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 و شوري به تحمل براي ژنتیکی منابع به نیاز زراعی گیاهان اصلاح در بیوتکنولوژي کاربرد
 براي مناسبی مدل) Aeluropus littoralis( لیتورالیس آلوروپوس گیاه دارد. عملکرد پایداري
به  است. ها اي لپه تک در شوري به تحملساز و کارهاي  ملکولی درك و ژنتیکیهاي  پژوهش

 تحت که EST 150 بررسی این در دارد. برنج هاي ژن با همولوژي بالاي درصد که اینخصوص 
 و دریافت اطلاعاتی هاي بانک از را بود شده جداسازي لیتورالیس آلوروپوس گیاه از شوري تنش
 بانک در موجود هاي داده با ها آن شباهت و احتمالی عملکرد تکراري، هاي توالی حذف از بعد

 ها داده بانک در موجود پروتئینی هاي توالی با EST 71 هک داد نشان نتایج شد. بررسی ها داده
 بانک در موجود هاي داده با EST 14 که درحالی شد مشخص نیز ها آن عملکرد و داشت شباهت

 با نیز EST 7 همچنین و نبود مشخص ها داده بانک در ها آن عملکرد اما داشت شباهت ها داده
 باقی ناشناخته ها آن عملکرد و نداشته شباهت ها داده بانک در موجود هاي پروتئین از کدامهیچ
 شده، ایزوله هايEST که داد نشان عملکردي نظر از شدهبررسی  هايEST ردیفی هم نتایج ماند.

 گیاه در ترانسپورتر) هاي ژن گروه (از مواد انتقال در EST 16 قرارگرفتند. مختلف گروه 19 در
 عمل و ریبوزوم ساختار در که بوده ریبوزومی هاي پروتئین گروه در هاEST 13 داشته، عالیتف

 سلولی، هاي کانال فعالیت تنظیم قبیل از هایی فعالیت در نیز هاEST سایر دارند. دخالت ترجمه
 به توجه با که داد نشانپژوهش  نتایج مجموع در .هستند دخیل سلولی تقسیم وآر.ان.ا  ویرایش

مهندسی  گیاهان، سایر با مقایسه در برنج هاي ژن با لیتورالیس آلوروپوس همولوژي بالاي درصد
 هالوفیت و گلایکوفیت گیاهان بین شوري به تحمل تفاوت تعیین به تواند می گیاه این درژنتیک 
 کند. کمک
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  مقدمه

 در زراعـی  هـاي محصـول  کـاهش  اصـلی  علت محیطی هاي تنش
 درصـد  50 از بـیش  تـا  را عملکـرد  میـزان  کـه  جایی تا بوده جهان

 کشـاورزي  در اساسی هاي چالش از شوري تنش دهند. می کاهش
اه را از رسیدن به پتانسـیل ژنتیـک تولیـد، بـاز     گی و شده محسوب

ــره  ــته و بهــ ــی وري داشــ ــ را زراعــ ــیدمحــ ــازد ود مــ  ســ
)Chinnusamy et al., 2004; Mahajan and Tejaei, 2005.( 

 در کشـت  زیـر  هـاي  شود که افزایش شوري در زمینمی بینی پیش
 آینده سال 25 تا نواحی این از درصد 20 رفتن بین از سبب جهان،

 ).Wang et al., 2003( شود 21 قرن میانه تا درصد 30 تا و

 گیاهـان  دفـاعی،  هاي پاسخ و )Acclimation( سازگاري منظور به 
 خـود  مکـانی  موقعیت توانند نمی غیرمتحرك) موجودات عنوان (به
 ها آن در تکامل یندفرآ اما دهند تغییر زنده موجودات دیگر مانند را

 عملکرد پایداري و حفظ در ها آن به که کرده تعبیه ساز و کارهایی
ساز  به توانمی ملهج این از ).Rahaei et al., 2009( کند می کمک
 اجتناب و )Tolerance( تحمل ، )Resistance( مقاومت هايو کار

)Avoidance( مورفولــوژیکی، تغییرهــاي ســبب کــه کــرد اشــاره 
 کـه  شـده  ژن تظاهر وضعیت در تغییر و بیوشیمیایی فیزیولوژیکی،

 مدای طور به محیط یعنی .هستند نیز توارثی توانند می بالقوه طور به
 تنظـیم  تغییـرات  ایـن  بـا  را خـود  نیز گیاهان و بوده غییرت حال در
 ماننـد  محیطی عوامل به گیاهان سازگاري امروزه بنابراین کنند. می

