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 یمقاله پژوهش
 

 ازهای مهم در تحمل به شوری در چهار رقم مطالعه تغییرات آنزیمی و ارزیابی بیان برخی ژن

 کیدروپونیه طیشرا تحت برنج
 

 الماس یعباد وشیدار و یامچی احد ،پورساناز رمضان ،*پورنواب دیسع

 ، ایرانگرگان یو علوم کشاورز یعیدانشگاه منابع طب یوتکنولوژیگروه اصلاح نباتات و ب
 (21/41/2041 ، تاریخ پذیرش نهایی:42/40/2042 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

 تنش تأثیر بررسی منظور . بهخشک جهان استتولید برنج در شرایط خشک و نیمه وترین عوامل محدودکننده رشد شوری، یکی از مهم

 طرح های خرد شده باصورت کرت به برنج، آزمایشی ایگیاهچه در مرحله های القاییبر خصوصیات بیوشیمیایی و بیان برخی ژن شوری

 کلرید مولار ازمیلی 144و  274، 244، 74)شاهد(،  صفر سطح فاکتور اصلی شامل پنج شد. انجام تکرار با چهار تصادفی کامل هایبلوك پایه

 شامل فاکتور فرعی شد. اعمال سیستم هیدروپونیک یک در یوشیدا غذایی محلول همراه شوری بود. سطوح شوری به تنش ایجاد برای سدیم

های (، فعالیتTBARM. در این پژوهش شاخص سطح اکسیداسیون سلولی )بود برنج )کشوری، شیرودی، طارم و کوهسار( رقم چهار

مورد  TCTPرونویسی  سکوربیک پراکسیداز و فاکتورآهای مهم پاد اکسیدان شامل کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز، آنزیمی و بیان برخی ژن

 در بررسی مورد صفات کلیه برای شوری سطوح و ارقام بین اختلاف که داد ها نشانداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج بررسی قرار گرفت.

 از،کاتال هایژن بیان های مورد مطالعه وآنزیم فعالیت میزان شوری، سطح افزایش بابود. همچنین  داردرصد معنی یک احتمال سطح

های شیرودی و کوهسار به عنوان دست آمده رقمافزایش یافت. با توجه به نتایج به TCTPپراکسیداز و  سکوربیکآ دیسموتاز، سوپراکسید

 های متحمل به شوری شناسایی شدند.رقم

 

 کلمات کلیدی: برنج، بیان ژن، تنش شوری، صفات بیوشیمیایی
 

 مقدمه

ترین گیاه بعد از گندم مهم .Oryza sativa Lبرنج با نام علمی 

رود و غذای اصلی بیش از نیمی از زراعی دنیا به شمار می

مردم جهان به خصوص کشورهای در حال توسعه را تشکیل 

شود و درصد برنج جهان، در آسیا تولید می 09بیش از  .دهدمی

 شود )فتحی،در عین حال اغلب آن نیز در این قاره مصرف می

 شیغلات جهان است، توسط ب نیترمهم زجبرنج که (. 7831

 39تا  09شود و ینفر در سراسر جهان مصرف م اردیلیاز سه م

کند. در سطح یم نیمأها در روز را تآن ازیمورد ن یدرصد کالر

 یمختلف یطیعوامل مح ریبرنج تحت تأث دیرشد و تول ،یجهان

از عوامل  یکیخاک  یتنش شور انیم نیکه در ا ردیگیقرار م

ایران، شوری یك  در. (Vinod et al., 2013تنش است ) یلاص

پایدار کشاورزی است به،  کننده تولیدمسئله فراگیر و محدود

خشك مناطق خشك و نیمه های زیادی ازطوری که قسمت

های ساحلی جنوب و کشور، به ویژه فلات مرکزی، دشت

سطوح مختلف شوری هستند  دشت خوزستان، مبتلا به
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(Momeni, 2010)های زراعی و آب آبیاری را . شوری خاک

کننده رشد گیاهان در اکثر ترین عوامل محدودتوان جز عمدهمی

خشك دانست نقاط کشور، خصوصاً مناطق خشك و نیمه

(Greenway and mauonid,1990 از طرف دیگر برنج تنها .)

