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، كاتالاز و دازيپراكس يآنزيمها تيفعال يبر رو دياس كيليسيسال ريثأت يبررس
  Rhizoctonia solaniزميني آلوده به قارچ  سيب اهيدر گاكسيداز  فنل پلي

  2غلامرضا بلالي و 1نيا ، مجتبي جعفري*1رضا هادي  محمد

  شناسي گروه زيست ، دانشكده علوم گياهي،دانشگاه آزاد اسلامي مرودشت، 1
  زميني ، گروه پژوهشي بيوتكنولوژي سيبدانشگاه اصفهاناصفهان،  2

  26/8/93 :تاريخ پذيرش  20/11/92: تاريخ دريافت

 چكيده

، دازيپراكس يآنزيمها تيبر روي فعال يسولان ايزوكتونيزايي قارچ را اثر ساليسيليك اسيد به منظور كاهش بيماري قيتحق نيدر ا
 بيس يها غده زيدو هفته قبل از كاشت ر. شدبررسي  يا گلخانه طيدر شرا ايرقم سيب زميني آگردر  فنل اكسيداز كاتالاز و پلي

سيليك اسيد در يتيمار سال. آلوده شدند يسولان ايزوكتونيبا قارچ رتصادفي  كاملاًدر قالب يك طرح  گلدانها لياستر  خاكي، نيزم
 مطابق طرح آزمايش )مجموعاً چهار هفته(مولار هر هفته  ميلي 5/0و  2/0، )شاهد يا كنترل(ي صفر غلظتهابا  يبرگ 7-8مرحله 
 اهانيتازه گ گدر بر دازياكس فنل يكاتالاز و پل داز،يپراكس يآنزيمها تيفعال زانيم ك،يليسيسال دياس ماريبعد از اتمام ت. شداعمال 

 دازيپراكس يآنزيمها تيفعال زانيم ك،يليسيسال دياس زانيم شينشان داد با افزا جينتا. ديگرد يرياندازه گ ينيزم بيسالم و آلوده س
 نيدر ا دازياكس فنل يپل ميآنز تيكه فعال يورتدر ص. داشت يكاهش روند كيسالم و آلوده  ينيزم بيس اهانيو كاتالاز در گ

انواع  ديراكسيداز و تولكاتالاز و پ يآنزيمها تيرسد به علت كاهش فعال يبه نظر مبنابراين . دادرا نشان  يشيروند افزا كي طيشرا
. كند يم قابلهم يسولان ايزوكتونيبا قارچ را ينيزم بيس اهياست، گ يقارچ سم يكه برا) H2O2 , OH- , O2(فعال  ژنياكس

ي پلها شدن و ايجاد ينيگنيازجمله ل يدفاع يمكانيسمها داز،ياكس فنل يپل ميآنز تيفعال شيبه علت افزا ممكن است نيهمچن
 ايزوكتونيدر برابر قارچ را ينيزم بيس اهيي ريشه گبافتهاسازي  ي ريشه باعث مقاومسلولهاپرولين در ديواره عرضي هيدروكسي 

  .شود سولاني

  اكسيداز فنل كاتالاز و پلي ،پراكسيداز ،سولاني  رايزوكتونيا ،اسيد ساليسيليك، زميني سيب: واژهاي كليدي

  hadi_mohammadreza@yahoo.com: رونيكي، پست الكت 07137300405 :، تلفننويسنده مسئول* 

  مقدمه 
 )Solanum tuberosum( ينيزم بيس اهيگ ينيزم ريساقه ز

به طوري كه  ،اهميت است يآن دارا يكاغده خور يعني
ي در يغذا  ترين ماده بعد از برنج، گندم و ذرت پرمصرف

 زميني سيبهرچند در ايران  .)20( ودش يجهان محسوب م
بعد از گندم و برنج، سومين محصول زراعي استراتژيك 

جهان  در ينيزم بيس د،يتول زانياز نظر م .شود محسوب مي
به گزارش بخش  ).3(بعد از ذرت در مقاوم دوم قرار دارد 

 زميني سيب اهميت ،سازمان ملل متحد ييو غدا يكشاورز

را  نسلهاانسيل باقي ماندن براي است كه پت نيا ليبه دل
 كني فقر امنيت غذايي و ريشهمين أت درداشته و نقش مهمي 

اي بسيار  زميني از محصولات غده سيب ).21(كند  مي ايفاء
ارزان  يمنبع انرژ كيو  باشد مهم در تغذيه مردم جهان مي

و به دليل عملكرد بسيار بالا در ) 27(شود  يمحسوب م
تعداد پروتئين توليدي آن از گندم و  واحد سطح، انرژي و

 پسيچ ديدر تول ينيزم بيس ).9(بيشتر است  زيبرنج ن
)chips(شود  ي، نشاسته و الكل استفاده م)بيس اهيگ). 14 
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هكتار در  ونيليم 22كشت در حدود  ريبا سطح ز ينيزم
 يا تن در سطح محصولات غده ونيليم 300 ديجهان و تول
از  ياديمقدار ز يدر سطح جهاندر حال حاضر . قرار دارد

و  شود يداده م ختصاصدام ا هيبه تغذ ينيزم بيمحصول س
و در  يخوراك ينيزم بيدرصد به صورت س 35حدود 
مصرف  يبذر ينيزم بيس يدرصد برا 9تا  8حدود 

 146بيش از  رانيزميني در ا سطح زير كشت سيب .شود يم
 3/4دود هزار هكتار برآورد شده و مقدار توليد آن در ح