 شـرایط  تحـت  زیـرا  بـوده  زیستی هايپژوهش مهم تمرکز شوري
 گیـاه  حیـات  ادامـه  و سـازگاري  در دخیـل  هـاي سـاز و کار  حاد،

 هـاي و کار سـاز  کـه  ایـن  جالـب  کنـد.  می عرضه مهمی اطلاعات
 هـاي سـاز و کار  با است ممکن گیاه یک در تنش به پاسخ توارثی

  ).Abarsaji, 1998; Rahaei et a., 2009( باشد متفاوت دیگر گیاه
 زراعـی  هـاي  خـاك  از بـرداري  بهره در نباتات اصلاح پژوهشگران

 )Halophyte( هالوفیـت  یـا  شورزي گیاهان معرفی در سعی شور،
 منـاطق  بـومی  گیاهان از (استفاده زراعی انگیاه جایگزین عنوان به

 خـاص  شـرایط  بـا  زیستی هم رابطه نوعی ایجاد زیرا دارند، شور)
 در دخالـت  کمترین با و بوده ضروري شور مناطق هاي اکوسیستم

 یافـت  دسـت  منـاطق  ایـن  از اسـتفاده  حـداکثر  بـه  توان می محیط
); Hasegawa et al., 2000 Ren et al., 1992.( 

 اصـلاح  بـا  رابطـه  در گذشـته  هـاي  دهـه  در اي گسترده هاي تلاش

 و اي علوفـه  هـاي  ژنوتیـپ  شـوري،  بـه  متحمل بومی هاي ژنوتیپ
 راستاي در و )Noe and Zedler, 2000( است آمده عمل هب زراعی
 زاي تـنش  عوامل بتواند که مناسب هاي گونه انتخاب اهدفی، چنین

 بر علاوه و ردهک تحمل خوبی به را مختلف مناطق خاکی و اقلیمی
 مختلـف،  منـاطق  و کویرهـا  حاشـیه  در مناسب سبز پوشش ایجاد
 مهمتـر  همـه  از و کنـد  فراهم را احشام تعلیف جهت کافی علوفه
 واقـع  ثرمـؤ  فرسـایش  بـه  حساس مناطق خاك و آب حفظ جهت
 .)Mahmoudi et al., 1983( است بوده اهمیت داراي بسیار شوند،

 فرمـول  بـا  هالوفیـت  گیـاهی  )Aeluropus littoralis( آلوروپوس
 در گیـاه  ایـن  اي هسـته  دي.ان.ا مقـدار  است. n2=14 کروموزومی

 ژنـوم  در Mb342 معـادل  به طور تقریبـی  که پیکوگرم 7/0 حدود
 در و بـوده  C4 نوع از گیاه این در فتوسنتز سیستم .است هاپلوئید

 خشکی هاي تنش با مواجه در آن بیشتر پذیري انعطاف سبب نتیجه
 و فیزیولـوژیکی  خصوصـیات  داراي گیـاه  ایـن  شود. می شوري و

 و داري مرتــع در کــاربرد نظــر از کــه بــوده اي برجســته مولکــولی
ــاورزي ــیار کش ــم بس ــت مه ــاه ).Zouari et al., 2007( اس  گی
 هاي خاك در تواند می ایران، بومی شورزي هاي گونه از آلوروپوس

 متـر  سـانتی  بـر  مـوس  میلـی  62 تا 5/17 الکتریکی هدایت با شور
 جـذب  را خـاك  نمـک  گیـاه  این کند. رشد متر) بر زیمنس (دسی
 کـه  هـا،  بـرگ  طریق از سرانجام و داده انتقال بالا سمت به و کرده

 کنـد  مـی  هـدایت  گیـاه  از بیـرون  بـه  هستند، نمکی تارهاي داراي
)Abarsaji, 1998.(  

 يشور به تحمل براي ژنتیکی منابع نیازمند زراعی، گیاهان اصلاح
 تحمـل  در ثرمؤ عوامل شناسایی ، بنابراینبوده عملکرد پایداري و
 بسـیار  مولکـولی  سـطح  در هـا  آن کننده تنظیم عوامل و شوري به

 آلوروپـوس  نظیـر  گیاهـانی  دلیـل  همـین  بـه  است. اهمیت داراي
 سـایر  در مولکـولی  نـژادي  به بخش الهام طبیعی هاي مدل توانند می

 هـاي mRNA از .)Nassiri et al., 2011( باشند استراتژیک گیاهان
 گونـاگون،  شـرایط  در و مختلف هاي بافت در ها)EST( شده بیان
 بررسـی  بـه  و کـرد  cDNA هـاي  کتابخانه تشکیل به اقدام توان می
 امـروزه  کـه  طـوري  به پرداخت شوري به تحمل در دخیل هاي ژن

