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های قارچی برنج یماریترین بشود از مهم، ایجاد میپریکولاریا گریسیا با فرم غیرجنسی ،یماری بلاست، که توسط قارچ مگناپورت گریسیاب چکیده:

سان با ی ژنتیکی یکی حاصل از اصلاح جهشی به دلیل داشتن زمینهیافته. گیاهان جهشاست چنین ایرانهای گرمسیری و معتدل دنیا و هممنطقهدر 

ی برنج همانبذرهای دو ژن . بدین منظور در آزمایشیای و تشریح سازوکارهای مولکولی هستندمقایسههای تجزیهوالدشان، مواد آزمایشی مناسبی برای 

ورد ای مهای گلخانهی تحقیقات برنج ایران تهیه شده و در آزمایشسسهؤطارم( از م( و رقم والد مربوط به آن )موسیپویای )یافتهشامل رقم جهش

. دارای نوع حساس هستند طارمموسیدارای نوع مقاوم و رقم پویا ی یافتهنشان داد که رقم جهشهای مقاومت ارزیابی مؤلفه استفاده قرار گرفتند.

 اکسیداز در رقمل وفنهای کاتالاز، پراکسیداز و پلیشیمیایی در شرایط کنترل و القای بیماری نشان داد که میزان فعالیت آنزیمهای زیستبررسی

 های دفاعیآنزیم مثبت به نقش توجه با تری نسبت به آن داشت.که میزان اکسایش سلولی کمطارم بود، درحالیتر از رقم موسیبیش پویای یافتهجهش

های دفاعی وضعیت بهتری نسبت به رقم والد خود نشان داد که بیانگر تر آنزیمبا فعالیت بیشپویا ی یافتهجهش بلاست، رقم بیماری پیشرفت کنترل در

 .در برابر بیماری بلاست است مقاومت آن
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Abstract: Blast disease, caused by fungus Magnaporthe grisea (Hebert) Barr, with asexual form 

Pyricularia grisea (Cooke) Sacc, is the main fungal disease of rice in the tropical and temperate regions of 

the world and also in Iran. Mutant plants derived from mutation breeding due to having the same genetic 

background with their wild-type are useful experimental material for comparative analysis and dissecting 

molecular mechanisms. For this purpose, seeds of two rice genotypes, including mutant variety (Pooya) and 

its wild-type parent cultivar (Mosatarom), were prepared from the Rice Research Institute of Iran and used 

in greenhouse tests. Evaluation of resistance components showed that Pooya mutant variety was resistant 

and Mosatarom cultivar was susceptible. The biochemical analysis under control and inoculated conditions 

revealed that the enzyme activities of catalase, peroxidase, polyphenol oxidase in the Pooya mutant variety 

were more than, while the TBARM index was lower than, the Mosatarom cultivar. According to the positive 

role of defense enzymes in controlling disease progression, the Pooya mutant variety had better than its wild-

type parent cultivar against the blast disease, due to the maximum defense enzyme activity. 
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 مقدمه  .1
، با فرم (1)گناپورت گریسیام قارچتوسط  برنج بلاست بیماری

ترین شود و مهمایجاد می (2)پریکولاریا گریسیا غیرجنسی
های گرمسیری و معتدل دنیا و های قارچی برنج در منطقهبیماری

رشد برنج  هایاین بیماری در اغلب مرحله. ]1[ چنین ایران استهم
دهد و علایم از گیاهچه تا تشکیل دانه، آن را مورد حمله قرار می

 کند که سبب بلاست برگ، گره و خوشهمختلفی را ایجاد می
 به گیاهان دفاعی اخیر سازوکارهای هایسال . در]2[ شودمی

 هاآفت و هاپاتوژن به شیمیایی پاسخزیست سازوکارهای ویژه

 زا رابیماری هایعامل است. گیاه، گرفته قرار توجه مورد

 تا از دهدمی پاسخ هاآن به شیمیاییزیست صورت به و تشخیص

در  زابیماری هایعامل تجمع از یا نموده پیشگیری حمله بروز
 بین ناسازگار کنشبرهم یك کند. ممانعت گیاهی هایسلول

