
 1401، 3، شماره 35جلد                                                                له زیست شناسی ایران(                         مجله پژوهشهای گیاهی )مج

 

505 

 

           20.1001.1.23832592.1401.35.3.2.0 DOR:        مقاله پژوهشی 

 یهندوانه وحش اهیگ کیولوژیزیف یو پاسخ ها RBOHژن  انیب یبررس

 (Citrullus colocynthisدر شرا )کلیتنش ن طی 

 1نژاد یخاور یرمضانعلو  **2پور افشار ی، اکبر صف*1رانبخشیا رضای، عل1یآرزوسادات خاف

 یشناس ستیگروه زتهران،  قاتیواحد علوم و تحق ،یتهران، دانشگاه آزاد اسلام ،رانیا 1

 یشناس ستیگروه ز شابور،ینواحد  ،یتهران، دانشگاه آزاد اسلام ،رانیا 2

 17/12/1399تاریخ پذیرش:  22/09/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده

در  یطیمح یواکنش گر در درک و پاسخ به تنش ها ژنیاکس یملکول ها دی( با تولRBOH) یانفجار تنفس دازیهمولوگ اکس

 یهادر غلظت یهندوانه وحش اهیگ یکیولوژیزیمورفوف یو پارامترها RBOHژن  انیب زانیحاضر م قینقش دارد. در تحق اهانیگ

 450و  300، 150)صفر،  کلین دیمختلف کلر یهاروزه با غلظت 15 یشد. دانه رست ها یبررس کلین دیمختلف کلر

و  ییوزن خشک اندام هوا شه،یو ر  ییطول اندام هوا کل،ین دیغلظت کلر شینشان داد که با افزا جیشدند.  نتا ماری( تکرومولاریم

 دیو پراکس دیمالون دآلدئ ن،یرولپ زانیو کاتالاز، م سموتازید دیسوپراکس میآنز تیو فعال افتیکاهش  یآب نسب زانیو م شهیر

جذب  عناصر از  زانیشده م ماریت اهانیدر گ نی. هم چنافتی شیافزا یدار یبا گروه کنترل به طور معن سهیدر مقا دروژنیه

 شینشده افزا ماریت اهانینسبت به گ کل،ین دیکلر زانیم شیبا افزا زین RBOHژن  انیب زانی. مافتیکاهش  یجمله منگنز و رو

 شود. یم یهندوانه وحش اهیدر گ RBOHژن  انیب یباعث القا کل،ین یتنش فلز ق،یتحق نیا جی. بنابر نتاافتی

 ژن انیب ،یمنگنز، رو ،یهندوانه وحش کل،ین: واژه های کلیدی

  iranbakhsh@iau.ac.ir الکترونیکی: پست)بخش فیزیولوژی(،  :مسئول * نویسنده

  asafshar@iau-neyshabur.ac.ir: )بخش ملکولی(، پست الکترونیکی: ** نویسنده مسئول

 مقدمه

 یانفجار تنفس دازیژن همولوگ اکس ینیمحصول پروتئ

(RBOH )رینرمال غ طیاست که در شرا ییغشا میآنز کی 

فعال شده و تجمع  یانفجار تنفس طیفعال است اما در شرا

با انتقال الکترون به  میآنز نی. اابدی یم شیافزا زیآن ن

در  دیسوپراکس کالیراد دیسبب تول ژنیملکول اکس

 یرسان امیدر پ یمهم گنالیکه ملکول س شود یآپوپلاست م

 میآنز نیا تیو فعال انیب می(. تنظ9تنش است ) طیدر شرا

 یاتیآزاد در سلول ح یکالهایراد منیدر کنترل سطح ا

 یکالهایراد شیتوانند با افزا یم یطیمح یاست. تنش ها

 نیوارد کنند. از جمله ا بیآس یسلول یآزاد به ساختارها

 (. 5اشاره کرد ) نیتوان به فلزات سنگ یم یطیمح یتنشها

های مهم  ندهیکه به عنوان آلا ینیجمله فلزات سنگ از

و منگنز را نام برد که  یرو کل،یتـوان ن یمطرح هسـتند مـ

ضروری هستند و  در  اهیرشد گ یدر غلظت های بهینه برا

طبیعی  سمیتوانند از رشد و متابول یبیشتر م یغلظت ها

در انسان سبب بروز  کلی(. ن32گیاه جلوگیری کنند )