ESTاسـتفاده  جدیـد  هـاي  ژن شناسـایی  در مهـم  منبع عنوان به ها 
 هـاي  بافـت  در کـه  دارند وجود هایی ژن وجود این با اما ،شود می

 در اسـت  ممکن و نشده بیان گیاه رشد از خاصی مرحله یا خاص
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ــه ــز cDNA کتابخان ــت نی  ;Rahaei et al., 2009( نشــوند یاف

Naghavi et al., 2011.( داده هــاي  پایگــاه از امــروزه  EST 
)Expression sequence tag( ـ غنی، منابع عنوان به   شناسـایی  رايب

 هـا  آن از و شـود  مـی  استفاده ها گونه بین در  توالی مقایسه و ها ژن
 نیـز  و فیزیکـی  ،ژنتیکـی  هـاي  نقشـه  تهیه در نشانگرهایی عنوان به

 بـه  مربـوط  هـاي  داده از شـود.  مـی  اسـتفاده  نیز ها ژن بیان بررسی
وسـیله   به هدف ژن سریع سازي همسانه براي توان می هاESTتوالی

RT-PCR )Reverse-transcription PCR( ــکیل و ــه تش  کتابخان
cDNA کرد استفاده )Jin, 2006( و داده هـاي  پایگـاه  کمـک  بـه  یا 

 ).Naghavi et al., 2011( یافت دست خاص هاي ژن به افزارها نرم
 گیـاه  از شده جدا هايESTتحلیل و تجزیه ،پژوهش این از هدف

A. littoralis ــه ــنش تحــت شــده ایزول ــا شــوري ت  از ســتفادها ب
 شباهت میزان بررسی و احتمالی عملکرد شناسایی داده، هاي پایگاه

 بود. داده هاي بانک در موجود هاي داده با ها آن
 

  ها روش و مواد

 موجود A. littoralis آلوروپوس گیاه EST 150 از آزمایش این در
 و شـوري  تـنش  تحـت  کـه  شـد  اسـتفاده  اطلاعـاتی  هاي بانک در
 زیسـت  و ژنتیـک  پژوهشـکده  در cDNA-AFLP روش وسـیله  به

 تکـراري  از جلـوگیري  براي بود. شده جداسازي طبرستان فناوري
 اول مرحله در شدند. غربال مرحله دو طی هاEST این ها، آن بودن
 صـورت  بـه جفت باز  200 از کمتر طول با هایی توالی حذف براي

 همشاب هايEST حذف منظور به دوم مرحله در و شد اقدام دستی
 ,.CAP3 Huang & Madan( برنامـه  از همپوشان نواحی داراي یا

 بـراي  EST 92 فقـط  مجمـوع  در که طوريبه شد، استفاده) 1999
 هـاي  تـوالی  سـپس  ).1 (جـدول  شـدند  انتخـاب  تحلیـل  و تجزیه

 هـاي  برنامـه  از اسـتفاده  با NCBI هاي داده پایگاه در شده انتخاب
BlastX و BlasN )http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi( 
 شدند. بررسی

 تئقرا چارچوب ،ORF Finder NCBI افزار نرم کمک به همچنین
ــوالی از تعــداي در ))ORF )Open reading frame( بازهــا ــا ت  ه

 هاORF بلندترین ها آن بین در و شده مشخص ها)EST (بلندترین
)bp( به)  شـدند.  انتخـاب  ترجمـه)  منظـور ORF طـول  بـا  هـایی 

 کرد ترجمه فعال پروتئین یکعنوان به را ها آن توان نمی که تر کوتاه

 برنامـه  در پروتئینـی  هـاي  تـوالی  از دسـته  آن سپس شدند. حذف
BLASTX بـا  که EST بلنـدترین  مـا  نظـر  مـورد  هـاي) EST (هـا 

 انتخــاب )<10EValue -10( داشــتند داري معنــی و بــالا شــباهت
 افــــزار نــــرم از اســــتفاده بــــا هــــا تــــوالی وایــــن شــــدند

)www.ebi.ac.uk/Tools/clustalw2/index.html (Clustal W  بـا 
 برنامـه  کمـک  بـا  شـده  ردیـف  هم هاي توالی و ردیف هم یکدیگر

MEGA5 الگوریتم براساس NJ  تکـاملی  درخـت  و بنـدي  خوشـه 
 شد. ترسیم ها آن
 

  بحث و جینتا

 از شـده  ایزوله درصد) EST )77 71 که داد نشان یفیرد هم نتایج
 شـباهت  هـا  داده بانـک  در موجـود  هاي پروتئین با آلوروپوس گیاه

