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 بررسي تأثير اسيد ساليسيليك بر مقاومت دانه رستهاي نخود
(Cicer arietinum L.) به قارچAscochyta rabiei 

21، فيروزه چلبيان4پور ،سيدحسين صباغ3االله فلاحيان، فتح2، احمد مجد1مهدخت مداح سيده

 چكيده

زا است كـه هاي مهم القاي مقاومت گياهان نسبت به عوامل بيماري يكي ازتنظيم كننده)SA(اسيد ساليسيليك
زا ها موجب افزايش مقاومـت گياهـان بـه عوامـل بيمـاري فعاليت آنزيم هاي متابوليكي ازجمله تغيير با تغيير فعاليت 

و كاتـالاز، گروهـي ازبـذرهاي هاي پراكسيدازو تاثير آن برفعاليت آنزيمSA به منظور بررسي اثرضد قارچي. گردد مي
به ميـزان Ascochyta rabiei دقيقه درسوسپانسيون اسپورقارچ30رقم بيونيج به مدت).Cicer arietinum L(نخود
و گـروه ديگـر عدد اسپور در هر ميلي106 در آب مقطـر سـترون قرارگرفتنـد، سـپس بـذرهاي هـر دو گـروه ليتـر

با. ها كشت شدند درپتري و تجزيـه3اين بررسي به صورت آزمايش فاكتوريل درقالب يك طرح تصادفي  تكرار اجـرا
وA عامل. وتحليل گرديد و عامل عدم آلودگي به قار دو گروه آلودگي مـولار ميلـي5/1و1/0هاي صفر، غلظتBچ

و شش روز پس ازجوانه زني بذرها به هر دو گروه اضافه شدند  هاي آنزيمي دانه عصاره. اسيدساليسيليك بود، كه سه
و فعاليت آنزيم8رستهاي  و مقدار پروتئين و كاتالاز عصاره روزه، استخراج نتـايج. هـا سـنجيده شـد هاي پراكسيداز

فعاليـت. دار درسـطح يـك درصـد دارد كـاهش معنـي SAن داد تعداد دانه رستهاي آلوده درگياهان تحت تيمار نشا
و كاتالاز در غلظت آنزيم و دراندام در ريشهSA mM5/1هاي پراكسيداز دار هاي هوايي افزايش معنـي ها كاهش يافته
ر فعاليت آنزيم. دارد و كاتالاز در ريشه دانه تر از ريشه دانه رستهاي بـدون ستهاي آلوده به قارچ، بيشهاي پراكسيداز

و در اندام  مي آلودگي است هـا بـا تغيير الگوهاي ايزوآنزيمي پراكـسيداز ريـشه. باشد هاي هوايي آلوده به قارچ كمتر
مـورد بررسـي قرارگرفـت كـه نـشان داد در پراكـسيداز)PAGEسيـستم( الكتروفورز برروي ژل پلـي اكريـل آميـد 

مي هاي آلوده به قارچ ايزوآنزيم جديدي در ناحيه مولكول ريشه  هـاي تحـت تيمـار درنمونـه. شـود هاي سبك آشكار
SA mM1/0مي كه كم  دو باند جديـد يكـيSA mM5/1 درغلظت. شود ترين فعاليت آنزيم را دارند، اين باند حذف

و ديگري درمحل مولكول درناحيه مولكول د هاي سنگين هاي سنگين بـهو باند در ناحيه مولكول هاي سبك به جاي
. آمد وجود 

– اسـيد ساليـسيليك- Cicer arietinum L -Ascochyta rabiei.- نخـود: كليـدي هـاي كلمـه
.رست دانه

 گاه آزاد واحد شهرريعضو هيأت علمي دانش1-1
 عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد واحد تهران شمال-2
و تحقيقات-3  عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد واحد علوم
 عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات ديم-4

86زمستان: تاريخ پذيرش86تابستان: تاريخ دريافت
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 مقدمه

و مقـام اول را در مهـم، در بين حبوبـات(.Cicer arietinum L)نخود سفيد  مقـام سـوم را در جهـان
و جنوب آسيا دار و دانه درشت نخود در ايران ). 1375صباغ پور،(د مديترانه رقم بيونيج يكي از ارقام محلي

