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ارزيابي ميزان بيان ژن كاتالاز وصفات مورفولوژيكي تحت تنش شوري 
  در دو رقم مقاوم و حساس گندم نان

  

 3*سيده ساناز رمضانپور ،2پور بسعيد نوا ،1گزل كاظمي

  
 آموخته كارشناسي ارشد، استادياران گروه اصلاح نباتات و ترتيب دانشبه -3و  2، 1

  بيوتكنولوژي، دانشكده توليد گياهي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان 
  
 

 S.navabpour@gau.ac.ir :نويسنده مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي *

  )5/7/90 :تاريخ پذيرش -17/9/89 :تاريخ دريافت(

  
صـفات مورفولـوژيكي در گنـدم،    ميزان بيان ژن كاتـالاز و  منظور بررسي تأثير تنش شوري روي به

شده در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با چهار تكرار در سـال   هاي خرد آزمايشي به صورت كرت
فـاكتور اصـلي   . در گلخانه دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان اجـرا گرديـد   88-1387

 چهـار و فاكتور فرعي تركيب فاكتوريـل  ) دهي دهي و خوشه زني، ساقه پنجه(شامل سه مرحله رشد 
) حسـاس (و فـلات  ) مقـاوم (كوير  گندم رقم دوو ) ميلي مولار 300و  200 ،100، صفر(سطح شوري 

نشـان داد كـه در مرحلـه     نتـايج بيـان ژن  . گيري در سه مرحله رشدي صـورت گرفـت   نمونه. بود
شـوري  (زني، در همه سطوح تيمار شوري، در رقم كوير بيان ژن كاتالاز در مقايسـه بـا شـاهد     پنجه
در . كه در رقم فلات كاهش بيان ژن نسـبت بـه شـاهد مشـاهده شـد      افزايش داشت درحالي) صفر

هي، در هر دو رقم براي همه سطوح شوري، كاهش نسبي در بيـان ژن  د دهي و خوشه مراحل ساقه
بـرگ،   خشـك   برگ، وزن   در اين تحقيق در سطوح مختلف شوري براي صفات سطح. مشاهده شد
اثـر  . داري وجود داشـت  اختلاف معني bو  aاندام هوايي، كلروفيل   ساقه، وزن خشك وزن خشك 
 bو  aبـرگ و كلروفيـل    ندام هـوايي، وزن خشـك   شوري براي صفات وزن خشك ا× متقابل رقم 

نتايج اين مطالعه مبين ارتباط قوي بين ميزان بيان ژن كاتـالاز و صـفاتي چـون وزن    . دار بود معني
بر اين اساس بررسي صـفات  . بود) شاخص سطح اكسيداسيون( TBARMخشك، ميزان كلروفيل و 

  .گردد مقاومت به تنش شوري توصيه مي هزينه در ارزيابي مذكور به عنوان يك شاخص كارآ و كم
  

  مقدمه
 Amjad(گيرند  زنده قرار مي هاي محيطي زنده و غير محصولات زراعي تحت تأثير انواع تنش

et al. 2008 .(هاي توليدات  كننده ترين محدودزنده، شوري يكي از بزرگ هاي غير از ميان تنش
ياهان به شوري، مختلف و پيچيده واكنش گ). Sangam et al. 2005(باشد  كشاورزي مي

و تعيين يك معيار براي انتخاب ژنوتيپ برتر براي مقاومت به شوري بسيار مشكل باشد  مي
هاي گياه در مراحل  برگ و وزن خشك اندام سطح ). Ashraf and Haris 2004(باشد  مي

 .گذارد ها تأثير ميمختلف فنولوژي از مواردي است كه شوري روي آن

 ي كليديها واژه
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دهد اما باعث  برگ را كاهش مي ها، شوري سطح  در برخي گونه
 .Flowers et al(شود  مي) SLW( 1افزايش وزن مخصوص برگ

نتايج مطالعات نشان داد كه وزن خشك گياهچه گندم، در ). 1997
داري نداشت در حالي كه در  ارقام مقاوم به شوري كاهش معني

