
)1392 پاييز، 3، شماره 5دوره (مجله بيوتكنولوژي كشاورزي   

87 

 

 در برنج در مرحله گياهچه اي (OsSUT1)هاي آنتي سنس ناقل ساكارز  لاين درارزيابي تحمل به شوري 

)Oryza sativa var. TaiPai(  

 
  2، پيمان حسيبي 2∗∗∗∗، محمدرضا سياهپوش1معصومه قمر

  چمران اهواز،  ديدانشگاه شه يارشد اصلاح نباتات دانشكده كشاورز يكارشناس يدانشجو1
  چمران اهواز ديدانشگاه شه يگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورز ميعضو هيأت عل2

  
4/08/1391: ، تاريخ پذيرش10/3/1391: تاريخ دريافت  

  

  چكيده

اي، هاي برنج در مرحله گياهچهوزيع ساكارز بر تحمل به شوري لاينمنظور بررسي اثر تغيير در تبه

 اجرا در سه تكرار كامل تصادفيهاي  بلوكدر قالب طرح پايه  ههاي خرد شد كرتآزمايشي گلداني به صورت 

سنس ناقل ساكارز يآنت ين، سه لا)پاييتا( طبيعيبرنج شامل لاين تيپ و رقم در اين آزمايش شش لاين. گرديد

حساس  رقمو  )پكالي(متحمل به شوري  رقم، )37-184- 8- 1، 37-111-7-1و SUT1 )1-6-45-34ژن  يبرا

. قرار گرفتند يمورد بررس) يمسدكلريد  متر بر زيمنس دسي 16و  5 ،2(در سه سطح شوري  )نبارنيپ( به شوري

اي و ، هدايت روزنهSPADعدد وزن خشك اندام هوايي، محتواي نسبي آب برگ،  ،روز پس از اعمال تنش 21

 زانيم شيافزا افزايش تنش شوري منجر به. ميزان كل قندهاي محلول در برگ مورد ارزيابي قرار گرفتند

 ينسب يمحتوا و ياروزنه تيهدا ،ييهوا اندام خشك وزنو كاهش  SPADعدد  و محلول يقندها مشخصي از

از  37-184- 8-1 و 37-111- 7-1 سنسيآنت يهانيلا قيتحق نيا از حاصل جينتا به توجه با. گرديد برگ آب

 پكالي متحمل رقم از برتر يا و مشابه مواردي در و داشتند برتري پايتاي به نسبتنظر كليه صفات مورد بررسي 

طبيعي نشان  سنس و لاين تيپهاي آنتي در لاينخانواده ناقلين ساكارز در برنج هاي  بررسي بيان ژن .نمودند رفتار

سنس كمتر از لاين تيپ  هاي آنتياين كاهش در لايناگرچه . ها در تيمارهاي شوري داشتبيان اين ژن كاهشاز 

 با هايي لاين بهتوان يم ايياهچهقندها در مرحله گ يعتوز يرسد كه با دستكار يبه نظر م بنابراين. بود طبيعي

  .يافت دست زندهغير هايتنش به نسبت بيشتر تحمل

 .ناقلين ساكارز، نيپنبار ،پاي پكالي، تاي ،بيان ژن :كليدي هاي واژه

                                    
∗

  :Siahpoosh@scu.ac.ir E-mail                           0611-3364056: نتلف                            محمدرضا سياهپوش  : نويسنده مسئول 
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 مقدمه

