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Abstract 

Objective 

Due to the low chilling requirement of almond, this plant encounters yearly with irreparable 

damages by late spring frost. The introduction of tolerant cultivars using genetic engineering 

methods, depends on the identification of molecular mechanisms involved in cold stress response. 

In recent studies the important role of small RNAs especially miRNAs have been confirmed in 

the response and adaptation of plants to biotic and abiotic stresses. Therefore, based on the sRNA 

sequencing results of almond, among identified cold-responsive miRNAs, in this study, the 

expression pattern of Pdu-miR319a and Pdu-miR398a-3p along with their targets were compared 

between two cold tolerant and sensitive genotypes of almond.  
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Materials and methods 

The reproductive tissues of almond (anther and ovary) from H as tolerant genotype and Sh12 as 

sensitive variety were treated under 0 and -2 ᵒC. After RNA extraction and cDNA synthesis Real 

Time PCR was performed and expression data were analyzed by 2- ΔΔct method. 

Results 

MiR319a was identified with a positive regulatory effect in response to both cold stress levels in 

two genotypes. The downregulation of GAMYB-like was observed in both tissues of H under 0ᵒC 

and also in the ovary of Sh12 under 0 and -2 ᵒC. The expression of TCP4 was significantly 

increased in H under both stress levels. MiR398a-3p was detected with a negative regulatory 

effect in the H but the induction of CTR6 was observed in both tissues under -2ᵒC. In Sh12 the 

upregulation of miR398a-3p and the downregulation of CTR6 was observed. 

Conclusions 

Regarding to the differential expression of studied genes between two genotypes, in order to 

complete the molecular information about their function, it is recommended to examine their 

expression among other tolerant and sensitive varieties under different cold stress treatments, and 

followed by their function should be assessed using methods such as over expression, amiRNA 

technology and target mimicry. 
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  چکیده

سرما ییسرما یازن یلدرخت بادام به دل هدف: سارات جبران یررسد یکم، به  ساله متحمل خ ساس بوده و همه   یریناپذبهاره ح

 یلدخ یمولکول هاییسمشناخت مکان یک،ژنت یمهندس یها. لازمه توسعه ارقام متحمل با استفاده از روششودیتنش م ینتوسط ا

سخ سرما م یاهگدر پا شدیبه تنش  سازگارها RNAمیکرو یژهکوچک به و یهاRNAنقش مهم  یراخ لعات. در مطابا سخ و   یدر پا

 یانبادام از م یهاsRNA یابییتوال یجبر استتتاس نتا رویناثبات شتتتده استتتت. از ا زیستتتتییرو غ یستتتتیز یهابه تنش یاهانگ

 یانب یو الگو بانتخا Pdu-miR398a-3pو  Pdu-miR319aمطالعه  ینپاستتخ دهنده به تنش ستترما، در ا یهاRNAمیکرو

 قرار گرفتند. یسهبادام تحت تنش سرما مورد مقا یمتحمل و حساس به سرما یپدو ژنوت ینها به همراه ژن هدفشان در بآن
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ش یهابافت یشآزما یندر ا :هاروشمواد و  ساک و تخمدان ژنوت یزای سرما Hمتحمل  یپب ساس به  تحت  Sh12 یو رقم ح

سانت -2صفر و  یتیمارها ستخراج  گرادیدرجه  سنتز  RNAقرار گرفتند. پس از ا انجام و  Real time PCRواکنش  ،cDNAو 

 صورت گرفت. ctΔΔ -2با استفاده از روش  یزن یانب یهاداده یلو تحل یهتجز

سرما در هر دو ژنوت یمیبا اثر تنظ miR319aژن  :نتایج سطح تنش  سخ به هر دو  سا یپمثبت در پا  یان. کاهش بیدگرد ییشنا

GAMYB-like یپژنوت یشیدر هر دو بافت زا H در بافت تخمدان  یزو ن گرادیدر پاسخ به تنش صفر درجه سانتSh12  در پاسخ

را نشتتان داد.  دارییمعن یشدر پاستتخ به هر دو ستتطح تنش افزا H یپدر ژنوت TCP4به هر دو ستتطح تنش مشتتاهده شتتد. ژن 

MiR398a-3p یپدر ژنوت یمنف یمیبا اثر تنظ H ژن  یانب یششد. اما افزا ییشناساCTR6  2در هر دو بافت در پاسخ به تنش- 

سانت شاهده گرد گرادیدرجه  در  Sh12 تخمداندر بافت  CTR6یانو کاهش ب miR398a-3p یانب یشافزا Sh12. در رقم یدم

 مشاهده شد. گرادیدرجه سانت -2پاسخ به تنش 

اطلاعات  یلمتحمل و حساس، به منظور تکم یپدو ژنوت ینمورد مطالعه در ب یهاژن یانبا توجه به مشاهده افتراق ب گیری:نتیجه

مختلف تنش  هاییمارارقام متحمل و حستتاس و تحت ت یرها در ستتاآن یانب شتتودیم یهها، توصتتدر رابطه با عملکرد آن یمولکول

ستفاده از روششود و به دنبال آن عملکرد آن یدهسنج یزن ییسرما  amiRNA یها، تکنولوژکردن ژن یانب یشب یرنظ ییهاها با ا

 گردد. یبررس target mimicryو روش 

 .RNAمیکرو ژن، یانب یشی،بادام، تنش سرما، بافت زا: هاکلیدواژه

 پژوهشی.: نوع مقاله

-Pdu-miR319a ،Pdu یانب ییراتمطالعه تغ (۱۴00)ربیعی محمد، فلاحی حسین ، شیران بهروز، کریمی مرضیه استناد:

miR398a ۱۱۴-۹۳(، ۱)۱۳، مجله بیوتکنولوژی کشاورزی. بادام تحت تنش سرما یشیزا یهاها در اندامهدف آن یهاو ژن. 
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 مقدمه

شد، تولید و بقای گیاهان را تحت تأثیر قرار میهای غیرتنش شکل منفی، ر ستی به  رو به عنوان عوامل تعیین دهند و از اینزی

تنش سرما بیشترین تهدید را برای رشد و نمو محصولات . آیندکننده و کلیدی در کاهش محصولات در سراسر جهان به حساب می

ساس های گیاهی میرو سبب کاهش پراکنش گونهزیستی دارد و از اینهای غیرشکشاورزی در میان سایر تن شود. تنش سرما بر ا

