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 در گیاُ 6 -بزرعی ًقؼ مارمزدی صى ؽبِ اعتزینتَعیذیي عیٌتاس

 Arabidopsis thaliana در ؽزایط تٌؼ ؽَری 

 

 ٍ هحوذ هْذی عَّاًی *اهیي عابذی، رضا ؽیزسادیاى خزم آباد

 گزٍُ بیَتنٌَلَصی مؾاٍرسی داًؾنذُ علَم مؾاٍرسی داًؾگاُ گیلاى، رؽت، ایزاى.

 (02/05/1335اریخ پذیزػ ًْایی: ، ت03/01/1335)تاریخ دریافت:  

 

 

 :چنیذُ
-هی( Catharanthus roseusعیٌتاس گیاُ پزیَػ )ّایی ؽٌاعایی ؽذُ مِ دارای ّوَلَصی بالایی با صى اعتزینتَعیذیيدر آرابیذٍپغیظ صى

را در پاعخ بِ  یداربیاى آى تغییزهعٌی مِ ییّاصى ینی اسعیٌتاس در بیَعٌتش هًََایٌذٍل النالَئیذّا ًقؼ دارد.  . آًشین اعتزینتَعیذیيباؽٌذ

در ٍامٌؼ بِ تٌؼ  SSL6باؽذ. بِ هٌظَر بزرعی ًقؼ صى ( هیSSL6) 6هحیطی داؽتِ صى ؽبِ اعتزینتَعیذیي عیٌتاس ؽوارُ  یّا تٌؼ

صی، فیشیَلَصینی ( در آرابیذپغیظ اعتفادُ ؽذ. بزخی ٍیضگیْای هزفَلssl6َ) SSL6 در صى T-DNAؽَری، اس لایي هَتاًت حاصل اس درج 

( ٍ بیاى SOD) غوَتاسی( ٍ عَپزامغیذ دPOD) ذاسی(، پزامغCATّای ماتالاس )سًی، طَل ریؾِ، فعالیت آًشینٍ هلنَلی ؽاهل درصذ جَاًِ

در ٍامٌؼ بِ ؽَری در لایي ّای جْؼ یافتِ اًذاسُ گیزی ٍ با  AAO3 ،RD29A ،NCED3  ٍP5CS1گز بِ تٌؼ ؽاهل ّای ٍامٌؼًغبی صى

ؾی بز هبٌای آسهایؼ فامتَریل ٍ در قالب طزح ماهل تصادفی آًالیش ؽذًذ. فامتَرّا ؽاهل صًَتیپ یآسها یّا اّاى ؽاّذ هقایغِ ؽذ. دادُگی

هَلار بَد. ًتایج آسهایؼ ًؾاى داد مِ هیلی 200ٍ  100( ٍ عطَح هختلف ؽَری ؽاهل صفز، ssl6( ٍ جْؼ یافتِ )Col-0تیپ ٍحؾی )

در عطح پٌج درصذ در گیاُ جْؼ  CATدر عطح یل درصذ ٍ آًشین  SOD  ٍPODّای ل ریؾِ ٍ فعالیت آًشینسًی، طَدرصذ جَاًِ

عاعت پظ اس  6ٍ  3ّای ّای هَرد بزرعی در گیاُ جْؼ یافتِ در سهاىدار اعت. صىیافتِ ًغبت بِ گیاُ تیپ ٍحؾی دارای تفاٍت هعٌی

بز بز افشایؼ  SSL6ًتایج ایي تحقیق بزای اٍلیي بار ًقؼ خاهَؽی صى ًؾاى دادًذ. تیوار ؽَری بیاى بالاتزی ًغبت بِ گیاُ تیپ ٍحؾی 

 هٌفی اعت. احتوالاً. در ٍاقع ًقؼ مارمزدی ایي صى بز تٌؼ ؽَری در آرابیذپغیظ مٌذ یهتحول آرابیذٍپغیظ بِ تٌؼ ؽَری را گشارػ 

. 

 SSL6 ،T-DNAٍاصگاى ملیذی: آرابیذپغیظ، تٌؼ ؽَری، 

 

 :هقذهِ

ّىتٌؽ وِ ثب ثىیبـی اق  یضفوتبى هَخَؼات ثبثت ٍ ثیگیبّ

لؿا  .ّبی هطیغی هَاخِ ٌؽُ، اهب تَاًبیی ففاـ ًؽاـًؽتًٌ

ـا ـٌؽ ٍ تَلیؽ گیبّبى هیكاى ّبیی ًظیف غٍىی ٍ وفهب تًٌ

(. تًٌ Msanne et al., 2011) ؼٌّؽ یهلفاـ  فیتأثتطت 

ؼـِؽ  20ّبی هطیغی اوت وِ ضؽالل ٌَـی اق خولِ تًٌ

 لفاـ هی فیقـاػی تطت آثیبـی خْبى ـا تطت تأث یّب يیهق

پیٍففت تًٌ ٌَـی ػوؽتبً عی  (.Qadir et al., 2008ؼّؽ )

ٌَؼ. اثتؽا غلظت ٌَـی ثبلا ای اًدبم هیففآیٌؽ وِ هفضلِ

پتبًىیل اووكی غبن ـا وبًّ ؼاؼُ ٍ هَخت تًٌ آثی ؼـ 

ِ ٌَؼ و. ؼـ هفضلِ ؼٍم، هَخت وویت یًَی هیٌَؼ یهگیبُ 

 ّب هیػلت آى ػؽم تدوغ وؽین ؼـ ٍاوَئل ًظیف ّبلَفیت
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ثبٌؽ. ؼـ هفضلِ وَم، تجبؼل ًوه ثب هَاؼ غؿایی هَخت ووجَؼ 

ٌَؼ. ًتیدِ ٍ ػؽم تؼبؼل ؼـ ػٌبِف غؿایی هیىفٍ ٍ هبوفٍ هی

اق  (.Munns, 2002ٌَؼ. )ای هفي گیبُ هیایي ففآیٌؽ وِ هفضلِ

ّبی فؼبل  ضؽ گًَِاق هْوتفیي اثفات تًٌ ٌَـی تَلیؽ ثیً

ثبٌؽ وِ فؼبلیت قیبؼ ٍ ووی آى ؼـ گیبّبى هی (ROS)اوىیمى 

 DNAّب ٍ ّب، وفثَّیؽـاتّب، زفثیهٌدف ثِ تػفیت پفٍتئیي

ٌَؼ وِ ًتیدِ آى تًٌ ٍ ؼـ ًْبیت هٌدف ثِ هفي ولَلی هی

 یّب ىنیهىبً. (Gill and Tuteja, 2010)اوىیؽاتیَ اوت 

هَلىَلی همبٍهت ٍ تطول ثِ ٌَـی ًظیف فؼبلیت اووَلیت ّب، 

ی ّب يیپفٍتئّب ٍ تفویجبت ضؽ اوىیؽاًتی، ّب، آًكیناووَپفاوتبًت

ّبی اغیف ؼـ وبل SOSهىیف پیبم ـوبًی ًظیف ویٌبقّب ٍ ًیك هىیف 

ّبی هْن اق اووَلییت (.Park et al., 2016اًؽ )ٌٌبوبیی ٌؽُ

وَـثیتَل، هبًیتَل، ففٍوتبى، ثتبئیي، پفٍلیي ٍ تَاى ثِ هی

. (Cheong and Yun, 2007گلایىیي ثتبئیي اٌبـُ وفؼ )

تفویجبت ضؽ اوىیؽاًتی آًكیوی ًظیف وبتبلاق، پفاوىیؽاق ٍ 

وَپفاوىیؽ ؼیىوَتبق ٍ غیف آًكیوی تَوَففٍل، اوىَـثیه 

 هىیف (.Gill and Tuteja, 2010اویؽ ٍ گلَتبتیَى ـا ًبم ثفؼ )

SOS هىیف ٌٌبغتِ ٌؽُ ؼـ پبوع ثِ تًٌ ٌَـی ٍ  يیتف هْن

ثبٌؽ. ایي هىف ٌبهل ضفظ ّوَوتبقی ؼاغل ولَل هی

 Na+ ،SOS2پَـتف اًتمبل ؼٌّؽُ ثؼٌَاى آًتی SOS1پفٍتئیي 

پفٍتئیي ویٌبق وفیي/تفئًَیي ٍ پفٍتئیي هتّل ًٌَؽُ ثِ 

 SOS2  ٍSOS3 یّب. ّوىبـی پفٍتئیيثبٌؽ یه SOS3ولىین 

گفؼؼ ؼـ ٌفایظ تًٌ هی SOS1ًْبیت هَخت فؼبل ٌؽى ؼـ 

(Ji et al., 2013.) 

