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 چکیده

کاهش اثر تنش  برای ها¬روش یناز مماتر یک هستند.  یادر سراسر دن یکشاورز یمعضلات برا یناز مماتر یک  یست ،ز یتنش ها

درک  یقات ،اهداف تحق یناز مماتر یک منظور  یندباشند. ب ینهزم یندر ا  ژن ها و صفات مطلوب یاست که دارا ی ها یپژنوت یافتنها، 

صدها ژن که   ،مولکول یکژنت ینهدر زم یراخ های¬یشرفتباشد. با پ  م گیاهان در ها¬با مقاومت به تنش طمرتی  مولکول یها یسممکان

 و ها¬ژن ینقرار گرفته اند. امورد استفاده  یکژنت  ممندس یبرا یدکاند یشده و بعنوان ژن ها ی شوند، شناسا  تنش القاء م یلهبوس

و  یس رونو یفاکتورها ی،فعال اساز ییاتفانکشنال، ترک های¬شوند که شامل: ژن  م یشده، به چند دسته هیقه بند ی شناسا ترکییات

 اهانیدر گ یست ز های¬مقاومت به تنش یمؤثر برا های¬ژن  در مورد برخ یراخ یها یافتهمقاله  ینباشند. در ا  م یگنال عوامل س

 داده خواهد شد. یحتوض

 كلیدی هایواژه

 یکژنت  القاء شده با تنش، ممندس های¬ژن یست ،ز یمقاومت به تنش ها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 . متن مقاله1
تنش  تنش نتیجه روند غیرعادی فرایندهای فیزیولوژیک  است که از تاثیر یک یا ترکیی  از عوامل زیست  و محیط  حاصل م  شود.

ها، قارچ ها،روسیو ها،یمانند باکتر گریجاندار توسط جانداران د کیبه  بیآس امدیتنش است که در پ یاگونه( Biotic stressزیست  )

داشته باشند؛  یااست علائم مشابهها ماکناز تنش یاری. بسدیآ م دیپد  بوم اهانیگ ایشده کشت اهانیو مضر، گ دیها، آفات مفانگل

  پژمردگ یااریب   ازبرگ ناش شدنیااست مشابه قموهماکن  از تنش خشک  درخت بلوط ناش کی یاهبرگ شدنیار مثال قموههوبه

حشرات )آفات(  دنیمانند جو گذارند م ریفتوسنتز تأث یبر رو  ستیز یهااز تنش یاریباشد. بس شود م جادیقارچ ا  بلوط که توسط نوع

یک راه حل اساس  برای برهرف کردن یا  .[1] دهد فتوسنتز را کاهش م رخکه ن  روسیو  آلودگ ای هدد که سطح برگ را کاهش م

ای از صفات مطلوب و با قابلیت توارث بالا باشند. ای است که دارای مجاوعههای ویژههای زیست  یافتن ژنوتیپکاهش دادن اثرات تنش

های زیست  در گیاهان، دارای هش عالکرد در گیاهان، ممندس  مقاومت به تنشهای زیست  و نقش آن در کاباتوجه به اهایت تنش

های  است که بطور های زیست  معرف  ژنباشد. استراتژی اصل  ممندس  ژنتیک برای مقاومت به تنشمزایای اقتصادی مما  م 

شوند شناسای  های  که موجب مقاومت م ادی از ژنهای جدید تعداد زیمستقیم در این وقایع دخیل هستند. امروزه با استفاده از تکنیک

 . [12] گرددها استفاده م شده و در انتقال ژن در ممندس  ژنتیک از آن

 های زیستی در گیاهان های مرتبط با تنشها و پروتئینبرخی ژن .1.1

 یریتمد ی. . برایرندگ- ااتدها قرار مو ن ها¬یباکتر ها،¬ویروس ها،¬قارچ یرنظ یاارگرهااز ب یع وس یفهاواره مورد حاله ه یاهانگ

مقاومت در  های¬. ژنیندخود را فعال ناا  دفاع یرا شناخته و سازوکارها زا¬یااریعوامل ب ینا یعأسر یدبا یاهانگ زا،¬یااریعوامل ب

. کند¬ ماانعت م یاارگرهاب زای ¬یااریموثر ب های¬یناز عال پروتئ یرمستقیمغ یا یم( به صورت مستقResistance Genes) یاهانگ

مقاومت  یستمو س HR (Hypersensitive reaction) یا  واکنش فوق حساس یلهتوانند به وس  م  دفاع های¬پاسخ ینا ینهاچن