افتد، گراد اتفاق میدرجه سانتی 20شود. تنش سرما در دامنه دمایی صفر تا زدگی تقسیم میشدت به دو دسته کلی تنش سرما و یخ
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 صتدمه علایم  (.Sinha et al .2015پیوندد )گراد به وقوع میستانتی های کمتر از صتفر درجهزدگی در دمادر حالی که تنش یخ

 تجزیه رنگ، تغییر خشکی، آبکی، ظاهر سطحی، هایآسیب رشد، از گیاهچه ماندن باز ضعیف، زنیجوانه شامل سرما تنش از ناشی

سریع و بافت شدمی پیری ت شد بر منفی شکل به گل، شدن عقیم طریق از سرما تنش. با شی ر سارت .گذاردمی اثر گیاه زای های خ

باشتتد شتتود، شتتامل تغییرات غشتتای ستتلولی، نشتتت یونی و تغییر در فعالیت آنزیمی میاصتتلی که توستتط تنش ستترما ایجاد می

(Dhanapal & Crisosto 2013 .)س به گذراندن دوره  ازیگل دهنده ن یهابه منظور توسعه جوانه وهیاز درختان م یاریهر چند ب

ص شخ سرما یم ستان را دارند، اما وقوع  صل زم سرما در ف ستان و اوا یاز  س لیاواخر زم سبب آ ها و ها، گلب زدن به جوانهیبهار 

مختلف  یهاجنس ،یاهیگوناگون گ یهاخانواده انیگردد. در میها مآن یبارور زانیکاهش م جهیدر حال نمو و در نت یهاوهیم

 یخستتارت ستترما دچارزود هنگام  یزنجوانه لیزردآلو به دل و هلو، بادام، آلو ریدار نظهستتته یهاوهیم ژهیبه و ۱گل ستترخیان خانواده

در طی سالیان متمادی کشت و توسعه ارقام مختلف بادام از جایگاه ویژه ای برخوردار شده است و در ایران  گردند.یم یشتریب هارهب

پذیری آن های این درخت از قبیل تحملاند و با شناخت ویژگیآشنا شدهداران با تجربه با کاشت، داشت و برداشت این محصول باغ

اند های ستتتنگلاخی، کاشتتتت آن را توستتتعه دادههای آهکی )کلرور آهن( و زمینآبی(، مقاومت به خاکهای محیطی )کمبه تنش

(Sorkhe 2011 .)آوری و نیز ارزصادرات و  یبالا تیقابل ،کم عاتیو حمل و نقل، ضا داریبالا، سهولت نگه اریبس یانبار تیخاص

ء توستتعه جز هایکشتتت آن در طول برنامه ریستتطح زافزایش  استتتیکشتتت بادام در کشتتور ستتبب شتتد که ستتقابل توجه  تیظرف

 با وجود سازگاری بالای این محصول با اقلیم ایران، هر ساله سرما (.Imani 2000) ردیقرار گ یبخش باغبانریاهداف ز نیتریاصل

بادام خستارت جبران ناپذیری را وارد نموده و ستبب کاهش محصتول به  در دهیگل مختلف فنولوژیکی مراحل زدگی بهاره دریخ و

ستان چهار(Afshari & Parvane 2013درصد شده است ) ۱00تا  ۶0میزان  محال و بختیاری نیز که رتبه اول تولید بادام . در ا

ست، صاص داده ا سال را در ایران به خود اخت سرما در برخی از  سارت  سبب از بین رفتن خ ست.  ۷0ها،  شده ا صولات  صد مح در

اغلب  یشیگرما زاتیخاک و تجه دارینگه هایستمیس تروژن،ین یهکود زانیکاهش م ،پاشیآب ریمتداول و مرسوم نظ هایکیتکن

 Imani & Mahamadkhani) شودیاستفاده مبهاره  رسرید یسرما بارانیبه منظور محدود ساختن اثرات ز یتجار هایدر باغ

 اهانیبه بهبود و توسعه گ تواندیم یمولکول کیبر ژنت یو مرسوم، استفاده از دانش مبتن یسنت یها(. در کنار استفاده از روش2011

بدستتت آوردن  ،اهداف نیا یدر راستتتا یمولکول نینو یهاشتتدن روش یکند. لازمه کاربرد یانیمتحمل به تنش ستترما کمک شتتا

 ۸0در اواخر دهه علاوه، به ژه تنش ستترماستتت.یمختلف به و هایدر مواجه با تنش اهیگ یمیتنظ هایستتمیمکان نهیاطلاعات در زم

ترین فرایندهای ژنتیکی )مشتمل های مولکولی در زمره مهمهای به عمل آمده روشن نمود که مکانیسممیلادی مطالعات و بررسی

 Mohammadabadi and Tohidinejadها( هستتتند )، رونویستتی، ترجمه و حتی نحوه تنظیم ژنDNAستتازی بر همانند

سلول دارای تعداد زیادی ژن می 2(. ماده ژنتیکی2017 شد که هیچیک  شوند و در یک زمان خاص گاه به طور همزمان بیان نمیبا

                                                      
1Rosacea 
2 DNA 
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(. نیاز به Tohidi nezhad et al. 2015نمایند )را تولید می ها بیان شده و پروتئین یا آنزیم مورد نیاز سلولفقط تعداد کمی از آن

شد می سط محیطی که در آن ر صورت خاموش و کند کنترل میبیان ژن تو صورت عدم نیاز به فرآورده ژن، آن ژن به  شود و در 

های . بیان ژن(Ahsani et al. 2019a) کشتتف شتتد E.coliفعال باقی خواهد ماند. ستتاز و کار بیان ژن اولین بار در باکتری غیر

ها بیان یوکاریوتی تحت کنترل موقت و چندبعدی می باشتتد. تنها یک مجموعه نستتبتاچ کوچک از تمام ژنوم در هر یک از انواع بافت

ها بیان ژن در یوکاریوت ،. بنابراین(Mohammadabadi et al. 2018) ها به مرحله نمو بستتتگی داردمی شتتود و نیز بیان ژن

. همچنین مقدار محصتتولات ژن که در همان بافت و نیز در ستتایر (Ahsani et al. 2019b) برای هر بافت اختصتتاصتتی استتت

(. یکی Mohammadabadi et al. 2017شود )ساخته شده سبب تنظیم بیان آن ژن می ،سازندهایی که آن محصول را میبافت

های مرتبط با صتتفات اقتصتتادی و مطالعه آنها در ستتطح ستتلولی یا کروموزومی استتت ها و پروتئینژناز اقدامات استتاستتی مطالعه 

(Jafari Darehdor et al. 2016 .)سرما روبرو م ژهیمختلف به و یهابا تنش اهانیکه گ یدر زمان  یهاسمیشوند، مکانیتنش 

