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برنج  كشت محدودكننده عوامل از عنوان يكيآب به و خاك شوري
 ،سيار حساس استاين گياه نسبت به شوري ب شوند.مي محسوب دنيا در

 باشد. مطالعهر ميتدهي بيشاي و خوشهگياهچه در مرحله اما حساسيت آن
 ،هاآنتوسط  هاي كدشوندهپروتئينبه همراه آگاهي از  اهالگوي بيان ژن

نقش مهمي داشته در ايجاد گياهان مقاوم به تنش از جمله شوري  دتوانمي
تنش شوري بر فرآيندهاي ر يثأت در اين آزمايش منظور همين بهباشد. 

 هيدروكسيلاز-3-آكوآنزيم كوماريل ژنفيزيولوژيكي و الگوي بياني 
)C3H( ياه برنج، بذور رقم) گOryza sativa cv. IR65192-4B در ،(

 qRT-PCR، با استفاده از تكنيك تكرار 3تصادفي با  قالب طرح كاملاً
گيري اندازه خشك و طول ريشه وزن قرار گرفت و در نهايت بررسيمورد 

 100در تيمار  ها رانتايج نشان داد كه تنش شوري ميانگين طول ريشه .شد
مولار و شاهد نزديك به ميلي 50اما در تيمار  ،مولار كاهش داده استميلي

خشك ريشه در  از طرفي وزن شد.داري مشاهده نهم بوده و اختلاف معني
ژن  بيان هاي داده آناليز ينهمچن. نددار بودتنش نسبت به شاهد معني شرايط
C3H ، يك گياه متفاوت و ريشه مختلف سنيننشان داد كه بيان اين ژن در 

مشاهده  ، نيز قابلدر تيمارهاي مختلفسن بيان يك  مقايسه بااين تفاوت 
هاي درگير در يك انشعاب  ضعف كاركرد مولكولي ژنكه  طوري به .است

ها در انشعابات ديگر ثر ژنؤاركرد مرفتن ارزش ك از بينتواند منجر به مي
ي اين نكته منظور ايجاد گياهان مقاوم به شوري، بايست بنابراين به شود.

كننده در تعيين مقاومت كلي گياه به تنش شوري در عنوان عاملي تعيين به
 نظر گرفته شود.

 

ژن  ريشه،انشعابات ، qRT-PCRبرنج، تنش شوري،  :هاي كليديواژه
 )C3H( هيدروكسيلاز-3-آيمكوآنز كوماريل

 

 

Soil and water salinity is one of the limiting factors for 

rice cultivation in the worldwide. Among crops, rice is very 

sensitive to salinity but the sensitivity is higher at the seedling 

and heading stages. Study of gene expression patterns besides 

away of cellular proteins function, could be useful to create of 

resistance plants to stress such as salinity. In this study, 

expression of the Coumaroyl coenzyme A -3hydroxylase 

(C3H) gene and physiological processes was surveyed under 

salinity stress in Oryza sativa cv. IR65192-4B cultivar, by 

Complete Randomized Design (CRD) in three replicates and 

qRT-PCR technique. Physiological results showed that, 

salinity stress reduced root length in 100mM but not 

significant in 0 and 50 mM NaCl. In addition, reduction of 

root dry weight was significant under salinity. On the other 

hand, data analysis of C3H gene expression shown, expression 

altered in different ages of the rice roots under one level of 

NaCl, and also, is variable in one age but in different of NaCl 

concentrations. Weak gene performance in one branch can 

lead the loss of other branches efficiency. Therefore, this point 

must be consider to create of salt resistance plant because can 

play a major role in overall resistance.  

 

Keywords: Rice, Salinity Stress, qRT-PCR, Branches of Rice 

Roots (R, S, B), Coumaroyl coenzymeA -3 - hydroxylase 
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2Bمقدمه 
برنج منبع اوليه غذايي بيش از نيمي از مردم دنيا است و 

ها و پتانسيل بالاي آن براي در تغذيه انسان آننقش مهم 
هاي در كاهش نگراني ايتواند سهم عمدهافزايش عملكرد، مي

 در آينده داشته باشد. ،موجود و تضمين امينت غذايي جهان
كروموزوم  n2=24يد كه داراي ئلپه، ديپلو گياهي تك برنج
هاي تر و ژن در مقايسه با ساير غلات ژنوم كوچك و باشد مي

