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 چکیده

ٌطٔؿیطی زض ؾطاؾط خٟبٖ اؾت. وٙٙسٜ تِٛیس ٔحهٛلات ظضاػی زض ٔٙبعك ٌطٔؿیطی ٚ ٘یٕٝتٙف ذكىی یىی اظ ػٛأُ ٟٔٓ ٔحسٚز

پبیٝ ثّٛن وبُٔ  عطحثب  پلات فبوتٛضیُاؾپّیت نٛضتثٝ تحمیمبت وكبٚضظی اؾتبٖ ٌّؿتبٖ ٚ زض ایؿتٍبٜ تحمیمبتی ٔطوع آظٔبیفایٗ 

ٔتط تجریط ٔیّی 150ٚ  100، 50ثیبضی ثؼس اظ ػٙٛاٖ فبوتٛض انّی قبُٔ ؾٝ ؾغح )آتٙف ذكىی ثٝ .قستىطاض ا٘دبْ  چٟبض زض تهبزفی

ػٙٛاٖ قبٞس زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. تطویت فبوتٛضیُ ؾٝ ضلٓ ؾٛیب قبُٔ ٔتط تجریط ثٝٔیّی 50( ثٛز وٝ Aاظ ؾغح تكته تجریط ولاؼ 

DPX ٚ ؾبضی ،WE6،ػٙٛاٖ فبوتٛض فطػی زض ٘ظط ٌطفتٝ قس٘س. نفبت ٔٛضز ثٙسی ٚ پطقسٖ زا٘ٝ( ثٝغلاف ، ٚ ؾٝ ٔطحّٝ ضقس )ٌّسٞی

ٔتط ٔیّی 100تٙف )ثٛز. ٔیعاٖ وّطٚفیُ زض ؾغح اَٚ  DREB1ی وبتبلاظ ٚ ٞب غٖٚ ضٚ٘س ثیبٖ  a  ٚbاضظیبثی قبُٔ ٔیعاٖ وّطٚفیُ 

ثب  DREB1ی ِٔٛىِٛی ثط ضٚی اٍِٛی ثیبٖ غٖ وبتبلاظ ٚ ضؾثطٔتط تجریط( تٙف وبٞف یبفت. ٔیّی 150تجریط( افعایف ٚ زض ؾغح زْٚ )

 DREB1٘كبٖ زاز وٝ زض عَٛ تٙف ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ وبتبلاظ اثتسا افعایف ٚ ؾپؽ وبٞف زاقت. ثیبٖ غٖ  QRT-PCRاؾتفبزٜ اظ ضٚـ 

وبٞف ضا  ٗیتط وٓثٙسی ٚ فی غلاضا زض ؾغح اَٚ تٙف زض ٔطحّٝ DREB1تطیٗ ثیبٖ غٖ ثیف DPX٘یع ٔكبثٝ ثب غٖ وبتبلاظ ثٛز. ضلٓ 

زض ؾغح زْٚ تٙف ٘كبٖ زاز. ٔیعاٖ  DREB1زض ؾغح زْٚ تٙف زض ٕٞیٗ ٔطحّٝ ٘كبٖ زاز. ضلٓ ؾبضی ثیكتطیٗ وبٞف ضا زض ثیبٖ غٖ 

 ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٘كبٖ زاز. DREB1ی وبتبلاظ ٚ ٞب غٖوّطٚفیُ ٘یع ثب ثیبٖ 
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 مقدمه

ضٚغٙی پؽ اظ غلات، زٚٔیٗ شذبیط غصایی خٟبٖ ضا  یٞب زا٘ٝ

ثط زاضا ثٛزٖ شذبئط غٙی . ایٗ ٔحهٛلات ػلاٜٚزٞٙس یتكىیُ ٔ

 قطیؼتی ٚ لبضیثبقٙس  یاؾیس چطة، حبٚی پطٚتئیٗ ٘یع ٔ

(Shariati and Ghazi, 2000.) ٟٓٔ ٞبی زا٘ٝ یٗتط ؾٛیب یىی اظ 

ذٛز ضٚغٙی خٟبٖ اؾت وٝ ثبلاتطیٗ ٔیعاٖ تِٛیس زض خٟبٖ ضا ثٝ

ضتجٝ زْٚ ضا اظ ٘ظط تِٛیس  زض ایطاٖ ایٗ ٌیبٜ اذتهبل زازٜ اؾت.

ؾٛیب  .(1390 ،ٚ ٕٞىبضاٖ ٔؿؼٛزی) زاضاؾت ٚ ؾغح ظیط وكت

 40x =2=  n2زیپّٛئیس ثب  ٌیبٞی .Glycine max Lثب ٘بْ ػّٕی 

فبثبؾٝ  اظ ذب٘ٛازٜ ٚ ؾبِٝیه ،زِٚپٝ . ایٗ ٌیبٜوطٚٔٛظْٚ اؾت

ٛ٘بؾٝ، تیطٜ فبظئِٛٝ، خٙؽ ی، ظیطذب٘ٛازٜ پبپیّ)ٍِٛٔیٙٛظٜ(

 (.Burton, 1997) ثٛضتٖٛ اؾت ٔبوؽٌٛ٘ٝ  ٚ ٌّیؿیٗ

تٙف آثی زض ٌیبٜ یب وٕجٛز آة وٝ ثٝ آٖ تٙف ذكىی ٞٓ     

اظ ٞب  وٝ زض آٖ ؾَّٛ قٛز یثٝ ٚضؼیتی ٌفتٝ ٔ قٛز یاعلاق ٔ

تط تٙف ذكىی  ػجبضت ؾبزٜثبقٙس. ثٝ حبِت آٔبؼ ذبضج قسٜ

وٝ ؾطػت تؼطق ثیف اظ ؾطػت خصة آة  زٞس یظٔب٘ی ضخ ٔ

خبیٍعیٙی آٖ، ثبقس. ثب وبٞف ٔمساض آة زض ذبن ٚ ػسْ

ٚ ثٝ تجغ آٖ پتب٘ؿیُ آة  ٞب یكٝپتب٘ؿیُ آة زض ٔٙغمٝ تٛؾؼٝ ض

. تٙف ذكىی ظیبز ثبػث وبٞف یبثس یزض ٌیبٜ وبٞف ٔ

ٙسٞبی فیعیِٛٛغیىی ٚ ؾطا٘دبْ یفتٛؾٙتع، اذتلاَ زض فطا

 Shao et) ٚ ٕٞىبضاٖ قبئٛ ٌطزز یقسٖ ٚ ٔطي ٌیبٜ ٔذكه

al., 2005.) وٙٙسٜ تِٛیس ؾٛیب زض وٓ آثی اِٚیٗ ػبُٔ ٔحسٚز

 ,.Ming et al) ٚ ٕٞىبضاٖ ٔیًٙ ثبقس یذكه ٔٔٙبعك ٘یٕٝ

افعایف ػّٕىطز ؾٛیب ا٘تربة اضلبْ  یىی اظ ضاٞىبضٞبی (.2007

 ثبقس ٔی ٔمبْٚ ٚ ؾبظٌبض ثب قطایظ الّیٕی ذكه یب وٓ آة

تحُٕ (. Azadbakht et al., 2003)ٚ ٕٞىبضاٖ  آظازثرت

 ؾبظٚوبضیه ٌیبٜ، قبُٔ چٙسیٗ  یٞب ذكىی یب ٔمبٚٔت ٌٛ٘ٝ

 ,Nilsen and Orcutt) ٘یّؿٗ ٚ اٚضوبت اؾتفیعیِٛٛغیىی 

ثٝ  ٌیبٜ زض ٚاوٙف فیعیِٛٛغیىی زضن ضفتبض . ثٙبثطایٗ،(1996

وبّٔی اظ ٔىب٘یؿٓ ٔمبٚت ٌیبٜ تحّیُ ذكىی ثطای ضؾیسٖ ثٝ 

 ضطٚضی اؾت.

