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Abstract 

Soil salinity is one of the most serious issues in wheat cultivation in Iran, which has a detrimental impact on 
crop production and plant growth. To investigate genes associated with the response to salinity stress in wheat, 3567 
expressed sequence tags (ESTs) were analyzed from salinity-tolerant wheat leaf and root libraries collected from the 
Harvard University Database. EGassembler, CLCbio and IDEG6 softwares were used to analyze gene expression 
and the GoMapMan comparative classification tool was used to classify functional catalogs. Statistically significant 
differences were observed between the genes of the two libraries in 7 functional groups. The results showed that 
NHX1 ion exchangers play an important role in ion homeostasis and salinity stress tolerance in both leaf and root 
tissues. Because a full understanding of the gene transcription regulation system depends on functional analysis of 
cis-acting elements, the regulatory elements in the 5' regulatory region of the NHX1 genes were identified using 
Plant CARE databases. Several regulatory elements related to biological processes, hormonal regulation, and stress 
response and environmental stimuli were identified. This study provides an insight into the role of the promoter’s 
cis-acting in regulating the spatio-temporal expression of NHX1 gene under salinity stress. 
 
Keywords: Gene spatio-temporal expression pattern, NHX1 ion exchangers, Salinity stress, Cis-acting promoter 
elements, Ionic homeostasis 
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 چکیذه

ُ  سؿدذ  ٍ هحلَل تَلیذ ثش آٍس صیبى تأثیش کِ اػت ایشاى دس گٌذم کـت دس هـکلات تشیي جذی اص یکی خبک ؿَسی  .داسد گیدب
ِ  ؿدَسی دس گٌدذم،   تٌؾ ثِ پبػخ هشتجط ثب ّبی طى ثشسػی ثِ هٌظَس اص  (EST)تدَالی ثیدبى ؿدذُ      ثشچؼدت  3567 تحلیدل  ٍ تجضید
ًدشم افضاسّدبی    آٍسی ؿذُ اص ثبًک اطلاػدبتی داًـدگبُ ّدبسٍاسد اًجدبم ؿدذ.      ؿَسی جوغ هتحول ثِ ثشگ ٍ سیـِ گٌذم ّبی کتبثخبًِ

EGassembler ،CLCbio  ٍIDEG6   ثِ هٌظَس تجضیِ ٍ تحلیل ثیدبى طى ٍ اثدضاس  ِ ِ  ثٌدذی  طجقد  ثدِ هٌظدَس   GoMapMan ای هقبیؼد
. گشٍُ کبسکشدی هـبّذُ ؿدذ  7 ّبی دٍ کتبثخبًِ دس داس ثیي طى هؼٌی آهبسی ختلافاػتفبدُ ؿذ. ا ػولکشدی ّبی کبتبلَگ ثٌذی دػتِ

ِ  ؿَسی تٌؾ یَى ٍ تحول َّهئَػتبص دس هْوی ًقؾ NHX1 یَى تجبدلگشّبیًتبیج ًـبى داد کِ   ایفدب  دس ّش دٍ ثبفت ثشگ ٍ سیـد
داسد، ثٌدبثشایي   ثؼدتگی  cis-acting ػٌبكش ػولکشدی تحلیل ٍ تجضیِ ثِ سًٍَیؼی طى تٌظین یؼتنػ کبهل دسک کٌٌذ. اص آًجب کِ هی

ُ  اص اػدتفبدُ  ثدب  NHX1ّدبی   تٌظیوی طى 5' ًبحیِ دس هَجَد کٌٌذُ تٌظین ػٌبكش  .ؿدذًذ  ؿٌبػدبیی  Plant CARE دادُ ّدبی  پبیگدب
. ؿدذًذ  ؿٌبػدبیی ّبی هحیطی  ٍ هحشکّب  تٌؾ ثِ پبػخ ٍ َّسهًَی ثیَلَطیکی، تٌظین فشآیٌذّبی ثب هشتجط تٌظیوی ػٌلش چٌذیي

تحدت تدٌؾ ؿدَسی اسا دِ      NHX1صهدبًی طى   -دس تٌظین ثیبى هکدبى پشٍهَتش   cis-acting ػٌبكشدس هَسد ًقؾ ایي پظٍّؾ ثیٌـی 
 دّذ. هی

 
 یًَی َّهئَػتبصپشٍهَتش،  cis-acting ػٌبكش ، تٌؾ ؿَسی،NHX1 یَى صهبًی طى، تجبدلگشّبی-الگَی ثیبى هکبى هبی کلیذی: واشه

 
 هقذهه

اص جدذی   خدبک  ّبی غیش صیؼدتی اص جولدِ ؿدَسی    تٌؾ
اص غلات اكدلی دس   کـت گٌذم ثِ ػٌَاى یکی هـکلات تشیي
َ  سؿدذ،  ثش ًبهطلَة اثشات اػت کِ ثبػث ایشاى  کدبّؾ  ٍ ًود
 اص ؿدَسی خدبک   (.1ؿدَد    هی ػولکشد دسكذی 50 اص ثیؾ

 اص ثدیؾ  جدزة  اص ًبؿی ػلَلی ػویت اػوضی، تٌؾ طشیق
اثدش   غزایی ثش گیبُ تؼبدل ػذم ػذین ٍ کلشایذ ٍ ّبی یَى حذ

 ّدبی  گًَِ تَلیذ دلیل ثِ ؿَسی ایي ثش ػلاٍُ. گزاسد هٌفی هی
 تددٌؾ ثددب هؼوددَل طدَس  ثددِ 1(ROS)پددزیش  اکؼدیظى ٍاکددٌؾ 

ِ  گٌذم هتحول کـت ثٌبثشایي، (.2اػت   ّوشاُ اکؼیذاتیَ  ثد
 تدَجْی  قبثدل  اقتلبدی پتبًؼیل داسای ؿَس خبک دس ؿَسی

ِ  ٍ کدبٍؽ  هدَسد  ثیـتش ثبیذ کِ اػت ِ گیدشد.   قدشاس  تَػدؼ  ثد
ػدذین ٍ کلشایدذ   ّدبی   یدَى  خدبلق  جدزة  سػدبًذى  حذاقل

                                                           
1 Reactive oxygen species 
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 1ثٌدذی  ثخدؾ  چدَثی،  آًٍدذ  ّب دس ایي یَى ثبسگزاسی ٍسٍدی،
ّدبیی   هکبًیؼدن  ّدب  ثدشگ  ػدط   اص ًودک  تشؿد   ٍاکَ َلی ٍ

