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و بررسي  ESTهاي بررسي توالياز طريق  ثر در تحمل به شوري در گندمومهاي شناسايي ژن با هدف اين پژوهش
تجزيه و تحليل . در پاسخ به تنش شوري اجرا شد) BAX Inhibitor 1-like protein )BI-85نقش ژن رمز كننده 

به همين دليل اين ژن جهت . در پاسخ به تنش شوري افزايش بيان داشت BI-85كه ژن  نشان داد ESTاطلاعات 
خويشاوند و حساس گندم و تحمل هاي زراعي ميد نقش آن در پاسخ به تنش شوري در ژنوتيپيبررسي بيشتر و تا

- در زمان Real-time PCRبررسي بيان اين ژن در بافت ريشه با استفاده از . انتخاب شدAegilops crassa وحشي 
هفته پس از اعمال تنش شوري نشان داد كه ميزان بيان اين ژن تحت تنش شوري به طور  3ساعت و  12، صفرهاي 
يابد  و حساس افزايش مي تحملهاي زراعي مر از ژنوتيپبيشت) DDدارنده ژنوم ( Aegilops crassa داري در  معني

ميزان بيان ژن . داري نداشت اگرچه در شرايط بدون تنش ميزان بيان آن در سه ژنوتيپ مورد آزمايش تفاوت معني
BI-85 ،12داري نسبت به زمان قبل از تنش در  ساعت بعد از اعمال تنش به طور معنيAegilops crassa  افزايش

هاي  كه ميزان بيان اين ژن در ارقام گندم در زمانه هفته بعد از اعمال تنش به شدت كاهش يافت در حالييافت و س
در مسيرهاي انتقال علائم خاصي   BI-85رسد كه محصول ژن به نظر مي. داري نداشت قبل و بعد از تنش تفاوت معني

شوند نقش دارد و  نسبت به تنش شوري مي حملتوحشي وجود دارند و باعث افزايش  تحملهاي م كه تنها در ژنوتيپ
 .شود كنترل بيان اين ژن مي سبببه صورت بازخورد منفي   BI-85همچنين محصول ژن

 هاي كليدي واژه
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   مقدمه
ل مهم محيطي است كه توزيع و بهره شوري خاك يكي از عوام

هاي  درصد زمين 20تقريبا . كندوري گياهان زراعي را محدود مي
 .)Sahi et al. 2006(باشد زراعي دنيا تحت تاثير شوري مي

 انجام گياهان زراعي درهايي در رابطه با تحمل به شوري  پژوهش
باعث  ژني تحمل به تنش شوريماهيت پيچيده و پلي اماشده 

 Zhu( شودمشكلاتي در اصلاح گياهان متحمل به شوري مي

تنش  تحتدر گياهان   بيان ژندر بيانگر تغيير تحقيقات  .)2000
العه گياهان مط همچنين .)Apse et al. 1999( شوري هستند

تواند منجر به افزايش ها ميرا كه تغيير بيان ژن نظريهاين  تراريخته
 .Van Camp et al( كندحمايت ميها شود، گياهان به تنشتحمل 

1996; Shikanai et al. 1998; Apse et al. 1999(.  در
شده كه در اثر افزايش بيان ژن رمز كننده مشخص آرابيدوپسيس 

Na+/H+ پورتر تحت تنش شوري، ميزان تحمل اين گياه به  آنتي
همچنين تحقيقات . )Apse et al. 1999(ه است تنش افزايش يافت

ين سينتتاز دهند كه با افزايش بيان ژن رمز كننده گلوتام نشان مي
كلروپلاستي در برنج تحت شرايط تنش ميزان تحمل اين گياه به 

هم اكنون . )Hoshida et al. 2000(شوري افزايش يافته است 
تحمل به  اصول ژنتيكيهاي جديدي براي درك بيشتر روش
هاي غيرزيستي در دسترس هستند و به ما اين امكان را تنش
هاي پاسخ به تنش را در مقياس وسيع از دهد كه پيچيدگي مي

- طريق پروفايل بيان در سطح كل ژنوم مورد توجه قرار دهيم

)Richmond and Somerville 2000; Reymond et al. 2000(. 
يابي بسياري از ثر در نقشهويك روش م EST تجزيهدر اين زمينه 

