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 هاي تولید گیاهیمجله پژوهش

1391جلد نوزدهم، شماره سوم،   
   http://jopp.gau.ac.ir 

  

  مطالعه بیان موضعی ژن گلوتاتیون پراکسیداز و برخی صفات وابسته 
  در واکنش  به تنش خشکی در گیاه کلزا

 

  *پور سعید نواب

   گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه وبیوتکنولوژي نباتات اصلاح استادیارگروه
  

  چکیده
گیري بیان موضعی ژن گلوتاتیون پراکسیداز، میزان پروتئین، کلروفیل و سطح اکسیداسیون منظور اندازهبه

در واکنش به تیمارهاي مختلف تنش خشکی، آزمایشی در شرایط ) واریته فالکون(سلولی در گیاه کلزا 
تیمارهاي آزمایش . دفی با چهار تکرار تنظیم و اجرا گردیدهاي کامل تصا  گلخانه با استفاده از طرح بلوك

 بار که با محاسبه مقدار آب معادل در هر واحد آزمایشی - 8 و -4، - 2 ، - 1، - 5/0هاي  شامل شاهد و تیمار
دوره آبیاري پس از استقرار . عنوان شاهد انجام شدي کامل در حد ظرفیت زراعی نیز بهآبیار. اعمال گردید

دفی از برگ براي نمونه برداري تصا. صورت هفتگی صورت پذیرفتان در مرحله چهار برگی بهکامل گیاه
 صفات در مراحل نمو شامل ساقه دهی، گلدهی، گرده افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک تمامیگیري اندازه

در مورد دانه . د براي بررسی تغییرات بیان ژن انجام شتنهانمونه برداري ریشه در کلیه مراحل نمو . انجام شد
نتایج نشان داد درصد پروتئین برگ با . گیري شددر مرحله رسیدگی، میزان روغن، پروتئین و بیان ژن اندازه

ن حال میزان تغییرات یافزایش سن گیاه و با افزایش شدت تنش خشکی کاهش قابل توجهی نشان داد، در ع
. بیشتري را نسبت به میزان آن در برگ داشتن دانه تحت تأثیر تیمارهاي تنش خشکی ثبات یدرصد پروتئ

این . ت بیشتري را به میزان تنش خشکی نشان دادیدرصد روغن دانه در مقایسه با پروتئین دانه حساس
تر از سایر تیمارهاي طور چشمگیري کم بار در مقایسه با شاهد به- 1 و - 5/0حساسیت در مورد تیمارهاي 

شیب این کاهش تا . فیل برگ نیز با افزایش شدت تنش کاهش یافتمیزان کلرو. تنش نسبت به شاهد بود

                                                             
  s.navabpour@yahoo.com: مکاتبه مسئول*
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در مقابل شاخص اکسیداسیون سلولی با .  بار پایین و پس از آن به مراتب تشدید گردید- 1مرز تیمار 
هاي اکسیژن تحت تنش  افزایش رادیکالبیانگراین مسئله . افزایش تنش خشکی روند افزایشی نشان داد

برگ، ریشه، غلاف و (هاي مورد مطالعه لیت ژن گلوتاتیون پراکسیداز در تمامی انداممیزان فعا. خشکی بود
ه، دست آمدبهبر اساس نتایج . تحت تأثیر تیمارهاي خشکی عموماً یک روند سهمی شکل نشان داد) دانه

  . میزان گستردگی عمل و اهمیت آن در گیاه کلزا بودبیانگرهاي مزبور فعالیت این ژن در اندام
  

 گلوتاتیون پراکسیداز، پروتئین، تنش خشکی، کلزا، بیان موضعی ژن: هاي کلیديواژه

  
  مقدمه

 کلـزا  2000بر اساس آمار سازمان فائو در سـال   . رودهاي روغنی به شمار می    ترین دانه کلزا از مهم  
ین بـا    پـروتئ  داراي کلزا علاوه بـر کیفیـت روغـن،          دانه. سومین منبع تولید روغن نباتی در جهان است       

باشد کـه رشـد و      هاي محیطی می  ترین تنش خشکی از مهم  ). 2000شریعتی و قاضی    (باشد  کیفیت می 
ترین زمان نمـو نـسبت   در کلزا حساس). 1990تولنار و وو،    (دهد  تولید محصول راتحت تأثیر قرار می     

