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  مقدمه
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 �	� �� *>	 ��)�+�� �! /0 8� 3����? /@�� /�!
 A"��� ��50 �"@�� /?)B % ��7-C� /1 �� *DE�� A1�C

 *���0.  �� GH GIE ,J��� +�� K	 ���L /1 ��)�
 % GH A"�
�-M 8N� OL�1 % ��)0 �%��� �� ��"# /5	�

 8�PM�MH /1 8�PQ�"� �� GH ��=-
�*� ��;  R0 /0
8;�� �!��? ��S
� /1 �� ,�	�; *1H .�����# /1 ��"# ,

 *>	T�@�	J"N % *	�"�";�"1 3�)""U� AV�W ��)�
U� �� X����� /0 8�� *L��-� �� ,���$� �"1 �� )""

T �! *;�
 ��)� +�� /1 A��� �� ����� ,*� ��; 
Thomas, 1990)(.  /1 Y��M �� ��)� �� �� ��? �!�"#

 Z1�2� *�";�"1 % ,T�@�	J"N 9*����
H 9,T�@�N)� [�2�
*� ��!� (Zhang et al., 2002). �"
�>�R  /0 *	�!
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\�"M 8N�	�� �� �$1 /�V�NP1 /0 8�� *@�>@��  +�� ,�!

 3��V*� �)"# 2001) Knight & Knight,.( 

  �J"���1 ,��E -�1 9*@��� <�5.*]  �V�� /1
^�S;� )". % ^�S;� G)B ,�!�"��  % �������.  *>	 ���

 *�D� A���L �� % ,���	�M 98"@�"� )1 /0 8��
_�2$
� 8�� ��I#)4� <�5. ,)	IM . <�5. �� A"@� �"�! /1

*� \�
 ��)� +�� *-�	� /"@%� )]�W ���L /1 �
)1 
(Taiz & Zeiger, 2002) . 9�"	�M ,��� 9*�0 ��' /1

 �� *>	T�@�	J"N AW�)� *$"S' 8"@�$NA-`�  % ��)0
a"�H OL�1 �!�"# �� )	IM�
 85#)1 ,�! % ?�- �P

 *>"@�1�-� % *@��� AW�)� �� ,)��)�*� ��; .
/
�#  /1 *L��-� ��"�1 8�%�=� *!�"# &�-`� ,�!
+�� �! �
��� *	��)� ,(Ingram & Bartels, 1996).  

@%)M b�c�"# �� �" /1 Y��M �� �!�+�� �!,  ^��-�
��"2* SC ��">5? A*��; 9,��� % ��)� 9,  6�1

1�`1* 8�� ��; d`5� .)M@%"���� +=
 %� �*  ��
 /1 A���+�� �!, � ��0I�	� ��*  �� �����SL /0 ��0

 +=
�D
H �
�-M +!�0 ��"J��� A,  �� 8e��W %
�! ��>@��%)0��, f�? .� )g
 /1* �V� +=
 ���* 

@%)M"J
H 8e��W bC�% �� �	�* 1H R0 A1�=� ��*  %
S' 8@�W h�W"$*  �;�1 HThomas, 1990)(.  ��

#"
�!�* � Ai�"�� a"�* ��; d`5� 9\��# % �E 9
� /0 8��"@%)M �J"# �� ���H �" +�� /1 \%�=� �!�	 Y

#��* �JN�	� +* 	 �1�(Dörffling et al., 1990).  
�"�-�� % J-���-N �J, N%)�0"# �� A" )4� �� �!�

�H ��)� +��"�E a, �* 1" +!�0 % ��*�$� ���, 
� �5
* U� H 8�L /0 9�!�"")M <�JE� 3�)��%"� % *

8���)� +�� )4� �� �"j�0P"� <�5. ,�"Q"@ 
(Mostowska, 1997) . /0 *1H R0 +��*� 
��� �� *;�
 �

 ,��-�� 9�;�1 ��)� % ,��; 9*>5?/
��]
� �! Ai� *	
*� +!�0 �� �"
�"��-
H % �"j�����0 9A"N%)�0  �!�

(Lichtenthaler, 1987) . ,��-1� ��+�� �! *2"�� ,
���0 J-�� �J"� +=
 8�L /1 k)1 �� �"j���D
H  ��

��>	��� A1�=� �� 8e��W  �1 ��� /-N�	 +	�JN� ���H ,�!
 +�� �1 ��"# Z1�2� �� % ��� 8;I#�" +!�0 H �J

M"� ��*  ��0(Groppa  & Benavides, 2008).  

 �"��%)MDREB� 	 �� *>A���L /`�
 ,���)1 
# R@�L f�7`�"�1 �� /0 8�� *!�"# �� ,��" �!�


�0 +=" /1 A��� �� �� ,�+�� �! , �� *-�	� )".
��)� /��E �	��0 *� <��. �"��%)M �	�  *@��� �-;�� �1

��; 8e��W ,�  A��;lm  ��nm 1 /�"�H �"��/ \�
 
/"W�
AP2   �� *V�? *@��� /1DNA  8�� 6�1 ��

T �!��)� +�� /1 ���!� Y��M , A7-� % 1 OL�1"� 
��B	T � )]	� *� ��; et al., 2006) (Agarwal .

A���L  *�	�
%�DREB \�
 /1 *V�? *@��� oDRE  ��
 )���%)M ,%�T �!p��� ��
�; <�=@� ,  +�� *	����;

q *���� . *	����;DREB  ��� ��rsst ,%� )1 ��"# 
8N)# \�c
� u"�M%�"1��H  %� %cDNA &�-`� 

DREB1A  %DREB2A �
�; ��q(Liu et al., 1998) .
)M ����q �q T% *�"��DREB1A  H k�@��! %� %

)M ����q �q T % ��)� +�� 8��% *�"��DREB2A  %
 8�� H k�@��!+�� �! <�=@� ,��; % *v5? ,

*� �
�; .�)� u"�M%�"1��H /$@�2� �1 �"�w�!/-`	� 9
 �	� 36�7�� �)v��LT �!  *1�	����
�;.  *?)1

 �)]5!%xM *@��� 3�"V�7?DRE @��� %*  8e��W
��; "W�
/AP2  �
�)q *��)1 �� u"�M%�"1��H ��  

(Sakuma et al., 2002).  

 +!%xM �	� ��*>	T�@�	J"N ,�! Y��M ��
��  �J"�

K5? �%9  ��"# *S�
 GH ,�-��(RWC
3
)9  )	��=�

 A"N%)�0a �b �a+b �"j�����0 % %  ���H �"@%)M ���=� ��DB
 ���� ��)� +�� /1 �
 \��# \%�=� % y��W RC�

/$@�2� C ��)*� �)"# ���)1 /`�
 A��L T �"�w�! %, 
 /1 z�1)�T �!, ��)� +�� /1 ���!� Y��M  ��DB )! ��
\��# RC� �����E,  �""$� H 3�"V�7? %*� ��;.  
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 /1 ��)�, 1"3� % G�����  ��)� /1 \%�=� RC� %� %

\�
 /1�!,  �
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1. Dehydration responsive element binding  

2. Dehydration responsive element  

3. Relative water content  
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 R	�� 8	)�0�Q"! ����� �1 ��-1� �!�I1|  3�� /1 �V��
�� /="C� 
��L �}* ��# �� uQ� %�D
H,  ,�)1 �Jc�

 *W�)'/
��
 �! �� ���"� % �!�; ,� ��)v�  /-;�0
�
�; ./
��
 �! 850 KC��� ��  �%� ��' p	�); �1�� 

 a; ��' 98L��~  �%� ,��� 98L����  /E��
*-
�� ��)# a; ,��� 9�|  /E��*-
�� ��)#81�'� 9 �� 
�V�� �
�; ���� ��)C .�)1,  9��)� +�� <�=@�

�"#/w! �!, ��  �%� )! 9��%�| 1 % 8L�� / K	 3��
��� �� /-�!, �  /E��*-
�� ��)# ��-N)# ��)C .