و تحمل به  یستتازگارترجمه القا شتتده و به دنبال آن ستترماترجمه و پس از  ،یستتیدر ستته ستتطح بعد از رونو افتهیتکامل  یمیتنظ

و  ییشناسا قیتحت تنش سرما از طر یسیپس از رونو یهاسمیاز مکان یبرخ ییشناسا. تاکنون ابدییبروز م اهانیگ نیدر ا یزدگخی

ستفاده از تکنولوژ ۳هاRNAنمایش الگوی بیان میکرو مختلف  یمولکول یاجزاو نقش  بالا فراهم شده است توان با یابییتوال یبا ا

 .Alisoltani et al)مشخص شده است  به تنش سرما پاسخها در ژن انیب میتنظ زیسرما و ن گنالیدر درک تنش سرما، انتقال س

2015; Yang et al. 2017; Abla et al. 2019; Zhou et al. 2019). MiRNA هایکننده میتنظ نتریمهم عنوان بهها 

سطح پس از رونو سوب م یسیژن در  شکار انیکاهش ب ایو  شیافزا قطری از هاعملکرد اکثر آنشوند و یمح ست شان آ شده ا

(Zhang et al. 2006.) یدی  2۱-2۴های این مولکول ند و یرا کنترل م یمختلف یکیولوژیزیو ف ینمو هایندیفرانوکلئوت کن

شف  شبکه یدیجد کردروی هاآنک سمت درک  ست. )کرده  جادیا یژن دهیچیپ یمیتنظ هایرا به  در  (.He & Hannon 2004ا

عه  طال ماتیب هایلیو تحل هیتجز Karimi et al.(2016) م به ی دادهکیوانفور ، بادام هایsRNA یابییلتواهای مربوط 

miRNAبدست آمده، دو  جیبا توجه به نتاهای زایشی تحت تنش سرما مشخص نمود. را در اندام پاسخ دهنده و ژن هدفشان های

 گریشدند. از طرف د یپاسخ دهنده به تنش سرما معرف یها miRNAبه عنوان  Pdu-miR398a-3pو  Pdu-miR319aژن 

سازگار miRNAدو  نیا یمینقش تنظ یدر مطالعات متعدد سخ  شده  یدر پا شکار  سرما آ ست )به تنش   .Thiebaut et alا

2012; Wang et al. 2014; Song et al. 2017; Abla et al., 2019جینتا دییمطالعه به منظور تأ نیدر ا رونی( ، از ا 

عه پ حستتتاس و متحمل تحت  پیدو ژنوت نیدر ب Pdu-miR398a-3pو  Pdu-miR319a ژن دو انیب یالگو ن،یشتتتیمطال

ستفاده از روش  هایماریت سرما با ا دو  نیا انیب یمیاثر تنظ نیقرار گرفت. همچن سهیمقامورد  ۴Real time PCRمختلف تنش 

                                                      
3 miRNAs 
4 RT-qPCR 
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پاسخ دهنده به تنش سرما  هایmiRNA دییو تأ ییمطالعه که با هدف شناسا نی. ادیگرد یبررس زیهدفشان ن هایژن یژن بر رو

ست، تنها مقدمه ستا ایصورت گرفته ا صلاحبهب یدر را ستراتژ یرگیبه کار قیتحمل در بادام از طر شیافزا یود هدف ا  هاییا

س دیجد سخ دهنده به تنش با هدف افزا هایmiRNA یاز جمله مهند شبکه هایسرکوب ژن ای انیب شیپا  هایهدف مرتبط با 

 .باشدیتنش م یمیتنظ

 

 هامواد و روش

سبتاچ  ژنوتیپ آزمایش ازدر این  سرما و ن سرمای و دیر Hگل دیرمتحمل به  ساس به  ستفاده گردید Sh12گل و رقم ح . در ا

 ،سازیبعد از جدا برداری ونمونه های یکسالهشاخه ،(  .2012Imani et al) شاخه بریده کبر اساس تکنی، 5مرحله غنچه صورتی

ساکارز ساعت  2۴به مدت  صد قرار  5در آب حاوی  شدنددر ساس مطالعه  سرما اعمال تنشبرنامه . داده   .Mousavi et alبر ا

به عنوان ( ستتاعت 2به مدت ) گراددرجه ستتانتی -2و ( ستتاعت ۳به مدت )گراددرجه ستتانتی 0طراحی گردید و دو دمای( 2014)

یی، پس از اعمال تیمار دما. برداری شدندنمونه گرادیدرجه سانت ۱0 یدماهای شاهد نیز در های تنش در نظر گرفته شد. نمونهتیمار

 زریدر فرو در نهایت  منتقل عیما تروژنیبلافاصتتله به ن برداری ونمونهدر حداقل ستته تکرار بیولوژیکی و تخمدان  ستتاکب هایبافت

سانت -۸0 ستخراج  گرادیدرجه  ستخراج شدند. دارینگه RNAتا زمان ا سط کل RNA ا  & Rubio-Piña تغییر یافته روش تو

Zapata-Pérez (2011) به منظور حذف آلودگی ت. انجام پذیرفDNAهای، نمونه RNA  استتتخراج شتتده، با آنزیمDNaseI 

RNase Free  .شدند سپکترو RNAغلظت تیمار  ستگاه ا ستفاده از د شده با ا ستخراج   در( آلمان اپندورف شرکت ساخت) مترفتوا

ستخراج شده RNA تیفیشد. ک یرگیاندازه ترلیکرومی بر گرمنانو حسب بر نانومتر 2۶0 موج طول  آگارز ژل فورزتوسط الکترو نیز ا

صد 2/۱ سsafe stainشده با  یزآمیرنگ) در سی  قرار گرفت. ی( مورد برر  های مورد مطالعهmiRNAهدف  هایژندر این برر

سا ستفاده از کانت psRNATarget (Dai & Zhao 2011) تیتوسط  بادام در مطالعه  RNA یابییحاصل از توال هایگیو با ا

Mousavi et al. (2014پ )حداکثر  ،هایشتتده با در نظرگرفتن پارامتر ینبیشیپ هاییتوال ( . انتخاب۱)شتتکل  شتتدند ینیبشی

هر  یهدف برا هایژن نی(، تعداد بهترhspsize) شدگیجفت دهیازیامت یبرا هی(، طول ناحMaximum expectationانتظار )

sRNAس ستر س یحداکثر انرژ ژن هدف، ی، د ستر شدن ژن هدف ب یلازم به منظور د (، طول UPE) sRNA ابه محل جفت 

