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Ϟ 
 

 

  āºîÊýv¹ ć¿½ÿwÊí 
Ăùwý ûwĉw~ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí  ćÁĀõĀþî£ĀĊzć¿½ÿwÊí 

 

ûÁ ¿v Ĉ·¾z ûwĊz ÀĊõwýjćwă  Èþívÿ ½¹ üĊþòĊõ À¤þÅĀĊz ¾ĊÆù ½¹ ôĊ·¹

$ wĉĀÅ āwĊñ ½¹ ć½ĀÉ Èþ£ ĂzGlycine max# 

 

 5āºý½wòý 

Sú´ù v¾ĊúÅĀöîþÆ³ èöÖù ćº 

 

5wúþăv½ ¹w¤Åv 

ìĊ¬ý¾é µ¾ăwÉ ¾¤í¹ 

 

ć¹ ,.43 

 

 



  
 

Ϥ 
 

 ǰҢƹǧҌּבƜ 

ǯʥǱ Ǻ ƼƹҬ ꜝ ǰҢƹǧҌ 

̿ѹȉǊ ǲʥǇѐʥŵǴ ƾƜ Ƿṋ 

 ͦ̎́З ǲʥǆƼʥƧϮƼ ƾƜƥ 

ǰΏѧǻКƐ ƜƼ ŷәƸʥƧẬѾƜ ǲʥǆƽἜἸ ƾƜ Ǻ. 
 

 

 

 

 

 

 



  

Ϩ 
 

 

 Ǻ ǀʥţѡŷӦƜƸƼƹϧ 

 Ǻ ᾼ͑ Ҍ˷ ŲƼׁש ƥ ṡ͒ҏ Ƿṋ ƥУƜ ŶƹҭǺƜƹṘ ǈǻ̌׃З ǅѾʥƧѡ Ǻ ǀʥţѡ ӦƜƾƼƜ ŷӕƸƐ ꜝ ƜƼ ̿ỬỷʥǃѽƜ ǶƼƜǻ͗ї Ǻ ƥЬƜƸ ŷ

ƥ ṡ͒ҏ ǲƜǻϓ ƾƜ ƜƼ ǲʥǃѽƜŷӜ ŶǶἪὉѱ ǅ˸Ґ с ƾƜ ᾼγ̊ךҀ Ǭǻԉ  ̾ѵʥƯΉѴƜ.ƥξʥǂ ƹ₦ ΓіƼŷӜ Ǻ ǶƹҭƾƼƜ ŶƸǻ͗ ǝҐ

Ἢ̔̀Ɯׁש ƸƜŷӕ Ƹǻϓ + Ƿṋ ǯƸǻѮ ƼƜƸƼǻϓ+ ŶƼƜǻѤƼŷӜ ƤʥχЎƾ ƾƜ ǰҡƜƸ ἔ ŷӦʥƠƾ ʥƠ ǲʥǇѾƜ Ƿᴨѳʥǆ.ǰҢʥχҴ ŷӦƜƸƼƹϧ ƽ 

 ůȁẼ҃Ἢ̔́ ƴἌῧʥǆ ƽἝἭƸ ŶƐ ƞʥǵѨ ǯƼƜǻѤƼׁש ŶʥχΓіƜƼ ƸʥƧѡƜ ƾƜ ŷӦƜƸƼƹϧ Ǻ Ἁ̴ǇѺŷӕǰҢʥχҴ . ƾƜ ʧǳḤợẾ͓їǲʥƠἪὉН ǳɯּׁש

 ǰҡʥƧѡǺƸƼƜǻѤƼׁש ǳɯƜ ŶƜ+ ǬʥǛΟӲ ƹҭǺƜƹṘ ƾƜ Ǻ ǶƸǻ͗Ҵ ŶƼƜἊ̵ǂʥţѡǲƜ ǥάӫǻҒ ʧʥƠ ŶἪάl  ̿йƓǃЙ ƜƼ Ŷƹ₦ẺƠƽῚ Ǻ ƤἍῤ

ŷӕ.ǰҢʥχҴ 

 

     ǻ͉űấẬι ǥ͉ǓП Ŷƹ́€ϸЗ ƜƽἣὟд                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
ŶƸ ʴʳ 



  
 

Ϭ 
 

ǷṎ ƹǹ˱Ҍ 
yýw¬þĉv ĀöîþÆ³ èöÖù ćºSú´ù v¾ĊúÅ ā½ÿ¹ ćĀ¬Êýv¹ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ă¤É½ ćÁĀõĀþî£ĀĊz  ć¿½ÿwÊíāºîÊýv¹ Êíć¿½ÿw 

¹ÿ¾ăwÉ Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹I āºþÆĉĀý ûwĉw~ Ăùwý  ¿v Ĉ·¾z ûwĊz ÀĊõwýjûÁćwă  Ăz Èþívÿ ½¹ üĊþòĊõ À¤þÅĀĊz ¾ĊÆù ½¹ ôĊ·¹

$ wĉĀÅ āwĊñ ½¹ ć½ĀÉ Èþ£Glycine max# ĉwúþăv½ ¢´£ ĈìĊ¬ý¾é µ¾ăwÉ ¾¤í¹ ćwéj Ĉù ºĄÞ¤ù÷ĀÉ5 

¶ ¡wêĊê´£  ûwĉw~ üĉv¢õwÍv ÿ ¢S´Í ¿v ÿ ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv yýw¬þĉv ÔÅĀ£ Ăùwý )¢Åv ½v¹½Ā·¾z 

¶ ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv ½¹ Ăz ¾òĉ¹ ûwêê´ù ćwă)¢Åv āºÉ ¹wþ¤Åv ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ü«¾ù 

¶  ûwĉw~ ½¹ ©½ºþù yõwÖù ®Ċă ½¹ ć¿wĊ¤ùv wĉ ë½ºù ÛĀý ®Ċă ¢åwĉ½¹ ćv¾z ć¾òĉ¹ ¹¾å wĉ ¹Ā· ÔÅĀ£ ûĀþíw£ Ăùwý

)¢Åv āºÊý Ătv½v w« 

¶ Ĉù ¹ÿ¾ăwÉ Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ¾§v üĉv ćĀþÞù çĀê³ ĂĊöí ÷wý wz ©¾¸¤Æù ¡wõwêù ÿ ºÉwz<Í āwòÊýv¹ Ĉ¤Þþ

¾ăwÉÿ¹ ; wĉ ÿ<Shahrood University of Technology ;)ºĊÅ½ ºþăvĀ· |w¯ Ăz 

¶ ²ĉw¤ý ûºùj ¢Å¹ Ăz ½¹ Ăí ć¹v¾åv ÷wú£ ćĀþÞù çĀê³  ûwĉw~ ĈöÍvā¹Āz ½v¼ñ¾Ċ§m£ Ăùwýwõwêù ½¹ Iºývv ©¾¸¤Æù ¡ ¿

 ûwĉw~Ĉù ¢ĉwÝ½ Ăùwý)¹¹¾ñ 

¶ ĂĊöí ½¹ć ýv ô³v¾ù ûwĉw~ üĉv ÷w¬ ¹Ā«Āù ¿v Ăí ć¹½vĀù ½¹ IĂùwý¢åwz wĉ$ āºý¿ûj ćwă ÔzvĀÑ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv #wă

¢Åv āºÉ ¢ĉwÝ½ Ĉéwö·v óĀÍv ÿ) 

¶  ûwĉw~ üĉv ÷w¬ýv ô³v¾ù ĂĊöí ½¹ā¿Ā³ Ăz Ăí ć¹½vĀù ½¹ IĂùwýć  ā¹wæ¤Åv wĉ Ă¤åwĉ ĈÅ¾¤Å¹ ¹v¾åv ĈÎ¸É ¡wÝwöÕv

)¢Åv āºÉ ¢ĉwÝ½ ĈýwÆýv çwö·v óĀÍv ÿ ÔzvĀÑ Ić½v¹¿v½ ôÍv I¢Åv āºÉ 

                                                                           ¶ĉ½w£ 

                                                                           Ā¬Êýv¹ ćwÒùv 

 

 
  

¾Êý è³ ÿ ªĉw¤ý ¢SĊîõwù 

 Ixw¤í I©¾¸¤Æù ¡wõwêù$ ûj ¡wõĀÎ´ù ÿ ¾§v üĉv ćĀþÞù çĀê³ ĂĊöíĂùwý¾zĂýwĉv½ ćwă ÿ wă½vÀåv ÷¾ý Ićv

Ĉù ¹ÿ¾ăwÉ Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù #āºÉ Ă¤·wÅ ¡vÀĊĄ¬£ ¡vºĊõĀ£ ½¹ ĈÒ¤êù Ā´ý Ăz ºĉwz yöÖù üĉv )ºÉwz

)¹ĀÉ ¾í» ĂÕĀz¾ù ĈúöÝ 

ûwĉw~ ½¹ ¹Ā«Āù ªĉw¤ý ÿ ¡wÝwöÕv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈúý ¿w¬ù Ü«¾ù ¾í» ûÿºz Ăùwý)ºÉwz 

 



  

ϰ 
 

āºĊî¯ 

ûÁ ĈĉwÅwþÉ ćwă§où ÿ ûwĊz øăú´£ ½¹ ¾ûj ûwĊz ûvÀĊù ĈÅ½¾z ÿ ûwăwĊñ ½¹ ć½ĀÉ Ăz ô ćwă¾ĊÆù ½¹ wă

ā¾Ąz ÈĉvÀåv ½¹ ĈĉwĊúĊÉĀĊzĂÞÅĀ£ ÿ ć½ÿ ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz )¢Åv ¾§où ûwăwĊñ ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ć

$ ć½ĀÉ ½wúĊ£-++ ûÁ ¿v Ĉ·¾z ûwĊz ûvÀĊù ¾z #½wõĀù ĈöĊù$ üĊþòĊõ À¤þÅĀĊz ¾ĊÆù ćºĊöí ćwăCCR ÿ 

COMTûÁ I#ă ćwăûwĊz ø ûjwă $CECCR ÿ CECOMT # wĉĀÅ ½¹ ć½ĀÉ Ăz ôú´£ wz Ô{£¾ù ûÁ ÿ

$GmSALT3 I#ā¿wz ÿ¹ ½¹ Ăz ÃwÆ³ ÿ ÷ÿwêù øé½ ÿ¹ ½¹ ½wúĊ£ ówúÝv ¿v Ä~ ¿ÿ½ ¢æă ÿ ĂÅ Ĉýwù¿ ć

ć½ĀÉ  Çÿ½ ¿vā¾Ċ¬ý¿ ÈþívÿĈÞévÿ ûwù¿ ¿v¾úĊö~ ćv ĈÅ½¾z ªĉw¤ý )ºÉ ā¹wæ¤Åv ćwăĈîĊ£wù½ĀæývĀĊz 

äĊ£Āù Ăí ¹v¹ ûwÊý ¿v Iäö¤¸ù ćwăĂöú«GATA-motif IG-Box  ÿTC-rich repeats  Èêý  ½¹ ĈSúĄù

Èþ£ Ăz ¶Åw~Ĉù wæĉv äö¤¸ù ćwă )ºþþí IĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z÷ÿwêù øé½ ½¹ ûÁ ûwĊz ICOMT 

½¹ ā¿wz ÿ¹ ¾ăĈþÞù ãwö¤·v ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ Ĉýwù¿ ć v½ ć½v¹ IÃwÆ³ øé½ ½¹ )¹vºý ûwÊý

ā¿wz ÿ¹ ¾ă ½¹ ûÁ üĉv ¢ÉĀýÿ½ ±ĀÖÅĈþÞù ãwö¤·v üĉv Ăí ¢åwĉ Èăwí ½wúĊ£ ówúÝv ¿v Ä~ Ĉýwù¿ ć¹ ć½v

øé½ ÿ¹ ¾ă ½¹ )¹ĀzI ûwĊz  ûÁCECOMT ā¿wz ÿ¹ ¾ă ½¹ĈþÞù ãwö¤·v üĉv Ăí ¢åwĉ Èăwí Ĉýwù¿ ć ć½v¹

÷ÿwêù øé½ ½¹ )¹ĀzI  ûÁ ûwĊz ÈăwíCCR ¿ÿ½ ĂÅ ¿v Ä~I ĈþÞù ãwö¤·v¢Év¹ ć½v¹I ÿĈõ  ûwĊz ÈĉvÀåv

ĈþÞù ¿ÿ½ ¢æă ¿v Ä~ ûÁ üĉvÃwÆ³ øé½ ½¹ üĊþ°úă )¹Ā{ý ½v¹I ā¿wz ÿ¹ ¾ă ½¹ ûÁ üĉv ûwĊz ÈĉvÀåv ć

ĈþÞù Ĉýwù¿ ½¹ )¹Ā{ý ½v¹ ÿ¹ ¾ăøé½I  ûwĊz ûÁCECCR ā¿wz ÿ¹ ¾ă ½¹ üĉv ÿ ¢åwĉ Èăwí Ĉýwù¿ ćãwö¤·v 

ĈþÞù)¹Āz ½v¹  ûÁ ûwĊz ÈĉvÀåvGmSALT3 ĈþÞù ãwö¤·v ¿ÿ½ ĂÅ ¿v Ä~½v¹ć Ĉõw³ ½¹ I¹vºý ûwÊý v½ Ăí

ĈþÞù ãwö¤·v ¿ÿ½ ¢æă ¿v Ä~ ûÁ üĉv ûwĊz Èăwí ½¹ ûÁ üĉv ûwĊz ÈĉvÀåv üĊþ°úă )¹v¹ ûwÊý v½ ć½v¹

ā¿wz ÿ¹ ¾ăĈþÞù ÃwÆ³ øé½ ½¹ Ĉýwù¿ ć )¹Ā{ý ½v¹ ôzwé ¾Ċ§m£ ć½ĀÉ ½wúĊ£ IÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z

 ¾z  ĈĄ«Ā£ûÁ ûwĊz ûvÀĊù½¹ ôĊ·¹ ćwă ¾ĊÆù ûÁ IüĊþòĊõ À¤þÅĀĊzûj ûwĊz øă ćwăwă z ôSú´¤ù ûÁ ÿ Ă

 ½¹ wĉĀÅ ½¹ ć½ĀÉā¿wz ÿ¹ ¾ă)¢Év¹ Ĉýwù¿ ć 

ćºĊöí ¡wúöí IwĉĀÅ 5ć½ĀÉI IüĊþòĊõ ûÁ¾£Āùÿ¾~ ÀĊõwýj IûwĊz øă ćwă  



  
 

ϴ 
 

ǲʥȒ ƾƜ ƬἪἨΆẬЙ ƤȈʥǧИ ƥ ͼ̖ᵻǷṎ 
,) ½¹ āºýĀÉ wêõv ĈúĊÚþ£ ¾ÍwþÝ ĈĉwÅwþÉ Èþ£ Ăz ¶Åw~ ĂĊ³wý ½¹ Ĉ¤Æĉ¿ ¾Ċá ćwă

Á ć¾£Āùÿ¾~j øĉÀýjĀí ôĉĀùwþĊÅ û( $ ¿w¤íÿ¹½CCRªý¾z ÿ wĉĀÅ ½¹ #)  Èĉwúă üĊùĀÅ

 Söù Èĉwúă üĊúă¹¿wĉ ÿ Ĉööúõv üĊzSú´ù v¾ĊúÅ )ûv¾ĉv ĈùwöÅv ć½ĀĄú« ćÁĀõĀþî£ĀĊz ĈÖù ćº èö

 )ìĊ¬ý¾é µ¾ăwÉ IĀöîþÆ³,+  w£,- ½Āĉ¾ĄÉ āwù ,.43Èĉwúă Àí¾ù )ćwă Ĉööúõv üĊz  ć¿v½ 

 

-) Ăî{É ĈĉwÅwþLÉ Á wz ûwĊz øăìĊuåwí û ºĊÅv .(O( ôĊ¤ù $ ¿v¾æÆýv¾£COMT ½¹ #

ĊLÆù)ªý¾z ÿ wĉĀÅ ½¹ üĊþòĊõ À¤þÅĀĊz ¾  Èĉwúă üĊúă¹¿wĉ ÿ Ĉööúõv üĊz Èĉwúă üĊùĀÅ

Söù )ìĊ¬ý¾é µ¾ăwÉ IĀöîþÆ³ èöÖù ćºSú´ù v¾ĊúLÅ )ûv¾ĉv ĈùwöLÅv ć½ĀĄú« ćÁĀõĀþî£ĀĊz Ĉ

,+  w£,-  āwù ½Āĉ¾ĄÉ,.43Èĉwúă Àí¾ù )ć¿v½ Ĉööúõv üĊz ćwă 

 

 

.) ûÁ ¿v Ĉ·¾z ûwĊz ÀĊõwýj ć½ĀÉ Èþ£ Ăz Èþívÿ ½¹ üĊþòĊõ À¤þÅĀĊz ¾ĊÆù ½¹ ôĊ·¹ ćwă

$ wĉĀÅ āwĊñ ½¹Glycine max )#üĊz ā¾òþí üĊù½wĄ¯ )ìĊ¤ýÁ Ĉöù ā¾òþí üĊúă¹ÀýwÉ ÿ Ĉööúõv

 )ìĊ¬ý¾é µ¾ăwÉ IĀöîþÆ³ èöÖù ćºSú´ù v¾ĊúÅ-2  w£-4  āwù üĉ¹½ÿ¾å,.44 Ãwö«v üõwÅ )

ûv¾Å 

 

 



  

ϸ 
 

yõwÖù ¢Å¾Ąå     

                                                          ûvĀþÝ                                                              Ă´æÍ 

ôÎå , 5Ăùºêù ÿ öíSĊ¡w))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))), 

,(,( Ăùºêù)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))- 

ôÎå - 5½ÿ¾ùć ¾z Üzwþù)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))2 

-(,( úăvSĊ¢ ÿ ¹½vĀù ã¾Îù ĀÅĉw))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))3 

-(-( iwÊþù ÿ ñĊāwÅwþÉĈ ĀÅĉw))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))4 

-(.( §m£Ċ¾ Èþ£ ½ĀÉć ¾z ºÉ½ ĀÅĉw)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),+ 

-(/( úăvSĊ¢ õĊþòĊü ÿ ÆùĊ¾ zĊÀ¤þÅĀ ûj))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),. 

-(0( Àýjĉø ÅĊĀùwþĉô ÀýjĀíĉø j ¿w¤íÿ¹½ $CCR#)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),2  

-(1( Àýjĉø uåwíĊì ÅvĊº O( ¤ùĊô ¿v¾æÆýv¾£ $COMT#))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),3  

-(2( ûÁ ôSú´£  Ăz½ĀÉć ½¹ ĀÅĉw $GmSALT3#))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),4  

-(2( ¡½ÿ¾Ñ ĂÞõwÖùć Ăî{Éwăć øă zĊýwĈ ûÁ)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),4 

-(4( ¡½ÿ¾Ñ õwýjĊÀ ¾£Āùÿ¾~ ÿ ¡wÞõwÖù zĊ£wù½ĀæývĀĊîĈ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-, 

-(,+( zĊûw IûÁ ¹¾z½wí ÿ Çÿ½wăć ā¿vºývñĊ¾ć ûj))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-, 

   - (,,(  ûÁ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))ûÁ ûwĊz ĈÅ½¾z ½¹ Ü«¾ù)))))))))))))))))))))))))))))))))-- 

ôÎå.  5¹vĀù ÿ Çÿ½))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))wă)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-0 

.(,( ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))ĈîĊ£wù½ĀæývĀĊz ¡wÞõwÖù 5óÿv È¸z)))))))))))-1 



  
 

Ϻ 
 

.(,(,( wÅwþÉĈĉ ûÁwăć øă zĊûw)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-1 

.(,(-( ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))ć¾£Āùÿ¾~ Ĉ³vĀý ÀĊõwýj)))))))))))))-4 

.(-( ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))ĈăwòÊĉwù¿j ¡wÞõwÖù 5÷ÿ¹ È¸z)))))-4  

 .(-(,( ûwù¿ ÿ  Sô´ù v¾«vć wù¿jĉÈ)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-4 

.(-(-( ¢Êí wă½¼zć ĀÅĉw))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-4 

.(-(.( ówúÝv £Ċ½ĀÉ½wúć)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).+ 

.(-(/( ©v¾¸¤Åv RNA)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))., 

.(-(0( À¤þÅ cDNA)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))., 

.(-(1( Èþívÿ PCR))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).- 

.(-(2( ¿½Āåÿ¾¤îõv ¡wõĀÎ´ù PCR)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).- 

.(-(3( Èþívÿ Real-Time PCR)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).. 

.(-( 4( À¬£ĉĂ ÿ ö´£Ċô ā¹v¹wă))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))./ 

ôÎå / 5w¤ýĉª ÿ ¦´z))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).0 

/(,( È¸z óÿv 5¡wÞõwÖù zĊ£wù½ĀæývĀĊîĈ)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).1 

/(,( ,( wÅwþÉĈĉ ûÁwăć øă zĊûw wz ûÁ COMT ½¹ ĀÅĉw))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).1 

/(,( -( wÅwþÉĈĉ ûÁwăć øă zĊûw wz ûÁ CCR ½¹ ĀÅĉw))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).2 

/(,( .( wÅwþÉĈĉ ûÁwăć øă zĊûw wz ûÁ COMT ½¹ ªý¾z))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).3 

/(-( õwýjĊÀ ¾£Āùÿ¾~)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))// 

/(.( È¸z ÷Sÿ¹5 ªĉw¤ý wù¿jĉÊĈăwò))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))0+ 



  

ϼ 
 

/(.( ,( ©v¾¸¤Åv RNA ôí))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))0, 

/(.( -( Èþívÿ Ă¸Æý½v¹¾zć ÃĀîÞù ¿v RNA ÿ ¢·wÅ cDNA))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))0- 

/(.( .( Èþívÿ ¬ý¿Ċā¾vć ö~Ċ¿v¾ú))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))0- 

/(.( /( Å½¾zĈ þ´þùĈwăć xÿ» ¡wõĀÎ´ù qRT-PCR)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))0/ 

/(/( Å½¾zĈ ā¹v¹wăć ôÍw³ ¿v Real Time PCR ½¹ ĀÅĉw øé½ ÷ÿwêù ÃwÆ³ ÿ Ăz ½ĀÉć)))))))))))01 

/(/( ,( Āòõvć zĊûw ûÁ COMT ½¹ ĀÅĉw øé½wăć ÷ÿwêù ÿ ÃwÆ³ Ăz ½ĀÉć))))))))))))))))))))))))))))))02 

/(/( -( Āòõvć zĊûw ûÁ CECOMT ½¹ ĀÅĉw øé½wăć ÷ÿwêù ÿ ÃwÆ³ Ăz ½ĀÉć))))))))))))))))))))))))03 

/(/( .( Āòõvć zĊûw ûÁ CCR ½¹ ĀÅĉw øé½wăć ÷ÿwêù ÿ ÃwÆ³ Ăz ½ĀÉć)))))))))))))))))))))))))))))))))))04 

/(/( /( Āòõvć zĊûw ûÁ CECCR ½¹ ĀÅĉw øé½wăć ÷ÿwêù ÿ ÃwÆ³ Ăz ½ĀÉć))))))))))))))))))))))))))))1+ 

/(/( 0( Āòõvć zĊûw ûÁ GmSALT3 ½¹ ĀÅĉw øé½wăć ÷ÿwêù ÿ ÃwÆ³ Ăz ½ĀÉć)))))))))))))))))))))))1+ 

¤ýĊĂ¬ñĊ¾ć öíĈ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))11 

~Ċ¡v¹wĄþÊ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))11 

¢ÅĀĊ~)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))wă)))))))))))))))))))))))))))))))))))12 

Üzwþù))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))23 

  

 

 

 

 

 



  
 

Ͼ 
 

                                                   ówîÉv ¢Å¾Ąå 

ûvĀþÝ                                                                                                                                    Ă´æÍ 

ôîÉ -(,( ÆùĊ¾ zĊÀ¤þÅĀ õĊþòĊü))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),0  

ôîÉ .(,( ºÉ½ ñĊûwăw ĀÅĉw ½¹ ìéw£v ¢Êí ½¹ ´ùĊÔ wù¿jĉāwòÊ)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).+ 

ôîÉ .(-( ±¾Õ öíĈ wù¿jĉÈ v¾zć ĉîĈ ¿v øé½wă ÿ Ôĉv¾É ĂýĀúý½v¹¾zć)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))., 

ôîÉ /(,( Ăî{Éć øă zĊýwĈ ûÁ Os02g0823400 ½¹ ªý¾z wz ā¹wæ¤Åv ¿v w~ĉāwò ATTED-II)))))))))))/+ 

ôîÉ /(-( Ăî{Éć øă zĊýwĈ ûÁ Os08g0157500 /LOC4344702 ½¹ ªý¾z)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))/, 

ôîÉ /(.( ¿Ā£ĉÜ £ĀùĊäwăć wÅwþÉĈĉ āºÉ ¿v plantCARE))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))/4 

ôîÉ /(/( ©v¾¸¤Åv RNA ¿v ï¾zwăć ĀÅĉw))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))0- 

ôîÉ /(0( ¿½Āåÿ¾¤îõv Èþívÿ ¡wõĀÎ´ù RT-PCR ¿½wñj óÁ ćÿ½ ¾z)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))0. 

ôîÉ /(1( ¿½Āåÿ¾¤îõv ¡wõĀÎ´ù Èþívÿ RT-PCR ¾z ÿ½ć óÁ ¿½wñj)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))0. 

ôîÉ /(2( wă½v¹Āúýć þ´þùĈ xÿ» ûÁwăć F-BOXI COMT ÿ CECOMT)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))0/ 

ôîÉ /(3( wă½v¹Āúýć þ´þùĈ xÿ» ûÁwăć CCRI CECCR ÿ GmSALT3))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))00 

 ôîÉ/(4( Ĉþ´þùûÁ ¾Ċ¨î£ ćwă))))))))))))))))))))))))))wă))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))00 

 ôîÉ/(,+( Ĉþ´þùûÁ ¾Ċ¨î£ ćwă))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))wă))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))01 

ôîÉ /(,,( ûvÀĊù zĊûw Ĉ{Æý ûÁ COMT ¢´£ Èþ£ ½ĀÉć))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))02 

ôîÉ /(,-( ûvÀĊù zĊûw Ĉ{Æý ûÁ CECOMT ¢´£ ć½ĀÉ Èþ£))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))03 

ôîÉ /(,.( ûvÀĊù zĊûw Ĉ{Æý ûÁ CCR ¢´£ Èþ£ ½ĀÉć)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))04 

ôîÉ /(,/( ùûvÀĊ zĊûw Ĉ{Æý ûÁ CECCR ¢´£  Èþ£½ĀÉć ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))1+ 



  

Ѐ 
 

ôîÉ /(,0( ûvÀĊù zĊûw Ĉ{Æý ûÁ GmSALT3 ¢´£ Èþ£ ½ĀÉć ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))1, 

ôîÉ ~Ċ¢ÅĀ /(,( ĀÎ£ĉ¾ Ăî{Éć øă zĊýwĈ ûÁ LOC100803633 ½¹ ĀÅĉw))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))21 

ôîÉ ~Ċ¢ÅĀ /(-( ĀÎ£ĉ¾ Ăî{Éć øă zĊýwĈ ûÁ LOC100789621 ½¹ ĀÅwĉ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))21 

ôîÉ ~Ċ¢ÅĀ /(.( ĀÎ£ĉ¾ Ăî{Éć øă zĊýwĈ ûÁ LOC100803241 ½¹ ĀÅĉw)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))22 

ôîÉ ~Ċ¢ÅĀ /(/( ĀÎ£ĉ¾ Ăî{Éć øă zĊýwĈ ûÁ LOC100805558 ½¹ ĀÅĉw)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

Є 
 

                                            óÿvº« ¢Å¾Ąå 

                       ûvĀþÝ                                                                                               Ă´æÍ 

óÿº« .(,( ¡wÎ¸Êù ¾ñ¿wájwă)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-3 

 óÿº«.(-( ¡w{Ċí¾£  À¤þÅcDNA))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).- 

 óÿº« .(.( Ă·¾¯ ÿ ¡w{Ċí¾£Ĉĉwù¹ ćwă Èþívÿ PCR)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).. 

óÿº« .(/( ôî£ÿ¾~ Èþívÿ ā¾Ċ¬ý¿¿v¾úĊö~ ćv ĈÞévÿ ûwù¿))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))./ 

óÿº« /(,( ûÁwăć āºþþí Àù½ć Àýjĉø uåwíĊì ÅvĊº .( O( ¤ùĊô ¿v¾æÆýv¾£ ½¹ ĀÅĉw))))))))))))))))))))))).1 

óÿº« /(-( ûÁwăć āºþþí Àù½ć Àýjĉø ÅĊĀùwþĉô Āí Àýjĉø j( ¿w¤íÿ¹½ ½¹ ĀÅĉw))))))))))))))))))))))))))))))))))).2 

óÿº« /(.( ûÁwăć āºþþí Àù½ć Àýjĉø uåwíĊì ÅvĊº .( O( ¤ùĊô ¿v¾æÆýv¾£ ½¹ ªý¾z))))))))))))))))))))))).4 

óÿº« /(/( ¹¾îöúÝ øĄù¾£ĉü £ĀùĊäwă ½¹ ³wýĊĂć ¾£Āùÿ¾~ć ûÁ LOC4341560 ½¹ ªý¾z)))))))))))))))/1 

óÿº« /(0( øĄù ¹¾îöúÝ¾£ĉü £ĀùĊäwă ½¹ ³wýĊĂć ¾£Āùÿ¾~ć ûÁ LOC100803241 ½¹ ĀÅĉw)))))))))/3 

 óÿº« ~Ċ¢ÅĀ .(,( ¾ÍwþÝ îÊ£Ċô āºþă¹ć óĀö´ù ºþöñĀă))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))2, 

óÿº« ~Ċ¢ÅĀ /(,( ¹¾îöúÝ ûÁwăć ½¹ Ów{£½v ê¤ÆùĊø wz ûÁ LOC100803633 ½¹ Ăî{Éć øă zĊýwĈ 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹wăć ½ĉv½jÀĉĂ ½¹ ĀÅĉw))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))2- 

óÿº« ~Ċ¢ÅĀ /(-( ¹¾îöúÝ Áûwăć ½¹ Ów{£½v ê¤ÆùĊø wz ûÁ LOC100789621 ½¹ Ăî{Éć øă zĊýwĈ 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹wăć ½ĉv½jÀĉĂ ½¹ ĀÅĉw))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))2- 

óÿº« ~Ċ¢ÅĀ /(.( ¹¾îöúÝ ûÁwăć ½¹ Ów{£½v ê¤ÆùĊø wz ûÁ LOC100803241 ½¹ Ăî{Éć øă zĊýwĈ 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹wăć ½ĉv½jÀĉĂ ½¹ ĀÅĉw))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))2- 



  

Ј 
 

óÿº« ~Ċ¢ÅĀ /(/( ¹¾îöúÝ ûÁwăć ½¹ Ów{£½v ê¤ÆùĊø wz ûÁ LOC100805558 ½¹ Ăî{Éć øă zĊýwĈ 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹wăć ½ĉv½jÀĉĂ ÿ õvĀ£ĈĉzwĈ RNA ½¹ ñĊāw ĀÅĉw))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))2. 

 ¢ÅĀĊ~ óÿº«/(0( ûÁ āwòĉw« ÿ ¹¾îöúÝ ćwăLOC4331197 ÿ LOC4344702))))))))))))))) ))))))))))))))))2. 

óÿº« ~Ċ¢ÅĀ /(1( ¹¾îöúÝ ûÁwăć ½¹ Ów{£½v ê¤ÆùĊø wz LOC4331197*Os02g0823400 ½¹ Ăî{É-

ć øă zĊýwĈ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹wăć ½ĉv½jÀĉĂ ÿ õvĀ£ĈĉzwĈ RNA ½¹ ñĊāw ªý¾z))))))))))))))))))))))))))))))))))2. 

óÿº« ~Ċ¢ÅĀ /(2( ¹¾îöúÝ ûÁwăć ½¹ Ów{£½v ê¤ÆùĊø wz Os08g0157500*LOC4344702 ½¹ Ăî{É-

ć øă zĊýwĈ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹wăć ½ĉv½jÀĉĂ ½¹ ñĊāw ªý¾z)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))2/ 

óÿº« ~Ċ¢ÅĀ /(3( ¹¾îöúÝ ûÁwăć ½¹ Ów{£½v ê¤ÆùĊø wz ûÁćwă Os08g0157500*LOC4344702 

½¹ Ăî{Éć øă zĊýwĈ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹wăć õvĀ£ĈĉzwĈ RNA ½¹ ñĊāw ªý¾z)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))2/ 

óÿº« ~Ċ¢ÅĀ /(4( õvĀ£Ĉ øĄù¾£ĉü £ĀùĊäwă ½¹ ³wýĊĂć ¾£Āùÿ¾~ć ûÁ LOC4341560 ½¹ ªý¾z))))20 

óÿº« ~Ċ¢ÅĀ /(,+( õvĀ£ ĈøĄù¾£ĉü £ĀùĊäwă ½¹ ³wýĊĂć ¾£Āùÿ¾~ć ûÁ LOC100803241 ½¹ 

ĀÅĉw)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))20 
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 Ăùºêù ¡wSĊöí ÿ 

 

 

 

   



  

̹ 
 

,(,( Ăùºêù 

          ûÁ ĈĉwÅwþÉÈþ£ ôSú´£ ½¹ ¾S§où ÿ ûwĊz øă ćwă¿v IĈ¤Æĉ¿ ¾Ċá ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă Ăöú«  Èþ£

 ĈÅ½¾z ÿ ûwăwĊñ ½¹ ć½ĀÉ ¡v¾ĊĊâ£ûÁ üĉv ûwĊzwă ºÝwÆùwý Ôĉv¾É wz ĂĄ«vĀù ½¹ Ĉù ¦Ýwz ºývĀ£vÀåvÈĉ 

ā¾ĄzĂz )¹ĀÉ ĈăwĊñ ¡wõĀÎ´ù ć½ÿć½ĀÕ ¾ùv üĉv IĂíĈù ºývĀ£y«Āù ĂÞÅĀ£ ûwăwĊñ ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ć

 ½¹ ĈÝv½¿ ¢Ą«¢SĊúí ÿ ¢SĊæĊí ¹Ā{Ąz  )¹ĀÉ ć¿½ÿwÊí ¡wõĀÎ´ùwĉĀÅ ĈúöÝ ÷wý wz Glycine max îĉ Ĉ

¿v õĀÎ´ù¡w Ăýv¹ Ĉþáÿ½ SøĄù ÿ Ĉív½Ā· yÅwþù ćv¾z Ăĉ¼â£ć ÷v¹ ÿ ĉÀzj ûw xĀÆ´ùĈù¹¹¾ñ )āwĊñ üĉvI 

Ü{þù üĊùm£ ¢Ą« Ĉ{Åwþù ¢·ĀÅ ÿ Ĉ¤Æĉ¿ üĊu£ÿ¾~ ćv¾z øĉÁ½ Ĉĉv¼á ¢Åv ûwÆýv $Sharifi et al., 

2007# )wĉĀÅ ć¾Ċñ½v¾é ½¹ Ï¾Þù Èþ£ćwă ¾Ċá Ĉ¤Æĉ¿ ¹¾îöúÝ Ĉù Èăwí v½ ûjºă¹ $Sharifi et al., 

2007#) Èþ£ćwă ĈÉwý ¿v Ić½ĀÉ ¿v Ăöú« ¹Ā{úí xj ÿ ÷ºÝ ó¹wÞ£ ûĀĉwă Ăz ûwăwĊñ ĊÅjĈù yþýwÅ½ º

$Munns et al., 2006#) ½¹ IĂ¬Ċ¤ý ¢Ą« ć½wñ¿wÅ wz ć½ĀÉ Èþ£  ºĉwzĈ£v¾ĊĊâ£ ½¹ ôĉwåÿ¾~ ûwĊz Áû ÿ 

üĊu£ÿ¾~ āwĊñ ¹ĀÉ ôÍw³ $Ashraf et al., 2007; Parker et al., 2006#) ć½ĀÉ ôSú´£ ½ĀÚþù ĂzI 

ûwăwĊñ ¿v  ¡v¾ĊĊâ£äö¤¸ù ĈĉwĊúĊÉĀĊz ÿ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå  ā¹wæ¤ÅvĈùºþþí ½wñ¿wÅ ÿ ĈùºýĀÉ) ć½wĊÆz ¿v 

ûÁwă ½¹ ²ÖÅ ĈÆĉĀýÿ½ Ăz Èþ£ ćwăIĈîÊ· ć½ĀÉ ÿ wù¾Å ¶Åw~ Ĉùºþă¹I ¡wõĀÎ´ù üĉv ûÁwă ÀĊý 

½¹ ¶Åw~ ÿ ôSú´£ Èþ£ SĊõwÞå¢ Ĉù$ ºþþíBray., 2000; Shinozaki and Kazuko., 2000 

Thomashow., 1999;#)  

          üĊþòĊõwă ćwă¾úĊö~ ¢Ą« ĈSúĄù ¢Õwæ³ IĈîĊýwîù Ûwå¹ ÿ  ôú³ÿ ôêý xj ½¹ ûwăwĊñ ćºýÿj 

Ĉù xĀÆ´ùºýĀÉ $Freudenberg., 1959; Sarkanen and Charles., 1971#) Üévÿ ½¹ üĊþòĊõwă Ĉö~-

óĀþåćwă ĈăwĊñ ¹Ā{Ąz āºþă¹ć Ĉ¤ùwöÅ  )ºþ¤Æăā½vĀĉ¹ćwă ĈõĀöÅ ûwăwĊñI ôSú´¤ù ¡v¾ĊĊâ£ ć¹wĉ¿ ½¹ 

