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 چکیده

( خزرر Oryza sativa) ( بر القا آپوپتوزيس درسوسپانسیون سلولی دو رقم برنج3AlClدر اين پژوهش اثر سمیت کلريد آلومینیوم ) هدف:

 و طارم مورد بررسی قرار گرفت.

   MSهفتززو در مطززی  2مززد  های سوسپانسززیون سززلولی از دو رقززم خززرر و طززارم بززو : در ايززن ملال ززو سززلو هووامووداد ر رر 

Skoog) Murashig and)  ر( کلريزد میکرومولا 231و  01، 21، 1های مختلف )های دو رقم با غلظتمايع کشت داده شدند. سپس سلو

ها توس  الکتروفورز ژ  و تست تانز  و تغییزرا  سلو  DNAساعت تیمار شدند. تغییرا  بیوشیمیايی آپوپتوزيس  65مد   آلومینیوم بو

 پروپیديوم يديد مورد ملال و قرار گرفت. ها با رنگ آمیری هوخست وريخت شناسی آپوپتوزيس سلو 

را در دو رقزم نشزان دادنزد.  جفزت بزازی 311تزا  201و ايجاد قل زا   DNAست تان ، آسیب نتايج حاص  از الکتروفورز ژ  و ت نتایج: 

ها، تخريب غشا شام  متراکم شدن هستو هاشناسی سلو همچنین نتايج حاص  از رنگ آمیری هوخست و پروپیديوم يديد تغییرا  ريخت

 رومولار و در رقم طارم نشان دادند.میک 231ويژه تطت غلظت و چروکیدگی سیتوپلاسم را با افرايش غلظت بو

سزاعت  65ويژه رقم طزارم پزس از ها در دو رقم برنج بوشناسی سلو و تغییرا  ريخت DNAباعث تخريب  3AlClسمیت  نتیجه گیری:

 تیمار و با افرايش غلظت شد.

 (، سمیت، کشت سلولیOryza sativa: آپوپتوزيس، آلومینیوم، برنج )راژگان کلیدی
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 مهمقد

آلومینیوم سومین عنصر فراوان ب زد از اکسزیژن و سزیلیس کزو 

(. آلومینیزوم در 2کند )درصد سلح زمین را اشغا  می 0بیش از 

ها و زنجیره غذايی وجود داشتو کو باعث ايجاد بیماری خاک، آب

منزابع شود. در انسان و همچنین کاهش مطصولا  کشاورزی می

 حززاوی ذوب فلززرا ی هاکارخانززو ،شززام  م ززادنآلومینیززوم 

وسزاي  آرايشزی و  ظزرو  آشزپرخانو،، آلومینیزوم هیدروکسید 

هزای . در خاک(2)باشزد های اسیدی میو باران( 2و  3) پرشکی

های اسیدی آلومینیوم، باعث مهار تقسیم و طويز  شزدن سزلو 

راس ريشو شده کو در نهايزت باعزث کزاهش جزذب آب و مزواد 

هزايی در توانزد بزو مکانر می(. ايزن عنصز5و  6شود )غذايی می

سلو  از جملو ديواره سلولی، غشا پلاسزمايی، اسزکلت سزلولی و 

گزردد کزو ها متص  شده و در نتیجو باعزث ايجزاد اثراتزی هستو

آلومینیززوم  (.5-0باشززد )نشززان دهنززده سززمیت آلومینیززوم می

های کنترلی سزازماندهی میکروتوبزو  همچنین بر روی مکانیسم

مريراسیون توبزولین تییزر و همچنزین باعزث لیاسکلت سلولی، پ

های میتزوزی و واسزلو رشزتونظمی در حرکا  کروموزوم بزوبی

 .(3شود )ها در طی میتوز میبندی میکروتوبو هم تاخیر در سر

 Programmed Cell Death orريری شده سزلو  )مرگ برنامو

PCD و يا آپوپتوزيس روندی است کو باعث حذ  و يزا آسزیب )

