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تولیدات ایجاد تنش اسمزي و بر هم زدن تعادل یونی شوري خاك با 

 کند و منجر به خسارت در سطح مولکولی و نهایتاًمیمحدود را  گیاهی

تکنیک  . در این تحقیق آنالیز بیان ژن مبتنی برگرددمرگ سلول می

cDNA-AFLP  شوري جهت مقایسه پروفایل بیانی ناشی از تنشKCl  در

 میلی مولار در گیاه آلوروپوس لیتورالیس 400و  200، (شاهد) 0سه سطح 

  ESTعدد  34باشد، انجام شد. از میان ترین خانواده به غلات میکه نزدیک

 .آمدجفت باز بدست  280با طول میانگین  ESTعدد  27جداسازي شده، 

هاي اسید نوکلئیک ها و توالیها با پروتئین% از رونوشت80در این میان 

هاي دیگر، شباهت نشان دادند. از طرفی دیگر، شناسایی شده در ارگانیسم

 عدد 27هاي جدید در نظر گرفته شدند. در نهایت رونوشت به عنوان ژن 6

EST  هاي پروتئینی هدر بانک ژن به ثبت رسید که مهمترین آنها شامل گرو

هاي ریبوزومی و پروتئین آدنوزیل متیونین دکربوکسیلازسینتاکسین، 

 ، آنالیز عملکرديهاها بر مبناي نوع پاسخ به تنشESTبندي باشند. گروه می

 هاي پاسخگو در ریشه گیاه آلوروپوس لیتورالیس بهو خصوصیت یابی ژن

را در مطالعات آتی روي این گیاه که از اعضاي خانواده غلات  مذکور تنش

  تسهیل خواهد کرد. باشد، می

 

-cDNAشوري،  ،بیان ژن، آلوروپوس لیتورالیس هاي کلیدي:واژه

AFLP   
 

 

 

 

 

Soil salinity limits crop production by creating osmotic 

stress and disruption of ion homeostasis, leads to damage at 

the molecular level and finally cell death. In this study, gene 

expression analysis based on cDNA-AFLP technique was used 

to compare the expression profiles of KCl stress at three 

levels: 0 (control), 200mM and 400mM, in Aeluropus 

littoralis which is the closest family to cereal. Among 34 

isolated ESTs, 27 ESTs were obtained with the average length 

of 280 bp. The nucleotide sequences were compared with 

those in the GenBank database. Approximately 80% of the 

ESTs show homology to nucleotide or amino acid sequences 

in the GenBank database and 6 ESTs show no significant 

similarity in the GenBank database which considered as novel 

genes. Finally, 27 ESTs were recorded in NCBI database 

which are included potassium transporter, ribosomal protein, 

NADH dehydrogenase and golgin. The result of this research 

is very important to understand molecular basis and resistance 

mechanisms of drought stress for breeding and genetic 

engineering to improve crop resistance against stress and the 

production of resistant plants. EST classification based on 

responses to stress, will facilitate performance analysis, 

characterization of responsive genes in plant roots of 

Aeluropus littoralis to stress in future studies on this herb that 

is a member of the Poaceae family. 
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 Abstract  چکیده
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 مقدمه