ها و ها در اندامهاي جديد و بررسي بيان ژنها و كشف ژنژن
ثر در وهاي مروشي براي شناسايي ژن و هاي مختلف استبافت

طي  .)Gueguen et al. 2003( كاركردهاي بيولوژي خاص است
با ايجاد  انجام شد، )Houde et al. 2006( تحقيق كه توسط

از گندم نان در مراحل مختلف نموي و در  ESTي توال 73521
ها با هاي سرما، شوري و خشكي و تركيب آنمعرض تنش

  و  اطلاعاتي  هايموجود در بانك ESTتوالي  196041
توالي  75488به   شده،   تركيب   هايتوالي تمام  بندي  دسته

بيش از   .دست يافتند نگل تونسي 43908كانتيگ و  31580شامل 
هاي و گروه شدهكاركردي  تجزيهها از اين مجموعه درصد 43

روش . )Houde et al. 2006( شدها تعيين كاركردي مربوط به آن
EST هاي بيان در  هاي جديد و تعيين الگوژن در كشف

 Suaeda salsa  )Zhang et al. 2001( ،Thellungiellaگياهان

halophila )Wang et al. 2004( ،Avicennia  )Mehta et al. 

 .Kore-eda et al( Mesembryanthemum crystallinumو  )2005

 .استقرار گرفته  استفاده مورد در پاسخ به تنش شوري )2004
، به عنوان Aeluropus littoralisروي گياه شورپسند  طي تحقيقي

هاي مقاومت تواند منبع ژنتيكي ارزشمندي براي ژنگياهي كه مي
هاي ريشه از بافت cDNAبه شوري و خشكي باشد، سه كتابخانه 

 1268د و نهايتا شد و برگ در شرايط مختلف تيمار شوري ايجا
 هاي دادهپس از مقايسه با پايگاه. دشيابي توالي  ESTتوالي

هاي با كاركرد ها در گروه پروتئيناز توالي درصد 68پروتئيني، 
 20هاي مشابه ناشناس و در گروه توالي درصد 12مشخص، 

تواند دليلي بر جديد در هيچ گروهي قرار نگرفت كه مي درصد
شناسايي و به طور حتم . )Zouari et al. 2007( دها باشبودن آن

به  تواند مي دهنده به تنش شوريهاي پاسخبررسي كاركرد ژن
 .Grover et al( كندتنش شوري كمك  يهاي كليددرك مكانيسم

2001(.   
موجود در  ESTهاي ر اين پژوهش سعي شده تا با بررسي تواليد

هاي پاسخ دهنده به هاي كنترل و تنش شوري گندم، ژنكتابخانه
هاي سپس در ميان ژن. هاي مهم شناسايي شوند تنش شوري و ژن

در پاسخ به تنش  BI-85 پاسخ دهنده به تنش شوري، بيان ژن
گندم نان و يك  و حساس تحملشوري در ريشه دو ژنوتيپ م

 Real-timeبا استفاده از  Aegilops crassaخويشاوند وحشي آن 

PCR  مورد بررسي و مطالعه قرار گرفت .  
  

   هامواد و روش
  ESTجمع آوري اطلاعات  

 cDNAبرداري و تهيه اعمال تنش شوري، نمونه

تحت شرايط تنش شوري و غير  BI-85به منظور بررسي بيان ژن 
به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي   آزمايشي  تنش،

با سه تكرار در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه 
فاكتورهاي آزمايشي شامل شوري در دو سطح   .شد انجام  شيراز 

، ژنوتيپ شامل ارقام )كلريد سديم mM150 بدون تنش و تنش (
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و ) ريحساس به شو(و الموت ) به شوري تحملم(گندم ارگ 
برداري در سه و زمان نمونه) A. crassa(يك خويشاوند وحشي 

) هفته پس از تنش 3ساعت پس از تنش و  12زمان تنش، (سطح 
در اين پژوهش از محيط كشت مايع هوگلند با غلظت . بودند

استفاده  )Kerepesi and Galiba 2000(عناصر غذايي نصف شده 
روزه تحت تنش شوري قرار  21هاي گياهچه). 1جدول(شد 

در ادامه استخراج . برداري از بافت ريشه انجام شدگرفتند و نمونه
RNA  و سنتزcDNA و واكنش Real-time PCR  به ترتيب توسط
 S-1020-1( ،Firstدنازيست، ( column RNA isolation kitكيت 

