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 ميزانتغيير  اگياهان در سطح مولكولي ب. باشدميي زيستي و غيرزيستي ها تنشتحت تاثير  ، هموارهرشد و نمو گياهان

ها ممكن است در توليد  محصول اين ژن. دهندواكنش نشان ميتغييرات نامساعد محيطي به گر به تنش هاي واكنشبيان ژن

هاي  گر به تنش واكنشهاي  ازجمله ژن FRY1ژن . نقش داشته باشد JA و ABA ،SA هاي گياهي از جمله هورمون

فات سه فس-5 و 4 و1-فسفاتاز در هيدروليز مولكول اينوزيتول-1-آنزيم اينوزيتول پلي فسفات محيطي است و با كدگذاري

)IP3( ژن  2 در اگزون شماره .نقش داردFRY1 اي تحت عنوان  يك جهش نقطهold101  باعث جايگزيني نوكلئوتيدG  با

A جهش يافتهزني بذور  جوانه. شده است )old101(  و مادري(Ler-0) هاي مختلف  تحت تاثير غلظتABA  و سطوح

در  ABA وتحت تنش شوري  )old101( جهش يافته زني بذورميزان جوانه. مورد بررسي قرار گرفت NaClمختلف 

و  old101هاي  هاي رشد در گياهچه برخي از شاخص. كاهش يافتداري بطور معني )Ler-0(مقايسه با بذور مادري 

نتايج حاكي از . بررسي شد 1/2MSو مانيتول در محيط غذايي  NaClهاي مختلف  تحت تاثير غلظت) Ler-0(مادري 

 هايهمچنين ميزان بيان ژن .است old101 جهش يافتههاي  در گياهچهمورد بررسي  ي از صفاتبرخ داركاهش معني

FRY1و GST1 بدست آمده كه مطابق نتايج .گيري شدو مادري تحت تنش خشكي اندازه جهش يافتههاي در گياهچه 

زني در دوره جوانه ABA و IP3افزايش احتمالاً . بيشتر بود جهش يافتههاي در گياهچه FRY1 و GST1ميزان بيان ژن 

در اثر  FRY1احتمالا تغيير فعاليت پروتئين  علاوه بر اينها شده است  موجب كاهش جوانه زني آن جهش يافتهبذور 

 جهش يافتههاي گياهچهشده و موجب افزايش حساسيت   باعث اختلال در فرايند انتقال پيام در سلول old101 جهش

old101 ها شده استگر به تنش در اين گياهچهاي واكنشهو افزايش بيان ژن.   

  .)Arabidopsis thaliana( ، آرابيدوپسيس تالياناABA ،FRY1، تنش شوري، old101 :كليد واژه

  بر واكنش گياهان به تنش خشكي (Arabidopsis thaliana)ابيدوپسيس آر گياهدر old101 جهش تاثير

 يونس ميرزايي 
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Plant growth and development, always is influenced by biotic and abiotic stresses. Plants at the 
molecular level react to adverse environmental changes by altering the expression of stres-responsive 
genes. The products of these genes may be involved in the production of plant hormones including 
ABA, JA and SA. FRY1 is a stress-responsive gene encoding inositol poly-phosphate-1-phosphatase 
which is involved in the hydrolysis of IP3. An EMS-induced point mutation in FRY1 gene changed G 
into A in exon 2 and called old101. A seed germination assay has been done on (old101) and wild type 
(Ler-0) seeds under different concentrations of NaCl and ABA. Mutant seeds (old101) under salinity 
stress and ABA germinated significantly slower when compared with wild type seeds (Ler-0). Some of 
the plant growth indexes were investigated in mutant and wild type seedlings under NaCl and 
mannitol-induced drought stress. A significant reduction has been recorded in several growth indexes 
of old101 seedlings. The gene expression levels of FRY1 and GST1 were compared in mutant and wild 
type seedlings under mannitol-induced drought stress. A significant increase in FRY1 and GST1 
expression levels has been detected in wild type plants under mannitol-induced drought stress. 
Moreover, a singnificant increase in GST1 expression was detected in old101 seedlings under 
mannitol-induced drought stress when compared with the wild type seedlings. Likely, increase in ABA 
and IP3 levels in old101 seedlings delayed the seed germination in mutant seedlings. In addition to 
possibly changing the activity of FRY1 protein, mutation causes disruption of the cells message 
transmission process and increases the sensitivity of mutant seedlings and increased expression of 
stress-responsive genes in the old101 seedling.  