گیاه زراعی خانواده غلات است که توانایی رویش در آب را 

بنابراین ، ز به خاکی با ظرفیت نگهداری آب بالا دارددارد و نیا

شوند، رشد ای که سایر گیاهان کشت نمیدر مناطق ویژه

بایست از کیفیت بالایی کنند. آب بستر کشت برنج میمی

که در اکثر مواقع آب مورد استفاده برخوردار باشد، در حالی

 Bassamباشد )های سدیم و کلرید میحاوی بسیاری از نمك

et al., 1991.) 

های محیطی، دارای سیستم گیاهان برای مقابله با تنش

های تواند میزان رادیکالی بالایی هستند که مییدفاعی با کارا

های آزاد را تعدیل کنند. این سیستم دفاعی شامل آنزیم

سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و 

غیرآنزیمی شامل  گلوتاتیون ردوکتاز است و سیستم

ها و ترکیبات متفرقه )از سکوربات، توکوفرول، کاروتنوئیدآ

 Blokhina) باشدیم( هالفنیپل و هاتولیمان دها،یفلاونوئجمله 

et al., 2003). های ناشی از تولید گونه تحت تنش اکسیداتیو

هایی نظیرگایاکول پراکسیداز و سنتز آنزیم ،فعال اکسیژن

اسید و کاروتنوئید در  آسکوربیك یمی نظیرآنزترکیبات غیر

های در پالایش گونه کند کههای گیاهی افزایش پیدا میبافت

 ,Molazem and Bashirzadeh) فعال اکسیژن مؤثر هستند

خاطر است که  نیبه ا یدفاع یهاستمیسزیادی  و تعدد (.2017

 یهاها و بخش( در سلولROS) زاواکنش یهاژنیاکسانواع 

 ییهاتیدر خاص نیو همچن شوندیم دیمختلف تول یسلولریز

به واکنش با  شیو گرا تیانتشار، حلال ییهمچون توانا

به  نیمختلف، متفاوت هستند. بنابرا كیولوژیب یهامولکول

عمل در هر  یبرا یدفاع یهااز مولکول وستهیهم پهمجموعه ب

 یسلول برا یهادر تمام بخش ییو غشا یدو مرحله آل

 رند،یگیکه شکل م یها به همان سرعتکالیفعال کردن رادریغ

ارتباط  كیمختلف نشان داده است که  قاتیاست. تحق ازین

 یهاتنش لیکه به دل ویداتیاکس یهاتحمل به تنش نیب یقو

 یهامیدر غلظت آنز شیو افزا شودیم جادیا یطیمح

 ,Sairam) دارد وجود کنندهفتوسنتز اهانیگ در دانیاکسپاد

مانند  یسیرونو یفاکتورها یمطالعه برخ نی(. همچن2001

 Translationally-controlled تومور کنندهکنترل یانتقال نیپروتئ

tumor protein (TCTP) یطیمح یهادر هنگام تنش که 

از  ،گردندیم یدفاع یهاو رونوشت ژن امیموجب انتقال پ

 (.Bommer and Tile, 2004برخوردار است ) یاژهیو تیاهم

 جهت مهم یابزارها از یکی هاژن میتنظ نحوه و انیب یبررس

 Yousfi et)باشدیم اهانیگ در تنش به مقاومت یبرا حلااص

al., 2016) .اساس آنچه ذکر شد این پژوهش با هدف بر

های مهم پاداکسیدان بررسی تغییرات آنزیمی و بیان برخی ژن

حت تنش شوری در ارقام تجاری برنج در مرحله گیاهچه ت

 صورت پذیرفت.

 

 هاروش و مواد

قالب طرح بلوک  های خرد شده و درآزمایش به صورت کرت

کامل تصادفی با پنج سطح شوری به عنوان فاکتور اصلی شامل 

کلرید سدیم و  مولارمیلی 099و  709، 799، 09صفر )شاهد(، 

کشوری، شیرودی، طارم چهار سطح فاکتور فرعی شامل ارقام: 

 گلخانهدر چهار تکرار انجام شد. آزمایش در  هسارو کو

انجام  گرگان کشاورزی علوم و طبیعی منابع دانشگاه تحقیقاتی

های کشت شد. برای کشت از صفحات یونولیت و تشت

درصد  0دقیقه با محلول  79بذور به مدت  استفاده گردید.

