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  اکسیدانت هاي آنتی نحوه تغییر محتواي کربوهیدرات، پروتئین کل و آنزیم
  ریزي شده سلولی در دو رقم گندم سالیسیلیک طی مرگ برنامهاسید تأثیر تحت

  

  3 و علی عبادي2کهریز  جهانبخش گدهدابهس*، 1مقدم شیوا حمیدزاده

  ، دانشگاه محقق اردبیلی، کشاورزيبیوتکنولوژيگروه ارشد  دانشجوي کارشناسی1
  دانشگاه محقق اردبیلی و اصلاح نباتات، گروه زراعت دانشیارو استادیار 3و2

  27/2/93: ذیرش ؛ تاریخ پ11/10/92: خ دریافتتاری
  1چکیده

هاي زیستی و  ثیر تنشأت همواره تحت که ی بودهجهاندر سطح   مهمت زراعی محصولا یکی ازگندم
هاي مختلف  هاي مقابله با تنش ریزي شده سلولی از جمله روش  مرگ برنامه.گیرد غیرزیستی قرار می

سالیسیلیک در ایجاد مقاومت به  که اسید با توجه به این. گردد باشد که تحت عوامل مختلفی تحریک می می
شده  ریزي سالیسیلیک در مرگ برنامه ثیر اسیدأمنظور بررسی نحوه ت لت دارد، بههاي مختلف دخا تنش

فلات و چمران بررسی گردید  رقم گندم دوهاي  گیاهچهبر  سالیسیلیک اسید  تیمار خارجیاثراتسلولی، 
رد از جنبه بیوشیمیایی موریزي شده  طی مرگ برنامههاي دخیل در انتقال پیام دفاعی این گیاه  سیستمتا 

 تکرار 3 تصادفی با صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  به این منظور آزمایشی به.یردارزیابی قرار گ
فاکتورهاي آزمایش شامل دو رقم چمران و فلات، تیمار با هورمون اسیدسالیسیلیک در . انجام گرفت

نتایج این بررسی . مار بود ساعت بعد از تی12 و 8برداري  مولار و نمونه  میلی10  و5، 5/2، 0هاي  غلظت
اکسیداز با افزایش غلظت  فنل نشان داد که تحت تیمار اسیدسالیسیلیک میزان فعالیت کاتالاز و پلی

سالیسیلیک کاهش و برعکس میزان پروتئین کل، کربوهیدرات، فعالیت پراکسیداز و  اسید
ها  که این متابولیت ا توجه به ایندهد، ب  نشان میپژوهشنتایج این . یابد سوپراکسیددیسموتاز افزایش می

تواند از طریق دخالت در فعالیت  سالیسیلیک می  سلولی دخالت دارند، تیمار اسیدشده ریزي در مرگ برنامه
  .شده سلولی دخالت داشته باشد ریزي ها در تنظیم مرگ برنامه اکسیدانت و سطوح پروتئین هاي آنتی آنزیم

  

  ریزي شده سلولی  سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز، مرگ برنامهسالیسیلیک،  اسید:هاي کلیدي واژه
                                                

 jahanbakhsh@uma.ac.ir: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
طور گسترده در سطح جهان کشت  ترین منابع غذایی مردم جهان، به عنوان یکی از مهم گندم به

هاي زیستی و غیرزیستی هستند که رشد،  گیاهان از جمله گندم دائماً در معرض انواع تنش. شود می
هاي گیاهی را شدت یک تنش، پاسخ). 2000باچانان و همکاران، (دهند  ییر میتکثیر و تمایز گیاه را تغ

 حتی نوع بافت و اندام، سن و ژنوتیپ گیاه نیز در شدت و نوع پاسخ مؤثر .دهد ثیر قرار میتأ تحت
تواند بخشی از پاسخ گیاه به انواع  شده سلولی می ریزي مرگ برنامه). 2006کونز و همکاران، (است 

شده  منظور توصیف انواع کنترل شده سلولی به ریزي در گیاه اصطلاح مرگ برنامه. ها باشد نشمتفاوت ت
باشد که شامل  رود که علائم آن مشابه با این نوع مرگ در جانوران می کار می هژنتیکی مرگ سلولی ب