 ،یکیآلرژ یها تیحساس لیاز قب یجد یلامتمشکلات س

 یم یویو ر یعصب ستمیس یها بیو آس  یپوست یهایماریب

 یبرا یعنصری  ضرور کلی(.  ن31و  22، 14گردد )

( اما 31و  8است ) اهیگ یکیمتابول یها تیاز فعال یاریبس

دانه، کاهش  یباعث مهار جوانه زن ادیز یدرغلظت ها

 ینور ستمیس تیدر فعال اخلو تد لیکلروف بیرشد، تخر
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(. برطبق مطالعات انجام شده، فلز نیکل بر 32) شود¬یم

گذار است؛ به عنوان مثال کاهش  ریجذب دیگر عناصر تاث

جذب آهن و روی در گیاه سورگوم و آفتاب گردان تحت 

 (. 33تاثیر فلز نیکل مشاهده شده است )

 میآنز تیفعال ایمقدار  شیبر افزا یمبن ییها گزارش

 نیدر تنش فلزات سنگ یانفجار تنفس دازیهمولوگ اکس

 ریتواند بطور غ یم میآنز نی(. بعلاوه ا16وجود دارد )

را در غشا سلول فعال کند که سلول  یپمپ پروتون میمستق

 یفلز یها ونیخروج  یپروتون از آن برا بیش یبا برقرار

 انیما مشخص شد که ب ی(. بنابر مطالعه قبل15) کنداستفاده 

 یدر هندوانه وحشی در پاسخ به تنش خشک RBOHژن 

ژن در پاسخ  نیا ایکه آ نیا صی(. تشخ1) ابدییم شیافزا

تواند در شناخت  یهم موثر است، م کلیتنش ن طیبه شرا

اثر  قیتحق نیباشد. بدین منظور در ا دیعمل آن مف سمیمکان

 اتی، رشد، خصوصRBOHژن  انیبر ب کلین دیکلر

 گریجذب فلزات د زانیو اثرات متقابل آن بر م کیولوژیزیف

 شد. یبررس یهندوانه وحش اهیدر گ Mnو   Znمانند 

 مواد و روشها

و پس از  هیبذرها  از شرکت پاکان بذر اصفهان ته

. شدند کشت ماسه حاوی های¬ضدعفونی در داخل گلدان

 تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش

 15 مدت به ها رست دانه. شد انجام ای گلخانه شرایط در

ساعت روشنایی )دما  16دوره نوری  با کشت اتاق در روز

درجه  22ساعت تاریکی )دما  8( و گرادیدرجه سانت 27

( قرار گرفتند. گیاهان در این بازه زمانی کشت، گرادیسانت

تنها با محلول هوگلند بدون اعمال نیکل و بعد از گذشت 

نیکل تیمار شدند.  دکلری مختلف های¬ا غلظتروز، ب 15

تیمارگیاهان بصورت یک روز در میان با آب مقطر و 

نیکل  دیهای مختلف کلر تمحلول هوگلند حاوی غلظ

( به مدت سه هفته کرومولاریم 450و  300، 150)صفر، 

و جهت سنجش  یجمع آور اهانیگ انیانجام شد. در پا

گراد منتقل  یدرجه سانت 80 یمنف زریبه فر یملکول یها

 شدند.