 يها تنش نیتر مهم از یکیخاك به عنوان  يشور

 محصولات يور بهره و دیتول کاهش در رزندهیغ

 تحت را جهان يهانیزم از یعیوس سطح ،يکشاورز

غلظت بالاي نمک خاك سبب  .دهدیم قرار ریتأث

و در هم ایستایی ایجاد تنش اسمزي و اختلال در 

نتیجه بر هم زدن تعادل یونی گیاهان شده و در 

نتیجه منجر به خسارت در سطح مولکولی، توقف 

در ). Zhu, 2001گردد (رشد و نهایتا مرگ سلول می

ترین تاثیرات شوري در رشد گیاهان، میان عمومی

در رشد و نمو گیاهان  -Clو  +Naه کمحدودیتی 

کنند و غالباً سبب بروز اختلال در سازوکار ایجاد می

یون کلر به . حایز اهمیت است دنشوفتوسنتز می

عنوان یک آنیون متحرك، به دلیل کاهش رشد 

اي در کاهش دسترسی گیاه به عمقی ریشه اثر عمده

آب دارد. این یون سبب کاهش رشد، ظهور کلروز و 

شود ممانعت از جذب نیترات و فسفر مینکروز و 

(Hasegawa et al., 2000).  Santos  و همکاران

منجر به توسعه  KClثابت کردند که تنش  )2001(

هاي گیاه آفتابگردان خصوصیات پیري در سلول

شود و این تغییرات به واسطه کاهش فعالیت  می

 Santosگیرد (اکسیدانت صورت میهاي آنتیآنزیم

et al., 2001 در چندین گونه گیاهی، افزایش .(

غلظت یون کلر در محیط کشت منجر به کاهش 

 Grattan andها شد (سطح نیترات در بافت

Grieve, 1992 اما با افزایش تنش .(KCl  میزان

 ,Santosآمینواسیدهاي آزاد به شدت افزایش یافت (

سطوح کلسیم را در اندام هوایی  KCl). تنش 1998

. این کاهش ممکن است به طور دهدکاهش می

داري ساختار غشاء و نفوذپذیري آن، ترکیبات معنی

دیواره سلولی و دیگر فرایندهاي فیزیولوژیک را تحت 

). همچنین Santos et al., 2001دهد (تاثیر قرار 

KCl هاي تجمع سطوح بالایی از پتاسیم را در سلول

 ).Santos et al., 2001آفتابگردان القاء کرد (

 دخالت عوامل نیا به پاسخ در یگوناگون يها ژن

اثرات تنش را به حداقل رسانده و  توانندیم که دارند

 .شوند اهیگ تحملو  یسلول طیمح میمنجر به تنظ

هایی با فراوانی کم که بطور شناسایی و جداسازي ژن

افتراقی بیان شدند یک فرایند چالش برانگیز است. به 

 کلون و شناسایی کنون برايیی که تاهاروشهر حال 

 يدارارفت شده بکار می بیان هايژن نمودن

 نشان عدم تکرارپذیري، عدم نظیر هایییتمحدود

مثبت  هايداده ایجاد و نادر خیلی هايبیان دادن

 تغییرات). Bauer et al., 1994( باشندمی دروغین

 Zhao et( پرایمر طراحی فرایند بهبود نظیر زیادي

al., 1995; Diachenko et al., 1996یق) و تلف 

 RNA )Ivanova نگاري با انگشت یگرد يهایکتکن

and Belyavsky, 1995 (بردن بین از جهت در 

. اما در هر حال پذیرفت انجام مشکلات این

 ییدر شناسا یدو ترد یريمشکلات عدم تکرارپذ

-١cDNA تکنیک .یدقطعات مشخص برطرف نگرد

AFLP )Bachem et al., 1996 (بر يمؤثر بطور 

 ینا یازمندن ینکهنمود و بدون ا غلبه هامحدودیت این

موجود هدف از قبل شناخته شده باشد،  یباشد که توال

و آسان باندها را فراهم نمود.  یعسر اییسامکان شنا

 و باشدمی حساس بسیار روش این براین،علاوه 

 باشدمی کم بسیار آنها رونوشت میزان که هایی ژن

)، Fukumura et al., 2003( باشندمی بررسی قابل

 قابل سختی به ریزآرایه توسط که هاییژن یحت

  ).Evans et al., 2002( باشندمی بررسی

گیاهی  ،Aeluropus littoralisگیاه هالوفیت 

 C4چند ساله از خانواده گرامینه با سیستم فتوسنتزي 

 1100است که قادر به تحمل سطوح بالاي نمک تا 

 ).Gulzar and Khan., 2001باشد (میلی مولار می

 تحت اهیگ نیا بذر تولید و هاریشه يساختار فرم

 اهیبه گ اي است کهبه گونه شوري تنش شرایط

 در+K+/ Na  يبالا يهاتحمل نسبت ییتوانا

                                                                     
1. Amplified restriction fragment polymorphism 
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 بدون رشد يعاد حالت حفظ و شور يهاطیمح

