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شود که در تمام هاي محیطی گیاهان محسوب میز مهمترین تنششوري خاك به عنوان یکی ا
زنی تاثیر گذار بوده و از عوامل محدود کننده تولید مراحل رشد بخصوص در مرحله جوانه

این تنش فرایندهاي فیزیولوژیکی مختلفی را در گیاه تحت . رودمحصولات کشاورزي به شمار می
هاي اکسیداتیو به اجزاي سلولی است که توسط آسیبدهد که از مهمترین آنها تاثیر قرار می

اکسیدان هاي آنتیگیاهان نیز با تولید آنزیم،در مقابل. شوندهاي فعال اکسیژن ایجاد میگونه
آثار مخرب ) SOD(و سوپراکسید دیسموتاز ) APX(، آسکوربات پراکسیداز )CAT(همچون کاتالاز 

این پژوهش به منظور بررسی تاثیر تنش شوري بر میزان .رسانندهایی را به حداقل میچنین آسیب
فرنگی موسوم به در دو رقم گیاه گوجهAPX1و CAT1اکسیدان هاي آنتیزنی و بیان ژنجوانه

CaljN3 وSuperstrainBزنی، بذور در به منظور بررسی درصد و سرعت جوانه. صورت گرفت
روز 15کاغذ صافی کشت شدند و پس از  سه تکرار بر روي قالب یک طرح کاملا تصادفی در

جهت . چه مورد سنجش قرار گرفتچه و طول ساقهزنی، ، طول ریشهسرعت و درصد جوانه
از برگ گیاهان بالغ کاشته شده در خاك استخراج و بعد از سنتز RNAمطالعات مولکولی نیز 

cDNA واکنشqRT-PCRهاي با استفاده از آغازگرهاي ژنCAT1 وAPX1ر روي آنها انجام ب
زنی و طول نتایج بدست آمده نشان داد که با افزایش تنش شوري، درصد و  سرعت جوانه. گرفت

کمترین CaljN3کرد و رقم پیداکاهشSuperstrainBو CaljN3چه در هر دو رقم چه و ساقهریشه
در رقم APX1و CAT1هاي میزان بیان ژنبا افزایش سطح تنش.مقدار کاهش را از خود نشان داد

CaljN3 به ترتیب حدود دو و ده برابر رقم حساسSuperstrainBتوانند یکی این نتایج می. بود
و متحمل بودن آن  به شرایط تحت SuperstrainBنسبت به رقم CaljN3از دلایل رشد بهتر رقم 

.تنش شوري باشند

هاي کلیديواژه
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مقدمه

هاي محیطی زنده و غیر محصولات زراعی تحت تاثیر انواع تنش
Hameedگیرندزنده قرار می et al. غیرهايتنشمیاندر). (2008

کشاورزيمحصولاتتولیدکاهشعواملازیکیشوريزنده،
محسوبعمدهمشکلخشکنیمهوخشکمناطقدرکهباشدمی
Sangam(.شودمی et al. داراي اقلیم گرم و نیز ایران ). 2005

تبخیر زیاد و نزولات جوي آنهاي از ویژگیکه استخشک 
ها در تجمع انواع نمککه این امر باعث باشد اندك و پراکنده می

اراضی ایران % 50که بیش از طوريبه؛گرددسطحی خاك میلایه
,Kafiتحت اثرات منفی شوري قرار دارند -ز راهیکی ا).(2008

-ها جهت خروج نمکهاي شور آبشویی خاكهاي اصلاح خاك
هاي آن است که به دلیل کمبود آب در مناطق خشک این روش 

شناسایی و انتخاب ارقام متحمل به شوري همراه با . عملی نیست
,Rashid(رویکرد مهم اصلاحی دیگر است زیاد،تولیدتوان 

باشد دیم و کلر مینمک سدیم کلرید متشکل از دو یون س). 1986
وجود بیش از حد . کنندگان خاك شور هستندکه به عنوان آلوده

هاي یونی و اسمزي در این ترکیب در خاك سبب بروز تنش
,Munns(شودگیاهان می تنش یونی جذب عناصر ). 2002