 مقاومتی پاسخ القای موجب زابیماری هایقارچ گیاهان و

 و موضعی شیمیاییزیست مسیرهای فعالیت آن که طی شود،می
تجمع  شدن محدود موجب مستقیم طور به و یافته منظم افزایش

مانند  گیاه ضدمیکروبی هایترکیب شود.می زابیماری هایعامل
ساخته  زابیماری هایعامل هجوم به پاسخ در که هافیتوالکسین

 دام انداخته به را زابیماری هایمهاجم که هستند قادر شوند،می

ی اشتراک از طرفی نقطه .]3[ نمایند جلوگیری هاآن فعالیت از یا
از  های فعال اکسیژنهای زنده و غیرزنده تولید رادیکالاغلب تنش
پراکسید هیدروژن  ،(2O•−) سوپراکسیدادیکال ر -جمله یون

(2O2H )و رادیکال هیدروکسیل) OH•(  .های متعادل غلظتاست
ها به عنون انتقال پیام در روند تنظیم بیان ژن ایفای این رادیکال

ها موجب بروز تنش های بالای آننماید ولی غلظتمی نقش
 گیاهان، .]4[ شودهای حیاتی میاکسیدی و خسارت به مولکول

 عالف هایمخرب رادیکال اثر کاهش برای مختلفی سازوکارهای

 اکسیدانتولید آنتی سازوکارها ی اینجمله از .دارند اکسیژن
ی جمله غیرآنزیمی است. از و آنزیمی های)ضداکسنده(

، (3)های کاتالازتوان به آنزیماکسیدانی میهای آنتیشاخص
اشاره  (6)و سطح اکسایش سلولی (5)ل اکسیدازوفنپلی، (4)پراکسیداز

  کرد.

 که است ژنتیکی تنوع افزایش برای روشی ،جهش القای

 اصلاح در دو این از ترکیبی یا و انتخاب، نوترکیبی با همراه

 ایجاد با جهش حقیقت در گیرد.قرار می استفاده مورد گیاهان

 طبیعی طور به که ژنتیکی هایظهور قابلیت برای را زمینه تنوع،

 هایجهش کهییجاآن سازد. ازفراهم می کند،نمی بروز

 القای هایشیوه دهند،می کم رخ خیلی فراوانی با خودخودبه

های گونه در تنوع و افزایش سریع ایجاد برای مناسبی ابزار جهش
ترین روش القای جهش، استفاده از مرسوم. ]5[ هستند گیاهی

اصلاح  مهم مزیتاست.  60-ی کبالتپرتودهی گاما با چشمه
 ژنیهای منبع تغییر بدون صفت چند یا یك اصلاحقابلیت  جهشی

ی حاصل از اصلاح جهشی به دلیل یافتهگیاهان جهش .]6[ است
ی ژنتیکی یکسان با والدشان، مواد آزمایشی مناسبی داشتن زمینه
ای و تشریح سازوکارهای مولکولی مقایسههای برای تجزیه

های برنج مقاوم به یافتهی جهش. برای مثال، مقایسه]7 [هستند
هایی مانند نزیمبیماری بلاست با والد حساس آن، عملکرد آ

های دفاعی به این در پاسخرا  (8)پراکسیدازو آسکوربات  (7)کیتیناز
چنین در پژوهشی دیگر که بر روی . هم]8[بیماری نشان داد 

های برنج مقاوم به بیماری سوختگی باکتریایی انجام یافتهجهش
این  در برابردر مقاومت  (9)شد، نقش آنزیم گلیکولات اکسیداز

رو، پژوهش حاضر به منظور درک . ازاین]9[بیماری مشخص شد 
اتالاز، های کاکسیدانی )مانند فعالیت آنزیمهای آنتیبهتر پاسخ
ر ل اکسیداز و ارزیابی سطح اکسایش سلولی( دوفنپلی، پراکسیداز

