
  

  

مدت در دو  يطولان يقابل القاء توسط تنش شور يها ژن انيب يبررس

  رقم حساس و متحمل گندم
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در دو رقم گندم متحمل و حساس  يژن منتخب القاء شونده با تنش شور 61 انيب قيتحق نيدر ا

مولار با  يليم 250صفر و  يتنش شور طيبهاره تحت شرا ينيو چ يماهوت يها به نام بيبه ترت

 يگذار پس از لكه. قرار گرفت سهيو مقا يكوس مورد بررساستفاده از روش نورترن بلات مع

 طيدر شرا اهانيشده از گ هينشاندار ته cDNA يبه هر ژن، دورگ ساز ربوطم DNAقطعات 

ها مورد  ژن انياز ب يها بعنوان شاخص لكه يرگيت زانيانجام گرفت و م يبدون تنش و تنش شور

و  يدر رقم ماهوت) درصد 34(ژن منتخب  21ژن منتخب مطالعه شده  61از . قرار گرفت يبررس

 يدارا يبدون تنش شور طيتنش نسبت به شرا طيبهاره در شرا ينيدر رقم چ) درصد 6(ژن  4

درصد  27بدون تنش  طيدرصد و تحت شرا 52تنش  طيتحت شرا. دار بودند يمعن انيب شيافزا

 نيبهاره در هم ينينسبت به رقم چ يدر رقم ماهوت شيآزما نير امطالعه شده د يها از ژن

بدون تنش  طينسبت به شرا يتنش شور طيتحت شرا. دار بودند يبالاتر معن انيب يدارا طيشرا

مشاهده  يدر رقم ماهوت TVPدر ژن منتخب ) برابر5/17( انيب شينسبت افزا نيشتريب يشور

بهاره  ينيو در رقم چ انيب شيبا اعمال تنش افزا يتدر رقم ماهو HKT1ژن منتخب  انيب. ديگرد

 يدر رقم ماهوت يبه شور ملدهد تح ينشان م جينتا نيا. بود انيكاهش ب نيشتريب يدارا

  .ها مرتبط باشد ژن انياز ب يمتفاوت يتواند با الگو يم

  

 

  

  

  ژنتيك نوين

  1388 بهار،  1، شماره دوره چهارم

  27-40صفحه
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�= r
4� )G= �n������ ?�*= ���� �� B
  �� � ���.� �= A

��� P�� ��� 
= �����- 3
 �= r
4� ��� ?�*= �� B

.�*&��� �
 �
-��= �� � �� ����� P�� �� �T� 	!� �
 

#-��M�0
=� �� p�� �� ?�*= ������ B
  ���)9(.  

  

  

  

  

  

                                                 
1- Late Embryogenesis Abundant proteins 
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����).(56� 
�7�	�$� 
	� 8��� !�!9 ��:'��� �������� ��	�
;$ 
�:��!�!9 ��:��< +�� 
� %���� ='�>: ����� ?��@ ��� � ���� %��*�.  

@� A��.����  �B�5SOS1 SOS2 SOS3 TVP WCP P5CS NHX APX G6DH BADH ASN LEA 

  ��C���7�6��� D  
��� &  ns$$&/**,$&/**&%&/***/$ ns$&"/**&$'/ns$&"/**$+/$  **$+#/*$$&/$  ns$,2/*$&2/$  
��?E &  **&+/$  **%#+/**%*#/**#&&/**2'&/**$#+/**$$"/**&$%/**+&2/**$+2/**2+'/**,*"/
���×��?&  **$%/$  **,%*/**+2"/**,22/ns$,&/**&+%/ns$&'/**&+%/**$"*/**$%/$  ns$2+/**"2%/

0���?: &,  $$&/$  $$&/$ $$&/$ $$+/$ $$+/$ $$&/$ $,#/$  $$$#/$$&/$  $$&/$  $,+/$  $$,/$  
@� A��.����  �B�5HKT1 AHA 

CBEF
P 

bZIP5 bHLH
2 

MYB3-
1 

MYB3-
2 

wsr6 wsr7 DREB
1 

DREB
2 

DREB
3    ��C���7�6��� D  

��� &  **,*,/*$$,/$ **%%'/**$%#/*$*2/$ **$+"/**$$"/**,$%/**#+'/ns$$&/**$%%/**$%*/
��?E &  **$$%/**&##/ns$$'/ns$$&/*$2"/$ **$2%/**$'%/**&%'/*&$"/$  **$"*/**&"#/**+#&/
���×��?&  **$#'/**,""/ns$$,/**,$,/ns$+*/**$+/$ **$'+/ns$$*/ns$%*/**&2'/**&%2/**,2'/

