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 .دریغشان کمال تشکر را دارمبی  به پاس زحمات خرم آباد ز استاد راهنمای محترم آقای دکتر رضا شیرزادیانا

 تشکر ویسه دارم. دکتر محمد مهدی سىهانی ی آقاو   آقای دکتر بابک ربیعیمحترم مشاور  از  استادان 

 کنم.نامه را بر عهده داشتند تشکر می میی  زاده و  دکتر لیی المیی  ه  زحت  بازوىانی  پایاناز اساتید محترم داور آقایان دکتر حبیب الله

 .کنممدیر محترم گروه بیىتکنىلىژی آقای دکتر حسه حسنی تشکر می از   

 کنم.محترم دانشکده کشاورزی تشکر می از اعضاء محترم هیئت لمیی گروه بیىتکنىلىژی، مسئىلیه و کارکنان

و خانم مهندس  سلیقو دار  قاسم نژاد محمىدو آقای دکتر   مهندس محمد حسیه رضادوس   الدیه حسینی،حسام انآقای و باغبانی  بیىتکنىلىژی  ژنىمیکس، های محترم آزمایشگاه  یهمسئىل از 

 کنم.تشکر می

کلاسی  ها و آقایان:های وىبم  خانماز دوستان و هم

، خزر  ،انیسو قربانیفاطمو چمنی،مریم اویسیپیمان منبری،، ، یىنس میرزایی یعقىب احمدیىسفی    مینا وىشبخ ، ، زاده،حمیده طاهریمحسه ایمانوس ،  هما ایزد دطاهره فتحی،  ،  ژاله حکمتی    ،زادهمؤذنکیخسرو

 پىرو ابىذر هاشم  ،فرهاد معصىمی زادهادریسی، محمد محسه

 .ىفقی  دارمی عزیزان آرزوی م و برای همو کنمتشکرمی

 وىدشان قرار داده و در همو حال پشتیبانم هستند کمال تشکر را دارم.ی عریزم ه  مه را همىاره مىرد لطفاز خانىاده
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 وفٝب ؼـ ٕٮب٧بٟ ث٦ وبقٕبـ٫ ٧٫بكْٛٝب١ٮ ٢ٌبوب٭٬. ٝطى٤ة ٬ٝ ٤ٌؼ ٕٮب٧بٟ ـٌؽ ٢٢ّ٫ؽ٥ ٝطؽ٣ؼ ٧ب٫س٢ً اق خ٦ٚٞ وفٝب

 ـا ٬ٞ٨ٝ ١ًَ آٟ دف٣سئٮ٠ ٦ّ اوز ٧ب٭٬لٟ خ٦ٚٞ اق FIERY1 (FRY1) لٟ. اوز ضف٣ـ٫ وفٝب ثب وبقٕبـ اـٍبٛ ث٦ ٭بث٬ ؼوز خ٨ز

ـ٫ ٝبؼ ٣ old101 ٤ٝسب١ز ٕٮب٧بٟ دم٧٣ً ٣ا٢ًّ ا٭٠ ؼـ. ٢ّؽ٬ٝ ا٭يب وفٝب٭٬ س٢ً ثب ٤ٝاخ٦٨ ؼـ ٕٮب٧بٟ ٣ا٢ًّ س٢غٮٜ ىفا٭٢ؽ ؼـ

Ler-0  ق٬١ ؼـ ٢ٝؾ٤ـ آقٝب٭ً خ٤ا٦١ ا٭٠ ث٦. ٌؽ ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ، ى٤٢سٮذ٬ ٣ ىٮك٭٤ٙ٤ل٭٬ْ ثفـو٬ اق ٙطبػ غ٤ِّٮبر وفٝب س٢ًؼـ ٌفا٭ظ

 17ٝؽر ٧٦ب ثاثشؽا ٕٮب٧س٦ ق٬١ ا١دبٛ ٌؽ. ٧ٞس٢ٮ٠ؼٝب٧ب٫ ٝػشٚو ٣ ٌفا٭ظ ٤١ـ ٣ سبـ٭٬ْ خ٨ز ثفـو٬ ِيبر وففز ٣ ؼـِؽ خ٤ا٦١

 ٣ ع٤ٗ ـ٣ق ٍٝبث٦ º C4ؼٝب٫ ـ٣ق ث٦ ٌفا٭ظ 127ٝؽر ٦ؼـخ٦ ٨ٖ١ؽاـ٫ ٣ وذه ث 23  ؼٝب٫ ٣ بفزو 16 ـ٣ق ع٤ٗ ـ٣ق ؼـ ٌفا٭ظ