 ).Nourmohammadi, 1997(  كمتري دارد
 غيرزنده هايتنش مهمترين از يكي خاك شوري

 دنيا نقاط از بسياري در كشاورزي توليدات محدودكننده
هايي كه زير درصد از زمين 20حدود  و شودمي محسوب

 Munns)ثير شوري قرار دارند أكشت آبي هستند، تحت ت
and Tester, 2008) .مكانيزم ترين مناسب معمول طور به 

 ريشه طريق از سمي مواد جذب كنترل شوري به مقاومت در
 اولين ،است تماس در خاك با كه اندامي عنوان به يشهر .است
 باشدمي هايييون ساير انتقال و شوري مقابل در دفاعي سد

 برايبنابراين . كندها را جذب مي صورت اختصاصي آن كه به
 جذب محيطي، هايتنش در سمي مواد جذب از جلوگيري

 ينا ورود از وشده  انجام بيشتري دقت بايستي با آوندي بافت
براي همين منظور، . شود جلوگيري مركزي دايره به مواد

 ناحيه اين در را ليگنين شبه تركيبات و ليگنين رسوب گياهان
 د تا جذب مواد با دقت بيشتري انجام شوددهنمي افزايش

(Chen et al., 2011) . 
 كوماريل ژن ليگنين، سنتز مسير در مهم هايژن از يكي
 ژني خانواده به متعلق كه بوده هيدروكسيلاز-3-آكوآنزيم

 سه موقعيت كربن و باشدمي P450 مونواكسيژناز سيتوكروم
 را ليگنين سازنده زيرواحدهاي در موجود فنولي حلقه

در گياه  .)Goujon et al., 2003( كندمي هيدروكسيله
ژن ) Arabidopsis thaliana(آرابيدوپسيس 

CYP98A3  آنزيمC3H ژني مربوط به خانواده P450 را
كند كه فقط يك نسخه از آن در ژنوم گياه وجود دارد كد مي

)et al., 2001 Schoch.( ريشهشده بر روي  انجام مطالعه 
 و C3Hهاي آنزيم كدكنندههاي ژنبيان  اد كهنشان د برنج

يافتند افزايش  ،پراكسيداز در مراحل مياني و انتهايي تنش آبي
)Yang et al., 2006.(  

 كه است ژنوميكس از ايشاخه كاركردي نوميكسژ
 روي بر و داده قرار مطالعه مورد را موجود يك هايژن وظايف
 و هاژن بين ارتباط و ترجمه رونويسي، مانند پويايي هايفرآيند
 داشته بيشتري تمركز ،شوندمي فنوتيپ با مرتبط چگونه اينكه

 پتوميكس،ترانسكري مانند ديگري هايبخش پوشاني هم با و

 و ژن يك وظيفه بين متابولوميكس و پروتئوميكس
 محصول، مانند آن زراعي هايويژگي با مرتبط خصوصيات

 برقرار ارتباط مختلف محيطي شرايط تحمل و گياهي ساختار
تواند نقش مهمي در اصلاح ژنتيكي اين موضوع مي .كندمي

ه هايي مانند تنش شوري داشتبراي مقاومت به تنش گياهان
 ).Pérez-Torres et al., 2009( باشد

ديگر  اي، تاكنون مطالعات زيادي برC3Hخلاف ژن بر
 CADو PAL ،4CLهاي درگير در مسير ليگنين مانند ژن

عنوان يك سيستم واحد بدون  و همچنين، ريشه بهانجام شده 
از اين است.  مورد مطالعه قرار گرفته گرفتن انشعابات،در نظر

تحت تنش  C3H ژن مطالعه بررسي بيان رو هدف ما از اين
 باشد، زيرا نتيجهبرنج مي شوري در انشعابات مختلف ريشه

تواند درك اين مطالعه به همراه ساير مطالعات مرتبط مي
هاي مهم دخيل در سنتز ليگنين در مناسبي از بيان ژن

انشعابات مختلف ايجاد نمايد كه بتوان از آن در ايجاد گياهان 
 تنش شوري استفاده نمود. مقاوم به

 
3Bهاروش و مواد 

اين تحقيق در آزمايشگاه گروه بيوتكنولوژي دانشكده 
دانشگاه شهيد بهشتي در  هاي نوينمهندسي انرژي و فناوري

انجام تصادفي در سه تكرار  طرح كاملاًدر قالب  90-91سال 
المللي سسه تحقيقات بينؤاز م IR65192-4Bبذر رقم  شد.

