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ë¬² DREB °´ª¯ħ·¬¸ ¸ħ¨²¶°ħ¯µº¯´²²¾® ¹¨°¸´ħ DREB (dehydration-responsive element 
binding), ·õ¨¶¸©·ī½¯® © ´¸©¬¸¬ ħ¨¶¸¬²¯÷ ²¨ ­¨¶·»·, ­¨¶´±¬²¯¬, ©¾¶´°·ī ¸¬³µ¬ħ¨¸·ħ·. Đħ¨²¶°ħ¯µ-
º¯´²²¾¬ ¹¨°¸´ħ¾ DREB µħ¯ ¨§¯´¸¯õ¬¶°´³ ¶¸ħ¬¶¶¬ ¯²ª·º¯ħ·ī¸ ĩ°¶µħ¬¶¶¯ī ³²´Þ¬¶¸©¨ «¬²´©, 
¶©÷­¨²²¾» ¶ ­¨©¯¶¯³´® ¯ ²¬ ­¨©¯¶¯³´® ´¸ ¨§¶º¯­´©´® °¯¶±´¸¾ µ¬ħ¬ª¨õ¬® ¶¯«²¨±¨. Ĩ©´±īº¯´²²´ 
³²´«¯¬ ª¯°´ħ¨¶¸·½¯¬ ©¯ª¾ ¹´ħ³¯ħ´©¨±¯¶¿ © ĩ°¶¸ħ¬³¨±¿²¾» ĩ°´±´«´-«¬´«ħ¨¹¯õ¬¶°¯» ·¶±´©¯÷», 
µ´ĩ¸´³· ³´«·¸ ¶±·Þ¯¸¿ ¯¶¸´õ²¯°¨³¯ ²´©¾» «¬²¬¸¯õ¬¶°¯» ©¨ħ¯¨²¸´© DREB ª±÷ ¶¬±¬°º¯¯ µß¬²¯º¾ 
²¨ ·¶¸´®õ¯©´¶¸¿ ° ¶¸ħ¬¶¶¨³. Ĉ­·õ¬²¯¬ ´ħ¸´±´«´© DREB · ª¯°´ħ¨¶¸·½¯» ¶´ħ´ª¯õ¬® µß¬²¯º¾ µ´­-
©´±¯¸ ħ¨¶ß¯ħ¯¸¿ ¨ħ¶¬²¨± «¬²´©, ¯¶µ´±¿­·¬³¾» ª±÷ ¬¬ ¶¬±¬°º¯´²²´«´ ·±·õß¬²¯÷ ³¬¸´ª¨³¯ ´¸ª¨-
±¬²²´® «¯§ħ¯ª¯­¨º¯¯, ¨ ħ¨­ħ¨§´¸°¨ ¯ ¯¶µ´±¿­´©¨²¯¬ ³´±¬°·±÷ħ²¾» ³¨ħ°¬ħ´© ª¨ª·¸ ©´­³´Þ²´¶¸¿ 
²¨µħ¨©±¬²²´ µ¬ħ¬²´¶¯¸¿ ĩ¸¯ «¬²¾ © «¬²´³ ³÷«°´® µß¬²¯º¾. ¤ħ¬ª¯ ©¶¬«´ ħ¨­²´´§ħ¨­¯÷ «¬²´©, 
°´ª¯ħ·ī½¯» DREB §¬±°¯, ²¨¯§´±¿ß¯® ¯²¸¬ħ¬¶ µħ¬ª¶¸¨©±÷¬¸ DREB1, °´¸´ħ¾® ¶©÷­¨² ¶ ·¶¸´®õ¯-
©´¶¸¿ī ħ¨¶¸¬²¯® ° ħ¨­±¯õ²¾³ ¨§¯´¸¯õ¬¶°¯³ ¹¨°¸´ħ¨³. ĉ¨³¯ ©µ¬ħ©¾¬ §¾±¯ µ´±·õ¬²¾ µ´¶±¬ª´©¨-
¸¬±¿²´¶¸¯  ĉą «¬²´©-´ħ¸´±´«´© DREB1 · µħ¬ª¶¸¨©¯¸¬±¬® ħ´ª´© Thinopyrum, Dasypyrum, Pse-
udoroegneria, ¨ ¸¨°Þ¬ ħ¨­ħ¨§´¸¨² CAPS-³¨ħ°¬ħ P18_FokI, °´¸´ħ¾¬ µ´­©´±÷¬¸ ħ¨­±¯õ¨¸¿ «¬² µß¬-
²¯º¾ TaDREB1 ¯ «¬² µ¬ħ¬õ¯¶±¬²²¾» ©¯ª´©. ċħ´©¬ª¬²¨ ċ¥Ħ ¶ µħ¨®³¬ħ¨³¯, ¶´´¸©¬¸¶¸©·ī½¯³¯ 
°´²¶¬ħ©¨¸¯©²¾³ ·õ¨¶¸°¨³ «¬²¨ DREB1, ¶ º¬±¿ī ¨³µ±¯¹¯°¨º¯¯ ¹ħ¨«³¬²¸´© «¬²´©-´ħ¸´±´«´© 
DREB1 Thinopyrum intermedium, Th. ponticum, Th. bessarabicum, Dasypyrum villosum, Pseudoroeg-
neria spicata, P. stipifolia, ċ¥Ħ-µħ´ª·°¸¾ °±´²¯ħ´©¨²¾ ¯ ¶¬°©¬²¯ħ´©¨²¾. Ą ħ¬­·±¿¸¨¸¬ µ´±·õ¯±¯ 
30 ·²¯°¨±¿²¾» µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¬® ¶ ©¾¶´°´® ¶¸¬µ¬²¿ī «´³´±´«¯¯ ¶ «¬²¨³¯ TaDREB ³÷«°´® 
µß¬²¯º¾ (92-98 %). Č¬Þª· ©¾÷©±¬²²¾³¯ µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸÷³¯ ·¶¸¨²´©±¬²¾ ³²´Þ¬¶¸©¬²²¾¬ 
´ª²´²·°±¬¸¯ª²¾¬ µ´±¯³´ħ¹¯­³¾, ¸¨°Þ¬ ´§²¨ħ·Þ¬²¾ ²¬¶°´±¿°´ °ħ·µ²¾» ¯²¶¬ħº¯®/ª¬±¬º¯®. Ĩ¸¯ 
