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 يهندوانه وحش اهيگ كيولوژيزيف يو پاسخ ها RBOHژن  انيب يبررس

 )Citrullus colocynthis (كليتنش ن طيدر شرا  
  1نژاد يخاور يرمضانعلو  **2پور افشار ي، اكبر صف*1رانبخشيا رضايعل، 1يآرزوسادات خاف

  يشناس ستيگروه زتهران،  قاتيواحد علوم و تحق ،يدانشگاه آزاد اسلامتهران،  ،رانيا 1
  يشناس ستيگروه ز شابور،ين واحد ،يدانشگاه آزاد اسلامتهران،  ،رانيا 2

  17/12/1399: تاريخ پذيرش  22/09/1399: تاريخ دريافت

  چكيده

در  يطيمح يواكنش گر در درك و پاسخ به تنش ها ژنياكس يملكول ها ديبا تول) RBOH( يانفجار تنفس دازيهمولوگ اكس
 يها در غلظت يهندوانه وحش اهيگ يكيولوژيزيمورفوف يو پارامترها RBOHژن  انيب زانيحاضر م قيدر تحق. نقش دارد اهانيگ

 450و  300، 150صفر، ( كلين ديمختلف كلر يها روزه با غلظت 15 يدانه رست ها. شد يبررس كلين ديمختلف كلر
و  ييوزن خشك اندام هوا شه،يو ر  ييطول اندام هوا كل،ين ديغلظت كلر شينشان داد كه با افزا جينتا.  شدند ماريت) كرومولاريم
 ديو پراكس ديمالون دآلدئ ن،يرولپ زانيو كاتالاز، م سموتازيد ديسوپراكس ميآنز تيو فعال افتيكاهش  يآب نسب زانيو م شهير
جذب  عناصر از  نزايشده م ماريت اهانيدر گ نيهم چن. افتي شيافزا يدار يبا گروه كنترل به طور معن سهيدر مقا دروژنيه

 شينشده افزا ماريت اهانينسبت به گ كل،ين ديكلر زانيم شيبا افزا زين RBOHژن  انيب زانيم. افتيكاهش  يجمله منگنز و رو
  .شود يم يهندوانه وحش اهيدر گ RBOHژن  انيب يباعث القا كل،ين يتنش فلز ق،يتحق نيا جيبنابر نتا. افتي

  ژن انيب ،يمنگنز، رو ،يهندوانه وحش كل،ين: واژه هاي كليدي

   iranbakhsh@iau.ac.ir :الكترونيكي پست، )بخش فيزيولوژي( :مسئول نويسنده* 
   asafshar@iau-neyshabur.ac.ir: ، پست الكترونيكي)بخش ملكولي: (نويسنده مسئول** 

  مقدمه
 يانفجار تنفس دازيژن همولوگ اكس ينيمحصول پروتئ

)RBOH (رينرمال غ طياست كه در شرا ييغشا ميآنز كي 
فعال شده و تجمع  يانفجار تنفس طيفعال است اما در شرا

با انتقال الكترون به  ميآنز نيا. ابدي يم شيافزا زيآن ن
در  ديسوپراكس كاليراد ديسبب تول ژنيملكول اكس
 يرسان اميدر پ يمهم گناليكه ملكول س شود يآپوپلاست م

 ميآنز نيا تيو فعال انيب ميتنظ). 9(تنش است  طيدر شرا
 ياتيآزاد در سلول ح يكالهايراد منيدر كنترل سطح ا

 يكالهايراد شيتوانند با افزا يم يطيمح يتنش ها. است
 نياز جمله ا. وارد كنند بيآس يسلول يآزاد به ساختارها

  ). 5(اشاره كرد  نيتوان به فلزات سنگ يم يطيمح يتنشها

هاي مهم  ندهيكه به عنوان آلا ينيجمله فلزات سنگ از
و منگنز را نام برد كه  يرو كل،يتـوان ن يمطرح هسـتند مـ

ضروري هستند و  در  اهيرشد گ يدر غلظت هاي بهينه برا
طبيعي  سميتوانند از رشد و متابول يبيشتر م يغلظت ها

در انسان سبب بروز  كلين). 32(گياه جلوگيري كنند 
 ،يكيآلرژ يها تيحساس لياز قب يجد يمشكلات سلامت

