�¯���Ä�]���Ã�|�¿�Â�‹���¶�•�f�»���¾�Ì�X�e�Á�€�a����c����/����b����/����d����/��a����/����
����GSK������������AF�¹�Z�Ì�a���µ�Z�¬�f�¿�Y���,�•�Z�À�Ì�¯���•�Z�f�À�‡���½�ƒ�Â�°�Ì�¸�³���Ä�Ì�^�‹���¾�Ì�X�e�Á�€�a����c����/������c����/������b����/������a����/������
����CBEFP������������TC�º�Ì�ˆ�¸�¯���Š�Ë�Y�‚�§�Y���€�´�ˆ�u����b����/����b����/����a����/������a����/������
����bZIP1������������CN�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§����d����/������C����/������a����/��������b����/��������
����bZIP2�������������
��CA�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§����b����/������b����/������a����/������a����/������
����bZIP3�������������
��CK�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§����b����/������b����/������a����/������a����/������
����bZIP5�������������
��CV�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§����b����/������d����/������c����/������a����/������
����bHLH2�������������
��CA�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§����b����/������b����/������b����/������a����/������
����bHLH3�������������
��CJ�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§����c����/������c����/������b����/������a����/������
����WRKY1�������������
��CN�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§����c����/������c����/������b����/������a����/������
����WRKY2�������������
��CJ�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§����c����/������c����/������b����/������a����/������
����MYB2�����������
��ABC�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§����c����/������d����/������b����/������a����/������
����MYB3-1������������AB�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§����b����/������b����/������b����/������a����/������
����MYB3-2������������AB�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§����b����/������b����/������c����/������a����/������
����  NAC67������������BU�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§����b����/������b����/������ab����/������a����/������
����wsr3������������CK���Ä�Ì�^�‹���¾�Ì�X�e�Á�€�a(NCED)9-cis-epoxycartenoid dioxygenase�®�Ë�‚� �̂]�M���|�Ì�‡�Y���d�y�Z�‡���,-c����/����b����/����a����/����a����/����
����wsr9������������CK�®�Ì�X�¸�¯�Â�¿���|�Ì�‡�Y���Ä�]���Ã�|�À�^�ˆ�q���¾�Ì�X�e�Á�€�a-ab����/������b����/������ab����/������a����/������
����asr1������������CX�•�Z�À�Ì�¯���¾�Ë�|�Ì�f�ˆ�Ì�Å-ab����/������ab����/������b����/������a����/������
����asr2������������CX���Ä�]���Ã�|�¿�Â�‹���¶�•�f�»���¾�Ì�X�e�Á�€�aDNA-ab����/������ab����/������b����/����a����/������
����asr6������������CX���Ä�]���Ã�|�¿�Â�‹���¶�•�f�»���¾�Ì�X�e�Á�€�aRNA-c����/������c����/������a����/������b����/������
����asr9������������CX�½�Á�•�Â�b�ˆ�¿�Y�€�e�Á�€�e�•���¾�Ì�X�e�Á�€�a-a����/������a����/������b����/������a����/������
����asr11������������CX���¾�Ì�X�e�Á�€�a���Ê�¸�aCopia-type-ab����/������a����/������b����/������a����/������
����asr12������������CX���Ä�Ì�^�‹���¾�Ì�X�e�Á�€�aNBS-LRR-ab����/������a����/������b����/������a����/������
����DREB1������������AY�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§��b����/������bc����/������c����/������a����/������
����DREB2������������AY�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§��b����/������b����/������b����/������a����/������
����DREB3������������AY�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§��b����/������b����/������c����/����a����/������
����DREB4������������AY�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§��b����/������b����/������a����/������a����/������
����DREB5������������AY�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§��c����/������c����/������b����/������a����/������
����DREB6������������AY�Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���•�Â�f�¯�Z�§��c����/������d����/����b������a����/������
����SnRK1������������BT�•�Z�À�Ì�¯���¾�Ì�X�e�Á�€�a-c����/������b����/������a����/������ab����/������
����SnRK2�����������
��X�•�Z�À�Ì�¯���¾�Ì�X�e�Á�€�a-c����/������c����/������a����/������b����/������
����SnRK3�����������
��X�•�Z�À�Ì�¯���¾�Ì�X�e�Á�€�a-c����/������c����/������b����/������a����/������
����SnRK4�����������
��X�•�Z�À�Ì�¯���¾�Ì�X�e�Á�€�a-c����/������c����/������b����/������a����/������

�Ž�z�Œ�»�Z�¿���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Z�]���É�Z�Å���½�ƒ
����wsr4������������CK�Ž�z�Œ�»�Z�¿���{�€�°�¸�¼�Ÿ-c����/����a����/����b����/����c����/����
����wsr6������������CK�Ž�z�Œ�»�Z�¿���{�€�°�¸�¼�Ÿ-c����/����bc����/����b����/����a����/����
����wsr8������������CK�Ž�z�Œ�»�Z�¿���{�€�°�¸�¼�Ÿ-bc����/����c����/����a����/������b����/������
����wsr10������������CK�Ž�z�Œ�»�Z�¿���{�€�°�¸�¼�Ÿ-a������a����/������a����/������a����/������
����wsr11������������CK�Ž�z�Œ�»�Z�¿���{�€�°�¸�¼�Ÿ-ab����/������a����/������b����/������a����/������
����asr5������������CX�Ž�z�Œ�»�Z�¿���{�€�°�¸�¼�Ÿ-a����/������b����/������a����/������a����/������
����asr10������������CX�Ž�z�Œ�»�Z�¿���{�€�°�¸�¼�Ÿ-a������a����/������a����/������a����/������
�����µ�Z�¼�f�u�Y���t�˜�‡���•�{���¾�°�¿�Y�{���½�Â�»�•�M���•�{���É�•�Y�{���Ê�À� �»���¥�Ô�f�y�Y���É�•�Z�»�M���™�Z�v�·���•�Y���|�À�f�ˆ�Å����€�f�Œ�»���¥�Á�€�u���É�Y�•�Y�{���¦�Ë�{�•���€�Å���•�{���Ä�¯���Ê�Ë�Z�Å���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»��%���|�¿�•�Y�|�¿

  

�…�Z�‡�Y���€�]�����½�Z�Œ�¿���½�Z�Ì�]���Š�Ë�Y�‚�§�Y���d�z�Ë�•�Y�€�e���€�Ì�£���Á���d�z�Ë�•�Y�€�e���½�Z�Å�Z�Ì�³���Á�{���€�Å���•�{���Ä�¯���Ê�Ë�Z�Å���½�ƒ���€�]���Ã�Á�Ô�Ÿ���Z�Æ�¿�M���l�Ë�Z�f�¿

���½�Z�Ì�]���d�z�Ë�•�Y�€�e���Ã�Z�Ì�³���•�{���,�|�¿�{�Â�]���Ã�{�Y�{�������{�Â�]���Ä�f�§�Z�Ë���Š�Ë�Y�‚�§�Y���€�]�Y�€�]���Á�{���½�Y�‚�Ì�»���Ä�]���€�´�Ë�{���½�ƒ .���¶�°�‹���•�{���Ä�¯���¹�Â�Æ�¨�»���¾�Ë�Y



161       1390زمستان ، 2، شمارهششمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

�������Á�����»���€�Å�Z�›���Ã�•�Z�Æ�]���Ê�À�Ì�q���Ä�]���d�^�ˆ�¿���Ê�e�Â�Å�Z�»���º�«�•���•�{���€�f�¼�¯���¾�Ì�Ì�^�e���\�Ë�€�“���\�·�Z�«���•�{���Ä�¯���|�Å�{���Ê�»���½�Z�Œ�¿���,�{�Â�‹���Ê

���½�M���¶�»�Y�Â�Ÿ���•�Y���Ê�°�Ë���Ä�¯���{�€�Ì�³���Ê�»���•�Y�€�«���€�Ì�Ì�¤�e���‰�Â�z�f�‡�{���€�f�Œ�Ì�]���Ê�e�Â�Å�Z�»���º�«�•���•�{���Z�Å���½�ƒ���½�Z�Ì�]���½�Y�‚�Ì�»���Š�À�e���µ�Z�¼�Ÿ�Y���Z�]

�|�‹�Z�]���º�«�•���¾�Ë�Y���•�{���Ê�ˆ�Ë�Â�¿�Á�•���¶�»�Y�Â�Ÿ���€�f�Œ�Ì�]���É�Z�¬�·�Y���Z�Ë���Ó�Z�]���½�Z�Ì�]���d�‡�Y���¾�°�¼�» .  