  ).5(باشد  تن در هكتار مي 22تن با متوسط عملكرد  ونيليم

Rhizoctonia solani خاك محسوب  يزا يماريبقارچ  كي
 ي و برنجنيزم بيس اهياز جمله گ ياديز اهانيكه گ شود يم

 زميني در گياه سيب. )2( كند يآلوده م انبزيرا به عنوان م
ده رفرآو كي ديتول قيچند سال از طر يبراقارچ  اين

با شكل نامنظم و ) قطر متر يليم سهتا يك (كوچك 
 ياسكلروت رو به نام اهيتا س يا به رنگ قهوه يساختار
و عامل  بماند يزنده باق تواند يم زميني سيب غدهبافت 
 يها غده يبر رو اهيلكه س اي Black scurf بيماري

 ينيزم بيمحصول س يريبه طور چشمگ ي است ونيزم بيس
  ).25( دهد ميرا كاهش 

نام به  Salixاز كلمه  )salicylic acid( نام ساليسيليك اسيد
در واكنش به و ) 34(است  گرفته شده جنس درخت بيد

، باكتريها همانندحمله طيف وسيعي از بيمارگرهاي گياهي 
باشد و به عنوان  گياهان درگير مي در ويروسهاو  قارچها
به صورت  يكين جزء در مقاومت اكتسابي سيستممهم تر

 زا بيمارياختصاصي باعث ايجاد مقاومت به عوامل  غير
مقاومت را به طور  دياس كيليسيسال ).31(شود  مي
 نيو ا كند يم جاديمربوطه ا يژنها يو با القا كيستميس

 دروژنيه ديپراكس ريفعال نظ ژنيانواع اكس قيعمل را از طر
)H2O2 (دياس كيليسيكه سال يبه طور. دهد يانجام م 

 كه كند يرا مهار م دازيكاتالاز و پراكس يآنزيمها  تيفعال
در  .)30( گردد يم دروژنيه ديراكسپ زانيم شيباعث افزا

سالسيليك اسيد باعث  اين رابطه گزارش شده است كه

 در يناشي از قارچ رايزوكتونيا سولان تهايكاهش خسار
 به علاوه. )25( شود يم درصد 72به ميزان  مينيز سيب
زميني با كاربرد ساليسيليك اسيد  هاي سيب غده تعداد

با استفاده از  سيدوپسيآراب اهانيدر گ). 12(يابد  افزايش مي
 نيكاتالاز به عنوان اول مي، آنزويواكتيراد دياس لكيسيسال

. ه استشد ييشناسا دياس كيليسيمتصل به سال نيپروتئ
 دياس كيليسيسال افتنيكاتالاز فعال به محض اتصال  ميآنز

 ژنهيدر آب اكس شيافزا كيفعال شده و منجر به ريغبه آن 
)H2O2 (كيليسيكه سال يمعن نيبد ،شود يم يدرون سلول 
اعتقاد بر  .كند يكاتالاز عمل مآنزيم كردن  از راه مهار دياس
ژن  انيب تيدر سلول با فعال ژنهيآب اكس دياست كه تول نيا

ل هجوم در مح يكروبيم يسد آنت كيبه عنوان  اي يدفاع
ي گياهي قارچها چون ،نهايتدر  .)28( كند يعمل م

دهند و  هرساله مزارع مختلف را مورد تاخت و تاز قرار مي
ناپذيري به اين مزارع و در نهايت اقتصاد   جبران تهايخسار

عنوان  زميني به  سيب، همچنين. )39( كنند كشور وارد مي
ت يكي از منابع غذايي اصلي و ضروري كشور از اهمي

 بيس يزا يماريمبارزه با عوامل بو زيادي برخوردار است 
هاي اصلي متوليان بخش كشاورزي  يكي از دغدغه ينيزم

ين راهكارهاي مبارزه با مهم تريكي از ، به علاوه. است
هاي مقاوم و يا بهبود  ي گياهي استفاده از واريتهقارچها

 ي مختلفروشهاهاي موجود با استفاده از  مقاومت واريته
ايجاد مقاومت مانند  درثر ؤمازجمله كاربرد مواد 

پاششي بر روي  تساليسيليك اسيد و مشتقات آن به صور
ساليسيليك بر   اسيدتأثير رو مطالعه  از اين .باشد گياه مي

ي قارچ رايزوكتونيا سولاني اهميت يزا روي كاهش بيماري
 با دياس كيليسيكه سال رسد يبه نظر م ي كهياز آنجا دارد و

 اكسيداز فنل ، كاتالاز و پليدازيپراكس يآنزيمهادخالت 
اعمال اثرات بهبود دهندگي خود را روي رشد گياهان 

بر  دياس كيليسيپژوهش اثر سال نيدر ا رو ينا از ،كند يم
  .مطالعه شد مذكور يآنزيمها تيفعال

   روشها مواد و
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 500ابتدا تعداد  :ينيزم بيس يها غده زيو كاشت ر هيته
) Solanum tuberosum(ينيزم بيس يها زغدهيز رعدد ا

 تيال به آن سوپر ينسل اول كه گاه) Agria( ايرقم آگر
)Super Elite (شود يگفته م )حاصل از  يها زغدهير
آمده از  به دست يمارياز هرگونه ب يعار يها اهچهيگ

دانشگاه  ينيزم بيس يوتكنولوژيب روهاز گ) كشت بافت
رقم  ينيزم بيس يها زغدهير هيتهپس از . شد هياصفهان ته