Key words: old101, salt stress, ABA, FRY1, Arabidopsis thaliana

Effect of Old101 Mutation on plant response to drought stress in Arabidopsis 
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 Jiang]اندآمده ديپد) يسلول تك( هياول موجودات از زنده ريغ و زنده طيمح به واكنش در خود يتكامل روند يط اهانيگ

kang zho, 2002] .  برآب  كمبود .است از اهميت ويژه اي برخوردار بوده دسترسي يا عدم دسترسي به آب فراينددر اين 

 Jiang]امل اصلي كاهش توليد گياهان است بسياري از مناطق دنيا ع در اساسي داشته و روند رشد و توسعه گياهان تاثير

kang zho, 2002].  ژنتيكي بوده  تغييراتاعد محيطي شرايط نامس در مواجه باسازگاري گياهان  برمهمترين عامل مؤثر

 1گر به تنشهاي واكنشازجمله ژن .[Neuwald and Krishnan, 1992] دموثر هستن هاي فراوانيژنامر  دراينكه است 

هاي محيطي ازقبيل تحت تاثير تنش. دنباشمي ٦COR15Aو  ٥RD29A، ٤COR47، ٣HSP70، ADH 2: ندر گياها

ABAو  شوري، خشكي، سرما عوامل محيطي  گياه به در نتيجه گر به تنش دچار تغيير شده وواكنشي هابيان ژن ،7

 عملكردو  هاي محيطي بر رشدبا توجه به تاثيرات جدي تنش. Xiong and Ishitani] [2001ددهمينشان واكنش 

  . است مختلف از جنبه مولكولي ضروري يمحيطشرايط  اب ان در مواجهواكنش گياه بررسي و شناسايي ،گياهان

 :ل گياهي به آن شامل سه مرحله استو واكنش سلو هاي محيطيبطور كلي فرايند دريافت پيام

  توسط غشاءسلول،  دريافت پيام تنش -1

 انتقال پيام به هسته سلول،  -2

 .Xiong and Karen]  [2002 گر به تنش و واكنش به تنش محيطيهاي واكنشبيان ژن -3

 

                                                 

1- Stress responsive genes 
2- Alchol Dehydrogenase 
3- Heat shock proteins 70 
4- Cold regulated 47 
5- Regulating Dehydration-responsive gene 29 
6- Cold regulated 15A 

7- Abscisic Acid 

 



 ٣           مقدمه  

 

باعث انتقال پيام به هسته  كه شودهايي تحت عنوان پيامبر ثانويه توليد ميمولكولسلول  پس از دريافت پيام به وسيله غشاء

- ازجمله مولكول .Xiong and Karen]  [2002مي گردد گر به تنشهاي واكنشتغيير بيان ژن عثبا در نتيجه سلول شده و

IP3هاي پيامبر ثانويه 
 .كندهاي محيطي مختلف تغيير مينشتحت ت IP3 مقدار. ستا )سه فسفات 5و 4و 1 لواينوزيت( 8

 [2002 دكنتغيير ميگر به تنش ي واكنش اهل آن بيان ژنبدنبا شده وباعث آزادسازي كلسيم از منابع درون سلولي  IP3 مقدار

 [Xiong and Karen. تنظيم مقدار آنزيم موثر در يكIP3 اين آنزيم درگياه . فسفاتاز است-1- اينوزيتول پلي فسفات  ،سلول

 FRY1 نژ. Xiong and Karen]  [2002 دشومي گذاريكد FRY1 ژن به وسيله )Arabidopsis thaliana( سآرابيدوپسي

