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اه يدر گ يدانتياكس يستم آنتيس لاز بر رشد ويكربوكس كوآ ليم استيت آنزيتوقف فعالنقش 
  گندم

 1يبرز شكاريو فر 3د شكرپوريمج ،1راد ير وحدتي، ام1،*يارياله اسفند تعز

  گروه زراعت و اصلاح نباتات يدانشكده كشاورزمراغه، دانشگاه مراغه،   1
 گروه زراعت و اصلاح نباتات ينشكده كشاورزدا، يليل، دانشگاه محقق اردبياردب  2

 پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، گروه علوم باغباني و فضاي سبز, كرج، دانشگاه تهران 3

 24/11/89: تاريخ پذيرش    5/4/89: تاريخ دريافت

  دهيچك

با استفاده از  يبرگ 3-4در مرحله  رقم كوهدشت كاشته شده و) .Triticum aestivum L(اه گندم يگ ين بررسيدر ا
د يو تول يگندم در مراحل مختلف نمونه بردار يهارست دانه. لاز متوقف شديآ كربوكس ميكوآنز ليم استيت آنزيفعال ،ميديستوكس

دروژن و مالون يد هيدروژن، تجمع پراكسيد هيكننده پراكس يآور جمع يآنزيمهات ي، فعالءغشا يداريماده خشك، شاخص پا
گندم را اه يگ رشد ،لازيل كوآ كربوكسيم استيت آنزيتوقف فعال. ديگرد يژناز بررسياكسپويم ليت آنزيالد به همراه فعيدئآل يد

د يكننده پراكس يآور جمع يآنزيمهات يفعال. است  بودهچرب  يدهايوسنتز اسيدر اثر ممانعت از باد يكاهش داد كه به احتمال ز
كه  ياهانيدر گ. نشان نداد يدار ير معنييلاز تغيكوآ كربوكس ليت استيلفعاداز در زمان توقف ياكول پراكسيجز گاه دروژن بيه

، دروژنيه ديتجمع پراكس .ديمشاهده گرددروژن يد هيتجمع پراكس بود  متوقف شدهدر آنها لاز يكربوكس كوآ ليم استيت آنزيفعال
نشان  يج كليانت. افتيش يژناز افزايپواكسيم ليت آنزيآن فعال با شد كه همراه يديپيون ليداسيزان پراكسيش ميسبب افزان يهمچن

اه يگ يدانتياكس يستم دفاع آنتياختلال در عملكرد ساه و يتوقف رشد گباعث لاز يكربوكس كوآ ليم استيت آنزيداد كه توقف فعال
  .گردد يم

  .ژنازيكسپوايو ل د ماده خشكي، تولكيولوژيون مواد بيداسيلاز، اكسيم آ كربوكسيكوآنز لياست :يديكل واژه هاي

  esfand1977@yahoo.com: يكي، پست الكترون0421-2273068: سنده مسئول، تلفنينو* 

  مقدمه
زنده  يسلولها يساختار يهاومولكولين بيتر دها از مهميپيل

دها علاوه بر نقش يپيل. نديآ يشمار م  بهاهان يگدر از جمله 
 ه صورتسلول و اندامكها، ب يدر ساختار غشا ،يا رهيذخ

 يژگين ويتر مهم. )13( دنرو يكار مه د، بيپيفسفول
اضافه شدن  آنهاست كه با يريناپذ دها نفوذيپيفسفول

 يغشاها يانتخاب يرينفوذ پذ ،ها به ساختار غشاهانيروتئپ
 گردد يحاصل م آنها يژگيو مهم ترين به عنوانك يولوژيب
 رفته در ساختار به كاربات يترك نيتر عمدهاز  .)17(

واحد  چرب اشاره كرد كه يدهايتوان به اس يمدها يپيفسفول

. باشد يم )ل كوآياست( م آيل كوآنزياست سازنده آنها
از  يدها و برخيپيها، ل دراتيسم كربوهيكوآ از كاتابول لياست
 بهت ين متابولياورود . )2( ديآ يم به وجودنه يآم يدهاياس

 يواكنشها يد كربن طياكس يه آن به ديو تجز چرخه كربس
 يانرژو آزاد شدن و يداتياكس - ون يلاسيدكربوكس يمتوال
ه يبا تجز. باشد يت مين متابوليممكن ا يتهااز سرنوشآنها 

ل نبود يچرب به دل يدهايوسنتز اسيب ،كوآ ليكامل است
لذا لازم است  ).2( سازنده متوقف خواهد شد يواحدها
 يريشگيت به چرخه كربس پين متابولياز ورود ا يبه نحو
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چرب فراهم  يدهايوسنتز اسيب ينه لازم برايشده و زم
لاز يكوآ كربوكس ليم استيت آنزين عمل با فعاليا. گردد