 ،CBF1 ،CBF2 ،CBF3ٕف ث٦ س٢ً ٌبٝ٘ )٧ب٫ ٣ا٫ً٢ّ سٮٞبـ وفٝب٭٬ ى٤ً ٝٮكاٟ ثٮبٟ ١ىج٬ لٟا١شَبٗ ٭بىش٢ؽ. ؼـ ع٤ٗ ؼ٣ـ٥

COR15A ،FRY1 ،GST1  ٣DEFLؼـٕٮب٧بٟ ٤ٝسب١ز ) old101ثب ٕٮب٧بٟ ٝبؼـ٫ Ler-0  ِيبر ى٤٢سٮذ٬  َٝب٭ى٦ ٌؽ. ٧ٞس٢ٮ٠

ـٌؽ٫( ٣ ِيبر ىٮك٭٤ٙ٤ل٭٬ْ ٌبٝ٘ )ٝٮكاٟ س٢ً  ؼ٣ـ٥ ع٤ٗ ٣ ـ٭٦ٍ سف ٣قٟ ٤٧ا٭٬، ٍىٞز سف ٣قٟ ا٬ِٚ، ٫وب٦ٍ )ع٤ٗ ٌبٝ٘

٧ب لٟ اق ثفـو٬ ثٮبٟ ١ىج٬ آٝؽ٥ثؽوز ١شب٭ح .ٍفاـ ٕفىز اّىٮؽا٬١( ؼـ ٕٮب٧بٟ ى٤ً ٤ٝـؼ َٝب٭ى٦اّىٮؽاسٮ٤ ٣ ىقبٙٮز وٮىشٜ آ١ش٬

ثٞفاست ّٞشف اق  ٧old101ب٫ خ٨ً ٭بىش٦ ؼـ ٕٮب٧س٦ FRY1 ٣ CBF1 ،CBF2 ،DEFL ،GST1 ٧ب٭٬ؼاؼ ٦ّ ثٮبٟ ١ىج٬ ل١ٍٟبٟ

ثٞفاست ثٮٍشف اق  ٧old101ب٫ خ٨ً ٭بىش٦ ؼـ ٕٮب٧س٦ ٣COR15A  ٧CBF3ب٫ ٣ ثٮبٟ ١ىج٬ لٟ ٧Ler-0ب٫ ٝبؼـ٫ ٕٮب٧س٦

 ؼ٣ـ٥ ع٤ٗ اىكا٭ً ضىبوٮز، اىكا٭ً ق٤،٬١سٮذ٬ ضب٬ّ اق ّب٧ً وففز  ٣ ؼـِؽ خ٤ا٦١ى٢ ثبٌؽ. ١شب٭ح٬ٝ ٧Ler-0ب٫ ٝبؼـ٫ ٕٮب٧س٦

ث٤ؼ. ١شب٭ح  ٝبؼـ٫ ٕٮب٧بٟ ؼـ َٝب٭ى٦ ثب old101 ٭بىش٦( ؼـٕٮب٧بٟ خ٨ًسف )ّ٘، ٌبغىبـ٥ ٣ ـ٭٦ٍـٌؽ، ّب٧ً ع٤ٗ وب٦ٍ، ّب٧ً ٣قٟ

ل١ٮِ اوٮؽ ٣ ٣سبغٮف ؼـ قٝبٟ اىكا٭ً آ١ش٤وٮب١ٮ٠ ٣ ّٚف ٣ ٣b  aىٮك٭٤ٙ٤ل٭٬ْ  ١ٮك ضب٬ّ اق سأغٮف ؼـ قٝبٟ ّب٧ً ٝطش٤ا٫ ّٚفىٮ٘ 

 .اوز( ؼـ ٕٮب٧بٟ ٤ٝسب١ز ؼـ َٝب٭ى٦ ثب ٕٮب٧بٟ ٝبؼـ٫ ROSاّىؽاسٮ٤ )ثب اىكا٭ً و٠ ٕٮب٥ ٣ ّب٧ً ٝٮكاٟ س٢ً PALىقبٙٮز آ١ك٭ٜ 

 در old101 یبفتِخْؼ ٍ ٍحؾی گیبّبى در عزهب تٌؼ ثِ ٍاکٌؼ در / CBF ٍ FRY1 OLD101 ّبیصى ثیبى ایهقبیغِ ثزرعی

 ای.هقبیغًِیوِ RT-PCRاس  اعتفبدُ ثب  Arabidopsis thaliana)) آراثیذٍپغیظ

 ف٬ٚ ٝجبـ٬ّ
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Abstract  

 

Monitoring of wild type and old101 mutant Arabidopsis (Arabidopsis taliana) plants in response to 

cold-induced in vitro stress. 