ایدي   اص تجودغ  تبگیشًذ  ثِ کبس هی هتحول ّؼتٌذ کِ گیبّبى
 اص ًبؿی آػیت ػیتَصٍل جلَگیشی کٌٌذ ٍ دس ػوی ّبی یَى
 اص ٍػدیؼی  طید   تٌظدین  ثب (. گیبّبى3  کبّؾ دٌّذ سا آًْب
 ػدبصگبس  آى ثدب  ٍ دٌّدذ  هی ًـبى ٍاکٌؾ ؿشایط ایي ثِ ّب طى
 هکبًیؼددن هددَسد دس ثیددٌؾ صیددبدی ّددبی هطبلؼددِ .ؿددًَذ هددی
ِ  تدٌؾ سا  تحودل  ٍ ثدب   ٍسی ثْدشُ  ثدشای  گیبُ سیػبصگب  اسا د
 دس سا ؿدَسی  تحودل  هَلکدَلی  اػدبع  ّب هطبلؼِ ایي. اًذ دادُ
 ثشًج، تَتَى، آساثیذٍپؼیغ، هبًٌذ گیبّبًی دس ثیبى طى ػط 
 ّددب ٍ طى اص ثؼددیبسی ٍ اًددذ کددشدُ هـددخق یًَجددِ ٍ گٌددذم

 ّدب  گًَِ ایي دس ؿَسی تٌؾ ثب ؿذُ القب سًٍَیؼی فبکتَسّبی
اص  طًتیک هٌْذػی تجشثیِ ّبی آصهبیؾ .اػت ؿذُ جذاػبصی

 سًٍَیؼی فبکتَسّبی 2یّب طى حذِ اص ثیؾ ثیبىسٍیکشد  طشیق
صساػدی سا ایجدبد    گیبّدبى  ،آًْب صهبًی-اختلبكی هکبىثیبى ٍ 

ایي دس  .اًذ دادُ ًـبى سا تٌؾ ثِ هقبٍم ّبی فٌَتیپکشدًذ کِ 
 3صهدبًی -هکدبى  ثیدبى  اًذکی الگدَی  ّبی حبلیؼت کِ گضاسؽ

 اًدذ ٍ اص  یدَى سا هـدخق کدشدُ    اختلبكی ثبفتِ تجبدلگشّبی
ِ  ّب دس ثشًبهِ ایي ًبقل ّبی حذ طى اص ثیؾ ثیبى ًدظادی   ّبی ثد

ّدبی هدَثش، کبسآهدذ،     یکدی اص سٍؽ  .اًدذ  گٌذم اػتفبدُ کدشدُ 
جضیدِ ٍ تحلیدل   ًؼجتبً اسصاى، ػشیغ ٍ قذستوٌدذ ثدِ هٌظدَس ت   

الگَی ثیبى طى تحت ؿشایط هحیطی خبف ٍ هشاحل تکَیٌی 
دس (. 4اػدت    EST4ای  ّبی طًَهیکغ هقبیؼِ هختل ، سٍؽ

( 5حیذسی ٍ ّوکبساى  ، ESTساثطِ ثب تجضیِ ٍ تحلیل هٌبثغ 
افدضاس   ثب اػتفبدُ اص ًدشم  ثشاػیکب ساػِ گًَِ   کتبثخبًِ ّبی دادُ

IDEG6 ٍ افتشاقی ثیيّبی  طى ثشسػی کشدًذ  ِ سا ّدب   کتبثخبًد
ِ ػدِ  ایدي   هشاحل تکبهلی دس طی ٍ اّویدت  ؿٌبػدبیی   ،گًَد

ػدلاٍُ   .ثشسػی ثیبى طى ثب اػتفبدُ اص ایي سٍؽ سا ًـبى دادًذ
 ًیبصهٌذ ؿَسی تٌؾ ثب گیبّبى ػبصگبسی جبیی کِآًثشایي، اص 
 هْوی ًقؾ اػت ٍ تجبدلگشّبی یَى ػلَلی یًَی َّهئَػتبص

ِ  کٌٌدذ، دسک  هدی  ایفدب  یَّهئَػدتبص ایي  دس  طى ّدبی  ؿدجک
ِ  تدٌؾ  پبػدخ  ػدبصٍکبسّبی  دس کٌٌذُ تٌظین  ّدبی  تحلیدل  ثد

 دس .داسد ثؼدتگی  cis-acting ػٌبكدش  آهیض هَفقیت ػولکشدی
                                                           
1 Compartmentalization 
2 Gene overexpression 
3 Spatio-temporal expression patterns 
4 Expressed sequence tag 

 ،سؿدذی  ٍ َّسهدًَی فشآیٌذّبی  ،هحیطی ّبی ثِ تٌؾ  بػخپ
 ٍاقدغ  cis ػٌبكش تَػط سًٍَیؼی كَست ثِ ًبقل ّبی پشٍتئیي

 .(1 ؿدکل  ؿدًَذ   هی تٌظین خَد ّبی طى ثب دػت ًبحیِ دس
 سا هختلد   هؼیشّبی ثیي 5هختل ، تذاخل cis ػٌبكش ٍجَد

صهبًی اختلبكی ثبفدت سا فدشاّن   -ٍ اهکبى ثیبى هکبى تؼْیل
ِ اص هؼدیشّبی هختلد     هختلد   ّدبی TF اتلدبل . کٌذ هی  ثد

 هتؼدذد  ّدبی  فدبکتَس  تَػدط  سا ّب طى ثیبى DNA ّبی هَتی 
دس هَسد اّویت پذیذُ تذاخل دس تٌظدین   .(6کٌذ   هی تؼذیل

 طجیؼدی  سًٍَیؼی طى ثِ تبصگی گضاسؽ ؿذُ اػت کِ اًتخبة
 ،6(GRN)طى  کٌٌدذُ  تٌظین ّبی ؿجکِ ثیي دس پذیذُ تذاخل

 جذیدذ  ّدبی  هحدیط  ثدب  سا هَجَدات تَاًذ ػبصگبسی حتی هی
 ػولکددشد پشٍهددَتش، اّویددت ثددِ تَجددِ (. ثددب7  کٌددذ  تؼددْیل
ِ  ٍ ثیٌدی  ثشای پدیؾ  هحبػجبتی اثضاسّبی ثٌدذی ػٌبكدش    طجقد
( 8کدش ٍ ّوکدبساى     .اػدت  ًیدبص  هدَسد  پشٍهَتش یک تٌظیوی
ِ  تحلیل ٍ تجضیِ  ctinga-cis تٌظیودی  ػٌبكدش ای  دسٍى سایبًد

( سا دس PR  7صایدددی ثیودددبسی ثدددب هدددشتجط ّدددبی پدددشٍتئیي
پدیؾ ثیٌدی    plantCAREآساثیذٍپؼیغ ٍ ثشًج ثب اػتفبدُ اص 

 تؼددذد ،cis-acting تَصیددغ ػٌبكددش ًوَدًددذ. ًتددبیج ثشسػددی 
آى  تٌظدین  هدَسد  دس سا ثیٌـی ٍ داد ًـبى سا PRs ػولکشدی

دسایي تحقیق ثِ هٌظَس ؿٌبػبیی ٍ هقبیؼِ  کشد. فشاّن ّب طى
ّبی دخیل دس تحول ثِ ؿَسی دس ٍاسیتِ گٌدذم هتحودل    طى

