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 چکیدُ 

 WRKYی غ٘ی  س. ذب٘ٛازٜٙثبق ٌٙسْ ٔیٞبی ظیؿتی ٚ غیطظیؿتی ٟٕٔتطیٗ فٛأُ ٔحسٚزوٙٙسٜ فّٕىطز ٌیبٞبٖ ظضافی ٔب٘ٙس  تٙف

ثبقٙس. ٞبی ظیؿتی ٚ غیطظیؿتی زذیُ ٔی زٞٙسٜ ثٝ تٙفٞبی پبؾد ضٔعوٙٙسٜ ٌطٜٚ ثعضٌی اظ فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی ٞؿتٙس وٝ زض تٙؾیٓ غٖ

ٞب ذٛاٞس  ی غ٘ی ٌبٔی ٔؤثط زض ضاؾتبی یبفتٗ ضاٞىبضٞبیی ٞسفٕٙس ثطای تحُٕ ٌیبٞبٖ ثٝ تٙفی ایٗ ذب٘ٛازٜثٙبثطایٗ قٙبؾبیی ٚ ٔغبِقٝ

، plantTFDBٞبی اعلافبتی ٔطتجظ ٔب٘ٙس  ٌٙسْ اظ پبیٍبٜ WRKYی  ثٛز. زض پػٚٞف حبضط، اعلافبت ٔطثٛط ثٝ افضبی ذب٘ٛازٜ

GramineaTFDB ،GrainGenes  ٚEMBL ی  ٞبی حفؼ قسٜ ذب٘ٛازٜتٛاِی یس،یبفتٗ افضبی خس خٕـ آٚضی قس. ثطای

WRKY ٜٞبی پبیٍبٜ  ثط٘ح زض زاز NCBI  افٓ اظ(nr ، EST ٚHTGS) ثٝ ٚؾیّٝ اثعاضtblastn   خؿتدٛ قس٘س. ٞٓ پٛقب٘ی

ESTٞب زض پبیٍبٜ اعلافبتیTIGR (EST Annotator)  .ٞبیی ٔثُ تٛاِیثسؾت آٔسEST  ٚcDNA ْفبلس پطٚتئیٗ( تٛؾظ ٘ط(-

ٚ ٔٙبثـ  PDBتطخٕٝ قس٘س. ؾبذتبض پطٚتئیٙی ایٗ ذب٘ٛازٜ اظ عطیك پبیٍبٜ اعلافبتی  DNAstar ،NCBI ORF finderافعاضٞبی 

ا٘دبْ ٌطزیس. اٍِٛی ثیب٘ی ایٗ  MEGA4  ٚBioEditٞبی ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاضفّٕی ثطضؾی قس. ٕٞطزیفی ٚ آ٘بِیع فیّٛغ٘تیىی 

ٚ  PLEXdb ،GENEVESTGATOR ،DDD NCBIٞبی زض پبیٍبٜ EST ٚ عآضایٝٞبی ضیی غ٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜذب٘ٛازٜ

TIGR ٞبی قٙبؾی ٚ فّٕىطز غٖثطضؾی قس. ٞؿتیWRKY  ٜزض پبیٍبAgriGO  ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ثط اؾبؼ ٘تبیح ثٝ زؾت

ثٝ  WRKYفضٛ پیسا قسٜ ؾبذتبض حفؼ قسٜ ذب٘ٛازٜ  76 زض ٌٙسْ یبفت قس. ثطای WRKYی غ٘ی فضٛ اظ ذب٘ٛازٜ 95آٔسٜ، 

 پٟٙٝٚخٛز  ٜٞبی ایٗ ذب٘ٛازپطٚتئیٗٚیػٌی ذبل  عٛضوبُٔ ٚخٛز زاقت ٚ ثطای زیٍط افضبء، تٛاِی وبُٔ پطٚتئیٗ پیسا ٘كس.

WRKY  ی قسٜتٛاِی حفبؽتاؾت وٝ قبُٔ  اؾیس آٔیٙٝ 60حسٚز ثبWRKYGQK  ٚ ٗٔب٘ٙس ضٚی ؾبذتبض اٍ٘كتزض ا٘تٟبی آٔی

ثبقس وٝ ثطای ایدبز ؾبذتبض فضبیی ( ٔیCx4–5Cx22–23HxHٚ یب  Cx7Cx23HxCقسٜ زض ا٘تٟبی وطثٛوؿیُ )ثب تٛاِی حفبؽت

-پٟٙٝزض ٌٙسْ ٕٞب٘ٙس ؾبیط ٌیبٞبٖ ثط ٔجٙبی تقساز  WRKYضٚ٘ٛیؿی . فٛأُ ثبقٙسضطٚضی ٔی  DNAاتهبَ ثٝٚیػٜ ایٗ ذب٘ٛازٜ ٚ 

فضٛ اظ  II  ٚ22فضٛ اظ ٌطٜٚ  I ،38فضٛ اظ ٌطٜٚ  16ضٚی آٟ٘ب زض ؾٝ ٌطٜٚ لطاض ٌطفتٙسوٝ قبُٔ ٚ ؾبذتبض اٍ٘كت WRKYٞبی 

ٞبی لطاض ٌطفتٙس. ظیطٌطٜٚ IIa ،IIb ،IIc ،IId  ٚIIeٞبی فضٛ زض ظیطٌطٜٚ 2ٚ  6، 11، 13، 6ثٝ تطتیت  IIثٛز. زض ٌطٜٚ  IIIٌطٜٚ 