در اندام هوایی  یولوژیزیو ف یرشد یپارامتر ها محاسبه

 ،یولوژیزیرشد و ف یبررسی پارامترها جهت و ریشه:

روز از گلدان خارج شدند. به منظور به  35پس از  اهانیگ

از  یاهیمختلف گ یدست آوردن وزن خشک، بخش ها

 80در آون یدارپس از نگه شهیو ر ییجمله اندام هوا

و طول ساقه  و  نیساعت به سرعت توز 24درجه به مدت 

و  RWCشد. سنجش  یریبرحسب میلی متر اندازه گ شهیر

 زین H2O2، کاتالاز و SOD ،MDA ن،یسنجش پرول نیهمچن

 انجام شد.

 :شهیو ر ییجذب فلزات در اندام هوا زانیم سنجش

آنالیز سنجش میزان نیکل در نمونه های گیاهی،  جهت

ریشه و اندام هوایی گیاهان بعد از جدا کردن با آب مقطر 

درجه سانتیگراد  80ساعت در آون  48شسته و به مدت  

قرار داده شدند. نمونه های گیاهی آسیاب شده به کمک 

اسید نیتریک و آب اکسیژنه عصاره گیری و غلظت نیکل، 

ر آن ها توسط دستگاه جذب اتمی  د زو منگن یرو

(VARIAN AA240, Agilent Technologies, Australia اندازه)

 گیری گردید. 

 RNAابتدا استخراج  در:  RBOHژن  انیب زانیم سنجش

( رانیا ناکلون،ی)س RNXTM-Plus تیکل با استفاده از ک

منظور طبق دستورالعمل شرکت  نیا یصورت گرفت. برا

گرم از بافت تازه برگ استفاده شد و در  یلیم 100سازنده 

استخراج شده توسط دستگاه  RNA تیفیو ک تیکم تینها

 RNAشد. از  ی( بررسWPA-biowave II, UKنانودراپ )

 تیبا استفاده از ک cDNAساخت  یاستخراج شده برا

Thermo Scientific (USA)  2تا  1استفاده شد. ابتدا 

شده و  ماریت DNase که با یکل استخراج RNA کروگرمیم

 تریکرولیم 10به  RNAseحجم آن با آب بدون  تیدر نها

مدت مخلوط و به Oligo dT( 18) تریکرولیم 1بود با  دهیرس

قرار داده شد. سپس  گرادیدرجه سانت 75 یدر دما قهیدق 5
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 5X تریکرولیم RNase inhibitor (10 U/µl)  ،4 تریکرولیم 1

RT buffer ،2 تریکرولیم dNTP (10 mM) ،2 تریکرولیم DTT 

(0.1M)  تریکرولیم 5/0وAvian Virus  Reverse 

Transcriptase enzyme (AMV RT) (10u/ µl) یرو بیترتبه 

شدند. مخلوط  نیاسپ هیچند ثان یافزوده و برا هاالیبه و خی

قرار گرفت  گرادیدرجه سانت 42در  قهیدق 60مدت فوق به

 هاوبی(. واکنش با قرار دادن تRT میآنز تیفعال ی)برا

متوقف و  گرادیدرجه سانت 70 یدر دما قهیدق 10مدت به

 شد.سرد  خی ینمونه رو

 -Real time PCRبا روش  RBOHکمی بیان ژن  ساتیمقا

SYBER Green  و با استفاده از دستگاهUSA) ABI Step-One 

(Applied Biosystems  انجام شد. پرایمرهای مورد استفاده بر

هندوانه  RBOHاساس نواحی حفاظت شده توالی ژن 

 Oligo 7.5) با استفاده از نرم افزار  EU580727.2وحشی )

شدند. توالی پرایمرهای استفاده شده برای ژن   احیطر

RBOHمشخص شده است.  ریدر جدول ز 

 

 مورد استفاده  آغازگرهای خصوصیات و الیتو -1 جدول

یتوال '3-'5 نام اغازگر دیگونوکلئوتیطول ال   (bp) طول قطعه سنتز شده (bp) 