 EST )15 14 وجود این با شد مشخص نیز ها آن عملکرد و داشته
 امـا  داشـته  شـباهت  هـا  داده بانـک  در موجـود  هاي داده با درصد)
 EST 7 همچنین ود.ب نشده مشخص ها داده بانک در ها آن عملکرد

 بانـک  در موجـود  هـاي EST از هیچکـدام  بـا  نیز درصد) هشت(
 مانـد  بـاقی  ناشـناخته  هـم  هـا  آن عملکرد و نداشته شباهت ها داده

 ).1(شکل
)Zouari et al; 2007 (یـابی  توالی و جداسازي با EST گیـاه  هـاي 

 از درصـد  68 کـه  کردنـد  گـزارش  شوري تنش تحت آلوروپوس
ESTهـا  داده بانـک  در موجـود  هـاي  پروتئین با بررسی مورد هاي 

 دیگـر  که درحالی بودند مشخصی کارکرد داراي و داشته همانندي
ESTبنـدي  گـروه  داشتند. اي ناشناخته عملکرد یا همانندي عدم ها 
ESTبا ها آن همانندي بیشترین که داد نشان ها ESTبرنج گیاه هاي 

 کـه  درحـالی  )درصد 29 یا EST 26( بوده ها داده بانک در موجود
 (تنهـا  شـد  مشاهده Aegilops tauschhi با همانندي میزان کمترین

 بـا  برابـر  هـاي EST بـالاي  درصـد  درصـد). یـک   یـا  ESTیک با
 نزدیکی بر علاوه تواند یم گیاهان) سایر به (نسبت برنج هاي توالی
 پایگـاه  در بـرنج  هايEST زیاد تعداد وجود اثر در برنج گیاه ژنوم
 از درصـد  70 ایـن  بـر  عـلاوه  ).Wang, 2007( دباش ـ نیـز  ها داده

ESTبا شدهبررسی  هاي EST شـباهت  اي لپـه  تـک  گیاهـان  هـاي 
 داد. نشان
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 و همکاران امین ابراهیمی     ... جداسازي شده از گیاههاي ESTتجزیه بیوانفورماتیکی 

 
 )bpها ( و طول آن NCBIهاي ثبت شده در بانک اطلاعاتی ESTشماره دسترسی  -1جدول 

Table 1- Accession number of registered ESTs in NCBI database and their length (bp). 
 

 شماره دسترسی
Accession 
number 

 طول

Length 

 شماره دسترسی
Accession number 

 طول

Length 

 شماره دسترسی
Accession number 

 طول

Length 

 شماره دسترسی
Accession 
number 

 طول

Length 

JK671242.1 261 JK671254.1 230 JK671259.1 512 JZ19105.1 458 
JZ191047.1 312 JK671261.1 360 JZ191048.1 284 JZ191060.1 403 
JK671209.1 211 JK671262.1 292 JK671234.1 200 JZ191072.1 500 
JK671255.1 213 JK671201.1 214 JK671260.1 663 JZ191069.1 265 
JK671266.1 213 JK671195.1 244 JZ191077.1 353 JZ191076.1 292 
JK671253.1 391 JK671190.1 240 JZ191088.1 212 JZ191080.1 353 
JK671176.1 349 JK671216.1 225 JZ191090.1 237 JZ191086.1 384 
JK671258.1 200 JK671212.1 354 JZ191082.1 260 JK671244.1 255 
JZ191052.1 260 JK671218.1 204 JK671192.1 302 JZ191043.1 350 
JZ191089.1 207 JZ191045.1 309 JZ191093.1 236 JZ191074.1 352 
JK671187.1 208 JZ191050.1 261 JK671251.1 352 JK671200.1 200 
JK671236.1 247 JZ191053.1 269 JK671248.1 706 JK671182.1 200 
JK671267.1 230 JZ191081.1 235 JZ191085.1 277 JK671250.1 576 
JK671232.1 266 JZ191087.1 353 JK671263.1 612 JK671246.1 331 
JK671257.1 232 JZ191067.1 392 JZ191044.1 322 JK671264.1 432 
JK671211.1 201 JZ191064.1 361 JZ191056.1 259 JK671249.1 363 
JK671215.1 203 JZ191051.1 260 JZ191075.1 323 JK671222.1 344 
JK671231.1 496 JZ191055.1 247 JZ191061.1 435 JK671226.1 239 
JZ191042.1 365 JZ191068.1 386 JZ191062.1 391 JK671238.1 510 
JZ191046.1 306 JK671223.1 289 JZ191063.1 363 JK671245.1 512 
JZ191047.1 566 JZ191071.1 523 JZ191079.1 307 JK671256.1 344 
JZ191065.1 357 JZ191070.1 607 JZ191078.1 307 JK671217.1 306 
JZ191066.1 350 JK671216.1 225 JK671233.1 649 JK671260.1 663 