 .Amjad et al(افت ارقام حساس به شوري كاهش چشمگيري ي

محققان كاهش رشد ساقه در اوايل اعمال تنش در گياه را ). 2008
دانند  هاي هورموني توليدي ريشه مرتبط مي به علت سيگنال

)Munns and Termaat 1986 .(كلي شوري فرآيند طور به
يكي از تغييرات . دهد ها را تغيير مي متابوليكي و فعاليت آنزيم

دهد،  گرفتن گياه در محيط شور رخ مي راربيوشيميايي كه با ق
 Wang(باشد  مي) ROS( 2هاي آزاد اكسيژن افزايش توليد راديكال

et al. 2003 .(هاي بالا موجب  هاي آزاد اكسيژن در غلظت راديكال
، پروتئين و غشاي DNAهاي حياتي سلول مانند  تخريب مولكول

هاي  تولي در غلظ) Casano et al. 1994(شوند  ليپيدي مي
نقش بسيار مهمي در تنظيم فرآيندهاي مهم سلولي و به تر  پايين

در زمان تنش براي حفظ . نمايند ها ايفا مي ويژه كنترل بيان ژن
شوند اين موضوع ضمن  ها بسته مي رطوبت موجود در گياه روزنه
و ساير  H2O2ها منجر به ايجاد  كاهش تبادل گازي در برگ

 Luna et(گردد  ها مي در بافت) ROS( اكسيژن فعال  هاي  راديكال

al. 2004 .( براي خنثي نمودن اثرات سمي و مخربROS ،
آنزيمي كه در  اكسيداني آنزيمي و غير سيستم دفاعي آنتي

هاي آزاد  رود و ميزان راديكال هاي گياه وجود دارد، بالا مي سلول
شود  اكسيداني تنظيم مي اكسيژن بوسيله سيستم دفاعي آنتي

)Gechev et al. 2002 .( كاتالاز با تجزيهH2O2  ،به آب و اكسيژن
هاي موجودات  اضافي در ارگانيسم H2O2باعث از بين رفتن 

توانايي گياه براي ). Yang and Poovaiah 2002(شود  هوازي مي
باشد  ها بر اساس مقاومت آنها مي ها و عمل پروتئين تنظيم بيان ژن

)Zhong et al. 2009 .(ميزان  كه شده يرفتهپذ امروزه
 آزاد اكسيژن، هاي راديكال توسط غشاء ليپيدهاي پراكسيداسيون

ميزان  از بنابراين. است سلولي سطح در تنش شدت از بازتابي
 است، غشاء ليپيدهاي از پراكسيداسيون ناشي مالون دي آلدئيد كه

 استفاده اكسيداتيو خسارت ميزان تعيين شاخصي براي عنوان به
                                                           
1 Special Leaf Weight 
2 Reactive Oxygen Species 

آلدئيد در  مالون دي مقدار افزايش). Jain et al. 2001(شود  مي
هاي فعال  گونه افزايش بدليل ارقام حساس به شوري احتمالاً

 Nakano(باشد مي اكسيداني آنتي دفاع كاهش نتيجه در و اكسيژن

et al. 2002 .( با توجه به موارد ياد شده اين مطالعه براي دستيابي
  :است شدهبه اهداف زير تنظيم 

 بررسي الگوي بيان ژن كاتالاز تحت تأثير سطوح شوري -1

شاخص اكسيداسيون ( TBARMارزيابي تغييرات شاخص  -2
  ، صفات اگرونوميك و ميزان كلروفيل، در شرايط شوري)سلولي

 

هاي خرد شده در قالب طرح بلوك كامل  آزمايش به صورت كرت
ر گلخانه دانشگاه د 1387-88تصادفي با چهار تكرار در سال 

فاكتور اصلي . علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان اجرا گرديد
و ) دهي دهي و خوشه زني، ساقه پنجه(شامل سه مرحله رشد 

، 100، صفر(سطح شوري  چهارفاكتور فرعي تركيب فاكتوريل 
و فلات ) مقاوم(كوير  گندم رقم دوو ) مولارميلي 300و  200

 1به  2كوكوپيت به نسبت : ط پرليت كشت در محي. بود) حساس(
انجام گرفت و مواد غذايي مورد نياز گياه توسط محلول هوگلند 