½vºêù ÿ ½w¤·wÅ üĊþòĊõ ĈùºýĀÉ) $Boerjan et al., 2003#) øĉÀýjćwă ûĀĊÅwöĊ¤ù ÀĊý Ĉ£wĊ³ Èêý ½¹ 

À¤þÅĀĊz üĊþòĊõ  ÿ ¹w¬ĉv ¡v¾ĊĊâ£îĊ¤ýÁĈ  ĈÅºþĄù ¢Ą«üĊþòĊõ  wæĉvĈù$ ºþþíVanholme et al., 

2008; Boerjan et al., 2003#) øĉÀýj j øĉÀýjĀí ôĉĀùwþĊÅ( ¿w¤íÿ¹½ $CCR# ôĉº{£ ĈÆíÿ½ºĊă 



  
 

̺ 
 

ùwþĊÅĀôĉ( jĀíj øĉÀý ĀĊ£ wă¾¤Åv, Ăz ĊÅwăºĊăºõwùwþ- v½ ÀĊõw£wí Ĉùºþí) IĂö³¾ù üĉv SÿvüĊõ ÷wñ ćv¾z SøĄù 

À¤þÅĀĊz óĀþòĊõĀýĀù  )¢ÅvIüĉv¾zwþz  øĉÀýj üĉvìĉ ÖêýĂć õ¾¤þíĈ ½¹ øĊÚþ£ ¾í ¡v¾ĊĊâ£üz ¢{Æý Ăz 

À¤þÅĀĊz óĀþòĊõĀýĀù  ¢Åv$Baucher et al., 1998#) øĉÀýj ìĊuåwí ºĊÅv .(O( ôĊ¤ù  ¿v¾æÆýv¾£

$COMT# ûĀĊÅwöĊ¤ù āÿ¾ñ .( ôĊÆíÿ½ºĊă ¿v ìĊuåwí ºĊÅv v½ ćv¾z ºĊõĀ£ ìĊõÿ¾å ºĊÅv ÿ S( ôĉ¿Āý¹j( 

L( üĊu¤ÆĊÅĀùĀă ÀĊõw£wí Ĉùºþí $Vanholme et al., 2012# )øĉÀýj GmSALT3 $Ô{£¾ù wz ôSú´£  Ăz

½¹ ć½ĀÉ wĉĀÅ # ÀĊýÖÅvÿĂć øĊÚþ£ Üú¬£ ûĀĉ ½¹ ¾öí ÿ øĉºÅ wĉĀÅ ¢ÅvøĉÀýj üĉv ) y«Āù Ā{Ąz¹ 

¹¾îöúÝ wĉĀÅ ¿v èĉ¾Õ Øæ³ û¿ÿ Ăýv¹ ¢´£ Èþ£ ć½ĀÉ Ĉù$ ¹ĀÉLiu et al., 2016#) 

           Èþívÿ ā¾Ċ¬ý¿ćv ¿v¾úĊö~ ĈÞévÿ ûwù¿. ĈÉÿ½ ºþú£½ºé  ¢Ą«üĊĊÞ£ ûvÀĊù ûwĊz ûÁ  ¢Åv

$Murphy et al., 1990; Noonan et al., 1990 Horikoshi et al., 1992;#) Ä~ ¿v Èþívÿ ā¾Ċ¬ý¿ćv 

Ċö~I¿v¾ú ĈÆĉĀýÿ½ ½¹ ÃĀîÞù ûwù¿ ĈÞévÿ yÅwþùüĉ¾£ Çÿ½ ćv¾z ÌĊ¸Ê£ ÿ ā¿vºývć¾Ċñ ½vºêù mRNA 

¢Åv) üĉv Çÿ½  ćv½v¹¢ĊÅwÆ³ Iwõwz ¢Ċözwé ¾Ċ¨î£ yÅwþù ÿ þùv¹Ăć ÜĊÅÿ ā¿vºývć¾Ċñ ĈùºÉwz) ā¿ÿ¾ùv 

ûwĊz Ĉ{Æý Ăz ûvÀĊù ć¹wĉ¿ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é Ĉù$ ¹¾ĊñBustin., 2000 Pfaffl and M. Hageleit., 

2001;#) ìĊ£wù½ĀæývĀĊzI ĈúöÝ üĊz Ă¤É½ÿ ćv ½¹ ów³ ºÉ½ ¢Åv ÿ ¢å¾ÊĊ~ ½¹  üĉvćÁĀõĀþî£ćwă 

ĈõĀîõĀù y«Āù ÈĉvÀåv ¡wÝwöÕv Ĉù ºýĀÉ$Schneider et al., 2010#) Ăî{Éøă ćwă ĈýwĊz ûÁ ćv¾z 

üĊz Ów{£½v ûÁćwă wz ¹¾îöúÝ IĂ¤·wþÉwý üĊĊÞ£ ¢ĉĀõÿv ûÁćwă ºĉºýwí ć½wúĊzv¿ wĉ ë½¹ ÿ Ċ¸Ê£Ì 

Ăùwý¾zćwă øĊÚþ£ ĈÆĉĀýÿ½ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é Ĉùºý¾Ċñ) wz ¢å¾ÊĊ~ćwă  Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ½¹ ĂþĊù¿ć 

ÄîĊùĀ¤ ĉ¾îÆýv¾£ ÿ ĈõvĀ£Ĉzwĉ ôÆý üĉĀý/I Ăî{Éćwă øă ĈýwĊz  ¿v ā¹wæ¤Åv wzā¹v¹ćwă ĈõvĀ£Ĉzwĉ RNA 

āºÉ ôĊîÊ£$ ºývvan Dam et al., 2017#) ìĉ ãºă ½¹ SøĄù ¡wêĊê´£ IĈîĉÁĀõĀĊz ĈĉwÅwþÉ 

ĈîĊ£wú¤ÆĊÅ óĀîõĀùćwă ûÿ½¹ ìĉ óĀöÅ āºý¿ ÿ Ā´ýāć ôùwÞ£ ûj¢Åv ¾òĉºîĉ wz wă )wz üĉv ³Iów 

                                                           
1 Hydroxycinnamoyl-CoA thioesters      
2 Cinnamaldehydes 
3 RT-PCR 
4 next-generation sequencing 



  

̻ 
 

¹¾îöúÝ ć½wĊÆz ¿v ûÁwă ¿Āþă Ì¸Êù āºÊý I¢Åv Ĉ¤ĊÞÑÿ Ăí wz ĈĉwÅwþÉ ûÁćwă ºĉº« ¾ĊáÀù½ āºþþí 

āºĊ°Ċ~¾£ Ĉù$ ¹ĀÉZhao et al., 2015#) Èêýćwă ĈúĊÚþ£ üĊþ¯ ûÁĈĉwă v½ ĈùûvĀ£ wz ÷wá¹v ÛvĀýv 

ā¹v¹wă ¿v Ăöú« ¡wöùwÞ£ üĊu£ÿ¾~( IüĊu£ÿ¾~ ā¹v¹ćwă ÷ĀöĊ¤ù,I ¡wöùwÞ£ üĊz ćwă½Ā¤íwå ĈÆĉĀýÿ½ ÿ ãvºăv 

ûjIwă ÿ üĊþ°úă wz ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ĈõvĀ£ äĊ£Āù ûÁćwă øă ûwĊz ¾¤ÊĊz ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é $ ¹v¹Glass 

et al., 2013 Yue et al., 2014; De Smet and Marchal., 2010;#) 

 āwòĉw~ II-ATTED-I ìĉ āwòĉw~ ā¹v¹ć øă ĈýwĊz ćv¾z ĂýĀñćwă ĈăwĊñ ¢Åv Ăí ìĉ Ĉöí ºĉ¹ 

¿v ĂÝĀú¬ù ā¹v¹ćwă SºÞ¤ùøă ¹ IĈýwĊz ćwă½vÀzv èĉ¾Õ ¿v ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ Ăî{É øăv¾å Ĉùºþí 
$Obayashi et al., 2006 Obayashi et al., 2008; Obayashi and Kengo., 2010; Obayashi et 

2014; .,et al 2011; Obayashi .,al#) IüĊþ°úă Àí¾ù ĈSöù ¡wÝwöÕv ćÁĀõĀþî£ĀĊz. $NCBI #ĂÝĀú¬ùćv 

¿v Üzwþù üĉwöýj ćv¾z ¡wÝwöÕv IĈîĉÁĀõĀĊz ¿v Ăöú« āwòĉw~ćwă ā¹v¹ć GenBankI PubMed ÿ ĂÍwö·ćv 

¿v v½ ¡vºþ¤Æù øăv¾å ¹½ÿj Ĉù Ăíāwòĉw~ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ£ĂþĊù¿ ½¹ ćºþúÉ¿½v ½wĊÆz ªĉw¤ý Ăz wăă ćw

)¢åwĉ ¢Å¹ ĈîĉÁĀõĀĊz äö¤¸ù ¾ÍwþÝ ĈúĊÚþ£ ÄĊÅ/  ivÀ«vĈõĀîõĀù ĈSúĄù ºþ¤Æă Ăí ½¹ øĊÚþ£ 

ĈÆĉĀýÿ½ ¢SĊõwÞåćwă ĈýÁ ó¾¤þí ºþþíāć ćwăºþĉj¾å äö¤¸ù IĈîĉÁĀõĀĊz ¿v Ăöú«  ¶Åw~Ăz £Èþćwă 

IĈ¤Æĉ¿ ¾Ċá ûĀù½Āăwă ÿ ćwăºþĉj¾å ćºÉ½ ôĊ·¹ ºþ¤Æă) āwòĉw~ ¿v ĈîĉIĂþĊù¿ üĉv ½¹ øĄù ćwă òĉw~āw 

PlantCARE Ĉù Ăí ºÉwzìĉ āwòĉw~ ā¹v¹ ćSîÊ¤ùô ¿v ¾ÍwþÝ  ÄĊÅøĊÚþ£ ºþþíāć ĈăwĊñ0 I¢ĉĀê£ 

āºþþíwă1 ÿ wă¾òzĀí¾Å2 ¢Åv $2002 .,et al Lescot#) Iüĉv¾zwþz Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ćwă

ĈÅ½¾z Ăz ĈîĊ£wù½ĀæývĀĊz ûwĊz ûÁwz ûwĊz øă ćwă ûÁ COMT  ì£ óºù āwĊñ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ªý¾z ½¹

Ă õûÁ ¿v ć¹vºÞ£ ć¾£Āùÿ¾~ Ĉ³vĀý ÀĊõwýj üĊþ°úă )ºÉ Ă¤·v¹¾~ ćv ÷w¬ýv āwĊñ ÿ¹ ¾ă ½¹ ÀĊý wăºÉöÝ ) āÿw

                                                           
1 Methylome 
2 http://atted.jp/ 
3 The National Center for Biotechnology Information 
4 Cis-acting 
5 Plant cis-acting regulatory elements 
6 Enhancers 
7 Repressors 
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¾z Iüĉv ½ĀÚþù Ăz ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ûÁ ûwĊz ûvÀĊù ĈÅ½¾zćwă ôùwÉ IüĊþòĊõ À¤þÅĀĊz ¾ĊÆù ½¹ ôĊ·¹ 

COMT ÿ CCRûÁ I ûwĊz øă ćwă$ ĈîĊ£wù½ĀæývĀĊz ¡wÞõwÖù ¿v ôÍw³CECOMT  ÿCECCR #ûÁ ÿ 

$ wĉĀÅ ½¹ ć½ĀÉ Èþ£ Ăz ôSú´£GmSALT3 # Ăz ¶Åw~ ½¹½wúĊ£ ć½ĀÉ $-++  #ºĉv¾öí øĉºÅ ½wõĀù ĈöĊù

ÿ¹ ½¹ ā¿wzć ¿ÿ½ ¢æă ÿ ĂÅ Ĉýwù¿ ½wúĊ£ ówúÝv ¿v Ä~ ā¾Ċ¬ý¿ Èþívÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûwù¿ ¿v¾úĊö~ ćv

ĈÞévÿ  )ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv 
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-(,( ¢SĊúăv ã¾Îù ¹½vĀù ÿ wĉĀÅ 

           üĊu£ÿ¾~ Ăýv¹ćwă Ĉþáÿ½ Ü{þù ¿v ĈSúĄù üĊu£ÿ¾~ćwă ĈăwĊñ ćv¾z ã½wÎù ĈýwÆýv  )ºþ¤Æă

üĊu£ÿ¾~wĉĀÅ ćwă Mw{ĉ¾ê£ 2+ ºÍ½¹ ¿v ºĊõĀ£ üĊu£ÿ¾~ Ăýv¹ćwă Ĉþáÿ½ ûwĄ« v½ ôĊîÊ£ Ĉù ºþă¹

$Fukushima., 1994)# Ĉö~ ¿v ½wÉ¾Å wĉĀÅóĀþå ÿ ¢Åv ã¾Îù ćwăv¼á ćÿw³ Ĉö~óĀþåI Èăwí Ăz ¾¬þù 

¾Ö· wö¤zv Ăz ć½wúĊz Ĉ{öé ÿ  ûwÕ¾ÅĈù¹ĀÉ) IüĊþ°úă Ĉö~óĀþåwă Èêýćwă ĈSúĄù ½¹ ¢ùÿwêù wĊñā ÿ 

Ûwå¹ ½¹ ¾zv¾z ¢ýĀæÝćwă Ĉzÿ¾îĊù $ ºý½v¹Emmons and David., 2001 Grassmann et al., 2002; 

Malenļiĺ et al., 2008;#) ½¹ ćwă½ĀÊí ½¹ ów³ IĂÞÅĀ£ üáÿ½ćwă ĈăwĊñ Ăz ¢SöÝ ĂþĉÀăwă ÿ  ôtwÆù

IĈ¤ÉvºĄz üĉÀòĉw« Ĉz¾¯ćwă ĈývĀĊ³ āºÉºýv) üáÿ½ wĉĀÅ ÈĊzüĉ¾£ üáÿ½ āºÉ ºĊõĀ£ ĈăwĊñ ¹½ ûwĄ« 

xĀÆ´ù Ĉù¹¹¾ñ $Sutapa and Mitra., 2009 )#üáÿ½ ºĊõĀ£ ĈăwĊñ Ĉív½Ā· ¾ă ĂõwÅ ÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ I

ĂzÕć½ĀĂí ½¹ Iôĉ¿¾z ºúÝ ã¾Îùāć üáÿ½ ¿v wĉĀÅ $ ¢ÅvNEHMI et al., 2001#Ăí Ĉĉw« ûj ¿v ) 

½vºêù ć¹wĉ¿ ¿v û¿ÿ ìÊ· Ăýv¹ćwă àõwz ć½wĊÆz ÷Āòõ ¿vüĊu£ÿ¾~ wă ¢Åvüĉv¾zwþz I ĈĉwÅwþÉ ÿ ć¿wÅvº« 

üĉv üĊu£ÿ¾~wă ¡wÞõwÖù ¢Ą« IĈîĉÁĀõĀĉÀĊå Üú¬£ ûjwă ½¹ ºÉ½ SĈÕ ÿ wĉ ā¹wæ¤Åv ¿v ûjwă ½¹ óĀÕ 

ĂývĀ«Ĉý¿ ć½ÿ¾Ñ $ ¢ÅvHill and Breidenbach., 1974#)  

          wĉĀÅ Ăz ûvĀþÝ ìĉ ćv¼á ûv¿½v ¢úĊé wz ¡v¾§v ¹Ā{Ąz āºþă¹ć Ĉ¤ùwöÅ Ă¤·wþÉ Ĉù¹ĀÉ )í¾£ ¡w{Ċ

wĉĀÅ ôùwÉ ûÿwöåÿÀĉvĈĉwă ºþýwù üĊu¤ÆĊýÁ, ÿ üĊu£ÿ¾~Ĉĉwă ºþýwù üĊ¤îõwă- ÿ ½wĄù āºþþíćwă ¿wu£ÿ¾~ 

ºþ¤Æă Ăí ¡v¾§v IćºĊæù Ăöú« ¿v ¢SĊõwÞå ć½ĀùĀ£ SºÑ ºý½v¹ )Ĉîĉ ¿v üĊÆîõvĀ¤Ċåćwă IwĉĀÅ ñüĊõĀuÆĊö. 

Ăí ¹½v¹ ÷wý ËvĀ· ÀĊý ĈîÉÀ~ ¹½v¹ )½¹ ¡wÞõwÖù IìĉÁĀõĀĊùºĊ~v  ã¾ÎùwĉĀÅ ćv¾z Èăwí ¿ÿ¾z Õ¾Åûw 

                                                           
1 Genistein 
2 Lectins  
3 Glyceollin 
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Ăí üîúù ¢Åv ¿v èĉ¾Õ iwêõv ï¾ù ĈõĀöÅ Ăùwý¾zćÀĉ½ āºÉ ¡½ĀÍ I¹¾Ċñ ¹wĄþÊĊ~ āºÉ ¢Åv) ÎÝ½wāć 

wĉĀÅ ¿v ¢å¾ÊĊ~ ĂĊöíćwă Ĉö~ìĊ¤ÆĊí ÀĊý ć¾ĊñĀö« Ĉù$ ºþíChang., 2000#) wĉĀÅ ôĊÆýw¤~ ć¾ĊòÊĊ~ 

ÿ xĀí¾Å ûwÕ¾Å v½ Ăz ¢SöÝ ¹Ā«ÿ ¾ĉ¹wêù ¹wĉ¿ ûÿwöåÿÀĉv üĊu¤ÆĊýÁ ¹½v¹) IüĊþ°úă  āwĊñ üĉvćÿw³ 

¡w{Ċí¾£ ć¾òĉ¹ ºþýwù IüĊýĀ~wÅ āºþþí½wĄùćwă I¿wu£ÿ¾~ ºĊÅv ìĊ¤Ċå ÿ ¾{Ċå ¢Åv $Simonne et al., 

2000#) wĉĀÅ ½¹ ć¾ĊòÊĊ~ ÿ ûwù½¹ ć½wúĊzćwă IüùÀù Ăz āÂĉÿ IûwÕ¾Å yöÎ£ IüĊĉv¾É ĈíĀ~ ¸¤ÅvûvĀ 

ÿ ć½wúĊzćwă Ĉ{öé( Ĉéÿ¾Ý Èêý $ ¹½v¹Malenļiĺ et al., 2012 Takahata et al., 2001;#)  

Èþ£ ôùvĀÝ Iv¿Ăöú« ¿v  ôùvĀÝ üĉv )ºþ¤Æă xĀöÖùwý āwĊñ SĀúý ÿ ºÉ½ ćv¾z ć½ĀÉ y«Āù Èăwí

Ĉù wĉĀÅ Ăöú« ¿v Ić¹wÎ¤év SøĄù ÿ ĈÝv½¿ ¡wõĀÎ´ù ¹¾îöúÝ$ ºýĀÉTran and Keiichi., 2010; Tran 

and et al., 2009; Thao and Lam-Son., 2012; Gutierrez-Gonzalez et al., 2010; Neelakandan 

et al., 2010 )#wz Ă«Ā£ ¹Ā«ÿ Ăz ½vºêù ¹wĉ¿ üáÿ½ ÿ üĊu£ÿ¾~ ½¹ Ăýv¹ć wĉĀÅ  āwĊñ üĉvìĉ óĀÎ´ù 

Ă õÿ¹ćv Ĉù ½wúÉ Ăz SøĄù¹ÿ½) wz üĉv Iów³ ½¹ āwĊñ üĉv Ï¾Þù Èþ£ćwă ¾Ċá Ĉ¤Æĉ¿ ½v¾é Ĉù¹¾Ċñ ÿ 

¹¾îöúÝ ûj Ĉù Èăwíºzwĉ $Luo et al., 2005#I üĉv¾zwþz øÆĊýwîù ë½¹ üĊþ¯ wz Ăözwêù ćv¾z ûwăwĊñ ćwă

Èþ£$ ¢Åv ć½ÿ¾Ñ IÈþ£ Ăz ôSú´¤ù wĉĀÅ ÷wé½v ºĊõĀ£ ãºă wz ĈĉwăHadiarto and Lam-Son., 2011 

; Manavalan et al., 2009; Tran et al., 2007; Nakashima et al., 2009)#  

-(-( āwĊñ ÿ iwÊþùwĉĀÅ ĈÅwþÉ 

wĉĀÅ ĈùĀz ćwĊÅj Ĉé¾É ¢Åv Ăí ôùwÉ üĊ¯ Ĉù ÀĊý¹ĀÉ ÿ ćv½v¹ ĂêzwÅć ¢Êí ôévº³ 0+++ 

ĂõwÅ ¢Åv)  ¾Ñw³ ów³ ½¹wĉĀÅ Ăz  ć¹wĉ¿ ûvÀĊù½¹ ¾Åv¾Å ûwĄ« Ăz ûvĀþÝ õĀÎ´ùĈ  SøĄù ¢Êí Ĉù¹ĀÉ) 

üĉv āwĊñ ìĉ ĂõwÅ ¢Åv ÿ ½ÿ¼z ûj ćv¾z ºĊõĀ£ ÿ¹ óĀÎ´ù āºúÝ I ĈþÞĉüáÿ½ ÿ  ¡wõĀÎ´ùĈĉv¼á j¾åć½ÿ 

Ĉù$ ¹ĀÉQu, Yue., 2018#) wĉĀÅ ìĉ ĈæöÝ āwĊñ ā¹w¤Æĉv ÿ ¢Åv ÿ ĈùºývĀ£ ÈĊz ¿v ¾¤ù ÿ¹ Ûwæ£½v ¹Ă¤Év 

ºÉwz )ºþýwù ¾ĉwÅ ÷ĀòõIwă āwĊñ üĉv ûÁÿ¾¤Ċý ÀĊý v½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ć¾¤íwzćwă ¢Ċ{¨£ ºþþíāć ûÁÿ¾¤Ċý Ăz 

ëw· ĂåwÑv Ĉùºþí $Pedersen et al., 2004#) 
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-(.( wĉĀÅ ºÉ½ ¾z ć½ĀÉ Èþ£ ¾Ċ§m£ 

          Èþ£ćwă ĈÖĊ´ù Ăöú« ¿v IĈîÊ· ć½ĀÉ wõwz ćwù¹ ÿ IüĊĉw~ ¡v¾§v v½ ĈzĀöÖùwý ćÿ½ ¾z ºÉ½ 

ăwĊñûw ÿ ºĊõĀ£ Ĉù ½¼z$ ºý½v¼ñLuo et al., 2005#) ¡wÝwöÕv ć¹ÿº´ù ½¹ ¹½Āù ûÁćwă āºþă¹ ¶Åw~ Ăz 

ć½ĀÉ ½¹ wĉĀÅ ½¹ Ã¾¤Å¹ )¢Åv ĈÅ½¾z ûwĊz üĊu£ÿ¾~ ½¹ ¶Åw~ Ăz ć½ĀÉ üîúù ¢Åv Ăz wÅwþÉĈĉ 

ûÁćwă óĀuÆù ćv¾z ¶Åw~ Ăz Èþ£ ć½ĀÉ ìúí ºþí $Aghaei et al., 2009#) Èþ£ ć½ĀÉ Ăz  ûvÀĊù

ć¹wĉ¿ ÿ ºÉ½ ºĊõĀ£ v½ āwĊñ ¹ÿº´ù Ĉùºþí $Banzai et al., 2002; Amitai-Zeigerson et al., 1995#) 

ć½wñ¿wÅ wz Èþ£ ć½ĀÉ ºþù¿wĊý Ĉ£v¾ĊĊâ£ ½¹ ¡wöĊîÊ£ ĈõĀöÅ ¢Åv Ăí Ăz ½ĀÕ øĊê¤Æù ¿v ¾ĊĊâ£ ûwĊz 

ûÁ ôÍw³ Ĉù ¹ĀÉ)Parker et al., 2006(. ĈĉwÅwþÉ ûÁćwă āºþă¹ ¶Åw~ Ăz Èþ£ ć½ĀÉ ºþù¿wĊý 

ćwă½vÀzv ĈõĀîõĀù ISøĄù Ăöú« ¿v ìĊ¤ýÁ ¹¾¤Æñāć ÷ĀýÁ ÿ ĂÊêýćwă ĈîĉÀĊå ÷ÿ¿Āùÿ¾íwă ćv¾z ÊêýĂ-

½¹ ć½v¹¾z IûwăwĊñ Ĉĉwă½vÀzv ćv¾z ć¿wÅvº« ÿ ĈõvĀ£Ĉzwĉ ûÁćwă ISøĄù ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ Àĉ½Ăĉv½j ÿ 

Ĉù ìĊùĀu£ÿ¾~ºþÉwz) ¡wÞõwÖù ĈõĀîõĀù ÿ ĈùĀýÁ ûwÊý Ĉùºþă¹ Ăí üĉºþ¯ ûÁ wz ¹¾îöúÝćwă ¸ùIäö¤ 

ÔÅĀ£ Èþ£ćwă ĈîÊ· ÿ wù¾Å wêõv ĈùºýĀÉ ÿ ôùvĀÝ äö¤¸ù ĈÆĉĀýÿ½ ½¹ øĊÚþ£ ûÁćwă wêõv āºÉ 

ÔÅĀ£ Èþ£ ôĊ·¹ ºþ¤Æă) ¡wõĀÎ´ù ûÁćwă Ĉĉwêõv ÔÅĀ£ IÈþ£ Ăý wĄþ£ ½¹ ôSú´£ IÈþ£ Ăîöz ¹½ ¶Åw~ 

Ăz Èþ£ ÀĊý Ĉĉv½wí $ ºý½v¹Shinozaki and Yamaguchi-Shinozaki., 2000# ) 

ć½ĀÉ Ĉîĉ ¿v  SøĄù¡wöîÊù üĉ¾£ ć¿½ÿwÊí ½¹ èÕwþù ìÊ· ÿ ĂúĊý ìÊ· Ĉù xĀÆ´ù ¹ĀÉ

Ăí ¦Ýwz ć½ÿ½wzwý üĊù¿ Ĉù¹ĀÉ $Sharifi et al., 2007#)  I¢Åv āºĊ°Ċ~ ć½ĀÉ Èþ£ Ăz ûwăwĊñ ¶Åw~

¶Åw~ üĉv v¾ĉ¿ ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ôùwÉ wăćÁĀõĀå½ĀùøÆĊõĀzw¤ù ÿ ćÁĀõĀĉÀĊå I wĊñ āĈùºýĀÉ) Ăz ĀÚþù½ ºĊõĀ£ 

 wĉĀÅ÷wé½v ÷ÿwêù Ăz Ić½ĀÉ ĈĉwÅwþÉ ûÁĈĉwă Ăí ¡wõĀÎ´ù ûj wă¹Ā{Ąz y«Āù ôSú´£ ć½ĀÉ ĈùĀÉI¹ 

ć½ÿ¾Ñ ć¾ùv ¢Åv) ìĉ ïĀõĀúă þĊu£ÿ¾~Ĉ ôÎS¤ù āºýĀÉ Ăz óÿ¾¤ÆĊÆív, ½¹ wĉĀÅ ĈĉwÅwþÉ āºÉ  ¢Åv

                                                           
1 OSBP (oxysterol-binding protein)-homologue 



  
 

̸̸ 
 

Ăí ÔÅĀ£ ìĉ ûÁ iwêõv āºÉ ½¹ ć½ĀÉ Àù½ć½v¼ñ Ĉù)¹ĀÉ üîúù þĊu£ÿ¾~ ïĀõĀúă üĉv ¢ÅvĈ ½¹ ÞzĈÒ 

¿v Èþívÿćwă ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ¶Åw~ Ăz Èþ£ ½¹ wĉĀÅ ôĊ·¹ ºÉwz $Li, Dong Yan et al., 2008#) Ĉ·¾z 

¿v ûÁćwă wêõv āºÉ ½¹ Ôĉv¾É ć½ĀÉ ½¹ wĉĀÅ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é Ă¤å¾ñºýv) ÷¾åÿÀĉv ćºĊÅv ¿v üĊu£ÿ¾~ 

āÿ¾ñ  ªþ~Ô{£¾ù wz ć½wúĊzĈĉv¿,I óĀuÆù  ¶Åw~Ăz Èþ£ ć½ĀÉ wõwz ÿ ûĀĊÅv½ºĊă¹ ÿ ¢Åv ½¹ ćwÒå ©½w· 

ĈõĀöÅ ĂÊĉ½ćwă wĉĀÅ ½v¾é $ ¹½v¹Onishi et al., 2006)# 

 üĊu£ÿ¾~ ĂzwÊù }ĉ¿ üĊÅĀõ Ôĉv¾É ½¹ Èþ£ ć½ĀÉ wêõv Ĉù¹ĀÉ ÿ ½¹ ĂéwÅćwă wĉĀÅ ÞåwSĊõ¢ 

Ĉùºþí w£ ¡v¾ĊĊâ£ ôĊÆýw¤~ xj v½ Ĉ¨þ· $ ºþíAoki et al., 2005#) wĉĀÅ ćv¾z ć½wñ¿wÅ wz Èþ£ ć½ĀÉ 

Ăz ÷wý Ăz ĈúĉÀýj ºĊÅv Ă¤Æzvÿ ¿w£wæÆå øĉÀýj üĉv )¢Åv ½¹ ôĊîÊ£ yĉ¾¸£ ÿ ĂýĀñćwă Èþívÿ ûÂĊÆív ¾ĉ¼~

ÿ wĉ ½¹ ćwă¾ĊÆù ówê¤ýv ÷wĊ~ āºþă¹ ¶Åw~ Ăz Èþ£ ôĊ·¹ $ ¢ÅvLiao et al., 2003# )ûwĊz ÈĊz ¿v  Sº³ 

ûÁ ïĀõĀúă üĊu£ÿ¾~ ôÎS¤ù āºýĀÉ Ăz ¾ÎþÝ āºþă¹ ¶Åw~ Ăz ûĀĊÅv½ºĊă¹ ½¹ wĉĀÅ- ¾¬þù Ăz Üú¬£ 

ÖÅĀ± ć¾£wõwz ¿v üĊõÿ¾~ ¹v¿j ½¹ ĂÆĉwêù wz ûwăwĊñ ÛĀý ĈÊ³ÿ ¢´£ Ôĉv¾É Èþ£ ć½ĀÉ Ĉù¹ĀÉ) 

IüĊþ°úă üĉv ûÁ ìĉ ówSÞå ºþþíāć SøĄù ĈÆĉĀýÿ½ ¢Åv ÿ ½¹ ¹Ā{Ąz ôSú´£ Èþ£ ć½ĀÉ  ¢í½wÊù½v¹¹ 

$Chen et al., 2007#) 

 ûÁćwă wêõv āºÉ ÔÅĀ£ Èþ£ ć½ĀÉ üîúù I¢Åv ¾¬þù Ăz ÈĉvÀåv wĉ Èăwí ûvÀĊù üĊu£ÿ¾~ăćw 

Ô{£¾ù wz Èþ£ ć½ĀÉ  ºýĀÉ$2006 .,et al Munns#) m£¡v¾Ċ§ ć½ĀÉ ¾z IºÉ½ ôĊîÊ£ āºá wĉ ā¾ñIwă 

¢ĊõwÞå ĈÊăwí üöĊ¤Åv.I ûvÀĊù ðõ üĊzĀöñĀúă/ ā¾ñ ÿ ¢Ċå¾Ù ĈÆæþ£ wăºĊtÿÿ¾¤íwz0 ½¹ ¹Ā¸ý1I wöéwz2I 

wĊzĀõ3 ÿ wĉĀÅ4 Ì¸Êù āºÉ )¢Åv Ĉæþù ¾§v Èþ£ ć½ĀÉ ¾z ćÿ½ û¿ÿ ìÊ· ÿ SĊõwÞå¢ ĈÊăwí  üöĊ¤Åv

                                                           
1 PR-5 
2 GmDREB2  
3 Acetylene reduction activity 
4 Leghemoglobin (Lb) 
5 Bacteroids 
6 Pisum sativwn cv. Lincoln 
7 Faba-bean (Vicia faba L. var. minor cv. Alborea) 
8 Phaseolus vulgaris cv. Contender 
9 Glycine max L. var. Williams 
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ā¾ñwă Ăz ½ĀÕ øĊê¤Æù wz Èăwí û¿ÿ ìÊ· ÿ ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý ĂéwÅwă ¢´£ Ôĉv¾É ć½ĀÉ Ô{£¾ù Åv )¢

¹Ā¸ý Ăz ć¹wĉ¿ ûvÀĊù ¢´£ ¾Ċ§m£ ć½ĀÉ ½v¾é ĈùI¹¾Ċñ ½¹Ĉõw³Ăí ĂýĀñćwă ôSú´¤ù wĉĀÅüĉ¾£ ýĀñĂ Ăz 

ć½ĀÉ $ ºþ¤ÆăDelgado et al., 1994#)  

         Èþ£ üĉv Ĉzw¸¤ýv ½wÊå ¢´£ ĂÊĊúă ûwăwĊñ wăĂ¤åwĉ ôùwî£øÆĊýwîù Iüĉv¾zwþz ÿ ºývćwă  ĈîĊ¤ýÁ

āºĊ°Ċ~ ½wĊÆz ĈõĀîõĀù ÿā¹¾í ¹w¬ĉv ºÝwÆùwý Ôĉv¾É ½¹ wêz ćv¾z v½ ćvøÆĊýwîù ¿v ć½wĊÆz )ºývă ĂSĊõÿv ćw

Ĉù Ă«vĀù Ĉ¤Æĉ¿ ¾Ċá Èþ£ wz Ăí ĈăwĊñĀÕ Ăz ûwÉ¾úÝ óĀÕ ½¹ IºýĀÉ ûwù¿ ½¹ wSùv Iºþ¤ÆĊý ówSÞå ¾S§où ½

Èþ£ ¿ÿ¾z Ĉù wêõv ĈÆĉĀýÿ½ ²ÖÅ ½¹$ ºýĀÉHadiarto and Tran., 2011 ; Nakashima et al., 2009 

Jogaiah et al., 2013;)# Èþ£ Ăz ÓĀz¾ù ¡wêĊê´£ ¿v ć½wĊÆz Iüĉv¾zwþzćwă üĊĊÞ£ ćÿ½ ¾z Ĉ¤Æĉ¿ ¾Ċá 

¶Åw~ üĉv ½¹ ôĊ·¹ ćºĊöí ôùvĀÝî{É äÊí ÿ ºþ¤Æă Àí¾ú¤ù wăĂć ûÁøĊÚþ£ wĉ ÿ āºÉ wêõv ćwă É āº

Çÿ½ üĉ¾£ºþú£½ºé ¿v Ĉîĉ IôùvĀÝ üĉv ÔÅĀ£¢Åv Èþ£ ôSú´£ ôĊö´£ ćv¾z wă $Nakashima et al., 

2009 Valliyodan and Nguyen., 2006; Xin et al., 2012; Le, Dung Tien et al., 2010; 

Choudhary et al., 2012; Ma, Yun et al., 2012 Choudhary et al., 2012; Ha, Sukbong et al., 

2012;.( 

 Ić½ĀÉ Èþ£ ¢´£óĀÕ ÿ û¿ÿ ¾£ ôĊ£ĀíĀ Ċă ÿ ĂÊĉ½ć  wĉĀÅÈăwí Ĉùüĉv¾zwþz Iºzwĉ Éć½Ā 

ĈùºývĀ£ ²ÖÅ ûwĊz Ĉ·¾z ¿v üĊu£ÿ¾~ćwă ĈSÍw· v½ ½¹ ôĊ£ĀíĀ Ċă ÿ Êĉ½Ăć wĉĀÅ ¾ĊĊâ£ ºă¹ íĂ üĉv ¾ùv 

Ăz zĀýĂć ¹Ā· ĈùºývĀ£ ½¹ ć½wñ¿wÅ Ăz ć½ĀÉ Èêý Ă¤Év¹ $ ºÉwzAghaei et al., 2009#) ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv 

āºÉ ćÿ½ ¾z ûwăwĊñ Ă¤¸ĉ½v¾£ ûwÊý Ĉùºþă¹ Ăí ¾ĊĊâ£ ûwĊz ûÁ ĈùºývĀ£ ¾¬þù Ăz ¹Ā{Ąz  ôSú´£z Ăć½ĀÉ 

$ ¹ĀÉVan Camp et al., 1996 Shikanai et al., 1998; Apse et al., 1999;#)  IĈöí ½ĀÕ Ăz ¢´£

ć½ĀÉ Èþ£ õwÞå¿wĊõwĊýĀùj üĊýwõj ôĊþå ¢SĊ, Èăwí ºĊÆív¾~ ûÁÿ½ºĊă ûvÀĊù ÿ I ÿ¿vºĊÆív¾~ ¢SĊõwÞå 

½vĀĉ¹ Ăz ôSÎ¤ù ÿ óĀö´ùāć  ÈĉvÀåv ĈõĀöÅĈþÞù ć½v¹Ĉù)ºzwĉ óĀþå ½vºêù IĂ¬Ċ¤ý ½¹ ÿ üĊþòĊõ I

                                                           
1 PAL 



  
 

̸̺ 
 

ùĀ ćwă¾ùĀýp( ôĊþå ĈÆíÿ½ºĊă, ôĊ¬þĉ¾ĊÅ ÿ- ĂÊĉ½ ½¹ üĊþòĊõĈù ÈĉvÀåv āºÉ ½wúĊ£ ćwă)ºzwĉ 

 ¿v ĈÉwý ¡v¾§v Iüĉv¾zwþz ć½ĀÉ¹ĀÉ üĊþòĊõ ºĊõĀ£ ÈĉvÀåv y«Āù I¢Åv üîúùI Ăí ÈĉvÀåv üĉv ù y«Ā

