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  :چكيده
شـده  كشـور مـا بـويژه اسـتان قـم         در  رزي  كاهش محصولات كشـاو    كه باعث     است يشوري از مهم ترين عوامل    

دو تنظـيم كننـده رشـد       بـا كمـك      در گيـاه روغنـي كلـزا      مقاومت بـه شـوري       تحقيق مشخص شد كه    در اين .است
  . يافتافزايش) پاكلوبوترازول و سالسيليك اسيد(

پري اس.  به شوري انتخاب شد    تحمل بعنوان رقم م   420 بعنوان رقم حساس به شوري و رقم هايولا          Y3000رقم  
هاي يك هفتـه و در        بر روي برگها در مرحله دو برگي با فاصله         PPm 60 و 30،  0كردن پاكلوبوترازول با غلظتهاي     

ميكرومولار بـر روي برگهـا و   1 و 5/0،  0محلول سالسيليك اسيد يك بار صبح زود با غلظتهاي          .  مرحله انجام شد   3
  . روزگي صورت گرفت190 و 160، 120نمونه برداري ها در. در مرحله چهار برگي اسپري شد

تنها در  ) روزگي160(عموما تاثير مثبت داشت و در مرحله گلدهي       ) روزگي130(پاكلوبوترازول در مرحله رويشي   
 بيشتر بود و اختلاف PPm 30صفت وزن تر ساقه در هر دو رقم افزايش معنادار نشان داد و اين افزايش در غلظت 

سبب افزايش وزن هزاردانه در     ) روزگي190(در مرحله رسيدگي  . دار شد  درصد معني    5بين سطوح غلظت در سطح      
تعـداد  .  بيشـتر بـود  PPm 60 و بـا غلظـت   Y3000هر دو رقم و با هر دو غلظت شد كـه ايـن افـزايش در رقـم     

 افزايش يافت ولي تعداد خورجين در هر دو رقم و با هر دو غلظت بـويژه                 420هاي فرعي تنها در رقم هايولا      شاخه
60 PPmميزان مالون دآلدئيد در . افزايش يافتY3000كاهش يافـت و اخـتلاف دو   420 افزايش و در رقم هايولا 

در هـر دو رقـم و بـا هـر دو غلظـت       و پـرولين  ، كـل a ،bميزان كلروفيل .  دار شد رقم در سطح يك درصد معني
ريشـه افـزايش داد ولـي در ميـزان     پاكلوبوترازول در هر دو رقم نسبت پتاسيم به سديم را دربـرگ و            . افزايش يافت 

 مطلـوبتر عمـل كـرده       30PPmدر مجموع غلظت    . پروتئين در برگ و ريشه و در دو رقم تقريبا اثر معكوس داشت            
  .است

سالسيليك اسيد عموما در مرحله رويشي عملكرد مثبتي داشت اما عملكرد آن در مرحله گلدهي عمومـا در رقـم                    
در مرحلـه  . دار شد اهشي بود و اختلاف دو رقم در سطح يك درصد معنيكY3000  افزايشي و در رقم420هايولا

 بيشـتر بـود و اخـتلاف دو       Y3000رسيدگي سبب افزايش وزن هزار دانه در هر دو رقم شد و اين افزايش در رقم                 
سالسـيليك اسـيد در مرحلـه    . دار شد و در بقيه صفات اختلاف رقم ها معني دار نشـد              درصد معني  5رقم در سطح    

 ميـزان  420سبب افزايش ميزان رنگيزه و ميزان پرولين شد امـا در رقـم هـايولا   Y3000  يشي و گلدهي، در رقمرو
ميـزان نسـبت    . ميزان مالون دآلدئيد در هر دو رقم كـاهش يافـت          . پرولين افزايش ولي ميزان رنگيزه ها كاهش يافت       

