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هندوانه وحشي  و) Citrullus lanatus(در هندوانه زراعي  Rbohمقايسه بيان ژن 
)Citrullus colocynthis(  تنش خشكي تأثيرتحت 

  فاطمه سعيد نعمت پور و *پور افشارنسرين صلاحي، زهرا سليماني، اكبر صفي

 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد نيشابور، گروه زيست شناسي نيشابور،

 4/11/94 :تاريخ پذيرش  23/6/94 :تاريخ دريافت

  چكيده

 دنيا خشك مناطق در خانواده كدوئيان است كه يك گونه بسيار متحمل به خشكي از )Citrullus colocynthis( وحشي هندوانه
هاي احتمالي دخيل در پاسخ تحمل اين گياه،  يكي از راهكار. دارد پراكندگي و خاورميانه مديترانه منطقه يبيابانهادر  جمله از
بيان در اين پژوهش . نقش دارد ROSي سيگنال مولكولهاباشد كه محصول پروتئيني آن در توليد  Rbohبيان بالاي ژن  تواند مي

ني در ز بذرها پس از ضدعفوني و جوانه .و هندوانه زراعي مطالعه شد C. colocynthisخشكي در  تأثيرتحت  Rbohژن 
قرار گرفتند و در   درصد PEG8000 15برگي تحت تيمار  5ن در مرحله گياها. ي حاوي ماسه منتقل شدندگلدانهاژرميناتور به 

 Real Timeبه روش  Rbohو تغييرات بيان ژن  برگهاساعت پس از اعمال تيمار ميزان نسبي آب  18و  9، 3زمانهاي صفر، 

PCR بود اما اين كاهش در  ي هر دو گياهبرگهادار ميزان نسبي آب در  نتايج حاكي از كاهش معني. مورد بررسي قرار گرفت
در هر دو گونه افزايش يافت اما  Rbohبيان نسبي ژن  در پي اعمال تنش خشكي. هنداونه وحشي به طور قابل توجهي كمتر بود

كند، ميايفاء  كه يك نقش مهم در پاسخ به محرك استرس Rbohبيان نسبي . هندوانه وحشي از سطح بيان بالاتري برخوردار بود
ي بر مؤيدتواند  اين نتايج مي. شدالقاء  با سرعت و شدت بيشتري نسبت به هندوانه زراعي PEGبا تيمار  شيوح هندوانهدر 

  .باشد در برابر تنش خشكي C. colocynthis در تحمل Rbohايفاي نقش كليدي 

   Real Time PCR.هندوانه وحشي،   ،، هندوانه زراعيميزان نسبي آب: كليدي واژه هاي

 asafshar@iau-neyshabur.ac.ir: پست الكترونيكي ، 09151186887: تلفن ،لنويسنده مسئو* 

  مقدمه
ين تنش محيطي و عامل اصلي كاهش رشد مهم تركم آبي 

تحمل به تنش خشكي يك پديده . و بازدهي گياهان است
ـ بيوشيميايي است هاي فيزيكوفرآيندپيچيده شامل تعدادي 

. )12(شوند كه در طول مراحل مختلف رشد گياه فعال مي
در سطح سلول، يكي از ) ROS(ي واكنشگر اكسيژنهاتوليد 

. اولين وقايع شناخته شده از پاسخهاي دفاعي گياهان است
ي اكسيژنهادر طول يك دهه گذشته نقشهاي متعددي براي 

 ، هيدروژن)- ·O2(واكنشگر شامل سوپراكسيد 
HO(و راديكالهاي هيدروكسيل ) H2O2(پراكسيد

در طول  )·
مشخص شده . )30( شناخته شده استچرخه حيات سلول 

ي واكنشگر در آپوپلاست اكسيژنهاكه بخشي از اين 
 شوند تا بتوانند در پاسخ پاتوژني گياهي توليد ميسلولها

و به  )23(، تغييرات بيوفيزيكي در ديواره سلولي )34(
مشاركت  )24( دهي سيستمييهاي علامتعنوان ميانج