 يكوآ ط ليم، استين آنزيت ايفعال با. )27( رديگ يصورت م
ن يشود كه بد يل ميكوآ تبد ليون به مالونيلاسيعمل كربوكس

 يدهايوسنتز اسيو ب يسميآنابولر يكوآ در مس ليب استيترت
م يآنز يديبا توجه به نقش كل. رديگ يار مچرب قر

وسنتز يمانع از ب آنت يتوقف فعال ،لازيكربوكس كوآ لياست
حضور ل يبه دل ياز طرف. )21( چرب خواهد شد يدهاياس
اد يم يت آنزيتوقف فعال ،چرب در ساختار غشاها يدهاياس

 يباتيها تركممو .خواهد داشت ياه را در پيعدم رشد گ شده
ن يا. روند يم به كار ياهيگ يپوشش بافتهاهستند كه در 

 20ش از يب(اد يچرب با تعداد كربن ز يدهايبات از اسيترك
م يت آنزيتوقف فعال رو، نياز ا. دنيآ يم به وجود) كربن
ز مانع خواهد يوسنتز مومها را نيب لاز، يكربوكس كوآ لياست
  .)27و  18( شد

 ديدر كلروپلاست و پلاستچرب  يدهاياسوسنتز يب
ن مورد دروژيل هيپتانس رد كهيگ يبرگ صورت م يسلولها

ن يمأفتوسنتز ت ينور يآنها از واكنشها وسنتزيب يبرااز ين
تواند  يچرب م يدهايوسنتز اسيتوقف ب. )21( شود يم

جه يشده و در نتل ردوكس كلروپلاست يسبب كاهش پتانس
ژن يانواع اكس. ابديش يافزا (ROS)ن فعال ژيد انواع اكسيتول
در واكنش با  ييار بالايبس يبيل تركيال از مفع
و  پروتئينهادها، يپير ليسلول نظ ياتيح يمولكولهاويب

ب يبه ترت دهين پديعواقب ا. ك برخوردارندينوكلئ يدهاياس
و جهش در  پروتئينهاشدن  واسرشته، يديپيون ليداسيپراكس

 ضمن تجمع صدمات وارده. )20( دباش يم DNAساختار 
 شدمرگ سلول خواهد  ، سببيسميت متابولجاد اختلالايا
ژن يانواع اكساثرات مخرب مقابله با  يهااز روش. )11(

مانند (ها   تدانياكس ياستفاده از آنتتوان به  يم ،فعال
 و يبات فنليدها، تركيون، كاروتنوئيآسكوربات، گلوتات

د يسوپراكسمانند ( تدانياكس يآنت يآنزيمهاو ) توكوفرول
 دازياكول پراكسيون ردوكتاز، گايز، گلوتاتسموتاز، كاتالايد
 - ونيگلوتات يها در چرخه) زدايآسكوربات پراكس و

 .اشاره كرد )7( مهلر و )22( لي، گزانتوف)10( آسكوربات
ژن يانواع اكس ديتولكنترل  ضمنمذكور  يها چرخه ياجرا
 يريشگيپ  برگ يسلولهاو در يداتياز بروز تنش اكس ،فعال

  .)1( كند يم

رهم است كه يدار غ ب آهنيك تركيژناز يپواكسيم ليآنز
ه ر اشباع بيچرب غ يدهايژن را به ساختار اسيمولكول اكس

ك وارد نموده و آنها را به ينولئيد ليك و اسينولنيد ليژه اسيو
ن يا. )15( كند يل ميچرب تبد يدهايد اسيدروپراكسيفرم ه
. دارداهان و قارچها وجود يجانوران، گ يسلولهام در يآنز
بذر، مقاومت  يزن جوانه يندهايدر فرآ اهانيم در گيآنزن يا

مانند كمبود آب و  يطيمح يپاسخ به تنشهاها، يماريبه ب
   .)28و  23( دارد يثرؤنقش م يريو پ يكيصدمات مكان

اهان و اثرات يك گيولوژيزيرفتار ف يامروزه شناخت الگو
در  ياهيگ يمولكولهاويب يوسنتزيب يرهايك از مسي هر

اهان با هدف غلبه يرشد و نمو گ ياثر آنها رودرك  يراستا
 ،ييت غذايدهنده عملكرد و امنكاهش  يطيبر عوارض مح

لاز يكوآ كربوكس ليم استيت آنزياثر توقف فعال. است يالزام
كننده  يآور جمع يآنزيمها تياه، فعاليرشد گ يروبر 