هیپوکلریت سدیم ضدعفونی شدند و پس از شستشو با آب 

ل به ظروف پتری حاوی کاغذ صافی منتقل مقطر استری

گردیدند. مقدار کمی آب مقطر استریل به ظروف اضافه شد تا 

مرطوب و خیس شوند. بذور جوانه  کاغذ صافی و بذور کاملاً

های نایلونی زده در روز سوم به داخل هر سوراخ و روی شبکه

های ریز که هایی از جنس پلاستیك یا سوراخ)صفحه

اند( انتقال داده شدند. سپس ز آن عبور داده شدهها اچهریشه

ها اضافه شد. محلول غذایی هر محلول غذایی یوشیدا به تشت

ای سه بار کنترل محلول هفته pHروز تعویض شد.  هفت

 0/0محلول روی  NaOH، pHو   HClگردید و با اضافه نمودن
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 دارو ژن خانه یژن اصل یآغازگرها یو توال اتیخصوص -2جدول 

آغازگر یتوال (bp)  لمحصو طول ذوب یدما GC درصد   ژن نام 

001 
For: 5′TGTGTCCATTGAAGATCGTGTGA3′ 09 20/08  دیاکسسوپر 

Rev: 5′TCTTGTTTCTCGTGGACCACC3′ 72/01 سموتازید  08 

790 
For: 5′-AAAAACTCACCGGACGTGAC-3′ 70/08  12/09  

 کاتالاز
Rev:5′-TAATTCGCCGGGTTAGTGTC-3′ 00 81/09  

002 
For: 5′-AGCCCCAGCCACCTCCGA-3′ 00 09 كیاسکورب 

Rev: 5′-GGCCTCATAATCAGCAAAAA-3′ 08/00 دازیپراکس  00/00  

710 
For: 5′-CAAACTGGATACAAAAGCAA-3′ 07/01  21/08  

TCTP 
Rev: 5′-CATGGGCTTCCTGATCTG-3′ 00 09 

090 
For:5′GCTACGCAGAAGACAGTTGATGG3′ 09 20/09  

GAPDH 
Rev: 5′-TGGGCACACGGAAGGACATAC-3′ 00 01/09  

 

های برنج در شرایط محیط شاهد ثابت نگه داشته شد. گیاهچه

روز در محلول غذایی یوشیدا نگهداری شدند و  80به مدت 

روز در محلول  72های برنج تا در شرایط محیط شور گیاهچه

شد روز در محیط شور ر 07غذایی یوشیدا و سپس به مدت 

گیری صفات گیری جهت اندازهنمودند. سپس نمونه

 بیوشیمیایی و بیان ژن صورت گرفت.

 Giannopolitisمیزان آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با روش 

با استفاده از  Iمیزان فعالیت آنزیم کاتالاز  ،Ries (7011) و

میزان فعالیت آنزیم اسکوربیك و Aebi (7032 )روش 

 و Asada (7037)و  Nakanoبا روش  I پراکسیداز

Thiobarbioturic Acid Reactive Materia (TBARM ) به

. جهت بررسی ( محاسبه شد7009)همکاران و  Hagegeروش 

 وزولیبا یبا استفاده از بافر استخراج پ RNAاستخراج  ،ژنبیان 

 RNA تیفیژاپن( صورت گرفت. ک و،ی)توک وفلکسیشرکت ب

درصد  0/7ژل آگارز  یرواستخراج شده، توسط الکتروفورز 

شرکت  طبق دستورالعمل cDNA. سپس سنتز دیگرد نییتع

ها از تظاهر ژن یالگو یابیفرمنتاز صورت گرفت. جهت ارز

که قادر است  نیبرگریسا تیو ک Bio Radشرکت  iQ5دستگاه 

انجام دهد استفاده شد. به منظور  یرا در زمان واقع یابیارز

 انیب یکه دارا  GAPDHدارنهها از ژن خاداده یسازنرمال

استفاده شد. آغازگرهای مورد نیاز  ،دبو مارهایدر تمام ت یکسانی

 و با استفاده از  NCBIاساس اطلاعات موجود در سایت بر

و در نظر گرفتن خصوصیات مطلوب برای  8افزار پرایمر نرم

. در (7)جدول  طراحی شدند QRT-PCRاستفاده در روش 

ذوب، اطلاعات  یاز دریافت نمودار منحنپایان واکنش و پس 

 ها انجام گرفت.منتقل شده و تجزیه داده RESTافزار به نرم

 

