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  مرگ در دخیل هایآنزیم برخی بیان الگوی بر( ) بنفش ماورای اشعه تاثیر

 نان گندم سلولی شده ریزیبرنامه
  

 3ساداتی رئیسی یلدا سیده ،4کهریز گده جهانبخش سدابه ،1شکرگزار زهرا
 

 ایران، اردبیل ،اردبیلی محقق دانشگاه، طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده گیاهی ژنتیک و تولید مهندسی گروه، کشاورزی بیوتکنولوژی ارشد کارشناسی آموختهدانش -1

 ایران، اردبیل، اردبیلی محقق دانشگاه، طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده گیاهی ژنتیک و تولید مهندسی گروه، استاد -4

 انایر، اردبیل، اردبیلی محقق دانشگاه، طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده گیاهی ژنتیک و تولید مهندسی گروه، مولکولی ژنتیک -نباتات اصلاح دکتری -3

 

 چکیده

 از یکی. استتت افزایش حال در آن برای جهانی تقاضتتای و دارد اهمیت تجاری و غذایی رژیم نظر از که استتت گیاهانی جمله از گندم
، سیژناک فعال هایگونه تولید به منجر و داده قرار تاثًیر تحت را گیاه تولید و رشد که باشدمی بنفش ماورای نور، خطرناک و مضتر  هایتنش
 جهت گندم رقم سه هایگیاهچه روی بر  نوع بنفش ماورای نور تأثیر بررسی منظوربه حاضر پژوهش. شودمی، هستنند  ستمی  بستیار  که

 صورتهب آزمایش .گرفت قرار ارزیابی مورد مولکولی و بیوشیمیایی جنبه از گیاه این دفاعی پیام اننقال در دخیل هایستیسنم  شتناستایی  
 و اهدش اول فاکنور شامل بررسی مورد فاکنورهای. شتد  اجرا اردبیل محقق دانشتگاه  در تکرار سته  با تصتادفی  کاملاً طرح پایه بر فاکنوریل
 نوع بنفش ماورای نور تنش. بودند( گاستترارد و مروارید، گندم ارقام دوم فاکنور و( نانومنر 440 موج طول با  نوع) بنفش ماورای نور با تیمار
، 14، 1، 0، 4، 1، صفر هایزمان در شده تیمار هایبرگ از بردارینمونه سرس و گردید اعمال دقیقه 44 مدتبه، برگی چهار -سته  مرحله در 
 ایماور نور مقابل در گاسرارد و سرداری ارقام در پراکسیدازها کمیّ فعالیتّ داد نشتان  ننایج .گرفت انجام تیمار از پس ستاعت  08 و 40، 18
. داشت صتعودی  ستیر ، اولیه ستاعات  همان از آنزیمی افزایش این، مروارید رقم در کهصتورتی  در، نداشتت  داریمعنی تفاوت  نوع بنفش
 در را پراکسیدازی ایزوآنزیم 5 و 1، 4 تعداد ترتیببه  نوع بنفش ماورای نور مقابل در پراکستیداز  هایآنزیم کیفی بررستی  ننایج همچنین
 رقم در و ایزوآنزیم 0، گاسرارد و سرداری ارقام در کاتالازی هایآنزیم کیفی بررسی. داد نشان گاسرارد و مروارید، سترداری  گندم رقم سته 
 که داد نشان گندم رقم سه  روی  نوع بنفش ماورای نور اثر،  الکنروفورز در دیگر طرف از. کرد مشتخ   را ایزوآنزیم 3 مروارید

 تیمار از پس اولیه ساعات همان از، مروارید رقم در و شاهد به نسبت تیمار از پس ساعت 08، گاسرارد و سرداری ارقام در  شتکسنگی 
 با تیمار اثر در گندم رقم سه در  مانند گیاهی دفاع و هگزوکیناز مانند منابولیسم در دخیل هایژن بیان تغییرات بررسی. استت  داده رخ
 ساعت 14 و کنندمی پیروی مدل یک از تقریباً گاسرارد و سترداری  ارقام در ژن دو این بیان تغییرات که رستاند می  نوع بنفش ماورای نور
، کلی طوربه .داشت افزایش اولیه ساعات همان از  و  ژن دو بیان، مروارید رقم در اما. اندداده نشتان  خود از بیان کاهش تیمار از پس
 ماورای نور پیام اننقال مسیر در  و  هایژن بیان تغییرات و کاتالازی و پراکسیدازی هایآنزیم فعاّلیتّ افزایش که دهدمی نشان ننایج
 وقوع احنمال از نشان گندم در تغییرات دیگر همراهبه  شکسنگی. دهدمی رخ گاسرارد و مروارید، سترداری  رقم سته  در  نوع بنفش
 .است گندم در سلولی شده ریزیبرنامه مرگ
 