بر روي  C30˚مدت پنج روز در دماي  بهو  تهيه )IRRIبرنج (
 سپس ديش نگهداري شدند. كاغذ صافي مرطوب درون پتري

هاي حاوي محيط كشت يوشيدا زده در گلدان بذور جوانه
(Yoshida et al., 1976) روش هيدروپونيك در دماي  به

˚C30  كشت شدند. محيط كشت هر هفته تعويض وpH 
تنظيم شد.  5/5تا  5بين  HCl و KOH محيط با استفاده از

 5هاي جانبي فاقد انشعاب به حدود كه طول ريشه يمهنگا
گذاري رسيده و حالت شكنندگي اوليه  متر براي برچسبسانتي

 ،0در سه سطح تيماري  NaCl، تنش شوري خود را نداشتند
 و اعمال گرديدمدت دو هفته  بهمولار ميلي 100 و 50

روز پس از اعمال  20ز فيزيولوژيك مربوط به آناليهاي  نمونه
طور  شدند. زيرا برخلاف برگ، رشد ريشه بهتيمار برداشت 

و  (Hsiao and Xu, 2000)شود قابل توجهي بازيابي مي
 ،دليل اينكه برنج يك گياه حساس به شوري است همچنين به

قابل مشاهده  تأثيرات تيمار شوري در پايان اين مدت كاملاً
ساعت به آون  72براي مدت  شده رداشتهاي باست. نمونه

˚C105 در هاي مربوط به آزمايشات مولكوليمنتقل و نمونه 
 نگهداري شدند. -C80˚و در دماي فرو برده ازت مايع 
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5B0گذاري برچسبF

1  
هايي را كه فاقد مختلف ريشه، ريشه منظور تعيين سنين به

اولين  و گذاري شدندانشعابات جانبي بودند، با نخ برچسب
به اين صورت كه در  .زمان با تيماردهي بود گذاري همبرچسب

هاي با ريشه ،تيماراعمال پنجم گياهان قبل از  ابتداي هفته
و  كردهگذاري برچسب )R(كرشده را با نخ قرمز ذمشخصات 
 در ابتداي هفته . همچنيناعمال شد شوري تيمار ،در پايان روز

صورت گرفت  )B( اين كار با نخ مشكي ،ششم براي سن بعد
در نظر ) S( سوم عنوان سن هاي بذري بهريشهو در پايان 

بايد دقت شود كه گذاري گرفته شدند. در هنگام برچسب
كه دچار شكستگي و زخم نباشند.  شوندهايي انتخاب ريشه

هاي سنتز گيري بيان ژنزيرا اين عوامل باعث خطا در اندازه
 شوند.ليگنين مي

6B استخراجRNA  

ها برداشت و گذاري نمونه هفته پس از اولين برچسبدو  
-(سيناژن RNX-plusاستفاده از كيت با  RNAاستخراج 

 هايRNA تينها درو شد ايران) با اندكي تغيير انجام 
كيفيت و  ند.شد ينگهدار -C70˚دماي  شده، در استخراج
از ژل آگاروز يك  شده با استفادهاستخراج RNAغلظت 

و  A260/A280نودراپ در طول موج درصد و دستگاه نا
A260/A230 غلظتمورد ارزيابي قرار گرفت . RNA 

 A260/A280 يهانسبت و ng/µl 1500 حدود
نشان بودند كه 1/9 و 1/6 حدود بيترتبه A260/A230و

 حذف منظوراما به ،باشديم يژنوم يآلودگ بودننييپا دهنده
 كت سيناژنشر I DNaseآنزيم  از ياحتمال يژنوم يآلودگ
 2μg مقدار هياول محلول هيته در كه صورت نيا به شد. انجام

استفاده و  )I DNase )1u/µlاز آنزيم  μl 8/0و  RNAاز 
 رسانده شد.µl10به حجم نهايي 

7B1واكنش رونويسي معكوسF

2  
مخلوط  ميكروليتر 3/1 و RNAيك ميكروگرم 

pmol100 اليگونوكلئوتيد داراي )(dT  د نوكلئوتي 18با طول
و  آغازگرهابهتر اتصال منظور (به A G Cكه داراي انتهاي 

 5/12به حجم  DEPCآب با  )cDNAافزايش كارآيي سنتز 
ميكروليتر رسانده و براي بازشدن ساختارهاي ثانويه، مخلوط 