Ali Mobaraki 

Cold temprature is one of the important abiotic stresses limiting the growth and development in plants. 

Identification of acclimation mechanisms and related involved genes in plants could be an important 

aspect in production of cold resistant plnats. Previously identified gene (FRY1) FIERY1 is involved in 

regulation of cold signal transduction by activation of stress-responsive genes. The Arabidopsis 

FIERY1 protein is an inositol polyphosphate 1-phosphatase that is upregulated upon treatments with 

cold, drought, salt stress, or ABA resulting in transition increased IP3 (Inositol-1,4,5 triphosphate) in 

plants. In this research, we first looked at the seed germination of Ler-0 and old101 under different 

temperatures and light conditions. Than various phenotypical, physiological and molecular aspects of 

wild type Ler-0 and old101 mutants plants have been characterized in respons to cold stress conditions. 

Therefore, 17-day-old plants have been placed in 4 ºC for a long time following phenotypical, 

physiological and molecular charachterizations in various time points. In this regard, relative gene 

expression levels of several stress responsive genes including CBF1, CBF2, CBF3, GST1, DEFL, 

FRY1 and COR15 have been measured using Q Real Time PCR approach. On the basis of obtained 

results, old101 seeds were germinated considerably slower under in vitro cold-induced stress, and 

enhanced sensitivity to cold stress conditions when the growth and development charachters and 

differents physiological traits in old101 mutant plants were compared with the wild type plants. Gene 

expression levels of most of responsive gene have been considerably decreased in mutant plants. 

Moreover, ROS levels and antioxidant system activity in old101 plants showed a significant change in 

comparision with the wild type plants. As a conclusion, more sensitivity to cold stress condition is a 

result of low activity of antioxidant systems in combination with decreased levels of ROS and FRY1 

expression levels which might be a cause of low activity of inositol polyphosphate 1-phosphatase of 

FRY1 in old101 plants. 

 Keywords: cold stress, FIERY1, GST1, ROS, antioxidant. 
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٣  ـ٧ب٭٬[ ؽٕٮب٧بٟ ٣ س٤ٙٮؽ ٝط٤ّلار قـاف٬ اثف ٝضف ؼاـ١ ٣ ٤ٞ١ ٧ىش٢ؽ ٦ّ ثف ـٌؽ ٧ب٭٬اق خ٦ٚٞ س٢ًوفٝب، غ٬ٍْ ٣ ٤ٌـ٫  

٧ب٫ ا١غجبً ثب وبق٫ ٣ا٢ًّو٬ٙ٤ٚ خ٨ز ىقبٗ وٮىشٜـا ث٦ ٧ب س٢ً ٮبٛد ٧ب٭٬ ٦ّ ٕٮب٧بٟ. ٢ٌبغز ْٝب١ٮكٛ]٧2010ْٞبـاٟ.، 

اىكا٭ً ث٨ف٥  ؼـ ـاوشب٫ قـاف٬ ث٦ س٢ً ٫ ثٮٍشف َٝب٣ٝز ٕٮب٧بٟٝٚك٣ٝبر ث٢ٮبؼ٫ ثفا٫ س٤وق٦خ٦ٚٞ ؽ اق ٢ّ٢س٢ً اـوبٗ ٬ٝ

-٨ٜاق ٝ وفٝب  ٍفاـ ٕفىش٠ ؼـ ٝقفْ .>Huang et al., 2012= ـ٣ؼٌٞبـ ٬ٝث٣٦ـ٫ ؼـ س٤ٙٮؽ مؿا ثفا٫ خٞٮقز ـ٣ ث٦ ـٌؽ خ٨بٟ 

ـٌؽ  ٢٢ّ٫ؽ٥ٝطؽ٣ؼوفٝب فبٝ٘  [Janska et al., 2010].ثبٌؽ ٬ٝ ٢ٝ٦ٙبعٌ ٝقشؽ ؼـ ٕٮب٧بٟ ا٫٭ىش٬ ثفسف٭٠ س٨ٍ٢ب٫ مٮفق

ٕفاؼ( سَىٮٜ ٬ٝ ؼـخ٦ وب١ش٬ 0>قؼ٬ٕ )٭عٕفاؼ( ٣ ؼٝب٫ ؼـخ٦ وب١ش٬ 0-٫15 ؼٝب٫ وفٝبقؼ٬ٕ )ث٦ ؼ٣ ؼوش٣٦  ث٤ؼ٥ٕٮب٧بٟ 