IIIa  ٚIIIb  ٜٚزض ٌطIII  قسٜ ٚ آ٘بِیع فیّٛغ٘تیىی ٔؤیس ثطضؾی زلیك ٔٙبعك حفبؽت فضٛ ثٛز٘س. 12ٚ  10٘یع ثٝ تطتیت زاضای

ایٗ  IIٌطٜٚ ٚ  ٞب زاضز( لسٔت ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ زیٍط ٌطWRKYٜٚ پٟٙٝ)زاضای زٚ  Iٞبی ٔٛخٛز ثٛز ٔجٙی ثط ایٗ وٝ ٌطٜٚ _٘ؾطیٝ

ایدبز ٚ زض عی تىبُٔ ( ا٘تٟبی وطثٛوؿیُ آٖ WRKY پٟٙٝ)ٚ حفؼ  Iٌطٜٚ  یا٘تٟبی آٔیٙ WRKY پٟٙٝذب٘ٛازٜ ثب اظ زؾت زازٖ 

ثٛخٛز ٞب ٚ زض ضاؾتبی ؾبظٌبضی ثیكتط ٌیبٜ ثب قطایظ تٙكی زض پبؾد ثٝ تٙف I  ٚIIٞبی ثقس اظ ٌطٜٚ IIIٌطٜٚ ا٘س ٚ ٌؿتطـ پیسا وطزٜ

زاضز ثٙبثطایٗ احتٕبلاً ایٗ ظیطٌطٜٚ اِٚیٗ  Iتطی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ لطاثت غ٘تیىی ٘عزیه II ،IIbٞبی ظیطٌطٜٚا٘س. ٕٞچٙیٗ زض ٔیبٖ آٔسٜ

ثیكتط اؾت ٚ احتٕبلاً ایٗ ظیطٌطٜٚ ثقس اظ  IIIثٝ ٌطٜٚ  IIaظیطٌطٜٚ ثبقس زض حبِی وٝ قجبٞت ٔی Iظیطٌطٜٚ ثقس اظ تىبُٔ ٌطٜٚ 

ؾد ثٝ تٙف ذكىی زض اضلبْ فضٛ اظ ایٗ ذب٘ٛازٜ، ثب تٛخٝ ثٝ ثیبٖ افتطالی آٟ٘ب زض پب 7ثٛخٛز آٔسٜ اؾت.  IIٞبی زیٍط ٌطٜٚ ظیطٌطٜٚ

. ثبقٙسٔی IIIفضٛ اظ آٟ٘ب ٔطثٛط ثٝ ٌطٜٚ  4 وٝ ٞبی وب٘سیس زض تحُٕ ثٝ ذكىی ا٘تربة قس٘سحؿبؼ ٚ ٔتحُٕ ٌٙسْ، ثٝ فٙٛاٖ غٖ

 ٞب، ٔٛخت افعایف تحُٕ ثٝ تٙف ٚ حفؼ ٚ پبیساضی فّٕىطز زض قطایظ تٙف قٛز.أیس اؾت تٙؾیٓ ثٟیٙٝ ثیبٖ ایٗ غٖ

 

 . ، ثیٛا٘فٛضٔبتیهآ٘بِیع فیّٛغ٘تیىی، تٙف ذكىی، فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی، WRKYٌٙسْ، ذب٘ٛازٜ ی غ٘ی کلوبت کلیدی: 
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 هقدهِ 

ذكىی یىی اظ ٟٕٔتطیٗ فٛأُ ٔحسٚزوٙٙسٜ وكت ٚ تٛؾقٝ ٔحهٛلات وكبٚضظی اظ خّٕٝ ٌٙسْ اؾت ٚ 

ٌطزز. أب ٔتأؾفب٘ٝ ٞٙٛظ  زضنسی ٔحهَٛ ٌٙسْ ٘ؿجت ثٝ فّٕىطز تئٛضیه آٖ ٔی 90-50ٔٙدط ثٝ وبٞف 

ُ ٘كسٜ ٞبی ٔحیغی حبن ٞبی ِٔٛىِٛی ٚ فیعیِٛٛغیىی پبؾد ٌیبٞبٖ ثٝ تٙف زا٘ف وبفی زض ٔٛضز ٔىب٘یؿٓ

اؾت. زض ضاثغٝ ثب نفبتی ٔثُ تحُٕ ثٝ ذكىی چٙسیٗ غٖ زضٌیط ٞؿتٙس ثٙبثطایٗ زؾتٛضظی غ٘تیىی ثطای 

ٞبی ذكىی،  زٞٙسٜ ثٝ تٙفٞبی پبؾد ٔغبِقٝ ثیبٖ غٖافعایف تحُٕ ٌیبٜ ثٝ تٙف ذكىی ٔكىُ ذٛاٞس ثٛز. 

ف اؾت وٝ ثطذی ٚاثؿتٝ ثٝ تٙ قٛضی ٚ ؾطٔب حبوی اظ ٚخٛز چٙسیٗ ؾیؿتٓ تٙؾیٕی ثطای ثیبٖ غٖ زض پبؾد ثٝ

ٞبی  تٙس وٝ ذٛقٝٞبی انّی ٞؿ وٙٙسٜثبقٙس. فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی تٙؾیٓ ٖ ٔیاؾیس ٚ ثطذی ٔؿتمُ اظ آآثؿیعیه

تٛا٘س ثیبٖ غٟ٘بی ٞسف ٔتقسزی ضا اظ عطیك اتهبَ ثٝ فٙبنط  وٙٙس. یه فبُٔ ضٚ٘ٛیؿی ٔیغ٘ی ضا وٙتطَ ٔی

ٞب )وٝ وٙتطَ پّی  ؾیؽ ضاٜ ا٘ساظٞبی آٟ٘ب تٙؾیٓ وٙس. ثٙبثطایٗ قبیس ثٟتطیٗ ضاٜ ثطای ایدبز تحُٕ ثٝ ایٗ تٙف

ؾتب، ثطضؾی خبٔـ ٚ ٘رؿتیٗ ٌبْ زض ایٗ ضاغ٘ی زاض٘س( قٙبؾبیی ٚ زؾتٛضظی فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی وّیسی ثبقس. 