Rboh (Forward)  GAGCGTGTACGAGGAAGG 18 
90  

Rboh (Reverse) CGAGTCCCTGATACCACAT 19 

ACT (Forward) CAACATACATAGCAGGCACA 20 
90  

ACT (Reverse) TGACTGAGGCTCCACTCAAC 20 

 

میکرولیتر شامل  20مخلوط واکنش برای هر نمونه،  حجم

میکرولیتر از  Green SYBER ،3میکرولیتر مخلوط  10

cDNA  ،میکرولیتر از هریک از آغازگرهای 4/0ساخته شده 

 2/6میکرومول،  10با غلظت  رویاختصاصی پیشرو و پ

بود که پس از   RNaseمیکرولیتر آب مقطر استریل فاقد

در چاهک های پلیت مخصوص به  نآماده و لود شد

ا بمنتقل گردید. واکنش زنجیره ای پلی مراز   ABIدستگاه 

  40درجه سانتی گراد و  95دقیقه در دمای  10شرایط  

راد، درجه سانتیگ 95ثانیه در دمای  15تکرار با چرخه های 

درجه سانتیگراد جهت اتصال  60ثانیه در دمای  15

گراد درجه سانتی 72ثانیه در دمای  30پرایمرها به الگو و 

انجام شد. کمیت سنجی بیان نیز  PCRجهت سنتز محصول 

 انجام شد.  ΔΔCTبه روش 

آماری: برای تجزیه واریانس داده های به دست آمده  آنالیز

استفاده شد. جهت مقایسه  2/9نسخه  SASاز نرم افزار 

استفاده شد و سطح معنی داری  LSDمیانگین ها از آزمون 

05/0≥p   لحاظ گردید. رسم نمودارها توسط نرم افزار

Excel    انجام شد. جهت آنالیز داده های حاصل ازqRT-

PCR نرم افزار دستگاه استفاده شد. زا 

 نتایج

 افزایش با شود¬مشاهده می 1همچنانکه که در شکل 

کردند.  دایکاهش پ یرشد یاغلب پارامترها  کلنی غلظت

و  300، 150 یمارهایدر ت اهیگ شهیطول ساقه و ر نیانگیم

 یرینسبت به شاهد کاهش چشمگ کلین کرومولاریم 450

 کلین دیمختلف کلر یمارهایدر ت نیرا نشان دادند. همچن

بود و   داریمعن ییشده در اندام هوا مشاهده یوزن راتییتغ

نسبت به شاهد کاهش  شهیو ر ییوزن خشک اندام هوا

مقدار وزن خشک  مربوط به گروه  نیشترینشان داد. ب

 .باشدیشاهد م
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 یدر هندوانه وحش شهیو ر  ییوزن خشک اندام هوا نیانگیو م شهیطول ساقه و ر نیانگیبر م کلین دیمختلف کلر یهااثرات غلظت - 1شکل

 (C. colocynthisم .)دار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون  یمشترک نشانه اختلاف معن ریتکرار و حروف غ 3ها حاصل  نیانگیLSD   است. بارها

 .باشندیاستاندارد م ینشاندهنده خطا

 