Mansour(دهد ضروري مورد نیاز گیاه را کاهش می et al. 2005;

Murillo-Amador et al. و تنش اسمزي نیز سبب کاهش ) 2006
,Munns(شود جذب آب و تبادلات گازي در گیاهان می 2002 .(

-تنش شوري از طریق ایجاد تنش اسمزي موجب ایجاد رادیکال
عدم تعادل بین فرایند جذب انرژي و مصرف آن توسط ،هاي آزاد

شود کهمی) ROS(اکسیژن فعال انواعتولید واندام فتوسنتزي
شوداه در مهار آن منجر به بروز صدمات اکسیداتیو میناتوانی گی

)Blokhina et al. 2003 .(ROSهستنند اي ها داراي نقش دوگانه
هاي مولکولی که در غلظت پایین به عنوان سیگنالبه طوري

دروهاژنبرخی بیان در تحریکتوانند کنند و میفعالیت می
در غلظت بالا با کهدر حالی. متابولیسم سلولی مفید باشند

- پروتئینتخریب دهند و باعث هاي زیستی واکنش میبیومولکول
و افزایش میزان DNAدرها، اکسیداسیون لیپیدها، جهش

که تمامی موارد فوق منجر به بروز شوند نفوذپذیري غشا می
باعث مرگ و نهایتامتابولیسم طبیعی گیاه شده در اختلالات 

Esfandiari(شود ها میسلول et al. 2008; Kar, در ). 2011
هاي حفاظتی مختلفی براي حذف مکانیسمنیز همین راستا گیاهان 

اکسیدانی هاي آنزیمی آنتیسیستم. برندبکار میROSیا کاهش 
مانند کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، سوپراکسیددیسموتاز، 

یداز و دهیدروآسکوربات گلوتاتیون ردوکتاز، گلوتاتیون پراکس
Esfandiari(پراکسیداز et al. 2011; Gao et al. و نیز) 2008

آنزیمی مانند کارتنوئید، گلوتاتیون، توکوفرول هاي غیراکسیدانآنتی
Mittler(باشند هاي حفاظتی میآسکوربات از این مکانیسمو  et

al. 2004; Ahmed et al. نقش مهمی در H2O2در گیاهان ). 2010
آنزیم . کندی و مرگ سلولی بازي میدفاعهايتحریک پاسخ

سلولی تغییراتیH2O2اي از با حذف بخش عمده) CAT(کاتالاز 
کندایجاد میدر سطح و غلظت پراکسید هیدروژن را
)Vandenabeele et al. ) APX(آسکوربات پراکسیداز و) 2004

در سیستم دفاعی کلیدي اکسیداتیو هاي آنتییکی از آنزیمنیز 
از هاي آزاد وه عنوان یک احیا کننده براي رادیکالبو گیاهان 
خسارت ناشی از تنش اکسیداتیو محسوب شده و لذا H2O2جمله 
Arora(رساند میحداقلرا به  et al. واکنش گیاهان ). 2002

مناسبو تعیین یک معیاربودهنسبت به شوري مختلف و پیچیده
بسیار این تنش مقابله بابرتر براي هايبراي انتخاب ژنوتیپ

,Ashraf and Haris(مشکل است  گیاهی ارقام توسعه). 2004
ی متحمل به نمک، کشت محصولات زراعی را در مناطق وسیع

محصول هر چه بیشتر را رسیدن به در یو گامامکان پذیر ساخته 
-میاگرچه تنش شوري در تمام مراحل رشد گیاه .سازدمیسر می

در گیاه استقرار اولیهاهمیت توجه به ولی بابیافتداتفاق تواند 
براي گیاه بسیار مضر است زنیجوانهتنش در مرحلهخاك این 

)Rauf et al. پارامترهاي مختلف ر شوري بر یاثتبررسی .)2007
این زنی بسیاري از گیاهان زراعی نشان داده است که اعمال جوانه