0���?: &,  $$&/$  $$,/$ $$,/$ $$$#/$$*/$ $+/$ $$&/$  $$2/$  $,%/$  $$+/$  $$,/$  $$&/$  
* G ** �ns  :��� ��� I.6�� �:5  ��J�K: <=� �5#  G�>�5&L � �>�5� �.6�� �:5  

  

����)A(���	� 
��
���� �� !�!9 ��:����� ?��@ ?���$ �� 
B;�C� ������ ����$�< �� %��*�	��< +�� � +�� !��� D: .  

��J?0 	M ��� -�.�0��1� ��!���   
��? N.� 	���E  ��? N.�E ��? N.� 	���E  ��? N.�E  

& SOS1 OP/QRS b TU/QVT b WQ/XV c O/QWS a 

, SOS2 QQ/PQ b UU/TS a SO/U c XP/XO a 

+ SOS3 XV/OT c OQ/SV b RT/X d PX/XO a 

" TVP QQ/QR c UV/OQ a Qd SW/QX b 

# WCP PQ/U c OT/VU b RV/U c VR/PO a 

% P5CS QQ/VR c VO/SO ab XV/TV a WO/PW b 

2 NHX QO/VR b PP/XS a WT/QQ b WT/XT a 

* APX UX/UQ b OR/XT b SO/SW c PX/QUP a 

' G6DH TQ/XP c UV/QOR b QW/XQ c PT/VSO a 

&$ BADH UT/QVQ b VQ/QQV b UO/US c W/QXP a 

&& ASN VP/QS bc RS/PR ab RU/X c SW/PP a 

&, LEA QU/VUP b WU/VQW b OW/XP c VP/SPP a 

&+ HKT1 XU/VSV c TW/QPW d RX/PRP b PR/SVU a 

&" AHA XP/QRU b RP/WT b SO/SP c PX/VVO a 

&# CBEFP WR/VR b TW/VS b US/QUR a VV/QWX a 

&% bZIP5 VP/POV b OU/VQP d TT/OQP c RU/TXO a 

&2 bHLH2 +*/&"$ b RP/QTR b U/QTV b SW/OPX a 

&* MYB3-
1 

VS/QXP b SP/VRS b XV/QXT b VS/OTU a 

&' MYB3-
2 

SU/VVO b XQ/VVS b PT/QSR c XV/PRW a 

,$ wsr6 QO/VP c OO/PR bc TR/PO b XW/WT a 

,& wsr7 UT/OS b UU/OX b RP/XQ ab XP/QUO a 

,, DREB1 UU/VPR b TP/QXV bc PP/QVQ c UV/OPS a 

,+ DREB2 UT/QXX b XV/QXR b XR/QOU b PR/SRQ a 

," DREB3 QU/QWW b SU/VVQ b V/SS c RT/OPV a 

5� �! �5� Ya Gb Gc �d �7��8� 0�.!5 	�� �!E .6�� �:5 ���5 �5 �.�E  <=� �5 DZ�:5.6�� �:5 #  �>�5�� �?��.  
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�/�T�� ,$ ,&�� �$� ��$ ���V 3=�$� %R �/� NHX  �TVP  ��

��/�� <�^��
 s ���
 %R ,� 3=� �
��� ����$ NHX B^� �� 

��/��
 �=����N�� ���$ �� B� �k �n���� ���� ����
- ��� �

��%�
/ �� �(M ,� ����. ��k ��!��  %RTVP R�-�� ��$ <�f� 

��Q2� %R 3NHX � B/��2 ��
 �
-�� � ��/�� B^� ��
  %RTVP 

����� $���!��02� ��$ P� ��$ %�)?��&8(. [=� %���	
/ � )

)\JJ9 (=��$ �$
 ��� P��� -f�(
 �� �$ "��� ��-R�~ �/� 

� <��. 5�#6 � �
����$ %�0� %R %�NHX � �� �����. �<  �/

����-� .��� �-��
- .� 'G(�� F��0. ��$ %�0�� %�� �� %R �

<��. �/� �02� 5�#6 � �
���� P�� ��� ��$ ,�2��� %�0��02� �� P

<��. �� �/� $ �
������- �$ ,� ��$ ��!� c�� �K�6 �� ,Q���� �

-��D
/
 ����.  