این گیاه به  .دینمایم اعطا را یسم میعلا چگونهیه

دلیل توانایی زیاد آن در تحمل سطوح بالاي شوري و 

همچنین دارا بودن منابع ژنتیکی ارزشمند در پاسخ به 

ترین مشکلات تنش شوري و خشکی که یکی از مهم

-Torbati( حائز اهمیت است  باشدخانواده غلات می

nejad et al., 2001; Gulzar and Khan, 
2001; Batanouny, 1994; Akhani and 

Ghorbanli, 1993.( 

هاي متحمل نمک به طور وسیعی اگرچه مکانیسم

در گیاهان مدل مورد مطالعه قرار گرفتند، اما تا کنون 

 يالگوها نهیزمدر  KClدر پاسخ این گیاه به تنش 

مشخص کردن  .صورت نگرفته است یژن اقدام انیب

 Aeluropusاین ژنها بخصوص در گیاه هالوفیت 

littoralis، در ،ژنتیک مهندسی و اصلاح جهت 

 دیتول و تنش نیا برابر در غلات مقاومت بهبود

براي این هدف، آنالیز  .است ضروري مقاوم گیاهان

 cDNA-AFLP کیترانسکریپتوم با استفاده از تکن

 Capture cDNA- AFLPر یافته تحت عنوان تغیی

 در ریدرگ يهاژن به یابیدست شناسایی و منظور به

ورد مدر این تحقیق  یون پتاسیم تنش به تحمل

 ییشناسا حاضر، مطالعه اهداف از .استفاده قرار گرفت

ESTکلراید  پتاسیم تنش به اهیگ پاسخ در ریدرگ يها

  باشد.می

  
  هامواد و روش

 تهیه مواد گیاهی

در پژوهشکده ژنتیک و  1391این آزمایشات در سال 

 ر وبذ زیست فناوري کشاورزي طبرستان اجرا شد. 

A. littoralis  از مرکز تحقیقات پاکان بذر اصفهان

سازي در داخل ارلن حاوي تهیه شد و پس از استریل

لیتر محیط کشت مایع موراشیک و اسکوك میلی 50

% و ویتامین 3غنی شده با سوکروز فاقد هورمون، 

 ,Murashige and Skoog) قرار داده شدند

گیاهان در شرایط تاریکی در دماي سپس . (1962

 دقیقهدور در  120درجه سانتی گراد و سرعت  25

)rpm ( روز نگه 7به مدت  داخل شیکر انکوباتوردر-

(شاهد)  0ها تحت تیمار گیاهچهداري شدند. سپس 

قرار تکرار  5در  KClمیلی مولار  400و  200و

ها برداشت شده و با آب روز نمونه 7پس از  .گرفتند

ها از مقطر استریل شستشو داده شدند. سپس ریشه

اندام هوایی جداسازي شده و سریعاٌ در نیتروژن مایع 

درجه  - 80قرار گرفته و جهت استفاده آتی در فریزر 

  داري شدند.گراد نگهسانتی

  cDNA-AFLPو اجراي تکنیک   RNAاستخراج 

 RNA  موجود در ریشه گیاهان تحت تنش

و شاهد بلافاصله پس از برداشت با  KCl شوري

-Cat. No. 15596(ترایزول  RNAکیت جداسازي 

) شرکت اینویتروژن مطابق دستورالعمل ذکر 018

در کیت استخراج شد. در ادامه استخراج  شده

mRNA  و ساخت رشته اول و دومcDNA  با

 شرکت  mRNA Captureدستورالعمل کیت

Roche  هايتیوپو با استفاده از PCR  حاوي

streptavidin   .هضم آنزیمی با استخراج شد

هاي نانوگرم از هر یک از نمونه 400استفاده از 

dscDNA  حاصل از مرحله قبل به وسیله ده واحـد

(شرکت فرمنتاز) صورت  TaqIو  MseІهاي از آنزیم

صال به مخلوط حاصل از گرفت. در ادامه، واکنش ات

مرحله هضم آنزیمی، با استفاده از آداپتورهاي 

اختصاصی صورت گرفت. محصولات مرحله اتصال 

+ Nو  N +MseІپرایمري  با استفاده از ترکیب

TaqI  در معرض واکنش مرحله پیش تکثیر قرار

میکرولیتر بر  20در حجم  PCRگرفتند. واکنش 

یر محصولات طبق پروفایل زیر انجام گرفت. تکث

PCR  30در دستگاه ترموسایکلر با برنامه حرارتی 

ثانیه  30سیکل با  25گراد و درجه سانتی 94ثانیه در 

-درجه سانتی 56دقیقه در  1گراد، درجه سانتی 94در 

 گراد انجام شد.درجه سانتی 72دقیقه در  1گراد و 

توالی آغازگرهاي پیش انتخابی مورد استفاده بشرح 

  ذیل است:
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TaqІ: 
5'-GACGATGAGTCCTGACCGA-3' 
MseІ: 5'-GACGATGAGTCCTGAG-3' 