٬ٙ٣ ده اق ٍفاـ ٕفىش٠ ؼـ ٝقفْ ؼٝب٫ وفٝبقؼ٬ٕ  ،وف ثٖؿاـ١ؽدٍزـاضش٬ ث٦قؼ٬ٕ ـا ٭ع س٢ًس٤ا٢١ؽ ٤ٌؼ ثٮٍشف ٕٮب٧بٟ ٬ٞ١

 س٤ا٢١ؽ ثب ؼـُ س٢ً وفٝب ٣ٕٮب٧بٟ ٬ٝ .[Zhou et al., 2011]قؼ٬ٕ اىكا٭ً ؼ٢٧ؽ س٤ا٢١ؽ َٝب٣ٝشٍبٟ ـا ١ىجز ث٦ ؼٝب٫ ٭ع٬ٝ

٭ً َٝب٣ٝز ؼـ ثفاثف س٢ً وفٝب٭٬ ١٤ٌؽ. ثغ٤ـ ف٬ٝ٤ٞ ٭ِ اغ٤ؼ ثبفث اىك٧ب٫ ؼىبف٬ ٣ وبقٕبـ٫ وبق٫ وٮىشٜىقبٗ وذه

-٧ب٣٫وٮ٦ٚ دٮبٝجف٧ب٫ ثب٤١٭٦ ٌبٝ٘ اَٙب٫ ّٚىٮٜ، ا٤١اؿ اضٮب٢٢ّؽ٥ىفا٭٢ؽ ا١شَبٗ دٮبٛ ثب ؼـُ دٮبٛ ٌف٣ؿ ٌؽ٥ ٣ ده اق آٟ ث٦ 

1اّىٮمٟ 
 (ROS)ىقبٙٮز سقؽ٭٘ وغص ّٚىٮٜ ؼاغ٘ و٬ٙ٤ٚ  ثبلا ؼـ خ٨ز٭بثؽ. دٮبٝجف٧ب٫ ثب٤١٭٦ ٣ ا٭٤٢ق٭ش٤ٗ ىىيبسبق٧ب اؼا٦ٝ ٬ٝ

Ca. وغ٤ش ّٚىٮٜ>Huang et al., 2012= ٢٢ّؽ٬ٝ
 ؽ٢ّ٢س٢ً وفٝب٭٬ فٞ٘ ٬ٝ دٮبٛث٦ ف٤٢اٟ ٭ِ دٮبٝجف ثب٤١٭٦ ؼـ ا١شَبٗ  +2

.[Chinnusamy et al., 2010]   ٣اـؼ و٤ٚٗ ٌؽ٥ ٣ ٭ب اق عف٭ٌ ؾغب٭ف ّٚىٮٜ ؼاغ و٬ٙ٤ٚ غبـجىضب٫ ّٚىٮٜ ٠ْٞٝ اوز اق ٘

٧ب٫ ٝك٣ىٮ٘ ٕٮب٥ سنٮٮفار دشب١ىٮ٘ اَٙبٌؽ٥ ثب وفٝب ؼـ مٍب٫ دلاوٞب٭٬ دف٣س٤دلاوز ثبو٬ٙ٤ٚ سبٝٮ٠ ٤ٌؼ. ٝغبٙقبر ٝفسجظ 

ثبٌؽ آـاثٮؽ٣دىٮه ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ّب١بٗ ّٚىٮٜ ىقبٗ ١٤ٌؽ٥ ثب وفٝب ؼـ س٢ؾٮٜ دٮب٨ٝب٫ وٮش٤و٬ٙ٤ ّٚىٮٜ ؼـٕٮف ٬ٝ

[Rosenberg et al., 1993]ؼاـؼ ٦ّ  ثف ا٭٠ ١ْش٦ سبّٮؽ ٤ٙ٤ّ2ل٭ْب٬ٙبٝبـ. ٝغبٙقبر ىIP3
و٬ٙ٤ٚ ٧ب٫ ؼـ٣ٟثف ىقبٙٮز ّب١بٗ 3

٧CORب٫لّٟٚىٮٜ ؼـ خف٭بٟ ثٮبٟ 
4
 ٗثغ٤ FRY1 (At5g63980) لٟ .[Charlesworth et al., 2001] اـ اوزؿسبثٮف ٕ  
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 2         َٝؽ٦ٝ                                                                                                                        

 

  

 ,.François et al]ؼؼاـ آـاثٮؽ٣دىٮه ٍفاـ 5 ٥ّف٤ٝ٣قٛ ٌٞبـ٤ّزِ ؼـا١ش٨ب٫ ثبق٫٣ ث٤ؼ٥ ٣  ٕك٣ٟا 7ٌبٝ٘  ثبقخيز 2121

