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  چكيده

و ميزان آنزيم  2O2Hميزان  )،OsPrx) و پراكسي ردوكسين (OsGpx( گلوتاتيون پراكسيداز هايبيان ژندر اين مطالعه، 

شوري در واكنش به  ايرانيبرنج بومي (حسني و عنبربو) و اصلاح شده (خزر و نعمت)  ارقام در )PODگاياكول پراكسيداز (

عنوان ) به شوري بهIR29) و حساس (FL478المللي متحمل (ارزيابي و با دو رقم شناخته شده و بين مولارميلي 100

ارقام مورد در  هاي مختلفدر زمان) PODپراكسيداز (م آنزي ميزان فعاليتشاهدهاي آزمايش مقايسه شدند. نتايج نشان داد كه 

علاوه بر آن،  تر بود.حساس نسبت به ارقام متحمل بيش در ارقامآن فعاليت  ،تحت شرايط تنش شوري ومتفاوت  مطالعه

يزان خود به حداكثر مفعاليت اين آنزيم در ارقام متحمل در ساعات ابتدايي تنش و در ارقام حساس در ساعات انتهايي تنش 

ساعت  6 در ارقام متحمل ريشهژن در  اين بياننشان داد كه بيشترين ميزان نيز ن پراكسيداز و. مطالعه بيان ژن گلوتاتيرسيد

به طور قابل ميزان بيان اين ژن ساعت پس از تنش،  72و  48 ،24 ،12 هايو سپس در زمان مشاهده شدتنش  اعمالپس از 

 نشان داد، اگرچهافزايش  هاي مورد مطالعهزماندر تمامي ارقام حساس در ل، بيان اين ژن اي كاهش يافت. در مقابملاحظه

ساعت پس از اعمال تنش شوري مشاهده شد. مطالعه ژن پراكُسي ردوكسين نشان داد كه  12و  6بيان آن در ميزان بيشترين 

تغييري نكرد، اما در ساعت پاياني اعمال تنش  هيچ تنش اعمالپس از  اوليه تادر ساع ارقام متحملژن در  اين بيانميزان 

يري افزايش يافت. در مقابل، الگوي ثابتي براي بيان اين ژن در ارقام حساس مشاهده گساعت) بيان اين ژن به نحو چشم 72(

هاي آنزيم فعاليت ها وافزايش بيان ژنبا  2O2H ميزان بين كاهشرابطه مستقيمي نشد. نتايج نشان داد كه در ارقام متحمل، 

تواند اكسيدانت ميهاي آنتياي از آنزيمنشان داد كه كاركرد مجموعه تحقيقنتايج اين  مجموعدر  وجود داشت. اكسيدانتآنتي

بايستي مطالعه  ROSزداي جهت درك هر چه بهتر عوامل سم روو از اين هاي فعال اكسيژن شودزدايي گونهمنجر به سم

  اكسيداني گياه انجام شود.جامعي روي كل سيستم آنتي

  

  2O2H داز،يپراكس نيگلوتات داز،يپراكس اكوليگا ن،يردوكس يپراكس: هاي كليديواژه
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  مقدمه

 Oryzaو جنس  Gramineaeبرنج متعلق به خانواده 

وت است كه در اين ميان تنها دو و شامل بيست گونه متفا

و از  زراعي هستند O. glaberrimaو   O. sativaگونه

، بالاتربه دليل توليد محصول  O. sativaونه گبين آنها 

پس از گندم دومين غله مهم . برنج شودبيشتر كشت مي

  . شودوب ميسمح دنيا

 و زيستي هايتنش در بردارنده طبيعي هايمحيط

 برابر در دائماً گياهان ياهان هستند.گ براي غيرزيستي

 و شدت تغييرات اين چنانچه و دارند قرار محيطي تغييرات

 تلقي تنش عنوانبه را آنها باشند، داشته زيادي سرعت

). در گزارش سال Ciarmiello et al., 2011كنند (مي

درصد از مناطق  5/3فائو ذكر شده است كه تنها  2007

 ,FAOمحيطي قرار ندارند ( دنيا تحت تأثير فشارهاي

) Crammer et al., 2011). كرامر و همكاران (2007

عنوان عامل محيطي غيرمطلوب براي موجودات تنش را به

عنوان توانايي ادامه حيات موجود زنده زنده و مقاومت را به

اند، هر چند كه در در اين شرايط نامساعد تعريف نموده

يات، توانايي توليد بخش گياهان زراعي علاوه بر ادامه ح

قابل برداشت يا محصول نهايي نيز حائز اهميت است 

)Crammer et al., 2011 .(  

 ترينمتداول و ترينمهم خشكي از پس شوري

است.  ايران جمله از و جهان سطح در محيطي هايتنش

 دنيا زراعي و طبيعي هاياكوسيستم توجهي از قابل بخش

 درصد از 25 معادل ايران رد. قرار دارند شوري تنش تحت

 ,Choukrشوري است ( داراي كشور هايزمين مساحت

 و طبيعي منابع از رويهبي استفاده علت به ). امروزه1996

 محصولات توليد در هاي نامناسبكارگيري روشبه

 قابل بخش آبياري، آب با رابطه در به ويژه كشاورزي

 پديده با خشك در مناطق كشاورزي هايزمين از توجهي

 در .)Puri and Williams, 1985هستند ( مواجه شوري

 توليد محدود كننده و فراگير مسئله يك شوري ايران،

 از هاي زياديقسمت كه طوري به، است كشاورزي پايدار

مركزي،  ويژه فلات به كشور، خشك نيمه و خشك مناطق

 به مبتلا دشت خوزستان، و جنوب ساحلي هايدشت

 ايران ).Momeni, 2010ند (هست شوري مختلف سطوح

 زمين از كره ايمحدوده در جغرافيايي موقعيت دليل به

 خشك و نيمه خشك آن مناطق بيشتر كه است شده واقع

 در تبخير كه ميزان دارند وجود مناطقي كشور در است.