دٍ کتبثخبًِ ثشگ ٍ سیـِ تحت  ESTؿَسی، تجضیِ ٍ تحلیل 
 ؿَسی اًجدبم ؿدذ. ثدِ هٌظدَس تؼیدیي     ًشهبل ٍ تٌؾ ؿشایط 
 ثیددبى الگددَی ثدب  هددشتجط پشٍهدَتش  ًبحیددِ cis-acting ػٌبكدش 
اختلبكی ثبفت، تجضیِ ٍ تحلیل ًَاحی پشٍهَتش  صهبًی-هکبى
ثبفت ثشگ ٍ سیـِ اًجبم ؿذ  NHX1یَى  ّبی تجبدلگشّبی طى

 ّبی هشتجط ثب ایي اختلبكیت هـخق گشدیذ. ٍ طى
 

 هواد و روش هب
 ِ  ESTتددَالی  3567ؿددَسی ثدب   هتحودل  گٌددذم کتبثخبًد

سیـِ تحدت ؿدشایط    EST 2432ثشگ ٍ  EST 1135ؿبهل 
 تٌؾ ؿَسی دس هقبیؼِ ثب ؿشایط ًشهبل هَسد تجضیِ ٍ تحلیل

ّددبسٍاسد داًـددگبُ دادُ پبیگددبُ ّددب اص دادُ. گشفتٌددذ قددشاس

                                                           
5 Cross-talk 
6 The gene regulatory network 
7 Pathogenicity 
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  http://compbio.dfci.harvard.edu/tgi ) تحدددددددددت
 غلظت حبٍی آثیبسی ثب ای ّفتِ دٍ ّبی ؿشایطی کِ گیبّچِ

 ػدبػت تدٌؾ   8ٍ پبػخ هیبى هذت   NaCl هَ س هیلی 250
 پدیؾ  هشحلِ ؿذًذ. دس آٍسی ؿَسی( تیوبس ؿذُ ثَدًذ، جوغ

 تَالی، پبکؼبصی ؿبهل EST ّبی تَالی ػبصی خبلق پشداصؽ،
 ٍ اًددذاهک پَؿددبًذى ٍکتددَس، پَؿددبًذى تکددشاس، پَؿددبًذى

. ؿدذ  اًجدبم  cutoff N≥95 تطدبثق  دسكدذ  ثب تَالی گزاسی ّن
 EST ّدبی  تدَالی  توبم کتبثخبًِ، دٍ ّبی ؿجبّت یبفتي ثشای

 Egassemblerافدددددددددددضاس  ًدددددددددددشم تَػدددددددددددط
 http://egassembler.hgc.jp) هشحلددِ دس. ؿددذ گددزاسی ّددن 

 یدب  دٍ ؿدبهل  ّدب  کبًتید   دس EST ّدبی  تدَالی  گدزاسی،  ّدن 
ِ   ESTیدک  فقدط  ؿبهل ػیٌگلتَى ٍ  ESTچٌذ  ثٌدذی  دػدت

 تَػط X-blast اص اػتفبدُ ثب ّب یًَیظى ّوِ (. ػپغ9ؿذًذ  
ُ  ثشاثدش  دس CLC bio افضاس ًشم  غیدش  ّدبی  پدشٍتئیي  دادُ پبیگدب

گشفتٌدذ   قشاس تحلیل ٍ تجضیِ هَسد E-value ≤10−5 ثب تکشاسی
 اص ّدب،  کتبثخبًِ دس افتشاقی ثیبى ثب ّب طى ؿٌبػبیی ثشای(. 10 

 Audic-Claverie آهددددبسُ ٍ  IDEG6افددددضاس ًددددشم

 http://telethon.bio.unipd.it/ideg6) ُ11ؿددذ   اػددتفبد.) 

ِ  اثدضاس  ػولکدشدی،  ّبی کبتبلَگ ثٌذی دػتِ ثشای  ثٌدذی  طجقد
 GoMapManکدددددددددددددبسثشدی  ٍ ای هقبیؼدددددددددددددِ

 http://www.gomapman.org)  اػدتفبدُ  آًلایدي  ثِ كدَست 
  Audic-Claverieآصهدَى  ٍ IDEG6 افدضاس  ًدشم  (. اص12ؿدذ   
 هتفبٍت اص ًظش آهدبسی دس  ػولکشدی ّبی کبتبلَگ یبفتي ثشای
ثِ هٌظَس تجضیدِ ٍ تحلیدل ًدَاحی    . ؿذ اػتفبدُ کتبثخبًِ دٍ

اختلبكی سیـِ ٍ  NHX1ّبی  ّب، تَالی کبهل طى پشٍهَتش طى
اص ػبیت داًـگبُ ّدبسٍاسد داًلدَد    گٌذم دٍ ٍاسیتِ هقبٍمثشگ 

 BDGPّدب ثدب اػدتفبدُ اص ػدبیت      ؿذ. ًبحیدِ پشٍهدَتشی طى  
 https://www.fruitfly.org/seq-tools/promoter.html)  ثدددب

پدیؾ   ثبؿذ، هؼکَع ًوی سؿتِ کِ ؿبهل cutoff  80/0ًوشُ 
ِ  ثیٌی ؿذ. ایي ػبیت یدک هدذل    خدَاف  اص ػلدجی سا  ؿدجک

ِ  یَکدبسیَتی  ّؼتِ پشٍهَتش ًبحیِ تشکیجی ٍ ػبختبسی  تَػدؼ
 هدَسد  یدک  ،1صهدبًی  تدبخیش  هؼودبسی  اص هذل اػت. ایي دادُ
ِ  یک اص خبف . کٌدذ  هدی  اػدتفبدُ  2خدَس  پدیؾ  ػلدجی  ؿدجک
 ّدبی  ػدبیت  هتغیش ثدیي  گزاسی فبكلِ ثشای هذل، ایي ػبختبس

                                                           
1 Time-delay architecture 
2 Feed-forward neural network 

 سًٍَیؼی ؿشٍع فشآیٌذ دس کلیذی ًقؾ کِ ػولکشدی، اتلبل
 هجوَػِ دس هذل ایي ثکبسگیشی. دّذ هی کٌذ سا اجبصُ هی ایفب

ِ  ّؼتِ پشٍهَتشّب اص آصهبیـی ِ  ًؼدجت  تٌْدب  ًد  ّدبی  هدذل  ثد
 ّدبی  ػدبیت  اص ثْتدشی  تودبیض  قجلدی،  ػلدجی  ؿجکِ یب آهبسی

ِ  کشدُ اػت، ایجبد ثبلقَُ پشٍهَتَس  ظشید   ّدبی  ٍیظگدی  ثلکد
ِ  ًیدض  سا سًٍَیؼدی  آغبص ػیگٌبل  ًـدبى  غیشهؼدتقین  طدَس  ثد

ثِ هٌظَس تجضیِ ٍ تحلیدل ًبحیدِ پشٍهدَتشی،    (. 13دّذ   هی
ثیٌی ؿذُ پشٍهدَتش ثدِ ػٌدَاى ٍسٍدی ثدِ ػدبیت       تَالی پیؾ

plantCARE 
 http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare) ٍ اسد

ًبحیددِ پشٍهددَتشی دٍ طى   cis-actingػٌبكددش ٍ  (14  ؿددذ
NHX1  اختلبكی سیـِ ٍ ثشگ ثب یکذیگش هقبیؼِ گشدیذ. دس

ّدبی ثدشگ ٍ    ّبی اختلبكی ثیبى ؿذُ دس کتبثخبًِ ًْبیت طى
 سیـِ هٌتؼت ثِ ایي ػٌبكش تؼییي گشدیذ.