 ¢ĉĀê£½vĀĉ¹āć ĈõĀöÅ āºÉ ÿº´ù v½ ĂÊĉ½ ºÉ½ ÿĈù ¹¹¿wÅ $Neves et al., 2010)# 

 

-(/( vûj À¤þÅĀĊz ¾ĊÆù ÿ üĊþòĊõ ¢SĊúă 

úÝ ±wöÖÍv ìĉ üĊþòĊõ wă¾úĊö~ ¿v Ĉñ½Àz āÿ¾ñ ćv¾z ĈùĀówSÎ£v ĀĊ£vºĊÆív yĊí¾£ ¿v Ăí ¢Åv 

 ćwăºĊtĀýw~ÿ¾~/( $ ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ôĊþå ĈÆíÿ½ºĊăBoerjan et al., 2003óĀúÞù ½ĀÕ Ăz )#I  üĉv

ā½vĀĉ¹ ½¹ wă¾úĊö~ûj ÿ ā¹¾í xĀÅ½ ĈõĀöÅ ćwăĈù øî´ù ÿ ¢æÅ v½ wă)ºþþí Ăùwý¾z xĀÅ½ ¾z āÿwöÝĉ½ ćÀ

ºÉāć Ĉù ûj À¤þÅĀĊz IüĊþòĊõÈþ£ Ôĉv¾É ½¹ ć¾Ċñ½v¾é Ð´ù Ăz ºývĀ£äö¤¸ù ćwă á ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ¾Ċ

Ĉ¤Æĉ¿I ½vĀĉ¹ ½w¤·wÅ ½¹ ¡wõwö¤·v ÿ ĈîĊõĀzw¤ù Èþ£āć $ ¹ĀÉ wêõv ÀĊý ĈõĀöÅCaño-Delgado et al., 

2003 Tronchet et al., 2010;)# Ĉö~ ¿v üĊþòĊõ Ăí Ĉĉw« ûj ¿v½vĀĉ¹ ćwăºĉ½wíwÅāć  ôzwêù ½¹ ĈõĀöÅ

Ĉù ¢Úåw´ù Ĉzÿ¾îĊù yĉ¾¸£zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ¦Ýwz IĂ¬Ċ¤ý ½¹ IºþíĈù ÀĊý ĈñºĊÅĀ~ ¾°úă )¹ĀÉIüĊþ 

üĊþòĊõ  SøĄù ¿v Ĉîĉ¹Ā£ ¢Æĉ¿ ôĉº{£ ½¹ āºþþí ¹ÿº´ù ôùvĀÝ üĉ¾£āć ¢·ĀÅ Ăz ĈăwĊñÆĉ¿ ćwă Ĉ¤

)¢Åv  ãºă wz ć½wĊÆz ¡wêĊê´£ Iÿ½ üĉv ¿v J¢Åv ĂþĉÀă ¾~ ćºþĉj¾å ĈăwĊñ ÄùĀĊz ¿v üĊþòĊõ ã¼³

Ĉù ÷w¬ýv ĈýwăwĊñ Ĉ³vS¾Õ v½ ć¾¤úí üĊþòĊõ wĉ Ăí ºý¾ĊñÅ½Ĉù xĀ ºĊõĀ£ ĈþĊþòĊõ wĉ ÿ ºþă¹ùĈ ºþþí

Ăí ú£½v¹ ĈĉwĊúĊÉ yĉ¾¸£ Ăz ć¾¤ÊĊz ôĉw¹ $Sticklen., 2008; Weng et al., 2008 Mansfield., 

2009;)# ā½vĀĉ¹ ¿v ĈSúĄù iÀ« IüĊþòĊõ¢åwz ½¹ Ăí ¢Åv ĂĉĀýw§ ĈõĀöÅ ćwăĈù xĀÅ½ ćºýÿj ćwă ºþí

$Boerjan et al., 2003#  ÿĂz ½ĀÕ āºúÝ ½¹ ½vĀĉ¹āć óĀöÅćwă ĈSÍw· ¾ĊÚý ¾ÍwþÝ IĈ´É¾£ ¾öîÅvvĊÊýIø 

Èîzj ºýÿj ćwă¾{Ċå ÿ ÷½ºĉ¾~ ½v¾é Ĉù¹¾Ċñ $Dixon., 2001#)  

                                                           
1 p-hydroxyphenyl (H) 
2 Syringyl  (S)   



  

̸̻ 
 

         ¹Ā{Ąz ¢Ą« ā¾ĄzĈù ć½ÿ¿v ûvĀ£ ćÁĀõĀþî£ Ĉ¤ýj  ćv¾z ÄþÅÈăwí ûwĊz øĉÀýjćwă ½¹ ôĊ·¹ 

¾ĊÆù À¤þÅĀĊz ¾ùĀýĀù üĊþòĊõ ûwîùv Çÿ½ üĉv )¹¾í ā¹wæ¤Åv xw¸¤ýv ºþúåºă øĉÀýjćwă ¹¾æþù ¹½ ¾ĊÆù 

v½ øăv¾å Ĉù¹½ÿj ÿ ûwăwĊñ Ă¤¸ĉ½v¾£ wz ¾ĊĊâ£ ½vºêù ÿ ½w¤·wÅ Ăz üĊþòĊõ ¢Å¹ Ĉù$ ºþĉjSewalt et al., 

1997 Meyer et al., 1998; Piquemal et al., 1998; Halpin et al., 1994; Atanassova et al., 

1995;#)  ÔÅĀ£ üĊþòĊõ À¤þÅĀĊz÷wĊ~ ¢åwz ½¹ ćºÉ½¶Åw~ èĉ¾Õ ¿v ÿ ćºýÿj ćwăĊñ ½¹ ĈÝwå¹ ćwă āw

Ĉù øĊÚþ£$ ¹ĀÉLauvergeat et al., 2001)# $ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă-(,Ĉù āºăwÊù #I¹ĀÉ üĊþòĊõ ¿v 

ûĀĊÅwýÁÿ½ºĊă¹ ÿ ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ ĂÅ ĈÆíÿ½ºĊă ùwþĊÅĀôĉ ôîõv,  äö¤¸ù$óĀþòĊõĀýĀùwă#I ĈþÞĉ p( 

ôĉ½wùĀí ôîõv-I ôĉ¾æĊýĀí ôîõv. ÿ ôĊ~wþĊÅ ôîõv/ è¤Êù āºÉ ¢Åv )üĉv óĀþòĊõĀýĀùwă Ăz yĊ£¾£ 

ćwăº³vÿ p( ĈÆíÿ½ºĊă  ôĊþå$H#I  ôĊÅwĉvĀñ$G #ÿ  ôĊ¬þĉ¾ĊÅ$S #¿v ¾úĊö~ v½ üĊþòĊõ Ĉù ôĊîÊ£ºþă¹ 

$Humphreys and Chapple., 2002#)  

½¹ ûwăwĊñ IĈÝv½¿ À¤þÅĀĊz óĀþòĊõĀýĀùwă ìĉ ºþĉj¾å ºþ¯ Ăö³¾ùćv ¢Åv Ăí wz ćwăºĊÅv jĂþĊù 

ôĊþå üĊýwõj ÿ üĉ¿ÿ¾Ċ£ ¿wáj Ĉù ¹ĀÉ$Whetten et al., 1998)# ôîõvćwă ôĉ¾æĊýĀí ÿ ôĊ~wþĊÅ ćv½v¹ 

āÿ¾ñćwă ôĊ¤ùĈĉwă ºþ¤Æă Ăí ¿v èĉ¾Õ Èþívÿ ûĀĊÅwöĊ¤ù Ĉù ā¹ÿÀåvºýĀÉ) ûĀĊÅwöĊ¤ù ìĉ Ăö³¾ùć 

Ĉ£wĊ³ ½¹ À¤þÅĀĊz üĊþòĊõ ¢Åv Ăí ¾z yĊí¾£ ÿ ½w¤·wÅ ĈĉwĄý üĊþòĊõ ¾Ċ§m£ Ĉù¹½v¼ñ $Iiyama et al., 

1993)# üĊþòĊõ À¤þÅĀĊz Ĉù ¡½ĀÍ ºĊtĀýw~ÿ¾~ ôĊþå ¾ĊÆù ½¹j ć¹ ¾ĊÆù üĉv ½¹ Ăö³¾ù üĊõSÿv )¹¾Ċñ ĈþĊù

¿wĊõwĊýĀùj üĊýwõj ôĊþå øĉÀýj ÔÅĀ£ üĊýwõj ôĊþå ûºÉ0 )¢Åv ¡wùwþĊÅ ºĊõĀ£ ćv¾z øĉÀýj ¢SĊõwÞå wz ćwă

 Ăz ¡wùwþĊÅ IćºÞz¢ĊõĀzw¤ùóĀþòĊõĀýĀù Ăz IüĊþ°úă ÿ äö¤¸ù ćwăĈù ôĉº{£ ĂÕĀz¾ù ćwă¹ĀÉ)  ½¹

ö³¾ùĂć ¿vºĊÆív¾~ øĉÀýj I¾·j1 ½vĀĉ¹ ûÿ½¹āć  ĂÅ ĀĊ£vºĊÆív ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ IĈõĀöÅp(  ĈÆíÿ½ºĊă

                                                           
1 Hydroxycinnamyl alcohols  
2 p -coumaryl alcohol 
3 Coniferyl alcohol  
4 Sinapyl alcohol  
5 PAL  
6 POD  



  
 

̸̼ 
 

$ ôĉĀùwþĊÅp( Ĉù ÀĊõw£wí v½ #ôĊ~wþĊÅ ÿ ôĉ¾æĊýĀí Iôĉ½wùĀí)ºþí ûj IÄ Åö~ ćwăº³vÿ yĊ£¾£ Ăz wă ¾úĊ

 ĈþÞĉ IüĊþòĊõp( Ĉù ºĊõĀ£ v½ ôĊ¬þĉ¾ĊÅ ÿ ôĊÅwĉvĀñ IôĊþå ĈÆíÿ½ºĊă$ ºþþíBoerjan et al., 2003)# 

 

 

 ôîÉ-(,( üĊþòĊõ À¤þÅĀĊz ¾ĊÆù $et al., 2001 Guo# 

  

 Ĉöí ½ĀÕ Ăzā½vĀĉ¹ ĈõĀöÅ ćwă ¢´£Ĉù ûĀĊÅwîĊæĊþòĊõ ôSú´¤ù IÈþ£$ ºýĀÉChristensen 

et al., 1998)# ºþĉj¾å ûĀĊÅwîĊæĊþòĊõ  MwõĀúÞù ½¹  SĈÕ øĊ¸Ñ ûºÉ ā½vĀĉ¹ć ĂĉĀýw§ć óĀöÅwă wz ýÈêćwă 



  

̸̽ 
 

Ić½w¤·wÅ ¢ĉvºă wĉ ĈÝwå¹ µ½ Ĉùºă¹ $Iiyama et al., 1993#) I¢êĊê³ ½¹  üĊýwõj ôĊþå ¿v ºþĉj¾å üĉv

Ĉù Ûÿ¾É ÿ ¹ĀÉùwþĊÅ ºĊõĀ£ Ăz ¾¬þùĀ øĉÀýjĀí ôĉj ¿w¤íÿ¹½, Ĉù¹ĀÉ) ûÁ ¿v Ĉ·¾zÀù½ ćwă ºþþíāć 

øĉÀýj CCR ¢åwz ºÉ½ èĉ¾Õ ¿vĈù ĈÆĉĀýÿ½ Ĉ¤Æĉ¿ Èþ£ wĉ ÿ ĈzĀ¯ ćwă$ ºýĀÉLauvergeat et al., 

2001; ¢ÉĀýÿ½ )#CCR ÷vºýv ½¹ ÃĀ¤ ĊõwívāºÉ üĊþòĊõ ćwăI ï¾z ºþýwùĂéwÅ IwăĂÊĉ½ ÿ wăwă  ûwĊz

Ĉù)¹ĀÉ  ûÁEuCCR ć¹wĉ¿ ûvÀĊù Ăz Ċ³wý ½¹Ăć Àĉwú£ ¤åwĉĂć  ĈzĀ¯ ºýÿj ÃĀ¤ ĊõwívĈù ûwĊzĀÉ wSùv I¹

ĉĀýw§ ãwĊõv ½¹Ăć  ¹½vºý ¹Ā«ÿ ûvĀ« ÷½ºĉ¾~ ½¹ wĉ ÿ Èîzj$Lacombe et al., 1997)#  

 ûwĊzOsCCR1 ¢Êí ûĀĊÆýw ÅĀÅ ½¹ ćwăæÅv ½Ā¤ĊÆĊõv wz āºÉ ½wúĊ£ ĈõĀöÅĊ ĊõĀòþ Ìõw· º

 ¿v āºÉ½wé ĈÝĀý- Ĉù wêõv$ ¹ĀÉ2006 .,et al Kawasaki)# üĊþ°úă  ûwĊz ûÁ üĉv ½¹ĂÊĉ½ wĉĀÅ ćwă

wĉĀÅ ¢ÆĊí º£wúý Ăz ā¹Āõj ÀĊý Ĉù wêõv$ ¹ĀÉKlink  et al., 2009 )# ¢ÉĀýÿ½AtCCR1  ÀĊý¢åwz ½¹ ćwă

Ĉù ûwĊz ôñ ÿ ĂéwÅ$ ¹ĀÉLauvergeat et al., 2001¤åwĉ ÈĄ« ½¹ ÿ #Ăć irx4  ûÁ ½¹ Ìêý ćv½v¹

AtCCR1I þòĊõ ûvÀĊù ÛĀý wz ĂÆĉwêù ½¹ üĊć¹wĉ¿ ûvÀĊù Ăz ĈÊ³ÿ Ĉù Èăwí$ ºzwĉJones et al., 2001)# 

øĉÀýj üĉv÷vºýv ÿ ûwăwĊñ ½¹ wăāºÉ ć¿wÅvº« ÿ ĈĉwÅwþÉ äö¤¸ù ćwă)ºýv wĄþ£ ºþ¯ Ç½vÀñ ¿v ûĀöí¿wÅć 

ûÁćwă  À¤þÅĀĊz ¾ĊÆùüĊþòĊõ ¿v ì£ Ă õćvwă ¹Ā«ÿ ¹½v¹) cDNA ćwăùwþĊÅĀôĉ(  øĉÀýjĀíj ¿w¤íÿ¹½ 

$CCR# ¿v ¡½» ć¿wÅvº« āºÉ$ ºývPichon et al., 1998#) ûÁćwă ìĊuåwí ºĊÅv O( ôĊ¤ù I¿v¾æÆýv¾£ 

ùwþĊÅĀôĉ ôîõv ¿wýÁÿ½ºĊă¹. ÿ ôĉĀùwþĊÅ( j øĉÀýjĀí ¿w¤íÿ¹½ ÀĊý ¿v āwĊñ Ă¸ö£/ ć¿wÅvº« āºÉºýv 

$McInnes et al., 2002 )# 

øĉÀýj CCR ¿v Ãwĉ ¹½¿0I wĉĀÅI ûĀĊÆýw ÅĀÅ õĀöÅĈ ¾zĀþÍI ā¾ĊÉć éwÅĂć ½vºĊ Å ÿ 

 ÃĀ¤ ĊõwívāºÉ ć¿wÅvº« ¢Åv $Goffner et al., 1994#) cDNAûÁ ćwăCOMT   ÀĊý¿v üĉºþ¯ āwĊñ 

                                                           
1 Cinnamoyl coA reductase 
2 Magnaporthe grisea  
3 Cinnamoyl -CoA dehydrogenase 
4 Ryegrass 
5 Forsythia 



  
 

̸̾ 
 

Iäö¤¸ù ¿v Ăöú« è{ý¿ ćºþă,I ûĀ£Ā£-I ÄĊÆ~ÿºĊzv½j wýwĊõw£. ¡½» ÿ/ ĈĉwÅwþÉ āºÉ$ ºývet Vincent 

al., 2005)# Ĉývÿv¾å Ĉ{Æý ÛvĀýv wăº³vÿ ¾ĉ¿ ½¹ üĊþòĊõ w£ Sº³ ć¹wĉ¿ ¾z ćÿ½ Üåwþù ć¹wÎ¤év ºĊõĀ£ ·¾Ċú 

IxĀ¯ ¢Ċözwé øÒă ĂåĀöÝ ÿ ºĊõĀ£ ¢·ĀÅ  Ĉ¤Æĉ¿¾Ċ§w£ Ĉù¹½v¼ñ $Jung et al., 2012# )Iüĉv¾zwþz ¾Úý Ăz 

ĈùºÅ½ Ăí øĉÀýjćwă ûĀĊÅwöĊ¤ù ĈSúĄù Èêý ½¹ À¤þÅĀĊz üĊþòĊõ ÿ ĈÅºþĄù ìĊ¤ýÁ üĊþòĊõ Ĉù wæĉv-

ºþþí $Vanholme et al., 2008# )ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v ĈÅ½¾z ûÁćwă À¤þÅĀĊz ºþþíāć üĊþòĊõ  ½¹ºþñI÷ 

ûwîùv ¾ĊÆæ£ üĉv ôùwÞ£ āºĊ°Ċ~ üĊz üĊþòĊõ ÿ ¢ùÿwêù Ăz Ã½ÿ  øăv¾å v½¹½ÿjI Ăí ½¹ ûj CCR ÿ COMT 

Mw£ºúÝ ½¹ øĊÚþ£ ¢ùÿwêù Ăz Ã½ÿ ½¹ ô³v¾ù ÷wòþă ¹ÿ¿ ßĀöz éwÅĂć ÷ºþñ Ĉù ¢í½wÊù$ )ºþþíMa, Q., 

2010#) 

 

-(0( ôĉĀùwþĊÅ øĉÀýj øĉÀýjĀí j $ ¿w¤íÿ¹½CCR# 

ÿ¹ ö³¾ùĂć Èăwí* ûĀĊÅwýÁÿ½ºĊă¹ ¾ĊÆù Ăz ¾Î´þù ¹¾å óĀþòĊõĀýĀù Ăz yĊ£¾£ ÔÅĀ£ 

ôĉĀùwþĊÅ øĉÀýjĀí j ¿w¤íÿ¹½ ÿ ôĉĀùwþĊÅ ôîõv ¿wýÁÿ½ºĊă¹ ÀĊõw£wí Ĉù¹ĀÉ) j øĉÀýjĀí ôĉĀùwþĊÅ(  ¿w¤íÿ¹½

ö³¾ùĂć ·wÉ ½¹ ĈÍwÎ¤·vĂć Ĉù ÀĊõw£wí v½ ºĊtĀýw~ÿ¾~ ôĊþå ¾ĊÆù ½¹ óĀþòĊõĀýĀù ¿v ĈSÍw·íºþ 

$1997 .,et al Lacombe 2003; .,et al Boerjan#) øĉÀýj CCR ôĉº{£ ĈÆíÿ½ºĊă ôĉĀùwþĊÅ(  øĉÀýjĀí

j ĀĊ£ wă¾¤Åv0 v½ Ăz wăºĊăºõwùwþĊÅ1 ÀĊõw£wí ĈùºþíI Ăí üĊõÿv ćv¾z SøĄù Ăö³¾ù À¤þÅĀĊz óĀþòĊõĀýĀùăw 

)¢Åv IĂ¬Ċ¤ý ½¹ CCR ĈùºývĀ£ ìĉ øĄù ĈúĊÚþ£ øĉÀýj ½¹ üz¾í ¡v¾ĊĊâ£ ¢{Æý Ăz À¤þÅĀĊz ùóĀþòĊõĀýĀ-

wă $ ºÉwzBaucher et al., 1998#) ûwĊz ûÁ GbCCR ¢´£ ½wúĊ£ üĊõ¾{Ċ« Ăz ûvÀĊù ¹wĉ¿I Sùvw ¢´£ ½wúĊ£ 

÷Āĉ¾¤íwzÿ¾ñv Ăz ûvÀĊù Ĉúí ÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ )ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ QRT-PCR ûwÊý  ā¹v¹¢Åv Ăí ¢ĊõwÞå 

                                                           
1 Iris hollandica 
2 Nicotiana tabacum 
3 Arabidopsis thaliana 
4 Zea mays 
5 Hydroxycinnamoyl-CoA thioesters   
6 Cinnamaldehydes 



  

̸̿ 
 

GbCCR wz ¡v¾ĊĊâ£ ²ÖÅ ĈÆĉĀýÿ½ ûÁ GbCCR Ów{£½v ¹½v¹ ÿ ¢ĊõwÞå GbCCR ÀĊý wz Üú¬£ üĊþòĊõ 

ôí ½¹ ºÉ½ ĂéwÅ ĀîþĊñ, Ĉò¤Æ{úă ¢{¨ù ¹½v¹) wz Ă«Ā£ Ăz üĉv SĊÍĀÎ·¡w ÿ ćĀòõv ûwĊz IĈùûvĀ£ ýĂ¬Ċ¤ 

¢å¾ñ Ăí øĉÀýj ĂÕĀz¾ù Mwõwú¤³v ½¹ òĊõûĀĊÅwîĊæĊþ ÿ Ûwå¹ Èêý Ă¤Év¹ $ ºÉwzHua, Cheng et al., 

2012#)  Ăí ¢Åv āºÉ Ì¸Êù üĊþ°úă¾¨ívº³ Èăwí ÿ ÈĉvÀåv ûwĊz ûÁHcCCR1  Ăz yĊ£¾£ ¢´£ 

ćwă½wúĊ£ wù¾Å ÿ ôĊ¤ù Ç¾£ ćw¯ āwĊñ ½¹ ¡wýĀúÅw«- āºăwÊù āºÉ ¢Åv )ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ĈîĊ¤ýÁĀöĊå 

ûwÊý ā¹v¹ ¢Åv Ăí HcCCR1 Ów{£½v Ĉòþ£wòþ£ wz üĊu£ÿ¾~ćwă ĂĊ{É Ăz  CCRÿ üĊu£ÿ¾~ćwă HcCCR2 

ÿ AtCCR $ ¹½v¹Ghosh et al ., 2015#)  

 

-(1( ÀýjìĊuåwí øĉ ºĊÅv O( ôĊ¤ù ¿v¾æÆýv¾£. $COMT # 

 øĉÀýjCOMT èöÞ¤ù Ăz ā¹vĀýw· O( ôĊ¤ù ¿v¾æÆýv¾£ Ă¤Æzvÿ Ăz S( ôĉ¿Āý¹j( L ( üĊýĀĊ¤ù/ ÿ 

ìĉ øĉÀýj ć½ÿ¾Ñ ½¹ ¾ĊÆù À¤þÅĀĊz üĊþòĊõ ¢Åv ) üĉvøĉÀýjI ûĀĊÅwöĊ¤ù āÿ¾ñ .( ôĊÆíÿ½ºĊă ¿v 

ìĊuåwí ºĊÅv v½ ćv¾z ºĊõĀ£ ìĊõÿ¾å ºĊÅv ÿ S( ôĉ¿Āý¹j( L( üĊu¤ÆĊÅĀùĀă ÀĊõw£wí Ĉù ºþí

$Vanholme et al., 2012#) ¿v ć½wĊÆz IĈöí ½ĀÕ Ăz øĉÀýjćwă COMT Ĉù āĀêõwz ½ĀÕ Ăz ½¹ ºþývĀ£

Ă·wÉî{É ¿v ć¹ºÞ¤ù ćwăĂć $ ºþþí ¢í¾É óĀþòĊõĀýĀù À¤þÅĀĊzParvathi et al., 2001 ôĉĀùwþĊÅ )#

j øĉÀýjĀí(  ºĊÅv ìĊuåwí ÿ ¿w¤íÿ¹½O( óĀþòĊõĀýĀù À¤þÅĀĊz ½¹ ćºĊöí ô³v¾ù ¿v¾æÆýv¾£ ôĊ¤ù v½ wă

Ĉù ÀĊõw£wíëĀöz ûvĀþÝ Ăz Ăí Iºþþí ĈăwĊñ üĊþòĊõ ôĊîÊ£ ½¹ ĈöÍv ćwăôúÝ Ĉù$ ºþþíTu, Yi et al., 

2010)# Áûćwă ìĊuåwí ºĊÅv O( ôĊ¤ù I¿v¾æÆýv¾£ ôĉĀùwþĊÅ ôîõv ôĉĀùwþĊÅ ÿ ¿wýÁÿ½ºĊă¹ øĉÀýjĀí j 

¿v ¿w¤íÿ¹½ āwĊñ Ă¸ö£0 ć¿wÅvº« āºÉ$ ºýv2002 .,et al 2002; Lynch .,et al McInnes)# ûÁćwă Àù½ 

                                                           
1 Ginkgo biloba 
2 Hibiscus cannabinus 
3 Caffeic acid O-methyltransferase   
4 SAM 
5 Ryegrass 



  
 

̸̀ 
 

āºþþí ÿ¹  øĉÀýjCCR  ÿCOMT ½¹ ½v¹ÿw¯ ºþ¯ ĂõwÅ, ĈĉwÅwþÉ ÿ Ì¸Êù ¢Åv āºÉ Ăí ćwăĀòõv ûwĊz 

Ĉýwîù( Ĉýwù¿ üĉv ûÁwă ½¹ Ă°ăwĊñwă wz xĀÅ½ üĊþòĊõ Ów{£½v $ ºý½v¹Tu, Yi ET AL., 2010#) 

  

-(2( ûÁ  Sú´£ô  Ăz½¹ ć½ĀÉ wĉĀÅ $GmSALT3 # 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v ûĀöíć¿wÅ Ĉþ¤{ù ¾z ĂÊêýI ¿v wĉĀÅć ÷ÿwêù Ăz ć½ĀÉ $¤ĉ½vÿĂć Tiefeng 8# IýÁĈ 

Ăz ÷wý Glyma03g32900.1 ĈĉwÅwþÉ ÿ GmSALT3 ć½v¼òùwý āºÉ $ ¢ÅvGuan et al., 2014#)  üĉv

ûÁ ôĊÆýw¤~ ¹Ā{Ąz ¹¾îöúÝ wĉĀÅ  Èþ£ ¢´£ć½ĀÉ v½ ¹½v¹) ûÁ üĉv ½¹ ¹Ā{Ąz ûvÀĊù ĂývĀ«Ĉý¿ ĊñĂ°ăw  ÿ

wĉ SĊözwé ½¹ĈÅ½¹ÿ¿ ¢ ¢´£ Èþ£ ¢í½wÊù ĈúýÖÅvÿ Ăîöz IºþíĂć øĊÚþ£ Üú¬£ öí ÿ øĉºÅ ûĀĉ½¹ ¾ 

wĉĀÅ  ¢Åvÿ y«Āù ¹Ā{Ąz ¹¾îöúÝ ¿v èĉ¾Õ Øæ³ û¿ÿ Ăýv¹ ¢´£ Èþ£ ć½ĀÉ Ĉù$ ¹ĀÉLiu et al., 

2016#) ôõj ÷ÿwêù GmSALT3 ½¹  ÷½ÁøÅwö~ćwă G.max ÿ G.soja ĈĉwÅwþÉ āºÉ  ¢Åv$Guan et 

al., 2014#)  

 

-(3( ÞõwÖù ¡½ÿ¾ÑĂć Ăî{ÉĈýwĊz øă ćwă ûÁ 

        wz ÞÅĀ£Ăć ćÁĀõĀþî£ćwă  ½¹ÃwĊêù wõwz-I ¿v Ăöú« Ăĉv½jÀĉ½. ÿ ĈõvĀ£Ĉzwĉ RNA ÿ Çÿ½ćwă ĂĉÀ¬£ 

ÿ ôĊö´£ ā¹v¹ćwă ÓĀz¾ù Ăz ûjIwă ¢ĊÞÑÿ ¹¾îöúÝ ìĉ ûÁ ĈùºývĀ£ ¿v ¾Úþù ĈîĊ£wú¤ÆĊÅ wÅwþÉĈĉ 

$ ¹ĀÉvan Dam et al., 2014#) ìĉ Çÿ½ ćv¾z ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ¹¾îöúÝ ûÁ ¿v èĉ¾Õ ûwĊz ûÁ ¹¾¤Æñāć 

I÷ĀýÁ ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ î{ÉĂć øă ĈýwĊz )¢Åv Ăî{Éćwă øă ĈýwĊz ûÁ v½ ĈùûvĀ£ ćv¾z ãvºăv ¤¸ùIäö 

¿v Ăöú« ¢SĉĀõÿvćºþz ûÁºĉºýwí ćwă ć½wúĊzIv¿ ĂĊÉw³ĈÆĉĀý/ ûÁ ÿ ĈĉwÅwþÉ ûÁćwă  ĈúĊÚþ£ ½wí Ăz

                                                           
1 Lolium perenne 
2 High-throughput 
3 Microarrays 
4 Annotation 



  

̷̹ 
 

¹¾z) Ăî{É üĉvûwÊý wă Ĉùºþă¹ Ăí ûÁwă Ăz ½ĀÕ ûwùÀúă ówSÞå ĈùIºýĀÉ ¾ùv üĉv ûwÊý ĈùĂí ºă¹ yöáv 

ûjwă ½¹ ćwăºþĉj¾å ĈîĉÁĀõĀĊz  ĈĄzwÊùówSÞå  ºþ¤Æă$Fiannaca et al., 2015#) 

            āwòĉw~ ATTED-II ìĉ āwòĉw~ ā¹v¹ øă ĈýwĊz ćv¾z ĂýĀñćwă ĈăwĊñ ¢Åv Ăí Ăz äÊí Ôzvÿ½ 

ûÁćwă Ă¤·wþÉwý ûÿ½¹ ìĉ ĂýĀñ ìúí Ĉù$ ºþíObayashi et al., 2017#) āwòĉw~ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz 

ĈùûvĀ£ Ôzvÿ½ üĊz ¹¾îöúÝ ûÁwă v½  ĈĉwÅwþÉÿ Èĉwù¿jĈĉwă v½ ćv¾z  ÌĊ¸Ê£¹¾îöúÝ ûÁwă wz ā¹wæ¤Åv 

¿v ìĊ¤ýÁ ÃĀîÞù ÿ ìĊþî£ªĉv½ ćwă ìĊ¤ýÁ ĈõĀîõĀù Ĉ³vS¾Õ ¾í¹) ĈĉwÅwþÉ ¢ăw{Éwă ½¹ ĉwåÿ¾~ôćwă 

ĈýwĊz ûÁćwă äö¤¸ù ÿ wĉ øă ĈýwĊz IĈùºývĀ£ äÊí ¢Ą« ĈÊþĊz ¹¾îöúÝ ûÁ øăv¾å ¹½ÿj $Eisen et 

al., 1998#) ¿v ûjĈĉw« Ăí ¹¾îöúÝ ĈîĉÁĀõĀĊz ûÁćwă ïĀõv½w~ ¿v èĉ¾Õ ¢ăw{Éćwă ĈõvĀ£ ûjwă Ì¸Êù 

āºÊý I¢Åv āwòĉw~ ā¹v¹ćwă øă ĈýwĊzI Ü{þù SúĄùĈ  ¢Ą«üĊú¸£ ¹¾îöúÝ ûÁ Ăz āÂĉÿ ½¹ ĈýwăwĊñ Æăºþ¤ 

Ăí MwùĀúÝ  ćv½v¹ûÁćwă ïĀõv½w~ ć¾¤ÊĊz ¢{Æý Ăz ¡wývĀĊ³ ºþ¤Æă $Tang et al., 2008#) āwòĉw~ćwă 

¹v¹āć øă ĈýwĊz ûÁ ćv¾z Ă¤ĉ½vÿćwă ĈÝĀþ¤ù ¿v ĂýĀñwă  ¹½Āùā¹wæ¤Åv Ĉù ½v¾éºý¾Ċñ $Usadel et al., 

2009#) 

          ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ øă ĈýwĊz IûÁ Ăí ìĉ ¹¾îĉÿ½ Ĉþ¤{ù ¾z ôĉwåÿ¾~ćwă ûwĊz ûÁ I¢Åv Ĉù£ºývĀ 

¢æ« ûÁćwă Ô{£¾ù ¿v ¾Úý ¹¾îöúÝ v½ ĈĉwÅwþÉ ºþí $Usadel et al., 2009 Rung and Brazma., 

2013;#) ÆĉwêùĂć Ăî{Éćwă ĈýÁ üĊz ĂýĀñćwă äö¤¸ù ĈùºývĀ£ ćv¾z ĈĉwÅwþÉ Ĉ³vĀý wĉ äĊ£Āù ÁĈùĀý 

SËw· ¢Ùwæ³ āºÉ ½¹ ìĉ ĂþĊù¿ Ĉöùwî£ ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ $Okamura et al., 2015; Ruprecht et al., 

2017#) ûwăwĊñ Ăz Èþ£ćwă IĈÖĊ´ù Ăý wĄþ£ ¿v èĉ¾Õ ćwăºþĉj¾å ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ÿ IĈĉwĊúĊÉĀĊz zĂîö ¿v 

èĉ¾Õ ćwăºþĉj¾å ĈõĀîõĀù ÿ ĈõĀöÅ ¶Åw~ Ĉùºþă¹ ÿ ½wñ¿wÅ ĈùºýĀÉ) ûwĊz ć½wĊÆz ¿v ûÁćwă ĊñĈăw ¿v 

èĉ¾Õ Èþ£ćwă ¾ĊáĈ¤Æĉ¿ ºþýwù IĈîÊ· wù¾Å ÿ ć½ĀÉ wõwz øĊÚþ£ Ĉù$ ¹ĀÉShinozaki et al., 2003#) 



  
 

̸̹ 
 

 ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ûwÊý wă ā¹v¹ºýv Ăí üĉºþ¯ ø¤ÆĊÅ äö¤¸ù øĊÚþ£ āºþþíć ĈÆĉĀýÿ½ ÿ¹Ā« 

¹½v¹I Ăí ½¹ ûwĊz ûÁ āºþă¹ ¶Åw~ Ăz Èþ£  ¢í½wÊùºý½v¹) üĉºþ¯ ĂÝĀú¬ù äö¤¸ù ¿v ¾ÍwþÝ ÄĊÅ, ÿ 

ćwă½Ā¤íwå Äýv¾£- ĈĉwÅwþÉ āºÉºýv Ăí ½¹ ĈÆĉĀýÿ½ ¶Åw~ Ăz Èþ£ ôĊ·¹ ºþ¤Æă) Ĉ³vĀý ć¾£Āùÿ¾~ 

ûÁćwă Ĉĉwêõv ÔÅĀ£ IÈþ£ ćÿw³ ¾ÍwþÝ  ÄĊÅºþ¤Æă Ăí ½¹ ûwĊz ûÁ āºþă¹ ¶Åw~ Ăz Èþ£ í½wÊù ¢

ºý½v¹ $Shinozaki et al., 2003#) ć½wĊÆz ¿v ûÁćwă Ĉĉwêõv ÔÅĀ£ Èþ£ ¾Ċá Ĉ¤Æĉ¿ ¿v èĉ¾Õ ĉÀĊÆzjì 

ºĊÅv ó¾¤þí ĈùIºýĀÉ wSùv Ĉ·¾z ¿v ûjwă üĉºz ¡½ĀÍ ĈúýºþÉwz )üĉv I¾ùv ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí ø¤ÆĊÅăćw 

ĈúĊÚþ£ ôê¤Æù ¿v ìĉÀĊÆzj ºĊÅv ÿ Ă¤Æzvÿ Ăz ìĉÀĊÆzj ºĊÅv ½¹ ûwĊz ûÁ āºþă¹ ¶Åw~ Ăz Èþ£ ôĊ·¹ 

$ ºþ¤ÆăShinozaki et al., 2003#) ć½wĊÆz ¿v ûÁwă Èþ£ ÔÅĀ£ćwă IĈîÊ· ć½ĀÉ ÿ wù¾Å wêõv Ĉù-

ºýĀÉ) üĉv ûwÊý ÛĀÑĀù Ĉùºă¹ Ăí üĊz üĉv ćwă¾ĊÆù ÷wĊ~ĈýwÅ½ ¿v èĉ¾Õ Èþ£ Èþîúă¾z. ¹Ā«ÿ ¹½v¹ 

$Yamaguchi-Shinozaki and Shinozaki., 2005#)  

  

-(4( ĈîĊ£wù½ĀæývĀĊz ¡wÞõwÖù ÿ ¾£Āùÿ¾~ ÀĊõwýj ¡½ÿ¾Ñ 

Ĉăwñj ā½wz½¹ ćwă¾£Āùÿ¾~ ĈăwĊñ È¸z SúĄù½¹ Ĉ ćÁĀõĀþî£ĀĊz ¢ÅvI  Ăíûwîùv ó¾¤þí Ċzûw ûÁ 

v½ ½¹ ć½wĊÆz ¿v ĂþĊù¿wă øăv¾å ¹½ÿj $Rombauts et al., 1999)#  ówÅ w£-++-  ¹vºÞ£/,2 ¾ÎþÝ 

ĈúĊÚþ£ ÄĊÅ Üú«ć½ÿj āºÉ ¢ÅvI Ăí ,0+ ¿v ¾ÎþÝ ĂýĀñćwă ì£ Ă õ Ićv-.1 ¿v ¾ÎþÝ ĂýĀñćwă ÿ¹ 

Ă õćv ÿ /  ¾ÎþÝĂz èöÞ¤ù ûwĊÕÿ¾¸ù ºþ¤Æă )Mw{ĉ¾ê£ ,1+ ¾Î´þù ¾£Āùÿ¾~ Ăz ¹¾å ¿v ûÁćwă ûwăwĊñ 

ĈõwÝ āºÉ ĈĉwÅwþÉºýv) Ăùwý¾zćwă Ĉ³vS¾Õ āºÉ ćv¾z ĈĉwÅwþÉ ¾ÍwþÝ ĈúĊÚþ£ ºĉº« ¿v ā¹v¹ćwă 