تيمار شوري نيز از همان مراحل اوليه و پس از سبز . تأمين گرديد
. ها اعمال گرديد شدن گياهان به همراه محلول غذايي در گلدان

ني، ز پنجه( پس از رسيدن گياهان به مرحله رشدي مورد نظر
گيري صفات وزن خشك  ، براي اندازه)دهي دهي و خوشه ساقه

برگ و وزن مخصوص برگ  برگ، وزن خشك ساقه، سطح 
)SLW(هاي  داده. ، از هر واحد آزمايشي پنج بوته برداشت گرديد

مورد  SASافزار آماري  گيري با استفاده از نرم صفات مورد اندازه
  گرم برگ 5ختلف نمو، در مراحل م .تجزيه و تحليل قرار گرفتند

گيري ميزان بيان ژن كاتالاز برداشت  تيمارهاي مختلف براي اندازه
به  RNAشد و در نيتروژن مايع منجمد و تا مرحله استخراج 

 Rnx-plusتوسط كيت  RNAاستخراج . منتقل گرديد - 80فريزر 
استخراج  RNAكيفيت . هاي برگ يخ زده، صورت گرفت از نمونه

. درصد تعيين گرديد 5/1روفورز روي ژل آگارز شده، توسط الكت
در روي ژل  18Sو  28Sريبوزومي  RNAتشكيل دو باند 

براي بررسي . تخليص شده بود RNAدهنده كيفيت بالاي  نشان
مقدار جذب . شدكمي ميزان استخراج، از اسپكتروفتومتر استفاده 

   هامواد و روش
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نانومتر توسط دستگاه  320و  280، 260هاي  نوري در طول موج
نسبت بدست . وانده شد و درصد خلوص آن محاسبه گرديدخ

تا  8/1در اين آزمايش در محدوده  280/260آمده براي طول موج 
دهنده خلوص قابل قبول  بود كه نشان) ميكروگرم در ميكروليتر( 2

RNA جهت ارزيابي الگوي تظاهر ژن كاتالاز از دستگاه . بودiQ5 
دانشگاه علوم كشاورزي (و كيت سايبر بيوپارس  Bio Radشركت 

استفاده شد كه قادر است ارزيابي را در ) و منابع طبيعي گرگان
اين دستگاه در هر چرخه از فعاليت قادر . زمان واقعي انجام دهد

به منظور . است كه مقدار محصول واكنش پليمراز را نشان دهد
كه داراي بيان يكساني  GAPDHدار  ها از ژن خانه سازي داده نرمال

در اين دستگاه از آغازگر . باشد استفاده شد تمام تيمارها مي در
آنزيم كاتالاز استفاده  3'اختصاصي طراحي شده بر اساس انتهاي 

و با استفاده از  RESTافزار  ارزيابي ميزان بيان ژن توسط نرم. شد
Randomization test افزار  انجام شد و نمودارها توسط نرمExcel 

د استفاده جهت رديابي تكثير نمونه، سايبر رنگ مور. رسم گرديد
كيت سايبر بيوپارس دانشگاه علوم كشاورزي و منابع (  1گرين

سبب بررسي   PCR بود كه با اتصال به محصول) طبيعي گرگان
براي سنجش ميزان فرآيند سطح  .شود ميزان فلورسنت مي

يند ماده نهايي كه در فرآ(اكسيداتيو سلول، ميزان مالون دي آلدئيد 
                                                           
1 SYBER Green 

مورد ) اكسيداسيون سلولي داراي ثبات نسبي بالايي است
هگگ  بدين منظور از روش تغيير يافته. گيرد گيري قرار مي اندازه

براي استخراج . شداستفاده ) Hagege et al. 1990( و همكاران
 80ليتر استون  ميلي 10گرم از بافت تر برگ با  5/0كلروفيل 

دور در  5000قه با سرعت دقي 15درصد مخلوط شده و به مدت 
سپس با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در . دقيقه سانتريفوژ شد

گيري شد  نانومتر جذب محلول اندازه 645و  663هاي  طول موج
  . شد محاسبه bو  aو ميزان كلروفيل 