زدگـي اما حساس بودن اين رقم به بيماري برق. شود است كه به طور وسيعي در استان كرمانشاه كشت مي 
Ascochyta blightو خسارت در همه ساله موجب كاهش عملكرد و مرطوب شديد .شـودمي شرايط خنك

ب و عامل آن قارچ اين هاي هوايي گيـاه حملـه باشد كه به اندام ميAscochyta rabieiيماري بذر زاد است
 ). 1382يونسي(كند مي

و تنظيم كننده فرايندهاي فيزيولوژيكيباسيد ساليسيليك تركي ازجملـه. استي رايج در قلمرو گياهان
ــدها ــاايــــن فراينــ ــد گرمــ ــر ميكروارگاو توليــ ــاه در برابــ ــاع گيــ ــسمدفــ ــاي نيــ ــاريهــ زا بيمــ

 (elicitors) رها شده در مكان آلودگييها زا توسط عصاره تشخيص عامل بيماري.)Zhang 2002(باشد مي
و توليد انواع اكسيژن در جريان يون هاي سريع با تغيير مي ها  شـروع يـك ايـن عمـل.شود هاي فعال دنبال

در ســـازي نــسخه جريــان بـــراي فعـــال  هـــاي مقاومـــت اســـتژنبــروز بـــرداري از عوامـــل درگيـــر
(Metraux ,2002).

و پراكـسيداز آنـزيم و نقـشي كليـدي در رفـع هـاي مـرتبط بـا تـنش كاتالاز هـاي اكـسيداتيو هـستند
 پراكـسيد حـذف كاتـالاز بـه طـور عمـده در.(Srivastava, 2001)پراكسيدهاي هيدروژن در گياهان دارنـد 

هـاي فتوسـنتزي در برابـر تـنش سـلولهحمايـت كننـد ها شركت دارد، بنـابراينومزهيدروژن در پراكسي
 كاتالاز در مداخله سالسيليك اسيد در ترارساني علامـت در مـسير.(Willekens,1995)دباش اكسيداتيو مي 

هـاي آلـيهپراكسيداز اكسيداسيون گهرمايـ.(Raskin, 1992)زا دخالت دارد در برابر عامل بيمارينگهداري
 در فراينـدهاياز پراكـسيد.(Strivastava,2001)دهـدد هيدروژن انجـام مـي متعددي را در حضور پراكسي 

Moerschbacher ,1992)، دفـاع (Chibbar, 1984)مختلفي مانند رشد فيزيولوژيكي & Breda ,1993)و
. نقش دارد(Maheshwari,1961)تشكيل ديواره سلولي

اس خسارت شديد بيماري برق و تاثير ساليسيليك سـازي گياهـان دلايلـي بـراي يد برمقـاوم زدگي نخود
و SAانجام اين تحقيق در زمينه اثر   بر ميزان آلودگي دانه رستهاي نخود رقم بيونيج به قارچ آسكوكيتا بود
و فعاليت كمي كاتالاز به منظور تعيين نقش آنزيم و كيفي آنزيم پراكسيداز ها، چگونگي تغيير فعاليت كمي
.شددر اين دانه رستها سنجيده
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و روش ها مواد

هاي مؤسسه تحقيقات ديـم جمـع آوري كه از مزرعهودنخهاي آلوده قارچ آسكوكيتا از تعدادي از غلاف
و بر روي محيط شد آ هاي جداسازي و نخود هـر كـدام سيب(CSPDAو)%7/1(ارگ آب  گـرم،50زميني
آب20آگار و پس از تشكيل پيك) گرم در يك ليتر و سوسپادهانيخالص شده به ميزان سيون اسپورنتكثير
.شدليتر آب مقطر از آنها تهيه اسپور در هر ميلي106

سجگروهي از بذرهاي نخود رقم بيوني 30 درصـد، بـه مـدت5ريـت سـديملرون شدن با هيپوكت پس از
و گروهـي ديگـر در آب مقطـر سـترون قـرار داده شـدند  سـپس،دقيقه در سوسپانسيون اسپور تهيه شده

و سالم هر كدام به طور جداگانه در پت هايربذ هايي كه با دو لايه گاز استريل كه بـا كاغـذ صـافيير آلوده
. شدند توزيع، شده بودندندهپوشا