��#�D
H, "
 �!�; )1 ��)� )"4�� /�	�=� ��g�� /1 J
��L p	�); �� \��# /w!�"#,  ���� ��)C +�� %�1 %

�
�;.  
 ,�)1����
� )"# �% ��-1� ��"# *S�
 GH ,�-�� ,
k)1 ���� \%�  �� \��# ��"#�  /
��
 ,�)1 % ��0I� RC�

 ��	� +�� % �!�;��  ��)>� /�����
� )"#�; , . uQ�
>	��� �� % GH �� 3�$2C �	� 3�� /1 Z�2� *�� 

 ,��� �� 8L���  /E��*-
�� ��)#  �% �""$� ,�)1
�
�; ���� ��)C ^�S;� . ��� ��)C �1 uQ�/
��
 �!  ��

 3�� /1 �%H��  ,��� �� 8L����  /E��*-
�� ��)# 
 K5? �%�D
H ����
� )"#�	�)# , .H Z	)' �� ��#

��"# *S�
 GH �V�� )	� ���)N �	�)# /S���� 
(Mohsenzadeh et al., 2003):  

rmm× 
)K5? �% ����� �%(   

= GH �V��  
  ��"# *S�
  

) K5? �%� ^�S;� �%( 

  
����
� )"#,  A"N%)�q% �"j�����0  �%� �1

Lichtenthaler (1987)  8N)# 3��V  . % {�)`-��
����
� )"# ���H  �"@%)M /�"�H �"�� ,�1 �%� Bates 

)��
( �; \�c
�.  3��V���
�� )"#,  /	Jc� �1 ��;
1�	��� u
�	��%* �"]
�"� /�	�=� uQ� �
�; �1 �! ���H

 �>
�� ,�! /���� ��B�; \�c
� .�)1, �!J"@�
H,  /'�1)�
\)
 �� ��JN�13 SPSS % �� �!�����
 R"�)� ��g�� /1 
 A�0�omm� �	�)# ����-��.  

�����E, $� %""V�7? �"�
%� A��L 3�	�* 
DREB  \��# \�C�� ��;A�� {�)`-�� DNAW�)' 9* 

�!)#��.H, V�7-?�*9 M* �* �H9 �T  ��SL 9���N%)->@�
��� d@�? ��g�� /1 �-� ��, M ��7��* �*  9�H

��""$ *@��� DNA Jc�	��� % /"1 ,�! A"������
��" % K

��"	� /"W�
 AP2 �!��JN� \)
 �1	SC �� *"ABLAST  9
ProDom9PROSITE  9SMART 9CDD 9CDART 9

BLOCKS  %Pfam 8S4 % *@��� �! T *
�DE K
�1 �� 
NCBI 8N)# 3��V ./
���! \)
 �1 ,���  ��JN�Multalin 

�; \�c
�.  {�)`-��DNA �1 �%� CTAB  /-N�	 )""U�
et al., 2003) (Sumer % �"# k)1 ��/w! �! ,rl  ��%�

 \��#8N)# 3��V .\)
 �� ,)"# �)D1 �1 ��JN� �]"@�|  %
 *	��H R!*@��� �!5� , *
�DE K
�1 �� ��; 8S4 /1�

T�  *W�)' )	� ��)C /1 a���� )#��.H 8�E K	�	�)# 
%  *
��@H 80); p���MWG �; /-?�� .  

5´-TATGGATTGCCTTGATGAACA-3´  ���L /1
 %)5"M *@���  

5′-GACTCCGATTCATCCTTCCC-3′ /1  ���L
/
%��% *@���.   

