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مقدمه

وهاجنسرايداخانوادهاين. است(Violaceae)ويولاسهخانوادهبهمتعلقبنفشهزينتيگياه
دليلبهکهاستV.wittrockianaبنفشهدورگهايگونهجملهاز. باشدميمتعدديهايگونه
سراسردرسردهوايوآبباآنتوجهقابلسازگاريوطولانيگلدهيدورانرنگ،درتنوع

برايسرماولفصزينتيگياهعنوانبهگياهاينازجهانياستفادهبهتوجهبا. استتوجهموردجهان
سرما،شرايطبهآنبالايمقاومتدليلبهمسکونيمناطقوشهرهادرزيبااندازهايچشمايجاد

بهمربوطمکانيسمشناساييبهمنجرتواندميسرماتنششرايطدربنفشههايژنبيانبررسي
گياهيکدرمتمقاوبهمربوطهايمکانيسموهاتواليشناساييبا. باشدگياهايندرمقاومت

ازوکردريزيبرنامهندارند،راقابليتاينکهگياهانيبههاتوالياينانتقالبرايتوانميمقاوم،
وجودهاآنکشتبرايگياهانگونهاينمقاومتعدمدليلبهکههاييمحدوديتطريقاين

صدمهايجادباعثکهرامحيطيعاملهر۱۹۷۲سالدر١لويت.شودميرفعزياديحدتادارد،
دوبهرامحيطيهايتنشلويت۱۹۸۰سالدرهمچنين. ناميدتنششود،زندهموجوديکبه

- ميکههاباکتريمانندايزندهعواملمثالبراي. کردتقسيمزيستيغيرتنشوزيستيتنشگروه
کهسرماتنشمانندعامليودارندقرارزيستيتنشگروهدرکنندواردصدمهگياهيکبهتوانند

بهمقاومتمورددر.گيردميقرارزيستيغيرهايتنشگروهدرشودگياهمرگبهمنجرتواندمي
عنوانبهسرمابهمقاومت. شوندميبنديدستهمقاومبسيارتاحساسخيليدامنهدرگياهانسرما،

يککهوقتي. شودمييفتعرمحيطسرمايشرايطدرحياتادامهبرايگياهيکبالايظرفيت
گياهانبهنسبتمتفاوتيفيزيولوژيکيوبيوشيمياييعملکردهايواقعدراستسرمابهمقاومگياه

هاژنبيانسطوحدرتغييربهگياهفيزيولوژيکيوبيوشيمياييعملکردهايدرتغييروداردحساس
تنششرايطدرسرمابهمقاومگياهانازبسياريدرفرضبه. گرددبرميسرماتنششرايطدر

ايندر. يابدميافزايششدتبهقندهامانندسلولدرمحلولترکيباتازبعضيميزانسرما،
موردمحلولترکيباتگونهاينتوليدمتابوليکيمسيرهايجهتدرکههاييآنزيمميزانشرايط

دارندسرمابهمقاومتمکانيسمدرقندهااينکهنقشي. رودميبالاگياهدرشدتبههستند،نياز
شدهسلولاسمزيپتانسيلافزايشباعثسلولدرمواداينانحلالواقعدرکهاستصورتبدين

شرايطدرکهشدهزدهتخمين).٢،۲۰۰۷کولت( شودميسيتوپلاسميانجمادنقطهکاهشباعثو
.گيردميقراريرتاثتحتگياهيکهايژنکلازدرصد۱۰بهنزديکبيانسرماتنش

1 Levitt
2 Quellet



٢مقدمه                                                                                                                                             

وفيزيولوژيکيومورفولوژيکيخصوصياترويدمامستقيمتاثيراتبنفشه،گياهمورددر
سالدرهمکارانو١پيرسونتوسطکهتحقيقيدر. استشدهاثباتزياديتحقيقاتدرمتابوليکي

وگذاردميکاهشبهروبنفشهگياههايگلسايزدماافزايشباکهشدمشخصشدانجام۱۹۹۵
تحقيقيدر. استسانتيگراددرجه۲۵تا۱۸دمايگلخانهدرآنرشدبرايدماييدامنهبهترين