 قابل توجه باشد، تنش در این مقطع منجر به کاهشها میبه تنش خشکی مراحل گلدهی و پرشدن دانه 
  ).2007سیناکی و همکاران، (شود عملکرد و افت کیفیت دانه می

تـنش  . شـود د محـسوب مـی  ترین عوامل محدود کننده رش ـ   در شرایط طبیعی تنش خشکی از مهم      
یانـگ و همکـاران،   (دهـد  هاي حیاتی سلول را تحت تأثیر قرار می   دنی تمامی فرا  یتقریبطور  بهخشکی  

 بـه ویـژه پراکـسید    1هـاي آزاد اکـسیژن   افزایش غلظت نـسبی رادیکـال     تنش خشکی منجر به     ). 2006
نتایج برخی مطالعات نشان ). 2002؛ گلدن و همکاران،   2011پاناگیوتا و همکاران،    (گردد  هیدروژن می 

هاي فعـال  هاي واجد بخش پروتئینی تیول داراي نقش مهمی در واکنش به رادیکال      داده است که آنزیم   
هـا  تـرین ایـن آنـزیم     از مهـم  ). 2005؛ لارکینـدال و همکـاران،       2005 و نوکتـار،     فویر(اکسیژن هستند   

این آنزیم نقش مهی در مقابله با تنش اکـسیداسیونی و ایجـاد تعـادل بـین     . گلوتاتیون پراکسیداز  است 
طور مستقیم با واکنش بـدون واسـطه یـا از        چنین نقشی ممکن است به    . هاي آزاد اکسیژن دارد   رادیکال
؛ پتیزشک 1997ان و برونو، (ازو کار آنزیمی با کاهش غلظت پراکسید هیدروژن صورت پذیرد طریق س

                                                             
1  - Reactive Oxygen Species (ROS) 
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بـر میـزان فعالیـت آنـزیم گلوتـاتیون           H2O2شواهدي روشن دال بر تأثیر غلظت       ). 2006و همکاران،   
در آزمایـشی بـر روي موتانـت      ) 1984(این موضوع توسط اسمیت و همکاران       . پراکسیداز وجود دارد  

 این پژوهشدر . بررسی گردید) H2O2آنزیم فعال کاهش دهنده   (اقد فعالیت نسبی آنزیم کاتالاز      هاي ف 
هاي مورد مطالعه با افزایش غلظت آنزیم گلوتاتیون پراکـسیداز همـراه    در موتانت  H2O2فزونی غلظت   

گ گیاهان  در یک آزمایش تکمیلی اسپري ترکیبات ممانعت کننده فعالیت آنزیم کاتالاز بر روي بر             . بود
 منجر به بالا رفتن میزان غلظت و فعالیـت آنـزیم گلوتـاتیون       H2O2جو، سویا وتنباکو با افزایش میزان       

هاي ژن گلوتـاتیون پراکـسیداز نقـش آن در القـاي      از دیگر فعالیت  ). 1985اسمیت،  (پراکسیداز گردید   
لید انرژي سـلولی اسـت   فعالیت چرخه اسید گلی اکسیلیک در روند تبدیل اسیدهاي چرب به قند و تو 

همچنین فعالیت ژن گلوتاتیون پراکسیداز نقش بسیار مهمی در حفاظت غـشا      ). 1990اتینگر و هارادا،    (
با توجه ). 2002رت و همکاران، ؛ هرب1990مایورینو و همکاران، (سلولی به ویژه در شرایط تنش دارد 

لوتاتیون پراکـسیداز  هاي حفاظتی و نقش گمها، مکانیز در تبادل انتخابی مواد و یون      ی سلول نقش غشا به
جانگ و (باشد هاي غشایی بسیار مهم می     سلولی و جلوگیري از پراکسیداسیون چربی      در حفاظت غشا  

 تـنش   هاي غشایی در شـرایط    گیري میزان پراکسیداسیون چربی   بر این اساس، اندازه   ). 2002ران،  همکا
). 2008؛ کولوپـا و همکـاران،       1999همکـاران   هـوجز و    ( توجه است    موردعنوان شاخص مقاومت    به