 %RASN  ����� 0��R���u=V�- �����= �� ,*
& �� 0%R �/
�  ,� ��$

�$ ��� P�� ?�
��� ��/�� B^� ��
 �02��$ P���� %�!- %� 

)?��&8( .-���
 . �� P�� ,��-��V ���� r
4� )&�� �����
 

�
  L���0-V�R���u=V B� �����= �)G= 
=���� 3
� �� ���� �

�
 ��� )88 .(��� 3������ P�� `� �02��$ P�� %�� �� %R �

.��= L�& %�/�� F��0. "�k � ���� 3=� )I8( .��-�� c� �

[���- '���$ %V ���/� %�!- 0 � ,��B^� �� %R � ��/��
  3��

����P�� ` �02��$ P� %��Q�
 ���� � %�!- ��� ��
  �/�,�  ��

s B^���
  ����$�� �s����G- � ) ?��&g .(  

l���M�� �/� $V ?�-��
 (Aquaporins) ,�=� ��  ��l���M�� �/ 

�
 ����$ �& � ?�[�-� �� ,�� ,$ mV %�. %���� � ,���� P[- ��


/��� 3� �l���M�� �/ . �
�� ��� ,$ %�/�P�� �/� ����
  ��

��[6 ����- 3[
 �
  3�� ,� ���P�� �/� ����
  a*�D�

	!� ��-�
/
��� L� ,-�. �� ���= � �/� .�/�
 $ a*�D�� %�

�� �%R �/  F�D�=�d���� �
 ���. )Ib L9g .(��-� "X$ %����- c

� �� 5�	Q����V ���� ,� ��$ %V ���/� %�!- P� 3�� %R �

��� P��� ���� 5�#6 � �
��� B^� �� �/ ��� �02��$ P� %�

�
 ���$ � ���02� ����/�� B^� �� P
 $�s B^� �� ��!��
  ����$

��$.  

  %RAHA l���M��
 � 0�� ��
 �
=XM 1�!+ �� ,� ���
�  ���^

,�2�.  q�@� �$ �ATP  %����M(H+) = �� {��� ,$ ��?�* 

�
 ��=�2 . �$�/�  %��H+ $ ,$�%��L $ �� %����M 3p*+� %��

�02� ?�*=�M P�� ��
 � � ����G
  3p*+ ��H+  1�!+ �=���= ��

�
=XM
� � ��&� ,$
 V�� .��� ��R�-� 3p*+ )� ��$ <�f� 

��Q2��/����u#-��� 3
�  ����u#-��� ��-�
/SOS1�  B/��2 ��

�
 ��� )gJ.( � %���	
/ � j-�)\JJ8 (=��$ ��
  <��. B^� ��

���� ,�� ���Y�� "�&��
 =�#6 ������ P�� ,$ 3G#- 3� 

�� L�-��$���� P�� ?�
�� �$ ,� ���2�� ��$ %�0�� %�� �� %R �

�02� �
��� <��.�%�!- P/�� 5�#6 <��. �� � P �
  ,� �/�

�T�� �$� $���$ ���V 3=�$ %�� ��%R � ,Q���� �� �E�6 

-��D
/
 ����.  

%R �/� DREB ,�=� �� �/�����2 ��� �-���#
 �
 $ ,� ����$� %�

 �� �[�#� ��-VABA� �
  ���$)8 .(��� P�� ?�
�� �$� $� %�

%R �/� DREB1 LDREB2  �DREB3 ��/�� B^� ��
  �$��$ ��

�02��$ P���6�� L��� %�!- %�
 s B^� �� ,���
 / ����$� ,-�. �

�02��$ P�-�
 � ��-V ����!- �� .�T��� $���$ ��� ��/�!� %�� 

%R �/� ��/�� B^� �� ,� 3=� %V ���/� %�!- ���t�
 #-��M� �

��f�$� ��$� $�%R %� �/� ������ P�� ,$ �
�� �� ��  3G#-

s B^� ,$��
 ���� ��&� ����$ .M ,� ��( %�
/�- ��!���. ��k 0� �

��� ���� <�4-� `�[�� ����� P�� ?�
�� �N� �$ '�  B^� ��

��/��
 g8 s B^� �� � �K����
  ���� ����$] %R �� �K�� �/� 

���� ,Q���� ����� �02��$ P��-��$ %� .�� %���	
/ � �)IiiH ( �$

� F�� �� ���Y�=��0 ��V��T�� ,� $�%R %� . �� �� �/� ��

$��V�#M������� h� %R �$ ,�DDREB1A M 3���
n�� �G!
 35S-

CaMV . �$�+ ������� ���[� ���� ,�D���^ ,#�-��� � .��- 'G(� c

$ ��-V� %�I\ � %R�. �� �T����� ���. ,$ 3G#- ,�D�+ ��� �

�������$ ��� �$��$ �� ,�D.  