 مارياز ت ها زغدهير يدر جوانه زن عيتسر يبرا ا،يآگر
صورت  نيروش كار بد. دياستفاده گرد نيبرليهورمون ج
پس از شستشو  ايرقم آگر ينيزم بيس يها زغدهيبود كه ر

 نيبرليج گرم يليم  2ppm )2با آب مقطر در محلول  
قرار داده  قهيدق 20 به مدت) آب مقطر تريل كيخالص در 

شده با هورمون  ماريت ينيزم بيس يها غده زيسپس ر. شد
) گراد يسانت درجه 25 يدما( شگاهيآزما يدر دما نيبرليج
 هورمون ماريت ي كهياز آنجا .قرار داده شد يجوانه زن يبرا
 بيس هاي غده ي ريزدر جوانه زن عيباعث تسر نيبرليج
 ،جيبرلين مارياز ت هفته بعد كي، )32( گردد يم ينيزم
 يها زغدهيسپس ر. جوانه زدند ينيزم بيس يها زغدهير
 يبرا) Sprout(اسپرات  يو جوانه زده و دارا كساني

 يگلدانهااز  ها زغدهير نيكاشت ا يبرا. شدكاشت انتخاب 
 50تعداد . )16( ديگرد تفادهاس تريل سهبه حجم  يكيپلاست

) Peat Moss(ماس  تيخاك پ يحاو گلدانهاعدد از 
خزه و  يايبقا قتيتورب در حق ايماس  تيپ( شده لياستر

 نيا يبرا) جلبك هست كه به شكل پودر درآمده است
 كي گلدانها نياز ا يكو در خاك هر  ديمنظور استفاده گرد

قرار داده ) اسپرات يدارا(جوانه زده  ينيزم بيس زغدهير
 يعنيمناسب  طيجهت رشد در شرا گلدانهاسپس . شد

 = LED )  (Light-Emitting Diode يلامپهاور با تحت ن

LED Lampلوكس  3000برابر با  يبا شدت نور)lux ( و
در  يكيساعت تار 8و  ييساعت روشنا 16 يدوره نور

 25تا ) يكيتار(در شب  گراد يسانت درجه 18 يدما
سپس . قرار داده شدند) ييروشنا(در روز  گراد يسانت درجه

  غده زير يها كه جوانه ييهاگلدانعدد از  24تعداد 

زده بودند و اندازه  رونيبآنها از خاك  يبه خوب) اسپراتها(
 شيطرح آزما ياجرا يبود،  برا كسانياسپرات آنها 

  .شدانتخاب 

 ايزوكتونيرا قارچ: اهانيگ يساز قارچ و روش آلوده هيته
 به صورت خالص و (Rhaizoctonia solani) يسولان
از گروه  يديپتر ظروف در دو آگار يشده  بر رو كشت

سپس آگار . ديگرد هيدانشگاه اصفهان ته يشناس ستيز
كرده و  ميمربع تقس  سانتيمتر كيبه قطعات را  شهايد يپتر

در نقاط  ينيزم بيس يها دو هفته قبل از كاشت غده
 در) لياستر(خاك  ريدر ز) حداقل پنج نقطه(مختلف 
 يساز مارآلودهيت(قرارداده شد  شيمورد آزما يگلدانها
در قالب  ليچند فاكتور يمطابق با طرح آمار گلدانهاخاك 
 ).شوند يو همه آنها آلوده نم رديگ يانجام م يتصادف كاملاً

 كاملاًعدد به طور  24از  گلدانهاعدد از خاك  12در واقع 
  .آلوده شدند يسولان ايزوكتونيبه قارچ را يتصادف

با  يبرگ 7- 8حله گياهان در مر :كيليسيسال دياس ماريت
مولار  ميلي 1و  5/0، 2/0، )شاهد يا كنترل(ي صفر غلظتها
. مورد تيمار قرار گرفت  (C7H6O3)ساليسيليك خالص اسيد

به صورت ) مجموعاً چهار هفته(هفته   رتيمارهاي مذكور ه
  .ي گياهان انجام شدبرگهااسپري يا پاششي بر روي 

داز، كاتالاز و پراكسي يآنزيمهافعاليت  يريگ روش اندازه
عصاره  هيته :استخراج عصاره آنزيم :اكسيداز فنل پلي
) 1992(و همكاران  Mac-Adam بر اساس روش يميآنز

ابتدا لازم است كه  يميعصاره آنز هيته يبرا. شد انجام
و بافر فسفات  (KCl) مولار كلريد پتاسيم 8/0  يمحلولها

. شودجدا گانه تهيه  به طور) pH =7( مولار 1/0 ميسد
برداشته و  نيحجم مع كي محلولها نياز ا يكسپس از هر

مولار  8/0از محلول  تريل يليم 50( شوند با هم مخلوط 
 1/0محلول بافر فسفات  تريل يليم 50به اضافه  ميپتاس ديكلر

 يمياستخراج عصاره آنز يشده برا هياز محلول ته). مولار
 10با  بافت برگ تازه راگرم از  1/0 سپس. استفاده شد

مذكور در هاون چيني خوب سائيده و  لاز محلو تريل يليم
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دور در دقيقه به مدت  4000مخلوط حاصل را با سرعت 
كرده و مايع فوقاني به عنوان عصاره  سانتريفيوژدقيقه  20

به منظور حفظ فعاليت . مورد استفاده قرار گرفت يآنزيم
شد م كليه مراحل استخراج آنزيم در ظرف يخ انجا ،آنزيم