بنفشهدرسانتيگراددرجه۳۰بالايدماهايدرگلوکزوساکارزقندهايغلظتشدمشخصديگر
از. استدهشابداعمختلفيهايروشهاژنبيانبررسيبراي).٢،۲۰۰۵ناتارجان( يابدميکاهش

نمايشروشگرفتهاستفادهموردگستردهطوربهتحقيقاتدرکههاروشاينمهمترينجمله
به۱۹۹۲سالدرکهاستژنبيانزمينهدرهاروشکارآمدترينازيکيروشاين. استافتراقي
:ازعبارتندروشاينهايمزيتجملهاز. استشدهابداع٤پادريو٣ليانگوسيله
.کردمقايسهيکديگرباتوانميرانمونهزياديتعدادهمزمانورطبه- ١
طوربهرااندکمقاديرباهايژنبررسيامکانواستحساسRNAکمبسيارمقاديربه- ٢

.کندميفراهمکامل
وموجوديکهايژنمورددراطلاعاتداشتنبهنيازيروشاينازاستفادهبراي- ٣

.نيستآنژنتيکيساختار
وليانگ(استشدهبناپايداروسادههايروشپايهبروبودهسريعينسبتاًروش- ۴

).۲۰۰۲پادري،
واکنشباRNAروياز. شودمياستخراجRNAنظرموردنمونهازابتداروشايندر

در. شودميساختهcDNAاولرشته،dTاوليگوآغازگرهايکمکباومعکوسرونويسي
سنتزبرايPCRواکنشانتخابي،آغازگرهايواوليگوآغازگرهايازبيترکيبابعدمرحله

cDNAمحصولاتنهايتدر. شودميانجامايرشتهدوPCRباآميداکريلپليژلروي
بانمونههربرايشدهايجادبانديالگويتاشوندالکتروفورزميعموديالکتروفورزازاستفاده

.شودمقايسهديگرنمونه
نسبتپاييندماهايدرژنبيانتفاوتبررسيبهافتراقينمايشروشکمکباتحقيقينادر

. استشدهپرداختهدرجه۲۵دمايبه

1 Pearson
2 Natarjan
3 Liang
4 Pardee
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بنفشهخانوادهگياهشناسيمشخصات- ۱-۱

يهابرگبالارونده،يگاهساله،چندايکسالهيياهانيگداراي(Violaceae)بنفشهخانواده

اي)دندانهبدون(سادهگوشوارک. استدارلوبايوداردندانهايدندانهبدونساده،ب،متناو

ايخوشهنيآذگلدرمجتمعايمنفردهاگل. شوديممانندبرگوکردهرشديگاهدار،دندانه

۵هاکاسبرگ. باشديمبرگهيدارامعمولادمگل،١خودباروريگاه،يجنستکاينرمادهسنبله،

،ينامساو،ييتا۵هاگلبرگ. دهنديمليتشکرايادهيزاوافتهيتوسعهقاعدهدر،ييتا

اريبسيگاهلهيم،)شتريبندرتبه(ييتا۵هاپرچم. استهيبقازبزرگتريگاهينييپايهاگلبرگ

تخمدان.باشديمتخمداناطرافدرياحلقهصورتبهووستهيپهمبهيگاهپهن،بساککوتاه،

. استمختلفيهابشکلکلالهومتورمانتهادريگاهخامهحجره،سهيدارامعمولاً،يفوقان

.)٢،۱۳۶۹سازخاتم(باشديمکپسولآنوهيموداردوجوداديزتعدادبهمعمولاًتخمک

Viola tricolorگونه ي-۲- ۱-۱

اين گونه از بنفشه به طور . تاسViola tricolorيبنفشه، گونهيهان گونهيترياز اصل

.ي رشدي محدود و يا يکساله شناخته شده استمعمول بومي اروپاست و به عنوان گياهي با دوره