                                                           
1 Cis-acting 
2 Trans-acting 
3 Cross-talk 



  

̹̹ 
 

ĈùĀ¤ ĉ¾îÆýv¾£ ¿v èĉ¾Õ xÿ ¢ĉwÅ PlantCARE ½¹ Ã¾¤Å¹ ºþ¤Æă) āwòĉw~ ¹v¹āć PlantCARE Ĉù-

ºývĀ£ ¾z ÃwÅv ÷wý āwòĉw« ćwă½Ā¤íwå IĈÆĉĀýÿ½ ĈõvĀ£ IäĊ£Āù I¹¾îöúÝ IĂýĀñ ÛĀý IóĀöÅ  ÿ ûÁåćwă½Ā¤íw 

ĈÆĉĀýÿ½ ¹½Āù ½v¾é Ā¬¤Æ« $ ¹¾ĊñLescot et al., 2002#)  

 

-(,+( ûÁ ûwĊz¹¾z½wí I Çÿ½ ÿā¿vºýv ćwăûj ć¾Ċñ 

  ā¾Ċ¬ý¿ ÈþívÿĊö~ ćvĈSúí ¿v¾ú ÃwÆ³ ĈÞévÿ ûwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ ÌĊ¸Ê£ ćv¾z Çÿ½ üĉ¾£Ċz ûÁ ûw

$ ¢ÅvNolan et al., 2006)# ½¹ j¾å üĉvðý½ ¿v ºþĉxÿ¾~ wĉ ¢þÅ½Āöå ćwăwăĈĉ  ½vºêù ÌĊ¸Ê£ ćv¾z

DNA Ă¤É½ ÿ¹ āºÉ ¾Ċ¨î£ ćvĈù ā¹wæ¤ÅvĀÉ¹ $Udvardi et al., 2008)# Ă·¾¯ ¹vºÞ£ć  øí ½wĊÆzPCR 

 ûj ½¹ Ăí÷wĊ~ Ăýw¤Åj ìĉ Ăz ¢þÅ½Āöåć Ĉù āºÉ äĉ¾Þ£½vºêù ûvĀþÝ Ăz IºÅ½ Ăýw¤Åj Ă·¾¯ Ct ,  āºĊùwý

Ĉù¹ĀÉ) ă ºþýwúăĂĉv½jÀĉ½ ûĀĊÅvºĉ¾{Ċ ćDNAI ā¾Ċ¬ý¿ ÈþívÿĊö~ ćvĈSúí ¿v¾ú ĈÞévÿ ûwù¿I  ĈĉwývĀ£

 ¿v ć½wĊÆz ć¾òõwz¾áûÁwă )¹½v¹ v½ Ăĉv½jÀĉ½ ãwö·¾z Iów³ üĉv wz ćwăDNA  Èþívÿ Ĉ£v» ¢SĊăwùPCR 

½ üĉv ćv¾zÿ ÌĊ¸Ê£ ćwõwz ¢SĊÅwÆ³ ûwîùv IÇÿ  ¿v ā¹wæ¤Åv¾ñ¿wáj øăv¾å v½ wõwz ¢SĊÍwÎ¤·v wz ćwă

Ĉù)ºþí Ă{þ« üĉv ćwăā¾Ċ¬ý¿ ÈþívÿĈSúí ¿v¾úĊö~ ćv  ĈÞévÿ ûwù¿ v½ ûj Ăz ½vÀzv ìĉ yÅwþùÅv ćv¾z ā¹wæ¤

Èþ£ ¿v ĈÉwý ûÁ ûwĊz ¡wÞõwÖù ½¹ ûwăwĊñ ½¹ Ĉ¤Æĉ¿ ¾Ċá ćwă ôĉº{£Ĉù$ ºþíStolf-Moreira et al., 

2011 Pereira et al., 2011;ā¹v¹ èĊé¹ ¾ĊÆæ£ ½¹ ĈÅwÅv ¢Sĉ¹ÿº´ù ìĉ )# ćwăIÈþívÿ üĉv ¡½ÿ¾Ñ 

¿v ā¹wæ¤Åv  Ü«¾ù ûÁ ìĉ Ăí ¢Åv ºývĀ¤z ĂzÆĉwêù ćv¾z ¹½vºýw¤Åv ½wĊÞù ìĉ ûvĀþÝĂć z ĂýĀúý ìĉw 

ĂýĀúý ¾òĉ¹ ć$ ¹ĀÉ ā¹wæ¤ÅvGutierrez et al., 2008)# ûÁôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ½¹ Ü«¾ù ćwă ā¹v¹ćwă 

ÈþívÿI  ¢SĊúí ÿ ¢SĊæĊí ¡v¾Ċ§m£ ûºýwÅ½ ôévº³ Ăz ćv¾zRNA  ÃĀîÞù ĈÆĉĀýÿ½ Èþívÿ Ĉĉv½wí ÿ

$ ºþ¤Æă ¿wĊý ¹½ĀùBustin., 2002 )# 

 

                                                           
1 Cycle threshold 



  
 

̹̺ 
 

-(,,(  ûÁûÁ ûwĊz ĈÅ½¾z ½¹ Ü«¾ù  

SĊúí Çÿ½ ½¹Ĉ{Æý Ĉ¬þÅ ¢I Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ü«¾ù ûÁ Ăz ¢{Æý ûÁ ûwĊz ¡v¾ĊĊâ£¹¾ĊñÁ )û ćwă

ûÁ ûwĊz ĈÅ½¾z ½¹ ć½wĊÆz Ü«¾ùûĀñwýĀñ Ôĉv¾É ½¹ wăI Èþ£ ½¹ Ăöú« ¿v Ĉ¤Æĉ¿ ¾Ċá ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù$ ºý¾ĊñBrunner et al., 2024ûÁ üĉv )#ćwă  äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ ºĉwz Ü«¾ù

¢åwz ½¹ ÿ ĈăwòÊĉwù¿j)ºÉwz ć½vºĉw~ ûwĊz ćv½v¹ äö¤¸ù ćwă ªĉv½ûÁ üĉ¾£ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ü«¾ù ćwă

 ôùwÉw¤z( Ċöñ IüĊ¤ívºĊăºõj ¾Æ( .( I¿wýÁÿ½ºĊă¹ ¡wæÆå üĊ¤ĊtĀîĊzĀĉ Ĉö~,ôÎ¤ù øĉÀýj I āºýĀÉ  Ăz

üĊ¤ĊtĀîĊzĀĉ-ôĉĀÕ ½Ā¤íwå I ć¿wÅĂú«¾£.üĊöĊåĀöîĊÅ I/ôĉĀÕ ½Ā¤íwå Ić¿wÅ,(A0 üĊõĀzĀ£ ÿ1 ºþ¤Æă 

$Bustin., 2002 Dheda et al., 2004; Kim et al., 2003;)# äĊ£Āù F-box Mw{ĉ¾ê£ ¿v 0+ ºĊÅv ĂþĊùj 

îÊ£ôĊ āºÉ ¢Åv ÿ Ăz ûvĀþÝ āwòĉw« ôùwÞ£ üĊu£ÿ¾~( üĊu£ÿ¾~ ôúÝ Ĉùºþí $Kipreos and Michele 

., 2000 ûÁ üĉv )#Èþ£ äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ Äý¾å½ ûÁ üĉ¾£½vºĉw~ ûvĀþÝ Ăz wĉĀÅ ½¹  ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ

$et al., 2015  et al., 2012; Bansal Mafra)# 

 

 
 

 

 

 

                                                           
1 Poly-ubiquitin 
2 Ubiquitin Binding Enzyme 
3 Translation Elongation Factor 
4 Cyclophilin 
5 Elongation Factor A-1 
6 Tubulin 
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ôÎå .  

 Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă    



  

̹̽ 
 

 

 

  

 

.(,( ĈîĊ£wù½ĀæývĀĊz ¡wÞõwÖù 5óÿv È¸z 

.(,(,( ûÁ ĈĉwÅwþÉz øă ćwăûwĊ 

ûÁ ĈÅ½¾zûÁ wz ûwĊz øă ćwă ćwă ćºĊöí ĈþÞĉ IüĊþòĊõ À¤þÅĀĊz ¾ĊÆùCOMT  ÿCCR  wz

 ¿v ā¹wæ¤Åvāwòĉw~ II-ATTED $ ĈýwÊý Ăzhttp://atted.jp* ¢ĉwÅ Ăz ĂÞ«v¾ù wz vº¤zv )ºÉ ÷w¬ýv #NCBI , 

 ¢úÆé ¿vAll Databases ĂþĉÀñ ćGene  ¡½w{Ý ôzwêù ½¹wí ½¹ ÿ xw¸¤ýv v½SearchI  ¹½Āù ûÁ ôùwí ÷wý

 wĉĀÅ āwĊñ ĈúöÝ ÷wý āv¾úă Ăz ¾Úý$]$caffeic acid 3-O-methyltransferase [Glycine max 

(soybean# ¹½vÿ #ºÉĂúöí ćÿ½ ¾z ìĊöí wz ) ćSearch ûÁ ÷wú£ ćwăāºþþí Àù½ āv¾úă Ăz øĉÀýj üĉv ć

 Èĉwúý Ĉùÿ¿Āùÿ¾í āwòĉw«Ĉù ā¹v¹øĉÀýj ćv¾z )ºýĀÉ COMT  ¹vºÞ£,+  )¢Åv āºÉ ¢{§ ÿ ĈĉwÅwþÉ ûÁ

 Ĉ³vS¾Õ ÿ ĈĉwÅwþÉ ¢Ą«¾ñ¿wáj ûÁ ćv¾z ûÁ wz ûwĊz øă ćwăLOC100803633  ÷ÿ¿Āùÿ¾í ćÿ½ ¾z Üévÿ

1 Ĉù ôúÝ yĊ£¾£ üĉºz ¢ĉwÅ Ăz ĂÞ«v¾ù ¿v Ä~ 5øĊþíATTED-II ĂþĉÀñ ćÿ½ ¾z ćCoExSearch 

ĉwÅwþÉ ºí ÿ ā¹¾í ìĊöíĂþĉÀñ ćÿ½ ¾z ÿ ā¹¾í ¹½vÿ āºÉ Ì¸Êù Sô´ù ½¹ v½ ¾Úý ¹½Āù ûÁ Ĉ ćSubmit 

Ĉù ìĊöí )øĊþí 

 ĈþÞĉ I¾Úý ¹½Āù ûÁ ĈĉwÅwþÉ ºí ćÿ½ ¾z Iô³v¾ù üĉv ¿v ôÍw³ óÿº« ½¹100803633  ½¹

 ¢úÆéLocus Ĉù ìĊöíûÁ )øĊþíĂî{É ¡½ĀÍ Ăz ¾Úý ¹½Āù ûÁ wz ûwĊz øă ćwăûÁ ¿v ćv ûwĊz øă ćwă

                                                           
1 National Center for Biotechnology Information 

http://atted.jp/


  
 

̹̾ 
 

øĊÅ¾£ āºÉûÁ IüĊþ°úă )ºýv Iºþ¤Év¹ Ów{£½v Ăî{É ½¹ wù ¾Úý ¹½Āù ûÁ wz øĊê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz Ăí Ĉĉwă

āºÉ Ì¸Êù ÀĊýºýv)  Ĉ³vS¾Õ ¢Ą«¾ñ¿wájI  ûj ¹¾îöúÝ Ăí ¹ĀÉ xw¸¤ýv ĈýwĊz øă ûÁ w£ ºÉ üĉv ¾z ĈÞÅ

Ăî{É üĉv ½¹ )ºÉwz āºÉ Ă¤·wþÉĈýwĊz øă ćI  Ów{£½v wù ¾Úý ¹½Āù ûÁ wz øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz Ăí ĈýÁ ªþ~ ¿v

ûj ¿v ¹½Āù ÿ¹ Iºþ¤Év¹wă  ¹¾îöúÝ ºéwåĂ¤·wþÉ āºÉºý¹Āz ćvĈÅ½¾z ¿v Ä~ ) ûÁ ÷¿wõ ćwă

LOC100789621  ÿ xw¸¤ýv¾ñ¿wáj Ĉ{Åwþù ā¹v¹ āwòĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz NCBI  üĉv )ºÉ Ĉ³vS¾Õ ûj ćv¾z

Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ûÿ¾~w¯ ĂzwÊù ć¹¾îöúÝ ûÁ BCS1 ,  øă ûÁ ÷wý IĂùwý ûwĉw~ üĉv ½¹ IÄ~ üĉv ¿v )¹½v¹

 wz ûwĊzCOMT  ûÁ v½CECOMT ćwþÞù Ăz IGene Co- Expression with COMT Ĉù ½ĀÕ Ăz )øĊùwý

ô³v¾ù üĉv IĂzwÊù v½  Ĉ³vS¾Õ ¢Ą«¾ñ¿wáj wz ûwĊz øă ûÁ ćv¾z CCR wĉĀÅ ½¹  ÷w¬ývøĉ¹v¹I ûÁ üĉv  ÷wý wz

GLYMA_13G369800  ĂÅwþÉ wz ÿGene ID: 100796771 Ĉù Ă¤·wþÉ ÀĊý)¹ĀÉ  Ăí ¡½ĀÍ üĉºz

 wĉĀÅ ĈúöÝ ÷wý āv¾úă Ăz ¾Úý ¹½Āù ûÁ ôùwí ÷wý û¹¾í ¹½vÿ ¿v Ä~cinnamoyl-CoA reductase AND 

Glycine max Ăúöí ôzwêù ½¹wí ½¹ ćSearch  ¢ĉwÅ ½¹NCBI ûÁ āº¬ă ¹vºÞ£ Àù½ āºþþí øĉÀýj üĉv ć

 wĉĀÅ ½¹ĈĉwÅwþÉ  Ĉ³vS¾Õ ÿ ĈĉwÅwþÉ ¢Ą« )ºÉ¾ñ¿wáj ûÁ ûÁ wz ûwĊz øă ćwăLOC100803241  Üévÿ

 ¾zÿ¹ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ćÿ½I Çÿ½ wz ĂzwÊù  )ºÉ ôúÝ ¢ĉwÅ Ăz ĂÞ«v¾ù ¿v Ä~ Ăí yĊ£¾£ üĉºzATTED-II  ¾z

 ĂþĉÀñ ćÿ½CoExSearch  øĉ¹¾í ìĊöíÊù ô´ù ½¹ v½ ¾Úý ¹½Āù ûÁ ĈĉwÅwþÉ ºí ÿ ¹½vÿ āºÉ Ì¸ ÿ

 ĂþĉÀñ ćÿ½ ¾zSubmit  ìĊöíøĉ¹¾í) 

 ĈþÞĉ I¾Úý ¹½Āù ûÁ ĈĉwÅwþÉ ºí ćÿ½ ¾z Iô³v¾ù üĉv ¿v ôÍw³ óÿº« ½¹LOC100803241 

 ¢úÆé ½¹Locus  ìĊöíøĉ¹¾íûÁ )Ăî{É ¡½ĀÍ Ăz ¾Úý ¹½Āù ûÁ wz ûwĊz øă ćwăûÁ ¿v ćv øă ćwă ûwĊz

ºýºÉ øĊÅ¾£ûÁ IüĊþ°úă )Ăî{É ½¹ Ăí Ĉĉwă ûÁ wz øĊê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz ĈýwĊz øă ćLOC100803241 

Ăî{É üĉv ½¹ )ºýºÉ Ì¸Êù ÀĊý Iºþ¤Év¹ Ów{£½v wz øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz Ăí ĈýÁ ÈÉ ÷wú£ IĈýwĊz øă ć

LOC100803241  Ów{£½v ½¹ºý¹ĀzāºÉ Ă¤·wþÉ ¹¾îöúÝ I ćvºþ¤Év¹ĈÅ½¾z ¿v Ä~ )Á ÷¿wõ ćwă û

                                                           
1 Mitochondrial chaperone BCS1-like 

http://atted.jp/data/locus/100789621.shtml
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LOC100805558  wz ûwĊz øă ûÁ ûvĀþÝ ĂzCCR  ÿ xw¸¤ýv¾ñ¿wáj  ¢ĉwÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûjNCBI  Ĉ³vS¾Õ

 üĊu£ÿ¾~ ĂzwÊù ć¹¾îöúÝ ûÁ üĉv )ºÉāºþă¹ ¶Åw~ ¢ĊÅwÆ³ çĀå Èþívÿ Ăz, ¢Év¹) ûj ¿vĈĉw« üĉv Ăí

ûÁ ĈĉwÅwþÉ ¢Ą« Ü{þù ÿ¹ ¿v ªý¾z ÿ wĉĀÅ Ăöú« ¿v IûwăwĊñ ¿v Ĉ·¾z ćv¾z āwòĉw~Ăî{É ½¹ ûwĊz øă ćwă ć

 ā¹wæ¤Åv ĈýÁĈùā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Iüĉv¾zwþz Jºþí ¿v ôÍw³ ćwăĈõvĀ£ ĈzwĉRNA ûÁ ĂÅ ¹vºÞ£ ÀĊý  Ăz Ăí

wz øĊê¤Æù ¡½ĀÍ ûÁ Os02g0823400 āºăwÊù ¢Ą« IyĊ£¾£ üĊúă Ăz )ºÉ ĈĉwÅwþÉ Iºþ¤Év¹ Ów{£½vć 

Ăî{ÉûÁ ćãv¾Õv ½¹ ûwĊz øă ćwă ûÁ Os08g0157500  ¢úÆé ½¹ ¾Úý ¹½Āù ûÁ ĈĉwÅwþÉ ºí ćÿ½ ¾z

Locus  ìĊöíøĉ¹¾í ¹vºÞ£ )-+ ûÁ ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý ûÁ üĉv wz ûwĊz øă ĈĉwÅwþÉ Ăĉv½jÀĉ½ ćwă

ûÁ ā¹½wĄ¯ ¹vºÞ£ IüĊþ°úă )ºýºÉ wz øĊê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz Ăí ûÁ Os08g0157500  Ów{£½v Ăî{É ½¹

ºþ¤Év¹ ÀĊý ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĉv½jÀĉ½ ćwăûÁ ā¹¿vÿ¹ ¹vºÞ£ )ºýºÉ Ì¸Êù Ă wz øĊê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz Ăí Áû 

Os08g0157500 ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý Iºþ¤Æă Ów{£½v ½¹ĈõvĀ£ ćwăĈzwĉ RNA ĈĉwÅwþÉ ºÉºý ) Ĉ³vS¾Õ

¾ñ¿wájwă ÀĊý  ¡½ĀÍ ĂzExon-exon junction  ¢ĉwÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿNCBI  ÷w¬ývºÉ À¤þÅ )¾ñ¿wáj wă

¢í¾É ÔÅĀ£  ûĀöíwþĊÅ óÿº«$ ºÉ ÷w¬ýv.(, )# 

 

 óÿº«.(,(  ¡wÎ¸Êù¾ñ¿wájwă 

      ûÁ ÷wý            $ ĈõvĀ£.(0#  ówÎ£v ćwù¹  
$°C# 

 óĀÕ óĀÎ´ù
$bp# 

 

COMT 

 

 

CECOMT 

 

 

CECCR 

 

 

F- AGCCCTTCTAGCCTCTCACT 

R- TTTCAGCTCCGACCAGCTATG 

 

F- GAAACTGCTTCTGGCGACTG 

R- CAGACAAGGTCAACTGTACGTC 

 

F- TCTTTGATGTTATCCGGGCATGT 

R- CTTCACACGCTCATCCGGT 

 

F- TCG GTC CAC TTT AAG GAT GT 

.0*04  

3-*04 

 

.0*04  

-0*1+ 

 

32*03 

3.*03 

 

/*01 

 

,41 

 

 

,., 

 

 
,2. 

 

 

                                                           
1 Hypersensitive-induced response protein 1-like 
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CCR 

 

 

GmSALT3 

 

 

F-BOX 

R- GGT ATC TCG TTG CAT CTT AGG 

 

F- GTG GGG AAG ATT TTG GGA AC 

R- CGT TAA GCA CCT TCT TCT CTC 

 

F- ACT CTT TGG ATC AAT CTC TGC 

R- ATC CCA GCA CCT TTT TAC AC 

/*04 

 

/*03 

/*04 

 

/*02 

/*01 

,13 

 

 
,/3 
 
 
 

  ,1- 

F  ÿR wÊýāºþă¹ û ć¾ñ¿wáj¢Êñ¾z ÿ ¢å½ ćwă )ºþ¤Æă 

 

.(,(-( ć¾£Āùÿ¾~ Ĉ³vĀý ÀĊõwýj 

ĈõvĀ£ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ¢Ą« ûÁ ć¾£Āùÿ¾~ ćwăCOMT  ½¹ ÿ wĉĀÅ ¿v ªý¾zā¹v¹ āwòĉw~ ćNCBI 

 ĈõvĀ£ I½ĀÚþù üĉºz )ºÉ ā¹wæ¤Åv,0++ ĂĊ³wý ĈõvĀ£ ûvĀþÝ Ăz Ûÿ¾É ûÿºí ¢Å¹wõwz ¿wz ¢æ« ć¾£Āùÿ¾~ ć

äĊ£Āù ćĀ¬¤Æ« ¢Ą« )ºÉ ©v¾¸¤Åv ¹¾îöúÝ üĊĊÞ£ ÿ ć¾£Āùÿ¾~ ĈõvĀ£ ½¹ ¹Ā«Āù ÄĊÅ ¾ÍwþÝ ÿ wă

ûjāwòĉw~ ¿v wă plantCARE  ā¹wæ¤ÅvºÉ ) āwòĉw~ ½¹NCBI ¢úÆé ¿v All Databases Ăúöí Gene  v½

¹½Āù ûÁ øÅv ÿ xw¸¤ýv ¾Úý $LOC100803633#  wĉĀÅ ½¹ ¹½vÿ v½Ăúöí ÿ Search Ĉù ìĊöí v½)øĊþí  ½¹

 ¢úÆé ¿v IºÞz Ăö³¾ùGenomic regions, transcripts, and products  ć¾£Āùÿ¾~ ĈõvĀ£ ©v¾¸¤Åv ćv¾z

Ĉù ā¹wæ¤Åv )øĊþíĈõvĀ£ ĈÅ½¾z ¢Ą« ÿ ć¾£Āùÿ¾~ ćwăûj ½¹ ¹Ā«Āù ÄĊÅ ¾ÍwþÝ ĈĉwÅwþÉ ¿v ÀĊý wă

āwòĉw~ plantCARE $ Ã½¹j ĂzPlantCARE, a database of plant promoters and their cis-acting 

))))ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv # 

 

.(-( ĈăwòÊĉwù¿j ¡wÞõwÖù 5÷ÿ¹ È¸z 



  

̷̺ 
 

.(-(,( Sô´ù ÿ ûwù¿ Èĉwù¿j ćv¾«v 

¡wÊĉwù¿j  ówÅ ½¹,.42(,.41  āwòÊĉwù¿j ½¹ºîÊýv¹ ćÁĀõĀþî£ĀĊzāć  āwòÊýv¹ ć¿½ÿwÊí

¹ÿ¾ăwÉ Ĉ¤ÞþÍ÷wÖÆz ¾ĄÉ ½¹ Üévÿ I  )ºÉ ÷w¬ýv 

 

.(-(-( wĉĀÅ ćwă½¼z ¢Êí  

$ ÃwÆ³ wĉĀÅ øé½ ÿ¹L.17$ ÷ÿwêù ÿ #WilliamsÆÅoù ¿v ć½ĀÉ Ăz #Ăć ¡wêĊê´£  ówĄý ±wöÍv

 SĊĄ£ ©¾í ½¼z ÿøĉºÅ ¢ĉ¾öíĀ Ċă ÔÅĀ£ wă½¼z ĈýĀæÝºÑ )ºĉ¹¾ñ Ă,  ªþ~ ¡Sºù Ăz ºÍ½¹ ā¹Àýw~ ÿ ĂêĊé¹

¢ÆÉ Ă{£¾ù ÿ¹ÿ ÷w¬ýv ĂêĊé¹ ÿ¹ ¡Sºù Ăz ôĉ¾¤Åv ¾Öêù xj wz ĀÉºÉ) ö³¾ù ½¹Ăć ¢Ċö~ ûÿ½¹ wă½¼z IºÞz 

ö³¾ù Ăz xĀÕ¾ù ówú¤Å¹ ÿĂć ĂývĀ« Ĉý¿ºýºĊÅ½  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ¢Ċõ¾~ ÔĊ´ù ½¹ IÄ Å ÿ óĀö´ù

 ºþöñĀă )ºý¹¾í ºÉ½ÔĊ´ù ½¹ ÿ ¢Êí ìéw£v ½¹ ûwăwĊñ ôîÉ$ ºþ¤åwĉ Ç½ÿ¾~ āwòÊĉwù¿j .(, )# èzwÖù

óÿº« ¢ÅĀĊ~ $.(,# óĀö´ù ºþöñĀă Ĉù ôĊîÊ£ ¡wæÆå ÿ ÿ¾îĊù Iÿ¾íwù ¾ÍwþÝ ¿vĀÉ$ ¹Hoagland 

and Arnon., 1950)# 

 

  

 ôîÉ.(,( āwòÊĉwù¿j ÔĊ´ù ½¹ ¢Êí ìéw£v ½¹ wĉĀÅ ûwăwĊñ ºÉ½ 

 

                                                           
1 Sodium hypochlorite 



  
 

̸̺ 
 

.(-(.( ½wúĊ£ ówúÝvć½ĀÉ 

ć½ĀÉ ½wúĊ£ $-++ #ºĉv¾öí øĉºÅ ½wõĀù ĈöĊù Ă°ăwĊñ ćÿ½ ¾z ćwă2(0  ÿ Ĉñ¾z wz½v¾î£ ĂÅ  ½¹

ā¿wz ćwă¿ÿ½ ¢æă ÿ ĂÅ Ĉýwù¿ ć½ĀÉ Ăz ÃwÆ³ ÿ ÷ÿwêù øé½ ÿ¹ ¾ă ½¹  ówúÝv )ºÉ ½wúĊ£ ówúÝv ¿v Ä~

ûwù¿ ¡Sºù ¢É¼ñ ÿĂýĀúý ºþĉj¾å IāºÉ äĉ¾Þ£ ćwăï¾z ¢åwz ¿v ć½v¹¾z ºÉ ÷w¬ývĂýĀúý ) ¾ă Ĉñ¾z ćwă

ºþ¤å¾ñ ½v¾é Üĉwù ¡¿v ûÿ½¹ ĂöÍwåwöz ÿ ówĉÿ ûÿ½¹ Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz ÷vºí ÿ  ĈýwõĀÕ ć½vºĄòý ¢Ą«

 ów°¸ĉ Ăz ¡Sºù3+( Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ ć ôîÉ$ ºýºÉ ôê¤þù ¹v¾ñ.(-)# 

 

  

ôîÉ .(-(  Ĉöí ±¾Õøé½ ¿v Ĉîĉ ćv¾z Èĉwù¿jwă ÿ Ôĉv¾É ĂýĀúýć½v¹¾z 

 

.(-(/(  ©v¾¸¤ÅvRNA 

 ©v¾¸¤ÅvRNA  Ĉ¤Å¹ Çÿ½ Ăz ôî£ÿ¾~ è{Õ$ ºÉ ÷w¬ývOñate-Sánchez and Vicente-

Carbajosa., 2008xĀĊ£ÿ¾îĊù Iwă¾ö úÅ ¾Å$ ¿wĊý ¹½Āù ôĉwÅÿ )# ćwù¹ ½¹ Ă{£¾ù ÿ¹ #)))ÿ ĈþĊ¯ ûÿwă Iwă

,-, «½¹Ăć Ĉ¤ýwÅºýºÉ ÿwöíĀ£v ¹v¾ñ ) ôîõv wz ½wíÀĊù2+ ĈýĀæÝºÑ ºÍ½¹ ºÉ ¢ÅĀĊ~$ .(,)#  

 



  

̺̹ 
 

.(-(0(  À¤þÅcDNA 

   À¤þÅcDNA  À¤þÅ ¢Ċí ôî£ÿ¾~ è{ÕcDNA  ¢í¾ÉTaKaRa ĂSĊĄ£ )ºÉ ÷w¬ývć ,+ 

ù ¾¤Ċõÿ¾îĊcDNA $ óÿº« è{Õ.(-ºÉ ÷w¬ýv #) ÿ¾îĊù ìĉ ½wí üĉv ćv¾z ¾¤ĊõRNA  ¢Úöá wz,+++ 

 )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¾¤Ċõÿ¾îĊù ¾z ÷¾ñĀýwýÃĀîÞù ĈÆĉĀýÿ½ Èþívÿ ÷w¬ýv ¢Ą« IÄ Å, ĂýĀúý wă ¡Sºù Ăz,0 

ćwù¹ ½¹ ĂêĊé¹ .2 «½¹Ăć Ĉ¤ýwÅºÉ ć½vºĄòý ¹v¾ñºýĂö³¾ù ½¹ )ć ówÞå ¾Ċá ½ĀÚþù Ăz IºÞz ć¿wÅ

 ¡Sºù Ăz wù¾ñ ½wúĊ£ ¿v ÃĀîÞù ĈÆĉĀýÿ½ Èþívÿ0  ćwù¹ ½¹ ĂĊýw§30 «½¹Ăć Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ā¹wæ¤Åv)ºÉ 

 

 

 óÿº«.(-( ¡w{Ċí¾£  À¤þÅcDNA 

¹vĀù  
  

 ½vºêù$ɛl# ĈĉwĄý ¢Úöá 

5X Primer Script Buffer  

 øĉÀýj RT 

 ¾ñ¿wájOligo dT 

Random Hexamer 

RNA  ôí  

¾ĊÖê£ ½wz ÿ¹ xj 

        - 

  0*+  

  0*+  

0*+ 

  , 

0*0 

  X̸ 

 

 Pmol-0    

 Pmol0+  

 

  

.(-(1( Èþívÿ PCR  

         ĂþĊĄz ćwù¹ üĊĊÞ£ ¢Ą«ć SĊõwÞå ¢¾ñ¿wáj  yÅwþù À¤þÅ ¿v ûwþĊúÕv ÿcDNAI ā¾Ċ¬ý¿ Èþívÿ ¿v-

 ¿v¾úĊö~ ćvĀö¸ù )ºÉ ā¹wæ¤Åv ĈĉwĄý ø¬³ wz Èþívÿ Ó-+ ù$ óÿº« è{Õ ¾¤Ċõÿ¾îĊ.(. ĂSĊĄ£ # )ºÉ

                                                           
1 Reverse Transcription 



  
 

̺̺ 
 

Ă·¾¯ è{Õ Èþívÿć  ¹vºÞ£ Ăz Ĉĉwù¹.0  āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ôîĊÅT100Ê Thermal Cycler - 

Bio-Rad )ºÉ ÷w¬ýv 

 

.(-(2(  ¡wõĀÎ´ù ¿½Āåÿ¾¤îõvPCR  

 ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ¢Ą«¾ñ¿wáj À¤þÅ ¢S´Í ¿v ûwþĊúÕv ÿ wăcDNAóĀÎ´ù I PCR  óÁ ćÿ½ ¾z

 ¿ÿ½wñj0*,  ¡ºù Ăz ºÍ½¹0+  Áw¤õÿ wz ÿ ĂêĊé¹3+ ðý½ )ºÉ ć½v¼ñ½wz ¢õÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz óÁ ćÀĊùjGel 

Stain ºÉ ÷w¬ývā¿vºýv ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz ) ¿v IāºÉ ¾Ċ¨î£ ćwăºýwz ć¾í½wù ÀĉwÅ 100 bp + 3 Kb DNA 

Ladder  ā¹wæ¤Åv)ºĉ¹¾ñ 

 

 óÿº«.(.( Ă·¾¯ ÿ ¡w{Ċí¾£Ĉĉwù¹ ćwă  ÈþívÿPCR 

 

.(-(3(  ÈþívÿReal-Time PCR 

ûÁ ûwĊz ûvÀĊù ĈSúí ĈÅ½¾z ¢Ą«¿v wă ¢þÅ½Āöå ¾òýwÊý üĉ¾ñ¾{ĉwÅ ðý½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz þívÿ ½¹È  ā¹wæ¤Åv

w£ IºÉ ¹¾ñ Ĉzwĉ¹½ óĀÎ´ù ¾Ċ¨î£ ûvÀĊù)¹  ôí ûvÀĊù IÇÿ½ üĉv ½¹DNAĂ¤É½ ÿ¹ ćwă Ĉýwù¿ ¾ă ½¹ ćv

wù¹ 

(°C) 

ûwù¿ Ă·¾¯          Ăö³¾ù   ½vºêù(ɛl)         ¾ÍwþÝ 

40 

40 

04 

2- 

2- 

0 ĂêĊé¹ 

.+ ĂĊýw§ 

.+ ĂĊýw§ 

/0 ĂĊýw§ 

, 

.3 

¢É¾ÅvÿĂĊõÿv ć¿wÅ 

¢É¾Åvÿć¿wÅ 

ówÎ£v 

Ç¾¤Æñ 

Ç¾¤Æñ ÿ ówÎ£v 

  1 

,+ 

, 

, 

- 

 wz āºÉ ½wúĊ£ xj DEPC 

ûĀîĊö ùv ÄîĊù ¾¤Æù 

¾ñ¿wáj ¢å½ 

¾ñ¿wáj ¢Êñ¾z 

cDNA 
2 ĂêĊé¹ , 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88_(%D8%AD%D8%B1%D9%81)


  

̺̻ 
 

Ĉù Ç½vÀñ Èþívÿ ¿v )¹ĀÉ ¿v Èþívÿ üĉv ½¹cDNA  ĈĉwĄý ¢Úöá wz,++  ā¹wæ¤Åv ¾¤Ċõÿ¾îĊù ¾z ÷¾ñĀýwý

 )ºÉÈþívÿ ø¬³ ½¹ wă-+ Ċõÿ¾îĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ¾¤ ôî£ÿ¾~ ¢ĊíPremix Ex TaqÊ II ®SYBR 

$ óÿº« è{Õ.(/#  )ºýºÉ ÷w¬ýv 

 

 óÿº«.(/( Èþívÿ ôî£ÿ¾~ Real-Time PCR 

¾ÍwþÝ ÿ ¹vĀù        ½vºêù$ɛl # ¢Úöá ĈĉwĄý 

 

SYBR Prime Ex Taq II 

(2X)  

¾ñ¿wáj ¢å½  

¾ñ¿wáj ¢Êñ¾z  

ðý½ Rox  

cDNA 

¾ĊÖê£ ½wz ÿ¹ xj 

,+ 

3*+  

3*+  

/*+  

- 

1 

  , X 

/*+  ɛM 

/*+  ɛM 

, X 

.(-(4( ā¹v¹ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£wă 

ÀĊõwýj ā¹v¹wăIûÁ ûwĊz ć  Çÿ½ ĂzĂ·¾¯ ¡v¾ĊĊâ£ ½¹ ãwö¤·vć Ăýw¤Åj )ææCT, (ÿ  ā¹wæ¤Åv wz ¿v

 Ăùwý¾zExcel  ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ªþ~ºÍ½¹  )ºÉ ÷w¬ýv wă½v¹Āúý ÔÅĀ£ ÀĊýExcel øÅ½ ºÉºý)  èzwÖù

$ óĀù¾å.(,#  ĈÆĉĀýÿ½ ûvÀĊù ¢{Æý èĉ¾Õ ¿v I¾Úý ¹½Āù ûÁ ¢ÉĀýÿ½ ½vºêù Çÿ½ üĉv ½¹RNA ûÁ 

 ĈÆĉĀýÿ½ ûvÀĊù Ăz ãºăRNA  ûÁ ìĉÜ«¾ù Ĉù ¢Å¹ Ăzºĉj $Livak and Schmittgen., 2001)#  

 

ãºă ćĂýĀúý ȹCT 6 ãºă ûÁ CT ( ĂýĀúý ûwúă ½¹ Ü«¾ù ûÁ CT          #,(.$ 

        ºăwÉ ȹCT 6 ãºă ûÁ CT ( ĂýĀúý ûwúă ½¹ Ü«¾ù ûÁ CT    

           ȹȹCT 6 ãºă ćĂýĀúý ȹCT (ºăwÉ ćĂýĀúý ȹCT  

                                                           
 ̸Delta Delta Cycle Threshold 



  
 

̺̼ 
 

           Log 2 Fold change= -ȹȹCT 

           Fold change= 2-ȹȹCT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

̺̽ 
 

 ôÎå/ 

 ¦´z ÿ ªĉw¤ý   
 

 

 

 

 

/(,(  5óÿv È¸z ªĉw¤ýĈîĊ£wù½ĀæývĀĊz ¡wÞõwÖù 

/(,( ,( ûÁ ĈĉwÅwþÉ øă ćwăûwĊz  ûÁ wzCOMT wĉĀÅ ½¹ 

ûÁćwă Àù½ āºþþí ºĊÅv ìĊuåwí øĉÀýj ć.( O(  ¿v¾æÆýv¾£ ôĊ¤ù$ óÿº« èzwÖù/(, ĈĉwÅwþÉ #

)ºÉ ûÁÀù½ ćwă āºþþí÷ÿ¿Āùÿ¾í ćÿ½ ¾z øĉÀýj üĉv ćāºÉ āºþív¾~ wĉĀÅ äö¤¸ù ćwăûÁ ¿v Ĉîĉ )ºývwă ć

āºþþí Àù½ ĈþÞĉ JøĉÀýj üĉv ćLOC100803633  ćÿ½ ¾z Üévÿ ÷ÿ¿Āùÿ¾í,4  ĈĉwÅwþÉ ¢Ą« ÿ xw¸¤ýv



  
 

̺̾ 
 

ûÁ āwòĉw~ ¿v ûj wz ûwĊz øă ćwăATTED-II Ăî{É )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤ÅvûÁ ć ¾Úý ¹½Āù ûÁ wz ûwĊz øă ćwă

$ ¢ÅĀĊ~ ôîÉ ½¹/(, )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #  

 

 óÿº«/(,( ûÁ ćwăāºþþí Àù½ć  ºĊÅv ìĊuåwí øĉÀýj.( O(  āwòĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¿v¾æÆýv¾£ ôĊ¤ùNCBI wĉĀÅ ½¹ 

 ĈĉwÅwþÉ ºí

ûÁ
  

÷ÿ¿Āùÿ¾í  ĈĉwÅwþÉ ºí

ûÁ
  

÷ÿ¿Āùÿ¾í 

LOC100806525 

LOC100803633 

LOC100777636 

LOC102663764 

LOC100788873 

1 

,4 

1 

,0 

2 

LOC100780100 

IMT1 

LOC100802981 

LOC100784957 

LOC100781172 

/ 

1 

,/ 

,. 