غلظت مشاهده می شود با افزایش  2همانطور که در شکل 

 RWCغلظت  نیانگی. مابدی یکاهش م RWC زانیم کل،ین

نسبت به  کرومولاریم 450و  300، 150 یمارهایدر ت اهیگ

 را نشان دادند. یریشاهد کاهش چشمگ

 زانیم راتییتغ کلین دیمختلف کلر یمارهایدر ت نیهمچن

 SOD یهامیآنز تیو فعال MDA  ،H2O2 ن،یپرول باتیترک

بود و نسبت به شاهد   داریو کاتالاز مشاهده شده معن

مربوط به گروه  باتیمقدار ترک نینشان داد. کمتر شیافزا

 .باشدیشاهد م

جذب  زانیبر م کلین دیمختلف کلر یهااثر غلظت

مقدار جذب نیکل کل بخش  2جدول  در: عناصر مختلف

افزایش  کل،ین دیگیاه با افزایش غلظت کلر شهیهوایی و ر

بیشترین مقدار  LSDمعنی داری نشان داد. طبق آزمون 

 450 کلین دینیکل در گروه تیماری با غلظت کلر

شاهد  یماریمقدار روی در گروه ت نیو کمتر کرومولاریم

و منگنز کل  یمقدار جذب رو  نیمشاهده شد. همچن

 کل،ین دیگیاه با افزایش غلظت کلر شهیبخش هوایی و ر

نشان داد. بعلاوه، بیشترین مقدار روی و  کاهش معنی داری

مقدار روی و  نیمنگنز در گروه تیماری شاهد و کمتر

 دیکلر کرومولاریم 450با غلظت  یماریمنگنز در گروه ت

 مشاهده شد. کلین

ژن  انیب زانیبر م کلین دیمختلف کلر یهااثرات غلظت

RBOH  :مشاهده می شود با  3که در شکل  همچنان

نسبت به  RBOHژن  انیب زانیم کل،ین دیافزایش غلظت کلر
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در   شیافزا زانیم نی. اابدی یم شیگروه شاهد افزا

به  کلین دیکلر کرومولاریم 450و  300، 150 یمارهایت

 نسبت به شاهد بوده است. 4/7و  4/4، 6/1 بیترت

 

 
 .(C. colocynthis) یدر هندوانه وحش H2O2 ، کاتالاز وSOD ،MDA ن،ی، پرولRWC نیانگیبر م کلیدنیمختلف کلر یهااثرات غلظت - 2شکل 

 یاست. بارها نشاندهنده خطا  LSD دار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون یمشترک نشانه اختلاف معن ریتکرار و حروف غ 3ها حاصل  نیانگیم

 .باشندیماستاندارد 
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 3ها حاصل  نیانگی. مکلین دیمختلف کلر یدر غلظت ها یهندوانه وحش ییو بخش هوا شهیو منگنز در ر یرو کل،یتجمع عناصر ن زانیم -2جدول 

 است.  LSDدار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون  یمشترک نشانه اختلاف معن ریتکرار و حروف غ