به عنوان جد بسياري از گونه هاي ديگر بنفشه که از نوع دو رگ هستند، به V.tricolorيگونه

اين . است ٣ود اصطلاح پنزيرهاي دورگ به کار مياصطلاحي که براي بنفشه. آيدحساب مي

ها نيز  گل. کندسانتي متر تجاوز نمي۱۵ها غالباً از گياهان کوچک و خزنده هستند و ارتفاع آن

هاي اسيدي يا نرمال رشد   اين گونه در خاک. سانتي متر قطر دارند۵/۱کوچک بوده و حدود 

مان رشد آن از آوريل تا سپتامبر شرايط نيمه سايه براي رشد آن مناسب بوده و بهترين ز. کندمي

هاي زرد، بنفش، آبي و يا سفيد ديده هاي آن دو جنسي و خودگشن بوده و به رنگگل. باشدمي

ي تاريخي سابقهV.tricolorيهاي بنفشه و بخصوص گونهي طب، گونهدر زمينه. شوندمي

هاي پوستي و به بيماريهاي گوناگوني مانند صرع، تنگي نفس و آسم،وسيعي در درمان بيماري

هاي مربوط به همچنين به دليل داشتن خاصيت خلط آور، در درمان بيماري. خصوص اگزما دارند

اين گياه . اي داشته استي گستردهي سينه همچون برونشيت و سياه سرفه مورد استفادهقفسه

بوط به مثانه و يا هاي مراي دارد که در درمان بيماريهمچنين خاصيت ادرار آور فوق العاده

1 Clestogaous
2 Khatamsaz
3 Pansy
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هاي زرد، سبز ي رنگدر صنعت نيز از اين گونه براي تهيه. گيردرماتيسم هم مورد استفاده قرار مي

.١)ويکيپديا( شده است  آبي استفاده مي- و سبز

در علوم پزشکي بسيار مورد ٢امروزه نيز بنفشه ها به خاطر داشتن ترکيبي با نام سيکلوتيد

ساختار اين . هاي خطي هستنديدها بزرگترين گروه شناخته شده از پروتئينسيکلوت. توجه هستند

اسيد آمينه است، داراي دو بخش است، يک ۳۰هاي کوچک گياهي که شامل حدود پروتئين

ي ويولاسه منبع بسيار غني از سيکلوتيدها گياهان تيره. ي سيستينياسکلت پپتيدي مدور و يک گره

برند و اين ترکيب نقش يک حشره کش طبيعي را دفاعي خود بهره ميهستند که از آن در سيستم 

اي چون آنتي ها خواص فوق العادهاما علاوه بر اين نقش، اثبات شده که آن. کندبازي مي

به دليل خاصيت . هستندHIVتوکسيک بودن را دارا بوده و همچنين ضد  عوامل ميکروبي و ضد 

و ٣هرمن( شود ه از آنها در درمان سرطان استفاده ميآنتي سيتوتوکسيک سيکلوتيدها، امروز

).۲۰۰۸همکاران،

Viola witrrockianaگونه ي -۳- ۱-۱

محبوبيت اين گياه به دليل . اين گونه از اهميت فوق العاده اي در سراسر جهان برخوردار است

در . استتنوع در رنگ، دوران گلدهي طولاني و سازگاري قابل توجه آن با آب و هواي سرد

هاي پاييز حال حاضر اين گونه از گياه در بازارهاي جهاني متقاضي زيادي دارد، زيرا در تمامي ماه

توانند زنده بمانند، قادر است که چشم انداز و زمستان و در شرايطي که غالب گياهان تزئيني نمي

مطالعات زيادي در ). ٤،۱۹۹۸بايلي(کند فوق العاده زيبايي براي شهرها و مناطق مسکوني ايجاد 

هرچند اطلاعات بسيار کمي در . ها انجام شده استي کشت، وراثت و دورگ گيري در بنفشهباره

موفق شدند تا از ريشه، ۱۹۹۱در سال ٦و کلب هوشان٥بابر. زايي اين گياه وجود داردمورد کالوس