ّبی ؼـگیف ؼـ پبوع گیبّبى ثِ لىثىیبـی اق ٌٌبوبیی ثب ٍخَؼ 

ؼـ هَضَػبت هْن یىی اق  ،قیىتیّبی قیىتی ٍ غیفتًٌ

ثفـوی ٍ ٌٌبوبیی ًمً ؼلیك وبیف  تطمیمبت ثیَلَلی هَلىَلی

تفن لفا گففتي اعلاػبت ثبٌؽ. وبهل ٌؽى ٍ ؼـ ؼوهی ّبلى

لًَهی گیبّبى، توفوك اق لًَهیىه وبغتبـی ـا ثِ ووت 

گیبُ  (.Radhamony et al., 2005لًَهیىه وبـوفؼی تغییف ؼاؼ )

ّبی ثیَلَلیىی غبَ ًظیف عَل آـاثیؽٍپىیه ثِ ؼلیل ٍیمگی

ؼٍـُ وَتبُ قًؽگی، تَلیؽ ثؿـ ففاٍاى ٍ ـاضتی 

ّب ًمً اوبوی ایفب لى تفاًىفَـهبویَى ؼـ ٌٌبوبیی ػولىفؼ

 ـٍ(. لًتیه پیKoornneef and Meinke 2010ًوٌؽ )هی

(Forward genetics)  ـٍي ٌٌبوبیی ًمً لى ثف هجٌبی

 Reverse) فٌَتیپ ایدبؼ ٌؽُ اوت. لًتیه هؼىَن

genetics) فیثب تَلیؽ لى خًْ یبفتِ ٍ ثِ ؼًجبل آى ثفـوی تأث 

ّبی خولِ ـٍيگیفؼ. اق خًْ ثف فٌَتیپ گیبُ اًدبم هی

ثبٌؽ. هی (Gene tagging) لًتیه هؼىَن ثفزىت قًی لى

ثب تَالی ٌٌبغتِ ٌؽُ ًظیف  DNAایي ـٍي ٌبهل ؼـج تّبؼفی 

T-DNA ثبٌؽ. اگف ایي ؼـج ّوفاُ ثب تغییف فٌَتیپ ؼـ لًَم هی

هؼیٌی ثیي فؼبلیت لى هىئَل فٌَتیپ  یگیبُ ثبٌؽ لغؼبً ـاثغِ

اغلت هَخت  T-DNAـج (. ؼWalden, 2002ٍخَؼ ؼاـؼ )

 ٌَؼ.غبهٌَی ثیبى لى ٍ ایدبؼ یه آلل ِفت هغلَة هی

ٍلیي ثبـ اق ا( EC 4.3.3.2( )Strآًكین اوتفیىتَویؽیي ویٌتبق )

هغبلؼبت ( خؽاوبقی ٍ Catharanthus roseusگیبُ پفیَي )

ّبی ثؼؽی ًٍبى ؼاؼُ وِ ثیبى ایي آًكین تَوظ ثىیبـی اق هطفن

ّبی ـٌؽ المبء ٍ ؼـ ًتیدِ ك تٌظین وٌٌؽُقیىتی ٍ غیف قیىتی ٍ ًی

وفهب،  فییبثؽ. ؼـ هغبلؼِ تأثّبی ثبًَی افكایً هیهمؽاـ هتبثَلیت

ٌَـی ٍ ًیتفیه اوىیؽ ثف ثیبى ایي آًكین هٍبّؽُ ٌؽ وِ ثیبى آى 

گفؼؼ ثَویلِ آثٍبـ ویٌبقی ٍ ثب هیبًدیگفی ولىین تٌظین هی

(Dutta et al., 2013; Stöckigt et al., 2008). 

ـغن ایٌىِ تَاًبیی تَلیؽ ػلی Arabidopsis thalianaگیبُ 

ّبیی اوت تفویجبت پیسیؽُ الىبلَئیؽی ـا ًؽاـؼ، اهب ضبٍی لى

ّوَلَي  ؼاٌتِ ٍ لؿا پفیَي STRثب لى  وِ ّوَلَلی ثبلایی

فَق ؼـ آـاثیؽٍپىیه ٌجِ اوتفوتَویؽیي ویٌتبق  یّبلى

(Strictosidine Synthase Like, SSLًب )هیؽُ ٌؽًؽ 

(Fabbri et al., 2000 ِتبوٌَى ثف اوبن هغبلؼبت اًدبم گففت .)

لى ؼاـای ؼٍهیي اوتفیىتَویؽیي ویٌتبق ؼـ آـاثیؽٍپىیه  15

ّب ؼـ ٌٌبوبیی ٌؽُ اوت وِ ًمً ٍ ًَع فؼبلیت ثىیبـی اق آى

ّب ٍ ًیك ؼـ هفاضل ًوَی هٍػُ ًٍؽُ اوت پبوع ثِ تًٌ

(Fabbri et al., 2000ؼـ آقهب .)ّبی یٍی وِ ثفای ٌٌبوبیی لى

 RNAهبـوف ؼـ پیفی آـاثیؽٍپىیه ثب اوتفبؼُ اق لىِ گؿاـی 

 YLS2 (Yellow-Leaf-Specificاًدبم گففت، پفٍتئیٌی ثِ ًبم 

Gene 2 ) اق غبًَاؼُ لًیSSL  ٌٌبوبیی ٌؽ وِ وِ ثَویلِ اتیلي

 ٍABA  ُالمب ٌؽُ ٍ ؼاـای ثیبى اغتّبِی ؼـ هفاضل پیفی گیب
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 Yoshida)ؼُ ٍ ؼـ ـیٍِ ٍ وبلِ لبثل ٌٌبوبیی ًیىت ؼـ گل ثَ

et al., 2001.)  ّوسٌیي لىLAP3 (Less Adherent Pollen 

ثبٌؽ ًمً هْوی ؼـ ًوَ ؼاًِ گفؼُ وِ اق ّویي غبًَاؼُ هی( 3

گفؼؼ، قیفا ؼاًِ ؼاٌتِ ٍ غبهٌَی ایي لى ثبػث ًف ػمیوی هی

 .(Dobritsa et al., 2009)ثبٌؽ گفؼُ تَلیؽ ٌؽُ فبلؽ اگكیي هی

 AtSSL4-AtSSL7ّبی هغبلؼبتی وِ ثف ـٍی المبء ثیبى لى

ّبی ٌجِ وِ لى ٌؽهٍػُ  ،آـاثیؽٍپىیه اًدبم گففت

ٍ لبـذ  CMVّوَهیَویي ؼـ اثف قغن، تیوبـ ثب ٍیفٍن 

Alternaria brassicicola  ًُیك تیوبـ ثب تفویجبت فؼبل وٌٌؽ ٍ

ٍ اتیلي یِ پیبم ؼفبػی ًظیف وبلىیلیه اویؽ، خبووًَبت 

یبثؽ وِ ًٍبى ؼٌّؽُ ًمً ؼاـی افكایً هیَِـت هؼٌی

ثبٌؽ ّب ؼـ هىبًیىن ؼفبػی المبئی ؼـ گیبُ هیاضتوبلی ایي لى

(Sohani et al., 2008.)  ؼـ پبوع ّب ایي لىّوسٌیي هیكاى ثیبى

ّبی ٌَـی، ًَـ هبٍـاء ثٌفً ٍ وبلىیلیه اویؽ زٌؽ ثِ تًٌ

ؼـ پبوع  SSL6یي افكایً ثیبى لى ثبٌؽ. اثفاثف ٌفایظ ٌبّؽ هی

ّبی قیىتی ٍ غیف قیىتی، اضتوبل ایفبء ًمً ایي لى ثِ هطفن

 .(Kibble et al., 2009ؼّؽ )ـا افكایً هی ؼـ ٌفایظ تًٌ

ؼـ پبوع  SSL6ؼـ ایي تطمیك، ثِ هٌظَـ ثفـوی ًمً لى 

-Tگیبُ آـاثیؽٍپىیه ثِ تًٌ ٌَـی اق لایي خًْ یبفتِ 

DNA  وِ ؼـ آى لىSSL6  .وفوَة ٌؽُ اوت اوتفبؼُ ٌؽ

 ّبی آًتیٍِ ٍ فؼبلیت آًكینیؼـِؽ خَاًِ قًی، ـٌؽ ـ

اوىیؽاًتی ثف اثف ایي خًْ ؼـ گیبُ هَتبًت افكایً یبفتِ ٍ 

ّبی غیف قیىتی ؼـ گیبُ هَتبًت ًىجت ّبی پبوع ثِ تًٌلى

تبوٌَى ّیر ؼٌّؽ. ثِ گیبُ تیپ ٍضٍی ثیبى ثیٍتفی ـا ًٍبى هی

ٍ تًٌ ٌَـی گكاـي  SSL6ـٍی اـتجبط لى ای ثف هغبلؼِ

ثف ثف  SSL6ًٍؽُ اوت، لؿا ثفای اٍلیي ثبـ ًمً غبهٌَی لى 

افكایً تطول آـاثیؽٍپىیه ثِ تًٌ ٌَـی ـا گكاـي 

. ؼـ ٍالغ ًمً وبـوفؼی ایي لى ثف تًٌ ٌَـی ؼـ وٌؽ یه

 هٌفی اوت. اضتوبلاًآـاثیؽپىیه 

 

 :ّاهَاد ٍ رٍػ

ّبی تیپ ـ ایي تطمیك اق لًَتیپؼ :هَاد گیاّی ٍ ؽزایط رؽذ

-T ضبٍی ( ٍ لایي خًْ یبفتCol-0ٍِضٍی آـاثیؽٍپىیه )

DNA لى  ؼـSSL6 (ssl6 ثِ ٌوبـُ ؼوتفوی )

(SALK_046142 )وِ اق هفوك هٌبثغ قیىتی  اوتفبؼُ ٌؽ

( Arabidopsis Biological Resource Center) هیؽٍپىیآـاث

ؼـ ًبضیِ  T-DNA ،ؼـ لایي خًْ یبفتِ تْیِ گفؼیؽُ ثَؼ.