در مرحله ترجمه  دارندگیکه منجر به باز مرکزی باز جفت جوردامنه نا ،یدستتترستت زانیم زیهدف به منظور آنال هیمجاور با ناح هیناح

ساس پارامترژن شد. نیی( تعmultiplicityهدف ) هیتعدد در ناح زیو ن شودیم شده بر ا شده دارای های هدف انتخاب  های ذکر 

مطابق با  stem-loop RT PCRآن با استتتفاده از روش  miRNA ،cDNA هر انیب یبه منظور بررستتترین امتیاز بودند. بالا

به منظور  stem-loop RT اختصاصی گرآغازسنتز شد.  Varkonyi-Gasic et al. (2007)( و2005) .Chen et alپروتکل 

                                                      
5 pop corn 
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توسط نرم  (Universal/ Reverse primerبرگشت ) ی( و عمومForwardرفت ) یاختصاص هایگرآغازنیز و  cDNAسنتز 

هر نمونه با استتتفاده از  cDNAهای هدف نیز طراحی شتتدند. به منظور بررستتی بیان ژن MiRNA Primer Designerافزار 

طراحی گردید.  primer blastای اختصتتاصتتی هر ژن هدف نیز با استتتفاده از ابزار هستتنتز گردید. آغازگر dTگویال عمومی گرآغاز

س یطراح یهاآغازگر ستیل شده  ۱در جدول  شده ینبیشیهدف پ هایژن و هاmiRNA انیب یشده به منظور برر شان داده  ن

ست. پس از اطمینان سط واکنش آغازگر طراحی و cDNA صحیح تکثیر از ا با  RT-qPCR ، واکنشEnd point PCRها تو

 هایآغازگر μM ۱0 و SYBR Greenحاوی  Takara (Cat. #RR820A) مخلوط واکنش μL 2 cDNA ،μL ۶از استفاده 

 C ۹5 (5°ای ثانیه( به دنبال چرخه دمایی دو مرحله ۳0) C ۹5°با برنامه دمایی  μL ۱2اختصتتاصتتی برای هر ژن در حجم نهایی 

 .Gao et al) ( و اکتینMallory et al. 2004) 18S rRNAسیکل صورت پذیرفت. دو ژن  ۴0ثانیه( با  ۳0) C ۶0°ثانیه( و 

تکرار ستته واکنش برای هر نمونه با و ژن هدف استتتفاده شتتدند.  miRNAی به ترتیب برای ژن کنترل داخلنیز به عنوان  (2009

به دست  Rotor-Gene Q Series Softwareافزاربرای هر نمونه توسط نرم cycling threshold. میزان انجام شد یکیتکن

سه نتایج با ژن کنترل ستفاده از روش داخلی آمد و مقای سه  ctΔΔ-2 (2001Livak & Schmittgen، با ا شد. برای مقای ( انجام 

 .دگردی استفاده 05/0 داربا در نظر گرفتن حداقل سطح معنی tآزمون نمونه کنترل و تنش از  میزان بیان

 

.مح   psRNATarget تسککای های مورد مطالعه توسکک miRNAهای هدف بینی ژنپیش . نتایج1شککک  

 .در شک  نشان داده شده است 11 تا 9 هایباز نیدر ب یمرکز شدگیجفت

Figure1. The prediction results of studied miRNA’s target genes by psRNATarget. The 

central base pairing is shown between the nucleotides of 9-11. 
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 مورد مطالعه هدف هایژن و هاmiRNA مربوط بهشده  یطراح یهاآغازگر ستیل. 1جدول 

Table1. Designed primers list of studied miRNAs and target genes 

 گرنام آغاز

Primer 

 (5ʹ->3ʹ)گر توالی آغاز

Primer sequence 

TM(ᵒC) 

Pdu-miR319a-RT 
GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATTCGCACTGGATA

CGACGGGAGC 
87.1 

Pdu-miR319a-F GCGGCGGTTGGACTGAAGGGAG 69.6 

Pdu-miR398a-3p-RT 
GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATTCGCACTGGATA

CGACCAGGGG 
87.1 

Pdu-miR398a-3p-F GCGGCGGTGTGTTCTCAGGTCG 69.6 

Universal ATCCAGTGCAGGGTCCGAGG 64.6 

PduGAMYB-like-F TTCTAAGCCCACCTCAAGGG 60.5 

PduGAMYB-like -R TGGGGGAGATTGGATAAAAGCA 60.3 

PduTCP4-F TCATATGCTCATGCTCAGGGG 57.3 

PduTCP4-R AGCGGGTGCCAAAGATTGA 57.3 

PduCTR6-F TGTCTATGACTCCCCCTGC 59.5 

PduCTR6-R AGACGTACATGGGAACGCT 58.0 

 

 نتایج و بحث

سی الگوی الکتروفورزی آن RNAهای کیفیت نمونه شده از طریق برر ستخراج  صد 2/۱ها بر روی ژل آگارز ا شد  در تأیید 

شکل  سبت جذب نور(. 2) مورد مطالعه در محدوده اعداد  هایاغلب نمونه ینانومتر برا 2۸0به  2۶0در طول موج  RNAنمونه  ین

با استتتتفاده از  End point PCRاکنش و .باشتتتدمی هامناستتتب آن تیفینشتتتان دهنده خلوص و ک زانیم نیبود که ا 2تا  ۸/۱

ص هایگرآغاز شکل ها را در تمام نمونههای هدف، صحت تکثیر آنها و ژنmiRNAبرای  رفت و برگشت یاختصا شان داد ) ها ن

۳.) 
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 2/1ایشککی بادام بر روی ژل آگارز های زهای اسککتاراش شککده از بافتRNAفورزی الگوی الکترو. 2شککک  

باشد. می Sh12و شک  پایین رقم  Hاستاراش شده در ژنوتیپ  RNAهای به نمونه شک  بالا مربوط درصد.

درجه  -2تنش  2گراد، تنش صککفر درجه سککانتی 0کنترل،  Sh12 ،Cرقم  H ،Sژنوتیپ  Hعلائم اختصککاری: 

 .بافت تامدان Oبافت بساک و  Aگراد، سانتی

Figure 2. The electrophoresis pattern of extracted RNAs from reproductive tissue cultures 

on 1.2% agarose gel. The figure above is related to the extracted RNA samples in the H 

genotype and the figure below is for the Sh12.  Abbreviations: H: H Genotype, S: Sh12, C: 

control, 0: 0 ᵒC, 2: -2ᵒC, A: Anther tissue and O: ovary tissue. 