برابر  20پس از پایان واکنش، مخلوط حاصل 

رقیق شد. سپس مرحله پیش تکثیر با پرایمر دو 

نوکلئوتیدي مجددا تکرار گشت. محصولات مرحله 

پیش تکثیر با استفاده از آغازگرهاي داراي دو باز 

مورد  3'در انتهاي  TaqІ  2+و MseІ +2انتخابی 

جهت  PCRتکثیر انتخابی قرار گرفتند. محصولات 

درصد  6الکتروفورز بر روي ژل اکریل آمید دناتوره 

مورد استفاده قرار گرفت. عکسبرداري از الگوي 

باندي بدست آمده با استفاده از دستگاه 

 ,Imaging densitometer (GS-800دنسیتومتر

BioRad, USA) ر ادامه صورت گرفته و د

 Quantityها با استفاده از نرم افزارهاي TDFآنالیز

one  وTotal Lab TL120  .صورت گرفت  

  ها از ژل و آنالیز بیوانفورماتیکTDFاسازي جد

باندهائی که با هدف بیان اختصاصی در سطح 

حالت افزایش بیان و یا بیان  KClشاهد و تیمار 

شده و دقیقا افتراقی را نشان داده بودند از ژل جدا 

مشابه مرحله تکثیر پیش انتخابی تکثیر گردیدند. 

روي ژل آگارز الکتروفورز  PCRسپس محصولات 

شدند و پس از تایید اندازه باند بر روي ژل، کلون 

در  PCRسازي محصولات گردیدند. همسانه

شرکت فرمنتاز  pTZ57R/Tپلاسمید 

)InsTAclone PCR Cloning Kit  انجام شد و (

در  M13هاي ها با استفاده از پرایمر١TDFیابی توالی

کشور آلمان صورت گرفت. به  GATCشرکت 

هاي ایجاد شده با ها از کتابخانهESTمنظور تولید 

توالی  Chromasو  BioEditافزارهاي استفاده از نرم

هاي و توالی Poly Aهاي آداپتور، توالی وکتور، توالی

داراي کیفیت پایین حذف گردید. به منظور کسب 

هاي جداسازي ESTاطلاعات بیشتر درباره عملکرد 

                                                                     
1. Transcript-derived fragments 

شده از گیاهانی که توالی ژنوم آنها هنوز بطور کامل 

 2افزار بلاستتوان از نرمدر دسترس نیست می

(http.//www.ncbi.nlm.nih.gov/)  در پایگاه

رو با بلاست استفاده نمود. از این NCBIاطلاعاتی 

انتخاب شده با استفاده از الگوریت  نمودن توالی

BLASTx
3  ،BLASTn

tBLASTxو  4
 در بانک 5

)، میزان تشابه آنها با دیگر NCBI GenBankژن (

هاي پروتئینی و نوکلئوتیدي مورد آزمون توالی

همردیفی قرار گرفت و براي آنالیزهاي بعدي انتخاب 

ررسی عملکرد مولکولی گردیدند. همچنین به منظور ب

اي از یک ژن و نقش آن به عنوان نماینده ESTهر 

در فرایند بیولوژیکی و همچنین محل قرارگیري آنها 

در سلول، از پایگاه اطلاعاتی 

(http.//www.geneontology.org)   .استفاده شد

هاي علمی در این پایگاه، هر بر پایه تجزیه و تحلیل

EST فعالیت و مکان سلولی  بر اساس عملکرد، نحوه

  خود به گروه خاصی اختصاص یافت.

  

  و بحثنتایج 

  یون پتاسیمها به تنش پاسخ رشدي گیاهچه

مختلف  بذور آلوروپوس لیتورالیس در پاسخ به سطوح

هاي رشدي متفاوتی نشان ، پاسخیون پتاسیمتنش 

آستانه تحمل  mM 200). در سطح 1دادند (شکل

کاهش رشد آن  mM 400این گیاه بوده و در سطح 

در مقایسه با شاهد مشاهده شد. جهت اجراي تکنیک 

cDNA-AFLP پرایمري هايترکیب انتخاب 

 صورت هیدباند الگوي سازيبهینه جهت مناسب

پرایمري استفاده  ترکیب 10 در این تحقیق از گرفت.

