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�. Linum usitatissimum L.             d. Flaxper 
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 �I$��,
�'��J� 

Accession 

number  

GeneBank 

�� 

Hano et 

al. (2006) 
 

�$d 5
'

CATCAGATTTGAGATCTTGGAAGC�3
'
 

5
'

GTTAGCAAACCAGCAATATAAGAG�3
'
 

!Forward 
!Reverse 

AY837828 LuPAL  

 

Paynel et 

al. (2009) 
 

�\� 5
'

TTGGATACAACCCCGACAAAA�3
'
 

5
'
GGGCCCTTGTACCAGTCAAG�3

'
 

!Forward 
!Reverse 

L07554 Flaxper1 

 

Paynel et 

al. (2009) 
 

�pr 5
'
TACTTCACCAATCTCCAGACC�3

'
 

5
'
GCGAACCTGTTGACGAGCTC�3

'
 

!Forward 
!Reverse 

U59284 Flaxper3 

 

�. Analyticjena              d. Contr               $. Semi-quantitative               y. RNeasy Plant Mini Kit 

F. Qiagen Science, Germantown, MD, USA              z. Prime Script RT reagent Kit             l. TaKaRa 

p. Mastercycler gradient, Eppendorf, Germany               p. Image Gauge 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

30
 ]

 

                             5 / 14

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1475-fa.html


Cb�C���;�&��#�9���8��1=�-1�;�4���3>�	"�D�(9:��SC�2>����@�e�������4��8�����9������������������������������������"�&'(����	�C���5�(�;��

 

�K��

�=#���#�"�������

x	N ����(����
���'���;�,���49�����'�����	5
��7����&1��`
�Rm��>�x	N�J��]�K�&����������D�(#�8��9�e�(

�������'���=a23����	5
��7����&8�58���D�(#�8��9�;��������7�������	(��=a23����	�
��7����K�:���
�D�	�

�4����(��������7��;�������t�	<���;�:�
�����	��e23�D��#1��=3>���������*27��K�(�&-���:���
�D�	��:�-�����

J;�*
�C���v��~�����;�e�#'
�4���(�1	N�E���9dH���I7����:5����C��49�4�����*27�����\FG\�P ��e23����

�	���D��#1�SPSS���M3��F�������*27�K��

��

�(�
L��

MN,���"!�����-��:#������

�2��^�� �>� ���� C�����89�-����[� ��+���(D�F\�� ;�\\����,(�>�_U7��S��;	5@� �������C�2>�)	
�C4;�H

���
	
��_�����C�#%\GyF�;%pGp\�@�����U3���]���Q	2->�C�(��&������E�=5�A�KH�@�v�B�C4;�,(�>����


������89��������-�@��U3�������-�����	@��(�����&����������������U��	
�C4;����,(�>�J����E=5�1BH�K	���-��

�'�2��:���D	�@�&���>�������89�,-
�-��#1��_U7�����,�5�B������#2-7�&�+��8�	�-
������:�7�K��
 

0

5

10

15

20

25

30

0 50 100

Al concentration (µM)

R
e
la

ti
v
e
 g

ro
w

th
 r

a
te

 (
m

g
F

W
/d

a
y
)

a

b

c

 A

��

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 50 100

Al concentration (µM)

 R
e

la
ti

v
e

 g
ro

w
th

 r
a

te
 (

m
g

D
W

/d
a

y
)  a

  c

  b

 B

��
��.:*�OMN,�	P2J�������Q2(R"Al���:#����,�����S�T��GA�H�U%V������GBH�'���(��)��O)$�$"����W�����E��T� 8�

��1(�"�#��.,X �$#����(=��I��Y��G"�02����$!�Z��H	=��OJ�I��T��
[���"�\��@,�I��"�]��=���^D=�#$�#�$_8`_�

P a�� .��$��!"���b�=������(��O��

K��  Excel               d. ANOVA 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

30
 ]

 

                             6 / 14

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1475-fa.html


Cb�C���;�&��#�9���8��1=�-1�;�4���3>�	"�D�(9:��SC�2>����@�e�������4��8�����9������������������������������������"�&'(����	�C���5�(�;��

 

�c��

MN,���"!�����-���������
���	
������-������

C�-���=5������>d��� ��(���&������#1�� ���@�:7�,�8��1� ���3>�	"�,M���7�	(����#1��4����,��1�� K���


����dy�*
����7-���J;�&���D���
�:����(���;��(�����������K8��1�3>�	"������4���
�����%z��J;�*
����7

-��&���D�����C�����(��� ��� K��,�	
�8��1�:�
����Q��<��,M���������\\���S��;	5���89�-������������8;&�

-���J;�*
&���D��,M�� �����&����+�[� :�(D��O�2M���89�-������� ��>��(���� �21���	
���� K	���2��6�7���^

������9��7���8��1��S�;�>�,M���&����
����F\���S��;	5���89�-����#1��-���,&���D�
�����U3����������\\�

��S��;	5������C�����(���;K��
 
 
 
��

��

��

��
��

��

��

��

��

��

��
��
��

��

��

��.:��O	P2J���MN,�Q2(R"����Al�	���������

��"��#$���(��)��'�&%
#�#$����������������

�d���ce�#���,����f��	Z�=�O#$�-

���	�������

>!2Y"�+R��0=(A)��!
�] (B)������!���(C)��

)������:����'�O)$�$��E��T� �W���"�����#��.,��

��1(�"X �$#����(=��I��Y��G02�"�$!�Z�����H��

	=��O���"�\��@,�I��"�]���g
��J�I��T��#�$��

�^D=�#$_h`_�P a���(��� .��$��!"���b�=����.��

��

��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

30
 ]

 

                             7 / 14

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1475-fa.html


Cb�C���;�&��#�9���8��1=�-1�;�4���3>�	"�D�(9:��SC�2>����@�e�������4��8�����9������������������������������������"�&'(����	�C���5�(�;��

 

�_��

N,M���"!�����-���������
���	
���-������ ��!"��������

�4����@�	D�8��1���#�9�� �PAL��C��4���z��;dy�
�4��~"����7����������89�-�����#1�� �(�������U3���,

����C����;���:��#1��
����,�����F\���;	5S�����C��4���z����7�;�
���������\\���;	5S�����89�-������

dy�����7-��&�����7��E�Q;��dKH 

>��?�O�i,�������\���
���	
�-PAL�#�#$
%&�'�,������	P2J����)�:�#�������Q2(R"Al��
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