 تاكنون كيولوژيون مواد بيداسياكس و دروژنيد هيپراكس
در پژوهش ن منظور يبه هم. است   نگرفته مورد مطالعه قرار

ت يفعال در گندم، م مذكوريت آنزياز توقف فعال پسحاضر 
تنش  يهاو شاخص يدفاع يسمهاير در مكانيدرگ يآنزيمها

اه يژناز و رشد گيپواكسيم ليت آنزيفعال هو به همرايداتياكس
  . است  هشد يبررس

  مواد و روشها
گندم اه يگكنواخت يبذور : شيآزما يراو اج ياهيمواد گ

 15با فواصل  رقم كوهدشت) .Triticum aestivum L( نان
با  يخاكفها در يرد يمتر رويسانت 1فها و ين رديمتر بيسانت

كشت در اتاقك رشد ط كنترل شده يدر شرا بافت سبك
 25±1ط يمح يدما ،هارست دانهدر طول دوره رشد . شد

، رطوبت ساعت 14 ييه روشنا، طول دوردرجه سانتي گراد
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 .لوكس بود 2500ط يو شدت نور مح درصد 565 ينسب
اه با استفاده از يط رشد گيلازم به ذكر است كه نور مح

از  يك متريد كه در ارتفاع يفلورسنت زرد و سف يلامپها
جهت توقف  .ن شديقرار گرفته بودند تام يسطح كانوپ

 درصد 3لول مح ،لازيكوآ كربوكس ليم استيت آنزيفعال
 ياسپر رستها دانه يرو يبرگ 3-4م در مرحله يديستوكس

 168و  120، 72، 24صفر، گذشت  از بعد. )24( شد
ه و يته يبرگ يها نمونه، ميآنزت يفعالساعت از توقف 

 يبرگ يها نمونه. شدند قرار دادهع يتروژن مايبلافاصله در ن
مورد نظر و  يآنزيمهات يفعال يريگ اندازه زمان تا

 -20 يك در دمايولوژيون مواد بيداسياكس يشاخصها
 يدر زمانها به علاوه .ندشد ينگهداردرجه سانتي گراد 

د ماده يزان توليو م ءغشا يداريمورد اشاره شاخص پا
  .شد يريگ ز اندازهيخشك ن

: اهيو وزن خشك گ ءغشا يداريشاخص پا يريگ اندازه
 يكيت الكتريزان هدايبر اساس م ءغشا يداريشاخص پا

برگ به درون آب  يسلولهاونها از يحاصل از نشت 
گرم از  1/0ن منظور يبد). 8(شد  يريگ زه اندازهيونيد

 يها در لوله) گروه جداگانهدر دو ( يبرگ يها نمونه
. ديور گرد زه غوطهيونيتر آب ديل يليم 20 يش محتويآزما

به درجه سانتي گراد  40 يها در دما نمونه گروه اولسپس 
درجه سانتي  100 يدر دما دوم گروهقه و يدق 30مدت 
 يكيت الكتريهدا. شد يقه نگهداريدق 15به مدت گراد 
اتاق با استفاده از  يدن به دمايرس از ها بعد نمونه يتمام

 يداريشاخص پا. ديو ثبت گرد يريگ متر اندازه ECدستگاه 
  :ر محاسبه شديز رابطهبر اساس  ءغشا

[1-(C1/C2)]×100   =  ءغشا يدارياشاخص پ  

زان يب نشان دهنده ميبه ترت C2و  C1در رابطه فوق 
درجه سانتي  100و  40 يها در دما نمونه يكيت الكتريهدا

  .باشد يمگراد 

در  يديزان ماده خشك توليآوردن م به دستجهت 
. ديبر گرد بوته از سطح خاك كف 15مورد اشاره،  يزمانها

درجه سانتي  75 يجداگانه در دما به طورسپس هر بوته 
و وزن خشك آنها با  يساعت نگهدار 48به مدت گراد 
  . و ثبت شد يريگ حساس اندازه يترازو

: دروژنيد هيكننده پراكس يآور جمع يآنزيمهااستخراج 
داز، ياكول پراكسيكاتالاز و گا يآنزيمهاجهت استخراج 

سرد  كاملاً ينيبا استفاده از هاون چ يگرم از نمونه برگ 5/0
تر از يل يليم 5ع هموژن شده و سپس به آن يوژن ماتريو ن

مولار  يليم EDTA 5/0 يمحتو) pH 7.5(بافر فسفات سرد 
ش در يآزما يها از انتقال به لوله پس هموژنها. ديرداضافه گ

g 15000 قه يدق 15به مدت درجه سانتي گراد  4 يو دما
  ).12( شدندوژ يفيسانتر

به محلول  ،دازيسكوربات پراكسآم يآنزجهت استخراج 
ل ينيو يپل بات مورد اشارهيعلاوه بر ترك يمياستخراج آنز

