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 اين. است شوری تنش به ليتوراليس آلوروپوس هالوفيت گياه پاسخ بررسی حاضر پژوهش از هدف

 044 و 244 ،(نمک بدون) شاهد تيمارشامل سطح سه در تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمايش

 تنش اعمال از پس ساعت 20 و 6 در تغييرات. شد اجرا تکرار سه با سديم کلريد نمک مولار ميلی

 سديم غلظت و زمان افزايش با محلول قند ميزان که داد نشان نتايج. شد گيری اندازه شوری

 دار معنی افزايش غلظت دو هر در ساعت 20 زمانی بازه در که طوری به است، يافته افزايش کلسيم

. بود دار معنی افزايش اين مولار ميلی 044 غلظت در تنها ساعت 6 زمانی بازه در اما. شد مشاهده

 نسبت مولار، ميلی 044 و 244 غلظت دو هر در ساعت 20 زمانی بازه در پرولين محتوای همچنين،

 6 زمان در پروتئين محتوای ديگر، سوی از. است يافته افزايش داری معنی طور به ساعت 6 زمان به

 به تنش ميزان افزايش با اما نداشت شاهد به نسبت داری معنی تغيير مولار ميلی 244 غلظت و ساعت

 در مقابل رد و شد مشاهده زمان اين در پروتئين محتوای در داری معنی کاهش مولار ميلی 044

 بيان تجزيه نتايج. يافت کاهش دار معنی طور به پروتئين محتوای غلظت دو هر در ساعت، 20 زمان

 روند و رديگ یم قراری شور تنش ريتاث تحت شدت به PYL ژن بيان که داد نشان ها ژن نسبی

 به ساعت 6 زمان در کاهش نيا زانيم که یطور به(. p < 40/4) دهد یم نشان رای کاهش دار یمعن

 داد نشان رای شيافزا روندی طورکل به ABF ژن بيان. باشد یم ساعت 20 زمان از شتريب مراتب

 توان یم نيبنابرا. افتي شيافزا دار یمعن طور به ماريت دو هر در ساعت 20 زمان در که یطور به

ی شور تنش به پاسخ در سازگارکننده باتيترک عنوان به نيپرول و محلولی قندها که داشت اظهار

 تحت شدت به زين دياس کيزيآبس نگيگناليس ريمس و ابندي یم شيافزا سيتوراليل آلوروپوس اهيگ در

  .رديگ یم قراری شور تنش ريثأت
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 کاهش عوامل ترین مهم از اقلیمی تغییرات شهرنشینی، رشد

 امنیت کاهش این و. دنیاست کل در کشت قابل های زمین وسعت

. است انداخته مخاطره به را زمین رشد حال در جمعیت غذایی

 که است مناطقی به مربوط کشت قابل غیر اراضی میزان بیشترین

 جهان، سطح در شوری عامل ترین هعمد. شوریاند تاثیر تحت

 روند تغییر با کلریدسدیم از حاصل شوری. میباشد سدیم کلرید

 عناصر به دسترسی و یونی تعادل گیاهان، در ها یون و آب انتقال

 از(. Muchate et al. 2019) کند می تغییر دستخوش را غذایی

 تنش است، خشک مهین و خشک میاقلی دارا زین رانیا که یآنجائ

 شود یم محسوبی کشاورز در دیتول موانع ازی کی یشور

(Flowers 2004 .)مجامع توسط شده مطرحی ها یاستراتژ ازی کی 

 کردن فراهم یکشاورز بری شور سوء اثرات کاهشی برای علم

 رقابلیغ وی شور از ثرأمتی ها نیزم در کشتی برا مناسب بستر

 لیپتانس زا استفاده شده مطرحی راهکارها ازجمله. است کشت

 Mishra et) استی شور به متحملی ها پیژنوت و ها گونهی کیژنت

al. 2017 .)دهیچیپ اریبسی شور تنش به اهانیگ پاسخ سمیمکان 

. است ریمتغ شدت به اهیگ تحمل زانیم وی اهیگ گونه به بسته است

 میتقس تیکوفیگل و تیهالوف گونه دو به اهانیگ اساس  نیبرهم

ی ها سمیمکان و هستند نمک به متحمل گیاهان ها هالوفیت.شوندیم

 کار هبی ونی توازنی برقرار و نمک تحملی برا رای متفاوت

ی کیژنت منابع توانند یم اهانیگ نیا(. Yildiz et al. 2020) رندیگ یم

 ;Fan et al. 2013) باشندی زراع اهانیگ اصلاح برایی ارزش با

Inan et al. 2014 )سیتورالیل آلوروپوس تیهالوف اهیگ 

(Aeluropus littoralis)، با نهیگرام خانواده از ساله چندی اهیگ 

 نمک بالای سطوح تحمل به قادر که است C4 فتوسنتزی ستمیس

(. Younesi melerdi et al. 2017) باشد یم مولار یلیم 077 تا

 لیقب ازی دیمفی تکامل اتیخصوصی دارا سیتورالیل آلوروپوس

ی برا برگ سطح دری نمک غدد وجود و کارآمدی ها شیر ساختار

 در آن ادیزیی توانا لیدل به اهیگ نیا. است شور طیشرا با تطابق

 اهانیگ با بودن خانواده هم نیهمچن و شوری بالای سطوح تحمل

ی کیژنت منابع عنوان به ذرت و گندم برنج، مانند مهمی زراع

 باشد یم مطرحی خشک و شوری تنش به پاسخ در ارزشمند

(Torbati-nejad et al. 2001; Golzar et al. 2001.) 