 يعكه توز است يمهم يطيمح فاكتور يشور

را دچار  يزراع ياهانگ زا ياريبس يدتول يتو قابل

شور مناطق  يهاها و آبخاك. دكن يم يتمحدود

ميليون  15از . اندا در بر گرفتهراز جهان  يعيوس

هاي تحت كشت گياهان زراعي در هكتار زمين

ايران، شش ميليون هكتار آن به صورت فارياب 

تحت تاثير  درصد آن 30كه از اين مقدار نيز  بوده

 ,Ahmadi & Niazi Ardekani( ي قرار داردشور

محدود كننده  يعامل شوري به عنوانتنش  .)2006

به كاملاً در قابليت توليد محصولات كشاورزي 

شوري از  .(Filho et al., 2003) اثبات رسيده است

طريق كاهش پتانسيل اسمزي محلول خاك، 

مسموميت يوني و به هم خوردن تعادل عناصر 

 سببافزايش غلظت يون سديم  ناشي ازغذايي 

 يافتنجهت در  يلدل ينهمهب. شودآسيب به گياه مي

در  يمقاومت به شور يزيولوژيكيف هايجنبه

عمل آمده و بهنژادگران به ياريبس يهاتلاش ياهانگ

 يبه شور متحمل يهايپعلاقمند به توسعه ژنوت

  .)Cuartero et al., 2006(هستند 

ارد نفر از جمعيت ميلي 5/2برنج غذاي اصلي 

 15ين ئدرصد و پروت 21جهان است و انرژي 

  كند مي درصد از جمعيت جهان را تأمين

(Bhuiyan et al., 2002).  پاسخ برنج به شوري به

در بيشتر . دارد بستگي آن رشدي مرحله

 جوان به شوري هايگياهچه ،كولتيوارهاي برنج

پس از كاشت برنج استمرار شوري . ندهست حساس

شود  ها ميدار رشد گياهچه معني كاهش جبمو

)Momayezi et al., 2009( .  

در گياهان  ياصلي فتوسنتز قندها توليدات

اين تركيبات در مراحل بعد علاوه بر نقش  و بوده

اسكلت اوليه كليه تركيبات  حياتي توليد انرژي،

تقسيم اين . دهندشيميايي گياهي را تشكيل مي

مختلف گياه و در مراحل هاي قندها در بين اندام

و گياهي  وابسته به جنس و گونه ،مختلف رشدي

 .)Siahpoosh et al., 2012(است شرايط محيطي 

در گياه راهكار مناسبي  شناخت بيشتر توزيع قندها

ه ها بدستكاري و هدايت كربوهيدرات جهت كنترل،

ساكارز تنها قند  .باشدسوي توليد بيشتر در گياه مي

 .جمله برنج استدر بيشتر غلات ازقابل انتقال 

سوي ه يا ب و أمبدتغيير در توزيع ساكارز به سوي 

يش ادر افزثر ؤممقصد يك استراتژي بسيار 

در  وتنش - گياه اثر متقابل عملكرد، مطالعه و پيشبرد

 و فيزيولوژيكي،  بيوشيمياييكارهاي وسازكشف 

 باشددر توزيع قندها در گياه مي ثرؤممولكولي 

)Siahpoosh et al., 2012(.  تغيير در توزيع ساكارز

 )الف( :است در گياه به دو روش قابل انجام

هاي اندام خارجي در كاهش عملكردتيمارهاي 

هاي هتروتروف مانند بريدن اتوتروف و يا اندام

كه  با توجه به اين. )Gifford et al., 1984( هابرگ

اثر اصلي  غير از اعمال شده تيمارهايدر اين روش 

 و تغييرات شديد هورموني تنشچون  اثرات ثانوي
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چندان توصيه  ، لذا اين روشمي كنند ايجاد در گياه

با استفاده از  1دستكاري دروني گياه) ب. (نمي شود

در  اًاخيرهاي مولكولي روشي است كه تكنيك

 مورد توجه واقع شده است مقصد وأ مبدمطالعات 

)Lemoine, 2000.( در توزيع ساكارز  جهت تغيير

 هاي مولكولي دو روش ارائهاز تكنيك با استفاده

 در 2ساكارز ينناقل يدستكاريكي  :استگرديده 

استفاده  و ديگري فلوئم رساكارز د يهو تخل بارگيري

در شكستن ساكارز به  3ينورتازا يآپوپلاست يماز آنز

هاي  گذشته ژن هدر خلال ده. گلوكز و فروكتوز

) SUTبه طور اختصار (قلين ساكارز كنترل كننده نا

در برنج  .اند ها كشف شدهايو دو لپهاي لپهدر تك 

، OsSUT1 ،OsSUT2 ،OsSUT3 پنج ژن

OsSUT4 و OsSUT5 هاي  گيويژ وشده  شناسايي

 ),.Aoki et al ها مورد بررسي قرار گرفته استآن

2003(.  

