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 ඟࢁพ় و ୌقدৎ  
  

  ฬ ଘم او  بൎند ا॥ت ฬم او  

 ස ت༚خوख़ رفن اଌت ا॥د ଘ ید و قلم را່سان را آিا  ه راජ໑ ندൎی دادار ୁرگ و پروردگار بਘناංඖฬ ر وඬअ د و೮ یਟ شীتاণد با  پرد৯ࣥواದ ห

رতه  ار॰د  ଘ نده وਮ࣪ق داد ا حاණر را ଘ ࣔࣨوان پایان ଓฬ کارতناਉیشاඟ໊م ീযیار೯دا را . آور ل و روਣতی با॰دगࢮل و ظل࢟ت ঃ ଘبارزه ඵෆୀزد و پیام

ام و خاජໍات ما৯دگار و زশبای داਘی න رଌن ساঀھای عم را భ آن থذرا৯ده –ग़علم سوฮی تࢆوਣশی জیاਘی భ داه ඇඏୃࢌඟ໋اীش   তناਉیزীࡣت

భ ی راواओ  ௷ی آਟ هࣆبار آنീشি ماشا৳ ଘساৣم –م اୀ جاما ଘ.  

راঘ࣒ما  و ෘোات ساز৯ده اساید නख़رم از راঘ࣒ماਪی.ৎقدୌ و พ়ࢁ ඟ࣒می خاॸصاଡ خاৗواده ସ୍م داৣم  از زॐمات و ख़࡛ࢴتభ اশ࣊جا لازم ਗی

گارش و ৬دوଌن ی دॼوزاऒ ଡوীش اॐمد ख़د  با راঘ࣒ماਪی دනر ໆرکار خاৣم دනر پرীسا ࣨوਟی و آ༚ی دනر ൌॣید آୌیان و اণتاد නख़رم ज़شاور پروणور ৽ کان ଯا

ୈاد ৶ماশنده නख़رم ূࡗજیلات تکേیਚی భ داه و داور داخਚی لازم ا॥ت از آ༚ی دනر ່خ ෙशمای. ৶مامଓฬ را ່اھم آورد৯د दدردای ਗیاଌن پایان

ھࢠൾن از พ় ଓฬ .ਝࢁ ඟ࣒مخارਆی پایان ଓฬ و ඵز ໆرکار خاৣم دනر صده اربایان داورپایان
 భ ی࣪وඓ مدख़ رනുیان و دিدا ජࡶھاग رනیان د༚ی آ

-اساید නख़رم دوره کارতناਉی آ༚یان دනر اॐمد ख़د، دනر رॡضاعਚی خاوری  شاهਟی یേઽنا از زॐمات و ख़࡛ࢴت. ଓฬ صേ࣓ماণ ଡپاسࢂචارماجام اଌن پایان

  .࣒مୈاد با ৳مام وओود พ়ࢁਗ ඟیور و ز৯ده یاد دනر ૮ࣹن دیاষࢌୈاد، دනر کام پر

کلاਉی िو ھمدورهاز ھ یਉناতھای کار৪ی اਚی، ع້ی باਚد، ع৯ودর نده و ھࢤواره یار و یاور ௭ف دا੪ॸ ૼن ଘ هࣂൕھ  یฮھدی ॒ماय़ یان༚د آ॰ار

ඇൺনࢋ زارਐی، ਏৎی یات، و ඵز دوণتان ସ୍م آ༚یانادی و حاॠده ફوॻࢌ آب ༙طૡه य़ھد ଢف່د اॐمدی و خاৣمرری، ज़࠷ود آزادমࡈت، 

پر॥ت، اࣹسان ່یدوی، ণیامک یاری، ੩و ೯دا ھࢠൾن از . ৶مامزاده و ਞං൞ख़ی صای दدردای ਗیओواد ر१وฮی، ඇඖ࣐م ୍داواه، ख़مد ਆฬی، ণید اরوਣඇඌࣹ మی ارॢ

তناਉی ජ໑ا یاری رسا৯د৯د و ඵز از آ༚ی ੀय़ندس رධ෦ر ඣ໑ భ رଐ ূ਼࡛ࣣقاਦی ଘ ૼن ਝ آزماழه زীࡣتپور و باපر ਏ਼ࣣࣹ  భ ی، ਗඟ໊ی، زਣশیخاৣم