و تحليل،بررسي به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب يك طرح تصادفي اجرا دوAعامـل. شـد تجزيه
و  و آلوده به قارچ يكلمولار ساليـسي ميلي5/1و1/0هاي صفر، غلظتB عامل گروه بدون آلودگي به قارچ

و شش روز پس از جوانه  بـه هـر دو گـروه اضـافهml3زني بذرها به مقـدار اسيد در نظر گرفته شد كه سه
شد. شدند و مقايسه ميانگين. براي هر تيمار سه تكرار در نظر گرفته ها با استفاده از آزمـون تجزيه واريانس

ن شد%95با ضريب اطمينان SPSS رم افزاردانكن توسط . انجام
و ساقه اوليه زني ضمن ارزيابي تعداد دانه رستهاي آلوده هشت روز پس از جوانه  گرم5/0،و طول ريشه

و تيمارهاي مختلف هر دو گروه به طور جداگانه به كمك يشهر وزن تر و يا اندام هوايي شاهد  بـافرml4ها
شد pvpp گرم1به همراه ) mM100)5/7PHپتاسيم فسفات هـاي حاصـل بـه عصاره.، در هاون ساييده

در20مدت  و ع مـاي يـيور بخـش.شـد انجـامCْ4 تمـام مراحـل در دمـايو سـانتريفوژ g12000 دقيقه
)(supernatantو كاتالاز مورد استفاده قرار گرفت سنجش فعاليت آنزيم به دست آمده براي . هاي پراكسيداز

ك فعاليـت. شـد انجـام Camspec M350 uv-visibleي توسـط دسـتگاه اسـپكتروفتومتر م ـمطالعـات
 آب اكـسيژنه M2/0،lµ400استات سـديمفرباml4آميزي شامل ها توسط محلول رنگ پراكسيداز عصاره 

3 بـه مـدت، نـانومتر 530موج منحني افزايش جذب در طولو سنجشM01/0 بنزيدين lµ200و3%
.دشدقيقه رسم

و mM H2O215و mM50پتاسيم فسفات محلول شامل بافرml3فعاليت آنزيم كاتالاز در  سنجش شد
هـا بـه روش مقدار پروتئين عصاره.دش دقيقه رسم1 به مدت nm240منحني كاهش جذب در طول موج

Bradford)1976 (گ ب با استفاده از سرم آلبومين به اوي و فعاليـت آنـزيمه عنوان استاندارد هـا دست آمد
تر هر ميلييبرحسب واحد جذب در دقيقه به ازا .شد محاسبه(Abs.min-1.fw-1)گرم وزن
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 Davis درصـد براسـاس روش5/7ژل پلـي اكريـل آميـد،الكتروفورز آنزيم پراكسيداز ريـشه به منظور
شد5 به مدت mA30و الكتروفورز با جريانشدتهيه ) 1964(  حاصـل در معـرف شـامللژ. ساعت انجام

ml80استات سديم بافر M2/0)8/4pH(،ml4بنزيدين M2/0وml8پس رنگ%3 آب اكسيژنه و آميزي
و عكس،از ظهور باندها ).1378احمد كروري، علي(برداري قرار گرفت الگوهاي پراكسيدازي مورد مطالعه

 نتايج

آن انههشت روز پس از جو هاي بيماري يعني ها نشانه زني، تعداد دانه رستهايي كه بر روي محور زير لپه
مي هاي قهوه زخم شد اي رنگ ديده و درصد دانه رستهاي آلوده محاسبه بـين تيمارهـاي. شد شمارش شد

).1جـدول(دار در سـطح يـك درصـد وجـود داشـت مختلف از نظر درصد آلودگي دانه رستها تفاوت معني 
و كـم%)55(ترين درصد آلودگي مربوط به گياهان شـاهد ها نشان داد كه بيش سه ميانگين مقاي تـرين بـود

بين درصد دانه رسـتهاي آلـوده تيمـار. است%20 به ميزان SAباmM 1/0درصد آلودگي مربوط به تيمار 
).4جدول(دار مشاهده نشد تفاوت معني5/1SAوmM 1/0هاي شده با غلظت

و بدون آلودگي به قارچ از نظر طول ريشه اوليه تفاوت معنيدانه بين دار وجود نداشت اما رستهاي آلوده
هاي كه طول ساقه در گياهچه درصد وجود داشت، به طوري5دار در سطح از نظر طول ساقه اختلاف معني 

