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 چکیده

اکسیدان های آنتیعنوان کوفاکتور در ساختمان تعدادی از آنزیمعناصر کم مصرف مانند آهن نقش مهمی را به :هدفسابقه و 
های پاشی آهن در تودهدر پاسخ به تنش شوری و محلول( Cm APX)در مطالعه حاضر، بیان ژن آسکوربات پراکسیداز . کنندایفا می

 .خربزه بومی سیستان مورد بررسی قرار گرفت

-میلی 52/و  ۳52صفر، )دار، در سه سطح شوری سه توده خربزه بومی سیستان شامل سفیدک، قندک و خط :هامواد و روش 

صورت در قالب طرح بلوک کامل تصادفی به( گرم در هزار و شاهد با محلول پاشی آب مقطر ۳)سطح محلول پاشی آهن  ۳و ( مولار
 Realبا استفاده از روش Cm APXسپس بیان ژن . کشت گردید پژوهشکده زیست فناوری دانشگاه زابل گلدانی در سه تکرار در

Time PCR مورد بررسی قرار گرفت. 

 در Cm APXمیزان بیان ژن . داشت Cm APXداری بر میزان بیان ژن تنش شوری و محلول پاشی آهن تأثیر معنی :هایافته
اما . چنین با استعمال آهن نیز بیان آن افزایش یافتبه نمونه کنترل افزایش نشان داد و هم توده قندک در شرایط تنش شوری نسبت

مولار نشان داد که با استعمال میلی 52/نسبت به نمونه کنترل را در سطح شوری Cm APX ترین میزان بیان ژن دار کمتوده خط
 .آهن میزان بیان آن بهبود یافت

 ژن بیان افزایش میزان. کم مصرف آهن، قدرت دفاعی گیاه خربزه به تنش شوری افزایش یافتبا مصرف عنصر : گیرینتیجه
Cm APX استدار به عنوان رقم حساس به شوری عنوان رقم مقاوم و رقم خطاست که رقم قندک به نکته این موید. 

پاشی آهنآسکوربات پراکسیداز، بیان ژن، شوری، محلول :های کلیدیواژه

 مقدمه
عنوان گیاه نیمه متحمل به شوری طور کلی، خربزه بهبه

در اواخر بهار و در منطقه سیستان خربزه . شناخته شده است
-خربزه. ترین میوه منطقه استو پرمصرف ترینتابستان فراوان

 و شده معطر هوا خشکی و گرما علتبه سیستان تولیدی های
 کیفیت باعث افزایش و گیرندمی خود به مطبوع و شیرین طعم

اما شوری خاک و آب در کاهش کیفیت و . گرددمی محصول
 (.۸)عملکرد این گیاه تأثیر بسزایی دارد 

های محیطی مانند شوری از عوامل مهم در کاهش تنش
 از بیش شوری تجمع. آیندمی شمار به زراعی گیاهان عملکرد

 جذب در گیاه آن در اثر کهنحویبه است خاک در املاح حد
 خشك مناطق در خاک شور شدن. شودمی مواجه مشکل با آب

 نواحی این در زیرا پیوندد،وقوع می به تریگسترده طورهب
 ریشه ناحیه از نمك شستشوی آسمانی جهت نزولات میزان
آب و  پتانسیل کاهش طریق از شوری(. /۳)نیست  کافی

 زدن تعادل همبه ها،سلول تورژسانس فشار کاهش خاک،
 طریق ایجاد از چنینهم و گیاه و خاک در غذایی عناصر
  .(۳۸)گردد می گیاهان رشد کاهش باعث سمیت
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بیوشیمیایی در گیاهانی که در شرایط  هاییکی از تغییر 
های اکسیژن فعال های محیطی قرار دارند، تولید گونهتنش
تنش شوری، با افزایش انتقال الکترون به مولکول . است

های اکسیژن فعال مانند رادیکال اکسیژن، موجب تولید گونه
-O)سوپر اکسید 

 دی، پراکس(OHº)، رادیکال هیدروکسیل (2
، بنابراین یکی (۲)شود و اکسیژن منفرد می (H2O2) دروژنیه

-ناپذیر تنش شوری، افزایش تولید گونهاز پیامدهای اجتناب
های اکسیژن فعال در اجزای مختلف سلولی مانند 

