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 در گياهان باغي ايجاد تحمل به تنش جهتمهندسي متابوليك 

Pبهنام اسفندياري

1*
Pنرجس سادات روحاني ،P

2
P و بهرام عابديP

3 

 .علوم باغباني، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهدي ادكتر دانشجوي -1
علوم باغباني، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد. ارشد كارشناسي دانشجوي  -۲  

 .علوم باغباني، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد استاديار گروه  -3
 * نويسنده مسئول

 چكيده

مهندسي متابوليك رويكردهاي شود.  هاي محيطي از جمله عوامل مهم در كاهش عملكرد گياهان باغباني محسوب مي تنش
در گياهان ارائه مي كند. از جمله اين رويكردها مي توان به انتقال يك يا چند ژن كدكننده مختلفي را جهت تحمل به تنش 

هاي جديد، تعيين الگوهاي  ها و غيره اشاره داشت.كشف ژن هاي بيوشيميايي، مهندسي انتقال واكوئل، مهندسي تنظيم كننده چرخه
هاي اوميكس،  ها در سازگاري به تنش توسط استفاده از فناوري هاي غيرزنده و بهبود شناخت نقش آن ها در پاسخ به تنش بيان آن

گردد. در مطالعه حاضر بطور  سازد كه منجر به ايجاد ارقام جديد مي زير ساخت لازم براي راهكار مواد متابوليكي را فراهم مي
 هاي محيطي پرداخته است. خي تنشها و كاربردهاي  مهندسي متابوليك جهت ايجاد ارقام مقاوم به بر خلاصه به بررسي برخي جنبه

 هاي محيطي، ژن و مهندسي متابوليك. تنش :كلمات كليدي

 مقدمه -1
محصولات باغباني  هاي محيطي مانند خشكي، شوري، دماي بالا و غيره يكي از مهمترين عوامل محدودكننده در عملكرد تنش
 .)4(روند زنده و غيرزنده از بين مي هاي درصد قابليت توليد محصولات بر اثر تنش 42. سالانه حدود است

 DNAتوان دستكاري فرايندهاي سلولي، آنزيمي، تنظيمي و انتقال تعريف نمود كه از فناوري نوتركيبي  مهندسي متابوليك را مي

توليد  هاي گياهي منجر به انجان تحقيقاتي شده است كه هدف آن در گونهها  هايي براي انتقال ژن نمايد.توسعه روش استفاده مي
ابزارهاي لازم براي مهندسي متابوليك گياهان باغي شامل  گياهان تراريخته مقاوم به تنش با استفاده از مهندسي متابوليك است.

 وهاي وحشي، انتخاب اهداف براي مهندسي متابوليك  هاي فيزيولوژيك و مولكولي گونه ن، ويژگيهاي مختلف انتقال ژ فناوري
 .)1( باشد ها مي تشخيص مسيرها و ژن

 
 انتخاب اهداف براي مهندسي متابوليك -2

هاي بيوسنتزي آنها در تحمل به تنش در گياهان دخالت دارند. مهندسي متابوليك براي تحمل تنش  مواد متابوليكي و چرخه
 انجام شود.هاي گياهان  شونده سازگار در بافت ها و تجمع مواد حل اكسيدان آنتي تواند بوسيله افزايش غلظت ساختماني مي

هاي پيغام دهي  بيوشيميايي يا نقاط انتهايي چرخههاي  رويكردهاي مهندسي اخير بر روي انتقال يك يا چند ژن كدكننده چرخه
كنند. تركيبات عمده يا اهداف  گياه را در برابر تنش محافظت مي وابسته است. اين محصولات ژني بطور مستقيم و غيرمستقيم

 آورده شده است. 1ش در گياهان در جدول براي مهندسي تحمل به تن
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 گياهان در محيطي هاي تنش به تحمل مهندسي عمده انتقالي و متابوليكي اجزاي. 1جدول

 نحوه عمل اجزا
 هاي رشد تنظيم كننده

 هاي شوك گرمايي پروتئين
 هاي يون/ پروتئين ناقل

 محافظت اسمزي
 هاي فعال اكسيژن تجزيه گونه

 مسيرهاي علامت دهي
 عوامل ترجمه

 ها تغيير در هورمون
 ها ممانعت از معكوس نمودن تغييرات نامناسب پروتئين

 حذف و جداسازي يونهاي سمي از اندامكها، دريافت و انتقال يونها
 هاي فعال اكسيژن ها و غشا، تجزيه گونه تنظيم اسمزي، محافظت از پروتئين

 سميت زدايي تجزيه گونه هاي فعال اكسيژن
 هاي ساختاري مربوط به ترجمه علائم وابسته به يون كلسيم يا تنظيم ژناجزاي 

 هاي ساختاري فعال شدن ترجمه يا تنظيم ژن

 
 Post-genomic ها: مدل تشخيص مسيرها و ژن -3

 .)3(هستند ساسي در پاسخ به تنش هاي ساختاري، از مراحل ا دريافت تنش، ترجمه علامت، فعال شدن عوامل ترجمه و بيان ژن
ها براي تشخيص سريع تعداد زيادي از  بسياري از فنون بسيار اختصاصي مانند آناليزهاي ريزماهواره، پروتئوميكس و متابولوميك