های مضززر در چرخززو زنززدگی موجززودا  پززر سززلولی سززلو  بززو

گردد. مرگ برنامو ريری شده سزلو ، نقزش مهمزی در طزی می

های زايی موجودا  از طريق حذ  سزلو چرخو تکاملی و ريخت

های جزانوری مزرگ کند. در سزلو ناخواستو و يا اضافی ايفا می

شناسزی هزای ريخزتسزری ويژگیريری شده سلو  با يکبرنامو

هززا تززراکم هسززتو و ( از جملززو ايززن ويژگی3باشززد )همززراه می

ای ) طزر  نردبزانی هسزتو DNAسیتوپلاسم، قل و قل و شدن 

DNAهايی در سزلح سزلو  و ظهزور اجسزام (، ايجاد برآمزدگی

های گیزاهی مشزابو جزانوران مزرگ باشد. در سلو آپوپتیک می

جودا ، ای در رشد و تکام  موريری شده سلو  نقش ويژهبرنامو

های زيسزتی و (، اسزترس21زا )پاسخ گیاه علیو عوامز  بیمزاری

سزری از مزواد غیرزيستی مانند ازن، اشز و مزاورا بزنفش و يزک

(. 22-22کنزد )شیمیايی سمی از جملو فلرا  سزنیین ايفزا می

های پروتئاز بو نام کاسزپازها نقزش مهمزی در ای از آنريمخانواده

کننزد يزری شزده سزلو  ايفزا میرهای مرگ برناموايجاد ويژگی

(. مطققان بیان کردند کزو بخشزی از سزمیت آلومینیزوم بزو 22)

باشزد دلی  استرس اکسیداتیو ايجاد شزده توسز  ايزن يزون می

بنابراين تطم  گیاهان بزو آلومینیزوم ممکزن اسزت وابسزتو بزو 

هزای  ROS(. 26-23) ف الیت سیستم آنتی اکسیدانی گیاه باشد

یژن( تولید شده در اثر سمیت آلومینیوم بزو های ف ا  اکس)گونو

، پروتئین و لیپید RNA ،DNAهای بیولوژيکی از جملو مولکو 

 ROS(. 31رسزاند )واسلو پراکسیداسزیون لیپیزد آسزیب میبو

تواند باعث القزا مزرگ برنامزو ريزری شزده تولیدی در نهايت می

 (.32شود )سلو  و يا آپوپتوزيس در گیاهان 

گونو گیاهی علاوه بر اينکو کند. اينها رشد میقاره برنج در تمام 

باشزد دارای اهمیزت يک گیاه مد  برای ملال زا  مولکزولی می

. بنزابراين (32و  33) باشزداقتصادی و اجتماعی فزراوان نیزر می

دسزت های مطیلی با هد  بزوبررسی آپوپتوزيس ناشی از تنش

و اهمیزت های تطمز  بزآوردن دانش بیشتر در مزورد مکانیسزم

با توجزو بزو  .کندگونو گیاهی کمک میاقتصادی و اجتماعی اين

هزای بیوشزیمیايی و اينکو تاکنون اثر سمی آلومینیوم بزر ويژگی

ريخت شناسی سوسپانسیون سلولی برنج بررسزی نشزده در ايزن 

، DNAهای بیوشیمیايی از جملزو طزر  نردبزانی تطقیق ويژگی

ديززده در طززی آسززیب  OH/2 DNAآشززکار سززازی انتهززای 

های ريخت شناسزی ماننزد تزراکم هسزتو و آپوپتوزيس و ويژگی

های رشززد يافتززو در مطززی  حززاوی تخريززب غشززا روی سززلو 

 آلومینیوم بررسی شد.

 

 هامواد و روش

اين ملال و تجربی بر روی سوسپانسزیون سزلولی دو رقزم بزرنج 

(Oryza sativaخززرر و طززارم رشززد يافتززو در مطززی  کشززت ) 

 Murashig and Skoog (MS)  میلی گرم بزر  6/3مايع حاوی

( انجززام phenoxyacetic acid 2,4Dichloro)D,2,4 لیتززر 

روز با مطی  کشت جديزد  6هر  MS . مطی  کشت(32گرديد )

روز، سوسپانسزیون سزلولی در شزراي   26ت ويض شزد. پزس از 

لیتزری منتقز  و سزانتريفوژ میلی 61های استري  بو لولو فالکون

. مطلززو  غززذايی قخلززی خززارل و مطلززو  جديززد حززاوی گرديززد

میکرومززولار( کلريززد  231و  01، 21، 1هززای مختلززف )غلظت

  اضافو گرديد. (pH=3/2آلومینیوم )

هزای مطتزوی لولزو فالکون ر الکتررفدرز ژل: DNAاستخراج 

دقیقو سانتريفوژ  6بو مد   g2311سوسپانسیون سلولی در دور 

بزر  DNA  بزرای اسزتخرال شدند و سپس رسوب سلولی حاصز

( مورد اسزتفاده قزرار گرفزت. 36) Doyl and Doylطخق روش 

مززولار، میلززی HCl-Tris 211شززام    DNAبززافر اسززتخراجی
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EDTA2Na 31 مولار میلیEthylene Diamine Tetraacetic 