و  مولار اضافه يليم 2سكوربات آو ) درصد 5(ن يديروليپ
  ).12( ديفوق عمل گرد يآنزيمهاهمانند 

د يكننده پراكس يآور جمع يآنزيمهات يفعال يريگ اندازه
م يت آنزيفعال :ن محلول كليزان پروتئيدروژن و ميه

كمپلكس . شد يريگ اندازه) 6( يطبق روش ابلاز كاتا
تر از بافر فسفات يل يليم 5/1شامل ) تريل يليم 3( يواكنش
د يتر پراكسيل يليم pH 7( ،5/0(مولار  يليم 100م يپتاس
 يميتر از محلول آنزيكروليم 50مولار و  يليم 5/7دروژن يه

ر تيل يليم 3ها با اضافه كردن آب مقطر به  حجم نمونه .بود
دروژن واكنش آغاز يد هيبا افزودن پراكس. شد  رسانده

 240ها در طول موج  و كاهش در جذب نمونهد يگرد
با  يميت آنزيفعال. ديقه ثبت گرديك دقينانومتر در مدت 

  . محاسبه شد cm-1 mmol-1 36 يب خاموشيضراز  استفاده

مورا و يوشيداز طبق روش يم آسكوربات پراكسيت آنزيفعال
ك ي( يكمپلكس واكنش. شد يريگ اندازه) 32( همكاران

 100تر محلول بافر فسفات يكروليم 250شامل ) تريل يليم
ك يسكوربات آتر يكروليم pH 7( ،250(مولار  يليم
 190مولار،  يليم EDTA 4/0تر يكروليم 250مولار،  يليم
د يتر پراكسيكروليم 10ر، يتر آب دو بار تقطيكروليم
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 يميتر محلول آنزيكروليم 50ومولار  يليم 10دروژن يه
در  يجذب كمپلكس واكنشرات ييتغ. بود استخراج شده
ب يبا استفاده از ضر ثبت ونانومتر  290طول موج 

م محاسبه يت آنزيزان فعاليم cm-1 mmol-1 8/2 يخاموش
  . شد

مورا يوشيداز بر اساس روش ياكول پراكسيم گايت آنزيفعال
 3( يمپلكس واكنشك .شد يريگ اندازه) 32( و همكاران

مولار  يليم 100تر بافر فسفاتيل يليك ميشامل ) تريل يليم
)pH 7(،250 تر ازيكروليم EDTA  1/0 ك ي مولار، يليم
د يتر پراكسيل يليك ميمولار ،  يليم 5اكول يتر گايل يليم
 يميتر محلول آنزيكروليم 50مولار و يليم 15دروژن يه

 يميردن محلول آنزواكنش با اضافه ك. بود  شدهاستخراج 
نانومتر به  470ش جذب در طول موج يشروع شده و افزا

با استفاده از  يميت آنزيفعال. قه ثبت شديك دقيمدت 
  .  آمد به دست cm-1 mmol-1 6/26 يب خاموشيضر

استخراج شده  يميآنز يها ن موجود در نمونهيزان پروتئيم
رم ن سياز آلبوم. دش يريگ اندازه) 9(به روش بردفورد 

  .دياستاندارد استفاده گرد به عنوان يگاو

م يت آنزيفعال :ژنازيپواكسيم ليت آنزيفعال يريگ اندازه
) 25(و همكاران  Rodriguezژناز براساس روش يپواكسيل

-سيبا استفاده از بافر تر يگرم نمونه برگ 2/0. سنجش شد
HCl 1/0  مولار)pH 7(  هموژن و درg 12000 4 يو دما 

. ديوژ گرديفيك ساعت سانتريبه مدت راد درجه سانتي گ
م يت آنزيفعال يريگ اندازه يحاصل براروشناور از 

از  يبيم تركيآنزمحلول سنجش  .ژناز استفاده شديپواكسيل
 85/2استخراج شده با  يميتر محلول آنزيكروليم 150

 يمحتو )pH 7(مولار  1/0م يبافر فسفات پتاستر يل يليم
زان يم از ميت آنزيفعال. ولار بودم يليم 10ك ينولئيد لياس
درجه  25 ينانومتر در دما 234ر جذب در طول موج ييتغ

   .آمد به دستقه محاسبه و يك دقيدر مدت سانتي گراد 

ن يا :ديآلدئ يا مالون ديدها يپيد شدن ليزان پراكسيم
اندازه ) 29( يشاخص بر اساس روش استوارت و بول