Strand cDNA Synthesis Kit )رمنتاز، فEP0441 (و SYBR 

PrimeScript RT- PCR kit ) ،تاكاراRR820W ( طبق دستورالعمل
  .شركت سازنده انجام شد

 Real-time PCRطراحي آغازگر و واكنش 

و ژن اكتين به عنوان كنترل داخلي  BI-85براي تكثير ژن  هاآغازگر
براي ). 2جدول(طراحي شدند  AlleleIDافزار  با استفاده از نرم

عمل تكثير  Real-time PCRررسي بيان ژن مورد نظر با روش ب
ميكروليتر  20با استفاده از آغازگرهاي طراحي شده در حجم 

شامل  Real-Time PCRمواد مورد استفاده در واكنش . انجام شد
 SYBR Green PCR Master Mix،  Mµميكروليتر از مخلوط  10

و ه عنوان رشته الگو ب cDNAميكروليتر از  يكاز هر آغازگر،  5/0
 دوبه مدت  C°94برنامه واكنش شامل . ميكروليتر آب مقطر بود 8

 15براي  C°3/51ثانيه،  10براي  C°94چرخه با  40دقيقه و سپس
پس از پايان واكنش جهت بررسي . ثانيه بود 30براي  C°72ثانيه و 

درجه  5/0 اختصاصي بودن واكنش از منحني ذوب با برنامه دمايي
لازم به ذكر است . استفاده شد  C° 95 -50هر چرخه و دماي  براي

چين  ساخت كشور Bioerبا دستگاه  Real-time PCRكه واكنش 
  .انجام شد

 Real-time PCRهاي داده تجزيه

هر ) Ct)Cycle threshold ، ابتدا LineGeneافزار استفاده از نرم  با
محاسبه  base lineژن اصلي و مرجع اكتين، با تعيين   براي نمونه 

با ابتداي فاز نمايي  base lineبدين صورت كه محل تقاطع . شد
در نظر گرفته  Ct، به عنوان Real-time PCRنمودار تكثير واكنش 

حاصل با استفاده از روش كمي سنجي نسبي  هايCt تجزيه. شد
در اين روش پس از تصحيح بيان ژن اصلي با استفاده . انجام شد

ميزان بيان نسبي، ميزان  Ct2∆∆-استفاده از فرمول از ژن مرجع با 
. )Pfaffl 2001( تغيير بيان ژن اصلي نسبت به شاهد، محاسبه شد

در  BI-85 دار بيان ژن اختلاف معني SASبا استفاده از نرم افزار 
گندم مورد  و خويشاوند وحشي، حساس تحملهاي مژنوتيپ

   .مقايسه قرار گرفت
   آن يابيتواليسازي و  ، همسانهBI-85تكثير ژن 

به  cDNAيك ميكروليتر از  BI-85 اي از ژن جهت تكثير قطعه
 20در حجم (عنوان رشته الگو توسط آغازگزهاي اختصاصي 

 mMتريس،  mM 10اي پليمراز شامل  واكنش زنجيره) ميكروليتر
از هر يك از  µM 200كلريد منيزيم،  mM 5/1يد پتاسيم، كلر 50

از هر يك از آغازگرها و يك  µM 5/0ها،  نوكلئوتيد تري فسفات
به مدت  C°94پليمراز تحت چرخه حرارتي  ا  ان واحد آنزيم دي

ثانيه  30به مدت  C°72  ثانيه و 20مدت  به  C°3/51ثانيه،  30
قطعات براي  و سپس بار تكرار شد 30اين چرخه . تكثير شد

. قرار داده شدند C°72دقيقه در دماي  15تكثير نهايي به مدت 
 TA clone PCR Cloningاز   PCRبراي همسانه سازي محصول 

Ins)k1213 (قطعه تكثير شده . استفاده شد ساخت شركت فرمنتاز
كيت دستورالعمل  طبق سپس الحاق شده، pTZ57R/Tناقل  درون

انتقال يافت و روي  DH5αباكتري  هاي سلولبه سازي همسانه
 ،)µg/ml50 (سيلين بيوتيك آمپيجامد حاوي آنتي LBمحيط 

IPTG1 )µg/ml20( ،2X-gal )µg/ml 20 (از  .كشت داده شدند
حاوي  سفيد كه هاي كلني هاي آبي و سفيد تشكيل شده،كلني