 5/0دو رقم بـا غلظـت   هر  پروتئين ريشه در   ميزان. پتاسيم به سديم در برگ و ريشه و در دو رقم برعكس عمل كرد             
 با هر دو    Y3000ميكرومولار كاهش و با غلظت يك ميكرومولار افزايش يافت، در حالي كه پروتئين برگ در رقم                 

 1در مجمـوع غلظـت      . ريشـه بـود   در   بـرعكس وضـعيت پـروتئين        420غلظت افزايش يافـت امـا در رقـم هـايولا          
  . موثر تر عمل كرده استY3000 رقم  بويزه درميكرومولار سالسيليك اسيد

   مالون دآلدئيد  وكلزا، پاكلو بوترازول، سالسيليك اسيد، رنگيزه، پرولين، پروتئين: كلمات كليدي
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   تنش-1

داتيو هاي اكسـي   ي همچون شوري، خشكي، دماي بالا، سميت شيميايي و تنش         محيطتنشهاي  

افـزايش شـوري زمـين در       . باشند موقعيت طبيعي محيط زيست مي    رزي و   تهديد جدي براي كشاو   

 سـال آينـده از دسـت    25هـا در طـي    درصد زمـين  30سطح جهان رو به گسترش است تا جائيكه         

  .(Ashraf, 2001)  درصد خواهد رسيد50 ميلادي به بالاتر از 2050خواهند رفت و اين رقم تا سال

ايـن نـواحي در     را متاثر ساخته اسـت و متاسـفانه         هاي كره زمين      درصد از خشكي   7شوري  

درصد شـور بـوده اسـت كـه      6 در يك مطالعه جهاني از زمينهاي قابل استفاده، .حال افزايش است

تـدابير  . شـود  ميليون هكتار به آن اضـافه مـي   15 سال آينده، 50 ميليون هكتار است كه تا77حدود 

 و بـر  Szabolcs ،1994(كنـد   جهان كفايـت مـي  درصد از زمينهاي كشت شده 15آبياري تنها براي 

مـديريت  توانـد    مي شوري خاك بوسيله روشهاي مديريتي كشاورزي     ).  فائو 1989اساس اطلاعات   

آمد هستند و در كشـاورزي       اي كار  در كشت آبي، روشهاي بهتر آبياري، همچون آبياري قطره        . دشو

هـاي عميـق ممكـن اسـت         ايا و ريشـه   هاي پ  ديم، روشهايي همچون تغيير كشتهاي يكساله با گونه       

اي بين بارندگي و مصرف آب ايجاد كند و با افزايش آب معلـق، از آوردن نمـك بـه سـطح                       موازنه

  .(Munns, 2002) كند جلوگيري

   اثرات تنش-1-1

. دباش ـ  درصـد مـي    50 علت اوليه كاهش محصولات كشاورزي تا بيش از          محيطيتنش هاي   

شيميايي و تغييرات    ز وقايع مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي، بيو    اتنش هاي محيطي منجر به يك سري        

خشكي، شوري، دماهاي   . شود كه بطور موثري در رشد گياهان و توليداتشان اثر دارند           مولكولي مي 

هاي سلولي را    هاي اكسيداتيو اغلب با يكديگر در ارتباط هستند و ممكن است تخريب            بالا و تنش  



شـوند و   هـاي اسـمتيك ظـاهر مـي      يا خشكي در ابتدا همچون تنش شوري و  براي مثال، . القا كنند 

احتمال دارد، تنش هاي اكسيداتيو كه بطور وسيعي        . زنند تعادل و توزيع يونها در سلول را برهم مي        

 پروتئين هاي سـاختماني و      1با دماهاي بالا، شوري يا خشكي همراه مي شوند، سبب واسرشته شدن           

  .(Ashraf, 2001)آنزيمي شوند 

. شـود  تنش هاي محيطي موجب القاي فاكتورهاي محدود كننده رشد سـلولهاي گيـاهي مـي              

كاهش تقسيم سلولي و مقـدار رشـد،        : كند؛ از جمله   تنش خشكي چندين اثر را القاء مي      بطور مثال؛   