) اسـید تیوباربیوتریـک  (پایدار این فرآینـد   با اندازه گیري محصول نهایی و )1990(هگگ و همکاران 
   . را معرفی نمودندینسبت ارزانبه روش مطمئن و

گیاهان دو لپه با داشتن سطح برگ قابل توجه بخش زیادي از آب در دسترس خاك را طی فرآینـد    
جام ویژه براي اناین مسئله براي رشد و نمو و به. دست می آورند  بهاي  هاي روزنه تعرق با فعالیت سلول   

اساسـاً فتوسـنتز از   ). 2006یانـگ و همکـاران،   ( اهمیت زیادي است دارايفعل و انفعالات فتوسنتزي     
؛ صـالحی و  2009چـاوز و همکـاران،     (شود  اولین مراحلی است که تحت تأثیر تنش خشکی واقع می         

ها ناشی از دلیل اختلال در روند باز و بسته شدن روزنه      تغییر میزان فتوسنتز عمدتاً به    ). 2004همکاران،  
تـنش خـشکی   ). 2007؛ دو و همکـاران،     2007آرانجلـو و همکـاران      (اثرات سوء تنش خشکی است      

پـاري و همکـاران،   (نفی دارد ویژه ریبسکو تأثیر م   ها به  کاهش میزان کلروفیل بر میزان پروتئین      برعلاوه
هاي فعال اکسیژن از طرفی در شرایط تنش با افزایش میزان رادیکال). 2007؛ آرانجلو و همکاران 2003

). 2007؛ چـو و همکـاران،       2009لاولور و تـزارا،     (گیرد  یداتیو سلولی تحت الشعاع قرار می     تعادل اکس 
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آسادا، (یو و تغییر در تنظیم آنزیمی سلول گردد تواند منجر به بروز تنش اکسیدات تداوم تنش خشکی می   
1999.(  

منظور دستیابی به اهدافی چـون بررسـی نقـش    این مطالعه به ی که در بالا ذکر شد       با توجه به مطالب   
فعالیت ژن گلوتاتیون پراکسیداز در واکنش به سطوح تنش خشکی در واریته فلکون کلزا، تغییر میـزان             

هاي مختلف گیاه طی مراحل رشد و بررسی همبستگی میزان بیان ژن مذکور بیان نسبی این ژن در اندام
  .و شاخص پراکسیداسیون سلولی انجام شد

 
 هامواد و روش

در شـرایط کـشت بـستر سـبک      )Brassica napus cv. Faclon(بذر گیاه کلزا، واریتـه فـالکون   
 و در مرحلـه   شـد شتک ـ) صـد ر د20 و  20،  30،  30وپیـت بـه نـسبت       پرلیـت و کوک   ،  ماسه،  کوارتز(

پس از . چهاربرگی جهت بهاره سازي به مدت شش هفته در دماي چهار درجه سانتی گراد قرار گرفت        
راد در گ درجه سانتی22 ساعت و دماي 16یی خانه تحقیقاتی با میزان روشناآن گلدان ها به شرایط گل    

  . گراد در شب منتقل شد درجه سانتی16روز و دماي 
دار معـادل آب  حـسب مق ـ  بار بـر -8 و -4 ،-2، -1، -5/0  مشتمل بر مقادیر   سطوح تیمار خشکی  

. خانـه انجـام شـد   اعمال تیمارها از زمان انتقال به گـل . هاي هر تیمار آبیاري گردید   مورد نیاز در تکرار   
خانـه  دوره آبیاري پس از انتقـال بـه گـل        . عنوان شاهد انجام شد   بیاري کامل در حد ظرفیت زراعی به      آ

  . انجام گرفت هفتگیصورتطور ثابت و بهتی بهتحقیقا
هر بلوك . هاي کامل تصادفی با چهار تکرار استفاده شد منظور افزایش دقت از طرح آماري بلوك      به
هـا بـه   داري شـد ایـن گلـدان   دوازده گلدان بزرگ بود، در شش گلدان درهر تکرار دو بوته نگـه       شامل