  

ها نشان داد كه سطوح شوري براي صفات  تجزيه واريانس داده
و  aخشك برگ، ساقه و اندام هوايي و كلروفيل سطح برگ، وزن 

b همچنين ارقام نيز از نظر آماري براي  .داشت داري اختلاف معني
و وزن ويژه برگ اختلاف  bو  aصفات سطح برگ، كلروفيل 

شوري براي كليه × اثر متقابل مرحله رشد . داري نشان دادند معني
اثر متقابل  همچنين. دار بود صفات به جز وزن ويژه برگ معني

رقم براي صفات وزن خشك برگ و وزن خشك اندام × شوري 
دار بودن اثرات متقابل  معني. دار بود معني bو  aهوايي و كلروفيل 

العمل متفاوت روند تغييرات صفت مورد  دوجانبه نشان از عكس
  .نظر در سطوح فاكتورهاي مورد ارزيابي دارد

  
  هاي خردشده در قالب طرح بلوك كامل تصادفي صورت طرح كرت صفات مورد مطالعه بهتجزيه واريانس  -1جدول             

  

 
  

  منابع تغيير

  
درجه 

  آزادي 

  ميانگين مربعات
سطح برگ

  بوته يك
 )متر مربعسانتي(

وزن خشك برگ
  )گرم(

ساقهخشكوزن
  )گرم(

وزن خشك 
اندام 

  )گرم(هوايي

 aكلروفيل 
)mg/gFW(  

 bكلروفيل 
)mg/gFW( 

  ن ويژه برگوز
  گرم) 10 -5(

 
  ns15/2 ns0066/0 ns0027/0 ns 017/0     ns 16/0 ns 036/0  ns 77/0  3 بلوك

  5/6** 35/153**  73/47 **     24/2** 64/0** 51/0** 25/7445**  2  مرحله رشد
  21/0 54/0     47/0        005/0 001/0 0017/0 10/10    6  1خطاي
  ns 64/0 46/238**   79/213**      34/0** 133/0** 048/0** 44/168**  3 شوري

  ns0002/0 ns002/0 ns 00092/0   **57/1      **41/2             **2 16/255**  1 رقم
  ns 24/0 88/141**    17/106**        11/0** 050/0** 0127/0** 42/262**  6  شوري×مرحله
  ns8/39 ns000053/0 ns00075/0 ns 00042/0       **9/17 **44/75 ns 46/0     2  رقم×مرحله
  ns67/41 **0049/0 ns0032/0 **014/0     **76/49   **2/43 ns 31/0   3  رقم×شوري
  ns58/6 ns0012/0 ns0012/0 ns 0044/0       **37/100  **29/77 ns 091/0    6  رقم× شوري ×مرحله
  27/0 101/0 15/0          0035/0 0023/0 0011/0 95/19      63  2خطاي

ns  ، * درصد يكو  5دار در سطوح آماري  دار و معني بترتيب غيرمعني** و.  
  
  

  
  
  

    نتايج و بحث
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. سطح برگ در هر دو رقم، با افزايش غلظت نمك كاهش يافت
شوري رشد گياه را كاهش داده و سطح برگ را كم 

رقم كوير ميزان اين كاهش در ). Gharayazi et al. 2002(كند مي
در تحقيقات اي  نتايج مشابه. كمتر از رقم فلات بود) رقم مقاوم(

در شرايط مواجهه با ). Trivedi et al. 1991(گذشته وجود دارد 
جاي رشد،  به گيرد و ها شتاب مي تنش شوري، شكستگي پروتئين

). Ghareyazi et al. 1381(دهد  دست ميگياه وزن خود را از
ها و هاي جذب شده روي آنزيمأثير يونهمچنين تنش شوري با ت

نيز باعث كاهش در ) سميت يون(هاي فعال داخل بذر هورمون
اصولاً پايداري ). Rahman et al. 2008(شود  وزن خشك گياه مي

در كاهش وزن خشك گياه در بسياري از مطالعات به عنوان 
شاخص اصلي تحمل به شوري معرفي گرديده و تحمل به شوري 

