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 ؿکیذُ  

 

 

 

 

سَاى ثِ ثبؽذ. اس ػولِ هیّب ّوزاُ هیثب سغییز در هیشاى ثیبى ثزخی اس صى س آغبس سب دبیبى هزگ علَلیا دیزی فزایٌذ

 PAGs (Photosynthesis Associated Genes ) ٍ SAGs(Senescenceّب ؽبهل صىدٍ دعشِ اصلی ایي 

Associated Genes) صى .ثبؽذهیّبی دیزی در گیبّبى کٌٌذُالقب َرهَى اسیلي اس ػولِّ .اؽبرُ کزد FRY1  ِاسػول

یک  FRY1 صى 2 ؽوبرُدر اگشٍى  .کِ ثز هیشاى سَلیذ اسیلي هَطز اعز ّبی هلیغی اعز گز ثِ سٌؼ ٍاکٌؼّبی  صى

ثِ هٌظَر ثزرعی فعبلیز هغیز . ؽذُ اعز Aبا  G ثبعض ػبیگشیٌی ًَکلئَسیذ old101 ای سلز عٌَاى ػْؼ ًقغِ

-Ler هبدری صًَسیخ :گزٍُ اٍلؽبهل  ،در دٍ گزٍُ صًَسیذی گیبّبى اسیَلِ ؿِعَل ّیذَکَسیل ٍ ریؾِثیَعٌششی اسیلي، 

0 Ler-0)، old101 ،old3 ٍ(old102  ٍصًَسیخ هبدری :دٍم گزٍُ صًَسیذی Col-0 Col-0) ،ein2, jar1, Nahg6, 

pad4, edr1) ُّبیاس گزٍُ اٍل هَسبًز اس ًظز صفبر هَرد ثزرعی .ًذؽذ هقبیغِ خَد ٍ ثب صًَسیخ هبدری گیزیاًذاس 

old101  ٍold102 هؾبثِ ثب صًَسیخ هبدری خَد ٍ اس گزٍُ دٍم صًَسیخ pad4  ذًهبدری خَد ثَدهؾبثِ ثب صًَسیخ. 

 ػْؼ یبفشِّبی در گیبّـِ FRY1، GST1 ،PR1 ،SAG21 ،SAG12 ٍ CAB ّبیّوـٌیي هیشاى ثیبى صى

(old101) هبدری ٍ(Ler-0)  ّبیثیبى صى ثذعز آهذُ ًشبیغ ثب هغبثق گیزی ؽذ.اًذاسُ سیوبر اسیليسلز FRY1، 

GST1 ،PR1 ،SAG21  وSAG12 سیوبر اسیلي در صًَسیخ هبدری ثِ عَر ؿؾوگیزی  سبطیز ثب افشایؼ عي ٍ سلز

ًغجز ثِ  old101 ػْؼ یبفشِّبی در گیبّـِّب صى ایي هیشاى ثیبى ثب افشایؼ عي در كبلیکِ افشایؼ یبفشِ اعز.

در ثب افشایؼ عي ٍ سلز سیوبر اسیلي  CABثیبى صى  اس عزفی .دّذگیبّبى هبدری کبّؼ ؿؾوگیزی را ًؾبى هی

هیشاى فعبلیز  ثز old101 ػْؼ سبطیزاكشوبلاً . ثیؾشز ثَدُ اعز Ler-0 یبفشِ ًغجز ثِ صًَسیخّبی ػْؼ گیبّـِ

 ّوزاُ ثَدُ ٍ PAP ثب سؼوع ؽذُ کِ ثی فغفبر ًَکلئَسیذ فغفبسبس -5ʹ(، 2ʹ،) 3ʹفعبلیز  هَػت کبّؼ  FRY1 دزٍسئیي

  سبخیز در فزایٌذ دیزی ؽذُ اعز. هٌؼز ثٍِ در ًْبیز ّب سبطیز ثز هغیز عیگٌبلیٌگ اسیلي ٍ سغییز ثیبى صى ػتَه

 گبًٍِاکٌؼ عِ، FRY1، دیزی، SAGs ،PAGs کلید واژه:

 

 

 