تر از يل يليم 10در  گندم يها گرم از برگ 5/0. شد يريگ
د هموژن و به يك اسيكلرواست يتر درصد 1/0محلول 

تر يل يليم 2. ديوژ گرديفيسانترg 15000قه در يدق 10مدت 
 درصد 20از مـحـلول  تريل يليم 4حاصل با  روشناوراز 
ك يتوريوباربيت درصد 5/0 يد محتويك اسيكلرواست يتر
قه در يدق 30حـاصل به مدت  كمپلكس. د مخلوط شدياس
و  سپس به  حمام   ينگهدار درجه سانتي گراد 95 يدما

قه يدق 10ها  مجددا  به  مدت  نمونه. دشآب  سرد  منتقل 
ها در طول موج  جذب نمونه. وژ شدنديفيسانتر g 10000در

د شدن يزان پراكسيم. دينانومتر ثبت گرد 600و  532
و   يجذب يها موجطول ن ياز اختلاف ب با استفاده دهايپيل

  . آمد به دست cm-1 mmol-1 155 يب خاموشيضر

د يزان پراكسيم :دروژنيد هيزان پراكسيم يريگ اندازه
و و يسرجبراساس روش  يبرگ يها دروژن نمونهيه

 يگرم نمونه برگ 5/0. شد يريگ اندازه) 26(همكاران 
 يتر درصد 1/0تر از محلول يل يليم 5 و به آنهموژن 
  g 12000اضافه و در  )يجمح -يوزن( دياس كيكلرو است

كمپلكس واكنش . ديوژ گرديفيقه سانتريدق 15به مدت 
تر يل يليم 5/0 ،حاصل روشناورتر از يل يليم 5/0 يحاو

د يديتر يل يليك ميو  )pH 7( مولار يليم 10بافرفسفات 
ها در طول موج  زان جذب نمونهيم. ك مولار بوديم  يپتاس
استاندارد  ياده از منحنسپس با استف. نانومتر ثبت شد 390

  .ديگردآن محاسبه غلظت دروژن، يد هيحاصل از پراكس

اين مطالعه به صورت آزمايش  :ها تجزيه آماري داده
طوري  به. تصادفي اجرا شد فاكتوريل در قالب طرح كاملاً

كه سطوح يك عامل شامل توقف و عدم توقف فعاليت 
يتهاي آنزيمي گيري فعال آنزيمي و عامل ديگر زمانهاي اندازه

هاي مربوط  پس از تجزيه واريانس داده. در نظر گرفته شد
منابع تغييري كه در سطح , گيري به پارامترهاي مورد اندازه

مورد  LSDبا استفاده از روش , معني دار بودند درصد 5
ها و رسم  تجزيه آماري داده. مقايسه ميانگين قرار گرفتند
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  .صورت گرفت Excel 2007و  SPSS16افزارهاي  نمودار ميانگينها به ترتيب با نرم

ته 
 بو
ك
ك ت

خش
زن 

و
اء   

غش
ي 
دار

 پاي
ص

شاخ
  

  )ساعت(زمان  )ساعت(زمان 

اثر توقف فعاليت آنزيم استيل كوآ كربوكسيلاز بر  ميزان توليد ماده-1شكل
  هاي زماني مختلف  در گياه گندم در بازه) گرم(خشك اندامهاي هوايي 

  .ار كننده فعاليت آنزيمپس از كاربرد مه

اثر توقف فعاليت آنزيم استيل كوآ كربوكسيلاز بر  شاخص پايداري -2شكل
  هاي زماني مختلف پس از كاربرد  در گياه گندم در بازه) درصد(غشاء 

  .مهار كننده فعاليت آنزيم
  

  ج و بحثينتا
ت ين پژوهش نشان داد كه توقف فعاليج حاصل از اينتا
و در  رستها دانهمانع رشد لاز يكربوكسكوآ  ليم استيآنز
كه در  يدرحال .ديگردش ماده خشك يافزا ازجه ممانعت ينت
ش ماده خشك به روند يو افزا رستها دانهاهان شاهد رشد يگ

ساعت  168 پس از گذشت ه وخود ادامه داد يصعود
اهان يدر گ .)1 شكل(نشان داد مار يبا ت يدار يتفاوت معن

مات يماده خشك، حاصل تقس شيند رشد و افزايفرآ
ش حجم يو افزا ييستم انتهايز آنها در مري، تمايسلول

م يجهت انجام تقس. )3( باشد يجوان م يبخشها در سلولها
با . است يالزام ءل غشايآن، تشك ش حجميو افزا يسلول