داري شد که مانده در هر بلوك یک بوته نگه    شش گلدان باقی  ارزیابی اندام هوایی اختصاص یافتند، در       
بـرداري جهـت محاسـبه شـاخص اکـسیداسیون سـلولی            نمونـه . افـت یبه ارزیـابی ریـشه اختـصاص        

TBARM1،  صورت تکراردار در مراحل مختلـف رشـد    ل، پروتئین و بیان ژن  از برگ به         میزان کلروفی
همچنـین نمونـه بـرداري     . ی فیزیولوژیک انجام شـد    دهی، گرده افشانی و رسیدگ    شامل ساقه دهی، گل   

در مـورد  . نیـز صـورت پـذیرفت   گلوتـاتیون پراکـسیداز   ریشه در مراحل مزبور جهت بررسی بیان ژن    
  . هاي مربوطه اقدام به نمونه برداري گردید غلاف و دانه در زمان

                                                             
1  - Measurment of Thiobarbituric Acid Reactive Material 
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 مقـدار . ده گردیـد  اسـتفا ) 1989(منظور اندازه گیري میزان کلروفیـل از روش پـورا و همکـاران              به
پـس  .  درصد مخلوط شد80لیتر استون  میلی10کاملاً خرد و با  ) منجمدبصورت  ( برگ   گرم نمونه 5/0

  نـانومتر توسـط دسـتگاه جـذب نـوري            6/663 ،   6/646 هاياز سانتریفوژ میزان جذب در طول موج      
)Uvikon 930 watford ( میزان کلروفیل   . ثبت گردیدa  و کلروفیل bاساس روابـط  ل بر و کلروفیل ک

  :زیر محاسبه گردید
  

  chla (mgml-1) = 12.25A663.6-2.55A646.6                        )                             1(فرمول 
  chlb (mgml-1) = 20.31A646.6-4.91A663.6)                                                     2(فرمول 
  کل chl (mgml-1) = 16.76A646.6-6.34A663.6                                         )          3(فرمول 

یکنواخت کوبیده طور روغن مقدار نیم گرم نمونه برگ بهگیري میزان پروتئین و   در خصوص اندازه  
 ,Tris-HCL 50 mM pH:7.5, EDTA 2mM pH:8)لیتـر بـافر اسـتخراج     میلـی 5/1و میـزان  

Mercaptoethanol 0.04 v/v) نمونه ها با سرعت. افزوده گردیدg  12000   دقیقـه در  20 بـه مـدت 
 و اسـتفاده از روش    بلـو  با کاربرد محلول استاندارد کوماسـی     . گراد سانتریفیوژ شد   درجه سانتی  4دماي  

مقدارروغن هر نمونـه بـه   . گیري و بر حسب واحد تنظیم گردید  مقدار پروتئین اندازه  ) 1976(ورد  دفابر
 سـاعت اسـتخراج گردیـد    4ر جداگانه به روش سوکسله با استفاده از حلال پترولیوم اتر به مـدت            طو

  ).2010کدیور و همکاران، (
 در این سـنجش  . استفاده گردیدTBARMگیري سطح اکسیداسیون سلولی از سنجش  براي اندازه 

هـاي بـزرگ    سیون مولکـول   پایدار واکنش اکسیدا   مقدار اسید تیوباربیوتریک که محصول نهایی و نسبتاً       
با تغییراتی  )  1990(در این خصوص از روش هگگ و همکاران         . شودگیري می است اندازه ) هایچرب(

 گرم نمونه برگ را  هموژنیزه نموده و یک میلی لیتر اسید تري کلرواسـتیک            5/0مقدار  . استفاده گردید 
 میلـی لیتـر اسـتون بـه شـدت      10محلول حاضر با افـزودن  .  درصد وزنی حجمی به آن اضافه شد     15

رسوب کوچکی که پـس  . وژگردیدی دقیقه سانتریف15  به مدت   g2030سرعت  و با   ) ورتکس(مخلوط  
 با همان دور به مـدت  دوبارهلیتر استون شستشو داده، ورتکس و  میلی 5وژ حاصل شد را با      یاز سانتریف 

میلـی لیتراسـید    3پس از آن مقدار . دوژ نموده و آخرین مرحله چهار مرتبه تکرار ش        ی دقیقه سانتریف  10
محلـول   درصد وزنی حجمـی افـزوده و  6/0 میلی لیتر اسید تیوباربیورتیک 1 درصد و 1هیپو فسفریک  