 . كنند

تواند توسط همولوگهاي اكسيداز سوپراكسيد آپوپلاستي مي
به دليل  rbohپروتئينهاي . توليد شود) Rboh(انفجار تنفسي 

از   gp91phoxهمسان بودن دمين كاتاليك آنها با زيرواحد
Rboh د انتقال الكترون و تولي. اندگذاري شدهپستانداران نام
الكترونهاي  دهد كه دمين كاتاليك اكسيد زماني رخ ميسوپر
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 O2گرفته وآنها را به  NADPHيا  NADHبين سلولي را از 
زير  Rbohخانواده ژني  .)15(كند  خارج سلولي منتقل مي

را كد  )NADPH oxidase) Noxsواحد كليدي آنزيم 
اكسيداز ناميده  NADPHكند و به همين دليل گاهي مي
اي از  عامل بخش عمده rbohپروتئينهاي . )32( شودمي

ROS  هاي دفاع در برابر پاتوژن فرآيندتوليد شده در
هاي مختلف ديگري، فرآينداين پروتئين در  نقش. باشندمي

 هايرشد راسي ريشه،  )7(شامل رشد طولي گياهچه 
 جوانه زني بذر،  )31( هاي گردهرشد لوله، )21(موئين 

  . شناخته شده است )22( اي مكانيكيه حسگرو در  )24(

در آرابيدوپسيس  Rboh بر اساس آخرين يافته ها تاكنون ده
يي در پاسخهاي هاعملكرد كه )6(شناسايي شده است 

 .)33 و 32(ي زيستي دارند استرسهادفاعي گياهان به 
، كه به طور RbohDهمچنين پروتئين كد شده توسط 
دهي  شود در علامتميپيوسته در گياه آرابيدوپسيس بيان 

آپوپلاستي، كه در اثر زخمي شدن و  ROSسيستمي توسط 
زيستي مثل گرما، سرما، نور شديد، شوري يا استرسهاي غير

 . )20(شوند، دخيل هستند  اندازي ميو خشكي راه

خانواده كدوئيان شامل چندين گونه زراعي مهم اقتصادي 
يي، كدو تنبل مثل هندوانه زراعي، خربزه، خيار، كدو حلوا

براي مقاوم كردن هندوانه زراعي  .)9(است  و كدو قليايي
به پاتوژنها، دماي پايين خاك، شوري و استرس كم آبي، 

  هاي مقاومي همچوناين گياه به پايه گونه
Cucurbita moschata ،C. maximaشود  ، پيوند زده مي

 Citrullusيك گونه از اين خانواده و از جنس . )37 و 36(
رويد  ه به طور وسيعي در مناطق خشك و بياباني ايران ميك

و به خوبي با شرايط استرس كم آبي وفق يافته است، به 
لحاظ ژنتيكي منبعي غني براي ارتقاء مقاومت به خشكي 

. )25(باشد و قرابت زيادي با گونه هندوانه زراعي دارد  مي
 كه به زبان محلي سيب تلخ، )C. colocynthis(اين گونه 

شود، گياهي كدوي تلخ و هندوانه ابوجهل نيز ناميده مي
  ساله است، منبعي غني از روغنهاي ارزشمند علفي و چند

  .)27(گردد  مهم محسوب مي داروييبوده و يك گياه 

در تحمل تنشهاي غيرزيستي در  Rbohبا توجه به نقش ژن 
گياهان مختلف و تحمل بالاي هندوانه وحشي به تنش 

اي بيان اين ژن  از اين مطالعه بررسي مقايسهخشكي، هدف 
در هندوانه زراعي و وحشي در شرايط تنش خشكي 

  .باشد مي

  مواد و روشها
بذر گياه مقاوم به خشكي هندوانه : مواد گياهي و تيمارها

از منطقه گچساران واقع در  )C. colocynthis(وحشي 
  استان كهگيلويه و بويراحمد و بذر هندوانه زراعي

)C. lanatus( منطقه نيشابور واقع در استان  توده محلي
بذرها پس از ضدعفوني جهت . خراسان رضوي تهيه شد