وభ ৯ خا৳ૡه ୀای. ඟ໊د৯د ণپاسࢂචارم   .د ਵࣞعال، سلاਠঃی و ॣعادت روزاල່ون ऒواৣمھૡه اଌن ସ୍ان از భگاه ೯دا

یا  ফنان ૽ن ໆراجام کار                                  گار                                     ೯دا Aণی و ما رو ࣺੇࣨود با  

 با اනළرام ່اوان

  ෙय़اଔ ࠙سࢂඟیॼسان – ෙ७١٣٨٩ور                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

  

  



 

 

  چكيده 
 اندامهاي و نمو عواملي است كه اثرات مختلفي بر رشدتنش سرما يكي از مهمترين 

امل ومهمترين ع از رويشي و زايشي، تركيبات شيميايي و فيزيولوژي گياهان دارد و
باتوجه به اهميت كلزا، به عنوان يك . رودشمار ميمحدودكننده توليد محصولات كشاورزي به 

شناسي، بر ويژگيهاي تشريحي، ريختگياه مهم روغني، و به منظور ارزيابي اثرات تنش سرما 
هاي كامل كلزا سه آزمايش جداگانه در قالب طرح بلوك Okapiرقم  زنيبيوشيميايي و جوانه
كشت شدند و درآزمايش  ماهمهردر آزمايش اول گياهان شاهد در اواسط . تصادفي اجرا گرديد

در هر سه سطح  .نددوم و سوم گياهان دير كشت شده و تحت تنش متوسط و شديد سرما  بود
 نيتروژن هكتاربر كيلوگرم) N0( ،75 )N1( ،150 )N2( ،225 )N3( 0تنش گياهان با مقادير

  . تيمار شدند
هاي پوست، ها نشان داد كه اثر تنش سرما بر روي ضخامت و تعداد لايهنتايج آزمايش

تعداد آوندها ضخامت منطقه آوند آبكش، ضخامت منطقه آوند چوبي، قطر دهانه آوند چوبي، 
مريستم  .دار بوده استدر ساقه، ضخامت مغز، ضخامت استوانه مركزي و قطر ساقه معني

راسي در گياهان شاهد زودتر به مريستم زايشي تبديل شد در حالي كه در گياهان تنش سرما 
 يعالبته كاربرد ازت موجب تسر. زايي به تاخير افتادمراحل رويان و ديده با تاخير انجام گرفت

  .شدزايي رويان در
و  هيپوكوتيلوزن خشك  طول ريشه، مانندزني هاي جوانهشاخص سرمادر تيمارهاي  

در سطح  كوتيلو اپي و وزن تر لپهوزن تر ريشه و %  1، در سطح احتمال ريشهوزن خشك 
  . دار بودمعني% 5احتمال 

نيمرخ . افزايش نشان داد% 1ميزان پرولين تحت تأثير تنش سرما در سطح احتمال 
كيلودالتوني  98و  43، 38، 37، 28، 24الكتروفورزي پروتئين كل، افزايش شدت رنگ باندهاي 

  . نشان داد در گياهان تحت تنش سرما را
  زنيتشريحي، جوانههاي تنش سرما، كلزا، پرولين، پروتئين كل، ويژگي :هاي كليديواژه
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  اهداف پژوهش -1-1

از بين انواع تنشهاي محيطي، تنش سرما و انجماد، صدمات فراواني را بـه محصـولات   

با توجه به نياز كشور به واردات بيش از هشتاد درصد روغن، توجه بـه  . كندكشاورزي وارد مي

در بين گياهان روغنـي، كلـزا   . اي برخوردار استكشت و توسعه گياهان روغني از اهميت ويژه

برخـي از   ازآنجايي كه. هاي روغني حائز اهميت استعلت توليد روغن مرغوب در بين دانهبه 

شود، بـروز تـنش سـرما در ايـن گياهـان در فصـل       گياه كلزا در پاييز در كشور كشت مي ارقام

تـنش سـرما بـر سـاختارهاي      اثر از اين رو بررسي. زمستان ممكن است موجب خسارت شود

 .در مراحل مختلف نموي مد نظر بودگياه  رويشي و زايشي اين

كلزا فصل نامساعد سرد را به صورت روزت گذرانده و در اوايل بهار مبادرت به توليد   

از اين رو تأثير تنش سرما درمراحل مختلف نموي قبل از سـرمادهي،  . نمايددهنده ميساقه گل