  ).2004گاراواردنا و همکاران، (د باش تغییرات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی در موجود زنده می
ها  شده سلولی در برابر انواع تنش ریزي اسیدسالیسیلیک یکی از ترکیبات القاکننده مرگ برنامه

اي را در تنظیم  اي است که نقش عمده شده دهنده شناخته این هورمون مولکول علامت. باشد می
اهی را تحت کاربرد خارجی اسیدسالیسیلیک عملکرد گی. کند فرایندهاي فیزیولوژیکی در گیاهان ایفا می

شده سلولی را  ریزي دهد و همچنین این هورمون مرگ برنامه زیستی افزایش می و غیرهاي زیستی تنش
شده  ریزي هاي مرگ برنامهترین علایم و نشانه یکی از واضح. کند ها کنترل می در مواجهه با انواع تنش

از ). 2001ماچ و همکاران، (باشد  یها م ثیر اسیدسالیسیلیک تغییر در میزان بیان پروتئینأت سلولی تحت
اکسیدانتی آنزیمی و غیرآنزیمی، گیاه را در  طرف دیگر اسیدسالیسیلیک با تنظیم ساختار دفاعی آنتی

هاي فعال  رغم فعالیت تخریبی گونه علی). 2010سینق گیل، (کند  برابر تنش اکسیداتیو حمایت می
سازي مرگ  ویه در فرایندهاي مختلف سلولی شامل فعالبر ثان عنوان پیام توانند به ها می اکسیژنی، آن

شده بین سطوح  تعامل کنترل). 2007یانگ وهمکاران، (شده سلولی نقش مثبتی را ایفا کنند  ریزي برنامه
دیده و سالم  هاي فعال اکسیژنی باعث ایجاد تفاوت بین بافت آسیباسیدسالیسیلیک و میزان تولید گونه

هیدرولیزکننده  هاي آنزیم بر طریق تأثیر از  همچنین اسیدسالیسیلیک).2000آلوارز، (شود  می
 از محلول قندهاي تشکیل که این یا شده قندها مقدار افزایش تواند منجر به می ساکاریدها پلی
  ).2004خداري، (نماید  تسریع را ساکاریدها پلی

شده سلولی از  ریزي رگ برنامهثر در مؤ اثر اسیدسالیسیلیک بر بیان عوامل مبنابراین در این پژوهش
اکسیدانت مانند کاتالاز، پراکسیداز،  هاي آنتی جمله کربوهیدرات، محتواي پروتئینی و آنزیم

  .اکسیداز و سوپراکسیددیسموتاز بررسی گردید فنل پلی
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  ها مواد و روش
قالب طرح صورت فاکتوریل در   آزمایش به:برداري مواد ژنتیکی مورد استفاده، شرایط کاشت و نمونه

در این آزمایش .  اجرا گردید1391 تکرار در گلخانه دانشگاه محقق اردبیلی در سال 3 تصادفی با کاملاً
  براي این منظور. شدند، با اسیدسالیسیلیک تیمارشدناي  هچبرگ  3بعد از دو رقم گندم فلات و چمران 

اي   برگچه3مولار، پس از  لی می10 و 5، 5/2، 0هاي  سالیسیلیک در غلظت پاشی توسط اسید محلول
در . پاشی انجام شد  ساعت بعد از محلول12 و 8ها از برگ برداري شدن گیاهان انجام گرفت و نمونه

 و بلافاصله به شدند برداري طور جداگانه نمونه هاي شاهد و تیمار به برداري، گیاهچه هر مرحله نمونه
  .گراد منتقل شدند  درجه سانتی-70داخل یخچال 

. انجام گردید) 1976برادفورد، ( روش برادفورد گیري براساس این اندازه :یین غلظت پروتئینتع
 استفاده شد و BSA(1( از پروتئین استاندارد آلبومین گاوي ،منظور رسم منحنی استاندارد پروتئین به

  .گیري شد ازهاندمتر نانو 595مقدار کمی پروتئین با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتري در طول موج 
روش ترین برگ با استفاده از ي کل از جواناستخراج قندها :سنجش مقدار کربوهیدرات برگ

  لیتر اتانول   میلی5 برگی با هگرم نمون 1/0منظور  بدین. گرفت انجام) 1996( اوموکولو و همکاران
 10000 سرعت  دقیقه در10مدت  دست آمده به عصاره به. شد درصد در هاون چینی خوب سائیده 80