گراد قرار  درجه سانتي 20زني در ژرميناتور با دماي جوانه
ي حاوي ماسه منتقل گلدانهاپس از جوانه زني به . گرفتند
ساعت و دماي  16در شرايط كنترل شده، فتوپريود  شده و

آبياري به . ي شدندنگهدارگراد  درجه سانتي 25- 30بين 
پس از رسيدن . صورت روزانه با محلول هوگلند انجام شد

خارج و  گلدانهاكامل از  به طوربرگي، گياهان  5به مرحله 
ليتر محلول هوگلند  ميلي 200 اي حاوي به ظروف شيشه

منتقل شدند و در زمانهاي   درصد PEG8000 15داراي 
ريشه و ساقه  ،ساعت پس از اعمال تيمار 18و  9، 3، صفر

 گياهان جداگانه برداشت و جهت آناليزهاي بعدي در فريزر
گياهان شاهد نيز به . نگهداري شدند درجه سانتي گراد - 80

  .منتقل شدند PEG8000محلول مشابه اما فاقد 

-براي اندازه: )RWC(اندازه گيري محتوي نسبي آب 

آخرين برگ ي مذكور از گيري محتوي نسبي آب در زمانها
آنها اندازه  )FW(گياه نمونه برداري و وزن تر  يافته نمو

-نمونه )TW(سپس براي تعيين وزن تورگور . گيري شد

ور شده ساعت در آب مقطر غوطه 4هاي مذكور به مدت 
اين  )DW(وزن خشك . و سپس وزن آنها اندازه گيري شد

ساعت در  24نمونه ها پس از قرار گرفتن در آون به مدت 
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طبق  RWC  .، اندازه گيري شددرجه سانتي گراد 70دماي 
محاسبه  /TW - DW RWC=[(FW – DW)( ×100[فرمول 

 . )29(شد 

كل با  RNAاستخراج  : cDNAو سنتز  RNAاستخراج 
انجام  eassy BlueTM (Intron)استفاده از كيت جداسازي 

با  استخراج شده RNAژنومي،  DNAبراي حذف . گرفت
DNase I (Fermentas)  و بر اساس دستور العمل شركت

 Power cDNA با كيت cDNAساخت .  تيمار شد

Synthesis (Intron)   طبق دستورالعمل شركت سازنده و با
  . انجام شد AMV RT و آنزيم Oligo dT  استفاده از

مقايسات كمي در بيان ژن : گيري بيان كمي ژناندازه 
Rboh  به روشReal time SYBER Green PCR  و با

 ,ABI Step-One (Applied Biosystemsاستفاده از دستگاه 

USA)  و نرم افزار اختصاصي دستگاه)Software v2.1( 
اختصاصي هندوانه وحشي  β-actinژن . انجام شد

)GH626171( استفاده و به طور  به عنوان ژن كنترل داخلي
و كميت  براي نرمال كردن موازي با ژن هدف تكثير شد و

پرايمرهاي مورد . سنجي بيان ژن مورد استفاده قرار گرفت
هندوانه  Rboh  استفاده بر اساس نواحي حفاظت شده توالي

 Beconبا استفاده از نرم افزار  (EU580727.2)وحشي 

designer  توالي پرايمرهاي استفاده شده . طراحي شدند
مشخص شده  1در جدول  β-actinو  Rbohبراي ژن 

حجم . تكرار در نظر گرفته شد 3براي هر واكنش  .است
 10ميكروليتر شامل  20مخلوط واكنش براي هر نمونه، 

 cDNAميكروليتر از  SYBER Green ،3ميكروليتر مخلوط 
ميكروليتر از هريك از آغازگرهاي  4/0 ساخته شده،

 2/6ميكرومول،  10اختصاصي پيشرو و پسرو با غلظت 
، بود كه پس از RNaseل فاقد ميكروليتر آب مقطر استري

ي پليت مخصوص به دستگاه چاهكهاآماده و لود شدن در 
ABI اي پلي مراز با شرايط  واكنش زنجيره. منتقل گرديد