بـراي ايـن   . بـود  در اواسط دوره سرمادهي، از سرگيري رشد رويشي و مرحله گلـدهي مـدنظر  

هايي از اندامهاي رويشـي و زايشـي در مراحـل ذكـر شـده انجـام شـد و        منظور نمونه برداري

به منظور بررسي اثر تـنش سـرما   . صورت گرفت تشريحي هاي مورفولوژيك و ساختارارزيابي

هـان  روي بذور حاصل از گيارستها آزمون جوانه زني برنمو دانه زني كلزا و تأثير آن بربر جوانه

  .تحت تنش سرما و شاهد انجام گرفت

در سـه تـاريخ    Okapiبه منظور بررسي اثر تنش سرما بر گياه كلزا، آزمايشـي بـا رقـم    

تـاريخ كشـت   ) اول آبان مـاه  ( كشت دير) اواسط مهرماه( تاريخ كشت مناسب كشت مختلف،

برداريهايي در مراحل مختلـف نمـوي   نمونه. در كرج كشت شده بود) اواسط آبان ماه( نامناسب
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، از سـرگيري  )اواسط بهمن مـاه (در قبل از شروع سرما به عنوان شاهد، اواسط دوره سرمادهي 

  .صورت گرفت) فروردين ماه(، شروع گلدهي و مرحله زايشي )اواخر اسفند(رشد رويشي 

براي پي بردن به تغييرات ساختاري برشهايي از انـدامهاي رويشـي و زايشـي گياهـان       

تهيه شده و مـورد بررسـي   ) كشت ديرهنگام(و در شرايط تنش ) كشت در زمان مناسب(شاهد 

  . قرار گرفت

هاي مولكولي در سطح پروتئين و سنجش پرولين برروي گياهان شاهد و تيمار ارزيابي  

زني با تيمار سرمايي برروي بذور اين رقـم كلـزا   همچنين آزمون جوانه. تشده انجام گرفته اس

رستها بررسي شود زني، وضعيت گياهك و دانهصورت گرفته تا تأثير تنش سرما بر ميزان جوانه

  .تا بتوان پاسخ آن را به سرما ارزيابي نمود

  

  Brassicaceae)(شناسي تيره شب بو مشخصات گياه -1-2

پايا كه گاهي به  علفي يكساله، دوساله ويا چند ساله وتيره شب بو گياهاني  گياهان

اراي برگها متناوب، فاقد گوشوارك واغلب د. هاي چوبي و سخت هستندصورت بوته

ها اغلب زرد رنگ گل. باشندبا محتواي ميروزين مي هاييتقسيمات كم وبيش عميق وسلول

گلبرگ ها در قاعده . خوشه و عاري از برگك است كاسبرگ و چهار گلبرگ، گل آذين 4شامل 

ها قرار ي هستند و بطور متناوب با كاسبرگدو، متقابل و چليپايه ب باريك و سيخ مانند كه دو

پرچم  6از . عدد تقليل مي يابند 2يا  4عدد بوده كه به ندرت به  6پرچم ها به تعداد . دارند

در هستند كه دو پرچم كوتاه  Tetradynameح اصطلاه عدد كوتاه و ب 2عدد بلند و 4موجود 

دار و غدد نكتاري لدار يا داراي زائده و يا دندانهها معمولا باميله پرچم. حلقه خارجي واقعند
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اري كه با چهار تخمدان آزاد و شامل دو برچه متصل به هم با تمكن كن. باشدموجود مي

گردد و دو قاچ كه از قاعده باز ميميوه كپسول دوخانه و داراي . شودشكاف طولي باز مي

گاهي كروي يا  و )Silique(اي داشته و در اين صورت خورجين گاهي درازي قابل ملاحظه

در بعضي موارد ميوه . گيردنام مي) Silicule(قلب مانند بوده و در اين حالت خورجينك 

ها همراه پوسته به و دانهها فشرده ل تسبيح بوده و ميوه در بين دانهگاهي نيز به شكو  ناشكوفا

ها اغلب دانه. شودها مسدود ميد، در اين حالت ميوه در بين دانهآيهايي در ميشكل فندقه

 ).1364مبين، (داراي موسيلاژ، فاقد آندوسپرم، رويان به ندرت شياردار، راست يا خميده است 

 

 شناسي كلزاگياه -1-2-1

و در زبان  Rapeseedدر زبان انگليسي  .Brassica napus Lگياه كلزا  با نام علمي 

احمد قهرمان، ( بندي اين گياه به قرار زير استسلسله مراتب رده. شودناميده مي Colzaفرانسه 