ر ارزیابی تحمل زنی آزمون قابل اطمینانی دجوانهتنش در مرحله
شوري باعث کاهش درصد و چرا کهها استبسیاري از گونه

-چه و ریشهزنی و همچنین باعث کاهش رشد ساقهسرعت جوانه
هایی که بر روي ارقام مختلف گلرنگ و بررسیدر . شودچه می

که شدمشاهده آفتابگردان با اعمال تنش شوري به عمل آمده 
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وزن خشکنیز چه و و ساقهچهطول ریشهو زنی درصد جوانه
,Demir and Ozturk(با افزایش سطح شوري کاهش یافت آنها

2003; Mohammed et al. مرحلهاهمیت با توجه به ). 2002
در تعیین تراکم نهایی بوته در در گیاهان و نقش آن زنی بذر جوانه

ارتباط مستقیم این مرحله در سطح مولکولی با واحد سطح و
ها در شرایط اعمال تنش و کاهش بیان برخی از ژنافزایش یا 

فرنگی و اقتصادي گیاه گوجههمچنین با توجه به اهمیت ویژه
شوري خاك و کمبود آب در ایران، این تحقیق به منظور بحران

هاي کاتالاز و بیان ژنبررسی نحوه زنی و ارزیابی پتانسیل جوانه
ي در دو رقم آسکوربات پراکسیداز در شرایط تحت تنش شور

.این گیاه انجام شد

هاروشومواد

فرنگی از گیاه گوجهSuperstrainBو CaljN3هاي بذر ژنوتیپ
در شرایط آزمایشاین . نهال و بذر کرج تهیه شدندءموسسه
اي و در قالب طرحی کاملا تصادفی با سه تکرار در سطوح گلخانه
. کلرید انجام شدمولار سدیممیلی200و 150، 100،50، 0شوري 

دقیقه ضدعفونی و 3آب ژاول به مدت % 10بذور ابتدا در محلول 
- سپس به هر ظرف پتري. سپس با آب مقطر شستشو داده شدند

آب مقطر استریل براي (لیتر از محلول آب نمک میلی5دیش 
بذر در هر 40با غلظت مورد نظر اضافه شد و تعداد ) تیمار شاهد

در داخل oC20ی مستقر شده و در دماي ظرف بر روي کاغذ صاف
,ISTA(ژرمیناتور قرار داده شدند  زده تلقی بذوري جوانه). 2008

15پس از . متر بودمیلی2ها حداقل آنچهشدند که طول ریشه
گیري و درصد  و چه اندازهچه و ساقهروز صفاتی نظیر طول ریشه

: حاسبه شدندزنی نیز با استفاده از روابط زیر مسرعت جوانه

1GPرابطه = (Ni/S) × 100

GPزنی و درصد جوانهNiتعداد بذور جوانه زده در روزI ام وS

Bajji)تعداد کل بذور کشت شده است  et al. 2002).

2GR =ΣNi/Tiرابطه 

GRو ) بر حسب تعداد بذر جوانه زده در روز(زنی سرعت جوانه
Niذور جوانه زده در روز تعداد بI ام وTi تعداد روز تا شمارش

I ام است(Bajji et al. 2002).

و براي رسم بررسیSPSSها با استفاده از نرم افزار  داده
.استفاده شدEXCELنمودارها از نرم افزار 

و CAT1هاي بیان ژنبه منظور بررسی تاثیر تنش شوري بر 
APX1زنی به محیط دا بذور جهت جوانهگیاه کامل ابتدر مرحله

آبیاري بذور کشت شده با آب مقطر . مرطوب منتقل شدندماسه
هاي اولیه انتقال پس از ظهور برگ. روز انجام شد20به مدت 

به 1به 3کوکوپیت با نسبت / هاي جوان به محیط پرلیترستدانه
ول به منظور آبیاري گیاهان از محل. عنوان بستر کشت انجام گرفت

به مدت دو هفته استفاده شد ) =6PH-7(غذایی هوگلند 
)Hoagland and Arnon, سپس تنش شوري در سطوح ). 1950