)29 .(  

منظور از  نيا يبرا :گيري فعاليت آنزيم پراكسيداز اندازه
 يبرا. استفاده شد) 1992(و همكاران  Mac-Adam روش

ليتر محلول بافرفسفات  ميلي 3 ،يكار، به عصاره آنزيم نيا
 (Guaiacol) گاياكول عيميكروليتر ما 50مولار و  1/0 ميسد

 يكروليترم 50 دبعو  (C7H8O2) ييايميخالص با فرمول ش
اضافه شد و بلافاصله  (H2O2) درصد 3 هيدروژن پراكسيد

نانومتر با استفاده  436تغييرات جذب نوري در طول موج 
ثانيه به  15از دستگاه اسپكتروفتومتر در فواصل زماني 

بعد از اضافه كردن آب اكسيژنه . دقيقه ثبت گرديد 3مدت 
 اي ل به قهوهگاياكول محلول به رنگ قرمز ماي بيو ترك
براي محاسبه فعاليت آنزيم پراكسيداز، آخرين عدد . درآمد

جذبي را از اولين عدد جذبي خوانده شده كم كرده و بر 
   ).29( گردد تقسيم مي 3عدد 

اندازه گيري  :اكسيداز فنل فعاليت آنزيم پلي يريگ  اندازه
و  Raymondاكسيداز به روش  فنل فعاليت آنزيم پلي

ها  كار به تعداد نمونه نيا يبرا .شدانجام ) 1993(همكاران 
 40ي در حمام آب گرم در دما شيآزما يها ، لوله)عدد 24(

 شيبه هر لوله آزما بعدقرار داده شد و  گراد درجه سانتي
و  pH=8/6مولار با  2/0محلول بافر فسفات  ليتر ميلي 5/2
مولار  اضافه  Pyrogallol (02/0(ليتر پيروگالل  ميلي 2/0

درجه  40ي كرده و به آنها فرصت داده شد تا به دما
به هر  ،در لحظه خواندن جذب آنزيم. برسند گراد سانتي
ميكروليتر عصاره آنزيمي اضافه كرده و تغييرات  200لوله 

دقيقه در طول  4در فاصله زماني  اكسيداز فنل يجذب پل
نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر ثبت  430موج
 اكسيداز فنل يسپس براي محاسبه فعاليت آنزيم پل. ديدگر

آخرين عدد جذبي را از اولين عدد جذبي خوانده شده كم 
  ).35( شدتقسيم  4كرده و بر عدد 

اندازه گيري فعاليت  :فعاليت آنزيم كاتالاز يرياندازه گ
انجام ) Maehley )1955و  Chanceآنزيم كاتالاز به روش 

با  يمياز عصاره آنز تريل يليم 1 كار نيا يبرا. )17(شد 
 100و  pH=7مولار با  1/0بافر فسفات  كروموليم 3000

و . خالص مخلوط شدند) H2O2( ژنهيآب اكس كرومولاريم
 شگاهيآزما يدر دما قهيدق كيمدت  يبرا محلول نيا
 يسپس برا. قرار گرفت) گراد يدرجه سانت 25 يدما(

 دياس تريل يليم 10كاتالاز، مقدار  ميآنز تيتوقف فعال
سپس توسط . درصد به مخلوط اضافه شد 2 كيسولفور

رنگ  ليمولار تا تشك KMnO4( 01/0( ميپرمنگنات پتاس
شد و  تريت) با رنگ ثابت هينثا 30حداقل(كم رنگ  يصورت
محلول  يكاتالاز بر حسب حجم مصرف ميآنز تيفعال بعد

 .ديبر حسب درصد كنترل محاسبه گرد ميپرمنگنات پتاس
) H2O2( دروژنيه ديپراكس اي ژنهيواكنش آب اكس نير اد

به آب و  يميكاتالاز موجود در عصاره آنز ميتوسط آنز
 دياز اس شيتوقف آزما يبرا. شود يم ليتبد ژنياكس

با  دروژنيدهيمانده پراكس يباق. شود ياستفاده م كيسولفور
به كم رنگ  يواكنش داده و رنگ صورت ميپرمنگنات پتاس

محلول  يحجم مصرف زانيهرچه م نيبنابرا. ديآ يم وجود
 ميباشد، به مفهوم آن است كه آنز شتريب ميپرمنگنات پتاس

داشته  يكمتر تيفعال يميكاتالاز موجود در عصاره آنز
در  يتردايبه مقدار ز دروژنيه دياست و مقدار پراكس

حجم  زانيعكس، هرچه مه ب. مانده است يمحلول باق
كمتر باشد، به مفهوم آن  ميتاسپمحلول پرمنگنات  يمصرف

 تيفعال يميكاتالاز موجود در عصاره آنز مياست كه آنز
به مقدار  دروژنيه ديداشته است و مقدار پراكس يشتريب

  .مانده است يدر محلول باق يكمتر

ها بر اساس نرم افزار  داده ليو تحل هيتجز: يآمار زيآنال
 ون دانكن وبر اساس آزم ميانگينها سهيو مقا SPSS يآمار

LSD   انجام شد درصد 5در سطح. 
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   نتايج
: ينيزم بيدر س دياس كيليسيو سال يقارچ يآلودگ ريثأت

د كه اثر تيمار هد مينشان  1در جدول  نتايج آناليز واريانس
 يآنزيمها تيفعال سولاني بر روي  قارچ رايزوكتونيا

 دار يمعن درصد 1در سطح  دازياكس فنل يو پل دازيپراكس
كاتالاز  ميآنز تيفعال يبر رو يقارچ ماريهرچند كه ت است،