) 1950(ردي و همکاران  گیري مقدار قند با استفاده از روش مک اندازه. دور در دقیقه سانتریفوژ گردید
قند مقدار  میکرولیتر از عصاره اضافه و 100نترون به آلیتر از محلول   میلی3براي این منظور  .انجام شد

  .شدگیري   اندازه نانومتر620محلول با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتري در طول موج 
  

  گیري پارامترهاي بیوشیمیایی روش اندازه
.  استفاده شد)2001سودهاکر و همکاران، (از روش   عصاره آنزیمیبراي استخراج :استخراج آنزیمی

با  مولار HCL 05/0 -لیتر بافر تریس  میلی5تر در یک هاون چینی محتواي   گرم بافت1 منظور، بدین
5/7pH=گراد   درجه سانتی4 دور و دماي 13000 دقیقه در 20مدت  بهسپس . ائیده شد خوب س

جهت بررسی ) حاوي عصاره پروتئینی(در پایان مرحله سانتریفوژ، محلول روئی . سانتریفوژ گردید
  . مورد استفاده قرار گرفتز و پراکسیداز کاتالا،اکسیداز فنل پلی فعالیت

                                                
1- Bovine Serum Albumin 
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سازي عصاره پروتئینی فعالیت سینتیکی آنزیم  پس از آماده :دازاکسی فنل گیري آنزیم پلی روش اندازه
   منظور این براي. بررسی شد) 1976(با یک سري تغییرات اکسیداز با روش کار و میشرا  فنل پلی

یتر عصاره آنزیمی خوب مخلوط و ل  میلی1/0لیتر پیروگالل و   میلی4/0لیتر بافر تریس با   میلی5/1
 420گراد قرار گرفت، منحنی تغییرات جذب در طول موج   درجه سانتی25ماري   دقیقه در بن5مدت  به

  .نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد
مهلی  و چنس با استفاده از روش فعالیت سینتیکی آنزیم کاتالاز :گیري آنزیم کاتالاز روش اندازه

لیتر   میلی3/0لیتر بافر تریس به همراه   میلی5/2نظور براي این م. همراه با تغییراتی سنجیده شد )1955(
منحنی تغییرات جذب در طول .  میکرولیتر عصاره آنزیمی مخلوط شد60آب اکسیژنه در حمام یخ با 

  . قرائت شد  نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر240موج 
 کمی آنزیم پراکسیداز از روش کار و گیري فعالیت براي اندازه :گیري آنزیم پراکسیداز روش اندازه

مولار، پیروگالل   میلی50مولار، آب اکسیژنه   1هاي بافر تریس  ابتدا محلول. استفاده شد) 1976(میشرا 
لیتر برداشته و محلول حاصل به حجم   میلی10از هر کدام از مواد ذکر شده، . مولار تهیه شد  میلی100
 میکرولیتر عصاره آنزیمی مخلوط 50 با لیتر از محلول بالا میلی 5/2 در نهایت. لیتر رسانده شد  میلی100

  . نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد425و منحنی تغییرات جذب در طول موج 
 گرم 5/0 دیسموتاز  سوپراکسید براي استخراج آنزیم:گیري آنزیم سوپراکسیددیسموتاز روش اندازه

حاوي ) =5/7pH( مولار سرد 1/0لیتر بافر فسفات   میلی10شده با نیتروژن مایع، در نمونه برگی پودر 
EDTA 5/0 فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز  حاصلشد و با استفاده از عصاره هموژن رمولا میلی 

  نانومتر با560جذب در طول موج میزان . گردیدگیري  ، اندازه)1980 دینسا و همکاران(به روش 
   . شدي خواندهاسپکتروفتومتر دستگاه

ازاي هر  ها بر حسب تغییرات واحد جذب در دقیقه به یک از آنزیم بعد این بررسی فعالیت هر
  .گرم پروتئین محاسبه گردید میلی

 گیري شده از طریق آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  مطالعه صفات اندازه:هاي آماري تجزیه
  برداري در   سطح و زمان نمونه4 سطح، تیمار اسیدسالیسیلیک در 2 در رقم گندم:  تکرار3 با تصادفی