4بعد از گذشت . مولار سدیم کلرید اعمال شدمیلی200وصفر 
هاي جوان گیاهان با از برگRNAهفته اعمال تنش، استخراج 

. انجام شداستفاده از بافر تریزول به منظور مطالعات مولکولی
استخراج شده واکنش RNAاز DNAهاي جهت حذف مولکول

DNase توسط کیتQiagen انجام گرفت و بررسی کمیRNA با
cDNAسنتز . استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر صورت پذیرفت

) Invitrogenساخت شرکت (Superscript IIIبا استفاده از کیت 
و CAT1هاي ازگرهاي ژنبا استفاده از آغqRT-PCRو واکنش 

APX1آورده ) 1(ها در جدول دار اکتین که توالی آنو ژن خانه
هاي رسم نمودارهاي مربوط به داده. شده است انجام پذیرفت

qRT-PCR در محیطEXCELصورت گرفت.
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qRT-PCRجهت ACTو APX1 ،CAT1هاي توالی آغازگرهاي استفاده شده در بررسی بیان ژن-1جدول

Table 1- Primer sequences used to examine the gene expression of APX1, CAT1 and ACT for qRT-PCR

Primer sequencesPrimer Name

GCGACCAAGGATCTTTACGA
CAACACCAATCGACCAACTG

CAT F
CAT R

CATTAGGGAGCAGTTTCCC
CTCTGGCTTGTCCTCTCTGC

APX F
APX R

ATGCCTATGTTGGTGACGAG
CTCTGGAGCCACACGAAGT

ACT  F
ACT  R

و بحثجینتا

نتایج بدست آمده نشان دادند که با : زنیدرصد و سرعت جوانه
فرنگی به طور زنی بذور گوجهافزایش سطح تنش شوري جوانه

قابل توجهی تحت تاثیر قرار گرفته و در هر دو نوع ژنوتیپ یک 
جوانه روند کاهشی هم از لحاظ درصد و هم از لحاظ سرعت 

SuperstrainBاین میان رقم شود که در زنی مشاهده می

از خود نشان داد  CaljN3حساسیت بیشتري را نسبت به رقم 
زنی در شرایط شاهد هر دو رقم درصد جوانه). A, B1شکل (

SuperstrainBو درصد CaljN389/98(اند نسبتا مشابهی داشته

که در شرایط تحت تنش و در غلظت در حالی) درصد67/86
22/52زنی با درصد جوانهCaljN3ر رقم مولامیلی200شوري 

SuperstrainBتحمل بیشتري را به شرایط تنش در مقایسه با رقم 

گونه که از همان). A1شکل (نشان داد 1/30با درصد جوانه زنی  
مولار تاثیر میلی100و 50هاي آید غلظتبر میA, B1شکل 

د و سرعت بر درصهاي بالاتر مهاري کمتري را نسبت به غلظت
زنی رقم شرایط شاهد سرعت جوانهدر . اندجوانه زنی گذاشته

SuperstrainBزنی رقم از سرعت جوانهCaljN3بطور . کمتر بود
زنی ارتباط معکوسی با غلظت نمک دارد و با کلی سرعت جوانه

رقم. کندزنی کاهش پیدا میافزایش غلظت نمک سرعت جوانه
CaljN3 زنی بالایی در تمام سطوح جوانهسرعتبطور معنی داري

نتایج ). B1شکل  (داشت SuperstrainBشوري نسبت به رقم
بدست آمده تفاوت آشکار بین هر دو نوع ژنوتیپ را مشخص 

هاي عنوان یکی از دورهه زنی باز آنجا که مرحله جوانه. سازندمی
شود در گیاهانی که زندگی گیاهان محسوب میءحساس چرخه

زنی بهتر و بیشتري داشته باشند شانس بیشتري براي زنده جوانه
ترین زنی یکی از مهمسرعت جوانه. ماندن و بقا خواهند  داشت

اي باشد به گونههاي ارزیابی ارقام در تحمل به تنش میشاخص
زنی بالا در شرایط تنش شوري امکان که ارقام با سرعت جوانه