  نوع بنفش ماورای نور، شده ریزیبرنامه مرگ، کاتالاز،  شکسنگی، پراکسیداز، ژن بیانها: کلیدواژه
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 مقدمه
 سراسر در ایطورگسترده به که است گیاهانی جمله از گندم
 کار و کشت مورد توسعه حال در کشورهای در خصوص به جهان
 مایدنمی فراهم را انسان نیاز مورد کالری از پنجم یک و گرفته قرار
 به منجر اغلب، غیرزنده و زنده هایتنش(. )

 هایرادیکال شامل که شودمی اکسیژن فعاّل هایگونه تولید
 پراکسید و( -) هیدروکسید رادیکال(، -) سوپراکسید
 مانند فرآیندها از برخی در هامولکول این. است( ) هیدروژن
 به پاسخ، سلولی شده ریزیبرنامه مرگ، سلولی چرخه، رشد
 فعال هایگونه. کنندمی شرکت غیرزنده و زنده هایتنش
 آسیب  و هاکربوهیدرات، لیپیدها، هاپروتئین به، اکسیژن
) کنندمی  اکسیداتیو تنش تولید، نهایت در و رسانندمی

 یک، سلولی شده ریزیبرنامه مرگ(. 
 هب پاسخ در و گیاهان نمو طول در که است سلولی فعاّل فرآیند
 اکسیداتیو هایتنش و بنفش ماورای جمله از محیطی هایتنش
 غیر عوامل از یکی(. ) دهدمی رخ
 رد شکستگی ایجاد که است بنفش ماورای نور تابش، مهم زنده
-برنامه مرگ از اینشانه خود که کندمی گیاهی هایسلول 

 ریزیبرنامه مرگ در(. ) است سلولی شده ریزی
 آنزیم با 1 نام به اندونوکلئاز یک دلیلبه ، سلولی شده
 خصوصبه  نور(. ) شودمی فعاّل کاسپاز
 اکسیژن فعاّل هایگونه تولید به منجر  نوع بنفش ماورای نور
 رساندمی آسیب  و هاپروتئین، سلولی غشای به که شودمی
 شیمیایی و فیزیکی زایجهش مواد از استفاده(. )

 شرایط به مقاوم، بیماری انواع به مقاوم هایواریته ایجاد باعث
 داتتولی در جدید خصوصیات بروز سبب وحتی محیطی نامطلوب
) است شده جهان مختلف نقاط در کشاورزی
 با  نوع بنفش ماورای اشعه تیمار که دریافتند محققان(. 
 این تأثیر اما، شده  تثبیت باعث سیب در آلی اسیدهای حفظ
(. ) دارد بستگی میوه نوع به تیمار
 اصلی ساختارهای به رساندن آسیب موجب بنفش ماوراء اشعه

 ایهژنوتیپ در اثر این، شودمی گیاهی هایبافت بیوشیمیایی
 نسبت  اشعه(. ) است مهم حساس
 دماتیص است ممکن و است ترپرانرژی فرابنفش هایاشعه بقیه به
 که زمانی(. ) کند وارد سلولی غشاءهای به را

 آسیب علت به گیرندمی قرار کیهانی هایتابش تأثیر تحت گیاهان
 لک طوربه. است مشهود گیاه در طبیعی غیر رشد،  دیدگی
 اهشک و دارند گیاهان رشد بر مخربی تأثیر تشعشعات نمونه این
 در(. ) شوندمی منجر را هاآن رشد

                                                           
1 Cysteinyl aspartate-specific proteinase (caspase) -

activated DNase 

 شامل نمو از مختلفی هایموقعیت در  شکستگی، گیاهان
 رد و گلبرگ پیری، آندوسپرم و هاایلپه تک آلورون لایه مرگ
، شوری مثل هاییتنش با شده القا مرگ همانند بساک نمو طول
) است شده گزارش غیره و بنفش ماورای نور تابش، سرما

 .)
 ملاعو سایر یا مختلف یهاتنش به نگیاها پاسخ فهم و درک
 توسعه از مهمی بخش. ستا وریضر کاملاً، دعملکر هکنند محدود
 حصلاا لمحصو پر مقاار کشت نمرهو تولید یشافزا و ورزیکشا
 غالباً که ستا مگند جمله از عیزرا تمحصولا از ریبسیا در هشد
(. ) نددار مشابه نتیکیژ رساختا
 کاهش جهت در ضداکسیداسیونی کارهای و ساز دارای گیاهان
 رابرب در گیاهان دفاعی هایسیستم. باشندمی آزاد هایرادیکال اثر
 یخنث به قادر که است هاییآنزیم شامل اکسیژن فعال هایگروه
. هستند اکسیژن دارای هایواسطه و آزاد هایرادیکال کردن
( ) سوپراکسیددیسموتاز(، ) پراکسیداز مثل هاییآنزیم
 در مختلف هایایزوفرم صورتبه که هستند( ) کاتالاز و