)Acid 2Na( (0=pH ،)NaCl 2/2 مزززولار و میلزززیCTAB 3 

( بود. پزس Cetyl Trimethyl Ammonium Bromideدرصد )

( بو 32:2کلروفرم/ايروآمی  الک  )از اضافو کردن حجم مساوی از 

درصد اضافو و سپس مطلو  رويی دور  01اتانو  رسوب موجود، 

در دمای اتاق خشک و در نهايت  DNAريختو شده و پس از آن 

 3بزو رسزوب اضزافو گرديزد. در نهايزت  TEمیکرولیتر بزافر  61

درصزد مزورد  0/2الکتروفزورز ژ  برای انجزام  DNAمیکروگرم 

استفاده قرار گرفت. ژ  توسز  اتیزديم برومايزد رنزگ آمیزری و 

دقیقزو الکتروفزورز و  26ولزت و مزد  زمزان  06سپس با ولتاژ 

بززرداری عکززس Gel documentationسززپس توسزز  دسززتیاه 

 گرديد.

آسزیب  OH/2 DNAآشکار سازی انتهای منظور بو تست تانل:

ستفاده گرديد. برای انجزام ايزن تسزت ابتزدا ديده از تست تان  ا

درصد فیکس گرديدنزد. سزپس يزک  2ها با پارافرمالدهید سلو 

مزد  چنزد قلره از سوسپانسیون سزلولی روی لام ريختزو و بزو

-TdT)دقیقو در م رض دمای مطی  قرار گرفزت. از کیزت تانز 

mediated deoxy-uracil nick end labeling)  (In situ 

Apoptosis Detection. Takara, Japan Kit) منظززور بززو

واسلو برچسب دار کردن قل و قل و شده بو DNAآشکارسازی 

شکستو شده استفاده شد. اساس اين  DNAرشتو  OH/2انتهای 

 TdT (terminal deoxynucleotidylروش اتصززززززا 

transferase)  بززو انتهززایOH/2  رشززتوDNA  شکسززتو شززده

در تزاريکی و  DNAهای شکسزتو باشد. برچسب دار شدن انتمی

گراد و طخق دستورال م  کیت تان  انجزام درجو سانتی 20دمای 

ها های مرده از زنده، سزلو منظور افتراق سلو گرديد. در آخر بو

و سخر متی  رنگ آمیزری  DAB (3,3'-diaminobenzidine)با 

ها توس  میکروسکوپ نوری و پس از شستشو با آب مقلر، سلو 

 برداری شدند.و عکسمشاهده 

منظزور بزو :(PIپررپیدیدم یدیود  رنگ آمیزی هدخست ر 

، آلومینیزومبررسی تغییرا  مورفولوژيکی هسزتو در طزی تزنش 

های حاصلو از سوسپانسیون پس از سانتريفوژ و شستشو با سلو 

 (Hochest) با هوخسزت PBS  (Phosphat buffer salin)بافر

میکرولیتزر 211یری شدند. رنگ آم PI (Propidium Iodide)و

           میکرولیتزر رنزگ هوخسزت 61های مطزی  کشزت بزا از سزلو 
 1-ml µg   6  دقیقو در تزاريکی انکوبزو و پزس از آن  3/ بو مد

            های سوسپانسززیون در زيززر میکروسززکوپ فلورسززنسسززلو 

( OLYMPUS, DP71, Japan)  مشاهده شدند. همچنین برای

 0ها میکرولیتر از نمونو 61( بو 35مرده از زنده ) هایتماير سلو 

در شززراي  تززاريکی / PI µg/ml12میکرولیتززر رنززگ فلورسززنت 

ها نیززر جداگانززو توسزز  ثانیززو ايززن سززلو  31اضززافو و پززس 

بزرداری عکزس (OLYMPUS, DP71, Japan )میکروسزکوپ 

 شدند.
 