. ؼـج ٌؽُ اوت SSL6لى  ؼـ UTRʹ5پفٍهَتفی ٍ ؼـ ًكؼیه 

، اگكٍى ٍ UTRّبی هفثَط ثِ وبغتبـ لى ٌبهل اًؽاقُ ؼاؼُ

اق عفیك وبیت  T-DNAّب ٍ ًیك هطل ؼـج اًتفٍى ٍ تؼؽاؼ آى

( TAIR (Arabidopsos.org))اغتّبِی لًَم آـاثیؽٍپىیه 

 .(1)ٌىل  ثؽوت آهؽ

( اق In vitro) یا ٍِیٌفایظ ؼـٍى ٌ ثفای وٍت گیبّبى ؼـ

% وبوبـق اوتفبؼُ گفؼیؽ. ضؽ 1ضبٍی  MS ½هطیظ وٍت 

ؼلیمِ ٍ  10% ثِ هؽت 1ػفًَی ثؿـّب ثَویلِ ّیپَولفیؽ وؽین 

ثبـ آثىٍی ثب آة ؼٍ ثبـ اوتفیل ٌؽُ اًدبم گففت. ثفای  3

 4ـٍق ؼـ تبـیىی ٍ ؼـ ؼهبی  3ٍـًبلیكاویَى، ثؿـّب ثِ هؽت 

ثفای وٍت گیبّبى ؼـ گلؽاى اق  فاؼ لفاـ گففتٌؽ.گؼـخِ وبًتی

 وَلیت ٍ ٍـهیهبن، ٍـهیًىجت هىبٍی تفویت پفلیت، پیت

ـٍق یىجبـ ٍ اق وف  4ووپَوت اوتفبؼُ ٌؽ. آثیبـی گیبّبى ّف 

ّب اًدبم گففت. ٌفایظ هطیغی ـٌؽ گیبّبى ؼـ وٍت گلؽاى

 گفاؼ ٍ ؼٍـُؼـخِ وبًتی 22ؼـٍى ٌیٍِ ٍ گلؽاى ٌبهل ؼهبی 

mol/m یثب ٌؽت ًَـ 16/8ـٌٌٍبیی/تبـیىی 
2
sec 120 .ثَؼ 

تٌؼ ؽَری بز درصذ جَاًِ سًی ٍ طَل  زیبزرعی تأث

ثفای اـقیبثی ؼـِؽ خَاًِ قًی، ثؿـّبی لًَتیپ تیپ  :ریؾِ

ؼـ ٌفایظ ؼـٍى ٌیٍِ وِ هطیظ ضبٍی  ssl6ٍضٍی ٍ لًَتیپ 

وٍت ٍ ثؼؽ اق  NaClهَلاـ هیلی 200ٍ  100ّبی ِفف، غلظت

ًبلیكاویَى ثِ اتبله ـٌؽ اًتمبل یبفت. ثفآٍـؼ ؼـِؽ خَاًِ قًی ٍـ

 7وبػت ثؼؽ اق اًتمبل ثؿـّب ثِ اتبله ـٌؽ ٌفٍع ٍ ثِ هؽت  24

-ـٍق اؼاهِ ؼاٌت. ثؿٍـی خَاًِ قؼُ ؼـًظف گففتِ ٌؽًؽ وِ ـیٍِ

 (.Yan et al., 2014زِ پَوتِ ثؿـ ـا ٌىبفتِ ٍ ثیفٍى آهؽُ ثبٌؽ )

ثؿـّبی گیبُ تیپ ٍضٍی ٍ  ِؼـ آقهَى ثفـوی عَل ـیٍ

هَتبًت ؼـ ٌفایظ ؼـٍى ٌیٍِ وٍت ٌؽُ ٍ په اق ٌىىتِ 

ـٍقثؼؽ  4ٌؽى غَاة ثؿـّب، ثِ اتبله ـٌؽ اًتمبل ؼاؼُ ٌؽًؽ. 

 % وبوبـق1ضبٍی  MS ½ّب ثِ هطیظ اق خَاًِ قًی، گیبّسِ

 اًتمبل NaClهَلاـ هیلی 200ٍ  100ّبی ِفف، ؼاـی غلظت
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 ʹ5در بالا دعت  TAIR .T-DNA ّای دریافتی اسپایگاُ دادُبز اعاط دادُ SSL6در صى  T-DNAاس هحل درج ًوایی ؽواتیل  -1ؽنل 

UTR ّای خامغتزی هزبَط بِ ًَاحی ّای عیاُ رًگ هزبَط بِ ًَاحی اگشٍى ٍ خطَط هزبَط بِ اًتزٍى ٍ بخؼدرج ؽذُ اعت. بخؼ

UTR باؽذ.هی 

 

 گیفی ٌؽـ اًؽاقُـٍق په اق تیوب 5ّب یبفتِ ٍ عَل ـیٍِ

(Li et al., 2010ُثفای اًؽاق .)ٍِافكاـ  ّب اق ًفمگیفی عَل ـی

ImageJ .اوتفبؼُ ٌؽ 

ثفای اًؽاقُ : امغیذاًتّای آًتیاًذاسُ گیزی فعالیت آًشین

(، POD, Peroxidaseّبی پفاوىیؽاق )گیفی فؼبلیت آًكین

( ٍ SOD, Superoxide dismutaseوَپفاوىیؽ ؼیىوَتبق )

( ؼـ پبوع ثِ تًٌ ٌَـی، ثؿـّبی CAT, Catalaseبلاق )وبت

ؼـ گلؽاى وٍت  Col-0  ٍssl6ٍـًبلیكُ ٌؽُ ؼٍ لًَتیپ 

 هیلی 200ٍ  100ّبی ِفف، ٌؽًؽ. ثؼؽ اق زْبـ ّفتِ غلظت

هَلاـ خْت اػوبل تًٌ ٌَـی ّوفاُ آة آثیبـی ثِ گیبّبى 

ـٍق ثؼؽ اق اػوبل تیوبـ  4ّب گیفی اق ثفيؼاؼُ ٌؽ. ًوًَِ

 -70ّب په اق اًدوبؼ ؼـ اقت هبیغ ثِ ففیك اًدبم ٍ ًوًَِ

 ّبی آًتیگیفی فؼبلیت آًكیناًتمبل یبفتٌؽ. ثفای اًؽاقُ

اوىیؽاًت ٍ اوتػفاج ػّبـُ آًكیوی ثفي گیبّبى ؼـ اقت 

هیلی لیتف ثبفف فىفبت  1هبیغ غفؼ ٌؽُ ٍ وپه ثِ ّف ًوًَِ 

 15هؽت  هَلاـ اضبفِ گفؼیؽ. ثبفت ّوَلى ٌؽُ ثِهیلی 50

 g 15000گفاؼ ثب وفػت ؼـخِ وبًتی 4ؼلیمِ ؼـ ؼهبی 

وبًتفیفیَل ٌؽ ٍ هطلَل ـٍیی ثفای اًؽاقُ گیفی فؼبلیت 

 ّب اوتفبؼُ ٌؽ.آًكین

ّب ثف اوبن اوىیؽاویَى گبیبوَل ؼـ ؼـ ثفي PODفؼبلیت 

گیفی ٌؽ. افكایً خؿة ؼـ عَل هَج اًؽاقُ H2O2ضضَـ 

 Chance andجت ٌؽ )ًبًَهتف ثِ هؽت یه ؼلیمِ ث 470

Maehly, 1955 هیىفٍلیتف ػّبـُ  100(. هطلَل ٍاوًٌ ٌبهل

 500هَلاـ، هیلی H2O2 5هیىفٍلیتف اق  500اوتػفاج ٌؽُ، 

هیىفٍلیتف اق ثبفف  1900هَلاـ ٍ هیلی 28هیىفٍلیتف گبیبوَل 

گیفی فؼبلیت هَلاـ ثَؼ. ثفای اًؽاقُهیلی 50فىفبت پتبوین 

ًبًَهتف ثِ هؽت  240ؼـ عَل هَج  H2O2آًكین وبتبلاق تدكیِ 

هیلی لیتف ثبفف  6/2یه ؼلیمِ ثجت ٌؽ. هطلَل ٍاوًٌ ٌبهل 

 H2O2 15هیىفٍلیتف اق  400هیلی هَلاـ،  50فىفبت پتبوین 

 Sizer andهیىفٍلیتف ّك ػّبـُ آًكیوی ثَؼ ) 40هیلی هَلاـ ٍ 

Beers, 1952ّب ثِ َِـت (. فؼبلیت آًكینU/gFWmin  ثیبى

آًكین ؼـ گیفی تَاًبییثب اًؽاقُ SODبلیت آًكین ٌؽ. فؼ

( NBTتتفاقٍلیَم )-خلَگیفی اق وبًّ فتٌَیویبیی ًیتفٍثلَ

تؼییي ٌؽ. ؼـ ایي اًؽاقُ گیفی ثبفف ٌوبـُ یه ٌبهل ثبفف 

هَلاـ(، هیلی 1.5) EDTAهَلاـ، ضبٍی هیلی 50فىفبت 

ثب ) هیىفٍ هَلاـ NBT (12/1 هَلاـ( ٍهیلی 200هتیًَیي )

7pH= ( هیلی 75ٍ ثبفف ؼٍ ٌبهل ثبفف ـیجَفلاٍیي )هَلاـ

گیفی ّب ثِ هٌظَـ اًؽاقُوبقی ًوًَِ. په اق آهبؼُثبٌؽ یه

ؼلیمِ ؼـ تبـیىی  15فؼبلیت آًكیوی، ًوًَِ ثلاًه ثِ هؽت 

ّبی وٌتفل )ٌبّؽ( ٍ ػّبـُ آًكیوی، ثِ لفاـ ؼاؼُ ٌؽ ٍ ًوًَِ

گفاؼ ٍ وبًتیؼـخِ  25ؼلیمِ، ؼـ ٌیىف ثب ؼهبی  15هؽت 

ؼٍـ  100ٍات ثب وفػت  40ؼاـای ؼٍ ػؽؼ لاهپ فلَـوٌت 

 560ؼـ ؼلیمِ لفاـ گففتٌؽ. وپه هیكاى خؿة ؼـ عَل هَج 

ه یًبًَهتف ثب اوتفبؼُ اق ؼوتگبُ اوپىتفٍفتَهتف غَاًؽُ ٌؽ. 

 50ٌَؼ وِ وجت هْبـ ثِ همؽاـ آًكیوی گفتِ هی SODٍاضؽ 

ي خؿة ّف ػّبـُ ثِ فَـهبقاى ٌَؼ. تفبٍت ثی NBTؼـِؽ 

ؼلیمِ ٍ خؿة ػّبـُ آًكیوی ؼـ  15ؼـ هؽت قهبى ـٌٌٍبیی 

ّوبى هؽت قهبى ـٌٌٍبیی ؼـ ٍالغ ًٍبى ؼٌّؽُ ثبقؼاٌتي 
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اوت.  SODٍاوًٌ غَؼثػَؼی ٍ تٍىیل فَـهبقاى تَوظ 

هطبوجِ ٌؽ  µMol/g FWفؼبلیت آًكین ؼـ ًْبیت ثف ضىت 

(Beauchamp and Fridovich, 1971.) 