.Kafi et al(ام دارند سبز شدن سریعی را نسبت به دیگر ارق

را به دلیل CaljN3نتایج حاصل از تحقیق حاضر، رقم ). 2005
به عنوان رقم SuperstrainBزنی بالا نسبت به رقمسرعت جوانه

طبق نتایج حاصل بالاترین درصد . کندمتحمل به شوري تایید می
زنی در هر دو رقم در شرایط غیر تنش بوده و و سرعت جوانه

نتایج مشابهی نیز  . زنی شده استباعث کاهش جوانهکاربرد نمک
چون کلم، چغندرقند و لوبیا گزارش شده گیاهان مختلف همدر

زنی با افزایش غلظت نمک است که در آنها زمان لازم براي جوانه
.Jeannette et al(بیشتر شده است  2002; Jamil and Rha,

هش درصد و دهد کاشواهدي وجود دارد که نشان می). 2004
ي زنی با کاهش جذب آب توسط بذر در مرحلهسرعت جوانه

Bybordi and(آبگیري و تورژسانس ارتباط مستقیم دارد 

Tabatabaei, تنش شوري به دلیل کاهش آب مورد نیاز ). 2009
هاي سدیم و کلر باعث القاي براي آبگیري و نیز تاثیر سمیت یون

Ghars(شودبذرها میزنیخواب اجباري و کاهش درصد جوانه

et al. 2009; Sosa et al. 2005.(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

13
95

.5
.1

.3
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
18

 ]
 

                             4 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1395.5.1.3.8
https://gebsj.ir/article-1-122-fa.html


...زنیارزیابی تاثیر شوري بر میزان جوانه راغیلی و همکارانمحمودي ج

55 1395بهار و تابستان / 1ماره ش/ 5دوره / و ایمنی زیستیژنتیک مهندسی 

هاي مهمی هستند که در از شاخصه: چهچه و ساقهطول ریشه
. گیرندهاي مربوط به تنش شوري مورد ارزیابی قرار میبررسی

-که گیاه را در ارتباط مستقیم با خاك قرار میچه به سبب آنریشه
سازد ي زندگی گیاه میسر میدهد و جذب آب و املاح را در ابتدا

چه و چه به دلیل فراهم نمودن مواد مورد نیاز گیاه از ریشهو ساقه
نتایج بدست . انجام فرایند فتوسنتز از اهمیت ویژه اي برخوردارند

آمده از پژوهش حاضر نشان داد که با افزایش سطح تنش شوري 
چه در هر دو رقم چه و ساقهیک روند کاهشی در طول ریشه

CaljN3 وSuperstrainBشکل (شود مشاهده میC1 ،D1 .(
چه در شرایط تحت تنش شوري مربوط به بیشترین طول ریشه

درصد کاهش طول ریشه را 58/66بود که تنها CaljN3ژنوتیپ
در مقایسه با شرایط شاهد داشت و بنابراین متحمل به شوري 

با SuperstrainBکه رقم در حالی). C1شکل (محسوب شد 
200درصدي طول ریشه در شرایط تنش شوري 85/94کاهش 

میلی مولار نسبت به شرایط شاهد به عنوان ژنوتیپ حساس
چه حساسیت بیشتري را چه نسبت به ریشهطول ساقه. معرفی شد

نسبت به شرایط تحت تنش از خود نشان داد و در هر دو نوع 
برخوردار بود مورد بررسی از یک روند کاهشی بارزتري ژنوتیپ

).D1شکل(
چه نسبت درصدي طول ساقه97با کاهش SuperstrainBژنوتیپ
درصدي حساسیت بیشتري را به 13/83با کاهش CaljN3به رقم 

هایی که روي گیاه در بررسی. افزایش غلظت نمک نشان داد
نخود، فلفل و نخود فرنگی نیز انجام شده است مشاهده شده 

چه با افزایش شوري در این ساقهچه واست که  طول ریشه
,Yildirim and Guvenc(یابد گیاهان کاهش می 2006; Oksu et

al. 2005 Tsegazeabe et al. طولکاهشعواملاز). ;2012
جذبکاهشتوان بهمیتحت تنش،شرایطدرچهچه و ریشهساقه
جنین، کاهشبههالپهازغذاییموادانتقالکاهشبذر،توسطآب

رشد دراختلالنتیجهدروهاآنزیمفعالیتوهاهورمونترشح
Kafi(اشاره کرد چهچه و ریشهساقه et al. 2005; Bagheri

Kazemabad et al. 1988(.