 ĉą-µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¯ §¾±¯ ¸ħ¨²¶±¯ħ´©¨²¾ in silico © «¯µ´¸¬¸¯õ¬¶°¯¬ ¨³¯²´°¯¶±´¸²¾¬ µ´¶±¬-
ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¯. Ą¶¬ ²¨®ª¬²²¾¬ ²¨³¯ ²·°±¬´¸¯ª²¾¬ µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¯ ´°¨­¨±¯¶¿ ¶µ´¶´§²¾ °´ª¯ħ´-
©¨¸¿ µ´±²´º¬²²¾® §¬±´°, ´§±¨ª¨ī½¯® ¶µ¬º¯¹¯õ²¾³ ª±÷ DREB AP2  ĉą-¶©÷­¾©¨ī½¯³ ª´³¬²´³. 
¤ħ¨©²¬²¯¬ ¨³¯²´°¯¶±´¸²¾» µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¬® AP2  ĉą-¶©÷­¾©¨ī½¬«´ ª´³¬²¨ · ¯­·õ¬²²¾» 
´§ħ¨­º´© µ´°¨­¨±´ ²¨±¯õ¯¬ µ´±¯³´ħ¹¯­³´© µ´ ´¸ª¬±¿²¾³ ¨³¯²´°¯¶±´¸¨³. Ą´ ©¶¬» «¯µ´¸¬¸¯õ¬-
¶°¯» ¨³¯²´°¯¶±´¸²¾» µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸÷», °ħ´³¬ ´ª²´®, §¾±¯ ©¾÷©±¬²¾ °´²¶¬ħ©¨¸¯©²¾¬ ª±÷ 
AP2-ª´³¬²¨ DREB-§¬±°´© ­±¨°´© ¨³¯²´°¯¶±´¸¾. ĉ¨³¯ ¶´­ª¨² CAPS-³¨ħ°¬ħ P18_FokI, °´¸´ħ¾® 
© §´±¿ß¯²¶¸©¬ ¶±·õ¨¬© µ´­©´±÷¬¸ ħ¨­±¯õ¨¸¿ «¬²¾-´ħ¸´±´«¯ DREB1 µß¬²¯º¾ ¯ ª¯°´ħ¨¶¸·½¯» 
­±¨°´© §±¨«´ª¨ħ÷ ²¨±¯õ¯ī µ´±¯³´ħ¹¯­³´© µ´ ¶¨®¸¨³ ħ¬¶¸ħ¯°º¯¯; ¹ħ¨«³¬²¸, ¨³µ±¯¹¯º¯ħ·¬³¾® ¶ 
«¬²´³¨ ³÷«°´® µß¬²¯º¾, ¯³¬¬¸ ħ¨­³¬ħ ´°´±´ 570 µ.². ë¬²-´ħ¸´±´« DREB1 §¾± ±´°¨±¯­´©¨² © 
¸ħ¬¸¿¬® «´³¬´±´«¯õ²´® «ħ·µµ¬ Th. elongatum 3Je ¶ ¯¶µ´±¿­´©¨²¯¬³ P18_FokI ¯ ¶¬ħ¯¯ ª´µ´±²¬²²¾» 
±¯²¯® ³÷«°´® µß¬²¯º¾ ¶ »ħ´³´¶´³¨³¯ Th. elongatum. ê²¨±¯­ 10 µß¬²¯õ²´-µ¾ħ¬®²¾» «¯§ħ¯ª´© 
©¾÷©¯± ²¨±¯õ¯¬ °¨° TaDREB ³÷«°´® µß¬²¯º¾, ¸¨° ¯ «¬²¨-´ħ¸´±´«¨ DREB1 µ¾ħ¬÷ · ©¶¬» ¯¶¶±¬-
ª·¬³¾» ´§ħ¨­º´©. ċħ¯ ĩ¸´³ · ´§ħ¨­º´© ³÷«°´® µß¬²¯º¾ ¶ ­¨³¬½¬²²´® »ħ´³´¶´³´® 6J(6D) ¹ħ¨«-
³¬²¸ µ¾ħ¬®²´«´ ¸¯µ¨ ´¸¶·¸¶¸©´©¨±, õ¸´ ¸¨°Þ¬ ¶±·Þ¯¸ ª´°¨­¨¸¬±¿¶¸©´³ ±´°¨±¯­¨º¯¯ «¬²¨-´ħ¸´-
±´«¨ DREB1 µ¾ħ¬÷ © ¸ħ¬¸¿¬® «´³¬´±´«¯õ²´® «ħ·µµ¬. Đ¨°¯³ ´§ħ¨­´³, ¶´­ª¨²²¾® ²¨³¯ CAPS-
³¨ħ°¬ħ P18_FokI µ´­©´±÷¬¸ ĩ¹¹¬°¸¯©²´ µ¬ħ¬²´¶¯¸¿ «¬²-´ħ¸´±´« DREB1 ¯­ ª¯°´ħ¨¶¸·½¯» ­±¨°´© 
© «¬²´³ ³÷«°´® µß¬²¯º¾, §±¨«´ª¨ħ÷ õ¬³· ³´Þ²´ ¯­·õ¯¸¿ ©±¯÷²¯¬ õ·Þ¬ħ´ª²´«´ DREB1 «¬²¨ ²¨ 
·¶¸´®õ¯©´¶¸¿ ³÷«°´® µß¬²¯º¾ ° ­¨¶·»¬, ­¨¶´±¬²¯ī, ²¯­°¯³ ¸¬³µ¬ħ¨¸·ħ¨³ ¯ © µ¬ħ¶µ¬°¸¯©¬ ´¸´§ħ¨¸¿ 
º¬²²¾¬ ¹´ħ³¾ ³¬¸´ª¨³¯ ³¨ħ°¬ħ-´µ´¶ħ¬ª´©¨²²´® ¶¬±¬°º¯¯. 