قرار داده شد. سپس  C65˚ دقيقه در دماي 5مدت موردنظر به
كروليتر مي x5 ،2ميكروليتر بافر 4مخلوط دوم كه داراي 

واحد آنزيم  40مولار حاوي نوكلوتيدها، ميلي 10محلول 

                                                                           
1. Labeling 
2. Reverse Transcription 

RNase inhibitor  واحد رونويسي معكوس (شركت  250و
Vivantis 20) به مخلوط اول اضافه و به حجم نهايي 

دقيقه در  60مخلوط نهايي براي مدت  وميكروليتر رسانده 
 كردن آنزيم رونويسيو براي غيرفعال قرار گرفت 42دماي 

منظور به گذاشته شد. C72˚دقيقه در دماي  10معكوس 
دار هاي ژن خانهآغازگراز  cDNAاطمينان از صحت سنتز 

 نشان دهنده PCRاستفاده شد كه تكثير آن طي واكنش 
 باشد.صحت سنتز آن مي

8Bآغازگر يطراح 
 مربوط به گياه CDSهاي آغازگرها براساس توالي

Oryza sativa هاي هشده در بانك دادثبتNCBI  از زير
طراحي شدند. اين كار با استفاده از  Nucleotide بخش

NCBI BLAST هاي نزديك به هم بر انجام و توالي
شناسايي شدند  CoverageQueryو  E.Valueاساس 

)(www.ncbi.nlm.nih.govافزار ، سپس با نرم
Clustalw )www.EDBI.irشده موردنظر ) نواحي حفاظت

ن نقاط، براي براساس اي آغازگرطراحي انتخاب و پس از 
 PRIMERتكثير با استفاده از بودناطمينان از اختصاصي

BLAST  مورد آزمون قرار گرفته و در نهايت براي سنتز
 فرستاده شدند.

9Bواكنش بودن ياختصاص 
شرايط استاندارد واكنش مانند دماي  آغازگردر طراحي  

)، bp150– 60شده (تكثير ، طول قطعه)C60˚ ±2(اتصال 
) در 50٪(حدود  CG) و محتواي bp25-20( آغازگرطول 

ها در واكنش آغازگرآزمون  سنتز و از نظر گرفته شدند. پس
PCR بودن تكثير با استفاده از  اختصاصي معمولي و مشاهده

يد نهايي ئتا ، براي%3بارگيري محصولات بر روي ژل آگاروز 
ر و عدم تشكيل نظژني مورد بودن تكثير قطعه از اختصاصي

   ها انجام شد.آغازگردايمر، آناليز نمودارهاي ذوب -آغازگر
10B انتخاب ژن مرجع براي واكنشqRT-PCR  

شده در زمينه شوري بر روي برنج  با بررسي مطالعات انجام
، )eEFرونويسي ( كنندهسه ژن كنترل داخلي فاكتور طويل

 tubulin-β( )Caldanaتوبولين (-) و بتاAC1اكتين يك (
et al., 2007; Kim et al., 2003(  انتخاب و بيان آن

سيكل  هاي آزمايش بررسي شدند. پس از مقايسهروي نمونه
معيار و نمودارهاي حاصل از تغييرات بيان  انحراف (Ct) آستانه

رونويسي  كنندهدار فاكتور طويلژن خانه در تيمارهاي مختلف،
)eEFايش انتخاب شدعنوان ژن مرجع براي اين آزم ) به 

 .)1(جدول 
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 )Caldana et al., 2007, Kim et al., 2003( هاي موردنظرتوالي آغازگرهاي مورداستفاده براي قطعات ژن -1جدول 
number Sequence 5'→3' 

1 C3H F 5'-GAGCTGTTGCCGTTCAGGTCAGG-3' 
2 C3H R 5’-CCGAAGTCTCCTCCATGCTCAGC-3’ 
3 eEF F 5'-TTTCACTCTTGGTGTGAAGCAGAT-3' 
4 eEF R 5'-GACTTCCTTCACGATTTCATCGTAA-3' 
5 TUbF TACCGTGCCCTTACTGTTCC 
6 TUbR CGGTGGAATGTCACAGACAC 
7 A1F ATCCTTGTATGCTAGCGGTCGA 
8 A2R ATCCAACCGGAGGATAGCATG 