(. ۸2)ها است ها و میتوکندریها، پراکسی زومکلروپلاست
های اکسیژن های ناشی از گونهگیاهان برای کاستن آسیب

اکسیدانی هستند که شامل زوکارهای آنتیفعال دارای سا
اجزای غیرآنزیمی مانند آسکوربات، گلوتاتیون، توکفرول، 

هایی مانند سوپراکسید کارتنوئیدها و فلاونوئیدها و آنزیم
، (Catalase)، کاتالاز (Superoxide Dismutase)دیسموتاز 
 Ascorbate)، آسکوربات پراکسیداز (Peroxidase)پراکسیداز 

peroxidase) گلوتاتیون ردوکتاز ،(Glutathione 
reductase ) و پلی فنل اکسیداز(poly- phenol oxidase )

اکسیدان نقش مهمی را در های آنتیفعالیت آنزیم(. ۳)هستند 
ها این آنزیم. کنندهای اکسیژن فعال ایفا میپاکسازی گونه

-آنزیم(. /)دهند توانایی تحمل به تنش در گیاه را افزایش می
های فتوسنتزی از سیستم CATو  SOD ،APXهای 

اند، های محیطی قرار گرفتهگیاهانی که در معرض تنش
 آسکوربات آنریم که است شده گزارش(. 6)کنند حفاظت می

 در اکسیدانیآنتی سیستم جزء ترینمهم عنوانبه پراکسیداز
 در حفاظتی نقش و شده فعال اکسیداتیو هایتنش به پاسخ

آنزیم آسکوربات پراکسیداز (. ۸5) کندمی ایفا تنش به تحمل
های خنثی کننده پراکسید هیدروژن در ترین آنزیماز مهم

کار رفته در ساختار این آنزیم مولکول آهن به. گیاهان است
تحت تأثیر کمبود آهن قرار  طور احتمالبهاست و فعالیت آن 

 (. ۸/)گیرد می
 آهن، نیاز نظیر کم عناصر حلالیت قلیایی و شور هایخاک در

 در و بوده پایین باند شدن دلیلبه مولیبدن و روی مس، منگنز،
 کمبود دچار فوق نظر عناصر از اغلب گیاهان هاخاک این

غذایی  نیاز رفع در ثرؤم هایراه از برگی تغذیه(. ۱) هستند
 نیاز کم عناصر مصرف(. //)است  مصرف کم عناصر به گیاهان

 مقاومت تواندمی سمی هایمنفی یون هایاثر کاهش طریق از
 (.۸۸)دهد  آزمایش افزایش تنش در برابر در را گیاهان

 آهن، جمله از ریزمغذی ساختاری عناصر نقش به توجه با
 در هاآن ثرؤم نقش چنینهم و هابرخی آنزیم در روی و منگنز
 عملکرد افزایش بر علاوه عناصر این مصرف ها، باپروتئین سنتز

انتظار نیز  مورد محیطی هایتنش تحت گیاهان مقاومت
 (.5)یابد افزایش می

 محلول در آهن غلظت افزایش Emadi (2010)در آزمایش 
. گردید آفتابگردان بر شوری تنش هایاثر تعدیل موجب غذایی

پاشی آهن در در آزمایش دیگری روی گیاه آفتابگردان محلول
و  El-Fouly در آزمایش(. ۸۳)ثر بود ؤبهبود رشد گیاه م

 روی و منگنز عناصر آهن، پاشیمحلول( 2010)همکاران 
 نتایج  .گردید تنش شوری تحت گندم رشد بهبود موجب

 گزارش برنج برای( 2011)و همکاران  Zayedتوسط  مشابهی
  .شد

 با تواند می ها،آنزیم کمك به شوری تنش هایاثر بررسی
 منجر گیاه یك مقاوم هایپایه شناسائی به تریبیش سرعت

 و محیطی های تنش به تحمل در قوی رابطة چراکه شود،
 فتوسنتز گیاهان در اکسیدان آنتی هایآنزیم غلظت هایتغییر
 در ای ماده هر سنتز کهاین به عنایت با و دارد وجود کننده
-ژن شناسائی با توان می لذا ،است هاژن کنترل تحت هاسلول
 با دیگر، گیاهان به آن انتقال و مواد این سنتز مسئول های