درجه سانتي گراد و  95دقيقه در دماي  10 :زير انجام شد
درجه  95دماي  ثانيه در 15هاي تكرار با چرخه 40

گراد جهت درجه سانتي 60ثانيه در دماي  15گراد،  سانتي
درجه  60ثانيه در دماي  30اتصال پرايمرها به الگو و 

كميت سنجي بيان نيز به  .cDNAگراد جهت سنتز  سانتي
و با تعيين  comparative CT method( ΔΔCT( روش

-β( به ژن كنترل داخلي) Rboh( نسبت بيان ژن هدف

actin (صورت گرفت:   

  

ΔΔCT = (CT; rboh -CT; actin) stressed- (CT; Target -CT; actin) control 

 Real time PCR هاي هاي استفاده شده در آناليز توالي پرايمر  - 1جدول 

طول قطعه سنتز
  شده

طول
  اليگونوكلئوتيد

  نام آغازگر 5'–3'توالي

90 
18 GAGCGTGTACGAGGAAGG RBOH (Forward) 
19 CGAGTCCCTGATACCACATRBOH (Reverse) 

90 
20 CAACATACATAGCAGGCACAACT (Forward) 

20 TGACTGAGGCTCCACTCAACACT (Reverse) 
    

هاي به دست آمده  براي تجزيه واريانس داده: آماري آناليز
جهت مقايسه . استفاده شد 9,2نسخه  SASافزار  از نرم

سطح معني داري  استفاده شد و LSDاز آزمون  ميانگينها
p≤0.05 افزار  رسم نمودارها توسط نرم .لحاظ گرديد

)Microsoft office 2013(Excel  جهت آناليز . انجام شد
 Realاز نرم افزار دستگاه  QRT-PCRداده هاي حاصل از 

Time PCR استفاده شد.  
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روي ژل آگارز  QRT – PCRالكتروفورز محصول واكنش  - 1شكل 

،  Fermentaseشركت  50bp كش مولكوليخط:  1خط درصد،  2
 β-actinقطعه تكثير شده از ژن : 3خط ،  β-actinكنترل منفي : 2خط

قطعه تكثير : 6خط ،  Rbohكنترل منفي : 4خط ،  جفت باز 90به طول 
  جفت باز 90به طول  Rbohشده از ژن 

  نتايج 
QRT-PCR  : براي اطمينان از انجام موفق و هدفمندPCR 

ود، انجام شده ب QRT-PCRمحصول واكنش كه به روش 
وجود تك ). 1شكل( بارگيري شد درصد 2روي ژل آگارز 

و  Rbohجفت بازي از ژن  90باندهاي مربوط به قطعات 

. است تكثير اختصاصينشان از  β-actinژن خانه دار 
 Real Timeي ذوب حاصل از دستگاهمنحنيهاهمچنين 

PCR  حاكي از تكثير تنها يك قطعه براي هر كدام از ژنهاي
باشد  در واكنش مي تشكيل پرايمر دايمر و نيز عدمفوق 

  ).2شكل (

 به طور برگها RWCمقدار : )RWC(محتواي نسبي آب 
داري در هر دو گونه پس از اعمال تنش، نسبت به  معني

همچنين، گذشت زمان نيز بر . يافت گروه شاهد كاهش
، داراي اثر معني دار  بود و بيشترين RWCكاهش مقدار 

 .ت پس از تنش مشاهده شدساع 18  كاهش در زمان
و  C. colocynthisهاي كنترل محتوي نسبي آب در نمونه

پس از . بود درصد 90هندوانه زراعي در زمان صفر حدود 
، محتوي نسبي آب برگ در هر دو گونه PEGتيمار با 

ساعت در  9به طوري كه پس از ). 3شكل( كاهش يافت
 68 و درصد 50هندوانه زراعي و وحشي به ترتيب به 

به تدريج  C. colocynthisبا اين حال در . رسيد درصد
RWC  محتوي  حالي كهتثبيت شد، در درصد 60در سطح