پس).2و3هايلجدو(باشدمي)cm 75/0(هاي بدون آلودگي بيشتر از گياهچه)cm 875/0(آلوده به قارچ 
.آلودگي به قارچ، بر طول ريشه اوليه اثر نداشت در حالي كه موجب كاهش طول ساقه اوليه شد

 درصد1دار در سطح از نظر ويژگي طول ريشه اختلاف معنيSAهاي مختلف بين تيمارها يعني غلظت
مقايـسه).2جـدول( درصـد مـشاهده شـد5دار در سـطحو از نظر ويژگي طول ساقه اوليه اختلاف معنـي

مي ميانگين و ساقه اوليه مربوط بـه گياهچـه دهد بيش ها نشان هـاي شـاهد ترين ميانگين طول ريشه اوليه
و غلظـتSA mM 5/1است، در حالي كه غلظت   موجـب كـاهشmM 1/0 موجب كاهش طول ريشه اوليه

).4جدول(طول ساقه اوليه شد
و تيمارهاي اسيدي اثر متقابل بين آزمايش ).2جدول(دار نيست از نظر طول ريشه وساقه اوليه معنيها
مي5ي تيمارها در جدول مقايسه ميانگين همه و آلوده دهد طول ريشه گياهچه نشان هاي شاهد سالم

با نسبت به گياهچه  ترين طـول تر است، همچنين بيش دار بيش به طور معنيSA mM 5/1هاي تيمار شده
كم اي آلودهساقه، مربوط به دانه رسته و  SA هاي سـالم تيمـار شـده بـا ترين آن مربوط به گياهچهي شاهد

mM  1/0دار دارند باشد كه با يكديگر اختلاف معنيمي.
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و بدون آلودگي به قارچ بدون در نظر گرفتن تيمارهـاي اسـيدي  در مقايسه كلي دو گروه آلوده به قارچ
وشد مشخص3در جدول ت فعاليت آنزيم پراكسيداز ثير آلودگي به قـارچ بـهأكاتالاز در اندام هوايي تحت
هاي آلوده به قارچ بيـشتر يابد، اما فعاليت هر دو آنزيم در ريشه اوليه در گياهچهميداري كاهش طور معني 
.هاي سالم بود از ريشه

4 در جـدول سـتهارهاي مختلف اسيد ساليسيليك بدون توجه به آلـودگي دانـه بررسي كلي اثر غلظت
تدهد،مينشان و كاتالاز ريشه تحت كه اين كاهش يافت كاهش mM 5/1SA ثيرأ فعاليت آنزيم پراكسيداز

در درصد معني5براي آنزيم پراكسيداز در سطح  و بـرعكس فعاليـت آنـزيم پراكـسيداز وكاتـالاز دار اسـت
ــدام ــاي ان  ــه ــوايي تحــت ت ــي mM 5/1SA ثيرأ ه ــور معن ــه ط ــزايش1دار در ســطح ب ــت درصــد اف  ياف

).4و2هاي جدول(
هاي آلـوده يـا بـدون آلـودگي بـا غلظـت اسـيد در مـورد فعاليـت، اثر متقابل نمونه2بر اساس جدول

و نيز كاتالاز ساقه در سطح  و ساقه . دار است معني%1پراكسيداز ريشه
و هاي اوليه آلـوده بـه الگوهاي ايزو آنزيمي حاصل از الكتروفورز آنزيم پراكسيداز ريشه قـارچ آسـكوكيتا

و بدون آلودگي بـه قـارچ در سـه نمونه. با يكديگر مقايسه شده است2هاي سالم در شكل نمونه هاي سالم
و به ترتيب شاهد،  و در نمونـه. قرار دارند mM 5/1SAو mM 1/0SAخط سمت راست ژل هـاي شـاهد

5/1و1اي سـنگين در فاصـلههـ دو بانـد باريـك در ناحيـه مولكـول mM 1/0SAتيمار شده بـا غلظـت 
مي سانتي با متري از بالاي ژل مشاهده  به جاي اين دو باند يـك mM 5/1SAشود اما در نمونه تيمار شده