/ 

  

üĊz ¿v Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý ªþ~ ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ĈýÁÅwþÉ Ăĉv½jÀĉ½ ćwăºýºÉ Ĉĉw ÿ  ûÁ wz

LOC100803633  øĊê¤Æù Ów{£½v ½¹ºý¹Āzûj ¿v ¹½Āù ÿ¹ JûÁ )ºþ¤Æă ¹¾îöúÝ ºéwå wă wz ûwĊz øă ćwă

 IĈĉwă¹¾îöúÝ ćv½v¹ ûÁ üĉvĂöú« ¿v  Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ûÿ¾~w¯ ĂzwÊùBCS1 üĊýĀt¾£*üĉ¾Å ¿wþĊí üĊu£ÿ¾~ I

At2g24230 Êùāºý¾Ċñ Ăzwć LRR Ĉù ¡wæÆå Ĉö~ óĀ¤ĉ¿Āþĉv ¿wþĊí ÿóÿº«$ ºþÉwz  ¢ÅĀĊ~/(, )# 

 ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¹vºÞ£ IĂĉv½jÀĉ½ ćwă ¢ÊăĂî{É ½¹ Ăí ûÁ wz ĈýwĊz øă ć ûÁ

LOC100789621 ºÉ ĈĉwÅwþÉ ÀĊý Iºý¹Āz øĊê¤Æù Ów{£½v ½¹ ¢ÅĀĊ~ ôîÉ$ /(-#ûÁ üĊz ¿v ) ćwă

IĂî{É ½¹ ¹Ā«Āù ûÁ LOC100790421 āºÉ Ă¤·wþÉ ¹¾îöúÝ ºéwå ¹ĀzûÁ üĉv ) IĈĉwă¹¾îöúÝ wăĂöú« ¿v 

 Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ûÿ¾~w¯BCS1 ĈÆĉĀýÿ½ ½Ā¤íwå IüöĊ£v Ăz ¶Åw~ ¾òÆ³ IbZIP ôĊ¤ù ºĊÅv ìĊuåwí I



  

̺̿ 
 

 ĂzwÊù üĊu£ÿ¾~ I¿v¾æÆýv¾£maf ûĀ¤ÆĊă IH1 üĊù¹ ćÿw³ üĊu£ÿ¾~ IU-box ºý½v¹ ¢ÅĀĊ~ óÿº«$ /(

-#) 

 

/(,( -( ûÁ ĈĉwÅwþÉ øă ćwă ûÁ wz ûwĊzCCR wĉĀÅ ½¹ 

 āwòĉw~ ½¹NCBI  ¹vºÞ£ āº¬ăûÁ  Àù½āºþþíøĉÀýj ć j øĉÀýj Āí ôĉĀùwþĊÅ(  ¿w¤íÿ¹½ èzwÖù

$ óÿº«/(- #ĈĉwÅwþÉ )ºÉ ûÁ üĉvwă ÀĊý ¾í ćÿ½ ¾zÿ÷ÿ¿Āù āwĊñ äö¤¸ù ćwăºý½v¹ ½v¾é)  ûÁ

LOC100803241 ûÁ ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz ćwăÀù½ )ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv øĉÀýj üĉv āºþþí  Ĉ³v¾Õ¾ñ¿wáj  ćv¾z

ûÁ wz ûwĊz øă ûÁ LOC100803241 Çÿ½ ûwúă Ăz ÀĊý  Ĉ³v¾Õ¾ñ¿wáj ćv¾z  ûÁLOC100803633 

ºÉ ÷w¬ývĂî{É ) ćûÁûwĊz øă ćwă  ¾Úý ¹½Āù ûÁ wzôîÉ ½¹ ¢ÅĀĊ~ $/(.¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #) 

ûÁ IüĊþ°úăĂî{É ½¹ Ăí Ĉĉwă Ăz ĈýwĊz øă ćwz øĊê¤Æù ¡½ĀÍ ûÁ LOC100803241  Iºý½v¹ Ów{£½v

$ ¢ÅĀĊ~ óÿº« ½¹ ÀĊý/(.)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý # ûÁ üĉvÈêý wă )ºý½v¹ ĈSúĄù ćwăĂî{É üĉv ½¹ øă ć

wz øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz Ăí ĈýÁ ÈÉ ÷wú£ ĈýwĊz ûÁ LOC100803241  Ów{£½v ½¹ºý¹Āz Ă¤·wþÉ ¹¾îöúÝ I

āºÉ ćvºþ¤Év¹ĈÅ½¾z ¿v Ä~ ) ûÁ ÷¿wõ ćwăLOC100805558  ûÁ wz ûwĊz øă ûÁ ûvĀþÝ ĂzCCR  xw¸¤ýv

 wz ûwĊz øă ûÁ ÷wý )ºĉ¹¾ñCCR ĈþÞĉ ILOC100805558  v½CCRCE , Ĉù üĉv )øĊùwý ć¹¾îöúÝ ûÁ

 ¶Åw~ üĊu£ÿ¾~ ĂzwÊù¢ĊÅwÆ³ çĀå Èþívÿ Ăz-  )¹½v¹  

 óÿº«/(-( ûÁ ćwăāºþþí Àù½ć j øĉÀýj Āí ôĉĀùwþĊÅ øĉÀýj(  āwòĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¿w¤íÿ¹½NCBI wĉĀÅ ½¹ 

 ÷wý

ûÁ
  

÷ÿ¿Āùÿ¾í  ÷wý

ûÁ
  

÷ÿ¿Āùÿ¾í 

                                                           
1 Gene Co- Expression with CCR  
2 Hypersensitive-induced response protein 1-like 



  
 

̺̀ 
 

LOC100800492 

CCR  

LOC100793329 

LOC100790333 

LOC100806281 

LOC100803241 

LOC100795399 

LOC100784817 

LOC100811528 

,/ 

,. 

4 

  , 

,, 

- 

,0 

2 

2 

LOC100799994 

LOC100816745 

LOC100819104 

LOC102660653 

LOC100818076 

LOC100775262 

LOC113000412 

LOC100811026 

LOC100783579 

3 

,3 

,4 

,0 

0 

,4 

,4 

3 

3 

  

 ¹vºÞ£ ÈÉĂî{É ½¹ ûÁ ûÁ wz ĈýwĊz øă ćLOC100805558  øĊê¤Æù Ów{£½v ½¹ºý¹Āz  ôîÉ$

¢ÅĀĊ~ /(/#ûÁ üĉv üĊz ¿v ) wă ĂÅûj ¿v ¹½Āùwz wă ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ Ăĉv½jÀĉ½ ćwă¾òĉ¹ ¹½Āù ĂÅ  wz ÀĊý

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈõvĀ£ ćwă ĈzwĉRNA āºÉ ĈĉwÅwþÉ)ºýv ûÁ üĉvÈêý ćv½v¹ wăĉwă ĈĂöú« ¿v  üĊu£ÿ¾~

ºĊÆív IĈùÿ¿Ā{ĉ½ w¤õ¹ ÿ ¿wýÿ½Ā¤íwõwñ Ĉö~ I¿w¤íÿ¹½ óĀýÿwöåÿ½ºĊă ć¹ I¡wz½ĀîÅj *üăj ¿w¤íÿ¹½(  óÿ¾¤Åv

ù ¿v¾æÆýv¾£ ôĊ¤¢ÅĀĊ~ óÿº«$ ºþ¤Æă /(/)#  

 

/(,( .( ĉwÅwþÉûÁ Ĉøă ćwă z ûÁ wz ûwĊCOMT ªý¾z ½¹ 

ûÁ ĈÅ½¾zwĊz øă ćwăûÁ wz û COMT āwòĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý ªý¾z ½¹ćwă ATTED-II  ÿ

NCBI  ¹vºÞ£ )ºÉ ÷w¬ýv ÿ¹ûÁI $ óÿº« èzwÖù/(.#  ćv¾zCOMT  )ºÉ ĈĉwÅwþÉûÁ ĈĉwÅwþÉ øă ćwă

ûÁ wz ûwĊzćwă LOC4331197  ÿLOC4344702  āwòĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊýATTED-II  )¢å¾ñ ¡½ĀÍ

ûÁ üĉv āwòĉw« ÿ ¹¾îöúÝóÿº« ½¹ wă ¢ÅĀĊ~ $/(0)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #  



  

̷̻ 
 

 

 óÿº«/(.( ûÁ ćwăāºþþí Àù½ć  ºĊÅv ìĊuåwí øĉÀýj.( O(  āwòĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¿v¾æÆýv¾£ ôĊ¤ùNCBI ªý¾z ½¹ 

 *ûÁ ĈĉwÅwþÉ ºíûÁ ÷wý  ÷ÿ¿Āùÿ¾í 

LOC4331197/ID: 4331197 

LOC4344702/ID: 4344702 

  - 

  3 

 

 ¾òĉ¹ ÷wýûÁ Os02g0823400  āwòĉw~ ½¹ATTED-II  ûÁLOC4331197 )¢Åv ûÁ øă ćwă

ûÁ üĉv wz ûwĊz  ¡½ĀÍ ĂzĂî{Éćv ûÁ üĉv )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýwă ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăĉv½jÀĉ½ ćwă

āºÉ ĈĉwÅwþÉºýv ôîÉ$ /(,# )ûÁ IüĊþ°úăwz øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz Ăí Ĉĉwă ûÁ Os02g0823400  Ów{£½v ½¹

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý Iºþ¤ÆăĈõvĀ£ ÿ Ăĉv½jÀĉ½ ćwă ĈzwĉRNA  üĊz ¿v Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºýºÉ ĈĉwÅwþÉ

Ăî{É ½¹ Ăí ĈýÁ ¢ÆĊz ûÁ ĈýwĊz øă ćLOC4331197 ûwúă wĉ ûÁ Os02g0823400  JºýºÉ ĈĉwÅwþÉ

ûÁ üĉv üĊz ¿v )ºþ¤Æă Ów{£½v ½¹ ¾Úý ¹½Āù ûÁ wz øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz ûÁ ÈÉ ¹vºÞ£ûÁ ĂÅ ¹vºÞ£ wă z w

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤ÅvāºÉ ĈĉwÅwþÉ Ăĉv½jÀĉ½ ćwă IûwăwĊñ ¿v Ĉ·¾z ćv¾z āwòĉw~ üĉv Ăí Ĉĉw« ûj ¿v )ºýv« ¿vĂöú 

wĉĀÅ ûÁ ĈĉwÅwþÉ ¢Ą« Ü{þù ÿ¹ ¿v ªý¾z ÿ ûwĊz øă ćwăĂî{É ½¹Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈýÁ ćz Iüĉv¾zwþz Jºþí w

ĈõvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv ĈzwĉRNA ûÁ ĂÅ ¹vºÞ£  wz øĊê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz Ăí ûÁOs02g0823400  Iºþ¤Év¹ Ów{£½v

$ ¢ÅĀĊ~ óÿº« ½¹ ÀĊý/(1āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #ûÁ IüĊþ°úă )ºývwz ûwĊz øă ćwă ûÁ Os02g0823400 

 IĈĉwă¹¾îöúÝ ćv½v¹Ăöú« ¿v  üĊù¹ ćÿw³ üĊu£ÿ¾~ IāºÉ ¢Úåw´ù ĈÑ¾å üĊu£ÿ¾~ S¤ùāºýĀÉ ôÎ z óĀöÅ Ă

Invasin/intiminā¹vĀýw· I Ăz Ă¤Æzvÿ ĈĉwÊá üĊu£ÿ¾~ ćsaliva  ÿMtN3 IüĊùÿ¹ĀuùĀă ćÿw³ üĊu£ÿ¾~ I

 ûĀ¤ĊÆă ĂzwÊù ÿ üĊöĊýj ôĊ¤ù ć¹ ¿wýÂĊÆív ĀýĀù ĂzwÊù üĊu£ÿ¾~H1 )ºþ¤Æă 

 



  
 

̸̻ 
 

 

 ôîÉ/(,( Ăî{É ¾ĉĀÎ£ć  ûÁ ĈýwĊz øăOs02g0823400  āwòĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ªý¾z ½¹ATTED-II 

 

ûÁćwă wz ûwĊz øă ûÁ Os08g0157500 /LOC4344702  èzwÖù ÀĊý$ ôîÉ/(- ¿v ā¹wæ¤Åv wz #

ā¹v¹āºÉ ĈĉwÅwþÉ Ăĉv½jÀĉ½ ćwă)ºýv ûÁ ā¹½wĄ¯ ¹vºÞ£ øĊê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz Ăí Ăî{É ½¹ wz ĈýwĊz øă ć

ûÁOs08g0157500 /LOC4344702 ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý ºþ¤Év¹ Ów{£½v ºýºÉ ĈĉwÅwþÉ Ăĉv½jÀĉ½ ćwă

 ¢ÅĀĊ~ óÿº«$/(2ûÁ üĉv )#üĊu£ÿ¾~ I¿wòĊõ j øĉÀýjĀí ¡v½wùĀí Ăöú« ¿v IĈĉwă¹¾îöúÝ wă ćwă ¶Åw~

āºþă¹  ĂzwÊù I¿w¤íÿ¹½ ¡wõĀåÿ½ºĊă v¾¤£ üöĊ¤ù I¿w¤¤þÅ üĊýĀĊ¤ù ôĉ¿Āý¹j Ić½wúĊz Ăz ¢ùÿwêù Ăz

Ā¤ĊÅ ÷ÿ¾íP450 ā¹vĀýw· ÿ)ºþ¤Æă wă¿v¾æÆýv¾£ ĈþĊu£ÿ¾~ ć 



  

̻̹ 
 

 

 ôîÉ/(-( Ăî{É ¾ĉĀÎ£ć ûÁ ĈýwĊz øă Os08g0157500 /LOC4344702 ªý¾z ½¹ 

 

 ¹vºÞ£ ā¹¿vÿ¹ûÁ wz øĊê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz Ăí ûÁ Os08g0157500  ºþ¤Æă Ów{£½v ½¹ ā¹wæ¤Åv wz ÿ

ā¹v¹ ¿vĈõvĀ£ ćwă ĈzwĉRNA āºÉ ĈĉwÅwþÉºýv óÿº« ½¹ ÀĊý I ¢ÅĀĊ~$/(3)¢Åv ûwĉwúý # ûÁ üĉv wă

 Ĉĉwă¹¾îöúÝĂöú« ¿v  ćÿw³ üĊu£ÿ¾~ I¿w¤íÿ¹½ j øĉÀýjĀí ôĉĀùwþĊÅ ĂzwÊù I¿wöĊÆíÿ½ºĊă ºĊtĀýÿwöå ¢ĊõwÞå

ā¹vĀýw· I¿v¾¤ÅvĀĊ£ *¿w Ċõ *¿v¾¤Åv üĊùQ¹ üĊu£ÿ¾~ ĈþĊu£ÿ¾~ ćāºþă¹ ¶Åw~ ¹ ć½wúĊz Ăz ¢ùÿwêù Ăz ½

 IûwăwĊñüĊýwõj ôĊþå üĊu£ÿ¾~ I¿wõĀöÅ ĂzwÊù I¿wĊõ wĊýĀùj ĂzwÊù āºý¾Ċñć ½Ā¤íwå ºÉ½ Ċ~vÈĊ~ Iówù½º¿wÅ 

āºý¾Ċñć y£¾ùć¿wÅ ôtĀívÿ,üĊu£ÿ¾~ I ā¹vĀýw·ć ówê¤ýv āºþă¹ć ĀþĊùj ºĊÅv* Ĉö~ üĊùj  ÿā¹vĀýw·ć 

ĈþĊu£ÿ¾~ ºĊÆív ¿w¤íÿ¹½ Ă¤Æzvÿ Ăz FAD )ºý½v¹  

                                                           
1 Similar to Vacuolar sorting receptor 6 precursor (AtVSR6)  



  
 

̻̺ 
 

Ĉù ûwÊý ¡wÞõwÖù Ăí ºþă¹ ûÁLOC100789621 āºþþí Àù½)¢Åv üĊu£ÿ¾~ ć üĊþ°úă 

Ì¸Êù  üĊu£ÿ¾~ Ăí ¢Åv āºÉBcs1p  ¢Åv ûÿ¾~w¯ ìĉ½ĀÚþù Ăz ÿ  º³vÿ ¾ĉ¿ ÷wá¹vRieske  ½¹

 Äîö úíIII ā¾Ċ¬ý¿$ ¢Åv ¿wĊý ¹½Āù ć½ºþíĀ¤Ċù ĈÆæþ£ ćPanozzo et al., 2017 ûÁ )#

LOC100778920  ¿v Ĉîĉ ÀĊýāºþþí Àù½ )¢Åv üĊýĀt¾£*üĉ¾Å ¿wþĊí üĊu£ÿ¾~ ćwăÊý ûv¾òÊăÿÂ~ ûw

 Ăí ºý¹v¹ ûÁLRR receptor-like serine/threonine protein kinase ûÁ ¿v Ĉîĉ ¢ùÿwêù Ăz ÓĀz¾ù ćwă

$ ¢Åv Èþ£ ĂzLi et al., 2019)# Ăí ¢Åv āºÉ Ì¸Êù üĊþ°úă  øĉÀýjinositol polyphosphate 6-

/3-/5-kinase øĉÀýj ¿v Ĉîĉćwă $ ¢Åv ºĊÅv ìĉºĊ£wæÆå À¤þÅĀĊz ¾ĊÆù SøĄùStevenson-Paulik et 

al., 2005Ăî{É Ăí Ĉĉw« ûj ¿v )#ćwă øă ĈýwĊz ûÁ Ăz ûvÀĊù ć¹wĉ¿ ćv¾z äÊí ¹¾îöúÝ ûÁwă ¹½Āù 

ā¹wæ¤Åv ½v¾é Ĉù½¹ ÿ ºý¾Ċñ Ăî{É üĉvwă I¾ă ûÁ wz ìĉ ā¾ñ ½¹ Ów{£½v ¢Åv) ¾ñv üĉv¾zwþz ¾ĉ¹wêù zûwĊ ÿ¹ 

ûÁ ½wĊÆz Ă¤Æ{úă ÿ ìĉ¹Àý ºÉwz Iÿ¹ ûÁ Ăz ìĉ ÜöÑ ôSÎ¤ù ĈùºýĀÉ )Zhang and Steve., 2005#)  

 ĂĉÀ¬£ I¢êĊê³ ½¹ ÿ ôĊö´£ øă ĈýwĊz ûÁ Ăz ûvĀþÝ ć½vÀzv ºþú£½ºé ćv¾z ÈĊ~ĈþĊz úÝ¹¾îö Á û

Ĉù xĀÆ´ù¹ĀÉ )ûÁĈĉwă Ăí Ăz øă ć¹wĉ¿ ûvÀĊù ûwĊz  ºþ¤Æă½¹ ìĉ ºþĉj¾å ĈîĉÁĀõĀĊz ôĊ·¹ z ºþÉw

$Usadel et al., 2009#) ûÁ Iüĉv ¾z āÿwöÝwă ÿ ¡wõĀÎ´ù ĈþĊu£ÿ¾~ ûjwă ¿v èĉ¾Õ Ăî{Éć āºĊ°Ċ~ć 

¡wöùwÞ£ wz ¾òĉºîĉ ½¹ Ów{£½v $ ºþ¤ÆăHartwell et al., 1999(. üĊþ°úă  ÈĊ~ Ăí ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ

āS¹wù I¿v¾æÆýv¾£ ôĊ¤ù üĉ½ĀuöíĀí øĉÀýj ćwăS( $ ÿ üĊýĀĊ¤ù ôĉ¿Āý¹jS#(  ºþ¤Æă üĉ½ĀuöíĀí IóĀÎ´ù ÿ¹ ÿ

S(  ÿ üĊu¤ÆĊÅĀùĀă ôĉ¿Āý¹jS) ïN(( Ĉù ºĊõĀ£ v½ üĉ½ĀuöíĀí ôĊ¤ùā¹vĀýw· Ăz èöÞ¤ù øĉÀýj üĉv )ºþþíć 

Ă¤Å¹ üĉv ìĊ£wú¤ÆĊÅ ÷wý )¢Åv wă¿v¾æÆýv¾£ ĈúĉÀýj ćS( ôĉ¿Āý¹j( L( $ 5üĊýĀĊ¤ùS#( üĉ½ĀuöíĀí( 

N( ¿v¾æÆýv¾£ ôĊ¤ù, Ĉù ½¹ øĉÀýj üĉv )ºÉwzĈù ¢í½wÊù wăºĊtĀõwîõj À¤þÅĀĊz$ ºþí., et alLoeffler 

1995)# 

                                                           
1 S-adenosyl-L-methionine:(S)-coclaurine-N-methyltransferase 
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ĂÞõwÖù ½¹ ćv ºÉ Ì¸ÊùøĉÀýj Ăí ć¹ óĀýÿwöåÿ½ºĊă ¿w¤íÿ¹½ èöÞ¤ù Ăz ā¹vĀýw·ć  ºĊÆív

wă¿w¤íÿ¹½ ûÁ )¢Åv Dihydroflavonol-4-Reductase-Like1 ̪At4g35420  ÀĊýćv¾z ºÉ½ ā½vĀĉ¹ć 

ā¹¾ñ ûwăwĊñ ½¹ ć½ÿ¾Ñ ¢Åv )½¹ ¢êĊê³ øĉÀýj DRL1 ¦Ýwz ºĊõĀ£ ā¹wù ÈĊ~ćwă ā¹¾ñ Ĉù¹ĀÉ Ăí 

üĉv ā¹wù ÈĊ~wă ćv¾z ôĊîÊ£ ā¹¾ñ ¹½Āù ¿wĊý ºþ¤Æă $Tanget et al., 2009)# ÈăÿÂ~ üĊþ°úă ûwÊý wă

Ĉù Ăí ºþă¹Ĉö~ Ĉîĉ ¿wýÿ½Ā¤íwõwñ ¿v øĉÀýjćwă Ô{£¾ù wz yĉ¾¸£ ā½vĀĉ¹ć ĈõĀöÅ ¢Åv) üĉv ½¹ yĉ¾¸£ 

üĉºþ¯ ºþĉj¾å ĈîĉÁĀõĀĊz ºþýwù ¿v ôÍw³ ć½wúĊz ÃwýĀùÿ¹ĀÅ ûÁĀ£w~, ÿ ûºĊÅ½ āĀĊùć Ă«Āñ Ĉòý¾å 

µ½ Ĉùºă¹ $Huang and Schell., 1990# )øĉÀýj Ĉö~ ¿wýÿ½Ā¤íwõwñ  ÀĊý½¹ ā¹¾ñć Ãv¾ñ wăĈĉwÅwþÉ ºÉā 

¢Åv) Ï¾å ¾z üĉv ¢Åv øĉÀýj üĉv Ăí ½¹ ºÉ½ ĂõĀõćwă ā¹¾ñ Èêý ¹½v¹ $Pressey and Reger., 1989#) 

Ç½vÀñĈù ûwÊý wăĂí ºþă¹ øĉÀýj S( ôĉ¿Āý¹j üĊýĀĊ¤ù 5-/( óÿ¾¤Åv( C( ôĊ¤ù ¿v¾æÆýv¾£ IóĀuÆù 

ûĀĊÅwöĊîõj óÿ¾¤Åvćwă ¾ú¸ù $ ¢ÅvBailey and Parks., 1975#) 

øă Ăí Ĉĉw« ûj ¿v ĈýwĊz IûÁ ¾òýwĊz ¢ăw{É ćwăĀòõv ûwĊz ûÁ ½¹ Ôĉv¾É äö¤¸ù ăwòÊĉwù¿jĈ 

¢Åv) Ĉù üĉv¾zwþzûvĀ£ ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv ¢Ą« ¡wÝwöÕv üĉv ¿v ÀĊý ĈúĄù ªĉw¤ý Ăz ÿ ¢Æ« ā¾Ąz øĄù ćwă

ćv¾z )¢åwĉ ¢Å¹ ā¹wæ¤Åvć ûwÅj ¿v ā¹v¹ćwă øă ĈýwĊz ûÁ ûÿºz ¡½wĄùćwă Ăùwý¾z ĈÆĉĀý Iüĉºþ¯ 

āwòĉw~ ā¹v¹ ÿ ½vÀzv øă ĈýwĊz ćv¾z ć¹vºÞ£ ¿v ĂýĀñćwă ĈăwĊñ $ÄĊÆ~ÿºĊzv½j I¾zĀþÍ IĀ« ÿ ªý¾z# Ă¤·wÅ 

āºÉ $ ¢ÅvUsadel et al., 2009#) Ĉù üĉv¾zwþzĂî{É ¿v ôÍw³ ¡wÝwöÕv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ£ ĈýwĊz øă ćwă

ûÁ üĉv ¿v ć½wĊÆz ¹¾îöúÝ Ăzć¹ÿ½ÿ ÿ wăwă ÿ Ĉ«ÿ¾·ćwă ÷wĊ~ ¢å¾ÊĊ~ ½¹ ¾§où Ĉùwñ ÿ ¹¾z Ĉ~ wă

)¢Év¹¾z ĈîĉÁĀõĀĊz ćwă¾ĊÆù  üĊþ°úăā¹vĀýw· ćwÒÝv ÷wú£ Ăí ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ćinvasin/intimin 

āºý¾Ċñ wz ā¹vĀýw· üĉv )ºý½v¹ ôùwÞ£ ûwzÀĊù óĀöÅ ĈĉwúÅwö~ iwÊá ½¹ Ă¯½w îĉ ćwă÷wĊ~ ¢öîÅv Ăz v½ wă

Ĉù ôê¤þù Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ĈõĀöÅ$ ºþþíSaltzman et al., 1996ÈăÿÂ~ IüĊþ°úă )#Ĉù ûwÊý wă Ăí ºþă¹

ā¹vĀýw· ćwÒÝv ûÁ ćMtN3/saliva/SWEET  āºÉ ¢Úåw´ù ½wĊÆz ÿ ºý½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉæö¤¸ù ¡v¹Ā«Āù ½¹

                                                           
1 Pseudomonas solanacearum 
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$ ºþ¤ÆăMiao et al., 2018üĊu£ÿ¾~ )# ºĊtĀö ĉ¹ ÿ ºĊtĀö~wă ô³v¾ù üĊz ćºÉ½ ówê¤ýv üĊù¹ĀuùĀă ćwă

ā¹½ üĉºþ¯ ½¹ v½Ĉù ó¾¤þí Ĉ£Āĉ½wíĀĉ ć$ ºþþíHedgethorne et al., 2017 )# üĉv ¾z āÿwöÝÇ½vÀñ wă

Ĉù ûwÊý øĉÀýj Ăí ºþă¹4-coumarate--CoA ligase 1 ā¹vĀýw· Ăz èöÞ¤ù āÂĉÿ Ăz I¢Åv wă¿wòĊõ ć

øĉÀýjüz¾í ćwăºýĀĊ~ Ăí Ĉĉwă( ºĊÅv ćwă¿wòĊõ ûvĀþÝ Ăz v½ ¹¾ñĀñ( Ĉù ôĊîÊ£ óĀĊ£$ ºþă¹Gross and 

Zenk., 1974)# $ øĉÀýjCinnamyl alcohol dehydrogenaseā¹vĀýw· Ăz èöÞ¤ù ÀĊý # wă¿w¤íÿ¹½ ºĊÆív ć

 Ăz I¢ÅvøĉÀýj ¿v Ă¤Å¹ ûj āÂĉÿāºþă¹ āÿ¾ñ ½¹ Ăí Ĉĉwă ćOH-CH  wz+ NAD  wĉ+ NADP  ûvĀþÝ Ăz

øĉÀýj ¿v ā¹½ üĉv ìĊ£wú¤ÆĊÅ ÷wý )ºþ¤Æă ôùwÞ£ ½¹ āºý¾ĊñþÅĀĊz ½¹ øĉÀýj üĉv )¢Åv ôîõv ôĉĀùwþĊÅ wă À¤

Ĉù ¢í½wÊù ºĊtĀýw~ÿ¾~ ôĊþå$ ºþíWYRAMBIK and GRISEBACH., 1979 )# 

¡wÞõwÖù Ĉù ûwÊý Ăí ºþă¹ºĊtĀýÿwöå ¿wöĊÆíÿ½ºĊă ìĉ øĉÀýj ÷ÿ¾íĀ¤ĊÅ P450 ¢Åv Ăí ÀĊõw£wí 

āºþþíć ûĀĊÅwöĊÆíÿ½ºĊă ć¹ óĀýÿwöå ÿ½ºĊăwă $ ¢Åvde Vetten et al., 1999#)  ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ

Ăí üĊu£ÿ¾~ćwă ¢ùÿwêù Ăz ć½wúĊz ĈăwĊñ ćvÀ«v ìĉ ø¤ÆĊÅ ¢{év¾ù ¿v āwĊñ ºþ¤Æă Ăí ćwă½wÊzj 

ówê¤ýv ÷wĊ~ ãºă v½ ĈĉwÅwþÉ Ĉùºþþí ÿ ¾¬þù Ăz Ûwå¹ ĈùºýĀÉ )ï½Àzüĉ¾£ Ă¤Å¹ ¿v üĊu£ÿ¾~ćwă ¢ùÿwêù 

āwĊñ ćÿw³ ìĉ āwòĉw« SÎ£vów ćºĊ£ĀuöíĀý ÿ Ăýwĉw~ ĈöĊÆíĀz¾í Ĉþá ¿v üĊÅĀõ $ ºþ¤ÆăDangl and 

Jones., 2001#) ćwÒÝv ā¹vĀýw·ć āºý¾Ċñć ½Ā¤íwå ºÉ½ Ĉù½ºĊ~v, wz ówê¤ýv ÷wĊ~ wăćv¾z ¾Ċ¨î£ Iwêz I

¡¾«wĄù ÿ Àĉwú£ ¿v ÔĊ´ù ©½w· ĈõĀöÅ Ăz IóĀöÅ Èêý ĈúĄù ½¹ üĊþ«Ĉĉv¿ ÿ  ÿ ºÉ½ĂÞÅĀ£ āwĊñ ý½v¹ º

$Shelton et al., 2005#) 

 

/(-( ¾£Āùÿ¾~ ÀĊõwýj 

ĈõvĀ£ ©v¾¸¤Åv ¢Ą«ûÁ ć¾£Āùÿ¾~ ćwă ćwă Àù½ºþþíāć ôĉĀùwþĊÅ øĉÀýj(  I¿w¤íÿ¹½ j øĉÀýjĀí

ĈþÞĉ ûÁ LOC100803241  ½¹ÿ wĉĀÅ ûÁ LOC4341560  āwòĉw~ ¿v ªý¾z ½¹ā¹v¹ ćNCBI  ā¹wæ¤Åv

                                                           
1 Epidermal growth factor receptor (EGFR) 
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$ ºĉ¹¾ñCoordinators, N. R. 2017 )#āwòĉw« ÿ ĈúĊÚþ£ ¾ÍwþÝ ĈÅ½¾z ĈÆĉĀýÿ½ ćwă ÀĊý ¿v ā¹wæ¤Åv wz

 āwòĉw~plantCARE $ ºÉ ÷w¬ývLescot et al., 2002)#ĈÅ½¾z ) ûÁ ć¾£Āùÿ¾~ ĈõvĀ£ ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý wă

LOC4341560  ¹vºÞ£ ªý¾z ½¹.3  äĊ£Āù¹½v¹ ¹Ā«ÿāwòĉw« üĊz ¿v ) IāºÉ ĈĉwÅwþÉ ćwă ½wĄ¯ ¿v ¹½Āù

äĊ£ĀùwăJ  ĈþÞĉCAAT-box IMYB ITATA-box ÿUnnamed-4  ÈĊz ĂĊ³wý ½¹ v½ Ĉývÿv¾å üĉ¾£

 üĊz ¿v )ºþ¤Év¹ ć¾£Āùÿ¾~.3  ¹vºÞ£ wĄþ£ IāºÉ ĈĉwÅwþÉ äĊ£Āù āºæăāºÉ Ă¤·wþÉ ¹¾îöúÝ ćv½v¹ ¹½Āù 

ºý¹Āz óÿº«$  ¢ÅĀĊ~/(4 ÿ óÿº« /(/# äĊ£Āù )CAAT-box  ¹vºÞ£ Ăz--  äö¤¸ù ûwăwĊñ ½¹ Iāwòĉw«

ªĉv½ ¾ÎþÝ ûvĀþÝ Ăz I#ÄĊÆ~ÿºĊzv½j ÿ ûĀ£Ā£ I¹Ā¸ý$  ÄĊÅ ûvĀþÝ Ăz āºþþí ¢ĉĀê£ Ĉ³vĀý ÿ ¾£Āùÿ¾~ ½¹

ć¹¾z½wí äĊ£Āù )ºĉ¹¾ñ ĈĉwÅwþÉ ĈõvĀ£ üĉv ½¹ äĊ£Āù üĉ¾£MYB  ¹vºÞ£ Ăz ¢æăIāwòĉw«  ½¹ wĄþ£

āºÉ ĈĉwÅwþÉ ÄĊÆ~ÿºĊzv½j  äĊ£Āù )¢Åv ¹¾îöúÝ ºéwå ÿTATA-box  ÀĊý ¹vºÞ£ Ăz ¢æă ½¹ āwòĉw«

 ĂĊ³wý ½¹ ¾£Āùÿ¾~ ĈöÍv ¾ÎþÝ Iûv¹¾òzw¤åj ÿ ÄĊÆ~ÿºĊzv½j.+(  ĈÆĉĀýÿ½ Ûÿ¾É āwòĉw«¹Āz) 

üĊþ°úă  äĊ£ĀùUnnamed-4  ¹vºÞ£ Ăz ā¹¿Āý ºéwå ÿ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ć¾æÞ« āwĊñ ½¹ Iāwòĉw«

Ý äĊ£Āù )¢Åv ¹¾îöúABRE ¢í½wÊù ºĊÅv ìĉÀĊÆzj Ăz ¶Åw~ ½¹ ¹½v¹ äĊ£Āù )Box 4  ¿v ĈÊ¸z ÀĊý

 º³vÿ ìĉDNA  äĊ£Āù )¢Åv ôĊ·¹ ½Āý Ăz ¶Åw~ ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ ¢Úåw´ùCAT-box  ĈúĊÚþ£ ¾ÎþÝ

 ÄĊÅĈù ¢ĊõwÞå ø¤Æĉ¾ù ûwĊz wz Ów{£½v ½¹ Ăí ¢Åv äĊ£Āù )ºþíCCAAT-box  ÀĊý āºýĀÉ ôÎ¤ù āwòĉw«

 ĂzMYBHv1 äĊ£Āù )¢Åv ćwăCGTCA-motif  ÿTGACG-motif  ¡wýĀúÅw« ôĊ¤ù Ăz ¶Åw~ ½¹

Ĉù ¢í½wÊù äĊ£Āù )ºþþíG-box  ½Āý Ăz ¶Åw~ ½¹Ĉù ¢ĊõwÞåºþí ) ûvĀþÝ Ăz äĊ£Āù üĉvABRE  ¾ÎþÝ$

Æzj Ăz āºþă¹ ¶Åw~¾ÎþÝ üĉv )¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ ÀĊý #ºĊÅv ìĉÀĊ āºþþí øĊÚþ£ć v ìĉÀĊÆzj ¢Åv ºĊÅ

ÿ  ºĊÅv ìĉÀĊÆzj ÿ ½Āý Ăz ¶Åw~ ½¹)¹½v¹ ¢SĊõwÞå  

 äĊ£Āù GARE-motif ¾ÎþÝ ìĉāºþă¹ ¶Åw~ äĊ£Āù )¢Åv üĊõ¾{Ċ« Ăz ćwăGATA-motif  ÿ

I-box  ¾ÎþÝ ìĉ ¿v ĈÊ¸z ûvĀþÝ Ăzāºþă¹ ¶Åw~ Ĉù ¢SĊõwÞå ½Āý Ăz äĊ£Āù )ºþþíGC-motif  ¾ÎþÝ ìĉ
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Ă{É āºþþí ¢ĉĀê£,  äĊ£Āù )¢ÅvMBS  Ăz āºýĀÉ ôÎ¤ù āwòĉw«MYB  ĈîÊ· ÔÅĀ£ wêõv ½¹ Ăí ¢Åv

 ¢ĊõwÞå¹½v¹ äĊ£Āù )MRE  Ăz āºýĀÉ ôÎ¤ù āwòĉw« ìĉ ÀĊýMYB  ¢í½wÊù ½Āý Ăz ¶Åw~ ½¹ Ăí ¢Åv

¹½v¹ĈÅ½¾z )ć¾£Āùÿ¾~ ĈõvĀ£ ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý wă ûÁ LOC4341560  äĊ£Āù ÈÉ ¹vºÞ£ Iªý¾z ½¹Box 

