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 سپاسگزاری

 ثامن الائمه حضرت علي بنپس از شکرگزاري از خداوند متعال که توفيق تحصيل علم را در کنار بارگاه     

موسي الرضا براي من فراهم آورد، وظيفه خود مي دانم تا از زحمات تمامي عزيزاني که مرا در انجام اين 

پايان نامه ياري داده اند تشکر و قدرداني نمايم. از اساتيد راهنماي بزرگوارم، جناب آقاي دکتر باقري و 

هاي علمي و اخلاقي ورد لطف خود قرار دادند و از راهنماييجناب آقاي دکتر نعمت زاده که هميشه مرا م

ام و جناب آقاي دکتر بابائيان و جناب آقاي دکتر ميرشمسي که  زحمت  شدهمند اين بزرگواران بهره

مشاورت اين پايان نامه را بر عهده داشتند، کمال تشکر و امتنان را دارم. از جناب آقاي دکتر کريستين 

زم جهت انجام قسمتي از پايان نامه در آزمايشگاه گروه اصلاح نبات مولکولي دانشگاه باخم که زمينه لا

از اساتيد بزرگوار جناب آقاي دکتر شهرياري، جناب آقاي  واخنينگن را فراهم نمودند، کمال تشکر را دارم.

ري اين رساله دکتر ملک زاده، جناب آقاي دکتر اميدي و سرکار خانم دکتر متين  که زحمت مطالعه و داو

از نماينده محترم تحصيلات تکميلي سرکار خانم دکتر  مشتاقي که را بر عهده داشتند بسيار سپاسگزارم. 

از جناب آقاي دکتر پيردشتي معاونت  زحمت برگزاري اين جلسه را بر عهده داشتند، تشکر مي نمايم.

جناب آقاي مهندس قاسمي و محترم پژوهشي و جناب آقاي مهندس علوي، جناب آقاي مهندس هاشمي، 

هي ، جناب آقاي نورالجناب آقاي مهندس شکري، کارشناسان محترم آزمايشگاه بيوتکنولوژي و کشت بافت

پژوهشکده ژنتيک و زيست فناوري کشاورزي طبرستان و تمامي مسئولين محترم  مسئول روابط عمومي

از همکلاسي عزيزم جناب عزيزم جناب آقاي مهندس ملک زاده،  از دوستپژوهشکده کمال تشکر را دارم. 

مهندس اکبرپور، مهندس صحرايي، مهندس زاده، مهندس ملکآقاي مهندس پاکدين و دوستان عزيز آقايان 

 د، نهايت تشکر و قدرداني راکه در  انجام اين تحقيق داشتن  مهندس نظيفي به خاطر کمک هاييو  کريمي

همسر عزيزم که در تمام مراحل انجام پايان نامه در کنارم بودند و خانواده ام که مشوق در پايان از دارم. 

 هميشگي من بودند کمال تشکر را دارم.  
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 چکیده 

 ياهان جلوگيري نموده و سبب کاهش توليدات کشاورزيشوري و به طور عمده کلريد سديم، از رشد گ

طه بواسبه واکوئل ديم هدايت و انتقال يون سو يون سديم از غشاء سلولي د. در گياهان عالي دفع شومي

آنتي پورترهاي موجود در غشاهاي پلاسمايي و واکوئلي انجام مي شود. يکي از کارکردهاي آنتي 

آنتي  Salt Overly Sensitive 1هاست. ژن پلاسمايي دفع يون سديم از سلولپورترسديم/پروتون در غشاي 

پورترسديم/پروتون غشاي پلاسمايي را کد مي کند که نقش مهمي در ايجاد مقاومت به شوري در گياهان 

حساسيت بسيار زيادي به تنش کلريد سديم داشته و يون سديم  SOS1 دارد. گياهان جهش يافته فاقد

 SOS1ژن آنتي پورترسديم/پروتون  در اين مطالعه،به گياهان نوع وحشي تجمع مي دهند.  بيشتري نسبت

جداسازي شده با طول    cDNAاز گياه آلوروپوس تحت تنش شوري ناشي از کلريد سديم جداسازي شد. 