 استفاده رواين ازاست. بارندگي  ميزان برابر 8 از بيش آنها

 توليد جهت هاي شورآب همانند ينپاي كيفيت با هايآب از

نيست  انتظار از كشور دور نقاط اكثر در زراعي محصولات

)Kamali et al., 2011 در ايران به علت وجود مقادير .(

ها ها، شوري در خاكزياد رسوبات نمكي در عمق كم خاك

هاي زير زميني به وفور وجود دارد و هم چنين و آب

ق افتاده و به كرات گزارش شوري ثانويه نيز در ايران اتفا

 خلاف بزرگي ). برVan Weert et al., 2009شده است (

 جامعي براي برنامه تاكنون شوري، مسئله گستردگي و

  ).Momeni, 2010نظر گرفته نشده است ( در آن مهار

هاي مهم توليد عنوان يكي از قطباستان گيلان به

رودخانه  برد.هاي شور رنج ميبرنج در ايران از مشكل آب

ترين منبع آبياري مزارع استان عنوان مهمسفيدرود به

گيلان، در اثر كاهش حجم مخزن سد سفيدرود، افزايش 

هاي پياپي و ورود ساليها، خشكبرداشت از سرشاخه

پسماندهاي مختلف به رودخانه، دچار روند افزايش شوري 

تواند گياهان و كاهش دبي شده است. اين مشكل مي

ز جمله برنج) را در مراحل مختلف رشد با مشكل زراعي (ا

 Navvabianجديد خشك شدن و نابودي مواجه سازد (

and Aghajani, 2012 شناسايي ارقام متحملي كه با .(

وجود مواجه شدن با تنش بتوانند به رشد خود ادامه داده 

و عملكرد قابل قبولي توليد كنند، از اهميت زيادي 

 به متحمل هايژنوتيپ كردن جدا برخوردار است. انتخاب و

 و عملكرد) روش مستقيم (سنجش دو به تواندتنش مي

 و فيزيولوژيك مورفولوژيك صفات اساس بر(مستقيم  غير

  شود. انجام  دارند) همبستگي تنش تحمل به با كه

 با غيرزيستي هايتنش به گياهان پيچيده هايپاسخ

 يوشيمياييب و مولكولي مسيرهاي و متعدد هايژن بيان

 صورت به هانژ اين از بسياري است. گوناگوني همراه

 مثال، عنوانبه شوند.مي بيان مختلف هايتنش در مشترك

 خشكي تنش در شوري تنش در هاي دخيلژن از بسياري

 هايمكانيزم وجود بيانگر كه شوندمي بيان هم سرما و

 نشت تئوري، لحاظ ها است. ازتنش اين به پاسخ در مشابه

اول  .دهدگياهان را افزايش مي در ROS توليد شوري

  از جلوگيري براي ايروزنه هدايت كاهش با گياهان: اينكه

 پاسخ شوري تنش به آب گياه، حد از بيش كاهش

 2CO غلظت كاهش باعث خود نوبه كار به اين .دهندمي

كالوين  چرخه توسط 2CO ترآهسته احياء و) Ci( داخلي

 شدهاكسيد NADP+ تخليه به منجر سخپا اين .شودمي

 عمل PSI در الكترون نهايي پذيرنده يك عنوانبه (كه

-و تشكيل 2O به الكترون نشت افزايش و كند)مي
2O 
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 تنش از ناشي Cl+Na/- سميت اين، بر علاوه .شودمي

 نشت و مختل را فتوسنتزي الكترون انتقال تواندمي شوري

 et alSlesak,. د (نرا تحريك ك 2O به سمت الكتروني

داخلي، سرعت  2CO). دوم اينكه: كاهش در غلظت 2002

هاي چرخه كالوين را كاهش داده و تنفس نوري را واكنش

كند. در نتيجه مقدار زيادي القاء مي 3Cبه ويژه در گياهان 

2O2H شود. سوم اينكه: زوم توليد ميدر پراكسي

NADPH - سيداز اكسيداز متصل به غشاء و دي آمين اك

شوند و بنابراين در آپوپلاستي طي تنش شوري فعال مي

 ,.Hernandez et alكنند (كمك مي ROSساخت 

2001; Lin et al., 2001شوري ). چهارم اينكه: تنش 

 الكترون نشت و در نتيجه تنفس ميزان افزايش باعث

 et alFry,.  ;1986شود (مي 2O به سمت تنفسي

Moser et al., 1991; Jeanjean et al., 1993 .(  

سوپر  اند از:عبارت ROS مهار كننده عمده هايآنزيم

 تبديل  2O2H را به 2O- كه) SOD( ديسموتاز اكسيد

 چهار از ايمجموعه هماهنگ اقدام آن از پس كند ومي

 ،)APX( پراكسيداز آسكوربات ،)CAT( كاتالاز آنزيم

ها و پروكسي ردوكسين )GPX( پراكسيداز گلوتاتيون

)Prx 2) باعث احياO2H هاي شود. تمام آنزيممي

اند، توسط كه تا به حال شناسايي شده ROSمهاركننده 

شوند كه بتوانند به طرز مي رمزنحوي اي بههاي هستهژن

كاملاً صحيحي در اجزاي زيرسلولي مختلف انجام وظيفه 

 هاياكسيدانآنتي كنار ). درMittler et al., 2004كنند (

 ،)C ويتامين( اسكوربيك اسيد جمله از يميآنز غير

 هايآنزيم ،)GSH( گلوتاتيون و) E ويتامين( توكوفرول

تعادل و  سطح حفظ به با فعاليت خودنيز  اكسيدانيآنتي

ند كه اين كنها كمك ميROS سلولي درون پايدار حالت

سيگنالينگ  سلولي، چرخه نمو، رشد، منجر به امر

 زايتنش عواملانواع  سب بهمنا هايپاسخ و هاهورمون

 ;Mittler et al., 2004د (نشومي زيستي غير زيستي و

Foyer and Noctor, 2005; Van Breusegem and 
Dat, 2006 .(  

 اهدا پراكسيدازها شامل گروهي از پراكسيدازهاي غير

ترين اهدا خاص هستند كه در آنها گاياكول شايع كننده

رو اين دسته از نآيد و از ايكننده به حساب مي

اند. پراكسيدازها به نام گاياكول پراكسيدازها شهرت يافته

PODs  2احيايO2H  را با استفاده از گاياكول (به عنوان

دهند و ساير كاركردهاي اين گروه عامل كاهنده) انجام مي

 ,Mika and Luthjeباشد (ها هنوز نامشخص مياز آنزيم

2003 .(GPXs و Prxs حذف براي ايگزينج هايآنزيم 

2O2H از برخي كه است داده نشان اخير شواهد .هستند 

GPXدر احياء و اكسيداسيون القاي در است ممكن نيز ها 

 ). درMiao et al., 2006باشد ( داشته نقش تنش شرايط

 يكي شوند كهبندي ميطبقه زيرگروه پنج به Prxs گياهان

 .ده استش بنديطبقه GPXs نام به اشتباه به آنها از

Prxs و كلروپلاست هايي نظيراندامك در عمده طور به 

 همتايان آنها را كه حالي در اند،شده يابيمكان ميتوكندري

ها پراكسيدازهاي Prx .يافت سيتوزول توان درمي نيز

باشند مي 2O2Hمبتني بر تيول هستند كه قادر به مهار 

)Horling et al., 2002،باززايي ). بنابراين Prxs از پس 

 ساير با رقابت را از آنها واكنش پراكسيداسيون، يك

 اين .داردباز مي الكترون اهداي هدف جهت هايپروتئين

 گرفته نظر در احياء و اكسيداسيون حسگرعنوان به ويژگي

 با همراه Prxs كه است شده مشخص بنابراين ،است شده

GPXs درون احياء و اكسيداسيون حسگرهايعنوان به 

 ROSميزان  اطلاعات انتقال و عمل كنندعمل مي ليسلو

دهند احياء انجام مي و اكسيداسيون شبكه به سلولي را

)Foyer and Noctor, 2005(. آغاز و ها كنترلاين آنزيم 

 هايژن بيان فتوسنتز، بر موثر سلولي دهيسيگنال

 سازيفعال و و ميتوكندري كلروپلاست به وابسته ايهسته

 .)Dietz, 2008كالوين را بر عهده دارند ( چرخه هايآنزيم

 كنندهتنظيم هايشبكه اين موارد با همه شود كهمي تصور

  .تداخل داشته باشد و احياء ارتباط و اكسيداسيون

و نقش آن در كاهش  شوريتنش  اهميتبا توجه به  

 شوريبه  يا تحمل مهندسي مقاومت ،دانه گياهان عملكرد

ين ه اب ياي بسيار مهم اقتصادي است.داراي مزا در گياهان

به تحمل ر موثر بهاي مولكولي مزمكاني استضروري  دليل

 د.نقرار گير و تحليل در گياهان مورد بررسي شوري

 شوري،به تحمل  استراتژي اصلي مهندسي ژنتيك براي

هايي است كه به طور مستقيم در اين وقايع معرفي ژن

هاي عمده موثر در معرفي ژنرو، از اينهستند.  دخيل

گياه برنج  به تنش شوري در مراحل مختلف رشد مقاومت

بومي  هايبرنجبه شوري در شناسايي ارقام مقاوم  نيزو 

گياه مهم و اين تواند گام موثري در افزايش عملكرد مي

هدف از اين ). Mittler et al., 2004استراتژيك باشد (

نش شوري بررسي بيان چند ژن مهم دخيل در ت، تحقيق

ارقام مقايسه با مطالعه رفتار آنها در و ارقام برنج ايراني در 

  شوري بود.  بهشاهد متحمل و حساس 
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  اهمواد و روش