 نتایج

 بررسی تغییرات بیدشیمیایی آپدپتدزیس

آپوتززوزيس و ف ززا  شززدن  یدنخززا  القززادر ايززن بررسززی بززو

جفزت بزازی شکسزتو  311تزا  201بو قل ا    DNAنوکلئازها،

هزای های تیمزار يافتزو بزا غلظتسزلو  DNAکو طوریشده بو

میکرومولار بزر روی ژ  الکتروفزورز ايجزاد طزر   231و  01،21

 (. 2نردبانی کردند )شک 

 
ساعت  65برنج پس از در سوسپانسیون سلولی   DNA ladder:2شک  

  هزززززای مختلزززززف کلريزززززد آلومنیزززززوم.تیمزززززار بزززززا غلظت
M: ،2مارکرLane ،شاهد :Laneمربزو  بزو رقزم طزارم  2و  2، 3ی هزا
میکرومززولار و  231و  01، 21هززای ترتیززب تطززت تیمززار بززا غلظتبززو

Lane مربو  بزو رقزم خزرر بزو ترتیزب تطزت تیمزار بزا  0و  5، 6های
)ايجاد طر  نردبانی در دو رقزم  .ومولارمیکر 231و  01، 21های غلظت

(. رنزگ آمیزری ژ   Lane4میکرومزولار 231و بويژه طارم تطت غلظت 
 درصد آگارز توس  اتیديم برومايد. 0/2
 

از تست تانز  نیزر بزرای مشزخو نمزودن آپوپتزوزيس اسزتفاده 

هزای های تیمار يافتو با غلظتسلو  DNAگرديد. در اين روش 

دار شزده و در ولار کلريد آلومینیوم نشانمیکروم 231و  01، 21

011bp 

011bp 
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ای مشزاهده های آسیب ديده بزو رنزگ قهزوهنتیجو هستو سلو 

باشزد. شدند کو مويزد تانز  میخزت و در نتیجزو آپوپتزوزيس می

و در نتیجو  DNAها ناشی از آسیب نديدن دار نشدن سلو نشان

باشززد و در نتیجززو هسززتو هززا میعززدم وقززوو آپوپتززوزيس در آن

نتزايج  (.3های شاهد بو رنگ سخر مشاهده گرديدند )شک  سلو 

حاص  از الکتروفورز ژ  و تسزت تانز  در سوسپانسزیون سزلولی 

 231ويززژه غلظززت و بززو 01، 21هززای نشززان داد کززو غلظت

در هر دو رقم خرر و بويژه رقزم طزارم باعزث  3AlClمیکرومولار 

نتزايج  ساعت تیمار گرديدند کزو ايزن 65القا آپوپتوزيس پس از 

 باشد.تر بودن رقم طارم با افرايش غلظت مینشان دهنده حساس

 )شاهد(

 میکرومولار( 21)غلظت  

 میکرومولار( 01)غلظت   

 میکرومولار( 231)غلظت  

سزاعتو بزا کلريزد  65مزار ( مربو  بو رقزم خزرر تطزت تیfو  b ،d -( سلو  شاهدa: نتايج تست تان  در سوسپانسیون سلولی ارقام طارم و خرر.  3شک  
ترتیزب بزا سزاعتو بزا کلريزد آلومینیزوم بزو 65( مربو  بو رقم طارم تطزت تیمزار  gو  c،e –میکرومولار 231و  01، 21های ترتیب با غلظتآلومینیوم بو

هزای آپوپتوتیزک بزو رنزگ سزلو های شاهد بو رنگ سخر )تان  منفی( و هسزتو (. هستو سلو 211×میکرومولار )بررگنمايی  231و  01، 21های غلظت
 ای )تان  میخت( قاب  مشاهده است.قهوه
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 آپدپتدزیستغییرات ریخت شناسی  بررسی

سزاعت تیمزار بزا  65ها پزس از تغییرا  ريخزت شناسزی سزلو 

با رنگ فلورسزنت  3AlClمیکرومولار  231و  01، 21های غلظت

هوخست شام : متراکم شدن و تغییر شک  هستو در مقايسو بزا 

کو سلو  شاهد دارای هسزتو کزروی و واضزح طوریشاهد بود. بو

های تیمار يافتزو بزا کو هستو سلو (. در حالیa2شد )شک بامی

میکرومولار دچار تراکم و تغییر شک   231و  01، 21های غلظت

 231های تیمززار يافتززو بززا غلظززت(. سززلو b-g 2شززدند )شززک 

را نسزخت بزو شزاهد میکرومولار حداکیر فشردگی و تغییر شک  

 .)g 2ويژه در رقم طارم نشان دادند )شک بو
 

 )شاهد(

 میکرومولار( 21)غلظت                 

 میکرومولار( 01)غلظت                

 میکرومولار( 231)غلظت                
 

ساعت  65( مربو  بو رقم طارم پس از  gو  c،eربو  بو رقم خرر  ( مfو  b ،d( سلو  شاهدa: رنگ آمیری هوخست در سوسپانسیون سلولی 2شک 
ها اند کو هستوهای تیمار يافتو دچار آسیب شده. سلو (a) باشد(. هستو نمونو شاهد سالم و گرد و کروی می21×تیمار با کلريد آلومنیوم. )بررگنمايی 