 18نسبي آب برگ هندوانه زراعي با افزايش زمان تيمار به 
كاهش يافت و در نهايت منجر به  درصد 30ساعت تا 

  . پژمردگي برگها شد

  
  Rbohيان نسبي ژن تجزيه واريانس ميزان نسبي آب و ب -2 جدول

  ميانگين مربعات                       

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

  Rbohبيان نسبي ژن   ميزان نسبي آب

04/1457** 1 نوع گياه  **28/6  

49/2571** 3 زمان  **00/15  

6/213** 3 زمان*نوع گياه  **53/2  

96/75 16 خطا  032/0  

75/12  ضريب تغييرات  50/8  

 ،  وns دار درصد و غير معني 5درصد،  1دار در سطح احتمال  به ترتيب،  معني  



 1395، 4، شماره 29جلد                                                     )                        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 

403 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

  
وجود يك پيك ). سمت چپ( Rbohو  ژن ) سمت راست(ژن اكتين .  QRT – PCRمنحني ذوب  محصولات تكثير شده در واكنش  - 2شكل 

  .دباش بيانگر تكثير فقط يك محصول در واكنش مي
  

  

  
  

بر  درصد 5تكرار و حروف غير مشترك نشانه اختلاف معني دار در سطح  3حاصل  ميانگينها. ( RWCاثر متقابل زمان و نوع گياه بر ميزان  -3شكل 
  .)باشند دهنده خطاي استاندارد مي بارها نشان. است LSDاساس آزمون 
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مال تنش، به طور كلي پس از اع : Rbohبيان نسبي ژن 
در هر دو گونه افزايش يافت اما  Rbohميزان بيان نسبي ژن 

رقم وحشي از سطح بيان نسبي بالاتري برخوردار بود و 
 9اين سطح بيان نسبي در رقم وحشي و به ويژه پس از 

به شد القاء  ايساعت  اعمال تنش به طور قابل ملاحظه

در هندوانه  Rbohدر اين زمان بيان نسبي ژن  طوري كه
برابر نسبت به شاهد  3و  9/5وحشي و زراعي به ترتيب 

ساعت كاهش  18افزايش يافت اما با افزايش زمان تيمار به 
داري در بيان ژن هر دو گونه مشاهده  قابل توجه و معني

  ).4شكل(شد 

 
). PEG(ي متفاوت پس از اعمال تنش خشكي زمانهادر  C. lanatusو  C. colocynthisدر دو گونه  Rbohمقايسه بيان نسبي ژن   -4شكل

  .)باشند دهنده خطاي استاندارد مي بارها نشان. است LSDبر اساس آزمون  درصد 5حروف غير مشترك نشانه اختلاف معني دار در سطح (
    

  

 
حروف غير ( ).PEG(ي متفاوت پس از اعمال تنش خشكي زمانهادر  C. colocynthisريشه و ساقه گياه در  Rbohمقايسه بيان نسبي ژن  -5شكل 

  .)باشند دهنده خطاي استاندارد مي بارها نشان. است LSDبر اساس آزمون  درصد 5مشترك نشانه اختلاف معني دار در سطح 
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در پي اعمال  Rbohهمچنين بررسي سطوح بيان نسبي ژن 
 Rboh، حاكي از افزايش بيان نسبي )PEG( تنش خشكي
با اين تفاوت . و هم در ساقه هر دو رقم بود هم در ريشه

 بيشترين سطح. در ريشه زودتر از ساقه رخ دادالقاء  كه
ساعت مشاهده شد  9و  3در ريشه ها در بين زمانهاي القاء 

در . ساعت روند نزولي گرديد 18و پس از آن تا زمان 
ساعت رخ داد اما اين  9در زمان القاء  يشترينها  نيز بساقه

ميزان در مقايسه با ريشه كمتر بوده و همچنين بين زمان 
  ). 5شكل (كاهش نشان داد القاء  ساعت ميزان 3صفر و 

  بحث
و فعاليت  ROSاند كه توليد  مطالعات بسياري نشان داده
NADPH oxidase) Nox(  تأثيردر گياهان تحت 

، )4و  3 ،1(تلف شامل خشكي استرسهاي محيطي مخ
ABAتيمار ، Ca 2+ )11(  و تيمار نيكل)شود ميالقاء  )8 .