روند ). Schatchman et al. 1992(گردد  آن تعيين ميبر اساس 
كاهش در وزن خشك برگ، در هر دو رقم كاهشي بود اما رقم 

شكل (فلات در سطوح بالاي شوري كاهش شديدتري نشان داد 
نتايج اين تحقيق نشان داد كه اختلاف وزن خشك گياه دو ). 1

 كهبه حداقل ميزان رسيده است ، دهي خوشهي  رقم در مرحله

دهد اختلاف بين دو رقم حساس و مقاوم در سطوح  مينشان 
تر است و در مراحل  شوري كم و در مراحل ابتدايي رشد نمايان

انتهايي رشد، تفاوت بين ارقام مقاوم و حساس كمتر شده و تمايز 
ارقام از روي وزن خشك گياه براي مقاومت به شوري مشكل 

ش مواد بازدارنده رشد هاي رشد و افزاي كاهش هورمون. باشد مي
 .Kafi et al(تواند دليل اين كاهش رشد محسوب گردد  مي

. دهد افزايش سطوح شوري وزن ويژه برگ را افزايش مي). 2005
شوري موجب كاهش سطح برگ و به دنبال آن افزايش وزن 

در مرحله  ).Sohan et al. 1999(د شو مخصوص برگ مي
فلات در ابتدا تا شوري  زني، تغييرات كلروفيل براي رقم پنجه
مولار افزايش نشان داد و با افزايش شوري از آن مقدار،  ميلي 100

مولار، افزايش  ميلي 300براي رقم كوير تا شوري  .تقريباً ثابت بود
كردند  برخي محققان گزارش .در ميزان كلروفيل مشاهده گرديد

 را در سويا افزايش برگ كلروفيل شوري ميزان افزايش تنش
برخي ديگر نتيجه گرفتند كه تنش  ).Wang et al. 2003(دهد  مي

  ).Ameer et al. 2006(دهد  شوري ميزان كلروفيل را كاهش مي

  

  
ين توسط آزمون دانكن براي هر مقايسه ميانگ .دهي مرحله خوشه) دهي ج مرحله ساقه) زني ب مرحله پنجه) تغييرات وزن خشك در دو رقم كوير و فلات الف - 1شكل 

  ).=P 05/0(داري ندارند  هاي داراي حداقل يك حرف مشابه در هر رقم از لحاظ آماري اختلاف معني باشد و ميانگين رقم به صورت جداگانه مي
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يابد اما  با افزايش غلظت نمك، ثبات كلروفيل در گياه كاهش مي

كلروفيل وجود دارد  در گياهان متحمل، ثبات بيشتري در ميزان
)Modhan et al. 2000 .( در اين تحقيق نيز رقم مقاوم كوير نسبت

به رقم حساس، ثبات بيشتري در ميزان كلروفيل در مرحله 
شاخص پايداري بالا به معني عدم تأثير يا تأثير . زني نشان داد پنجه

ي بهينه گياه  باشد كه در نهايت موجب استفاده كم تنش بر گياه مي
افزايش سطوح ). Modhan et al. 2000(شود  كلروفيل مي از

نتايج تحقيقات مختلف . دهد شوري وزن ويژه برگ را افزايش مي
 از برگ به عنوان شاخصي ويژه سطحنشان داده است كه 

مسئله  اين .گيرد قرار مي شوري تيمار تحت تأثير برگ، ضخامت
 اما يابد، مي كاهش برگ سطح شوري با افزايش كه دهد نشان مي

افزايش ضخامت برگ باعث  .شود مي افزوده آن بر ضخامت
 با افزايش تنشهمچنين . شود افزايش كلروفيل در واحد سطح مي

 برخي قابل ذكر است كه. يابد افزايش مي a/b كلروفيل نسبت
ها و  شدن برگ را موجب تيره a/b محققان افزايش نسبت كلروفيل

به همين علت ميزان كلروفيل  .ددانن متر مي كلروفيل افزايش عدد
در مرحله  .در رقم مقاوم از ميزان آن در رقم حساس بيشتر بود

دهي در رقم فلات افزايش مداوم در كلروفيل ديده شد  ساقه
دليل حساسيت بيشتر  بهفلات  رسد رقم لذا به نظر مي). 2شكل (