 IP3ّفؼ٥ ٣ ثب س٢ؾٮٜ َٝؽاـ  سنٮٮف ٧ABAب٫ ٝطٮغ٬ ٣ ٧ب٭٬ اوز ٦ّ ثٮبٟ آٟ ؼـ ٣ا٢ًّ ث٦ س٢ًلٟ اقخ٦ٚٞ لٟا٭٠  .[2008

  .>Xiong et al., 2004=( 8-1ؼـ ٣ا٢ًّ ٕٮب٥ ث٦ س٢ً ٝطٮغ٬ ٝؤثف اوز )ٌْ٘

اٌبـ٥  ٣old101  fry1-1 ،fry1-2 ،fry1-6  ،hos2 س٤اٟ ث٦اوز، اق خ٦ٚٞ ٫٬ٝ ٕكاـي ٌؽ٥ ٧ب٫ ٝشقؽؼخ٨ً FRY1ؼـ لٟ 

٧ب٫ ل١شٮ٬ْ ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ٤ٝسبوٮ٤ٟ ثفـو٬ .[Xiong, Lee, et al., 2002; Shirzadian-Khoramabad et al., 2008] ؼّف

ا٭٠  ، FRY1٦ّىىيبسبق٫ دف٣سٮٮ٠  1ىىيبر ثبفث ّب٧ً اثف آ١ك٭٬ٞ ا٭٤٢ق٭ش٤ٗ د٬ٚ ٧FIERY1 (FRY1)ب٫ ا٭دبؼ ٌؽ٥ ؼـ لٟ 

ا٭٠ ؼـ ضبٙٮىز ٦ّ اىكا٭ً  .ٕفؼ٭ؽ ٣ دب٭ؽاـ ٝب١ؽٟ وغ٤ش آٟ ، ؼـ ٕٮب٧بٟ ٤ٝسب١ز IP3س٤خ٦  ٢ٝدف ث٦ اىكا٭ً ٍبث٘ اٝف

 ٌؽ ٣COR  CBF ٧ب٫ا٭٠ ٣ضقٮز ٢ٝدف ث٦ اىكا٭ً اَٙب٫ لٟثبٌؽ ق٣ؼٕؿـ ٬ٝؼـ ٕٮب٧بٟ ٣ض٬ٍ   IP3وغ٤ش

[Xiong et al., 2001]. ٧ب٫ دف٣سئٮ٠ CBFىبّش٤ـ ٨ٜٝ  ف٤٢اٟؼـ ٢ّشفٗ ـ٤١٣٭ى٬ ىفا٭٢ؽ وبقٕبـ٫ ث٦ وفٝب ؼـٕٮف ث٤ؼ٥ ٣ ث٦

old101 ا١٫َغ٦ خ٨ً .>Zhou et al., 2011= ا١ؽٝغفش ٌؽ٥  (COR)ا٢ًّ ث٦ وفٝبثف ؼـ ٤ٝل٨١ب٫  ٢٢ّ٫ؽ٢ّ٥شفٗ
ؼـإك٣ٟ  1

٤ٝخت خب٭ٖك٭٬٢  old101 خ٨ً .ٌؽ٥ اوز Aثب ٤١ّٚئ٤سٮؽ  G ـظ ؼاؼ٥ ٣ ثبفث خب٭ٖك٭٬٢ ٤١ّٚئ٤سٮؽ FRY1لٟ  2 ٥ٌٞبـ

 .[Shirzadian-Khoramabad et al., 2008] ٌؽ٥ اوز (Asn) ٠ثب اوٮؽآٝٮ٦٢ آوذبـال٭ (Asp) ؽاوٮؽآٝٮ٦٢ آوذبـسٮِ اوٮ

ق٬١ ؼـ ؼٝب٧ب٫ ٝػشٚو ٣ ٌفا٭ظ ٤١ـ ٣ سبـ٭٬ْ ا١دبٛ ٌؽ ٣ ِيبر وففز خ٤ا٦١ٝٮكاٟ ثف  old101 سبثٮف خ٨ً ؼـ ا٭٠ دم٧٣ً

 سطز س٢ً old101ىش٦ ٧ب٫ خ٨ً ٭بٝٮكاٟ ـٌؽ ٣ س٤وق٦ ٕٮب٧س٦ ٕٮف٫ ٌؽ ٧ٞس٢ٮ٠ق٬١ ا١ؽاق٥ق٬١ ٣ ؼـِؽ خ٤ا٦١خ٤ا٦١