ي مختلف   ها بازدارندگي از طويل شدن ساقه همراه با تغييراتي در مقدار آب برگي كه در بين گونه               

چون برگها در تبادلات گازي نقش اصلي را دارند، به شدت تحت تاثير خشكي قرار               . ستمتفاوت ا 

ها، بازدارندگي از انتقال     باز و بسته شدن روزنه    : گيرند، اما اثرات عمده تنش خشكي عبارتند از        مي

  .)2002 و همكاران، Benhassaine-Kesri(الكترون تيلاكوئيدي و تخريب غشاها 

مسيرهاي علامت دهي سلولي و توليـد       : هاي سلولي متنوعي از قبيل     هاي محيطي پاسخ   تنش

كننـد    را فعـال مـي  2هـا و انباشـتگي محلولهـاي سـازگار        هاي تنشي، آنتي اكسـيدان     بالاي پروتئين 

(Ashraf, 2001).  

   مكانيسم تحمل شوري-1-2

 كنـون تـنش شـوري بـه        تا. اي است  ي پيچيده  هاي گياهي پديده   تنش شوري در اكثر گونه    

 اثـرات، بـه همـراه خيلـي از          از تغذيه يا تركيبـي       در دلايل دهيدراتاسيون، سميت يوني، عدم موازنه     

هاي مشهوري در سطح سلولي، بافتي، انـدامي         مكانيسم. تغييرات مولكولي ديگر شناخته شده است     

ه وقـوع   البته برخي رفتارها تنها در يك زمان و در يك گونه ويژه ب             .يا در سطح كل گياه وجود دارد      

                                                 
١- Denaturation  
٢- Compatible Solutes 



 و يـا ايـن كـه در مراحـل مختلـف             بعلاوه اثر يك مكانيسم، ممكن است دو جانبه باشد        . پيوندد مي

  .(Ashraf, 2001) داشته باشد ينمو اثري خاص و رشد

سازي وتنظيم ژنهاي وابسته      اساس فعال  ري ب محيطهاي   هاي مولكولي تحمل تنش    مكانيسم

دهي، كنترل   علامت: هاي تنشي، همچون   ي از پاسخ  ا اين ژنها در مجموعه   . به تنش كنترل مي شود    

هـاي آزاد و تركيبـات سـمي نقـش           رونويسي، حفاظت از اعضاي پروتئيني و جارو كردن راديكـال         

ي محيطهاي   شيميايي در پاسخهاي پيچيده گياهي به تنش       هاي بيو  بسياري از ژنها ومكانيسم   . دارند

  .)1-1شكل(نقش دارند 

  :شوند دسته بندي مي دسته عمده 3اين ژنها در 

،  MyC دهي و در كنتـرل رونويسـي نقـش دارنـد، همچـون      آنهايي كه در آبشار علامت -1

MAPــا ــا SOS و3 كينازه ــد    4 كينازه ــي مانن ــاي رونويس ــا و فاكتوره ــاز ه ــفو ليپ و HSF 5، فس

CBF/DREB و ABF/ABAE.  

هـاي شـوك     وتئينپر: آنهايي كه در حفاظت از اعضاي پروتئيني نقش مستقيم دارند، مانند          -2

هـاي   ، حفاظـت كننـده    LEA(7(هاي مراحل آخـر رويـاني         و چاپرونها، پروتئين   6)HSPs(حرارتي  

  .9 و جارو كننده هاي راديكالهاي آزاد8اسمزي

                                                 
٣- Mitothise activity protein kinase 
۴- Salt overly sensitive kinase 
۵- Heat shock factor 
۶- Heat shock proteins  
٧- Late embryogenesis abundant proteins   
٨- Osmoprotectants    
٩- Free-radicale scavngers 



هـا و نـاقلين      آكوآپـورين : آنهايي كه در جذب آب و يونها وانتقال آنها نقش دارند، ماننـد            -3