 روبش را اکسیژن فعال هایگروه این و شوندمی ظاهر هایاخته
 رساندن حداقل به برای گیاهان(. ) کنندمی
 هایمکانیسم، اکسیژن فعاّل هایگونه مضر ترکیبات آسیب
 محیطی مختلف هایتنش برابر در سازگاری برای را تنظیمی
 ساسح گیاهان با مقایسه در متحمل گیاهان نیز و کنندمی درگیر
 باشندمی کارآمدتری اکسیدانیآنتی دفاع سیستم دارای
 اولین ژن بیان کار و ساز(. )
 بیان(. ) شد کشف  باکتری در بار
 باشدمی چندبعدی و موقت کنترل تحت یوکاریوتی هایژن
 هایوکاریوت در ژن بیان، بنابراین(. )

 همچنین(. ) است اختصاصی بافت هر برای
 هاییبافت سایر در نیز و بافت همان در که ژن محصولات مقدار
 نآ بیان تنظیم سبب شده ساخته، سازندمی را محصول آن که
 اساسی اقدامات از یکی(. ) شودمی ژن

 عهمطال و اقتصادی صفات با مرتبط های-پروتئین و هاژن مطالعه
) است کروموزومی یا سلولی سطح در آنها

 ماورای نور اثرات بررسی، پژوهش این انجام از هدف(. 
 شناسایی جهت گندم گیاه هایگیاهچه روی  نوع بنفش
 استراتژیک گیاه این دفاعی پیام انتقال در دخیل هایسیستم
 جنبه از،  روی آن اثر بررسی بر علاوه منظور بدین. است

 هاینزیمآ فعالیت و بیان بررسی کمک به آن اثر نیز بیوشیمیایی
 رفتهگ قرار ارزیابی مورد کاتالاز و پراکسیداز مانند دفاع با مرتبط
 .است
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 هامواد و روش
 با فیتصاد کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل صورتبه آزمایش این
 دانشگاه کشهاورزی  دانشهکده  آزمایشهگاه  و گلخانه در تکرار سهه 
 فاکتورهای. گردید اجرا 1309- 1301 سههال در اردبیلی محقق
 نور با تیمار و کنترل، شههاهد اول فاکتور شههامل بررسههی مورد
 دوم فاکتور و( نانومتر 400 موج طول بانوع) بنفش ماورای
 هشد تهیه بذور. بودند( گاسپارد و مروارید، سهرداری ) گندم ارقام
 0 تعداد به گلخانه در عفونی ضههد از بعد، مغان تحقیقات مرکز از
 0 قطر به کوچک پلاستیکی هایگلدان درون رقم هر از بذر عدد
 کود درصد 39، ماسپیت درصد 09 مخلوط حاوی که مترسانتی
 برگخاک درصههد 0 و پرلیت درصههد 0، ماسههه درصههد 19، دامی
 بترطو با گلخانه در و شدند کشت، بود اتوکلاو در شده سهترون 
 نور تنش. شههدند دارینگه گرادسههانتی درجه 40 دمای و 09

 49 مدتبه، برگی چهار -سهههه مرحله درنوع بنفش ماورای
 بردارینمونه سههپ گردید اعمال دقیقه
، 19، 6، 0، 4، 1 هایزمان در شههده تیمار و شههاهد هایبرگ از
 ازت در هانمونه. گرفت انجام تیمار از پ  سههاعت 01 و 40، 11
 شدند دارینگه -49 فریزر در آزمایش زمان تا و شده پودر مایع

 کار روش از استفاده با کاتالاز و پراکسهیداز  هایآنزیم فعالیت
 مخلوط ابتداشد گیریاندازه میشرا و
 از میکرولیتر 199 و مولار 90/9 پیروگالل محلول لیترمیلی 3

 و شههدند اضههافهکوت دو به آنزیمی نمونه عصههاره
 سازنده شرکتمدل) اسپکتروفتومتر دسهتگاه 

 رد سپ . شد صفر، محلول این از استفاده با( آلمان، 
 رب آنزیم ویژه فعاّلیت میزان. شههد قرائت نانومتر 039 موج طول
 پروتئین گرممیلی در شههده مصههرف پیروگالل میکرومول اسههاس
 جهت. شههد محاسههبه دقیقه در گندم از اسههتخراجی محلول
 09) تری  بافر لیترمیلی 0/4 بهه  کهاتهالاز   گیریانهدازه 
 اضافه هیدروژن پراکسهید  میکرولیتر 099، (0/0 مولارمیلی
 در و شد اضافه آن به آنزیمی عصهاره  میکرولیتر 69 سهپ  . شهد 
 تقرائ اسههپکتروفتومتر دسههتگاه توسههط نانومتر 409 موج طول
 گردید.
 و پراکسههیداز هایایزوزایم) هاپروتئین الکتروفورز انجام برای
روش از(کههاتههالاز
 غلظت با ژل یک که ترتیب بدین. شهههد اسهههتفهاده  
 گاهآن. شد تهیه درصهد  19 جداکننده و درصهد  1 کنندهمتراکم
 داخل بهه  نمونهه  هر از پروتئین میکروگرم 40 ریختن از پ 
 گرادسههانتی درجه 0 دمای در 199 ولتاژ با الکتروفورز، هاچاهک
 شد انجام