 
 نتبیج

 هب ای بیبى شى تجسیه و تحلیل هقبیسه
   ِ  هتحودل  گٌدذم  ًتبیج تجضیِ تحلیدل ثیدبى طى کتبثخبًد

ثددشگ ٍ  EST 1135ؿددبهل  ESTتددَالی  3567ؿددَسی ثددب 
2432 EST     سیـِ تحت ؿشایط تٌؾ ؿدَسی دس هقبیؼدِ ثدب

 گزاسی ّن اص اػت. ثؼذ آٍسدُ ؿذُ 1ؿشایط ًشهبل دس جذٍل 
 ٍ کبًتید   102 تؼدذاد  ،EGassemblerافضاس ًشم اص اػتفبدُ ثب

 394 ٍ کبًتیدد  451ثددشگ ٍ  کتبثخبًددِ دس ػددیٌگلتي 161
دسكدذ اص کدل   11. ؿدذ  سیـِ تـدکیل  کتبثخبًِ دس ػیٌگلتي

EST ضؼیفی خیلی ػْن ؿَسیثِ  هتحول ّب دس گٌذم (E-

value >10-5) دس هَجدَد  ّدبی  تدَالی  ثب ّوَلَطی دس  ُ  پبیگدب
ًذاؿت ٍ یب  ٍجَد آًْب ثب هـبثْی تَالی ّیچ ٍ داؿتٌذ ّب دادُ

ثددب پددشٍتئیي ّددبی ًبؿددٌبختِ ٍ فشضددی ّوَلددَطی داؿددتٌذ.  
 دس (EST 17 ٍ 24 تؼدذاد  ثدب  تشتیدت  ثِ  275 ٍ 89 کبًتی 
ِ  تَاًٌدذ  هدی  ؿدَسی  تدٌؾ  هتحول گٌذم کتبثخبًِ  ػٌدَاى  ثد
ِ  ٌَّص کِ ّبیی طى کبًذیذای  ٍ جذاػدبصی  اًدذ  ًـدذُ  ؿدٌبخت

ِ  پبػخ دس جذیذ ّبی طى ػٌَاى ثِ ٍ ؿًَذ یبثی تَالی  تدٌؾ  ثد
 داس کبسکشدی ثب اخدتلاف هؼٌدی   گشٍُ 7. گشدًذ هؼشفی ؿَسی
 َّهئَػدتبص  فتَػدٌتض،  کٌٌدذُ  کدذ  طًدی  ّدبی  خبًَادُ ؿبهل

 تخشیددت ٍ ػددٌتض گیددبُ، دفددبع ٍ تددٌؾ ثددِ پبػددخ سدٍکددغ،
 ٍ ًقدل  ٍ َّسهدًَی  ّدبی  پبػدخ  تٌظین سًٍَیؼدی،  پشٍتئیي،
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گٌدذم   دس اًتقدبل  ٍ ًقدل  کبسکشدی گشٍُ دس ثَدًذ. اًتقبل
 NHX1)1ّیدذسٍطى   / ػذین تجبدلگشّبیطى  ،هتحول ؿَسی

 5/2 ثدب ثیدبى    ؿدَسی  تدٌؾ  دس کتبثخبًِ ثشگ ٍ سیـِ تحت
 ایدي  .داؿت ثیبى ( افضایؾسیـًِؼجت ثِ  ثشگثشاثش دس ثبفت 

سا  گٌدذم  دس ؿَسی تحول تَاًبیی دس NHX1 هْن ًقؾ یبفتِ
دس  cis-acting ػٌبكش ػولکشد کٌذ ٍ لضٍم تؼییي هی هـخق

تدٌؾ   ػدبصٍکبسّبی پبػدخ   کٌٌدذُ  ّبی تٌظین طى  فْن ؿجکِ
 یدک  ػٌَاى سا ثِ NHX1دّذ. ضوي ایٌکِ  ؿَسی سا ًـبى هی

 صهددبًی اختلبكددی ثبفددت، ًددبهضد-طى ثدب الگددَی ثیددبى هکددبى 
ِ  گٌدذم حؼدبع   هَلکدَلی  اكدلاح  احتوبلی ثدشای   ؿدَسی  ثد

 کٌذ.   هؼشفی هی
 

  NHX1پروهوتر شى  نبحیه تحلیل و تجسیه
پدیؾ ثیٌدی    ّدبی ًتبیج تجضیِ ٍ تحلیل ًدَاحی پشٍهَتش 

 1ثددشگ دس ؿددکل اختلبكددی سیـددِ ٍ  NHX1ؿددذُ دٍ طى 
جولدِ چٌدذیي    ّؼدتِ پشٍهدَتش اص   ػٌبكدش آٍسدُ ؿذُ اػت. 

 پیؾ ثیٌی هختل  ّبی هَقؼیت دس ،TATA ٍ CAAT جؼجِ
 -هکدبى  ثیدبى  کِ cis کٌٌذُ تٌظین ػٌبكش اص ای هجوَػِ .ؿذ

ػدبصد، اص   هدی  پدزیش  اهکدبى  سا NHX1 اختلبكی ثبفدت  صهبًی
ؿبهل  هحیطی ّبی هحشک ٍ ّب  تٌؾ ثِ ػٌبكش پبػخگَ جولِ

،  (LTR) پدبییي  دهبی(، DRE/CRT  ٍMYBتٌؾ خـکی  
 ثدذٍى  ؿدشایط   آًَکؼدیک  اختلبكدی  القبی دسگیشدس ػٌلش

ِ  دٌّددذُ پبػددخ  (، ػٌبكددش GC-motif  (اکؼددیظى  ًددَس  ثدد
 MRE،Sp1َّسهَى   ثِ دٌّذُ پبػخ ػٌلش (، دٍ ًَعP-box ،

TCA-element،) ٍ دیگش ثب کدبسکشد ًبؿدٌبختِ    ػٌلش چٌذیي
. ؿدذًذ  ( ؿٌبػدبیی STRE ،WRE3  ٍUnnamed__4ؿبهل  

، DRE coreسیـِ، داسای ػٌبكش اختلبكدی   NHX1ٍهَتش پش
GC-motif  ٍP-box ِالگدَی ثیدبى هکدبى    احتودب ً  اػت ک- 

 NHX1کٌٌدذ ٍ پشٍهدَتش    صهبًی اختلبكی سیـِ سا فشاّن هی
ٍ  MYB ،MRE ،Sp1 ،STREثشگ داسای ػٌبكش اختلبكدی 