 نتایج 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام مورد 

سطوح مختلف شوری در تمامی صفات بیوشیمیایی  ومطالعه 

 (.0داری داشتند )جدول یمعن گیری شده اختلافاندازه

نشان داد که با  TBARMتایج مقایسه میانگین برای میزان ن

تقریباً در تمام ارقام مورد  TBARMافزایش سطح شوری میزان 

مطالعه سیر صعودی منظمی داشت. ارقام کشوری و طارم 

میانگین کمتری نسبت به دو رقم شیرودی و کوهسار نشان 

 (.7 دادند )شکل

یت آنزیم سوپراکسید فعالنتایج مقایسه میانگین برای میزان 

فعالیت نشان داد که با افزایش سطح شوری میزان  دیسموتاز

تقریباً در تمام ارقام مورد مطالعه  آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

سیر صعودی منظمی داشت. ارقام کشوری و طارم میانگین 

 کمتری نسبت به دو رقم شیرودی و کوهسار نشان دادند 

  (.0 )شکل
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 یشور مختلف سطوح یالقا تحت برنج ارقام در ییایمیوشیب صفات انسیروا هیتجز -1 جدول

 راتییتغ منابع
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

TBARM 
 دیسوپراکس

 سموتازید
 کاتالاز

 كیاسکورب

 دازیپراکس

 9/77ns 9/70ns 9/99910ns 9/9903ns 8 بلوک

 **0 008/9 **79/20 **0030/90 **701/03 2 یشور

908/9 9/9718 9/03 9/970 70 خطا  

 **9/920 **9/977 **770/09 **70/03 8 رقم

 **9/980 **9/9937 **0/12 **9/00 70 یشور × رقم

900/9 9/9930 9/11 9/970 20 خطا  

ns درصد یک احتمال سطح در داریمعن و داریرمعنیغ بیترت به **: و 

 

 
حرف  کی یکه حداقل دارا ییهانیانگیمی. شور مختلف سطوح در برنج مطالعه مورد ارقام TBARM انزیم نیانگیم سهیمقا -2 شکل

 .ندارنددار یدرصد اختلاف معن 7مشترك هستند در سطح احتمال 

 

 
که  ییهانیانگیم ی،شور مختلف سطوح در برنج مطالعه مورد ارقام سموتازید دیسوپراکس میآنز زانیم تیفعال نیانگیم سهیمقا -1 شکل

 .ندارنددار یدرصد اختلاف معن 7حرف مشترك هستند در سطح احتمال  کی یحداقل دارا
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 کی یداراکه حداقل  ییهانیانگیم ی.شور مختلف سطوح در برنج مطالعه مورد ارقام کاتالاز میآنز زانیم تیفعال نیانگیم سهیمقا -7 شکل

 .ندارنددار یدرصد اختلاف معن 7حرف مشترك هستند در سطح احتمال 

 

 
که  ییهانیانگیم ی.شور مختلف سطوح در برنج مطالعه مورد ارقام دازیپراکس کیاسکورب میآنز زانیم تیفعال نیانگیم سهیمقا -0 شکل

 .ندارنددار یدرصد اختلاف معن 7احتمال  حرف مشترك هستند در سطح کی یحداقل دارا

 

نشان فعالیت آنزیم کاتالاز نتایج مقایسه میانگین برای میزان 

تقریباً فعالیت آنزیم کاتالاز داد که با افزایش سطح شوری میزان 

در تمام ارقام مورد مطالعه سیر صعودی منظمی داشت. ارقام 

شیرودی و کشوری و طارم میانگین کمتری نسبت به دو رقم 

 (.8 کوهسار نشان دادند )شکل

فعالیت آنزیم اسکوربیك نتایج مقایسه میانگین برای میزان 

فعالیت نشان داد که با افزایش سطح شوری میزان پراکسیداز 

تقریباً در تمام ارقام مورد مطالعه  آنزیم اسکوربیك پراکسیداز

سیر صعودی منظمی داشت. ارقام کشوری و طارم میانگین 

 ی نسبت به دو رقم شیرودی و کوهسار نشان دادند کمتر

 (.2 )شکل

کاتالاز با افزایش سطح  در مقایسه نسبی الگوی تظاهر ژن

 099شوری میزان بیان ژن کاتالاز افزایش یافت و در شوری 

مولار بیشترین میزان بیان نسبت به شاهد مشاهده گردید. میلی

بت به دو رقم تری نسارقام کشوری و طارم میانگین پایین

 (.0شیرودی و کوهسار نشان دادند )شکل 

اسکوربیك پراکسیداز با  در مقایسه نسبی الگوی تظاهر ژن

افزایش سطح شوری میزان بیان ژن اسکوربیك پراکسیداز 

مولار بیشترین میزان بیان میلی 099افزایش یافت و در شوری 

نگین نسبت به شاهد مشاهده گردید. ارقام کشوری و طارم میا

تری نسبت به دو رقم شیرودی و کوهسار نشان دادند پایین

 (.0)شکل 
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 (=7n)مورد مطالعه برنج،  ارقامبه شاهد ژن کاتالاز در  ینسب انیب زانیم -7 شکل