ل دهنده غشاها يتشك ينكه بخش اصليتوجه به ا
چرب  يهاديل آن به اسيباشد و جهت تشك يدها ميپيفسفول

لاز از يل كوآ كربوكسيم استيت آنزياز است، توقف فعالين
و رشد  ييستم انتهايه مريدر ناح يمات سلوليانجام تقس

به . خواهد نمود يريشگيجوان و نابالغ پ يسلول در برگها
ز يند تمايچرب از فرآ يدهايوسنتز اسيعدم ب علاوه

نموده و  يريز جلوگيل كلروپلاست نيدها و تشكيپلاست
  .خواهد شد زين جوان يبرگها باعث كاهش فتوسنتز در

بر  يريثألاز تيكوآ كربوكس ليم استيت آنزيتوقف فعال
جوان و بالغ در مراحل  يدر برگها ءغشا يداريشاخص پا

زان يم كه يدر حال .)2 شكل( نداشت يبردار مختلف نمونه
دها يپيده شدن ليپراكسو ) 3شكل (دروژن يد هيپراكس

م يآنز تيفعال ساعت از توقف 24گذشت  پس از) 4شكل (
جهت . ش داشتينسبت به شاهد افزا يدار يمعن به طور

ك و يولوژيب يب به غشاهايزان آسيم يابيارز
د استفاده يآلدئ يد وماركر مالونياز ب يديپيون ليداسيپراكس

دروژن يد هيپراكس به علاوه. )11و  5، 4( گردد يم
از نقاط  يكياست كه  يالعاده سم فوق يدانياكس
ن يبد. )31( باشد يم يسلول يآن غشاها يرسان بيآس
د يش پراكسيرفت كه با توجه به افزا يب انتظار ميترت
، يديپيون ليداسيد در اثر پراكسيآلدئ يدروژن و مالون ديه

كه  يدر حال. ابديز كاهش يغشاء ن يداريشاخص پا
 يدار ير معنييغشاء برخلاف انتظار تغ يداريشاخص پا

از  ين تناقض ناشيرود ا ياحتمال م). 2شكل (نداد  نشان
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در برابر عوامل  يدفاع يعملكرد متفاوت سازوكارها
مختلف  يژن فعال در اندامكهاير انواع اكسيرسان نظ بيآس

 يفضااست كه  يكيولوژيب ييپلاسمالما غشا .سلول باشد
 يدرون يفضا. دينما يمجدا  آنرون يبرا از درون سلول 

و شده م يك تقسيولوژيب يط غشاهاتوسز يسلول ن
 به وجود و كلروپلاست يتوكندرير مينظ يسلول ياندامكها

ت يهدا ،ءغشا يداريشاخص پا يريگ در اندازه. ديآ يم
دست  يسلولهاافته از ينشت  يها تيالكترول يكيالكتر

ن يلذا ا. )8( شود يده ميمحلول سنجنخورده برگ به 
 در. كند يان ميما را بب به پلاسماليزان آسيم صرفاًشاخص 

 يدرون سلول ياندامكها يممكن است به غشاكه  يحال
 يريل حفظ ساختار نفوذپذيبه دلب وارد شده باشد كه يآس

 يريشگيها پ تيپلاسمالما از خروج عناصر و متابول يانتخاب
كه  است  هن عوامل سبب شديند ايبرآ احتمالاً. گردد
، )4شكل ( يسلول يب به غشاهايش آسيرغم افزا يعل

  .)2شكل ( بماند ير باقييبدون تغ ءغشا يداريشاخص پا

ژن
درو
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سيد
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   )ساعت(زمان    )ساعت(زمان 

اثر توقف فعاليت آنزيم استيل كوآ كربوكسيلاز بر ميزان -3شكل
هاي  ر بازهدر گياه گندم د) مول بر گرم وزن تر ميلي( پراكسيد هيدروژن

 .زماني مختلف پس از كاربرد مهار كننده فعاليت آنزيم

اثر توقف فعاليت آنزيم استيل كوآ كربوكسيلاز بر ميزان مالون دي -4شكل
هاي زماني مختلف  در گياه گندم در بازه) نانو مول بر گرم وزن تر( آلدئيد

  .پس از كاربرد مهار كننده فعاليت آنزيم
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    )ساعت(زمان   )ساعت(زمان 
اثر توقف فعاليت آنزيم استيل كوآ كربوكسيلاز بر ميزان فعاليت-5شكل

در گياه گندم در ) گرم پروتئين در دقيقه واحد آنزيمي بر ميلي(آنزيم كاتالاز 
  .يت آنزيمهاي زماني مختلف پس از كاربرد مهار كننده فعال بازه