  )1-1جدول.(يوني

و همكـاران،   Wang .(شـوند   مكانيسم هايي كه در مقابله باتنش هاي محيطي فعال مي مجموعه ژنها و-1-1شكل

2003(  



 )2003و همكاران، Wang (ژنهاي موثر در سازگاري به تنش هاي محيطي - 1-1جدول

   مكانيسم هالوفيت ها براي تحمل تنش-1-2-1

وان مثـال؛   حساسيت آنزيمهاي گياهان هالوفيت و گليكوفيت به نمك يكسـان اسـت، بـه عن ـ              

 Suaeda 11 يــاAtriplex spongeosa 10آنــزيم هــاي خــارج شــده از هالوفيــت in vivo فعاليــت

maritime   هاي لوبيا يا نخـود شـباهت         حساس هستند و از نظر حساسيت به آنزيم        سديم كلريد به

 ساكن درياچـه هـاي   Dunaliella parva 12حتي آنزيم هاي استخراج شده از جلبك صورتي. دارند

 برابر آب دريا را تحمل كند مانند آنزيم هاي استخراج شده از گياهان              10تواند شوري    ه مي شور، ك 

 كلريدسـديم  ميلي مولار  100 است، معمولا يون سديم در غلظت هاي بالاي          كلريدسديمحساس به   

  .(Munns, 2002)شود  مانع از فعاليت بيشتر آنزيم ها مي
                                                 

١٠ - Atriplex spongeosa 
١١- Suaeda maritime 
١٢ - Dunaliella parva 



ي رسـد كـه در چگـونگ    و هالوفيت به نظر مـي از بررسي تفاوت بين فعاليت ژني گليكوفيت        

 دهي بين گياهان تفاوت وجـود دارد و احتمـال دارد ايـن              تمدرك تنش و يا چگونگي مراحل علا      

تـنش شـوري ميـزان      . شود  ناشي هاي رشد  تفاوت از حساسيت متفاوت اين گياهان به تنظيم كننده        

ABA          هـا   رسد؛ هالوفيـت   اما به نظر مي   دهند،    را در هر دو گياه هالوفيت و گليكوفيت افزايش مي

كننـد   اعمـال مـي   ) آرابيدوپسـيس ( را در مسيري متفاوت از گليكوفيت هـا          ABAتغييرات ناشي از    

)Hans،1995و همكاران(.  

پتانسيل اسـمزي   . اي دارند  ها، سيما و ويژگي هاي ريخت شناسي و تشريحي ويژه          هالوفيت

ي از آنها به دليل ترشح نمك و يـا انباشـتگي آب             بعض. اغلب آنها در شيره سلولي بسيار پايين است       

 , Fletcher(فراوان در سلولها گوشتي شده و قادر هستند غلظت نمك دروني خود را تنظـيم كننـد                  

Hofstra 1988.(  

  :شوند گياهان هالوفيت بر اساس مكانيسم تحمل شوري به دو دسته تقسيم مي

  . گروهي كه ميزان ورود نمك به آنها كم است-1

  . گروهي كه ميزان ورود نمك به سيتوپلاسم آنها كم است-2

ها علاوه بر جلوگيري از ورود نمك ، بطور موثر نمـك هـا را در واكوئلهـا انباشـته                     هالوفيت

بعضـي از   . هـاي طـولاني مـدت در خاكهـاي شـور زنـدگي كننـد               توانند در دوره   كنند، لذا مي   مي

، اما در كده بندي بقاياي نمك به خوبي هالوفيتها          شوند گليكوفيتها هم به خوبي مانع ورود نمك مي       

بيشتر گليكوفيتها غلظت نمك تا حد سمي در برگهاي در حـال تعـرق افـزايش                 در. كنند عمل نمي 

  .(Munns, 2002)يابد  مي

 رست، نوجـواني، بلـوغ، گلـدهي و        هاي استقرار دانه   پيشرفت هالوفيت ها به تغييرات مرحله     