صحت بيشتر  شوند، قابل دسترس هستند. ها يا مواد متابوليكي تغيير يافته كه در پاسخ به تنش توليد مي ها، پروتئين رونوشت
ايي حاصل شود كه در مورد تحمل به تنش يا همبستگي داده ها بين ژنوتيپ ها، مورد بررسي تواند از طريق جهش يافته ه مي

ها در  تراريخته، در مورد بيشتر ژن DNAهاي حاصل از وارد كردن  اند. قايليت دسترسي به جهش يافته قرار گرفته
 2، را شناسايي نمود. جدول ناشناخته استها  هايي كه نقش آن آرابيدوپسيس، اين امكان را فراهم ساخته تا كاركرد ژن

ها يك فنوتيپ مقاوم به تنش بدست آمده  هاي مهندسي متابوليك مستدل را كه بر اساس آن از فعاليتي گزينش شده اه نمونه
 دهد. است، را نشان مي

 . انتخاب مطالعات برجسته روي مهندسي متابوليك براي تحمل تنش در گياهان2جدول 
 تنشتحمل  مكانيسم

 غيراشباع شدن اسيدهاي چرب
 اكسيداسيون آنتي

 سنتز مواد سازگار
 ها هاي شوك گرما و چاپرون پروتئين
 LEAهاي  پروتئين

 متابوليسم گلوتاتيون و آمينواسيدها
 كنترل رونويسي مسيرهاي تنش

 انتقال واكوئلي سديم

 سرمازدگي
 اكسيداسيوني و خشكي تنش آنتي

 زدگي و گرما شوري، سرما، يخ
 گرما

 شوري و خشكي
 اكسيداسيوني، شوري و خشكي تنش آنتي

 سرما و خشكي
 شوري

 

  مهندسي انتقال واكوئل -4
بندي  رست، اجازه كده هاي درشت، اسيدي و متصل به غشا در بسياري از گياهان شوري واكوئل وجود

)Compatmentalizationهاي واكوئلي پورتها را از طريق فعاليت آنتي  ) كارآمد سديم به داخل واكوئلHP

+
P  /P

+ 
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PNaسديم را در دهند واكوئلي را نشان ميفرنگي كه رونوشت برداري بالاي ژن آنتي پورتر  اهان تراريخته گوجهگي دهد. مي ،
 )5(گيرد.  كنند ولي در ميوه ها اين تجمع صورت نمي هاي خود تجمع مي برگ

HPپورتر  كننده يك آنتياز آرابيدوپسيس، كد SOS1ژن 

+
P  NAP

+
P/ ايجاد تحمل به شوري ضروزي است غشا پلاسمايي براي .

، مقاوم به خشكي و شوري AVP1) نشان دادند كه گياهان تراريخته داراي ژن پمپ پروتوني 2001(گازيولا و همكاران 
مسير  از طريق دستكاري تك ژن يك ناقل، توان را مي دهدكه بهبود در تحمل به تنش در گياهان اين امر نشان مي . )2(هستند

 كننده شبكه انجام داد. ترجمه و ژن تنظيم
 

  ها كننده تنظيممهندسي  -5
برداري بعنوان گروه هدف بعدي براي هدايت تنظيم ژن بمنظور بهبود تحمل به تنش تشخيص داده شده است.  نسخهعوامل 

گونه است كه تنها يك  تنظيم است. مزيت اين تكنيك بدين دهي يك راه حل براي اين راهكار مهندسي شناخت مسيرهاي پيغام
). سه 8هاي بسياري است ( ژن تنظيم كننده نياز است تا بيان بالا انجام شود و اين در حاليست كه تحمل به تنش بعلت القاي ژن

اي عامل بر cDNAدر آرابيدوپسيس وجود دارد. رونوشت برداري بالاي  CBF/DREB1زن فعال كننده نسخه برداري 
در گياهان تراريخته موجب بهبود تحمل به تنش خشكي، شوري و يخ زدگي در گياهان  DREBIAانداز فعال كننده سيس  راه

هاي تنظيم كننده مقاومت به سرما و افزايش  در آرابيدوپسيس با رونوشت برداري بالا، موجب بيان ژن CBF1ژن ). 8مي گردد (
(كه براي  AtMYB2برداري  گياهان تراريخته آرابيدوپسيس با ميزان بالاي القاي عامل نسخه .)7(شود زدگي مي تحمل به يخ

برداري تحمل به گرما  . بيان بالاي عامل نسخه)8(دبيان ژن الكل دهيدروژناز ضروري است)، تحمل به خشكي بيشتري نشان دادن
)HsfA1دهنده امكان استفاده از مهندسي  بيشتر نشان تحقيقات.  )6(شد وجب بروز تحمل به گرماي بيشتر فرنگي م ) در گوجه

 گياهان مختلف است.  ها براي دستيابي به افزايش تحمل به تنش در كننده تنظيم
 

 گيري نتيجه -6
هاي متعدد تحمل به تنش در گياهان تا حدودي شناخته شده است. استفاده از گياهان تراريخته بعنوان ابزارهاي مهم  انيسممك

هاي غيرزنده و  ها در پاسخ به تنش نآهاي جديد، تعيين الگوهاي بيان  ها ادامه خواهد داشت. كشف ژن اين مكانيسمبراي تمايز 
)، زير ساخت لازم براي omicsها در سازگاري به تنش توسط استفاده از فناوري هاي اوميكس ( بهبود شناخت نقش آن

 گردد. ايجاد ارقام جديد ميراهكار مواد متابوليكي را فراهم مي سازد كه منجر به 
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