 ºؼٝب٫ ؼـ ٨ٖ١ؽاـ٫ ع٤ٗ ؼـ ٧بٕٮب٧س٦ث٦ ٤ِـس٬ ٦ّ  ،٤ٝـؼ ثفـو٬ ٍفاـ ٕفىز Ler-0ؼـ َٝب٭ى٦ ثب ل٤١سٮخ ٝبؼـ٫  Cº4 وفٝب٫ 

C 4 ٝٮكاٟ س٢ً اّىٮؽاسٮ٤ ٣ ىقبٙٮز ـٌؽ٫ ؼ٣ـ٥ ع٤ٗ ٣ ـ٭٦ٍ سف ٣قٟ ٤٧ا٭٬، ٍىٞز سف ٣قٟ ا٬ِٚ، ٫وب٦ٍ ع٤ٗ ِيبر ١ؾف اق،

ؼـ  ٕف ث٦ س٧ً٢ب٫ ٣ا٢ًّثفغ٬ اق لٟثٮبٟ  ١ىج٬ ٝٮكا٧ٟٞس٢ٮ٠  ٌؽ٥ ٣ َٝب٭ى٦ ا٬١ )آ١ك٭٬ٞ ٣ مٮف آ١ك٭٬ٞ(اّىٮؽوٮىشٜ آ١ش٬

٤ٝـؼ ٝغبٙق٦ ٍفاـ  Q Real Time PCRثب ـ٣ي  ٧ب٫ ٝػشٚوؼـ قٝبٟ سطز س٢ً وفٝب٧ب٫ خ٨ً ٭بىش٦ ٣ ٝبؼـ٫ ٕٮب٧س٦

 ٕفىز.

 

                                                                 

1
 - Onset of leaf death 101 (old101) 
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 آـاثٮؽ٣دىٮه-1-1

اق ٝطٮظ ق٭ىز ٣ ٝطٮظ عجٮق٬ ٣ ٝلاضؾبر ٝفسجظ ثب ولاٝز ا١ىبٟ اق ثب ٣ـ٣ؼ ث٦ ٍفٟ ثٮىز ٣ ٭ْٜ اوشيبؼ٥ وبٜٙ ٣ دب٭ؽاـ 

ا٭٠ ٝلاضؾبر ثٍؽر ثب ٍّب٣ـق٫ )مؿا(، ا٤ٙ٤ّل٫ ٣  .[Rosenberg et al., 1993]٨ٝٞشف٭٠ ٤ٝض٤فبر ٤ٝـؼ ؼمؽم٦ ثٍف اوز 

٢ٌبو٬ ٕٮب٬٧ ٨ٝٞشف٭٠ ١ًَ ـا ا٭يب ٬ٝ ١ٞب٭ؽ ٣ ثبٌؽ ٦ّ ؼـ ا٭٠ ثٮ٠ ق٭ىز ٢ٌبو٬ ٣ ثػ٤َّ ق٭ىزٝطٮظ ق٭ىز ٝفسجظ ٬ٝ

٭٠ ق٭ىز ؼ٢٧ؽ، ث٢بثف ا٧٣ٞس٢ٮ٠ ٤ٝاؼ ٣ ا١فل٫ وبق١ؽ٥ ـا سٍْٮ٘ ٬ٝ ١٤ٌؽ٥ ث٤ؼ٥ثب س٤خ٦ ث٦ ا٭٦ْ٢ ٕٮب٧بٟ س٨٢ب ٢ٝبثـ سدؽ٭ؽ

 .[Charlesworth et al., 2001]ثبٌؽكاـ ثفا٫ اوشيبؼ٥ ٢ٝبوت اق ٢ٝبثـ ٕٮب٬٧ ٬ٝثٕٮب٬٧ ٍؽـس٢ٞؽ سف٭٠ ا

٧ب٫ ٧ب )اـٕب١ٮكٛثٮ٤ٙ٤ل٫  ثىٮبـ٫ اقؼا٢ٍٞ١ؽاٟ ف٤ٚٛ سدفث٬ ، ّبـ ثف ـ٫٣ ٭ِ سقؽاؼ ٝطؽ٣ؼ اق اـٕب١ٮكٛ فٜٚ ؼـ ع٤ٗ سبـ٭ع

اٌش٠ ٭ِ اوشب١ؽاـؼ ؼـ ٕٮفؼ. ؼـ اغشٮبـ ٕؿ٥ ـا ؼـ ثف ٬ٝذب١ك٧ٝب سب ٌبثبّشف٫ ٧ب٫ ٝؽٗ اقا١ؽ، ؼا٦٢ٝ ا٭٠ اـٕب١ٮكٛٝؽٗ( ـا ثفٕك٭ؽ٥