 

 old101 ٍ هَسبًیز ( Ler-0) اسییلي در گیبّیبى ٍكؾیی   ثزرعی ثیبى ثزخی اس صًْبی هزسجظ ثب دیزی در ٍاکٌؼ ثِ 

 (Arabidopsis thaliana) درگیبُ آراثیذٍدغیظ

 اطاقسرا سیده حمیده طاهری

م                                         فبرعی ؿکیذُ   



                                                                                                            فْزعز

Abstract 

 

 

 

 

 

 

 

The senescence process, from the beginning is associated with many significant changes in 

expression levels of two main gene categories including PAGs (Photosynthesis Associated Genes) 

and SAGs (Senescence Associated Genes). Ethylene as a plant hormone is one of major inducers of 

plant senescence. FRY1 is a stress-responsive gene and mutation in FRY1 gene changed G into A in 

exon 2 and called old101.hypocotyle and root length of dark grown plantlet of two genotype group 

including Ler-0 parental group(Ler-0, old101, old3, old102( and Col-0 parental group(Col-0, ein2, 

jar1, Nahg6, pad4, edr1) was measured and were compared with the wild type on various 

concentration of ACC. According to the obtained results, in Ler-0 parental group the ethylene 

biosynthesis pathway is active in the same way in old101, old102 and Ler-0 plants. In Col-0 

parental group the ethylene biosynthesis pathway is active in the same way in pad4 and Col-0 

plant. The gene expression levels of FRY1, GST1, PR1, SAG21, SAG12 and CAB were compared in 

mutant and wild type seedlings under ethylene stress. A significant increase in FRY1, GST1, PR1, 

SAG21 and SAG12 expression levels has been detected in wild type plants under ethylene stress. 

but singnificant decrease in this genes expression was detected in old101 seedlings under ethylne 

stress when compared with the wild type seedlings. The gene expression levels of CAB had a 

significan decrease in wild type plants under ethylene stress. But a singnificant increase in CAB 

genes expression levels was detected in old101 seedlings under ethylne stress when compared with 

the wild type seedlings. Likely, accumulation of PAP levels or changing in the activity of FRY1 

protein in old101 plants influence the ethylene biosynthesis and signaling pathway and decrease 

FRY1,GST1, PR1, SAG21 and SAG12 genes expression but increase CAB genes expression levels 

that resulting in delayed senescence in old101 plants. 

  

Key words: SAGs, PAGs, FRY1, Triple response 
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 آضاثیسٚپؿیؽ -1-1

ثبقس. ایٗ ٔی Brasicaceae( یه ٌیبٜ ػّفی وٛچه ٔتؼّك ثٝ ذب٘ٛازٜ Arabidopsis thalianaٌیبٜ آضاثیسٚپؿیؽ )

ی وٛچه، قطایظ آؾبٖ ثطای ضقس، ذٛز ِمبحی ٚ ظٔبٖ تِٛیس ٔثّی وٛتبٜ ٞبیی اظ لجیُ ا٘ساظٜزاقتٗ ٚیػٌیٌیبٜ ثٝ زِیُ 

ی ظ٘سٌی وٛتبٜ زض آظٔبیكبت ثیِٛٛغیىی ٚ غ٘تیىی ثٝ ػٙٛاٖ ٌیبٜ ٔسَ ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت ٔست ٚ چطذٝ

[Francoice et al., 2008 .] 

تٛاٖ یبفت ٚ أطٚظٜ ثٝ ػٙٛاٖ ػّف ٞب ٔیاظ ؾٛاحُ زضیبٞب تب اضتفبػبت وٜٛ آٖ ضا ثبقس ٚآضاثیسٚپؿیؽ ثٛٔی اٚضاؾیب ٔی

ی ٞفتٝ چطذٝ 8تب  6ای زض عَٛ قٛز. زض قطایظ ٌّرب٘ٝٞطظ زض آٔطیىبی قٕبِی، اضٚپب، آفطیمبی قٕبِی، اؾتطاِیب یبفت ٔی

[ ٚ ٔؼٕٛلا ثطای Hoffman., 2002ثٛزٜ ] ایقٛز. ذبن ٔٙبؾت ثطای ضقس آٖ ذبن ِٛٔی ٚ ٔبؾٝظ٘سٌی ایٗ ٌیبٜ وبُٔ ٔی