1373:(  

Kingdom : Plantae 
Division : Magnoliophyta 

Class : Magnoliopsida 

SubClass : Magnoliidae 

Order : Capparales 

Family : Crucifereae (Brassicaceae) 

Genus : Brassica 

Species: Brassica napus L. 
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 مشخصات گياه كلزا -1-2-2

يك گونه آمفي ديپلوئيد است كه از ) آلوتتراپلوئيد( n2=38كلزا با عدد كروموزومي 

دوبرابر و ) B.campestris( و گونه شلغم روغني) B.oleracea( اي كلم روغنيتلاقي بين گونه

كلزا گياهي علفي با دوره رشد يكساله . هاي هيبريد حاصل به وجود آمده استشدن كروموزوم

سانتي متر متغير  50-200ارتفاع اين گياه بين . باشدداراي دو تيپ بهاره و پاييزه مي است كه

به هاي كلزا برگ.  شودهاي فرعي آغاز مي، رشد ساقهپس از به گل نشستن ساقه اصلي. است

آذين به گل. شودولي وداراي دمبرگ مشاهده ميآغوش، چسبيده معمسه فرم چسبيده ساقه

اين . كندسمت پايين خوشه شروع به شكفتن ميشكل خوشه بلندي است كه درآن گلها از ق

ميوه كلزا . باشددرصد مي 78تا  67گياه عمدتا خودگشن بوده كه ميزان خودگشني آن 

و در انتها به يك منقار منتهي متر است كه فاقد كرك بوده سانتي 10تا  5خورجيني به طول 

دانه  40تا  15باشد و در هر خورجين ممكن است برچه مي 2هر خورجين داراي . شودمي

با . ريزندها ميشوند و دانهس از رسيدن از قسمت پايين باز ميها پخورجين. تشكيل شود

دانه كلزا . كاسته شده است ادي از ميزان اين خسارتاصلاح ارقام مقاوم به ريزش،  تا حد زي

تر ها هر چه نارسدانه. باشداي تيره تا سياه ميداراي شكل كروي بوده و معمولا به رنگ قهوه

  ).1381 ،و همكارانراد شيراني( تر خواهند بود باشند، روشن

  

  فنولوژي گياه كلزا -2-3- 1

فنولوژيكي      ند ساير نباتات داراي مراحل خاص ساله كه همانكلزا گياهي است يك  

آگاهي از هريك از اين مراحل خاص رشدي، امكان شناسايي نقاط ضعف و قوت . باشدمي
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سازد و نيازهاي خاص گياه را براي مبارزه با آفات گياه را در هر يك از اين مراحل روشن مي

  ،A   ،Bمرحله، 7توان به كلزا را مياصولا مراحل رشدي گياه . نمايدها، مشخص ميو بيماري

C، D، E  F و G تقسيم نمود.  

در اين مرحله گياه دو برگ ابتدايي قلبي شكل داشته و : يا مرحله جوانه زدن Aمرحله ) الف

  .گيردحالت ايستاده به خود مي

 اين مرحله با عنايت به تعداد برگ ظاهر شده، به چند مرحله: يا مرحله روزت Bمرحله )  ب

B1 ،B2 ،B3، B4 ،B5 و...و   BNشود كه به زماني ايجاد مي اين مرحله در گياه. گرددتقسيم مي

ها رو به بالا در مراحل اوليه رشد برگ. شوندهاي ديگر ظاهر مياي، برگغير از دو برگ لپه

ها كوتاه فواصل بين گره .گيرندمتمايل شده و سپس به حالت خوابيده در سطح خاك قرار مي

  .است

به در اين مرحله پس از پايان مرحله روزت، گياهان : يا مرحله رشد رويشي Cمرحله ) پ

ها گرهدر اين مرحله ميان .نمايندبه رشد رويشي متمايل شده و شروع به ساقه دهي مي شدت

  .قابل قابل ديدن هستند

ي گل به هاغنچهاز اين مرحله به بعد به تدريج : هاي گليا مرحله ظهور غنچه Dمرحله ) ت

  .شوندهاي اوليه و ثانويه ظاهر ميآذينطور مجتمع ظاهر شده و به تدريج گل

هاي گل از هم مجزا شده و در اين مرحله ابتدا غنچه: دهييا مرحله گل Fو  Eمرحله ) ث و ج