هاي ناقل پيشين به نقش مهم ژن در مطالعات

يجاد سازگاري نسبت به تنش شوري در ساكارز در ا

 .(Shinozaki et al., 2005) شده استتأكيد برنج 

et al.  Siahpoosh)2012 (ر اساس مشاهدات ب

 خود متوجه شدند كه تخصيص ساكارز به ريشه

پاسخ برنج به سطوح بالاي شوري را  ممكن است

به منظور آزمايش اين  اين محققين .تغيير دهد

سنس ناقل ساكارز استفاده ي آنتيهافرضيه از لاين

                                    

1. In vivo manipulation 

2. Sucrose transporters 

3. Appoplastic invertase 

در طي آزمايشات هيدروپونيك در  وكردند 

فيتوترون مشاهده كردند كه بر خلاف انتظار، با 

 ،انتقال ساكارزاجزاي وجود اختلال در يكي از 

و متعاقب آن  هسطوح ساكارز در ريشه افزايش يافت

تحمل به شوري فتوسنتز و  اي، كاراييهدايت روزنه

در شرايط تنش شديد شوري راريخت هاي تلاين

كه اشاره گرديد تغيير در  همانطور .بهبود يافت

هاي مختلف گياه نقش تخصيص ساكارز به اندام

هاي در بهبود پاسخ گياه به تنشمؤثري بسيار 

يكي از فرضيات مطرح در اين زمينه . محيطي دارد

تخصيص بيشتر ساكارز به ريشه در برنج و نقش آن 

اين . تحمل به شوري گياه مي باشددر افزايش 

هاي عملي فرضيه جهت اثبات و اتخاذ راهكار

هاي بهنژادي نياز به انجام بكارگيري در برنامه

مطالعات مولكولي و فيزيولوژيك تكميلي در شرايط 

به اين منظور در پژوهش . طبيعي رشد گياه دارد

در تحمل به شوري  اثر تغيير در توزيع ساكارزاخير 

اي در در مرحله گياهچه هاي تراريخت برنجلاين

 . اي مورد بررسي قرار گرفتمزرعهشرايط 

  

  مواد و روش ها

  مواد و روش هاي بخش زراعي) الف

اين آزمايش به صورت كشت گلداني در 

در  1389-90اي، در سال زراعي شرايط مزرعه

دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد  مزرعه تحقيقاتي
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آزمايش به صورت . گرديدچمران اهواز اجرا 

هاي  بلوكدر قالب طرح پايه  هاي خرد شده كرت

 اصلي فاكتور .انجام شد كامل تصادفي در سه تكرار

  بر زيمنس دسي 16 و 5 ،2( شوري سطح سه شامل

 لاين شش شامل فرعي فاكتور و) سديم كلريد متر 

 ،)طبيعي تيپ( 1پاي تاي هاي به نام برنج رقم و

 3نيپنبار ،)شوري به متحمل ندارداستا رقم( 2پكالي

 37-184-8-1 ،)شوري به حساس استاندارد رقم(

 در OsSUT1 ژن بيان درصد 83سنس،  آنتي لاين(

 69 سنس، آنتي لاين( 37-111- 7- 1 ،)پاي تاي

- 45- 6- 1 ،)پاي تاي در OsSUT1 ژن بيان درصد

 OsSUT1 ژن بيان درصد 16 سنس، آنتي لاين( 34

و  هاي برنج پس از شستشوبذر .بود )پاي تاي در

هاي منظور تهيه نشاء به جعبهبه ،ضدعفوني

كاغذ صافي مرطوب منتقل  حاوي پلاستيكي

ها به مدت هفت روز در تاريكي اين جعبه. گرديدند

به مدت ده  سپس گراد و درجه سانتي 28و دماي 

گراد قرار درجه سانتي 26روز در روشنايي و دماي 

براي كشت . )Siahpoosh et al., 2012( گرفتند

كيلويي تهيه و با  16ي يبرنج در مزرعه گلدان ها

بعد از اين  .پر شدندآب شويي شده  خاك زراعي

اي ها سيستم آبياري قطرهمرحله بر روي گلدان

نصب گرديد و به اين ترتيب شرايط غرقابي مورد 

در نهايت در تاريخ . نياز براي كشت برنج فراهم شد

                                    