 دياس كيليسيسال مارياثر ت نيهمچن. ندارد يدار يمعن ريثأت
 ، كاتالاز ودازيپراكس يآنزيمها تيفعال يبر رو

از طرف . بود دار معني درصد 1در سطح  دازياكس فنل يپل
قارچ  ماريو ت كيليسيسال دياس مارياثر متقابل ت گر،يد

 داز،يپراكس ميآنز تيفعال زانيم يبر رو يسولان ايكتونزويرا
  .نبود دار يمعن دازياكس فنل يكاتالاز و پل

 تيفعال يميانگينها سهيمقا: يسولان ايزوكتونياثر قارچ را
 2در جدول  بر اساس آزمون دانكن مورد بررسي يآنزيمها
و  دازيپراكس يآنزيمها تيفعال زانيكه م دهد مي نشان

سالم  ايرقم آگر ينيزم بيس اهانيگ در دازياكس فنل يپل
به طور  يسولان ايزوكتونيآلوده به قارچ را اهانينسبت به گ

همكاران  و Goyal جينتا اكه ب. است شتريب يدار يمعن
  . دهد ينشان م يهمخوان )24(ي نيزم بيس اهيدر گ) 2013(

زميني آگريا در دو تيمار  اكسيداز در رقم سيب فنل آنزيم كاتالاز و فعاليت آنزيم پليآناليز واريانس براي فعاليت آنزيم پراكسيداز، فعاليت  -1جدول 
  )مولار و ميلي 5/0، 2/0صفر يا شاهد، (و سه تيمار ساليسيليك اسيد ) گياهان سالم و گياهان آلوده به قارچ رايزوكتونيا سولاني(

  
  منابع تغيير

 
df 
 

  ميانگين مربعات
  فنل اكسيداز فعاليت آنزيم پلي  فعاليت آنزيم كاتالاز زفعاليت آنزيم پراكسيدا

  R(   1 **014/0 ns500/337  **002/0(اثر تيمار قارچي 
  SA( 3  **011/0  **250/1056  **004/0(اثر تيمار ساليسيليك اسيد 

  R* SA 3 ns001/0 ns472/28  ns 000/0اثر متقابل 
  001/0  833/2095 006/0 16 خطا

  .دهند را نشان مي) not significant = ns(دارنبودن  معني  nsو علامت  درصد 5و  درصد 1دار بودن در سطح  ترتيب معني به: *و   **علائم 
  

زميني آلوده به قارچ رايزوكتونيا سولاني نسبت به  اكسيداز در گياهان سيب فنل مقايسه ميانگين فعاليت آنزيمهاي پراكسيداز، كاتالاز و پلي -2جدول 
  سالم بر اساس آزمون دانكن گياهان

 
  صفات مورد ارزيابي

استانداردي خطا  زميني گياهان سيب  
(SE) عاري از آلودگي(سالم  آلوده به قارچ(  

  ± b158/0 a 206/0  006/0 )نانومتر در دقيقه436تغييرات جذب در(فعاليت آنزيم پراكسيداز 
  ± a750/43 a 250/51  304/3 )درصد كنترل(فعاليت آنزيم كاتالاز 

نـانومتر در   430تغييـرات جـذب در   (فعاليت آنزيم پلـي فنـل اكسـيداز    
 )دقيقه

b  125./0  a 145./0  003/0 ±  

  .دهد را نشان مي درصد 5دار بودن در سطح  دهنده عدم معني حروف مشابه نشان
 يآنزيمها تيفعال يميانگينها سهيمقا :دياس كيليسياثر سال

 دادنشان  3در جدول  ن دانكنبر اساس آزمو مورد بررسي
كاتالاز در  و دازيپراكس يآنزيمها تيفعال زانيم نيشتريكه ب
آنها در  زانيم نيو كمتر ديكسب گرد) كنترل(شاهد  اهانيگ

به . شدمشاهده  كيليسيسال دياس مولار يليم يك غلظت

 تيفعال زانيم ك،يليسيسال دياس زانيم شيعلاوه، با افزا
داشت  يكاهش روند كي كاتالاز و دازيپراكس يآنزيمها

 Durner جيبا نتا قيتحق نيا جينتا. )2و 1 يشكلها(
و  Vieira جيبا نتا نيو همچن) Klessing   )1995و

 يول )41و  19( دهد ينشان م يهمخوان) 2010(همكاران 
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در  كه )Jaafar  )2012و Ghasemzadeh قاتيتحق جيبا نتا
است،  شده انجام )Zingiber officinale( ليزنجب اهانيگ

 سهيمقا گر،يد از طرف. )23( دهد ينشان نم يهمخوان
بر اساس آزمون  دازياكس فنل يپل ميآنز تيفعال يميانگينها

 ميآنز تيفعال زانيم نيشتريكه بداد دانكن نشان 
 كيليسيسال دياس مولار يليم يك لظتدر غ دازياكس فنل يپل

) كنترل(د شاه اهانيگ آن در زانيم نيو كمتر ديكسب گرد
 كيليسيسال ديغلظت اس شيه علاوه، با افزاب. شدمشاهده 

در برگ  دازياكس فنل يپل ميآنز تيدر فعال يشيروند افزا كي
كه با  شود يمشاهده م) سالم و آلوده( ينيزم بيس اهانيگ
با  نيو همچن) 1391(نصب و همكاران   يناصر جينتا
  .)13و  10( دهد ينشان م يهمخوان) Ahmed )2010 جينتا