ٌطٜٚ  WRKYٞبی زضٌیط اؾت. ٘ؾط ثٝ ایٙىٝ ذب٘ٛازٜ ٞسفٕٙسی خٟت قٙبؾبیی ٔٛثطتطیٗ ٚ وّیسی تطیٗ غٖ

ٞبی تٙف ٞبی زذیُ زض تحُٕ ثٝزٞٙس وٝ زض تٙؾیٓ ثیبٖ غٖ ثعضٌی اظ فبوتٛضٞبی ضٚ٘ٛیؿی ضا تكىیُ ٔی

طای انلاح ّٔىِٛی ایٗ ٔحهَٛ ثطای ٔمبٚٔت وٙٙس، ٔغبِقٝ ایٗ ٌطٜٚ زض ٌٙسْ ضاٞىبضی ثٔحیغی فقبِیت ٔی

زضٌٙسْ، آ٘بِیع آٟ٘ب اظ ٘ؾط فیّٛغ٘تیىی ٚ ثطضؾی  WRKYی غ٘ی ذب٘ٛازٜ ثٝ ذكىی اؾت، ثب قٙبؾبیی افضبی

 زض پبؾد ثٝٞبی اعلافبتی ٔی تٛاٖ چٙسیٗ غٖ زضٌیط پبیٍبٜٞبی ٔٛخٛز زض ثیب٘ی آٟ٘ب ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ اٍِٛی

أیس ٞبی آظٔبیكٍبٞی ٔٛخت ٌطزیس، خٛیی قٍطفی ضا زض ٚلت ٚ ٞعیٙٝفٝوطزٜ ٚ نطتٙف ذكىی ضا ٘بٔعز 
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ٞبی زضٌیط زض ٔمبٚٔت ثٝ ذكىی تبثیط ٌصاقتٝ ٚ ٞب،زض ثیبٖ ؾبیط غٖزؾتٛضظی ٚ افعایف ثیبٖ ایٗ غٖ اؾت

 ٔٛخت افعایف تحُٕ ثٝ تٙف ٚ حفؼ ٚ پبیساضی فّٕىطز زض قطایظ تٙف قٛز.
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 هعزفی گٌدم  -1-1

تطیٗ ٌیبٞبٖ ثبقٙس. زض ثیٗ غلات، ٌٙسْ اظ خّٕٝ ٟٔٓوٙٙسٜ غصای ثكط ٔیتطیٗ ٔٙبثـ تأٔیٗغلات ٟٔٓ

زضخٝ  67ظضافی ٔٛضز اؾتفبزٜ ا٘ؿبٖ اؾت. ایٗ ٌیبٜ زض ٔٙبعك ٚؾیقی اظ خٟبٖ زض ٔحسٚزٜ فطو خغطافیبیی 

قٛز. ایٗ لسضت تغبثك، ٔٛخت ٌؿتطـ ؾغح ظیطوكت آٖ زض خٙٛثی وكت ٔیزضخٝ فطو  45قٕبِی تب 

ٔتط( ٚ ٔیّی 250-500)ثب ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ  خٟبٖ قسٜ اؾت. ثیكتطیٗ ٔمساض ٌٙسْ زض خٟبٖ زض ٔٙبعك ٘یٕٝ ذكه

 ٔتط( ٚ ٔمساضی ٞٓ زض ٔٙبعك ذكه )ثب ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ حسٚزٔیّی 500-700)ثب ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ  ٘یٕٝ ٔطعٛة

ٞبی ٚحكی ذٛیكبٚ٘ساٖ ٌٙسْ  ٞعاضاٖ ؾبَ اؾت وٝ ٌٛ٘ٝ .(GARCIA, 2003)قٛزٔتط( تِٛیس ٔیٔیّی 200

زض أتساز ٘ؾبْ ذّمت خّٛ زض ضٚیبضٚیی ثب فٛأُ ٘بٔؿبفس عجیقی ٕٞچٙبٖ پیطٚظٔٙسا٘ٝ ظ٘دیطٜ حیبت ذٛز ضا 

وٝ اِٚیٗ تطیتیىبِٝ ثٝ فٙٛاٖ یه ٔحهَٛ ؾبذتٝ ثكط، زض ٘تیدٝ تلالی چبٚزاض ٚ ٌٙسْ  1870ثط٘س. اظ ؾبَ  ٔی

تط، اظ ٔحسٚزٜ  یبثی ثٝ اٞسافی افعٖٚ ٘ػازی ٌٙسْ ثطای زؾتوكٛض ؾٛئس ثٝ زؾت آٔس، ثط٘بٔٝ ثٝٔقِٕٛی زض 

ٌٙدیٙٝ شذبیط غ٘تیىی زض ذٛیكبٚ٘ساٖ ٚحكی ٍ٘بٜ افىٙس. ایٗ ٌطایف پؽ ٞبی ولاؾیه فطاتط ضفت ٚ ثٝ  ثط٘بٔٝ

ٞبی پیكطفتٝ ّٔىِٛی قتبة ثیكتطی ٌطفت. ٌٙسْ  ٞبی وكت ثبفت، ٟٔٙسؾی غ٘تیه ٚ تىٙیه اظ تٛؾقٝ فٙبٚضی