1. Tai pai 
2.  Pokkali 
3.  Niponbare 

هر گلدان به  كاري كرده ودام به نشاخرداد ماه اق 29

 .)Sharmasarker, 2001( سه نشا منتقل گرديد

ها به از انتقال نشاپس از چهار هفته شوري  اعمال

ميلي مولار  50گلدان به صورت پلكاني و با تيمار 

آغاز شد و با اعمال چهار ليتر آب شور در هر 

ميلي  200روز به سطح  14مرحله در نهايت بعد از 

به منظور آبياري سطوح شاهد از . مولار رسانده شد

كشي آب شهري و جهت اعمال دو سيستم لوله

سطح شوري ملايم و شديد از روش دستي استفاده 

ليتري به  500به اين منظور در  تانكرهاي . گرديد

و هدايت الكتريكي  اضافه كرده NaCl لازم ميزان 

- هت رشدجا كه گياه برنج جاز آن. آن تنظيم گرديد

نمو نياز دائمي به شرايط غرقابي دارد، لذا در طول و

اي باز بوده و اضافه كردن  روز سيستم آبياري قطره

به  .گرفتها در عصر صورت ميآب شور به گلدان

ها جمع آوري و اين منظور ابتدا آب خروجي گلدان

بررسي شد و با گيري مي هدايت الكتريكي آن اندازه

الكتريكي آب خروجي و ميزان برابر بودن هدايت 

تيمارهاي اعمال شده از درستي و دقت اعمال تنش 

و پس از اعمال تنش،  گرديد،اطمينان حاصل مي

- طور كامل بسته ميه سيستم آبياري در طول شب ب

  . شد

روز از اعمال تنش  21پس از گذشت 

با استفاده از  ايشوري، ابتدا صفات هدايت روزنه

 ) ساخت كشور انگلستان ELEمدل (دستگاه پرومتر 

 SPADميزان سبزينگي برگ بوسيله دستگاه و 
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سپس گياهان  .شدگيري  اندازه )502مارك مينولتا (

گيري صفات وزن خشك اندام به منظور اندازه

 به روشهوايي، درصد محتواي نسبي آب برگ 

Ritchie et al., (1990)  و مقدار كل قندهاي

 Shlegl et اده شده به روش تغيير دمحلول در برگ 

al., (1986)  جهت تجزيه و تحليل . برداشت شدند

مقايسه . استفاده شد SAS افزار ها از نرمداده

دانكن  ايها بر اساس آزمون چند دامنهميانگين داده

انجام   Excelافزارو رسم نمودارها با استفاده از نرم

  . گرديد

  