ٞب ضا زض ٔیبٖ تطیٗ غْ٘ٛظ٘ی ثٝ یه زٚضٜ چٙس ضٚظٜ ؾطٔبزٞی ٚ ٘ٛض ٘یبظ زاض٘س. ٌیبٜ آضاثیسٚپؿیؽ یىی اظ وٛچهخٛا٘ٝ

ِی زاضاؾت. ػلاٜٚ ثط فبوتٛضٞبی شوط قسٜ، تٛا٘بیی تطا٘ؿفطٔبؾیٖٛ زض ایٗ ٌیبٜ آ٘طا ثٝ ٌیبٞی ٔغّٛة خٟت ٌیبٞبٖ ػب

ثٛزٜ ٚ mbp 131[. ا٘ساظٜ غْ٘ٛ آضاثیسٚپؿیؽ تمطیجب Francois et al, 2008ؼبت غ٘تیه ِٔٛىِٛی تجسیُ وطزٜ اؾت ]ٔغبِ

 [.Koorneef and Scheres., 2001ا٘س ]وطٚٔٛظْٚ ؾبظٔب٘سٞی قسٜ 5زض ؾغح 
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 ٌیبٜ آضاثیسٚپؿیؽ -1 -1قىُ

 

 فطایٙس پیطی -1-2

قٛز. ایٗ ٞبیی اؾت وٝ زض عَٛ ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ زیسٜ ٔیپسیسٜ ٚ ٟٕٔتطیٗ چكٍٕیطتطیٗ خّٕٝ پیطی اظفطایٙس 

قٛز. ثٙبثطایٗ ٔٛخت ٔحسٚز وطزٖ عَٛ فطایٙس آذطیٗ ٔطحّٝ اظ ٔطاحُ ضقس ٚ ٕ٘ٛ ثٛزٜ ٚ زض ٟ٘بیت ٔٙدط ثٝ ٔطي ٌیبٜ ٔی

یطی ٔرتّفی ٚخٛز زاضز وٝ اغّت آٟ٘ب اتِٛیتیه ٞبی پ. زض ؾغح ؾَّٛ پؿٛی[Lim et al., 2003ٌطزز ]ػٕط یه ٌیبٜ ٔی

ٌیط٘س. پیطی ٞبی زض حبَ پیطی ؾطچكٕٝ ٔیای ٞؿتٙس وٝ اظ زضٖٚ ذٛز ؾَّٛثٛزٜ ٚ قبُٔ اتفبلبت ثیٛقیٕیبیی ٚ غ٘تیىی

ٙسضی ٞب ٚ یب ٔٛاز غصایی زض ٌیبٜ ثبقس. ٞؿتٝ، ٚاوٛئُ، پلاؾتیسٞب ٚ ٔیتٛؤٕىٗ اؾت ٔطتجظ ثٝ تٛؾؼٝ ٚ ؾٗ ٌیبٜ، ٞٛضٖٔٛ

-ٞب، ٔیٜٛیبثٙس، ثطيزاض تٕبیع ٔیثٝ پلاؾتیسٞبی ضٍ٘سا٘ٝ ٞبعٛض وٝ وّطٚپلاؾتوٙف زاض٘س. ٕٞبٖزض عَٛ فطایٙس پیطی ثطٞٓ

قٛز. ثٝ زٞٙس. ٔحهٛلات وّطٚفیُ تدعیٝ قسٜ ثٝ ٚاوٛئُ ؾَّٛ ٔٙتمُ ٔیٞب وّطٚفیُ ذٛز ضا اظ زؾت ٔیٞب ٚ ثطذی اظ ٌُ

ٞب ٚ ٘ٛوّٛئیه اؾیس پطٚتئیٗ [.Borras et al., 2002ٌطایس ]ٞب تغییط وطزٜ ٚ ثٝ ظضزی ٔیز٘جبَ تدعیٝ وّطٚفیُ ضً٘ ثطي

قٛ٘س. زض اثتسای ضقس، تط ٔٙتمُ ٔیٞبی خٛاٖٞب ٚ ثبفتٞبی ٔؿٗ ثٝ ثطيقٛ٘س ٚ ٘یتطٚغٖ ٚ فؿفط اظ ثطيٞیسضِٚیع ٔی