  

���µ�Á�|�m�� :���É�•�Â�‹���c�|�»���Ê�¿�Ó�Â�—���Š�À�e���Á���µ�€�f�À�¯���–�Ë�Y�€�‹���d�v�e���Z�Å���½�ƒ���½�Z�Ì�]���É�Â�´�·�Y�����������Ê�¸�Ì�»�½�Z�¿���¹�|�À�³���º�«�•���Á�{���•�{���º�Ë�|�‡���|�Ë�€�¸�¯���•�Ó�Â�»  
الگوي بیان شماره

نام ژنماهوتیچینی بهاره

تنشکنترلتنشکنترل

1----None

2---+

SOS1, APX, BADH, ASN, LEA, GSK, AHA, bHLH3, WRKY1, MYB3-2, 
MYB3-1, bHLH2, WRKY2, wsr1, wsr6, asr1, DREB1, DREB2, 

DREB3,DREB5, SnRK3, SnRK4
3--+-wsr8, wsr10, wsr11, asr6, SnRK2

4-+--None

5+---None

6--++CBEFP, bZIP2, bZIP3, NAC67, wsr2, wsr5, wsr7, wsr9, DREB4

7-+-+SOS2, SOS3, TVP, WCP, NHX, G6DH, asr4

8+--+HKT1, bZIP5, MYB2, DREB6

9-++-P5CS, bZIP1, wsr4

10+-+-SAMDC

11++--None

12-+++wsr3, SnRK1

13+-++None

14++-+asr11, asr2, asr9, asr5, asr8, asr12

15+++-None

16++++asr10

���Š�Å�Z�¯���Ê�À� �»���Ä�]���Ê�¨�À�»���d�»�Ô�Ÿ���Á���Ó�Z�]���Ä�Ë�Z�a���½�Z�Ì�]���Z�Ë���Á���½�Z�Ì�]���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Ê�À� �»���Ä�]���d�^�j�»���d�»�Ô�Ÿ�|�‹�Z�]���Ê�»���½�ƒ���¾�Ì�Ë�Z�a���Ä�Ë�Z�a���½�Z�Ì�]���Z�Ë���Á���½�ƒ���½�Z�Ì�]

  

  

  

  

  

  

  
       

  .مقابل هم ترسیم گردیده انددر ) نمودار سمت راست(و رقم ماهوتی ) نمودار سمت چپ(میزان بیان ژن ها در شرایط کنترل و تنش در رقم چینی بهاره  - 2و  1شکل 

  

���É�•�Â�‹���Š�À�e���Ä�]���¶�¼�v�e���•�{���¶�Ì�y�{���É�Z�Å���½�ƒ���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹���Z�Æ�¿�M���½�Z�Ì�]���É�Â�´�·�Y���¾�Ì�Ì� �e���Á�����d�y�Z�À�‹���•�{���¶�Ì�Æ�ˆ�e���\�m�Â�»

���®�¼�¯���Ä�]���[�Z�z�f�¿�Y���ª�Ë�€�—���•�Y���Ê�°�Ì�f�¿�ƒ���s�Ô�•�Y���¾�Ì�À�r�¼�Å���Á���¹�|�À�³���•�{���É�•�Â�‹���Š�À�e���Ä�]���¶�¼�v�e���Ê�·�Â�°�·�Â�»���É�Z�Å�•�Z�°�Å�Y�•

�Ã�•�Z�Æ�]���Ê�À�Ì�q  �Ê�e�Â�Å�Z�»  
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�|�‹���|�Å�Y�Â�y���½�ƒ���µ�Z�¬�f�¿�Y���Z�Ë���€�´�¿�Z�Œ�¿ .���½�ƒ���©�Â�§���•�{���Ã�|�‹���{�Z�Ë���l�Ë�Z�f�¿���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]LEA�����Ã�•�Z�¼�‹���½�Z�Ì�]���É�Â�´�·�Y���•�Y�����½�ƒ���,

CBEFP�����Ã�•�Z�¼�‹���½�Z�Ì�]���É�Â�´�·�Y���•�Y�����½�ƒ���,bZIP5�����Ã�•�Z�¼�‹���É�Â�´�·�Y���•�Y������ �½�ƒ���Áwsr3�����Ã�•�Z�¼�‹���½�Z�Ì�]���É�Â�´�·�Y���•�Y������

�Ì�·�Z�¿�M���Á���Ê�e�Â�Å�Z�»���º�«�•���•�{���c�|�»���Ê�¿�Ó�Â�—���Á���|�Ë�|�‹���Š�À�e���Ä�]���¶�¼�v�e���É�Y�€�]���\�z�f�À�»���É�Z�Å���½�ƒ���L�‚�m���€�f�Œ�Ì�]���{�€�°�¸�¼�Ÿ���‚

�|�¿�|�‹���Ä�f�§�€�³���€�œ�¿���•�{���Ã�|�À�Ë�M���•�{.  
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