 تیمارها
 ریشه نیکل

)میلی گرم در گرم 

 وزن خشک(

 بخش نیکل

)میلی گرم  هوایی

 در گرم وزن خشک(

 ریشه روی

)میلی گرم در 

 گرم وزن خشک(

 بخش روی

)میلی گرم  هوایی

 در گرم وزن خشک(

)میلی  ریشه منگنز

 گرم در گرم وزن خشک(

)میلی  هوایی بخش منگنز

 نیکل کلرید گرم در گرم وزن خشک(

 )میکرومولار(

0 d12/0 d01/0 a47/0 a20/0 a72/0 a17/0 

150 c31/0 c08/0 b30/0 b16/0 b59/0 b12/0 

300 b58/0 b14/0 b28/0 b15/0 c48/0 c08/0 

450 a78/0 a24/0 c17/0 c12/0 d35/0 d03/0 
 

 
ژن  انیب زانیبر م کلین دیمختلف کلر یهااثرات غلظت -3شکل 

RBOH یهندوانه وحش اهیگ (C. colocynthisم .)ها حاصل  نیانگی

دار در سطح پنج  یمشترک نشانه اختلاف معن ریتکرار و حروف غ 3

استاندارد  یاست. بارها نشاندهنده خطا  LSDدرصد بر اساس آزمون 

 .باشندیم

 بحث و نتیجه گیری

کم مصرف و ضروری برای  ییاز عناصر غذا یکی کلین

 رییآن سبب تغ زانیم شیشود، اما افزا یقلمداد م اهانیگ

بروز علائم  جهیو درنت یکیولوژیزیف ندهاییفرآ یبرخ

در  سیو نکروز سیمانند کاهش رشد، کلروز ت،یسم

 کلیاز جمله ن نی(. حضور فلزات سنگ8) شود¬یم اهانیگ

 ژنیاکس یگونه ها دیتول شیافزا و ویداتیموجب تنش اکس

 یموجب اثرات سم ژنیفعال اکس یگردد. گونه ها یفعال م

 یها زهیرنگ زانیمانندکاهش رشد، کاهش م اهانیدر گ

فتوسنتز، مهار فعالیتهای آنزیمی،  جهیو درنت یفتوسنتز

اثرات مخرب در مولکولهای زیستی نظیر لیپیدها، پروتئینها 

 ونیداسیو پراکس DNA وصو اسیدهای نوکلئیک به خص

شود  یکه از دست دادن یونها را به همراه دارد م ییغشا

(19،13) . 

 یبه دست آمده نشان می دهد که غلظت ها یکل جینتا

داشته  و از  یاثرات سوء بر رشد هندوانه وحش کلین یبالا

از  یاریبس جیبا نتا افتهی نی. ادینما یرشد ممانعت م

گونه  ریبر سا کلیانجام گرفته در رابطه با اثر ن قاتیتحق

توان به مطالعات انجام  یدارد که م یهم خوان یاهیگ یها

( اشاره 7گوجه فرنگی، گندم و برنج ) اهانیبر گ دهش

داشت. نیکل باعث کاهش وزن تر ریشه، ساقه و برگ ها و 

وزن خشک ریشه و بخش هوایی و به طور کلی سبب 

(. از 28و  24، 18، 10کاهش زیست توده گیاهی می شود )

رشد اثرات  فلزات سنگین، آسیب غشایی و مهار  گرید

در تعادل هورمونی، کمبود  اختلالریشه است که منجر به 

مواد غذایی، مهار فتوسنتز و تغییراتی در ارتباطات آبی شده 

که این اثرات ثانویه موجب کاهش رشد در گیاه میشود 

(. در نتیجه ی کاهش رشد ریشه، میزان جذب آب و 17)

یون های معدنی کاهش می یابد که نتیجه ی آن کاهش 

ریشه ای ناشی از  ایعمومی گیاهان است. آسیب هرشد 

 یفوتوسنتز یها زهیفلزات سنگین و کاهش میزان رنگ
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(. 10و4علت اصلی کاهش رشد اندام هوایی است ) 

بعلاوه، تولید اشکال مختلف اکسیژن فعال تحت القای 

فلزات سنگین، به لیپیدهای غشا، پروتئین ها، رنگیزه ها و 

 هآسیب وارد کرده و منجر ب اهانیاسیدهای نوکلئیک گ

در رشد گیاه می شود که در صورت  یریکاهش چشمگ

شود  اهگی مرگ باعث تواند¬شدید بودن میزان تنش، می

(. به طور کلی ایجاد تغییر در مورفولوژی ریشه 33و  27)