ٖ ٔحُ ٚضٚز ٔٛاز غصایی ثٛزٜ أب ثب افعایف ؾٗ ثٝ ٞبی خٛاٞبی ٌیبٞی ثٝ ػٙٛاٖ ٔرعٖ ٔٛاز غصایی ػُٕ وطزٜ ٚ ا٘ساْا٘ساْ

-خٛاٖ ٔی قٛ٘س ٚ ٔٛخت ذطٚج ٔٛاز غصایی اظ ا٘ساْ ٔؿٗ ثٝ ا٘ساْٞب اظ حبِت ٔرعٖ ثٝ حبِت ٔٙجغ تجسیُ ٔیتسضیح ا٘ساْ

ثیٙی ٞبی غیط لبثُ پیفٞبی فهّی ٚ اؾتطؼ[. پیطی ثٝ نٛضت یه ٚاوٙف اؾتطاتػی ثٝ اؾتطؼLim et al., 2002قٛ٘س ]
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زٞس ٞبی غصایی ٚ ثیٕبضی ٘یع ضٚی ٔی، غطلبة قسٖ، ذكىی، ٘ٛض ثیف اظ حس، تبضیىی، ٔحسٚزیتاظ خّٕٝ تغییط عَٛ ضٚظ

Schippers et al., 2007]. 

 

 پیطی ٚاثؿتٝ ثٝ ؾٗ -1-2-1

ثبقس. ثب افعایف ضیعی قسٜ اظ ِحبػ غ٘تیىی ٔیپیطی ٚاثؿتٝ ثٝ ؾٗ ٘بقی اظ ضقس ٌیبٜ ثٛزٜ ٚ یه فطایٙس وبٔلا ثط٘بٔٝ

ٞب ٚ ی پبتٛغٖزٚض اظ حّٕٝثٝ حتی اٌط ٌیبٜ اظ قطایظ ضقسی ٔٙبؾت، اظ لجیُ ٔٛاز غصایی وبفی، ٘ٛض ٔٙبؾت ٚ ٌیبٜ ؾٗ 

ی ا٘ساْ ظایكی ٌیبٜ وٝ ثب تٛؾؼٝ ایٗ فطایٙس ز. زض ٌیبٞبٖ ته ِپٝقٛٚاضز فطایٙس پیطی ٔیٞبی غیط ظ٘سٜ ثبقس ٘یع اؾتطؼ

ٌطزز. زض ٌیبٜ آضاثیسٚپؿیؽ ٘یع پیطی ٞبی ضٚیكی ٌیبٜ ثٝ ثرف ظایكی اؾت، آغبظ ٔیصایی اظ ثرفٕٞطاٜ ثب حطوت ٔٛاز غ

ػلاٜٚ ثط  ،(onset of leaf death) ی ا٘ساْ ظایكی اضتجبط زاضز أب ثطای قطٚع پیطی زض ا٘سأی ٔب٘ٙس ثطيٌیبٜ ثٝ تٛؾؼٝ

زذیُ ٞؿتٙس.  ثبقٙس ٘یعوٝ تحت وٙتطَ غ٘تیىی ٔی (Age related changes) فبوتٛض شوط قسٜ، تغییطات ٔطتجظ ثب ؾٗ

پیطی ٚاثؿتٝ ثٝ ٔٛاز غصایی ٘یع  .[Schippers et al., 2007] یؼٙی زض ثٟتطیٗ قطایظ ٔحیغی ٘یع عَٛ ػٕط ٔؼیٙی زاض٘س

-ٔیثٝ ػٙٛاٖ ؾیٍٙبَ پیطی ػُٕ  ضز ٚ وبٞف ٔمساض ٘یتطٚغٖ زض ثبفت،ثٝ ٚضؼیت ٚ ٘ؿجت وطثٗ ثٝ ٘یتطٚغٖ ثبفت ثؿتٍی زا

        وٙس.