ضؾس وبٞف ٔحتٛای پطٚتئیٗ تحت تٙف ذكىی  ٘ظط ٔیثٝ    

ٚ ٘یع تدٕغ وٙٙسٜ پطٚتئیٗ ٞبی تدعیٝ ب افعایف فؼبِیت آ٘عیٓث

 ٚ وبؾتطیّٛ قسثب خّٕٝ پطِٚیٗ ٔطتجظ ٔیآٔیٙٛاؾیسٞبی آظاز اظ
پیكٟٙبز قسٜ  .(Castrillo and Turujillo, 1994) تٛضٚخیّٛ

پبیساضی وّطٚفیُ اظ خّٕٝ اؾت وٝ، ذهٛنیبت ثیٛقیٕیبیی 

ػٙٛاٖ ٔؼیبضی ثطای ٌعیٙف اضلبْ ٔمبْٚ ثٝ ذكىی تٛا٘س ثٝ ٔی

. (Shin et al., 2005) ٚ ٕٞىبضاٖ قیٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز

 تحت تٙف ٌعاضـ قسٜ اؾت وبٞف ٔحتٛای وّطٚفیُ ٘یع

 ,Ahmadi and Baker) وبؾتطیّٛ ٚ تٛضٚخیّٛ ؛احٕسی ٚ ثیىط

2001; Castrillo and Turujillo, 1994 ) احتٕبلاً ایٗ وبٞف ٚ

 ,Taiz and Zeiger) یٍطاتبیع ٚ ظ ثیكتط اؾت bزض وّطٚفیُ 

تٙٛع غ٘ٛتیپی زض ٔحتٛای وّطٚفیُ زض ثؿیبضی اظ  .(2006

 فطیتؿچی ٚ ضای قٛز یٔی ظضاػی اظ خّٕٝ ؾٛیب زیسٜ ٞب ٌٛ٘ٝ

(Fritschi and Ray, 2007 ُٔحتٛای وّطٚفی .)یىی اظ  ٞب ثطي

ػٛأُ وّیسی زض تؼییٗ ؾطػت فتٛؾٙتع ٚ تِٛیس ٔبزٜ ذكه 

 (.Ghosh et al., 2004)ٚ ٕٞىبضاٖ  لٛـ ثبقس یٔ

 ٚؾبظٌبضی ٔتبثِٛیىی  تحّیُِٔٛىِٛی أىبٖ  ٞبی ثطضؾی    

فطاٞٓ وطزٜ ٚ  ٌیبٜ ضا زض قطایظ تٙف ذكىی فیعیِٛٛغیىی

تٙف  قطایظ ٞبی زضٌیط زض ٔٙدط ثٝ قٙبذت تؼساز ظیبزی اظ غٖ

 Shinozaki and) قیٙٛظاوی ٚ یبٔبٌٛچی قیٙٛظاوی قسٜ اؾت

Yamaguchi-Shinozaki, 2007) زض یه ؾَّٛ ٔتحُٕ زض .

فؼبَ یه ظٔبٖ ٕٔىٗ اؾت تؼساز ظیبزی غٖ زضٌیط زض ٔمبٚٔت 

حفبظت اؾٕعی،  ٕٔىٗ اؾت زض فطآیٙس ٞب غٖ ، ایٗقٛ٘س

ٞبی  ٞبی وب٘بَ آثی، پطٚتئبظٞب، پطٚتئیٗ ٞب، پطٚتئیٗ چپطٖٚ

 زضٌیط ثبقٙس ثطزاضیػٛأُ ٘ؿرٝ ٚ ٞب اوؿیساٖ، آ٘تیضؾبٖ پیبْ

. ٔحممبٖ اقبضٜ (2002)ٚ ٕٞىبضاٖ  یبٔبٌٛچی قیٙٛظاوی

زض تٙف قٛضی زض ٞبی اِمب قسٜ  ا٘س وٝ ثؿیبضی اظ غٖ زاقتٝ

یبٔبٌٛچی  ٘سٌطز تٙف ذكىی ٚ زٔبی پبییٗ ٘یع اِمب ٔی
زض ظٔبٖ تٙف ثطای حفظ  .(2002) ٚ ٕٞىبضاٖقیٙٛظاوی 

قٛ٘س ایٗ ٔٛضٛع  ٞب ثؿتٝ ٔی ضعٛثت ٔٛخٛز زض ٌیبٜ ضٚظ٘ٝ

ٚ H2O2 ٞب ٔٙدط ثٝ ایدبز  ضٕٗ وبٞف تجبزَ ٌبظی زض ثطي

 ٌطزز ٞب ٔی ثبفت( زض ROSاوؿیػٖ ) فؼبَ  ٞبی  ؾبیط ضازیىبَ

ٕ٘ٛزٖ اثطات (. ثطای ذٙثیLuna et al., 2004) ٚ ٕٞىبضاٖ ِٛ٘ب

اوؿیسا٘ی آ٘عیٕی ٚ  ، ؾیؿتٓ زفبػی آ٘تیROSؾٕی ٚ ٔرطة 

ٞبی  ٞبی ٌیبٜ فؼبَ قسٜ ٚ ٔیعاٖ ضازیىبَ آ٘عیٕی زض ؾَّٛ غیط

ٚ  ٌیچٛ قٛز یّٝ ایٗ ؾیؿتٓ تٙظیٓ ٔیٚؾثٝآظاز اوؿیػٖ 

ٚ ٕٞىبضاٖ  اؾتبِف ٔٛضیطا(. Gechev et al., 2002) ٕٞىبضاٖ

(Stolf-Moreira et al., 2010 ثب ثطضؾی نفبت )ٚه فیعیِٛٛغی 

٘ٛتیپ ٔتحُٕ ٚ غعی زٚضٜ ذكىی زض زٚ  ٞب ثیبٖ غٖ تغییطات

ػّت تٙظیٓ ثٝوٝ غ٘ٛتیپ ٔتحُٕ  ؾٛیب زضیبفتٙسحؿبؼ 

ٚ ٕٞىبضاٖ  ٔیًٙ .ٞب ؾبظٌبضی ثٟتطی زاضز ثیبٖ غٖ ثٙسیظٔبٖ

ؾٛیب  GmDREB2غٖ خسیس ٚ ِٕٞٛٛي ثب ثطضؾی  (2007)