 (.gمیکرومولار رقم طارم مشاهده گرديد ) 231تطت غلظت  اند. حداکیر متراکم شدن و تغییر شک متراکم و تغییر شک  داده
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 231و  01، 21هزای های تیمار يافتو با غلظترنگ آمیری سلو 

میکرومولار توس  رنگ پروپیديم يديزد افزرايش تخريزب غشزا و 

های شزاهد ها در مقايسو با شاهد را نشان داد. سلو مرگ سلو 

غیر قاب   PIفلورسنت  دارای غشا پلاسمايی سالم بوده و بو رنگ

ها توانزد وارد سزلو نمی PIنفوذ بوده و در نتیجو رنگ فلورسنت 

های آسزیب ديزده )تیمزار يافتزو بزا ( ولزی سزلو a2شود )شک 

درون را بو PIمیکرومولار( اجازه ورود  231و  01، 21های غلظت

های آسزیب ديزده های خود داده و در نتیجو هستو سزلو سلو 

طزور کزو شزک  (. همانb-g2) شک  رنگ قرمر مشاهده شدندبو

 231های تیمززار يافتززو بززا غلظززت دهززد سززلو نشززان مززی

 .(g 2اند )شک میکرومولاررقم طارم بیشتر دچار آسیب شده

 )شاهد(

 میکرومولار( 21)غلظت 

 میکرومولار( 01)غلظت 

 میکرومولار( 231)غلظت 
( مربو  بو  gو  c،e -( مربو  بو رقم خرر fو  b ،d -( سلو  شاهد aن هوخست و پروپیديم يديد در سوسپانسیون سلولی : رنگ آمیری همرما2شک  

قاب  غیر PIهای شاهد دارای غشا پلاسمايی سالم بوده و بو رنگ فلورسنت سلو (. 21×ساعت تیمار با کلريد آلومنیوم. )بررگنمايی  65رقم طارم پس از 
های خود داده و در را بو درون سلو  PIهای آسیب ديده اجازه ورود (. ولی سلو aها شود )تواند وارد سلو نمی PIر نتیجو رنگ فلورسنت نفوذ بوده و د
 (.b-gهای آسیب ديده بو رنگ قرمر مشاهده شدند )نتیجو سلو 
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 بحث

عام  اصلی مطدود کننزده تولیزد   مسمومیت ناشی از آلومینیوم

(. از 26از جملزو شالیرارهاسزت ) ای اسزیدیهمطصو  در خاک

آنجا کو مقاومت ارقزام مختلزف گیاهزان نسزخت بزو مسزمومیت 

( لذا در اين تطقیق از دو رقم طزارم و 3آلومینیوم متفاو  است )

خرر برای مقايسزو پاسزخ آنهزا در کشزت سزلولی اسزتفاده شزد. 