 هاي اجتناب از تنش، از مكانيزم و در نتيجه استفادهشوري  به تنش
 در واحد بيشتري از ميزان كلروفيلسطح برگ  با كاهش بيشتر

 بالاتري را ازبرگ  برخوردار شده و در نتيجه كلروفيلسطح برگ 
در سطح برگ  در واقع گياه با كمتر كردن. دهد خود نشان مي
آب  كننده را جهت جلوگيري از اتلاف تعرقسطح  شرايط تنش

 ،برگ كل كلروفيل در كم كرده و در نتيجه با وجود كاهش ميزان
بر اساس  .يابد افزايش ميسطح برگ  ميزان كلروفيل در واحد

مولار  ميلي 100دهي، تا شوري  نتايج اين مطالعه در مرحله خوشه
در هر دو رقم در ميزان كلروفيل افزايش مشاهده گرديد و پس از 

). 2شكل (آن در هر دو رقم كاهش كلروفيل را شاهد بوديم 
 دوران پيري در برگ كاهش كلروفيل ميزانداد تحقيقات نشان 

 .Salehi et al(بود  شاهد تيمار تر ازسريع شوري تيمار برگ در

در . تر رخ دادسريع در ارقام حساس كاهش اين ميزان). 2003
مولار  ميلي 100هاي بالاتر از  دهي و در شوري مرحله خوشه

لروفيل تغييرات ككاهش در ميزان كلروفيل مشاهده گرديد كه 
برگ ممكن است به علت كاهش بيوسنتز يا افزايش تخريب 
كلروفيل در شرايط شوري بالا و مراحل پاياني رشد گياه باشد كه 

تواند به علت تأثير مداوم شوري تا اين مرحله و  اين موضوع مي
عدم پاسخگويي بيان ژن به شوري در اين مرحله به علت تخريب 

در اين مرحله ). Shim et al. 2003(باشد  آنزيم در شرايط شور مي
همچنين در سطوح . دهي بود ميزان كلروفيل كمتر از مرحله ساقه

بالاي شوري كاهش بيشتري نسبت به سطوح كمتر شوري 
ها در اين  شدن برگ تواند به علت زرد مشاهده شد كه اين نتايج مي

تغييرات روند سطح . خصوص در شوري بالا باشد مرحله و به
هاي اكسيداتيو از جمله وقايع مهم و  ون و ميزان راديكالاكسيداسي

 .Wang et al(گردد  هاي محيطي محسوب مي مشترك تنش

هاي مزبور و پيچيدگي  با توجه به سرعت تبديل راديكال). 2003
گيري ميزان  فعل و انفعالات بيوشيميايي در اين زمينه اندازه

در عين حال . باشد پرهزينه مي تغييرات اكسيداتيو بسيار مشكل و
شود،  گيري مي آلدئيد اندازه در آن مالون دي كهTBARM سنجش

سلولي و مولكولي  به عنوان شاخصي از ميزان اكسيداتيو در سطح
 از محصولي عنوان به آلدئيد دي مالون. باشد قابل ارزيابي مي

 و آزاد هاي راديكال توليد از و شاخصي ليپيد پراكسيداسيون
 در TBARM ميزانزني،  ي پنجه در مرحله. باشد مي بافتي تخريب

نسبت به رقم مقاوم كوير بيشتر ) حساس به شوري(رقم فلات 
كه داري بين دو رقم ديده نشد بود، اگرچه تفاوت معني

شكل ( باشد هاي آزاد مي دهنده تخريب حاصله از راديكال نشان
د دار مطابقت مطالعات روي برنج، هاي يافته با اين نتايج). 3
)Demiral Turkan 2005(. طريق رسد رقم مقاوم از به نظر مي 

  پراكسيداسيون باعث كاهش اكسيداني سيستم آنتي كردن فعال
طي شرايط تنش شده  TBARMغشاء و نهايتاً ميزان  هاي چربي
همچنين در تمامي مراحل با افزايش تنش شوري، ميزان . است