هاي كننده پروتئينرمزهاي ژن بيان ه منظور تحليلب

كاركردي مرتبط با تحمل به شوري، سنجش آنزيم 

ارقام توليد شده در  2O2Hگاياكول پراكسيداز و ميزان 

دانشكده  گلخانه محل درآزمايشي ، ساس و متحمل برنجح

 صورتبه 1393علوم كشاورزي دانشگاه گيلان در سال 

 دو عامل ژنوتيپ و زمان) در قالب طرح كاملاًبا فاكتوريل (

رقم  تعداد چهاراجرا شد. مواد گياهي آزمايش تصادفي 

ايراني (يك رقم متحمل بومي،  شده اصلاح برنج بومي و

ساس بومي، يك رقم متحمل اصلاح شده و يك يك رقم ح

به همراه دو رقم شاهد بودند كه ده) شرقم حساس اصلاح 

 روش) به IR29و  FL478متحمل و حساس (به ترتيب 

 )، درGregorio et al., 1997همكاران ( و گريگوريو

گرفتند. مشخصات  قرارارزيابي  مورد ايگياهچه مرحله

    ارايه شده است. 1مطالعه در جدول ارقام مورد 

  

  مطالعه در اين تحقيقهاي برنج مورد ژنوتيپ شوريبه  واكنشو  أمنشنام،  -1جدول 
Table 1. Name, origin and salinity reaction of the rice genotypes studied in this research 

 شماره
Code 

Genotype منشأ ژنوتيپ  
Origin 

  واكنش به شوري

Reaction to salinity 

G1 FL478 FL478 IR66946-3R-178-1-1 
 متحمل

Tolereant 

G2 Hassani 
 حسني

 
 بومي ايران

Iranian landrace 

 متحمل

Tolereant 

G3 Anbarboo 
 عنبربو

 
 بومي ايران

Iranian landrace 

 حساس

Suceptible 

G4 Nemat 
 نعمت

 
 آمل/سنگ طارم

Amol3/Sangetarom 

 متحمل

Tolereant 

G5 Khazar 
زرخ  

 
 

IR36/TNAU4756 
 حساس

Suceptible 

G6 IR29 IR29 IR833-6-2//IR1561-149-1//IR24*4/ON 
 حساس

Suceptible 

  

 از جلوگيري و بذرها كردن عفوني ضد براي

 طور به ابتدا بذر نياز مورد تعداد احتمالي، هايآلودگي

 20 مدت به آن از پس و شسته شده مقطر آب با كامل

 .گرفتند قرار سديم درصد هيپوكلريت 10محلول  در دقيقه

 هر و سه بار شده غفوني بذرهاي ضد مدت، اين پايان در

 منتقل پتري به و شستشو مقطر آب با دقيقه 5 مدت به بار

 هايپتري به ژنوتيپ هر بذرهاي ضد عفوني، از پس شدند.

 در شدن دارجوانه براي و منتقل استريل كاغذ صافي حاوي

 دانشكده علوم بيوتكنولوژي گاهآزمايش كشت اتاقك

 گرفتند. قرار درجه سلسيوس 28 ثابت دماي با كشاورزي

 درجه 25 ثابت دماي با گلخانه داخل ششم روز در كشت

 ساعت 10 و روشنايي ساعت 14 نوريو دوره  سلسيوس

 شرايط در دارجوانه بذرهايو  گرفت انجام تاريكي

 در .ندشد كشت يوشيدا غذايي محلول در هيدروپونيك

 سلسيوس درجه 30 تا 24 بين محيط دوره، دماي طول

 برگي، سه مرحله در و كشت از پس روز بيست .ماند ثابت

 شوري تحت تنش NaCl نمك با استفاده از هاگياهچه

 بررسي جهت گيريمولار قرار گرفتند. نمونهميلي 100

، 24، 12، 6، 3شش مرحله زماني شامل   در هاژن بيان

 . شد انجام اعت پس از اعمال تنش شوريس 72و  48

جانا و چادوري  مقدار آب اكسيژنه با استفاده از روش

)Jana and Choudhuri, 1981( براي  شد. گيرياندازه

ميلي ليتر بافر  3گرم بافت برگي در  5/0اين منظور، 

 25عصاره حاصل به مدت و  هموژن pH=  8/6فسفات با 

با نيروي  )Biochrom Libras12( دقيقه در سانتريفوژ

 ميزان گيرياندازهگذاشته شد. براي دور در دقيقه  12000

برداشته و روي  حاصل ليتر از عصارهميلي 3 ،آب اكسيژنه

در اسيد  درصد 1/0ليتر كلريد تيتانيوم ميلي يك آن

محلول شد. پس از آن، ) اضافه v/v(درصد  20سولفوريك 

يفوژ با نيروي دقيقه در داخل سانتر 15فوق به مدت 

جذب  قرار گرفت و سپس ميزاندور در دقيقه  12000

 محلول زرد رنگ حاصله به وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر

)Eppendorf 5804R(  ثبت نانومتر 410در طول موج 

   ضريب خاموشي). = cm1.-m.M 28/0-1د (ش
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گاياكول پراكسيداز  گيري فعاليت آنزيماندازه رايب

)POD( 7ميلي مولار با  50ات از بافر فسف  =pH  استفاده

 در هاون چيني برنج به كمك نيتروژن مايعهاي شد. برگ

شده به  گرم از پودر آسياب 5/0مقدار  پودر شدند.