واضحی را  باندهاي ترکیب 6 شد که در این میان

                                                                     
2. Blast (Basic Local Alignment Search Tool)  
3. Search protein database using a translated 

nucleotide query  
4. Search a nucleotide database using a nucleotide 

query  
5. Search translated nucleotide database using a 

translated nucleotide query  
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انتخاب  ریپتومترانسک آنالیز جهت که ایجاد نمودند

هایی که بصورت شدند. جهت شناسایی رونوشت

در ریشه در  الگوهاي بیانیبودند،  افتراقی بیان شده

بررسی شد. از  سطوح مختلف نمکی نسبت به شاهد

ترکیب آغازگر به کار رفته در این تحقیق در  6

قابل امتیازدهی تولید کردند که   TDF 105مجموع 

تعداد باندهاي تولید شده  د.باند آن چند شکل بودن 36

تا  35به وسیله هر جفت آغازگرهاي مورد استفاده از 

عدد متغیر  24تا  18و تعداد نوارهاي چند شکل از  50

  بود. 

  

      
                                  (a)                                    (b)                                      (c) 

  .)c( mM 400) و a ،(200 mM )b، صفر (شاهد) (KClبه سطوح مختلف تنش  رشدي گیاه آلوروپوس لیتورالیسپاسخ  - 1شکل
  

  

  
مولار میلی 200در غلظت اما  بوده استلار متفاوت وممیلی 400و  200در هر دو غلظت  KClتولید بیوماس در تیمار نمکی  - 2شکل 

آستانه تحمل این گیاه در غلظت دهنده و این نشانشاهد مشاهده نشد  داري در تولید بیوماس نسبت بهگونه کاهش معنیاین نمک هیچ

  باشد.ها با افزایش غلظت نمک میلار و کاهش رشد گیاهچهوممیلی 200

  

  هاESTیابی و  آنالیز توالی

دلایلی که باعث پیچیدگی مقاومت به یکی از 

 به گردد این است که مقاومتشوري در گیاهان می

شود. می کنترل ژن زیادي تعداد توسط شوري

 این از را ما درك هارونوشت کلی بنابراین آنالیز

 ,.Craciun et al) داد خواهد افزایش مکانیسم

. در این پژوهش به منظور پوشش دادن به (2006

کل ژنوم و تولید قطعاتی با قابلیت تفکیک روي ژل 

از این گیاه در  موجودهاي توالی % پلی اکریل آمید6

با در نظر گرفتن معیارهایی  )NCBI( بانک ژن
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هاي برشی مورد بررسی  هاي آنزیمجایگاه همچون

 Mse یهاي برش آنزیمترکیب گرفت و در نهایت  قرار

I / Taq I  جهت هضمcDNA انتخاب گردید. پیش 

 پرایمري هايترکیب انتخاب افتراقی آنالیز آغاز از

 صورت باندهی الگوي سازي بهینه جهت مناسب

هاي جدید رونوشت به عنوان ژن 7در نهایت گرفت. 

هاي جدید فراهم آورنده در نظر گرفته شدند. این ژن

هاي تحمل مکانیسماي براي درك هر چه بهتر زمینه

یابی ژن تنش شوري از طریق جداسازي و خصوصیت

 .باشدهاي جدید و ناشناخته میکامل این توالی

 Thellungiella halophile بطوریکه در گیاه 

)، در Wang et al., 2004ها (TDF% از 5/1حدود 

 ,Foxtail Millet 15) %Jayaraman et alگیاه 

)، Umezawa 2002% (14)، و در گیاه سویا 2008

هاي جدید و ناشناخته در نظر گرفته به عنوان ژن

  شدند. 