 

 
 (=7n)مورد مطالعه برنج،  ارقام در دازیپراکس کیبه شاهد ژن اسکورب ینسب انیب زانیم -6 شکل

 

با  سوپراکسید دیسموتاز در مقایسه نسبی الگوی تظاهر ژن

 سوپراکسید دیسموتازافزایش سطح شوری میزان بیان ژن 

مولار بیشترین میزان بیان میلی 099افزایش یافت و در شوری 

نسبت به شاهد مشاهده گردید. ارقام کشوری و طارم میانگین 

سبت به دو رقم شیرودی و کوهسار نشان دادند تری نپایین

 (.1)شکل 

با افزایش سطح  TCTP در مقایسه نسبی الگوی تظاهر ژن

 099افزایش یافت و در شوری  TCTPشوری میزان بیان ژن 

مولار بیشترین میزان بیان نسبت به شاهد مشاهده گردید. میلی

قم تری نسبت به دو رارقام کشوری و طارم میانگین پایین

 (.3شیرودی و کوهسار نشان دادند )شکل 

 

 بحث

های نتایج بررسی صفات بیوشیمیایی و الگوی بیان ژن

پاداکسیدان نشان دادند که با افزایش سطح شوری میزان 

ها در ارقام مورد مطالعه های آنها و بیان ژنهای آنزیمفعالیت

ی برنج، افزایش یافت. بیشترین اختلاف در بالاترین سطح شور

مولار مشاهده شد. با توجه به شرایط آزمایش چنین میلی 099

دهنده رسد که تفاوت در نتایج به دست آمده نشانبه نظر می
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 (=7n)مورد مطالعه برنج،  ارقامدر  سموتازید دیبه شاهد ژن سوپراکس ینسب انیب زانیم -5 شکل

 

 
 (=7n)مورد مطالعه برنج،  ارقامدر  TCTPبه شاهد ژن  ینسب انیب زانیم -1 شکل

 

تفاوت ژنتیکی ارقام مورد مطالعه است. در تمام صفات 

گیری شده ارقام کشوری و طارم میانگین بیوشیمیایی اندازه

کمتری نسبت به دو رقم شیرودی و کوهسار نشان دادند. نتایج 

ه با افزایش سطح شوری ظرفیت تولید دست آمده نشان داد کبه

افزایش یافت و  هاآنهای فعال اکسیژن و اثرات منفی رادیکال

اکسیدانی و طی آن گیاه در یك واکنش دفاعی، سطح عوامل پاد

هایی را های درگیر را افزایش داد. گیاهان مختلف تنشبیان ژن

لاح های بیوشیمیایی اصشوند از طریق مسیرکه با آن مواجه می

های فعال اکسیژن کار سازی سلول از گونهکنند. پاکمی

های های زنده آن را از طریق مسیرمعمولی است که سلول

 ;Larkindale et al., 2005) دهندیمی انجام میآنزیرغآنزیمی و 

Gosset et al., 1996). های فعال اکسیژنحذف گونه (ROS )

شوری در گیاهان مقاومت به تنش  های مهمیکی از مکانیسم

بر آثار اکسیداتیو القاء شده از شوری و خنثی  برای غلبه، است

گر، گیاهان از یك سیستم های واکنشسمی اکسیژن کردن اثر

 کنند که شامل اکسیدانی پیچیده استفاده میآنتی

 غیرآنزیمی مثل کاروتنوئیدها، اسید هایاکسیدانآنتی

مثل گایاکول پراکسیداز  ROS جاروبگر هایآسکوربیك و آنزیم

گایاکول پراکسیداز از . (Mudgal et al., 2010) دباشمی

 زدایی وگایاکول، برای سم اکسیداسیون ترکیبات فنولی همانند
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کند. این آنزیم معمولاً در استفاده می تجزیه پراکسید هیدروژن