 يم يويو ر يعصب ستميس يها بيو آس  يپوست يهايماريب
 يبرا يعنصري  ضرور كلين).  31و  22، 14(گردد 

اما ) 31و  8(است  اهيگ يكيمتابول يها تياز فعال ياريبس
دانه، كاهش  يباعث مهار جوانه زن اديز يدرغلظت ها
 ينور ستميس تيدر فعال اخلو تد ليكلروف بيرشد، تخر
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برطبق مطالعات انجام شده، فلز نيكل بر ). 32( شود¬يم
گذار است؛ به عنوان مثال كاهش  ريجذب ديگر عناصر تاث

جذب آهن و روي در گياه سورگوم و آفتاب گردان تحت 
  ). 33(ه است تاثير فلز نيكل مشاهده شد

 ميآنز تيفعال ايمقدار  شيبر افزا يمبن ييها گزارش
 نيدر تنش فلزات سنگ يانفجار تنفس دازيهمولوگ اكس
 ريتواند بطور غ يم ميآنز نيبعلاوه ا). 16(وجود دارد 

را در غشا سلول فعال كند كه سلول  يپمپ پروتون ميمستق
 يفلز يها ونيخروج  يپروتون از آن برا بيش يبا برقرار
 انيما مشخص شد كه ب يبنابر مطالعه قبل). 15( كنداستفاده 

 يدر هندوانه وحشي در پاسخ به تنش خشك RBOHژن 
ژن در پاسخ  نيا ايكه آ نيا صيتشخ). 1( ابدي يم شيافزا

تواند در شناخت  يهم موثر است، م كليتنش ن طيبه شرا
اثر  قيتحق نيبدين منظور در ا. باشد ديعمل آن مف سميمكان
 اتي، رشد، خصوصRBOHژن  انيبر ب كلين ديكلر
 گريجذب فلزات د زانيو اثرات متقابل آن بر م كيولوژيزيف

  .شد يبررس يهندوانه وحش اهيدر گ Mnو   Znمانند 

  مواد و روشها
و پس از  هيبذرها  از شركت پاكان بذر اصفهان ته

. شدند كشت ماسه حاوي هاي¬ضدعفوني در داخل گلدان
 تصادفي كاملا طرح قالب در فاكتوريل صورت به آزمايش

 15 مدت به ها رست دانه. شد انجام اي گلخانه شرايط در
دما (ساعت روشنايي  16دوره نوري  با كشت اتاق در روز
درجه  22دما (ساعت تاريكي  8و ) گراد يدرجه سانت 27
گياهان در اين بازه زماني كشت، . قرار گرفتند) گراد يسانت

محلول هوگلند بدون اعمال نيكل و بعد از گذشت تنها با 
. نيكل تيمار شدند دكلري مختلف هاي¬روز، با غلظت 15

تيمارگياهان بصورت يك روز در ميان با آب مقطر و 
نيكل  ديهاي مختلف كلر تمحلول هوگلند حاوي غلظ

به مدت سه هفته ) كرومولاريم 450و  300، 150صفر، (
و جهت سنجش  يجمع آور اهانيگ انيدر پا. انجام شد

گراد منتقل  يدرجه سانت 80 يمنف زريبه فر يملكول يها
  .شدند

در اندام هوايي  يولوژيزيو ف يرشد يپارامتر ها محاسبه
 ،يولوژيزيرشد و ف يبررسي پارامترها جهت :و ريشه

به منظور به . روز از گلدان خارج شدند 35پس از  اهانيگ
از  ياهيلف گمخت يدست آوردن وزن خشك، بخش ها

 80در آون يپس از نگهدار شهيو ر ييجمله اندام هوا
و طول ساقه  و  نيساعت به سرعت توز 24درجه به مدت 

و  RWCسنجش . شد يريبرحسب ميلي متر اندازه گ شهير
 زين H2O2، كاتالاز و SOD ،MDA ن،يسنجش پرول نيهمچن

  .انجام شد

 :شهيو ر ييجذب فلزات در اندام هوا زانيم سنجش
آناليز سنجش ميزان نيكل در نمونه هاي گياهي،  جهت

ريشه و اندام هوايي گياهان بعد از جدا كردن با آب مقطر 
درجه سانتيگراد  80ساعت در آون  48شسته و به مدت  