و كم رنگ در فاصله و كم رنگي در فاصـلهcm 3/1باند ضخيم و باند ضعيف  از بـالايcm 5/2 از بالاي ژل
. استSAباmM 1/0 به تيمار ترين باندها مربوط پر رنگ. شود ژل ديده مي
و به ترتيب از راست به چپ شاهد، نمونه و mM 1/0SAهاي آلوده به قارچ در سه خط سمت چپ ژل

mM 5/1SA خط. قرار دارند پر. هاي سالم هستند تر از نمونه ها پر رنگ در مجموع باندهاي ايجاد شده نيز
هاي سالم باندي در ناحيهي آلوده به قارچ در مقايسه با نمونهها در ريشه. هاي سالم هستند تر از نمونه رنگ

مي سانتي5/3هاي سبك در فاصله مولكول هاي آلوده تحـت شود كه تنها در ريشه متري از بالاي ژل ديده
و تيمار اين باند در نمونه. اين باند حذف شده است mM 1/0SAتيمار با   باريـك mM 5/1SAهاي شاهد

م 5/1و1هـاي سـنگين در فاصـله در هر سه نمونه آلـوده دو بانـد در ناحيـه مولكـول. باشديولي پررنگ
در. تر است نسبت به دو تيمار ديگر كم رنگmM 1/0SAمتري از بالاي ژل وجود دارد كه در تيمار سانتي
.تر هستند اين دو باند كمي ضخيمmM 5/1تيمار
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د–1جدول  انه رستهاي آلوده نتايج تجزيه واريانس درصد

 درصد دانه رست آلوده درجه آزادي

 **208/1577 دو آزمايش

952/46 خطا
CV26/21 -----ر
 -----11 كل

 دار نيست معني : ns. دار است معني%1در سطح  : **.دار است معني%5در سطح:*

آل-2جدول و بدون  ودگي به قارچ نتايج تجزيه واريانس دانه رستهاي آلوده

طول ريشه درجه آزادي
Cm 

طول ساقه
Cm 

 پراكسيداز
 ريشه

 پراكسيداز
 ساقه

 كاتالاز
 ريشه

 كاتالاز
 ساقه

 **A130/0ns 09/0*02/0ns 01/0** 0/0ns 20/0عامل
 **B296/1** 06/0*08/0*2/0** 01/0ns 30/0عامل

AB 201/0ns 01/0ns 10/0** 02/0** 29/0ns 07/0** 
16/001/001/0001/013/0004/0 18 خطا
CV51/908/1470/2029/1035/2047/15-ر
 -- --- -- --- -- --- -- --- -- --- -- --- 23 كل

A:آلوده وبدون آلودگي يا عامل اصليها نحوه آزمايش B:غلظت اسيد يا عامل فرعي 
AB:ا× اثر متقابل نحوه آزمايش  سيدغلظت

 دار نيست معني : ns. دار است معني%1در سطح  : **. دار است معني%5در سطح:*

و بدون آلودگي به قارچ ميانگين فعاليت آنزيم-3جدول  ها وصفات در دو گروه دانه رستهاي آلوده

طول ريشه اوليه دو آزمايش
Cm 

طول ساقه
 Cmاوليه

پراكسيداز در
 ريشه

از در پراكسيد
 ساقه اوليه

كاتالاز در
 ريشه

كاتالاز در ساقه
 اوليه

بدون آلودگي به
 قارچ

13/4a75/0b49/0a39/0a05/1a51/0a

36/4a87/0a57/0a33/0b06/1a30/0b آلوده به قارچ

و به ترتيب حـروف دار بودن اختلاف بين ميانگين وجود حروف متفاوت در مقايسه بين تيمارها نشان از معني يك صفت دارد

a،b،cميو نظاير آن وضعيت مطلوب .دهد تر صفت را نشان
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 هاي مختلف سالسيليك اسيد ها وصفات در غلظت ميانگين فعاليت آنزيم-4جدول
و بدون آلودگي به قارچ درمجموع دانه رستهاي آلوده

غلظت اسيد
 ساليسيليك

طول ريشه
 Cmاوليه

طول ساقه
 Cm اوليه

 پراكسيدز
 در ريشه

پراكسيدز در
 ساقه اوليه

كاتالاز در
 ريشه

كاتالاز در
 ساقه اوليه

 درصد دانه
رستهاي
 آلوده

70/4a87/0a63/0a29/0c06/1a21/0c55a شاهد
0/1mM 33/4a71/0b55/0a35/0b10/1a35/0b20b
1/5mM 72/3b85/0a40/0b42/0a99/0a65/0a21b