 
11B شرايط واكنشqRT-PCR  هاداده و آناليز 

دستگاه ترمال در  يصورت غيراختصاص اين آزمون به
)، ABIstep one )Applied Biosystemsسايكلر مدل 

يك ميكروليتر  ميكروليتر كه شامل 10نهايي  در حجم
cDNA پنج ماكروليتر معرف سايبرگرين (شركت ،

Bioneer ،(2 ميكروليتر رنگ /ROX ها آغازگر، هركدام از
)5 µM (6/0  ميكروليتر آب مقطر اتوكلاو  6/2ميكروليتر و

سازي صورت دماي واسرشت هاي دمايي، كه بهده و چرخهش
چرخه دمايي كه شامل  45دقيقه و  10مدت به C95˚اوليه 

ثانيه، اتصال آغازگر و  30مدت  به C95˚سازي در واسرشت
ثانيه و در پايان، تكثير نهايي  15مدت  به C60˚تكثير در 

سيكل  45انجام گرفت. پس از  C 60˚دقيقه در 10مدت  به
بودن و رسم نمودار ذوب تكثير شيب  راي آزمون اختصاصيب

 min-1 C5/0درجه با سرعت ثابت  C95˚تا  C 60˚دمايي از 
هاي حاصل از واكنش براي آناليز آماري داده شد.اعمال 

qRT-PCR افزار  از نرمMSTATC لاًدر قالب طرح كام 
 و (p≤0/05)درصد  5تصادفي در سه تكرار در سطح خطاي 

-از نرم PCRآغازگرهر جفت  كارآيي واكنش اسبهبراي مح
. تمامي نمودارهاي تكثير با شداستفاده  LinRegPCRافزار 

براي  1/0و آستانه  ه) نرمال شدROXيك رنگ مرجع زمينه (
ژن مرجع نيز براي سه تكرار هر  ودر نظر گرفته  CTتعيين 

ها براي آناليز بيان  آن CTنمونه در نظر گرفته شد و ميانگين 
ژن  CTنسبي مورد استفاده قرار گرفت. آناليز بيان با محاسبه 

 انجام شد Pfafflموردنظر و ژن مرجع و با استفاده از روش 
)Pfaffl, 2001(.  سپس اعداد حاصل با استفاده ازlog2 

 تبديل شدند.
 

4Bنتايج و بحث  
12Bهاخشك ريشه بررسي وضعيت وزن 

تأثير  دهد كه تيمارهاي تحتنتايج آزمايش نشان مي
 5خشك ريشه، از نظر آماري در سطح  شوري، در صفت وزن

). 2داري دارند (جدول اختلاف معني (p≤0/05)درصد 

مولار نسبت به ميلي 100و  50ريشه در دو تيمار  خشك وزن
، اما در بين دو كرده استتيمار شاهد كاهش قابل توجهي 

شود، مشاهده ميدار ف معنياختلامولار ميلي 100و  50تيمار 
اهش تحت تأثير تنش شوري ك خشك ريشه به عبارتي وزن
 .)1(شكل  نشان داده است

 
تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) تيمارهاي شوري بر  -2جدول 

 متر) ريشهخشك (گرم) و طول (سانتي صفات وزن
Root length 

(cm) 
Root dry 

weight (gr) Df Source 

342.333* 0.080** 2 Treatment 
2.889 0.014 4 Error 

 درصد 5دار در سطح **: معني
 درصد 1دار در سطح *: معني

 

 
 بين تيمارهاي مختلف خشك ريشه مقايسه تغيير ات وزن -1شكل 
 

13Bهابررسي وضعيت طول ريشه 
 1طول ريشه در تيمارهاي شوري نظر آماري در سطح 

). 2دادند (جدول  داري نشاناختلاف معني (p≤0/01)درصد 
دار ميلي مولار كاهش معني 100ميانگين طول ريشه در تيمار 

مولار و شاهد نزديك ميلي 50اما در تيمار ، )2(شكل  داشت
، )2(جدول  نشدداري مشاهده  به هم بوده و اختلاف معني

) ارائه 2008و همكاران ( Munnsهمچنين در گزارشي كه 
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ثير أكمتر تحت ت معمولاً اند، رشد ريشه نسبت به برگكرده
طور قابل توجهي پس از  هشدن آن ب شوري قرار گرفته و طويل

يا تنش اسمزي به حالت اوليه باز  شدن با كلريدسديم و مواجه
 .گرددمي

 

 
 تغييرات طول ريشه در بين تيمارهاي مختلف مقايسه -2شكل 

 