  

  

  

  

  

                                                 
1- Salt Overly Sensitive 
2- ABA-independent  
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����)E(!9 ,'�*F ;�G&H$ ��I1GJ K�����
; �	�> �&	
�0� ,L�����< +�� !��� � +�� ,-� �*�# !�: � ��� ����� ����� � %��*��  

0��J?  	M ���   0��J?\�J�K: 5�Z�J4� AB��  -�.� ��!����   	���N.��  
 	M �!E 5�Z�J4E             
& SOS1 +&&2&+TC �� ��]��:�� �� ��L 
: 	���J�3� ^���� ;  $*/$  ",/$  &#/$;  &*/$  
, NHX ,%''&$AY �� ��]��:�_`�a:� _�:5 �� � )2(  #2/$  *$/$  ,,/$;  $$*/$  
+ WCP ,'&,"$TC �B � ��]��:�
 	��5 �� b9 	��0� ;  #,/$  2+/$  $,/$;  &*/$  
" HKT1 $$'$$+DQ ���� ��]��:�
 _�:5 ��  ��:�? �5 0��	9 5��Ja c ;  ,,/$;  &&/$  ,$/$  #"/$  
# TVP  ,'%'&&AY ��]��:H+_`�a:� _�:5 �� )2(  "'/$  ,"/&  $$/&;  ,#/$;  
% AHA *,'$$,AY ��]��: H+� ����J�3� ^��L 
: 	���� ),"( $#/$;  %&/$  ,'/$;  +%/$  
2 P5CS &%+#**EU  d.��
��a�� Ge���M��� �E5:���! ��ZE 5:
9;  ",/$  $'/$  "'/$  $,/$;  
* BADH ,*++"$TC d.��
��a�� Ge���M��� �E5:���! ��ZE 5:
9;  $+/$;  +$/$  &#/$;  &'/$  
' G6DH $&&""&AB � ��]��:�
�� f�� � ��E5:���! ��ZE�a: 5:
9�	g  )++( ,"/$  ##/$  $,/$;  ,*/$  

&$ APX +*22+'AF 
�� f��E5:���! ��ZE�a: 5:
9�	g ;  $+/$;  "'/$  &+/$;  +*/$  
&& ASN %,&#+'AY ����M:��h�9 �� 7��:��h�9 _��i � ��]��: GD� 0�)"+( "&/$  2'/$  ++/$;  $"/$  
&, SAMDC ,2*#%$TC �� j�.���9��! D ;  $'/$;  &'/$;  #%/$  "%/$  
&+ LEA ,*'#+,TC ������ 
: �k�8Kl�����D �!5 �C� b�m�� G D�?:;  &&/$;  *%/$  #*/$;  +'/$  
&" wsr1 &+%'2"CK l������? D��a�� ��!5 7�.� ��]��: _]� G
��M���)+(  $,/$  &$/$  &&/$  &'/$  
&# wsr2 &+%'2#CK  l������? D���n��� ����5 	M�.E�9�j�.� G
�. )+(  $+/$  &&/$;  #&/$  +%/$  
&% wsr5 &+%'2*CK l������� D�! D��a�������
:�8��:�� _ )+(  $+/$  &%/$;  #,/$  +,/$  
&2 wsr7 &+%'*$CK l������9 ��� D����� ���� G
���.� DE�! D��� )+(  $,/$  "&/$  ,'/$  %*/$  
&* asr4 22'2,&CX l������? D�`��� �� ��!�\9 D�!5 ����.
 