 

ą±īõ¬©¾¬ ¶±´©¨: Triticum, ³÷«°¨÷ µß¬²¯º¨, µ¾ħ¬®, µ¶¬©ª´ħ´«²¬ħ¯÷, ª¨­¯µ¯ħ·³, «¬²¾ 
·¶¸´®õ¯©´¶¸¯, «¬²¾-´ħ¸´±´«¯, ­¨¶·»¨, ­¨¶´±¬²¯¬, DREB1, DREB, TaDREB1, µ´±¯³¬ħ¨­²¨÷ º¬µ-
²¨÷ ħ¬¨°º¯÷, ³´±¬°·±÷ħ²¾¬ ³¨ħ°¬ħ¾, ¶¬°©¬²¯ħ´©¨²¯¬. 

 

¤·½¬¶¸©¬²²¾¬ µ´¸¬ħ¯ © ¨«ħ¨ħ²´³ ¶¬°¸´ħ¬ ´§·¶±´©±¬²¾ ¸¨°¯³¯ 
¨§¯´¸¯õ¬¶°¯³¯ ¹¨°¸´ħ¨³¯, °¨° ­¨¶´±¬²²´¶¸¿ µ´õ© ¯ ª¬¹¯º¯¸ ©±¨«¯. Đ´±¬-
ħ¨²¸²´¶¸¿ ħ¨¶¸¬²¯® ° ĩ¸¯³ ¶¸ħ¬¶¶¨³ ²´¶¯¸ °´³µ±¬°¶²¾® »¨ħ¨°¸¬ħ, ¸´ ¬¶¸¿ 
                                                             
* Ħ¨§´¸¨ ©¾µ´±²¬²¨ µħ¯ ¹¯²¨²¶´©´® µ´ªª¬ħÞ°¬ ĦĉĎ © ħ¨³°¨» ©¾µ´±²¬²¯÷ «ħ¨²¸¨ µ´ ¤´«±¨ß¬²¯ī Į 16-

16-00097 ´¸ 27 ÷²©¨ħ÷ 2016 «´ª¨. 
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µħ¬ª¶¸¨©±÷¬¸ ¶´§´® ħ¬­·±¿¸¨¸ ©­¨¯³´ª¬®¶¸©¯÷ ³²´Þ¬¶¸©¨ «¬²´© ¯ §¯´»¯-
³¯õ¬¶°¯» ¹¨°¸´ħ´©. ą±īõ¬©·ī ħ´±¿ © ·¶¸´®õ¯©´¶¸¯ ħ¨¶¸¬²¯® ¯«ħ¨ī¸ ħ¨­-
±¯õ²¾¬ ¸ħ¨²¶°ħ¯µº¯´²²¾¬ ¹¨°¸´ħ¾ (1, 2). ¤ħ¬ª¯ ²¯» ©¾ª¬±÷¬¸¶÷ «ħ·µµ¨ 
DREB (dehydration-responsive element binding) ¯­ ¶¬³¬®¶¸©¨ AP2/ERF §¬±-
°´©. Đħ¨²¶°ħ¯µº¯´²²¾¬ ¹¨°¸´ħ¾ DREB © ´¸©¬¸ ²¨ ¨§¯´¸¯õ¬¶°¯® ¶¸ħ¬¶¶ 
¯²ª·º¯ħ·ī¸ ĩ°¶µħ¬¶¶¯ī ³²´Þ¬¶¸©¨ «¬²´©, ¶©÷­¨²²¾» ¶ ­¨©¯¶¯³¾³ ´¸ ¨§¶-
º¯­´©´® °¯¶±´¸¾ (êĆą) ¯ êĆą-²¬­¨©¯¶¯³¾³ µ·¸¬³ µ¬ħ¬ª¨õ¯ ¶¯«²¨±¨ (3-
5). Đħ¨²¶°ħ¯µº¯´²²¾® ¹¨°¸´ħ DREB ¶µ¬º¯¹¯õ¬¶°¯ ¶©÷­¾©¨¬¸¶÷ ¶ ħ¬«·±÷-
¸´ħ²´® µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¿ī Dre (5Ë-TACCGACAT-3Ë), °´¸´ħ·ī ©µ¬ħ©¾¬ 
©¾÷©¯±¯ © µħ´³´¸´ħ¬ «¬²¨ rd29A (6). Ć¬±´° DREB ¶´ª¬ħÞ¯¸ ½¬±´õ²´® N-
°´²º¬©´® ¨³¯²´°¯¶±´¸²¾® ħ¬«¯´², ª¬®¶¸©·ī½¯® °¨° ¶¯«²¨± ÷ª¬ħ²´® ±´-
°¨±¯­¨º¯¯. ¤µħ¨©¨ ´¸ N-°´²º¬©´«´ ·õ¨¶¸°¨ ħ¨¶µ´±´Þ¬²  ĉą-¶©÷­¾©¨ī-
½¯® ª´³¬² AP2, °´¸´ħ¾® ¶´¶¸´¯¸ ¯­ ¸ħ¬»º¬µ´õ¬õ²¾» b-¶°±¨ªõ¨¸´¶¸¬® ¯ 
´ª²´® a-¶µ¯ħ¨±¯, µ´õ¸¯ µ¨ħ¨±±¬±¿²´® b-¶°±¨ªõ¨¸´¶¸¯ (7). ą±īõ¬©¾³¯ ª±÷ 
¶©÷­¾©¨²¯÷ ¶ GCC-§´°¶´³  ĉą ¶±·Þ¨¸ ¶¬³¿ ´¶¸¨¸°´© ¨³¯²´°¯¶±´¸ © AP2 
ª´³¬²¬ (8). ą  ĉą-¶©÷­¾©¨ī½¬³· ª´³¬²· AP2/ERF µħ¯±¬«¨¬¸ °´²¶¬ħ©¨-
¸¯©²¾® ħ¬«¯´² ¶ ©¾¶´°¯³ ¶´ª¬ħÞ¨²¯¬³ ¶¬ħ¯²¨ ¯ ¸ħ¬´²¯²¨ (ST-§´«¨¸¾® 
ħ¬«¯´²), °´¸´ħ¾® ³´Þ¬¸ ¶±·Þ¯¸¿ ¶¨®¸´³ ¹´¶¹´ħ¯±¯ħ´©¨²¯÷ (9). č DREB 
¯³¬¬¸¶÷ °¯¶±¾® ¤-°´²º¬©´® ·õ¨¶¸´°, °´¸´ħ¾®, °¨° µħ¬ªµ´±¨«¨ī¸, ´§±¨ª¨-
¬¸ ¸ħ¨²¶°ħ¯µº¯´²²´® ¨°¸¯©¨º¯´²²´® ¨°¸¯©²´¶¸¿ī (10, 11). 