ی شور تحملی ها میمکانسی مولکول اساس و ها یدگیچیپ شناخت

 اصلاح نیمتخصص اریاخت در ارزشمندی اطلاعات منبع تواند یم

 دهیچیپ اریبس شوری تحملی مولکول سطح در. دهد قرار اهانیگ

 طور به ها ژن از ای شبکهی شور تنش به پاسخ در که یطور به است

 تحمل مختلفی رهایمس تینها در و کرده رییتغ شان انیب هماهنگ

 (Younesi melerdi et al. 2020) کنند یم کیتحر را

ی شور تحمل در ریدرگی مولکول عناصر نیتر مهم ازی کی

 کی دیاس کیآبسز. است( ABA) دیاس کیآبسزی توهورمونیف

 گنالیس انتقال واسطه عنوان به که است مهم رسان امیپ هورمون

 مطالعات. کندیم عمل اهیگ داخل طیمح بهی خارج طیمح از تنش

 نگیگنالیس ریمسی مرکز هسته که داد نشانی ها سیمقا کیژنوم

 که است شده لیتشکی اصل جزء سه از دیاس کیزیآبس هورمون

 نیا خلاصه طور به. باشد یم SnRK2 و PYR/PYL ، PP2C شامل

 از پس و شود یم آغاز PYLی ها رندهیگ به هورمون اتصال با ریمس

-ABA کمپلکس لیتشک و PP2Cی منفی ها کننده میتنظ کیتحر

PYL-PP2C، مثبت کننده میتنظ ونیلاسیفسفر (SnRK2 )شیافزا 

 به دهنده پاسخی سیرونوی فاکتورها شدن لهیفسفر با و افتهی

 انیب تینها در. ابدییم خاتمه ریمس نیا( ABF) دیاس کیزیآبس

 ریتاث تحت دیاس کیزیآبس به دهنده پاسخی دست نییپا یها ژن

 لیپروفای مختلفی ها پژوهش. شوند یم کنترلی سیرونو فاکتور

 کیزیآبس نگیگنالیس ریمسی اصلی اجزا کدکنندهی ها ژنی انیب

 بالا در شده ذکر ریمس و کردهی بررس مختلفی ها گونه در دیاس

 (.;Yadav et al. 2020 Duarte et al. 2019) کردند دییتا را

(2016)Song et al.  ژنی انیشبیب که کردند گزارش SnRK2 

Poplar تنش به انایتال سیدوپسیاراب مقاومت شیافزا به منجر 

 دری شور وی خشک تنش تحمل شیافزا نیهمچن. شود یمی شور

 .Verma et al) است شده گزارش PYL10 ژنی انیب شیب با برنج

2019  .) 

  اهیگ کیولوژیزیفی ها پاسخی بررس حاضر پژوهش از هدف

ی شور تنش مختلفی ها غلظت به سیتورالیل آلوروپوس تیهالوف

ی دیکل ژن دو پتیترانسکر سطوح ی کم رییتغ روندی بررس و

ABF و PYL دیاس کیزیآبس هورمون امیپ انتقال ریمس در ریدرگ 

 . است تنش اعمال هیاولی ها زمان در
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 -92ی دمای ا گلخانه طیشرا و قلمه از استفاده بای اهیگی ها نمونه

 10 روز طول و درصد 07-07 رطوبت گراد، یسانت درجه 22

. شدند کشت کیدروپونیه روش با ساعت 2ی کیتار و ساعت

 هوگلند محلول کرویم و ماکرو عناصر کننده نیمأت و کشت بستر

 ها هاهچیگ ماه، کی گذشت از پس(. 1 شکل) شد گرفته نظر در

 سطوح و( میسد دیکلر نمک بدون) شاهد ماریت سطح سه تحت

 تکرار 9 گرفتن نظر در با میدسدیکلر نمک مولار یلیم 277 و 277

 اعمال از پس ساعت 22 و 0ی ها زمان در. گرفتند قرار کالیولوژیب

 . شد انجامی ریگ نمونهی برگ بافت از تنش

 

 
 گلخانه در ها گلدان در هشد کشت سیتورالیل آلوروپوس اهانیگ -1 شکل

 

 از گرم 5/7 بر استون تریل یلیم 5 تام، قند سنجشی بررس منظور به

 وژیفیسانتر در سپس. شد هموژن و شد افزوده خالصی برگ بافت

یی رو محلول و گرفته قرار قهیدق 17 مدت به قهیدق در دور 2577

 تریل یلیم 5/2ی اهیگ نمونه ماندهی باق بر و شد لتریف آمده دست به

 بر وژیسانترف از پس. دش مخلوطی خوب به اضافه درصد 27اتانول

 آنترون محلول تریل یلیم 5 مقداریی رو محلول از تریکرولیم 277

( سود% 07 کیدسولفوریاس در آنترون گرم یلیم 177 انحلال)