ّب ثِ َِـت آقهبیً: ٍ آًالیشّای آهاریطزح آسهایؾی 

فبوتَـیل ؼـ لبلت عفش وبهلاً تّبؼفی آقهبیٍگبُ ثیَتىٌَلَلی 

ؼاًٍگبُ گیلاى اًدبم گففت. فبوتَـّبی آقهبیٍی ٌبهل 

( ٍ لایي خًْ Col-0تیپ ٍضٍی آـاثیؽٍپىیه )لًَتیپ 

گیفی ؼـِؽ ثفای اًؽاقٍُ وغَش تیوبـ ٌَـی ثَؼ.  ssl6یبفتِ 

ٍ ـٌؽ ـیٍِ، آقهبیً ؼـ وِ وغص تیوبـی ٍ خَاًِ قًی 

ّفوغص تیوبـ ؼـ وِ تىفاـ ؼـ ؼاغل پتفی اًدبم گففت. ثفای 

اًؽاقُ گیفی ؼـِؽ خَاًِ قًی ّفتىفاـ ٌبهل یه پتفی ؼیً 

ٍ ؼـ ًّف ؼیگف آى  Col-0ػؽؼ ثؿـ  50ثَؼ وِ ؼـ ًّف آى 

وٍت ٌؽُ ثَؼ. ؼـ هَـؼ ِفت عَل ـیٍِ  ssl6ػؽؼ ثؿـ  50

ٍ  Col-0گیبّسِ  5ـ ٌبهل یه پتفی ؼیً ضبٍی ًیك ّف تىفا

 ثَؼ. ssl6پٌح گیبّسِ 

ّبی گیفی هیكاى فؼبلیت آًكینؼـ ثػً هفثَط ثِ اًؽاقُ

اوىیؽاًتی، آقهبیً ؼـ وِ وغص تیوبـی ٍ ّفوغص تیوبـ آًتی

 40ؼـ وِ تىفاـ ٍ ؼـ ؼاغل گلؽاى اًدبم گففت. اق ّف لایي 

ؽ. ثؼؽ اق زْبـ ّفتِ ػؽؼ ثؿـ( وٍت ٌ 4گلؽاى )ؼـ ّف گلؽاى 

اق هیبى گیبّبًی وِ اق ًظف ـٌؽ ٍ ًوَ ثْتف اًتػبة ٌؽًؽ. 

گلؽاى  3ثفای اًدبم آقهبیً ثفای ّف تىفاـ اق ّف لایي 

اًتػبة ٍ ثِ ظفف ثكـگتف اًتمبل یبفت. ؼـ ضبلت ولی ّف 

ظفف ثكـي ثؼٌَاى تىفاـ ٍ ؼـ ّف تىفاـ  3وغص تیوبـ ؼاـای 

-ٌت. ثفای اػوبل تیوبـ غلظتگلؽاى ٍخَؼ ؼا 3اق ّف لایي 

ؼـ آة ضل ٌؽُ ٍ ثِ ظفٍف ضبٍی  NaClّبی هػتلف 

ّب اضبفِ ٌؽ. په اق زْبـ ـٍق ًوًَِ ثفؼاـی اًدبم گلؽاى

گیفی ؼـ ّف تىفاـ اق ّف وِ گلؽاى گففت. ثفای ًوًَِ

آًبلیك ٌؽًؽ.  Poolّب ثبّن ًوًَْجفؼاـی اًدبم گففتِ ٍ ًوًَِ

ٍ  SASافكاـّبی تفتیت ثب ًفمّب ثِ ّب ٍ ـون ًوَؼاـؼاؼُ

Excel .همبیىِ هیبًگیي ثِ ـٍي ؼاًىي اًدبم گففت ٍ 

ّای پاعخ بِ تٌؼ بزخی اس صىًغبی بزرعی الگَی بیاى 

پبوع ثِ تًٌ ٌَـی،  یّبثفای ثفـوی ثیبى ًىجی لى: ؽَری

ؼـ ٌفایظ ؼـٍى ٌیٍِ  Col-0  ٍssl6ثؿـّبی ؼٍ لًَتیپ 

ثِ هٌظَـ اػوبل تیوبـ،  ّفتِ ـٌؽ وفؼًؽ. 2وٍت ٍ ثِ هؽت 

ضبٍی یه ؼـِؽ وبوبـق  MSاثتؽا وبغؿّبی ٍاتوي ؼـ هطیظ 

غیىبًؽُ ٌؽُ ٍ ثِ پتفی  NaClهَلاـ هیلی 150ٍ غلظت 

ّبی ـٌؽ وفؼُ ثب اضتیبط اق هطیظ وٍت هٌتمل ٌؽًؽ. گیبّسِ

وبـ اًتمبل یبفتٌؽ. ًوًَِ ثفؼاـی ؼـ یخؽا ٌؽُ ٍ ثِ هطیظ ت

ثؼؽ اق تیوبـ اًدبم گففت.  وبػت 6ٍ  3ّبی ِفف، قهبى

لفاـگففتٌؽ  -70ّب ثفای اًدبم آًبلیكّبی ثؼؽی ؼـ ففیكـ ًوًَِ

(Dong and Liu, 2010.) 

ٌفوت  RNXPlusاق ویت  RNAخْت اوتػفاج 

اوتػفاج ٌؽُ  RNAویٌبولَى اوتفبؼُ ٌؽ. ویفیت ٍ وویت 

ثَویلِ الىتفٍفَـق ٍ اوپىتفٍفتَهتف ثفـوی گفؼیؽ. ثِ هٌظَـ 

لًَهی وِ ؼـ  DNAاق تىثیف اضتوبلی هفثَط ثِ  خلَگیفی

ّبی اوتػفاج ٌؽُ ثب ٌَؼ، ًوًَِاوتػفاج هی RNAّوفاُ 

DNaseI (Thermo Fisher تیوبـ ٌؽًؽ. وبغت )cDNA  ثب

cDNA (Thermo Fisher )ٍ ویت وٌتك  Oligo dTاوتفبؼُ اق 

، ACT-2 ،AAO3ّبی اًدبم گففت. عفاضی پفایوف لى

RD29A ،NCED3  ٍP5CS1 افكاـ ثب اوتفبؼُ اق ًفمPrimer3 

(http://primer3.ut.ee 1/( اًدبم ٌؽ )خؽٍل.) 

 cDNAهیىفٍلیتف  1ٌبهل  Real Time-PCRّف ٍاوًٌ 

هیىفٍلیتف اق ّف پفایوف ثب  3/0(، 10ثِ  1ـلیك ٌؽُ )ًىجت 

ٌفوت  Master Mixهیىفٍلیتف  25/6هیىفٍهَلاـ،  3/0غلظت 

Thermo Fisher  ٍ65/4 2 -ٍلیتف آة ثَؼ. لى اوتیيهیىف 

ّبی ٍاوًٌ اوتفبؼُ ٌؽ. ثفای اًدبم خْت ًفهبل وبقی ؼاؼُ

 (Bio-Rad CFX96اق ؼوتگبُ ) Real Time-PCRٍاوًٌ 

2اوتفبؼُ ٌؽ. اق ففهَل 
−ΔΔCT ُّب اوتفبؼُ ٌؽ ثفای آًبلیك ؼاؼ

(Livak and Schmittgen, 2001.) 

 

 :ًتایج ٍ بحث

ثِ  A. thalianaبُ ؼـ پبوع گی SSL6لى  فیتأثثِ هٌظَـ ثفـوی 

 T-DNAتًٌ ٌَـی، اق لایي وفوَة ٌؽُ ضبِل اق ؼـج 

قًی، ؼـ ایي لى اوتفبؼُ گفؼیؽ. ثفـوی ِفبت ؼـِؽ خَاًِ

ّبی وبتبلاق، پفاوىیؽاق ٍ وَپف عَل ـیٍِ، فؼبلیت آًكین

 ّبیثیبى ًىجی لى اوىیؽاق ٍ ّوسٌیي ثفـوی هیكاى
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 Real Time PCRّای هَرد اعتفادُ در ٍامٌؼ ًام ٍ اطلاعات پزایوز -1جذٍل 

*ٌوبـُ ؼوتفوی ًوبؼ لى
 عَل لغؼِ پفایوف هؼىَن پفایوف ـفتی 

P5CS1 AT2G39800 GCACACACAGACTGCATTGT CGACTGGACCACGAGCAT 178 

RD29A AT5G52310 ACGACGACAAAGGAAGTGGA AATGTGGCGATTCTGGCTTC 163 

AAO3 AT2G27150 GTTCTCTCCTCCAAAGCGTC CCGCAAAGAGACTTCACCAC 185 

NCED3 AT3G14440 CGGAGAAGGAGGAGAGGAAG GCTCCGATGAATGTACCGTG 168 

ACT2 AT3G18780 CTTGTTCCAGCCCTCGTTTG CGATACCTGAGAACATAGTGG 149 

*
 Accession number 

 .Col-0 ٍ ssl6ّای تجشیِ ٍاریاًظ اثز ؽَری بز رٍی صفات هَرفَلَصینی ٍ بیَؽیویایی صًَتیپ -2جذٍل 

CAT(U/gFWmin) POD (U/gFWmin) SOD(µMol/g FW) ٍِیـ عَل (Cm) یقً خَاًِ ؼـِؽ یآقاؼ ؼـخِ  فییتغ هٌبثغ   
*001/0  

**12/0  
**001/0  

**356/0 پیلًَت 1 05/56**   

ns0001/0 
**24/0  

**0035/0  
**847/8 وبـیت 2 28/3557**   

ns037/0 
*037/0  ns00005/0 169/0 ns **2/31 وبـیت*پیلًَت 2   

0015/0  099/0  00074/0  456/0  19/14  غغب 12 

Nsدرصذ 1درصذ ٍ  5دار ٍ هعٌی دار در عطح ، * ٍ ** بِ تزتیب غیز هعٌی. 