 از پ ، پراکسهههیداز هایایزوزایم ظهور و آمیزیرنگ برای
 صههفحات بین از هاپروتئین طبیعی الکتروفورز ژل کردن خارج

 زمانهم طوربه، مقطر آب با شههسههتشههو بار چندین و ایشههیشههه
 روی مولار 90/9 بنزیدین محلول و درصد 3 هیدروژن پراکسهید 
 در ایقهوه باندهای، سههاعت نیم حدود از پ . شههد ریخته ژل
 اتالازک آنزیم فعاّلیتّ گیریاندازه جهت. شد دیده ژل سفید زمینه
 خارج از پ . شههد اسههتفادهروش از

 اییشهش صفحات بین از هاپروتئین طبیعی الکتروفورز ژل کردن
 3 هیدروژن پراکسید محلول، مقطر آب با شهستشو  بار چندین و

 نور از دور به و شیکر روی دقیقه 40 مدتبه و شد اضافه درصهد 
، مقطر آب با شههسههتشههو بار چندین از بعد، نهایت در. گرفت قرار
 ژل به درصههد یک کلراید فریک و سههیانیدفری پتاسههیم محلول
 سبز زمینه در زردرنگ باندهای دقیقه 19 از پ  که شهد  اضهافه 
 شد رویت قابل ژل تیره

یافته تغییر روش ازاسههتخراج جهت
 ژننیترو در شده پودر هاینمونه به ابتدا. شد استفاده 

 دسیل دو سدیم درصد 19 و سهلولی  لیز بافر از حجم سهه ، مایع
 و شد زدههم آرامیبه هانمونه سپ . شد اضهافه سهولفات 
 دقیقه 00 مدتبه گرادسههانتی درجه 60 حرارت با آب حمام در
 مدتبه دقیقه در دور 11999 در هانمونه، گاهآن. گرفتند قرار
 سههپ . شههدند سههانتریفیوژ گرادسههانتی درجه 0 در دقیقه 10

 پ . شد اضافه 1:40 نسهبت  به الکلایزوآمیل و کلروفرم مخلوط
 در و خشک، اتاق دمای در حاصل رسوب، هانمونه سهانتریفیوژ  از
 هانمونه کیفیتّ و غلظت سپ . شهدند  حل سهترون  دیونیزه آب
 بر الکتروفورز و نانومتر 469 در جذب خواندن طریق از ترتیببه
 تعیین 41 ولتاژ باتانک بافر در آگارز درصههد 1 ژل روی
 شدند

 از،  اسههتخراج منظوربهواسههتخراج
 و استفاده سهیناکلون  شهرکت  از شهده  خریداری اسهتخراج  کیت
 کی ابتدا. شد انجام استخراج، شرکت آن پیشهنهادی  روش طبق
 و هاضههاف تیمار و کنترل هاینمونه به کیت محلول از لیترمیلی
 نگهداری اتاق دمای در دقیقه 0 مدت به و هموژن کامل طوربه
 و اضافه کلروفرم میکرولیتر 499 معادل نمونه هر به، سپ . شهد 
 قرار دقیقه 0 مدت به یخ روی بر، آنگاه. شد داده تکان شهدت  به

 در دقیقه 49 مدت بهدر هانمونه آن از پ  و گرفت
 به رویی محلول و شههده سههانتریفیوژ سههانتیگراد درجه 0 دمای
، مههایع حجم هم و یههافههت انهتقههال هههایتهیهوب  

 به، سههپ . کند رسههوبتا شههد اضههافه سههرد ایزوپروپانول
. شهههد داده قرار دقیقه 10 مدت به یخ روی و زده هم آرامی
 درجه 0 دمای در دقیقه 49 مهدت  بهه در هها نمونهه 
 00 اتانول بارسوب، آنگاه. شهدند  سهانتریفیوژ  گرادسهانتی 
 مقطر آب در شههدن خشههک از پ  و شههسههتشههو   درصههد
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 ژل روی بر الکتروفورز با هانمونه کیفیتّ و حل 4حاوی
 بررسههی از پ . گرفتند قرار بررسههی مورد درصههد 0/1 آگارز
 هانمونه از مسههاوی مقدار به، آن غلظت تعیین وکیفیتّ
 شههرکت ازسههاخت کیت از اسههتفاده با و شههد برداشههته
 از میکروگرم 0 که صورت بدین. شد انجام ، ویوانتی 