14Bبيان ژن  مطالعهC3H  در تيمارهاي شوري 
هر كدام از سنين در  كه هده شددر اين آزمايش مشا

الگوي تنش شوري تحت تأثير  C3Hژن  بيان انتخاب شده،
نتايج حاصل از  كه طوري به ؛دهدرا نشان مي بياني متفاوتي

و S يندر سن ،نشان داد Real Time_PCRهاي آناليز داده
B  ،داري در كاهش يا افزايش تأثير معنيافزايش غلظت

اين در حالي است كه رفتار بياني  نداشته است، C3Hژن  بيان
 Rاين ژن در پاسخ به تيمارهاي مختلف شوري در سن 

الگوي بياني مشخصي قابل  و متفاوت از دو سن ديگر است
مولار ميلي 50در غلظت  طور مثال به .مشاهده نيست

اما در  پيدا كردكلريدسديم، بيان نسبت به تيمار شاهد افزايش 
 داري نشان دادكاهش معني ،ان آنمولار بيميلي 100تيمار 

 ).3(شكل 

 
 مولار كلريدسديم ميلي 100 و 50، 0در سه سطح تيماري  R, S, Bدر سه سن  C3Hژن  مقايسه بيان -3شكل 

 
15Bژن  بيان مطالعهC3H در انشعابات مختلف 

يك گياه،  در انشعابات مختلف ريشههاي بيان آناليز داده
ي بيانف دارند، نشان داد كه الگوي كه از نظر سني با هم اختلا

به اين منظور كه اختلاف  نسبت به هم متفاوت است. ها آن

سن ريشه باعث الگوي بياني متفاوت براي ژن موردنظر شده 
 C3Hژن  است و همچنين با افزايش غلظت شوري بيان

كاهش پيدا كرده است كه با توجه به نمودارهاي زير قابل 
 ). 4مشاهده است (شكل 

 

 
NaCl (mM) 

 ) در يك سطح تيمار شوريR, S, B(سه سن  در انشعابات مختلف ريشه C3Hژن  بيان مقايسه -4شكل 
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هاي فيزيولوژيكي مشاهده شد، طور كه در بررسيهمان
 خشك ريشه وزنو  هوايي تيمار شوري باعث كاهش طول اندام

ميزان  شدن گياه برنج با شوري مواجهطوركلي هنگام  به شد
 ,.Yeo et al)دهد ميها تغييرات سريع نشان رشد برگ

 Cramer and)در ذرت  كه اين تغييرات ناگهاني (1991
Bowman, 1991; Neumann, 1993) و جو  گندم

(Passioura and Munns, 2000) شده  نيز گزارش
سلول  رشد طوليكاهش در تقسيم و دليل  اين امر بهاست. 

نهايي  ر به پيدايش كندتر و اندازهمنجكه در نهايت  بوده
 ,Munns and Termaatt) شودميبرگ  تر كوچك
هاي مشابه نيز خشك ريشه در آزمايش وزنكاهش  .(1986

(Hernandez et al., 1995; AliDinar et al., .
1999; Chartzoulakis and Klapaki, 2000) al.,   .

Neves et al. 2010) ر حالي است و اين د، قابل مشاهده
داري هوايي تغيير معني است كه در طول ريشه و وزن اندام

  مشاهده نشد.
ستنباط هاي هوايي و ريشه اين نتيجه قابل ااندام همقايس

هوايي و ريشه  بندي بين انداماست كه گياه داراي يك مرز
هوايي طول ريشه تغيير پيدا  كه برخلاف اندام طوري است به

 و همكاران Munnsاز نظر  .افتنكرده، ولي وزن آن كاهش ي
ها، بازسازي رشد ريشه در شرايطي از )، برخلاف برگ2008(

طور كامل به حالت  افتد كه هنوز بهتورژسانس سلولي اتفاق مي
 اول نرسيده است. اين عمل تغييرات متفاوتي در ديواره

دهد اما مكانيزم آن هاي ريشه نسبت به برگ نشان مي سلول
 .(Munns and Tester, 2008) استهنوز ناشناخته 

) نشان داد، ژن 2001و همكاران ( Schoch مطالعه
هاي گياهي بافت در همه هيدروكسيلاز-3-آكوآنزيم كوماريل
 .شود اما بيان آن در ساقه و ريشه بسيار بالاتر استبيان مي