 SPSS و SASافزار  ها از دو نرم هاي آماري داده  تکرار انجام گرفت و براي تجزیه3 سطح و با 2
  .استفاده شد
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  نتایج و بحث
هاي مختلف  ها در دو رقم فلات و چمران تحت تیمار با غلظت تغییرات کمی کربوهیدرات

دهد که اثرات  نتایج تجزیه واریانس نشان می:  ساعت12 و 8هاي زمانی  دسالیسیلیک در بازهاسی
  سالیسیلیک و رقم در سطح احتمال  متقابل غلظت اسیدسالیسیلیک و زمان و همچنین غلظت اسید

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش غلظت ). 1 جدول(باشد  دار می  درصد معنی5
کند،  دو بازه زمانی، میزان کربوهیدرات افزایش پیدا می مولار در هر  میلی5سیلیک تا غلظت اسیدسالی
 میزان  زمانی از نظرمولار اسیدسالیسیلیک در هر دو بازه  میلی5 و 5/2هاي  که در غلظت در حالی

لیک در سالیسی مولار اسید  میلی10 از طرف دیگر غلظت. داري مشاهده نشد کربوهیدرات اختلاف معنی
همچنین در هر دو رقم چمران و فلات در . هر دو بازه زمانی سبب کاهش میزان کربوهیدرات شد

داري وجود داشت و سپس با افزایش  سالیسیلیک، افزایش معنی مولار اسید  میلی5 و 5/2هاي  غلظت
  ).1 شکل(داري مشاهده شد  مولار کاهش معنی  میلی10سالیسیلیک به  غلظت اسید

هاي اکسیداتیو و حفظ ساختار   که غلظت بالاي کربوهیدرات باعث کاهش خسارتجا از آن
سالیسیلیک با افزایش مقدار  رسد که اسید نظر می شود، به پروتئین در طی کمبود آب محسوب می

هاي فتوسنتزي، کاهش تنش اکسیداتیو و حفاظت از غشاهاي کلروپلاستی و سلولی و حفاظت  رنگیزه
. شود ها، موجب افزایش میزان قندهاي موجود در گیاهان می  پروتئینمانندیی ها از ماکرومولکول

 قندها مقدار افزایش منجر به ساکاریدها هیدرولیزکننده پلی هاي آنزیم بر طریق تأثیر از سالیسیلیک اسید
ر قند د). 2004خداري، (نماید  می تسریع را ساکاریدها پلی از محلول قندهاي تشکیل که  این یا شده

). 2006رولاند و همکاران، (شود  هاي متفاوت نیز می بر تولید انرژي منجر به تنظیم بیان ژن گیاه علاوه
 قندي تنظیم شده سلولی توسط کاهش میزان ذخیره ریزي  مرگ برنامههاي القاکننده برخی از ژن

هاي گیاهی،  همراه هورمون دهی توسط میزان کربوهیدرات به در نتیجه توانایی علامت. شوند می
مورکوناز و همکاران، (گیاهی به عوامل محیطی داشته باشد  هاي تواند نقش مهمی را در واکنش می

ملادك و  -لانک(اکسیدانتی داشته باشند  توانند فعالیت آنتی همچنین قندها در گیاهان می). 2003
هاي بالا  در غلظتدهی و  عنوان یک مولکول علامت هاي کم به ساکارز در غلظت). 2010همکاران، 

  ).2009ساجیو و همکاران، (کند  هاي فعال اکسیژنی عمل می  گونهعنوان پالاینده به
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اکسیداز، پراکسیداز و  فنل  کربوهیدرات، پروتئین کل، کاتالاز، پلیمیانگین مربعات تجزیه واریانس -1جدول 
  .اسیدسالیسیلیک  تیمارتحتسوپراکسیددیسموتاز 