شود. همچنین ها دیده میسلولی و واکوئل سیتوپلاسم، دیواره

زدایی از گایاکول به عنوان دهنده الکترون به سم نددر طی فرآی

کاتالاز،  (.Heidari, 2016) کندهیدروژن استفاده می پراکسید

سازی های مهم در پاکپراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز آنزیم

زوم . کاتالاز در پراکسیهستندهای فعال اکسیژن سلول از گونه

و اولین فاکتور در  است وجود دارد 2O2Hسلول که محل سنتز 

باشد. نتایج این آزمایش نشان داد که در می 2O2Hشکستن 

های مورد مطالعه نسبت به سطوح بالاتر شوری، فعالیت آنزیم

کنترل افزایش قابل توجهی یافت. با افزایش سطح شوری، 

افزایش میزان بیان ژن کاتالاز و فعالیت آنزیم کاتالاز مشاهده 

 میآنز تیفعال شیافزامبنی بر نیقیمحق رگید جینتاگردید که با 

 Xu) یفرنگ، گوجه(Liu et al., 2022) برنجدر  یدانیاکسیآنت

et al., 2022) و Trifolium alexandrinum L. (Rasheed et 

al., 2022 .صفات بیوشیمیایی میزان  در مطالعه( مطابقت داشت

آن در تمامی سطوح شوری نسبت به شاهد افزایش را نشان 

ها داشته و محل سنتز نقش کلیدی در تنش 2O2Hد. مولکول دا

های انتقال باشد. این مولکول در مسیرزوم میآن در پراکسی

 Pitzschke etشود )ها میسیگنال نقش داشته و سبب بیان ژن

al., 2006های غیرزنده و از آن جمله شوری تجمع (. تنش

کند که در دزهای ( را القاء میROSپذیر )انواع اکسیژن واکنش

اکسیژن  شدهفعالهای آور هستند. تمام فرمبالا برای سلول زیان

به طور معمول با  ROSبه شدت فعال و بسیار سمی هستند و 

دهند و سبب خسارت های بیولوژیکی واکنش میمولکول

ها، اسیدهای یدآمینهاساکسیداتیو به لیپیدهای غشا، خسارت به 

 هادانهرنگها و تخریب روتئیننوکلئیك، تخریب و رسوب پ

های گردند. آشفتگی متابولیسمی ناشی از وجود تنشمی

 ,Sairam and Tyagiدهد )را افزایش می ROSغیرزنده تولید 

، یك عامل مهم دفاعی در ROSزدایی (. از این رو سمیت2004

ی در شرایط تنش طورکلبهباشد. های غیرزنده میبرابر تنش

یابد، بنابراین میزان و های آزاد افزایش مییکالمیزان تولید راد

اکسیدانت نقش مهمی در تحمل تنش و فعالیت آنتی

های آزاد دارد زدایی و کاهش خسارت ناشی از رادیکالسمیت

(Gosset et al., 1996گیاهان برای مقابله با خسارت .) های

های متفاوتی دارند. گیاهان ناشی از تنش اکسیداتیو مکانیسم

آنزیمی های آنزیمی و غیرها دارای مکانیسمROSبرای حذف 

های آنزیمی غلظت پراکسید هیدروژن را هستند. مکانیسم

زدا، سوپراکسید های سمیتدهند. از جمله آنزیمکاهش می

های چرخه آسکوربات گلوتاتیون دیسموتاز، کاتالاز و آنزیم

های آنزیم)مانند آسکوربات پراکسیداز، گلوتاتیون ردوکتاز و 

های اکسیدانتباشند. آنتیکننده گلوتاتیون( و پراکسیداز میسنتز

های غیرآنزیمی در گیاهان نیز شامل یدشده توسط مکانیزمتول

باشند آسکوربات، گلوتاتیون، آلفاتوکوفرول و کاروتنوئیدها می

(Sairam and Tyagi, 2004 حذف سوپراکسید توسط .)