پرداخت  شوری به مقاوم های پایه تولید  به تریبیش سرعت
(۸۷.) 
در  Cm APXبنابراین هدف از این تحقیق، مطالعه بیان ژن  

صورت برگی در پاشی آهن بهشرایط تنش شوری و محلول
 .استهای خربزه بومی سیستان توده

 روش کار
 تیمارهای تنشمواد گیاهی و 

-جهت انجام این مطالعه بذور سه توده سفیدک، قندک و خط
دقیقه  5مدت درصد به ۸سدیم دار را با محلول هیپوکلریت

 ۳5ضدعفونی کرده و پس از شستشو با آب مقطر در دمای 
 ۳سپس . ه شدساعت قرار داد ۳۲گراد به مدت درجه سانتی

های پلاستیکی که صورت جداگانه در گلدانبذر از هر توده به
شسته با آب مقطر بود کشت گردید و تا  حاوی ماسه کامل

که خروج اولین نحویظهور دومین برگ هر روز با آب مقطر به
آزمایش . آب از ته گلدان مشاهده شود، آبیاری شدند هایهقطر

 mM /52و  mM ۳52)با سه تکرار و در سه سطح شوری 
و تحت ( برای گیاهان تحت تنش و صفر برای گیاهان شاهد

پاشی آب گرم و شاهد محلول ۲، ۳)پاشی سه تیمار محلول
که دومین برگ ظاهر شد، به هنگامی. انجام گردید( مقطر

افزوده شد و برای ( ۸6)گیاهان شاهد فقط محلول هوگلند 
ارد شود ها تنش واعمال تنش در مورد گیاهانی که باید به آن

ها به ظرف دارای دیواره منتقل شده و سپس ابتدا گلدان
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 دما و زمان مورد استفاده مرحله
 دقیقه ۸5مدت گراد بهدرجه سانتی ۷5 فعال سازی ابتدایی آنزیم

  زیرچرخه شامل مراحل ۲2

 ثانیه 2/مدت گراد بهدرجه سانتی ۷5 واسرشت شدن
 تانیه ۲5مدت گراد بهدرجه سانتی 56 اتصال آغازگرها
 ثانیه 2/مدت گراد بهدرجه سانتی ۹۳ بسط ترکیبی
 درجه ۸ثانیه 5درجه هر  ۷۷درجه تا  52افزایش دما از  منحنی ذوب

 

محلول با سطح شوری مورد نظر را درون آن ریخته تا محلول 
ها بالا آمده و به سطح گلدان برسد؛ گیاه به آرامی از لای ماسه

 صورت کاملماند تا بهساعت در این شرایط باقی می 5-۲
-این کار به. فت کندیکنواخت سطح شوری مورد نظر را دریا

تدریج برای سازگار شدن گیاهان انجام مدت سه روز و به
پاشی آهن نیز در طی دوران تنش محلول جهت محلول. گرفت

ها اسپری گردید و سپس دومین برگ موردنظر به برگ
تا زمان استخراج نگهداری  -C۱2°برداشت شد و در دمای 

 .گردید

 cDNAو ساخت  RNA جداسازی
RNA  کل توسط کیتCinnaPure RNA  شرکت کیاژن

نیز مقدار  RNAچنین جهت تعیین کیفیت هم .استخراج شد
بر اساس نتایج اسپکتروفتومتری )میکروگرم از هر نمونه  5

به آگارز، الکتروفورز شد تا نسبت% 5۳۸روی ژل ( محاسبه شده
تشکیل دو باند مربوط . کیفیت بالای آن اطمینان حاصل شود

دهنده در روی ژل نشان 28sو  18sریبوزومی  RNAبه 
ها جهت تیوب. تخلیص شده بود RNAکیفیت بالای 

. گراد قرار داده شدنددرجه سانتی -۱2نگهداری، در دمای 
معکوس از  DNAسنتز  RNAدومین مرحله بعد از استخراج 

سازی در جهت یکسان. استروی آن جهت انجام مراحل بعدی 
ها در همه نمونه RNAنانوگرم  ۸222از  cDNAساخت 

 Steps RT-PCR-2 این واکنش با استفاده از. استفاده شد
kit  ساخت شرکت Vivantis انجام گرفت. 