 یزبانآنما م یاهان،گ  دفاع یستم. در اثر عالکرد س[6] شوند یدز تشدین SAR (Systemic Acquired Resistance) یا  اکتساب

نسیت به آنما مقاومت   اختصاص یاارگرهایاز ب  خاص ینژادها یصبا تشخ یا( و یرمیزبان محسوب نشده )مقاومت غ یاارگرهااز ب یاریبس

مشابه  یاربس شود¬ که منجر به بروز مقاومت م یوشیایای ب یرهای. در هر دو صورت، مسدهند¬ ( نشان مینژاد یا یزبان )مقاومت م

به عنوان عوامل   خارج سلول های¬یگنالس یصو تشخ یافتدر یجه. در نتشود¬ داده م یاارگردر برابر حاله ب  بوده و پاسخ مناسی

 .[2] دهد¬ م یرو  دفاع های¬واکنش اندازی¬به درون سلول و به دنیال آن راه ها¬یگنالس ینانتقال ا زا،¬یااریب

 های¬باشد به نوع برهاکنش ژن مقاوم یاخاص حساس  یاارگرب یکنسیت به  یاه گ شود¬ که موجب م  عامل ینو مماتر یناول

 یهمفموم در قالب نظر یندارد. ا  بستگ یاارگردر ب Avrمتناظر با آن بنام  زای ¬یااریو ژن ب یاه( در گResistance geneمقاومت )

برهاکنش   . هنوز چگونگکند¬ م یینرا تع یاهمقاومت در گ یالقا یاو  یاارگرب یشرویپ یتو در نما گردد¬ ژن فلور مطرح م یژن برا

به  یادیز یدام  ،مولکول یقاتدر تحق یدوبسیسمدل آراب یاهگ  توال یینمشخص نشده است. گرچه با تع  بخوب یاارگرو ب یاهگ ینب

 یزانم یندو تا سه برابر ا یگرد یاهاناز گ یاریکه در بس  است در حال مقاومتژن  151 یدارا یاهگ ینوجود دارد. ا ینهزم یندر ا یشرفتپ

 شوند¬ م یاارگرهااز ب یع وس یفکه موجب بروز مقاومت به ه  ممم زراع یاهانمت وجود دارد. تاکنون چند ژن مقاومت از گژن مقاو

. در [6] باشد¬ هنوز مشخص نا گردد¬ م یاارگرب حاله خلال در ها¬ژن ینا  خاموش یا اندازی¬که موجب راه  اما عامل یدهجدا گرد

 یک. در شوند¬ م یانب R های¬وجود دارند که توسط ژن یاارگرب ینژادها یبرا  اختصاص یارال بسبا ع های ¬یرندهگ یزبان مقاومت م

با   Rژن  21. تاکنون کنند¬ م ی را شناسا  خاص یاارگرمتفاوت وجود دارد که هرکدام ب یبا عالکردها Rژن  یادیز یارتعداد بس یاهگ

جدا شده که در برابر  ایما¬لپه¬و تک ایما¬شامل دولپه یاه ختلف گمشخص از هفت گونه م Avr های¬ژن یبرا  اختصاص ی شناسا

 های¬ینپروتئ  شده است که تاام یدهد یاارگرهاب ینا زیاد تنوع به باتوجه. موثرند ها¬شته و نااتدها ها،¬قارچ ها،¬یروسو ها،¬یباکتر

R [5] اند¬شده بندی¬تقسیم ها¬هستند که براساس آن  مشخص های¬یفموت یمتناظر با آن ها دارا. 

مانند کنترل چرخه   مختلف سلول یندهایکدکننده آنما در فرا های¬یم( و آنزPPIs) یا Peptidyl-prolyl isomerases  خانواده ژن

  در تاخوردگ یو هاکار ینپرول یدآمینهاس N یانتما یدیپپت یوندهایو ترانس پ یسس یزومراسیونا یلدر تسم یهاکار  ،سلول



 

و  ها¬یوکاریوتهستند و در  Ubiquitousبصورت  ها¬یمآنز ین. اکنند¬ م یتفعال ها¬پرونسنتزشده با چا تازه های¬ینپروتئ

از  ROS یا( و Reactive Species Oxygenآزاد ) یژن.  اشکال مختلف اکس[10] شوند¬ م یانب یا-بطور مشابه ها¬یوتپروکار