 

 ٞبی ٌیبٞیپیطی ٚاثؿتٝ ثٝ ٞٛضٖٔٛ -1-2-2

ٞبی ٌیبٞی، خیجطِیه زض اِمب یب ثٝ تبذیط ا٘ساذتٗ پیطی زاض٘س. زض ٔیبٖ ٞٛضٖٔٛ ٟٔٓٞبی ٌیبٞی ٘یع ٘مف ٞٛضٖٔٛ

ٞبی خبؾٕٛ٘یه اؾیس، ؾبِیؿیّیه اؾیس، ایٙسَٚ ثٛتطیه اؾیس، اوؿیٗ ٚ ؾیتٛوٙیٗ ٔٛخت تبذیط زض پیطی قسٜ ٚ ٞٛضٖٔٛ

ٞبی ٔرتّف [. زض ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ ٞٛضGuiboleau et al., 2010ٖٛٔس ]٘قٛپیطی ٔی تؿطیغ زضاؾیس ٚ اتیّٗ ٔٛخت 

ثٝ تٟٙبیی وبضی  ،ی ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ یه ٞٛضٖٔٛپٛقب٘ی ٚخٛز زاضز ٚ ثٙبثطایٗ ٔغبِؼٌٝیبٞی ثٝ عٛض چكٍٕیطی ٞٓ

ٞبی ضقسی، ٔحیغی ٚ ٔتبثِٛیىی اثط ٞبی ٌیبٞی ثب یىسیٍط ٚ زأٙٝ ٚؾیؼی اظ ؾیٍٙبَآیس. ٞٛضٖٔٛپیچیسٜ ثٝ ٘ظط ٔی

تٙظیٓ زض ؾغح ثیٛؾٙتع  -1ٞب ٚخٛز زاضز. ٔتمبثُ زاض٘س. زض ٌیبٞبٖ ؾٝ ضاٜ انّی ثطای وٙتطَ ٚاوٙف ٌیبٜ ثٝ ٞٛضٖٔٛ

 ٞبتٙظیٓ زض ؾغح ثیبٖ غٖ -3ٞب ٚ پؿٛی ؾیٍٙبِیًٙ ضٖٔٛ تٛؾظ ٌیط٘سٜتٙظیٓ زض ؾغح زضن ٞٛ -2ٞٛضٖٔٛ 

[Schippers et al., 2007.] 
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 وٙٙسٜ پیطی ٞبی اِمبٞٛضٖٔٛ -1-2-2-1

 (JA)خبؾٕٛ٘یه اؾیس -1-2-2-1-1

طیه ثبقس، ٔٛخت تحؾبظ ٔتبثِٛیىی آٖ وٝ خبؾٕٛ٘یه اؾیس ٔیا٘س وٝ ٔتیُ خبؾٕٛ٘یت ٚ پیفٞب ٘كبٖ زازٜثطضؾی

. ٞب زاضای فؼبِیت ٔٛثط اؾتٌیبٞبٖ ػّیٝ پبتٛغٖ ٞبی زفبػیزض ٚاوٙف ایٗ ٞٛضٖٔٛ ٕٞچٙیٗقٛ٘س. آغبظ پیطی زض ٌیبٞبٖ ٔی

 زض ٚاوٙف ٔؿیط ٞبی وبتبِیعوٙٙسٜی آ٘عیٓٞبی وس وٙٙسٜٞبی پیط، غٖٕٞعٔبٖ ثب افعایف خبؾٕٛ٘یه اؾیس زض ثطي

ف زفبػی ػّیٝ پبتٛغٖ ٚ اؾیس یه ٘م خبؾٕٛ٘یه. [He et al., 2002قٛ٘س ]ؾیٍٙبِیًٙ خبؾٕٛ٘یه اؾیس فؼبَ ٔی

 وٙس.ٔی حكطات ایفب

 

 jar1(JA response mutant) ٔٛتب٘ت  -1-2-2-1-1-1

اؾیس ثٝ ٔٙظٛض ؾیٍٙبِیًٙ ٔغّٛة  اؾت وٝ ثطای فؼبَ ؾبظی خبؾٕٛ٘یه JA-amino synthaseیه  JAR1پطٚتئیٗ 

قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ ایٗ اتهبَ اؾیس(  )خبؾٕٛ٘یه JAزض آضاثیسٚپؿیؽ لاظْ اؾت. ایٗ آ٘عیٓ ٔٛخت اتهبَ یه آٔیٙٛاؾیس ثٝ 

 JAثٝ زِیُ ٘مم آ٘عیٕی ٔمساض  jar1ٌیطز. زض ٔٛتب٘ت نٛضت ٔی JAقٛز ٚ ؾیٍٙبِیًٙ ٔغّٛة ٔی JAؾبظی ٔٛخت فؼبَ

 Staswick andقٛز ] یبثس. زض ٘تیدٝ ٔىب٘یؿٓ زفبع ٘یع وبٞف یبفتٝ ٚ ضؼیف ٔیفؼبَ وبٞف ٔی)خیجطِیه اؾیس( 

Tiriyaki., 2004.] 