ػٙٛاٖ یه وٝ ایٗ غٖ ثٝ ٘سظ٘سٜ ٘كبٖ زازٞبی غیط تحت تٙف

تٛا٘س زض ثٟجٛز  وٙس ٚ ٔی ػُٕ ٔی ی ٟٔٓ ضٚ٘ٛیؿی، وٙٙسٜفؼبَ

زض ایٗ  ظ٘سٜ زض ٌیبٜ ٔفیس ٚالغ قٛز.ٞبی غیط تحُٕ تٙف

ی ٞب غٖٚ  a  ٚbتحمیك ثٝ ثطضؾی ضٚ٘س تغییطات ٔیعاٖ وّطٚفیُ 

ٞبی ضقس ظایكی زض ٚاضیتٝ عی ٔطحّٝ DREBاِمبیی وبتبلاظ ٚ 

 ؾٛیب، تحت تٙف ذكىی پطزاذتٝ قس.
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 ها روشمواد و 

تحمیمبت وكبٚضظی  زض ایؿتٍبٜ تحمیمبتی ٔطوع آظٔبیفایٗ 

عطح زض لبِت  پلات فبوتٛضیُاؾپّیت نٛضتثٝ اؾتبٖ ٌّؿتبٖ ٚ

فبوتٛض انّی  .قستىطاض ا٘دبْ  4وبُٔ تهبزفی ثب ٞبی ثّٛن

اظ تجریط  mm50آثیبضی قبُٔ: آثیبضی ثؼس اظ  آظٔبیف ؾٝ ضغیٓ

؛ آثیبضی (تٙفػسْقبٞس )ػٙٛاٖ تیٕبض وٝ ثٝ Aتكته ولاؼ 

ٚ آثیبضی ثؼس اظ  (ؾغح اَٚ تٙف)تجریط  mm100ثؼس اظ 

mm150  ٝنٛضت  قٛز یتٙف ٔحؿٛة ٔ (ؾغح زْٚ)تجریط و

ضت ٌطفتٝ اظ ضٚی ٌطفت. ثطای ا٘دبْ آثیبضی ٔیعاٖ تجریط نٛ

ٔٛخٛز زض وٙبض ٔعضػٝ لطائت قسٜ ٚ  Aولاؼ  تكته تجریط

فبوتٛض فطػی . پصیطفتٞبی ٔٛخٛز آثیبضی نٛضت  ثطاؾبؼ تیٕبض

ٚ ٔطاحُ  WE6 ،ؾبضی، DPXاضلبْ قبُٔ تطویت فبوتٛضیُ 

ٚ  DPXاضلبْ  قسٖ زا٘ٝ ثٛز.ثٙسی ٚ پطضقس ٌّسٞی، غلاف

ٚؾیغ زض اؾتبٖ وكت عٛض ؾبضی اظ اضلبْ تدبضی ثٛزٜ وٝ ثٝ

زض  وٝثبقس ٞبی انلاحی ٔیاظ لایٗ WE6قٛ٘س. لایٗ ٔی

وٝ تبوٖٙٛ زض ؾٛیب ٔطحّٝ اضظیبثی ػّٕىطز لطاض زاضز. اظ آ٘دبیی

ضلٓ ٔمبْٚ ثٝ ذكىی قٙبؾبیی ٘كسٜ، ا٘تربة اضلبْ ثطاؾبؼ 

 ذهٛنیبت ظبٞطی ٚ ٔیعاٖ ػّٕىطز اضلبْ نٛضت ٌطفت.

تیٕبضٞبی ٔرتّف ثطای   ثطي ٌطْ 5زض ٔطاحُ ٔرتّف ٕ٘ٛ،     

قس ٚ زض ٘یتطٚغٖ  ٌٝیطی ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ وبتبلاظ ثطزاقت ا٘ساظٜ

ٔٙتمُ  -80ثٝ فطیعض  RNAٔبیغ ٔٙدٕس ٚ تب ٔطحّٝ اؾترطاج 

)ؾیٍٕب، ثب اؾتفبزٜ اظ ویت ثبیٛظَٚ  RNAاؾترطاج  ٌطزیس.

اؾترطاج قسٜ، تٛؾظ  RNAنٛضت ٌطفت. ویفیت إِٓبٖ( 

زضنس تؼییٗ ٌطزیس. تكىیُ زٚ  5/1بضظ آٌاِىتطٚفٛضظ ضٚی غَ

زٞٙسٜ  زض ضٚی غَ ٘كبٖ 28S  ٚ18Sضیجٛظٚٔی  RNAثب٘س 

ثب  cDNA. ؾپؽ ؾٙتع ترّیم قسٜ ثٛز RNAویفیت ثبلای 

ٚؾیّٝ ضٚـ پیكٟٙبزی قطوت فطٔٙتبظ نٛضت ٌطفت ٚ ثٝ

ؾٙتع قسٜ  PCR ،cDNAزاض ثب اؾتفبزٜ اظ آغبظٌطٞبی غٖ ذب٘ٝ

-اذتهبنی آغبظٌطٞبی ٔٛضزاؾتفبزٜ ثٝػّٕىطز تؿت ٌطزیس. 

 ای یطٜٞبی ؾبذتٝ قسٜ زض یه ٚاوٙف ظ٘دcDNAٚؾیّٝ 

پّیٕطاظ اؾتب٘ساضز  ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفت. ٔحهَٛ حبنُ 

زضنس آٌبضظ اِىتطٚفٛضظ ٌطزیس. ٔكبٞسٜ تٟٙب یه  5/1ضٚی غَ 

زٞٙسٜ ػّٕىطز اذتهبنی ثبظی ٘كبٖخفت 200زض ٔحسٚزٜ  ٘ٛاض

ٞبی وبتبلاظ ٚ  خٟت اضظیبثی اٍِٛی تظبٞط غٖ .بقسث یآغبظٌطٞب ٔ

DREB1  ٜاظ زؾتٍبiQ5  قطوتBio Rad  ویت ؾبیجط ٚ

ثیٛپبضؼ )زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ٌطٌبٖ( وٝ 

لبزض اؾت اضظیبثی ضا زض ظٔبٖ ٚالؼی زٞس اؾتفبزٜ قس. ایٗ 

تٛا٘س ٔمساض ٔحهَٛ ٚاوٙف زؾتٍبٜ زض ٞط چطذٝ اظ فؼبِیت ٔی

زاض  ٞب اظ غٖ ذب٘ٝ ؾبظی زازٜ ٔٙظٛض ٘طٔبَیٕطاظ ضا ٘كبٖ زٞس. ثٝپّ

ثبقس اؾتفبزٜ  اوتیٗ وٝ زاضای ثیبٖ یىؿب٘ی زض تٕبْ تیٕبضٞب ٔی

٘یبظ ثطاؾبؼ اعلاػبت ٔٛخٛز زض ؾبیت آغبظٌطٞبی ٔٛضزقس. 

NCBI ٌْطفتٗ ٚ زض ٘ظط 3افعاض پطایٕطٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ط

عطاحی  QRT-PCRضٚـ ذهٛنیبت ٔغّٛة ثطای اؾتفبزٜ زض 

آٚضزٜ  1اعلاػبت ٔطثٛط ثٝ آغبظٌطٞب زض خسَٚ قٕبضٜ  ٌطزیس٘س.