سپس واکنش با سرد کـردن سـریع   .  قرار داده شدگراد درجه سانتی100 دقیقه در دماي 30براي مدت   
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  بـه وسـیله   590 و 532صل با طول مـوج  مقدار جذب محلول حا   . ها در داخل یخ متوقف گردید     لوله
  .اندازه گیري گردید) Uvikon 930 watford(دستگاه جذب نوري 

 10 گرم نمونه منجمد برگ در ازت مایع هموژنیزه گردید مقدار  3  مقدار RNAبراي استخراج 
 mM_Tris-HCl_pH_9, 200 Mm NaCl, 5 mM_100)لیتر بافر  میلی15لیتر فنل و میلی

Dithiotheitol, 1%(w/v), 20mM_EDTA) سپس سانتریفیوژ با دور  . افزوده شدg1300مدت  به
آوري و با افزودن مقدار مساوي کلروفرم عمل مایع بالاي لوله به آرامی جمع. دقیقه انجام شد 10

هشت مولار افزوده ودر LiCl  حجم 33/0مقدار. سانتریفیوژ دو تا سه بار به همین ترتیب تکرار گردید
ها با با انجام سانتریفیوژ لولهRNA استخراج . گراد به مدت یک شب قرارگرفت درجه سانتی4اي دم

  RNAپس از شستشوي . گراد ادامه یافت درجه سانتی4 دقیقه در دماي 10مدت  بهg4300سرعت 
راد گ درجه سانتی- 70رولیتر در فریزر  میکروگرم بر میک2صد در غلظت  در70استخراجی با اتانول 

 .داري شدنگه

 ژل به RNA انتقال ابتدا  اکتیورادیو فسفر نشاندار DNA کاوشگر با RNA هیبریداسیون منظوربه
 نایلونی غشاي به RNA ژل، اضافی هاي قسمت حذف از پس . شد انجام آن الکتروفورز و آگارز

)Amersham(Hybond N+ افزودن با NaOH 05/0 گردید قلمنت ساعت10 حداقل مدت در مولار. 
به وسیله ستون سفاروز خالص  منظور انجام هیبریداسیون ابتدا کاوشگرکلون گلوتاتیون پراکسیدازهب

 افزوده و به مدت یک شب در RNA حامل گر تک رشته در محیط بافري به غشاکاوش. سازي شد
ز  شستشو و پس اSSC/1%SDS×0.2 را با محلول غشا. گراد قرار گرفت درجه سانتی65شیکر 

داري  ساعت نگه24گراد به مدت  درجه سانتی-70در فریزر x-ray  ست فیلم ن در کاخشک کرد
  .کرده و سپس ظاهر گردید

  
  نتایج و بحث 

به . طور کلی با افزایش سن گیاه میزان پروتئین برگ کاهش یافتبه: تغییرات میزان پروتئین و روغن 
ترین مقدار آن در مرحله رسیدگی دهی و کم ساقهمقدار پروتئین برگ در مرحله ترینبیشکه طوري

از طرفی روند کاهشی میزان پروتئین با افزایش شدت تنش خشکی . ک حاصل گردیدیفیزیولوژ
در عین حال در اغلب مراحل رشد تفاوت معنی داري بین میزان پروتئین بین تیمار . محسوس بود

میزان تغییرات درصد پروتئین دانه ). 1جدول (ت  بار وجود نداش– 5/0ویژه  و به-1شاهد و تیمارهاي 
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از ). 1جدول (تري را نسبت به تغییرات آن در برگ تحت تأثیر تیمارهاي خشکی نشان داد ثبات بیش
ر مراحل پایانی رشد ویژه دانه در مقایسه با پروتئین برگ بهنتایج جالب توجه برتري میزان پروتئین د

هاي رویشی به  انتقال مواد پروتئینی از برگ و اندامبیانگرموضوع که این . بود) رسیدگی–گرده افشانی(
)  بار-1تر از بیش(رسد تنش خشکی نسبتاً شدید به نظر می. اهمیت زیادي استداراي باشد دانه می