4 IG-box IGATA-motif II-box IMRE  ÿTCT-motif Ĉù ¢í½wÊù ½Āý Ăz ¶Åw~ ½¹ óÿº«$ ºþþí

 ¢ÅĀĊ~/(4  óÿº« ÿ/(/)# 

 

 óÿº«/(/( øĄù ¹¾îöúÝäĊ£Āù üĉ¾£ wă ½¹ĂĊ³wý ć ûÁ ć¾£Āùÿ¾~LOC4341560 ªý¾z ½¹ 

āwòĉw« øÅv ¹¾îöúÝ 

A-box 

ABRE  

Box 4  

CAAT-box  

CAT-box  

CCAAT-box  

CGTCA-motif  

G-box  

GARE-motif  

GATA-motif  

GC-motif  

I-box  

MBS 

MRE 

TATA-box  

TCT-motif  

TGACG-motif 

cis-acting regulatory element 

cis-acting element involved in the abscisic acid responsiveness 

part of a conserved DNA module involved in light responsiveness 

common cis-acting element in promoter and enhancer regions 

cis-acting regulatory element related to meristem expression 

MYBHv1 binding site 

cis-acting regulatory element involved in the MeJA-responsiveness 

cis-acting regulatory element involved in light responsiveness 

gibberellin-responsive element 

part of a light responsive element 

enhancer-like element involved in anoxic specific inducibility 

part of a light responsive element 

MYB binding site involved in drought-inducibility 

MYB binding site involved in light responsiveness 

core promoter element around -30 of transcription start 

part of a light responsive element  

cis-acting regulatory element involved in the MeJA-responsiveness 

                                                           
1 Enhancer-like element 
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           ¿v Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý-/  ûÁ ćv¾z āºÉ ĈĉwÅwþÉ äĊ£ĀùLOC100803241  ¹vºÞ£ wĄþ£ IwĉĀÅ ½¹

 äĊ£Āù ā¹ÀĊÅćv½v¹  äĊ£Āù ĂÅ )ºý¹Āz Ì¸Êù ¹¾îöúÝBox 4 ̪CAAT-box ÿ TATA-box  üĉ¾¤ÊĊz

 äĊ£Āù )ºþ¤Év¹ v½ Ĉývÿv¾åBox 4  äĊ£Āù üĉv )¢Åv āºÉ ĈĉwÅwþÉ ć¾æÞ« āwĊñ ½¹ āwòĉw« ½wĄ¯ ¹vºÞ£ Ăz

 º³vÿ ìĉ ¿v ĈÊ¸z ûvĀþÝ ĂzDNA Ĉù ôúÝ āºÉ ¢Úåw´ù ºþíÿ z ¶Åw~ ½¹ äĊ£Āù )¹½v¹ ¢í½wÊù ½Āý Ă

CAAT-box  ¹vºÞ£ Ăz.,  ¾ÎþÝ ûvĀþÝ Ăz ûĀ£Ā£ ÿ ÄĊÆ~ÿºĊzv½j I¹Ā¸ý Ăöú« ¿v IĈýwăwĊñ ½¹ Iāwòĉw«

Ĉù ¢SĊõwÞå āºþþí ¢ĉĀê£ ÿ ć¾£Āùÿ¾~ Ĉ³vĀý ½¹ ÄĊÅ ªĉv½ ¢ÅĀĊ~ óÿº«$ ºþí/(,+  óÿº« ÿ/(0 )#

 äĊ£ĀùTATA-box  ¹vºÞ£ Ăz ÀĊý13 øĄù Iāwòĉw«þÉ äĊ£Āù üĉ¾£Ĉù ĈõvĀ£ üĉv ½¹ āºÉ Ă¤·w üĉv )ºÉwz

ĊÆ~ÿºĊzv½j IĈÊ³ÿ ªĉĀă Ăöú« ¿v ĈýwăwĊñ ½¹ äĊ£ĀùÄý Iûv¹¾òzw¤åj IĈþĊ¯ ó¹¾· Iöí ÿ ªý¾z I¹Ā¸ vÀ

)¢Åv āºÉ Ç½vÀñ 

           äĊ£ĀùTATA-box  ĂĊ³wý ½¹ ¾£Āùÿ¾~ ĈöÍv ¾ÎþÝ ûvĀþÝ Ăz.+(  ¢SĊõwÞå ĈÆĉĀýÿ½ Ûÿ¾É āwòĉw«

Ĉù )ºþíäĊ£Āù ćwăCGTCA-motif  ÿTGACG-motif  ĈúĊÚþ£ ¾ÍwþÝ ûvĀþÝ Ăz ÄĊÅ ½¹¶Åw~  Ăz

¡wýĀúÅw« ôĊ¤ù ÿ äĊ£Āù ćwăG-box  ÿGT1-motif  ½Āý Ăz ¶Åw~ ½¹Ĉù ¢í½wÊù ºþþíóÿº«$ ¢ÅĀĊ~ 

/(,+ ÿ óÿº« /(0# ) äĊ£ĀùGCN4_motif ¢Åv ÄĊÅ ĈúĊÚþ£ ¾ÎþÝI  ¢í½wÊù ÷¾ Åÿºýv ûwĊz ½¹ Ăí

Ĉù )ºþí äĊ£ĀùMBSI  Ăz āºýĀÉ ôÎ¤ù āwòĉw«MYB ûÁ øĊÚþ£ ½¹ Ăí ¢Åvāºþþí À¤þÅĀĊz ćwă ć

 äĊ£Āù )¹½v¹ Èêý ºĊtĀýÿwöåTC-rich repeats Ĉù Èêý ćwæĉv Ûwå¹ ÿ Èþ£ Ăz ¶Åw~ ½¹äĊ£Āù )ºþí ćwă

TCT-motif  ÿchs-CMA1a  ¾ÍwþÝ ¿v ĈÊ¸z ûvĀþÝ Ăzāºþă¹ ¶Åw~ Ĉù ¢SĊõwÞå ½Āý ĂzĈÅ½¾z )ºþþíă w

í ¹v¹ ûwÊýć¾£Āùÿ¾~ ĈõvĀ£ ½¹ Ă ûÁ LOC100803241 $ äĊ£Āù ªþ~ ¹vºÞ£ wĉĀÅ ½¹Box 4 IG-box I

GT1-motif ITCT-motif  ÿchs-CMA1a )ºþ¤Æă ôĊ·¹ ½Āý Ăz ¶Åw~ ½¹ # 

 

 



  
 

̻̀ 
 

 

óÿº« /(0(  ¹¾îöúÝøĄùäĊ£Āù üĉ¾£ ½¹ wăĂĊ³wý ć ûÁ ć¾£Āùÿ¾~LOC100803241 wĉĀÅ ½¹ 

āwòĉw« øÅv ¹¾îöúÝ 

ARE 

Box 4  

CAAT-box  

CGTCA-motif  

G-box  

GCN4_motif  

GT1-motif  

MBSI  

TATA-box  

TC-rich repeats  

TCT-motif  

TGACG-motif  

chs-CMA1a  

cis-acting regulatory element essential for the anaerobic induction 

part of a conserved DNA module involved in light responsiveness 

common cis-acting element in promoter and enhancer regions 

cis-acting regulatory element involved in the MeJA-responsiveness 

cis-acting regulatory element involved in light responsiveness 

cis-regulatory element involved in endosperm expression 

light responsive element 

MYB binding site involved in flavonoid biosynthetic genes 

regulation 

core promoter element around -30 of transcription start 

cis-acting element involved in defense and stress responsiveness 

part of a light responsive element 

cis-acting regulatory element involved in the MeJA-responsiveness 

part of a light responsive element 

  

äĊ£Āù Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý CAAT-box  ½¹Ĉ³vĀý  ë¾¤Êù wĉĀÅ ÿ ªý¾z ć¾£Āùÿ¾~¹Āzüĉv ) 

äĊ£Āù  ¾ÎþÝªĉv½  ÄĊÅ¾£Āùÿ¾~ ÿ āºþþí ¢ĉĀê£ Ĉ³vĀý ½¹ ¢ÅväĊ£Āù ) TATA-box ĂĊ³wý ½¹ ÀĊýć 

 ë¾¤Êù āwĊñ ÿ¹ ć¾£Āùÿ¾~¢Åv  ¢ĊõwÞå ĈÆĉĀýÿ½ Ûÿ¾É āwòĉw« ½¹ ¾£Āùÿ¾~ ĈöÍv ¾ÎþÝ ûvĀþÝ Ăz ÿ

ĈùäĊ£Āù )ºþíćwă TGACG-motif ÿ CGTCA-motif äĊ£Āù iÀ« ÀĊý ĈõvĀ£ ÿ¹ üĊz ë¾¤Êù ćwă

Ĉù ¢í½wÊù ¡wýĀúÅw« ôĊ¤ù Ăz ¶Åw~ ½¹ äĊ£Āù ÿ¹ üĉv )ºý¹Āz ć¾£Āùÿ¾~ )ºþþíĈÅ½¾z üĊþ°úăă w

äĊ£Āù ĂÅ Ăí ¹v¹ ûwÊý $Box 4I G-box ÿ TCT-motif #ĂĊ³wý ½¹ć  ÿ¹ ¾ă ć¾£Āùÿ¾~

ûÁLOC100803241   ÿLOC4341560 ¹ ½¹ ÿ ºþ¤Æă ë¾¤Êù ªý¾z ÿ wĉĀÅ ûwăwĊñ ½ ¶Åw~ ½Āý Ăz



  

̷̼ 
 

Ĉù ¢í½wÊùäĊ£Āù IüĊþ°úă )ºþþíćwă CAAT-boxI TATA-boxI CGTCA-motifI G-boxIBox 4 ÿ 

TCT-motif  ÿ¹ ¾ă ½¹ĂĊ³wýć äĊ£Āù IĈöí ½ĀÕ Ăz )ºþ¤Æă ë¾¤Êù wĉĀÅ ÿ ªý¾z ½¹ ć¾£Āùÿ¾~-

ćwăGATA-motif IG-Box I GT1-motifII-box IA-box I MBSI Box 4I TCT-motifI chs-CMA1aI 

MREI GC-motif I ARE ÿTC-rich repeats  Èþ£ Ăz ¶Åw~ ½¹ IøĄù ¾ÍwþÝ ûvĀþÝ Ăzwă Ĉ¤Æĉ¿ ¾Ċá ć

Ăöú« ¿vIĈîÊ· I½Āý I Ôĉv¾É ûÂĊÆív ûÿºz Ĉù ¢í½wÊù Ûwå¹ ÿ)ºþþí $ ôîÉ èzwÖù/(.#  IĈöí ½ĀÕ Ăz

äĊ£Āù üĉvÈêý wăSúĄù ćwăÈþ£ Ăz ¶Åw~ ½¹ Ĉ5Ĉ¤Æĉ¿ ¾Ċá ćwă ûĀù½Āă Ăz ¶Åw~ IĈĉwăĂöú« ¿v 

 ûwĊz IĈÆĉĀýÿ½ ±ĀÖÅ ½¹ ĈõĀöÅ ćwă¹¾îöúÝ ÿ ºĊÅv ìĊýĀúÅw« ÿ ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ IºĊÅv ìĉÀĊÆzj

Æĉ¾ù ÿ ÷¾ Åÿºýv)ºý½v¹ ø¤  

 

 

 ôîÉ/(.( äĊ£Āù Üĉ¿Ā£ ¿v āºÉ ĈĉwÅwþÉ ćwăplantCAREûj ĈîĉÁĀõĀĊz ćwă¹¾îöúÝ ÃwÅv ¾z I ½¹ wă0*,  ¿wz ĀöĊí

 ªý¾z ÿ wĉĀÅ ½¹ ¢Å¹wõwz 

 

¡wÞõwÖù ā¹v¹ ûwÊýûÁ Ăí ºývćwă wz ôĉwåÿ¾~ćwă ûwĊz mRNA ĂzwÊù üîúù ¢Åv ÔÅĀ£ 

øÆĊýwîùćwă ĈýwÆîĉ øĊÚþ£ $ ºýĀÉAltman and Soumya ., 2001#) üĉv ĂĊÑ¾å ćwþ{ù  Mw{ĉ¾ê£ Ăúăć 

Çwö£wă ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹ćwă ûwĊz mRNA ¿v Èĉwù¿jćwă Ăĉv½jÀĉ½ ćv¾z äÊí Ăî{Éćwă ĈúĊÚþ£ 



  
 

̸̼ 
 

¢Åv) ûwêê´ù wz ĂÉĀ·ćºþz ûÁwă ¾z ÃwÅv ôĉwåÿ¾~ ûwĊz mRNAI ºăvĀÉ ĈúĊê¤Æù¾Ċá ćv¾z üĉv ĂĊÑ¾å 

Ătv½v ā¹v¹üĊþ°úă )ºýv Ăí ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ûÁćwă ìĉ ĂÉĀ· MwõĀúÞù ¿v ĈõvĀ£ äĊ£Āù ¢Å¹wõwz Ĉí¾¤Êù 

½v¹½Ā·¾z $ ºþ¤ÆăWolfsberg etal., 1999üĊêê´ù )# ów¨ùĈĉwă ¿v ûÁćwă Ă¤·wþÉ āºÉ äĊÍĀ£ Ĉù-

ºþþí  Ăíüĉv ûÁwă ÔÅĀ£ ćwă½Ā¤íwå ĈÆĉĀýÿ½ Ĉí¾¤Êù øĊÚþ£ ĈùºýĀÉ ôĉwåÿ¾~ ÿćwă ûwĊz Áûćwă øă 

øĊÚþ£ ½wĊÆz Ă¤Æ{úăćv  ºý½v¹)Ideker etal., 2001()  ÈăÿÂ~ üĉv ¡wÞõwÖù ćw¤Åv½ ½¹ āºÉ Ç½vÀñ

¾ÎþÝ Ăí ¢Åv G-box ĈõvĀ£ wzCACGTG  ûÁ ¿v ć½wĊÆz ½¹ ć¹wĉ¿ ûvÀĊù Ăz āºÉ Üĉ¿Ā£ ĈăwĊñ ćwă

 ½¹ ÿ ¢Åv÷wĊ~Ĉù ¢í½wÊù ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ¾ĉwÅ ÿ ½Āý Ăz ¶Åw~ IûĀù½Āă Ĉă¹$ ºþíMenkens et al., 

1995 ¾ÍwþÝ )#ARE  ÿ #ĈývºĊÆív Ĉ¤ýj wĉ Ĉ¤Æĉ¿ ¾Ċá Èþ£ Ăz āºþă¹ ¶Åw~$ERE  Ăz āºþă¹ ¶Åw~$

ºþ¤Æă ĀĊ£vºĊÆív Èþ£ Ăz āºþă¹ ¶Åw~ ÄĊÅ ¾ÍwþÝ ¾ĉwÅ I#üöĊ£v ûÁ ć¾£Āùÿ¾~ Ĉ³vĀý ½¹ Ăíă ¹½Āù ćw

ºýºÉ ĈĉwÅwþÉ ÀĊý ªý¾z ÿ wĉĀÅ ½¹ ĈÅ½¾z $Pastori and Foyer., 2002äĊ£Āù )# GCN4  ÀĊý½¹  ¾£Āùÿ¾~

ûÁ ¿v ć½wĊÆzā¾Ċ·» üĊu£ÿ¾~ ćwăĂýv¹ ć¿wÅ üĊõwîÅ I÷ºþñ üĊþ£Āöñ ºþýwù ¡wöá ć½v¹ÿw¯ üĊt¹½Āă I«Ā 

 ¶Åw~ ÿ ÷¾ Åÿºýj Ëw· ûwĊz ½¹ ÿ ¢Åv Ăýv¹ Ëw· ¾ÎþÝ äĊ£Āù üĉv )¢Åv āºÉ ¢Úåw´ù ªý¾z üĊ£Āöñ ÿ

Ĉù Èêý ćwæĉv ûÁÿ¾¤Ċý Ăz$ ºþíOnodera et al., 2001Ç½vÀñ )# wăĈù ûwÊýûÁ Ăí ºþă¹ćwă wz 

ôĉwåÿ¾~ćwă ûwĊz mRNA ĂzwÊù Ăz ówú¤³v ¹wĉ¿ èÕwþù ¾£Āùÿ¾~ ¹Ā· v½ ¹ÿº´ù Ăz ìĉ ôùwÝ ĈÆĉĀýÿ½ 

ë¾¤Êù Ĉùºþþí) üĉv ¾§v Ôêå ½¹ ±ĀÖÅ  Mw¤{Æý Ĉĉwõwz ¿v ¢ăw{É ûwĊz ¹Ā«ÿ ¹½v¹) ûÁćwă wz ¹¾îöúÝwăć 

ĂzwÊù Mwõwú¤³v ÔÅĀ£ ìĉ ½Ā¤íwå ĈÆĉĀýÿ½ ë¾¤Êù Ĉù øĊÚþ£$ ºýĀÉAllocco and Butte., 2004#) 

 

/(.(  5÷Sÿ¹ È¸zĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý  

wĉĀÅ ć¾Ċñ½v¾é ½¹ Ï¾Þù Èþ£ ¹¾îöúÝ Èăwí y«Āù ć½ĀÉ Ĉù ûj ½ĀÚþù Ăz ûwăwĊñ )¹ĀÉ

ć½wñ¿wÅ wz Ĉ£v¾ĊĊâ£ Èþ£ ½¹ ûwĊz ûÁ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ üĊu£ÿ¾~ôÍw³ ćwă Ĉù ¹w¬ĉvüĊþòĊõ )ºþþíăw 

 ĈSúĄù ćwă¾úĊö~ûwăwĊñ ½¹ Ĉù xĀÆ´ùøĉÀýj ÿ ºýĀÉćwă ûĀĊÅwöĊ¤ù ½¹ ĈúĄù Èêý À¤þÅĀĊz òĊõüĊþ 



  

̼̹ 
 

Ĉù wæĉv ĈîĊ¤ýÁ ¡v¾ĊĊâ£ ÿøă )ºþþí ĈýwĊz wz ûÁ ā¹wæ¤Åv ¿v ¢Ùwæ´ù ôùwî£ āºÉ ½¹ yĊí¾£ zw ā¹v¹ćwă 

ćÁĀõĀúă ÈĊ~ Ăz ¾¬þù¹¾îöúÝ ĈþĊz ûÁ Ĉùüĉv ¾z āÿwöÝ )¹ĀÉI Ăî{Éćwă øă ûÁ ĈýwĊzI ćwă¹¾z½wí 

½¹ ć¹wĉ¿ Ów{£½v ÿ ĈĉwÅwþÉ ûÁćwă wz ¹¾îöúÝ )ºý½v¹ Ă¤·wþÉwý ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ āwòĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz I

NCBI  ûÁ ā¹ ¹vºÞ£Àù½ āºþþí ºĊÅv ìĊuåwí øĉÀýj ć.( O(  ûÁ āº¬ă ¹vºÞ£ ÿ ¿v¾æÆýv¾£ ôĊ¤ùÀù½ 

āºþþíøĉÀýj ć j øĉÀýj Āí ôĉĀùwþĊÅ(  ¿w¤íÿ¹½ v½ ĈĉwÅwþÉºýºÉûÁ üĉv )¾z wă ÷ÿ¿Āùÿ¾í ćÿ½ù ćwă äö¤¸

āºÉ āºþív¾~ wĉĀÅ Ăö³¾ù ½¹ )ºý¹Āzāwòĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºÞz ć IĈîĊ£wù½ĀæývĀĊz ćwăÀĊõwýj ÿ ā¹v¹ ćwă

ûÁ wz ûwĊz øă ćwăCOMT ÿ CCR yĊ£¾£ Ăz ĈþÞĉ  LOC100789621*CECOMT/  ÿCECCR 

/LOC100803633  ĈĉwÅwþÉºýºÉûÁ Iüĉv ¾z āÿwöÝ ) wz ûwĊz øă ćwăCOMT  āwĊñ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ªý¾z ½¹

Ă õ ì£ óºùĈÅ½¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćv ĈîĊ£wù½ĀæývĀĊz ćwăºýºÉ ĈÅ½¾zùÿ¾~ Ĉ³vĀý ÀĊõwýj IüĊþ°úă ) ć¾£Ā

ûÁ ¿v ć¹vºÞ£)ºÉ ÷w¬ýv ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ÀĊý wă ûÁ ûwĊz ûvÀĊù IÈ¸z üĉv ½¹ćwă Ăî{É ½¹ ûwĊz øă ćwă

ûÁ ÿ ĈýÁ ćwăCCR  ÿCOMT ĀĊz ¾ĊÆù ½¹ ĂíĈù ¢í½wÊù üĊþòĊõ À¤þÅ ûÁ ÿ ºþþí GmSALT3 ½¹

ï¾zā¾Ċ¬ý¿ Èþívÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½ĀÉ Èþ£ Ăz ¶Åw~ ½¹ wĉĀÅ ćwă¿v¾úĊö~ ćv Ĉúí ½¾z ĈÞévÿ ûwù¿ ĈÅ

Ĉù)ºýĀÉ 

 

/(.( ,(  ©v¾¸¤ÅvRNA ôí 

 ¢SĊæĊí ÿ ¢SĊúíRNA  ¿½wñj óÁ ćÿ½ ¾z Ĉ«v¾¸¤Åvìĉ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ºÍ½¹ $ ôîÉ

/(/#Ĉù āºăwÊù IôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz ) Ăí ¹ĀÉRNA  Ăz I¹½v¹ Ĉ{Åwþù ¢SĊæĊí ÿ ¢SĊúí āºÉ ©v¾¸¤Åv

 ćwăºýwz Ăí ć½ĀÕ18s  ÿ28s  ±ĀÑÿ ĂzāºăwÊù ĈùĂþĊĄz ÿ ©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù üĉºþ¯ ¿v Ä~ )ºýĀÉ ć¿wÅ

 I¹vĀù ûvÀĊùRNA õj ôévº³Ĉù ĂĊÍĀ£ )¢Év¹ āv¾úă Ăz v½ Ĉñ¹Ā ©v¾¸¤Åv ½¹ ¹ĀÉRNA  IāwĊñ üĉv ¿v

 ½vºêù ï¾z ĂýĀúý ÷¾ñ ć¾¤úí ½wúĊ£ ¢Åv ¾¤Ąz IüĊþ°úă )¹ĀÉ ā¹wæ¤ÅvDNase  ÿ ½wí ÷w¬ýv üĊ³ ½¹

Ăö³¾ù ¿v ô{éć Ĉñ¹Āõj ã¼³ ½ĀÚþù Ăz )¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ¡w¤Åv ÷ĀĊýĀùj óĀö´ù û¹ÿÀåv IĈõwú¤³v ćwă

http://atted.jp/data/locus/100789621.shtml


  
 

̼̺ 
 

ĈùĂö³¾ù ìĉ wz ûvĀ£ xĀÅ½ v½ Ĉñ¹Āõj ôîÊù ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ ÷w¬ýv ÿ óĀýw£v ÔÅĀ£ Ĉă¹¹¾í ã¾Õ¾z 

$Roux., 2009 )#ýĂýĀú ćwăRNA ¹Ā«ÿ ¾Úý ¿v óÁ ćÿ½ ¾z ć½v¼ñ½wz ¿v Ä~  Ĉñ¹Āõj )ºýºÉ ĈÅ½¾z 

 

        ôîÉ/(/(  ©v¾¸¤ÅvRNA ï¾z ¿v wĉĀÅ ćwă)100 bp+ 3K DNA Ladder( 

 

/(.( -( Ă¸Æý Èþívÿć½v¹¾z  ¿v ÃĀîÞùRNA  ¢·wÅ ÿcDNA 

 À¤þÅ ½ĀÚþù ĂzcDNA ¹ÿº³ Iìĉ  ÷¾ñÿ¾îĊùRNA É ā¹wæ¤Åv Èþívÿ óĀÎ´ù IÄ Å )ºPCR 

 ¿½wñj óÁ ćÿ½ ¾z0*, ºĉ¹¾ñ ¿½Āåÿ¾¤îõv ºÍ½¹ )cDNA  ā¹wæ¤Åv ½ĀÚþù Ăz Ĉĉwõwz ¢SĊæĊí ¿v āºÉ À¤þÅ

ā¾Ċ¬ý¿ Èþívÿ ½¹¢Åv ½v¹½Ā·¾z ¿v¾úĊö~ ćv)  ¹¾îöúÝ ćÿ½ ¾z I¡w{Ċí¾£ Ĉ·¾z ¹Ā«ÿRNA  ìĊþî£ ½¹

 À¤þÅcDNA  ËĀö· Ăz ÃĀîÞù ĈÆĉĀýÿ½ øĉÀýj v¾ĉ¿ Iºý½v¹ Ĉæþù ¾Ċ§w£RNA Ĉù ÃwÆ³ ½¹ ÿ ºÉwz

Ĉ£½ĀÍ ĂíRNA  IºÉwz Ă¤Évºý ĈzĀ· ¢SĊæĊícDNA Ĉúý À¤þÅ$ ¹ĀÉKolosova et al., 2004 )# 

 

/(.( .( ā¾Ċ¬ý¿ Èþívÿ¿v¾úĊö~ ćv 

$ ôîÉ/(0 Èþívÿ ªĉw¤ý #PCR  ¿v ā¹wæ¤Åv wz¾ñ¿wáj ûÁ ĈÍwÎ¤·v ćwăF-BOX  ûÁ ûvĀþÝ Ăz

Ü«¾ù ICCR  ÿGmSALT3 ûÁ ûvĀþÝ Ăzv½ ãºă ćwă wĉĀÅ ½¹ Ĉù ûwÊý āºăwÊù Ăí ½ĀÕ ûwúă )ºă¹

Ĉù¾Úý ¹½Āù ćwăºýwz I¹ĀÉ āºÉ ¾Ċ¨î£ ĈzĀ· Ăz¾ùv üĉv )ºýv ºþă¹ ûwÊýāć  ºĊõĀ£cDNA  ÿ ¢SĊúí wz

Ĉù óĀ{é ôzwé ¢SĊæĊí )ºÉwz 
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 ôîÉ/(0(  Èþívÿ ¿½Āåÿ¾¤îõvPCR ¿½wñj óÁ ćÿ½ ¾z wĉĀÅ āwĊñ ½¹ ć½ĀÉ Èþ£ ¢´£ 

 

  

 ôîÉ/(1(  ¡wõĀÎ´ù ¿½Āåÿ¾¤îõv PCRwĉĀÅ āwĊñ ½¹ ć½ĀÉ Èþ£ ¢´£ 

 

øĄùĂþĊĄz ½¹ ôùwÝ üĉ¾£ ćĀòõv Ă¤É½ Ăz ¾ñ¿wáj ówSÎ£v ĈÍwÎ¤·v ćwù¹ IÈĉwù¿j ć¿wÅDNA 

$ ¢ÅvRoux., 2009$ ôîÉ èzwÖù )#/(1 ¾Úý ¹½Āù ćwăºýwz óĀÕ #,1- I,13 I,/3 I,41 I,., ÿ,2. 
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 ćv¾z yĊ£¾£ Ăz I¿wz ¢æ«¾ñ¿wáj ćwăF-BOX ICCR IGmSALT3 ICOMT ICECOMT  ÿCECCR 

)¢Åv 

 

/(.( /( Ĉþ´þù ĈÅ½¾z ¡wõĀÎ´ù xÿ» ćwăReal Time - PCR 

 I¡wÊĉwù¿j ½v¾î£ ¿v Ăö³¾ù ÿ¹ ¾ă ½¹Ĉþ´þùûÁ xÿ» ćwă ì£ ¡½ĀÍ Ăz wăìĊ~  ¾ùv üĉv )¹Āz

ºþă¹ ûwÊýāć  ĈÍwÎ¤·v ¹¾îöúÝ¾ñ¿wájĂýĀúý ½¹ Ĉñ¹Āõj ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ÿ āºÉ Ĉ³v¾Õ ćwăĈù wă )ºÉwz

 ûÁ ćwă½v¹Āúý ĈÅ½¾zÜ«¾ù F-BOX ûÁ ÿ½¹ ãºă ćwă  Ăí ¹v¹ ûwÊý ¾Ċ¨î£ äö¤¸ù ô³v¾ùĈþ´þù ćwă

 ½v¹½Ā·¾z Ĉ{Åwþù ¢SĊæĊí ¿v xÿ» ćwù¹ôîÉ$ ºþ¤Æă /(2  ÿ/(3 )#Ĉþ´þùûÁ ¾Ċ¨î£ ćwă ¹½Āù ćwă

ôîÉ ½¹ ĂÞõwÖùćwă $/(4#  ÿ$/(,+ #)¢Åv āºăwÊù ôzwé 

 

 

 ôîÉ/( 2( ûÁ xÿ» Ĉþ´þù ćwă½v¹Āúýwă Èþívÿ ½¹ wĉĀÅ āwĊñ ½¹ ć½ĀÉ Èþ£ ¢´£ Real Time - PCR 

 



  

̼̽ 
 

 

 ôîÉ/(3( ½v¹Āúýćwă ûÁ xÿ» Ĉþ´þùwă  āwĊñ ½¹ ć½ĀÉ Èþ£ ¢´£Èþívÿ ½¹ wĉĀÅ Real Time ï PCR 

 

 

  ôîÉ/(4( Ĉþ´þùûÁ ¾Ċ¨î£ ćwăwă  



  
 

̼̾ 
 

 

 ôîÉ/(,+( Ĉþ´þùûÁ ¾Ċ¨î£ ćwăwă 

 

/(/( ā¹v¹ ĈÅ½¾z ¿v ôÍw³ ćwăReal Time PCR ÷ÿwêù øé½ wĉĀÅ ½¹ ÃwÆ³ ÿ ć½ĀÉ Ăz 

ûÁ ûwĊz ĈÅ½¾z ćwăCCRI CECCRI COMTI CECOMT ÿ GmSALT3 ć½ĀÉ ½wúĊ£ ¢´£ $-++ 

 #ºĉv¾öí øĉºÅ ½wõĀù ĈöĊùā¿wz ÿ¹ ½¹ć ¿ÿ½ ¢æă ÿ ĂÅ Ĉýwù¿ ½wúĊ£ ówúÝv ¿v ºÞz  ¿v ā¹wæ¤Åv wzÀåv ÷¾ý ½v 

Excel  ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ªþ~ºÍ½¹  )ºÉ ÷w¬ývÅ½¾z Ăz Ăùv¹v ½¹ ûÁ ûwĊz ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ĈĈù Ă¤·v¹¾~É)¹Ā 

 

  

/(/( ,(  ûÁ ûwĊz ćĀòõvCOMT øé½ wĉĀÅ ½¹ćwă ÷ÿwêù ÃwÆ³ ÿ ć½ĀÉ Ăz 
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ĈÅ½¾zĂí ¹v¹ ûwÊý wă ÷ÿwêù øé½ ½¹I ûwĊz ûvÀĊù ûÁ COMT ā¿wz ½¹ ¿ÿ½ ¢æă ÿ ĂÅ Ĉýwù¿ ćwă

½wúĊ£ ówúÝv ¿v ºÞz ć½ĀÉ $-++  #½wõĀù ĈöĊù yĊ£¾£ Ăz-3*,  ÿ0,*, Ăí I¹Āz  ûwĊz ÈĉvÀåv ûvÀĊù üĉv ½¹

 ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ãwö¤·vĈþÞù½v¹¹vºý ûwÊý v½ ć  ôîÉ$/(,,# ) üĊþ°úă ¹v¹ ûwÊý ¡wÞõwÖù

Ăí ć½ĀÉ Ăz ÃwÆ³ øé½ ½¹ ¢ÉĀýÿ½ ±ĀÖÅ ûÁ COMT ā¿wz ½¹wă ówúÝv ¿v Ä~ ¿ÿ½ ¢æă ÿ ĂÅ Ĉýwù¿ ć

 yĊ£¾£ Ăz ½wúĊ£++1*+  ÿ++2*+  ûwĊz Èăwí ûvÀĊù üĉv Ăí ¹Āz ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ãwö¤·v

ĈþÞù½v¹¹v¹ ûwÊý v½ ć )  
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 ¿ÿ½ ¢æă ½wúĊ£ ówúÝv ¿v ºÞzï¾z ½¹øé½ wĉĀÅ ćwă )ć½ĀÉ Ăz ÃwÆ³ ÿ ÷ÿwêù ćwă 
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ĈÅ½¾z¢ÉĀýÿ½ ±ĀÖÅ Ăí ¹v¹ ûwÊý wă ûÁ CECOMT ā¿wz ½¹ ºÞz ¿ÿ½ ¢æă ÿ ĂÅ Ĉýwù¿ ćwă

 yĊ£¾£ Ăz ć½ĀÉ ½wúĊ£ ówúÝv ¿v+2*+  ÿ/0*+  I¹Āz ć½ĀÉ Ăz ÷ÿwêù øé½ ½¹ ½¹ ûwĊz Èăwí ûvÀĊù üĉv Ăí

ā¿wz ÿ¹ ¾ă ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ Ĉýwù¿ ćĈþÞù ãwö¤·v ¹v¹ ûwÊý v½ ć½v¹$ ôîÉ/(,- )# IüĊþ°úă

 ºÉ Ì¸ÊùûwĊz ûvÀĊù Ăí ûÁ CECOMT  ½¹ā¿wzĈýwù¿ ćwă  ówúÝv ¿v ºÞz ¿ÿ½ ¢æă ÿ ĂÅ Ăz ½wúĊ£

 yĊ£¾£+.*+  ÿ+0*+ ½¹  Ăí I¹Āz ć½ĀÉ Ăz ÃwÆ³ øé½ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ûwĊz Èăwí ûvÀĊù üĉv

ĈþÞù ºÍ½¹ ½v¹ )¹Āz 

 

 

 ôîÉ/(,-(  ûÁ Ĉ{Æý ûwĊz ûvÀĊùCECOMT  ć½ĀÉ Èþ£ ¢´£-++ Āù ĈöĊù¾öí øĉºÅ ½wõvā¿wz ½¹ ºĉćwă Ĉýwù¿  ĂÅ

¿ÿ½ ¢æă ÿ ½wúĊ£ ówúÝv ¿v ºÞz ï¾z ½¹øé½ wĉĀÅ ćwă )ć½ĀÉ Ăz ÃwÆ³ ÿ ÷ÿwêù ćwă 

  

 

 

 

/(/( .(  ûÁ ûwĊz ćĀòõvCCR øé½ wĉĀÅ ½¹ćwă  ÷ÿwêù ÃwÆ³ ÿć½ĀÉ Ăz 

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

0 Day 3 Day 7 Day 0 Day 3 Day 7 Day

амϝЧв ЀϝЂϲ

 
û
w
Ċ
z
 
û
v
À
Ċ
ù

û
Á

C
E

C
O

M
T

 
º
ă
w
É
 
Ă
z
 
¢
{
Æ
ý



  

̷̽ 
 

Ĉ{Æý ûwĊz ûvÀĊù ûÁ CCR ā¿wz ÿ¹ ½¹ Ĉýwù¿ ć ¿ÿ½ ¢æă ÿ ĂÅ ¿v Ä~ ½wúĊ£ ówúÝv Ăz ć½ĀÉ

yĊ£¾£ 11*+  ÿ+3*,  øé½ ½¹÷ÿwêù Ăí I¹Āz ûvÀĊù üĉv Èăwí  ûwĊz ¿ÿ½ ĂÅ ¿v Ä~ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹

ĈþÞù ºÍ½¹ ½v¹ ¹Āzÿ ÈĉvÀåv  ¿ÿ½ ¢æă ¿v Ä~ ûÁ üĉv ûwĊzĈþÞù ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹¹Ā{ý ½v¹) 

¢ÉĀýÿ½ ±ĀÖÅ üĊþ°úă ûÁ CCR ā¿wz ÿ¹ ½¹ yĊ£¾£ Ăz ć½ĀÉ ówúÝv ¿v ºÞz ¿ÿ½ ¢æă ÿ ĂÅ Ĉýwù¿ ć

2*.14  ÿ.0*- ½¹ I¹Āz ÃwÆ³ øé½ Ăí  üĉv ûvÀĊùÈĉvÀåv  ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ûwĊzĈþÞù ½v¹

¹Ā{ý  ôîÉ$/(,. )# 

 

 

 ôîÉ/(,.(  ûÁ Ĉ{Æý ûwĊz ûvÀĊùCCR  ć½ĀÉ Èþ£ ¢´£-++ Āù ĈöĊù¾öí øĉºÅ ½wõvā¿wz ½¹ ºĉćwă Ĉýwù¿  ÿ ĂÅ

¿ÿ½ ¢æă ½wúĊ£ ówúÝv ¿v ºÞz ï¾z ½¹øé½ wĉĀÅ ćwă )ć½ĀÉ Ăz ÃwÆ³ ÿ ÷ÿwêù ćwă 
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 ûÁ ¢ÉĀýÿ½ ±ĀÖÅ Ăí ¹v¹ ûwÊý ¡wÞõwÖùCECCR ā¿wz ÿ¹ ½¹ ¿v ºÞz ¿ÿ½ ¢æă ÿ ĂÅ Ĉýwù¿ ć

 yĊ£¾£ Ăz ½wúĊ£ ówúÝv,*+  ÿ++4*+  I¹Āz ć½ĀÉ Ăz ÷ÿwêù øé½ ½¹Ăí üĉv ûvÀĊù  ÿ¹ ¾ă ½¹ ûwĊz Èăwí

ā¿wz ćýwù¿Ĉ ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ĈþÞù ôîÉ$ ¹Āz ½v¹/(,/)# ĈÅ½¾z üĊþ°úă Ăí ¹v¹ ûwÊý wă

ûwĊz ûvÀĊù ûÁ CECCR ā¿wz ÿ¹ ½¹yĊ£¾£ Ăz ½wúĊ£ ówúÝv ¿v ºÞz ¿ÿ½ ¢æă ÿ ĂÅ Ĉýwù¿ ć .-*+  ÿ/*+ 