هززای زيسززتی و های سززاده کشززت سززلولی تطززت تنشسیسززتم

های بیولزوژيکی در ور گسترده برای فهم مکانیسمطغیرزيستی بو

(. در گیاهززان 30و  30گیرنززد )گیاهززان مززورد اسززتفاده قززرار می

سری يندی فیريولوژيکی و طخی ی است کو با يکآآپوپتوزيس فر

باشززد. هززای بیوشززیمیايی و ريخززت شناسززی همززراه میويژگی

های مرگ برنامو ريری شده سزلو : کزاهش ترين ويژگیمشخو

بزو  DNAم سیتوپلاسم، تراکم هستو و قل زو قل زو شزدن حج

(. در ايززن 33-22باشزد )جفزت بززازی می 311تززا  201قل زا  

 231و  01، 21هززای ها بززا غلظتبررسززی پززس از تیمززار سززلو 

میکرومولار کلريد آلومینیوم تغییرا  بیوشیمايی شزام  تخريزب 

DNA شناسی از قخیز  تغییزر شزک  و تزراکم و تغییرا  ريخت

های ستو، چروکیدگی سیتوپلاسم و همچنین افرايش ت داد سلوه

ساعت تیمار مشاهده شد. در واقع نتزايج نشزان  65مرده پس از 

دادند کو تغییرا  بیوشیمیايی و ريخت شناسزی آپوپتزوزيس در 

میکرومولار حداکیر بود.  231های رقم طارم و تطت غلظت سلو 

و  در سوسپانسزیون نتايج مشابو از مرگ برنامو ريری شزده سزل

میکرومزولار  211سلولی گوجو فرنیی در اثزر تیمزار بزا غلظزت 

 سززززلولی( و همچنززززین در سوسپانسززززیون 23)آلومینیززززوم 

Thellungiella halophile  میلی مولار شوری  211تطت تیمار

( مشاهده شد. ملال ا  نشان داده کو آلومینیوم باعث تغییر 22)

و ف السزازی نوکلئازهزای سلح کلسیم سیتوپلاسزمی و در نتیجز

را در  DNAهزا، شود و در نهايت ايزن آنريموابستو بو کلسیم می

 DNAمنلقو بین نوکلئوزومی برش و منجر بو قل و قل و شدن 

کزو (. از آنجزايی23شزوند )و ايجاد طر  نردبانی بزر روی ژ  می

توانزد شود اين عامز  میو هستو متص  می DNAآلومینیوم بو 

های تطزت تیمزار ک  و متراکم شدن هستو سزلو دلی  تغییر ش

ها بززا آلومینیززوم بسززیاری از پززس از تیمززار سززلو  .(22) باشززد

های سوسپانسیون دو رقم خرر و طارم دچار مزرگ شزدند سلو 

دنخا  تیمار بزا ها بودلی  افرايش نفوذپذيری اکیر سلو کو اين بو

لومینیزوم بزو باشد. در واقع يکی از مناطق اتصزا  آآلومینیوم می

توانزد بزو ( کزو آلومینیزوم می26سلو ، غشزا پلاسزمايی بزوده )

هززای فسززفا  و کربوکسززی  غشززا متصزز  و بززدين ترتیززب گروه

يکپارچیی غشا را از بین برده و منجر بو افرايش نفوذپذيری غشا 

هايی کززو غشززا ( و در نتیجززو سززلو 25شززود )پلاسززمايی می

را داده و  PIازه ورود رنزگ اند اجزپلاسمايی خود را از دست داده

های مزرده بزو رنزگ قرمزر در حزالی کزو در نتیجو هستو سزلو 

 باشد.های سالم بو رنگ آبی میسلو 

 

 نتیجه گیری

توان بیان نمود کو دست آمده از اين تطقیق میوبر طخق نتايج ب 

میکرومزولار 231ويزژه غلظزت های مختلف آلومینیوم و بوغلظت

س و در نتیجو ايجاد تغییرا  بیوشزیمیايی و آپوپتوزي یباعث القا

ويژه رقم ريخت شناسی در سوسپانسیون سلولی دو رقم برنج و بو

تر بودن رقم طزارم طارم گرديدکو اين نتايج نشان دهنده حساس

گزردد باشد. با توجزو بزو اهمیزت ايزن موضزوو پیشزنهاد میمی

ملال ا  بیشتری برای بررسی اثرا  مختلزف ايزن يزون صزور  

 پذيرد.
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Abstract 

Aim: In this study the effect of AlCl3 toxicity on apoptosis in cells suspension of two rice cultivars 

Khazar, Tarom were investigated. 

Material and Methods: In present research cells suspension of two rice cultivars (Khazar and Tarom) 

grew up in liquid Murashig and Skoog medium within a period of 3 weeks. Then cells were treated 

with different concentrations (0, 40, 80 and 120 µmol L-1) of AlCl3 for 56 hours. Biochemical changes 

of DNA by gel electrophoresis and TUNEL test and morphological changes by Hoechst and 

propidium iodide (PI) staining were investigated.    

Results: Results of gel electrophoresis and TUNEL test showed DNA damage in these cultivars. 

Results of Hoechst and PI dying also showed morphological changes such as: condensation of 

nucleus, membrane damage and shrinkage of cytoplasm. 

Conclusion: AlCl3 induced nuclear DNA damage and also morphological change in two cultivars of 

rice especially Tarom by increasing concentration after 56 hours of treats. 

Keywords: Apoptosis, Aluminium, Cell Culture, Rice (Oryza sativa), Toxicity 

 

 

 

 

mailto:m-mahdiyeh@araku.ac.ir

	1-9.pdf (p.1-9)
	122.pdf (p.10)