  تنش یون پتاسیمهاي پاسخگو به شناسایی رونوشت

 34بر اساس آنالیزهاي صورت گرفته در کل 

EST مجدد آمید جداسازي، تکثیر از روي ژل اکریل  

  

سازي شد و بعد از کلون شدن براي توالیو خالص

 M13یابی با استفاده از پرایمرهاي رفت و برگشت 

ها از ESTبه منظور تولید  .ارسال گردید

افزارهاي  هاي ایجاد شده با استفاده از نرم کتابخانه

BioEdit  وChromas هاي توالی وکتور، توالی

هاي داراي کیفیت و توالی Poly Aآداپتور، توالی 

ل با طو EST 27پایین حذف شد که در نهایت 

جفت باز در بانک ژن به ثبت رسید که  280میانگین 

هاي انتخاب این توالی .% بود5/79یابی بازده توالی

 BLASTx  ،BLASTnشده با استفاده از الگوریتم 

) NCBI GenBankدر بانک ژن ( tBLASTxو 

هاي پروتئینی و میزان تشابه آنها با دیگر توالی

گرفت  مورد آزمون همردیفی قرارنوکلئوتیدي 

ها با % از رونوشت80). در این میان 1(جدول

هاي اسید نوکلئیک شناسایی شده توالیها و پروتئین

در نهایت  هاي دیگر، شباهت نشان دادند.در ارگانیسم

هاي اي در آزمونرونوشت هیچ تشابه قابل ملاحظه 6

همردیفی انجام شده نشان نداد و به عنوان ژنهاي 

  نظر گرفته شدند.جدید و ناشناخته در 

  

ها با و هومولوژي قطعات مشتق شده از رونوشت KClهاي پاسخگو به تنش  TDFنتایج حاصل از آزمون همردیفی  - 1جدول 

  هاي غیر زیستیهاي پاسخگو به تنش پروتئین

E 
value 

Max 
ident 

Query 
cover 

Organism 
Sequence 
homology 

GenBank_Accn dbEST_Id 
EST 

length 
(bp) 

EST  
name 

 

3.5 41% 65% Vitis vinifera 
glutamate 
decarboxylase-like 

JZ191066 78011828 133 GABIT25 
 

1e-40 67% 100% 
Sorghum 
bicolor 

hypothetical 
protein 

JZ191082 78011844 500 GABIT41 
 

5e-56 85% 95% Zea mays 
hypothetical 
protein 

JZ191071 78011833 363 GABIT30 
  

5e-65 99% 94% 
Brachypodium 
distachyon 

40S ribosomal 
protein S3-3-like 

JZ191085 78011847 323 GABIT44 
 

3e-53 89% 98% Zea mays syntaxin 81 JZ191048 78011810 283 GABIT7 
 

3.0 27% 57% Glycine max 
uncharacterized 
protein 
At2g02148-like 

JZ191053 78011815 269 GABIT12 
 

7e-24 100% 97% 
Cleistogenes 
songorica 

S-
adenosylmethionin
e decarboxylase 

JZ191058 78011820 136 GABIT17 
 

1.1 53% 37% 
Cenchrus 
americanus 

PHYTOCHROME 
C, partial 

JZ191108 78011870 152 GABIT67 
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الگوهاي بیانی مشاهده شده در پاسخ گیاه 

به دو  KClشوري آلوروپوس لیتورالیس به تنش 

هایی که در اثر اعمال تنش TDF) 1بوده:  صورت

 )2و  شوندتظاهرشان متوقف شده و خاموش می

TDFدراثر و  دهخاموش بو دشاه گیاه هایی که در

در این مطالعه  یافته است.اعمال تنش تظاهر 

هایی که حالت توقف بیان را نشان دادند،  ژن

TDF هایی هستند که در گیاهان تیمار شده با

وجود نداشته و فقط در  KClهاي مختلف غلظت

گیاهان شاهد قابل شناسایی بودند و در مقابل 

قابل  تنشهاي فعال شده تنها در گیاهان تحت  ژن

اسایی بوده و در گیاهان شاهد بیان نشدند. در شن

 Jayaraman etهاي صورت گرفته توسط (پژوهش

al., 2008) بر روي گیاه ( Foxtail Millet 

(Setaria italic L.  و در بررسی پاسخ هالوفیت

Kosteletzkya virginica  به تنش شوري چنین

). در Guo et al, 2009الگوهاي بیانی مشاهده شد (

ها بر اساس هومولوژي TDFدرصد فراوانی  2شکل

هاي داراي عملکرد مشخص نشان آنها با پروتئین

  داده شده است.