Ăí I¹Āz ć½ĀÉ Ăz ÃwÆ³ øé½ ½¹  üĉv ûvÀĊùûwĊz Èăwí ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ĈþÞù ½v¹)¹Āz 

 

 

 ôîÉ/(,/(  ûÁ Ĉ{Æý ûwĊz ûvÀĊùCECCR  ć½ĀÉ Èþ£ ¢´£-++ Āù ĈöĊù¾öí øĉºÅ ½wõvā¿wz ½¹ ºĉćwă Ĉýwù¿  ÿ ĂÅ

 ¿ÿ½ ¢æă ½wúĊ£ ówúÝv ¿v ºÞzï¾z ½¹øé½ wĉĀÅ ćwă )ć½ĀÉ Ăz ÃwÆ³ ÿ ÷ÿwêù ćwă 

 

/(/( 0(  ûÁ ûwĊz ćĀòõvGmSALT3 øé½ wĉĀÅ ½¹ćwă  ÷ÿwêù ÃwÆ³ ÿć½ĀÉ Ăz 

 ªĉw¤ý Ăí ¹v¹ ûwÊý Ĉ{Æý ûwĊz ûvÀĊù ûÁ GmSALT3  ½¹ā¿wzýwù¿ ćwă ¿ÿ½ ¢æă ÿ ĂÅ Ĉ ¿v ºÞz

 ½wúĊ£ ówúÝv yĊ£¾£ Ăz+3*,  ÿ+3*+  ÷ÿwêù øé½ ½¹üĉv Ăí I¹Āz ûvÀĊù  ówúÝv ¿ÿ½ ĂÅ ¿v Ä~ ûwĊz ÈĉvÀåv

ĈþÞù ãwö¤·v ½wúĊ£Ĉõw³ ½¹ I¹vºý ûwÊý v½ ½v¹Èăwí Ăí ûÁ üĉv ûwĊz ¿ÿ½ ¢æă ¿v Ä~  ½wúĊ£ ówúÝv

ĈþÞù ãwö¤·v½v¹ć  )¹v¹ ûwÊý ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ v½ûwĊz ûvÀĊù üĊþ°úă ûÁ GmSALT3  ½¹
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ā¿wzyĊ£¾£ Ăz ½wúĊ£ ówúÝv ¿v ºÞz ¿ÿ½ ¢æă ÿ ĂÅ Ĉýwù¿ ćwă ,3*,.  ÿ-2*3/  ć½ĀÉ Ăz ÃwÆ³ øé½ ½¹

I¹Āz  üĉv ĂíûvÀĊù ÈĉvÀåv ûwĊz  ÿ¹ ¾ă ½¹ā¿wzv ²ÖÅ ½¹ Ĉýwù¿ ćĈþÞù ãwö¤·v ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³ć½v¹ 

¹vºý ûwÊý v½  ôîÉ$/(,0# ) 

 

 

 ôîÉ/(,0(  ûÁ Ĉ{Æý ûwĊz ûvÀĊùGmSALT3  ć½ĀÉ Èþ£ ¢´£-++ ¾öí øĉºÅ ½wõĀù ĈöĊùv ½¹ ºĉā¿wzćwă Ĉýwù¿  ĂÅ

¿ÿ½ ¢æă ÿ ½wúĊ£ ówúÝv ¿v ºÞz ï¾z ½¹øé½ wĉĀÅ ćwă )ć½ĀÉ Ăz ÃwÆ³ ÿ ÷ÿwêù ćwă 

 

¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ¡wÞõwÖù  ĂíûwĊz ûÁ COMT ¢´£ Èþ£ Ić½ĀÉ Ăý wĄþ£  Ăz ôSú´¤ù Ā« ½¹

Ăîöz ć½ĀÉ ½¹ ¾ĉwÅ ûwăwĊñ ôSú´¤ù Ăz Èþ£ ÀĊý Ăz ½ĀÕ ôzwé ĈĄ«Ā£ ÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ $Salekdeh et 

al., 2002; Sugimoto., 2003)# ªĉw¤ý  ÈăÿÂ~ üĉv¹Āz ûv¾òÊăÿÂ~ ¾ĉwÅ ¡wÞõwÖù wz Ðéwþ£ ½¹ Ăz I

Ăí ć½ĀÕ ć½ĀÉ Ăz ÃwÆ³ øé½ ½¹ ĂýĀúý Iºþ¤å¾ñ ½v¾é ć½ĀÉ ½wúĊ£ ¢´£ Ăí ĈĉwăÈăwí ûwĊz ûvÀĊù 

ûÁ COMT v½  ĂÅ ¿v Ä~ ¢æă ÿ¿ÿ½ ½wúĊ£ ówúÝv  üĉv )ºý¹v¹ ûwÊý Ĉõw³ ½¹ ¢Åv øé½ ½¹ Ăí÷ÿwêù  Ăz

ûwĊz ûvÀĊù ć½ĀÉ ûÁ COMT ā¿wz ½¹ Ĉýwù¿ ć ÿ ĂÅ ½wúĊ£ ówúÝv ¿v ºÞz ¿ÿ½ ¢æăÞù ÈĉvÀåvĈþ ć½v¹

¢åwĊý) Ăí Ĉĉw« ûj ¿v ûÁ COMT À¤þÅĀĊz ¾ĊÆù ½¹ üĊþòĊõ Ĉù ¢ĊõwÞåºþí Iüĉv¾zwþz ÈĉvÀåv ûwĊz ûÁ 
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COMT ½¹ ĂÊĉ½ć½ĀÉ Ăz ôSú´¤ù Ā« ćI ¿v üĉv ¢ĉwú³ Ăĉ¾Úý Ĉùºþí Ăí ¡SºÉ ćwõwz ĊÅwîĊæĊþòĊõûĀ 

½¹ ĂÊĉ½ć ûwăwĊñ ôSú´¤ù Ăz ć½ĀÉ Ăz Èăwí ûwĉ¾« xj ć½Ā{Ý ìúí Ĉùºþí )¾ùv üĉv Ăz ûĀĉćwă 

øĉºÅ üĉv ûwîùv v½ Ĉùºă¹ Ăí ¿v èĉ¾Õ ìĉ ¾ĊÆù ĈîĊ¤Åwö~Ā~j ¹½vÿ ĂÊĉ½ āºÉ ôú´£ ¹Ā{Ąz y«Āù ÿ 

ºýĀÉ ć½ĀÉ Èþ£ $Lewis and Etsuo., 1990; Jbir et al., 2001;Yeo et al., 1999( I¢êĊê³ ½¹ 

øĉÀýj COMT Ăö³¾ùć ¹ÿº´ù āºþþíć ûvÀĊù À¤þÅĀĊz ¾ùĀýĀù üĊþòĊõ v½ ÀĊõw£wí Ĉù$ ºþíTrabucco 

et al., 2013# ) üĊþ°úăÈăÿÂ~Ĉù ûwÊý wă ºþă¹øĊÚþ£ Ăí ûÁCOMT  ¾z ½w¤·wÅ  üĊþòĊõ ¾Ċ§m£

 ¢Év¼ñÿ ĈĉwăºùwĊ~ ćv¾z À¤þÅĀĊz ā¹wù ÈĊ~ üĊþòĊõ À¤þÅĀĊz ¾ĊÆù ½¹ ôĊÅwĉvĀñ ÿ ôĊ¬þĉ¾ĊÅ ćwă

¹½v¹ $Tschaplinski et al., 2012Ĉù )# ûvĀ£ûj ¿v ¢æñĈĉw« ĂíCOMT Ĉîĉ ¿v ćwÒÝv  āÿ¾ñ O( ôĊ¤ù 

wă¿v¾æÆýv¾£ ćv¾z À¤þÅĀĊz üĊþòĊõ üĉv¾zwþz I¢Åv ÈĉvÀåv  ûĀĊÅwîĊæĊþòĊõ ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù ûÁ üĉv ûwĊz

Ĉù ć½ĀÉ ¾zv¾z ½¹ āwĊñ ôSú´£ ¹Ā{Ąz Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ)¹ĀÉ  Ăz ûÁ ûwĊz ûvÀĊù ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ĉöí ½ĀÕ

COMT ĂýĀúý ½¹ wĄþ£ Ăý ÃwÆ³ øé½ ćwăý ÈĉvÀåvĈú½wúĊ£ ¾Ċ§m£ ¢´£ Ăîöz Iºzwĉ jĊz Èăwí Èĉwù¿ ûw

Ĉù ûwÊý ÀĊý)ºă¹  

ā¹v¹ ûwÊý Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù Ăí ºývĈù¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ£ øă ĈýwĊz ¢Ùwæ´ù āºÉ ½¹ £yĊí¾ 

wz ā¹v¹ćwă IćÁĀõĀúă ¹¾îöúÝ ûÁwă v½ ÈĊ~ĈþĊz $ ¹¾ívan et al., 2003#) ûÁ Ăí ¢Åv āºÉ Ç½vÀñĈĉwă 

wz ćwăĀòõv ûwĊz mRNA ĂzwÊù ÿ ûÁĈĉwă wz ćwă¹¾îöúÝ IĂzwÊù Mwõwú¤³v ¿v èĉ¾Õ øÆĊýwîùćwă ĈýwÆîĉ 

øĊÚþ£ Ĉù$ ºýĀÉAllocco and Butte., 2004#) ûj ¿vĈĉw« ĂíûÁwă ÿ ¡wõĀÎ´ù ĈþĊu£ÿ¾~ ûjwă  ¾z

ÃwÅv ćwăºþĉj¾å ĈõĀöÅ ÿ wă¾ĊÆù Ăz óÿÁwùćwă ć¹¾îöúÝ Ĉăºýwù¿wÅ ĈùºýĀÉ) ćv¾z ôĊõ¹ üĊúă Ăz 

äĊÍĀ£ Ôzvÿ½ üĊz ¢ÉĀýÿ½ćwă ûÁ ¿v Ăî{Éćwă øă ĈýwĊz ûÁ ā¹wæ¤Åv Ĉù$ ¹ĀÉLangfelder and 

Horvath., 2007#)  Ăí ¢Åv āºÉ Ç½vÀñøă ĈýwĊz ¢Úåw´ù āºÉć ûÁćwă ĈÑ¾å CAT5 ÿ COQ2 ̪

ÈĊ~ĈþĊzćwă Ĉö{é ÃwÅv ¾z ¡wÊĉwù¿j Ĉå¼³, ÿ Ôzvÿ½ ćÁĀõĀúă v½ ºĊĉm£ Ĉùøă üĉv )ºþí ĈýwĊz 

¢Úåw´ù Ĉù ûwÊý āºÉĂí ºă¹ CAT5 ½¹ À¤þÅ ûĀþĊtĀîĊzĀĉ Èêý ¹½v¹ Iûwúă ½ĀÕ Ăí COQ2  ½¹

                                                           
1 Knock-out  
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ć½v¼ñÀù½ Ĉö~ôĊý¾~ ¿v¾æÆýv¾£, ¹½v¹ ¢í½wÊù ÿ üĉv øĉÀýj ÀĊý ½¹ À¤þÅ ûĀþĊtĀîĊzĀĉ ôĊ·¹ $ ¢ÅvRea., 

2001; Marbois and Clarke., 1996#) Ĉù üĉv¾zwþz ¾z ĂĊî£ wz ûvĀ£ā¹v¹ ªĉw¤ý Ăz ĈýwĊz øă ćwă

¾îöúÝ ÿ ûÁ ûwĊz wz ĂÖzv½ ½¹ ćºþúÉ¿½vûÁ ¹ûj ¿v )¢·v¹¾~ Ă¤·wþÉwý ćwăĈĉw« Ăí

CECOMT*LOC100789621 Àù½āºþþíüĊu£ÿ¾~ ć  ûÿ¾~w¯ ĂzwÊùBCS1 Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù-  ½¹ J¢Åv

Ĉù Ă¬Ċ¤ý¬ý¿ ½¹ ºývĀ£ā¾Ċ¢ĊõwÞå Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù ĈÆæþ£ ć ºþí ÆĊýwîù èĉ¾Õ ¿v yĊ£¾£ üĉv Ăz ÿø ćwă

 ĈõĀöÅ ćvÀ«v ¾ĉwÅ wz ¹Ā· ¡wöùwÞ£ ÿ ĈõĀöÅ ûÁ ûwĊz v½ ó¾¤þíºþí)  Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý Ĉöí ½ĀÕ Ăz

ûwĊz ûvÀĊù ûÁ CECOMT  wĉĀÅ ½¹êù øé½÷ÿw ÃwÆ³ ÿ  ć½ĀÉ Ăzā¿wz ÿ¹ ½¹¿ÿ½ ¢æă ÿ ĂÅ Ĉýwù¿ ć 

ĈþÞù Èăwí ûwÊý ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ć½v¹¹v¹) 

 Ç½vÀñ Üzwþù ½¹ûwĊz ûvÀĊù ¾z ć½ĀÉ ½wúĊ£ ¾Ċ§m£ wz ĂÖzv½ ½¹ ĈÒéwþ¤ù ćwă ûÁ CCR  ¹Ā«ÿ

 )¹½v¹ćĀòõv ĈýwĊz  üĊu£ÿ¾~ CCRûwÊý āºþă¹ć ìĉ ûĀĊÅwîĊæĊþòĊõ ćĀòõv ½¹ ĂÞÅĀ£ć ĂÊĉ½ ÿ ÅĂéw 

½¹ Ôĉv¾É  )¢Åv Èþ£ÈĉvÀåv ûĀĊÅwîĊæĊþòĊõ ½¹ ĂéwÅćwă ½wúĊ£ āºÉ wz óĀ¤Ċýwù āºăwÊù ºÉā  ½¹ )¢Åv

Ôĉv¾É üĉv Üú¬£ üĊu£ÿ¾~ CCR ÀĊý ¾£wõwz ¿v ĂýĀúýćwă ºăwÉ ÿ Èþ£ ¢´£ ć½ĀÉ ¹Āz) ½¹ ûvÀĊù Iôzwêù 

üĊu£ÿ¾~ CCR ½¹ ĂéwÅćwă ¢´£ ½wúĊ£ ć½ĀÉ ÿ xĀÅ½ üĊþòĊõ øí ¹Āz )¢åwz ĂÊĉ½ć ½¹ ów³ Ċý ºÉ½À 

²ÖÅ Ĉĉwõwz ¿v ½vºêù CCR ÿ xĀÅ½ üĊþòĊõ v½ ¢{Æý Ăz ĂýĀúýćwă ĂéwÅ ¢´£ ¾ă Ôĉv¾É Èĉwù¿j Êýûw 

¹v¹ $Srivastava et al., 2015#) ûwĊz ûÁ CCR Ĉù ÈĊ~ Üú¬£ ÿ üĊþòĊõ ûvÀĊù Èăwí Ăz ¾¬þù ºývĀ£

S¹wùā¹ĀÉ óĀþòĊõĀýĀù ćwă $Tu, Yi, et al., 2010 ;Van der Rest et al., 2006; Dauwe et al., 2007 )# 

Ç½vÀñ üĊþ°úă Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ wă¢´£ Èþ£äö¤¸ù ćwă IûwĊz PgCCR ½¹ ĂÊĉ½wă ¿v 

èĉ¾Õ Èþ£äö¤¸ù ćwă ¾Ċá Ĉ¤Æĉ¿ Ăz ûvÀĊù ć¹wĉ¿ wêõv ĈùûÁ üĉv ÿ ¹ĀÉ Èêý Ĉ¤Úåw´ù ½¹ ¾zv¾z 

Èþ£ćwă ĈÖĊ´ù $ ¹½v¹Parvin et al., 2008 ½¹ üĊþòĊõ xĀÅ½ Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý üĉv ¾z āÿwöÝ )#

                                                           
1 Polyprenyl transferase 
2 Mitochondrial chaperone BCS1-like 
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¢åwz ½¹ ć½ĀÉ Ăz ¶Åw~Êĉ½ ćºýÿj ćwăĂć Ĉù ÈĉvÀåv wĊzĀõ$ ºzwĉCachorro et al., 1993 )# üĊþ°úă

ā¹v¹ ûwÊý ¡wÞõwÖùĂí ºýv ¾öí øĉºÅ ¢Úöá ÈĉvÀåvvĂ°ăwĊñ ½¹ ĂÊĉ½ üĊþòĊõ ±ĀÖÅ Èăwí ¦Ýwz ºĉă ćw

Ĉù ªý¾z$ ¹ĀÉLin and Kao., 2001)# Ăz ½ĀÕ IĈöí ¢SĊõwÞå CCR ½¹ ûwăwĊñ øí  I¢ÅvI¾ùv üĉv ûwÊý 

ĈùĂí ºă¹ üĉv Ăö³¾ùć ĈúĉÀýj üîúù ¢Åv ĂÖêýć ó¾¤þí āºþþíć ĈSúĄù ºÉwz Ăí ¡v¾ĊĊâ£ v½ zćv¾ 

ćwă¾ùĀýĀù üĊþòĊõ øĊÚþ£ Ĉù$ ºþíGrima-Pettenati et al., 1989; Lacombe et al., 1997 )# üĉv ½¹

 ÈăÿÂ~ûwĊz ûvÀĊù ûÁ CCR ÷ÿwêù øé½ wĉĀÅ ½¹ ā¿wz ½¹ ć½ĀÉ ĂzĈýwù¿ ć ĂÅ ¿ÿ½  ½wúĊ£ ówúÝv ¿v ºÞz

Èăwí ĈþÞùć½v¹  ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹¢åwĉ ) ÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ýwz Ðéwþ£ ½¹ ¾òÊăÿÂ~ ªĉw¤ý ûv

 ºý¹v¹ ûwÊý Ăí ¢Åv ¾òĉ¹ûwĊz ûÁ PgCCR ĂÊĉ½ ½¹āwĊñ ć ðþĊÆþĊ«,  ûvÀĊù Ăz ć½ĀÉ Èþ£ ¢´£

Ĉù ÈĉvÀåv ć¹wĉ¿$ ºzwĉParvin et al., 2008)# 

Ĉù ûwÊý ¡wÞõwÖù Ăí ºþă¹Ăî{Éćwă øă ĈýwĊz ûÁ ôîÊ¤ù ¿v ā¹v¹ćwă Ăĉv½jÀĉ½ć ûwĊz IûÁ 

Ôzvÿ½ üĊz ¢ÉĀýÿ½wă ćmRNA v½ Ĉù ĈĉwÅwþÉûj ûwĊz ôĉwåÿ¾~ Ăí ºþþí ¢Åv ĂzwÊù ½wĊÆz wă

$Horvath et al., 2006; Carlson et al., 2006#I Ĉù üĉv¾zwþzā¹v¹ ¾z ĂĊî£ wz ûvĀ£ ¡wÝwöÕv Ăĉv½jÀĉ½ ćwă

Ĉöùwí āĀ´ý ¿vûÁ ć½wîúă ÿ ôùwÞ£ ćĂî{É ÿ ĈîĉÁĀõĀĊz ćwă¾ĊÆù ½¹ äö¤¸ù ćwă ĈýÁ ćwăÿj ¢Åºz¹½) 

 ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹ ûÁ ûwĊz ûvÀĊù ÀĊýCECCR øé½ ÿ¹ ¾ă ½¹ ā¿wz ÿ¹ ½¹ ć½ĀÉ Ăz ÃwÆ³ ÿ ÷ÿwêù ć

 ¿ÿ½ ¢æă ÿ ĂÅ Ĉýwù¿ ½wúĊ£ ówúÝv ¿v Ä~ĈþÞù Èăwíć½v¹ ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹  )¹v¹ ûwÊý

ĈÅ½¾z Iüĉv ¾z āÿwöÝ ûwÊý wăĂí ¹v¹ Ă¬Ċ¤ý ¢Åv ¾òĉ¹ ûv¾òÊăÿÂ~ Ç½vÀñ wz Ðéwþ£ ½¹ ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ć

ûwĊz Iºþ¤Év¹ ½wĄÙv ĂíGmSALT3  ÷ÿwêù øé½ ½¹ wĉĀÅ $Tiefeng8 Ăz ÃwÆ³ øé½ ¿v ¾¤ÊĊz ½wĊÆz #

$ ć½ĀÉMayibao Èþ£ ¢´£ #-++ ĈöĊù ¾öí øĉºÅ ½wõĀùv½¹ ºĉ $ ¢Åv ĂÊĉ½Yu et al., 2015üĉv¾zwþz I# 

Ĉù üĊþ¯ ûvĀ£ IāwĊñ ¡ÿwæ¤ù øé½ wĉ ÿ #ï¾z$ ĈÅ½¾z ¹½Āù ÷vºýv û¹Āz ¡ÿwæ¤ù ôĊõ¹ Ăz Ăí ¹¾í Ów{þ¤Åv

                                                           
1 Panax ginseng CA Meyer 
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ûÁ Mwõwú¤³v Ăí üĉv ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾Úý ãwö¤·v üĉv¶Åw~ wă÷vºýv ½¹ Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă Èþ£ Ăz āwĊñ äö¤¸ù ćwă

Ĉù )ºþă¹ 

ĈÅ½¾z Ăí ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ üĊþ°úă ¾Ċ§m£ ¹¾îöúÝ ûÁ GmSALT3 ½¹ ĂÝ½Àù  wzÔĉv¾É Iówù¾ý 

ãwö¤·v ĈþÞùć½v¹ ćv¾z ¡wæÍ Ô{£¾ù wz ¹¾îöúÝ ½¹ üĉwõÿ ÷ÿwêù ćwă  ûwÊý wĉĀÅ ½¹ ć½ĀÉ Ăz ÃwÆ³

¹vºý )üĉv ¾ùv ûwÊý Ĉùºă¹ ®Ċă ¹¾îöúÝ ôzwé āºăwÊùćv ćv¾z ûÁ GmSALT3  Ôĉv¾É ½¹ºăwÉ ¹Ā«ÿ 

¹½vºý) ½¹ ôzwêù I½¹ ĂÝ½Àù wz Ôĉv¾É Ić½ĀÉ üĉwõ Ăz ć½ĀÉ Ăz ÷ÿwêù ćwă½ĀÕ ĈþÞùć½v¹ ćv½v¹ û¿ÿ ½¼z 

¾¤ÊĊzĂz ¢{Æý ć üĉwõºý¹Āz ć½ĀÉ Ăz ÃwÆ³ ćwă IĂz üĉv ĈþÞù Ăí  ûÁGmSALT3 ¦Ýwz ÈĉvÀåv 

¹¾îöúÝ wĉĀÅ ½¹ Û½vÀù ½ĀÉ Ĉù¹ĀÉ $Qu, Y. 2018)# Ăí Ĉĉw« ûj ¿v ûÁGmSALT3  ĂÖÅvÿć øĊÚþ£ 

Üú¬£ øĉºÅ ÿ ¾öí ½¹ ¢Åv wĉĀÅ ÿ ¿v èĉ¾Õ Øæ³ û¿ÿ ¾¤ÊĊz Ăýv¹ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ ć½ĀÉ Ăz Ā{Ąz¹ 

¹¾îöúÝ wĉĀÅ ìúí Ĉù ºþí)Liu et al., 2016()  Ăí Ĉĉw« ûj ¿vĈÅ½¾z ¾Ċ§m£ ¹¾îöúÝ ûÁ GmSALT3 

¾z ćÿ½ wĉĀÅ ¢´£ üĉwõ Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ć½ĀÉ ½wúĊ£½ĀÕ Ăz ć½ĀÉ Ăz ÷ÿwêù ćwă ĈþÞùć½v¹ ćv½v¹ 

û¿ÿ ½¼z Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz üĉwõºý¹Āz ć½ĀÉ Ăz ÃwÆ³ ćwă IĈù üĉv¾zwþz«Āù ûÁ üĉv Ăí ¢æñ ûvĀ£ y

¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv wĉĀÅ ½¹ Û½vÀù ½ĀÉ ĈùĂĉÀ¬£ Ăí Ĉĉw« ûj ¿v )¹ĀÉ ÿ ôĊö´£ćwă ÀĊý ĈîĊ£wù½ĀæývĀĊz 

ûwÊý ā¹v¹ûwĊz Iºýv ûÁ GmSALT3 ÔÅĀ£ Ĉæö¤¸ù ćwă½Ā¤íwå øĊÚþ£ Ĉù¹ĀÉ JĈù üĉv¾zwþz ½wĄÙv ûvĀ£

øÆĊýwîù Ăí ¢Év¹ćwă ĈúĊÚþ£ üĊz ÿ¹ øé½ wĉĀÅ ¡ÿwæ¤ù $ ºþ¤ÆăYu et al., 2015 )# 

 

 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ Ĉöí 

Ăî{É ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý ¡wÞõwÖùûÁ ĈýwĊz øă ć Iªý¾z ćwăûÁĈĉwă Ăí Ăz øă ć¹wĉ¿ ûvÀĊù Ċzûw 

Iºý¹Āz ½¹ ćwăºþĉj¾å ĈîĉÁĀõĀĊz Ĉù ¢í½wÊù ĈĄzwÊùüĊþ°úă )ºý¹¾í  Ĉ³vĀý ÀĊõwýj ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý

Ăí ¹v¹ ûwÊý ć¾£Āùÿ¾~ IĈöí ½ĀÕ Ăz äĊ£ĀùāºÉ ĈĉwÅwþÉ ¾ÍwþÝ ÿ wăI  Ăöú« ¿vGATA-motif IG-Box 
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I GT1-motifII-box IA-box I MBSI Box 4I TCT-motifI chs-CMA1aI MREI GC-motif I ARE 

ÿTC-rich repeats   ćwă¹¾îöúÝĈúĄù Èþ£ Ăz ¶Åw~ ½¹ ìĊöĊÆĊõwÅ IºĊÅv ìĉÀĊÆzj Ăöú« ¿v Ĉĉwă

 ºĊÅv ìĊýĀúÅw« ÿ ºĊÅv)ºý½v¹ ÷¾ Åÿºýv ûwĊz ÿ ĈÆĉĀýÿ½ ±ĀÖÅ ½¹ ĈõĀöÅ ćwă¹¾îöúÝ ÿ ½ĀÕ Ăz  Ĉöí

ûÁ ûwĊz ûvÀĊù ¾z ĈĄ«Ā£ ôzwé ¾Ċ§m£ ć½ĀÉ ½wúĊ£ IÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z ¾ĊÆù ½¹ ôĊ·¹ ćwă

 ôùwÉ IüĊþòĊõ À¤þÅĀĊzCCR  ÿCOMT ûÁ üĊþ°úă ÿ IĈîĊ£wù½ĀæývĀĊz ¡wÞõwÖù ¿v ôÍw³ ûwĊz øă ćwă

 ôùwÉCECCR  ÿCECOMT  ûÁ ÿ ĈþÞĉ IwĉĀÅ ½¹ ć½ĀÉ Ăz ôSú´£GmSALT3 ā¿wz ½¹ ĂÅ Ĉýwù¿ ćwă

¿v ºÞz ¿ÿ½ ¢æă ÿ  ć½ĀÉ ½wúĊ£ ówúÝv-++ ¾öí øĉºÅ ½wõĀù ĈöĊùv)¢Év¹ ºĉ Ĉù ÿ½ üĉv ¿v èĉ¾Õ ¿v øĊývĀ£

ûÁ ówê¤ýv ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv ºăwÉ ÿ ā¹v¹ ÈĉvÀåv ć½ĀÉ Èþ£ Ôĉv¾É ½¹ v½ ûwăwĊñ ôSú´£ yÅwþù ćwă

 )øĊÉwz óĀÎ´ù 

 

¡v¹wĄþÊĊ~  

,( ûÁ ¿v ć¾¤ÊĊz ¹vºÞ£ ûwĊz ûvÀĊùĂî{É ½¹ ûwĊz øă ćwă)¹¹¾ñ ĈÅ½¾z ĈýÁ ć 

-( üĊu£ÿ¾~ ûwĊz ĈÅ½¾zûÁ ûwĊz ¿v ôÍw³ ćwă ¾ĊÆù ½¹ ôĊ·¹ ćwă ¢Ą« üĊþòĊõ À¤þÅĀĊz

)¹¾Ċñ ÷w¬ýv Ĉöùwî£ ¡wÊĉwù¿j 

.(  ¿v¢Ööáÿ wă wă½wúĊ£ć ć¾òĉ¹I Ăöú« ¿v  ºĊÅv ìĊöĊÆĊõwÅ)¹¹¾ñ ā¹wæ¤Åv   

 

¢ÅĀĊ~wă 
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.(,(  ©v¾¸¤Åv ¢Ą« ¿wĊý ¹½Āù ôĉwÅÿ ÿ ¹vĀùRNA5 

¶ ā½wúÉ ćwă¾åwz óĀýw£v IóĀýw~ÿ¾~ÿÀĉv Iÿ¹ ÿ ìĉ ć,++  óĀýw£v IºÍ½¹2+ Ä~¹ xj IºÍ½¹,  ¢í¾É

 ¾åwz IwĊÉ½v ºþĉj¾å ¢Æĉ¿Dnase (10 X)I ć¹ øĉÀýj ĈÆív Ā{ĉ½ ¿wuöíĀý I -  ºþĉj¾å ¢Æĉ¿ ¢í¾É

$ wĊÉ½vEURx¡w¤Åv ÷ĀĊýĀùj ÿ # 

¶  xĀĊ£ÿ¾îĊù IĈþĊ¯ ûÿwă Ă¤Å¹ ÿ ûÿwă IìÅwù IÈî¤Å¹0*+ ÿ 0*, ĈöĊù ¡¿v I¾ö úÅ I¾¤Ċõ

ĂýĀúý IÜĉwù óºù ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ IĈzj ÿ ¹½¿ IĈõw¤Æĉ¾í ¾ö úÅ ¾Å IĈñ¾z ćwă5810 R  ¢·wÅ

Ăõwz¿ ôÖÅ IxĀĊ£ÿ¾îĊù ë½ Iûwúõj ã½ÿºþ~v 

 IºÍ½¹ ÿ¹ ¡wæõĀÅ ôĊÅ¹ ÿ¹ øĉºÅ 5ôùwÉ$ ìĉ ā½wúÉ ćwă¾åwz13  I¡v¾¤ĊÅ øĉºÅ ½wõĀù ĈöĊù

,.-  ÿ ºĊÅv ìĉ¾¤ĊÅ ½wõĀù ĈöĊù, ĊÅv ìĊ¤Åv v¾¤£ üĊùj ć¹ üöĊ£v ½wõĀù ĈöĊù ÿ¹ ā½wúÉ ¾åwz ÿ #º

 5ôùwÉ$/  Iºĉv¾öí øĉºÅ ½wõĀù,1  ÿ ¡v¾¤ĊÅ øĉºÅ ½wõĀù ĈöĊù.-  è{Õ #ºĊÅv ìĉ¾¤ĊÅ ½wõĀù ĈöĊù

 )ºýºÉ ĂSĊĄ£ ôî£ÿ¾~ 

 

.(,(,( ½wí Çÿ½ 

          ¿v Ĉåwí ûvÀĊù vº¤zv  ĂýĀúý Mw{ĉ¾ê£$.+ ĈöĊù #÷¾ñz v½Ĉúí ½vºêù āv¾úă Ă  ûÿwă ûÿ½¹ Üĉwù ¡¿v

wÅ ĈþĊ¯ĉ w£ āºĊºĉj½¹ ½¹Ā~ ôîÉ Ăz) Ä Åv½ ôÍw³ ½¹Ā~ I  xĀĊ£ÿ¾îĊù ûÿ½¹0*, ĈöĊù ć¾¤Ċõ ôê¤þù

ā¹¾í  ûvÀĊù Ăz ÿ.++  ā½wúÉ ¾åwz ¿v ¾¤Ċõÿ¾îĊùv½ ìĉ Ĉù ĂåwÑv ûj Ăz)øĊþí  ¡Sºù Ăz0  Äî£½ÿ ĂĊýw§

Ĉù ¡Sºù Ăz IÄ Å )¹ĀÉ üòúă ÿ ÓĀö¸ù ¢·vĀþîĉ ½ĀÕ Ăz w£ øĊþí0  ć½vºĄòý çw£v ćwù¹ ½¹ ĂêĊé¹

Ĉùí ûvÀĊù Ăz )øĊþ,++ ù ĂåwÑv xĀĊ£ÿ¾îĊù ûÿ½¹ ÓĀö¸ù Ăz v½ ÿ¹ ā½wúÉ ¾åwz ¿v ¾¤Ċõÿ¾îĊùĈ¹ĀÉÅ ) IÄ 

                                                           
1 DiEthylPyroCarbonate (DEPC) 
2 Deoxyribonuclease I (DNase I) 



  
 

̽̀ 
 

 Ĉùv½j Ăz,0 ÄîÞõwz ÿ Ăýÿ½vÿ v½ ûj ¢Å¹ wz Ă{£¾ù, Ĉù ¡Sºù Ăz )øĊþí,+  ćwù¹ ½¹ ĂêĊé¹/ Ă«½¹ ć

Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñĈù ½wúĊ£)¹¹¾ñ  ¡Sºù Ăz IÄ Å,+  ćwù¹ ½¹ ĂêĊé¹/ Ă«½¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ ć¢Ý¾Å wz ÿ ¹ 

,.+++  ĂêĊé¹ ¾z ½ÿ¹Ĉù ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ)øĊþí 

        Ĉĉÿ½ Üĉwù-  ºĉº« xĀĊ£ÿ¾îĊù Ăz v½Ĉù ôê¤þùøĊþí ûvÀĊù Ăz IÄ Å ).++  ¿v ¾¤Ċõÿ¾îĊù

Ĉù ĂåwÑv ûj Ăz v½ ¹¾Å ĈöĊ· óĀýw~ÿ¾~ÿÀĉv ¡Sºù Ăz )øĊþí0  ĂêĊé¹ ¾zĈù ć½vºĄòý ¶ĉ ćÿ½)øĊþí IÄ Å 

Sºù Ăz ¡/  ćwù¹ ½¹ ĂêĊé¹/ «½¹Ăć Ĉ¤ýwÅ¢Ý¾Å wz ÿ ¹v¾ñ ,.+++  ĂêĊé¹ ¾z ½ÿ¹Ĉù ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ)øĊþí 

Ĉù ĂĊö¸£ Ĉùv½j Ăz v½ Ĉĉÿ½ Üĉwù xĀÅ½ )#ºýwúz Ĉéwz xĀĊ£ÿ¾îĊù ćwĄ¤ýv xĀÅ½ wĄþ£ Ăí ć½ĀÕ Ăz$ øĊþí

 óĀýw£v wz Ă{£¾ù ÿ¹ v½2+ Ĉù ĀÉ ÿ ¢ÆÉ ºÍ½¹ ûvÀĊù Ăz IÄ Å )øĊă¹-0  Ăz v½ Ä~¹ xj ¿v ¾¤Ċõÿ¾îĊù

xĀÅ½ Ĉù ĂåwÑv ûvÀĊù Ăz )øĊþí.  ¾åwz ¾¤Ċõÿ¾îĊùDNase (10 X)  ÿ-  ¾¤Ċõÿ¾îĊùI Dnase ĂåwÑv v½ 

Ĉù)øĊþí IÄ Å  ¡ºù Ăz.+  ½¹ ĂêĊé¹.2 «½¹Ăć Ĉ¤ýwÅĈù ć½vºĄòý ¹v¾ñ)øĊþí 

        Ä~¹ xj  ûvÀĊù Ăz2+ $ xĀĊ£ÿ¾îĊù ûÿ½¹ ÓĀö¸ù Ăz ¾¤Ċõÿ¾îĊù.+ Ĉù ĂåwÑv #¾¤Ċõÿ¾îĊù )øĊþí

 Ăz IÄ ÅûvÀĊù0+ Ĉù ĂåwÑv v½ ¡w¤Åv ÷ĀĊýĀùj óĀö´ù ¿v ¾¤Ċõÿ¾îĊù ûvÀĊù Ăz IºÞz Ăö³¾ù ½¹ )øĊþí/++ 

 óĀýw£v ¾¤Ċõÿ¾îĊù,++ Ĉù ĂåwÑv xĀĊ£ÿ¾îĊù Ăz v½ ºÍ½¹ ¡Sºù Ăz IÄ Å )øĊþí-+  ćwù¹ ½¹ ĂêĊé¹/ 

Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ ć ¢Ý¾Å wz ÿ ¹v¾ñ,.+++  ĂêĊé¹ ¾z ½ÿ¹Ĉù ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ)øĊþí z v½ Ĉĉÿ½ Üĉwù ÿ ôùwí ½ĀÕ Ă

Ĉù ĂĊö¸£ ÓwĊ¤³v wz ôîõv wz v½ xĀÅ½ ÿ øĊþí2+ Ĉù ĀÊ¤ÆÉ ºÍ½¹ ¡ºù Ăz v½ xĀÅ½ IÄ Å )øĊă¹0 

 Ĉõv,+ Ĉù ìÊ· vĀă ¡½ÿw¬ù ½¹ ôĉ¾¤Åv ć¼áwí ówú¤Å¹ ćÿ½ ¾z ĂêĊé¹ xĀĊ£ÿ¾îĊù Ă£ xĀÅ½ )øĊþí

 ½¹ v½-+ Ĉù ô³ Ä~¹ xj ¾¤Ċõÿ¾îĊù ów°¸ĉ ½¹ ÿ øĊþí3+( Ĉù ć½vºĄòý )øĊþí 

 

                                                           
1 invert 
2 supernatant 
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.(,(-(  ¿½Āåÿ¾¤îõvRNA ï¾z ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åvwă 

.(,(-(,(  ¾åwz ĂSĊĄ£TBE $Äĉ¾£ *¡v½Āz *EDTA# 

óĀîõĀù ìĊîæ£ ½ĀÚþù ĂzĂî{É ìĉ ûwĊù ¿v ôîÉ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ½wz Iā¿vºýv ÃwÅv ¾z wăć  Iô¸ö¸¤ù