 .شد افزوده

 هم ها آن به که قند از استانداردی ها محلول همراه به مخلوط نیا

 درجه 177 گرم آب حمام در است شده اضافه رونآنت محلول

 شدن، سرد از پس و گرفتند قرار قهیدق 17 مدت به گراد یسانت

 097 در( آنترون محلول و مقطر آب) بلانک برابر در ها آن جذب

 قند مقدار استاندارد،ی منحن اساس بر و شدی ریگ اندازه نانومتر

 شد انیب تر نوز گرم بر کرومولیم براساس و دشی ابیارز کل

(Yemm et al. 1954 .) 

 روش ازی اهیگی ها نمونه در کل نیپروتئ مقداری ریگ اندازهی برا

ی گاو سرم نیآلبوم استاندارد نمودار رسم با و( 1100) فورد برد

(BSA )استفاده تریل یلیم در کروگرمیم 257 تا 57ی ها غلظت در 

 تریکرولیم 1277 دری اهیگ  نمونه هر از گرم یلیم 277 ابتدا. شد

 از پس و شده همگن( pH=0) مولار یلیم 177 فسفات بافر

 مخلوط. شد استفاده عصاره عنوان بهیی رو محلول وژیفیسانتر

 عصاره تریکرولیم 277 شامل نیپروتئی ریگ اندازهی برا واکنش

 محلول تریکرولیم 577 و مقطر آب تریکرولیم 1277 ،یمیآنز

 و خوانش نانومتر 515 موج طول در جذب زانیم. بود برادفورد

 شد انیب تریل یلیم در کروگرمیم برحسب نیپروتئ مقدار

(Bradford 1976.) 177 نیپرول زانیمی ریگ اندازه منظور به 

 تریکرولیم 277 با شده زیفری اهیگی ها بافت از گرم یلیم

 شده آماده نمونه سپس. دش هموژن درصد 9 کیلیدسولفوسالسیاس

 به و گراد یسانت درجه 2ی دما در قهیدق در در دور 15777 با

 جدا محلول ازی اضاف مواد تا دش وژیفیسانتر قهیدق 15 مدت

 شیآزما لوله در آمده دست به عصاره از تریل یلیم یک سپس. شوند

 کیداستیاس تریل یلیم یک و نیدریه نینا دیاس تریل یلیم یک با

 بن در ساعت کی مدت به حاصل محلول و دش مخلوط الیگلاس

 جهت انیپا در. شد داده قرار گراد یسانت درجه 177ی دما بای مار

 از پس و شد منتقل خی آب حمام به شیآزما لوله واکنش، خاتمه

 به و اضافه شیآزما لوله به تولوئن تریل یلیم دو لوله، شدن سرد

 قسمت مجزا، فاز دو لیتشک با و شد ورتکس هیثان 97 مدت

 در اسپکتروفتومتر توسط آن جذب زانیم و شد برداشته آنی رنگ

 (. Bates 1973) دش قرائت نانومتر 527 موج طول

 ,ABF)ی ها ژن کننده رمزی توال که یجائ آن از قیتحق نیا در

PYL )نبود، موجود ژن بانک در سیتورالیل آلوروپوس گونهی برا 

 شد استفاده اهیگ نیا در( RNAseq) پتومیترانسکر زیآنال جینتا از

(Yonesi-melerdi et al. 2020 .)تشابه، صحت از نانیاطمی برا 

 NCBI تیسا وب BLASTN ابزار از استفاده با موجود ها یتوال

 قراری همولوژی جستجو موردی دینوکلئوت داده گاهیپا برابر در

 استفاده PRIMER 3 افزار نرم از آغازگری طراح منظور به. گرفتند

 (. 1 جدول) شد

  ها مواد و روش
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 Real time PCRخصوصیات آغازگرهای طراحی شده برای واکنش  توالی و -1 جدول

 نام ژن توالی آغازگر طول آغازگر دمای اتصال طول محصول

156 60 20 F- GAAATGGCTTGGTGAGGGGA 

 

ABF 

60 20 R- CCAGGCCACCATTGAAAACG 
 

102 60 20 F- CTGGAGGTTGCACTTGACGA PYL 

60 20 R- TCGGCTCCACAACTACCTCT 
118 59 22 F- TGGGCAAGATTAAGATCGGAAT GAPDH 

59 20 R- TTGATGTCGCTGTGCTTCCA 

 