توالي  باشد. جفت بازي مي 1319 فرضيجفت باز بوده و حاوي چارچوب قرائت آزاد  1893

 دهد. پيش بيني مي شود نشان مي SOS1بالايي با ترانسپورترهاي گياهي  مشابهت SOS1آمينواسيدي

AlSOS1   هاي در انت سيتوپلاسميآبگريز دم طويل  فرضي در انتهاي آميني و ناحيه فراغشايي 31داراي

ساعت،  6ميلي مولار  152باشد. در اين مطالعه، الگوي بيان اين ژن در پاسخ به تيمار شوري  کريوکسيلي

 6در بافت برگ پس از  AlSOS1روز پس از اعمال تنش مورد بررسي قرار گرفت. بيان ژن  31و  9، 1، 3

ساعت پس از اعمال  AlSOS1 ،13سطوح نسخه برداري ژن  گره در بافت گره و ميان .ساعت افزايش يافت

کاهش يافت تا در نهايت روز بعد از اعمال تنش به تدريج  9و  1تنش به حداکثر خود رسيد و سپس در 

روز پس از تنش به حالت پايدار شاهد بدون تنش بازگشت. ميزان بيان اين ژن در بافت هاي ريشه به  31

روز  9روز به ميزان حداکثر رسيد و اين ميزان بيان تا  1آهستگي بعد از اعمال تنش افزايش يافت و پس از 

در توتون  AlSOS1بيان ژن ان دو برابر شاهد بود. بيشروز همچنان بي 31پس از تنش ادامه يافت و پس از 

(Nicotiana tabacum cv. samsun صورت پذيرفت و پاسخ گياهان تراريخته به غلظت هاي مختلف کلريد )

در توتون مقاومت به شوري را در اين گياه افزايش  AlSOS1بيان ژن سديم مورد بررسي قرار گرفت. بيش

گياه و تغيير پارامترهاي مرفولوژيک و فيزيولوژيک در پاسخ به تنش شوري شد.  داد و منجر به افزايش رشد

در توتون منجر به افزايش طول ساقه، تعداد برگ، وزن تر و خشک و نسبت يون  AlSOS1بيان ژن بيش

را  مشخص تر نموده و  AlSOS1سديم در مقايسه با گياهان نوع وحشي گرديد. اين نتايج نقش  پتاسيم به

دهنده اينست که اين ژن مي تواند جهت توليد گياهان تراريخته مقاوم به شوري مورد استفاده قرار  نشان

 گيرد.

 .Aeluropus littoralis ، AlSOS1،RACE  ،Real Time انتقال ژن،  کلید واژه ها:
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 اولفصل 

 مقدمه

در  گياهان را محدود نموده و سبب کاهش توليدکلي  شوري و به طور عمده کلريد سديم، رشد

د. در بسياري از گياهان بويژه غلات، يون سديم علت اصلي آسيب ويژه يوني شوت کشاورزي ميمحصولا

هاي شور ترين کاتيون در خاکدليل اينکه سديم فراوانه ب .(1221، دونپورتتستر و ) شودمحسوب مي

وزول سيتدر سميت سديم  ،رود و از لحاظ شيميايي شباهت بسيار زيادي به يون پتاسيم دارد بشمار مي

هاي سيتوزولي با يون پتاسيم . بسياري از آنزيم(1233پاردو و روبيو،) اغلب با کمبود پتاسيم همراه است

به دليل  ،هاي بالاسديم در غلظت(. 3885يئو، فلاورز و ) ندشوشوند و توسط يون سديم مهار ميفعال مي

براي گياه سمي  ،هاي آنزيمي، فتوسنتز و سوخت و سازاثرات مضر روي جذب مواد معدني و آب، فعاليت

هاي سيتوزولي هم در گياهان حساس به شوري و حساسيت به شوري آنزيم .(3885نيو و همکاران، ) است

بيانگر اين نکته است که نگهداري نسبت پتاسيم به سديم در سطح  وهم در گياهان شورپسند مشابه است 

همکاران،  گلن و) رودرشد گياه در شرايط شوري بالا بشمار ميبراي به عنوان پيش نياز کليدي  ،غلظتي بالا

3888). 