(Triticum sp.) ٜی  ٔتقّك ثٝ ذب٘ٛازGramineae ضٚز ثٝ  تطیٗ ٌیبٞبٖ انّی ثٝ قٕبض ٔی یىی اظ لسیٕی

ضؾس. زض ایٗ ظٔبٖ عٛلا٘ی، ا٘دبْ  اِٟٙطیٗ ثٝ زٜ ٞعاض ؾبَ پیف ٔی ؾبثمٝ وكت ٚ وبض آٖ زض ٘بحیٝ ثیٗ عٛضی وٝ

ای ٔتقسز، فكبض ا٘تربة عجیقی، ا٘دبْ وكت ٚ وبض زض ٔٙبعك ٚؾیـ ٚ ا٘تربة  ٞبی ثیٗ ٚ ٔیبٖ ٌٛ٘ٝ تلالی

ت. ٌٙسْ ٔقِٕٛی یب ٕٞبٖ ٌٙسْ ٔهٙٛفی ٔٛخت پبیساض قسٖ تٙٛؿ غ٘تیىی ثؿیبض ٚؾیقی زض ایٗ ٌیبٜ ٌطزیسٜ اؾ

ٔكٟٛض اؾت ٚ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ وكت ضا زض ثیٗ ا٘ٛاؿ ٌٙسْ زاضز ٚ إٞیت  Triticum aestivum٘بٖ ثٝ ٘بْ 
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ٔغبِقٝ ٚ ثطضؾی ثط ضٚی آٖ ثب تٛخٝ ثٝ افعایف خٕقیت ٚ تٟسیسٞبی ظیؿتی ثیف اظ ٌصقتٝ اؾت. ٌٙسْ ٘بٖ اظ 

زض  (Aegilops tauschii)ٚ ٌطاؼ ٚحكی تتطاپّٛئیس  (Triticum durum)تلالی ٌٙسْ زیپّٛئیس اّٞی 

 عی فطآیٙسٞبی انلاحی ثٛخٛز آٔسٜ ٚ ٍٞعاپّٛئیس اؾت. 

 1هفَْم تٌص -1-2

 تٌص تعزیف -1-2-1

فیعیِٛٛغیه ثٛزٜ ٚ اظ تأثیط یه ٚ یب تطویجی اظ فٛأُ ظیؿتی ٚ تٙف ٘تیدٝ ضٚ٘س غیطفبزی فطآیٙسٞبی 

قٛز. ثٝ فجبضت زیٍط تٙف فجبضت اؾت اظ لطاض ٌطفتٗ ٔٛخٛز تحت تأثیط قستی اظ یه  ٔحیغی حبنُ ٔی

قٛز.  ٔٛخت افت ؽبٞطی، تهبزی آٖ ٔیفبُٔ ٔحیغی وٝ وبٞف فّٕىطز ٚ زض ٘تیدٝ وبٞف ثبظزٜ ٚ اضظـ ال

 . (Andarzian and Ayeneh, 2008)قٛز ٔی ثبظزٜ ٚ یب اضظـ آٖ

ٚاغٜ تٙف ثطای ٞط فبُٔ ٔحیغی وٝ ثٝ عٛض ثبِمٜٛ تأثیط ٘بٔغّٛثی ثط ٔٛخٛزات ظ٘سٜ زاقتٝ ثبقس ثٝ وبض ثطزٜ 

. زض حبِت وّی، تٙف فجبضت اؾت اظ فكبض ثیف اظ (Akbari Moghaddam H et al., 2002)قٛز ٔی

ٞبی عجیقی اظ فُٕ عجیقی ذٛز ثبظ زاقتٝ قٛ٘س. ثٝ ثیبٖ  قٛز ؾیؿتٓ حس ثطذی ٘یطٚٞبی ٔربِف وٝ ؾجت ٔی

 . (Ashraf, 1978)زٞس لطاض ٔیٞب ضا تحت تأثیط  زیٍط تٙف فبّٔی اؾت وٝ پبؾد

 ّبی هحیغی اًَاع تٌص -1-2-2

 : قٛ٘سٔیٞب ثٝ زٚ زؾتٝ تمؿیٓ ثٝ عٛض وّی تٙف

 ثبقس.  ٞبی ثیِٛٛغیىی قبُٔ حّٕٝ آفبت ٚ أطاو ثٝ ٌیبٞبٖ ٔی : تٙف1ٞبی ظ٘سٜ تٙف -اِف

                                                           
1
 Stress 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Aegilops_tauschii
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قٛ٘س: ثبز، قیٕیبیی، تكقكـ، آة ٚ  ٔیٞبی فیعیٛقیٕیبیی ثٝ پٙح ٌطٜٚ تمؿیٓ  : تٙف2ٞبی غیطظ٘سٜ تٙف –ة

 .(Levitt, 1980)زٔب

قٛ٘س.  ٞبی ٔحیغی زض ٔعضفٝ فٕستبً ثٝ نٛضت وٕجٛز فٛأّی ٘ؾیط آة، ٔٛاز غصایی ٚ حطاضت ؽبٞط ٔی تٙف

قسیس ثٛزٜ ٚ قست آٖ ثب ٔمساض ا٘طغی وٝ زض تغییطات فطآیٙسٞب زض تٙف زاضای زضخبتی اظ ثؿیبض ذفیف تب 

 . (Blum and Pnuel, 1990)وٙس قٛز اضتجبط پیسا ٔی ؾیؿتٓ ظیؿتی ٚاضز فُٕ ٔی

 3تٌص خطکی -1-2-3

ٔٙبعك ذكه ٚ ٘یٕٝ ذكه ٚالـ اؾت وٝ ضقس ٌیبٞبٖ ثٝ زِیُ ٞبی خٟبٖ زض  ثرف ٚؾیقی اظ ؾطظٔیٗ