به عنوان يك مكانيسم تنظيمي مهم در  ROSهمچنين توليد 
ها به عنوان  Noxو   )2( درك و پاسخ گياهان به تنشها بوده

يك مركز مولكولي مهم در هنگام علامت دهي وابسته به 
ROS  19(كنند  تنش عمل ميدر پاسخ گياهان به(.  

در آرابيدوپسيس عملكردهاي  Noxي مختلف پروتئينها
در رشد  RbohCبراي مثال، . )19(اند  متفاوتي نشان داده

 RbohB،  )31(كند  راسي ريشه هاي موئين ايفاي نقش مي
 و  RbohDو  )23(كند در بذر، پس از رسيدن آن عمل مي

RhohF روزنه ها عمل به پاتوژن و بسته شدن   در پاسخ
 RbohFو  RbohDاگرچه مكانيسم عملكرد . )38(كنند  مي

 RbohDدر پاسخ به تنشها مشابه است، اما مشخص شده 
كه نشان دهنده  )16(دارد  ROSفعاليت بيشتري در توليد 

ژن  كد كننده  4در ذرت . تنوع در فعاليت آنها است
كلون شده و مشخص شده است كه سطح  Noxپروتئينهاي 

  . )17(باشد متفاوت مي ABA تأثيرن  آنها تحت بيا

شرايط تنش خشكي  يالقا تأييددر اين پژوهش به منظور 
محتواي آب نسبي برگ اندازه  PEGپس از استفاده از 

برگ گياهان تيمار شده و تثبيت  RWCكاهش . گيري شد
و  درصد 60ميزان آن در برگ هندوانه وحشي در سطح 

كاهش ميزان آن در هندوانه زراعي تا پژمردگي برگها بيانگر 
داراي برخي مكانيسمهاي  C. colocynthisاين است كه 

  . باشد مقابله با تنش خشكي مي

در اين  Real-time PCRآناليز بيان نسبي ژن با استفاده از 
مطالعه نشان داد كه تنش خشكي به طور معني داري باعث 

در بخشهاي هوايي و ريشه  Rboh  ژن افزايش بيان نسبي
به عبارت ديگر خشكي باعث . شد C. colocynthisگياه 

هر چند كه . در اين گياه شده است Rbohتنظيم مثبت ژن 
 تأثيرنيز تحت  C. lanatusبيان نسبي اين ژن در گياه  

ساعت  9خشكي قرار گرفت اما اين  افزايش فقط در زمان 
حظه بوده و در مقايسه با بعد از تنش خشكي قابل ملا

در همان زمان  C. colocynthisافزايش سطح بيان نسبي در 
تنظيم الگوهاي بروز مكاني و زماني ژنهاي . نيز كمتر بود

. ويژه تنش، بخشي مهم از واكنش به تنش در گياهان است
در  Rboh  اين مطالعه نشان داد كه ميزان بيان نسبي ژن

به طوري . متفاوت است C. colocynthisريشه و ساقه گياه 
 3در ريشه ها سه ساعت زودتر رخ داد و بين زمان القاء  كه
در حالي كه در . به بيشترين مقدار خود رسيدساعت  9تا 

ساعت اوج مقدار بيان نسبي  18تا  9ساقه ها بين زمان 
كه اين ميزان در مقايسه با ساقه ها نيز رقم . مشاهده شد
تواند نشان دهنده وابسته به  مي اين مشاهدات. كمتري بود

اختلاف . بافت بودن الگوي بيان ژن در اين گياه باشد
 تأثيرهاي ژني تحت  وابسته به بافت در الگوي بيان نسخه

هاي  تنشهاي مختلف بين ريشه و ساقه در بسياري گونه
  . )18 و 14، 3( گياهي گزارش شده است