  مواد و روش هاي بخش مولكولي) ب

از همكاري  م اين قسمت از پروژهبراي انجا

در فيزيولوژي مولكولي  ماكس پلانكمؤسسه 

 ،طبيعيلاين تيپ .استفاده شد گياهي در كشور آلمان

صورت فاكتوريل به سنسآنتي لاينهر سه همراه به

تكرار و  سهتصادفي، در  لاًدر قالب طرح پايه كام

كلريد مولار ميلي 75و  0(سطح شوري  دودر 

در يك ) 1997( .Greegorio et alروش ه ب) سديم

-لاين. كشت هيدروپونيك مورد بررسي قرار گرفتند

كاشته ) Yoshida )1981ها در محلول غذايي 

روز پس از كشت  24شدند و تيمارهاي شوري 

روز پس از اعمال شوري، 14. اعمال گرديدند

كل  RNA .شد هاي گياهي برداشت نمونههاي برگ

استخراج و اولين  ركت كياژنشبا استفاده از كيت 

با   qRT-PCRساخته شد و از آن در  cDNAرشته 

بر تكرار  چهاراستفاده از تركيب سايبرگرين در 

 .Czechowski et al ارائه شده توسطروش  اساس

آغازگرهاي اختصاصي براي . استفاده گرديد )2005(

، OsSUT1 ،OsSUT2ژن هاي اختصاصي 

OsSUT3 ،OsSUT4  وOsSUT5  هاي خانهژنو-

  1αو actin ،actin1 ،Tubulin - β 1دار

elongation factor (EF) ها در بر اساس توالي آن

و به ترتيب با شماره  NCBIبانك اطلاعاتي 

، os03g50890  ،os05g36290دسترسي

os01g59150  وos03g08020 طراحي شدند .

2ها از روش  جهت بررسي الگوي بيان ژن
-∆∆CT 

)Livak et al., 2001( استفاده شد.   

  

  و بحث نتايج

 شود مي ملاحظه 1 شكل در كه همانطور

در  فيزيولوژيك صفات گيرياندازه از حاصل نتايج

 كاهش وجود با كه داد نشانسنس  لاينهاي آنتي

 اي،روزنه هدايت ، صفاتOsSUT1 ژن بيان ميزان

 شرايط در برگ، آب نسبي محتواي و SPADعدد 

 .يافت بهبود شديد شوري تنش

- 184-8-1 سنس آنتي هاي لاين رفتار مقايسه

 لاين با صفات اين نظر از ،37-111-7-1 و 37

 از نشان حساس رقم و) پاي تاي( ها آن مادري

اساس  بر. داشت سنس آنتي هاي لاين برتري

                                    

1. Housekeeping genes 
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 كه صفاتي عنوان به صفات اين قبلي، مطالعات

 شوري به گياهان تحمل ارزيابي در ها آن از توان مي

 ,.El-Hendawy et al( اند شده گزارش كرد تفادهاس

2007.( 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 عدد ،اي هدايت روزنه:  A.سطوح مختلف شوري در پاسخ به OsSUT1سنس هاي آنتيرفتار لاين - 1شكل 

SPAD محتواي نسبي آب و  :B .(RWC)هاي با  ستون .وزن خشك اندام هوايي و قندهاي محلول در برگ

  ).    آزمون دانكنبر اساس ( داري در سطح پنج درصد ندارند شابه، اختلاف معنيحروف م
Figure 1- Performance of OsSUT1 anti-sense lines in response to different levels of salt 

concentrations. A: Stomatal conductance, SPAD and Relative water content (RWC). B: 

Shoot dry weight and Sugar accumulation.  The values with the same letter in a column are 

not significantly (P <0.05) different (Based on Duncan test).  
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 با نيپنبار رقم در ايروزنه هدايت ميزان