(At5g63980) آرابيدوپسيس قرار 5 هكروموزم شماركوچك درانتهاي بازوي بوده و  گزونا 7شامل  بازجفت 2121 لبطو 

، fry1-1 ،fry1-2 توان بهاست، از جمله ميي گزارش شده هاي متعددجهش FRY1در ژن .  [Quintero et al., 1996]ددار

fry1-6  داشاره كر [Xiong and Karen, 2002] .اينقطه جهش old101 ژن  2 هدراگزون شمارFRY1  رخ داده و باعث

 (Asp) داسيدآمينه آسپارتيك اسي درپروتئين كد شده جهشتحت تاثير اين ، شده است Aبا نوكلئوتيد  G جايگزيني نوكلئوتيد

 جهشتاثير  در اين پژوهش . [Shirzadian-khoramabad et al., 2008] شده استجايگزين  (Asn) نبا اسيدآمينه آسپاراژي

old101  هورمون در واكنش به  ميزان جوانه زني بذور آرابيدوپسيسبرABA هاي و تنش شوري، ميزان رشد و توسعه گياهچه

مورد بررسي قرار  Ler-0مادري هاي شوري و خشكي القا شده توسط مانيتول در مقايسه با ژنوتيپ تحت تنش old101 جهش يافته

القاء (تحت تنش خشكي هاي جهش يافته و مادري در گياهچه گر به تنشهاي واكنشبرخي از ژنيزان بيان مهمچنين . گرفت

  .مطالعه قرار گرفت مورد) شده به وسيله مانيتول

                                                 

8   - Inositol-1,4,5-tris Phosphate. 
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  سآرابيدوپسي - 1 - 1

 از و بوده متريسانت 40 -10بطول ،بلند روز ،كسالهي ،كوچك اهيگ كي) Arabidopsis thaliana( سيدوپسيآراب

بومي مناطق اورآسيا شناخته اين گياه  ). 1-1 شكل(  [Francois et al., 2008]باشد يم) Brassicacea( خردل خانواده

، اروپا و استراليا شماليمريكاي آعنوان يك علف هرز دربه  در حال حاضر و [Al-Shehbaz and O’Kane Jr, 2002] هشد

خاك مناسب رشد .  [Jørgensen and Mauricio, 2004; Alonso-Blanco and. Koornneef, 2000]دشويافت مي

هاي سنگلاخ، يبها، شاي بوده و محل رشد آن در مناطقي شامل ساحل رودخانه، كنار جادهاين گياه خاك لومي و ماسه

 ,Hoffmann]باشد متر مي 4250ارتفاع خاستگاه اين گياه از سطح دريا بطور متوسط  .است ي كشاورزيضمناطق باير و ارا

، فراوان كوتاه ، توليد بذر طول دوره زندگي. دتوليد بذر مي كن و شده روز كامل 50دوره زندگي اين گياه طي . [2002

هاي متعدد باعث انتخاب جهشد امكان ايجا ، قابليت ترانسفرماسيون و)ژن 25498( كخودگشن بودن، ژنوم كوچ

اين گياه از . [Francois et al., 2008] براي مطالعات آزمايشگاهي شده استآل عنوان يك موجود ايده بهيدوپسيس آراب

است، ژنوم گسترده تنوع ژنتيكي  با فراوان هايجهش يافتهنظر ژنتيكي بسيار مورد مطالعه قرار گرفته و داراي 

بطور و  داشتهنقش مهمي در مطالعات زيست شناسي گياهي ژنتيكي مدل  گياهوده و به عنوان يك آرابيدوپسيس كوچك ب

 Munnik et] دگيرمطالعات فيزيولوژي گياهي، زيست شناسي مولكولي و ژنتيك مورد استفاده قرار مي گسترده در

al.,1998]. 
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  گياه آرابيدوپسيس - 1 -1شكل

  Landsberg erecta Arabidopsis thaliana روزه 45 گياه

  

 شتن -2- 1

كه مانع پديد آمدن يك سيستم  شودشناخته مي يعاملاما اغلب بعنوان  ،است دشوارتعريف تنش از ديدگاه بيولوژيكي 