 بلاست انجام شد.به بیماری  مقاومی یافتهجهش برنج

 
 هامواد و روش. 2

 رشد هایگیاهی و شرط مواد 2.1

و رقم والد پویا( ) یافتهجهش ی برنج شامل رقم(01)هماناز دو ژن
به عنوان مواد گیاهی استفاده شد. رقم  طارم(موسیمربوط به آن )

 ا هدفب زای فیزیکی گاماتوسط جهشی مورد بررسی، یافتهجهش
خوابیدگی و عدم آلودگی به بیماری  در برابرزودرسی، مقاومت 
 1385تولید شد و در سال  1376طارم در سال بلاست رقم موسی

لی الملی جدید با نام تجاری پویا در آژانس بینبه عنوان گونه
از  هاهمان. بذر این ژن]10 [(1ثبت شد )جدول  انرژی اتمی

ر د آمل تهیه شده و -ی تحقیقات برنج کشور در مازندرانسسهؤم
ای مورد استفاده قرار گرفتند. ابتدا بذر های گلخانهآزمایش

( 1% سفیدکننده )سدیم هیپوکلریت 20%با محلول  هاهمانژن
تیکی های پلاسضدعفونی سطحی و پس از شستشو با آب در جعبه

حاوی خاک نرم زراعی شامل  cm10×cm2×cm30به ابعاد 
گرم  3گرم فسفر و  3گرم ازت،  24مخلوطی از کودهای شیمیایی )

 18 دکیلوگرم خاک( با سه تکرار و به تعدا 100پتاسیم به ازای هر 
 چهار یمرحله ها تاگیاهچه سپسبذر در هر ردیف کشت شد. 

 .شدند دارینگه گلخانه برگی در
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 پویا ییافتهی برنج جهشهای بهبود یافتهصفت .1جدول 
 های بهبود یافتهصفت یافتهرقم جهش رقم والد

 پویا طارمموسی
مقاومت در برابر ورس، پاکوتاهی، مقاومت در برابر 

 بلاست و افزایش عملکرد

 
 تلقیح یمایه سازیآماده 2.2

ثبات  و قابلیت دارایکه  89 -آآی با نام گریسیا ام.ی قارچ جدایه

ی تحقیقات برنج کشور در از مؤسسهبالایی بود،  زاییبیماری

 یها استفاده شد. مایهزنی گیاهچهبرای مایهآمل تهیه و  -مازندران

 محیط روی بر ]11 [بونمن و گیلكم با استفاده از روش تلقیح

 مخمر یهعصارگرم،  5 لاکتوز عدد، 3 )آلو (11)آگار -آلو کشت

 از استفاده سپس با. شد تهیه لیتر( 1 آب گرم، 17 آگار گرم، 1

 به لیتر( ودر هر میلی (12))کنیدیوم 501 غلظت با شمارگلبول لام

 قطره شد. چند جعبه آماده هر ازای به لیترمیلی 25 تا 20 میزان

ه ب و اضافه نیدیومک سوسپانسیون به زنیمایه از قبل (31)02 تویین

 شد. زده هم خوبی

 
 گیریزنی و نمونهمایه 2.3

صورت یکنواخت بر زنی در اتاقك رشد با اسپری دستی و بهمایه

ی درجه 25در دمای های چهار برگی انجام و روی گیاهچه

دمای  داری شد. سپسنگهساعت در تاریکی  24سلسیوس به مدت 

، میزان 95%، رطوبت نسبی ی سلسیوسدرجه 28اتاقك رشد در 

های ساعت تنظیم شد. برای ارزیابی 10و تاریکی  14روشنایی 

های کاتالاز، پراکسیداز، نزیمفعالیت آشامل  شیمیاییزیست

در  گیرینمونهاکسیداز و شاخص اکسایش سلولی، ل وفنپلی

انجام و از  زنیمایهروز پس از  5و  4، 3و  2، 1های زمان

، 3 ،2، 1های های تیمار شده با آب مقطر استریل در زمانگیاهچه

ی های برگسپس نمونه روز به عنوان کنترل استفاده شد. 5و  4

ی درجه -80دمای  بافاصله در نیتروژن مایع منجمد و به فریزر بلا

 سلسیوس منتقل گردید.
 