 مقابل، در. يافت كاهش سرعت به شوري افزايش

 هدايت حفظ به قادر OsSUT1 سنسآنتي هايلاين

 حتي) ثانيه بر مربعمتر بر مول 49/0( خود ايروزنه

. بودند )مولارميلي 200( نمك بالاي غلظت در

 تمامي در كه داد نشانSPAD عدد  گيرياندازه

 مولارميلي 50 سطح تا SPAD  عدد ،و ارقام هالاين

بر  .يافت كاهش مولارميلي 200 سطح در و افزايش

صفات  ميزان كاهش هاساس نتايج بدست آمد

در تنش شوري  SPAD  عدد اي وهدايت روزنه

پاي بود و تاي سنس كمتر از هاي آنتيشديد در لاين

 سنس در شرايط تنش شوري شديد هاي آنتي لاين

ميزان  .)1شكل(كمترين كاهش را نشان دادند 

داري در محتواي نسبي آب برگ نيز بطور معني

اي گونهه پاي بود ببرتر از تاي سنسهاي آنتيلاين

ها قادر به حفظ بيشتر محتواي آب برگ كه اين لاين

   .)1شكل( خود در شرايط تنش شوري شديد بودند

داري وزن خشك با افزايش شوري به طور معني

هاي مورد آزمايش، در كليه لاين. يافت كاهش

 )P≤0.01(دار موجب كاهش معنيافزايش شوري 

 و ارقام هاود، لاينبا اين وج. وزن خشك بوته شد

داراي  مختلف مورد آزمايش از نظر اين صفت

. با يكديگر بودند (P≤0.01) داريمعني هايتفاوت

-111-7-1و  37-184-8-1سنس آنتيهاي لاين

تغييرات  )گرم در بوته 46/2و  18/3ترتيب با به( 37

نسبت به اين صفت از خود نشان دادند و  كمتري

) مولار ميلي 200(د در شرايط تنش شوري شدي

سنس هاي آنتيصفت در لاين ميزان كاهش اين

OsSUT1  1شكل(بود  ارقامكمتر از ساير .( 

تجمع كل قندهاي محلول شامل ساكارز، 

هاي سازگار عنوان اسمولايته گلوكز و فروكتوز ب

كننده در تنظيم اسمزي، از طريق كمك به 

و  هاهاي گياهي براي حفظ حالت هيدراته آن سلول

هاي شوري و در نتيجه ايجاد مقاومت در برابر تنش

 ,.Rontein et al(خشكي شديد گزارش شده است 

هاي ناقلين  سميمكان ينقش مشاركت نيبنابرا). 2002

ساكارز در گياهان به منظور درك روابط 

فيزيولوژيكي عمومي گياه و مهمتر از آن در طي 

 ,.Ibraheem et al(هاي محيطي ضروري است تنش

2011.(  

بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش، در 

هاي مورد بررسي، ميزان قندهاي محلول يك لاين

هاي تغييرات لاين. روند صعودي را طي نمود

از نظر  37-111-7-1و  37- 184-8- 1سنس آنتي

كمتر از  پاي وبيشتر از تاي هاي محلولميزان قند

 اين موضوعاحتمالاً و  )1شكل( متحمل بود رقم

 سنسهاي آنتينشان دهنده آن است كه لاين

OsSUT1 به جهت مقابله با  يهاول يآمادگ داراي

  . اند دشوار تحت تنش بوده يطشرا

و  هانيلا تماميكه مشاهده شد  همانگونه

 در گرفتن قرار با يشيرو رشد مرحله در برنج ارقام

 رشد كاهش دچار ميسد ديكلر يشور تنش معرض
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ه ب. متفاوت بود گريكديبا ها آن رفتار اما شدند

 سنسيآنت ختيترار يهانيلا سهيكه با مقا ياگونه

- 7-1 نيلا گرچهكه  ديناقل ساكارز مشخص گرد

 نيلا با مشابهتقريبا  يكيفولوژورمنظر  از 37- 111

 درسنس هاي آنتي لايناما  ،نمود رفتار يعيطبپيت

تحت  ايييبيوشيم و يفيزيولوژيكصفات  كليه

يعني  خود ، نسبت به پس زمينه ژنتيكينشتشرايط 

بيان  بررسي ميزانپس از  .ي داشتندبرتر ،پايتاي

 )OsSUT( ناقلين ساكارز در برنج هاي خانوادهژن

سنس، هاي آنتي لاينپاي و لاين تايدر غلاف برگ 

كه  گرديدمشخص  ،در شرايط تنش نسبت به شاهد

 در رزساكا ناقلين هايژن بيانها  لاينتمامي در 

حاصل ج نتايهمچنين . يافت كاهش تنش شرايط

، OsSUT2هاي ميزان بيان ژن نشان داد كه

OsSUT3 ،OsSUT4  وOsSUT5 ويژه ه ب

OsSUT2  وOsSUT3 سنس  هاي آنتي در لاين

مولار  ميلي 75تنش در شرايط پاي  نسبت به تاي

 ه استافزايش يافتمولار  نسبت به صفر ميلي

   ).2شكل(

  

  
سنس در هاي آنتيپاي و لاينبرنج تاي غلاف برگي ناقلين ساكارز در ژنخانواده  آناليز بيان - 2شكل

  .تيمارهاي شوري
Figure 2- Gene expression analysis of OsSUT-gene family in the samples of leaf sheath from 

individuals of Oryza sativa cv. Tai pai and antisense lines during salt treatment. 
 