 

 
 
  

هاي موجود در بانک  پروتئیندر مقایسه  ها آن عملکردتشابه و اساس وجود یا عدم وجود بر ي ایزوله شده از گیاه آلوروپوسهاESTبندي  گروه -1 شکل
 ها. داده

Figure 1- Characterized ESTs isolated from Aeluropus based on existence or absence of similarity and function compared to 
proteins in data bank. 
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 و همکاران امین ابراهیمی  ... جداسازي شده از گیاههاي ESTتجزیه بیوانفورماتیکی 

 
 آلوروپــوس گیــاه هــايEST شــباهت نیــز گذشــته هــاي پــژوهش
 هاي پروتئین با را موجودات) سایر بین در شباهت میزان (بیشترین

 در نتایجی چنین ).Zouari et al., 2007( بودند کرده گزارش برنج
 )Wang et al., 2007( که طوريبه رسیده اثبات به نیز دیگر گیاهان

 تـک  (گیاهی Puccinellia tnuiflora گیاه هايESTکه دادند نشان
 هـا  اي لپـه  تـک  در پروتئینـی  هـاي  توالی با گرامینه) خانواده از لپه
  دارد. شباهت برنج گیاه ویژه به

 کـه  داد نشـان  شـده  بررسـی  هـاي EST ردیفـی  هم عملکرد نتایج
ESTکل(ش ـ گرفتنـد  قـرار  مختلف گروه 19 در شده، ایزوله هاي 

 مشـخص  عملکـرد  فاقد نیز درصد) 22( EST 21 که حالی در )دو

 ژنـی  هـاي  تـوالی  چنـین  کـه  داد نشـان  اولیـه  نتایج اگرچه بودند.
 داشته نقش گیاه خشکی و شوري هاي تنش به تحمل در توانند می

 که داد نشان نتایج بود. تري دقیق تحلیل و تجزیه به نیاز اما باشند،
16 EST )17 (به مواد قالانت در درصد) در ترانسـپورتر)  ژن عنوان 

 دســته در هــاEST درصــد 13 کــه درحــالی داشــته فعالیــت گیــاه
 ترجمـه  عمـل  و ریبـوزوم  سـاختار  در و ریبـوزومی  هاي پروتئین
 تنظـیم  قبیـل  از هـایی  فعالیـت  در نیـز  هاEST سایر دارند. دخالت

ــت ــال فعالی ــاي کان ــلولی ه ــرایش ،JZ191087.1) ( س  آر.ان.ا وی
)JZ191093.1( شکل بودند دخیل سلولی تقسیم و) سه.(  
 

 

 
 ردیفی.با استفاده از قواعد هم هادادهدر بانک  هاي موجودپروتئینهاي مورد بررسی با  EST مقایسه تطبیقی -2شکل 

Figure 2- Comparison of investigated ESTs with proteins in database using blast rules of alignment. 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 3- Putative function of investigated ESTs after blast with proteins in data bank. 
  ها داده بانکدر  هاي موجود پروتئینبا ردیفی  آزمون هم هاي مورد بررسی بعد از انجامESTکارکرد پیشنهادي  -3شکل 
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 و همکاران امین ابراهیمی       ... جداسازي شده از گیاههاي ESTتجزیه بیوانفورماتیکی 

 

 

 (JZ191067.1) به همراه BlastX)ها (نتایج حاصل از  هاي موجود در پایگاه داده پروتئین نمایش درخت فیلوژنتیکی -4 شکل

GABIT26  استفاده از برنامه باClustal W ،MEGA 5 و الگوریتم NJ. 
Figure 4- Phylogenetic tree of proteins in database (BlastX results) with GABIT26 (JZ191067.1) using Clustal W, MEGA 5 

and Algorithm NJ. 
 

 

 EST42همراه ه ب BlastX)(نتایج حاصل از  ها موجود در پایگاه دادههاي  پروتئین نمایش درخت فیلوژنتیکی -5 شکل
)JK671250.1 با استفاده از برنامه (Clustal W ،MEGA 5  و الگوریتمNJ. 

Figure 5- Phylogenetic tree of proteins in database (BlastX results) with EST42 (JK671250.1) using Clustal W, MEGA 5 and 
Algorithm NJ. 