هاي باز زايي از اندامکالوس به دست آورند، اما V.tricolorهيپوکوتيل و کوتيلدون گونه ي 

. هوايي اين گياه تاکنون موفق نبوده است

1 Wikipedia
2 cyclotid
3 Herrmann
4 Bailey
5 Babber
6 Kulbhushan
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اي که از دورگ گيري  گونه. هاي باغي هستندها جز بزرگترين گروه از گلپنزي

V.tricolorهاي با ديگر گونهViolaبد ست آمده است، گونه يV.wittrockiana نام

هاي اين گونه. رسدسانتي متر مي۳۰ها به بيش از ها نيز يکساله بوده و ارتفاع آناين دورگ. دارد

هاي متنوع دارند که در تمام طول هاي بزرگتري و با رنگدورگ نسبت به والدين خود گل

.ماندزمستان زنده و سرحال باقي مي

:طبقه بندي فيلوژنتيکي  اين گياه به اين صورت است

گياهان: سلسله

Magnoliposida: رده

Violales: راسته

Violaceae:خانواده

Viola:جنس

V. wittrockiana:گونه
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هاي محيطيتنش- ۱-۲

نيروهاي خارجي ممکن است موجب ايجاد نيروهاي داخلي در جسم شده، جسم را تحت 

تنگنا يا تنش قرار دهد و در نهايت موجب تغييرات قابل برگشت يا غير قابل برگشت در اندازه، 

در موجودات زنده، تنش به معني انحراف معني دار از شرايط اپتيمم . بعاد جسم شوندشکل و ا

، هر عامل محيطي را که باعث ايجاد صدمه يا ۱۹۷۲در سال ١لويت. شودبراي زندگي تعريف مي

. خسارت در موجود زنده شود تنش ناميد 

ر قابل برگشت در موجودات زنده اگرچه ممکن است صدمه حاصل از تنش در ابتداي ام

تواند به صدمه غير قابل برگشت تبديل شود و بنابراين مدت زماني که باشد ولي با گذشت زمان مي

در مورد گياهان نيز . گيرد، فاکتور بسيار مهمي استيک موجود زنده در شرايط تنش قرار مي

، مواد ي عوامل محيطي مانند بارندگي، درجه حرارت، رطوبت، نور، باد، رطوبت خاککليه

توانند رشد و نمو گياهان را به شدت تحت تاثير قرار دهند      غذايي و گازها بسته به مقدارشان مي

).٢،۱۹۸۷هينريچز( 

:هاي محيطي را به دو دسته تقسيم کردتنش۱۹۸۰لويت در سال 

هاي زيستيتنش) ۱

هاي غير زيستيتنش)۲

- علفيزا به گياهان و همچنين رقابت باي آفات و عوامل بيمارزيستي شامل حملههايتنش

هاي مکانيکي به گياه، شرايط آب و هوا، هاي غير زيستي نيز شامل آسيبتنش. شودهاي هرز مي

.باشدوضعيت خاک و مواد غدايي و آلودگي هوا مي

مقاومت به تنش-۱- ۱-۲

و اختلال در عوامل ايجاد کننده تنش چه عوامل محيطي و چه عوامل بيولوژيکي باعث تغيير

توانايي گياهان از نظر اينکه ). ٤،۱۹۸۷و ارکارت٣هيل(شوند هاي فيزيولوژيکي گياهي ميفرآيند

توانند بقاي خود را حفظ کنند و يا به چه اندازه رشد کنند را ها تا چه حدي ميدر حضور اين تنش

. شودده رشد تلقي ميدر گياهان، تنش به عنوان يک فاکتور بازدارن. نامندمقاومت به تنش مي

ها اين مقاومت. هاي مختلف متفاوت استتوانايي گياهان در مقاومت به صدمات ناشي از تنش

1 Levitt
2 Heinrichs
3 Hale
4 Orcutt
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تواند از طريق يک گياه معمولاً مي. توانند به دو صورت اجتناب و تحمل تنش طبقه بندي شوندمي