.فرنگیم گوجهدر دو رق)D(چه و طول ساقه) C(چه ، طول ریشه)B(زنی ، سرعت جوانه)A(زنی اثر سطوح مختلف شوري در درصد جوانه-1شکل 

Figure 1- Effects of different salinity levels on germination percentage (A), germination rate (B), radicle length (C) and plumule length (D)
of two tomato cultivars.
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بذرهاي هر دو رقم : APX1و CAT1هاي بررسی بیان ژن
ها ذکر شد در یک خش مواد و روشفرنگی طبق آنچه در بگوجه

طرح کاملا تصادفی در سه تکرار کاشته شدند و سپس تنش 
. مولار سدیم کلرید اعمال شدمیلی200و 0شوري در دو سطح  

هاي از برگRNAهفته از اعمال تنش استخراج 4بعد از گذشت 
-qRTواکنشcDNAجوان گیاهان صورت گرفت و پس از سنتز 

PCRهاياز آغازگرهاي ژنبا استفادهAPX1وCAT1خانهو ژن-
CAT1هاي نتایج حاصل از سنجش بیان ژن. دار اکتین انجام گرفت

در هر دو رقم CAT1نشان داد که میزان بیان ژن APX1و
CaljN3وSuperstrainB مولار سدیم کلرید میلی200در غلظت

ش در رقم یابد و این افزاینسبت به شرایط کنترل افزایش می
CaljN3  بیشتر از رقمSuperstrainB شکل (بودA, B2 .(
هاي مذکور نسبت به یکدیگر نشان ي بیان این ژن در رقممقایسه

میزان بیان تقریبا نصفCaljN3داد که در شرایط کنترل در رقم 
بوده و در شرایط تیمار بیان این ژن در هر دو SuperstrainBرقم 

,Cشکل(رقم مساوي بود  D2  .(گیري توان این چنین نتیجهمی
به CAT1با افزایش بیان ژن CaljN3که در شرایط تنش رقم کرد

حمل باعث تSuperstrainBمیزان تقریبی دو برابر نسبت به رقم
.شودبیشتر خود در مقابل شوري خاك می

نیز که روي بیان ژن کاتالاز در گیاه مرغ انجام هاییدر بررسی
هاي جواندر برگان داده شده که میزان بیان این ژنشده است نش

مولار، نسبت به رقم میلی400رقم متحمل تحت تنش شوري 
Hu(حساس بیشتر بود  et al. اي مشابه نشان داده به گونه). 2012

در گیاه کلزا تحت تنش APXو CAT2شده که افزایش بیان ژن 
Hosseini(خشکی در رقم متحمل بیشتر از رقم حساس بود  et

al. منجر به CAT1که افزایش بیان ژن با توجه به این).2015
شود، فرنگی میافزایش تحمل تحت تنش شوري در گیاه گوجه

تواند در راستاي افزایش تحمل به شوري در انتقال این ژن می
.گیاهان زراعی موثر باشد

SuperstrainBو CaljN3در دو رقمCAT1بیان نسبی ژنمیزان-2شکل 

Figure 2- Relative expression of CAT1 in CaljN3 and SuperstrainB plants
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نتایج بدست آمده نشان داد که در هر دو رقمAPX1در مورد ژن 
CaljN3 وSuperstrainBاین ژن در شرایط تحت تنش میزان بیان

یابد و این کاهش براي رقم نسبت به شرایط شاهد کاهش می
CaljN3 بسیار بیشتر از رقمSuperstrainB شکل (بودA, B3 .(
هاي مذکور نسبت به یکدیگر نشان بیان این ژن در رقمءمقایسه