 از میکرولیتر یک و -اولیگو از میکرولیتر یک با نمونه هر
 میکرولیتر 19 حجم بههه آب بهها مولارمیلیمخلوط
 0 مدتبه گرادسههانتی درجه 60 در هانمونه، آنگاه. شههد رسههانده
 سههانتریفیوژ، یخ روی ماندن دقیقه 4 از پ  و گرفتند قرار دقیقه
 0/9 و برابر 19 واکنش بافر از میکرولیتر 4 سهههپ . شهههدند
 بهههآنزیم از مهیکرولیتر 
 یک مدتبه ترتیببه، گاهآن. شدند سهانتریفیوژ  و اضهافه  هانمونه
 دقیقه 0 مدتبه سپ  و گرادسهانتی  درجه 04 دمای در سهاعت 
،  سههاخت از پ . گرفتند قرار گرادسههانتی درجه 10 در

. گرفت انجام 1 جدول مطابق هها نمونهه  روی برواکنش
مدل  ) دستگاه از اسهتفاده  با و مخلوط هم با واکنش اجزای
 قطعه تکثیر منظوربه چرخه 33 تعهداد  بهه  واکنش، (
 از میکرولیتر1 ، واکنش انجام از پ . شههد انجام موردنظر

 همراهبه درصهههد 0/1 آگهارز  ژل روی بر واکنش محصهههولات
 گرفتند. قرار بررسی مورد الکتروفورزاستاندارد

 اساس بربرنامه با شده طراحی اختصهاصی  آغازگرهای
 اسههتفاده جلو به رو آغازگر(: توبولین)  ژن برای گندم ژنوم

 تهههوالهههی بهههاواکهههنهههش انهههجهههام در شهههههده
 نوکلئوتیدی طول و 0
 آغازگر چنینهم و گرادسهههانتی درجه 3/00 ذوب دمای و 49

 و 0 توالی بهها معکوس
 بودند گرادسههانتی درجه 61 ذوب دمای و 10 نوکلئوتیدی طول
 رسهههم و  افزار نرم از اسهههتفاده با هاداده تحلیل و تجزیه
 مقایسهههه. گرفت انجام  افزارنرم از اسهههتفاده با نمودارها
 درصد 0 احتمال سهطح  در  آزمون از اسهتفاده  با هامیانگین
 .شد انجام

 ننایج و بحث

 زانمی بر رقم×  تیمار متقابل اثر، واریان  تجزیه جدول مطابق
 زمان و گندم ارقام ساده اثرات نیز و پراکسیداز آنزیم ویژه فعالیت
 (.4 جدول) شد دارمعنی درصد یک احتمال سطح در تیمار اعمال

 واریدمر، سرداری ارقام در پراکسیداز آنزیم کمی فعاّلیتّ بررسی
 پراکسیداز آنزیم که داد نشاننور با تیمار در گندم گاسپارد و
 به نسبت سرداری رقم تیمار از پ  ساعت شش هاینمونه در
-میلی بر میکرومول 9300/9) فعاّلیتّ بیشترین کنترل هاینمونه

 اعتس شش تا ساعت یک از مروارید رقم در. داشت را( دقیقه بر گرم
  هب نسبت تیمار هاینمونه در پراکسیدازها فعاّلیتّ، تیمار از پ 
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 برابری دو فعالیت افزایش، کهطوریبه. داشت صعودی روند شاهد
در ( دقیقه بر گرممیلی بر میکرومول 9419/9) پراکسیداز آنزیم
 9199/9) شاهد به نسبتاشعه با تیمار از پ  ساعت شش

 مرق هاینمونه در. شد ملاحظه( دقیقه بر گرممیلی بر میکرومول
 لیتّفعاّ افزایش کنترل به نسبت تیمارها همه کهاین با گاسپارد
، تیمار از پ  ساعت شش و دو هاینمونه اما، دادند نشان را آنزیم
 (.3جدول) بودند برخوردار بیشتری افزایش از

وپرتوهای کرد گزارش
 که، دش فلفل ایهچهبرگ در پراکسیداز آنزیم فعالیت افزایش باعث
 راکسیدازپ آنزیمی فعالیت افزایش با رابطه در حاضر تحقیق نتایج با
 و میّک فعاّلیتّ تعیین. داشت مطابقت سرداری و گاسپارد ارقام در
 حذف در مهم آنزیم یک عنوانبه پراکسیدازی هایآنزیم کیفی
 و مروارید، سرداری ارقام در که دهدمی نشان هیدروژن پراکسید
 عاّلیتّف ساعت شش و چهار از پ  ترتیببه آنزیم فعاّلیتّ گاسپارد
 ایماور نور اثر بررسی بنابراین. است داشته صعودی سیر آنزیم
 مسیرهای شدن روشن سبب گیاه دفاعی پاسخ درنوع بنفش

، رشد دراشعه تأثیر. شودمی دفاع مولکولی و بیوشیمیایی
 رد اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت و بیوشیمیایی خصوصیات
 قرار بررسی مورد  فرنگیگوجه
 انمیز، نور شدت افزایش با، آمده دستبه نتایج براساس. گرفت
 هب منجر که یابدمی افزایش فعال اکسیژن هایگونه و پرولین
) گرددمی اشعه برابر در فرنگیگوجه گیاه مقاومت
.) 