WRE3  .ػٌبكدش  اػتcis-acting  پبػدخگَیی  دسگیدش دس  ِ  ثد
پبػدخگَیی ثدِ   گیدش دس  ػٌلدش دس  ، LTR ،Mybدهبی پبییي 

دس ّدش   TCA-element ٍUnnamed__4 ک اػیذ ػبلیؼدیلی 
 (.2دٍ ثبفت سیـِ ٍ ثشگ هـتشک ثَدًذ   جذٍل

                                                           
1 Sodium/hydrogen exchanger (NHX1) 

 
 بحث

 گیبّدبى  پبػدخ  دس اكلی ثبصیگشاى NHXّبی  خبًَادُ طى
 یدًَی  َّهئَػدتبص  ایجدبد  دس اكدلی  ًقؾ ٍ ّؼتٌذ ؿَسی ثِ

گیشًدذ   هی قشاس داخلی ّبی اًذاهک غـبی دس ّب NHX. داسًذ
 اص سا اضدبفی  ّدبی  یدَى  پشٍتَى، ثب ػذین ّبی ثب هجبدلِ یَى ٍ

( 15پبسدٍ ٍ ّوکدبساى   . کٌٌذ هی هٌتقل ٍاکَ ل ثِ ػیتَصٍل
 فدشا  ؿدَسی  تیوبس ثب NHX ّبی طى اکثش ثیبى ًـبى دادًذ کِ

ِ  ػدذین  اًتقدبل  دس هْودی  ًقؾ NHX3 ٍ ؿَد هی تٌظین  ثد
آػیت ػذین داسد. ػدلاٍُ   کبّؾ ٍ ثب  ؿَسی تحت ّب ٍاکَ ل

 حذ اص ثیؾ ثیبى ثب یبفتِ، ثْجَد ؿَسی تٌؾ ثِ ثش ایي تحول
NHX3 فیضیَلدَطیکی  فشایٌدذّبی  ثْجَد ثب تَتَى گیبّبى دس 
  .اػت هشتجط

 
هب و  هرتبط بب پبسخ تنص cisنقص عنبصر تنظین کننذه 

 هبی هرتبط بب آنهب   هبی هحیطی و بیبى شى هحرک
تٌظدین سًٍَیؼدی    کدبسکشدی  کِ دس گدشٍُ  DREB22طى 
 .ؿدذ  ثیبى تحت تٌؾ ؿَسی گیشد دس کتبثخبًِ سیـۀ قشاس هی

ِ  اختلبكی اتلبل ثب  DREBفبکتَسّبی سًٍَیؼی  ػٌبكدش  ثد
cis-acting DRE/CRT3 دػدت،   پبییي طى ثیبى ثشای کٌتشل

 ٍ خـدکی  غیشصیؼتی ػوذتبً ّبی تٌؾ ثشاثش دس سا گیبُ تحول
. ثٌدبثشایي ایدي احتودبل ٍجدَد     (16 دٌّذ  هی افضایؾ ؿَسی

الگددَی  DREB2دس تؼبهدل ثددب   DRE/CRTداسد کدِ ػٌبكددش  
سا دس تدٌؾ  اختلبكدی سیـدِ    NHX1صهبًی طى  -ثیبى هکبى

 گددشٍُ کٌدذ. ػددلاٍُ ثددش ایددي، دس  هیدبى هددذت ؿددَسی فددشاّن  
اختلبكی سیـدِ افدضایؾ    SOS24 طى پیبم سػبًی، کبسکشدی

 تش دًَیي /ػشیي ًَع اص کیٌبص پشٍتئیي یک SOS2 ثیبى داؿت.
ِ  دّدذ  هدی  ًـدبى  ؿدَاّذ  چٌدذیي . کٌذ هی سهضگزاسی سا  کد

SOS2 یَى  تجبدلگشّبی فؼبلیتNHX1 کٌدذ  هدی  تٌظین سا  ٍ
 ّدبی  پدشٍتئیي  فؼبلیت صیبدی حذ تب sos2 ّبی یبفتِ جْؾ دس

AtNHX ػدلاٍُ ثدش ایدي دس سیـدِ دس    (. 17  یبثدذ  هی کبّؾ 
افددضایؾ ثیددبى  گیددبُ دفددبع ٍ تددٌؾ پبػددخ کددبسکشدی گددشٍُ

گدشٍُ  دّیذسیي هـبّذُ ؿذ کدِ دٍهدیي   گشٍُ ّبی پشٍتئیي

                                                           
2 Dehydration responsive element binding factor 
3 Dehydration responsive element/C-repeat 
4 Salt Overly Sensitive 2  
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صایدی   جٌدیي  اٍاخدش  دس ّبی فدشاٍاى  خبًَادُ طى اص ثضسگ 
LEA1 ػدبصی سًٍَیؼدی ایدي     تَاًذ ثب فؼدبل  اػت. ایي اهش هی
 هشتجط ثبؿذ کِ ثدِ ػٌلدش   DREB ّبی پشٍتئیيّب تَػط  طى

cis-acting (DRE)  ؿدَد. ثیددبى  ّدب ًیدض هتلدل هدی     ایدي طى 
 پتبًؼدیل  حفظ ثشای گیبّبى اكلی ساّکبسّبی LEAی ّب طى

 ،ّدب  ػلَل اص هحبفظت ٍ آػیت کبّؾ ،ػلَلی داخل اػوضی
 ثشاثدش  دس ػولکدشدی  ّدبی  پدشٍتئیي  اص هحبفظت غـب ٍ تثجیت
( کدِ ّودِ ایدي    18  اػت غیشصیؼتی تٌؾ ؿشایط دس تجوغ

 هَاسد ثشای سیـِ تحت تٌؾ ؿَسی هیبى هذت حیبتی اػت.
 تجبدلگشّدبی  تٌظیودی  ًبحیِ 5' دس cis-acting MYBػٌلش 
ػدلاٍُ  . ؿدذ  ثشگ تحت تٌؾ ؿدَسی ؿٌبػدبیی   NHX1یَى 

دٍ ثبفددت ثددشگ ٍ  NHX1دس  cis-acting Mybثددشایي ػٌلددش 
 فبکتَسّددبی کددِ اػددت ؿددذُ سیـددِ ٍجددَد داؿددت. گددضاسؽ

ًبؿدی اص تدٌؾ    ABAاػضبی القدب ؿدذُ ثدب     MYB سًٍَیؼی
 ّدبی  ؿًَذ ٍ ًقؾ هی هتلل ّب تَالی ایي ثِ ؿَسی خـکی ٍ
 خـدکی،  هبًٌدذ  صیؼدتی  غیدش  ّبی تٌؾ ثِ پبػخ دس هتٌَػی
 (. ثدب ایدي حدبل هکبًیؼدن    19  کٌٌدذ  هدی  ایفب ػشهب ٍ ؿَسی