و به ترتيب حـروف وجود حروف متفاوت در مقايسه بين تيمارها نشان از معني دار بودن اختلاف بين ميانگين يك صفت دارد

a،b،cميو نظاير آن وضعيت مطلوب .دهد تر صفت را نشان

و صفات در همه تيمارها مقايسه ميانگين فعاليت آنزيم-5جدول و بدون(ها )SAغلظت× آلودگي به قارچ آلوده

و بدون آلودگي به آلوده
SAغلظت× قارچ

طول ريشه
Cmاوليه

طول ساقه
Cmاوليه

پراكسيداز
 در ريشه

پراكسيداز
در ساقه
 اوليه

كاتالاز در
 ريشه

كاتالاز در
 ساقه اوليه

mM063/4a75/0bc55/0ab38/0b89/0a19/0cشاهد×بدون قارچ
mM1/019/4abc68/0c66/0a32/0c35/1a50/0b×بدون قارچ
mM5/159/3c81/0abc26/0c45/0a90/0a83/0a×بدون قارچ
mM077/4a99/0a71/0a20/0d23/1a23/0cشاهد×با قارچ
mM1/047/4ab74/0bc44/0bc39/0b85/0a19/0c×با قارچ
mM5/184/3bc89/0ab54/0ab38/0b08/1a46/0b×با قارچ

و به ترتيب حـروف وجود حروف متفاوت در مقايسه بين تيمارها نشان از معني دار بودن اختلاف بين ميانگين يك صفت دارد
a،b،cميو نظاير آن وضعيت مطلوب .دهد تر صفت را نشان
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 بحث

مولار اسيد ساليسيليك از نظر كـاهش ميـزان ميلي5/1و1/0نتايج به دست آمده نشان داد بين غلظت
با آلودگي تفاوت معني  بـا توجـه بـه. تـر اسـت كـم mM 1/0SAدار وجود ندارد، اما ميزان آلودگي در تيمار

م اين و تأثير منفي بـر درصـد جوانـهؤكه، اين غلظت بر افزايش جزيي طول ريشه زنـي نداشـته ثر بوده است
ر است، پس در مرحله  توانـد تـأثير مطلـوبي بـر ايجـاد مـي mM 1/0SAشـد گيـاه اسـتفاده از هـاي اوليـه

. البته اين غلظت موجب كاهش طول ساقه اوليـه شـده اسـت. هاي سالم با رشد مناسب داشته باشد گياهچه
 باشد، زيـرا مقايـسه طـول سـاقهSAmM1/0ي اثرمطلوب شايد همين كاهش طول ساقه نيز نشان دهنده

رسـد تـنش به نظر مـي. م، افزايش طول ساقه اوليه را در گياهان آلوده به قارچ نشان داد گياهان آلوده با سال
و گياه قبـل وارد شده به گياه در اثر آلودگي به قارچ موجب سرعت دادن به مرحله  هاي رشد گياه شده است

و گسترش دهد اقدام به رشد سريع كه سيستم ريشه از آن نم اي خود را تقويت كرده . وده استتر ساقه
 توسط µM200 SAتحت تأثير Alternaria solaniافزايش مقاومت دانه رستهاي گوجه فرنگي به قارچ

Spletzer)1999(ــد ــزارش ش ــه) Murphy )2000. گ ــوده ب ــاكوي آل ــاري در تنب ــروز بيم ــأخير در ب  ت
Botrytis cinerea را تحت تأثير SAهمچنين ،  SA توسـط Eutypa lata رشد ميـسليوم قـارچ گزارش كرد

.باشد كه برابر با نتايج بدست آمده در اين پژوهش مي (Amborabe 2002)شدمهار
و سالم تحت تيمار بررسي فعاليت آنزيم و ساقه اوليه گياهان آلوده و كاتالاز در ريشه اوليه هاي پراكسيداز

و كاتالاز در ريشه نشان داد، فعاليت آنزيم SAبا  تـر از ريـشه گياهچه آلـوده بـه قـارچ بـيش هاي پراكسيداز
و با يكديگر اختلاف معني گياهچه برعكس فعاليت اين دو آنزيم در ساقه اوليه. دار ندارد هاي سالم بوده است
مي داري نسبت به گياهچه هاي آلوده به قارچ به طور معني گياهچه .يابد هاي سالم كاهش