فعال است و  یارمولکول بس ین. اشود¬ م یدارگرها تولیابه حاله انواع ب نیاهاگ یهاول  و پاسخ دفاع  مانند تنفس سلول  منابع مختلف

 ینموجود در پروتئ یونینوارد کند. مت یبآس ها¬ و چرب یکنوکلئ یدهایاس ها،¬ینمانند پروتئ یست ز های¬به ماکروملکول تواند¬ م

 یوتو پروکار یوکاریوت های¬ولشود اما سل  م یدتول  نامطلوب ییاتترک یداسیونحساس است. در اثر اکس یاربس یداسیوندر مقابل اکس

و  زای ¬یااریب یبرا یمآنز ینباشند که ا  م Msr یا methionine sulfoxide reductasesکننده مانند  یمترم های¬یمآنز یدارا

 های¬یط است. ژنمرت PR یها ینبا تجاع پروتئ یاارگرهابه ب یاه. مقاومت گ[2] است یتحت تنش ضرور ها¬یزنده ماندن باکتر

 یراتمحافظ هستند که در پاسخ به تأث یها یناز پروتئ  یژهکلاس و یک(، pathogenesis related genes) زای ¬یااریمرتیط با ب

 ینشوند و در حال حاضر پروتئ  م یافت یاه گ یاز گونه ها یاریدر بس PR یها ینشوند. پروتئ  م یانب بیاارگر عفونت و زا¬تنش

به دست آمده، منجر   و توسعه مقاومت اکتساب PR یها ینتجاع پروتئ یناست. رابطه ب یافتهخانواده اختصاص  11شده به  یفتوص یها

 ینشود. نشان داده شده است که انیاشت ا  مقاومت محسوب م ینا نشانگرهای عنوان به ها¬ژن ینا یانفرض شده است که ب ینبه ا

 یبر رو 2112و هاکاران در سال  یپاسالار یلهکه بوس  . پژوهش[11] ارتیاط دارد یاهمده از گها با توسعه مقاومت به دست آ ینپروتئ

، [7]( انجام شده بود یاارگرها، ژن مقاومت به علف کش و بaroAژن  ی)حاو یفوسیتمقاوم به علف کش گلا یختهترار ین زم یبس یاهگ

و  Dickeya dadantii ENA49 یاارگرب های¬یباکتر هیسو وآلوده شده با د ین زم یبس یاهانگ یاارنشان داد که ت

Pectobacterium atrosepticum 21A   را در  زای ¬یااریوابسته به ب های¬و ژن  پاسخ دفاع های¬ژن یانب یفوسیت،با گلا

و  PR-2ژن  یژهو(، بPR-2, PR-3, PR-5) یاارگروابسته به ب های¬ژن یاناز ب ی پژوهش، سطح بالا ین. در اکند¬ القا م ین زم یبس

 protease  ترشح ینپروتئ Bsi. ژن [8] مشاهده شد HSR-203jژن  یژه( بوHSR-203j, HIN1)   پاسخ دفاع های¬ژن

inhibitor اءو حشرات الق یاارگرهادر پاسخ به حاله ب یمآنز ین. اکند¬ است را رمز م یدآمینهاس 98 یو دارا یستئیناز س  را که غن 

 یجهها شده و در نت-یکروارگانیزمو ترشحات م یاهخوارموجود در روده حشرات گ یپروتئازها یتانع از فعالم ینپروتئ ینشود. ا  م

 یدارا یکوپروتئین مونومر گل یدازاز پراکس ای¬خانواده Per. ژن [4] شود¬ نا تامین ها¬رشد و بلوغ آن یلازم برا های¬یدآمینهاس

به عنوان مولکول  ROS های¬. مولکولشود¬ م یدتول ROS های¬مولکول ها¬یمزآن ینا یتاثر فعال در. کند¬ گروه هم را رمز م

 کنترل ها،¬روزنه شدن بسته و باز ها،¬زخم یبمیود  ،سلول یوارهشدن د ای¬چوب پنیه  ،دفاع های¬پاسخ اندازی¬در راه یگنالس

مانند  یست ز یدر برابر تنش ها یترده امقاومت گس aroA ن. ژ[3] کنند¬ سلول عال م  و رشد هول یااح-یداسیوناکس های¬واکنش

 سنتتاز، فسفات – 3 یکیااتش پیروویل انول – 5 یمژن، آنز یندهد. ا  را نشان م یای و باکتر  قارچ یااریزایاز عوامل ب  ناش یفشارها