 ازی برگی ها نمونه از RNA استخراج منظور به پژوهش نیا در

 روش) ناکلونیس شرکت  RNAX- plus استخراج بافر و تیک

 استفاده با استخراج RNA تیکم و کیفیت. شد استفاده( زولیترا

 دستگاه و درصد یک آگارز ژلی رو الکترفورز از

ی احتمالی آلودگ حذف منظور به. شد نییتعی اسپکتروفتومتر

DNA از RNA میآنز با ماریت دستوالعمل از شده استخراج 

DNAase I واکنش سپس. دش استفاده فرمنتاز شرکت 

 ازی ا رشته تک cDNA سنتز منظور به معکوسی بردار نسخه

 معکوسی بردار نسخه میآنز کمک با RNA مختلفی ها نمونه

 غلظت از کسانی زانیم ها دادهی ساز نرمال منظور به. شد انجام

RNA بعد. قرارگرفت استفاده مورد تکرار هر در( کروگرمیم 9) ها 

 عملکرد صحت از نانیاطم حصولی برا cDNA سنتز از

ی دما و نهیبه ریتکث طیشرا قیدق نییتع و شدهی طراحی آغازگرها

 انجامی برا. شد انجام ژن هری برا PCR کنشوا آغازگرها، اتصال

 شرکت mix Syber green Master از Real time PCR مراحل

 هیته تریکرولیم 15 حجم در واکنش مخلوط. دش استفاده فرمنتاز

 تکرار 9 از شیآزما دقت شیافزای برا و( 2 جدول) شده

. شد استفادهی شیآزما ماریت هری برا کالیتکن تکرار 2 و کیولوژیب

 قهیدق 15 در گراد یسانت درجه 15 شامل PCRی حرارتی ها چرخه

 در گراد یسانت درجه 12 شامل چرخه 95 ن،یآغازی ساز واسرشته

 97 مدت به گراد یسانت درجه 51 آغازگرها اتصالی دما ه،یثان 15

 درجه 02 دریی نها بسط و هیثان 97 در گراد یسانت درجه 02 ه،یثان

ی نسب انیب پژوهش نیا در. شد اعمال قهیدق 0 مدت به گرادیسانت

 سهیمقای داخل کنترل عنوان به GAPDH ژن با ABF, PYL یها ژن

 واکنش محصولات ر،یتکث صحت از نانیاطمی برا تینها در. شد

Real time PCR شدند الکتروفورز درصد 2/1 آگارز ژلی رو .

 شد محاسبه همکاران و واکیل روش از استفاده با انیب زانیم

(Livak et al. 2001 .)ی پارامترها بر مختلفی مارهایت ریتاث

 از استفاده با و کیولوژیب تکرار سه نظرگرفتن در با شدهی بررس

 از استفاده با و 1/1 شیرایو SASی آمار افزار نرم GLM پروسه

 :گرفت قراری بررس مورد ریزی آمار مدل
Yij= µ + Ti + eij 

 مورد صفت نیانگیم µ نظر، مورد صفت مقدار Yij مدل نیا در که

 و صفر یها غلظت) شده اعمال یمارهایت اثر Ti جامعه، در نظر

. باشند یم یتصادف یخطا اثر  eijو (نمک مولار یلیم 400 و 200

 دانکن یا دامنه چند آزمون از استفاده با نظر مورد یمارهایت نیانگیم

 .گرفتند قرار سهیمقا مورد

 

 محلول قندی امحتو راتییتغ

ی شیافزا روند نمک غلظت و زمان شیافزا با محلول قندی محتوا

 تنها ساعت 0ی زمان بازه دری آمار نظر از اگرچه. دهد یم نشان را

 بود دار یمعن شیافزا نیا میدسدیکلر مولار یلیم 277 غلظت در

(P< 75/7 .)تنش اعمال از پس ساعت 22ی زمان بازه در مقابل در 

 مشاهده (P< 75/7) دار یمعن شیافزا غلظت دو هر دری شور

 (.2 شکل ،2 جدول) است شده

 را آن آّب لیپتانس خاک در کلر و میسدی ها ونی وجود آنجاکه از

ی ها محلول انباشتی جبرانی ها سمیمکان ازی کی. دهد یم کاهش

 .Zou et al) است توپلاسمیس در سازگاری آل باتیترک ای یکیمتابول

ی مولکول وزن علت به ها، تیاسمول ای سازگار لولمح مواد(. 2013

ی برا بالای ها غلظت در معمولاً بالا، اریبس انحلال تیقابل و نییپا

ی کیمتابولی ها واکنش مهار باعث و کنند ینم جادیا تیسم سلول

  .شوند ینم سلولی عیطب

 

  نتایج و بحث

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                             4 / 11

https://mg.genetics.ir/article-1-1671-en.html


 مهیار گرامی و همکاران  ...سيگنالينگ مسير در درگير های ژن برخی بيان بررسی

 

 1041تابستان / 2شماره / هفدهمدوره / ژنتیک نوین 242

 

 

 
صفر )مولار کلرید سدیم در مقایسه با شاهد  میلی 277و  277عت پس از اعمال تنش شوری سا 22ساعت و  0های زمانی  تغییرات محتوای قند محلول در بازه -2شکل 

 .(P< 0.05)دار ندارند  های دارای حروف مشابه از نظر آماری تفاوت معنی میانگین (.مولار کلرید سدیم میلی

 

 عتسا 0نتایج مربوط به آنالیز واریانس و مقایسه میانگین تیمارهای مختلف در  -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 به توانیمی شور تنش به پاسخ در شده شناختهی ها تیاسمول از