زض پبیبٖ ٚاوٙف ٚ پؽ اظ زضیبفت ٕ٘ٛزاضٞب، اعلاػبت قسٜ اؾت. 

 ٞب ا٘دبْ ٌطفت. ٔٙتمُ قسٜ ٚ تدعیٝ زازٜ RESTافعاض  ثٝ ٘طْ

افعاض ٚؾیّٝ ٘طْٝٞب ثٞبی حبنُ ثیبٖ غٖتدعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ

 ٚ زض لبِت فبوتٛضیُ ا٘دبْ ٌطفت. SAS 9.1آٔبضی 

 10ظزٜ ثب ٌطْ اظ ثبفت ثطي ید 5/0ثطای اؾترطاج وّطٚفیُ     

زلیمٝ ثب  15ٔست زضنس ٔرّٛط قسٜ ٚ ثٝ 80تط اؾتٖٛ ِی ٔیّی

زٚض زض زلیمٝ ؾب٘تطیفٛغ قس. ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ  5000ؾطػت 

، زض عَٛ UV/vis2000Sٔسَ  WAP اؾپىتطٚفٛتٛٔتطزؾتٍبٜ 

ٌیطی قس ٚ  ٘ب٘ٛٔتط خصة ٔحَّٛ ا٘ساظٜ 645ٚ  663ٞبی  جٔٛ

 ٞبی ظیط ٔحبؾجٝ ٌطزیس. اظ فطَٔٛ a  ٚbٔیعاٖ وّطٚفیُ 
 

chla (mg/ml
-1

) = 12.25A663.6 – 2.55A646.6 
chlb (mg/ml

-1
) = 20.31A646.6 – 4.91A663.6 

     

 ٚؾیّٝٝث ٚ ٔمبیؿبت ٔیبٍ٘یٗٞب  ٚتحّیُ آٔبضی زازٜتدعیٝ    

ا٘دبْ  Excel 2010ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب ثب ثط٘بٔٝ ٚ  SAS 9.1 افعاض٘طْ

 قس.

 

 نتایج و بحث

-ٌیطی ٚ تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ثٝٔیعاٖ وّطٚفیُ زض ؾٝ ٔطحّٝ ا٘ساظٜ

نٛضت ٌطفت. ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت  پلاتاؾپّیتنٛضت 

نفت زض  2ٞط ثطای تٕبْ ٔٙبثغ تغییط ثٝ خع ثّٛن ٚ زض ٔٛضز 

 (.2زاض ٌطزیس )خسَٚ ؾغح یه زضنس ٔؼٙی
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 : ٔكرهبت آغبظٌطٞبی ٔٛضز اؾتفبز1ٜخسَٚ 
Table1: Properties of Primer Usage 

 ٘بْ آغبظٌط

Primer 
Name 

٘ٛوّئٛتیس 

 قطٚع

Begin 

Nucleotide 

٘ٛوّئٛتیس 

 پبیبٖ

End 

Nucleoti
de 

 تٛاِی آغبظٌط

Primer Sequence 

عَٛ ٔحهَٛ 

 فٙٚاو

Length of 

Reaction 
product 

 عَٛ تٛاِی

Sequence 
Length 

زٔبی شٚة 

(Cº) 

Melting 

Temperatu
re 

قٕبضٜ زؾتطؾی 

 NCBIزض پبیٍبٜ 

Access Number 
in NCBI 

GmCAT1, 
FOR 

1338 1358 5′-GATACCGATCCTGGCCCTCT-3′ 
213 1831 

64.89 
001250627 NM 

GmCAT1, 
REV 

1518 1538 5′-GCTAGGGTTTCCACCACCAA-3′ 64.21 

GmDREB1

, FOR 
604 624 5′-CGCGCCAAGTACCAACTCTC-3′ 

214 910 

65.47 

514908 AF 
GmDREB1

, REV 
797 718 5′-AAGGGGAAGGGAAGGGGTTA-3′ 64.31 

GmActin, 
FOR 

1263 1283 5′-CTGATCGCATGAGCAAGGAA-3′ 

175 1544 

62.53 

60500 U 
GmActin, 

REV 
1417 1437 5′-GGGGATGTTGAGAATAGCAGGA-3′ 64.49 

 
  

 

 

  اؾپّیت پلاتنٛضت ثٝ a  ٚbتدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٔیعاٖ وّطٚفیُ  :2خسَٚ 
Table 2: Variance analysis of Chlorophyll a and b in split plot format  

ns ٚ ** ٝیه زضنساحتٕبَ زاض زض ؾغح زاض ٚ ٔؼٙیتطتیت، غیطٔؼٙیث 

ns, * and ** non-significant and significant at 5% and 1% critical levels, respectively 

 

 ٔٙبثغ تغییط
Sources of Variation 

 آظازیزضخٝ 

Degree of Freedom 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت

Mean Square 
 aوّطٚفیُ 

Chlorophyll a 

 bوّطٚفیُ 

Chlorophyll b 

 ثّٛن

Block 
3 0.04ns 0.033ns 

 تٙف

Stress 
2 466.9** 634.8** 

 (Iذغبی )

Erorr (I) 
6 0.017 0.008 

 ضلٓ

Cultivar 
2 130.5** 188.7** 

 ٔطحّٝ

Stage 
2 428.4** 502.1** 

 ضلٓ× تٙف 

Cultivar×Stress 
4 81.1** 123.8** 

 ٔطحّٝ× تٙف 

Stage×Stress 
4 74.7** 68.9** 

 ٔطحّٝ× ضلٓ 

Stage×Cultivar 
4 23.1** 34.1** 

 ٔطحّٝ× ضلٓ × تٙف 

Stage×Cultivar×Stress 
8 39.3** 35.0** 

 (IIذغبی )

Erorr (II) 
72 0.006 0.005 

 % ضطیت تغییطات

Coefficient of Variation % 
- 0.44 0.40 
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  DPXزض ٔطاحُ ٔرتّف ضقس تحت تٙف ذكىی زض ضلٓ   a  ٚbتغییطات ٔیعاٖ وّطٚفیُ  :1قىُ 

Fig. 1: The changes of Chlorophyll a and b amount in diffrent stages of growth under drought stress in DPX Cultivar 
 

 

 

 
 ؾبضیزض ٔطاحُ ٔرتّف ضقس تحت تٙف ذكىی زض ضلٓ  a  ٚbتغییطات ٔیعاٖ وّطٚفیُ  :2قىُ 

Fig. 2: The changes of Chlorophyll a and b amount in diffrent stages of growth under drought stress in Sari Cultivar 
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 DREB1کاتالاز و  یها نتایج بررسی بیان شن

ؾٝ ضلٓ زض ؾغح  زض ٞط ٞب غٖ٘تبیح تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ثیبٖ 

 (.4ٚ  3زاض ٌطزیس )خسَٚ احتٕبَ یه زضنس ٔؼٙی

زض ؾغٛح ٔرتّف ذكىی ٚ  ٞب غٖ٘تبیح حبوی اظ تغییط ثیبٖ     

حبوی اظ  DREB1زض ٔطاحُ ٔرتّف ٕ٘ٛ ثٛز. ٘تبیح ثیبٖ غٖ 

 ػٙٛاٖثٝ تٛا٘س یٔایٗ اؾت وٝ ایٗ غٖ زض ؾغٛح پبییٗ تٙف 

یه ػبُٔ ٔؤثط ثط افعایف ٔمبٚٔت ثٝ ذكىی ػُٕ ٕ٘بیس. 