  میانگین مربعات
  منابع تغییر

  درجه
  کربوهیدرات  اديآز

  پروتئین
  کل

  دیسموتازسوپراکسید  اکسیداز فنل پلی  پراکسیداز  کاتالاز

  ns004/0  **007/0  **338/4  **551/23  **024/69  **885/210  1  گندم
  775/153**  228/20**  114/6**  571/5**  007/0**  332/1**  3  اسید سالیسیلیک

  ns016/0  ns777/0  *321/2  **776/28  0004/0**  031/0*  1  زمان
  ns0001/0  **397/1  **996/3  **258/5  **044/7 223/0**  3  اسید سالیسیلیک*گندم
  ns003/0 ns0001/0  *405/1  ns139/0  ns968/1  ns004/0  1  زمان × گندم

  ns391/0  ns505/0  **665/17  742/0*  0003/0**  055/0**  3  زمان × اسید سالیسیلیک
  ns015/0 ns00004/0  ns203/0  ns661/0  ns249/1  ns124/0  3  زمان×  اسیدسالیسیلیک × گندم
  301/0  435/0  235/0  248/0  00005/0  007/0  32  خطا

  79/8  75/8  64/11  906/8  21/7  29/8    ضریب تغییرات
  .باشد داري می  درصد و عدم معنی1 درصد، 5داري در سطح  ترتیب معنی  بهns و **، *
  

  
  

  )الف(زمان  × سالیسیلیک  اسید اثر دوجانبه غلظت میانگین تغییرات-1ل شک
  .براي صفت کربوهیدرات) ب(رقم  × سالیسیلیک و غلظت اسید

  
هاي مختلف  تغییرات کمی غلظت پروتئین در دو رقم فلات و چمران تحت تیمار با غلظت

ات متقابل نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر:  ساعت12 و 8هاي زمانی  اسیدسالیسیلیک در بازه
نتایج حاصل ). 1جدول (باشد  دار می  درصد، معنی5غلظت اسیدسالیسیلیک و زمان در سطح احتمال 
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مولار در بازه زمانی   میلی5/2مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش غلظت اسیدسالیسیلیک تا غلظت 
مولار در زمان   میلی5/2که در غلظت  داري نداشت، در حالی  ساعت میزان پروتئین کل تفاوت معنی8

داري از  مولار اسیدسالیسیلیک در هر دو بازه زمانی افزایش معنی  میلی10 و 5هاي   ساعت و غلظت12
  ).2شکل (ن پروتئین کل وجود داشت  میزانظر

هاي متفاوت و  هاي فعال اکسیژنی میزان تولید این متابولیت را براساس نیاز سلولی در مکان گونه
هاي جدید در فرایند مرگ  سنتز پروتئین). 2006گچو و همکاران، (کنند  ص تنظیم میهاي خا در زمان

) 2011(جومالی و همکاران ). 2006بروسجم و دات،  وان(شده سلولی نقش کلیدي دارند  ریزي برنامه
شوند باعث تولید  هایی که تحت تجمع اسیدسالیسیلیک در اثر تنش بیان می تر ژن نشان دادند که بیش

 سلولی شده ریزي دهی و در نهایت مرگ برنامه سازي مسیرهاي علامت شوند که فعال هایی می تئینپرو
ها در گیاهان با کاربرد اسیدسالیسیلیک  همچنین ثابت شده است که برخی از پروتئین. شوند را منجر می

  .شوند زا تولید می حتی در غیاب عامل تنش
  

  
  

  .زمان براي صفت پروتئین کل ×  غلظت اسیدسالیسیلیکجانبه میانگین تغییرات اثر دو-2شکل 
  

نشان داد که اثرات متقابل ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس  :بررسی تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز
  ترتیب در سطح احتمال  غلظت اسیدسالیسیلیک و زمان و همچنین غلظت اسیدسالیسیلیک و رقم به

   نتایج حاصل از مقایسه میانگین مشخص نمود که در غلظت .باشد دار می  درصد معنی1 درصد و 5
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 میزان کاتالاز وجود داري از نظر اسیدسالیسیلیک در هر دو بازه زمانی اختلاف معنی مولار  میلی5/2
مولار اسیدسالیسیلیک در هر دو بازه زمانی کاهش   میلی10 و 5هاي  که در غلظت نداشت، در حالی

 کاهش 10 و 5، 5/2هاي  بر این در رقم فلات نیز در همه غلظت هعلاو. داري مشاهده شد معنی
  ).3شکل (داري وجود داشت  معنی

 LSD1عدم فعالیت . باشد می LSD11شده سلولی،  ریزي هاي منفی مرگ برنامه کننده یکی از تنظیم
سیژنی هاي فعال اک  سلولی از طریق تولید گونهشده ریزي یافته منجر به مرگ برنامه در انواع جهش