 خدَثی  ثِ ٌَّص ؿَسی تٌؾ دس MYB ّبی پشٍتئیي تٌظیوی
ٍ هوکي اػت ًقؾ آًْدب دس پبػدخ    (20اػت   ًـذُ ؿٌبختِ

تٌؾ ؿَسی ًبؿی اص القب اثش کن آثی ثبؿذ کدِ تدٌؾ ؿدَسی    
ِ   MYB سًٍَیؼدی  فبکتَسّدبی ثٌبثشایي کٌذ.  ایجبد هی  کدِ ثد
یددَى  تجبدلگشّددبی ّددبی طى ثب دػددت دس cis-acting ػٌبكددش
NHX1 تحت تدٌؾ ؿدَسی   سا طىایي  ثیبى ؿًَذ، هی هتلل 

ِ  GC-motifػٌلدش   .کٌٌدذ  هی تٌظین گٌذم دس  تقَیدت  ؿدجی
 ثدذٍى  ؿدشایط   آًَکؼدیک  اختلبكی القبی دسگیشدس کٌٌذُ

 سیـدِ ٍ ػٌلدش   NHX1یَى  اختلبكی تجبدلگشّبی (اکؼیظى
ِ  (LTR) پبییي دهبی ثِ پبػخگَ  دس ّش دٍ ثبفت ثشگ ٍ سیـد

ّدبی   پشٍهدَتش طى دس  GC-motifٍجَد داؿتٌذ. ًقؾ ػٌلدش  
پبػدخ ّدبی غیدش صیؼدتی اص جولدِ تدٌؾ       دس تجبدلگشّب ایي 

ؿدَسی ًبؿدٌبختِ ثدبقی هبًدذُ اػدت ٍ احتودب ً ّوجؼدتگی        
ّبی اختلبكی تٌؾ ؿدَسی دس سیـدِ داسد.    ًضدیکی ثب پبػخ
تَاًذ صهیٌِ ػبص تحقیقبت آیٌذُ دس هدَسد ًقدؾ    ایي یبفتِ هی

 ایي ػَاهل تٌظیوی دس پبػخ گٌذم ثدِ تدٌؾ ؿدَسی ثبؿدذ.    
LTR ثِ ؿجیِ هَتی  یک DRE القدبی  هؼئَل کِ ثبؿذ، هی 
 ًبحیددِ 5' ( کددِ دس21  اػددت ػددشهب تٌظیوددی ّددبی طى

                                                           
1 Late embryogenesis abundant protein 

ّدش دٍ ثبفدت ثدشگ ٍ     NHX1یدَى   تجبدلگشّبی کٌٌذُ تٌظین
( دس 22جدددبگلَ ٍ ّوکدددبساى   . ؿدددذ سیـدددِ ؿٌبػدددبیی 

 اتلدبل  ؿدبهل  ثب ػدشهب  ػبصگبسی کِ دسیبفتٌذ آساثیذٍپؼیغ
 ثدب ػدشهب   القدبیی  DRE ثِ DRE/CRT اتلبل ّبیTF ػشیغ
 ػدشد  اتلدبل  ػبهدل  هدَسد ّدذف   طى ثیبى ثِ هٌجش کِ اػت

(CBF)2ثددِ ػددشهب سا دس آساثیذٍپؼددیغ تحوددل ٍ ؿددَد هددی 
ثٌبثشایي ایي احتوبل ٍجدَد داسد کدِ ًقدؾ    . دّذ هی افضایؾ
 MYBدس پبػخ تٌؾ ؿَسی ًیض هبًٌدذ ػٌبكدش    LTRػٌبكش 

 ثدب ی  تؼدذاد  ثبؿدذ. ؿدَسی  ًبؿی اص القب اثش کدن آثدی تدٌؾ    
 3(LREs) ػٌبكش ػٌَاى ثِکِ  MRE  ٍSp1ّبی ػٌبكش  تَالی

یدَى   تجدبدلگش  طى کٌٌدذُ  تٌظین دس ًَاحی ؿًَذ هی ٌبختِؿ
NHX1 تَػدط  خَثی ثِ طى ثیبى ایي کِ دّذ هی ثشگ ًـبى 

ُ  پبػدخ  .ؿَد هی تٌظین ًَس ِ  گیدب  ثدش  ٍ اػدت  پیچیدذُ  ًدَس  ثد
 جدبیی  ثٌدبثشایي  ،گدزاسد  هی تأثیش هتؼذدی سؿذی فشآیٌذّبی

 ،ثگدزاسد  تدأثیش ًیض  ّب ػلَل ّب دس یَى ٍضؼیت ثش ثبیذ ًَس کِ
 صم اػت تدب   ّبی تجبدلگش دس طى ًَس ثِ حؼبع پشٍهَتَس یک

دس  آًْدب  اتلدبل  ّدبی TFپبػدخ ثدِ ًدَس ٍ     cis-actingػٌبكش 
تٌؾ  ثِ دٌّذُ پبػخ تذاخل ثب ػبیش هؼیشّبی َّسهًَی ٍاحذ

 دٌّذ. تـکیل ؿَسی سا
 

پبسخ دهنذه به هورهووى   cisنقص عنصر تنظین کننذه 
 هبی هرتبط بب آنهب   و بیبى شى
 ثددِ پبػددخگَیی دس کددِ TCA-element تٌظیوددی ػٌلددش

ثب دػددتی  دس ًددَاحی اػددت، دخیددل ػبلیؼددیلیک اػددیذ
ّش دٍ ثبفت ثدشگ ٍ سیـدِ هـدبّذُ     NHX1یَى  تجبدلگشّبی

 ّدبی  طى اص ثؼیبسی دسایي ػٌلش ؿٌبختِ ؿذُ اػت کِ  .ؿذ
 ؿدًَذ.  هدی  القب ی هختل ّب تٌؾ تَػط ٍ داسد ٍجَد بىگیبّ

 طشیددق اص( سًٍَیؼددی فدبکتَس   یددک TCA ٍ TCA-1 هَتید  
 ثیددبى دس تَاًٌددذ هددی cis ٍ TFs ػٌبكددش ػددبیش ثددب ّوکددبسی
ِ  دفبػی ّبی طى تٌظیوی  هدشتجط  هختلد   ّدبی  ثدب تدٌؾ   کد
  (SA)اػدیذ  ػبلیؼدیلیک  (. تجوغ23ثبؿٌذ   دخیل ّؼتٌذ،

 ػودل  ػیؼدتویک  ػیگٌبل هَلکَل یک ػٌَاى ثِ گیبّبى دس
ِ   کٌدذ  هدی  تدب خلَكدبً ثدب القدب      کٌدذ  هدی  کودک  آًْدب  کدِ ثد

(.24  کٌٌدذ  غلجِ تٌؾ ؿشایط ثشاکؼیذاًی  ّبی آًتی فؼبلیت
                                                           
2 Cold binding factor 
3 Light responsive cis-elements 
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 تٌظیودددی ًبحیدددِ 5' دس TCA هَتیددد  حضدددَس ثٌدددبثشایي،
دس ّددش دٍ ثبفددت سیـددِ ٍ ثددشگ   NHX1یددَى  تجبدلگشّددبی