 QRT-PCRانجام روش 
 Real Time PCR SetCorbettدر این تحقیق از دستگاه 

 Hot Tag EvaGreen qPCR master mixو کیت  (3000)
(ROX) شرکت سیناژن برای ارزیابی کمی استفاده گردید .

افزارهای آنلاین و نرم AlleID7افزارهایآغازگرها توسط نرم
از نظر محل  Primer 3و  Idtdna oligo analyzer مانند

قرار گرفت، و  های مطلوب مورد بررسی و آنالیزاتصال و ویژگی
از یکتا بودن بودن محل جفت  NCBI Blastچنین توسط هم

 شرکت سفارش شدن آغازگرها اطمینان حاصل شد؛ سپس با
تهیه  جنوبی کره Ligo-Macrogen lnc شرکت از سیناژن
 Cm APX، Fآغازگرهای طراحی برای ژن  .گردید

(ACTACCAACCCTCTCAT) وR 
(TCAGCAAAAAAAGCATCCTC) آنجاییاز . است-

و بتا اکتین GAPDH به نسبت 18s rRNAکه ژن مرجع 
-دهد ژن قابل اطمینانتری را از نظر بیان نشان میثبات بیش

سازی عنوان کنترل داخلی و انجام نرمالتری جهت انتخاب به
 18sآغازگرهای طراحی شده برای ژن  (.5/)شود محسوب می

rRNA، F(GGACAGGATTGACAGATTGATA) و 
R(CTCGTTCGTTATCGGAATTAATTA) است. 

میکرولیتر مخلوط واکنش شامل یك میکرولیتر از هر یك  ۳2
 ۸2از آغازگرهای اختصاصی پیشرو و پسرو با غلظت 

میکرولیتر نمونه  ۸و  Master mixمیکرولیتر  ۲میکرومول، 
cDNA  میکرولیتر از آب مقطر استریل استفاده  ۳2و تا حجم

پس از آماده . کرار در نظر گرفته شدبرای هر واکنش سه ت. شد
نمودن مخلوط واکنش پلیت مورد نظر به دستگاه منتقل 

 ۸مراز با شرایطی که در جدول ای پلیگردید و واکنش زنجیره
 .ذکر شده است، انجام گرفت
ها از دو روش ارزیابی مطلق و در ارزیابی الگوی بیان ژن

ارزیابی مطلق، تعداد در . توان استفاده نمودارزیابی نسبی می
دقیق رونوشت هر ژن در تمامی تیمارها حتی تیمار کنترل نیز 

ولی در ارزیابی نسبی، میزان افزایش یا . شودمشخص می
شود که صورت نسبت بیان میکاهش بیان ژن در هر تیمار به

گیری میزان بیان ژن در تیمار در این حالت امکان اندازه
رت دیگر عدد یك در نظر گرفته عباکنترل وجود ندارد و به

 محاسبه pfaffelها با روش بنابراین بیان نسبی ژن. شودمی
که هر تیمار با گیاهان کنترل مربوط صورتبه این(. ۳6)گردید 

ها از نرم جهت تجزیه داده. به توده مورد مطالعه مقایسه گردید
 .استفاده شدREST (۳6 )افزار 

 Real time PCRواکنش  شرایط دمایی و زمانی -۸جدول 

 نتایج
عمل تکثیر صورت  18srRNA و Cm APXبرای هر دو ژن 

گرفت که نتایج تکثیر برای هر دو ژن به طور جداگانه ذکر می 
 :گردد
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 18s rRNA.منحنی تکثیر ژن  -۸شکل 

 در سیکل شماره منحنی این در. APX.Cmمنحنی تکثیر ژن  -۳شکل 
 عمودی محور در دستگاه از شده ساطع فلورسانت نور شدت و افقی محور

 .گیردمی قرار

 Cmژن دو برای دما حسب بر فلورسانت تغییرات منحنی
APX 18وsrRNA  نور شدت ناگهانی کاهش شد، رسم نیز 

 در ترتیب به  18srRNAو Cm APX ژن برای فلورسانت
 این. شود می دیده درجه C °۱6 و C °۱۹حدود  دمایی