 تٛا٘س یٕٔٞچٙیٗ اذتلاف ٔیعاٖ ثیبٖ ایٗ غٖ زض اضلبْ ٔرتّف 

وٝ زِیّی ثط ٔیعاٖ ٔمبٚٔت اضلبْ ٔرتّف ثٝ تٙف ثبقس، چٙبٖ

 ٔیعاٖ ثیبٖ آٖ زض اضلبْ ٔمبْٚ ثیكتط اظ اضلبْ حؿبؼ ثٛز.

تحت  DREB1ثطضؾی ضٚاثظ ٔیبٖ ٔیعاٖ ثیبٖ زٚ غٖ وبتبلاظ ٚ 

تٙف ذكىی زض اضلبْ ٔرتّف زض ٔطاحُ ٔرتّف ضٚ٘س خبِجی 

(. ضٚ٘س ثیبٖ ایٗ زٚ غٖ زض اضلبْ ٚ 6 ٚ 5، 4٘كبٖ زاز )قىُ 

ٔكبثٝ ثٛز. زض  ٔطاحُ ٔرتّف زض ؾغٛح ٔرتّف تٙف تمطیجبً

یف ٚ زض ٚالغ ٔیعاٖ ثیبٖ ٞط زٚ غٖ زض ؾغح اَٚ تٙف افعا

وٝ ػّت آٖ قست ثبلای تٙف  ؾغح زْٚ وبٞف ٘كبٖ زاز

ثبقس. زض ٚالغ ظٔب٘ی وٝ قست تٙف ثؿیبض ظیبز ثبقس ؾَّٛ  ٔی

ظٔبٖ وبفی ثطای پبؾد زفبػی ٘رٛاٞس زاقت. زض چٙیٗ قطایغی 

ا٘تظبض اؾت. ٘تبیح ٔكبثٟی زض ٞب لبثُزاض ثیبٖ غٖافت ٔؼٙی

 ٚ ٕٞىبضاٖ پٛض٘ٛاة ؾبیط ٔغبِؼبت ٌعاضـ قسٜ اؾت

(Navabpour et al., 2003, 2007) ٖثب ایٗ حبَ ٔیعاٖ ثیبٖ غ .

ثٙسی زض زض ٔطاحُ ٌّسٞی ٚ غلاف WE6وبتبلاظ زض لایٗ 

وٝ ٔیعاٖ ثیبٖ ثطاثط ثٛز حبَ آٖ ؾغٛح اَٚ ٚ زْٚ تٙف تمطیجبً

زض ایٗ قطایظ زض ؾغح زْٚ ٘ؿجت ثٝ ؾغح اَٚ  DREB1غٖ 

 وبٞف یبفت. 

ػٙٛاٖ یه غٖ اِمبءوٙٙسٜ وبتبلاظ ثٝوٝ ٘مف غٖ اظ آ٘دبیی

 ٔمبٚٔت ثٝ ذكىی زض ٘تبیح ؾبیط ٔحممیٗ ٔكرم قسٜ اؾت

 ;Luna et al., 2004) ٚ ٕٞىبضاٖ ظیٕطِٔٗٛ٘ب ٚ ٕٞىبضاٖ، 

Zimmerman et al., 2006 ٖضٚ٘س ثیبٖ ٔكبثٝ غ ،)DREB1  ثب

زلاِت ثط ٘مف ایٗ غٖ زض ایدبز ٔمبٚٔت ثٝ  تٛا٘س یٔغٖ وبتبلاظ 

 ذكىی زاقتٝ ثبقس.

٘بپصیط تٙف ذكىی افعایف تِٛیس یىی اظ پیبٔسٞبی اختٙبة    

ROS ٞبی ؾِّٛی، ٘ظیط وّطٚپلاؾت، پطاوؿیعْٚ ٚ  زض ا٘سأه

وٝ تمطیجبً  آ٘عیٓ وبتبلاظ (.Cruz, 2008) وطٚظ ٔیتٛوٙسضی اؾت

 ٞبی یٗاظ زؾتٝ پطٚتئ قٛز یٔزض تٕبْ ٔٛخٛزات ظ٘سٜ یبفت 

ٌیبٞی ٚ  یٞب ٚ ٍٞٙبٔی زض ؾَّٛ قٛز یزاض ٔحؿٛة ٔآٞٗ

 وٝ ٔمساض ٔبزٜ پطاوؿیسٞیسضٚغٖ قٛز یخب٘ٛضی ٚاضز ػُٕ ٔ

(H2O2.زض ٔحیظ ظیبز ثبقس )  ایٗ آ٘عیٓ زاضای ؾبذتبض پطٚتئیٙی

ٚظیفٝ قىؿتٗ  ثبقس وٝ یٔپٛضفیطیٙی چٟبضتبیی ثب آٞٗ 

ضا ٚیػٜ پطاوؿیسٞیسضٚغٖ وؿیػٖ ثٝٞبی آظاز ا تطویجبت ضازیىبَ

، DREBی ٞب غٖ (.Du et al., 2007) ٚ ٕٞىبضاٖ زٚ زاضز

ی ٔحیغی ٚ تحُٕ ٞب تٙفی ٔطوعی پبؾد ثٝ ٞب وٙٙسٜتٙظیٓ

ثبقٙس.  یٔقطایظ ٘بٔغّٛثی وٝ ٌیبٜ زض ٔؼطو آٖ لطاض زاضز 

DREB قٛ٘سٜ تٛؾظ ءی اِمبٞب غٖٞب ثب تٙظیٓ ثیبٖ تؼساز ظیبزی

یطٞبی عجیؼی پبؾد ٔؿی اؾٕٛتیه ٚ ٕٞچٙیٗ تٙظیٓ ٞب تٙف

ثٝ تٙف، زض ٔدٕٛع ؾبظٌبضی فیعیِٛٛغیىی ٚ ثیٛقیٕیبیی زض 

 یٞب تٙفؾبظ٘س ذٛز ضا ثب  یٌٔیبٜ ایدبز وطزٜ ٚ آٖ ضا لبزض 

ٞب زض ٔمبیؿٝ ؾبیط DREBعٛض وّی اُؾٕتیه ا٘غجبق زٞس. ثٝ

بٜ ی اِمبءقٛ٘سٜ تٛؾظ تٙف ثبػث افعایف ؾغح تحُٕ ٌیٞب غٖ

اٞسافی ٔغّٛة  ٞب آٖذٛاٞس قس، ٚ ٕٞیٗ أط ٔٛخت قسٜ اؾت 

ٚ  لاتب خٟت ٟٔٙسؾی غ٘تیه ٚ تِٛیس ٌیبٞبٖ تطاضیرت ثبقٙس

 (.Lata and Prasad, 2011) پطاؾبز

زض اضلبْ  a  ٚbتغییطات ثیبٖ غٖ وبتبلاظ ٚ ٔیعاٖ وّطٚ فیُ     

وٝ زض ضلٓ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضٚ٘س ٘ؿجتبً ٔكبثٟی ٘كبٖ زاز، عٛضی