CaljN3ان این ژن در گیاهان داد که در شرایط کنترل میزان بی

، در )C3شکل(استSuperstrainBبطور تقریبی نصف گیاهان
برابر گیاهان 5که در شرایط تنش میزان بیان آن تا حالی

SuperstrainBشکل(رسد میD3 .( به عبارت دیگر در شرایط
به میزان تقریبی APX1با افزایش بیان ژن CaljN3تحت تنش رقم 

باعث تحمل بیشتر خود در SuperstrainBت به رقمده  برابر نسب
APX1و CAT1هايکاهش بیان ژن. مقابل شوري خاك شده است

تواند در شرایط تحت تنش میSuperstrainBدر رقم حساس 
ها باشد که منجر عاملی براي غیر فعال شدن یا تخریب این آنزیم

ن رقم به به بروز تنش اکسیداتیو شده و در نتیجه حساسیت ای
Shim(گردد شوري با درجات بالا را باعث  et al.

دهند در گیاهان گزارشات متعددي وجود دارد که نشان می).2003
کلزا و چمن که به ترتیب تحت تنش سرما و خشکی قرار داشتند 

در ارقام متحمل بسیار بیشتر از ارقام حساس  APXمیزان بیان ژن 
Xu(باشد می et al. 2011; Zahri and Maleki, در ). 2014

در شرایط CAT1میزان بیان ژن متحملپژوهش حاضر در گیاه 
این . نسبت به گیاه حساس بودAPXتحت تنش بیشتر از بیان ژن 

راستا با نتایج پژوهشی است که بر روي گیاه بادمجان نتایج هم
هاي غلظت(دهد که تاثیر شرایط تنشی صورت گرفته و نشان می

هاي کاتالاز و آسکوربات بر بیان ژن) +Cu2و +Zn2بالاي 
هاي در معرض نمونهدرCATاي است که ژن  پراکسیداز به گونه

-Soydam(گردد بیان میAPXن این فلزات بیشتر از ژآلودگی

Aydın et al. هاي آتی گامی امید که با انجام پژوهش). 2015
در تحمل به تنش فراتر در نیل به درك مکانیسم عمل گیاهان 

.هاي محیطی برداشته شودشوري و یا سایر تنش

SuperstrainBوCaljN3دو رقم APX1میزان بیان نسبی ژن-3شکل 

Figure 3- Relative expression of APX1 in CaljN3 and SuperstrainB plants
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nvironmental stresses are considered among the most important factors limiting
agricultural production. Tomato, an important agricultural product, is sensitive to
high salinity levels in soil. During salinity stress, several physiological
phenomena occur in plants, including oxidative damage to cellular components

due to ''reactive oxygen species'' or ROS production. Plants produce antioxidant enzymes
such as catalase, ascorbate peroxidase and superoxide dismutase to counter the
destructive effects of ROS. This study was carried out to evaluate the rate of germination
and the expression of CAT1 and APX1 genes in two tomato cultivars, caljN3 and
superstrain B. To evaluate the rate and the percentage of the germination, the seeds were
cultured on filter paper in a completely randomized design with three replications and
the rate and percentage of germination, radicle length and plumule length were measured
after 15 days. To perform the molecular study, total RNA was extracted from plants
grown in control conditions and under salinity stress. The results demonstrated that by
increasing the salinity, reductions in germination percentage, germination rate, radicle
length and plumule length were observed in both CaljN3 and Superstrain B cultivars,
although the CaljN3 cultivar showed the lowest decrease. Interestingly, upon increasing
the stress level, the rates of expression of the CAT1 and APX1 genes in the caljN3
cultivar were nearly twice and 10 times, respectively, higher than for the Superstrain B
cultivar. These results could be one of the reasons for the superior growth and salt stress
tolerance of caljN3 cultivar compared to SuperstrainB cultivar.

APX1 gene, CAT1 gene, Germination, qRT-PCR, Salt stress
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