راحل انتهايي كه گياه آلدئيد افزايش يافته است و در م مالون دي
اختلاف چنداني بين دو رقم  دهد مقاوم نيز به تنش واكنش نمي

هاي آزاد در هر دو رقم قابل  و تخريب راديكال وجود نداشت
  .مشاهده بود
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مقايسه ميانگين توسط آزمون دانكن براي هر رقم . دهي مرحله خوشه) هي جد مرحله ساقه) زني ب مرحله پنجه) در دو رقم كوير و فلات الف TBARMتغييرات  -3شكل 

  ).=P 05/0(داري ندارند  هاي داراي حداقل يك حرف مشابه در هر رقم از لحاظ آماري اختلاف معني باشد و ميانگين به صورت جداگانه مي
  

اين مسئله به روشني در افزايش بيان ژن كاتالاز در رقم مقاوم قابل 
مؤيد نقش تنظيمي و ارسال  نتايج اين). 4شكل (ابي است ردي
اين . باشد مي H2O2هاي آزاد نظير  هاي ثانويه براي راديكال پيام

 .Luna et al(موضوع توسط ساير محققين نيز گزارش شده است 

2004.(  
  نتايج حاصل از ارزيابي الگوي تظاهر ژن كاتالاز

شركت  iQ5وي تظاهر ژن كاتالاز از دستگاه جهت ارزيابي الگ
Bio Rad  دانشگاه علوم كشاورزي و (و كيت سايبر بيوپارس

استفاده شد كه قادر است ارزيابي را در زمان ) منابع طبيعي گرگان
زني، در همه سطوح شوري  در مرحله پنجه. واقعي انجام دهد

شاهد  اعمال شده، در رقم كوير بيان ژن كاتالاز در مقايسه با
كه در رقم فلات كاهش بيان افزايش داشت درحالي) شوري صفر(

مولار افزايش  ميلي 200در شوري . ژن نسبت به شاهد مشاهده شد
بيان ژن كاتالاز در رقم كوير به بالاترين حد رسيد و با افزايش 
شوري از اين مقدار، افزايش كمتري در ميزان بيان آن مشاهده شد 

) Esfandiari et al. 2007(مطابقت داشت كه با نتايج محققان 
رسد اين موضوع به دليل تخريب آنزيم  به نظر مي). 4شكل (

باشد و منجر به بروز تنش  كاتالاز در شرايط خيلي شور مي
هاي  بيان ژن). Shim et al. 2003(  گردد اكسيداتيو در گندم مي

هاي براي دفاع در برابر آسيب) كاتالاز(اكسيدانت  دفاعي آنتي
دهي براي رقم كوير،  در مرحله ساقه. گيرد اكسيداتيو صورت مي

مولار  ميلي 200كاهش بيان ژن كاتالاز نسبت به شاهد در شوري 
كه در رقم فلات، بيشترين  در بيشترين مقدار خود بود در حالي

در . مولار مشاهده گرديد ميلي 100كاهش بيان ژن در شوري 
حله در رقم فلات افزايش در بيان مولار در اين مر ميلي 300سطح 

با وجود اينكه همبستگي بالايي بين بيان . ژن كاتالاز مشاهده شد
ژن كاتالاز و تنش شوري وجود دارد، ولي ممكن است در 

دليل افزايش ترجمه در  ها تنها به مواردي افزايش كاتالاز در برگ
آنزيم كاتالاز وابسته به مقدار  mRNAتنش نباشد و ترجمه 

محصولات (باشد كه از گلايسين و سرين  هاي دهنده متيل  وهگر
اگرچه ). Luna et al. 2004(شود  حاصل مي) چرخه تنفس نوري

هاي يك ژن دليل بر نقش كليدي  افزايش يا كاهش تعداد رونوشت
باشد، اما  هاي بيوشيميايي و فيزيولوژيك نمي آن در واكنش

توان در جهت  ت كه ميها تنها راهي اسگونه ژن جستجو براي اين
ها بكار برد  هاي پاسخ دهنده به تنششناسايي و جداسازي ژن

)Lievens et al. 2001.(  
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  دهي مرحله خوشه) دهي ج مرحله ساقه) زني ب مرحله پنجه) بيان ژن كاتالاز در دو رقم كوير و فلات الف -4شكل 