ردند گزارش ك)  2009(و همكاران  Siاي  در مطالعه
هاي گياه تغييرات بيان ژن تحت تنش خشكي در ريشه

ها رخ داد كه نشان ساعت زودتر از ساقه 4هندوانه وحشي 
ها ها به خشكي نسبت به ساقهدهنده واكنش زودتر ريشه

از  ABAباشد، و ممكن است برخي سيگنالها همچون مي
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ها تنظيم ريشه به ساقه منتقل شوند تا بيان ژن را در ساقه
در ريشه تحت  سيگنالهاو سهم نسبي  شناسايي .)28(نند ك

تنش كم آبي هنوز هم بحثي چالش بر انگيز است  تأثير
به عنوان يك ميانجي  Rbohرسد  اما به نظر مي )35(

ي سيگنالهاتنظيم شده از  قوياً، چند منظوره و  حساس
  .)13(محيطي و رشدي باشد 

آن  معمولاًزراعي  براي بالا بردن كيفيت و بازدهي هندوانه 
ي ريشه از ويژگيها. زنند را به يك گياه پايه مقاوم پيوند مي

هاي  در تعيين تحمل به خشكي در گونه اولويتهااولين 
با توجه به رويش  .)26 و 10 ،5(مختلف گياهان است 

 آنجايي كههندوانه وحشي در مناطق خشك و بياباني و از 
هندوانه وحشي در  Rbohدر اين تحقيق بيان نسبي ژن 

تنش خشكي افزايش نشان داد، شايد بتوان از  تأثيرتحت 
اين گياه به عنوان يك پايه بالقوه براي پيوند به هندوانه 
زراعي و يا براي بهبود تحمل به خشكي از طريق 

  .دستكاري ژنتيكي استفاده كرد

تواند گامي در راستاي آناليز عملكردي  نتايج اين تحقيق مي
Rboh د آن در ارتقا كيفيت ژنتيكي گياه در شرايط و كاربر

البته مطالعات بيشتر از جمله تشخيص . تنش كم آبي باشد
را  Rbohدهي كه توليد و فعاليت تنظيم سيستم علامت

كند، همچنين بررسي ميزان بيان اين ژن در كنترل مي
نقش بيولوژيكي و  دانشمراحل مختلف رشد و نمو، 

و گياه و همچنين پاسخ به در رشد و نم Rbohعملكرد 
افزايش خواهد  را استرسهاي گوناگون زيستي و غيرزيستي

  .داد

  تشكر و قدرداني

اين تحقيق با حمايت و پشتيباني مالي دانشگاه آزاد اسلامي 
واحد نيشابور انجام شده است كه بدين وسيله تشكر 
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Comparative expression of Rboh gene in Citrullus  lanatus and 
Citrullus colocynthis under drought stress 
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Abstract 

Citrullus colocynthis is a very drought tolerant cucurbit species which widely 
distributed in the deserts of Mediterranean region and Middle East. One of the possible 
mechanisms involved in the tolerance response of this plant could be overexpression of 
Rboh gene which its protein product are involved in the production of ROS signal 
molecules. In this research, Rboh gene expression during drought stress, were studied in 
C. colocynthis and watermelon. Seeds after sterilization and germination in germinator 
transfer to pots containing sand and 5 leave plants treated by PEG 8000 15%. At times 
zero, 3, 9, 18 hours after treatment relative water content of leaves and Quantitative 
gene expression of Rboh by Real Time PCR method was studied. The results showed a 
significant decrease in relative water content in both species but in C. colocynthis this 
decrease was less remarkably. After PEG treatment the expression of Rboh increased in 
two species but expression level in C. colocynthis was more than watermelon. 
Expression of Rboh which play an important role in response to stress stimulus, was 
rapidly and strongly induced by PEG treatment in C. colocynthis rather than C. lanatus. 
The result can be a confirmation that Rboh Play a critical role in C. colocynthis tolerant 
against the drought stress. 

Key words: C. colocynthis, C. lanatus, Real Time PCR, RWC, Watermelon.  