ليتري منتقل شد و با افزودن يك ميلي 2هاي ميكروتيوب

ليتر از بافر استخراج، نخست ورتكس شده و سپس به ميلي

 4در دماي دور در دقيقه  14000دقيقه با دور  15مدت 

وژ شدند. با انتقال عصاره رويي به يسانتريفسلسيوس درجه 

دقيقه با دور  10ليتري به مدت ميلي 5/1هاي ميكروتيوب

 سلسيوسدرجه  4در دماي دور در دقيقه  14000

هاي با همان رويي به ميكروتيوب وژ و عصارهيسانتريف

سلسيوس  درجه - 80فريزردر  حجم منتقل شد و در نهايت

. )Beauchamp and Fridovich, 1971(شد  نگهداري

براي سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز وابسته به گايكول از 

 )Chance and Maehly, 1955چانس و ماهلي ( روش

با غلظت ثابت  2O2Hدر اين روش از بافر  شد. استفاده

 مختلف هايميلي مولار) و بافر گاياكول در غلظت 225(

ميلي مولار استفاده شد. براي  75و  60، 45، 30 ،15

به مقدار  2O2Hگيري فعاليت آنزيم پراكسيداز، بافر اندازه

ميكروليتر و بافر گاياكول به همان مقدار در دماي  495

مخلوط  يميلي ليتر يكپايين (ظرف حاوي يخ) در كوت 

ميكروليتر عصاره آنزيمي به اين  10پس از اضافه كردن  و

دو  طينانومتر  470در طول موج  نور جذبمقدار  ،مخلوط

دقيقه با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت شد. در 

ميكروليتر از بافر  10به جاي عصاره آنزيمي،  شاهدمحلول 

  ) استفاده شد. =pH 7ميلي مولار ( 50فسفات 

كل با استفاده از كيت استخراج  RNAزمان، هم

هاي )، از ريشهRNX- Plus Solutionشركت سيناژن (

 cDNAهاي مربوطه استخراج شد. قبل از ساخت گياهچه

. ) انجام گرفتDNase )Fermentasبا  RNAابتدا تيمار 

هاي گلوتاتيون هاي كدكننده آنزيمسپس براي ژن

-OsPrx) و پراكُسي ردوكسين (OsGPX1پراكسيداز (

2F موجود در ميتوكندري توسط برنامه (Perl Primer 

)Marshal, 2004 و با 2) آغازگر طراحي (جدول (

) Real-Time  )BioRad- C1000استفاده از دستگاه 

اين  هاي مورد نظر سنجيده شد. درميزان بيان ژن

 Real Time PCR )Maximaمادري  محلول از آزمايش،

SYBR Green/ROX qPCR Master Mix و  ژن (

Ubiquitine 2(جدول شد   مبنا استفاده ژن عنوانبه .(  

 ميزان رونويسي به هدف RNA رونويسي ميزان نسبت

از رابطه   ژن بيان ميزان عنوانبه داخلي، مرجع RNA يك

 استفاده با نسبت نيز اين شده نرمال ارزش ارزيابي شد. 1

  ): 3و  2محاسبه شد (روابط  هانمونه براي  ΔΔCTروش از

)1(                      CTΔΔ 2= نسبي بيان ژن ميزان تغيير  

)2(                  untreatedCT Δ – treated CTΔ CT =ΔΔ  

)3(                   reference geneCt  – target geneCt  =CTΔ 

هاي مورد براي رسم نمودارهاي مربوط به بيان ژن  

از  هاو براي مقايسه ميانگين EXCELافزار نظر از نرم

  استفاده شد. SASافزار نرم

  

  NCBIتوالي و شماره دسترسي آغازگرهاي مورد استفاده در  -2جدول 

Table 2. Primers sequence and accession number in NCBI 

 ژن

Gene 

 توالي آغازگر

Primer sequence 

 دماي ذوب

TM (◦C) 

 طول قطعه تكثيري

Amplified 
segment length 

 NCBIشماره دسترسي در 

NCBI accession 
number 

Ubq-F 5´-ACCACTTCGACCGCCACTACT-3́ 
54 157 XM_006644067.1 

Ubq-R 5´-ACGCCTAAGCCTGCTGGTT-3́ 
OsPrx-2F-F 5´-GAAAGTGGTCATCTTCGGCC-3́ 

55.5 134 XM_006643970.1 
OsPrx-2F-R 5´-CCATTCAGGGCATAAGGGTC-3́ 
OsGPX1-F 5´- AGCAACCTGCACTTATGCACT-3́ 

52.4 189 AY100689.1 
OsGPX-R 5´CAGCAAGGAAATTTATTGACATGA-3´ 

  

  نتايج 

ميزان مطالعه فعاليت آنزيم پراكسيداز نشان داد كه 

در و  ارقام مورد مطالعه، متغيرآنزيم در  اين فعاليت

 در ژنوتيپ كهنحويبه ،هاي مختلف متفاوت بودزمان

 6در  اين آنزيم بيشترين فعاليت FL478متحمل شاهد 

 ساعت 72و  48در  آن ساعت و كمترين مقدار فعاليت

)، در A-1شد (شكل مشاهده  ل تنش شوريپس از اعما

در اين آنزيم  IR29 حساس شاهد در ژنوتيپحالي كه 
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 با گذشت زمان كمي داشت، اما فعاليتساعات اوليه تنش، 

در  فعاليت آن افزايش يافت و بيشترين فعاليت اين آنزيم

ثبت  پس از اعمال تنش شوري ساعت 72و  48هاي زمان

وجه اينكه با وجود اينكه ). نكته جالب تB-1شد (شكل 

در ساعات ابتدايي  IR29در رقم  PODفعاليت آنزيم 

تنش اندك بود اما فعاليت آنزيم در هر دو رقم حساس و 

ساعت پس از تنش تقريباً يكسان بود و در  6متحمل در 

از  FL478فعاليت بيشتري نسبت به  IR29مجموع رقم 

 فعاليت آنزيممقايسه ميزان خود نشان داد. به اين ترتيب، 

 در شرايط تنش IR29و  FL478در دو ژنوتيپ  پراكسيداز

اوليه تنش ت ادر ساع FL478نشان داد كه ژنوتيپ  شوري

به مرور زمان از فعاليت آن  و را داشت بيشترين فعاليت

كاسته شد و كمترين فعاليت آن در ساعات انتهايي تنش 

ملاً كا IR29در ژنوتيپ وضعيت  مشاهده شد، در حالي كه

در ساعات اوليه  فعاليت آنزيمكه طوريبرعكس بود، به

گير نبود، ولي با گذشت زمان فعاليت آن تنش خيلي چشم

افزايش يافت و بيشترين فعاليت آن در انتهاي تنش در 

 ساعت پس از اعمال تنش ثبت شد.  72و  48هاي زمان

فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز در ارقام متحمل و 

مي (حسني و عنبربو) از روند مشابهي با نوع حساس بو

مقايسه ميزان فعاليت آنزيم نمودند. المللي تبعيت ميبين

 شوري در شرايط تنشحسني و عنبربو در دو ژنوتيپ 

اوليه تنش ت ادر ساعحسني با اينكه نشان داد كه ژنوتيپ 

ساعت پس از تنش)، ولي در  6را داشت ( بيشترين فعاليت

نش نيز همچنان فعاليت آن افزايش يافت، ساعات پاياني ت

ساعت پس از تنش نيز افزايش  72و  48نحوي كه در به

). جالب توجه C-1فعاليت اين آنزيم مشاهده شد (شكل 

اينكه ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در رقم حسني به 

عنوان يك بود. عنبربو نيز به FL478مراتب بيشتر از رقم 

مشابهي را از رقم حساس رقم حساس بومي، روند 

) در پيش گرفت. آنزيم پراكسيداز در IR29لمللي (ابين

در ساعات پاياني تنش  IR29اين رقم با وجود اينكه مثل 

ساعت  12و  6بيشترين فعاليت را داشت، اما در ساعات 

). از D-1نيز فعاليت مناسبي را از خود نشان داد (شكل 

المللي نشان وع بينجهتي مقايسه فعاليت اين آنزيم با ن

ساعت پس از تنش، فعاليت  12دهد كه هر دو رقم در مي

فعاليت آنزيم پراكسيداز در  يكساني از خود نشان دادند.