  .شودهاي باز افزوده ميها باز شده و به تدريج به تعداد گلاولين گل

ها، خود به اين مرحله بسته به وضعيت رشد غلاف: گيري غلافيا مرحله شكل Gمرحله ) چ

 4متر به حدود سانتي 2شود كه طي آن طول آنهابه مرور از كمتر از مرحله ديگر تقسيم مي 5
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 شوداي در روي گياه ديده ميها به صورت تودهمتر افزايش يافته و سرانجام غلافسانتي

  .)1380و همكاران،  صدق آميز(

  

  تاريخچه كلزا-2-4- 1

تا  1500هاي هندوها كه از در آثار به جاي مانده از دوران نوسنگي در مصر، در نوشته  

مانده هاي يوناني، رومي و چيني باقيسال قبل از ميلاد به دست آمده و به ويژه در كتيبه 2000

و ارزش دارويي    Brassicaسال قبل از ميلاد به گياهان روغني جنس   500تا  200هاي از سال

كه زراعت تجاري كلزا و خردل در اعتقاد بر اين است ). Li, 1980(ها اشاره شده است آن

از اوايل قرن شانزدهم، زراعت تجاري كلزا در . روپا از اوايل قرون وسطي آغاز گرديده استا

كننده رواندر آن زمان از روغن اين گياه به عنوان سوخت چراغ و . هلند ثبت شده است

هاي مختلف كلزا به همراه گونه 17در نيمه دوم قرن . شده استهاي بخار استفاده ميماشين

كشت تجاري ). Smout, 1969(گرفت جو و كنجاله يولاف در اسكاتلند مورد استفاده قرار مي

از در قسمتي شمالي آمريكا يعني كشور كانادا شروع شده و امكان استفاده  1942كلزا از سال 

روغن كلزا براي مصرف خوراكي مورد توجه قرار گرفت و منجر به استخراج روغن خوراكي 

، اولين رقم كلزا با ميزان اسيد 1968در سال . گرديد 1975تا  1956هاي از كلزا در سال

تبديل شده  امروزه كانادا به يك توليدكننده عمده كلزا. پايين در كانادا توليد شد 1اروسيك

هاي مورد كشت متعلق به هردو آغاز شد و رقم 1968ستراليا از سال كلزا در ا زراعت. است

  . گونه كلزا و شلغم روغني بود كه از كانادا و ژاپن به اين كشور وارد شده بود

                                                            
1. Erosic acid  
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 1340هاي روغني در دهه هاي كشت دانهتوليد كلزا در ايران از هنگام آغاز برنامه  

 1379هكتار، در سال  5/94، 1372كلزا در سال  سطح زيركشت. خوردخورشيدي به چشم مي

با بررسي نتايج حاصل . هزار هكتار بوده است 70بالغ بر  1381هكتار و در سال  25939برابر 

پذير بوده و شده، مشخص شده است كه توسعه كشت كلزا در كشور امكان ماز تحقيقات انجا

  ).1383، و همكاران جنوبي(باشد توجه به مسائل به زراعي و به نژادي آن حائز اهميت مي

  

  اقتصادي گياه كلزا  اهميت -1-2-5

روغن كلزا هم اكنون سومين منبع مهم روغن خوراكي پس از سويا و نخل روغني 

اشباع نشده  هاي چربن اروسيك اسيد مقادير زيادي اسيدارقام بدو .)Nowlin, 1991(است 

كنند كه براي تغذيه پستانداران اندوخته مي اسيد و لينولنيكاسيد  لينولئيكاسيد،  اولئيك مانند

لينولنيك اسيد، % 1لينولئيك اسيد و% 20اولئيك اسيد، % 61روغن كلزا با . كاملا مناسب هستند

  ).Spasibionek et al., 2004( در حال حاضر بهترين روغن مورد قبول در تغذيه انسان است 

درصد پروتئين در كنجاله  45تا  38دانه و صد روغن در در 48تا  40دانه كلزا داراي 

لنيك درصد است نسبت اسيد لينولئيك به اسيدلينو 5مي باشد وميزان رطوبت دانه آن در حدود 

. رودف انسان نسبت متعادلي به شمار ميباشد كه براي مصرمي 2/1در روغن كلزا تقريبا 

زياد فيبر در كنجاله يك عامل  اًوجود مقدار نسبت. باشددرصد فيبر مي 13نجاله كلزا حاوي ك