 از برخـی  کـه  شـده  مشـخص ) Zouari et al; 2007( گـزارش  در
ESTــه،ســوخت و ســاز  در هــا ــروتئین، ســنتز اولی  رونویســی، پ

 ارتباطـات  زیرسـلولی،  جایـابی  انتقال، تسهیل پروتئین، سرنوشت
 و سـلول  محافظـت  انرژي، انتقال رسانی، پیامسلول بر ساز و کار 

 و تطبیقی مقایسه نتایج داشتند. نقش کوفاکتور نیازمند هاي پروتئین
 نشـان پژوهش  این در شدهبررسی  هايEST از تعدادي ردیفی هم
 بـا  هـایی  پـروتئین  کننـده  کـد  ها، ترانسکریپت از برخی که دهد می

 پـروتئین  )،JK671236.1( فسفاتازها مثل رسانی پیام احتمالی نقش
ــا ــروتئین )،JK671258.1 و JK671176.1( کینازه ــاي پ  متصــل ه

 هـاي  مولکـول  شـدند.  شناسـایی  )GTP )JK671226.1 بـه  شونده
 هم بر هسته رونویسی عوامل بابه طور معمول  شده ذکر رسان امپی

 همـین  بـه  شوند می ها ژن از خاصی دسته بیان سبب و داشته کنش
 بـراي  مناسـب  هـاي  پاسـخ  بـه  ها آن تبدیل و تنش پیام درك دلیل

 قابل بسیار نقش کینازها بود. خواهد حیاتی گیاهان بقا و سازگاري

 36 1393بهار و تابستان / 1/ شماره ومس/ دوره و ایمنی زیستیژنتیک مهندسی 
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 همکارانو  امین ابراهیمی  ... جداسازي شده از گیاههاي ESTتجزیه بیوانفورماتیکی 

 
 و زنـده  هـاي تـنش  انواع با مواجه رد گیاه پیام دریافت در توجهی
 و کینازهـا  پـروتئین  ).Vinocur & Altman, 2005( دارند غیرزنده

 طبیعـی  هاي محیط در فسفر تنظیم هاي نقش ترین اصلی فسفاتازها
 دارند. برعهده سلول براي را نامطلوب شرایط در لازم تغییرهاي و

 هـاي  سکـلا  که دهد می نشان تکاملی نگاه با هاEST توالی تجزیه
 ,.Chinnusamy et al( دارنـد  وجود گیاهان در فسفاتازها مختلف

2005; Brock et al., 2010(. 
 از ) Dessication( آبش پس طول در ها ریبوزوم پلی فعال حفاظت
 ها آن که رسد می نظر به .است گیاه در تحمل سطوح هاي شاخص

 در دارنـد.  نقـش  تـنش  تحت ها پروتئین سنتز دستگاه بازسازي در
ــوع ــخص مجم ــد مش ــه ش ــد 13 ک ــاEST از درص ــه (از ه  جمل

JZ191056.1 و JZ191087.1( ریبـوزومی  هـاي  پروتئین دسته در 
 ).Wood et al., 2000( بودند
 برگشـت  محیطـی،  هـاي  تنش به تحمل در مهم راهبرهاي از یکی

ــدد ــتازي مج ــونی هموس ــمزي و ی ــرایط در اس ــنش ش ــت ت   اس
)Wang, 2003.( هماننــد یــونی هــاي ناقــل از بســیاري هــاي ژن 

ــل ــاي ناقـ ــیم هـ ــاقلین )،HAK2 )JK671222.1 پتاسـ  ABC نـ
)JK671238.1( شدند. دیده شده بررسی هاي نمونه در 

 شـوري  تـنش  بـا  مواجـه  در شورزي گیاه یک عنوان به آلوروپوس
 ماشـین  سیتوپلاسم، در +Na+/K مطلوب نسبت حفظ با است قادر

 و سـدیم  هـاي  یون سو هاياثر از ممکن حد تا را سلول متابولیکی
 یـون  کردن بندي کده و یون ورود از جلوگیري کند. محافظت کلر
 در پتاسـیم  ویـژه  بـه  ضـروري  عناصـر  انباشت توانایی واکوئل، در

 تعـرق،  میـزان  دقیـق  تنظیم و سدیم یون بالاي هاي غلظت حضور
 نسـبت  مـدیریت  در کـه  هسـتند  هـایی ساز و کار فتوسنتز تنفس،

 هستند گذاراثر گیاه این هاي سلول سیتوپلاسم در +Na+/K مطلوب
)Ueda et al., 2002.( 

 اهمیـت  از واکوئـل  در سدیم یون انباشت و بندي کده میان این در
 هاي کانال از اي مجموعه فعالیت واسطه به و بوده برخوردار خاصی