(. Chen et al. 2011) کرد اشاره نیآم یپل و نیبتائ ن،یپرول قندها،

 در محلول قندی محتوا که دهد یم نشان حاضر پژوهش جینتا

 نیا زانیم زمان گذشت با و ابدی یم شیافزای شور تنش به پاسخ

 تنشی حداکثر زانیم در که یطور به. شود یم شتریب زین شیافزا

 زانیم نیشتریب ساعت 22 زمان و مولار یلیم 277 غلظتی عنی

 شد مشاهده برگرم کرمولیم 2/10 با برابر محلول قند تجمع

 که دهد یم نشان محلول قندی محتوا شیافزا(. 2 شکل ،2 جدول)

 در گذار ریثأت وی دیکل نقش سازگارکننده باتیترک از نوع نیا

. دارند سیتورالیل آلوروپوس اهیگ در تحمل پاسخ جادیا

 ازیی دهایساکارید و دهایمونوساکار تجمع زین نیشیپی ها پژوهش

ی شور تنش به پاسخ در مالتوز و نیدکستر ساکارز، گلوگز، لیقب

(. Parviz et al. 2008; Evelin et al. 2019) کردند دییتا را

(2018 )Garge and Barti محلول قند تجمع که کردند گزارش 

. است شتریب اریبس حساس تهیوار به نسبت نخود متحمل تهیوار در

 اهیگ شهیر و برگ در محلول قندی محتوا که است شده گزارش

 قابل طور به نمک بالا و متوسط غلظت در پسته متحمل تهیوار

 جینتا نیچنهم(. Resneshan et al. 2018) ابدی یم شیافزای توجه

یی نها محصول عنوان به نشاسته هیتجز از قندها نیا دهد یم نشان

 نشاستهی  کننده هیتجزی ها میآنز انیب شیافزا لهیوس به و فتوسنتز

(. ;Mascellani et al. 2021 Peng et al. 2016) شوند یم دیتول

ی شور تنش به پاسخ در محلول قندی محتوا راتییتغ نیبنابرا

ی ندهایفرا با رایز شود یم محسوبی مهم رایبس میمکانس

 بر علاوه و دارد رابطه تنفس و فتوسنتز مانند مهمی کیولوژیزیف

 طیشرا در کربن کننده رهیذخ منابع عنوان به شان سازگارکننده نقش

 (. Kerepsi 2000) شود یم گرفته نظر در زین تنش

 پژوهش نیا در که استی گریدی  کننده سازگار بیترک نیپرول

ی شور تنش مختلفی ها زمان و ها غلظت به پاسخ در آن راتییتغ

 و 0ی زمان بازه دو هر دری شور تنش. گرفت قراری بررس مورد

 شیافزا به منجر مولار یلیم 277 و 277ی ها غلظت و ساعت 22

 نیا شد،( ˂75/7P) شاهد به نسبت نیپرولی محتوا دار یمعن

ی زمان بازه و مولار یلیم 277 ماریت به مربوطی ها نمونه در شیافزا

 غلظت/زمان قند محلول پرولین پروتئین

e11/2 a27/25 a27/10 277 ساعت 22/مولار میلی 

d2/9 b95/25 a02/15 277 ساعت 22/مولار میلی 

c51/9 c15/10 b52/11 277 ساعت 0/مولار میلی 
a2/9 d27/12 c92/1 277 ساعت 0/مولار میلی 

a0/9 e12 2c شاهد 

7775/7 7771/7 7772/7 P-value 

700/7 2/1 11/7 SEM 
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 برابر و است داده اختصاص خود به را مقدار نیشتریب ساعت 22

 اگرچهی کل طور به. شد برآورد گرم بر کرومولیم 2/25 نیانگیم با

 طور بهی زمان بازه دو هر و ماریت دو هر تحت نیپرول زانیم

 22ی زمان بازه در شیافزا نیا مقدار اما افت،ی شیافزا دار یمعن

 توجه قابل ساعت 0ی زمان بازه به نسبت غلظت دو هر در ساعت

 (.9 شکل ،2 جدول) بود

 غلظت نیب و افتی شیافزا تنش شدت شیافزا با نیپرولی محتوا

 میمستق رابطه نیپرول شیافزا زانیم با تنش اعمال زمان و نمک

 بیتخر در نکهیا بر علاوه نیپرول(. 9 شکل) شد مشاهده

ی ریجلوگ ،DNA و نیپروتئ از حفاظت و فعال ژنیاکسی ها گونه

 میسد دیکلر توسط شده کیتحری ها میآنز شنیچریدن از

 دارد نقش زینی انرژ و تروژنین کربن، انتقال در کند، یم مشارکت

(Kaur and Asthir 2015 .)شیافزا زین نیشیپی ها پژوهش 

 دادند نشان اهانیگ دری شور تنش حضور در نیپرولی محتوا

(Heidari and Jamshidi 2011; Cherifi et al. 2010 .)(2016 )