تٌظیودی اػدت ٍ   ٌلدش  حیدبتی ایدي ػ  دٌّذُ ػولکدشد   ًـبى
 تدٌؾ  پبػدخ  دسیدَى   تجبدلگشّدبی  ایي ًقؾ ثِ اػت هوکي

ٍجَد ایي ػٌبكش دس ثب دػت ًبحیدِ  . کٌذ اؿبسُ ؿَسی گٌذم
یدَى دس حبلیؼدت کدِ طى دخیدل دس      تٌظیوی تجبدلگشّدبی 

-UDPػبلیؼدددددیلیک اػدددددیذ    ثیَػدددددٌتض َّسهدددددَى 

glycosyltransferase 74F2   ٍدس گٌددذم هتحوددل دس ّددش د
 فشایٌدذّبی ایدي َّسهدَى،   کتبثخبًِ ثشگ ٍ سیـِ ثیبى ؿدذ.  

 تٌظین ؿَسی تٌؾ سا تحت گیبُ ػولکشد ٍ سؿذ ثشای حیبتی
(. اص طشفدی  25کٌدذ    هدی  تؼذیل سا ؿَسی تٌؾ ّبی ٍ پبػخ
 طىصدایدی   سدٍکدغ ٍ ػدن   َّهئَػتبصگشٍُ کبسکشدی ًیض دس 

کتبثخبًدِ ثدشگ ٍ سیـدِ     دس  (SOD)دیؼدوَتبص  ػَپشاکؼدیذ 
داس داؿددت، ثٌددبثشایي  گٌددذم هتحوددل ؿددَسی افددضایؾ هؼٌددی

تَاى اػدتذ ل ًودَد کدِ احتودبً  افدضایؾ ػدط  ثیدبى         هی
ّبی اکؼیذاًی دس گٌذم هتحودل   ّبی اػوضی ٍ آًضین هحبفظ

هشثدَ    SAؿَسی هوکي اػت ثِ افدضایؾ ػدط  َّسهدَى    
 ؿدَسی  ودل تح ثْجدَد  ثشای هَثش  ساّکبسّبی اص یکیثبؿذ کِ 

 تٌظیودی  ًبحیِ 5' دس p-box هَتی  حضَس اػت. گیبّبى دس
 ثدش  ؿدَاّذی  اػدت  هوکدي  NHX1یَى  تجبدلگشّبی ّبی طى

 دس ّددب ًبقددل اّویددت اختلبكددیِ ثبفددتِ سیـددِ ثددَدى ایددي  
ِ  ّبی پبػخ تَػؼِ،سؿذ ٍ (، GAجیجشلیي   َّهئَػتبص  جبرثد

ِ  تٌؾ ػلَل تحول ٍ َ  ػٌبكدش  .ثبؿدذ  ّبی سیـد ثدِ   پبػدخگ
 ایفدب  GA ػولکدشد  دس اػبػی ًقؾ  p-boxجیجشلیي اص جولِ

 هؼدئَل  ّدبی  طى اکثدش  ػٌبكش پبػخ ثِ جیجشلیي دس .کٌذ هی
 اهدب  اػدت،  ؿدذُ  یبفدت  ّب سػبًی َّسهَى پیبم ٍ اًتقبل ػٌتض،
 تددذاخل اگشچددِ اػددت، ًـددذُ هـددخق ٌّددَص آًْددب ًقددؾ

اػدت   ؿدذُ  پیـدٌْبد  ّب َّسهَى ػبیش ٍ GA ثیي ًبهـخلی
ّب دس پشٍهدَتش،   (. ثٌبثشایي هوکي اػت حضَس ایي هَتی 26 

 ،دس تٌظدین سًٍَیؼدی  َّسهدًَی  ؿَاّذی اص پذیدذُ تدذاخل   
صهدبًی تجبدلگشّدبی یدَى    -خلَكبً دس ثیبى اختلبكی هکدبى 

NHX1 َّسهدًَی   دس سیـدِ هؼدیش  ایي كدَست کدِ   ثِ  .ثبؿذ
هْددبس یدب فؼددبل ػددبصی   ثدب  اػددت هوکدي  ػبلیؼددیلیک اػدیذ 

 َّسهًَی جیجدشلیي  هؼیش خبف کلیذی سًٍَیؼیفبکتَسّبی 
کٌذ ٍ یب آًشا فؼبل کٌذ ٍ ثیبى اختلبكیِ ثبفتِ سیـِ  هخبلفت

سا سقن ثضًذ. ّوبًطَس کِ دس پظٍّؾ  NHX1تجبدلگشّبی یَى 

 (، ًـبى دادُ ؿذُ اػت کِ یک27ٍاى دس دٍع ٍ ّوکبساى  
-GCCهَتی  اص تکشاس چْبس حبٍی فقط کِ هلٌَػی پشٍهَتش

box  تیوبس هٌفشد اػت ثب MeJA تشکیجی تیوبس ثب اهب القب ؿذ 
MeJA 1ٍ SA تَاًذ ثِ خبطش  ایي هی .ؿذ ػشکَةERF ّدبی 
 ّدبی ERFثبؿدذ ٍ یدب ثدِ خدبطش      SA اص ًبؿی کٌٌذُ ػشکَة
 ّدبی  کٌٌدذُ  فؼدبل  ثب اػت هوکي کِ ثبؿذ EAR دهیي حبٍی
ERF تَػط ؿذُ القب JA اتلبل ثشای  ِ  دس ّدذف  ّدبی  طى ثد
ثدشای   تحقیقدبت تجشثدی  سٍ،  اص ایدي  .کٌٌذ سقبثت ERF ؿبخِ

دس خلَكبً تذاخل آًْدب  ًقؾ ایي ػَاهل تٌظیوی دسک ثْتش 
 ّبی طى ؿٌبػبیی .هَسد ًیبص اػتپبػخ گٌذم ثِ تٌؾ ؿَسی 

 آًْدب،  ّدبی تٌظیودی   ؿَسی ٍ هکبًیؼدن  تٌؾ دس دخیل هْن
 دػتیبثی جْت اكلاحی ّبی سٍؽ توبهی دس سا کلیذی ًقؾ
 (.28کٌذ   هی ایفب هتحول ّبی ٍاسیتِ ثِ

 
 نتیجه گیری

ٍ  اػدت  پیچیدذُ  پذیدذُ  یدک  گیبّدبى  دس ؿدَسی  پبػخ
ّدبی پبػدخگَ ثدِ     طى تٌظدین سًٍَیؼدیِ  تذاخل دس  هکبًیؼن

 دسک خدَثی  ثِ ٌَّصکٌذ ٍ  ایي پیچیذگی سا ثیـتش هی تٌؾ
ّددبی  دس ایددي پددظٍّؾ ًددَاحی پشٍهددَتشی طى. اػددت ًـددذُ