 بیماری در برابر مقاومت هایمؤلفه ارزیابی 2.4

زنی، از هر تکرار پنج برای انجام این مهم، هفت روز پس از مایه

گیاهچه به صورت تصادفی انتخاب و به آزمایشگاه منتقل شد تا 

 گیری شود. نوعها اندازههمانمیزان مقاومت ژنشدت بیماری و 

 علایم بدون = 0 .شد گیریاندازه 5 تا 0 مقیاس ساسراب آلودگی

 متر،میلی 5/0 از ترکوچك قطر با ایقهوه هایلکه = 1آلودگی، 

 هایلکه = 3 متر،میلی 1 تا 5/0قطر حدود  هب ایقهوه هایلکه = 2

 خاکستری مراکز با متر ومیلی 3 تا 1 قطره بوار بیضی تاوار دایره

 3 قطر هب شکلدوکی نوعی هایلکه = 4ای، قهوه ایحاشیه و

، پیوسته بهم هایلکه بدون یا معدود تعدادی با ترطویل یا مترمیلی

 از برگ یك از بیش یا پهنك از نیمی اما 4 نوع هایلکه = 5

 این روش مقیاس اند. بر مبنایرفته بین از هالکه پیوستن بهم طریق

 ( حساس است5-4حساس و )( نیمه3( دارای نوع مقاوم، )0-2)

 (41)استاندارد ارزیابی سیستم براساس شده آلوده برگ . سطح]12[

و  3 آلودگی نوع با اسپورزا هایلکه تعداد .]13 [شد گیریاندازه

 شد.  شمارش گیاه هر روی بر لکه تعداد عنوان به بالاتر

 

های دفاعی و سطح اکسایش فعالیت آنزیمارزیابی . 3

 سلولی
 ی بافر استخراجتهیه 3.1

 HClلیتر آب مقطر حل و با میلی 001گرم تریس در  423/2ابتدا  

لیتر گلیسرول به آن میلی 02تنظیم شد. سپس  8/7آن در  pHغلیظ 

 . یافت افزایش لیترمیلی 200 به مقطر آب با کل حجماضافه شد و 

 
 ی برگعصاره استخراج 3.2

لیتر بافر میلی 5ی برگ پودر شده، با گرم نمونه 5/0ابتدا مقدار 

استخراج و با استفاده از دستگاه میکسر ورتکس به خوبی مخلوط 

دور در دقیقه و  15000سانتریفوژ با تندی از گاه با استفاده شد. آن

 ی برگ به عنوان عصارهفاز بالایی مخلوط دقیقه  15در مدت 

 ، پراکسیداز کاتالاز، آنزیم سه فعالیتجدا شد و برای سنجش 

 مورد محلول پروتئین چنین مقدار کلهم و اکسیدازلوفنپلی

 . گرفت قرار استفاده

 
گیری غلظت پروتئین در محلول دفورد برای اندازهاآزمون بر 3.3

 ی گیاهیعصاره

 با استفاده از  روش کلرسنجییك  ]14 [دفوردابرروش 

نورسنج است که به منظور ساختن یك منحنی استاندارد  -طیف

 رود.ی غلظت پروتئین نمونه به کار میبرای محاسبه
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 ی معرف برادفوردتهیه 3.4

و  96%لیتر اتانول میلی 05در بریلینت بلو  کوماسیگرم  1/0مقدار 
لیتر آب مقطر حل و به مدت یك ساعت هم زده شد. میلی 50

به صورت قطره قطره به آن اضافه  85%فسفریك اسید سپس ارتو

 محلول یافت. افزایش لیتر 1 به مقطر آب با کل حجمشد و 

 صاف شد. واتمن صافی کاغذ استفاده از با حاصل

 
 ی پروتئین استانداردی محلول پایهتهیه 3.5

مقدار  ،یترلگرم در میلیپروتئین استاندارد یك میلیی برای تهیه
لیتر آب گرم از پروتئین آلبومین سرم گاوی در یك میلییك میلی

 دو بار تقطیر حل شد. 