گياه  ref8همچنين در آناليز تركيب فنوليكي موتانت 
مشخص شد كه مقدار  ،C3Hژن آرابيدوپسيس مربوط به 

درصد نسبت به نوع وحشي  40تا  20ليگنين در اين گياه 
باعث  كاهش بيان اين ژن كاهش يافته است. علاوه بر اين

قارچي  حساسيت به حملهآوندي و افزايش  فروريختن ديواره
  .(Franke et al., 2002)شد 

ايش و هاي بيان در اين آزمنتايج حاصل از داده با مقايسه
شده اين مفهوم قابل استنباط است كه  هاي انجامنتايج مطالعه

نسبت  R مولار بيان اين ژن در سن ميلي 50در تيمار صفر و 
). شايد بتوان گفت 4تر است (شكل بالا به دو سنين ديگر

دليل اينكه از نظر سني حد واسط دو سنين ديگر است كه  به
تيمار شاهد بالا بوده و  تر بودن بيان دردليل مسن به Sدر سن 

داري است در اين سن افزايش بيان معني تيمار شوري نتوانسته
بودن دچار بحران  دليل جوان به Bايجاد كند و اينكه در سن 

هاي شوري را كنترل كرده و شده و نتوانسته است غلظت
طور كه شود. همانهمين دليل كاهش بيان مشاهده مي به

در هر انشعاب در برخورد با تنش  بياني الگوي ،مشاهده شد
باشد و با توجه به اينكه انشعابات شوري متفاوت از سايرين مي

احتمالاً مختلف از نظر سني با يكديگر متفاوت هستند، 
ديناميك ها وابسته به سن بوده و گفت كه بيان ژن توان مي

هاي مختلف تابعي از سن و محل قرارگيري ژن در بافت بيان
ثير زمان و مكان أتحت ت انشعابات مختلفبنابراين ، باشدمي

زندگي خود الگوي بياني متفاوتي را  در دوره گرفته وقرار 
تواند بر رفتار كل سيستم اين الگو ميدهند كه نشان مي

اي داشته كننده ثير تعيينتأاي در پاسخ به شرايط محيطي ريشه
زماني  هباعث حساسيت يا مقاومت آن انشعاب در دور و باشد

تواند مختلف در مواجه با تنش پيش رو شود، كه در نهايت مي
 كننده باشد.در مقاومت كلي گياه تعيين

نكته ديگري كه بايستي در نظر گرفته شود، اهميت  
ها از جمله يون سديم توسط گياه  ليگنين در كنترل جذب يون

هاي متنوعي در طور كلي گياهان عالي مكانيزم به باشد.مي
نش شوري دارند، نوار ذب و انتقال يون سديم در شرايط تج

عنوان سدي در انتقال آپوپلاستيك است كه باعث  كاسپارين به
ها در هنگام انتقال، مجبور به عبور از غشاي شود يونمي

بنابراين تراكم نوار كاسپارين كه شامل پلاسمايي شوند 
باشد كارآيي آن مي كنندهتعيين ،سوبرين و ليگنين است

)Chen et al., 2011.(  بنابراين تجمع ليگنين در آپوپلاست
سلولي در برابر شوري ريشه، همبستگي مناسبي با مقاومت 

اين همبستگي طور كه در اين مطالعه مشاهده شد دارد و همان
انشعابات با  مختلفدر انشعابات مختلف ريشه به جهت كاركرد 

هاي  مولكولي ژن ضعف كاركردكه  طوري به هم متفاوت است
رفتن ارزش  تواند منجر به از بيندرگير در يك انشعاب مي

كنترل تواند كه مي ها در انشعابات ديگر شودثر ژنؤكاركرد م
را تحت  مقاومت به تنش شوري در نهايتجذب يون سديم و 

، كه اين موضوع در مطالعات قبلي كمتر مورد ثير قرار دهدأت
عنوان عاملي  ستي اين نكته بهبايو  توجه قرار گرفته است

كننده در تعيين مقاومت كلي گياه به تنش شوري در نظر تعيين
 گرفته شود.

شود كه بيوسنتز ليگنين را براي در نهايت پيشنهاد مي
 مقاومت به تنش شوري از وضعيت وابسته به سن خارج و در

هاي بازيافت، توليد انشعابات جديد  صورت ضرورت براي دوره
 نظر داشته باشيم.مد ي ليگنين كم در اصلاح نباتاتوابا محت
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