هـاي مورفولـوژيكي، فيزيولـوژيكي و        هر مرحله تحت تـاثير ويژگـي      . ها وابسته است   تشكيل دانه 



كنـد،   هايي كه دسترسي به آب را محـدود مـي   و تنشCO2  نور، دما، ،بيوشيميايي و شرايط بيروني

  .)1995و همكاران،Hans (گيرند  قرار مي

ي بالا   و خشك  شوري بومي بيابانهاي ناميبياي افريقاي جنوبي است، كه به شرايط           ،13گياه يخي 

، DeRocher(ژنوم اين گياه تقريبا دو برابر ژنـوم آرابيدوپسـيس اسـت             . و دماي پايين سازگار است    

هـا   توانـد بـا تـنش      مـي )N128(پلوئيدي بالا    و به دليل داشتن تنظيمات ويژه سلولي و پلي        ) 1990

  .)Meyer ،1990(و)DeRocher ،1990(مقابله كند 

، Bohnert( از افزايش كارايي آب مورد اسـتفاده اسـت   ، مثاليدر اين گياه CAM  القاي مسير

1992(.  

 بازده فتوسنتزي    و دياب ها طي روز بسته هستند، تبخير كاهش مي         كه روزنه  CAMدر گياهان   

 .)Furbank , Taylor ،1995  (شود مي بيشترC3 از CAMگياهان 

نـول  ، فسـفو ا CAMشود و توسـط آنـزيم ويـژه     در شب جذب ميCAM  CO2در گياهان 

مـالات  . شود  مي 14به اگزالواستات و در نهايت به مالات همانند سازي        ) PPC(پيروات كربوكسيلاز   

لازم را بـراي عمـل آنـزيم    CO2 شـود و   مالات در طي روز جابجا مـي . شود در واكوئل ذخيره مي

 كـه  (CAM ويـژه    PPCايزوفرم. كند ، فراهم مي  )اكسيژناز / كربوكسيلاز فسفات بيس 5-1 ريبولوز(

هاي كوچكي را    mRNA، در گياهان جوان بيان پايه كمي را دارد و تنها            ) كد مي شود     Ppc1بوسيله  

 ـپـنج ب   تنش آب به رونويسي فعال    . كند، مگر اينكه؛ گياه در تنش قرار گيرد        ايجادمي  Ppc1 از   يرراب

 CAMه  ويـژ Ppcها و در نتيجه انباشـتگي    mRNAبار از   100شود و با انباشتگي بيشتر از        منجرمي

شـود    منجـر نمـي    Ppc1 هفتـه بـه القـاي كامـل          4شـوري بـالا در زمـان كمتـر از           . يابـد  ادامه مـي  

)Coshman،1990 (.  
                                                 

١٣- Mesembryanthemum crystallinum 
١٤- assimilated 



اين نتايج يك نكته مهم را نشان مي        . كشد  طول مي   هفته 5 گياهان در حدود     در CAMالقاي  

مـي رسـد كـه       حتي بـه نظـر       .كند دهد و آن اين كه پاسخهاي گياه به تنش، در ضمن نمو تغيير مي             

چنانچه گياهان در استرس بـاقي بماننـد، بايـد         در گياهان يخي جوان ناقص است و         CAMتحريك  

مكانيسم هاي اضافي براي عمل در يك دوره كوتاه را داشته باشد كـه بـه تحمـل تـنش در گياهـان           

 ـ     القاي بيوسنتز پلي  :  عبارتند از  سه مكانيسم شناخته شده   . يخي منجر شود   ون و  اول، تنظيم جـذب ي

  .)1995و همكاران،Hans (انباشتگي آن و جذب آب تسهيل شده

  

   القاي بيوسنتز پلي اول-1-2-1-1

، Bieleski(اول هـا و ديگـر متابوليتهـاي اوليـه همچـون مـانيتول و سـوربيتول                 انباشتگي پلي 