رقم متحمل نعمت نسبت به دو رقم متحمل ديگر تا 

حدودي متمايز بود. براي مثال فعاليت آنزيم در رقم 

FL478  6ساعت پس از تنش افزايشي بوده و در  6تا 

ساعت  12ساعت به حداكثر مقدار خود رسيده است اما از 

به بعد روند صعودي و نزولي متناوبي را از خود به نمايش 

ساعت حالت  48و  12گذاشته است. بدين نحو كه در 

و  24نزديك شده اما در  015/0صعودي و سرعت آن به 

رسيده است.  01/0ساعت از سرعت كاسته شده و به  72

به گونه ديگري بوده است. در اين رقم درست اما در نعمت 

ساعت  6بيشترين مقدار فعاليت در  FL478است كه مثل 

پس از تنش بوده است، اما با مقايسه ساعات آتي تنش 

رسيم كه فعاليت اين آنزيم به مرور زمان بدين نتيجه مي

 02/0ساعت پس از تنش به  72افزايش يافته است و در 

ين رقم نسبت به حسني نيز از روند نزديك شده است. اما ا

) FL478نمود. در حسني نيز (مشابه متفاوتي تبعيت مي

ساعت به  6ساعت پس از تنش افزايشي بوده و در  6تا 

ساعت به بعد  12حداكثر مقدار خود رسيده است اما از 

روند صعودي و نزولي متناوبي را از خود به نمايش گذاشته 

ت آنزيم در حسني در ساعات است، هرچند كه ميزان فعالي

باشد. رقم مي FL478پاياني تنش به مراتب بيشتر از رقم 

خزر نيز حالت مشابهي داشت. بدين نحو كه ميزان فعاليت 

ساعت روند افزايشي  48تا  3اين آنزيم در رقم خزر از 

ساعت به حداكثر مقدار خود رسيده  48داشته است و در 

از ميزان فعاليت اين ساعت پس از تنش  72است اما در 

 IR29 آنزيم كاسته شده است. اما روند فعاليت آنزيم در

ساعت پس از تنش مقدار  6تا   IR29متفاوت بود. در 

ساعت پس از  24و  12فعاليت آنزيم افزايش يافت اما در 

گيري كاهش يافت. سپس تنش فعاليت آنزيم به نحو چشم

اين آنزيم  ساعت پس از تنش فعاليت 72و  48مجدداً در 

ساعت پس از تنش به حداكثر  72افزايش يافت و در 

 IR29مقدار خود رسيد. عنبربو نيز حالت مشابهي با 

ساعت پس از تنش مقدار فعاليت  6تا  داشت. بدين نحو كه

ساعت پس از تنش  24و  12اما در  ،آنزيم افزايش يافت

مجدداً در گيري كاهش يافت. فعاليت آنزيم به نحو چشم

ساعت پس از تنش فعاليت اين آنزيم افزايش  72و  48

ساعت پس از تنش به حداكثر مقدار خود  72يافت و در 

). اين روند متفاوت در ارقام مختلف F-1رسيد (شكل 

هاي آنزيمي و غير دهد كه گياهان از مكانيسمنشان مي

يا حساسيت به تنش شوري  تحملآنزيمي متعددي در 

فعاليت آنزيم پراكسيداز در ارقام  هاگرچكنند و استفاده مي

، اما گياهان متحمل حساس نسبت به متحمل بيشتر بود

توانند ي مياكسيدانري ساير اجزاي دفاع آنتيكارگيهبا ب

  تحمل به شوري را در خود افزايش دهند.
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، IR29) ژنوتيپ B، (FL478) ژنوتيپ Aهاي مختلف (سوبسترا در زمان هاي مختلفسرعت واكنش آنزيم پراكسيداز در غلظت - 1شكل 

)C (حسني) ژنوتيپ ،D (عنبربو، ) ژنوتيپE (نعمت) ژنوتيپ ،F خزر) ژنوتيپ  
Figure 1. Diagramon of peroxidase reaction rate at different times in different substrate concentrations:  

(A) FL478, (B) IR29, (C) Hassani, (D) Anbarboo, (E) Nemat, (F) Khazar 

  

) OsGPX1مطالعه بيان ژن گلوتاتين پراكسيداز (

رقم  ريشهژن در  اين بياننشان داد كه بيشترين ميزان 

FL478  شوري مشاهده تنش  اعمالساعت پس از  6در

ساعت پس از  72و  48 ،24 ،12 هايو سپس در زمانشد 
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داري كاهش يافت به طور معنيژن  ميزان بيان اينتنش 

ژنوتيپ حساس در  OsGPX1ژن  بيان). A-2(شكل 

IR29  و  افزايشابتدا اندكي  با افزايش زمان تنشنيز

 12و  6 در زمان به اين ترتيب كه ، پيدا كرد سپس كاهش

 تنش به بالاترين ميزان خود رسيداعمال ساعت پس از 

در  FL478رقم (هرچند كه ميزان بيان اين ژن نسبت به 

همين زمان بسيار ناچيز بود) و پس از آن مجدداً كاهش 

ساعت پس از تنش به حداقل مقدار  72يافت و در زمان 

خود رسيد. مقايسه ميزان بيان اين ژن در دو رقم شاهد 

متحمل و حساس نشان داد كه هر چند اين ژن در هر دو 

ما رقم حساس و  متحمل در ساعات اوليه تنش بيان شد، ا

ميزان بيان اين ژن در رقم  متحمل به مراتب بسيار بيشتر 

دار بود. مقايسه ميزان از رقم حساس و تفاوت آنها معني

بيان نسبي ژن پراكسيداز در اين دو رقم شاهد نسبت به 

مورد مطالعه نشان داد كه مقدار بيان آن در  ايرانيارقام 

م شاهد ارقاارقام بومي و اصلاح شده ايراني بسيار كمتر از 

اين مطالعه بيان بود.  )%15و  %20به ترتيب (لمللي ابين

ژن در ارقام بومي حسني و عنبربو نشان داد كه اين ارقام  

المللي بودند، داراي الگوي مشابهي با ارقام شاهد بين

رقم  ريشهژن در  اين بيانكه بيشترين ميزان طوريبه

اهده شد شوري مشتنش  اعمالساعت پس از  6در  حسني

اي به طور قابل ملاحظهميزان بيان اين ژن پس از آن  و

ساعت پس از تنش نيز به  24كاهش يافت، هر چند كه در 

 اين بيان نحو خفيفي بيان اين ژن افزايش يافت. در مقابل،

 ابتدا با افزايش زمان تنشژنوتيپ حساس عنبربو ژن در 

اين  به ،پيدا كردو پس از آن كاهش تدريج افزايش به

ساعت  12تا  3با گذشت زمان تنش شوري از  ترتيب كه

، تنشاعمال پس از  ساعت 12بيان ژن افزايش يافت و در 

و سپس مجدداً  خود رسيد حدبه بالاترين  ميزان بيان ژن

  ).B-2كاهش يافت (شكل 

  

    

  

و  FL478بيان ژن در ارقام . A. برنج هايگياهچه در وريشتحت تنش  Real time PCRروش  با OsGPX1 ژن بيان الگوي - 2شكل 

IR29 ،B .بيان ژن در ارقام حسني و عنبربو ،C .بيان ژن در ارقام نعمت و خزر  
Figure 2. The pattern of OsGPX1 expression using Real-time PCR under salt stress in rice seedlings. Gene 

expression in A. FL478 and IR29, B. Hassani and Anbarboo, C. Nemat and Khazar 
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) در OsGPX1بررسي بيان ژن گلوتاتين پراكسيداز (  