Gharsallah et al. مختلفی  تهیوار ستیب پاسخی بررس با 

ی محتوا شیافزا که کردند گزارشی شور تنش بهی فرنگ گوجه

ی ها تهیوار و دارد میمستقی شور تنش تحمل زانیم با نیپرول

ی شور شتن به پاسخ در رای شتریب نیپرولی محتوا تر متحمل

 در نیپرولی محتوا که است شده گزارش نیهمچن. کنند یم انباشته

 Portulaca oleraceaو .Salsola soda L تیهالوفی ها گونه دو

L. در افتهی رشدی ها نمونه به نسبتی برابر 0/2 و 1/9 زانیم به 

ی شیافزا روند(. Karakas 2017) داد نشان شیافزا کنترل طیشرا

 و 57 صفر، میسد دیکلر مختلفی ها غلظت با مواد در نیپرول

 و( .Medicago ciliaris L)ی گونه دو در مولار یلیم 177

Medicago polymorpha L. است شده گزارش (Chotechuen 

 در شده انباشته نیپرول و محلول قند زانیم در تفاوت(. 2001

 را بالاتری ها غلظت در آن شتریب زانیم و مختلفی ها غلظت

 مرتبط تیهالوف اهانیگ برتری ها یژگیو ویی توانا با توانیم

 با اهانیگ نیا تر نییپای ها غلظت در که یطور به دانست،

 بهره توازنی برقراری برا میسد ازی انرژ نهیبه مصرفی استراتژ

 قراری بعد تیاولو در نیپرول مانندیی ها تیاسمول و ندیجو یم

ی تر نییپا اریبسی رژان به میسد با توازنی برقرار رایز. دهند یم

ی برا ATP مولکول 21 و میسدی برا ATP موکلول 9) دارد ازین

 ((. Lokhande et al. 2011( )نیپرول

 در مختلفی مارهایت و ها غلظت تحت نیپروتئ راتییتغ زانیم

 0ی زمان بازه در نیپروتئی محتوا. است شده داده نشان 2 شکل

 نشان شاهد به سبتنی رییتغ مولار یلیم 277 غلظت تحت ساعت

 روند مولار یلیم 277 غلظت دری زمان بازه نیا در و است نداده

 روند ساعت 22ی زمان بازه در. دهد یم نشان رای کاهش دار یمعن

 شد، مشاهده غلظت دو هر در مشابه باًیتقر رفتار و تر ملموس

 زانیم به مولار یلیم 277 ماریت در نیپروتئ زانیم که یطور به

 به نسبت درصد 2/10 مولار یلیم 277ماریت در و ددرص 71/10

 .افتی کاهش شاهد

 
صفر )مولار نمک کلرید سدیم در مقایسه با شاهد  میلی 277و  277پس از اعمال تنش شوری  تساع 22ساعت و  0های زمانی  تغییرات محتوای پرولین در بازه -9شکل 

 (.P< 0.05)دار ندارند  نظر آماری تفاوت معنی های دارای حروف مشابه از میانگین (.مولار نمک میلی
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صفر )مولار نمک کلرید سدیم در مقایسه با شاهد  میلی 277و  277پس از اعمال تنش شوری  تساع 22ساعت و  0های زمانی  تغییرات محتوای پروتئین در بازه -2شکل 

 (.P< 0.05)دار ندارند  های دارای حروف از نظر آماری تفاوت معنی میانگین. (مولار نمک میلی

 

 شیافزا با پژوهش نیا در که داشت اظهار توان یم مجموع در

 اغلب هرچند. ابدی یم کاهش نیپروتئی محتوا تنش شدت

ی شور تنش به پاسخ در نیپروتئی محتوا شیافزا نیشیپ مطالعات

 را پژوهش نیا جینتا با مشابه جینتا زینی مطالعات اما کردند گزارش

(. Gian et al. 1993; Sohrabi at al. 2011) شتنددا انیب زین

 بحث نیپروتئی محتوا از کهی هنگام که داشت اظهار توان یم

 ترانسپرترها، لیقب از مختلف عناصر از دهیچیپی ا مجموعه شود یم

. ردیگ یم بر در را مختلفی ها میآنز وی سیرونوی فاکتورها

 ها میآنز و ها نیپروتئ ازی اریبس دیتول تنش طیشرا در اگرچه

 ازی اریبس تیفعال و دیتول حال نیع دری ول شود یم کیتحر

 و شود یم متوقف دارند حضور نرمال طیشرا در کهیی ها نیپروتئ

 نییتع ند،یفرا دو نیا نیب که توازن براساس اهانیگیی کارا

ی برا شاخص عنوان به نیپروتئی محتوا توان ینم نیبنابرا. شود یم

 به ازین نیپروتئی بررس کردی معرف اهانیگ رد تنش تحمل زانیم

 پروتئوم در حاضر عناصر از کی هر تر یجزئ و شتریبی ها یابیارز

 کاهش مانندی کل لیدلا ازی سر کی توان یم حال نیا با. دارد

ی محتوا کاهشی برا نیپرول لیقب ازیی دهاینواسیآم بهی دسترس

 de) نو از وسنتریب ریمس اهانیگ اغلب در اگرچه. کرد ذکر نیپروتئ

novo )بر نیتیارن و گلوتاماتی سوبستراها از استفاده با نیپرول 

(. Verslues et al. 2010) شودیم داد حیترج نیپروتئ بیتخر ریمس

ی بخش تواند یم اما کند، یم فراهم رای دیتول نیپرول عمده بخش

 .کند هیتوج را نیپروتئ کاهش زانیم از

 نشان 2 جدول در مطالعه موردی رهاپارامت انسیوار هیتجز جینتا

 .است شده داده

 ها ژن انیبی بررس جینتا

 شد دییتا آگارز ژل از استفاده با شده استخراج RNA تیفیک

 که داد نشان Real time PCR روش با انیب زیآنال جینتا(. 5 شکل)