 
 ی منحنی استانداردتهیه 3.6

میکرولیتر از محلول پروتئین  100و 80، 60، 40، 20، 10مقدارهای 
ب، و به ترتیوارد ای شیشههای استاندارد، به طور جداگانه در لوله

و صفر میکرولیتر آب دو بار تقطیر  20، 40، 60، 80، 90مقدارهای 
 100ها اضافه شد تا حجم نهایی محلول در هر لوله شده به لوله

 100 حاوی ایشیشهی یك لولهمیکرولیتر باشد. به علاوه از 

میکرولیتر آب دو بار تقطیر شده به عنوان محلول شاهد استفاده شد. 
ها اضافه دفورد به هر کدام از لولهالیتر از معرف برسپس پنج میلی

ی زمانی دو دقیقه تا یك ساعت پس خوب هم زده شد. فاصله و
ها با ها، بهترین زمان برای سنجش نمونهاز اختلاط معرف با نمونه

اهد ها نسبت به شرسنج است. سپس جذب نمونهنو -دستگاه طیف
 گیری و منحنی استاندارد رسم شد.نانومتر اندازه 595در طول موج 

 
 ی برگی عصارهتعیین پروتئین نمونه 3.7

ی آزمایش ی برگ در درون لولهمیکرولیتر از عصاره 100مقدار 
 ودفورد اضافه و پس از دالیتر از معرف بروارد و به آن پنج میلی

با استفاده از  .گیری شدنانومتر اندازه 595جذب در  مقداردقیقه 
لیتر لیگرم بر میمنحنی استاندارد، غلظت پروتئین برحسب میلی

 گزارش شد.

 
 گیری فعالیت آنزیم کاتالاز اندازه 3.8

 آنزیم یعصاره میکرولیتر 20آنزیم کاتالاز،  فعالیت سنجش برای

 مولاریلیم 2 یاکسیژنه آب شامل فسفات بافر از میکرولیتر 980 با

 با نانومتر 240 موج طول در هاآن جذب تغییرات و مخلوط

 آنزیم میزان فعالیت. شد نورسنج تعیین -ازدستگاه طیف استفاده

 محاسبه گرم پروتئینمیلی بردقیقه  برتغییرات جذب نور  برحسب

 .]15 [شد

 
 گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز اندازه 3.9

 آب میکرولیتر 490پراکسیداز،  آنزیم فعالیت یابیاندازه برای

 گایاکول محلول میکرولیتر 490 و مولارمیلی 225 یاکسیژنه
 و مخلوط هم با یخ( شامل دمای پایین )ظرف در مولارمیلی 45
 در تغییرات جذب شد. آنزیم اضافه یعصاره میکرولیتر 20 آن به

 نورسنج تعیین -طیف دستگاه از استفاده با نانومتر 470 موج طول

 50 فسفات بافر آنزیم، یعصاره جای شاهد به محلول در شد.

تغییرات جذب نور  برحسب آنزیم شد. فعالیت استفاده مولارمیلی
 .]16 [شد محاسبه گرم پروتئینمیلی بردقیقه  بر

 
 اکسیداز ل وفنگیری آنزیم پلیاندازه 3.10

آب  میکرولیتر 049 فنول اکسیداز،پلی آنزیم فعالیت تعیین برای

 20/0پیروگالول محلول  میکرولیتر 049 و مولار 5/0 یاکسیژنه
 در جذب تغییرات و اضافه آنزیم یعصاره میکرولیتر 20 به مولار

 نورسنج تعیین -طیف دستگاه از استفاده با نانومتر 420 موج طول

گرم میلی بردقیقه  برتغییرات جذب نور  برحسب آنزیم فعالیت شد.