. (Dean-Knox et al., 1998)ثبقس ٞبی ظیبزی ضٚثطٚ ٔی ٔحسٚزیت آة ٚ ٚخٛز ٕ٘ه ثب زقٛاضی

ضعٛثت وٓ زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز ثعضٌتطیٗ فكبض ٚ ٔحسٚزیت ضا ثطای تِٛیس ٌیبٞبٖ ظضافی ٚاضز 

 ;Ashraf and Mehmood, 1990; Baker, 1989; Moustafa et al., 1996)ؾبظز ٔی

NeSmith and Ritchie, 1992)قٛز. ایٗ  . ذؿبضات ٘بقی اظ ذكىی ٔٛخت وبٞف تِٛیس ٌیبٞی ٔی

وبٞف ٕٔىٗ اؾت ثط اثط تبذیط یب فسْ اؾتمطاض ٌیبٜ، تضقیف ٚ یب اظ ٔیبٖ ضفتٗ ٌیبٞبٖ اؾتمطاض یبفتٝ، ٔؿتقس 

فیعیِٛٛغیه ٚ ثیٛقیٕیبیی زض ؾٛذت ٚ ؾبظ ٌیبٞبٖ، قسٖ ٌیبٜ ٘ؿجت ثٝ حّٕٝ آفبت ٚ أطاو، تغییطات 

. (Zrust, 1995)تغییطات زض ویفیت زا٘ٝ، فّٛفٝ، اِیبف، ضٚغٗ ٚ ؾبیط ٔحهٛلات التهبزی ٌیبٜ ثٝ ٚخٛز آیس

وٝ ای ٘بچیع ثبقس  ٌطزز وٝ ٔیعاٖ ٚ تٛظیـ ٘عٚلات ثٝ ا٘ساظٜوكبٚضظی ذكىی ثٝ ٚضقیتی اعلاق ٔیاظ ِحبػ 

ٞبی ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت .(Baker, 1989; Singh, 1991)ٔٛخت ٘مهبٖ فّٕىطز ٔحهَٛ ظضافی قٛز

                                                                                                                                                                                   
1
 Biotic stress 

2
 Abiotic stress 

3
 Drought stress 
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تطیٗ تٙف تبثیط ٌصاض ثط ٌیبٞبٖ ذكىی ثٝ فٙٛاٖ ٟٔٓ ض وكٛض ٔب تٙفقسیس ٔٙبثـ آثی زض اوثط ٔٙبعك وكٛض، ز

ضٚ قسٜ ٚ عی ضٚ٘س تىبّٔی ثب ایٗ تٙف ضٚثٝ ظضافی ٔقطفی قسٜ اؾت. ٌیبٞبٖ زض ظٔبٖ ا٘تمبَ اظ زضیب ثٝ ذكىی

ای فطاض وٙٙس. أب ؾقی ثط ایدبز ا٘ٛاؿ ضاٞىبضٞبی تحُٕ ٘ؿجت ثٝ ذكىی وطز٘س تب ثتٛا٘ٙس اظ ایٗ قطایظ ثٝ ٌٛ٘ٝ

تطیٗ ٔحسٚزیت زض تِٛیس ٔحهٛلات ظضافی اؾت، ثٝ ؾبٖ قطایظ ٔحیغی، ذكىی ٞٙٛظ فٕسٜخٝ ثٝ ٘ٛثب تٛ

ٞبی ٞب، آفبت، فّفظای ظ٘سٜ )ثیٕبضیعٛضی وٝ ثط اؾبؼ ٔغبِقبت ثٝ فُٕ آٔسٜ اظ ثیٗ فٛأُ ٔرتّف تٙف

% اظ وبٞف 45جت ٞطظ ٚ ...( ٚ غیط ظ٘سٜ )ذكىی، غطلبة، قٛضی، ٌطٔب، ؾطٔب ٚ ...(، ذكىی ثٝ تٟٙبیی ٔؿ

فّٕىطز ٔحهٛلات ظضافی ثٛزٜ اؾت. ؾبیط پػٚٞكٍطاٖ ٘یع ٔتٛؾظ وبٞف فّٕىطز ؾبلا٘ٝ زض اثط ذكىی زض 

تٛا٘س افعایف یبثس. ثكط ثب ا٘دبْ تحمیمبت ظیبز ضٚی % زض ؾبَ ٔی70ا٘س وٝ تب ثیف اظ % شوط وطز17ٜخٟبٖ ضا 

قٙبذتٝ ٚ ثٝ ز٘جبَ ؾبظٚوبضٞبی تحُٕ زض ٌیبٞبٖ ثٛزٜ ا٘ٛاؿ ٌیبٞبٖ، ثقضی اظ اثطات ذكىی ضا ثط ضٚی ٌیبٞبٖ 

تب قبیس ثتٛا٘س ثب قٙبذت آٟ٘ب ٚ چٍٍٛ٘ی اثطقبٖ ٌبٔی زض خٟت حفؼ فّٕىطز ٌیبٞبٖ ظضافی زض قطایظ تٙف 

(. 1388ا٘س )وبفی ٚ ٕٞىبضاٖ، ثطزاضز، أب ٞٙٛظ ثٝ زِیُ ٚخٛز تٙٛؿ زض ضاٞىبضٞب، ثؿیبضی اظ آٟ٘ب ٘بقٙبذتٝ ٔب٘سٜ