باشد که فعالیت آنزیم  یافته نشانگر این موضوع می کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز در انواع جهش. شود می
هاي فعال اکسیژنی   و کاتالاز، در تنظیم گونهLSD1ارتباط بین . باشد  میLSD1کاتالاز وابسته به 

 شده ریزي ک نیازمند مرگ برنامهبر این، تجمع اسیدسالیسیلی علاوه. زوم دخالت دارد شده در پراکسیتولید
  )2013لی و همکاران، (باشد   و کاتالاز میLSD1سلولی تنظیم شده، از طریق ارتباط بین 

اسیدسالیسیلیک با کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز باعث افزایش هیدروژن پراکسید و برخی از 
اي عامل مقاومت به ه ها براي فعال کردن ژن گردد که این مولکول هاي فعال اکسیژن می گونه

هاي عامل مقاومت  شوند، بعد از فعال شدن ژن زا وارد عمل می زا و بیماري شرایط تنش
اکسیدانتی در تیمار اسیدسالیسیلیک  هاي آزاد باید از سلول حذف شوند که ترکیبات آنتی رادیکال

). 2001 هرناندز و همکاران،(دهد  ها را کاهش می ها مصرف شده و میزان آن براي حذف آن
سو روي فعالیت کاتالاز نقش بازدارندگی دارد و از سوي دیگر با توجه به  اسیدسالیسیلیک از یک

کنندگی آن در نظام دفاع اکتسابی، افزایش تولید کل و در نتیجه افزایش فعالیت  نقش تحریک
هاي  که کدام یک از جنبه ، اما این)2004دورانت و دونگ، (شود  کاتالازي بافت را سبب می

تیمار اسیدسالیسیلیک غلبه پیدا کند  افزایش و یا کاهش فعالیت کاتالازي کل بافت در نتیجه پیش
دهندگی آن روي تولید  به تعادل نقش بازدارندگی مستقیم آن روي آنزیم کاتالاز و نقش افزایش

  .گردد تر کاتالاز در بافت باز می بیش
  
  
  

                                                
1- Lesion Simulating Disease 1 
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  )الف(زمان  × سالیسیلیک ظت اسیدجانبه غلمیانگین تغییرات اثر دو -3شکل 
  .براي صفت کاتالاز) ب(رقم  × و غلظت اسیدسالیسیلیک

  
دهد که اثرات متقابل غلظت  نشان مینتایج تجزیه واریانس  :پراکسیدازبررسی تغییرات فعالیت آنزیم 

نتایج حاصل از مقایسه ). 1جدول (باشد  دار می  درصد معنی1  احتمالسالیسیلیک و رقم در سطح اسید
داري در فعالیت آنزیمی  مولار افزایش معنی  میلی10میانگین نشان داد که در رقم چمران در غلظت 

داري در همه  که در رقم فلات افزایش معنی در حالی. نسبت به دو غلظت دیگر وجود داشت
  ).4شکل (اشت مولار نسبت به کنترل وجود د  میلی10 و 5، 5/2هاي  غلظت

هاي  روند که نقش بسیار مهمی را در پاسخ به تنش شمار می هایی به پراکسیدازها از جمله آنزیم
. باشندپراکسیدازها مسئول حذف مقادیر اضافی پراکسید هیدروژن می. غیرزیستی دارند

 فعال داز رااز جمله پراکسی اکسیدانت آنتی هاي آنزیم غیرمستقیم یا مستقیم طور به اسیدسالیسیلیک
 آسیب کاهش. نماید عمل پراکسیداز الکترون براي دهنده سوبستراي یک عنوان به تواند می کند که می

 دفاع سیستم القاء لهأگر مس نمایان تواند می سالیسیلیک تیمار اسید به در پاسخ سلولی غشاي
 توسط و یا مستقیم طور به دآزا هاي رادیکال بردن بین از با اسیدسالیسیلیک، وسیله هب اکسیدانتی آنتی

 نتیجه پراکسیداسیون در فعال هاي گونه از این ناشی هاي خسارت که باشد، اکسیدانت آنتی هاي آنزیم
کننده  عنوان فعال توانند به ها نمیپراکسیداز ).2007حیات و احمد، (دهد  را کاهش غشاء لیپیدي