) شودشبیه آنچه در مورد مرحله پیري گیاه دیده می( سازگاري -منجر به القاي نوعی واکنش دفاعی
هاي ها و سازوکارهاي فیزیولوژیک انتقال مواد از اندامتیجه با فعال شدن برخی ژنگردیده و در ن

این مسئله در سایر . ویژه دانه تسریع شده استاي و بههاي ذخیرهرویشی و برگ به سوي اندام
  ).2007؛ چو و همکاران، 2008کولوپا و همکاران، . (ها نیز اشاره شده است گزارش

  
  .هاي تنش خشکی براي صفت درصد پروتئین برگ طی مراحل مختلف رشد  میانگین تیمار مقایسه بین-1جدول 

  )بار(تنش خشکی 
 مراحل رشد

 -8 -4 -2 -1 -5/0 شاهد

 a0/14 abc1/13 bcd7/12 f3/9 j1/6 lm3/3 ساقه دهی

 abc1/13 cde9/11 bcde2/12 i6/7 lmn0/3 n8/1 گلدهی

 de7/11 de1/11 fg1/9 j2/6 kl0/4 mn5/2 گرده افشانی

 fgh9/8 i5/7 hi8/7 jk1/5 lm2/3 mn6/2 رسیدگی فیزیولوژیک

 ab3/13 abc0/13 abcd8/12 ghi9/7 jk1/5 lm5/3 پروتئین دانه

  . درصد اختلاف آماري ندارند5ر سطح احتمال دحداقل داراي یک حرف مشترك هستند هایی که میانگین
  

تري نسبت به افزایش شدت ئین دانه حساسیت بیشمیزان کاهش درصد روغن در مقایسه با پروت
 بار در مقایسه با شاهد –1 و –5/0این حساسیت در مورد تیمارهاي ). 1شکل (تنش خشکی نشان داد 

پروتئین دانه نیز حاصل با توجه به نتیجه مشابهی که براي . به اندازه سایر تیمارهاي خشکی نبود
 - 5/0( مقاومت به شرایط خشکی نه چندان بالا قایاه کلزا در الرسد پتانسیل ژنتیکی گنظر میگردید، به

 .وضعیت نسبتاً مطلوبی را براي پروتئین و روغن دانه ایجاد نموده است) -1و 
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   میانگین اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر درصد روغن و پروتئین دانه در تیمارهاي تنش خشکی، -1شکل 

  .)=4n( اي نمایش داده شده استهمیزان خطاي معیار به وسیله نشانه میل
  

). 2شکل (میزان کلروفیل با افزایش شدت تنش خشکی کاهش یافت  : TBARMمیزان کلروفیل و 
 بار در مقایسه با -1که در تیمار طوريه بار کم و پس از آن فزاینده بود ب-1شیب این کاهش تا مرز 

 درصد کاهش حاصل 90 بار حدود -8  تا-1 درصد کاهش و در فاصله تیمارهاي 8تر از شاهد کم
 يهاتر شدن رنگ برگتر و تیره مسنيهازمان با کاهش میزان کلروفیل زرد شدن برگهم. گردید

چه اشاره شد تغییرات میزان کلروفیل در مراحل مختلف رشد تحت شدت چنان.  گردیدایجادجوان تر 
ویژه در شرایط تنش خشکی ملایم رسد پایداري کلروفیل بهنظر میبر این اساس به. تنش متفاوت بود

ن دیگر ااین موضوع توسط برخی محقق.  گرددعنوان شاخصی براي مقاومت به خشکی تلقیتواند بهمی
   ).2007؛ دوو و همکاران 2004 ،صالحی و همکاران(اشاره شده است 
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 در TBARM و شاخص اکـسیداسیون سـلولی    میانگین اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر میزان کلروفیل -2شکل  
  ).=4n(اي نمایش داده شده است میزان خطاي معیار به وسیله نشانه میله. برگ

  
هاي آزاد اکسیژن هاي زود هنگام گیاه نسبت به تنش خشکی افزایش میزان رادیکالاز دیگر پاسخ

طور به). 2006 و همکاران، ؛ پیتزشک2005؛ لارکیندال و همکاران، 2002گلدن و همکاران، (باشد می
افزایش نشان داد ) TBARM(کلی با افزایش میزان تنش خشکی مقدار شاخص اکسیداتیو سلولی 