كاهش رسد كه  چنين به نظر مي

بوسيله افزايش بيان ديگر اعضاي   OsSUT1بيان

 et al. . Siahpoosh گردد جبران ميخانواده اين ژن 

رغم  يزمايش خود نشان دادند كه علآدر ) 2012(

سنس  هاي آنتيدر لاين OsSUT1كاهش بيان ژن 

سبت به لاين ميزان ساكارز در ريشه اين گياهان ن
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افزايش بيان ساير . افزايش داشته است طبيعيتيپ 

و  OsSUT2هاي خانواده ناقلين ساكارز بويژه  ژن

OsSUT3  نسبت به شرايط نرمال تنش در شرايط

تواند توجيه كننده  مي طبيعيدر مقايسه با لاين تيپ 

كاهش متوسط بيان علاوه بر اين . اين پديده باشد

به دليل احتمالاً  پايدر لاين تاي OsSUT1ژن 

اثرات پليوتروپي اين ژن منجر به رفتارهاي 

سنس  هاي آنتي در لاين متفاوتي فيزيولوژيكي

ها  شود كه نتيجه نهايي آن عملكرد بهتر اين لاين مي

   .باشد ميتنش  در شرايط

هاي ناقلين  نقش پنج عضو خانواده ژن

تا حد زيادي ناشناخته  )OsSUT( ساكارز برنج

در اين ميان، ژن ). Braun et al., 2009(است 

OsSUT1 ي اين خانواده مورد ها بيش از ساير ژن

بررسي قرار گرفته است و شواهد حاكي از نقش 

مهم اين ژن در توزيع و انتقال مجدد كربوهيدرات

زني بذور ها بويژه در زمان پر شدن دانه و جوانه

 Aoki et al., 2003; Scofield et al., 2002(است 

 مشخص OsSUT1 ژن بيان پروفايل بررسي با). 

 آوندي عناصر همراه هايسلول در ژن اين كه شد

 مبين خود اين و شودمي بيان آوندي دستجات در

 آوندهاي در ساكارز بارگيري در ژن اين فعال نقش

 در هتروتروف هايبافت به انتقال منظور به آبكش

 ,.Scofield et al( باشدمي ريشه و شاخساره

 همراه ناقل سنسآنتي هايلاين از استفاده اب ).2007

 ناقلين كه است شده داده نشان پروتون-ساكارز

 بر. دارند فلوئمي انتقال در مهمي نقش ساكارز

 اصلي عامل آپوپلاستي فعال انتقال نتايج، اساس

 مدل اين اساس بر. باشد مي فلوئم به ساكارز انتقال

 و داشته استقرار لاسماييپ ديواره در ساكارز ناقلين

 را انتقال طولاني مسير در ساكارز حركت اوليه مسير

 و برنج در آن رايج حالت بهترين و كنند مي فراهم

 Riesmeie et( است رسيده اثبات به هاگرامينه ساير

al., 1993 .(اين بر فرض چنانچهاساس  ينبر ا 

 ي،شور يطدر شرا OsSUT1 بيان كاهش كه باشد

و در  يفلوئم آپوپلاست يريكاهش بارگمنجر به 

 يطولان يرمس يساكارز در ط يرواز دست يجهنت

 تصور چنين است ممكن گردد،ميانتقال به ساقه 

 ريشه به كمتري ساكارز شرايط، در اين كه گردد

 يهايناستدلال، لا ينو مطابق ا يابدمي اختصاص

ها آن ي كمتركارآمد يلبه دل OsSUT1سنس يآنت

شدت نسبت به تنش به يشه،ساكارز به ر يلدر تحو

 اينمشاهدات  اما ،گردند يحساس م يشور

چرا كه . بودانتظار  يندر تضاد با ا لاًكام آزمايش،

 ينيوالد لاينمشابه  OsSUT1سنس يآنت يهاينلا

 ژن  بيان كاهش حتي و نموده رفتار) پاييتا(خود 

OsSUT1 سنس سبب بهبود يآنت يهايندر لا

 اين. يدگرد و بيوشيميايي يزيولوژيكيف يهارفتار

 )Siahpoosh et al., 2012( يهايافته با يجنتا

  .داشت يهمخوان

نتايج اين تحقيق نشان داد طور خلاصه،  به

به  فتوسنتزي به ريشه،مواد  يشترب يصتخصكه 
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تواند مي در برنج يتحمل به شور يشمنظور افزا