ميگيري ها زمان عصاره در سنجش فعاليت آنزيم هاي مختلف باشد زيرا فعاليت آنزيم در زمان از گياه مهم
و زمان هاي آلوده مربوط به زمان عصاره شايد افزايش كم فعاليت دو آنزيم در ريشه. متفاوت است  گيري باشد

هاي بيماري هنوز به طور مشخص بر روي سـاقه در اين زمان نشانه. ها پايان يافته باشد بيشينه فعاليت آنزيم 
هاي سالم هاي دانه رستهاي آلوده كمتر از نمونه شد، به طوري كه فعاليت دو آنزيم در ساقه يه مشاهده نمياول
مي. بود باشد ممكن است عدم افزايش بـه موقـع فعاليـت رقم بيونيج رقمي حساس نسبت به قارچ اسكوكيتا
و كاتالاز در اندام آنزيم ر هاي پراكسيداز و هاي هوايي دانه رستهاي اين قم موجب حساسيت شديد ايـن رقـم

.آسيب پذيري آن نسبت به قارچ آسكوكيتا باشد
Patykowski )2003 (كه توليد نشان دادH2O2در رقم نيمه حساس گوجـه فرنگـي نـسبت بـه قـارچ

مي بوتريتيس سينرا بيش  و زودتر از رقم حساس آن رخ 48دهد، افـزايش فعاليـت اسـكوربات پراكـسيداز تر

www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID



��

بوم مجله و زيست ي علمي پژوهشي گياه

44 

و افزايش فعاليت كاتالاز چند ساعت پس از مايه از مايهساعت بعد مي زني ) Ping Luo )2001. دهد زني رخ
.در گون مرتبط با مهار فعاليت كاتالاز استH2O2نشان داد افزايش

Garcia-limones )2002(و سـاقه نخـود آلـوده بـه قـارچ نشان داد فعاليت آنزيم هاي مختلف در ريشه
و مقاوم نيز از نظر فعاليت آنزيم ديگر متفاوت است، هم فوزاريوم با يك  ها تفاوت وجـود چنين بين رقم حساس

.دارد
و نتايج پژوهش حاضر، كندي پاسخ ارقام حساس نسبت به عوامل بيماري نتايج پژوهش و هاي ياد شده زا

در متفاوت بودن تغيير فعاليت آنزيم را در بخش  و هاي متفاوت نشان زمانهاي مختلف گياه در ارقام مختلف
.دهند مي

و كاتالاز ريـشه هاي مختلف ساليسيليك اسيد نشان داد فعاليت آنزيم بررسي نتايج غلظت هاي پراكسيداز
دار اسـت، بـرعكس اين كاهش تنها بـراي آنـزيم پراكـسيداز معنـي. يابد كاهش مي mM 5/1SAتحت تأثير 

و كاتالاز در ساق فعاليت آنزيم  پـس. دار دارد افـزايش معنـي mM 5/1SAه اوليه تحت تـأثير هاي پراكسيداز
و در ريشه باعث مهار فعاليت دو آنزيم شده SAمولار ميلي5/1غلظت  و ساقه داشته  اثرات متفاوتي در ريشه
و كاتالاز در گياه در مورد كاهش فعاليت آنزيم) Srivastava)2001اين نتايج با گزارش. است هاي پراكسيداز

و ها بـه عنـوان مهـار كننـده اكسين. باشد همسو مي SAت تأثير سس تح  ي فعاليـت پراكـسيداز در تنبـاكو
كه. اند معرفي شده) Klotz 1996,Srivastava 2001(سس  با مكـانيزيمي مـشابه SAاين احتمال وجود دارد
.ها عمل كند اكسين

Shim)2003(و افـزايش .نـي گياهـان ارتبـاط وجـود دارد درو SAنشان داد بين كاهش فعاليت كاتـالاز
و يـا بـه با اتصال به آهن موجود در آنزيم كاتالاز فعاليت آن را مهـار مـي SAها نشان داده است بررسي كنـد