¤ħ¬ª¯ ©¶¬«´ ħ¨­²´´§ħ¨­¯÷ «¬²´©, °´ª¯ħ·ī½¯» DREB §¬±°¯, 
²¨¯§´±¿ß¯® ¯²¸¬ħ¬¶ µħ¬ª¶¸¨©±÷¬¸ DREB1, °´¸´ħ¾® ¶©÷­¨² ¶ ·¶¸´®õ¯©´-
¶¸¿ī ħ¨¶¸¬²¯® ° ħ¨­±¯õ²¾³ ¨§¯´¸¯õ¬¶°¯³ ¹¨°¸´ħ¨³, ¸¨°¯³ °¨° ­¨¶·»¨, 
­¨¶´±¬²¯¬, ²¯­°¯¬ ¸¬³µ¬ħ¨¸·ħ¾ (12-14). ë¬²¾ DREB1 ¶¬°©¬²¯ħ´©¨²¾ · 
³²´«¯» ©¯ª´© ħ¨¶¸¬²¯®, © ¸´³ õ¯¶±¬ · ³÷«°´® µß¬²¯º¾ (15-17). B. Wei ¶ 
¶´¨©¸. (17) ±´°¨±¯­´©¨±¯ «¬²¾-«´³´±´«¯ TaDREB1 ³÷«°´® µß¬²¯º¾ ²¨ »ħ´-
³´¶´³¨» 3-® «´³¬´±´«¯õ²´® «ħ·µµ¾ ¯ ©¾÷©¯±¯ µ´±¯³´ħ¹¯­³ µ´  ĉą-
µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸÷³. Ħ¨­±¯õ²¾¬ ´ª²´²·°±¬´¸¯ª²¾¬ ­¨³¬²¾ (single nucleo-
tide polymorphisms, SNPs) © DREB1 · µß¬²¯º¾ ¨¶¶´º¯¯ħ´©¨²¾ ¶ ·¶¸´®õ¯-
©´¶¸¿ī ° ­¨¶·»¬ ¯ ­¨¶´±¬²¯ī (18, 19). ąħ´³¬ ³÷«°´® µß¬²¯º¾, «¬²¾ DREB 
§¾±¯ ´»¨ħ¨°¸¬ħ¯­´©¨²¾ · ħ´ª¶¸©¬²²¾» ¬® ª¯°´ħ¨¶¸·½¯» ©¯ª´© Aegilops 
tauschii, Leymus chinensis, Elymus spicatus (20-22). 

Ĉ¶µ´±¿­´©¨²¯¬ µ´ª»´ª´© «¬²¬¸¯õ¬¶°´® ¯²Þ¬²¬ħ¯¯ µ´­©´±¯±´ µħ´-
ª¬³´²¶¸ħ¯ħ´©¨¸¿ ħ´±¿ «¬²´© DREB © ·¶¯±¬²¯¯ ·¶¸´®õ¯©´¶¸¯ ° ¨§¯´¸¯õ¬-
¶°´³· ¶¸ħ¬¶¶·. Ą õ¨¶¸²´¶¸¯, «¬² ª¯°´«´ ÷õ³¬²÷ Hordeum spontaneum §¾± 
©¶¸ħ´¬² © «¬²´³ Paspalum notatum (23). Ą ĩ¸´³ ¯ ªħ·«¯» µ´ª´§²¾» ´µ¾¸¨» 
µ´±·õ¬²²¾¬ ¸ħ¨²¶«¬²²¾¬ ħ¨¶¸¬²¯÷ ´¸±¯õ¨±¯¶¿ ´¸ °´²¸ħ´±¿²¾» µ´©¾ß¬²-
²´® ¶´±¬- ¯ ­¨¶·»´·¶¸´®õ¯©´¶¸¿ī (24-27).  

Ĉ¶µ´±¿­´©¨²¯¬ «¬²¬¸¯õ¬¶°´«´ µ´¸¬²º¯¨±¨ ª¯°´ħ¨¶¸·½¯» ©¯ª´©, 
§±¯­°´ħ´ª¶¸©¬²²¾» µß¬²¯º¬, ¸¨°Þ¬ ³´Þ¬¸ §¾¸¿ µ´±¬­²´ ª±÷ ¬¬ «¬²¬¸¯õ¬-
¶°´«´ ·±·õß¬²¯÷, © ¸´³ õ¯¶±¬ µ´©¾ß¬²¯÷ ·¶¸´®õ¯©´¶¸¯ ° §¯´¸¯õ¬¶°¯³ ¯ 
¨§¯´¸¯õ¬¶°¯³ ¹¨°¸´ħ¨³. Ĩ©´±īº¯´²²´ ³²´«¯¬ ©¯ª¾ ¹´ħ³¯ħ´©¨±¯¶¿ © 
ĩ°¶¸ħ¬³¨±¿²¾» ĩ°´±´«´-«¬´«ħ¨¹¯õ¬¶°¯» ·¶±´©¯÷» (­¨¶·»¨, ­¨¶´±¬²¯¬) (28, 
29). ċ´ĩ¸´³· §±¯­´ħ´ª¶¸©¬²²¾¬ ²¬´°·±¿¸·ħ¬²²¾¬ ¶´ħ´ª¯õ¯ µß¬²¯º¾ ³´-
«·¸ ¶±·Þ¯¸¿ ¯¶¸´õ²¯°¨³¯ ²´©¾» «¬²¬¸¯õ¬¶°¯» ©¨ħ¯¨²¸´© DREB ª±÷ ¶¬±¬°-
º¯¯ ²¨ ·¶¸´®õ¯©´¶¸¿ ° ¶¸ħ¬¶¶¨³. 

Ą ´¸ª¨±¬²²´® «¯§ħ¯ª¯­¨º¯¯ µß¬²¯º¾ ß¯ħ´°´ ¯¶µ´±¿­·ī¸¶÷ ¨±±´-
µ´±¯µ±´¯ª²¾¬ ©¯ª¾ ð µ¾ħ¬® ¶ħ¬ª²¯® Thinopyrum intermedium («¬²´³²¨÷ 
°´²¶¸¯¸·º¯÷ JrJvsSt, 2n = 6ı = 42) ¯ µ¾ħ¬® µ´²¸¯®¶°¯® Th. ponticum («¬-
²´³²¨÷ °´²¶¸¯¸·º¯÷ JJJJsJs, 2n = 10xı = 70) (29, 30). Ċ²¯ ²¬¶·¸ º¬²²¾¬ 
«¬²¾ ·¶¸´®õ¯©´¶¸¯ ° ¸¨°¯³ ¹¨°¸´ħ¨³, °¨° ­¨¶´±¬²¯¬, ­¨¶·»¨ ¯ µ´²¯Þ¬²-
²¾¬ ¸¬³µ¬ħ¨¸·ħ¾ (31, 32), µħ´ħ¨¶¸¨²¯¬ ²¨ °´ħ²ī (33). ¤´­ª¨²¾ ¹´ħ³¾ 
µß¬²¯º¾ ¶ «¬²¬¸¯õ¬¶°¯³ ³¨¸¬ħ¯¨±´³ µ¾ħ¬÷, ´§±¨ª¨ī½¯¬ ·¶¸´®õ¯©´¶¸¿ī 
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° ±¯¶¸´©´® (34-36), ¶¸¬§±¬©´® ħÞ¨©õ¯²¬ (37), ¹·­¨ħ¯´­· (38), ©¯ħ·¶· µ´±´-
¶¨¸´® ³´­¨¯°¯ (39) ¯ ªħ·«¯³ ­¨§´±¬©¨²¯÷³. ìħ´³´¶´³¾ µ¾ħ¬÷ µ´²¸¯®¶°´-
«´ ¯ µ¾ħ¬÷ ¶ħ¬ª²¬«´ ´¸²´¶¯¸¬±¿²´ ±¬«°´ °´²¼ī«¯ħ·ī¸ ¯ ´§³¬²¯©¨ī¸¶÷ 
·õ¨¶¸°¨³¯ (40). ċ´ ¶´©ħ¬³¬²²¾³ µħ¬ª¶¸¨©±¬²¯÷³, ª´²´ħ¨³¯ ¶·§«¬²´³´© 
ĩ¸¯» ©¯ª´© ¶±·Þ¨¸ Dasypyrum villosum (V, 2n = 2ı = 14), Th. bessarabicum (Jb, 
2n = 2ı = 14) ¯ Pseudoroegneria spicata (St, 2n = 2x = 14); ª©¨ µ¬ħ©¾» ©¯ª¨ 
¸¨°Þ¬ ß¯ħ´°´ ¯¶µ´±¿­·ī¸¶÷ © ´¸ª¨±¬²²´® «¯§ħ¯ª¯­¨º¯¯ µß¬²¯º¾ (41-43). 