ٞبی خٛی ٚ ٘بٔٙبؾت ثٛزٖ پطاوٙف ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی زض ایطاٖ، وكٛض ٔب زض ظٔطٜ وكٛضٞبی وٕی ضیعـ ثٝ زِیُ

ی ثٟساقت ٚ ٌؿتطـ قٛز. اظ عطف زیٍط ثٝ زِیُ ضقس خٕقیت، تٛؾقٝذكه ٔحؿٛة ٔیذكه ٚ ٘یٕٝ

یٗ أط ٞبی وكبٚضظی ٚ نٙقت ٚ ٔٛاضزی اظ ایٗ زؾت، پیٛؾتٝ ثب افعایف تمبضبی آة ٔٛاخٝ ثٛزٜ ٚ اثرف

ذٛاٞس قس)وبفی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ی اضظقٕٙس زض آیٙسٜٔٛخت ظیبز قسٖ قىبف ٔیبٖ فطضٝ ٚ تمبضبی ایٗ ٔبزٜ

1388). 
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 ّبی هَثز در هکبًیسن تحول ثِ تٌص خطکی صى -1-2-4

قٛز تقساز ظیبزی غٖ ثطای ٔمبثّٝ ثب تٙف ضٚقٗ قسٜ یب ثیبٖ ٍٞٙبٔی وٝ ٌیبٜ ثب تٙف ذكىی ٔٛاخٝ ٔی

ٞبیی وٝ ٞبی ؾِّٛی اؾت. غٖٞب ٚ ٔتبثِٛیتقٛز وٝ ٘تیدٝ آٖ تغییط زض ؾغٛح پطٚتئیٗتغییط ٔی آٟ٘ب زؾترٛـ

 قٛ٘س ضا ٔی تٛاٖ ثٝ ؾٝ زؾتٝ وّی تمؿیٓ ٕ٘ٛز: تحت قطایظ تٙف ذكىی اِمب ٔی

 ٞبیی ثب ٚؽبیف ؾبذتٕب٘ی یب آ٘عیٕی ٔكرم.ٞبی ضٔعوٙٙسٜ پطٚتئیٗغٖ -1

 ؽبیف قٙبذتٝ ٘كسٜ. ٞبیی ثب ٚٞبی ضٔع وٙٙسٜ پطٚتئیٗغٖ -2

 ٞبی تٙؾیٕی.ٞبی ضٔعوٙٙسٜ پطٚتئیٗغٖ -3

ٞبیی ضا یی ته فّٕی ثٛز٘س وٝ پطٚتئیٗٞبغٖٞبی ٘بٔعز ثطای ا٘تمبَ ثٝ ٌیبٞبٖ ثٝ ٔٙؾٛض ٔمبثّٝ ثب تٙف، اِٚیٗ غٖ

ٞبی وّیسی زض تِٛیس فٛأّی ٔب٘ٙس پطِٚیٗ، یه فُٕ ٔكرم ثٛز٘س اظ لجیُ آ٘عیٓوطز٘س وٝ زاضای ضٔع ٔی

ظزایی ٘مف زاقتٙس. أب ثٝ زِیُ پیچیسٜ ثٛزٖ ٚ ٔٛثط ثٛزٖ تقساز ٞبیی وٝ زض ؾٓاظ لٙسٞب ٚ آ٘عیٓ ثتبییٗ ٚ ثقضی

ٞبیی اؾتفبزٜ وٙٙس وٝ زض ازأٝ ؾقی وطز٘س اظ غٖ ظیبزی غٖ زض فطآیٙس تحُٕ ثٝ تٙف ذكىی، پػٚٞكٍطاٖ

ُ ضٚ٘ٛیؿی وٝ ٔی تٛا٘ٙس زض تٙؾیٓ ثیبٖ اظ لجیُ فٛأ قٛ٘سٔی٘مف تٙؾیٕی زاض٘س ٚ تحت قطایظ تٙف ثیبٖ 

 . (Ingram and Bartels, 1996)چٙسیٗ غٖ زذبِت زاقتٝ ثبقٙس

 عَاهل رًٍَیسی -1-3

 تعزیف عَاهل رًٍَیسی  -1-3-1

وٝ ثٝ عٛض اذتهبنی ثٝ  قٛزٔیزض فّٓ ثیِٛٛغی ٚ غ٘تیه یه فبُٔ ضٚ٘ٛیؿی ثٝ پطٚتئیٙی ٌفتٝ 

 ;Karin, 1990)قٛزٔیٚ ٔٛخت تٙؾیٓ ثیبٖ غٖ ذبنی  قٛزٔیٔتهُ  DNAتٛاِی ذبنی اظ 
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Latchman, 1997) .ٙای اظ ٟبیی یب ثٝ نٛضت تقبُٔ ثب ٔدٕٛفٝفٛأُ ضٚ٘ٛیؿی ٚؽیفٝ ذٛز ضا یب ثٝ ت

ٔٛخت  RNA polymerasزٞٙس، فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی ثب ٟٔبض وطزٖ ٚ یب تحطیه فقبِیت ٞب ا٘دبْ ٔیپطٚتئیٗ

 ٞبی فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی زاقتٗ یه یب چٙس خبیٍبٜ اتهبِی زض ٔدبٚضت. یىی اظ ٚیػٌیقٛ٘سٔیٓ ثیبٖ غٖ تٙؾی

ٞبی . پطٚتئیٗ(Mitchell and Tjian, 1989)قٛزٔٛخت تٙؾیٓ ثیبٖ آٟ٘ب ٔی غٖ ٔٛضز ٘ؾط اؾت وٝ