 

 Col-0  ٍssl6 ّایهقایغِ هیاًگیي اثزات اصلی تٌؼ ؽَری بز رٍی بزخی اس صفات هَرفَلَصینی ٍ بیَؽیویایی صًَتیپ -3جذٍل 

CAT(U/gFWmin) POD (U/gFWmin) SOD(µMol/g FW) ٍِیعَل ـ (Cm) هٌبثغ تغییف وغَش ؼـِؽ خَاًِ قًی 
b008/0 b263/0 b037/0 b444/1 b78/30 Col-0 

 لًَتیپ
a023/0 a432/0 a052/0 a725/1 a3/34 ssl6 
a022/0 c16/0 b016/0 a284/2 a16/49 ِفف 

هَلاـهیلی a015/0 b31/0 a056/0 b843/1 b88/43 100 تیوبـ ٌَـی  

a011/0 a56/0 a06/0 c626/0 c6/4 200 هَلاـهیلی  

 داری ًذارًذ.ّای دارای حزف هؾتزك در ّز عتَى، بز اعاط آسهَى داًني اختلاف هعٌیهیاًگیي

 

گف ؼـ گیبّبى ٍضٍی ٍ هَتبًت ؼـ ٌفایظ تًٌ ٌَـی ٍاوًٌ

ثف پبوع گیبُ ثِ تًٌ  SSL6هٌفی فؼبلیت  فیتأثًٍبى ؼٌّؽُ 

 ثبٌؽ.ٌَـی هی

ؼـ ایي تطمیك : گیزی درصذ جَاًِ سًی ٍ طَل ریؾِسُاًذا

ؼـ پبوع ثِ تًٌ  ssl6ثفای اـقیبثی هیكاى ضىبویت هَتبًت 

ثِ هطیظ وٍت  NaClقًی ثؿـ، همبؼیف هػتلف ٌَـی عی خَاًِ

ّب، اضبفِ گفؼیؽ. ًتبیح تدكیِ ٍاـیبًه ًٍبى ؼاؼ وِ ثیي لًَتیپ

تیوبـ اغتلاف وغَش هػتلف تًٌ ٌَـی ٍ اثف هتمبثل لًَتیپ ٍ 

 (.2ؼاـ ؼـ وغص یه ؼـِؽ ٍخَؼ ؼاـؼ )خؽٍل هؼٌی

 ، تفبٍت ؼـِؽ خَاًِاِلیثف اوبن همبیىِ هیبًگیي اثفات 

ؼاـ ثَؼُ، هؼٌی Col-0ًىجت ثِ لًَتیپ  ssl6قًی ؼـ لًَتیپ 

قًی ؼـ ّف ؼٍ ؼـِؽ خَاًِ NaClّوسٌیي ثب افكایً غلظت 

 (.3وت )خؽٍل ؼاـی وبًّ پیؽا وفؼُ الًَتیپ ثِ َِـت هؼٌی

 ،ثف اوبن همبیىِ هیبًگیي اثفات هتمبثل ؼـ وغص ِفف تیوبـ

ؼـ ٌَؼ ٍلی ؼاـی ثیي ؼٍ لًَتیپ ؼیؽُ ًویتفبٍت هؼٌی

قًی ؼـ ؼـِؽ خَاًِهیبًگیي هَلاـ هیلی 200ٍ  100وغَش 

ؼـِؽ ثَؼُ وِ ایي همؽاـ ثفای  9ٍ  6/45ثِ تفتیت  ssl6لًَتیپ 

ثبٌؽ ٍ لؿا ؼـ ایي ؼٍ ؽ هیؼـِ 52/0ٍ  15/42لًَتیپ هبؼـی 

 (.4)خؽٍل  ثبٌؽؼاـ هیوغص تفبٍت ثیي ؼٍ لًَتیپ هؼٌی

 200قًی هفثَط ثِ غلظت ثیٍفیي تفبٍت ؼـ ؼـِؽ خَاًِ 

% خَاًِ قًی 4هَلاـ ثَؼ وِ ؼـ لًَتیپ تیپ ٍضٍی ضؽاوثف هیلی

% 46هٍبّؽُ ٌؽ ؼـ ضبلی وِ ؼـ لًَتیپ هَتبًت ایي همؽاـ تب 

ػولىفؼ  ssl6ح فَق ًٍبى ؼاؼ وِ هَتبًت بفت. ًتبییافكایً 

 قًی ؼاـؼ.ثْتفی ًىجت ثِ تیپ ٍضٍی ؼـ غََّ خَاًِ
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 Col-0  ٍatssl6ّای هقایغِ هیاًگیي اثزات هتقابل بزخی اس صفات هَرفَلَصینی ٍ بیَؽیویایی صًَتیپ -4جذٍل 

POD(U/gFWmin) وغَش ٌَـی لًَتیپ ؼـِؽ خَاًِ قًی 
a169/0 a66/49 Col-0 

 ِفف
a15/0 a66/48 ssl6 

b195/0 b15/42 Col-0 
هَلاـهیلی 100  

a43/0 a6/45 ssl6 

b42/0 b53/0 Col-0 
هَلاـهیلی 200  

a70/0 a9 ssl6 

 داری باّن ًذارًذ.باؽٌذ بز اعاط آسهَى تَمی تفاٍت هعٌیّایی مِ دارای حزٍف هؾتزك هیهیاًگیي

 

 ثفـویَتیپ هَـؼ ًتبیح ضبِل اق همبیىِ عَل ـیٍِ ؼـ ؼٍ لً

ًٍبى ؼاؼ وِ اغتلاف ثیي  ّبؼاؼُ لفـ گففت. تدكیِ ٍاـیبًه

 ؼاـ هی% هؼٌی1ّب ٍ وغَش تیوبـ ٌَـی ؼـ وغص لًَتیپ

(. همبیىِ 2ؼاـ ًیىت )خؽٍل ثبٌؽ، ؼـ ضبلیىِ اثف هتمبثل هؼٌی

ثیٍتف  ssl6هیبًگیي وبؼُ ًٍبى ؼاؼ عَل ـیٍِ ؼـ گیبُ هَتبًت 

وغص تیوبـ ٌَـی اق ـٌؽ ـیٍِ ؼـ ّف  ثَؼُ ٍ ًیك ثب افكایً

(. 3اوت )خؽٍل  ُؼاـی وبوتِ ٌؽؼٍ لًَتیپ ثِ َِـت هؼٌی

ثٌبثفایي لًَتیپ هَتبًت ًىجت ثِ لًَتیپ ٍضٍی پبوع 

لؿا  ٌتِ اوت.ثِ تًٌ ٌَـی ؼای ؼـ قهیٌِ تطول تف هٌبوت

اق وبًّ ووتفی ؼـ همبیىِ ثب ّبی لًَتیپ هَتبًت ـیٍِعَل 

ثَؼُ اوت. اق خولِ تبثیفات تًٌ  تیپ ٍضٍی ثفغَـؼاـ

ٌَـی وبًّ ـٌؽ ٍ ًوَ گیبُ اوت. ٍلتی گیبُ ؼـ هؼفْ 

 Root System) وبغتوبى ـیٍِ آى ؼ گیف،تًٌ ٌَـی لفاـ هی

Architecture RSA ِتغییف وفؼُ ٍ عی آى اق ـٌؽ ـیٍِ اٍلی )

-Galvanٌَؼ )ّبی خبًجی افكٍؼُ هیخلَگیفی ٍ ثف ـٌؽ ـیٍِ

Ampudia and Testerink, 2011 گیبُ آـاثیؽٍپىیه قهبًی .)

گیفؼ، ًفظ ـٌؽ ـیٍِ آى ثب وِ ؼـ هؼفْ تًٌ ٌَـی لفاـ هی

یبثؽ. هغبلؼبت ًٍبى ؼاؼُ اوت وبًّ هی NaClافكایً غلظت 

وِ ایي وبًّ ـٌؽ ثِ ػلت وبًّ تمىین ولَلی ٍ ًیك 

ّبی تَلیؽ ٌؽُ ؼـ هفیىتن ًَن ـیٍِ وَزىتف ثَؼى ولَل

ّب ًیك ـتی تًٌ ٌَـی اق عَیل ٌؽى ولَلثبٌؽ،. ثِ ػجبهی

(. ثب تَخِ ثِ West et al., 2004آٍـؼ )خلَگیفی ثؼول هی

 ssl6ـوؽ گیبُ هَتبًت ـیٍِ، ثٌظف هیًتبیح اًؽاقُ گیفی عَل 

ًىجت ثِ گیبُ هبؼـی تَاًبیی ثیٍتفی ؼـ همبثلِ ثب تًٌ ٌَـی 

تفی ؼاٌتِ ٍ لؿا ـٌؽ عَلی ـیٍِ ؼـ گیبّبى هَتبًت ثب وبًّ وو

 هَاخِ ثَؼُ اوت.