اينوزيتـــــول و مشـــــتقات  هـــــاي حلقـــــوي همچـــــون ميـــــو اول يـــــا پلـــــي) 1982

هـا در   اول پلي. ، با تحمل خشكي، شوري در ارتباط است) Loewus,Dickinson،1982(اش متيله

 .باكتري ها، مخمرها، جلبك دريايي، گياهان بزرگتر و حيوانات، وجود دارند    : خيلي از گونه ها مانند    

هـاي    و حفاظـت كننـده     15 اسـمتيكي  هـاي  تنظيم كننده  ها در دو مسير    اول رسد كه پلي   به نظر مي  

 در تنظـيم اسـمزي، همچـون        .ازي مكانيسم آنها مشكل اسـت     س كنند كه جدا    فعاليت مي  16اسمزي

كنند و با هـدايت سـديم بـه          كنند و جريان آب به درون سيتوپلاسم را آسان مي          اسموليت عمل مي  

 بوسـيله   احتمالا( هاي سلولي  حفاظت از ساختار  . كنند درون واكوئل يا آپوپلاست، آن را منزوي مي       

ت، با واكنش بين اين اسموليت ها كـه اغلـب محلولهـاي    ممكن اس )هاي اكسيژن فعال كننده جارو

هـا   اول پلـي . هـا، كامـل شـود      هاي پروتئيني يا آنزيمي غشا      ناميده مي شوند و كمپلكس     17سازگار

                                                 
١٥- Osmotic adjustment 
١٦- Osmoprotection 
١٧- compatible solution 



. تواننـد كـربن اضـافه را ذخيـره كننـد           هايي هستند كه با افزايش در شرايط تنش محيطي، مـي           قند

ت هاي سولفونيوم سه ظرفيتي، هر چند يـوني هسـتند           پرولين، آمونيوم هاي چهار ظرفيتي و اسمولي      

هاي اسمزي در سيتوزول ممكـن اسـت بـه ماهيـت             عمل حفاظت كننده   و   ولي هيچ شارژي ندارند   

، از ذخيـره     هـا  اول براي اختصاص كربن بـه بيوسـنتز پلـي        . شيميايي منحصر بفرد آنها مربوط باشد     

 و همكـاران، Hans (شـود   اسـتفاده مـي   نشان داده شده است، 2-1 فسفات، كه در شكل-6گلوكز 

1995(.  

  
  )1995و همكاران،Hans ( مراحل سنتز ميو اينوزيتول و پلي اول-2-1شكل

                                                                                                                                            
 



اول اينكه؛ اينوزيتـول بـراي      . در مسير بيوسنتز اينوزيتول جنبه هاي جالب توجهي وجود دارد         

آنزيم منحصر به    18INO1ها ضروري است زيرا      دهي در همه اندامك    بيوسنتز غشا و اعمال علامت    

در  )و ديگر گونـه هـاي بـا سـابقه تكـاملي           (در گياه يخي    . دكن ميشركت   در مسير فردي است كه    

 متيـل  - Oشـود كـه بوسـيله اينوزيتـول     اي انباشـته مـي   ي اين مسير اينوزيتولهاي متيله شـده  ادامه

  هسـتند  يد تركيباتي  فسفات منبع تول   -1اينوزيتول و اينوزيتول    . شوند كاتاليز مي ) IMT1(ترانسفراز  

كه با تحمل تنش ارتباط دارند، براي مثال؛ صمغ هـا، كربوهيـدراتهاي موجـود در ديـواره سـلولي،                    

 فسـفات  -1هـا از اينوزيتـول و اينوزيتـول     گليكوپروتئين ها و موسيلاژ كربوهيدراتهاي موجود در

گياهي همچون استاكيوز   هاي كربوهيدراتي    گياهان از اينوزيتول براي سنتز ذخيره     . شوند تشكيل مي 

يكـي ديگـر از   . كننـده تـنش هسـتند    هـا القـا   كنند كـه در خيلـي از گونـه       رباسكوز استفاده مي  وو  