  
زميني تحت تيمار ساليسيليك اسيد بر اساس آزمون  اكسيداز در گياهان سيب فنل مقايسه ميانگين فعاليت آنزيمهاي پراكسيداز، كاتالاز و پلي -3جدول 

  دانكن
  

  صفات مورد ارزيابي
استانداردي خطا  )مولار ميلي(غلظت ساليسيليك اسيد  

(SE)  1 5/0 2/0   0(شاهد(  
  يم پراكسيدازفعاليت آنز

  )نانومتر در دقيقه 436تغييرات جذب در ( 
 c125/0  b177/0  b199/0   a228/0  008/0 ±  

  ± cd25/31 bc75/43 bc50/52   ab50/62  672/4 )درصد كنترل(فعاليت آنزيم كاتالاز 
  فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز

  )نانومتر در دقيقه 430تغييرات جذب در (
 a162/0  a149/0   b121/0   b108/0  005/0 ±  

  .دهد درصد را نشان مي 5دار بودن در سطح  دهنده عدم معني حروف مشابه نشان
  

  
سالم  ايرقم آگر ينيزم بيس اهانيدر برگ گ) قهينانومتر در دق 436آن در طول موج  راتييبرحسب جذب تغ( دازيپراكس ميآنز تيفعال سهيمقا -1شكل 

   دياس كيليسيمختلف سال يغلظتها در ينسولا ايزوكتونيو آلوده به قارچ را
 Line(خط بار . دهد يرا نشان م) Infected( يسولان ايزوكتونيآلوده به قارچ را اهانيپررنگ گ يستونهاو ) Healthy(سالم  اهانيرنگ گ كم يستونها

Bar (درااستاند يخطا ستونها يبر رو )SE ( را بر اساس آزمونLSD دهد ينشان م )باشد مي خطاي استاندارد ±ين سه تكرارمقادير، ميانگ.(  
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 :يسولان ايزوكتونيو قارچ را دياس كيليسياثر متقابل سال
 ماريو ت كيليسيسال دياس مارياثر متقابل ت اينكهبا توجه به 

  ميآنز تيفعال زانيم يبر رو يسولان ايزوكتونيقارچ را
 رو نينبود، از ا دار يمعن دازياكس فنل يكاتالاز و پل داز،يپراكس
 با. وجود ندارد زيآنها ن يميانگينها سهيدر رابطه با مقا يبحث

 نيا زانيم يكاهش اي يشيروند افزا يبررس ،نيا وجود
رابطه با نقش  در فهميدن LSDپارامترها بر اساس آزمون 

 يدر مقابل با عوامل قارچ اهيمقاومت گ يآنها در چگونگ
 رو نياز ا ؛كمك خواهد كرد جينتا يبند در بخش جمع

  .ارائه شده است 3و  2 ، 1 يشكلهامربوطه در  ينمودارها

  
 در يسولان ايزوكتونيسالم و آلوده به قارچ را ايرقم آگر ينيزم بيس اهانيگ حسب درصد كنترل در كاتالاز برگ بر ميآنز تيفعال سهيمقا -2شكل 

   دياس كيليسيمختلف سال يغلظتها
 Line(خط بار . دهد يرا نشان م) Infected( يسولان ايزوكتونيآلوده به قارچ را اهانيپررنگ گ يستونهاو ) Healthy(سالم  اهانيرنگ گ كم يستونها

Bar (درااستاند يخطا ستونها يبر رو )SE ( را بر اساس آزمونLSD دهد ينشان م )باشد مي خطاي استاندارد ±مقادير، ميانگين سه تكرار.(  

  بحث 
مستقيم باعث تجزيه  ز به طوركه آنزيم كاتالانيا توجه به اب

آنزيم  نيو همچن) 26(شود  مي) H2O2(پراكسيد هيدروژن 
آسكوربات با استفاده از  -پراكسيداز در چرخه گلوتاتيون

موجب تجزيه  زيبه عنوان دهنده الكترون ن رباتآسكو
كه  رسد يبه نظر م. شود مي) H2O2(پراكسيد هيدروژن 

 يناش يقارچ يآلودگ هبه واسط آنزيمها نيا تيكاهش فعال
) H2O2( دروژنيه ديپراكس هيدر تجز آنزيمها نياز دخالت ا
 شتريب دروژنيه ديپراكس زانيم يحالت آلودگ باشد كه در

 رايز. مقابله شود يقارچ يوجود داشته باشد و بهتر با آلودگ
در ) H2O2(  ژنهيآب اكس دياست كه تول نياعتقاد بر ا

 يسد آنت كيبه عنوان  اي يعژن دفا انيب تيبا فعال يسلول
 گر،ياز طرف د. )28( كند يدر محل هجوم عمل م يكروبيم

 كيليسيسال دياس قياز طر دازيپراكس ميآنز ريمقاد شيافزا
نخود  اهيرا در گ يسولان ايزوكتونيمقاومت به قارچ را

و افزايش  )18(به همراه داشته است ) cowpea( يفرنگ
) Pistacia vera(هچه پسته فعاليت آنزيم پراكسيداز در گيا

بيش ) Aspergillus niger(آلوده به قارچ آسپرژيلوس نيجر 
 نياعتقاد بر ا). 11(گزارش شده است  از پسته غير آلوده
و  دازيپراكس يآنزيمها تيفعال شياست كه افزا

شدن  ينيگنيازجمله ل يدفاع يمكانيسمهابا  دازياكس فنل يپل
و  كينونهابه  فنلهايون اكسيداس قيشدن از طر ينيو سوبر
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به ( كند يم ءفايي گياهي نقش اسلولها تشكيل ليگنين در
ي عرضي هيدروكسي پلها و باعث ايجاد) 10 :نقل از