دي و سيکل زندگي خود را ايجاد موانع فيزيکي يا متابوليکي از بروز تنش اجتناب و متابوليسم عا

تواند تغييرات يا صدماتي را که در اثر تنش به وجود  گياه در حالت تحمل تنش مي. ادامه دهد

شود ليکن در اين حالت به گياه تنش وارد  مي. ها را به حداقل برساندآيند تحمل نموده، يا آنمي

اهان قبل از اتفاق تنش، رشد برخي از گي. خسارت وارد شده کمتر از مقدار قابل انتظار است

شوند و يا به عبارت ديگر از تنش فرار   رويشي خود را به اتمام رسانده، وارد مرحله زايشي مي

ها باعث بسياري از مشکلات زراعي و اجتماعي، بخصوص در توسعه کشورها    تنش. کنندمي

ا ممکن است بدون تنش هاي قابل کشت دنيدرصد کل زمين۱۰طبق آمار، تنها حدود . شوندمي

باشد و درصد مي۴تا ۳خسارت سرما و يخ زدگي در ايالات متحده آمريکا سالانه حدود . باشند

.باشددرصد مي۵در برخي از جاهاي ديگر نظير برزيل و نيمکره جنوبي حدود 

تنش سرما-۲- ۱-۲

يمه گرمسيري ي گياهان مناطق گرمسيري و نترين عامل محدودکنندهرسد مهمبه نظر مي

.تنش سرما باشد

ها به تنش سرما به شش دسته طبقه بندي گياهان را بر اساس واکنش آن۱۹۸۰لويت در سال 

:کرد

حساس به سرما، حساس به دماهاي سرد بالاي صفر- ١

هاي کوتاهحساس به سرما، حساس به دماهاي در محدوده صفر و يا حساس به يخبندان- ٢

.درجه ي سانتيگراد-۵اي انجماد تا نزديک دماي کمي مقاوم، زنده ماندن در دم- ٣

.ي سانتيگراددرجه-۱۰تا -۵نيمه مقاوم، زنده ماندن در دماهاي انجماد در محدوده ي - ۴

.ي سانتيگراددر جه-۲۰تا -۱۰بسيار مقاوم، زنده ماندن در دماهاي انجماد در محدوده - ۵

دگي که تحمل سرماهاي بسيار هاي با حداکثر مقاومت به يخ زخيلي زياد مقاوم، گونه- ۶

. شديد را دارند

توان در فرآيندهاي مختلف گياهي از قبيل جوانه زني، رشد، فتوسنتز، مقدار ميوه، تنش سرما را مي

اثر تنش سرما در فرآيندهاي جوانه زني، رشد، . عملکرد و کيفيت ميوه اندازه گيري و مطالعه نمود

تواند داراي اهميت اقتصادي بوده، قابل اندازه ميوه ميفتوسنتز، تشکيل ميوه، عملکرد و کيفيت

نظير تنش گرما، اثرات تنش سرما و تغييرات ناشي از وقوع تنش، در سطح سلولي . گيري باشد
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هاي حساسيت فعاليت. شودها گياهي مشاهده ميکند که بازتاب آن در سطوح اندامبروز مي

دما از مشخصات خاص يک گونه است که بسته حد کشنده . مختلف سلولي به دما يکسان نيست

در مورد خسارت اصلي ناشي از تنش سرما در سطح غشاهاي . کندبه اندام و بافت تغيير مي

؛ ۱۹۷۹و همکاران،١ليونز(ها و غشاء سلولي، تقريباً اتفاق نظر وجود دارد اندامک

هاي آن و فعاليت و فعاليتوقتي دما به حد آستانه برسد، ساختارهاي سلولي ). ٢،۱۹۸۲کريستانسن

رود و در اثر ممکن است به طور ناگهاني آسيب ببيند، به طوري که پروتوپلاسم بلافاصله از بين مي

بررسي . خسارت وارده به غشاها و اختلال در تامين انرژي ممکن است مرگ سلولي وقوع يابد

دن فشار تورژسانس، برهم هايي نظير از دست داهاي سلولي در مقابله با سرما، پديدهواکنش