ارقام اصلاح شده نعمت و خزر نيز نشان داد كه بيشترين 

 6در  هر دو رقم نعمت و خزر ريشهژن در  اين بيانميزان 

پس از آن  وشوري مشاهده شد تنش  اعمالساعت پس از 

اي در هر ت زمان ميزان بيان به طور قابل ملاحظهبا گذش

دو رقم كاهش يافت. نكته مهم در مورد ميزان بيان اين 

ژن در اين دو رقم اصلاح شده متحمل و حساس اين بود 

كه بر خلاف ارقام شاهد و بومي متحمل و حساس، ميزان 

 48و  12، 6هاي بيان ژن در رقم حساس خزر در زمان

تنش شوري بيشتر از رقم متحمل  ساعت پس از اعمال

كه اختلاف بيان ژن در اين دو رقم در طورينعمت بود، به

ساعت  6دار بود، اما در ساعت معني 48و  12هاي زمان

  ). C-2دار نبود (شكل پس از تنش تفاوت آنها معني

) نشان داد OsPrx-2Fمطالعه ژن پراكُسي ردوكسين (

 تادر ساع FL478م رق ريشهژن در  اين بيانكه ميزان 

ت اتغييري نكرد، اما در ساع تنش اعمالپس از  اوليه

ش يافت يري افزايگساعت) به نحو چشم 72پاياني تنش (

 بياننيز ميزان  IR29ژنوتيپ حساس در ). A-3(شكل 

ساعت پس از اعمال  72و  24در دو مقطع زماني ژن اين 

اما د، كرا تغييري نهتنش افزايش داشت و در ساير زمان

به مراتب كمتر  FL478ميزان بيان نسبت به رقم متحمل 

بود. بر اساس مشاهدات، هر چند اين ژن در هر دو رقم 

حساس و مقاوم در ساعات انتهايي تنش بيان شد، اما 

رقم ميزان بيان در رقم مقاوم به مراتب بسيار بيشتر از 

ژن در اين دو اين بيان نسبي  طرف ديگر،حساس بود. از 

ارقام بومي و اصلاح شده بيشتر از به مراتب اهد شرقم 

نيز ). ارقام حسني و عنبربو A-3مورد مطالعه بود (شكل 

ند. بيان اين اشتالمللي دالگوي مشابهي با ارقام شاهد بين

نحوي ژن در رقم حسني از روندي افزايشي تبعيت كرد. به

تدريج بيان اين ژن افزايش يافت و در كه به مرور زمان به

ساعت پس از اعمال تنش به حداكثر مقدار خود رسيد  72

با افزايش زمان رقم حساس عنبربو نيز در ). B-3(شكل 

پس از  ساعت 48و در  تدريج افزايش پيدا كردتنش به

، اما خود رسيد حدبه بالاترين  ، ميزان بيان ژنتنشاعمال 

  ).  B-3مجدداً در انتها اين مقدار كاهش يافت (شكل 

بيان ژن پراكُسي ردوكسين در ارقام نعمت و بررسي  

دوره اعمال طي  ژناين  بيانخزر نيز نشان داد كه اگرچه 

افزايش  اصلاح شده ايراني در اين دو رقم شوري تنش

آنها اندكي متفاوت از ساير الگوي بيان ژن در اما  ،يافت

نشان تحقيق حاضر نتايج بررسي . مورد مطالعه بودارقام 

در كل دوره اعمال تنش ين ژن در رقم نعمت داد كه بيان ا

و  24كه در طوريافزايشي برخوردار بود، بهكاملاً از روند 

ساعت پس از تنش، ميزان بيان افزايش دو برابري  48

نسبت به ساعات اوليه تنش از خود نشان داد و در انتها در 

ساعت پس از تنش به حداكثر مقدار خود رسيد (شكل  72

3-C .(با افزايش ژنوتيپ حساس خزر نيز ژن در ين ا بيان

تا  3از  به اين ترتيب كه ،يافتتدريج افزايش زمان تنش به

دچار تغييرات نوساني بود، پس از اعمال تنش ساعت  12

خود رسيد و  يزانمساعت به حداكثر  48و  24اما در 

ساعت بيان ژن كاهش  72مجدداً پس از گذشت 

گيري داشت. نكته جالب توجه اينكه بيان نسبي اين چشم

 48و  24 زمان درژن در ارقام حساس بومي و اصلاح شده 

يري بيشتر از ارقام گبه نحو چشمساعت پس از تنش 

ساعت پس از  72متحمل بود، اما اين تفاوت در زمان 

يان ژن در ارقام متحمل بسيار بيشتر از ب وتنش برعكس 

  ).  C-3ارقام حساس بود (شكل 

در  ارقام مورد مطالعه در شكل  2O2H مقدارتغييرات  

به خوبي در اين شكل نيز طور كه ارايه شده است. همان 4

و در در ارقام مختلف  2O2H مقدار، نشان داده شده است

بود.  فاوتمتتقريباً اعمال تنش شوري مختلف هاي زمان

ساعت  6تا  2O2Hميزان  FL478عنوان مثال در رقم به

به مرور آن  پس از و نشان دادتنش افزايش اعمال پس از 

در  ،اي داشتكاهش قابل ملاحظه 2O2H مقدار ،زمان

در دو رقم مقاوم بومي و اصلاح شده ايراني  كهحالي

عنوان مثال در رقم حسني . بهبودتفاوت موضعيت كمي 

 و ساعت پس از تنش افزايش داشت 12تا  2O2H ميزان

ت. در يافاي مرور زمان كاهش قابل ملاحظه به آنپس از 

رقم مقاوم نعمت نيز چنين وضعيتي حاكم بود. در اين رقم 

اما  ،ساعت پس از تنش افزايش داشت 12تا  2O2Hميزان 

 ساعت پس از تنش تغييري نداشت و 24اين ميزان در 

 در مقابل،اي را نشان داد. لاحظهپس از كاهش قابل م

بدين شكل كه  ير بود.غمت 2O2Hاز نظر رفتار ارقام حساس 

ساعت پس از تنش  48تا  2O2Hميزان  IR29در رقم 

ساعت پس از تنش به شكل خفيفي  72افزايش و در 

 24تا  2O2Hميزان نيز كاهش داشت. در رقم عنبربو 

مقدار آن  ساعت 48ساعت پس از تنش افزايش داشت و از 

خزر از هيچ روند  كاهش يافت. در بين ارقام حساس رقم

د. در اين رقم از ساعات ابتدايي تا خاصي تبعيت نكر

 و هيچ يافت افزايش 2O2Hساعات انتهايي تنش مقدار 

  د.كاهشي در مقدار آن مشاهده نش
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  ، IR29و  FL478ارقام ) A. برنج هايگياهچه در شوريتحت تنش  Real time PCRروش  با OsPrx-2F ژن بيان الگوي - 3شكل 

B (ارقام حسني و عنبربو ،C (ارقام نعمت و خزر.  
Figure 3. The pattern of OsPrx-2F expression using Real-time PCR under salt stress in rice seedlings. A: FL478 

and IR29, B: Hassani and Anbarboo, C: Nemat and Khazar. 
 