 و شاهد الکتروفورزی الگوهای در شودمی ملاحظه که همانطور
 اب و بالا در زیاد وزن با هاییایزوآنزیم، گندم سرداری رقم تیماری
 نه(، 4 و 1 شکل) اندشده جدا یکدیگر از ژل وسط در متوسط وزن

 رد ایزوآنزیم شش که شد داده تشخیص سرداری رقم در ایزوآنزیم
 شاهد از یک هر در و بودند ژل وسط در ایزوآنزیم سه و بالا قسمت
 همه در. شد ملاحظه بیان افزایش زمان هر در تیمار با مقایسه در
 بتنس تیمار هاینمونه در پنج تا یک ایزوآنزیمی باندهای، هانمونه
 در هازیمآن فعالیتّ، دیگر عبارتبه. داشتند بیشتری بیان شاهد به

 هب نسبت تیماری هاینمونه در پراکسیدازها ایزوآنزیمی باندهای
 شش مروارید رقم در. دادند نشان ایملاحظه قابل افزایش شاهد
 وسط رد ایزوآنزیم یک و بالا در ایزوآنزیم پنج که شد دیده ایزوآنزیم
 یشترب تیماری هاینمونه در اولیه باند بیان شدتّ. اندگرفته قرار ژل
 تیمار از پ  ساعت دو و یک هایزمان در دوم باند. بود شاهد از

 در اما. داشت ساعات این در شاهد به نسبت بیشتری بیان شدتّ
 سوم باند. نشد دیده چندانی تغییر ساعت شش و چهار هایزمان
 تنسب تیمار هاینمونه در بیشتری بیان چهار و دو، یک ساعات در
 یدهد بیان در کمی تغییر ساعت شش از پ  و دادند نشان شاهد به
-نمونه در، تیمار از پ  ساعت یک در چهارم باند بیان شدتّ. شد

 انبی شدتّ دیگر ساعات در و بود زیاد شاهد به نسبت تیمار های
 اشتد بیشتری بیان، ساعات تمام در پنجم باند. یافت کاهش باند
 دیگر هایزمان از بیشتر باند بیان شدتّ، تیمار از پ  ساعت یک اماّ
 بود
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 1 و بالا در ایزوآنزیم 0 شدکه دیده ایزوآنزیم 0، گاسپارد رقم در

 دوم و اول باند(. 4 شکل) شدند جدا هم از ژل وسط در ایزوآنزیم
به  هدشا به نسبت تیمار هاینمونه در گرفتند قرار ژل بالای در که
 در ومس باند. داشتند بیان افزایش، ساعت شش از پ  تیمار از غیر
 نسبت تیمار از ساعت چهار و یک هایزمان از پ  تیمار هاینمونه
 ردیگ هایزمان در و دادند نشان خود از بیشتری فعاّلیتّ شاهد به
-مانز از پ  تیمار هاینمونه در چهارم باند. نکردند چندانی تغییر

-حالی در. بودند شاهد از تررنگکم تیمار از ساعت شش و یک های

 از فعاّلیتّ افزایش شاهد به نسبت ساعت چهار و دو زمان در که
 زا پ  تیمار هاینمونه در ژل وسط در پنجم باند. دادند نشان خود
 تداش شاهد به نسبت بیشتری بیان تیمار از ساعت چهار و یک

 و مروارید، سرداری ارقام کاتالاز آنزیم کیفی فعاّلیتّ بررسی
 در ایزوآنزیم چهارنوع بنفش ماورا نور با تیمار در گندم گاسپارد
 فعاّلیتّ هانمونه تمام در کلی طوربه که شد مشاهده سرداری رقم

(. 3 لشک) یافت افزایش شاهد به نسبت تیمار هاینمونه در آنزیمی
، ساعت شش جز به هازمان همه در که ایزوآنزیم 3 مروارید رقم در
 در. دادند نشان شاهد به نسبت کمتری فعاّلیتّ تیماری هاینمونه
 شش و چهار هایزمان در که شد دیده ایزوآنزیم چهار گاسپارد رقم
 ودب شده زیاد شاهد به نسبت تیماری ایهنمونه در فعاّلیتّ، ساعت
 دتعدا، گاسپارد و سرداری ارقام که داد نشان نتایج این(. 0 شکل)