Ą ²¨ß¬® ħ¨§´¸¬ §¾±¯ ©µ¬ħ©¾¬ µ´±·õ¬²¾ µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¯  ĉą 
«¬²´©-´ħ¸´±´«´© DREB1 · µħ¬ª¶¸¨©¯¸¬±¬® ħ´ª´© Thinopyrum, Dasypyrum, 
Pseudoroegneria, ¨ ¸¨°Þ¬ ħ¨­ħ¨§´¸¨² CAPS-³¨ħ°¬ħ P18_FokI, °´¸´ħ¾¬ µ´­-
©´±÷¬¸ ħ¨­±¯õ¨¸¿ «¬² µß¬²¯º¾ TaDREB1 ¯ «¬² µ¬ħ¬õ¯¶±¬²²¾» ©¯ª´©.  

¥¬±¿ ²¨ß¬«´ ¯¶¶±¬ª´©¨²¯÷ ¶´¶¸´÷±¨ © ¶¬°©¬²¯ħ´©¨²¯¯ ¯ ¨²¨±¯­¬ 
«¬²´©-´ħ¸´±´«´© DREB1 ª¯°¯» ©¯ª´©, ħ´ª¶¸©¬²²¾» µß¬²¯º¬, ¯ ¶´­ª¨²¯¯ 
ċ¥Ħ-³¨ħ°¬ħ¨, ¯¶µ´±¿­´©¨²¯¬ °´¸´ħ´«´ ª¨±´ §¾ ©´­³´Þ²´¶¸¿ ħ¨­±¯õ¨¸¿ 
«¬² DREB1 ª¯°¯» ©¯ª´© ¯ ³÷«°´® µß¬²¯º¾.  

Č¬¸´ª¯°¨. Ą ħ¨§´¸¬ ¯¶µ´±¿­´©¨±¯ ´§ħ¨­º¾ Thinopyrum bessarabicum 
(Savul. & Rayss) Ć. Lºve (PI 531711), Th. intermedium (Host) Barkworth & 
D.R. Dewey (PI 401200), Th. ponticum (Podp.) Z.-W. Liu & R.-C. Wang (PI 
508561), Pseudoroegneria spicata (Pursh) Ć. Lºve (PI 537371), P. stipifolia (Czern. 
ex Nevski) Ć. Lºve (PI 325181), Dasypyrum villosum (L.) Borb§s (W6 21717), 
¶¬³¬²¨ °´¸´ħ¾» µ´±·õ¯±¯ ¯­ Germplasm Research International Network 
(GRIN, ¤Ïê), ¯ Th. ponticum (1158A/19), µ´±·õ¬²²¾® ¯­ ë±¨©²´«´ §´¸¨-
²¯õ¬¶°´«´ ¶¨ª¨ (ëĆ¤) Ħêĉ ¯³. ĉ.Ą. ¥¯º¯²¨ («. Č´¶°©¨, Ħ´¶¶¯÷). ą¨ħ¸¯-
ħ´©¨²¯¬ «¬²¨ DREB1 µħ´©´ª¯±¯ ²¨ ²¨§´ħ¬ ±¯²¯® ³÷«°´® µß¬²¯º¾ Chinese 
Spring, ª´µ´±²¬²²¾» »ħ´³´¶´³¨³¯ Th. elongatum. Đ¨°Þ¬ ¯¶µ´±¿­´©¨±¯ 10 ´§-
ħ¨­º´© µß¬²¯õ²´-µ¾ħ¬®²¾» «¯§ħ¯ª´© (ċċë), ¶´ª¬ħÞ¨½¯» µ¾ħ¬®²¾® ¯ 
µß¬²¯õ²¾® »ħ´³¨¸¯², ¯­ °´±±¬°º¯¯ ëĆ¤ Ħêĉ ¯³. ĉ.Ą. ¥¯º¯²¨ ð 5542, 
2087, 548, 1674, 4082, ¢ċ26, Č3202, 4044, 4015, Č12. ą´²¸ħ´±¬³ ¶±·Þ¯±¯ 
¶´ħ¸¨ ³÷«°´® µß¬²¯º¾ Triticum aestivum L. ĉ¬³õ¯²´©¶°¨÷ 24, ê®©¯²¨, ¨ 
¸¨°Þ¬ ¶´ħ¸¨ ³÷«°´® µß¬²¯º¾ Đ·±¨®°´©¶°¨÷ ­´±´¸¯¶¸¨÷, Đ·±¨®°´©¶°¨÷ 10, 
Đ·±¨®°´©¶°¨÷ 100, Đ·±¨®°´©¶°¨÷ 110 ¶ ­¨³¬½¬²²´® »ħ´³´¶´³´® ´¸ µ¾ħ¬÷ 
¶ħ¬ª²¬«´ 6J(6D) (35). 