مل شاهاي محيطي توليد گياهان تحت تاثير تنش و رشد .Kiyoharu and Ryozo, 2002] [است كارآمد بيولوژيكي

عامل اصلي تهديد  )خشكي، شوري، سرما، گرما، فلزات سنگين( هاي غير زيستيتنش. هاي زيستي و غير زيستي استتنش

  دشوتوليد غلات در دنيا مي %50 بطور متوسط باعث كاهش بيش از سالانه است كه و كشاورزي پايدار رشد گياهانكننده 

Mahajan and Tuteja,  2005] [Bray et al.,  2000;.  

  

  شانواع تن - 1- 2- 1
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  اسرم - 1- 1- 2- 1

بسياري از گياهان به ويژه گياهان . باشندگياهان جهت رشد و تمايز مناسب نيازمند شرايط دمايي خاص خود ميانواع 

هاي فنوتيپي نشانه واكنش به تنش سرمايي در. [Lynch, 1990] دشونرت ميدچار خسا سرمادر معرض  يمناطق گرمسير

در بيشتر موارد نكروزه  و) زردي برگ( زكاهش سطح برگ، پژمردگي، كلرو: توان بهمي از جمله كه كندوز ميبر يمختلف

شامل  دو نوع اسيد چرب واجد غشاء سلول گياهي .[Mahajan and Tuteja,  2005] اشاره كرد )مرگ بافت( تشدن باف

اسيدهاي چرب غير  بوده وجامد  حالتاي معمولي به اسيدهاي چرب اشباء در دم. اسيدهاي چرب اشباء و غير اشباء است

 تعيين كننده ميزان سياليت غشاء در ساختار غشاءموجود اسيدهاي چرب غير اشباء  مقدار. هستنداشباء به صورت مايع 

گذار را دماي  مي يابددمايي كه غشاء از حالت نيمه سيال به حالت كريستالي تغيير فاز . [Steponkus et al., 1993] است

آنها نيز ) انتقال( رو بنابراين دماي گذا نسبت اسيدهاي چرب اشباء در غشاء سلول گياهان حساس به سرما بالا بوده. گويند

باشند و بنابراين در غشاء سلول خود مي غيراشباء گياهان مقاوم به سرما داراي نسبت بالاي اسيدهاي چرب امابالا است 

  .[Mahajan and Tuteja,  2005]ده و نسبت به سرما مقاوم هستند بودماي انتقال آنها نيز پايين 

  

  يشور - 2- 1- 2- 1

و تا % 30سال آينده به ميزان  25با روند كنوني در  واست  هاي زراعي بسيار نگران كنندهمينروند افزايش شوري در ز

ميزان تبخير آب و  .[Wang et al.,  2003] شدهاي زراعي غير قابل كشت خواهد از زمين %50حدود 21ي قرن نيمه

تخريب  موجب خاك بالاي نمك درغلظت . شوندمحسوب مي كننده شوري خاكتعيين بعنوان عوامل رسوب نمك

كاهش پتانسيل  باهمچنين  شوري بالا. شودكاهش تخلخل، تهويه و نفوذپذيري خاك مي شده و باعثساختمان خاك 

بنابراين ، گرددگياه ميريشه آب توسط  جذب باعث اختلال در فرايند لذا افزايش شوري همراه استاسمزي آب درخاك 

كاهش  باعث تنش شوري .[Mahajan and Tuteja, 2005] شودگياه ميدر خشكي فيزيولوژيكي  ايجاد نوعي شوري باعث

تحت  سلولدر  هاي محلولهاي سلولي، غلظت نمكاين پديده و محافظت از پروتئين جلوگيري از جهت .شودمي آب سلول

  درون سلول باعث  در تجمع اين مواد. [Ford, 1984; Breesan et al 1998] يابدهاي سازگاركننده افزايش ميعنوان نمك
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 .[Mahajan and Tuteja,  2005] گرددسلول مي از خروج آب مانع و درنتيجه شدهكاهش پتانسيل اسمزي سلول 

امل فروكتوز و ساكارز، قندهاي الكلي و قندهاي مركب شامل ترهالوز و ش ييقندها ي مهمهاي اسموليتمتابوليت ازجمله

 Delauney and]هستند  مؤثر شامل گليسين، بتائين، پرولين و اكتوئين نيز هاي باردارعلاوه براين متابوليت. فروكتان است

Verma, 1993; McCue,  1990]  .  