  

  

 

  برنج هايگياهچه در شوريتحت تنش  2O2Hرفتار  الگوي - 4شكل 
Figure 4. H2O2 behavior under salt stress in the rice seedlings 
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  بحث

 ROSزداي در اين تحقيق ميزان فعاليت عوامل سم

فعاليت آنزيم تحت تنش شوري مورد مطالعه قرار گرفت. 

گاياكول پراكسيداز تحت تنش شوري در تمامي ارقام به 

شدت افزايش يافت. در مطالعات قبلي مشخص شده است 

هاي فعال اكسيژن، كه پراكسيداز در متابوليسم گونه

بيوسنتز ديواره سلولي گياهان با تسريع آخرين مرحله از 

 Quiroga etكنند (سنتز ليگنين و سوبرين، نقش ايفا مي

al., 2000هاي فعال اكسيژن موجب ). شوري با توليد گونه

بسياري شود. مانند اين مطالعه، القاء فعاليت پراكسيداز مي

عنوان يك عامل كليدي از محققين فعاليت اين آنـزيم را به

هـاي محيطي جهت حفاظت گياهان در مقابل تـنش

) Ashraf and Ali, 2005اشرف و علي (. اندعنوان نموده

دند كه تنش شـوري سـبب افـزايش فعاليت كرمشاهده 

مخـرب  آثار آنزيم پراكسيداز در بـرگ كلـزا و كـاهش

 ,.Meloni et alتـنش شوري شد. ملوني و همكاران (

) بـا مطالعـه پنبـه در شـرايط تـنش شوري 2008

آنزيم تحـت تـأثير  اين دند كه افزايش فعاليتكر مشاهده

 كاهشو  2O2Hميزان  كاهشتنش شوري منجر به 

تخريب غشاهاي سلولي و آسـيب ديـدگي گياه پنبه شد. 

مقايسه با  در ارقام متحمل به شوريدر آزمايش حاضر 

بالاترين سـطح تـنش شوري بيشترين در  ارقام حساس،

را  2O2Hفعاليت آنزيم پراكسيداز و كمترين ميزان 

) Sariam et al., 2004ساريام و همكاران (ند. داشت

دند كه تجمـع يون سديم تحت تأثير تنش كرگزارش 

هاي شوري در ارقام گندم منجر به افـزايش تخريب غشا

كـه  است كه تحقيقات نشان داده در حالي ،سلولي شد

سزايي در كاهش فعاليت هآنـزيم پراكسيداز نقش ب

هـاي آزاد اكسـيژن ناشي از تنش شوري و تجمع راديكـال

در اين . گياهـان زراعـي دارد و ريشه يون سديم در بـرگ

تر از رقم در رقم متحمل سريع PODنيز آنزيم تحقيق 

حساس افزايش فعاليت داشت. به طور حتم افزايش 

ها ROSفعاليت اين آنزيم پاسخي از جانب گياه به افزايش 

هاي آنزيمي و كه مكانيسم توجه داشتاست. البته بايد 

يا حساسيت گياهان به  غير آنزيمي متعددي در مقاومت

به عنوان  PODتنش شوري دخالت دارند. فعاليت آنزيم 

(به طور  ROSsهاي اصلي در سم زدايي يكي از آنزيم

هاي محيطي به ويژه شوري ) تحت تنش2O2Hخاص 

 ;Vaidyanathan, et al., 2003( يابندافزايش مي

Kumar, et al., 2009( با توجه به نقش اين آنزيم در .

توان استنباط كرد كه افزايش ل تنش اكسيداتيو ميمقاب

تنش اكسيداتيو و  آثارفعاليت اين آنزيم باعث كاهش 

 ,Sairam( دشوش ميتحمل به تنگياه در بهبود وضعيت 

et al., 2002( . كه كردند نيز گزارشديگر محققين 

تواند در نتيجه افزايش فعاليت سيستم تحمل به شوري مي

 Hernandez et(بد يا بهبود اكسيدانيدفاع آنزيمي آنتي 

al., 2003; Stepien and Klobus, 2005(.  

نيز در اين تحقيق  GPXو  Prxنسبي دو ژن  بيان

 براي جايگزين هايآنزيم Prxs و GPXsافزايش يافت. 

 احياي GPXs اصلي عملكرد .هستند 2O2H حذف

 با مربوطه الكل شكل به پراكسيد هيدروكسي فسفوليپيد

 كننده اهداعنوان به )TRXها (از تيوردوكسين دهاستفا

ها اين آنزيم .)Navrot et al., 2006باشد (مي الكترون

گلوتاتيون نيز  - را در چرخه آسكوربات 2O2Hتوانند مي

در اين مطالعه، ميزان  ).Foyer et al., 1997مهار كنند (

پروكسي ردوكسين در ارقام متحمل به مراتب بيشتر از 

، Prxsساس بود. در مطالعات قبلي نيز براي ارقام ح

ي هادر معرض تنش يي كههادر سلول يمختلف يهانقش

به  اند تعيين شده است.زيستي و غير زيستي قرار گرفته

 ييزداسم ،يدانياكس يدفاع آنت ،طور خاص، عملكرد آنها

ROS  وRNS ، و القاي علامت در حين تنش اكسيداتيو

 Rouhier( است زاي گياهييماريعوامل بدفاع در برابر 

and Jacquot, 2005; Tripathi et al., 2009 .(

ء احيا يهاستميتوسط س Prx شدهء احياشكل  يبازساز

، سيكلوفين در Trx ،Grx(شامل  مختلفكننده 

) هايدر باكتر AhpDو  AhpFهاي يوكاريوتيك و سيستم

ليت اين جاي تعجب ندارد كه فعا روو از اين گيردانجام مي

 ,.Tripathi et alبد (ن در گياه در حين تنش افزايش ياژ

2009; Bhatt and Tripathi, 2011; Fomenko et 
al., 2011 در مجموع گياهان متحمل به شوري ميزان .(

بيشتري از خود نشان دادند. اين مساله را  Prxبيان ژن 

سنتاز،  ATPتوان به نقش اين ژن در كاهش پروتئين مي

كاهش تخريب و  اكسيداسيون اسكوربيتكاهش 

هاي ميتوكندريايي و كلروپلاستي در حين تنش پروتئين

 ,.Baier and Diekz, 1999; Baier et alنسبت داد (

 سيستم دفاعي گياه دهد كهينشان م جينتا نيا). 2000

در ها محافظت از سلول جهت Prxاز  ييبه سطح بالا ازين

يكي از عوامل حساسيت به  و دارد ويداتياكس تنش مقابل

بر  .هاي گياهي استدر سلول Prx تنش، كاهش ميزان 

چند  نيپروتئ ،Prxخانواده  ياعضا ر،ياساس مطالعات اخ
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به عنوان  توانندمي كه كنندگذاري ميرمزاي را منظوره