 

تحت تنش PduTCP4 و PduGAMYB-likeهدف  هایو ژن Pdu-miR319a انیب یالگو یبررسکک

س :سرما در بادام به همراه  Pdu-miR398a-3pو  Pdu-miR319a هایmiRNA انیب یالگو سهیو مقا یبه منظور برر

 Sh12و حساس  گلریرقم د زیو ن Hو متحمل  گلرید پیژنوت ی ) بساک و تخمدان(شیزا هایدربافت هاآن انیبشان هدف هایژن

شرا س نیدر ا قرار گرفت. یابیمورد ارز RT-qPCR قیتنش و کنترل از طر طیبادام تحت  و  GAMYB-likeدو ژن هدف  یبرر

TCP4 یبرا miR319a پیژنوت یشیزا یهاتنش و کنترل در بافت طیهر کدام درشرا انیکه ب دیگرد ینبیشیپ H  و رقمSh12 

س سخ به تنش  دارییمعن انیب ریی، تغHمتحمل  پیدر ژنوت miR319a انیب یالگو یمطالعه بر رو قرار گرفت. یمورد برر را در پا

گراد دار را در پاسخ به تنش صفر درجه سانتیتنها کاهش بیان معنی PduGAMYB-likeژن هدف ، در حالی که سرما نشان نداد

 نشان داد. Hدر بافت بساک ژنوتیپ متحمل 
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 Pdu-miR319aهای miRNA ای ازبه نمونه مربوط end point PCR فراورده فورزالکتروشک  بالا . 3شک  

را  bp 70تا  bp 60باشد. نوار تکثیر شده در محدوده درصد می 2/1 آگارز ژل بر روی Pdu-miR398a-3pو 

پایین، نشکککان می ک   هد.  شکک هدف ژن به مربوط End point PCR هایفراورده فورزالکترود های 

PduGAMYB-like (bp136 ،)PduTCP4 (bp157 و )PduCTR6 (bp138) درصککد  2/1 آگارز ژل بر روی

 باشد.می

Figure 3. The figure above is related to the electrophoresis of some end point PCR products 

of Pdu-miR319a, Pdu-miR398a-3p on 1.2% agarose gel. The amplified band is around 60-

70bp. The figure below is related to the electrophoresis of end point PCR products of 

PduGAMYB-like (136bp), PduTCP4 (157bp) and PduCTR6 (138bp) on 1.2% agarose gel. 

 

را  یمتفاوت جینتا Sh12 ی، در رقم حستتاس به ستترما PduGAMYB-likeو ژن  miRNA نیا انیب رییتغ یالگو یبررستت

 miR319a انیدر ب دارییمعن راتییکه تغ H پیدر پاستتخ به تنش ستترما نشتتان داد. بر خلاف ژنوت H پینستتبت به پاستتخ ژنوت

( این =FC 5/۱دار )گراد( افزایش بیان معنیدر مراحل اولیه تنش )تنش صتتتفر درجه ستتتانتی Sh12، اما در رقم مشتتتاهده نشتتتد

miRNA  در بافت بستتتاک مشتتتاهده گردید. همچنین در رقمSh12 ژن ،PduGAMYB-like  ۱5/۳کاهش بیان معنی دار- 

گراد در بافت درجه سانتی -2درصد( را به ترتیب در دو سطح تنش صفر و  ۱)در سطح  برابری -5۱/2درصد( و  5برابری)در سطح 

 زیدر برابر تنش سرما ن Pdu-miR319aبه عنوان ژن هدف دوم  PduTCP4ژن  انیب یالگو رییتغ(. ۴تخمدان نشان داد )شکل 
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س PduGAMYB-likeژن  یعنیمورد مطالعه قرار گرفت. بر خلاف ژن هدف اول  تنش در بافت بساک  هیخ به مراحل اولکه در پا

را در پاستتخ به تنش صتتفر درجه  داریمعن انیب شی، افزاPduTCP4را نشتتان داد، ژن  دارییمعن انیکاهش ب Hمتحمل  پیژنوت

در بافت  PduTCP4ژن  انیب یالگو یبررس .( نشان دادFC = ۴۳/۶) گرادیدرجه سانت -2( و هم تنش FC = ۳۳/۳) گرادیسانت

 .(5)شکل  نشان نداد هدرا نسبت به شا دارییمعن انیب ریی، تغSh12رقم  یشیدر هر دو بافت زا زیو ن H پیتخمدان ژنوت

 

سه الگوی بیان 4شک   ساک و تامدان  در PduGAMYB-like و ژن هدف آن Pdu-miR319a. مقای بافت ب

 گراد.درجه سانتی -2دو سطح تنش صفر و  تحت Sh12و  Hدو ژنوتیپ بادام 

Figure 4. The comparison of Pdu-miR319a expression pattern and its target gene 

PduGAMYB-like in anther and ovary tissues of two H and Sh12 genotypes under 0 and -2 

ᵒC. 



 1400و همکاران،  کریمی

105 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

در بافت بسککاک و تامدان دو  PduTCP4 و ژن هدف آن Pdu-miR319a. مقایسککه الگوی بیان 5شککک  

 گراددرجه سانتی -2دو سطح تنش صفر و  تحت Sh12و  Hژنوتیپ 

Figure 5. The comparison of Pdu-miR319a expression pattern and its target gene PduTCP4 

in anther and ovary tissues of two H and Sh12 genotypes under 0 and -2 ᵒC 

 

MiR319  به عنوان اولینmiRNA  شده با نام سیس می miRJAWشناخته  شد. نقش این در آرابیدوپ در  miRNAبا

سیاری از فرایند سیگنالینگ لوژیکی نظیر تنظیم بیوهای بیوب شکیل گامت، ، ریختGAو  ABAسنتز هورمون اتیلن،  زایی برگ، ت

شی به مرحله گل شانتقال از فاز روی سخ به تنش  ستدهی و نیز پا شده ا شاهده  سرما م  Jones-Rhoades & Bartel) وری و 

2004; Sunkar & zhu 2004; Reyes et al. 2005; Schwab et al. 2005; Liu et al. 2008; Rhoades et al. 