  

  يخشك - 3- 1- 2- 1

ير عوامل نامساعد محيطي قرار داشته و يكي از مهمترين عوامل تاثير گذار بر گياهان طي روند تكامل همواره تحت تاث

بر  مؤثرخشكي مهمترين عامل محيطي  .[Zho, 2002]رشد و تكامل گياهان دسترسي يا عدم دسترسي به آب بوده است 

 داراي نوسان گياه دبارندگي درطول فصل رش در مناطقي كه ميزان آب در دسترس كم بوده و. است انرشد و توسعه گياه

در هاي بيوشيميايي انجام واكنش بستربه عنوان آب [Xiong and Zho, 2001].  است مخرب است تنش خشكي بسيار

است  گياهي علاوه براين فشار تورژسانس حاصل از جذب آب عامل گسترش سلول .ضروري استسلول زنده بسيار 

.[Xiong and Zho 2002] ها در سطح اي ازواكنشطيف گسترده ول را مختل كرده وسلتوازن اسمزي  خشكي تنش

  : دنبه خشكي واكنش نشان مي دهنسبت به سه طريق  انگياه. انگيزدبر مي مولكولي، سلولي و گياه كامل

  كند گريز، در اين حالت رشد گياه متوقف شده بزودي به گل رفته و توليد بذر مي -1

اتلاف آب كاهش يافته و از طريق  ،ها و كاهش رشد بخش هواييبا بسته شدن روزنه اجتناب، در اين حالت  -2

 . Jones, 2007]  [يابدتوسعه ريشه جذب آب افزايش مي

در اين حالت گياه به تنش خشكي واكنش نشان داده و مسيرهاي متابوليكي مقاومت يا سازگاري، كه  -3

  .[Wilson et al.,  2009]شود مقاومت به تنش در گياه فعال مي

  : واكنش به تنش خشكي شامل سه مرحله است فرايند

 .كندتغيير ميهموستاز سلولي  مختل شدهتوازن اسمزي و يوني سلول   -1
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  .شودزدايي كنترل ميت ناشي از تنش از طريق فرايند سمخسارا  -2

   .[Zho et al., 1997] شودگياه با شرايط تنش تنظيم مي يتقسيم سلولي جهت مواجه -3

 در گياه در رفتن آبهجهت جلوگيري از  است كه هابسته شدن روزنه ،بروز تنش خشكي بهنخستين واكنش گياهان 

تاثير فرايندهاي هاي نگهبان روزنه و بدون ها ممكن است در نتيجه تبخير مسقيم از سلولبسته شدن روزنه. دهدرخ مي

ها حالت ديگر بسته شدن روزنهو  شودشناخته مي 9غير فعالواكنش  اين نوع واكنش روزنه تحت عنوان، متابوليكي باشد

و در نتيجه هاي درون سلول اي كه عوامل متابوليكي از طريق جابجايي يونبه گونه ،است وابسته به فرايندهاي متابوليكي

هورمون  به وسيله وشود شناخته مي 10اين حالت بعنوان واكنش فعال .شوندعث بسته شدن روزنه ميباتغيير پتانسيل آب 

ها تحت تنش پس از بسته شدن روزنه .[Mahajan and Tuteja,  2005] شودتنظيم مي ABA آبسيسيك اسيد گياهي

خشكي در نتيجه  همچنين .يابدكاهش مي 2دسترس گياه فعاليت فتوسيستم قابل CO2 ميزانخشكي، بدليل كاهش 