  

  
  هاي داراي عملکرد مشخص هاي شناسایی شده بر اساس هومولوژي آنها با پروتئینTDFبندي و در صد فراوانی طبقه -2شکل 

  

 ١آدنوزیل متیونین دکربوکسیلاز

با کد  TDF ،GABIT17در این تحقیق 

همولوگ  NCBIدر  JZ191058دسترسی 

شناخته  آدنوزیل متیونین دکربوکسیلاز هاي پروتئین

ها در تمامی موجودات زنده وجود دارند آمینپلیشد. 

سلولی نقش  و در فرایندهاي مختلف فیزیولوژیکی و

هاي کلیدي این ترکیبات افزایش دارند. یکی از نقش

 ,.Wi et alباشد (مقاومت به تنش شوري می

هاي کلیدي که در مسیر ). یکی از آنزیم2006

                                                                     
1. S-adenosylmethionine decarboxylase 

- sاي دارد آنزیم ها نقش ویژهآمینبیوسنتز پلی

مطالعات  باشد. درمی آدنوزیل متیونین دکربوکسیلاز

بیان رسیده است که بیشپیشین این مسئله به اثبات 

نمودن این ژن موجب افزایش مقاومت در گیاه 

 Roy and Wu., 2002; Wiگردد (میزبان ژن می

et al., 2006 بنابراین همانطور که در مطالعه .(

حاضر نیز اتفاق افتاده است، دور از انتظار نخواهد بود 

بیان این ژن  KClکه در پاسخ به تنش نمکی 

  افزایش یابد. 
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  ١نتاکسینسی 

با کد دسترسی  TDF ،GABIT7 بررسیدر این 

JZ191048  درNCBI هاي همولوگ پروتئین

اطلاعات فیزیولوژیکی نشان  شناخته شد.سینتاکسین 

دهد که پاسخ گیاه به تنش شوري و خشکی می

هاي ویژه کنترل اي از ژنتوسط بیان مجموعه

 هاهاي حاصل از این ژنگردد. مسئولیت پروتئین می

در حقیقت حفاظت از گیاه در مقابل اثرات نامطلوب 

تنش و به حداقل رساندن خسارات ناشی از تنش 

). یکی از این Hasegawa et al., 2000باشد (می

باشد. ها پروتئین سینتاکسین میپروتئین

Sanderfoot ) موفق به شناسایی 2000و همکاران (

ند و نوع پروتئین سینتاکسین در آرابیدوپسیس شد 24

بندي نمودند. با مطالعه بر گروه تقسیم 8آنها را در 

هاي آرابیدوپسیس مشخص گردید که روي موتانت

مولار میلی 140تواند تا سطح می osm1موتانت 

کلرید سدیم به خوبی رشد نماید. با مطالعه بیشتر بر 

با  osm1روي این موتانت مشخص گردید تفاوت 

باشد که می SYP61دیگر گیاهان در وجود ژن 

باشد ها میعضوي از خانواده پروتئینی سینتاکسین

)Sanderfoot et al., 2000 نتایج ما نیز نشان .(

دهد که این ژن در گیاه آلوروپوس در بالاترین می

سطح نمک کلریدپتاسیم بیان گردیده است. دلیل 

تر نمک بیان نگردیده اینکه این ژن در سطوح پایین

به ذات هالوفیت بودن گیاه آلوروپوس  است احتمالاً

گردد و اینکه سطوح پایین نمک براي گیاه تنش میبر

گردند. از طرفی دیگر، به دلیل آنکه محسوب نمی

صورت  KClبیان این ژن فقط در پاسخ به تنش 

گرفته است، این پدیده احتمال اختصاصی بودن این 

   دهدرا افزایش می KClژن در پاسخ به تنش 

  هاي ریبوزومیئینپروت

با کد دسترسی  TDF ،GABIT3 مطالعهدر این 

JZ191044  درNCBI هاي همولوگ پروتئین

                                                                     
1. Syntaxin  

هاي ریبوزومی پروتئینشناخته شد. ریبوزومی 

شوند و متصل می rRNAهایی هستند که به پروتئین

آورند که نقش یک واحد عملکردي را به وجود می

رد. در این مرکزي را در فرایند ترجمه برعهده دا

% ژنهایی که به تیمارهاي اعمال 10مطالعه تقریبا 