 بار نسبت به شاهد چندان بالا نبود ولی در تیمارهاي -1 و – 5/0این افزایش در تیمارهاي ) . 2شکل (
  .تري داشتبعدي شیب افزایش شدت بیش

هاي میزان بیان ژن گلوتاتیون پراکسیداز در تمامی اندام: ون پراکسیدازیتلتوتاتغییرات میزان بیان ژن گ
مورد مطالعه شامل برگ، ریشه، غلاف و دانه تحت تأثیر تیمارهاي خشکی عموماً یک روند افزایشی 

 ).3شکل (هاي شدید را نشان داد و کاهش بیان ژن در تنش) - 1 و -5/0(هاي کم خشکی در تنش
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لگوي بیان ژن گلوتاتیون پراکسیداز در اندام و مراحل مختلف رشد در گیاه کلزا تحت شرایط تنش  ا- 3 شکل
رت گرفته و پس از انتقال  صوذکر شده از اندام مربوطه در مراحل رشد و تیمارهاي خشکی RNAاستخراج . خشکی
با ظهور فیلم رادیوگرافی نتایج . دحساس با کلون گلوتاتیون پراکسیداز واجد فسفر رادیواکتیو هیبرید گردی به غشا

  .ترتیب بالا منظم شدبه
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 بود که نشان دهنده میزان پژوهشهاي مزبور از نتایج جالب توجه این وجود این ژن در تمام اندام
 مستقیم انحصاري بودن نقش این ژن در احیابا توجه به . باشدوسعت عمل و اهمیت این ژن می

 سلولی در برابر تنش اکسیداتیو س  هیدروپروکسی براي حفاظت غشالکفسفولیپید هیدروژناز و کمپ
این موضوع در سایر . رسدهاي مختلف توجیه پذیر به نظر میگستردگی حضور این ژن در اندام

ترین بیش). 2002همکاران  ؛ جانگ و2002هربت و همکاران، ( نیز گزارش شده است پژوهش ها
 بار تنش – 5/0ه افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک تحت تیمار فعالیت این ژن در برگ در مراحل گرد

ر از با توجه به شدت فرآیندهاي اکسیداتیو در مراحل مزبور این مسئله دو. خشکی حاصل گردید
ترین جذب نور توسط گیاه حاصل شده و امکان بروز تنش نوري  بیش پیشیندر مراحل. انتظار نیست

ی فرآیندهاي فتوسنتزي و تولید انرژي نیز با شدت بالایی رخ از طرف. اکسیداتیو بسیار متحمل است
 با فراوانی نسبی II ها از سیستم کمپلکس فتوسنتزيدهند، در چنین شرایطی امکان فرار الکترونمی

هاي آزاد اکسیژن  بالا بیشتري حادث گردیده و شانس بروز تنش اکسیداتیو با افزایش فراوانی رادیکال
افزایش فعالیت سیستم پاداکسیدان و از آن جمله ژن گلوتاتیون پراکسیداز قابل انتظار در پی آن . رودمی
؛ فوید و 2007چوي و همکاران، (این موضوع در سایر مطالعات مشابه نیز گزارش شده است . باشدمی

کاهش نسبی بیان ژن مورد مطالعه در تیمارهاي خشکی شدیدتر که به طور حتم با ). 2005نوکتار، 
از این ) 2شکل (هاي اکسیژن و میزان اکسیداسیون سلولی بالاتر نیز همراه است ایش میزان رادیکالافز

ثانیاً روند . بدیهی است اولاً ظرفیت بیان یک ژن مطلق نبوده و نسبی است. کندقاعده پیروي نمی
) ر خشکینظی(هاي شدید محیطی طبیعی است در تنش. هاي سلولی به یکدیگر وابسته هستندفعالیت

 خسارت برگشت ناپذیر ی اوقاتت معمول سلولی دچار خدشه و بعضبسیاري از فعل و انفعالا
 وجود محرك خارجی و یا مولکول سیگنال برخلافگردند و در این شرایط مطمئناً فعالیت یک ژن می
 کاهش یانگربنتایج این مطالعه نیز ). 2005لارکیندال و همکاران، ( لزوماً افزایش نخواهد یافت یداخ