 

 (SA) ؾبِیؿیّیه اؾیس -1-2-2-1-2

ؾیٍٙبِیًٙ زض ٍٞٙبْ حّٕٝ پبتٛغٖ ٚ زض عَٛ پیطی ٘مف  ثبقس وٝ زض ٔؿیطه تطویت فِٙٛی ٔیؾبِیؿیّیه اؾیس ی

یبثس ٚ ایٗ ثطاثط افعایف ٔی 4وّیسی زاضز. ٔمساض ایٗ ٞٛضٖٔٛ زض اٚاذط زٚضاٖ پیطی ثطي ٘ؿجت ثٝ اٚایُ قطٚع ایٗ فطایٙس تب 

ٞبی ٔٛتب٘ت .[Schippers et al., 2007ثبقس ]ی افعایف تبثیط ٘مف ؾبِیؿیّیه اؾیس زض اٚاذط پیطی ٔیزٞٙسٜ٘كبٖ

 edr1ٚ ٔٛتب٘ت  pad4   ٚNahGآضاثیسٚپؿیؽ وٝ زاضای ٘مم زض پؿٛی ؾیٍٙبِیًٙ ؾبِیؿیّیه اؾیس ٞؿتٙس اظ خّٕٝ 

 قٛز. ٞبی ٔطتجظ ثب پیطی اؾتفبزٜ ٔیوٝ زچبض افعایف تِٛیس ؾبِیؿیّیه اؾیس قسٜ اؾت ثطای ثطضؾی ثیبٖ غٖ
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 pad4 (PhytoAlexin-Deficient Mutant) ٔٛتب٘ت -1-2-2-1-2-1

ٞبی ٞبی ثبوتطیبیی ٚ ٚیطٚؾی زض ٌیبٜ لاظْ اؾت. ٔٛتب٘تثطای ؾٙتع وبٔبِىؿیٗ زض ٚاوٙف ثٝ آِٛزٌی PAD4غٖ 

pad4 1زٞٙس وٝ ٘بقی اظ ٘مم زض ؾٙتع وبٔبِىؿیٗ ٚ زض ٚاوٙف زفبػی ٘مم ٘كبٖ ٔیPR genes ثبقس ] ٔیZhou et 

al., 1998 زض ٔٛتب٘ت .]pad4 (PhytoAlexin-Deficient Mutant) وٝ  ثٝ زِیُ تِٛیس آ٘عیٓ ؾبِیؿیلات ٞیسضٚوؿیلاظ

بِىؿیٗ زض ٞب ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ٔیعاٖ وبٔزض ؾَّٛ تدٕغ ؾبِیؿیّیه اؾیس ، ٔمساض ثبقسترطیت وٙٙسٜ ؾبِیؿیّیه اؾیس ٔی

-. زض ٘تیدٝ ٔمبٚٔت ایٗ ٔٛتب٘ت ،ثبقسیثطای ؾٙتع وبٔبِىؿیٗ ٘یبظ ثٝ ؾبِیؿیّیه اؾیس ٔ یبثس اظ آ٘دبئیىٝؾَّٛ وبٞف ٔی

 [.Kunkel and Brook., 2002یبثس]ٞب وبٞف ٔیٞب زض ٔمبثُ پبتٛغٖ

 

 NahG ٔٛتب٘ت -1-2-2-1-2-2

 Pseudomonas studzeri. ایٗ غٖ زض ثبوتطی ثبوتطیبیی ٞؿتٙس NahGغٖ  حبٚیٌیبٞبٖ تطا٘ؿػ٘یه آضاثیسٚپؿیؽ 

زض  ز.قٛزض اثط ثیبٖ ایٗ غٖ آ٘عیٓ ؾبِیؿیلات ٞیسضٚوؿیلاظ تِٛیس ٔیقٙبؾبیی قسٜ اؾت.  naphtalen-degradingؾٛیٝ 