اند. برای مثال در نیشتتکر افزایش بیان این را در پاستتخ به تنش ستترما نشتتان داده miR319چندین مطالعه نقش تنظیمی  (2002

miRNA ( در هر دو اندام هوایی و ریشهThiebaut et al. 2012 و یا افزایش بیان آن در آرابیدوپسیس تحت تنش چهار درجه )

( و نیز شلغم Lv et al. 2010) ( گزارش شده است. این در حالی است که در مطالعه بر روی برنجLiu et al. 2008گراد )سانتی

سی  miRNAفاوتی ارائه گردید و کاهش بیان این ( نتایج متZeng et al. 2018روغنی ) شد. در برر سرما گزارش  تحت تنش 

منجر به افزایش تحمل به ستترما در برنج شتتده  OsPCF5و  OsPCF8و ستترکوب  miR319bدیگر بر روی برنج  بیش بیان 
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های مرتبط با تنش ستترما و در منجر به افزایش بیان ژن miR319(. در مطالعه دیگر نیز بیش بیان Yang et al. 2013استتت )

ست ) سرما گردیده ا ضر الگوی بیان Wang et al. 2014نتیجه افزایش تحمل به  سته به ژنوتیپ،  miR319(. در مطالعه حا ب

گراد با نتایج تیتحت تنش صفردرجه سان Sh12بافت و نیز تیمار سرمایی متغیر بود. افزایش بیان مشاهده شده در بافت بساک رقم 

Thiebaut et al. (2014 و )Liu et al. (2008 .مطابقت داشته است ) 

های ذکر شتتتده برای ها می باشتتتند. از جمله عملکردMYBهای رونویستتتی متعلق به خانواده فاکتور GAMYB-likeژن 

 Thiebautمود )نو نمو بذر اشاره دهی زود هنگام می توان به نمو پرچم، طویل شدن ساقه، گل GAMYBهای رونویسی فاکتور

et al. 2012های هدف ها به عنوان ژن(. این دستته از ژنmiR159 محستوب می( شتوندMillar et al. 2019اما ،)  به دلیل

سیار زیاد با   Gubler etر مطالعه نیز قرار بگیرند. د miR319توانند مورد برش و تنظیم ها می، برخی از آنmiR319شباهت ب

al. (1995 برای اولین بار، نقش تنظیم کنندگی مثبت )HvGAMYB در انتقال ستتیگنال ،GA  و و فعال نمودن جدر لایه آلورون

های جانبه ژن آنزیم آلفا آمیلاز مشتتتخص گردید. این نقش محدود به جو و ستتتایر غلات نشتتتده و در ستتتایر گیاهان نقش همه

GAMYB  در آبشار سیگنالینگGA گردد، مشخص شده ایر آندوسپرم به سمت گیاهچه در حال رشد میکه منتهی به حرکت ذخ

( شتتواهد نشتتان داد که یکی 2008) .Achard et al انجام شتتده توستتط (. در بررستتیMillar& Gubler 2005استتت )

القای  نابراین کاهشاست. ب GAهای تنظیمی گیاه در پاسخ به تنش سرما محدود کردن رشد از طریق جلوگیری از القای مکانیسم

GA های منجر به فعال نشتتدن رونویستتی از ژنGAMYB گردد. دارندگی رشتتد میو بازet al. Thiebaut (2012نیز )  همین

دارندگی رشد و نمو ازبدر گیاه نیشکر تحت تنش سرما منجر به  GAMYBنتیجه را تأیید کرده و بیان داشتند که کاهش در میزان 

 Sh12گراد در رقم درجه ستتتانتی -2و نیز در تنش  Hدر ژنوتیپ  miR319داری در جایی که تغییر بیان معنیشتتتود. از آنمی

شد، می شاهده ن ساک ژنوتیپ  PduGAMYB-like توان کاهش بیانم یان آن در بز کاهش )در مراحل اولیه تنش( و نی Hرا در ب

یل کاهش دانستتت، به دل PduGAMYB-likeبر  miR319را بیشتتتر از آن که به دلیل اثر تنظیمی منفی  Sh12تخمدان رقم 

 و در نتیجه فعال نشدن رونویسی از این ژن تحت تنش سرما قلمداد نمود.  GAالقای 

۶TCP به  توانینقش دارند، که م یمختلف هایملکردهستتتند که در ع اهانیمخصتتوص گ یستتیرونو هایاز جمله فاکتورها

نر و ماده و  تیشدن برگ، نمو گامتوف ریپ ،ییایتوکندریم وژنزیب ،دهیو نمو برگ، کنترل شاخه زیگسترش، تما ،یسلول میکنترل تقس

س کیو جاسمون هانیاکس نگیگنالیدر س التدخ شاره نمود )GA) دیا  TCP یسیرونو هاینقش فاکتور (.Wang et al. 2014( ا

شد و نمو محدود نم هایشاخص میبه تنظ سخ در هافاکتور نیو ا شودیر  Wang et) یستیمختلف اعم از ز هایبه تنش اهگی پا

al. 2015یستتتزیری( و غ (Mukhopadhyay & Tyagi 2015 ؛ Danisman 2016از طر )های شتتبکهاثر متقابل با  قی

مثبت ژن  یمیبرنج به نقش تنظ ی( بر رو2014) .Wang et alنقش دارد. به عنوان مثال در مطالعه  زین مختلف ستتتیگنالینگ
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TCP2 ست. در ا شده ا شاره  سرما ا س نیدر تنش  شد ا یبرر شخص  صورت منف نیم کرده و در  متنظی را هاROS دیتول یژن به 

 اهیساختار گ سازینهیدر به یدی، به عنوان ابزار مفTCP یسینورو هایگفت فاکتور توانیم یدارد. به طور کل رتأثی هاآن زداییسم

سازگار کردن گ سبت به تنش اهیو  شندیم یطیمح هاین صل TCP4. با ست.  miR319ژن هدف  نترییبه عنوان ا شده ا شناخته 

ست که  یدیجد قیدر تحق شده ا شخص  سط  میتنظ TCP4م شکmiR319شده تو فعال کردن  قیرا از طر یسلول وارهید لی، ت

 ،یسلول وارهیضخامت د داریمعن شی، سبب افزاTCP4 انیب شی. افزاکندیکنترل م سیدوپسیدر آراب VND7 یسیشبکه رونو انیب

تحمل به  تواندیشدن آن م ینیگنیو ل یضخامت سلول شی. افزاشودیم یآوند چوب لیتشک یو ارتقا نیگنیرسوب سلولز و ل شیافزا

 نیا جیبا نتا سیدوپسیتحت تنش سرما در آراب TCP4 انیب شی(. افزاZeng et al. 2018دهد ) شیرا افزا سیدوپسیسرما در آراب

س ساک ژنوت TCP4ژن  انیب شیاز نظر افزا یبرر صفر و  ماریتحت هر دو ت H پیدر بافت ب سانت -2تنش  مطابقت  گرادیدرجه 