 .]17 [شد محاسبه پروتئین

 
 اکسایش سلولی سنجش 3.11

 گیری میزان تنش اکسایشیدر این سنجش که معیاری برای اندازه
که محصول نهایی و نسبتاً پایدار  (51)آلدهیددیاست، مقدار مالون

ر گیری شد. مقداهای بزرگ است اندازهواکنش اکسایش مولکول
اسید  کلرواستیكلیتر تریشده و یك میلیگرم برگ همگن 5/0

لیتر میلی 10به آن اضافه شد. محلول حاصل پس از افزودن  %15
و با تندی  دقیقه 15به مدت سانتریفوژ  دراستون به شدت مخلوط و 

دور در دقیقه تحت عمل جداسازی یا تقسیم قرار گرفت.  4750
ن شد، پس از مخلوط شد هتلیتر استون شسمیلی 5رسوب حاصل با 

دقیقه  10با دستگاه میکسر ورتکس مجدداً با همان دور به مدت 
سانتریفوژ قرار گرفت، آخرین مرحله جداسازی در تحت عمل 

 لیتر فسفریك اسیدمیلی 3شد. سپس به آن مقدار  چهار مرتبه تکرار
افزوده شده و  6/0تیورتیك اسید %لیتر تیوباربیو یك میلی %1

سلسیوس قرار  یدرجه 100دقیقه در دمای  30برای مدت  محلول
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ها در داخل یخ متوقف  . واکنش با سرد کردن سریع لولهداده شد
نانومتر  590و  532و مقدار جذب محلول حاصل، در طول موج 

 .]18 [گیری شدنورسنج اندازه -طیف توسط دستگاه

 
 آماری تحلیل 3.12

 آوریفنزیست تکرار مستقل مقدارهای هر صفت، حاصل میانگین سه

 با آزمونها ها بود. تحلیل دادهبه همراه اشتباه استاندار آن

 افزاردرصد توسط نرم 5شده در سطح احتمال استیودنت جفتتی

16SPSS  19 [انجام شد[. 

 