 Cm APX، C ژن محصول Tm است کهموضوع به این معنی 
 .است 18srRNA  ، C °۱6 ژن برای و °۱۹

 منحنی فلورسانس تغییرات منحنی از گیری مشتق از پس
 peak هر منحنی این در. آید می دست به دومی درجه

 برای مشترک پیك یك وجود که است محصول یك نمایانگر
 محصول بودن اختصاصی دهنده نشان محصولات تمامی

 .است Real time PCR واکنش
 18sپس از رسم منحنی استاندارد بازده واکنش برای ژن 

rRNA  وCm APX بازده واکنش برای ژن . محاسبه گردید
18s rRNA  و میزان  ۷۷۳2برابر باR2  و برای ژن ۷5۳2برابر ،
Cm APX  و میزان  ۷۲۳2برابر باR2  به دست آمد ۷۱۳2برابر . 

 
 
 
 
 

 
REST 2009افزار با استفاده از نرم پاشی با آهنهای خربزه بومی سیستن تحت تیمار با تنش شوری و محلولدر توده Cm APXآنالیز بیان ژن  -۳جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

* ،ns  استو عدم معنی داری % 5به ترتیب نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح آماری. 
گیری میزان بیان ژن در تیمار در ارزیابی نسبی، میزان افزایش یا کاهش بیان ژن در هر تیمار به صورت نسبت بیان می شود که در این حالت امکان اندازه **

شودعبارت دیگر عدد یك در نظر گرفته میکنترل وجود ندارد و به

P(H0) Cm APX ارزیابی نسبی بیان ژن ** 
 تیمار شوری و محلول پاشی آهنتحت 

Cm APX ارزیابی نسبی بیان ژن ** 
 تحت تیمار شوری

 سطح شوری۳توده
 

0.073 ns 3.75 3.05 مولارمیلی ۳/52سفیدک 
 مولارمیلی ۳۳52سفیدک 3.15 4.36 * 0.023
 مولار میلی ۳/52قندک 4.47 4.91 * 0.046
 مولارمیلی ۳۳52قندک 6.39 6.88 * 0.033
 مولارمیلی ۳/52 خط دار 0.72 1.52 * 0.049
0.08 ns 3.34 2.81 مولارمیلی ۳۳52 خط دار 
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، طبق چرخه بیان شده در Real Time PCRسپس واکنش 
 .و روش ها انجام گرفتقسمت مواد 

 Cm APXو  18srRNAهر دو ژن  Ctدست آوردن پس از به
 REST 2009افزار ها، آنالیز با استفاده از نرمبرای تمام نمونه

(QIAGEN GmbH, December 2009 )انجام گرفت. 

تحت  mM/52در توده خربزه بومی سفیدک  Cm APXژن 
-بیان شد و با محلولبرابر نمونه شاهد  /25۳تیمار تنش شوری 

برابر نمونه شاهد افزایش یافت  /۹5۳پاشی آهن بیان این ژن 
که نسبت به شرایط تحت تنش افزایش بیان داشته است اما در 

در این توده در سطح  Cm APXژن . دار نشدمعنی% 5سطح 
برابر نمونه شاهد بیان شده است و با  /mM۳52 ،۸5۳شوری 
% 5نمونه شاهد رسید و در سطح برابر  6۳۲/پاشی آهن محلول
 Cm APXدر توده قندک بین سطح تظاهر ژن . دار بودمعنی

ای تحت حالات تنش شوری و کنترل تفاوت قابل ملاحظه
پاشی در سطح صورت محلولبا استعمال آهن به. وجود داشت

برابر نمونه شاهد و در سطح   ۷۸۳۲به  ۲۹۳۲مولار از میلی 52/
برابر نمونه شاهد رسید و  ۱۱۳6به  ۷۳6/مولار از میلی ۳52

به نسبت( mM/52 ،mM۳52)تفاوت هر دو تیمار شوری 
 Cmعلاوه بیان ژن هدار شد؛ بمعنی% 5نمونه شاهد در سطح 

APX های مورد آزمایش در این توده نسبت به دیگر توده
-خط توده در Cm APX ژن بیان .تری نشان دادافزایش بیش