). 3شکل (  بار بود -8 و - 4هاي بالاي تنش خشکی به ویژه فعالیت ژن گلوتاتیون پراکسیداز در شدت
درمرحله ساقه دهی روند تقسیم . ترین فعالیت ژن در مرحله ساقه دهی حاصل شددر ریشه بیش

ذایی و انجام دراین راستا اهمیت جذب آب و مواد غ. ابدیها سرعت میسلولی و طویل شدن یاخته
بر این اساس به نظر . گردد سلولی دو چندان میلاح به صورت انتخابی از طریق غشاتبادلات یونی و ام

رسد روند افزایش فعالیت ژن مورد مطالعه در ریشه در مرحله ساقه دهی حسب نیاز فیزیولوژیک می
 توجه بیان ژن مورد بررسی در از دیگر نتایج جالب). 2006انگ و همکاران، ی(گیاه قابل انتظار باشد 
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ها در کلزا القاي نقش آنتی اکسیدانی این ژن در افزایش غلاف بود که با توجه به تعداد زیاد غلاف
همچنین این  ). 3شکل (تواند مفید باشد ها میویژه پرشدن دانهمان فتوسنتز توسط غلاف بهنسبی راند

 بار تنش خشکی، در سایر -8جه اینکه به جز تیمار قابل تو. ژن در دانه نیز بیان قابل توجهی داشت
 نشان داده است بیان ژن گلوتاتیون پژوهشنتیجه یک . تیمارها بیان این ژن ثبات بالایی نشان داد

هاي مذکور کد ژن. نمایدهاي مالات کیناز و ایزوسترالیز ایفاي نقش میپراکسیداز در تحریک بیان ژن
فعالیت چرخه مزبور .  اهمیت هستنددارايدر چرخه اسید گلی اکسیلیک هایی هستند که کننده پروتئین

این . آورندبه همراه اکسیداسیون بتا و گلوکوجنیز امکان تبدیل اسیدهاي چرب به قند را فراهم می
رو بیان  بسیار مهم و حیاتی است، از ایني به انرژفراوانمسئله در زمان جوانه زنی بذر با توجه به نیاز 

اتینگر و ( و تداوم نسل گیاه ایفا نماید تواند نقش تاثیرگذاري در بقامیوجه این ژن در دانه قابل ت
   ).1990هارادا، 
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Abstract 

In order to transiant Glutathion Peroxidase gene expression, protein content, 
chlorophyll and oxidative level in Brassica napus (Falcon cv.) in response to drought 
stress condition, the experiment has been carried out in RCBD format design with four 
replicates under research greenhouse condition. The drought stress treatments were 
included -0.5, -1, -2, -4 and -8 bar that applied in each plot by using of equivalent 
water. Field capacity (FC) has been used as control. The periodic water treatment has 
been applied every week at the four leaves growth stage. Random leaf samples have 
been collected to measure all mentioned trails at the growth stages (Stem elongation, 
flowering, Pod stage, Physiologic maturity). Root samples have been collected for gene 
expression at all mentioned growth stages. For grain analysis samples have been 
collected of maturity to measure oil percentage, protein and gene expression. The result 
showed leaf protein declined sharply by plant age and drought intensity, beside grain 
protein content showed more stability in compare with leaf protein at drought condition 
levels. Net grain oil percentage (grain yield * oil percentage) showed more fluctuation 
in compare with grain protein at drought treatment levels. Although this fluctuation 
was rather less for -0/5 and -1 bar in compare with other drought treatments. Leaf 
chlorophyll content decreased by increase drought treatments. This decrease was low 
up to -1 bar drought treatment and rather increase  after the level of -1 bar. In contrast, 
the cellular oxidative level (TBARM) increased by intensity drought level, this has 
been caused by AOS (Active Oxygen Species) levels. The activity of glutathione 
peroxidase gene showed sigmoid trend mostly in all plant organs (leaf, root, pot, grain). 
Basically, this has emplied on importance and gross range of activity this gene. 
 
Keywords: Glutathione peroxidase; Protein; Drought stress; Brassica napus; 
transiant gene expression1 
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