 +�0�% *	��� % *
��� /��
)1M* �*  �H3��V /1 
���, /"@%� ��  /E��*-
�� ��)# 3�� /1 | /="C�  %

 uQ��| A>"�  3��V /1��9 |� % ��  /E��
*-
�� ��)# 3�� /1 \��0 )! � /="C� ��� %, j�D
* �� 
 /E��*-
�� ��)# 3�� /1 �� /="C� ��1 ��; R"g��.  �1

8"0 �� ����-�� d@�?  ��7�� ,���M* �*  80); �H
Roche /
��
 �! @��� �""$� ,�)1*  ����H�
�;.  

  

  نتايج و بحث

��� ��� ���	
  

 %� �� \��# RC� ��DB �� K5? �% �J"� /�	�=�
 y��W \�C�� �� /0 ��� �5
 ��)� +�� % �!�; 8@�W

 \%�=� %*� +!�0 K5? �% 9��)� /1 �1�	 . <�=@� �1
 �� /w
H Z1�2� 9��)� +��A>; �  ��	�*� ��; �J"� 9

 /�! �� K5? �%/
��
 �! S�
 +!�0 �!�; /1 8
*� �5
  9�!��v"@%  ���� �� +!�0 �	�G�����  /0

*� ��)� /1 y��W *�C� �;�1  *!�; RC� �� % �	)-5"1
8�� ���=� �	)-�0 8���)� /1 \%�=� *�"? /0 . ��

\��# ����G���� 93�"1 9�
�@� �
 ,�!�  /1 *!�; %
 �!�; /1 8S�
 +�� /
��
 a"�)��� 9�� 9��  %�� 

+!�0 �V�� *� �5
 �� K5? �% ���=� �	� % �!�
 ,���H )g
 �� ��; ��!�5� _P-?� XP��0*�$� ��� 

)��/�p≤( ��1.   
 )	�� �	�-
 �1 +!%xM �	� �� ���H 8��1 �	�-

 K5? �% +!�0 )1 ��)� +�� )4� ���� �� �"==��
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���� 8=1�2�  et al., 2003) (Lawlor, 1995; Wang .
K5? �% +!�0 �	�9  R!*� 
��� +�� )4� A"@� /1 �

 /5	� R�"@�1�-� +!�0 A"@� /1 R! % �;� )1 *1H R0
���� *��� )4� GIE )1 /0 �;�1 ��)� )4� 8��9  �% �I@

K5? 9��"# �;� ,%� )1 *1H R0 +�� )4� �""$� 8DE 9
8�� *S���� ��"$� (Bray, 1997; Boyer, 1982). 
 Av; �� /q /
�]
��!� *� ��!�5��� \�C�� ��)# G���  %

 ��' /1 ��-�! ��)� /1 y��W \�C�� <JE /q 3�"1
*�$� ��� %� /1 8S�
 ,)-�q *j��! +`1 �5? �% ,

 G���� RC� ��� �
��� �
�@� % *!�; \%�=� RC��  +!�q �	�
�!� *� �5
 )-5"1 ��.  

���	
 ��	 ���� ��    

*� �5
 ��E�� �	�-
  9��)� +�� <�=@� /0 �!�
 �J"�RWC ��� �� �� *�/
��
 �!  ��' /1*�$� ���, 

)��/�p≤( 8�� ���� +!�0 . +!�0 �	�RWC ,�)1 
G���� % 3�"1 *�$	 ��)� /1 y��W \�C���  )-5"1 *0�
�

8��  ,���H )g
 �� �J"� �	� /0*�$� ��� 8�� ���1 .
A>; �  �5
 �� ��)>� /� �"]
�"� �� AV�W �����


*� �!� .  
 �	�-
 �5
���  /1 ��"# /B)! /0 8�%�=� ��)� +��

 GH h�W % GIE 3��C bC�% �� 9�;�1 /-;�� ,)-5"1
 �J"� 8N� �I@ % /-;�� ��)� +�� p	�); �� ,)-5"1

RWC 8�� )-�0 H �� . �	�/-N�	�! )	�� �	�-
 �1�	 
��1 /1�5�  (Gill et al., 2002).  