شناسايي  LBروي محيط كشت انتخابي  بودند پلاسميد نوتركيب
 توسط نانوگرم از پلاسميدهاي نوتركيب 100د حدو .شدند

GeneJET Plasmid Miniprep Kit ) ،فرمنتازK0502 ( استخراج
 پس از. دشزيست ارسال  يابي به شركت تكاپوجهت تواليو  شد 
 حذف vectorتوسط نرم افزار   ناقل به   مربوط  توالي يابي، توالي

 blastxهاي  ه از برنامهبا استفاد مانده باقي توالي نوكلئوتيديشد و 
   .مقايسه شد NCBIهاي موجود در سايت  با توالي blastnو 
 

 غيرتنش در دو كتابخانه تحت تنش شوري و EST هايداده تجزيه
 

                                                            
1 Isopropyl β-D-1-thiogalactopyranoside 
2 Bromo-chloro-indolyl-galactopyranoside 

    نتايج و بحث
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  .عناصر غذايي محيط كشت هوگلند با غلظت عناصر غذايي نصف شده -1جدول

 نوع ماده غلظت مواد

mM5 KNO3 

mM5 Ca(NO3)24H2O  

mM2 MgSO47H2O  

mM1 KH2PO4  

mM1/0 NaFe-EDTA  

mM5/11 H3BO3  

mM6/4 MnCl2.4H2O  

mM2/0 ZnSO47H2O  

mM12/0 NaMO4 7H2O  

mM08/0 CuSO4 5H2O  
  

  .هاي مورد استفاده در اين پژوهشآغازگراسامي و توالي  -2جدول
آغازگرنام  ژن رمز كننده آغازگرتوالي   (5′-3′)   )bp( قطعه تكثير شدهطول )°C(ذوب دماي

Actin ActinF TATGCCAGCGGGCGAACAAC 57 351
ActinR GGAACAGCACCTCAGGGCAC 

BAX Inhibitor like-1 protein BAXF GAGGAGAGGAAGAGGTTTGG 3/51  111
BAXR TGTCACGAGGATGCTTGG   

 BAX Inhibitor 1-like proteinپروتئينرمزكننده ژن  نشان داد كه
)BI-85( شود تنها در شرايط تنش بيان مي .BAX Inhibitor عامل ،

 .Isbat et al( باشدريزي شده ميبازدارنده مرگ سلولي برنامه

-ريزي شده در سلولگزارش شده كه مرگ سلولي برنامه. )2009

ه هاي مريستم نوك ريشه كه تحت تنش شوري بودند، القا شد
هاي اين ژن در  همولوگدر تحقيقات . )Huh et al. 2002(است 

هاي مختلف  كه بيان اين ژن در تنش نشان دادهگياهان مختلف 
با بررسي بيان ارتولوگ اين ژن در آرابيدوپسيس . يابد افزايش مي

تحت حمله باكتريايي و زخم  AtBI-1 كه بيان مشخص شده
 اين افزايش بيان هم در). Sanchez et al. 2000(يابد  افزايش مي
باكتري  سازگار بين گياه وهاي سازگار و هم غيربرهمكنش

Pseudomonas syringae و هم در تلقيح با پاتوژن غير 
 Sanchez et( است  مشاهده شده Escherichia coliزاي  بيماري

al. 2000(. تحقيق ديگر كاهش بيان ژن  درBI-1  هاي  سلولدر
كشت شده برنج در معرض بلاست برنج، با افزايش مرگ سلولي 

بقاي سلول را در برابر  توانست BI-1و افزايش بيان  بودههمراه 
تحقيقات . )Matsumura et al. 2003(بلاست برنج بهبود دهد 

در جو بعد از تلقيح توسط سفيدك  BaxI اند كه بيان ژن نشان داده

هاي سازگار و هم هم در برهمكنش Blumeria graminis پودري
 Eichmann et al. 2004; Huckelhovenشود  ناسازگار القا مي

2004; Babaeizad et al. 2009)(.  
با وجود تمامي اين تحقيقات تاكنون گزارشي از الگوي بيان اين  

ندان وحشي هاي مقاوم و حساس گندم و خويشاودر ژنوتيپ  ژن
به همين دليل پژوهش . آن تحت تنش شوري ارايه نشده است