DPX ٝعٛض ٔكبثٝ زض ؾغح اَٚ تٙف افعایف ٚ زض ایٗ ضٚ٘س ث

(. لبثُ شوط اؾت وٝ ضٚ٘س 7ؾغح زْٚ وبٞف یبفت )قىُ 

ٞی وبٞكی ثیبٖ غٖ وبتبلاظ زض ؾغح زْٚ تٙف، زض ٔطحّٝ ٌّس

ِٝ زض ٔطحّٝ پطقسٖ زا٘ٝ ٘یع ثیكتط اظ وّطٚفیُ ثٛز. ایٗ ٔؿأ

 زض ایٗ ٔطحّٝ زض ٞط وٝ ٔیعاٖ وّطٚفیُعٛضی؛ ثٝٔكبٞسٜ قس

زٚ ؾغح تٙف تمطیجبً ثطاثط اؾت. زض ضلٓ ؾبضی ضٚ٘س تغییطات 

ثیبٖ غٖ وبتبلاظ زض ٔطحّٝ ٌّسٞی ثب تغییطات ٔیعاٖ وّطٚفیُ 

-ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٘كبٖ زاز. ٔیعاٖ وّطٚفیُ زض ٔطاحُ غلاف

ثٙسی ٚ پطقسٖ زا٘ٝ زض ؾغح زْٚ تٙف افعایف یبفت زض 

(. زض 8بلاظ وبٞف یبفت )قىُ وٝ ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ وبتنٛضتی

٘یع تفبٚت زض ضٚ٘س ٔیعاٖ وّطٚفیُ ٚ ثیبٖ غٖ وبتبلاظ  WE6لایٗ 

ثٙسی زیسٜ قس زض ؾغح زْٚ تٙف ٚ زض ٔطاحُ ٌّسٞی ٚ غلاف

(. زض ؾغح زْٚ تٙف ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ وبتبلاظ زض لایٗ 9)قىُ 

WE6 ثٙسی ثبثت ٔب٘س زض نٛضتی وٝ حّٝ ٌّسٞی ٚ غلافزض ٔط

ثٙسی وبٞف یُ زض ٞط زٚ ٔطحّٝ ٌّسٞی ٚ غلافٔیعاٖ وّطٚف

 یبفت.
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 WE6زض ٔطاحُ ٔرتّف ضقس تحت تٙف ذكىی زض ضلٓ  a  ٚbتغییطات ٔیعاٖ وّطٚفیُ  :3قىُ 

Fig. 3: The changes of Chlorophyll a and b amount in diffrent stages of growth under drought stress in WE6 Cultivar 
 

 نٛضت فبوتٛضیُاضیب٘ؽ ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ وبتبلاظ ثٝتدعیٝ ٚ :3خسَٚ 

Teble 3: Variance analysis of Catalase gene expression in Factorial format 

 ٔٙبثغ تغییط

Sourses of Variation 
 ظازیزضخٝ آ

Degre of Freedom 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت

Mean Square 
 DPXضلٓ 

DPX Cultivar 

 ؾبضیضلٓ 

Sari Cultivar 
 WE6ضلٓ 

WE6 Cultivar 

 تٙف

Stress 
2 26.281** 4.227** 9.402** 

 ثطزاضیٕ٘ٛ٘ٝٔطحّٝ 

Sampling Stage 
2 6.004** 5.105** 2.882** 

 ٔطحّٝ×تٙف

Stage×Stress 
4 0.535** 0.630** 0.072** 

 ذغب

Erorr 
18 0.026 0.036 0.015 

 % ضطیت تغییطات

Coefficint of Variation 
- 2.54 5.40 2.71 

 زاضی زض ؾغح احتٕبَ یه زضنس** ٔؼٙی

** significant at 1% critical levels 
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 نٛضت فبوتٛضیُثٝ DREB1تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ  :4خسَٚ 

Table 4: Variance analysis of DREB1 gene expression in Factorial Format 

 ٔٙبثغ تغییط

Sourses of Variation 
 زضخٝ آظازی

Degre of Freedom 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت

Mean Square 
 DPXضلٓ 

DPX Cultivar 

 ؾبضیضلٓ 

Sari Cultivar 
 WE6ضلٓ 

WE6 Cultivar 
 تٙف

Stress 
2 0.365** 0.186** 0.156** 

 ثطزاضیٕ٘ٛ٘ٝٔطحّٝ 

Sampling Stage 
2 0.661** 0.067** 0.224** 

 ٔطحّٝ×تٙف

Stage×Stress 
4 0.068** 0.018** 0.010** 

 ذغب

Erorr 
18 0.00158 0.00010 0.00031 

 % ضطیت تغییطات

Coefficint of Variation 
- 11.29 20.76 7.63 

 زاضی زض ؾغح احتٕبَ یه زضنس** ٔؼٙی

** significant at 1% critical levels 

 

 

 
 زض اضلبْ ٔرتّف تحت تٙف ذكىی زض ٔطحّٝ ٌّسٞی DREB1ضٚ٘س تغییطات ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ وبتبلاظ ٚ  :4قىُ 

Fig. 4: The changes of Catalas and DREB1 genes expression in diffrent cultivars under drought stress in flowering 

Stage 
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 ثٙسیزض اضلبْ ٔرتّف تحت تٙف ذكىی زض ٔطحّٝ غلاف DREB1ضٚ٘س تغییطات ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ وبتبلاظ ٚ  :5 قىُ

Fig. 5: The changes of Catalas and DREB1 genes expression in diffrent cultivars under drought stress in packing pod 

Stage 
 

 

 

 
 زض اضلبْ ٔرتّف تحت تٙف ذكىی زض ٔطحّٝ پطقسٖ زا٘ٝ DREB1ضٚ٘س تغییطات ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ وبتبلاظ ٚ  :6قىُ 

Fig. 6: The changes of Catalas and DREB1 genes expression in diffrent cultivars under drought stress in grain filling 

Stage 
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ثب تغییطات  DPXزض ضلٓ  DREB1ضٚ٘س تغییطات ثیبٖ غٖ 

(. ثیبٖ غٖ 10وّطٚفیُ ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٘كبٖ زاز )قىُ 

DREB1  زض ؾغح زْٚ تٙف تمطیجبً ثطاثط ثب ٔیعاٖ ثیبٖ آٖ زض

وٝ ٔیعاٖ وّطٚفیُ زض ؾغح زْٚ ؾغح اَٚ تٙف ثٛز حبَ آٖ

ٌیطی زاقت. زض ضلٓ ؾبضی تغییطات ثیبٖ غٖ تٙف وبٞف چكٓ

DREB1  ُ(. 11٘ؿجت ثٝ وّطٚفیُ ٔكبثٝ ثب غٖ وبتبلاظ ثٛز )قى

زض ٔطحّٝ ٌّسٞی ثب تغییطات  DREB1ضٚ٘س تغییطات ثیبٖ غٖ 

وٝ ٕجؿتٍی ٔثجتی ٘كبٖ زاز، زض نٛضتیٔیعاٖ وّطٚفیُ ٞ

قسٖ زا٘ٝ زض ؾغح ثٙسی ٚ پطٔیعاٖ وّطٚفیُ زض ٔطاحُ غلاف

وبٞف  DREB1ٙف افعایف یبفت أب ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ زْٚ ت