 اسـت كـه بـه عنـوان ذخيـره هـاي             20هگزاكيزفسـفات –، و اينوزيتول  19محصولات اين مسير فيتات   

 كانيسـم  م ازاي توانـد نمونـه    مـي 2-1 طراحي شده در شـكل  مسير. كنند فسفات در دانه عمل مي  

  .)1995 و همكاران، Hans( باشدتوانايي تحمل دائمي تنش هاي زيستي 

 يدر كنترل شرايط محيطي سخت در هر مرحله نمو) 2-1شكل (imt1در گياه يخي، ژن 

شود  اين ژن تنها در شرايط تنش شوري و دماي پايين وادار به رونويسي مي. كند عمل مي

)Vernon و Bohnert ،1992(.  

پينيتـول  -oشـود، بيشـتر ايـن تركيـب بـه          انونيتول مـي   -o باعث توليد    IMT1يم  فعاليت آنز 

يابد و از عمـده تركيبـات كربنـي بـا             تنش افزايش مي   تحت گياه يخي در  پينيتول  . شود اپيمريزه مي 

                                                 
١٨-Inositol 1-P synthetase 
١٩- Phytate 
٢٠- Inositol-hexakisphosphate 



 در سيتوزول و كلروپلاست وجـود       ميلي مولار  700وزن مولكولي پايين است كه با غلظتي بالاتر از          

  .)Adams ،1992(دارد 

  

  بندي  تنظيم جذب يون و كده-1-2-1-2

كند، تنظيم جذب يـون      دومين مكانيسمي كه از گياه يخي جوان بر ضد تنش آب حمايت مي            

وقتي سديم در دسترس است، گياه يخي آن را منزوي كرده و با بيشـترين ميـزان        . و كده بندي است   

انباشـتگي  . پينيتـول اسـت   -o افزايش   اين ذخيره سازي در راستاي    . كند در بافتهاي جوان ذخيره مي    

در گياهان تحت تنش نمك غلظـت سـديم         . بالاي سديم و پينيتول در گياه يخي قابل مشاهده است         

توانـايي گيـاه يخـي در اسـتفاده از          . سلولها ي اپيدرمي غده هاي نمكي متجاوز از يك مولار اسـت           

پينيتـول در سيتوپلاسـم     -o(شد  واكوئل مناطق در حال ر    ي   سديم به عنوان اسموتيكوم، درمحدوده    

در مقابله كامل با گياهان گليكوفيت است، كه با محدوديت در جـذب سـديم يـا                  )شوند انباشته مي 

و Hans (كننـد   اي عمـل مـي   بنـدي ذخيـره   تخصيص سديم به بافتهاي قديمي تـر همچـون كـده   

  .)1995همكاران،

  

   نفوذ پذيري آب تسهيل شده-1-2-1-3

حافظت از تنش، با تنظيم نفوذ پـذيري آب تسـهيل شـده، نشـان داده     سومين مكانيسم براي م  

 ريشـه گيـاه     cDNAدهد، از     مي  نشان تغييراتي كه تحت تنش شوري    Mip21رونوشتهاي  . شود مي

هاي كد شـده، همولـوگ آكوآپـورين هـاي جـانوري و             )MIP. (يخي در آزمايشگاه جدا شده است     

                                                 
 -21 major intrinsic protein 



دو خـانواده از    . اسـت ه گليسـرولي در باكتريهـا       گياهي يا كانالهـاي آب و پروتئينهـاي تسـهيل شـد           

. هاي گياهي كه در غشاهاي پلاسمايي و تونوپلاست قرار دارند، تشخيص داده شده انـد               آكوآپورين

 و  Hans( گياه يخي كه در سلولها غالب هسـتند، احتمـالا در جريـان آب نقـش دارنـد                    Mipدو ژن   

  .)1995همكاران،

ثر در گياهان سـازگار بـه تـنش    نيز از ديگر عوامل موها ، HSP و LEA -پروتئين هاي نوع