نمونه هاي گياهي آسياب شده به كمك . قرار داده شدند
اسيد نيتريك و آب اكسيژنه عصاره گيري و غلظت نيكل، 

در آن ها توسط دستگاه جذب اتمي   زگنو من يرو
)VARIAN AA240, Agilent Technologies, Australia( اندازه

  . گيري گرديد

 RNAابتدا استخراج  در:  RBOHژن  انيب زانيم سنجش
) رانيا ناكلون،يس( RNXTM-Plus تيكل با استفاده از ك

منظور طبق دستورالعمل شركت  نيا يبرا. صورت گرفت
گرم از بافت تازه برگ استفاده شد و در  يليم 100سازنده 

استخراج شده توسط دستگاه  RNA تيفيو ك تيكم تينها
 RNAاز . شد يبررس) WPA-biowave II, UK(نانودراپ 

 تيبا استفاده از ك cDNAساخت  ياستخراج شده برا
Thermo Scientific (USA) 2تا  1ابتدا . استفاده شد 

شده و  ماريت DNaseبا كه  يكل استخراج RNA كروگرميم
 تريكروليم 10به  RNAseحجم آن با آب بدون  تيدر نها

مدت  مخلوط و به Oligo dT) 18( تريكروليم 1بود با  دهيرس
سپس . قرار داده شد گراد يدرجه سانت 75 يدر دما قهيدق 5
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 5X تريكروليم RNase inhibitor (10 U/µl)  ،4 تريكروليم 1

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

(0.1M)  تريكروليم 5/0وAvian Virus  Reverse 

Transcriptase enzyme (AMV RT) (10u/ µl) يرو بيترت به 
مخلوط . شدند  نياسپ هيچند ثان يافزوده و برا ها اليبه و خي

قرار گرفت  گراد يدرجه سانت 42در  قهيدق 60مدت  فوق به
 ها وبيواكنش با قرار دادن ت). RT ميآنز تيفعال يبرا(
متوقف و  گراد يدرجه سانت 70 يدر دما قهيدق 10مدت  به

  .شد سرد  خي ينمونه رو

 -Real time PCRبا روش  RBOHكمي بيان ژن  ساتيمقا

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

(Applied Biosystems پرايمرهاي مورد استفاده . انجام شد
هندوانه  RBOHبر اساس نواحي حفاظت شده توالي ژن 

 Oligo 7.5با استفاده از نرم افزار (  EU580727.2(وحشي 
توالي پرايمرهاي استفاده شده براي ژن  . شدند احيطر

RBOHمشخص شده است ريدر جدول ز .  

  

  فادهمورد است  آغازگرهاي خصوصيات و توالي -1 جدول

يتوال '3-'5 نام اغازگر ديگونوكلئوتيطول 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 

  
ميكروليتر شامل  20مخلوط واكنش براي هر نمونه،  حجم

ميكروليتر از  Green SYBER ،3ميكروليتر مخلوط  10
cDNA  ،ميكروليتر از هريك از آغازگرهاي  4/0ساخته شده

 2/6ميكرومول،  10با غلظت  روياختصاصي پيشرو و پ
بود كه پس از   RNaseميكروليتر آب مقطر استريل فاقد

ر چاهك هاي پليت مخصوص به د نآماده و لود شد
واكنش زنجيره اي پلي مراز با . منتقل گرديد  ABIدستگاه 

  40درجه سانتي گراد و  95دقيقه در دماي  10شرايط  
درجه سانتيگراد،  95ثانيه در دماي  15تكرار با چرخه هاي 

درجه سانتيگراد جهت اتصال  60ثانيه در دماي  15
درجه سانتيگراد  72دماي  ثانيه در 30پرايمرها به الگو و 

كميت سنجي بيان نيز . انجام شد PCRجهت سنتز محصول 
  . انجام شد ΔΔCTبه روش 

براي تجزيه واريانس داده هاي به دست آمده : آماري آناليز
جهت مقايسه . استفاده شد 2/9نسخه  SASاز نرم افزار 

استفاده شد و سطح معني داري  LSDميانگين ها از آزمون 
05/0≤p  رسم نمودارها توسط نرم افزار . لحاظ گرديد

Excel  جهت آناليز داده هاي حاصل از  . انجام شدqRT-

PCR نرم افزار دستگاه استفاده شد زا.  