  

در هر دو رقم با افزايش تنش شوري  دهي، در مرحله خوشه
نتايج . كاهش در بيان ژن كاتالاز نسبت به شاهد مشاهده گرديد

پيري  دوران در كاتالاز آنزيم فعاليت نحوه درباره شده گزارش
مرحله  در تنباكو گياه روي كه هايي بررسي در. باشد مي متفاوت

 سن برگ افزايش با كاتالاز آنزيم فعاليت شد، انجام رويشي رشد
بررسي  در محققان ديگري نيز). Oh et al. 2005( كرد پيدا كاهش
كه  كردند گزارش كلزا گياه پيري زمان در كاتالاز ژن بيان نحوه
پيدا  افزايش پيري زمان در آن فعاليت و كاتالاز ژن بيان ميزان
 نحوه كه رسد مي نظر به بنابراين). Haddad et al. 2004(كند  مي

 نوع گياهي، گونه به بستگي پيري دوران در كاتالاز فعاليت آنزيم
 زماني رسد مي به نظر رو اين از. دارد آزمايش شرايط و اندام گياهي

 هاي سلول گيرد، قرار مي اكسيداتيو هاي تنش معرض در گياه كه
 تلاش اكسيدانتي دفاعي آنتي سيستم توانايي افزايش با گياهي

 به سلول پاسخ زماني كه اما .كنند همقابل اكسيداتيو تنش با تا كنند مي
 هدايت مرگ به سمت گياه نتيجه در و سلول نباشد، كافي تنش
 Swidzinski et( است گزارش شده نيز قبلاً اي نتيجه چنين. شود مي

al. 2004 .( در ارتباط با تنش شوري، اصلاح كنندگان گياه به
از اين  يكي. شناخت عواملي براي آزمون تحمل به تنش نياز دارند

مقاومت به ). Hekmat 1993(عوامل مرحله رشدي گياه است 
تواند با مرحله  شوري يك ويژگي ثابت در گياهان نيست و مي

). Almansouri and Lutts 2001(نموي گياه رابطه داشته باشد 
به طور . گندم گياهي است كه مقاومت متوسطي به شوري دارد

با افزايش سن گياه   ندمكلي ميزان واكنش به شوري در ارقام گ
زني و اوايل  اين بدان معني است كه مراحل جوانه. يابد كاهش مي

 Dewey(باشد  رشد رويشي در تحمل به شوري تعيين كننده مي

1962.(  
  گيري نتيجه

زني، در  دست آمده در اين مطالعه، در مرحله پنجه طبق نتايج به
افزايش ) صفرشوري (رقم كوير بيان ژن كاتالاز نسبت به شاهد 

در رقم فلات، كاهش در بيان ژن نسبت به شاهد در . نشان داد
اين افزايش در بيان ژن كاتالاز . تمام سطوح شوري مشاهده گرديد

نسبت به شاهد در رقم مقاوم، كاهش كمتر در سطح برگ و وزن 
خشك اين رقم نسبت به فلات را به دنبال داشت و پس از آن 

نسبت به رقم حساس فلات مشاهده افزايش در وزن ويژه برگ 
 bو  aافزايش وزن ويژه برگ باعث افزايش كلروفيل . شد
 اكسيداني آنتي سيستم كردن فعال طريق ازتنش شوري . گردد مي

  پراكسيداسيون از حاصل آلدئيد دي مالون مقدار باعث كاهش
غشاء در رقم مقاوم گرديد و با افزايش فعاليت كاتالاز  هاي چربي

در مطالعه حاضر در . هش توليد مالون دي آلدئيد گرديدباعث كا
دهي، ميزان بيان ژن كاتالاز در تمامي  دهي و خوشه مراحل ساقه

به . نظر از رقم مورد مطالعه كاهش نشان دادسطوح شوري صرف
ارقام مقاوم تنها در مراحل اوليه رشد خود نسبت  رسد كه نظر مي

به طور كلي حساسيت  .دهند العمل نشان مي به تنش شوري عكس
  . يابد با افزايش سن گياه كاهش مي  به شوري در ارقام گندم
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