��M��� )&(  &%/$  &"/$  $%/$  $"/$  
&' asr8 22'2,"CX l�������L D�� )&(  $+/$  &&/$  $'/$;  $$'/$ ;  

 	M �!E d.��J�  5�Z�J4 �           
,$ SOS2 +&*$""TC ���D;��`���a D�o:��: 0�..a ��6n G
�.l�����D �!E ;  ,$/$  '+/$  %*/$;  $"/$  
,& SOS3 +$"'*$TC l�������a �� 0���? _p�� D�� ;  &#/$  $&/&  2&/$;  &"/$  
,, GSK #,#$*%AF l������? D��
 ��a 
��.� 	M�Z�� ��]��: G
�.��� )*( $%/$;  &'/$  &"/$  "&/$  
,+ CBEFP ,2*2'2TC :jn: �C�K���a N�� ;  $*/$  $+/$  '+/$  **/$  
," bZIP1 $&&*+' CN  ���� ���a�n��� ;  &$/$  &"/$;  %*/$  "+/$  
,# bZIP2 2""2#,.&CA ���� ���a�n��� ;  $+/$;  $2/$  ++/$  "+/$  
,% bZIP3 &%+%%%.&CK ���� ���a�n��� ;  $,/$;  $*/$;  "+/$  +2/$  
,2 bZIP5 2%#*&".&CV ���� ���a�n��� ;  +$/$;  ++/$  &+/$;  "'/$  
,* bHLH2 #''%&*.&CA ���� ���a�n��� ;  $#/$  +,/$  $%/$  ++/$  
,' bHLH3 %*#%,#.&CJ ���� ���a�n��� ;  $,/$;  ,*/$  $'/$  "&/$  
+$ WRKY1 $$'+,$.&CN ���� ���a�n��� ;  $&/$  ,&/$  &"/$  ++/$  
+& WRKY2 *2+&"%.&CJ ���� ���a�n��� ;  $+/$;  ,#/$  ,#/$  #+/$  
+, MYB2 *%#%'.&ABC ���� ���a�n��� ;  $'/$;  $*/$  &2/$  +"/$  
++ MYB3-1 &'&"#'AB ���� ���a�n��� ;  $2/$  +&/$  $$%/$  ,#/$  
+" MYB3-2 &'&"%$AB ���� ���a�n��� ;  $$"/$  "+/$  &2/$;  ,#/$  
+# NAC ,$*$&,.&CK ���� ���a�n��� ;  &'/$;  &%/$;  +"/$  +2/$  
+% NAC67 %2,,,'BU ���� ���a�n��� ;  $2/$;  &,/$  &+/$  ++/$  
+2 wsr3 &+%'2%CK l������? D��(NCED)9-cis-epoxycartenoid )+(  ,+/$  $&/$  "%/$  ,&/$  
+* wsr4 &+%'22CK qr���� 5�Z�J4 )+(  ,2/$  &$/$;  &+/$  ,"/$;  
+' wsr6 &+%'2'CK qr���� 5�Z�J4 )+(  ,,/$  +"/$  ,#/$  +*/$  
"$ wsr8 &+%'*&CK qr���� 5�Z�J4 )+(  $"/$;  ,%/$;  "*/$  ,%/$  
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"& wsr9 &+%'*,CK l�����D�: �� 0�.��-�l�a�� ��� )+(  $,/$;  $#/$  ,2/$  +%/$  
", wsr10 &+%'*+CK qr���� 5�Z�J4 )+(  $2/$  $.+*;  %%/$  ,$/$  
"+ wsr11 &+%'*"CK qr���� 5�Z�J4 )+(  $$+/$ ; "$/$;  2*/$  +*/$  
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 تنش شوري

(NaCl) 

 افزايش كلسيم

  فسفريله شدن پروتئين ها

)SNFK1,SNFK2,SNFK3,SNFK4,GSK,asr4(  

  مسيرهاي وابسته به  اسيد آبسزيك

(wsr3) 

  فاكتورهاي رونويسي 
MYB2, MYB3-1, MYB3-2, WRKY1, WRKY2,(  

 bZIP1, bZIP2, bZIP3, bZIP5, bHLH2, bHLH3, NAC, NAC67)  

  اي رونويسيفاكتوره
)DREB1, DREB2, DREB3, DREB4, DREB5, DREB6( 

+H ژن هاي حفاظت كننده، سم زدا، ترانسپورترها و پمپ هاي
  

)P5CS, BADH, APX, G6DH, LEA, SAMDC, ASN, AHA, TVP, WCP, NHX, HKT1, wsr1,wsr2, wsr5, wsr7, asr4, asr8 (  

 

  فعاليت ژن هاي
  SOS2, SOS3  

  ترانسپورترها
)SOS1, NHX, WCP, HKT1(  

 حسگرهاي اوليه

  حسگرهاي ثانويه

)CBEFP( 

  اسيد آبسزيك  مستقل ازمسيرهاي 

 تنش اسمزي
  تنش يوني

ي
رد

ك
مل

 ع
ي

ها
ن 

ژ
  

ي
يم

ظ
 تن

ي
ها

ن 
ژ
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