 )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¿½Āåÿ¾¤îõv ¿v¾åwz TBE  ¢Ą«¿½Āåÿ¾¤îõv óÁ ½¹ ºĊùj ôĉ¾íj ÿ ¿½wñj ćwăĈù ā¹wæ¤Åv¹ĀÉ )

¿v ôîÊ¤ù ¾åwz üĉv ¿wz Äĉ¾£,I  ºĊÅv ìĉ½Āzÿ  ºĊÅv ìĊ¤Åv v¾¤£ üĊùj ć¹ üöĊ£v¢Åv ĂSĊĄ£ ¢Ą« )0++ 

ĈöĊù ëĀ¤Åv óĀö´ù ¾¤Ċõ0*+  ½wõĀùEDTAI  ½vºêù+1*4. ¿v ÷¾ñ EDTA  v½ ½¹ ÿ ā¹¾í û¿ÿ/++ 

ĈöĊùĈù ô³ āÀĊýĀĉ¹ xj ¾¤Ċõ ½vºêù )øĊþípH  v½ ćÿ½3  øĊÚþ£ĈùĊþí )øÄ ÅI  ø¬³ Ăz v½ óĀö´ù

 ĈĉwĄý0++ ĈöĊùĈù ¾¤Ċõ)øĊýwÅ½ $ ¢Úöá5X# ëĀ¤Åv ¾åwz  ¿vTBE  üĉ¿Ā£ wz v½0/  ÷¾ñ ÿ ¿wz Äĉ¾£ 

0*-2  SĊĄ£ ºĊÅv ìĉ½Āz ÷¾ñĈù Ă)øĊþí S¹wù ÿ¹ üĉv ½¹ v½ ā4++ ĈöĊùĈù ô³ āÀĊýĀĉ¹ xj ¾¤ĊõÄ Å )øĊþíI 

½vºêù -+ ĈöĊù¿v ¾¤Ċõ  ºĊÅv ìĊ¤Åv v¾¤£ üĊùj ć¹ üöĊ£v0*+ Ĉù ĂåwÑv v½ ½wõĀù ø¬³ Ăz v½ óĀö´ù )øĊþí

Ĉù ÿwöíĀ£v ÿ āºýwÅ½ ¾¤Ċõ ìĉ ĈĉwĄýøĊþí) ¾åwz ¿v ¿½Āåÿ¾¤îõv ÷w¬ýv ćv¾z IĈöí ½ĀÕ Ăz $TBE (0.5X 

 ©v¾¸¤Åv ¿v Ä~ IyĊ£¾£ üĉºz )ºÉ ā¹wæ¤ÅvRNA  Iûj ¢SĊæĊí ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz. ¾z ûj ¿v ¾¤Ċõÿ¾îĊù 

 Áw¤õÿ ćÿ½ ¾z āwò¤Å¹ )ºÉ ¿½Āåÿ¾¤îõv ºÍ½¹ ìĉ ¿½wñj óÁ ćÿ½,-+  ¡Sºù Ăz ÿ ºÉ øĊÚþ£ ¢õÿ-+  ĂêĊé¹

ðý½ )¢å¾ñ ¡½ĀÍ ć½v¼ñ½wz üúĉv ðý½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz óÁ ćÀĊùjGel Stain SMOBIO ðý½ ÿ ćÀĊùj

ĂýĀúý ćwăRNA  ¿v ā¹wæ¤Åv wz(5X) Loading Dye  )ºÉ ÷w¬ýv 

 

.(,(.(  ¢SĊúí ÿ ¢SĊæĊí ĈÅ½¾z ÿ ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î ÅvRNA 

 ¢Úöá Ă{Åw´ù ćv¾zRNA  x¼« ûvÀĊù )ºÉ ā¹wæ¤Åv |v½¹Āýwý ¿vRNA ©Āù óĀÕ ½¹ wă-1+ 

 Ăz-3+ āºþă¹ ûwÊý Ăí ¢{Æý üĉv ½vºêù )ºÉ ¢tv¾é ¾¤ùĀýwý I¢Åv üĊu£ÿ¾~ Ăz ìĊuöíĀýºĊÅv ¢{Æý ć

                                                           
1 tris base  



  
 

̸̾ 
 

 üĊz-(3*, ĂýĀúý ¾ă ¿v Ăí Ĉĉw« ûj ¿v )¹Āz ć#ówîĊþî£$ ½v¾î£ ĂÅ ¹vºÞ£ ìĉÁĀõĀĊz  āºÉ ©v¾¸¤Åvz J¹Ā

ĂýĀúý Ăö³¾ù üĉv ½¹ Iüĉv¾zwþz ¢{Æý )ºýºÉ ã¼³ yÅwþùwý ¢SĊæĊí ÿ ¢Úöá wz ćwă-1+  Ăz-3+ üĊĉw~ ¾£

 ¿v3*, āºþă¹ ûwÊýĈù üĊu£ÿ¾~ Ĉñ¹Āõj ćºÉwzI ĂýĀúý ¿v ¾¤ÊĊz ā¹wæ¤Åv ôĊõ¹ Ăz Mwõwú¤³v Ăí ù¾Úý ¹½Ā 

v¾¸¤Åv ºþĉj¾å ½¹Ĉù © ¿v ¾¤ÊĊz ¢{Æý üĉv ¾ñv )ºÉwz- āºþă¹ ûwÊý IºÉwz )¢Åv ìĊuöíĀýºĊÅv Ĉñ¹Āõj ć

 ¢{Æý IüĊþ°úă-1+  Ăz-.+ óĀþå Ĉñ¹Āõj ÿ ¢Åv ¢SĊúăv Àtw³ ÀĊý ¾¤ùĀýwý( Ĉù ûwÊý v½ ÷¾åÿ¾öí)ºă¹ 

 ¿v ¾¤ÊĊz Ĉ¤Æĉwz ¢{Æý üĉv- ¢{Æý )ºÉwzüĊĉw~ ćwă ¿v ¾£3*, āºþă¹ ûwÊý ćĈñ¹Āõj ö~ wĉ ìúý Ĉ

Ĉù wăºĉ½wíwÅĈù ÀĊý ôîÊù üĉv Üå½ ćv¾z )ºÉwzĂö³¾ù ½wz üĉºþ¯ ûvĀ£ ôîõv wz ĀÉ ÿ ¢ÆÉ ć2+  ºÍ½¹

 ½v¾î£ v½¹¾í) 
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 ¢ÅĀĊ~ óÿº«.(,( āºþă¹ ôĊîÊ£ ¾ÍwþÝć  ºþöñĀă óĀö´ù$Hoagland and Arnon., 1950)# 

ìĉ ĈöĊù *¾¤ĊõëĀ¤Åv óĀö´ù ¾¤Ċõ ëĀ¤Åv óĀö´ù ÿ¾íwù ¾ÍwþÝ  

0*-  

0*-  

0*,  

, 

, 

-+- g/L 

-.1 g/ /̷͉L 

,0 g/L 

/4. g/L 

3+ g/L 

2M KNO3             

1M Ca (No3)2.4H2O 

Iron 

2M MgSo4.7H2O 

1M NH4NO3 

ĈöĊù *¾¤Ċõ ìĉëĀ¤Åv óĀö´ù ¾¤Ċõ ëĀ¤Åv óĀö´ù ù ¾ÍwþÝĊÿ¾î  
  

, 

, 

, 

, 

, 

31*-  g/L  

3,*,  g/L  

--*+  g/L  

+0,*+  g/L  

+4*+  g/L 

H3BO3 

MnCl2.4H2O 

ZnSo4.7H2O  

CuSo4.5H2O  

Na2MoO4.2H2O 
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 ¢ÅĀĊ~ óÿº«/(,( ûÁ ¹¾îöúÝ ûÁ wz øĊê¤Æù Ów{£½v ½¹ ćwăLOC100803633 Ăî{É ½¹ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈýwĊz øă ć ćwă

wĉĀÅ āwĊñ ½¹ Ăĉv½jÀĉ½ 

āwòĉw«   ¹¾îöúÝ 

LOC100789621 

LOC100499981 

LOC100778920 

 

IPK2  

LOC100527158 

mitochondrial chaperone BCS1-like 

uncharacterized LOC100499981 

probable LRR receptor-like serine/threonine-protein kinase 

At2g24230-like 

inositol polyphosphate 6-/3-/5-kinase 

uncharacterized LOC100527158 

 

 ¢ÅĀĊ~ óÿº«/(-( ¾îöúÝûÁ ¹ ½¹ ćwăûÁ wz øĊê¤Æù Ów{£½vLOC100789621  Ăî{É ½¹ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈýwĊz øă ć ćwă

wĉĀÅ āwĊñ ½¹ Ăĉv½jÀĉ½ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ¢ÅĀĊ~ óÿº«/(.( ûÁ ¹¾îöúÝ ûÁ wz øĊê¤Æù Ów{£½v ½¹ ćwăLOC100803241 Ăî{É ½¹ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈýwĊz øă ć ćwă

wĉĀÅ āwĊñ ½¹ Ăĉv½jÀĉ½ 

āwòĉw« ¹¾îöúÝ
  

LOC100807054 

LOC100808668 

 

LOC100779579 

LOC100775556 

LOC100805558 

LOC100806333 

(S)-coclaurine N-methyltransferase-like 

probable plastid-lipid-associated protein 10,  

chloroplastic-like 

protein anoxia up-regulated-like 

short-chain dehydrogenase TIC 32, chloroplastic-like 

hypersensitive-induced response protein 1-like 

protein ZINC INDUCED FACILITATOR-LIKE 1-like 

āwòĉw« ¹¾îöúÝ  

LOC100785070 

LOC100802569 

BZIP125 

LOC100803633 

LOC100792444 

LOC100775944 

LOC100790421 

LOC100776534 

mitochondrial chaperone BCS1-like 

ethylene response sensor 1-like 

bZIP transcription factor bZIP125 

caffeic acid 3-O-methyltransferase-like 

maf-like protein DDB_G0281937-like 

histone H1-like 

uncharacterized LOC100790421 

U-box domain-containing protein 9-like 
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 ¢ÅĀĊ~ óÿº«/(/( ûÁ ¹¾îöúÝ ûÁ wz øĊê¤Æù Ów{£½v ½¹ ćwăLOC100805558 Ăî{É ½¹wĉĀÅ ½¹ ĈýwĊz øă ć 

āwòĉw« Ăĉv½jÀĉ½ *¹¾îöúÝ   

LOC100789294 

LOC100789278 

 

LOC100803241 

39S ribosomal protein L24, mitochondrial-like 

probable iron/ascorbate oxidoreductase 

 DDB_G0283291-like 

dihydroflavonol-4-reductase-like 

āwòĉw«   ¹¾îöúÝ/ (RNAseq) 

LOC100817309 

LOC548073 

 

LOC100797579 

probable polygalacturonase-like 

S-adenosyl-L-methionine:delta24- 

sterol-C-methyltransferase 

uncharacterized LOC100797579 

 

 ¢ÅĀĊ~ óÿº«/(0( ûÁ āwòĉw« ÿ ¹¾îöúÝ ćwăLOC4331197 ÿ LOC4344702 

āwòĉw« ¹¾îöúÝ   

Os02g0823400 

Os08g0157500 

Similar to S-adenosyl-L-methionine: beta-alanine N-methyltransferase (Fragment). 

Similar to Caffeic acid 3-O-methyltransferase (EC 2.1.1.68) (S-adenosysl-L- 

methionine:caffeic acid 3-O-methyltransferase). 

 

 ¢ÅĀĊ~ óÿº«/(1( ¾îöúÝûÁ ¹ûÁ wz øĊê¤Æù Ów{£½v ½¹ ćwăLOC4331197  ϜOs02g0823400  Ăî{É ½¹ªý¾z ½¹ ĈýwĊz øă ć 

āwòĉw«   Ăĉv½jÀĉ½ *¹¾îöúÝ 

Os03g0628800 

Os05g0594500 

 

Os01g0881300 

Conserved hypothetical protein. 

Invasin/intimin cell-adhesion domain  

containing protein. 

MtN3 and saliva related transmembrane 

 protein family protein. 

āwòĉw« ¹¾îöúÝ/ (RNAseq) 

Os08g0484700 

Os07g0112100 

 

Os03g0799000 

Homeodomain-like containing protein. 

Similar to Dimethylaniline monooxygenase 

-like protein. 

Similar to Histone H1. 
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 ¢ÅĀĊ~ óÿº«/(2( ûÁ ¹¾îöúÝ ûÁ wz øĊê¤Æù Ów{£½v ½¹ ćwăOs08g0157500 /LOC4344702 Ăî{É ½¹ ā¹wæ¤Åv wz ĈýwĊz øă ć

ā¹v¹ ¿vªý¾z āwĊñ ½¹ Ăĉv½jÀĉ½ ćwă 

āwòĉw« ¹¾îöúÝ āwòĉw« ¹¾îöúÝ 

Os02g0177600 

 

Os02g0187800 

Os07g0107300 

 

Os05g0135700 

 

Os03g0815200 

 

 

Os01g0878800 

Similar to 4-coumarate--CoA ligase 1 

(4-coumaroyl-CoA synthase 1) 

Cinnamyl alcohol dehydrogenase. 

Plant disease resistance response 

protein. 

S-adenosylmethionine synthetase 1 

(Methionine adenosyltransferase 1). 

Similar to Methylenetetrahydrofolate 

Reductase 

 

Similar to 4,5-DOPA dioxygenase 

extradiol. 

Os03g0389700 

 

Os10g0180000 

Os05g0494000 

 

Os01g0953600 

 

Os01g0291500 

Os04g0448300 

 

Os04g0640600 

 

Os01g0273800 

Similar to M-160-u1_1 

(Fragment). 

NpGUT1 homolog. 

Similar to Cytochrome P450 

98A1 (EC 1.14.-.-). 

NADPH-dependent FMN 

reductase family protein. 

Transferase family protein. 

Peptidase A1, pepsin family 

protein. 

Shikimate kinase domain 

containing protein. 

FAD dependent oxidoreductase 

family protein. 

 

 ¢ÅĀĊ~ óÿº«/(3( ûÁ ¹¾îöúÝûÁ wz øĊê¤Æù Ów{£½v ½¹ ćwă Os08g0157500 /LOC4344702 Ăî{É ½¹ ā¹wæ¤Åv wz ĈýwĊz øă ć

ā¹v¹ ¿vĈõvĀ£ ćwă ĈzwĉRNA ªý¾z āwĊñ ½¹ 

āwòĉw« ¹¾îöúÝ  

Os03g0367200 Similar to Flavonoid 3',5'-hydroxylase (EC 1.14.13.88) (F3'5'H) (Cytochrome 

P450 75A2) (CYPLXXVA2) (P-450EG1). 

Os08g0441500 

Os06g0214800 

Os07g0107300 

Os04g0518200 

Os02g0151300 

Similar to Cinnamoyl-CoA reductase.  

Esterase/lipase/thioesterase domain containing protein. 

Plant disease resistance response protein family protein. 

Phenylalanine ammonia-lyase. 

Similar to Cellulase (Fragment). 

Os06g0664300 Similar to Vacuolar sorting receptor 6 precursor (AtVSR6) (Epidermal growth 

factor receptor-like protein 6) (AtELP6) (BP80-like protein d) (AtBP80d). 

Os12g0580400 

Os01g0562600 

Os01g0273800 

Os12g0145200 

Os03g0400200 

Amino acid/polyamine transporter I family protein. 

Protein of unknown function DUF247, plant family protein. 

FAD dependent oxidoreductase family protein. 

Similar to Protein MONOCULM 1.  

Plant disease resistance response protein family protein. 
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 ¢ÅĀĊ~ óÿº«/(4( øĄù ĈõvĀ£äĊ£Āù üĉ¾£ wăĂĊ³wý ½¹ ûÁ ć¾£Āùÿ¾~ ćLOC4341560 ªý¾z ½¹ 

 øÅv

āwòĉw«
  

¹Ā«Āù ĈõvĀ£
  

 øÅv

āwòĉw«
  

¹Ā«Āù ĈõvĀ£  

A-box 

ABRE 

Box 4  

CAAT-box  

CAT-box  

CCAAT-box  

CGTCA-

motif  

G-box  

GARE-motif  

Petroselinum crispum 

Arabidopsis thaliana 

Petroselinum crispum 

Pisum sativum 

Arabidopsis thaliana 

Hordeum vulgare 

Hordeum vulgare 

 

Zea mays 

Brassica oleracea 

CCGTCC 

ACGTG 

ATTAAT  

CAAAT 

GCCACT 

CAACGG 

CGTCA 

CACGAC 

TCTGTTG 

GATA-motif  

GC-motif  

I-box  

MBS 

MRE 

TATA-box  

TCT-motif  

TGACG-motif  

 

Pisum sativum 

Zea mays 

Solanum tuberosum 

Arabidopsis thaliana 

Petroselinum crispum 

Helianthus annuus 

Arabidopsis thaliana 

Hordeum vulgare  

 

GATAGGG 

CCCCCG 

TGATAATGT 

CAACTG 

AACCTAA 

TATAAA  

TCTTAC 

TGACG  

 

 ¢ÅĀĊ~ óÿº«/(,+(  ĈõvĀ£øĄùäĊ£Āù üĉ¾£ĂĊ³wý ½¹ wă ûÁ ć¾£Āùÿ¾~ ćLOC100803241 wĉĀÅ ½¹ 

āwòĉw« øÅv                          ¹Ā«Āù ĈõvĀ£ 

ARE 

Box 4  

CAAT-box  

CGTCA-motif  

G-box  

GCN4_motif  

GT1-motif  

MBSI 

TATA-box  

TC-rich repeats  

TCT-motif  

TGACG-motif  

chs-CMA1a  

Zea mays 

Petroselinum crispum 

Pisum sativum, Nicotiana glutinosa 

Hordeum vulgare 

Brassica oleracea 

Oryza sativa 

Arabidopsis thaliana 

Petunia 

hybrida

  

Daucus carota, Arabidopsis thaliana 

Nicotiana tabacum 

Arabidopsis thaliana 

Hordeum vulgare 

Daucus carota 

AAACCA 

ATTAAT  

CAAAT, CAAT 

CGTCA 

TAACACGTAG 

TGAGTCA 

GGTTAA 

aaaAaaC(G/C)GTTA 

TATAAATA, TATA  

GTTTTCTTAC 

TCTTAC 

TGACG 

TTACTTAA 
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¢ÅĀĊ~ ówîÉv 

 

 

 ¢ÅĀĊ~ ôîÉ/(,( Ăî{É ¾ĉĀÎ£ûÁ ĈýwĊz øă ć LOC100803633  āwòĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĉĀÅ ½¹ATTED-II 

 

 

~ ôîÉ ¢ÅĀĊ/(-( Ăî{É ¾ĉĀÎ£ ûÁ ĈýwĊz øă ćLOC100789621  āwòĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĉĀÅ ½¹ATTED-II 
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 ¢ÅĀĊ~ ôîÉ/(.( Ăî{É ¾ĉĀÎ£ûÁ ĈýwĊz øă ć LOC100803241  āwòĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĉĀÅ ½¹ATTED-II 

 

 ¢ÅĀĊ~ ôîÉ/(/( Ăî{É ¾ĉĀÎ£ûÁ ĈýwĊz øă ć LOC100805558  āwòĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĉĀÅ ½¹ATTED-II 

 

 



  
 

̾̀ 
 

Üzwþù 

1. Aghaei, K., A. A. Ehsanpour, A. H. Shah, and S. Komatsu. (2009). "Proteome 

analysis of soybean hypocotyl and root under salt stress." Amino acids 36(1): 91-

98. 

2. Allocco, D. J., Kohane, I. S., & Butte, A. J. (2004). Quantifying the relationship 

between co-expression, co-regulation and gene function. BMC bioinformatics, 

5(1), 18. 

3. Altman, Russ B., and Soumya Raychaudhuri. (2001). Whole-genome expression 

analysis: challenges beyond clustering. Current opinion in structural biology, 

11(3), 340-347. 

4. Amitai-Zeigerson, Hagit, Pablo A. Scolnik, and Dudy Bar-Zvi. (1995). "Tomato 

Asr1 mRNA and protein are transiently expressed following salt stress, osmotic 

stress and treatment with abscisic acid." Plant Science 110(2): 205-213. 

5. Aoki, Ayako, Akemi Kanegami, Michiko Mihara, Toshio Kojima, Masakazu 

Shiraiwa, and Hidenari Takahara. (2005). "Molecular cloning and 

characterization of a novel soybean gene encoding a leucine-zipper-like protein 

induced to salt stress." Gene 356: 135-145. 

6. Apse, Maris P., Gilad S. Aharon, Wayne A. Snedden, and Eduardo Blumwald. 

(1999). "Salt tolerance conferred by overexpression of a vacuolar Na+/H+ antiport 

in Arabidopsis." Science 285(5431): 1256-1258. 

7. Ashraf, M. F. M. R., and MRv Foolad. (2007). "Roles of glycine betaine and 

proline in improving plant abiotic stress resistance." Environmental and 

experimental botany 59(2): 206-216. 

8. Atanassova, Rossitza, Noëlle Favet, Françoise Martz, Brigitte Chabbert, MarieȤ

Thérèse Tollier, Bernard Monties, Bernard Fritig, and Michel Legrand. (1995). 

"Monties, 8.; Fritig, 8.; Legrand, M. Alteredlignin composition in transgenic 

tobacco expressing O-methyltransferase sequences in sense and at: ltisense 

orientation." Plant J: 8,465-477. 

9. Bailey, R. B., and LoW Parks. (1975)."Yeast sterol esters and their relationship to 

the growth of yeast." Journal of bacteriology 124, no. 2: 606-612. 

10. Banzai, Toshiaki, Gitit Hershkovits, Don J. Katcoff, Nobutaka Hanagata, Zvy 

Dubinsky, and Isao Karube. (2002). "Identification and characterization of mRNA 



  

̷̿ 
 

transcripts differentially expressed in response to high salinity by means of 

differential display in the mangrove, Bruguiera gymnorrhiza." Plant Science 

162(4): 499-505. 

11. Bansal, Raman, Priyanka Mittapelly, Bryan J. Cassone, Praveen Mamidala, 

Margaret G. Redinbaugh, and Andy Michel. (2015). "Recommended reference 

genes for quantitative PCR analysis in soybean have variable stabilities during 

diverse biotic stresses." PLoS One 10, no. 8: e0134890. 

12. Baucher, Marie, Bernard Monties, Marc Van Montagu, and Wout Boerjan. 

(1998). "Biosynthesis and genetic engineering of lignin." Critical reviews in plant 

sciences 17(2): 125-197. 

13. Boerjan, Wout, John Ralph, and Marie Baucher. (2003). "Lignin biosynthesis." 

Annual review of plant biology 54(1): 519-546. 

14. Bray, Elizabeth A. (2000). "Response to abiotic stress." Biochemistry and 

molecular biology of plants: 1158-1203. 

15. Brunner, Amy M., Igor A. Yakovlev, and Steven H. Strauss. (2004). "Validating 

internal controls for quantitative plant gene expression studies." BMC plant 

biology 4, no. 1: 14. 

16. Bustin, Stephen A. (2000). "Absolute quantification of mRNA using real-time 

reverse transcription polymerase chain reaction assays." Journal of molecular 

endocrinology 25(2): 169-193. 

17. Bustin, S. A. (2002). "INVITED REVIEW Quantification of mRNA using real-

time reverse transcription PCR (RT-PCR): trends and problems." Journal of 

molecular endocrinology 29: 23-39. 

18. Cachorro, Pilar, Antonio Ortiz, A. Ros Barcelo, and A. Cerda. (1993). "Lignin 

deposition in vascular tissues of Phaseolus vulgaris roots in response to salt stress 

and Ca2+ ions." Phyton 33: 33-40. 

19. Caño-Delgado, Ana, Steven Penfield, Caroline Smith, Merryn Catley, and 

Michael Bevan. (2003). "Reduced cellulose synthesis invokes lignification and 

defense responses in Arabidopsis thaliana." The Plant Journal 34(3): 351-362. 

20. Carlson, Marc RJ, Bin Zhang, Zixing Fang, Paul S. Mischel, Steve Horvath, and 

Stanley F. Nelson. (2006). "Gene connectivity, function, and sequence 

conservation: predictions from modular yeast co-expression networks." BMC 

genomics 7, no. 1: 40. 



  
 

̸̿ 
 

21. Chang, Joseph. (2000). "Medicinal herbs: drugs or dietary supplements?" 

Biochemical pharmacology 59(3): 211-219. 

22. Chen, Fang, and Richard A. Dixon. (2007). "Lignin modification improves 

fermentable sugar yields for biofuel production." Nature biotechnology 25(7): 

759. 

23. Choudhary, Sikander Pal, H. Volkan Oral, Renu Bhardwaj, Jing-Quan Yu, and 

Lam-Son Phan Tran. (2012). "Interaction of brassinosteroids and polyamines 

enhances copper stress tolerance in Raphanus sativus." Journal of experimental 

botany 63(15): 5659-5675. 

24. Choudhary, Sikander Pal, Jing-Quan Yu, Kazuko Yamaguchi-Shinozaki, Kazuo 

Shinozaki, and Lam-Son Phan Tran. (2012). "Benefits of brassinosteroid 

crosstalk." Trends in plant science 17(10): 594-605. 

25. Christensen, J. H., H. Bauw, Karen Gjesing Welinder, M. V. Montagu, and W. 

Boerjan. (1998). "Peroxidases Correlated with Lignification in Poplar Xylem: 

Purification and Characterisation." Plant Physiology 118: 126-135. 

26. Coordinators, NCBI Resource. (2017). "Database resources of the national center 

for biotechnology information." Nucleic acids research 45(Database issue): D12. 

27. Craigon, David J., Nick James, John Okyere, Janet Higgins, Joan Jotham, and 

Sean May. (2004). "NASCArrays: a repository for microarray data generated by 

NASCôs transcriptomics service." Nucleic acids research 32, no. suppl_1: D575-

D577. 

28. Dangl, Jeffery L., and Jonathan DG Jones. (2001)."Plant pathogens and integrated 

defence responses to infection." nature 411, no. 6839: 826. 

29. Dauwe, Rebecca, Kris Morreel, Geert Goeminne, Birgit Gielen, Antje Rohde, Jos 

Van Beeumen, John Ralph et al. (2007). Molecular phenotyping of ligninȤ

modified tobacco reveals associated changes in cellȤwall metabolism, primary 

metabolism, stress metabolism and photorespiration. The Plant Journal, 52(2), 

263-285. 

30. Delgado, M. J., F. Ligero, and Cl Lluch. (1994). "Effects of salt stress on growth 

and nitrogen fixation by pea, faba-bean, common bean and soybean plants." Soil 

Biology and Biochemistry 26(3): 371-376. 

31. De Smet, Riet, and Kathleen Marchal. (2010). "Advantages and limitations of 

current network inference methods." Nature Reviews Microbiology 8(10): 717. 



  

̹̿ 
 

32. de Vetten, Nick, Jeroen ter Horst, Henk-Peter van Schaik, Albertus de Boer, 

Joseph Mol, and Ronald Koes. (1999)."A cytochrome b5 is required for full 

activity of flavonoid 3ǋ, 5ǋ-hydroxylase, a cytochrome P450 involved in the 

formation of blue flower colors." Proceedings of the National Academy of 

Sciences 96, no. 2: 778-783. 

33. Dheda, Keertan, Jim F. Huggett, Stephen A. Bustin, Margaret A. Johnson, 

Graham Rook, and Alimuddin Zumla. (2004). "Validation of housekeeping genes 

for normalizing RNA expression in real-time PCR." Biotechniques 37(1): 112-

119. 

34. Dixon, Richard A. (2001). "Natural products and plant disease resistance." Nature 

411(6839): 843. 

35. Eisen, Michael B., Paul T. Spellman, Patrick O. Brown, and David Botstein. 

(1998). "Cluster analysis and display of genome-wide expression patterns." 

Proceedings of the National Academy of Sciences 95(25): 14863-14868. 

36. Emmons, Cheryld L., and David M. Peterson. (2001). "Antioxidant activity and 

phenolic content of oat as affected by cultivar and location." Crop Science 41(6): 

1676-1681. 

37. Fehr, Walter R., and Charles E. Caviness. (1977). "Stages of soybean 

development."  

38. Fiannaca, Antonino, Massimo La Rosa, Laura La Paglia, Riccardo Rizzo, and 

Alfonso Urso. (2015). "Analysis of miRNA expression profiles in breast cancer 

using biclustering." BMC bioinformatics 16(4): S7. 

39. Freudenberg, Karl. (1959). "Biosynthesis and constitution of lignin." Nature 

183(4669): 1152. 

40. Fukushima, D. (1994). "Recent progress on biotechnology of soybean proteins 

and soybean protein food products." Food biotechnology 8(2-3): 83-135. 

41. Ghosh, Ritesh, Bosung Choi, Jonggeun Kim, Mi-Jeong Jeong, Tapan Kumar 

Mohanta, and Hanhong Bae. (2015) ."Developmental-and stress-mediated 

expression analysis of cinnamoyl-CoA reductase 1 (CCR1) from Hibiscus 

cannabinus." Journal of plant interactions 10, no. 1: 158-166. 

42. Glass, Kimberly, Curtis Huttenhower, John Quackenbush, and Guo-Cheng Yuan. 

(2013). "Passing messages between biological networks to refine predicted 

interactions." PloS one 8(5): e64832. 



  
 

̺̿ 
 

43. Goffner, Deborah, Malcolm M. Campbell, Christian Campargue, Marc Clastre, 

Gisele Borderies, Annie Boudet, and Alain Michel Boudet. (1994). "Purification 

and characterization of cinnamoyl-coenzyme A: NADP oxidoreductase in 

Eucalyptus gunnii." Plant physiology 106(2): 625-632. 

44. Grassmann, Johanna, Susanne Hippeli, and Erich F. Elstner. (2002). "Plantôs 

defence and its benefits for animals and medicine: role of phenolics and terpenoids 

in avoiding oxygen stress." Plant Physiology and Biochemistry 40(6-8): 471-478. 

45. Grima-Pettenati, J., D. Chriqui, P. Sarni-Manchado, and E. Prinsen. (1989). 

"Stimulation of lignification in neoformed calli induced by Agrobacterium 

rhizogenes on bean hypocotyls." Plant Science 61(2): 179-188. 

46. Gross, Georg G., and Meinhart H. Zenk. (1974). "Isolation and properties of 

hydroxycinnamate: CoA ligase from lignifying tissue of Forsthia." European 

journal of biochemistry 42(2): 453-459. 

47. Guan, Rongxia, Yue Qu, Yong Guo, Lili Yu, Ying Liu, Jinghan Jiang, Jiangang 

Chen et al. (2014). "Salinity tolerance in soybean is modulated by natural variation 

in G m SALT 3." The Plant Journal 80(6): 937-950. 

48. Guo, Dianjing, Fang Chen, Kentaro Inoue, Jack W. Blount, and Richard A. 

Dixon. (2001). "Downregulation of caffeic acid 3-O-methyltransferase and 

caffeoyl CoA 3-O-methyltransferase in transgenic alfalfa: impacts on lignin 

structure and implications for the biosynthesis of G and S lignin." The plant cell 

13, no. 1. 73-88. 

49. Gutierrez-Gonzalez, Juan J., Satish K. Guttikonda, Lam-Son Phan Tran, Donavan 

L. Aldrich, Rui Zhong, Oliver Yu, Henry T. Nguyen, and David A. Sleper. (2010). 

"Differential expression of isoflavone biosynthetic genes in soybean during water 

deficits." Plant and cell physiology 51(6): 936-948. 

50. Gutierrez, Laurent, Mélanie Mauriat, Stéphanie Guénin, Jérôme Pelloux, JeanȤ

François Lefebvre, Romain Louvet, Christine Rusterucci et al. (2008). "The lack 

of a systematic validation of reference genes: a serious pitfall undervalued in 

reverse transcriptionȤpolymerase chain reaction (RTȤPCR) analysis in plants." 

Plant biotechnology journal 6(6): 609-618. 

51. Halpin, Claire, Mary E. Knight, Geoffrey A. Foxon, Malcolm M. Campbell, Alain 

M. Boudet, Jaap J. Boon, Brigitte Chabbert, MarieȤThérèse Tollier, and Wolfgang 



  

̻̿ 
 

Schuch. (1994). "Manipulation of lignin quality by downregulation of cinnamyl 

alcohol dehydrogenase." The Plant Journal 6(3): 339-350. 

52. Hartwell, Leland H., John J. Hopfield, Stanislas Leibler, and Andrew W. Murray. 

(1999). "From molecular to modular cell biology." Nature 402, no. 6761supp: 

C47. 

53. Ha, Sukbong, Radomira Vankova, Kazuko Yamaguchi-Shinozaki, Kazuo 

Shinozaki, and Lam-Son Phan Tran. (2012). "Cytokinins: metabolism and 

function in plant adaptation to environmental stresses." Trends in plant science 

17(3): 172-179. 

54. Hedgethorne, Katy, Sebastian Eustermann, Ji-Chun Yang, Tom EH Ogden, David 

Neuhaus, and Gareth Bloomfield. (2017). "Homeodomain-like DNA binding 

proteins control the haploid-to-diploid transition in Dictyostelium." Science 

Advances 3(9): e1602937. 

55. Hill, J. E., and R. W. Breidenbach. (1974). "Proteins of soybean seeds: II. 

Accumulation of the major protein components during seed development and 

maturation." Plant Physiology 53(5): 747-751. 

56. Hoagland, Dennis Robert, and Daniel Israel Arnon. (1950). "The water-culture 

method for growing plants without soil." Circular. California agricultural 

experiment station 347, no. 2nd edit  

57. Horvath, S., B. Zhang, M. Carlson, K. V. Lu, S. Zhu, R. M. Felciano, M. F. 

Laurance et al. (2006)."Analysis of oncogenic signaling networks in glioblastoma 

identifies ASPM as a molecular target." Proceedings of the National Academy of 

Sciences 103, no. 46: 17402-17407. 

58. Horikoshi, Tetsuro, Kathleen D. Danenberg, Thomas HW Stadlbauer, Matthias 

Volkenandt, Luke CC Shea, Karl Aigner, Bengt Gustavsson et al. (1992). 

"Quantitation of thymidylate synthase, dihydrofolate reductase, and DT-

diaphorase gene expression in human tumors using the polymerase chain 

reaction." Cancer Research 52(1): 108-116. 

59. Hua, Cheng, Li Linling, Cheng Shuiyuan, Cao Fuliang, Xu Feng, Wang Yan, 

Jiang Dezhi, Yuan Honghui, and Wu Conghua. (2012). "Characterization of a 

cinnamoyl-CoA reductase gene in Ginkgo biloba: effects on lignification and 

environmental stresses." African Journal of Biotechnology 11, no. 26: 6780-6794. 



  
 

̼̿ 
 

60. Huang, J. H., and M. A. Schell. (1990). "DNA sequence analysis of pglA and 

mechanism of export of its polygalacturonase product from Pseudomonas 

solanacearum." Journal of bacteriology 172, no. 7: 3879-3887. 

61. Humphreys, John M., and Clint Chapple. (2002). "Rewriting the lignin roadmap." 

Current opinion in plant biology 5(3): 224-229. 

62. Ideker, Trey, Vesteinn Thorsson, Jeffrey A. Ranish, Rowan Christmas, Jeremy 

Buhler, Jimmy K. Eng, Roger Bumgarner, David R. Goodlett, Ruedi Aebersold, 

and Leroy Hood. (2001). Integrated genomic and proteomic analyses of a 

systematically perturbed metabolic network. Science, 292(5518), 929-934. 

63. Iiyama, K., T. B. T. Lam, P. J. Meikle, K. Ng, D. I. Rhodes, and B. A. Stone. 

(1993). "Cell wall biosynthesis and its regulation." Forage cell wall structure and 

digestibility (foragecellwalls): 621-683. 

64. Izawa, Takeshi, and Ko Shimamoto. (1996). "Becoming a model plant: the 

importance of rice to plant science." Trends in Plant Science 1(3): 95-99. 

65. Jogaiah, Sudisha, Sharathchandra Ramsandra Govind, and Lam-Son Phan Tran. 

(2013). "Systems biology-based approaches toward understanding drought 

tolerance in food crops." Critical Reviews in Biotechnology 33(1): 23-39. 

66. Jones, Louise, A. Roland Ennos, and Simon R. Turner. (2001). "Cloning and 

characterization of irregular xylem4 (irx4): a severely ligninȤdeficient mutant of 

Arabidopsis." The Plant Journal 26(2): 205-216. 

67. Jung, Hans-Joachim G., Deborah A. Samac, and Gautam Sarath. (2012). 

"Modifying crops to increase cell wall digestibility." Plant Science 185: 65-77. 

68. Kawasaki, Tsutomu, Hisako Koita, Tomoyuki Nakatsubo, Kana Hasegawa, 

Kenichi Wakabayashi, Hiroki Takahashi, Kenji Umemura, Toshiaki Umezawa, 

and Ko Shimamoto. (2006). "Cinnamoyl-CoA reductase, a key enzyme in lignin 

biosynthesis, is an effector of small GTPase Rac in defense signaling in rice." 

Proceedings of the National Academy of Sciences 103(1): 230-235. 

69. Kim, Bo-Ra, Hee-Young Nam, Soo-Un Kim, Su-Il Kim, and Yung-Jin Chang. 

(2003). "Normalization of reverse transcription quantitative-PCR with 

housekeeping genes in rice." Biotechnology letters 25(21): 1869-1872. 

70. Kipreos, Edward T., and Michele Pagano. (2000). "The F-box protein family." 

Genome biology 1, no. 5: reviews3002-1. 