 ميو تنظ يمولكول يهاچپرون ،علامتكننده انتقال ميتنظ

در ش اكسيداتيو تحت تن DNAبه  بيكننده پاسخ به آس

 ,Morgan and Veal( عمل كنندو گياهان مخمر 

2007; Fomenko et al., 2011 .(  

 ژنميزان بيان نتايج اين آزمايش نشان داد كه 

) در ريشه ارقام متحمل به OsGpxگلوتاتيون پراكسيداز (

كه وسعت عمل گيري بيشتر از ارقام حساس بود نحو چشم

د. با توجه به انحصاري هدمينشان  را و اهميت اين ژن

مستقيم فسفوليپيد هيدروژناز  ءبودن نقش اين ژن در احيا

سلولي در  يو كمپلكس هيدروپروكسي براي حفاظت غشا

ها غشاي سلولي را GPXرو، (از اين برابر تنش اكسيداتيو

از آسيب اكسيداتيو مصون نگه داشته و از اين طريق 

ي حضور اين گستردگ كنند)،تماميت سلول را حفظ  مي

آنها  رسد.پذير به نظر ميهاي مختلف توجيهژن در اندام

 زيستي تنش دو هر به پاسخ در پراكسيد مهار با توانند مي

 ,.Navrot et alكنند (نقشي اساسي ايفا مي زيستي و غير

ها نيز گزارش شده اين موضوع در ساير پژوهش). 2006

  ). Herbette et al., 2002; Jung et al., 2002( است

هاي نتايج برخي مطالعات نشان داده است كه آنزيم

واجد بخش پروتئيني تيول نقش مهمي در واكنش به 

 ,Foyer and Noctorدارند ( هاي فعـال اكسيژنراديكال

2005; Larkindale et al., 2005 (. تـرين ايـن از مهـم

ي در منقش مه كه هـا گلوتاتيون پراكسيداز استآنـزيم

بله با تنش اكـسيداسيوني و ايجـاد تعـادل بـين مقا

. چنين نقشي ممكن است هاي آزاد اكسيژن داردراديكال

 به طور مستقيم با واكنش بـدون واسـطه يـا از طريق ساز

اهش غلظت پراكسيد هيدروژن صورت و كار آنزيمي با ك

 ,.Anne and Bruno, 1997; Pitzschke et al( يردگ

بـر  2O2H بر تأثير غلظت مبني يوشنر شواهد).   2006

ميـزان فعاليـت آنـزيم گلوتـاتيون پراكسيداز وجود دارد. 

 ,.Smith et alاين موضوع توسط اسميت و همكاران (

هاي فاقد فعاليت نسبي ) در آزمايـشي روي موتانـت1984

 شد. بررسي) 2O2H دهندهآنزيم كاتالاز (آنزيم فعال كاهش

 برگ برنجدر  كه است مشخص شده ساير مطالعات نيز در

 APXو  SOD، POD، GPX تيفعال ،تحت تنش شوري

 ,.Lee et al(د يابميكاهش  CAT و شيافزا حاًيترج

) نيز Gossett et al., 1994گوست و همكاران ( ).2001

 تيفعال شوري باعث افزايشكه در پنبه،  دندكرگزارش 

GPX  وGR  فعاليت و كاهشCAT  وAPX ين در ا. شد

هاي مورد مطالعه در موتانت 2O2H غلظت افزايش پژوهش

با افزايش غلظت آنزيم گلوتاتيون پراكـسيداز همـراه بود. 

اسپري تركيبات ممانعت كننده  ،در يك آزمايش تكميلي

 ،تنباكو فعاليت آنزيم كاتالاز روي برگ گياهان جو، سويا و

لظت و منجر به بالا رفتن ميزان غ  2O2H با افزايش ميزان

 ,Smith( شد فعاليـت آنـزيم گلوتـاتيون پراكسيداز 

 حاضر نيز روند مشابهي ملاحظه شد، ). در مطالعه1985

بدين ترتيب كه در هر دو رقم حساس و مقاوم با افزايش 

، ميزان آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز به نحو 2O2Hميزان 

 2O2H گيري افزايش يافت و پس از كاهش مقدارچشم

اين حالت نقش اين آنزيم در  آنزيم نيز كاهش يافت.مقادير 

هاي اكسيژن فعال را به خوبي نشان زدايي گونهسم

دهد. پراكسي ردوكسين نيز حالت مشابهي با ژن قبلي مي

ميزان اين ژن را افزايش  2O2Hداشت و افزايش در ميزان 

عنوان يك عامل داد. اين ژن نيز در مطالعات قبلي به

  هاي فعال اكسيژن معرفي شده است. ونهزداي قوي گسم

 
  يكل يريگجهينت

نتايج اين مطالعه نشان داد كه ارقام متحمل به شوري 

بومي و اصلاح شده برنج ايراني همانند رقم متحمل 

FL478 از الگوي  پراكُسيداز يزان فعاليت آنزيماز نظر م

. تحت شرايط تنش شوري ندتقريباً مشابهي پيروي كرد

حساس نسبت به ارقام مقاوم  در ارقام ن آنزيمفعاليت اي

گلوتاتيون  هايژنتر بود. بررسي ميزان بيان بيش

) در OsPrx) و پراكسي ردوكسين (OsGpx( پراكسيداز

ارقام متحمل و حساس نيز نشان داد كه بيان ژن 

گلوتاتيون پراكسيداز در ارقام متحمل و حساس در ساعات 

بيان ژن پراكُسي  كهالدر ح ،اتفاق افتاداوليه تنش 

هر چند  در ساعات انتهايي تنش صورت گرفت،ردوكسين 

متحمل به مراتب بيشتر از  ارقامميزان بيان اين ژن در كه 

ارقام حساس بود. علاوه بر آن، نتايج نشان داد كه كاركرد 

تواند منجر به هاي آنتي اكسيدانت مياي از آنزيممجموعه

سيژن شود و بنابراين به دليل هاي فعال اكزدايي گونهسم

هاي آنزيمي و غير آنزيمي متعددي در  اينكه مكانيسم

تحمل يا حساسيت گياهان به تنش شوري دخالت دارند، 

بايستي  ROSزداي جهت درك هر چه بهتر عوامل سم

اكسيداني  گياه  مطالعه جامعي روي كل سيستم آنتي

  انجام شود.
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Abstract 
In this research, the expression of glutathione peroxidase (OsGpx) and proxy redoxin (OsPrx) 

genes and content of H2O2 and guaiacol dependent peroxidase (POD) in Iranian local (Hassani and 
Anbarboo) and improved (Nemat and Khazar) rice varieties in response to 100 mM salt stress were 
assessed and compared to two well-known international salt tolerant (FL478) and sensitive (IR29) 
varieties as checks. The results showed that the activity of peroxidase (POD) was different in the 
studied cultivars at different times and it’s activity in sensitive cultivars was more than tolerant 
cultivars under salinity stress conditions. The results also showed that the activity of this enzyme 
reached its maximum at early hours of stress in the tolerant cultivars and at late hours in the 
susceptible ones. The highest gene expression of glutathione peroxidase (OsGpx) was observed in the 
roots of tolerant varieties at 6 hours after stress and then at 12, 24, 48 and 72 hours after stress 
significantly decreased. In contrast, the expression of this gene in susceptible varieties increased at all 
studied times, however the most expression was observed at 6 and 12 hours after salinity stress. The 
study of peroxy-redoxin (OsPrx) gene expression showed that at the early hours after stress, tolerant 
varieties did not show any change in the gene expression, but at the final hours of stress (72 hours) 
gene expression was significantly increased. However, there was no consistent pattern for this gene 
expression in the susceptible cultivars. The results showed that there was a direct relationship between 
reduction of H2O2 and increased activity of antioxidant enzymes and genes expression. The result of 
this research indicated that activity of a set of antioxidant enzymes can lead to detoxification of 
reactive oxygen species. Therefore, for better understanding the ROS detoxifier factors, a 
comprehensive study should be done on the antioxidant system. 
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