ثٝ خع زض  DREB1ضٚ٘س تغییطات ثیبٖ غٖ  WE6یبفت. زض لایٗ 

ثٙسی زض ؾغح زْٚ تٙف وٝ ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ وبٞف ٔطحّٝ غلاف

ِٚی ٔیعاٖ وّطٚفیُ افعایف یبفتٝ ثٛز، ثب تغییطات وّطٚفیُ 

 (.12ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٘كبٖ زاز )قىُ 

ط لطاض زاز ــوّطٚفیُ ثطي ضا تحت تأثی تٙف ذكىی ٔیعاٖ    

وٝ ٔیعاٖ آٖ زض ؾغٛح ٔرتّف تٙف ٚ ٔطاحُ ٔرتّف عٛضیثٝ

قسٖ زا٘ٝ( ٘ؿجت ثٝ قبٞس تغییط ثٙسی ٚ پطضقس )ٌّسٞی، غلاف

یٗ نٛضت ثٛز وٝ زض ؾغح ا ثٝؾٝ ضلٓ  یبفت. ضٚ٘س وّی زض ٞط

اَٚ تٙف ٔمساض وّطٚفیُ افعایف ٚ زض ؾغح زْٚ تٙف ٔمساض آٖ 

ی ٔرتّف ٔتفبٚت ٞب ضلٓف یبفت وٝ ٔیعاٖ تغییطات زض وبٞ

ثٛز. ایٗ ٔٛضٛع زض ٘تبیح تحمیمبت ؾبیط ٔحممیٗ ٘یع ثیبٖ قسٜ 

 ,Fritschi and Ray) ٚ ٕٞىبضاٖ آ٘تِٛیٗ ؛فطیتؿیچ ٚ ضای اؾت

2007; Antolin et al., 1995) ٖاؾبؾبً زض اثط تٙف ذكىی ٔیعا .

تٛا٘ٙس ثب  یٔیبثٙس وٝ  یٔٞبی فؼبَ اوؿیػٖ افعایف  یىبَضاز

ٞب ٚ  یٗپطٚتئی حیبتی ٘ظیط ٞب ِٔٛىَٛترطیت غكبء ؾِّٛی ٚ 

DNA  قٛ٘س. ٔیعاٖ وّطٚفیُ تحت تٙف  ٞب ؾَّٛؾجت ٔطي

ضزی ی فؼبَ اوؿیػٖ ٞب ىبَیضازافعایف ٔیعاٖ  ٚاؾغٝثٝذكىی 

(، وبٞف خصة ػٙبنط ٔؼس٘ی Reddy et al., 2004)ٚ ٕٞىبضاٖ 

 تبیع ٚ ظایٍطٚ ٕٞىبضاٖ،  قبیٗ آٔیٙٝ یسٞبیاؾٚ وبٞف ثیٛؾٙتع 

-ثٝ وّطٚفیُ ٔیعاٖ اؾبؼ ایٗ . ثطبثسی یٔبٞف و( 2006 ,2005)

 ثطای اػتٕبزلبثُ ٚ ثبثجبت ثیٛقیٕیبیی قبذم یه ػٙٛاٖ

 ٘تبیح. ثبقس یٔ ٔس٘ظط ذكىی تٙف ثٝ ٘ؿجی ٔمبٚٔت اضظیبثی

ٚ ٕٞىبضاٖ،  زٞب٘سا اؾت ِٝٔؿأ ایٗ ٔؤیس ٘یع تحمیمبت ؾبیط

 (.Dhanda et al., 2004; Shao et al., 2005) ٚ ٕٞىبضاٖ قبئٛ
 

 
 DPXوّطٚفیُ زض ٔطاحُ ٔرتّف تحت تٙف ذكىی زض ضلٓ  ضٚ٘س تغییطات ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ وبتبلاظ ٚ :7قىُ 

Fig. 7: The canges of Catalase expression and Chlorophyll in Diffrent stages under drought stress in DPX cultivar 
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 وّطٚفیُ زض ٔطاحُ ٔرتّف تحت تٙف ذكىی زض ضلٓ ؾبضی ٚضٚ٘س تغییطات ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ وبتبلاظ  :8قىُ 

Fig 8: The canges of Catalase expression and Chlorophyll in Diffrent stages under drought stress in Sari cultivar 
 

 
 WE6 لایٗضٚ٘س تغییطات ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ وبتبلاظ ٚ وّطٚفیُ زض ٔطاحُ ٔرتّف تحت تٙف ذكىی زض  :9قىُ 

 Fig. 9: The canges of Catalase expression and Chlorophyll in Diffrent stages under drought stress in WE6 cultivar 
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 DPXٚ وّطٚفیُ زض ٔطاحُ ٔرتّف تحت تٙف ذكىی زض ضلٓ  DREB1ضٚ٘س تغییطات ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ  :10 قىُ

Fig. 10: The canges of DREB1 expression and Chlorophyll in Diffrent stages under drought stress in DPX cultivar 

 
 

 
 ٚ وّطٚفیُ زض ٔطاحُ ٔرتّف تحت تٙف ذكىی زض ضلٓ ؾبضی DREB1ضٚ٘س تغییطات ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ  :11قىُ 

 Fig. 11: The canges of DREB1 expression and Chlorophyll in Diffrent stages under drought stress in Sari cultivar 
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 WE6 لایٗ ٚ وّطٚفیُ زض ٔطاحُ ٔرتّف تحت تٙف ذكىی زض DREB1ضٚ٘س تغییطات ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ  :12قىُ 

 Fig. 12: The canges of DREB1 expression and Chlorophyll in Diffrent stages under drought stress in WE6 cultivar 
 

 
     

وّی ثیبٖ غٖ وبتبلاظ زض ٕٞٝ اضلبْ زض ؾغح اَٚ تٙف عٛضثٝ    

افعایف یبفت وٝ ثب ضٚ٘س افعایكی ٔیعاٖ وّطٚفیُ ٔغبثمت 

زاقت. ٔیعاٖ افعایف غٖ وبتبلاظ زض ؾغح اَٚ تٙف زض اضلبْ 

ثیكتطیٗ ٔیعاٖ  DPXٔرتّف ٔتفبٚت ثٛز ٚ زض ایٗ ٔیبٖ ضلٓ 

افعایف عاٖ ــع ٔیــ٘ی WE6ثیبٖ غٖ ضا ٘كبٖ زاز. زض لایٗ 

ٔیعاٖ افعایف  ٗیتط وٓتٛخٝ ثٛز ِٚی زض ضلٓ ؾبضی لبثُ

ٚ ؾبضی  DPXٔكبٞسٜ قس. ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ وبتبلاظ زض زٚ ضلٓ 