 بیان شاهد نمونه برابر mM ۳52، ۱۸۳۳ شوری سطح در دار
-به آهن پاشیمحلول با و  نشد دارمعنی% 5 سطح در که شد

% 5 سطح در و رسید شاهد نمونه برابر /۲/۳ تا برگی صورت
 مورد هایتوده دیگر بهنسبت دارخط توده اما بود دارمعنی

 بود حساس مولارمیلی 52/ سطح در شوری بهنسبت مطالعه
 توده این در را Cm APX ژن میزان آهن پاشیمحلول با

توان به این نتیجه رسید که با بنابراین می .یافت افزایش
ها و در همه سطوح شوری بیان ژن استعمال آهن در همه توده

Cm APX  افزایش یافت و در تحمل به گیاه در شرایط شوری
 (.  ۳جدول )ثری دارد ؤنقش م

 بحث
های گیاهی بسیار در سلول ROSدر شرایط رشد طبیعی تولید 

اندک است اما تحت شرایط تنش زنده و غیر زنده مانند شوری 
در   ROSبالا هموستازی سلولی مختل شده و منجر به تولید

های آزاد اکسیژن رادیکال(. ۳۳)گردد نسبت بالایی میبهسطح 
های حیاتی از قبیل توانند خسارت زیادی به ماکرومولکولمی

و پراکسیداسیون  DNAدناتوره کردن پروتئین، موتاسیون 
گیاهان دو توع مکانیسم دفاعی آنزیمی و . لیپیدها وارد کنند

تولید شده در شرایط تنش  ROSسازی غیر آنزیمی برای پاک
 توسط تواندمی شده تولید ROS حال هر به(. ۷)دارند 

 .شود پاکسازی پراکسیداز تآسکوربا مانند غیرآنزیمی مکانیسم
در تنظیم مرگ سلولی، پیری ( APX)آسکوربات پراکسیداز 

ها، واکنش در مقابل حمله پاتوژن و حفاطت در برابر گرما، گل
، شدت نور خورشید و غیره UVسرما، شوری، خشکی، اشعه 

 (. ۸۲، ۳2)دخالت دارد 
های متعدد نشان داده که مصرف عناصر کم نتایج آزمایش

های محیطی از قبیل تنش خشکی و تنش هایف، اثرمصر
، زیرا عناصر کم مصرف مانند (۹/)دهند شوری را کاهش می

عنوان آهن، روی، مس، منیزیم و منگنز، نقش مهمی را به
های آنتی اکسیدان ایفا کوفاکتور در ساختمان تعدادی از آنزیم

 مواجه عناصر این کمبود گیاهان با کههنگامی بنابراین. کنندمی
 و یابدمی کاهش اکسیدانیهای آنتیآنزیم فعالیت باشند،

  .(۹)یابد می افزایش های محیطیتنش به حساسیت
 عناصر بین موجود ارتباط ارزیابی جهت کمی هایهمطالع
 در. دارد وجود گیاهان در دفاعی هایمکانیسم و غذایی

 ،APX کاهش در نتیجه و H2O2 سطح افزایش آفتابگردان،
POX و SOD قرار بررسی مورد آهن کمبود پیامد عنوانبه 
صورت گرفته بر روی  هایهچنین مطالعهم(. ۳۷) است گرفته

-ذرت نشان می و چغندرقند خیار، چندین گونه گیاهی از قبیل
کاهش  کمبود شرایط تحت اکسیدانتهای آنتیدهد که آنزیم

  .(۱/ ،۹/، ۳/، ۳۷)اند یافته
 فعالیت تغییر و اکسیداتیو تنش ایجاد در آهن اهمیت رغمعلی

 در ارتباط این در زیادی هایگزارش اکسیدانت،آنتی هایآنزیم
 دهدمی گیاهان نشان در اخیر شواهد .ندارد وجود خربزه گیاه
در بررسی . گردد اکسیداتیو هایمنجر به پاسخ تواندمی آهن که

 آنزیم عنوانبه پراکسیداز آسکوربات گندم، در آهن پاشیمحلول
 شرایط به گیاه این تحمل در و یافته افزایش اکسیدانآنتی
 پاشیمحلول در آزمایشی (./) است داشته ثریؤم نقش تنش
 و کاتالاز افزایش به  Nicotiana plumbaginifolia در آهن