ثیر مهمی بر روي أیش بیان ژن پراکسیداز، تریزي شده سلولی عمل کنند، اما افزا مستقیم مرگ برنامه
 سلولی در طی مواجهه شده ریزي سازي مرگ برنامه هاي فعال اکسیژنی و در نتیجه فعال تولید گونه

  ).2007بوربریج و همکاران، (با تنش دارد 



  1393، )2( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد هفتم

 106

  
  

  .رقم براي صفت پراکسیداز × سالیسیلیک جانبه غلظت اسید میانگین تغییرات اثر دو-4شکل 
  

دهد که اثرات متقابل   نتایج تجزیه واریانس نشان می:اکسیداز فنل پلیی تغییرات فعالیت آنزیم بررس
نتایج حاصل ). 1جدول (باشد  دار می  درصد معنی1  احتمالسالیسیلیک و رقم در سطح غلظت اسید

 10 و 5، 5/2هاي  ها نشان داد که در رقم فلات و همچنین در غلظت از مقایسه میانگین داده
داري در فعالیت آنزیمی وجود داشت، ولی در رقم چمران با وجود افزایش  مولار افزایش معنی میلی
داري  مولار افزایش معنی  میلی10 و 5هاي  دار فعالیت آنزیمی نسبت به کنترل، بین غلظت معنی

  ).5شکل (مشاهده نشد 
ها و تشکیل  ا به کئینونه هاي گیاهی نقش مهمی در اکسیداسیون فنل اکسیداز در سلول فنل پلی

ها و  ها، باکتري هاي دفاعی و فوق حساسیت گیاه در مقابل ویروس این آنزیم در واکنش. لیگنین دارد
محمدي و (زا ثابت شده است  ها در مقاومت گیاهان به عوامل بیماري نقش کئینون. ها دخالت دارد قارچ

 هماهنگی در تنظیم میزان فعالیت دلیل وجود اکسیداز به فنل اهمیت پلی. )2002همکاران، 
بیند، در نتیجه فعالیت این  که سلولی آسیب می وقتی. باشد اکسیداز و سنتز فنیل پروپانوئید می فنل پلی

باشد و  ثر میؤشده سلولی م ریزي شود که در القا مرگ برنامه آنزیم، ترکیبات فنلی به کئینون تبدیل می
 نیومن و(سازد  هاي بعدي مهیا می را براي جلوگیري از آلودگیهمچنین، ترکیبات فنلی پلیمریزه شده 

  ).2011همکاران، 
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  .اکسیداز فنل رقم براي صفت پلی × سالیسیلیک جانبه غلظت اسید میانگین تغییرات اثر دو-5شکل 
  

  ها نشان داد که   نتایج تجزیه واریانس داده:سوپراکسیددیسموتازبررسی تغییرات فعالیت آنزیم 
  احتمالسالیسیلیک و زمان در سطح ات متقابل غلظت اسیدسالیسیلیک، رقم و همچنین غلظت اسیداثر
ها نشان داد که در  نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده). 1جدول (باشد  دار می  درصد معنی5

ت، داري نسبت به کنترل وجود داش مولار در هر دو بازه زمانی افزایش معنی  میلی10 و 5هاي  غلظت
داري در   ساعت، افزایش معنی12 ساعت به 8مولار با افزایش زمان از   میلی10همچنین در غلظت 

بر این در هر دو رقم چمران و فلات در هر دو  علاوه. فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز مشاهده شد
تر از   بیشمرانداري در فعالیت آنزیمی وجود داشت که این افزایش در رقم چ بازه زمانی افزایش معنی

  ).6شکل (رقم فلات بود 
گوسزوسکا و همکاران، بو(هاي زیستی  افزایش بیان آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در مواجهه با تنش

 هاي رادیکال سبب تولید محیطی هاي تنش. مشاهده شده است) 2010تورس، (زیستی و غیر) 2010
 آزاد اکسیژن هاي رادیکال شود که این می اهگی سلولی هاي دیگر اندامک و کلروپلاست در اکسیژن آزاد