 فیثِ هٌظَـ اـقیبثی تأث :امغیذاًتّای آًتیفعالیت آًشین

اوىیؽاًت، ّبی آًتیثف ـٍی فؼبلیت آًكین SSL6غبهٌَی لى 

ّبی وبتبلاق، پفاوىیؽاق ٍ ؼـ ایي تطمیك فؼبلیت آًكین

ّبی ضبِل اق وَپفاوىیؽاق ثفـوی گفؼیؽ. ثف اوبن ؼاؼُ

وغَش ّب ٍ ًیك ثیي لًَتیپ SOD تدكیِ ٍاـیبًه فؼبلیت آًكین

ؼاـ، اهب اثف هتمبثل لًَتیپ ٍ تیوبـ ؼـِؽ هؼٌی 1تًٌ ؼـ وغص 

(. همبیىِ هیبًگیي ًٍبى ؼاؼ وِ ثیي 2ؼاـ ًجَؼُ اوت )خؽٍل هؼٌی

آًكین ؼـ لًَتیپ ایي ؼٍ لًَتیپ تفبٍت ٍخَؼ ؼاٌتِ ٍ فؼبلیت 

ssl6  ثفاثف ثبµMol/g FW 051/0  ٍ ثیٍتف اقµMol/g FW 

ثبٌؽ. ؼـ ثیي وغَش هػتلف تًٌ هی Col-0لًَتیپ ؼـ  037/0

هَلاـ ثب هیلی 200ٍ  100ؼاـی ثیي وغَش ٌَـی اغتلاف هؼٌی

وغص ِفف ٍخَؼ ؼاـؼ ثِ ػجبـتی؛ افكایً ٌؽت تًٌ ثبػث 

 (.3گفؼیؽُ اوت )خؽٍل  SODافكایً فؼبلیت آًكین 

ّبی ضبِل تدكیِ ٍاـیبًه ؼاؼُ ًتبیح ضبِلِ اقثف اوبن 

 1ؼـ هَـؼ لًَتیپ ٍ تیوبـ ؼـ وغص  PODاق فؼبلیت آًكین 

ؼـِؽ  5ؼـِؽ ٍ ؼـ هَـؼ اثف هتمبثل لًَتیپ ٍ تیوبـ ؼـ وغص 

(. همبیىِ اثفات وبؼُ ؼـ هَـؼ 2ثبٌؽ )خؽٍل ؼاـ هیهؼٌی

ؼـ  POD فؼبلیت آًكینهیكاى ؼّؽ وِ ّب ًٍبى هیلًَتیپ

 لًَتیپ ٍ ؼـ U/gFWmin 432/0مؽاـ ثِ ه ssl6لًَتیپ 

 Col-0 U/gFWmin 626/0 ُؼاـ  ٍ تفبٍت ثیي آًْب هؼٌی ثَؼ

ثبٌؽ. ّوسٌیي ؼـ هَـؼ وغَش تیوبـ ٌَـی ثب افكایً  هی

افكایً یبفتِ ٍ ثیي ّف وِ  PODفؼبلیت آًكین  NaClغلظت 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
96

.6
.2

1.
26

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
07

 ]
 

                             7 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1396.6.21.26.8
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-590-en.html


 1336 عال ،21، ؽوارُ 6جلذ فزآیٌذ ٍ مارمزد گیاّی،  48

 

 

(. ؼـ هَـؼ 3ؼاـ ٍخَؼ ؼاـؼ )خؽٍل وغص تیوبـ اغتلاف هؼٌی

-ّبی همبیىِ هیبًگیي ًٍبى هییپ ٍ تیوبـ ؼاؼُاثف هتمبثل لًَت

 PODؼاـی ؼـ فؼبلیت آًكین وِ ؼـ وغص ِفف اغتلاف هؼٌیؼّؽ 

 هیلی 200ٍ  100ّبی ّب ٍخَؼ ًؽاـؼ، ٍلی ؼـ غلظتثیي لًَتیپ

ثِ تفتیت ثِ همؽاـ  ssl6 ؼـ لًَتیپ PODهَلاـ فؼبلیت آًكین 

U/gFWmin 43/0  ٍU/gFWmin 70/0  ؼـ لًَتیپ ٍCol-0  ِث

ٍ ثَؼُ  U/gFWmin 195/0  ٍU/gFWmin 42/0تفتیت ثِ همؽاـ 

 (.4ؼاـ ٍخَؼ ؼاـؼ )خؽٍل ثیي ؼٍ لًَتیپ اغتلاف هؼٌی

فؼبلیت آًكین وبتبلاق ًٍبى ّبی ؼاؼًُتبیح تدكیِ ٍاـیبًه 

ؼـِؽ ؼاـای اغتلاف  5ؼّؽ وِ ؼـ ؼٍ لًَتیپ ؼـ وغص هی

فات وبؼُ ًٍبى ( ٍ همبیىِ هیبًگیي اث2ؼاـ ثَؼُ )خؽٍل هؼٌی

ثیٍتف اق لًَتیپ  ssl6ؼاؼ وِ فؼبلیت آًكین وبتبلاق ؼـ لًَتیپ 

Col-0 (. فؼبلیت ایي 3ثبٌؽ )خؽٍل ؼاـ هیثَؼُ ٍ تفبٍت هؼٌی

-آًكین ؼـ هَـؼ تیوبـ ٌَـی ٍ اثف هتمبثل لًَتیپ ٍ تیوبـ هؼٌی

 (.2ؼاـ ًیىت )خؽٍل 

 ّبی وبتبلاق،ؼـ ضبلت ولی اًؽاقُ گیفی فؼبلیت آًكین

بق ؼـ ؼٍ لًَتیپ هَتبًت ٍ تپفاوىیؽاق ٍ وَپفاوىیؽ ؼیىوَ

ؼـ افكایً  SSL6هثجت وفوَة لى  فیتیپ ٍضٍی ضبوی اق تأث

ضبِل اق تًٌ  یّب ROSآٍـی وٌٌؽُ ّبی خوغفؼبلیت آًكین

ّبی غیف قیىتی ثبٌؽ. اًَاع تًٌؽٍپىیه هییٌَـی ؼـ آـاث

وِ  ًٌَؽ یّبی فؼبل اوىیمى ههَخت تَلیؽ ثیً اق ضؽ گًَِ

ّب، ، زفثیّب يیثىیبـ ووی ٍ فؼبل ثَؼُ ٍ ثبػث آویت ثِ پفٍتئ

 ٍ ًْبیتبً ثبػث تًٌ اوىیؽاتیَ هی DNAّب ٍ وفثَّیؽـات

اوىیؽاًتی ؼـ همبثل تًٌ اوىیؽاتیَ اق گیبُ ًٌَؽ. ویىتن آًتی

ّبیی هبًٌؽ وٌؽ. ایي ویىتن ؼـ گیبّبى ٌبهل آًكینضفبظت هی

اوىیؽاًتی اوىیؽاق ٍ ًیك تفویجبت آًتیوبتبلاق، پفاوىیؽاق، وَپف

ثبٌؽ وِ غیف آًكیوی ًظیف آوىَـثیه اویؽ ٍ گلَتبتیَى هی

 ّبی اوىیؽاتیَ اق عفیك خوغّبی گیبّی ـا اق آویتولَل

(. Gill and Tuteja, 2010) وٌؽ.ّب ضفبظت هی ROSآٍـی 

پبوع گیبّبى ثِ تًٌ ٌَـی ثف اوبن لًَتیپ، هفضلِ ًوَی ٍ 

ؼـ تطمیمی وِ ثِ هٌظَـ هتفبٍت اوت. هؽت تًٌ ًیك ٌؽت ٍ 

ّبی گٌؽم َِـت گففت، تًٌ ٌَـی ثف ـٍی ـٌؽ گیبّسِ فیتأث

، SODاوىیؽاًت ّبی آًتیگكاـي ٌؽ وِ فؼبلیت ثیٍتفآًكین

CAT ،APX  ٍGR  ٍ ُؼـ ـلن همبٍم ثیٍتف اق اـلبم ضىبن ثَؼ

 لؿا گیبّسِ ّبی فَق ـٌؽ ثیٍتفی ؼـ ٌفایظ تًٌ ؼاـؼ

(El-Bastawisy, 2010.) 

هٌفی ثف ـٍی فیكیَلَلی گیبُ ؼاٌتِ  فیافكایً ٌَـی تأث

ٌَؼ. ًتیدِ ایي ّبیی ًظیف آویت اوىیؽاتیَ هیثبػث آویت

تَاًؽ ثبػث آویت ثِ غٍبء ولَلی، خلَگیفی اق تبثیفات هی

ّبی ووی، وبًّ خؿة هَاؼ غؿایی ٍ فتَوٌتك، تَلیؽ هتبثَلیت

(. Tavakkoli et al., 2011ٌَؼ )ؼـ ًْبیت هفي گیبُ هی

ّوجىتگی ثبلایی ثب  ROSآٍـی وٌٌؽُ ّبی خوغفؼبلیت آًكین

اوىیؽاًتی ٍ همبٍهت ثِ تًٌ ٌَـی ؼاـؼ. ثب ایي ضبل ؼفبع آًتی

ایي هیكاى فؼبلیت ؼـ اـلبم هػتلف ؼـ ٌؽت ٍ هؽت تًٌ 

-ٍ افكایً فؼبلیت ثىیبـی اق آًكین ROSهتفبٍت اوت. تَلیؽ 

ؼـ عَل تًٌ ٌَـی ؼـ هَـؼ ثىیبـی اق  اوىیؽاًتیّبی آًتی

اًؽ وِ فؼبلیت گیبّبى گكاـي ٌؽُ اوت ٍ ثىیبـی ًٍبى ؼاؼُ

ّبی همبٍم ؼـ پبوع ثِ اوىیؽاًتی ؼـ لًَتیپّبی آًتیآًكین

ّبی ضىبن تغییف ٌَـی افكایً یبفتِ ؼـ ضبلی وِ ؼـ گًَِ

اق خولِ ؼلایل  (.Ghosh et al., 2011ٌَؼ )هٍبّؽُ ًوی

ّبی ثِ ٌَـی افكایً فؼبلیت آًكین Pokkaliفًح ـلن همبٍهت ث

ّب ؾوف ٌؽُ ایي آًكین اوىیؽاًتی ٍ ًیك فؼبل ٌؽى وفیغآًتی

(Vaidyanathan et al., 2003 وفوَة لى .)SSL6  ؼـ گیبّبى

اوىیؽاًتی ٍ هَخت فؼبل ٌؽى ویىتن پبوع آًتی ssl6هَتبًت 

َـی ٌؽُ تطول ثیٍتف ؼـ گیبّبى هَتبًت ؼـ پبوع ثِ تًٌ ٌ

 ssl6ؼـ لایي خًْ یبفتِ  SSL6اوت. ثٌبثفایي غبهٌَی لى 

هَخت افكایً فؼبلیت ویىتن آًتی اوىیؽاًتی ؼـ گیبُ ٍ 

اضتوبلاً ثؽًجبل آى افكایً تطول گیبّبى هَتبًت ؼـ همبیىِ ثب 

 گیبّبى ٍضٍی ٌَؼ.