 (.۸۱)است  شده منجر در برگ این گیاه آسکوربات پراکسیداز
-می است بنابراین نیاز مورد APX آنزیم در بخش هولو آهن

ثری داشته ؤتواند در افزایش فعالیت و بیان این آنزیم نقش م
. گردد پراکسیداز آسکوربات ژن mRNA باشد و باعث تجمع

 ژن بیان که است داده نشان نیز مطالعه این نتایج ما در
پاشی صورت محلولاستعمال آهن به با آسکوربات پراکسیداز
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های خربزه بومی این ژن در توده mRNA باعث تجمع
عنوان یکی از پراکسیداز به آسکوربات بیان. سیستان شده است

 فعال، اکسیژن هایگونه مهار در کننده شرکت هایآنزیم
 Pekkerدر آزمایشی توسط  (.6/) کندعمل می آهن بهوابسته

 ژن شدن پاشی آهن باعث فعالمحلول (۳22۳) همکاران و
APX در بررسی دیگری توسط. گردید لوبیا درVansuyt   و

  Brassica napusبا استعمال آهن در کلزا ( ۸۷۷۹)همکاران 
که در  است افزایش پیدا کرد؛ مشابه نتایجی APXبیان ژن 

 چنین آهن در گیاه هم. استه شدهدست آوردهاین مطالعه ب
Nicotiana plumbaginifolia  باعث افزایش بیان ژنAPX 

 (. ۸۱)ید گرد
 آهن کمبود که اندکرده گزارش( ۸۹)همکاران  و کاوا ایشی
 جلبك در سیتوزولی، پراکسیداز آسکوربات کلی کاهش به منجر
 که دادند گزارش نیز( ۳۹)همکاران  و رادتکه. شودمی اوگلنا

 توانندنمی دارند، آهن که کمبود اوگلنا های گیاهبرخی از سلول
 یابند، نمو هیدروژن پراکسید مولارمیلی ۸22حضور  در

 پراکسید بهنسبت آهن، کافی مقدار های دارایسلول کهدرحالی
که  رسدمی نظربه بنابراین .دادند نشان تحمل از خود هیدروژن،

 کنترل اوگلنا در را آسکوربات پراکسیداز سلول، در آهن فراوانی
و همکاران نیز گزارش کردند که آهن باعث  Ramirez .کندمی

 با(. ۳۱)گردد در گیاه آرابیدوپسیس می GSHو   APXافزایش
 که رسدمی نظربه حاضر، آزمایش از نتایج حاصل بهتوجه

های خربزه بومی پاشی در تودهصورت محلولاستعمال آهن به
بیان  میزان باعث افزایش شوری، تنش شرایط در مورد بررسی،

 .شوددر خربزه می ژن آنزیم آسکوربات پراکسیداز
-به آهن، پاشیاثر محلول در APXبیان ژن  افزایش بنابراین
 و حفظ موجب تواندمی تنش شوری، شرایط در خصوص
 سیستم ظرفیت توان افزایش و غشاهای سلولی پایداری

 ناشی صدمات توانندمی طریق این از زیرا گیاه شود، فتوسنتزی
عملکرد  افزایش آن، نتیجة که داده کاهش را تنش اکسیداتیو از

 (.6/) است

 نتیجه گیری
پاشی آهن در افزایش نتایج بیانگر این نکته است که محلول

های خربزه بومی سیستان تحت در توده Cm APXبیان ژن 
در واقع با مصرف عنصر کم مصرف . ثر استؤتنش شوری م

. آهن، قدرت دفاعی گیاه خربزه به تنش شوری افزایش یافت
است که رقم  نکته این یدؤم Cm APX ژن بیان افزایش میزان

عنوان رقم حساس دار بهعنوان رقم مقاوم و رقم خطقندک به
 .هستندبه شوری 

 سپاسگزاری
بدین وسیله از همکاری صمیمانه آقای داود نادری و سرکار 
خانم صالحه نادری و پژوهشکده زیست فناوری کشاورزی و 

 .گرددتشکر میتقدیر و ( بیوسنتر)منابع طبیعی دانشگاه زابل 
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