 ĉą ©¾ª¬±÷±¯ ¯­ ³´±´ª¾» ±¯¶¸¿¬© µ´ ³¬¸´ª· R. Bernatzky ¶ ¶´¨©¸. 
(44). Ą ċ¥Ħ ¯¶µ´±¿­´©¨±¯ µħ¨®³¬ħ¾ P18F (5Ë-CCC AAC CCA AGT GAT 
AAT AAT CT-3Ë), P18R (5Ë-TTG TGC TCC TCA TGG GTA CTT-3Ë), P20F 
(5Ë-TCG TCC CTC TTC TCG CTC CAT-3Ë), P20R (5Ë-GCG GTT GCC CCA 
TTA GA CAT AG-3Ë), P21F (5Ë-CGG AAC CAC TCC CTC CAT CTC-3Ë), 
P21R (5Ë-CGG TTG CCC CAT TAG ACG TAA-3Ë), P22F (5Ë-CTG GCA 
CCT CCA TTG CCG CT-3Ë), P25F (5Ë-CTG GCA CCT CCA TTG CTG CC-
3Ë), PRa (5Ë-AGT ACA TGA ACT CAA CGC ACA GGA CAA C-3Ë), ħ¨­ħ¨-
§´¸¨²²¾¬ B. Wei (17). ċ¥Ħ µħ´©´ª¯±¯ ²¨ ¨³µ±¯¹¯°¨¸´ħ¬ DNA Engine Tet-
rad 2 (çBio-Radè, ¤Ïê) µ´ µħ´¸´°´±·: 5 ³¯² µħ¯ 95 ¯C (1 º¯°±); 30-45 ¶ 
µħ¯ 95 ¯C, 30-60 ¶ µħ¯ 60 ¯C, 40-120 ¶ µħ¯ 72 ¯C (34 º¯°±¨); 10 ³¯² µħ¯ 72 ¯C 
(1 º¯°±). Ċ§ħ¨­º¾ »ħ¨²¯±¯ µħ¯ 10 ¯C. ċħ´ª·°¸¾ ċ¥Ħ ħ¨­ª¬±÷±¯ © 1,5 % ¨«¨-
ħ´­²´³ «¬±¬ ¶ §·¹¬ħ´³ ĐĄ¡ µħ¯ ²¨µħ÷Þ¬²²´¶¸¯ µ´±÷ 6 Ą/¶³. 

 ±÷ °±´²¯ħ´©¨²¯÷ µħ´ª·°¸´© ¨³µ±¯¹¯°¨º¯¯ ¯» ´õ¯½¨±¯ ¶ µ´³´½¿ī 
²¨§´ħ¨ GeneJETÊ PCR Purification Kit (çFermentasè, ć¯¸©¨) ¶´«±¨¶²´ ¯²-
¶¸ħ·°º¯¯ µħ´¯­©´ª¯¸¬±÷. Ċõ¯½¬²²·ī  ĉą ±¯«¯ħ´©¨±¯ © ©¬°¸´ħ pGEMÈ-T 
Easy (çPromegaè, ¤Ïê). Ą¬°¸´ħ ¸ħ¨²¶¹´ħ³¯ħ´©¨±¯ © Escherichia coli ß¸¨³³ 
DH10B (çLife Technologiesè, ¤Ïê). Đħ¨²¶¹´ħ³¨º¯ī µħ´©´ª¯±¯ ²¨ ĩ±¬°¸ħ´-
µ´ħ¨¸´ħ¬ GenePulser (çBio-Radè, ¤Ïê). Ħ¬°´³§¯²¨²¸²¾¬ °±´²¾ ©¾÷©±÷±¯ 
³¬¸´ª´³ §¬±´-«´±·§´® ¶¬±¬°º¯¯. 

ą±´²¾ ª±÷ ¶¬°©¬²¯ħ´©¨²¯÷ ´¸§¯ħ¨±¯ ¶ µ´³´½¿ī ċ¥Ħ ¶ µħ¨®³¬-
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ħ¨³¯ Č13, ¹±¨²°¯ħ·ī½¯³¯ ´§±¨¶¸¿ ©¶¸¨©°¯. ¤¬°©¬²¯ħ´©¨²¯¬ ´¶·½¬¶¸©-
±÷±¯ ²¨ µħ¯§´ħ¬ ABI-3130XL (çApplied Biosystemsè, ¤Ïê). Ą¾ħ¨©²¯©¨²¯¬ 
²·°±¬´¸¯ª²´® ¯ ¨³¯²´°¯¶±´¸²´® µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¬® ©¾µ´±²÷±¯ © µħ´-
«ħ¨³³¬ ClustalW2 (45).  ±÷ µ´±·õ¬²¯÷ «¯µ´¸¬¸¯õ¬¶°¯» ¨³¯²´°¯¶±´¸²¾» 
µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¬® µħ¯³¬²¯±¯ ħ¬¶·ħ¶ ExPASy (46). ¤¯«²¨± ÷ª¬ħ²´® ±´-
°¨±¯­¨º¯¯ ²¨»´ª¯±¯ ¶ µ´³´½¿ī ¨±«´ħ¯¸³¨ cNLS Mapper (47).  ±÷ ´µħ¬ª¬-
±¬²¯÷ GCC-¶©÷­¾©¨ī½¯» §´°¶´© ¯ AP2-¶©÷­¾©¨ī½«´ ª´³¬²¨ ©´¶µ´±¿­´-
©¨±¯¶¿ §¨­´® ª¨²²¾» Conserved Domain Database (48).  

Ĩ²ª´²·°±¬¨­· ħ¬¶¸ħ¯°º¯¯ (Fok1) µ´ª§¯ħ¨±¯ ²¨ ´¶²´©¨²¯¯ ¨²¨±¯­¨ 
²·°±¬´¸¯ª²´«´ ©¾ħ¨©²¯©¨²¯÷ ħ¬«¯´²¨, ¨³µ±¯¹¯º¯ħ·¬³´«´ ¶ µħ¨®³¬ħ´³ 
P18. Ħ¬¶¸ħ¯°º¯ī ċ¥Ħ-µħ´ª·°¸´© (10 ³°±) µħ´©´ª¯±¯ © ¸¬õ¬²¯¬ 12 õ µħ¯ 
37 ¯¤, ħ¬¶¸ħ¯°¸¾ ħ¨­ª¬±÷±¯ ĩ±¬°¸ħ´¹´ħ¬­´³ © ¨«¨ħ´­²´³ 2 % «¬±¬. 