ها را خوردن تعادل يوني غشاء سيتوپلاسمي ، کاهش جريان سيتوپلاسمي و اختلال کلي در اندام

.دهدنشان مي

آب و هواي سرد و مقاومت به يخبندان در گياهان- ۱-۳

مقاومت به سرما به عنوان ظرفيت بالاي يک گياه براي زنده ماندن در شرايط يخبندان و 

ها وفصولي که دما پايين است، تعدادي زيادي از در طول زمان. شودپايين تعريف ميدماهاي

اين تغييرات عمدتاً از . کندعملکردهاي بيوشيميايي، فيزيولوژيکي و متابوليکي در گياهان تغيير مي

ز و اين تغييرات از زمان پايين آمدن دما در پايي. افتدها اتفاق ميطريق تفاوت در سطوح بيان ژن

. يخبندان زمستان و تا زماني که در بهار مجدداً دماي هوا بالا رود، در گياه وجود خواهد داشت

شود، محسوب مي٣مقاومت به يخبندان در گياهان يک فرايند پيچيده است که يک صفت کمي

هاي درون گونه مقاومت ها و يا حتي واريتهبعضي از گونه. باشديعني تحت تاثير چندين ژن مي

هاي يک جنس دهند و در مقابل بعضي ديگر از گونهبيشتري به يخبندان و سرما از خود نشان مي

در . هاي برگشت ناپذيري را متحمل شوندممکن است حتي در دماهاي بالاتر از صفر نيز آسيب

شود و بنابراين آب از درون بلورهاي يخ تشکيل مي٤دماهاي پايين در فضاي اپوپلاستيک

هاي زنده با براي جلوگيري از مواجه شدن سلول. شودبه فضاي خارج سلول کشيده ميسيتوپلاسم 

هاي آلي با وزن ها مولکولکمبود شديد آب در اين مواقع به عنوان يک مکانيسم ابتدايي، سلول

دماهاي پايين بيان يکسري  . کنندکم مثل پرولين، قندها و گليسين بتائين را در خود مجتمع مي
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هايي هستند که در مسيرهاي توليد کند که مسئول ساخت آنزيمرا در گياه تحريک ميهايي ژن

هايي که اثبات شده در شرايط تنش سرما ترين آنزيماز مهم. باشنداين ترکيبات ساده مورد نياز مي

مين کربوکسيلاز سينتتاز، فسفو اتانول آ-۵پرولين -۱- تتا: يابد عبارتند ازها افزايش ميمقدار آن

هاي متيل ترانسفراز، بتائين آلدئيد دهيدروژناز، ساکارز سنتاز، گالکتينول سينتاز و بعضي آنزيم

ها با همديگر، ي آنکشف شده که بيان همهCBF١ي يکسري ژن با عنوان تنظيم کننده. ديگر

سلول، دهد که با بالاتر بردن پتانسيل اسمزي ترکيبات محلول سازگاري را در سلول افزايش مي

ي انجماد اين ويژگي اخير يعني کاهش نقطه. شودي انجماد سيتوپلاسمي ميباعث کاهش نقطه

سيتوپلاسمي از تشکيل بلورهاي آسيب رسان يخ که باعث تخريب ساختارهاي سلولي و در نهايت 

شود که وجود اين ترکيبات محلول همچنين باعث مي. کندشود، جلوگيري ميمرگ سلول مي

هاي انجماد و ذوب شدگي افزايش هاي درون سلولي در چرخهشاء سلولي و پروتئينمقاومت غ

هايي که امروزه براي افزايش مقاومت به سرما و يخبندان در گياهان مورد توجه يکي از روش. يابد

هايي ها و واريتهقرار گرفته است، اصلاح ژنتيکي مقاومت به سرما از طريق دورگ گيري با گونه

هاي مقاومت در بدين ترتيب امکان تجمع ژن. دهندقاومت بالايي را به سرما نشان مياست که م