تٛا٘س ؾبِیؿیّیه اؾیس ضا ٔتبثِٛیعٜ وٙس. ؾبِیؿیلات ایٗ آ٘عیٓ ٔی یبثس.٘تیدٝ ؾغح ایٗ آ٘عیٓ زض ٌیبٜ افعایف ٔی

ٛز. زض ٘تیدٝ لسضت زفبػی ٌیبٜ ضا وبٞف قی پبتٛغٖ ٔی)ؾبِیؿیّیه اؾیس( زض ٍٞٙبْ حّٕٝ SAٞیسضٚوؿیلاظ ٔب٘غ تدٕغ 

 ,.Lawton et al]ا٘دبْ قس)ؾبِیؿیّیه اؾیس( ٚ ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ آٖ  SA زٞس. ا٘تمبَ ایٗ غٖ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی اثطاتٔی

1995.] 

 

  edr1 ٔٛتب٘ت -1-2-2-1-2-3

-ٔیزاضای ٔمبٚٔت ثیكتطی ٞبی ٌیبٞی ( زض ٔمبثُ ثیٕبضیEnhanced disease resistant1) edr1 ٌیبٞبٖ ٔٛتب٘ت

ایٗ ویٙبظ . وٙسضا وس ٔی CTR1یه ویٙبظ ٔكبثٝ EDR1 (ENHANCED DISEASE RESISTANCE1 ) غٖثبقس. 

ٔٙدط ثٝ  EDR1زض غٖ  edr1ٔٛتبؾیٖٛ  ثب اتیّٗ اؾت. پیطی اِمب قٛ٘سٜتٙظیٓ وٙٙسٜ ٔٙفی زض فطایٙس ٔمبٚٔت ثٝ ثیٕبضی ٚ 

ایٗ افعایف ٔمبٚٔت ٘بقی اظ افعایف تِٛیس ؾبِیؿیّیه اؾیس قٛز ؾفیسن پٛزضی ٔیافعایف ٔمبٚٔت زض ٌیبٜ ػّیٝ ثیٕبضی 

                                                           

1
 . Pathogenesis Resistance genes 
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[. ٔمبٚٔت ایدبز قسٜ تٛؾظ ایٗ ٔٛتب٘ت ثب چٙسیٗ ٚاوٙف زفبػی اظ خّٕٝ Tang et al., 2005ثبقس ]ٞب ٔیزض ایٗ ٔٛتب٘ت

 [.Frye et al., 2000] ٕٞطاٜ اؾت ٔب٘غ ٌؿتطـ ثیٕبضی ذٛاٞس قس، وٝ ٔطي ؾَّٛ ٔیعثبٖ

 

 اتیّٗ -1-2-2-1-3

 خّٕٝ اظ بٜیٌ یظ٘سٌ یچطذٝ ٞبیخٙجٝ اظ یبضیثؿ زض ثبقسیٔ ایؾبزٜ زٚوطثٙٝ ؾبذتبض یزاضا وٝ ّٗیات یبٞیٌ ٞٛضٖٔٛ

 ٚ زاضز زذبِت بٜیٌ زض قسٜ یعضیثط٘بٔٝ یؾِّٛ ٔطي ٚ ٜٛیٔ سٖیضؾ كٝ،یض زض ظاییٌطٜ ٗ،یٔٛئ كٝیض تٛؾؼٝ ثصض، یظ٘ خٛا٘ٝ

-ٞبی زاذّی ٚ ٞٓؾیٍٙبَٞبی ؾیٍٙبَ تٛؾظ بٜیٌ زض ّٗیات سیتِٛ. وٙسیٔ فبیا ثطي یطیپ قطٚع ٓیتٙظ زض یسیوّ ٘مف

 [.Stepanova and Ecker., 2000قٛز ]ٞبی ٔحیغی ظ٘سٜ ٚ غیط ظ٘سٜ تٙظیٓ ٔیچٙیٗ ٔحطن

SAMزض ٔؿیط ثیٛؾٙتع اتیّٗ، اثتسا آٔیٙٛاؾیس ٔتیٛ٘یٗ ثٝ 
تجسیُ قسٜ ٚ زض ٔطحّٝ ثؼس  ACCثٝ  SAMٚ ؾپؽ  2

ACC ثٝ اتیّٗ زض ٌیبٜ تجسیُ ٔی[ قٛزWang et al., 2002 ُقى( ]2-1.) 