در  BI-85حاضر به منظور مقايسه ميزان و الگوي بيان ژن 
هاي زراعي و خويشاوندان وحشي گندم با استفاده از ژنوتيپ

Real-time PCR هاي  اجداد گندم به ويژه گونه .انجام شد
Aegilops هاي زيستي ومت به تنشهاي مقامنابع با ارزشي از ژن

گزارش  .)Leonva and Chikida 2011(باشند و غيرزيستي مي
ترين تحمليكي از م Dا داشتن ژنوم ب Aegilopsهاي كه گونه هشد

 Munns and(باشند خويشاوندان وحشي گندم به شوري مي

James 2003( . پس از انجامPCR يد توالي تكثير شده، ياجهت ت
 تجزيه. يابي شدسازي و تواليهمسانه PCRمحصول واكنش 

نشان داد توالي قطعه تكثير شده از  blastnتوالي مذكور توسط 
-Eدرصد و  صد، همولوژي  Aegilops crassaژنوتيپ وحشي 

value=0  با ژنBI-85 بيان ژن . داشتBI-85 هاي در زمان
 A. crassa در ژنوتيپ وحشي مختلف پس از اعمال تنش شوري 
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تحمل و م) الموت(هاي زراعي گندم حساس بيشتر از ژنوتيپ
ساعت بعد از  12القا شده بود كه اين افزايش بيان در ) ارگ(

دار بود در حاليكه ميزان بيان اين ژن تحت تاثير  اعمال تنش معني
م گندم به طور معني داري تغيير نكرد تنش در رقم حساس و مقاو

هفته  3ساعت و  12، در A.crassaاين افزايش بيان در ). 1شكل(
 5/2و  18نزديك به پس از تنش، در گياهان تحت تنش به ترتيب 

 BI-85تواند بيانگر نقش مهم ژن اين نتايج مي). 1شكل(بود  برابر
ت پس از ساع 12همچنين . در تحمل به تنش باشد A. crassaدر 

و  تحملهاي م در ژنوتيپ BI-85اعمال تنش شوري بيان ژن 
حساس گندم مورد بررسي نيز نسبت به كنترل افزايش يافت اگر 

تحقيقات كه با نتايج ) 1شكل(دار نبود  چه اين افزايش معني
)Wang et al. (2012 اين محققين نشان دادند كه . مطابقت داشت

در تيمارهاي تنش   BAX Inhibitor-1كنندهميزان بيان ژن رمز 
 يكبيان اين ژن . يابد خشكي و شوري در گندم افزايش مي

ساعت پس از تنش شوري به  48ساعت پس از تنش خشكي و 
 .Wang et al(برابر افزايش يافته است چهار و  دوترتيب حدود 

ماي بالا و ، در پاسخ به دCaBI-1در فلفل نيز ميزان بيان . )2012
و  سنگين پائين، تنش خشكي، تنش شوري، سيل، تنش فلزات

و ميزان تحمل گياهان تراريخته حاوي  يافته آبسزيك اسيد افزايش
اين ژن به دماي بالا، كمبود آب و شوري در مقايسه با گياهان 

 .Isbat et al(كنترل، به طور قابل توجهي افزايش يافته است 

2009(.   

ارگ و  تحملدر ژنوتيپ م نشان داد كه هامقايسه ميانگين
 BI-85 ،12، ميزان بيان نسبي ژن A. crassaخويشاوند وحشي 

هفته بعد  سهساعت بعد از اعمال تنش، در مقايسه با زمان صفر و 
ساعت  12اي كه بعد از  افزايش يافته است به گونه از اعمال تنش،

برابر شده بود،  18و  3ها به ترتيب ميزان بيان نسبي در آن
ژنوتيپ حساس  ژن دراين ش در بيان نسبي كه ميزان افزايدرحالي
هاي مختلف پس از اعمال تنش و بدون تنش زماندر  الموت

تواند بيانگر نقش محصول  اين يافته مي). 1شكل(شوري كمتر بود 
اين . باشد A. crassaاين ژن در تحمل به شوري در رقم ارگ و 

اصي در انتقال علائم خ) هاي(دهند كه احتمالا مسير نتايج نشان مي
وجود دارد كه در هنگام تنش  A. crassaژنوتيپ مقاوم ارگ و 