Ħ¬­·±¿¸¨¸¾. ċħ¯©±¬õ¬²¯¬ «¬²¬¸¯õ¬¶°¯» ħ¬¶·ħ¶´© ¸ħ¬¸¯õ²´«´ µ·±¨ 
¸ħ¯§¾ Triticeae ¯«ħ¨¬¸ ©¨Þ²·ī ħ´±¿ © ¶¬±¬°º¯´²²´³ ·±·õß¬²¯¯ µß¬²¯º¾. 
Ą ĩ¸´³ ´¸²´ß¬²¯¯ µ¬ħ¶µ¬°¸¯©²¾ ª¯°´ħ¨¶¸·½¯¬ µħ¬ª¶¸¨©¯¸¬±¯ ħ´ª´© Thin-
opyrum, Dasypyrum, Pseudoroegneria. Ċ²¯ »¨ħ¨°¸¬ħ¯­·ī¸¶÷ ¶´±¬- ¯ ­¨¶·»´-
·¶¸´®õ¯©´¶¸¿ī, ·¶¸´®õ¯©´¶¸¿ī ° ©¯ħ·¶²¾³ ¯ «ħ¯§²¾³ ¹¯¸´µ¨¸´«¬²¨³, ©ħ¬-
ª¯¸¬±÷³ ¯ ªħ·«¯³¯ »´­÷®¶¸©¬²²´ ­²¨õ¯³¾³¯ µħ¯­²¨°¨³¯ (28, 31, 49). ë¬-
²¾ DREB1 ²¬´°·±¿¸·ħ¬²²¾» §±¯­°´ħ´ª¶¸©¬²²¾» µß¬²¯º¬ ©¯ª´© ©¨Þ²¾ © 
¶¬±¬°º¯¯ µß¬²¯º¾ ²¨ µ´©¾ß¬²²·ī ¸´±¬ħ¨²¸²´¶¸¿ ° ­¨¶´±¬²¯ī ¯ ­¨¶·»¬. 

Ą ħ¬­·±¿¸¨¸¬ °±´²¯ħ´©¨²¯÷ ċ¥Ħ-µħ´ª·°¸´©, ¨³µ±¯¹¯º¯ħ´©¨²²¾» ¶ 
µ´³´½¿ī ħ¨­±¯õ²¾» °´³§¯²¨º¯® µħ¨®³¬ħ´©, ¯ ¯» µ´¶±¬ª·ī½¬«´ ¶¬°©¬-
²¯ħ´©¨²¯÷ ³¾ µ´±·õ¯±¯ 30 ·²¯°¨±¿²¾» ²·°±¬´¸¯ª²¾» µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´-
¶¸¬® ª±÷ ß¬¶¸¯ ¯­·õ¨¬³¾» ©¯ª´© ª¯°´ħ¨¶¸·½¯» ­±¨°´©: Th. bessarabicum 
(Thbe1, Thbe2, Thbe3), Th. intermedium (Thin1, Thin2, Thin4, Thin5, Thin6, 
Thin7), Th. ponticum (Thpo1, Thpo2, Thpo3, Thpo4, Thpo5, Thpo6, Thpo7, 
Thpo8 ð c ´§ħ¨­º¨ PI 508561; Thpo9, Thpo10, Thpo11, Thpo12, Thpo13, 
Thpo14, Thpo15, Thpo16 ð ¶ ´§ħ¨­º¨ 1158ê/19), P. spicata (Pssp1, Pssp2), 
P. stipifola (Psst), D. villosum (Davi). Ą¶¬ µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¯ §¾±¯ µ´±·õ¬²¾ 
¶ µħ¨®³¬ħ¨³¯ P18F/R, °ħ´³¬ Thbe1 (P20F + PRa ð µ´±²´ħ¨­³¬ħ²¨÷ µ´-
¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¿ «¬²¨), Thbe2, Thbe3, Thpo1, Thpo2, Thin1, Pssp1, Davi 
(P21F + PRa). 

 

Ħ¯¶. 1. Ďħ¨«³¬²¸¾ ©¾ħ¨©²¬²²¾» µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¬® «¬²¨-´ħ¸´±´«¨ DREB1 · Thinopyrum bessa-
rabicum (¶¸ħ´°¯ 1-3), Pseudoroegneria stipifolia (¶¸ħ´°¨ 4), P. spicata (¶¸ħ´°¯ 5-6), Dasypyrum 
villosum (¶¸ħ´°¨ 7), Th. intermedium (¶¸ħ´°¯ 8-13), Th. ponticum (¶¸ħ´°¯ 14-29) ¯ TaDREB ¸ħ¬» 
¶·§«¬²´³´© ³÷«°´® µß¬²¯º¾ (¸ħ¯ ²¯Þ²¯¬ ¶¸ħ´°¯). ¥©¬¸´³ ©¾ª¬±¬²¾ ²¨¯§´±¬¬ °ħ·µ²¾¬ ¯²ª¬-
±¾: õ¬¸¾ħ¬ ¯²ª¬±¨ ²¨ ·õ¨¶¸°¬ 299-327 (©¾ª¬±¬²´ Þ¬±¸¾³); ħ¬«¯´² 682-689 (©¾ª¬±¬²´ ¶¯ħ¬²¬-
©¾³); ħ¬«¯´² 698-705 (©¾ª¬±¬²´ ­¬±ě²¾³); ħ¬«¯´² 1266-1268 (©¾ª¬±¬²´ «´±·§¾³); ħ¬«¯´² 
1316-1324 (©¾ª¬±¬²´ °ħ¨¶²¾³). 

 

Ą¾ħ¨©²¯©¨²¯¬ µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¬®  ĉą ¶ «¬²¨³¯ DREB1 ³÷«°´® 
µß¬²¯º¾ ©¾÷©¯±´ «´³´±´«¯ī (92-98 %) ³¬Þª· ²¯³¯. Ċ¶²´©²¾¬ ħ¨­±¯õ¯÷ 
³¬Þª· ¶¯°©¬²¶¨³¯ ¯­·õ¨¬³¾» ©¯ª´© ¯ µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸÷³¯ ³÷«°´® µß¬-
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²¯º¾ ¶´¶¸¨©±÷±¯ ³²´«´õ¯¶±¬²²¾¬ SNPs ¯ ¯²¶¬ħº¯¯/ª¬±¬º¯¯ (¯²ª¬±¾) 
(ħ¯¶. 1). ą ²¨¯§´±¬¬ °ħ·µ²¾³ ´¸²´¶¯±¯¶¿ õ¬¸¾ħ¬ ¯²ª¬±¨ © µ´­¯º¯÷» 299-
327 · Th. bessarabicum (1 µ.²., 6 µ.²., 11 µ.². ¯ 3 µ.².) ¯ ¯²ª¬± · D. villosum 
(¶³. ħ¯¶. 1, ©¾ª¬±¬²´ Þ¬±¸¾³), · ©¶¬» ¯­·õ¨¬³¾» ©¯ª´© ð 682-689 (¶³. ħ¯¶. 1, 
©¾ª¬±¬²´ ¶¯ħ¬²¬©¾³), 698-705 (©¾ª¬±¬²´ ­¬±¬²¾³), 1266-1268 (¶³. ħ¯¶. 1, 
©¾ª¬±¬²´ «´±·§¾³) ¯ 1316-1324 (¶³. ħ¯¶. 1, ©¾ª¬±¬²´ °ħ¨¶²¾³). ĉ¬¶³´¸ħ÷ 
²¨ ­²¨õ¯¸¬±¿²´¬ °´±¯õ¬¶¸©´ µ´±·õ¬²²¾» ²¨³¯ µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¬®  ĉą, 
µ´±¯³´ħ¹¯­³ «¬²¨-´ħ¸´±´«¨ DREB1 ²¬ ´«ħ¨²¯õ¯©¨¬¸¶÷ ©¾÷©±¬²²¾³¯ SNPs 
¯ ¯²ª¬±¨³¯, µ´¶°´±¿°· ª¨Þ¬ ©²·¸ħ¯ ´ª²´«´ ´§ħ¨­º¨ ª¯°´ħ¨¶¸·½¬«´ ©¯ª¨ 
³´Þ¬¸ ²¨§±īª¨¸¿¶÷ ©²·¸ħ¯µ´µ·±÷º¯´²²´¬ ħ¨­²´´§ħ¨­¯¬. 