شود که د هیدروژن منجر میسوپراکسید دیسموتاز به تولی

پراکسید هیدروژن نیز توسط کاتالاز یا آسکوربات از بین 

(. نتایج این آزمایش نشان داد که با Asada, 1992رود )می

افزایش سطح شوری، افزایش میزان بیان ژن کاتالاز، سوپراکسید 

و  Dengji، دیگرددیسموتاز و اسکوربیك پراکسیداز مشاهده 

تنش  یبرنج ط اهیگ یدر مطالعات خود رو (0973) همکاران

ای، کاهش کاتالاز در مطالعه. دندیرس یمشابه جیبه نتا یشور

با همدیگر نشان  هاآنو همبستگی منفی  2O2Hبا افزایش میزان 

 ,Costa et al., 2002; Agrawal and Rathoreاست ) شده داده

., 2010et alWang  ;2007).  2مولکولO2H  نقش کلیدی در

های انتقال سیگنال نقش داشته و سبب ها داشته و در مسیرتنش

اکسیدانی بررسی های آنتیشود. در مطالعات آنزیمها میبیان ژن

با همدیگر به علت پیچیده بودن شرایط درون  هاآنکردن 

تری به دست دهد. با افزایش تواند نتایج مناسبسلول زنده می

کلیدی افزایش نسبی عنوان مولکول به 2O2Hسطح شوری، 

یداکرده و سلول زنده توانایی کنترل آن را دارد، اما با افزایش پ

ریزی سلولی، سبب در مرگ برنامه 2O2Hتنش به علت نفش 

خسارت به سلول شده و سلول توانایی جبران را ندارد 

(Pitzschke et al., 2006.) 

 

 گیری نتیجه
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 صفات میزان سطح شوری، افزایش بانتایج نشان داد 

 تفاوت دارای شدهگیریاندازه هایبیوشیمیایی و الگوی بیان ژن

 شوری سطوح تمامی و در بود ارقام مختلف در داریمعنی

 در اختلاف بیشترین .دادند نشان را افزایش شاهد به نسبت

با وقوع  گردید. مشاهده مولارمیلی 099 سطح یعنی بالاترین

فزایش یافت و با لولی اتنش مقدار شاخص اکسیداسیون س

مقدار شاخص اکسیداسیون سلولی نیز افزایش  افزایش آن

 یعیبه گستره وس یعموم یهااز پاسخ یکچشمگیری یافت. ی

های اکسیژن فعال زیستی، تولید گونههای زیستی وغیراز تنش

 ها در سلول  ROSباعث تولید تنش شوریاست.   ROSیا

شود. سطوح وب میشود که این پدیده پاسخی بر تنش محسمی

را تولید کند،  ROSهای تواند گونهبالای تنش شوری که می

 سطح افزایش با شوند.باعث آسیب اکسیداتیو در گیاهان می

 سوپراکسید کاتالاز هایژن بیان میزان افزایش شوری،

 هایآنزیم فعالیت و TCTPپراکسیداز،  اسکوربیك دیسموتاز،

 اسکوربیك مشاهده اسیددیسموتاز و  سوپراکسید کاتالاز،

تولید شده طی تنش و   ROSگردید که جهت تعدیل مقدار

با توجه به نتایج . کاهش خسارت تنش در گیاه صورت گرفت

های شیرودی و کوهسار به دلیل بیان ژن دست آمده رقمبه

تر از لحاظ صفات بالاتر طی تنش و داشتن شرایط مناسب

ای متحمل به شوری هبیوشیمیایی طی تنش، به عنوان رقم

نژادی های بهتوان از این ارقام در پروژهشناسایی شدند و می

 بهره برد.
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Abstract 
 

Salinity is one of the most important growth limiting factors and rice production in arid and semi-arid 

regions of the world. In order to investigate the effect of salinity stress on biochemical characteristics and the 

expression of some inducible genes in the seedling stage of rice, an experiment in the form of chopped plots 

with a basic design of randomized complete blocks were performed with four replications. The main factor 

included five levels of zero (control), 50, 100, 150 and 200 mM sodium chloride to create salinity stress. 

Salinity levels were applied along with Yoshida's nutrient solution in a hydroponic system. The sub-factor 

included four varieties of rice (Kashuri, Shiroodi, Tarem and Kohsar). In this research, the cellular oxidation 

level index (TBARM), enzyme activities and expression of some important antioxidant genes, including 

catalase, superoxide dismutase, ascorbic peroxidase, and the TCTP transcription factor, were investigated. 

The results of the variance analysis of the data showed that the difference between cultivars and salinity 

levels for all studied traits was significant at the probability level of 1%. Also, by increasing the salinity 

level, the activity of the studied enzymes and the expression of catalase, superoxide dismutase, ascorbic 

peroxidase and TCTP genes increased. According to the obtained results, Shiroudi and Kohsar cultivars were 

identified as salinity tolerant cultivars. 
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