 و ردیگ یم قراری شور تنش ریتاث تحت شدت به PYL ژن انیب

 زانیم که یطور به. دهد یم نشان رای ارد یمعن وی کاهشی روند

 ساعت 22 زمان از شتریب مراتب به ساعت 0 زمان در کاهش نیا

 و تنش اعمال از پس ساعت 0ی زمان بازه در انیب رییتغ. باشد یم

 برابر مولار یلیم 277 و 277ی مارهایت گرفتن نظر در با بیترت به

 ماریت در تنش اعمال از پس ساعت 22ی زمان بازه در. شد برآورد

 در ها غلظت سهیمقا. شد برآورد ماریت در و نمک مولار یلیم 277

 (. 0 شکل) دهد یم نشان مطالعه موردی زمانی ها بازه

 و ساعت 0 زمان در دادکه نشان ABF ژن انیب رییتغ زانیمی بررس

 277 ماریت دری ول افتی کاهش ژن نیا انیب مولار یلیم 277 ماریت

 در ژن نیا انیب. دهد یم نشان رای توجه قابل شیافزا مولار یلیم

 را شیافزا مولار یلیم 277 و 277 ماریت دو هر در ساعت 22 زمان

 (. 0 شکل) دهد یم نشان

 آگارز ژلی رو بر باند تک مشاهده و ذوبی منحن تینها در

 دیاس کیزیآبس(. 1 و 2 های شکل) کرد دییتا را ریتکث صحت

ی ها تنش به پاسخ در و شود یم تهشناخ استرس هورمون عنوان به

 .کند یم عملی مرکز واسطه عنوان به مختلف
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 های برگی گیاه الوروپوس لیتورالیس تحت تنش شوری کلرید سدیم از نمونه های استخراج شده RNA -5شکل 

 

 
: محور طولی.  NaClمولار نمک میلی 277، 277، 7های  غلظتپس از اعمال ساعت  22و  0درگیر در مسیر سیگنالینگ آبسیزیک اسید  PYLژن  نسبی بیان -0شکل 

 عنوان کنترل داخلی به GAPDHن ژاز  .عنوان شاهد در نظر گرفته شد به( صفر)سطح پایه  .میزان تغییر بیان تیمارها نسبت به شاهد: تیمارهای اعمال شده، محور عرضی

 .استفاده شد

 
: محور طولی.  NaClمولار نمک میلی 277، 277، 7های  پس ازاعمال غلظتساعت  22و  0گنالینگ آبسیزیک اسید درگیر در مسیر سی ABFژن  نسبی بیان -0شکل 

استفاده  عنوان کنترل داخلی به GAPDHن ژاز  .دعنوان شاهد در نظر گرفته ش به( صفر)سطح پایه  .میزان تغییر بیان نسبت به شاهد: محور عرضی ،هتیمارهای اعمال شد

 .شد
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 SM1153#نشانگر وزن مولکولی . آغازگرهایو دقت یید صحت أبرای ت ای پلی مراز محصولات واکنش زنجیره -2 شکل

 
 (سمت چپ) ABF و (سمت راست) PYLآنالیز منحنی ذوب محصولات واکنش ژن  -1 شکل

 