٧ب٫ ٝؽٗ ؼـ ا١جبٌش٦ ٌؽٟ ضدٜ ثكـ٬ٕ اق اعلافبر ث٦ ٣اوغ٦ سٞفّك ؼـ سطَٮَبر، فٚز اوشيبؼ٥ اق اـٕب١ٮك٧ٛف َٝغـ سطَٮَبس٬ ٣ 

٧ب٫ ثٮ٤ٙ٤ل٭٬ْ ٝب٢١ؽ ىفا٭٢ؽ٧ب٫ ٝشبث٤ٙٮك٬ٝ، ٫٤ٞ١ ٣ ل١شٮ٬ْ ٣ ثجبر آ٨١ب ثبٌؽ. ث٦ ؼٙٮ٘ ث٢ٮبؼ٫ ث٤ؼٟ ىفا٭٢ؽسطَٮَبر ف٬ٞٚ ٬ٝ

٫ ١ىجشأ ا٣ٙٮ٦  ٝب٢١ؽ ٖٝه وف٦ّ ٭ب ّفٛ ١ٞبسؽ اْٝبٟ دٮٍجٮ٬٢ ٣ ثىظ ؼاؼٟ ١شب٭ح ٧بؼـ خف٭بٟ سْبٝ٘، ثب ٝغبٙق٦ ثف ـ٫٣ اـٕب١ٮكٛ

-ؼـق٭ىز آـاثٮؽ٣دىٮهٕٮب٥  [Davis et al., 1990]. سف ٝب٢١ؽ ا١ىبٟ ٣خ٤ؼ ؼاـؼثؽوز آٝؽ٥ ث٦ ؼ٭ٖف ا٣ـٕب١ٮكٛ ٧ب٫ دٮسٮؽ٥

 ثغ٤ـ ٕىشفؼ٥ ؼـ٣  ؼاٌش١٦ًَ ٬ٞ٨ٝ ؼـ ٝغبٙقبر ق٭ىز ٢ٌبو٬ ٕٮب٬٧ ل١شٮ٬ْ ٝؽٗ  ٕٮب٥ث٦ ف٤٢اٟ ٭ِ ٢ٌبو٬ ٕٮب٬٧ 

 Munnik, Van Himbergen, et] ؼٕٮفشيبؼ٥ ٍفاـ ٬ٝٝغبٙقبر ىٮك٭٤ٙ٤ل٫ ٕٮب٬٧، ق٭ىز ٢ٌبو٬ ٬ٙ٤ْٙ٤ٝ ٣ ل١شٮِ ٤ٝـؼ او

al., 1998].  

ٝشف ث٤ؼ٥ ٣ اق غب٤١اؼ٥ وب١ش٬ 40 -10( ٭ِ ٕٮب٥ ٤ّزِ، ٭ْىب٦ٙ، ـ٣ق ث٢ٚؽ، ثغArabidopsis thalianaٗ٤آـاثٮؽ٣دىٮه )

 ٢ٌبغش٦ ٌؽ٥ (.  ا٭٠ ٕٮب٥ ث٬ٝ٤ ٢ٝبعٌ ا٣ـآوٮب1-1ٌْ٘ )  [François et al., 2008] ( ٬ٝ ثبٌؽBrassicaceaغفؼٗ )

 [Al-Shehbaz et al., 2002]  ٌْ٘(1-2 .)ٮب٥ ع٬ ا٫ اوز ؼ٣ـ٥ ق١ؽ٬ٕ ا٭٠ ٕغبُ ٢ٝبوت ـٌؽ ا٭٠ ٕٮب٥ غبُ ٬ٝ٤ٙ ٣ ٝبو٦

لٟ(،  25498ـ٣ق ّبٝ٘ ٌؽ٥ ٣ س٤ٙٮؽ ثؿـ ٬ٝ ٢ّؽ. ع٤ٗ ؼ٣ـ٥ ق١ؽ٬ٕ ٤ّسب٥ ، س٤ٙٮؽ ثؿـ ىفا٣اٟ، غ٤ؼ٠ٍٕ ث٤ؼٟ، ل٤١ٛ ٤ّزِ ) 50

آٗ ثفا٫ ٝغبٙقبر ف٤٢اٟ ٭ِ ٤ٝخ٤ؼ ا٭ؽ٥ ث٧٦ب٫ ٝشقؽؼ ثبفث ا١شػبة آـاثٮؽ٣دىٮه ٍبثٚٮز سفا١ىيفٝبوٮ٤ٟ ٣ اْٝبٟ ا٭دبؼ خ٨ً