هاي ژنتيکي در جهت بهبود مقاومت به سرما، براي دستکاري. يابديک جمعيت گياهي افزايش مي

).۲۰۰۷کولت،(هاي مربوط به آن در گياهان مختلف، امري بديهي استشناخت مکانيسم

در شرايط تنش سرماژنتغيير در بيان - ۱-۴

). ٣،۲۰۰۶و ياماگوچي شينوزاکي٢ناکاشيما( شود ها ميدماهاي پايين باعث تغيير در بيان ژن

هاي يک گياه تحت درصد از کل ژن۱۰تخمين زده شده که در شرايط تنش سرما بيان نزديک به 

ر به تغييرات مهم متابوليکي افتد منجها اتفاق ميتغييراتي که در سطوح بيان ژن. گيردتاثير قرار مي

اند هاي درگير در مقاومت به سرما شناخته شدهبسياري از ژن. شودو ساختاري در سطح سلول مي

ي القاء تغييرات در بيان يک مجموعه از هاي سلول به تنش سرما در نتيجهو اثبات شده که پاسخ

ي برچسب دار، مشخص شده که يان شدههاي بيا همان تواليEST٤در آناليز  . افتدها اتفاق ميژن

هاي بيان شده در شرايط تنش سرما در دوگياه گندم و آرابيدوپسيس که از نظر فيلوژنتيکي با توالي
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). ۲۰۰۶و همکاران،١هود( باشد فاصله ي زيادي از هم قرار دارند، داراي تشابهات بالايي مي

گياه گندم کشف شده است، داراي تنش که درژن مرتبط با۲۶۳۷از تعداد درصد۴۴حدود 

.باشدهاي مرتبط با تنش در آرابيدوبسيس ميمشابهت زيادي با توالي ژن

ابزارهاي ساختاري و متابوليکي در گياهان در شرايط تنش سرما- ۱-۵

:غشاء پلاسمايي-۱-۵-۱

ديد، در تواند مورد آسيب شغشاء پلاسمايي به عنوان اولين جايگاهي از سلول است که مي

هاي غشاء پلاسمايي اثبات شده که در به خصوص در مورد چربي. شرايط تنش سرما، قرار بگيرد

در واقع در گياهاني که . کندهاي غير اشباع تغيير ميهاي اشباع به چربيدماهاي پائين نسبت چربي

شباع رو به افزايش  هاي غيرادهند، با تنزل دما ميزان چربيمقاومت بالاي به دماهاي پايين نشان مي

اين گياهان از . گذارد تا غشاء سلول بتواند حالت سياليت خود را تحت اين شرايط حفظ کندمي

هايي را توليد کنند و اگر هاي مورد نياز براي يک چنين عکس العملنظر ژنتيکي قادرند که آنزيم

ت مايع کريستالي به يک گياهي چنين قابليتي را نداشته باشد غشاء آن در شرايط سرما، از حال

هاي ها، پروتئينعلاوه برچربي. شودشود که باعث آسيب به سلول ميحالت ژل مانند تبديل مي

هايي مانند ي تکنيکشوند که به وسيلهغشاء نيز تغييراتي را در شرايط تنش سرما متحمل مي

ر شرايط يخبندان مشخص شده که د). ۲۰۰۶و همکاران،٣اومورا ( اثبات شده است٢پروتئوميکس

کند يابند که تاييد ميدر غشاء پلاسمايي تجمع مي٥هاو ليپوکالين٤هاهايي مثل دهيدرينپروتئين

.ها و ساختارهاي سلولي دارندها نقش محافظت کننده براي مولکولاين پروتئين

فتوسنتز در شرايط تنش سرما-۲- ۱-۵

هاي فتوسنتزي ز جمله تنش سرما، بافتهاي محيطي و ادر گياهان ديده شده که در تنش

و ٦انسيمنگر( کنند ظرفيت و کارآمدي فتوسنتزي خود را نسبت به شرايط تعديل مي

ي نور که ترکيبي از هاي دريافت کنندهاين از طريق تعديل کردن مولکول). ۲۰۰۶همکاران،
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