انرژي را  شود، زيرا توان توليدآن به عنوان خوراك دام محسوب مي محدود كننده در استفاده از

در صد وزن خشك دانه را  5/18تا  5/16پوسته كلزا تقريبا . دهددر جيره غذايي كاهش مي
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شيميايي دانه در ارتباط  تركيب دهد ثابت شده است كه رنگ پوسته دانه كلزا با مي تشكيل

  ).1381، همكارانراد و شيراني(باشد مي

  

  هاي زيستي وغيرزيستيتنش -1-3

تنش زيستي يك نيرو يا شرايط مخالف است كه بازدارنده عملكرد نرمال در يك 

در يك  ).Mahajan  and Tuteja, 2005( باشدگياهان مييستم بيولوژيكي به عنوان مثال در س

بيولوژيكي ممكن است براي يك گياه تنش محسوب شود و براي گياه ديگر مطلوب شرايط 

پاسخ هاي سلولي اصولا بوسيله برهم كنش ماده خارج سلولي با يك پروتئين غشاي . باشد

ه با مولكول خارج سلولي به عنوان ليگاند است و پروتئين غشاي پلاسماي ك. پلاسماي است

  . (Jones et al., 1989)د، رسپتور استدهليگاند باند و بر هم كنش مي

هاي غيرزيستي و زيستي باعث از دست دادن ارزش هزاران ميليون دلار در سال تنش

ها تهديدي براي شوند درحقيقت اين تنشبه علت كاهش و خسارت در محصولات زراعي مي

انتظار به افزايش است و  جمعيت جهان با سرعت فراواني رو .ثبات صنعت كشاورزي هستند

از طرف ديگر توليدات غذايي به . برسد نفر به حدود شش ميليارد 2050رود تا پايان سال مي

بنابراين براي به حداقل رساندن اين . هاي غيرزيستي در حال كاهش هستندعلت اثرات تنش

ها، رشد و ما ، خشكي و شوري در ميان تنشسر. هاي گوناگوني مورد نياز استتلفات روش

ت كه گسترش محصولات مقاوم به از اين جاس. دهدگياهان را تحت تاثير قرار مي داتتولي

  . (Mahajan and Tuteja, 2005)ها از اهميت خاصي برخوردار استتنش
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 دهي تنش در يك نظر اجماليمسيرهاي نشانه  -1-3-1

. شودهاي گياهي دريافت ميهاي موجود در غشاي سلولتنش ابتدا توسط گيرنده  

شود و اين موجب توليد پيامبرهاي ثانويه كه شامل دست منتقل ميسيگنال سپس به پايين

  .شودها ميو اينوزيتول فسفات) ROS1(گر اكسيژني هاي واكنشكلسيم، گونه

هاي اوليه و به ژن عمدهتوانند به طور مختلف مي هايبه تنش دهنده هاي پاسخژن  

شوند در در مدت چند دقيقه از دريافت نشانه تنش القاء مي هاابتدا ژن. بندي شوندآخري طبقه

تر فعال ، كه توسط تنش آرامشوندشامل دسته القاء شده دير ميهاي ديگرعوض، بسياري از ژن

هاي ها شامل ژناين ژن. القاء مي شوند ،ها پس از دريافت تنششوند، مثال بعد از ساعتمي

) القاء توسط سرما( KIN3)/آبيبه كم دهنده پاسخ( RD2د به تنش هستند مانن دهنده اصلي پاسخ

  براي مثال . دنكني را رمز و تنظيم مييها، كه پروتئين)سرما تنظيم شونده با( COR4و 

ها، اكسيدان، آنتي)زاييهاي فراوان در مراحل پاياني رويانپروتئين( LEA5هاي پروتئين

  ). Mahajan and Tuteja, 2005( دنسازها را ميهاي پايداركننده غشاء و اسموليتپروتئين

 

  تنش سرما -1-3-2
هرگياه داراي يك مجموعه منحصر به فرد از نياز دمايي است كه براي رشد و نمو   

يك مجموعه از شرايط دما كه براي يك گياه بهينه است ممكن است براي . مناسب بهينه هستند

هاي گرم گياهان، به خصوص آنهايي كه بومي مكانبسياري از . زا باشدگياه ديگر بسيار تنش

                                                            
1. Reactive oxygen species 
2. Responsive to dehydration  
3. Cold-induced  
4. Cold-regulated 
5. Late-embryogenesis abundant   