اثر توقف فعاليت آنزيم استيل كوآ كربوكسيلاز بر ميزان فعاليت آنزيم -6شكل
در گياه ) گرم پروتئين در دقيقه واحد آنزيمي بر ميلي(آسكوربات پراكسيداز 

  .هاي زماني مختلف پس از كاربرد مهار كننده فعاليت آنزيم گندم در بازه
  

ه پراكسيد آوري كنند بررسي فعاليت آنزيمهاي جمع
هاي زماني مختلف پس از توقف فعاليت  هيدروژن در بازه

آنزيم مورد نظر نشان داد كه تغييرات فعاليت آنزيمهاي 

دار  كاتالاز و آسكوربات پراكسيداز در مقايسه با شاهد معني
البته آنزيم آسكوربات پراكسيداز در ). 6و  5شكلهاي (نبود 
لعه، فعاليت ساعت پس از توقف آنزيم مورد مطا 120

L
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آنزيم گاياكول ). 6شكل (كمتري نسبت به شاهد داشت 
آوري كننده پراكسيد هيدروژن،  پراكسيداز ديگر آنزيم جمع

اكسيدان مورد بررسي بعد از  برعكس ساير آنزيمهاي آنتي
ساعت از توقف فعاليت آنزيم نسبت به شاهد  72گذشت 

برآيند  احتمالاً). 7شكل (داري افزايش يافت  به طور معني
كوآ كربوكسيلاز برروي فعاليت  اثر فعاليت آنزيم استيل

آوري كننده پراكسيد هيدروژن منجر به  آنزيمهاي جمع
نتايج ). 3شكل (است  تجمع اين متابوليت سمي شده 

است كه ميزان توليد پراكسيد هيدروژن  حاصل حاكي از آن 
ه آوري كننده آن غلبه كرده و در نتيج بر سازوكارهاي جمع

مقادير . است  عدم تعادل، تجمع اين اكسيدانت رخ داده
بالاي اكسيدانت ياد شده سبب اكسيده شدن گروههاي 

گردد كه بدين ترتيب آنزيمها به طور ناخواسته  تيولي مي
همچنين برخي از ). 16(شوند  فعال و يا غير فعال مي

فسفاتازها به مقادير بالاي  آنزيمهاي چرخه كالوين نظير بي
كسيد هيدروژن حساس بوده و فعاليت آنها در حضور پرا

به علاوه پراكسيد ). 31(گردد  اين تركيب متوقف مي
هيدروژن، اسيدهاي چرب به كار رفته در غشاها را اكسيده 

-Cu/Znو  Fe-SODهاي  همچنين آيزوزيم). 31(كند  مي

SOD  به مقادير بالاي پراكسيد هيدروژن حساس بوده و
گردد  ها مي فعاليت اين آيزوزيمتجمع آن سبب توقف 

آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در تبديل راديكال ). 19(
  ).14(كند  سوپراكسيد به پراكسيد هيدروژن ايفاي نقش مي

 

يم 
آنز

ت 
عالي

ف
 

داز
كسي

 پرا
ول

ياك
گا

  

ناز
سيژ

واك
 ليپ
زيم

ت آن
عالي

ف
 

    )ساعت(زمان    )ساعت(زمان
ل كوآ كربوكسيلاز بر ميزان فعاليت آنزيماثر توقف فعاليت آنزيم استي-7شكل

در گياه ) گرم پروتئين در دقيقه واحد آنزيمي بر ميلي(گاياكول پراكسيداز 
  .هاي زماني مختلف پس از كاربرد مهار كننده فعاليت آنزيم گندم در بازه

اثر توقف فعاليت آنزيم استيل كوآ كربوكسيلاز بر ميزان فعاليت آنزيم-8شكل
در گياه گندم در ) گرم پروتئين در دقيقه واحد آنزيمي بر ميلي(از ليپواكسيژن
  .هاي زماني مختلف پس از كاربرد مهار كننده فعاليت آنزيم بازه

  
سموتاز يد ديسوپراكس يها ميزوزيآت يفعال ياز محلها يكي

است كه   امروزه مشخص شده. )10( دباش يمكلروپلاست 
د كننده انواع يتول يهااندامك مهم تريناز كلروپلاست 

كاهش لذا . )20( است ياهيگ يسلولهاژن فعال در ياكس
د يكال سوپراكسياد شده به تجمع رادي يآنزيمهات يفعال
د يد و پراكسيكال سوپراكسير راديش مقاديافزا با .انجامد يم
د يز و توليو  -واكنش هابر ياجرا ينه لازم برايزمدروژن يه

. )10( گردد يل فراهم ميدروكسيخطرناك هار يبسكال يراد
ژن فعال بوده و ياكسشكل ن يتر كال خطرناكين راديا