  .هستند

  

 و چـاپرون هـاي      )HSPs( هاي شوك حرارتـي    پروتئين-1-2-1-4

  مولكولي

بنـابراين حفـظ    . آيد پروتئين ها اختلال بوجود مي     در جريان تنش ها، در عملكرد آنزيم ها و        

هـاي غيرطبيعـي     باشتگي پـروتئين  پروتئينها با موقعيت فضايي لازم، براي عملكرد و جلوگيري از ان          

خيلي از پروتئين هاي وابسته به تنش بـويژه         . براي بقاي سلول تحت تنش اهميت بسيار زيادي دارد        

HSP      دار سـنتز پـروتئين، نشـانه گـذاري          كنند كه عهـده    ها همچون چاپرونهاي مولكولي عمل مي

ها و    استقرار پروتئينها و غشا    اين عمل چاپرونهاي مولكولي    بر علاوه. كردن، بلوغ و تخريب هستند    

در گياهان مشـخص    . كنند خوردگي مجدد پروتئين ها است كه در طي تنش شوري همكاري مي            تا

 ها  sHSP (sHSP و HSPs) HSP60-HSP70-HSP90-HSP100شده است كه از ميان پنج خانواده        

فقط براي شوك گرمايي      و دالتون متنوع است    كيلو 40 تا   12بيشترين مقدار را دارند و اندازه آنها از         

 . شـوند  طراحي نشده اند بلكه در تنشهاي آب، شوري و اكسيداتيو و دماهاي پايين هـم بيـان مـي   



Dnak1 ــك عضــو ــوري  (Cyanobacterium aphanothece 22 ، از HSP70ي ــه ش ــل ب ، در )متحم

 CO2  تحت تنش شوري، مقدار تثبيت     .شود سيتوزول گياهان توتون ترانس ژنيك به شدت بيان مي        

 در گياهان ترانس ژنيك     CO2يابد در حالي كه مقدار تثبيت       درصد در گياهان كنترل كاهش مي      40تا

علاوه بر اين غلظت سديم برگي نسبت به گياهان كنترل بطور معنا داري             . درصد است  85 در حدود 

و Wang  (ي گياهان بدون تنش بود اما در گياهان ترانس ژنيك ميزان سديم به اندازه. افزايش يافت

  .)2003همكاران،

  

  )LEA(  مراحل آخر روياني پروتئين هاي-1-2-1-5

 اثـر اين پروتئين ها در محدوده وسـيعي از گونـه هـاي گيـاهي در پاسـخ بـه كمبـود آب در                      

اي با ساختمان و عملكرد      اين پروتئين ها در خانواده     .خشكي، تنش اسمتيك و سرما يافت مي شود       

البته بـه دليـل سـنتز       .  در حد زيادي ناشناخته است     LEA -پروتئين نوع عمل  . متنوع قرار مي گيرند   

آبدوسـتي،  (قابل توجه آنها در طي مرحله آخر روياني و القا در طي تنش و ويژگي هاي سـاختاري                   

احتمـال  . ها را پيشـگويي نمـود      مي توان ديگر اعمال آن    ) مارپيچ هاي تصادفي، تكرارهاي موتيف      

همچون مولكولهاي پيوسته به آب در جداسـازي يـوني و بـا توجـه بـه                 LEAدارد كه پروتئين نوع     

  .)2003و همكاران، Wang( كنند  مجموعه نقش ايفا در پايداري آنهاماكرومولكولي بودن

   مكانيسم گليكوفيت براي تحمل تنش-1-2-2

هـا   هاي تحت تنش، از نظر حفاظت، شباهت زيادي بـه هالوفيـت            مكانيسم عمل گليكوفيت  

دهد كه مكانيسم هاي تحمـل   چه از بررسي گونه هاي هالوفيت بدست آمده است، نشان مي  آن. دارد

                                                 
٢٢- Cyanobacterium aphanothece 