شوند  در گياه مي BI-85افزايش بيان ژن  سببشوري فعال شده و 

) ها(كه ژنوتيپ حساس به شوري، الموت، فاقد اين مسيردر حالي
نكته قابل توجه ديگري كه از نتايج اين تحقيق استنباط . باشد مي
) ها(در اين مسير BI-85 محصول ژن است كه اولا آنشود  مي

كند و ثانيا به عنوان بازخورد منفي روي مسير  نقش مهمي ايفا مي
 سهپس از  BI-85كاهش بيان ژن  سببگذارد كه همين امر  اثر مي

چون  احتمالا .شود مي A. crassaهفته در ژنوتيپ مقاوم ارگ و 
باشد  يانتقال علائم مفاقد اين مسير   الموت  حساس  ژنوتيپ

در آن قبل و بعد از تنش كمتر تغيير كرده  BI-85ميزان بيان ژن 
هاي مختلف به اثبات  چنين تنظيمي براي ژن). 1شكل (است 

اگرچه تا كنون  )Sheen 1994; Martin et al. 1996(رسيده است 
به صورت  BI-85هيچ گزارشي در رابطه با كنترل بيان ژن 

از سوي ديگر نتايج . بازخورد منفي يا مثبت گزارش نشده است
ساعت پس  12نشان دادند كه هرچه ميزان بيان نسبي اين ژن در 

هفته با شيب سه آن نيز پس از  از تنش بيشتر بوده سرعت كاهش
به طوري كه ميزان بيان نسبي ). 1شكل (بيشتري همراه بوده است 

هفته پس از سه ساعت پس از اعمال تنش تا  12از  BI-85ژن 
و  5/7  ترتيب  به و ارگ  A. crassaهاي اعمال تنش در ژنوتيپ

است همان  دليل اين امر ممكن. برابر كاهش يافته است  5/5
 روي مسير انتقال علائمي باشد BI-85ورد منفي محصول ژن بازخ

بدين صورت كه در اثر بيان بيشتر . شود كه باعث القا بيان ژن مي
ساعت پس از تنش ميزان  12نسبت به ارگ در  A. crassaژن در 

شود كه همين امر  محصول بيشتري از اين ژن در گياه توليد مي
نسبت  A. crassaئم مذكور در باعث انسداد بيشتر مسير انتقال علا

 .Aشود و در نتيجه بيان ژن مذكور با شيب بيشتري در  به ارگ مي

crassa توان بيان داشت كه در مجموع مي. يابد كاهش مي
هاي مرتبط با تحمل به شوري كه اطلاعات حاصل از بررسي ژن

از تجزيه و تحليل ترانسكريپتوم بدست آمدند يك منبع اطلاعاتي 
هاي ناشناخته موثر در پاسخ به تنش فيد براي شناسايي ژنبسيار م

توان با انتقال آنها به گياهان مدل، كاركرد خاص اين  ميهستند و 
ها به ها را در تحمل به شوري بررسي كرد و در نهايت از آنژن

 هاي هدف در مهندسي ژنتيك گياهان زراعي استفادهعنوان ژن
ارقامي با تحمل به شوري  يدتول به ،در صورت موفقيتد كه كر

دهنده به پاسخ هايبررسي بيان ژن همچنين .بالا خواهد انجاميد
 هاي برتر وخويشاوندان وحشي جهت يافتن همولوگ در  شوري 
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  .Aegilops crassaرقم مقاوم ارگ و خويشاوند وحشي  هاي مختلف پس از اعمال تنش شوري در رقم حساس الموت،در زمان  BI-85 بيان نسبي ژن  -1شكل 
 5باشند با استفاده از آزمون دانكن و در سطح  هايي كه داراي حروف مشابه ميدر هر نمودار ميانگين. باشندهاي مورد استفاده در ترسيم نمودار ميانگين سه تكرار ميداده

  .دار با يكديگر ندارنداختلاف آماري معني درصد 
  
ثري در وتواند راهكار مهاي اصلاحي ميها در برنامهفاده از آناست

توان  بر اساس نتايج اين تحقيق مي. به تنش باشد تحملايجاد م
گرفته شده از  BI-85انتظار داشت با انتقال كاست ژني حاوي ژن 