توسط  سپس و شده هیدروژن پراکسید به سوپراکسیددیسموتاز تبدیل آنزیم وسیله به است ممکن
هوسلادرن و آلچستر، (شود  آب به تبدیل در کلروپلاست ردوکتاز گلوتاتیون و پراکسیداز آسکوربات

سازي  اکسیدانت در فرآیند خنثی نقش سیستم آنتیبا تأکید بر ) 2002(سنارانتا و همکاران ). 1993
فرنگی، نشان دادند که  اثرات تنش اکسیداتیو ناشی از خشکی، سرما و گرما در دو گیاه لوبیا و گوجه

اکسیدانت از  هاي آنتی صورت خارجی در شرایط تنش، فعالیت آنزیم سالیسیلیک به کار بردن اسید به
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بیان کردند ) 2007(از طرف دیگر، یوردانووا و پوپووا . بخشد میجمله سوپراکسیددیسموتاز را بهبود 
این . شود سالیسیلیک به همراه سرما، باعث افزایش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز می اسید که استفاده از

دیسموتاز، که در نتیجه تولید هیدروژن پراکسید در هاي سوپراکسیدآنزیم وظیفه پالایش رادیکال
 تولید عنوان القاکننده هاسیدسالیسیلیک ب. باشد شود، را دارا میون تولید میواکنش دیسموتاسی

سوپراکسیددیسموتاز، منجر به تبدیل سوپراکسید به هیدروژن پراکسید شده و همراه با اکسید نیتریک 
  ).2001دوئل،  بیرز و مک(شود  شده سلولی می ریزي هاي دفاعی گیاه از جمله مرگ برنامه منجر به واکنش

  

  
  

  )الف(زمان  × سالیسیلیک جانبه غلظت اسید میانگین تغییرات اثر دو-6شکل 
  .دیسموتازبراي صفت سوپراکسید) ب(رقم  × و غلظت اسیدسالیسیلیک

  
   کلیگیري نتیجه

 سلولی نشان شده ریزي اکسیدانت را در مرگ برنامه هاي آنتینتایج حاصل، نقش کلیدي آنزیم
سالیسیلیک کاهش و  اکسیداز با افزایش غلظت اسید فنل  فعالیت کاتالاز و پلیکه میزان طوري به. دهند می

برعکس میزان فعالیت پراکسیداز و سوپراکسیددیسموتاز افزایش پیدا کرد و همچنین میزان غلظت 
در کل این بررسی . فتهاي دفاعی گیاه نقش اساسی دارند افزایش یا ها که در مکانیسم کربوهیدرات

ریزي شده سلولی  تواند در ایجاد مرگ برنامه سالیسیلیک می ن است که تیمار خارجی اسید آدهنده نشان
 شده ریزي تواند از طریق تنظیم مرگ برنامه سالیسیلیک می رسد که اسید نظر می بنابراین به. ثیر داشته باشدأت

یداتیو نقش حیاتی هاي اکس آنزیمی در کاهش تنشاکسیدانتی آنزیمی و غیر سلولی و ساختار دفاعی آنتی
 .باشدمرتبط داشته باشد و با ایجاد مقاومت در مقابل تنش 
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Abstract1 

Wheat is one of the most important crops in the world that is constantly faced 
with the different biotic and abiotic stresses. Programmed cell death is one of the 
methods for coping with different stress which is stimulated by several factors. 
Because salicylic acid is involved in resistance to various stresses, to explore the 
effects of salicylic acid on programmed cell death, the effects of salicylic acid 
exogenous treatment examined on the Chamran and Falat cultivars to evaluate 
biochemical aspects of plant defense system to transmit messages during the 
programmed cell death. So, the experiment was conducted in a completely 
randomized design with three replications. Experimental factors consisted of two 
Chamran and Falat cultivars, Salicylic acid treatment at concentrations of 0, 2.5, 5 
and 10 mM and sampling after 8 and 12 hours treatment. The results of this study 
showed that catalase and polyphenol oxidase activity decreased with increasing of 
salicylic acid concentration, however carbohydrate, total protein, peroxidase and 
superoxide dismutase activity increased. The results indicated, as regards, these 
metabolites are involved in programmed cell death, salicylic acid exogenous 
treatment could involve in the regulation of programmed cell death through the 
involvement of antioxidant enzymes activity and protein levels. 
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