� �	����� ����
 �� �
�� ��! �"a �b � �	#$�!��% ����
  

A>;�!, � �� �  A"N%)�0 )	��=� ���!� �5
a �b �

a+b �"j�����0 % ��;�1 *� .*� �5
 �	�-
 !�� �� /0 �
 A"N%)�q ���=� 9�!�; /1 8S�
 ��)� +��a �b �a+b % 

+!�0 �"j�����0 ���=� *�$� ���, )�|/�p≤(  /-;��
8��. +�� �! �� A"N%)�0 ,��-�� *DE�� A1�C ��21  

*� +!�0 �!�; �!�"# /1 8S�
 !���. +!�0 �	� �� 9
��	+!%xM ) �!  �"W �� *@��� <�5. 85
 +	�JN� /1

 ���� 8S�
 +���� )g
 y��� )1 % 8�� ��;	 )
�)]5!%xM  �P"N%)�0 R	J
H 8"@�$N +	�JN�  �P"�0%)M %

���� +=
 )�� �	� �� J"
 (Lichtenthaler, 1987; 

Ashraf et al., 1994; Parry et al., 2002).  
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 �
�$/ �& !�DE��� �4	 ��± (std×t2 0.025) F&
.  

  

 1$�� 3  1�-���C �
4>� !�DE���b ���& ?5/ � 4��� @�
�� �� �45� 67� ��89  

 �
�$/ �& !�DE��� �4	 ��± (std×t2 0.025) 
F&.  

  

\%�=� % y��W \�C�� /�	�=� �� A>; ,�!�  ��� 
 �5
*� A"N%)�q ���=� �D�� /q �!�a  3�"1 \%�=� RC�

 /1 +�� p	�); �� �
�@� % *!�; y��W \�C�� /1 8S�

��' *�$� ��� A"N%)�q ��� 8�� ��
�� )�6�1 ,b  uvL

*� �5
 �)
H �!�. *�$� _P-?� �	�)1��1  �J"� �� ,���
%)�q A"Na+b RC� �"1  ��E% y��W \�C�� % 3�"1 \%�=�
����
 . ���=��"j�����0 RC� %� )! G���� % 3�"1 \%�=�� 

��' /1 *�$� ���*� y��W RC� %� �� )-5"1 ,  /q ��;�1
+=
 /1 /E�� �1 �"j�����0+�� /1 Y��M �� �!  /��E �� �!

b�E*#���q1 ��v	��� *� /"E�� A1�C ���H ,�! �;�1. 
�����
  A"N%)�qb *� �5
 �	� ���=� /q �!�  A"N%)�q

\�C�� �� )-�q 3�"1 \%�=� RC� �� �
�@� % *!�; y��W 
% 8�� /
��
 �"1 _P-?� ,�! �!�; %  +��J"
  Rq

*� �;�1 . A"N%)�q )-�q +=
 A"@� /1 �	�b  ��+��  �!
 �;�1 ��7�� ���=� /1 H )-5"1 z�S��� %

(Hassanzadeh et al., 2009).  
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 ��' /1 ��)� +��*�$� ��� )��/�p≤(  �"@%)M ���=�
�� ���H )1�)1 %� �� +"1 8�� ���� +	�JN�  % \�C�� ��

8�� )-5"1 *0�
� +	�JN� �	� \%�=� )A>;� .( �>"@%
 �"1/
��
 �! \��# ,�1 \%�=� % y��W  _P-?�*�$� ��� 

���L� 8�� �>�� % �5
 ��!�5�  ��)� +��)��	�; , 
� ��"@%)M �J"H �*�$� _P-?� 9��� ��0 ��c	� ��� .