 یرمس ینا یشینواکنش پ و یردگ  موضع م یاه گ یها پلاستیددر  یمآنز ینکند. ا- م یرا در هسته کد گذار یکیااتش یراز مس آنزیا 

و  یپاسالار یلهکه بوس یق است. در تحق یضرور یاهانها، قارچ ها و گ یمعطر در باکتر یها ینهآم یدسنتز اس یکند و برا  م یزرا کاتال

 یاهانگ ریااخته شده بود نشان داده شد که تیترار aroAکه با ژن  یفوسیتمقاوم به گلا یختهترار زمین ¬یبس ی( بر رو2112هاکاران )

  ،پاسخ دفاع های¬و ژن ها¬ینپروتئ یبا القا تواند¬ م یزن یهرز در مزارع کشاورز های¬کردن علف کن¬یشهعلاوه بر ر یفوسیتبا گل

 شناس ¬یست. در ز[9] کند یجادا ها،¬باکتری و ها¬بخصوص قارچ یاه گ یاارگرهاینسیت به ب یستا س  مقاومت اکتساب  نوع

 گذاری¬لکه ها¬ژن یانب یروش مرسوم برا یشپ های¬کرده است. در سال یداپ  روزافزون اهایت ها¬ژن انیب یقدق  بررس یشرفته،پ

 استفاده گسترده هور به هم هنوز ها¬روش ینبوده است. اگرچه ا RNaseسنجش مقاومت به  یادرجا و  ییریداسیوننورتون بلات، ه

  بررس یبرا Real time PCR. استفاده از روش باشند¬ برخوردار م یین پا یتبوده و از حساس گیر¬وقت  بطور کل  ول شوند¬م 

 .[2] ژن بوجود آورده است یانمطالعات ب ینهرا در زم  تحول RNAنادر  های¬نسخه یصژن و تشخ یانب

 گیری كلینتیجه .2
 و ها¬ژن یاه،گ یکبوده که علاوه بر صفات مورفولوژ یچیدهپ  صفت یست ز های¬لازم به ذکر است که صفت مقاومت به تنش

 ینا یندهآ های¬که در قرن یتاز آنما اشاره شد. امروزه با گسترش تعداد جاع  در آن نقش دارند که به برخ یمتعدد های¬پروتئین



 

برخوردار خواهد بود. با  ای¬یژهو یت( از اهاFood security) ی غذا یتبحث امن یدرس خواهدنفر هم  یلیاردتعداد به هشت تا نه م

 یدتول یشافزا یع،وس یزبان مختلف با دامنه م یاه گ های¬یااریو تنوع و گسترش ب یکشاورز یبرا  م بودن منابع خاک غنتوجه به ک

اصلاح  یاهان،گ یکاصلاح کلاس های¬. امروزه علاوه بر روششود¬ م دقلادا یداردر واحد سطح  از اهداف بلند مدت در بحث توسعه پا

  در سطح مولکول یدجد یروند. با گسترش تکنولوژ- بکار م یااریارقام مقاوم به ب یجاددر جمت اراهکار ممم  یکبه عنوان   مولکول

 یپتومترانسکر یاز راهکارها استفادهزنده با  های¬مقاومت به تنش یشموثر در افزا های¬مشخصات ژن یینو تع ی امکان شناسا

 ای¬یندهراهکارها در حال حاضر و در آ ینرا فراهم ساخته است. ا یشصدها هزار ژن در هر آزما  بررس ی شده است و توانا پذیر¬امکان

کارگشا  یکشاورز شدر بخ یدارتوسعه پا یجاددر واحد سطح و ا یدتول یشمناسب جمت افزا های¬یتهبه ارقام و وار یدندر راه رس یکنزد

 خواهد بود.  

 منابع .3

رای مقاومت به تنش خشک  در گیاهان ، هاایش مل  آب، خاک، گیاه و مکانیزاسیون کشاورزی، دانشگاه های موثر ب. ژن1399بمنام حییی  خانیان ، ظمراب اداوی  [1]

 .5-1آزاد اسلام  واحد دزفول،  ایران، 

م آلوده به های کاندیدای مقاومت به بیااری سپتوریوز برگ  در گندبررس  کا  بیان ژن. 1382 رضا حاج  حسین ، قاسم عطای ، محسن مردی ،مریم صادق  [2] 
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