اند.  هاي ریبوزومی بودهد جزء پروتئینشده پاسخ دادن

توان دلیل محکمی دال بر دخیل با وجود اینکه نمی

ها در ایجاد مقاومت به تنش بیان بودن این پروتئین

ها در تعداد زیادي از مطالعات نمود اما این پروتئین

اند. در مطالعه لی مربوط به تنش دیده شدهمولکو

پروفایل بیان ژن برنج در مقابل تنش شوري تعداد 

هاي ریبوزومی در حضور قابل توجهی از پروتئین

 Kawasaki etاند (تنش افزایش بیان نشان داده

al., 2001 .(  

و  Fatemiهاي انجام شده توسط طبق بررسیبر 

، cDNA-AFLP) با تکنیک 2013همکاران (

هاي ناقلین یونی در پاسخ به تنش سطوح رونوشت

ایستایی سدیم کلراید افزایش بیان نشان دادند. هم

نقشی کلیدي در مقاومت سدیم و پتاسیم در گیاهان 

 ).Shabala and Ciun., 2007گیاه به شوري دارد (

هاي بالاي یون زمانی که گیاه در معرض غلظت

وسیعی از این یون به سدیم قرار می گیرد و حجم 

-گردد هموستازي پتاسیمسمت سیتوزول سرازیر می

خورد بنابراین سلول با فعال نمودن هم می سدیم بر

هاي پتاسیم به داخل سلول درجهت دهندهانتقال

 نماید.مقابله با افزایش سدیم فعالیت می

 این است که الگوهاي بیانی در این مطالعه بیانگر

 حت تنش پتاسیم کلراید بههالوفیت آلوروپوس ت

کند تا گیاه بتواند در شرایط تنش نحوي تغییر می

مانی گیاه با افزایش غلظت نمک تا زنده بماند. زنده

کند که این ملار، این حقیقت را اثبات میمیلی 400

هایی جهت مقاومت در برابر گیاه داراي مکانیسم

باشد. القاي تنش به ژن در درجه اول تنش نمک می

در سطح رونویسی رخ می دهد و تنظیم زمانی و 

هاي خاص درگیر در تنش، مکانی الگوهاي بیان ژن
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 Singh et)بخش مهمی از پاسخ گیاه به تنش است 

al., 2002)و  ١هاي از قبیل خاموش کردن. تکنیک

یا بیان بیش از حد اجزاي خاص سیگنالینگ، ممکن 

تایید هاي خاص ها را در مسیراست نقش این ژن

در نتیجه، تجزیه و تحلیل عملکردي و  .کندمی

هایی که در این مطالعه یابی بیشتر ژنخصوصیات

تري از  تواند منجر به درك جامعاند، میمشخص شده

تحمل به تنش شوري در گیاه آلوروپوس لیتورالیس 

گردد. به دلیل آنکه این گیاه از خانواده غلات 

هاي  شوري و ژنباشد دانش مکانیسم تحمل به  می

کلیدي درگیر در تحمل به شوري در این گیاه، جهت 

اصلاح و مهندسی ژنتیک ارقام متحمل به شوري در 

 دیگر اعضاي این خانواده از جمله ذرت، گندم، جو و

                                                                     
1. Silencing  

 برنج بسیار مفید خواهد بود.

-cDNAدر هر حال در این مطالعه، تکنیک 

AFLP  هاي درگیر ي توانسته است ژنمؤثربه طور

در پاسخگویی به تنش یونی و اسمزي را شناسایی 

ثابت نموده است که تکنیکی  cDNA-AFLPکند. 

کارا و مطمئن براي تفکیک اثرات یونی و اسمزي در 

ها بر مبناي TDFبندي باشد. گروهتنش شوري می

نوع پاسخ به تنش یونی و اسمزي، آنالیز عملکردي 

 تورالیسهاي پاسخگو در ریشه گیاه آلوروپوس لیژن

هاي مذکور را در مطالعات آتی روي این گیاه به تنش

  را تسهیل خواهد کرد.

  

  يسپاسگزار

از پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوري کشاورزي 

مین هاي مالی در راستاي تأطبرستان جهت حمایت

  هاي این تحقیق، نهایت تشکر را داریم.هزینه
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