شود كه نتيجه  ي ريشه ميسلولهاپرولين موجود در ديواره 
 زا يريشه در برابر عوامل بيمار يبافتهاسازي  آن، مقاوم

كه كاهش نيبا توجه به ا ور نياز ا). 8 :به نقل از(گردد  مي
و  دازيپراكس يآنزيمها تيدر فعال يدار يمعن

آلوده به قارچ  ينيزم بيس اهانيدر گ دازياكس فنل يپل
سالم مشاهده شده  اهانينسبت به گ يسولان ايزوكتونيرا

 سميمكان ينيزم بيس اهانيكه در گ رسد يم نظراست، به 
شدن در  ينيگنينسبت به ل) H2O2( دروژنيه ديپراكس ديتول

 يشتريب تياز اهم يسولان ايزوكتونيمقابل هجوم قارچ را
  .برخوردار باشد

  
سالم  ايرقم آگر ينيزم بيس اهانيگ در قهينانومتر در دق 430آن در طول موج  راتييبر حسب جذب تغ دازيفنل اكس يپل ميآنز تيفعال سهيمقا -3شكل 

   دياس كيليسيمختلف سال يغلظتها در يسولان ايزوكتونيو آلوده به قارچ را
 Line(خط بار . دهد يرا نشان م) Infected( يسولان ايزوكتونيآلوده به قارچ را اهانيپررنگ گ يستونهاو ) Healthy(سالم  اهانيرنگ گ كم يستونها

Bar (درااستاند يخطا ستونها يبر رو )SE ( را بر اساس آزمونLSD دهد ينشان م )باشد مي خطاي استاندارد ±مقادير، ميانگين سه تكرار(.  
كاهش  ايو  شيافزا يبر رو كيليسيسال دياثر اس با در رابطه

در . وجود دارد يمتناقض يگزارشها دازيپراكس ميآنز تيفعال
ي پراكسيداز آنزيمهاافزايش فعاليت  گزارشهابرخي از اين 

و در برخي ديگر كاهش فعاليت اين ) 6و1( و كاتالاز
 وShabani  و حتي). 7و 4( گزارش شده است آنزيمها

Ehsanpour )2010 (ي آنزيمهااند كه فعاليت  گزارش كرده
 Glycyrrhiza(در گياه شيرين بيان  پراكسيدازي و كاتالازي

glabra(  ساعت  48ساعت اوليه افزايش و پس از  24در
 سميو مكان يهرچند كه چگونگ .)37( دادنشان كاهش 

 يآنزيمها شيافزا اي كاهش يبر رو كيليسيسال دياس ريثأت

 .مشخص نشده است گزارشها نيو كاتالاز در ا دازيپراكس
اند،  ي كه افزايش فعاليت پراكسيداز را داشتهيگزارشهادر 

پراكسيداز  و كاتالاز يآنزيمهااند كه  اين گونه توجيه كرده
 ژنيهاي فعال اكس فعال شدن گونه باعث حذف و غير

ا تنش مورد نظر مقابله و بدين گونه گياه ب )15( شوند يم
كه كاهش فعاليت پراكسيداز  ييگزارشهادر مقابل . كند مي

 يآنزيمهااند كه كاهش  اند، اين گونه توجيه كرده را داشته
تواند توليد انواع اكسيژن فعال  مي پراكسيداز و كاتالاز

)H2O2 , OH- , O2
 پاتوژنهارا بدنبال داشته باشد كه براي ) -
سمي است و از اين طريق ) قارچهامثل زا  عوامل بيماري(
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رو با توجه به اينكه  از اين). 41(كند  گياه با آنها مقابله مي
شده در اين تحقيق كاهش فعاليت آنزيم كاتالاز مشاهد 

و  روشهارسد كه يكي از  به نظر ميبنابراين است، 
ي مقابله گياهان سيب زميني با آلودگي قارچ مكانيسمها

ي احتمالاً از طريق افزايش مقدار انواع رايزوكتونيا سولان
H2O2 , OH- , O2(اكسيژن فعال 

از طرف ديگر، با . باشد ) -
افزايش غلظت اسيد ساليسيليك يك روند افزايشي در 

اكسيداز در برگ گياهان سيب  فنل فعاليت آنزيم پلي
گزارش ). 3شكل (شود  مشاهده مي) سالم و آلوده(زميني

ي دفاعي گياه ممكن است به عكس العملهاشده است كه 
كه در حالت  صورت موضعي و سيستميك بروز نمايد

ي مرتبط با دفاع گياه مثل آنزيمهاسيستميك، ميزان برخي 
در گياه افزايش  گريد يآنزيمهااكسيداز و  فنل پلي ميآنز
 شيافزااعتقاد بر اين است كه  ).8 :به نقل از(يابند  مي
ازجمله  يدفاع يمكانيسمهاا ب اكسيداز فنل آنزيم پلي تيفعال
: به نقل از(گياهي ارتباط دارد  يسلولها در شدني نيگنيل

پرولين  ي عرضي هيدروكسيپلها باعث ايجاد و) 10
 نتيجه آن، شود كه ي ريشه ميسلولهاموجود در ديواره 

 زا يبيمارعوامل ي ريشه در برابر بافتهاسازي  مقاوم
و  روشهايكي از  رسد كه رو به نظر مي از اين. باشد مي