زض ؾغح زْٚ تٙف وبٞف یبفت وٝ ٔیعاٖ وبٞف آٖ زض ضلٓ 

تٛخٝ زض ٞط زٚ ضلٓ ثٛز. ٘ىتٝ خبِت DPXتط اظ ضلٓ ؾبضی ثیف

ض ٞط زٚ ضلٓ زض ایٗ ثٛز وٝ ٔیعاٖ وبٞف ثیبٖ غٖ وبتبلاظ ز

ثٙسی ٚ پطقسٖ زا٘ٝ ثٛز. تط اظ ٔطاحُ غلافٔطحّٝ ٌّسٞی ثیف

زِیُ ایٗ أط  تٛا٘س یٔحؿبؾیت ثبلای ٔطحّٝ ٌّسٞی ثٝ تٙف 

ٚ  زؾىلاوؽ ثبقس وٝ تٛؾظ ؾبیط ٔحممیٗ ٘یع شوط قسٜ اؾت

 ;Desclaux et al., 2000) ٚ ٕٞىبضاٖ وٛوٛثبٖٕٞىبضاٖ، 

Kokuban et al., 2001 ٖثیبٖ غٖ وبتبلاظ زض لایٗ (. ٔیعاWE6 

 تٛا٘س یٔزض ؾغح زْٚ تٙف وبٞف چٙسا٘ی پیسا ٘ىطز وٝ 

س. ــزِیّی ثط ٚخٛز ٔمبٚٔت ثٝ تٙف ذكىی زض ایٗ لایٗ ثبق

وٝ  DPXوّی ذهٛنیبت ٔٛضفِٛٛغیىی ایٗ لایٗ ثٝ ضلٓ عٛضثٝ

ی زض تٕبٔی نفبت ٔٛضز ٔغبِؼٝ زاقت، ا ٔلاحظٝثطتطی لبثُ 

ثؿیبض ٘عزیه ثٛز. زض ضاثغٝ ثب ٘مف غٖ وبتبلاظ زض اِمبی ٔمبٚٔت 

ٌفت، اظ آ٘دبیی وٝ آ٘عیٓ وبتبلاظ ٘مف  تٛاٖ یٔثٝ ذكىی 

ی آظاز اوؿیػٖ ضا زض ٌیبٜ ٞب ىبَیضازوٙٙسٜ زض ٔیعاٖ تؼسیُ

ٔتط تجریط اظ ؾغح ٔیّی 100زاضز ٚ زض ؾغح اَٚ تٙف )

٘ظط ٘تیدٝ ثٝ تجریط( ٔیعاٖ آٖ افعایف یبفتٝ اؾت، زضتكته 

زض ایدبز ٔمبٚٔت ثٝ ذكىی ٘مف ٟٕٔی ضا ثبظی  ضؾس یٔ

. اظ عطف زیٍط ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٚ ٔؼٙی زاض غٖ وبتبلاظ وٙس یٔ

( ٚ ا٘غجبق = 487/0r) a (518/0r = ٚ )bثب ٔیعاٖ وّطٚفیُ 

تبلاظ زض زض اوثط ٔٛاضز ٔجیٗ ٘مف غٖ وب ٞب آٖضٚ٘س تغییطات 

. زض ضاثغٝ ثب ٔیعاٖ ثیبٖ ثبقس یٔایدبز ٔمبٚٔت ثٝ تٙف ذكىی 

٘یع ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٔیعاٖ ثیبٖ ایٗ غٖ زض ٕٞٝ  DREB1غٖ 

زض ٔطحّٝ ٌّسٞی زض ؾغح اَٚ تٙف افعایف ٚ زض ؾغح  ٞب ضلٓ

زْٚ وبٞف یبفت. ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ثیبٖ ایٗ غٖ ٔطثٛط ثٝ ضلٓ 

DPX ثبقس یٔثٙسی زض ؾغح اَٚ تٙف ٚ زض ٔطحّٝ غلاف .

ٔیعاٖ ثیبٖ ایٗ غٖ زض ٞط ؾٝ ضلٓ زض ٔطحّٝ پطقسٖ زا٘ٝ زض 

قبٞس ٔٙفی ثٛز ٚ تحت تٙف ٔمساض ثیبٖ آٖ افعایف یبفت. 

وبٞف قسیس ٔمساض ایٗ غٖ زض ضلٓ ؾبضی ٚ زض ؾغح زْٚ تٙف 

زٞٙسٜ حؿبؾیت ایٗ ضلٓ ثٝ ؾغٛح ثبلای ذكىی ٘كبٖ

تغییطات افعایف ثیبٖ ایٗ غٖ زض اضلبْ ٔرتّف تٛؾظ  .ثبقس یٔ

 زٚثٛظت ؛ٚ ٕٞىبضاٖ ٗـچ ؾبیط ٔحممیٗ ٘یع ٌعاضـ قسٜ اؾت

(. Chen et al., 2006; Doubuzet et al., 2003) ىبضاٖــٚ ٕٞ
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طٚاثؿتٝ ثٝ ــیط غیــاظ ٔؿ DREBی ٞب غٖوّی ٛضــعثٝ

 DREB1٘مف زاض٘س. غٖ  ٞب تٙفآثؿیعیه زض پبؾد ثٝ یســاؾ

ی ثیٛقیٕیبیی وٝ ٞب ٚاوٙفعٛض ٔؿتمیٓ یب غیطٔؿتمیٓ زض ثٝ

 ٚ ٕٞىبضاٖ چٗ ز٘مف زاض قٛز یٔٔٛخت افعایف ثجبت غكبء 

ضٚ ثجبت زض تٕبٔیت غكبء ٔٛخت وبٞف اظ (. اظ ای2006ٗ)

. اظ عطف قٛز یٔزازٖ آة ٚ افعایف ٔمبٚت ثٝ ذكىی زؾت

اٖ ثب ٔیع DREB1زاض غٖ زیٍط ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٚ ٔؼٙی

( ٚ ا٘غجبق ضٚ٘س = 422/0r)a (446/0r = ٚ ) bوّطٚفیُ 

 DREB1ثیبٍ٘ط ٘مف غٖ  تٛا٘س یٔزض اوثط ٔٛاضز  ٞب آٖتغییطات 

زض اِمبی ٔمبٚٔت ثٝ تٙف ذكىی ثبقس. ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٚ 

 DREB1 (725/0rی وبتبلاظ ٚ ٞب غٖزاض ٔیبٖ ٔیعاٖ ثیبٖ ٔؼٙی

اِمبءقسٜ ٚ زض تحت تٙف ذكىی غٖ زٞس ٞط زٚ  یٔ( ٘كبٖ =

ىی ٚاخس ٘مف احتٕبِی ــف ذكــایدبز ٔمبٚٔت ثٝ تٙ

ثب زاقتٗ  WE6ٚ لایٗ  DPXوّی ضلٓ عٛضٙس. ثٝــٞؿت

ذهٛنیبت ٔغّٛة ٔٛضفِٛٛغیه ٚ قطایظ ثٟیٙٝ ثیبٖ غٖ تحت 

تٙف ذكىی ٚضؼیت ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ ضلٓ ؾبضی ٘كبٖ زاز٘س 

 ٞب ثٝ تٙف ذكىی ثٛز. وٝ ثیبٍ٘ط ٔمبٚٔت ثیكتط آٖ
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