و موجب مهـار فعاليـت عبارتي از آن به عنوان عامل دهنده الكترون براي اكسيداسيون خود استفاده مي  كند
مي.شود آن مي ، فعاليت كاتالاز را مهـار مـي پاييندر غلظت SA رسد به نظر در پراكسيد هيدروژن كنـد، امـا
 بـا كـاهش فعاليـت كاتـالاز، تـنش را در گياهـان SAدر واقع. هاي زياد آن توان مهار كاتالاز را ندارد غلظت

و براي غلبه بر تخريب ناشي از تنش ضروري است كاهش مي .Ruffer 1995) (Durner ,1996.دهد
ــزايش فعاليــت ــا اف ــار ب ــوز تحــت تيم ــه رســتهاي م ــسيداز در دان و اســترس ســرما توســط SA پراك

kang  )2003(و اندام گياه تحت تأثير اسيد، بر چگونگي تغيير.گزارش شده است  به طور كلي غلظت اسيد
مي فعاليت آنزيم ع در ساقه همانند عامل تـنش SAدر اين پژوهش غلظت بالاي. گذارد ها اثر مـل نمـوده زا

و در نتيجه  و كاتالاز افزايش يافته استي آن فعاليت آنزيم است . هاي ضد تنش اكسيداتيو مانند پراكسيداز
و اكسيژن اين آنزيم هاي فعال ديگر موجب حمايت از گياه در برابر آثار ها با از بين بردن پراكسيد هيدروژن

و سمي اكسيژن مي تخريبي .شود هاي فعال
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 نشان داد در دانـه رسـتهاي آلـوده بـه قـارچ، PAGEهاي پراكسيداز ريشه با سيستم زيمبررسي ايزوآن
مي ايزوآنزيمي جديد در ناحيه مولكول  ايـن بانـد mM 1/0SAشود كه تحـت تيمـار هاي سبك ژل ظاهر

و دو تيمـار. شود حذف مي  آلـوده بـه قـارچ، ريـشه دانـه رسـتهاي آلـوده تيمـار شـده بـا SAبين شـاهد
mM 1/0SA مي كم تواند در اثر حذف اين باند ضعيف باشد، با توجـه بـه ترين ميزان فعاليت را دارند كه
كم اين مي كه مي ترين شدت بيماري نيز مربوط به همين گياهان و كيفـي باشد به نظر رسـد تغييـر كمـي

م  آنـزيم در دانـه رسـتهاي در مجموع فعاليـت. ثر باشدؤفعاليت آنزيم پراكسيداز در كاهش شدت بيماري
آن تر از دانه رستهاي سالم است كه شدت رنگ بيش آلوده به قارچ بيش  ها بر روي ژل اين امـر را تأييـد تر

.كند مي
و بدون آلودگي در غلظت تحت تأثير ساليسيليك اسيد در نمونه  باند جديد2مولار ميلي5/1هاي سالم

د يكي در ناحيه مولكول و ديگري  باند موجود در ناحيـه2هاي سبك به جاير ناحيه مولكول هاي سنگين
مي مولكول كم هاي سنگين ديده 2ترين فعاليت كمي آنزيم نيز در همين غلظت است به اين ترتيب شود،

و تيمـار تري نسبت به باندهاي موجود درنمونه باند جديد به وجود آمده فعاليت كم mM 1/0هـاي شـاهد
تر بوده، بـه طـور احتمـالي تر هستند داراي بار منفي هاي سبك كه در ناحيه مولكول هايي ايزوآنزيم. دارند
و در ساخت چوب نقش دارند اسيدي  ).Gaspar 1985 , Liman 1998(تر هستند

 هاي آلوده به قارچ هاي رديف بالا نمونه دانه رستهاي هشت روزه ،پتري-2تصوير
ميههاي رديف پايين نمونو پتري .باشند هاي سالم
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01/05/101/05/1

1/05/101/05/1 شاهد
 آلوده به قارچ بدون آلودگي
.داز ريشه برروي ژل پلي اكريل آميدهاي پراكسي ايزو آنزيم-1تصوير

SAميلي مولار1/0،5/1و آلوده به قارچ شاهد،1/0،5/1از سمت راست بدون آلودگي شاهد،

 گزاري سپاس

و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي كه ما را در انجام اين پژوهش يـاري از مسئولين محترم مجتمع آزمايشگاهي واحد علوم

و قدرداني را داريماند كمال داده . تشكر
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