ن اي که نمايندگياهان از راهکارهاي متفاوتي با هدف جلوگيري از تجمع سديم اضافي استفاده مي 

راهکارها شامل بهبود جذب يون توسط ريشه، بارگيري در آوند چوبي جهت توزيع در فواصل دور، بازجذب 

هاي گياهي ويژه و حجره بندي در بافت (HKTپرتمايل انتقال دهنده پتاسيم ) هاييون توسط پروتئين

 پاردو و روبيو، ;1223ژو،  ;3885نيو و همکاران، ) باشدتر ميهاي مسنگياه و در برگ پيکرهواکوئلي در 

بندي يا دفع سديم عموما توسط حجرههاي سديم سيتوزولي ي گياهي غلظتسلول ها. در درون (1233
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هايي که بطور بندي يونههاي شور، حجردر محيط(. 1222بلوموالد، ) شودمي نگهداشته ميسدر سطح غير

بالقوه براي سوخت و ساز سلولي آسيب رسان هستند )بطور مثال کلر و سديم( راهکار موثري جهت 

ند. کفراهم مي آورد و در عين حال نسبت بالاي پتاسيم به سديم را در سيتوزول حفظ ميزدايي يوني سميت

 ايدنمدر جهت بهبود جذب آب فراهم ميمناسبي را ها در داخل واکوئل  فشار اسمزي بعلاوه، انباشتگي يون

هاي غشايي هستند که تبادل سديم پروتون پروتئينسديم/ پورترهاي واکوئليآنتي(. 1233 پاردو و روبيو،)

 ATPase-Hتحت گراديانت الکتروشيميايي پروتون توليد شده توسط  واکوئلغشاء را در مقابل پروتون در 

-بيان ژن آنتي(. بيش1221و همکاران،  ياماگوچي ;3883بارکلا و بلوموالد، ) کنندکاتاليز مي aseiPP-Hو 

( منجر به افزايش مقاومت به شوري AtNHX1) پروتون حاصل از گياه آرابيدوپسيسسديم/ پورتر واکوئلي

 ( و گندم1223و بلوموالد،  ژانگ)فرنگي  ، گوجه(1221و همکاران،  ياماگوچي)کلزا در گياهان تراريخته 

 ( شده است.1229و همکاران،  ژو)

کننده تعادل يوني سديم و پتاسيم و انتقال که تنظيم (SOS)مسير وابسته به کلسيم از طرف ديگر،  

پروتئين متصل شونده به  SOS در گياه آرابيدوپسيس گزارش شده است. در مسير ،باشدسديم مي 3برددور

را فعال نموده  SOS2پروتئين  SOS3را دريافت و منتقل مي نمايد.  سيگنال تنش شوري ،SOS3کلسيم يا 

توسط   SOS1نمايد تا فسفريلاسيون ترانسپورتر سديمي و به سمت غشاي پلاسمايي هدايت مي

پروتئين آنتي پورتر سديم/پروتون  . (1221ژو،  ;1221، يو و همکارانگ) فراهم شود SOS2-SOS3کمپلکس

SOS1 ، فراغشايي فرضي در انتهاي  دومين 31کيلو دالتوني با  311پروتئين  غشاي پلاسماييN  و دنباله

آنتي  اين کردهاير. يکي از کا(1222شي و همکاران، ) باشد مي C بلند سيتوپلاسمي آبدوست در انتهاي

گياهان  در SOS1ي ژن ها(. 1222بلوموالد، ) ستا دفع سديم از سلول ها ،پورتر در غشاي پلاسمايي

آتينزا و همکاران، -مارتينز ;1226ژوو و همکاران، ()OsSOS1و  OsNHA1) حساس به شوري نظير برنج

-Phragmites australis (PhaNHA1  (1229زو و همکاران، )(TaSOS1) نانوايي گندم(، 1221

u() ،و همچنين گياهان مقاوم به شوري نظير( 1228تاکاهاشي و همکاران  Thellungiella halophila ( 
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