 :گز بِ تٌؼ ؽَریّای ٍامٌؼصىًغبی بزرعی بیاى 

ثف پبوع گیبُ ثِ تًٌ ٍ  هؤثفّبی اًؽاقُ گیفی هیكاى ثیبى لى

ّبی اـقیبثی ایدبؼ تطول ثیٍتف ثِ تًٌ ٌَـی اق خولِ ـٍي

ثبٌؽ. ٌَـی هی تطول یب ضىبویت گیبّبى ؼـ ٍاوًٌ ثِ تًٌ

ّبیی ّىتٌؽ وِ ػوؽتبً ؼـ ّب ػوَهبً وؽ وٌٌؽُ پفٍتئیيایي لى

ٌَـی ًظیف  ؼـ پبوع گیبّبى ثِ تًٌ هؤثفّبی تَلیؽ هتبثَلیت

ؼـ ٌفایظ یب اویؽ آهیٌِ پفٍلیي ًمً ؼاـًؽ.  ABAَى َّـه
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ّا بِ صَرت ( پظ اس تیوار )دادhُعاعت ) 6ٍ  3ّای صفز، در پاعخ بِ تٌؼ ؽَری در سهاى RD29Aصى  ًغبی الگَی بیاى -2ؽنل 

 اًذ(.خطای اعتاًذارد ارائِ ؽذُ ±هیاًگیي

 

 RD29Aبی پبوع ثِ تًٌ ًظیف ّلى ًىجی تًٌ، هیكاى ثیبى
(Responsive to Desiccation 29A ،)P5CS1 (-pyrroline-Δ 

5-carboxylate synthase 1) ،AAO3 (abscisic-aldehyde 

oxidase)  ٍNCED3 (9-cis-epoxycarotenoid 

dioxygenase3 )ثِ تًٌ  تطولیبثؽ ٍ افكایً افكایً هی

گیبّبى ثِ ؼًجبل ؼاـؼ ـا ؼـ ّبی غیف قیىتی ٍ وبیف تًٌٌَـی 

(Li et al., 2015; Liu et al., 2015; Shi et al., 2012.) 

ؼـ  ssl6هَتبًت گیبّبى ؼـ  RD29Aلى  ًىجیثیبى 

 24ٍ  8وبػت په اق تیوبـ ٌَـی ثِ تفتیت  6ٍ  3 یّب قهبى

 ثَؼُ اوت وِ تفبٍت هؼٌی Col-0لًَتیپ ؼـ همبیىِ ثب ثفاثف 

 (.2ؼاـؼ )ٌىل  Col-0پ لًَتیؼـ ؼاـی ثب ثیبى ایي لى 

ّبی غیف قیىتی ضىبن ٍ ثیبى آى ؼـ ثِ تًٌ RD29Aلى 

ّبیی یبثؽ. لؿا ؼـ گفٍُ لىّب افكایً هیایي تًٌ ٍاوًٌ ثِ

ّبی غیف قیىتی ٌَؼ وِ ؼـ همبٍهت ثِ تًٌؼوتِ ثٌؽی هی

(. پفٍتئیي وؽ ٌؽُ ثَویلِ Msanne et al., 2011ًمً ؼاـؼ )

تِ ٌؽُ ًجَؼُ ٍ هىبًیىن همبٍهت ایي لى اق ًظف وبـوفؼ ٌٌبغ

ّب ـا ثبٌؽ. ثب ایي ضبل آىضبِل اق آى هٍػُ ًوی

 LEA (late embryogenesis abundant like)ٌجِ  یّب يیپفٍتئ

 LEAّبی وؽ وٌٌؽُ (. اق لىKaur and Gupta, 2005) ًبهٌؽ یه

 یّب وِ فؼبلیت زبپفًٍی ؼاـًؽ ثفای تَلیؽ گیبّبى همبٍم ثِ تًٌ

-Shinozaki and Yamaguchiٌَؼ )اوتفبؼُ هیغیف قیىتی 

Shinozaki, 2007.) ّبی هغبلؼِ لایيT-DNA  لىRD29A 

هٍػُ وفؼ وِ اق ًظف هَـفَلَلیىی ٍ ثیٌَیویبیی گیبّبى 

خًْ یبفتِ ثِ تًٌ ٌَـی ضىبن ثَؼًؽ وِ ًٍبى اق ًمً ایي 

(. ًبضیِ Msanne et al., 2011) ّب ؼاـؼلى ؼـ پبوع ثِ تًٌ

ٍ  DRE/CRTتٌظین وٌٌؽُ ایي لى ضبٍی ػٌبِف پفٍهَتفی 

ABRE  ِی غیف قیىتی ثَؼُ ٍ ثبػث المبء ثیبى ّب تًٌٍاوًٌ ث

گفؼؼ هی DREBایي لى اق عفیك هیبًىًٌ ثب فبوتَـ ـًٍَیىی 

(Kant et al., 2007 .) ثیبى لىΔ- وفثَوىیلات  -5 -پفٍلیي

پ تیوبـ ٌَـی ؼـ ّف ؼٍ لًَتیوبػت په اق  3( P5CS1ویٌتبق )

 75/1ؼّؽ وِ ایي افكایً ؼـ گیبُ هَتبًت ثیٍتف ٍ افكایً ًٍبى هی

وبػت په اق تیوبـ  6ؼـقهبى  ثفاثف گیبُ تیپ ٍضٍی هی ثبٌؽ.

ؼـ گیبُ هَتبًت وبًّ یبفتِ اوت ؼـ  P5CS1ٌَـی ثیبى لى 

ضبلی وِ هیكاى ثیبى ًىجی ایي لى ؼـ گیبُ تیپ ٍضٍی اًؽوی 

 (.3)ٌىل  ؼّؽافكایً ًٍبى هی

 Δ- 5 -پفٍلیي- ( وفثَوىیلات ویٌتبقP5CS1 آًكین )

ثبٌؽ. هیكاى ـًٍَیىی ایي لى ؼـ ولیؽی ثیَوٌتك پفٍلیي هی

تغییف وفؼُ ٍ  ABAٌفایظ تًٌ ٌَـی، غٍىی ٍ ًیك تیوبـ ثب 

یبثؽ. آًبلیك ثیٌَیویبیی ٍ ؼاـی افكایً هیثِ َِـت هؼٌی

ـ اًؽ ؼغبهَي ٌؽُ P5CS1هَلىَلی گیبّبى هَتبًت وِ ؼـ آى 

پبوع ثِ تًٌ ٌَـی ًٍبى ؼٌّؽُ وبًّ هیكاى پفٍلیي ٍ 

ّبی فؼبل ضىبویت ٌؽیؽ ثِ تًٌ ٌَـی ثَؼُ ٍ هیكاى گًَِ

یبثؽ. تدوغ پفٍلیي یه پبوع ػوَهی ؼـ اوىیمى افكایً هی

 ثبٌؽگیبّبى ػبلی ثِ تًٌ ٌَـی ٍ غٍىی هی
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ّا بِ صَرت ( پظ اس تیوار )دادhُعاعت ) 6ٍ  3ّای صفز، اعخ بِ تٌؼ ؽَری در سهاىدر پ P5CS1صى ًغبی الگَی بیاى  -3ؽنل 

 اًذ(.خطای اعتاًذارد ارائِ ؽذُ ±هیاًگیي

 

(Szekley et al., 2008 پفٍلیي ثؼٌَاى یه اووَلیت ثىیبـ .)

ّب ضفبظت وفؼُ ٍ هْن ثب فؼبلیت زبپفًٍی اق وبغتبـ پفٍتئیي

ّبی آقاؼ ـا وٌتفل تی وغَش ـاؼیىبلًیك ثب فؼبلیت آًتی اوىیؽاً

(. اویؽ آهیٌِ پفٍلیي ؼـ پبوع ثِ Hong et al., 2000وٌؽ )هی

یبثؽ. ػلاٍُ ثف ًمً ّبی هطیغی ؼـ گیبّبى تدوغ هیتًٌ

پفٍلیي ؼـ تٌظین اووك ولَلی، پفٍلیي ؼـ ضفبظت وبغتبـ 

ّبی آقاؼ ًمً آٍـی ـاؼیىبلغٍبء ولَلی ٍ پفٍتئیي، خوغ

ّبی پبوع ثِ ٌَـی ؼاـای ػٌبِف ثبػث المبء لى ؼاٌتِ ٍ ًیك

گفؼؼ ثبٌٌؽ هیتٌظیوی پبوع ثِ پفٍلیي ؼـ ًبضیِ پفٍهَتفی هی

(Ashraf and Foolad, 2007.) 

( ؼـ گیبُ AAO3لى آثىیكیه آلؽئیؽ اوىیؽاق )ًىجی ثیبى 

Col-0 ّبی په اق اػوبل تیوبـ ؼاـی ؼـ وبػتتغییف هؼٌی

ٍ  3ثیبى لى ؼـ  ssl6ؼـ گیبُ هَتبًت ًؽاٌتِ ٍ المبء ًٍؽُ اوت. 