  +	�JN�  /1  �)]5!%xM �� *?)1@%)M"�  H\�C��  ��  ���  

 \%�=�(Ronde et al., 2000) +	�JN� /1 *?)1 %  �� H
 y��W \�C��(Porgali & Yurekli, 2005)  *?)1 % J"


����
 ���;� H 3%��� \�L /1�
�(Singh  & Rai, 1981).  
R�"
�>� �� �"@%)M +	�JN�  \�]�! �� ��"# *L�N� ,�!

 �1 /DE���+�� �!% ,��; 9*>5? A"SC �� ,J��� , 
 /1 ,)-5"1 8�%�=� /0 *
�!�"# % 8���)�+�� �! ,

��!��? ,)-5"1 �"@%)M �"@�� �J"� 9�
��� ,J��� 
8;��.   
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 1$�H 3 ���& ?5/ � 4��� @�
�� �� �45� 67� ��89 I�J �
�K !�)��' �
4>� !�DE���  

  
+�� *' �� �"@%)M �2� +	�JN� *@��-W� A"@�  R0

 *1H*� 
��� 8"@�$N �� /0 �;�1 *��)""U� /1 z�1)� �
R	J
H ����� �"@%)M /	Jc� % J-���"1 �� )"#�� ,�!

*� *>"-
T [�2� Z	)' �� 3�)""U� �	� /0 �-N�  b	�C% %
*� ,%� \�"M ��=-
� �!�(Rajendra & Kandpal, 

1981). R"g�� ����0 ,�! OL�1 R! �"@%)M ��
�� ,J��� 

,���D]
 GH ���� % h�W ��5N  )#���*� �
�; �� R! % 

8e��W �� ��>@��%)0�� ��>@�� 9�! ,�! *�"��%)M9 
,�!��-?�� *@��� % �� *i�? �)0 ��>	���,�! ���H 

+=
 �
��� (Kavi Kishor  & Sangam, 2005).  
 ������������ ����� � �����  

*@��� �!���H 8��1 ,  TDREB /"W�
 % AP2  H
 �1K"������
��"1 A"��� % /	Jc� �"j�� �; . A>;~  *@���

 �"����"�H��; /�E)� �� /"W�
 AP2 �
�@� �
 \��# �� 
*� �5
 /
��
 ���L /1�!� ./=2�� �	�  �1|�  �"��

H/�"�  ,%�W� �)"c
� �-1�8"; �)"c
� �	 % ��@H �
u>"�! 8�� ���� %,  ����; �"@�% /�"�H �"����  %

 ����; �"�� K"�����# /�"�H �"���� �* �� /0 �;�1
3�7`5� /"W�
 AP2 8�� . �� *5`1 ��-?�� *��)1

 TDREB C� ��DB\��# \%�=� % y��W R ��� �5
 
 �%�W �D
H /0�~ ;�� *
���! �V�� �� % /-*@��� �!, 

 ����;�� 9��� 9��� 9��� 9���  %���  )]	�v	 �1
�
��� _P-?� . />
H /1 /E�� �1 TDREB  A��L K	

�	�
%�* � R"g�� �� T �	��B �"1 % 8��* ��09 
/
�# /1 H ��=-
��!,  ��)� /1 y��W8�� �>��  �"1

��� +	�JN� �� ��)� /1 A��� �� )4�� T �	��B .�)	� 
���A  ��)� /1R"g�� 8�� *�
 T K	�1;� %  +	�JN�

A��� ��=-
� Z	)' �� ��)� /1 ��B T J"
 8�� A>5� 
(Fowler & Thomashow, 2002)         .  

 ���!���� "   

*@��� �!  �1����; �!, �)-��* FC556845 9
FC556846 9FC556847  %FC556850 �)� /1"�)1 a, 

1 9�
�@� �
 \��# \�C��"�� 93�G��� !�; %*  K
�1 ��

�DE* T NCBI �)# 8S4	�.  
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�5��K �)
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 ��M�E AP2 �E��E 
�5	 �J 4E�)
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� ����E� �NJ3F��  O� �

����E� �P)K3Q$��� R�/�/ �J �S F&
 F&
 �4� ��
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