شان داد، در رقم  TCP4ژن  انیب داریمعن شیکه افزا H پیدارد. بر خلاف ژنوت شد.  دارییمعن انیب راتییتغ Sh12را ن شاهده ن م

مربوط  پ،یدو ژنوت نیا یسرما هتحمل ب زانیتفاوت در م لیاز دلا یکیاستباط نمود که  نیچن هیفرض هیبه شکل  توانیم رونیاز ا

شد که افزا یسیفاکتور رونو نیبه عملکرد ا سبب افزا انیب شیمهم با  تیشدن و در نها ینیگنیو ل یسلول هواریضخامت د شیآن 

 شود.یتحمل به تنش سرما م شیافزا

 جینتا: تحت تنش سککرما در بادام PduCTR6و ژن هدف آن  Pdu-miR398a-3p انیب یالگو یبررسکک

( این =FC 0۴/۱دار )، کاهش بیان معنیH پیدر بافت بساک و تخمدان ژنوت Pdu-miR398a-3pبررسی الگوی بیان حاصل از 

سانتی صفر درجه  سخ به تنش  شکل ژن را در بافت تخمدان در پا شان داد )  رییتغ Sh12، رقم H پیبر خلاف ژنوت(. ۷و  ۶گراد ن

در بافت تخمدان . در بافت بساک نشان داد( FC= 2۴/۳در دمای صفر درجه سانتی گراد ) را در پاسخ به تنش سرما دارییمعن انیب

 نیژن هدف ا انیب رییتغ. دیمشتتتاهده گرد گرادیدرجه ستتتانت -2( در پاستتتخ به تنش FC=25/۱) داریمعن شیافزانیز رقم  نیا

miRNA پیدر پاسخ به تنش سرما در هر دو ژنوت H  وSh12 پیژنوت یشیمورد مطالعه قرار گرفت. در دو بافت زا Hانیب ریی، تغ 

 شیرا نشان داد و در بافت بساک افزا یژن پاسخ متفاوت نیا Sh12در هر دو سطح تنش سرما مشاهده نشد، اما در رقم  دارییمعن

 یبرابر -۷۶/5و  -۸۹/۸ داریو کاهش معن گرادیدرجه سانت -2درصد( را در سطح تنش  کیدر سطح  داری)معن یبرابر 0۸/۶ انیب

سطح  صد( را به ترت کی)در  صفر و  بیدر سطح تنش  سخ به هر دو  سانت -2در پا شان  پیژنوت نیدر بافت تخمدان ا گرادیدرجه  ن

در بافت بساک و  گرادیدرجه سانت -2 ماریرا در ت یمنف یمیو ژن هدفش، اثر تنظ miRNA نیا انیب یارتباط یالگو نیداد. همچن

سانت ماریت سانت -2 ماریدر ت زیو ن H پیدر تخمدان ژنوت گرادیصفر درجه  شان داد Sh12بافت تخمدان رقم  گرادیدرجه  شکل ) ن

۶.) 
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در بافت بساک و تامدان بادام  PduCTR6 و ژن هدف آن Pdu-miR398a-3p. مقایسه بیان نسبی 6شک  

 گراددرجه سانتی -2دو سطح تنش صفر و  تحت Sh12و  Hدو ژنوتیپ 

Figure 6. The comparison of Pdu-miR398a-3p expression pattern and its target gene 

PduCTR6 in anther and ovary tissues of two H and Sh12 genotypes under 0 and -2 ᵒC 

 

 MiR398  کیبه عنوان miRNA کتابخانه  هاییتوال زیو آنال یکانفورماتیویب ینبیشیپ قیشتتتده استتتت که از طرحفاظت

sRNA سیدر آراب سا سیدوپ شنا سرما  ست  ییتحت تنش   Jones-Rhoades & Bartel 2004; Sunkar & Zhu)شده ا

مس، فستفات و  یهمئوستتاز و،یداتیتنش اکست ریظن یستتزیریو غ یستتیمختلف ز هایدر پاستخ به تنش miRNA نی. ا(2004

س شورUVتنش  م،یکل مطالعات مختلف  (.Zhu et al. 2011نقش دارد ) یاهیگ های، کمبود آب، تنش ازن و پاتوژنABA ،ی، 

 به هاmiRNA پاسخ این و دهندمی نشان بیان کاهش و بیان افزایش تنش، شرایط تحت هاmiRNA ند که تعدادی ازاهنشان داد
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ست ،یستزیغیر هایتنش  Hمتحمل  پیدر دو ژنوت miR398از  یمختلف انیب راتییتغ زیمطالعه ن نیمثال در ا ی. برامتغیر و پویا

تحت تنش ستترما در  miR398 انینبودن ب کنواختیدن و بو ریمتغ نی. ادیتحت تنش ستترما مشتتاهده گرد Sh12 سو رقم حستتا

ست.  زی( ن2014) .Wang et al( و 2008) .Sunkar & Zhu (2004 ،)Zhou et al ریمطالعات مختلف نظ شده ا شاهده  م

، دوره و مدت تنش ستتترما در پیدر گونه، ژنوت تفاوت علت مطالعات مختلف ممکن استتتت به انیدر م miR398 انیتفاوت در ب

شد ) شده در مطالع طیمح یدما راتییبه تغ miR398 انی(. کاهش بZeng et al. 2018مطالعات مختلف با ات مختلفی گزارش 

 انیکاهش ب یمولکول ستتمیگزارش شتتده استتت. مکان(. Chen et al. 2013; Jia et al. 2009; Yu et al. 2012استتت )

miR398 تنش سترما در مطالعه  درChen et al. (2013در گ )اهی Chrysanthemum dichrum قرار گرفت.  یمورد بررست

س نیدر ا س miR398b/cپروموتر  یتوال یمطالعه، برر سه  bHLHو  MYB ،WRKY سیوجود عناصر  شکار نمود که هر  را آ

در هنگام  miR398b/c انیب د،یمشخص گرد رونی. از ادشونیکنترل م ICE1 یعنیپاسخ دهنده به تنش سرما،  یدیتوسط ژن کل

شتتده بود،  انبیشیب ICE1شتتده که ژن  ختیترار اهانیدر گ ،یبررستت نی. در اردگییصتتورت م ICE1ژن  قیتنش ستترما از طر

 نیتحمل به ستترما مشتتاهده شتتد. در ا شیافزا تیو در نها CSD2و  CSD1 هایژن انیب شیو افزا miR398ژن  انیکاهش ب