A. crassa  همراه با نواحي تنظيمي بالا دست و پايين دست آن به
  .تحمل به شوري را در آنها افزايش دادهاي گندم ميزان  ژنوتيپ

   منابع
Apse MP, Aharon GS, Snedden WA, Blumwald E (1999) 
Salt tolerance conferred by overexpression of a vacuolar 
Na+/H+ antiport in Arabidopsis. Science 285: 1256-1258. 
Babaeizad V, Imani J, Kogel KH, Eichmann R, 
Huckelhoven R (2009) Over-expression of the cell death 
regulator BAX inhibitor-1 in barley confers reduced or 
enhanced susceptibility to distinct fungal pathogens. 
Theoretical and Applied Genetics 118: 455-463. 
Eichmann R, Schultheiss H, Kogel KH, Huckelhoven R 
(2004) The barley apoptosis suppressor homologue BAX 
inhibitor-1 compromises nonhost penetration resistance of 
barley to the inappropriate pathogen Blumeria graminis f. 
sp. tritici. Molecular Plant-Microbe Interactions 17: 484-
490. 
Grover A, Kapoor A, Satya  Lakshmi O, Agarwal S, Sahi 
C, Katiyar-Agarwal S, Agarwal M, Dubey H (2001) 
Understanding  molecular  alphabets  of  the  plant  abiotic  
stress  responses. Current Science 80: 206 -216. 
Gueguen Y, Cadoret JP, Flament D, Barreau-Roumiguiere 
C, Girardot AL, Garnier J, Hoareau A, Bachere E, 
Escoubas JM (2003) Immune gene discovery by expressed 
sequence tags generated from hemocytes of the bacteria-
challenged oyster, Crassostrea gigas. Gene 303: 139-145. 
Hoshida H, Tanaka Y, Hibino T, Hayashi Y, Tanaka A, 
Takabe T (2000) Enhanced tolerance to salt stress in 
transgenic rice that overexpresses chloroplast glutamine 
synthetase. Plant Molecular Biology 43: 103-111. 
Houde M, Belcaid M, Ouellet F, Danyluk J, Monroy AF, 
Dryanova A, Gulick P, Bergeron A, Laroche A, Links 
MG, MacCarthy L, Crosby WL, Sarhan F (2006) Wheat 
EST resources for functional genomics of abiotic stress. 
BMC Genomics 7: 149. 
Huckelhoven R (2004) BAX Inhibitor-1, an ancient cell 
death suppressor in animals and plants with prokaryotic 
relatives. Apoptosis 9: 299-307. 
 

 
 
Huh GH, Damsz B, Matsumoto TK, Reddy MP, Rus AM, 
Ibeas JI, Narasimhan ML, Bressan RA, Hasegawa PM 
(2002) Salt causes ion disequilibrium-induced 
programmed cell death in yeast and plants. Plant Journal 
29: 649-659. 
Isbat M, Zeba N, Kim SR, Hong CB (2009) A BAX 
inhibitor-1 gene in Capsicum annuum is induced under 
various abiotic stresses and endows multi-tolerance in 
transgenic tobacco. Journal of Plant Physiology 166: 1685-
1693. 
Kerepesi I, Galiba G (2000) Osmotic and Salt Stress-
Induced Alteration in Soluble Carbohydrate Content in 
Wheat Seedlings. Crop Science 40: 482-487. 
Kore-eda S, Cushman MA, Akselrod I, Bufford D, 
Fredrickson M, Clark E, Cushman JC (2004) Transcript 
profiling of salinity stress responses by large-scale 
expressed sequence tag analysis in Mesembryanthemum 
crystallinum. Gene 341: 83-92. 
Leonova TG, Chikida NN (2011) Assessment of salt 
tolerance of Aegilops L. from the VIR collection. Russian 
Agricultural Sciences 37: 283-285.  
Martin DN, Proebsting WM, Parks TD, Dougherty WG, 
Lange T, Lewis MJ, Gaskin P, Hedden P (1996) Feed-
back regulation of gibberellin biosynthesis and gene 
expression in Pisum sativum L. Planta 200: 159-166. 
Matsumura H, Nirasawa S, Kiba A, Urasaki N, Saitoh H, 
Ito M, Kawai-Yamada M, Uchimiya H, Terauchi R (2003) 
Overexpression of Bax inhibitor suppresses the fungal 
elicitor-induced cell death in rice (Oryza sativa L) cells. 
Plant Journal 33: 425-434. 
Mehta PA, Sivaprakash K, Parani M, Venkataraman G, 
Parida AK (2005) Generation and analysis of expressed 
sequence tags from the salt-tolerant mangrove species 
Avicennia marina (Forsk) Vierh. Theoretical and Applied 
Genetics 110: 416-424. 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
93