  نتايج
 افزايش با شود¬مشاهده مي 1همچنانكه كه در شكل 

. كردند دايكاهش پ يرشد ياغلب پارامترها  كلني غلظت
و  300، 150 يمارهايدر ت اهيگ شهيطول ساقه و ر نيانگيم

 يرينسبت به شاهد كاهش چشمگ كلين كرومولاريم 450
 كلين ديمختلف كلر يمارهايدر ت نيهمچن. را نشان دادند

بود و   دار يمعن ييشده در اندام هوا مشاهده يوزن راتييتغ
نسبت به شاهد كاهش  شهيو ر ييوزن خشك اندام هوا

مقدار وزن خشك  مربوط به گروه  نيشتريب. نشان داد
  .باشد يشاهد م
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 يدر هندوانه وحش شهيو ر  ييوزن خشك اندام هوا نيانگيو م شهيطول ساقه و ر نيانگيبر م كلين ديمختلف كلر يها اثرات غلظت - 1شكل

 )C. colocynthis .(دار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون  يمشترك نشانه اختلاف معن ريتكرار و حروف غ 3ها حاصل  نيانگيمLSD  بارها . است
  .باشند ياستاندارد م ينشاندهنده خطا

  

مشاهده مي شود با افزايش غلظت  2همانطور كه در شكل 
 RWCغلظت  نيانگيم. ابدي يكاهش م RWC زانيم كل،ين
نسبت به  كرومولاريم 450و  300، 150 يمارهايدر ت اهيگ

  .را نشان دادند يريشاهد كاهش چشمگ

 زانيم راتييتغ كلين ديمختلف كلر يمارهايدر ت نيهمچن
 SOD يها ميآنز تيو فعال MDA  ،H2O2 ن،يپرول باتيترك

بود و نسبت به شاهد   دار يو كاتالاز مشاهده شده معن
مربوط به گروه  باتيمقدار ترك نيكمتر. نشان داد شيافزا

  .باشد يشاهد م

جذب  زانيبر م كلين ديمختلف كلر يها اثر غلظت
مقدار جذب نيكل كل بخش  2جدول  در: عناصر مختلف

افزايش  كل،ين ديگياه با افزايش غلظت كلر شهيهوايي و ر

بيشترين مقدار  LSDطبق آزمون . معني داري نشان داد
 450 كلين دينيكل در گروه تيماري با غلظت كلر

شاهد  يماريمقدار روي در گروه ت نيو كمتر كرومولاريم
و منگنز كل  يمقدار جذب رو  نيهمچن. مشاهده شد

 كل،ين ديگياه با افزايش غلظت كلر شهيبخش هوايي و ر
بعلاوه، بيشترين مقدار روي و . كاهش معني داري نشان داد

مقدار روي و  نيمنگنز در گروه تيماري شاهد و كمتر
 ديكلر كرومولاريم 450با غلظت  يماريمنگنز در گروه ت

  .مشاهده شد كلين

ژن  انيب زانيبر م كلين ديمختلف كلر يها اثرات غلظت
RBOH  :مشاهده مي شود با  3كه در شكل  همچنان

نسبت  RBOHژن  انيب زانيم كل،ين ديافزايش غلظت كلر



 1401، 3، شماره 35جلد                                                                )                         مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

           20.1001.1.23832592.1401.35.3.2.0 DOR:                مقاله پژوهشي 

در   شيافزا زانيم نيا. ابدي يم شيبه گروه شاهد افزا
به  كلين ديكلر كرومولاريم 450و  300، 150 يمارهايت

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

  

  
 .(C. colocynthis) يدر هندوانه وحش H2O2 ، كاتالاز وSOD ،MDA ن،ي، پرولRWC نيانگيبر م كليدنيمختلف كلر يها اثرات غلظت - 2شكل 

 يبارها نشاندهنده خطا. است  LSD دار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون يمشترك نشانه اختلاف معن ريتكرار و حروف غ 3ها حاصل  نيانگيم
  .باشند يماستاندارد 
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 3ها حاصل  نيانگيم. كلين ديمختلف كلر يدر غلظت ها يهندوانه وحش ييو بخش هوا شهيو منگنز در ر يرو كل،يتجمع عناصر ن زانيم -2جدول 
  .است  LSDدار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون  يمشترك نشانه اختلاف معن ريتكرار و حروف غ