هانیگ تدا ROS یمحتوا شیافزا ا حل اب به عنوان ستتت ییدر مرا  شیافزا جهیو در نت miR398 انیکاهش ب یبرا یگنالیتنش 

به  -O2 لتبدی طریق از هادستموتاز اکستیدشتده بوده استت. ستوپر دیتول هایROS زداییو ستم شیبه منظور پا CSD هایژن

H2O2 زداییدر سم ROS نقش دارند (Yamasaki 2007به طور کل .)مشخص شد تحمل به سرما به شکل  یبررس نیدر ا ی

سط  یمنف سط  398miRتو شکل مثبت تو شادر  ۷6CTR نی. کمپلکس پروتئشودیم متنظی هاCSDو به  اندامک واکوئل  یغ

ست و نقش مهم شده ا سلول دارد. ا زانیم میرا در تنظ یسلول واقع  شکل هوموتر نیپروتئ نیمس در  ست و مس ذخ ۸مریبه   رهیا

س سمیشده در واکوئل را به  سته انتقال م توپلا سم افتهی شیمس افزا ونی زانیکه م ی. در زماندهدیو ه ست، به منظور  در  زداییا

 ونیدر آمده و سپس حامل  یستیز الفعرغی فرم به هامولکول ریو سا هافسفاتیپل قیاضافه از طر هایونیابتدا درون خود واکوئل 

سآن را ب CTR6 یعنیمس   انیعدم ب جهیو در نت CUF1 یسیشدن فاکتور رونو فعالریو هسته انتقال داده و سبب غ توپلاسمیه 

در زمان کمبود مس در سلول،  نی. همچنگرددیم مس به داخل سلول هستند ونی هایکه انتقال دهنده CTR5و  CTR4 هایژن

سته به مس نظ یهامیرا به آنز ونی نیا ساندیم SOD1 ریواب  Chenکه در مطالعه  جایی(. از آنBellemare et al. 2002) ر

et al. (2013افزا )هایژن انیب شی CSD  در زمان تنش سرما گزارش شده است و با توجه به نقشCTR6  مس  ونیدر انتقال

ند CCS1 ریمس نظ هایبه چپرون به عنوان رستتتان به  ه) فاکتور مس  ((، CSD3و  CSD1 ،CSD2) هاCu/Zn-SODsکو

در تنش ستترما و  CSD هایو ژن CTR6ژن  نیب یکینزد ینمود، همبستتتگ یرگیجهینت نیچن هیفرضتت کیبه صتتورت  توانیم

 تینها درو  دستتموتازداکستتیستتوپر یمس به چپرون مس برا هایونی شتتتریبه منظور انتقال ب CTR6 هایژن انیب شیانتظار افزا

                                                      
7 Copper Transporter 6 
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سته به  ایو  شیافزا کنواختی یانیب یالگو miR398مطالعه همانند  نای در دارد، وجود هاCSDانتقال به  شد و ب شاهده ن کاهش م

 .دیمشاهده گرد یریمتغ جیو مدت تنش سرما نتا زانیبافت، م پ،یژنوت

 miRNAها در مواجه با تنش ستتترما در بادام، در این مطالعه دو miRNAبا توجه به نقش مهم تنظیمی : گیرینتیجه

ها بر ها در بین دو ژنوتیپ متحمل و حساس و نیز اثر تنظیمی منفی آنپاسخ دهنده به تنش سرما انتخاب و تغییرات الگوی بیان آن

سی روی ژن سی قرار گرفت. در این برر شان مورد برر در دو  RT-qPCRروش  قطری از های مورد نظرژن انیب یالگوهای هدف

و  H یمتحمل به سرما پیبساک و تخمدان ژنوت یشیزا هایکنترل در بافت طیشرا زیو ن دگرایدرجه سانت -2سطح تنش صفر و 

دو رقم  نیب فهد هایژن و هاmiRNAمتفاوت  انیب یالگوو  قرار گرفت ستتتهی، مورد مقاSh12 یرقم حستتتاس به ستتترما زین

ست آمد و ا سرما بد ساس به  سا سهیمقا نیمتحمل و ح شنا سرما را فراهم کرد. هایmiRNA ییامکان  سخ دهنده به تنش  با  پا

به منظور تکمیل اطلاعات مولکولی در رابطه با عملکرد  در بین دو ژنوتیپ متحمل و حستتتاسها مشتتتاهده افتراق بیان آنتوجه به 

ستفاده از روشها و نیز امکان به کارگیری آنآن سعه ارقام متحمل با ا شنهها در تو سی ژنتیک، پی گردد بیان اد میهای نوین مهند

 های مختلف تنش سرمایی نیز مورد ارزیابی قرار گیرد. تری از تیمارها در سایر ارقام متحمل و حساس و تحت دامنه گستردهآن

سگزاری دانشتگاه  یدانشتکده کشتاورز یو معنو یماد هاییتاز حما دارندینگارندگان برخود لازم م ینوستیلهبد :سپا

سه نه یزشهرکرد و ن س ساعدت لازم را فراهم  یهمکار یاهیمواد گ یهکه در ته یمانیا یدکترعل ینال و بذر کرج و همچناز مؤ و م

 آوردند، کمال تشکر را بجا آورند.
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ستفاده از در بافت شخوارکنمجله  .Real Time qPCRهای مختلف گوسفند کرمانی با ا -۱۳2(، ۴)۴ندگان پژوهش در ن

۱۱۹. 

 اصلاح دکتری نامهپایان. ایران بادام اهلی هایژنوتیپ و وحشی هایگونه مولکولی و شیمیاییبیوفیزیو بررسی (۱۳۹0) ریمک سرخه

 ایران.. شهرکرد دانشگاه. کشاورزی دانشکده. نباتات
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ضا ستفاده مطالعه بیان ژن لپتین در بافت( ۱۳۹۷نظری محمود ) ؛کرد محبوبه ؛محمدآبادی محمدر سفند کرمانی با ا های مختلف گو

 .۱۱۱-۱22(، ۳)۱0. مجله بیوتکنولوژی کشاورزی Real Time PCRاز 

صادق؛ سوی  شمند علی؛ ایمانیبهروز؛  شیران مو سی. (۱۳۹۳) سماعیلا ابراهیمی سعداله؛ هو  های فیزیولوژیکیشاخص برخی برر

-2۳5 :۱2 باغی و زراعی محصتتولات فرآوری و تولید مجله. متفاوت دهیگل زمان با بادام قامار در زدگیستترما با مرتبط

2۴۶. 
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