ٖ ای زض تٙؾیٓ ثیب٘مف ثطخؿتٝیٙبظٞب ٚ ٔتیلاظٞب وٝ ٞب، ٞیؿتٖٛ اؾتیلاظٞب، زاؾتیلاظٞب، ووٙٙسٜزیٍطی ٔب٘ٙس فقبَ

-زض ٌطٜٚ فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی لطاض ٕ٘ی DNAی اتهبِی ثط ضٚی غٖ زاض٘س، ثٝ زِیُ فمساٖ ٘بحیٝ

ٞب ضطٚضی ٞؿتٙس . فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی ثطای تٙؾیٓ ثیبٖ غٖ(Brivanlou and Darnell Jr, 2002)ٌیط٘س

ی ثؿتٍی ثٝ ا٘ساظٜ ثٙبثطایٗ زض تٕبٔی ٔٛخٛزات ظ٘سٜ ٚخٛز زاض٘س. تقساز فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی زض ٞط ٔٛخٛز ظ٘سٜ

غْ٘ٛ آٖ زاضز ثٙبثطایٗ ٞط ا٘ساظٜ غْ٘ٛ ثعضٌتط ثبقس ثٝ اظای آٖ تقساز فبُٔ ضٚ٘ٛیؿی ثیكتطی ٞٓ ٚخٛز 

ثبقٙس وٝ ٔی DNAپطٚتئیٗ زض ا٘ؿبٖ زاضای ٘ٛاحی اتهبِی ثٝ  2600. حسٚز (Nimwegen, 2006)زاضز

ٞبی غْ٘ٛ زضنس وُ غٖ 10ثٙبثطایٗ  ،(Babu et al., 2004)اغّت آٟ٘ب زاضای فقبِیت تٙؾیٓ ثیبٖ غٖ ٞؿتٙس

ٞبی پطٚتئیٙی زض ا٘ؿبٖ تیسیُ ب ضا ثٝ یىی اظ ثعضٌتطیٗ ذب٘ٛازٜوٙٙس وٝ آٟ٘ا٘ؿبٖ فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی ضا وس ٔی

ٞبی اعطاف غٖ یب وٙٙسٜ. فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی ثٝ فقبَ(Brivanlou and Darnell Jr, 2002)وطزٜ اؾت

. ثؿتٝ ثٝ ٘ٛؿ فبُٔ ضٚ٘ٛیؿی ثقس اظ اتهبَ قٛ٘سٔیٚ ٔٛخت تٙؾیٓ ثیبٖ غٖ  قٛ٘سٔی٘ٛاحی ضاٜ ا٘ساظ ٔتهُ 

 . قٛزٔیفبُٔ ضٚ٘ٛیؿی ثیبٖ غٖ وٓ یب ظیبز 

 ثبقٙس: ٞبی ٔتفبٚتی ثطای تٙؾیٓ ثیبٖ غٖ زاض٘س وٝ ایٗ ٔىب٘یؿٓ ٞب قبُٔ ٔٛاض ظیط ٔی فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی ٔىب٘یؿٓ
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ٞبی ّٝ وطزٖ یب زاؾتیّٝ وطزٖ پطٚتئیٗ( اؾتیDNA2 پّیٕطاظ ثٝ   RNAثب اتهبَ یب فسْ اتهبَ  (1

ٞبی  ٞیؿتٛ٘ی وٓ قسٜ ثب پطٚتئیٗ DNAٞبی ٞیؿتٛ٘ی اتهبلات ثب اؾتیّٝ قسٖ پطٚتئیٗٞیؿتٛ٘ی: 

ٔٛخت افعایف ثیبٖ غٖ ٌیطز ٚ ایٗ أط لطاض ٔیپّیٕطاظ   RNAتط زض فطوضاحت DNAثٙبثطایٗ 

تط قسٖ اتهبلات ٞبی ٞیؿتٛ٘ی ٔٛخت ٔؿتحىٓثب زاؾتیّٝ وطزٖ پطٚتئیٗ ٌطزز، ٕٞچٙیٗٔٛضز ٘ؾط ٔی

وبّٔتط قٛز  DNAثٝ پّیٕطاظ   RNAزؾتطؾی قٛزٔیٚ ایٗ أط ثبفث  قٛزٔی DNAٞب ثٝ ٞیؿتٖٛ

ٚ  DNAوٙٙسٜ ٚ ثبظزاض٘سٜ ثٝ ٘ٛاحی اظ ٞبی فقبَ( اتهبَ پطٚتئی3ٗٚ ثیبٖ غٖ ٔٛضز ٘ؾط وبٞف یبثس. 

قٛ٘س وٝ ٔٛخت تغییط ضٚ٘س ضٚ٘ٛیؿی ٔی فبُٔ ضٚ٘ٛیؿی DNAٞب ثٝ وٕپّىؽ اتهبَ ایٗ پطٚتئیٗ

ی ثبظزاض٘سٜ ٔٛخت وبٞف ٞبوٙٙسٜ ٔٛخت افعایف ثیبٖ ٚ پطٚتئیٗٞبی فقبَثسیٗ نٛضت وٝ پطٚتئیٗ

  .(Xu et al., 1999)ٛضز ٘ؾط ٔی ٌطز٘سٖٔ ثیبٖ غ

 WRKYعَاهل رًٍَیسی  -1-3-2

قٙس ٚ زض ثبوٙٙسٜ ضٚ٘ٛیؿی زض ٌیبٞبٖ ٔیٞبی تٙؾیٓاظ ثعضٌتطیٗ ذب٘ٛازٜ WRKY فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی

ٞبی ٔطثٛط ثٝ زٞس وٝ پطٚتئیٗٞبی خسیس ٘كبٖ ٔیوٙٙس. یبفتٝقطوت ٔی ٞبی ظیؿتیتٙؾیٓ ثؿیبضی اظ فطآیٙس

-قطوت ٔیٞبی ٟٔٓ ٌیبٞی ٞبیی زض فطآیٙسوٙٙسٜٞب ٚ ٟٔبضوٙٙسٜاغّت ثٝ فٙٛاٖ فقبَ  WRKYذب٘ٛازٜ ی

ثبقٙس وٝ زض تىبُٔ ٞبی غ٘ی فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی ٔیتطیٗ ذب٘ٛازٜیىی اظ لسیٕی WRKYفٛأُ ضٚ٘ٛیؿی وٙٙس. 