 ريشه نيكل  تيمارها
ميلي گرم در گرم (

 )وزن خشك

 بخش نيكل
ميلي گرم ( هوايي

 )در گرم وزن خشك

 ريشه روي
ميلي گرم در (

 )گرم وزن خشك

 بخش روي
ميلي گرم ( هوايي

 )در گرم وزن خشك

ميلي ( ريشه منگنز

 )گرم در گرم وزن خشك

ميلي ( هوايي بخش منگنز

 نيكل كلريد )گرم در گرم وزن خشك
  )ميكرومولار(

0d12/0d01/0a47/0a20/0a72/0a17/0
150  c31/0 c08/0b30/0 b16/0b59/0 b12/0  
300 b58/0 b14/0b28/0b15/0c48/0 c08/0  
450 a78/0 a24/0 c17/0c12/0 d35/0  d03/0  

  

  
ژن  انيب زانيبر م كلين ديمختلف كلر يها اثرات غلظت -3شكل 
RBOH يهندوانه وحش اهيگ )C. colocynthis .(ها حاصل  نيانگيم

دار در سطح پنج  يمشترك نشانه اختلاف معن ريتكرار و حروف غ 3
استاندارد  يبارها نشاندهنده خطا. است  LSDدرصد بر اساس آزمون 

  .باشند يم

  بحث و نتيجه گيري
كم مصرف و ضروري براي  يياز عناصر غذا يكي كلين
 رييآن سبب تغ زانيم شيشود، اما افزا يقلمداد م اهانيگ

بروز علائم  جهيو درنت يكيولوژيزيف ندهاييفرآ يبرخ
در  سيو نكروز سيمانند كاهش رشد، كلروز ت،يسم
 كلياز جمله ن نيحضور فلزات سنگ). 8( شود¬يم اهانيگ

 ژنياكس يگونه ها ديتول شيافزا و ويداتيموجب تنش اكس
 يموجب اثرات سم ژنيفعال اكس يگونه ها. گردد يفعال م
 يها زهيرنگ زانيمانندكاهش رشد، كاهش م اهانيدر گ

فتوسنتز، مهار فعاليتهاي آنزيمي،  جهيو درنت يفتوسنتز
اثرات مخرب در مولكولهاي زيستي نظير ليپيدها، پروتئينها 

 ونيداسيو پراكس DNA وصو اسيدهاي نوكلئيك به خص
شود  يكه از دست دادن يونها را به همراه دارد م ييشاغ
)19،13 .(  

 يبه دست آمده نشان مي دهد كه غلظت ها يكل جينتا
داشته  و از  ياثرات سوء بر رشد هندوانه وحش كلين يبالا

از  ياريبس جيبا نتا افتهي نيا. دينما يرشد ممانعت م
گونه  ريبر سا كليانجام گرفته در رابطه با اثر ن قاتيتحق
توان به مطالعات انجام  يدارد كه م يهم خوان ياهيگ يها
اشاره ) 7(گوجه فرنگي، گندم و برنج  اهانيبر گ دهش

نيكل باعث كاهش وزن تر ريشه، ساقه و برگ ها و . داشت
وزن خشك ريشه و بخش هوايي و به طور كلي سبب 

از ). 28و  24، 18، 10(كاهش زيست توده گياهي مي شود 
رات  فلزات سنگين، آسيب غشايي و مهار رشد اث گريد

در تعادل هورموني، كمبود  اختلالريشه است كه منجر به 
مواد غذايي، مهار فتوسنتز و تغييراتي در ارتباطات آبي شده 
كه اين اثرات ثانويه موجب كاهش رشد در گياه ميشود 

در نتيجه ي كاهش رشد ريشه، ميزان جذب آب و ). 17(
كاهش مي يابد كه نتيجه ي آن كاهش يون هاي معدني 

ريشه اي ناشي از  ايآسيب ه. رشد عمومي گياهان است
 يفوتوسنتز يها زهيفلزات سنگين و كاهش ميزان رنگ
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). 10و4( علت اصلي كاهش رشد اندام هوايي است 
بعلاوه، توليد اشكال مختلف اكسيژن فعال تحت القاي 