  ).Munns & Tester, 2008( شود می انجام ترانسپورترها و یونی
 تجمــع بــا را خــود اســمزي هموســتازي گیــاه شــوري، تــنش در

 ماننـد  پیچیـده  قنـدهاي  و هـا  الکل قند قندها، مانند هایی ولیتاسم
 -5-پیـرولین  دلتـا  سـینتاز،  سـاکارز  سینتاز، فسفات -6-هالوز تري

 (از MIP پلاسـمایی  غشـاي  هـاي  پـروتئین  و سـینتاز  کربوکسیلاز

 بیـان  کنـد.  مـی  برقرار )JZ191077.1 پژوهش این هايEST جمله
 ایـن  یابد. می افزایش گندم در خشکی هاي تنش در سینتاز ساکارز

 ).Way, 2005( دارد نیـز  دانـه  شـدن  پـر  در کننده تعیین نقش ژن
 بهبـود  سـبب  سـاقه  به ساکارز انتشار آزمایشگاهی، نتایج براساس

 شود. می خشکی تنش تحت ذرت بندي دانه
 از و بنـدي  نهدا که است مهمی بسیار عامل قند منبع کمبود بنابراین

 کمبــود کنــد. مــی کنتــرل تــنش تحــت در را تخمــدان رفــتن بــین
 تـرین  اصلی نیتروژن به دسترسی موارد از برخی در و ها آسمیلات

 است. دانه نمو شدن کم دلیل
 کـاهش  دانـه  وزن نهایت در نشود، تنظیم دانه شدن پر سرعت اگر

ــد. مــی  از پــس ســاقه ذخــایر هــا، آســمیلات جــایگزین منبــع یاب
 صـورت  به فروکتان و نشاسته قند، شکل به که هستند افشانی دهگر

 تـنش  دلیـل  بـه  فتوسـنتزي  قنـدهاي  سنتز که شرایطی در بافر یک
 کنند. می شرکت یافته کاهش پیري القا و خشکی

 خشکی و شوري تنش تحت بذر زیادي میزان است قادر گیاه این
 بررسـی  و کشف در مهمی مدل رسد می نظر به بنابراین کند تولید

 باشد خشکی و شوري شرایط تحت دانه شدن پر در ثرمؤ هاي ژن
)Sreenivasulu et al., 2007.(  

 ، )Protease( پروتئاز ، )Chaperones( چاپرون مختلف هاي دسته
 و آبی تنش هاي کتابخانه در موجود پروتئاز هاي کننده جلوگیري

 یایه پروتئین تاخوردگی و تخریب تنظیم دهنده نشان شوري،
 ,.Sahi et al( دارند نقش تنش به گیاه پاسخ تنظیم در که است

 نیز پژوهش این هايEST در که ها دسته این جمله از ).2006
 Ubiquitin-conjugation هاي آنزیم به توان می ،شده دیده

)JK671253.1( ، HSP70 )JK671211.1( و 
WD40)JK671231.1( کرد. اشاره 
 هـاي  پروتئین با همانندي عدم علت هب هاEST از تعدادي عملکرد
 دار) معنــی هماننــدي عـدم  (یــا اطلاعــاتی هـاي  بانــک در موجـود 
 ماند. باقی ناشناخته
 در شـوري  بـه  تحمل ایجاد در هاEST از دسته این نقش شناسایی

 دسته این حقیقت در دارد. بیشتري هاي پژوهش به نیاز آلوروپوس
 بـه  تحمل ژنتیکی دیدج منابع برگیرنده در است ممکن هاEST از

 ).Zouari et al., 2007( باشند شوري تنش
 اغلـب  در کـه  داد نشـان  فیلوژنتیکی درخت رسم از حاصل نتایج
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 نسبت (به مواردي در و برنج گیاه با بررسی مورد هايEST موارد
 نتـایجی  چنـین  گرفتنـد.  قرار گروه یک در ذرت گیاه با نیز کمتر)

 و برنج ژنوم بالاي همانندي بر مبنی قبلی نتایج بر ییديتأ تواند می
 ).6-4 هاي (شکل باشد آلوروپوس گیاه

 عنـوان  بهه طور بالقوه ب توانندمی بیشتر، طول با هایی توالی واقع در
 کـار  هب گیاهان سایر به انتقال و کامل جداسازي در منتخب هاي ژن

). Rahaei et al., 2009; Naghavi et al., 2011( شـوند  گرفتـه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــوع، در ــايEST مجم ــورد ه ــی م ــن در بررس ــژوهش  ای  دارايپ
 بـه  تحمل با مرتبط شده شناخته هاي ترانسکریپت با هایی همانندي