 ,.Bota et al., 2004; Loreto et al]يابدميزان فتوسنتز كاهش ميفعاليت آنزيم رابيسكو  بدليل محدوديت ،شديد

سلولي باعث احياء مضاعف اجزاء زنجيره تنفسي شده در نتيجه الكترون به اكسيژن موجود در  CO2 ميزان كاهش .[1995

شامل سوپراكسيد، هيدروژن ) ROS11( هاي آزاد اكسيژنراديكال توليداين فرايند باعث . شودمنتقل مي 1 مفتوسيست

و  عمل كرده  ROSثانويه درفرايند القاء پيامبعنوان پيامبر هاي آزاد راديكال. شودهاي هيدروكسيل ميو راديكال پراكسيد

منابع آسكوربات و  . [Desikan et al.,  2004]هاي گياهي نقش دارندتاثير هورمونسازي فرايندهاي سلولي تحتدر فعال

گياهان از طريق  .[Desikan et al.,  2004] اي آزاد مؤثر استهراديكال در كنترلزدايي، بعنوان سيستم سمگلوتاتيون 

اين فرايند مواد محلول در فضاي درون سلول افزايش يافته و در  در. كنندبا تنش خشكي مقابله مي ،سازگاري اسمزي فرايند

شده و در سلول ورود آب به  يابد بنابراين باعث تسهيلنتيجه پتانسيل اسمزي سلول نسبت به فضاي اطراف كاهش مي

 .يابدها افزايش مينتيجه فشار تورژسانس درسلول

                                                 

9 - Hydropassive 
10 - Hydroactive 
11 - Reactive Oxygen Species 
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 اين مواد درحفظ توازن اسمزي و همچنين د،نشويم سنتز يفراوان باتيترك سلول در ياسمز يسازگار نديفرا يط

، گلوتامات، توان به پروليناز جمله اين تركيبات مي. نقش حياتي دارندهاي موجود در سلول حفاظت غشاء و ماكرومولكول

 +Kهاي غير آلي مانند ها، ترهالوز، ساكارز، اليگوساكاريدها و يونيولها، پليگليسين، بتائين، مانيتول، سوربيتول، فروكتان

 ;Hoekstra et al.,  2001] كننددهيدراسيون سلول جلوگيري مي از اين تركيبات باعث حفظ آب سلول شده و. اشاره كرد

Ramanjulu and Bartels, 2002]. 

  

1 -2 -1 -4 - ABA   شهورمون تنبعنوان  

  ;Gazzarrini and McCourt, 2001]يابدافزايش ميدر سلول گياهي  ABAهاي غير زيستي مقدار تحت تنش

Spollen et al., 2000]. هاي مؤثر در سنتز هاي محيطي ميزان بيان ژنتحت تنشABA  افزايش يافته و در نتيجه سنتز

 در بسياري از فرايندهاي ABA .[Xiong et al., 2002]  )2-1شكل(شود فت گياه بيشتر مياين هورمون در با

 ;Schwartz et al., 1997] فيزيولوژيكي نظير نمو جنيني، خواب بذر، تعرق از سطح برگ و مقاومت به تنش دخيل است

Leung and  Giraudat, 1998] ) مقدار نرمال طيشرا تحت ).3- 1شكل ABA گياهان بسيار پايين است،  ياهسلول در

ر وهاي محيطي شامل خشكي و شوري مقدار اين هورمون در گياه بطاما در مراحل پاياني تمو جنين و تحت تنش

دچار تغيير شده و  ABAسنتز  مسير هاي مؤثر درهاي محيطي ميزان بيان ژنتحت تاثير تنش .يابدچشمگيري افزايش مي

 و كلسيم و در نتيجه IP3افزايش ميزان  هاي محيطي باعثتنش و ABA  .شودتغيير مي دچار ABAبنابراين ميزان سنتز 

ها در فرايند سازگاري گياه با تنش محيطي داراي نقش شود كه اين ژنگر به تنش ميهاي واكنشسازي بسياري از ژنفعال

  .[Zho et al., 1997]  باشندحياتي مي

 
  