 دس کلیددذی ًددَاحی ػٌددَاى ثددِ NHX1تجبدلگشّددبی یددَى 
ثیدٌؾ  ؿَسی هَسد ثشسػی قشاس گشفدت ٍ   تٌؾ ثِ دّی پبػخ

پشٍهَتشّددب دس  cisػٌبكددش دس َّسهددًَی  اص تددذاخل احتوددبلی
صهدبًی طى تجبدلگشّدبی یدَى     -تٌظین اختلبكیِ ثیبى هکدبى 

NHX1  .ؿدَسی  ثدِ تدٌؾ   بىدس پبػخ گیبّد سیـِ اسا ِ ؿذ ،
 اص پیچیددذُ ؿددجکِ یددک دس هختلدد  َّسهددًَی هؼددیشّبی

 ادغدبم  افضایـدی  ٍ آًتبگًَیؼدتی  افضایدی،  ّدن  ّبی کٌؾ ثشّن
 َّسهدًَی  کدِ تدذاخل   هؼدیشی،  ثدیي  استجدب   ایي. ؿًَذ هی

 ادغددبم چگددًَگی هددَسد دس سا هددب ؿددَد، داًددؾ هددی ًبهیددذُ
ّدبی تجبدلگشّدبی    طى هؼیشّبی هختل  دس اختلبكیت ثیبى

ّددبی  ؿٌبػددبیی هَتیدد . کددشد خَاّددذ ثیـددتش NHX1یددَى 
 ٍ هَلکدَلی  ػدط   دس هؼیشّبی هَجدَد اختلبكی ٍ تذاخل 

قدَی ثدِ    پبػدخ  ثدب  هحلَ تی طشاحی ثشای ّن ثب ػیؼتوی
 افضایؾ ًبهطلَة هبًٌذ جبًجی ایجبد اثشات ثذٍى تٌؾ ؿَسی

                                                           
1 Methyl jasmonate  
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 ػولکدشد  ٍ سؿدذ  کدبّؾ  یب دیگش ّبی تٌؾ ثِ حؼبػیت
 .اػت هْن ثؼیبس گیبُ

 

 ای ثیبى طى دٍ کتبثخبًِ ثشگ ٍ سیـِ گٌذم هـخلبت ٍ ًتبیج تجضیِ ٍ تحلیل هقبیؼِ -1جذٍل 
Table 1- Characteristics and results of comparatively gene expression analysis of two wheat leaf and root libraries 

 کل       ریطه    برگ              هب کتببخبنه
 EST              1135    2432       3567تؼذاد 
 1109    413          فشا تٌظین ؿذُ ESTتؼذاد 
 915    605          فشٍ تٌظین ؿذُ ESTتؼذاد 
  408    117         ثذٍى تغییش دس ثیبى ESTتؼذاد 
 % 20        -    708          اختلبكی ثشگ ESTتؼذاد 
 % 56       1982     -          اختلبكی سیـِ ESTتؼذاد 
 % 13          443          هـتشک دس ثشگ ٍ سیـِ ESTتؼذاد 
 % 11          434      ّبی ًبؿٌبختِ ٍ فشضی دس تطبثق ثب پشٍتئیي ESTتؼذاد 
 

 ثِ ّوشاُ تَالی هَتی  ٍ اختلبكیت ثیبى ٍ ػولکشد ػٌبكش تـکیل دٌّذُ. NHX1ّبی  ػٌبكش پشٍهَتشی طى -2جذٍل
Table 2- Promoter elements of NHX1 genes along with motif sequence and specificity of tissue and function of 
constituent elements. 

  عولکرد عنصر برگ ریطه  ('3−'5)توالی هوتیف   عنبصر پروهوتر
AT~TATA-box  TATATA    ×  ×  اكلی پشٍهَتش ػٌلش  

CAAT-box   CAAT     ×  ×  کٌٌذُ تقَیت ٍ پشٍهَتش ًَاحی دس تٌظیوی هـتشک ػٌلش 
DRE core    GCCGAC    ×  -  یخـک/ؿَسی ثِ پبػخگَ ػٌلش 

MYB     CAACCA    -  ×  داسد ًقؾ خـکی ؿذُ ثب القب طى ثیبى تٌظین دس کِ تٌظیوی ػٌلش 
GC-motif    CCCCCG    ×  -  اػت دخیل آًَکؼیک اختلبكی القبی دس کِ کٌٌذُ تقَیتؿجیِ  ػٌلش 

LTR     CCGAAA    ×  ×  داسد ًقؾ پبییي دهبی دس پبػخگَیی دس کِ تٌظیوی ػٌلش 
MRE     AACCTAA   -  ×  اتلبل ػبیت MYB  ِداسد ًقؾ ًَس ثِ پبػخگَیی دسک 
Myb     TAACTG    ×  ×  داسد ًقؾ خـکیثب ؿذُ القب طى ثیبى تٌظین دس کِ تٌظیوی ػٌلش 

STRE     AGGGG    -  ×  ًِبؿٌبخت 
P-box     CCTTTTG   ×  -  جیجشلیيثِ  پبػخگَ ػٌلش  

Sp1     GGGCGG   -  ×  ًَس ثِ پبػخگَ ػٌلش 
TATA-box   TATA     ×  ×  سًٍَیؼی ؿشٍع -30 دس ّؼتِ پشٍهَتش ػٌلش 

TCA-element  CCATCTTTTT   ×  ×  داسد ًقؾ ػبلیؼیلیک اػیذ ثِ پبػخگَیی دس کِ تٌظیوی ػٌلش 
Unnamed__4   CTCC     ×  ×  ًِبؿٌبخت 

 WRE3    CCACCT    -  ×  ًِبؿٌبخت 
 ثبؿذ. ًـبًذٌّذُ ػذم ٍجَد ػٌلش تٌظیوی دس پشٍهَتش طى هی –ًـبًذٌّذُ ٍجَد ػٌلش تٌظیوی دس پشٍهَتش طى ٍ  ×

× indicates the presence of a regulatory element in the gene promoter and - indicates the absence of a regulatory 
element in the gene promoter. 
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 ٍ یب هحیطی ّبی هحشک تَػط کِ ؿَد هی تٌظین سًٍَیؼی ػَاهل تَػط سًٍَیؼی ؿشٍع هجوَػِ. سًٍَیؼی تٌظیوی ّبی ؿجکِ طشح -1ؿکل 
 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  طشح دس( TF سًٍَیؼی فبکتَسّبی ٍ cis-acting ػٌبكش. ؿًَذ هی ػشکَة یب فؼبل سؿذی، ّبی ػیگٌبل

Fig. 1- Transcription regulatory networks scheme. The transcription initiation complex is regulated by transcription 
factors that are activated or suppressed by environmental stimuli or growth signals. cis-acting elements and TF 
transcription factors are shown in the scheme. 

 تطکر و قذردانی
 اص ّوِ کؼبًی کِ دس اًجبم ایي هطبلؼِ هب سا یبسی ًوَدُ اًذ 

 ػپبػگضاسین.
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