 دارند. مروارید با مقایسه در بیشتری و مساوی هایایزوآنزیم
-یزوآنزیما بیشترین که دهدمی نشان آنزیمی کیفی تعیین نتایج

، است سرداری رقم در، پراکسیدهیدروژن حذف در دخیل های
-هگرفت قرار ژل قسمت دو در هاایزوآنزیم مذکور ارقام تمام در البته
 نه سرداری رقم در. است هاآن مولکولی وزن به مربوط که اند

 بیان شدت هانمونه تمام در که اندشده تفکیک هم از ایزوآنزیم
 . بود شاهد از بیشتر تیمار هاینمونه باندهای
 



 000                                                   1091، زمستان 0شماره  00تولیدات گیاهی، جلد 

 

 

 

 
 در یک باند بیان شدت که شد دیده ایزوآنزیم شش مروارید رقم در
 تساع چهار و دو در دوم باند اما بود شاهد از بیشتر تیمار هاینمونه
 داشت رلکنت به نسبت بیشتری بیان شدت تیمار هاینمونه  از پ 
-هدر نمون بالایی بیان شدت چهار و دو، یک ساعات در سوم باند که
 یانب تغییر شش ساعت در و داد نشان شاهد به نسبت تیمار های
-هنمون از پ  ساعت یک در چهارم باند بیان شدت. شد دیده کمی
 دتش دیگر ساعات در و بود زیاد شاهد به نسبتنسبت  تیمار های
 داشت نبیا شدت ساعات تمام در پنجم باند و یافته کاهش باند بیان
 از ربیشت باند بیان شدت تیمار هاینمونه از پ  ساعت یک در اما
 . بود دیگر هایزمان
 دوم و اول باند که شد دیده گاسپارد در پراکسیدازی ایزوآنزیم پنج
 اهدش به نسبت تیمار هاینمونه در اندگرفته قرار ژل بالای در که
. اندیافته بیان شدت، ساعت شش از پ  تیمار هاینمونه از غیر به
 چهار و یک هایزمان در، شودمی دیده ژل وسط در که سوم باند
 نیچندا تغییر دیگر هایزمان در و هستند ترقوی شاهد به نسبت
 از تررنگکم  ساعت شش و یک هایزمان در چهارم باند. اندنکرده

 به نسبت ساعت چهار و دو زمان در کهحالی در، هستند شاهد
 اعتس چهار و یک در، ژل پائین در پنجم باند. هستند ترقوی شاهد
 ودخ شاهد به نسبت بیشتری بیان شدت تیمار هاینمونه از پ 
 ارقام رد پراکسیدازی هایآنزیم کیفی فعاّلیتّ از حاصل نتایج .دارند
 تعداد به توجه با سرداری رقم که کرد مشخص گندم شده ذکر

 پراکسید حذف جهت در، بیشتر پراکسیدازی هایایزوآنزیم
 فعاّلیتّنوع بنفش ماورای اثر در شده تولید هیدروژن
 عاّلیتّف افزایش. دارد دیگر رقم دو به نسبت بیشتری پراکسیدازی
) فلفل درنوع بنفش ماورای نور اثر در پراکسیدازها
) گندم و برنج، (

 پژوهش این نتایج با که است شده مشاهده(
 مورد یکیف نظر از نیز کاتالاز آنزیم فعاّلیتّ چنینهم. است منطبق
 ردگاسپا و سرداری ارقام که داد نشان نتایج و گرفت قرار بررسی
 عموضو این. دارند مروارید رقم از بیشتر و مساوی ایزوآنزیم تعداد
 طالعهم با. است رقم دو این در آنزیم این بیشتر فعاّلیتّ دهندهنشان
 که شده داده نشان گندم وگیاهان روی
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 و یدازهاپراکس خصوص به اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعاّلیتّ افزایش
برسانند حداقل به را بنفش ماورای نور اثرهای توانندمی کاتالاز

 ایهآنزیم فعاّلیتّ افزایش به توجه با که
 تیمار هاینمونه از پ  هایزمان برخی در کاتالاز و پراکسیدازی

 در بنفش ماورای نور اثرهای که گفت توانمی گندم مذکور ارقام
 است. یافته کاهش هازمان این

 ماورای نور با تیمار گندم مختلف ارقام درشکستگی
 درشکستگی، سرداری رقم در که داد نشاننوع بنفش
 و 11، 6 هایزمان در اماّ. داد رخ بیشتری شدتّ با ساعت 01 زمان
 شاهد به نسبت و کم خیلیدر شکستگی شدت ساعت 40
 و 40، 11، 6 هایزمان در، مروارید رقم در(. 0 شکل) بود ترسالم
 اعتس شش در که طوریبه. شد دیده شکستگی تیمار از پ  01
 در یشکستگ این ترتیببه و کم شکستگی شدتّ تیمار از پ 
 ینا، دیگر طرف از. یافت افزایش شاهد به نسبت تیمار هاینمونه