ċ´±·õ¬²²¾¬  ĉą-µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¯ §¾±¯ ¸ħ¨²¶±¯ħ´©¨²¾ in silico 
© «¯µ´¸¬¸¯õ¬¶°¯¬ µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¯ ¨³¯²´°¯¶±´¸ (êą). ĉ¯ ´ª²¨ ¯­ ²¯» 
²¬ ¶´ª¬ħÞ¨±¨ ¶¸´µ-°´ª´²´©. Ą¶¬ µħ¬ª¶°¨­¨²²¾¬ êą-µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¯ 
¯³¬±¯ ´ª¯²¨°´©·ī ¶¸ħ·°¸·ħ²·ī ´ħ«¨²¯­¨º¯ī, »¨ħ¨°¸¬ħ²·ī ª±÷ DREB-
§¬±°¨. Ą N-°´²º¬©´³ ª´³¬²¬ ²¨»´ª¯±¶÷ ¶¯«²¨± ÷ª¬ħ²´® ±´°¨±¯­¨º¯¯ 
(NLS). Ħ÷ª´³ ¶ AP2  ĉą-¶©÷­¾©¨ī½¯³ ª´³¬²´³ ħ¨¶µ´±¨«¨±¨¶¿ °´²¶¬ħ©¨-
¸¯©²¨÷ ST-§´«¨¸¨÷ ´§±¨¶¸¿. C-°´²º¬©´® ª´³¬² §¾± ´§´«¨½¬² «±·¸¨³¯²´-
©´® ¯ ¨¶µ¨ħ¨«¯²´©´® °¯¶±´¸¨³¯, õ¸´ ¶©¯ª¬¸¬±¿¶¸©·¬¸ ´ ²¨±¯õ¯¯ ¸ħ¨²-
¶°ħ¯µº¯´²²´«´ ¨°¸¯©¨º¯´²²´«´ ª´³¬²¨.  

 

 

Ħ¯¶. 2. Ą¾ħ¨©²¯©¨²¯¬ «¯µ´¸¬¸¯õ¬¶°¯» ¨³¯²´°¶¯±´¸²¾» µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¬® AP2  ĉą-¶©÷­¾-
©¨ī½¬«´ ª´³¬²¨ §¬±°¨ DREB1 Thinopyrum bessarabicum (¶¸ħ´°¯ 1-3), Pseudoroegneria stipifolia 
(¶¸ħ´°¨ 4), P. spicata (¶¸ħ´°¯ 5-6), Dasypyrum villosum (¶¸ħ´°¨ 7), Th. intermedium (¶¸ħ´°¯ 8-
13), Th. ponticum (¶¸ħ´°¯ 14-29) ¯ ¶·§«¬²´³´© A, B ¯ D ³÷«°´® µß¬²¯º¾ (¸ħ¯ ²¯Þ²¯¬ ¶¸ħ´°¯). 
¤¸ħ¬±°¨³¯ ·°¨­¨²¾ µ´±¯³´ħ¹²¾¬ ¨³¯²´°¯¶±´¸¾ © AP2-ª´³¬²¬; ­¬±¬²¾³ º©¬¸´³ ©¾ª¬±¬²¾ 
¨³¯²´°¯¶±´¸²¾¬ ´¶¸¨¸°¯, °´¸´ħ¾¬ ©­¨¯³´ª¬®¶¸©·ī¸ ¶ GCC-§´°¶´³, °ħ¨¶²¾³ ð ­¨³¬²¨ µ´ 
´ª²´³· ¸¨°´³· ¨³¯²´°¯¶±´¸²´³· ´¶¸¨¸°·; ­©¬­ª´õ°¨³¯ ·°¨­¨²¾ ¨³¯²´°¯¶±´¸¾, ©¨Þ²¾¬ ª±÷ 
DRE-¶µ¬º¯¹¯õ¬¶°´«´ ¶©÷­¾©¨²¯÷. 

 

Ą ¹·²°º¯´²¯ħ´©¨²¯¯ DREB-§¬±°¨ ´¶´§¨÷ ħ´±¿ µħ¯²¨ª±¬Þ¯¸ AP2 
 ĉą-¶©÷­¾©¨ī½¬³· ª´³¬²·, µ´±¯³´ħ¹¯­³¾ ©²·¸ħ¯ ĩ¸´«´ ħ¬«¯´²¨ ³´«·¸ 
´°¨­¾©¨¸¿ °ħ¯¸¯õ¬¶°´¬ ©±¯÷²¯¬ ²¨ ¨°¸¯©²´¶¸¿ DREB-§¬±°¨. Ą´ ©¶¬» «¯µ´-
¸¬¸¯õ¬¶°¯» êą-µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸÷» ©¶¸ħ¬õ¨±¶÷ AP2  ĉą-¶©÷­¾©¨ī½¯® 
ª´³¬², ¶´¶¸´÷½¯® ¯­ 59 ´¶¸¨¸°´© ¨³¯²´°¯¶±´¸ (ħ¯¶. 2). ¤ħ¨©²¬²¯¬ êą-
µ´¶±¬ª´©¨¸¬±¿²´¶¸¬® AP2  ĉą-¶©÷­¾©¨ī½¬«´ ª´³¬²¨ · ¯­·õ¬²²¾» ´§ħ¨­º´© 
