، رنگيزه ها و فلزات سنگين، به ليپيدهاي غشا، پروتئين ها
 هآسيب وارد كرده و منجر ب اهانياسيدهاي نوكلئيك گ

در رشد گياه مي شود كه در صورت  يريكاهش چشمگ
شود  اهگي مرگ باعث تواند¬شديد بودن ميزان تنش، مي

به طور كلي ايجاد تغيير در مورفولوژي ريشه ). 33و  27(
در اثر افزايش غلظت نيكل، باعث كاهش جذب مواد 

  ).10(ده و كاهش رشد و نمو را به دنبال دارد غذايي ش

به طور  كليغلظت ن شيحال افزا قيتحق جياساس نتا بر
و  سموتازيد ديسوپراكس ميآنز تيفعال شيموجب افزا يكل

 دروژنيه ديو پراكس  ديمالون دآلدئ ن،يپرول زانيكاتالاز، م
 يدانه رست ها ماريت يرسد در پ يشده است؛ كه به نظر م

رخ داده  ويداتيتنش اكس كلين ديبا كلر يهندوانه وحش
 ديچرب و تول يها دياس ونيداسياكس شيكه افزا تاس

از نشانه  دروژنيه ديپراكس شيو بعلاوه افزا  ديمالون دآلدئ
 و،يداتيتنش اكس نيسپس در پاسخ به ا. آن است يها
 شياست و افزا افتهي شيافزا ويداتياكس يها ميآنز تيفعال
  . راستا است نيدر هم زين نيپرول زانيم

نشان دهنده كاهش غلظت روي و منگنز در اندام  نتايج
. بود كلين ديكلر ماريهوايي گياه هندوانه وحشي تحت ت

بطور كلي كاهش چشمگير جذب روي و منگنز در ريشه و 
انتقال ان به اندام هوايي ناشي از اثر سمي فلز نيكل در گياه 

غذايي و كاهش رشد و تداخل در  و برهم زدن تعادل مواد
  ).33(ديگر عناصر است  قالانت

 يمعن شيافزا كليغلظت ن شينشان داد كه با افزا جينتا
 يم دهيبا شاهد د سهيدر مقا RBOHژن  انيب زانيدر م يدار

در  يبه تنش خشك يهندوانه وحش اهيشود كه با پاسخ گ
  ). 1(مطابقت دارد  يمطالعه قبل

هم مشخص  اريخ اهيگ يبر رو يگريبعلاوه در مطالعه د 
ژن  نيا ينيمحصول پروتئ زانيم وميكادم ماريشد كه در ت

 ماريت سيدوپسيآراب اهانيگ نيهمچن). 16( ابدي يم شيافزا
 RBOHاز ژن  ييبالا انيب زانيم وميكادم نيشده با فلز سنگ
 يبه نظر م قيتحق نيا جيبراساس نتا). 29(را نشان دادند 

در  يهندوانه وحش يرسد قرار گرفتن دانه رست ها
ژن  انيب شيباعث افزا كلين ديكلر اديز يمعرض غلظت ها

RBOH مياز آنز يمناسب ريقادر باشد مقاد اهيشود تا گ يم 
كنترل  ديكند و متعاقبا با تول ديتول يانفجار تنفس دازياكس
 يرسان اميپ يرهايواكنشگر مس يها ژنياكس ي¬شده
  . فعال سازد يدفاع يپاسخ ها يرا برا يسلول

اثرات  ق،يتحق نيحاصل از ا يداده ها ،يطور كل به
 تيفعال شيرشد و افزا يبر پارامترها كلين دينامطلوب كلر

را نشان  يهندوانه وحش اهيدر گ يدانياكس يآنت يها ميآنز
و  ييايميوشيمختلف ب يها سميدهد؛ كه مكان يم
 يتوانند برا يم دانياكس يآنت يها ميمانند آنز يكيولوژيزيف

وارد عمل  كلين نياز تنش فلز سنگ يناش بيسكاهش آ
گزارش شد و  قيتحق نيكه در ا RBOHژن  اديز انيب. شوند

 كيتواند  يمربوطه م ميآنز تيفعال شيبه دنبال آن افزا
غلظت  طيدر شرا يهندوانه وحش يسازگار يراهكار 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. 
Key words: Nickel, Citrullus colocynthis, Manganese, Zinc, Gene expression 