 و )JK671211 دسترسـی  شماره (با دما خشکی، شوري، هاي تنش
 مقالـه  ایـن  در JZ191075 دسترسـی  شـماره  (با زیستی هاي تنش
 تـنش  پیام دریافت هاي ژن انبی دیگر سویی از و بوده نشد) بحث
 بیوشیمیایی، ملکولی، نظر از گیاه کل سازگاري هاي پاسخ به منجر

پایـداري   و عملکرد شود. می مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی سلولی
 معـرض  در محیطـی  مختلـف  هـاي  تـنش  واسطه به همیشه گیاهان
 بـا  ارتبـاط  در زیـادي هـاي   پژوهش علت همین به واست  تهدید

 جهـت  فیزیولـوژیکی  وژنتیـک   نظر نقطه از گیاهان پاسخ بررسی
 ایـن  امـا  است. شده انجام تنش به تحمل کارهاي و ساز شناسایی

 و سـلولی  کارهـاي  و سـاز  از تـر  عمیـق  فهـم  نیازمنـد  هنوز مهم،
 ,.Rahaei et al( است گیاه در آن تحمل و تنش به پاسخ مولکولی

2009; Mohsenzdeh et al., 2006.( 
 تجزیه هستند. ناچیزي زیستی اطلاعات حاوي EST خام هاي داده

  سبب ویژه محاسباتی ابزارهاي از استفاده با هاهداد این تحلیل و

 
 

  صحیح بررسی از حاصل نتایج که طوري به شدهکاستی  این رفع
  ترانسکریپتوم شناسایی به منجر نهایت در تواند می ها توالی این

 ).Nagaraj et al., 2006( شودبررسی  مورد موجود
 تفسـیر  و ساختار تشخیص ژن، شناسایی در EST تحلیل و تجزیه
 اسـت.  ثرمـؤ  نوکلئوتیـدي  تـک  هـاي  شکلی چند شناسایی و ژنوم

 پروتئـوم  و ترانسـکریپتوم  بررسـی  در هـا  تجزیه گونه این همچنین
 هـاي  تـوالی  براساس فعال هاي ژن کشف که چند هر ،هستند مفید
EST است دديمتعهاي  پژوهش نیازمند )Lee et al., 2005.( 
پیچیده ژنتیـک   هاي پاسخ بندي گروه و شناخت براي مرحله اولین
 نـاقص  یابی توالی از استفاده با ها ژن سریع کشف گیاهان، در تنش
 وسـیع  سـطح  در هـا ESTهمـان  یـا  شده غربال cDNA هاي کلون
  از استفاده هدف با تنش تحمل در دخیل هاي ژن شناسایی .است

 که است هایی ژنوتیپ نیازمند تنش، به متحمل ارقام تولید در ها آن
 هسـتند.  برخوردار مختلفی تحمل از اما داشتهژنتیک مشابهی  پایه

 تلاقـی  سـال  چندین نیازمند ایزوژنی تقریباً هاي لاین چنین توسعه
 ایـن  به رسیدن براي جایگزین راه است. انتخاب با همراه برگشتی

 )JK671263.1( EST55به همراه  BlastX)ها (نتایج حاصل از هاي موجود در پایگاه دادهپروتئین نمایش درخت فیلوژنتیکی -6شکل 
 .NJو الگوریتم  Clustal W ،MEGA 5با استفاده از برنامه 

 Figure 6- Phylogenetic tree of proteins in database (BlastX results) with EST55 (JK671263.1) using 
 

 Clustal W, MEGA 5 and Algorithm NJ.  
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 تنش به متحمل هاي ژنوتیپ در که تاس هایی ژن شناسایی هدف،

 شرایط تحت و )ژنتیک متفاوت هاي زمینه با متحمل هاي (ژنوتیپ
 تظـاهر  تـنش  بـه  حسـاس  هـاي  ژنوتیپ در اما شوند می بیان تنش
 ).Rahaei et al., 2009( یابند نمی
 مقیـاس  درهـا   بررسی براي مناسب مدلی عنوان هب آلوروپوس گیاه

 بهتـر  فهـم  منظـور  بـه  ملکـولی  نوین هايابزار از استفاده با وسیع

 هـا  اي لپـه  تـک  در خشـکی  و شوري تنش به تحمل هايکارسازو
 بـرنج  هـاي  ژن بـا  همولـوژي  بالاي درصد که اینبه توجه با است.
 تحمـل  تفاوت تعیین به تواند می گیاه این درمهندسی ژنتیک  دارد،

 هالوفیـت  و )Glycophyte( گلایکوفیـت  گیاهـان  بـین  شـوري  به
ــک ــد کمــــــ ).Zouari et al., 2007( کنــــــ
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