در اثر افزایش غلظت نیکل، باعث کاهش جذب مواد 

 (.10) غذایی شده و کاهش رشد و نمو را به دنبال دارد

به طور  کلیغلظت ن شیحال افزا قیتحق جیاساس نتا بر

و  سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعال شیموجب افزا یکل

 وژندریه دیو پراکس  دیمالون دآلدئ ن،یپرول زانیکاتالاز، م

 یدانه رست ها ماریت یرسد در پ یشده است؛ که به نظر م

رخ داده  ویداتیتنش اکس کلین دیبا کلر یهندوانه وحش

 دیچرب و تول یها دیاس ونیداسیاکس شیکه افزا تاس

نه شاناز  دروژنیه دیپراکس شیو بعلاوه افزا  دیمالون دآلدئ

 و،یداتیتنش اکس نیآن است. سپس در پاسخ به ا یها

 شیاست و افزا افتهی شیافزا ویداتیاکس یها میآنز تیفعال

 راستا است.  نیدر هم زین نیپرول زانیم

نشان دهنده کاهش غلظت روی و منگنز در اندام  نتایج

بود.  کلین دیکلر ماریهوایی گیاه هندوانه وحشی تحت ت

بطور کلی کاهش چشمگیر جذب روی و منگنز در ریشه و 

 گیاه در انتقال ان به اندام هوایی ناشی از اثر سمی فلز نیکل

 و برهم زدن تعادل مواد غذایی و کاهش رشد و تداخل در

 (.33یگر عناصر است )د قالانت

 یمعن شیافزا کلیغلظت ن شینشان داد که با افزا جینتا

 یم دهیبا شاهد د سهیدر مقا RBOHژن  انیب زانیدر م یدار

در  یبه تنش خشک یهندوانه وحش اهیشود که با پاسخ گ

 (. 1مطابقت دارد ) یمطالعه قبل

هم مشخص  اریخ اهیگ یبر رو یگریبعلاوه در مطالعه د 

ژن  نیا ینیمحصول پروتئ زانیم ومیکادم ماریشد که در ت

 ماریت سیدوپسیآراب اهانیگ نی(. همچن16) ابدی یم شیافزا

 RBOHاز ژن  ییبالا انیب زانیم ومیکادم نیشده با فلز سنگ

 یبه نظر م قیتحق نیا جی(. براساس نتا29را نشان دادند )

در  یهندوانه وحش یرسد قرار گرفتن دانه رست ها

ژن  انیب شیباعث افزا کلین دیکلر ادیز یمعرض غلظت ها

RBOH میاز آنز یمناسب ریقادر باشد مقاد اهیشود تا گ یم 

کنترل  دیکند و متعاقبا با تول دیتول یانفجار تنفس دازیاکس

 یرسان امیپ یرهایواکنشگر مس یها ژنیاکس ی¬شده

 زد. فعال سا یدفاع یپاسخ ها یرا برا یسلول

اثرات  ق،یتحق نیحاصل از ا یداده ها ،یطور کل به

 تیفعال شیرشد و افزا یبر پارامترها کلین دینامطلوب کلر

را نشان  یهندوانه وحش اهیدر گ یدانیاکس یآنت یها میآنز

و  ییایمیوشیمختلف ب یها سمیدهد؛ که مکان یم

 یتوانند برا یم دانیاکس یآنت یها میمانند آنز یکیولوژیزیف

وارد عمل  کلین نیاز تنش فلز سنگ یناش بیسکاهش آ

گزارش شد و  قیتحق نیکه در ا RBOHژن  ادیز انیشوند. ب

 کیتواند  یمربوطه م میآنز تیفعال شیبه دنبال آن افزا

غلظت  طیدر شرا یهندوانه وحش یسازگار یراهکار برا
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Abstract 

Respiratory Burst Oxidase Homologue (RBOH) is involved in the perception and 

response to environmental stresses in plants by producing reactive oxygen molecules. In 

the present study, the expression of RBOH gene and morphophysiological parameters 

of Citrullus colocynthis in different concentrations of nickel chloride were investigated. 

15-day-old seedlings were treated with different concentrations of nickel chloride (0, 

150, 300 and 450 µM). The results showed that with increasing nickel chloride 

concentration, shoot and root length, shoot and root dry weight and relative water 

content decreased and the activity of superoxide dismutase and catalase, and content of 

proline, malondialdehyde and hydrogen peroxide increased significantly compared to 

the control group. Also, in treated plants, the uptake of elements such as manganese and 

zinc decreased. The expression level of RBOH gene also increased with increasing the 

amount of nickel chloride compared to untreated plants. According to the results of this 

study, nickel metal stress induces the expression of RBOH gene in C. colocynthis. 
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