 رقم در اماّ، داشت را مقدار بیشترین ساعت 01 در شکستگی
 اهدش به نسبت تیمار هاینمونه، تیمار از پ  ساعت 40 تا، گاسپارد
 ساعت 01 از پ  که این تا دادند نشان خود از کمتری شکست
 ساعت 01 در مروارید و سرداری رقم ماننددر شکستگی

 پ  ساعت 19 و 0 زمان دو هر در گاسپارد رقم در. یافت افزایش
 اهدش به نسبت تیمار هاینمونه در هگزوکیناز ژن بیان، تیمار از

 بیان کاهش این، ساعت 0 زمان در که تفاوت این با. یافت کاهش
 (.6 شکل) بود ساعت 19 زمان در بیان کاهش از کمتر خیلی
 نوع بنفش ماورای نور اثر در که است شده مشخص حال به تا
 خود زا اکسیدانی آنتی هایسیستم نظر از را تغییراتی هاسلول، 
 هک بردمی سلولی مرگ سمت به را هاآن احتمالاً که اندداده نشان
-می  تایًید را مطلب این  در شکستگی وقوع از حاصل نتایج

 نشان هازمان برخی در را  در شکستگی وقوع، نتایج این. کند
 دفاعی هایپاسخ از سلولی مرگ شد ذکر که طورهمان. دهدمی
 از. است زنده غیر و زنده هایتنش مقابل در گیاهی هایسلول
 مرگ تا مذکور عوامل مقابل در گیاه گرفتن قرار معرض در ابتدای
 بشاریآ بیوشیمیایی هایواکنش یکسری، سلولی شده ریزیبرنامه
 نتایج. برد نام را  شکست توانمی جمله آن از که دهدمی رخ

 ساعت شش مروارید رقم در که دهدمی نشان آگارز ژل الکتروفورز
 شکستگی دچار ،  نوع بنفش ماورای نور با تیمار از پ 
. شودمی دیده حالت این، ساعت 01 از پ  گاسپارد رقم در اما شده
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 شدتّ با ساعت 01 در  شکستگی، سرداری رقم در
 شدت، ساعت 40 و 11، 6 هایزمان در اماّ است داده رخ بیشتری
. تاس ترسالم شاهد به نسبت و است کم خیلی  در شکستگی
 غییرت کمی با رقم سه در گندم هایگیاهچه گفت توانمی بنابراین
 مرگ مسیر وارد  نوع بنفش ماورای نور اثر در، زمانی عملکرد در
 .شوندمی سلولی شده ریزیبرنامه

 گیریننیجه

 بنفش ماورای نور تأثیر تحت، حاضههر پژوهش در کلی طوربه
 سرداری ارقام در کاتالاز و پراکسهیدازی  هایآنزیم فعالیت  نوع
  شکستگی همچنین. است داشته صعودی سیر گاسهپارد  و
 به نسبت تیمار از پ  سهاعت  01 گاسهپارد  و سهرداری  ارقام در

 رخ تیمار از پ  اولیه سههاعات همان از، مروارید رقم در و کنترل
  شکستگی به گاسپارد و سرداری ارقام بنابراین. اسهت  داده

   در هگزوکیناز ژن بیان گهاسهههپارد  رقم در. بودنهد  ترمتحمهل 
   به توجه با. یافت کاهش شههاهد به نسههبت تیماری هاینمونه

 خودکفایی به گندم تولید نظر از ایران اخیر سههالیان در کهاین
 شههدن رها دلیل به اوزون اسههتراتوسههفر لایه کاهش و رسههیده

 افزایش هب منجر هاآلاینده دیگر و آنتروپوژونیک کلروفلوئوروکربن
 رد جستجو با، شهود می زمین سهطح  به بنفش ماورای نور مقادیر
 هایریزیبرنامه با توانمی گندم گیاه در  نور اثر عملکرد
 مسال محصول مقدار و شده مقاومت تقویت و ایجاد سبب دقیقی
 از اسهههتفاده عدم در احتیاط بها  و دهیم افزایش را نظر مورد

 لتقلی از تا بکوشیم اوزون از عاری مواد و هالوژن حاوی ترکیبات
.کنیم جلوگیری استراتوسفر لایه رفتن

 گزاریسراس

 دمور هایژنوتیپ بذور که مغان کشاورزی تحقیقات مرکز از
 که عزیزانی تمامی از و دهندنمو همافر را تحقیق این مطالعه
 و تشکر اندنموده یاری امر این انجام در را مقاله نگارندگان
 .گرددمی قدردانی

  

.
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