.9
.3

.1
2.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

10
 ]

 

                               6 / 7

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1393.9.3.12.5
http://mg.genetics.ir/article-1-1319-fa.html


  زاده و همكارانعباس عالم    ... تحملدر ارقام حساس و م BI-85ژن  يانبررسي الگوي ب
 

 1393 پاييز/3شماره / نهمدوره / ژنتيك نوين 379

 

Munns R, Richards RA (2007) Recent Advances in 
Breeding Wheat for Drought and Salt Stresses. In: Jenks 
M, Hasegawa P, Jain SM (eds) Advances in Molecular 
Breeding Toward Drought and Salt Tolerant Crops. 
Springer Netherlands, pp 565-585 
Pfaffl MW (2001) A new mathematical model for relative 
quantification in real-time RT-PCR. Nucleic Acids 
Research 29 
Reymond P, Weber H, Damond M, Farmer EE (2000) 
Differential gene expression in response to mechanical 
wounding and insect feeding in Arabidopsis. Plant Cell 12: 
707-720. 
Richmond T, Somerville S (2000) Chasing the dream: 
plant EST microarrays. Current Opinion in Plant Biology 
3: 108-116. 
Sahi C, Singh A, Blumwald E, Grover A (2006) Beyond 
osmolytes and transporters: novel plant salt-stress 
tolerance-related genes from transcriptional profiling data. 
Physiologia Plantarum 127: 1-9. 
Sanchez P, de Torres Zabala M, Grant M (2000) AtBI-1, a 
plant homologue of Bax inhibitor-1, suppresses Bax-
induced cell death in yeast and is rapidly upregulated 
during wounding and pathogen challenge. Plant Journal 
21: 393-399. 
Sheen J (1994) Feedback control of gene expression. 
Photosynthesis Research 39: 427-438. 
Shikanai T, Takeda T, Yamauchi H, Sano S, Tomizawa 
KI, Yokota A, Shigeoka S (1998) Inhibition of ascorbate 

peroxidase under oxidative stress in tobacco having 
bacterial catalase in chloroplasts. FEBS Letters 428: 47-
51. 
Van Camp W, Capiau K, Van Montagu M, Inze D, 
Slooten L (1996) Enhancement of oxidative stress 
tolerance in transgenic tobacco plants overproducing Fe-
superoxide dismutase in chloroplasts. Plant Physiology 
112: 1703-1714. 
Wang X, Tang C, Huang X, Li F, Chen X, Zhang G, Sun 
Y, Han D, Kang Z (2012) Wheat BAX inhibitor-1 
contributes to wheat resistance to Puccinia striiformis. 
Journal of  Experimental  Botany 63: 4571-4584. 
Wang Z-l, Li P-h, Fredricksen M, Gong Z-z, Kim CS, 
Zhang C, Bohnert HJ, Zhu J-K, Bressan RA, Hasegawa 
PM, Zhao Y-x, Zhang H (2004) Expressed sequence tags 
from Thellungiella halophila, a new model to study plant 
salt-tolerance. Plant Science 166: 609-616. 
Zhang L, Ma XL, Zhang Q, Ma CL, Wang PP, Sun YF, 
Zhao YX, Zhang H (2001) Expressed sequence tags from 
a NaCl-treated Suaeda salsa cDNA library. Gene 267: 193-
200. 
Zhu JK (2000) Genetic analysis of plant salt tolerance 
using Arabidopsis. Plant Physiology 124: 941-948. 
Zouari N, Ben Saad R, Legavre T, Azaza J, Sabau X, 
Jaoua M, Masmoudi K, Hassairi A (2007) Identification 
and sequencing of ESTs from the halophyte grass 
Aeluropus littoralis. Gene 404: 61-69. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
93

.9
.3

.1
2.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

10
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               7 / 7

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1393.9.3.12.5
http://mg.genetics.ir/article-1-1319-fa.html
http://www.tcpdf.org