ثفاثفی ـا ًىجت ثِ  4وبػت په اق تیوبـ افكایً ضؽٍؼ  6

 (.4ؼّؽ )ٌىل قهبى ِفف ًٍبى هی

 وبـٍتٌَئیؽ ؼیاپَوىی -ویه-9لى  ًىجی ثیبىالگَی 

وبػت  6ٍلی ثیبى آى  ،ثبٌؽافكایٍی هی( NCED3)اوىیمًبق 

ؼـ  NCED3ى ل. وبًّ یبفتِ اوتٌَـی په اق اػوبل تیوبـ 

گیبُ تیپ ٍضٍی ًیك افكایً یبفتِ ٍ ًىجت ثِ قهبى ِفف تمفیجبً 

ثب ایي ضبل هیكاى ایي افكایً ًىجت  ،ثفاثف افكایً یبفتِ اوت 4

ؼـ  NCED3اوت. افكایً ثیبى لى  تفثِ گیبُ خًْ یبفتِ وو

 6ٍ  3ًىجت ثِ گیبُ تیپ ٍضٍی ؼـ قهبى  ssl6گیبُ هَتبًت 

ثفاثف افكایً ًٍبى  75/1ٍ  4/2یت وبػت په اق تیوبـ ثِ تفت

 (.5ؼّؽ )ٌىل هی

ولیؽی ی ّب نیآًكاق خولِ  AAO3  ٍNCED3 یّبآًكین

 ABAثبٌؽ. آغفیي هفضلِ ثیَوٌتك هی ABAثیَوٌتك ؼـ 

-( وبتبلیك هیAAO3ثَویلِ آًكین آثىیكیه آلؽئیؽ اوىیؽاق )

 AAOلى وؽ وٌٌؽُ آًكین  4ٌَؼ. گیبُ آـاثیؽٍپىیه ؼاـای 

ًمً  AAO3اًؽ. آًكین ًبم گؿاـی ٌؽُ 4تب  1وِ اق  ثبٌؽهی

ّب ؼاـؼ. اق وَیی ؼـ ثیي ایي آًكین ABAاِلی ـا ؼـ ثیَوٌتك 

 آًكین ولیؽی ثیَوٌتك ٍ ًیك وٌتفل وغص NCED3ؼیگف آًكین 

ABA ؼـ گیبُ آـاثیؽٍپىیه هی( ثبٌؽSeo et al., 2000 .)

گیبُ  ؼـ ABAّبی غیف قیىتی ًظیف ٌَـی ثبػث افكایً تًٌ

فبوتَـ  ABAًٌَؽ. هغبلؼبت ًٍبى ؼاؼُ اوت وِ تدوغ هی

ّبی گیبُ ثفای همبٍهت ٍ تطول ثِ تًٌ اِلی ؼـ وٌتفل پبوع

ای، ـٌؽ، ّب ٌبهل تغییفات ّؽایت ـٍقًِثبٌؽ. ایي پبوعهی

 ثبٌؽ ّب هیّب ٍ تغییف ثیبى لىتدوغ اووَلیت

(Verslues and Zhu, 2005.) 

ّبی غیف ثِ تًٌ ٍاوًٌ گفلى ثفـوی ثیبى ًىجی زْبـ 

 ssl6ّب ؼـ گیبُ هَتبًت قیىتی ًٍبى ؼاؼ وِ ثیبى ایي لى

وبػت په اق تیوبـ  6ٍ  3ّبی افكایٍی ثَؼُ ٍ ؼـ قهبى

وِ  AAO3افكایً یبفتِ اوت. ؼـ گیبُ تیپ ٍضٍی ًیك ثدك لى 

ثیبى آى ؼـ وبػبت په اق اػوبل تیوبـ افكایً هطىَوی 

ًتبیح ثفـوی ثیبى  افكایً ؼاٌتِ اوت.ّب ًؽاـؼ، ثیبى وبیف لى

ثف  SSL6یف هثجت وفوَة لى تأثّب ًٍبى ؼٌّؽُ ًىجی ایي لى

، RD29Aّبی ّبی پبوع ثِ تًٌ ٌَـی اوت. لىثیبى لى
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 ±ّا بِ صَرت هیاًگیيادُ( پظ اس تیوار )دhعاعت ) 6ٍ  3ّای صفز، صى ر پاعخ بِ تٌؼ ؽَری در سهاى ًغبی الگَی بیاى -4ؽنل 

 اًذ(.خطای اعتاًذارد ارائِ ؽذُ

 
ّا بِ صَرت ( پظ اس تیوار )دادhُعاعت ) 6ٍ  3ّای صفز، در پاعخ بِ تٌؼ ؽَری در سهاى NCED3صى ًغبی الگَی بیاى  -5ؽنل 

 اًذ(.خطای اعتاًذارد ارائِ ؽذُ ±هیاًگیي

 

AAO3  ٍNCED3 ّ بیی ّىتٌؽ وِ اق ؼٍ عفیك ٍاثىتِ ثِ لى

ٍ ًیك هىتمل اق آى المب ٌؽُ ٍ ًمً وبـوفؼی  ABAَّـهَى 

ٍ  ABAوٌٌؽ. ٍخَؼ ػٌبِف تٌظیوی پبوع ثِ غَؼ ـا ایفب هی

ّبی تَاًؽ ثبػث ثیبى لىّبی غیف قیىتی هیّوسٌیي تًٌ

 Yamaguchi-Shinozaki andگفؼؼ ) ؼـگیف ؼـ تًٌ

Shinozaki, 2006; Singh and Laxim, 2015; Barrero et 

al., 2006 اضتوبلاً لى .)SSL6  یه هوبًؼت وٌٌؽُ هىیفّبی

یف ثف ـٍی ػَاهل تأثّبی غیف قیىتی اق عفیك پبوع ثِ تًٌ

هی  ABAاًتمبل پیبم ًظیف فبوتَـّبی ـًٍَیىی ٍ یب هىیف 

اثف  T-DNAاق عفیك ؼـج  SSL6ثبٌؽ. ثٌبثفایي وفوَة لى 

اق ثیي ثفؼُ ٍ هَخت المبء ثیبى لى ّبی هْبـ وٌٌؽگی آى ـا 

 همبٍهت ثِ تًٌ ٌَـی ٌؽُ اوت.

 

 :گیزی ملیًتیجِ

-T ؼـ ایي تطمیك ثب اوتفبؼُ اق لایي خًْ یبفتِ ضبِل اق ؼـج

DNA  ؼـ لىSSL6  ثِ ثفـوی ًمً اضتوبلی ایي لى ؼـ پبوع

قًی ٍ ًیك گیفی ؼـِؽ خَاًِاًؽاقُ ثِ تًٌ ٌَـی پفؼاغتِ ٌؽ.

ـ ٌفایظ تًٌ ًٍبى ؼٌّؽُ پبوع ثْتف گیبُ خًْ ـٌؽ ـیٍِ ؼ

ثف اوبن ًتبیح ضبِل اق  ثبٌؽ.یبفتِ ًىجت ثِ گیبُ هبؼـی هی

ّبی اوىیؽاًت ٍ ًیك لىّبی آًتیثفـوی هیكاى فؼبلیت آًكین

تَاى ًتیدِ گففت وِ ؼـ گیبّبى گف ثِ تًٌ ٌَـی هیٍاوًٌ

-یهَتبًت ثػٍی اق ویىتن ؼفبػی گیبُ فؼبل ٌؽُ اوت وِ ه

تَاًؽ هَخت ایدبؼ تطول ثیٍتف ؼـ گیبُ هَتبًت ًىجت ثِ گیبُ 

-آًكینهیكاى  ثف ـٍی هغبلؼبت اًدبم گففتِ تیپ ٍضٍی گفؼؼ.

ؼّؽ وِ افكایً فؼبلیت ایي ًٍبى هی POD ،SOD  ٍCATّبی 

اـتجبط هىتمیوی ؼـ گیبُ هَتبًت ًىجت ثِ گیبُ هبؼـی ّب آًكین

. ثبتَخِ َاًؽ ؼاٌتِ ثبٌؽتهیگیبّبى تًٌ ٌَـی  تطولثب هیكاى 

ؼـ تَلیؽ  AAO3 ،RD29A ،NCED3  ٍP5CS1ّبی ثِ ًمً لى

ّب ؼـ ٍ افكایً ثیبى ایي لى ABAتفویجبتی ًظیف پفٍلیي ٍ 
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پفٍلیي ٍ  تَلیؽ وِ اضتوبلاً هیكاى گفتتَاى هیگیبّبى هَتبًت، 

ABA  ؼـ گیبُ هَتبًتssl6  ٍ ِتطول ثبػث ایدبؼ  لؿاتغییف یبفت

ٌؽُ اوت. ایي ٌَـی  ٌفایظ تًٌؼـ  ّبىگیب یيثیٍتف ؼـ ا

ؼـ پبوع  SSL6یف هٌفی لى تأثتطمیك اٍلیي گكاـي ؼـ هَـؼ 

ٍ افكایً تطول گیبُ گیبُ آـاثیؽٍپىیه ثِ تًٌ ٌَـی 

آـاثیؽٍپىیه ًىجت ثِ ایي تًٌ ؼـ َِـت وفوَة ثیبى لى 

SSL6 تف ًمً لى خْت ؼـن ثْتف ٍ وبهلثبٌؽ. ثب ایي ضبل هی

SSL6 ّوسٌیي  ٍبوع گیبُ ثِ تًٌ ٌَـی ففاثیبى آى ؼـ پ

ٍ ًیك ثفـوی هىیف پیبم  ABAگیفی هطتَای پفٍلیي ٍ اًؽاقُ

ؼـ گیبّبى هَتبًت ٍ تیپ ٍضٍی ؼـ پبوع ثِ  SOSـوبًی 

 تف ًوبیؽ.تَاًؽ ایي هغبلؼِ ـا وبهلتًٌ ٌَـی هی
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