 

  ٔؿیط ثیٛؾٙتع اتیّٗ -2-1قىُ 

 

یه  SAM. قٛزتجسیُ ٔی SAMثٝ  ATPٚ ثب ٔهطف  3تبظؾٙ SAMتٛؾظ آ٘عیٓ  ٔتیٛ٘یٗ ،زض اِٚیٗ ٔطحّٝ

تطیٗ لؿٕت ایٗ چطذٝ اظ خّٕٝ چطذٝ ثیٛؾٙتع اتیّٗ اؾت. ٟٔٓ ٞبی ثیٛقیٕیبییؾٛثؿتطای ٟٔٓ زض ثؿیبضی اظ چطذٝ

                                                           
2
 . S- Adenosine methionine  
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قٛز ، اوؿیس ٔی4اوؿیساظ ACCتٛؾظ آ٘عیٓ  ACCبظ اؾت. زض ٔطحّٝ ثؼس ؾٙت ACCتٛؾظ آ٘عیٓ  ACCثٝ  SAMتجسیُ 

-ٔیتبظ ؾٙ ACCتٛؾظ آ٘عیٓ  ACCثٝ  SAMی ٔحسٚز وٙٙسٜ زض ثیٛؾٙتع اتیّٗ تجسیُ ٌطزز. ٔطحّٝٔیتجسیُ ثٝ اتیّٗ  ٚ

 ثبقس.

-ػضٛ یب ٌیط٘سٜ اؾت ٚ ؾبذتبضی ٔكبثٝ ٌیط٘سٜ 5ٞب وٝ قبُٔ اتیّٗ پؽ اظ تِٛیس زض ٌیبٜ تٛؾظ ذب٘ٛازٜ ای اظ ٌیط٘سٜ

ٞبی اتیّٗ تٛؾظ اِٚیٗ ثبض آ٘بِیع غ٘تیىی ٌیط٘سٜ قٛز.ٞب زاض٘س، زضیبفت ٔیٞبی زٚ خعئی ٞیؿتیسیٗ ویٙبظی زض ثبوتطی

ٞب ثٝ ایٗ نٛضت اؾت وٝ ٞط ٌیط٘سٜ قبُٔ زٚ ؾیؿتٓ ٌیط٘سٜ آغبظ قس [.Hall et al., 2007] 1988تٛ٘ی ثّیىط زض ؾبَ 

 [.   chang and meyerowitz., 1995ٌط )ٞیؿتیسیٗ ویٙبظ( ٚ یه زضیبفت وٙٙسٜ ]پطٚتئیٗ اؾت: یه حؽ

 ETR1 ،ETR2 ،ERS1 ،ERS2  ٚEIN4ی اتیّٗ ٚخٛز زاضز وٝ قبُٔ ٌیط٘سٜ 5زض ٌیبٞی ٔب٘ٙس آضاثیسٚپؿیؽ 

ٞب زض غكبی قجىٝ آ٘سٚپلاؾٕی لطاض . ایٗ ٌیط٘سٜ [Omalley et al, 2005; Schaller and Kieber., 2002ٞؿتٙس ]

 [.Chang and Meyerowitz., 1995; Ma et al, 2006 زاض٘س ]

 

 

 (www. AccessScience.com) ٞبی اتیّٗ زض غكبی قجىٝ آ٘سٚپلاؾٕیٌیط٘سٜ –3-1قىُ 

 

ذٛاٞس قس. اِٚیٗ ػضٛ زض  اضؾبَٞب زضن قس، پیبْ حضٛض اتیّٗ زض یه ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ ٌیط٘سٜٚلتی حضٛض اتیّٗ تٛؾظ 

قٛز. ایٗ پطٚتئیٗ ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ ثب ٘بٔیسٜ ٔی CTR1اؾیس اؾت وٝ آٔیٙٛ 281ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ اتیّٗ، پطٚتئیٙی ثب 

                                                                                                                                                                                
3
 . SAM synthetase 

4
 . ACC oxidase 