. واقع شود هاي اصلاحيبرنامههدف اصلي يكي از ا

اگر دستيابي به اين هدف با  قابل ذكر است كه

محققين با ، دستكاري ناقلين ساكارز مورد نظر باشد

اول، انتخاب يا : خواهند بوددو محدوديت روبرو 

مهندسي اين صفت بايد در جهت كاهش متوسط و 

 يگرعبارت ده ب. صورت پذيرد OsSUT1بهينه ژن 

 يژن خوددار ينااز حد  يشببيان از كاهش بايستي 

سنس يآنت ينلا يدچرا كه به علت ضعف شد. كرد

 OsSUT1 ژن  ياندرصد ب 16با  1-6-45-34

و  نداشت وجود شرايط مزرعه در آن كشت امكان

 يندوم ا. گرديد لاين اين به ناچار اقدام به حذف

پر شدن  يبرا OsSUT1ژن  يتجا كه فعالاز آن كه

مورد  يشور يطمطلوب در شرا يزن دانه و جوانه

ژن  يانب ييرلذا تلاش در جهت تغ ،است يازن

OsSUT1 تواند  فقط در مراحل رشدي مشخص مي

 پيشرفت در به عبارتي. منجر به نتايج مطلوب شود

ها در مراحل  مهندسي بيان ژن در تنظيم بيان ژن

تواند نويد بخش مختلف رشدي گياه مي

در هاي شگرف در علم اصلاح نباتات  پيشرفت

  . باشده آيند

  

  سپاسگزاري

دكتر يوست فان  به اين وسيله از جناب آقاي

عضو هيئت ) Joost T. van Dongen(دونگن 

موسسه ماكس پلانك در فيزيولوژي مولكولي علمي 

مراحل قسمتي از كشور آلمان كه در تهيه بذور و 

ياريگر بودند سپاسگزاري  راما  ،اجرايي اين تحقيق

  .شود مي
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Abstract 

In order to evaluate the effects of changing in sucrose partitioning on salt tolerance of rice 

plants in the seedling stage, a pot experiment was conducted in a split plot based on a randomized 

complete block design with three replications in the fields of Shahid Chamran University of 

Ahvaz. The experiment consisted of six lines and cultivars including, wild type (Tai pai), three 

antisense lines for sucrose transporter SUT1 gene (37-184-8-1, 37-111-7-1 and 34-45-6-1), 

salinity tolerant (Pokali) and salinity sensitive (Nipponbare) which were exposed to three salinity 

levels (2, 5 and 16 ds/m sodium chloride). 21 days after salt commencement, shoot dry weight, 

leaf relative water content, SPAD score, stomatal conductance and total soluble sugars in leaves 

were evaluated. Increasing in salinity led to increase in levels of soluble sugars and SPAD score 

and decrease in shoot dry weight, stomatal conductance and leaf relative water content. The 

results of this study showed that 37-184-8-1 and 37-111-7-1 antisense lines behaved similarly to 

pokali under salinity stress treatments and were superior in compare to Tai pai as wild type. The 

expression profiling experiment of sucrose transporter gene family of rice in antisense lines 

showed relatively reduction in expression of these genes after exposing to salinity. However, this 

reduction in antisense lines was less than the wild type. According to the results of this study it 

seems that manipulating the sucrose partitioning in rice plants may improve the salinity tolerance 

of transgenic lines at seedling stage and this could be suggested as a strategy in breeding 

programs. 

Keywords: Gene expression, Nipponbare, Pokali, Sucrose transporter, Tai pai. 
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