 .[François et al., 2008]آقٝب٭ٍٖب٬٧ ٌؽ٥ اوز 
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ijpb.versailles.inra.fr/en/arabido/arabido.htm-http://www 

 فزػ خیبثبى عیکل سًذگی کَتبُ، ثذر فزاٍى ٍ قبثلیت رؽذ حتی در هیبى عٌگ ٍ دارای گیبّی کَچک آراثیذٍپغیظ-1 -1ؽکل
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http://en.wikipedia.org/wiki/Arabidopsis 

 رٍی ًقؾِ( ثز تیزُ )ًقبط دارای رًگ  ًیبد هٌبعق هختلف پزاکٌؼ آراثیذٍپغیظ در -2-1ؽکل 

 

 مؿا : -1-2

 ٧2050ب٫ ّف٥ قٝٮ٠ ؼـ وبٗ ٤ٌؼ ٦ّ خٞقٮز ا١ىب٬ًٟٝ ـٌؽ خٞقٮز ا١ىبٟ ٝش٤ٍو ١ٍؽ٥ اوز. سػٞٮ٠ قؼ٥٭سؽا٣ٛ اىكا

. ؼـثفغ٤ـؼ ثب ا٭٠ زبًٙ ؼ٣ ـا٧ْبـ [Tuteja et al., 2012]ثبٌؽ ٝٮٚٮبـؼ ١يف ثفوؽ ٣ ا٭٠ ٝىشٚكٛ ؼ٣ثفاثف ٌؽٟ س٤ٙٮؽ مؿا ٬ٝ 9ث٦ 

٣ـ٫ ٝط٤ّلار ٍّب٣ـق٫ ٣ ـا٧ْبـ ؼ٣ٛ ، اىكا٭ً س٤اٟ ث٨ف٥ ص ق٭ف ٍّز ٝط٤ّلار ٍّب٣ـق٣٫خ٤ؼ ؼاـؼ. ـا٧ْبـ ا٣ٗ اىكا٭ً وغ

 ىبٍؽ ٧ب ٠ٮوفقٝ ّ٘ اق و٤ٛ ِ٭ س٨٢ب. ا١ؽّفؼ٥ اٌنبٗ ـا ٠ٮقٝ وغص اق 804 ضؽ٣ؼ ٬ٍغج وفؼ ٢ٝبعٌ ٣ ٧بب٤١نٮاٍاوز. 

 ٠٭ا ثب .>Juntilla et al., 1999= ٢٢ّؽ٬ٝ فث٦سد ـا  - C °20 ف٭ق ٫ؼٝب٧ب ٝق٤ٞٯ ٤١٬اض ٠٭ا اق 424 ضؽ٣ؼ ٣ ثبٌؽ٬ٝ ػج٢ؽاٟ٭

٬ )غ٬ٍْ، ىش٭كـٮم ٧ب٫س٢ً غبعفث٦ آٟ ا٬ِٚ فٚز. ١٤ٌؽ٬ٝ ٍّز ٤ٝخ٤ؼ ٠ٮقٝ ٧ْشبـ بـؼٮٚٮٝ 14 اق 104 س٨٢بـضؽ٣ؼ ضبٗ

 ـ٧ب غ٤ؼ ضبٗ ث٦ س٤اٟ ١٬ٞ ٦ّ اوز ٬ٍْٝٚ ٠٭ا .ثبٌؽ٬ٝ ب٧بٟٮٕ ـٌؽ ٝطؽ٣ؼ٢٢ّؽ٥ ف٤اٝ٘ ف٭وب وذه٣  ٤ٌـ٫، وفٝب ٣ ...(

ثبٌؽ. ا٭٠ ٌْبه ؼـ ٣ـ٫ ؼـ ثٮٍشف ٝط٤ّلار ضؽ٣ؼ ١ّو س٤اٟ ٤ٝخ٤ؼ ٬ٝؼـ ضبٗ ضبؽف ٝٮب١ٖٮ٠ ث٨ف٥ .>Yadav, 2010= ٤ٌؼ

. ٝب١ـ ا٬ِٚ ؼـ َٝبث٘ ٧ف ؼ٣ ـا٧ْبـ [Tuteja et al., 2012]ق٭ىش٬ اوز ٧ب٫ ق٭ىش٬ ٣ مٮففٚز غىبـر ١ب٬ٌ اق س٢ًثبقؼ٥ ث٦

http://en.wikipedia.org/wiki/Arabidopsis
http://en.wikipedia.org/wiki/Arabidopsis