. (Berri et al., 2009; Rushton et al., 2010)ا٘سقسٌی ٌؿتطزٜ قسٜؾّؿّٝ ٌیبٞی زچبض ٔضبفف

ٞبی ٔرتّف ثبقٙس ٚ فّٕىطزثطزاضی زض حبَ وكف قسٖ ٔیٞبی ٔطثٛط ثٝ تٙؾیٓ ٘ؿرٝزض حبَ حبضط ٔىب٘یؿٓ

، 14-3-3ٞبی ویٙبظ، پطٚتئیٗویٙبظٞب، ٔپویٙبظٞب ٔثُ ٔپٞب ٚ اثطات ٔتمبثُ آٟ٘ب ثب زیٍط پطٚتئیٗایٗ پطٚتئیٗ
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ٞبی قٛ٘س. غٖٞبی ٔمبٚٔت ٚ زیٍط فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی ثطضؾی ٔیب، پطٚتئیٗوبِٕٛزِٚیٗ، ٞیؿتٖٛ زاؾتیلاظٞ

ای ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس وٝ ایٗ أط ضٚ٘ٛیؿی ٔدسز ٌؿتطزٜٔتمبثُ ٔطثٛط ثٝ ایٗ ذب٘ٛازٜ غ٘ی ذٛز تٙؾیٕی ٚ تٙؾیٓ 

 .(Paul J. Rushton, 2010)وٙسٞبی پٛیب فطاٞٓ ٔیآٟ٘ب ضا زض قجىٝ

قتٝ اؾت ٚ صٌ  WRKYؾبَ اظ اِٚیٗ ٌعاضـ ٔطثٛط ثٝ وكف فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی ذب٘ٛازٜ ی غ٘ی 15حسٚز 

 ;Ishiguro and Nakamura, 1994)اؾت ٌطفتٝٞبی اؾبؾی اظ آٖ ظٔبٖ تب ثحبَ نٛضت پیكطفت

Rushton et al., 1995) . ٗزض زٚ ٌعاضـ اِٚیٝ ٔطثٛط ثٝ ایٗ ٔغبِقبت ثٝ عٛض ٔكرم ضٚقٗ ٘كس وٝ ای

ٞب زض عی خٛا٘ٝ زاض٘س یب ایٙىٝ ایٗ غٖ ٓ ثیبٖ غٖای ضا زض تٙؾی٘مف ثبِمٜٛ DNAٞبی ٔتهُ قٛ٘سٜ ثٝ پطٚتئیٗ

ی ٞب غٖزض ؾٛٔیٗ ٌعاضـ، . (Ishiguro and Nakamura, 1994)قٛ٘س ٔیظ٘ی ثٛؾیّٝ ؾبوبضظ تٙؾیٓ 

WRKY1  ،WRKY2  ٚWRKY3 طی وكف ٚ ثٝ ٘بْ فاظ ٌیبٜ خقWRKY ٔكٟٛض قس٘س(Rushton et 

al., 1995) .ُٔضٚ٘ٛیؿی  فٛاWRKY ٞبی تٙؾیٕی ٔثجت ٚ ٞٓ ٞبی تٙؾیٕی ٞؿتٙس وٝ ٞٓ فقبِیتوّیس

یىی اظ زٜ  WRKY. ذب٘ٛازٜ غ٘ی (Eulgem and Somssich, 2007)ٞبی تٙؾیٕی ٔٙفی زاض٘سفقبِیت

 Ulker and)ا٘سوكف قسٜبٞی ذب٘ٛازٜ ثعضي غ٘ی ٞؿتٙس وٝ زض ٌیبٞبٖ فبِی ٚ تٕبْ اخساز ؾجع ٌی

Somssich, 2004)ٜٕٞطاٜ ثب تٛؾقٝ ٚ  ا٘س ٚ احتٕبلاًی غ٘ی زض عی تىبُٔ ٌؿتطـ پیسا وطزٜ. ایٗ ذب٘ٛاز

ٞبی ٞبی زفبفی زض ثطاثط پبتٛغٖٞبی ظیبز ٔىب٘یؿٓٞب ذٛز ضا ثب پیچیسٌیغ٘ی، ایٗ غٖی تىبُٔ ایٗ ذب٘ٛازٜ

ٞبی زیٍط فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی ٔثُ ذیطاً زا٘كٕٙساٖ ثط ٘مف. ا(Eulgem et al., 2000)ا٘سٚفك زازٜ ٌیبٞی

ٞبی ؾطٔب ٚ ذكىی ٔتٕطوع قسٜ ا٘س. ظیؿتی ٔثُ تٙفٞبی ظیؿتی ٚ غیطخٛا٘ٝ ظ٘ی، پیطی ٚ پبؾد ثٝ تٙف

ثبقس، ایٗ پٟٙٝ تمطیجبً ٔی WRKYٚخٛز پٟٙٝ  DNAزض اتهبَ ثٝ  WRKYٚیػٌی ذبل فٛأُ ضٚ٘ٛیؿی 