 شیافزا با د،یاس کیزیآبس نگیگنالیس ریمس هیپا مدل براساس

 لیتشک ABA /PYLی  همجموع د،یاس کیزیآبس هورمون سطح

 PP2C. کند یم متوقف را PP2Cs نیپروتئ تیفعال و شده

 دیاس کیزیآبسی رسان امیپ ریمسی دیکل وی منف کننده میتنظ

 نیپروتئ تیفعال نیپروتئ نیا تیفعال توقف با که شود یم محسوب

SnRK شود یم کیتحر .SnRKs نییپای ها ژن ونیلاسیفسفر با 

 میتنظ را ها آن انیب ABFs مثلی سیرونوی فاکتورها لیقب ازی دست

 تعلق Bzipی سیرونوی فاکتورها خانوده به ABFی اعضا. کنندیم

 نگیگنالیس ریمس در که داد نشان پژوهش نیا جینتا. دارند

 PYL کیزیآبس رندهیگ به مربوط ژن انیب دیاس کیزیآبس هورمون

 نشان رای کاهش دار یمعن روند ساعت 22 و 0 زمان دو هر در

 شد، داده شرح که ABA نگیگنالیس مدل به توجه با. دهد یم

 به منجر دیاس کیزیآبس هورمون سطح شیافزا که رود یم انتظار

(. Dark et al. 2009) شود PYLی عنی آنی ها رندهیگ انیب شیافزا

 و سیدوپسیآراب مانند ها گونه ازی بعض دری قبل مطالعات جینتا

 ژن انیب است شده داده نشان و اردد تطابق کاملاً الگو نیا با ذرت

PYL تا افتی شیافزا تنشی ها گنالیس درک از پس بلافاصله 

 نیا جینتا اما. شود حس دیاس کیزیابس هورمون سطح در راتییتغ

 با تر یطولانی ها زمان دری قبل مطالعات ازی برخ و پژوهش

 شده گزارش(. 99) ندارد مطابقت بالا در شده شرح سمیمکان

 تنش به پاسخ در PYL ژن انیبی نیچ رز گونه دو در که است

ی کاهش کاملاًی روند( روز 1 تا کی) مختلفی ها زمان دری شور

ی الگو سهیمقا با (Chan et al. 2012) نیهمچن. دهد یم نشان را

 کیزیآبس هورمون از استفاده وی شور ماریت تحت ها ژن انیب

 که داشتند ظهارا ها آن کردند، گزارش رای مشابه جینتا د،یاس

 و ندارد ازین ژن دو هر انیب شیافزا به PYL و PP2C نیب تعامل

 نییپای رسان امیپ ریمس تواند یم PP2Cs :PYLنسبت شیافزا تنها

 علاوه(. Chan et al. 2012) کند کیتحر را دیکاسیزیآبسی دست
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. S اهیگ در PYLیژن خانواده مختلفی اعضا انیبی ابیارز نیبرا

viridis (پیتژنو A10.1 )ساعت 10 و 02 ،22 گذشت از پس 

 (.Duart et al. 2019) داد نشان را انیب کاهشی شور تنش

 تیهالوف اهیگ انتظار رقابلیغ رفتار داشت، اظهار توان یم نیبنابرا

 به ازین دیاس کیزیآبس نگیگنالیس ریمس در سیتورالیل آلوروپوس

 نهیزم نیا در تر دسترس در حیتوج اما. دارد شتریب اریبسی ابیارز

 ژن انیب زانیم دری مهم عنصری ریگ نمونه زمان که است نیا

 لهیوس هب گنالیس افتیدر و تنش درک که نیا احتمال و باشد یم

PYL نیا جینتا. است تر محتمل فتدیب اتفاق تر کوتاهی ها زمان در 

 شیافزا با رای شیافزا روند ABF ژن انیب که داد نشان پژوهش

 فاکتور نکهیا به توجه با. دهد یم نشان تنش غلظت و زمان

 پاسخی دست نییپای عملکردی ها ژن انیب کننده کیتحری سیرونو

 روند کننده هیتوج آنی میتنظ نقش نیبنابرا هستند، تنش به دهنده

 روند گزارش (Tian et al. 2018) .است ژن نیا انیبی شیافزا

 رز گونه ود دری شور تنش به پاسخ در ABF ژن انیب شیافزا

 مولار یلیم 277 غلظت در نکهیا به توجه با. کردند گزارشی نیچ

 در و شد مشاهده ژن نیا انیب نیشتریب ساعت، 0 هیاول زمان و

 غلظت در مقابل در و افتی کاهش انیب زانیم ساعت 22 زمان

 مشاهدهی دار یمعنی رییتغ چیه ساعت 0 زمان در مولار یلیم 277

ی شیافزا انی مولار یلیم 277 به تنش شدت شیافزا بای ول نشد

 مورد ژن دو هر که داشت اظهار توان یم اساس نیبرا. شد مشاهده

ی مقاطع در تنش شدت به توجه با و دارندی میتنظ نقشی برررس

 .  ابدی یم شیافزا شان انیب زمان از

  کلیی ریگ جهینت

 اهیگی مولکول و کیولوژیزیفی ها پاسخ ازی برخ پژوهش نیا در

 از پس مختلفی ها زمان دری شور تنش به سیتورالیل لوروپوسا

 دو که داد نشان جینتا. گرفت قراری ابیارز مورد تنش اعمال

ی اسمز پاسخ دریی سزا هب نقش محلول قند و نیپرول تیاسمول

 نیهمچن. کنند یم فایا تنش اعمال هیاولی ها ساعت در اهیگ نیا

 رقابلیغی کمیی الگو با دیاس کیزیآبس هورمون نگیگنالیس ریمس

 PYL ژنی انیب رفتار و گرفت قراری شور تنش ریتاث تحت انتظار

 اساس نیبرا. است شده گزارشی شیافزا ABF ژن رفتار وی کاهش

 جوانب ازی اریبسی شور تنش که داشت اظهار توان یم

 شدت دهد، یم قرار ریتاث تحت را اهانیگی مولکول و کیولوژیزیف

 بر باشد تنش غلظت و زمان عامل دو علولم تواند یم که تنش

ی برا. است گذار ریثأتی مولکول سطح در خصوص به اهیگ پاسخ

 و ها یبررس دارد وجودی ادیز سوالات پاسخ به دنیرس

 . است ازین تر قیدقی ها یابیارز
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