ي كه گياهان سيب زميني براي مقابله با تنش يمكانيسمها
برند، استفاده از مكانيسم  قارچ رايزوكتونيا سولاني بكار مي

به هر حال با توجه به نتايج  به. دفاعي ليگنيني شدن باشد
رسد كه در گياهان  آمده از اين تحقيق به نظر مي دست

م دفاعي ليگنيني شدن از سيب زميني روش مقابله و مكانيس
اهميت كمتري نسبت به مكانيسم توليد انواع اكسيژن فعال 

)H2O2 , OH- , O2
در مقابل آلودگي با قارچ رايزوكتونيا ) -

كه  رسد يبه نظر م رو نياز ا. سولاني برخوردار بوده است
و  دازيپراكس مينزآ تيفعال يبر رو كيليسيسال دياس ريثأت

، نوع گونه )يستيرزيغ ايو  يستيز(كاتالاز به نوع تنش 
كشت بافت، ( شيآزما طيو شرا) تهينوع وار يحت( ياهيگ

 طيدارد و در همه شرا يبستگ) يا مزرعه ايو  يا گلخانه
 دياست كه اس نيهر حال اعتقاد بر ا به. ستين كساني

 اهانيگ يكيولوژيزيف ندهاييادر فر ينقش مهم كيليسيسال
عوامل ( پاتوژنها هيعل اهيگ يدفاع يپاسخها يازجمله القا

به  اهيمقاومت گ يط آن زانيم و )33(دارد ) زا يماريب
عكس  رهمچنين د. )36( ابدي يم شيزا افزا عوامل تنش

اكسيداز در گياه  فنل پلي ميي دفاعي گياه ميزان آنزالعملها
 دياس ريثأت ي، اما چگونگ)8: به نقل از (يابد  مي  افزايش

مشخص  دازياكس فنل يپل ميآنز شياافز يبر رو كيليسيسال
  .نيست

از طرف ديگر، بايد خاطر نشان كرد كه اثر بهبود دهندگي 
هورمون ساليسيليك اسيد در رشد و نمود گياه به عوامل 

بدين معني كه راه اندازي . ديگري نيز بستگي دارد
مكانيسمهائي كه منجر به ايجاد مقاومت در گياه در برابر 

ل قارچ رايزوكتونيا سولاني مي شود حمله يك پاتووژن مث
فقط از طريق هورمون ساليسيليك اسيد نيست بلكه از 
طريق يك شبكه پيچيده وابسته به چندين سيستم علامت 
دهي است كه ساليسيليك اسيد يكي از ان ها محسوب 

مثل (از طرف ديگر، در حمله پاتوژن ها ). 40(شود  مي
يژن فعال افزايش پيدا به گياه، مقدار انواع  اكس) قارچ ها

كند كه خود باعث افزايش اسيد ساليسيليك در گياه  مي
شود، از اينرو پاسخهاي دفاعي پيرو آلودگي قارچي  مي

از سوي ديگر، ساليسيليك اسيد به ). 38(تحريك مي شود 
محض مهار شدن آنزيم هائي همانند پراكسيداز يا كاتالاز 

اين موضوع . ل كندقادر است همانند راديكال هاي آزاد عم
به فرضيه راديكال آزاد در عمل ساليسيليك اسيد هدايت 

د روي پراكسيداسيون ليپيد و اشده كه با اثر راديكال هاي آز
توليداتي كه ممكن است واكنش هاي دفاعي را فعال كند، 

  ). 22(شود  توجيه مي

  سپاسگزاري

زيست شناسي  آزمايشگاهو پرسنل مديريت از همكاري 
واحد ( واحد مرودشت دانشگاه آزاد اسلامي اهيعلوم گي

دير همچنين از همكاري م و) سابق فارسعلوم و تحقيقات 
زميني دانشگاه  سيببيوتكنولوژي ي پژوهشگروه  و پرسنل
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همكاري مديريت و  از به علاوه، .گردد تشكر مي اصفهان
 حوزه معاونت پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد پرسنل

در  به دليل سابق تحقيقات فارس علوم وو واحد  مرودشت

 جه پژوهشي مناسب براي اين تحقيقداختيار قرار دادن بو
 .به عمل مي آيدكمال تشكر و قدرداني 
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The effects of salicylic acid on the peroxidase, catalase and 
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Abstract 

This study was carried out to evaluate the effects of salicylic acid on the peroxidase, 
catalase and polyphenoloxidase activities in potato Agria cultivar for reducing the 
pathogenesis of Rhizoctonia solani under greenhouse conditions. The potato minitubers 
(without any infection) were transferred to pots containing soil steril for growth. The 
sterilized soil of pots had infected by R. solani two weeks before planting. The 4 weeks-
old plants (7-8 leaves) have been treated by 0.1, 0.2, 0.5 and 1 mM Salicylic acid every 
week for 4 times. Results showed that as salicylic acid increased, polyphenoloxidase 
activities were increased in potato plants (healthy and infected) whereas were decreased 
peroxidase and catalase activities under the same conditions. On the other hand, it 
seems that due to decreased activites of catalase and peroxidase and production of 
reactive oxygen species (H2O2, OH-, O2

-) which are toxic for fungi, so potato plants can 
be resistance to R. solani. Also, it seems that to increase polyphenoloxidase activity, 
defensive mechanisms such as lignification and build bridges transverse hydroxyproline 
in root cell walls cause strengthen in the root tissues, so potato plants can be resistance 
against R. solani.  

Key words: Potato, Salicylic Acid, Rhizoctonia  solani, Peroxidase, Catalase 
 