ل دهنده يتشك ياز جمله اجزا ياتيح يمولكولهاويب يتمام

زان يش ميافزا. )30( دينما يده ميغشاها را اكس
ن پژوهش با يد در ايآلدئ يا مالون دي يديپيون ليداسيپراكس

بر  يديأيلاز تيوكسم آ كربيل كوآنزيم استيت آنزيتوقف فعال
  .)4شكل ( ن ادعاستيا

 168صفر و  يژناز تنها در زمانهايپواكسيم ليت آنزيفعال
. شد يابيم مورد نظر ارزيت آنزيساعت پس از توقف فعال

ساعت از توقف  168ج نشان داد كه بعد از گذشت ينتا
م يت آنزيلاز، فعاليكوآ كربوكس ليم استيت آنزيفعال
ش ينسبت به شاهد افزا يدار يعنم به طورژناز يپواكسيل

LSD5%= 0.025 
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 ياهيگ يسلولهاژناز در يپواكسيم ليآنز). 8شكل (داشت 
ده كردن ياز آنها اكس يكيكند كه  يم ءفايا يمتعدد ينقشها

به ). 23(رفته در ساختار غشاهاست  به كارچرب  يدهاياس
ت يفعال يرو راها  دانتياكس يآنت ياثرات بازدارندگ علاوه

ز ين پژوهش نيدر ا. )15(است  شده ژناز گزارشيپواكسيل
دروژن يد هيكننده پراكس يآور جمع يآنزيمهات يفعال

لازم . است  ز اتفاق افتادهيب نين تركيافته و تجمع ايكاهش 
م يت آنزيبات حاصل از فعاليبه ذكر است كه ترك

ش نفوذ يفعال بوده و سبب افزا ينسب به طورژناز يپواكسيل
  . )28(گردند  يغشاها م يريپذ

م يت آنزيتوان اظهار داشت كه توقف فعال يم تيدر نها
گردد كه  ياه ميرشد گ يكندلاز سبب يكوآ كربوكس لياست

 و رشد آنها يم سلولياز تقس يريجلوگدر از اثر آن  يناش
م مورد نظر سبب تجمع يآنز تيفعال توقف به علاوه. ستا

ن يتجمع ا. گردد يبرگ م يسلولهادروژن در يد هيپراكس
 يآور جمع يآنزيمهات يش فعاليو عدم افزا يب سميترك

ژناز يپواكسيم ليت آنزيش فعاليكننده آن به همراه افزا
قابل  به طوررا اندامكها  يب به غشاهايزان آسيمتواند  يم

 يج متفاوت پارامترهاين نتايهمچن .دهدش يافزا يتوجه
دهد كه  يد نشان ميآلدئ يغشاء و مالون د يداريشاخص پا

 يب و محاسنيمعا يدارا اد شدهي ياز پارامترهاك يهر 
ت يب و تقويلذا جهت برطرف نمودن معا. باشند يم

 به طورمحاسن آنها بهتر است در مطالعات از هر دو پارامتر 
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The effect of activity ceasing of acetyl coa-carboxylase on growth 
and antioxidant system in wheat 
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Abstract 

In order to the better understanding and to defense against environmental factors 
affecting yield, it is necessary to know patterns of plant physiological behaviors and 
association between biosynthetic pathways of biomolecules. Therefore, wheat variety of 
‘Kouhdasht’ was planted and activity of acetyl coa-carboxylase (ACoC) enzyme of the 
plants was stopped using sethoxydim in 3-4 leaf old stage. Sampling was done from 
wheat seedlings at various stages and the parameters of dry matter production, 
membrane stability index, activities of scavenging enzymes of hydrogen peroxide, 
hydrogen peroxide accumulation, malondialdehyde and lipoxygenase enzyme were 
analyzed. The growth and development of the seedlings were inhibited by activity 
ceasing of ACoC. It has been made by inhibition of fatty acid biosynthesis needed to 
generate new cells and to increase the cells sizes. During activity ceasing of ACoC, 
there was no significant changes in activity of hydrogen peroxide scavenging enzymes 
except to guaiacol peroxidase. Activity of the all enzymes was resulted in accumulation 
of hydrogen peroxide in plants with ceased activity of ACoC. The accumulation of 
hydrogen peroxide also caused to increase lipids peroxidation and also increasing 
activity of lipoxygenase enzyme. The obtained results displayed ceasing of ACoC 
enzyme resulted in inhibition of plant growth and disruption of plant defense 
mechanisms. 

Keywords: acetyl co-a carboxylase, biological compounds, lipoxygenase and oxidation. 
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