 ها و بحثیافته. 4
 بیماری در برابر مقاومت هایمؤلفه 4.1

رقم  داد که نشان مقاومتهای های حاصل از ارزیابی مؤلفهنتیجه

ی لکه تعداد (،5حساس ) آلودگی نوع دارای طارمموسی

و ، (19ی بالا )%شده آلوده برگ ( و سطح3/21بالا ) اسپورزای

ی (، بدون لکه3/0ی پویا دارای نوع آلودگی مقاوم )یافتهجهش رقم

  (.2( بودند )جدول 1/0ی پایین )%شده آلوده برگ اسپورزا و سطح

 
های دفاعی و سطح اکسایش سلولی در شرایط فعالیت آنزیم 4.2

 بدون القای بیماری )کنترل(

دفاعی و سطح اکسایشی سلولی  فعالیت سه آنزیم در شرایط کنترل

 داریطارم تفاوت معنیپویا و رقم موسیی یافتهدر رقم جهش

 وکاتالاز، پراکسیداز های (. میزان فعالیت آنزیم3داشتند )جدول 

طح تر و سپویا بیشی یافتهدر رقم جهشل اکسیداز وفنپلی

  (.3طارم بود )جدول تر از رقم موسیاکسایش سلولی کم

 های اکسیدیدار برای شاخصوجود اختلاف معنی

CAT, POD, PPO)   وTBARMهای مورد مطالعه همان( بین ژن

 دثیر پرتودهی در ایجاد جهش و ایجاأگر تدر شرایط کنترل بیان

 ها است. تنوع ژنتیکی از نظر این صفت

های دفاعی و سطح اکسایش سلولی در شرایط فعالیت آنزیم 4.3

 القای بیماری

های مورد مطالعه با افزایش زمان همانفعالیت آنزیم کاتالاز در ژن

 پویای یافتهجهش بیماری روند نزولی داشت و میزان آن در رقم

های یك تا پنج روز پس از القای بیماری افزایش در زمان

الف(.  1طارم داشت )شکل داری نسبت به رقم موسیمعنی

یك روز پس از  ترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در زمانبیش

. الف( 1مشاهده شد )شکل پویا ی یافتهجهش القای بیماری در رقم

، های سلولی گیاهط گیرندهپاتوژن توس (61)پس از شناسایی محرک

 های فعالرادیکال اولین رویداد به صورت یك پیام اکسیدی

اکسیژن مانند سوپراکسید و پراکسید هیدروژن است که نقش 

 .]20 [ی پیام برای فعال شدن سیستم دفاعی را دارددهندهانتقال

 به اکسیژن آزاد هایمقدار رادیکال رفتن بالا هاسلول بنابراین

 یك عنوان به آن از و کننداحساس می را نشده کنترل صورت

 استفاده محافظتی هایپاسخ کردن فعال برای پیام انتقال سازوکار

 هایی و مخرب رادیکالکنند. برای خنثی نمودن اثرهای سمّمی

آنزیمی اکسیدانی آنزیمی و غیرفعال اکسیژن، سیستم دفاعی آنتی

های فعال اکسیژن به رادیکالهای گیاه فعال و مقدار در سلول

ساس ی گیاهان حشود. تفاوت عمدهی این سیستم تنظیم میوسیله

ها های دفاعی در برابر تنشو مقاوم، در میزان فعالیت این سیستم

 یافت زنده موجودهای تمام در تقریباً کاتالاز آنزیم .]21 [است

 در یهنگام و شودمی محسوب دارآهن هایپروتئین یدسته و از

 محیط در که شودمی عمل وارد جانوری و گیاهی هایسلول

 آنزیم باشد. این زیاد هیدروژن پراکسید یماده مقدار سلولی

 که است آهن با چهارتایی پورفیرینی پروتئینی ساختار دارای

 ویژه به اکسیژن آزاد هایرادیکال هایترکیب شکستن یوظیفه

 .]22 [دارد را هیدروژن پراکسید

 
 گلخانه در شرایطعامل بیماری بلاست  زنی بامایهپس از  (طارموالد )موسیرقم  ویافته )پویا( رقم جهش قاومتهای ممؤلفه .2دول ج

 واکنش سطح برگ آلوده شده )%( تعداد لکه نوع آلودگی مانهژن

 حساس 19 3/21 5 طارمموسی

 مقاوم 1/0 0 3/0 پویا
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 در شرایط کنترل (طارموالد )موسیرقم  ویافته )پویا( جهشهای دفاعی و شاخص اکسایش سلولی رقم فعالیت آنزیم .3جدول 

 مانهژن
 کاتالاز 

 گرم()جذب/ دقیقه/ میلی
 )پروتئین(

 پراکسیداز 
 گرم( )جذب/ دقیقه/ میلی

 )پروتئین(

 فنول اکسیداز پلی
 گرم( )جذب/ دقیقه/ میلی

 )پروتئین(

 شاخص اکسایش سلولی 
 )نانومول/ گرم وزن تر(

 81/4±88/0)الف( 36/20±71/0 59/22±06/2 39/8±59/0 طارمموسی
 72/2±56/0 58/25±32/1)الف( 84/37±86/3)الف( 47/15±04/1)الف( پویا

 است. درصد 5ستیودنت در سطح احتمال اتی براساس آزمون (طارموالد )موسیرقم  ویافته )پویا( جهش دار بین رقمتفاوت معنی یدهندهنشان دارهایمق )الف(     

 
در رقم  زاکسیدال وفنهای پراکسیداز و پلیفعالیت آنزیم روند

ها در ترین مقدار آنکه بیشطوریبه مشابه بود پویای یافتهجهش
افزایش زمان بیماری در روزهای چهارم روز سوم مشاهده شد و با 

چنین میزان فعالیت ب و ج(. هم 1و پنجم کاهش یافت )شکل 
ی پویا تهیافاکسیداز در رقم جهشل وفنهای پراکسیداز و پلیآنزیم

داری های دو و سه روز پس از القای بیماری افزایش معنیدر زمان
آنزیم ب و ج(.  1طارم داشتند )شکل نسبت به رقم موسی

پراکسیداز در بسیاری از عملکردهای سوخت و سازی اولیه و 
در تنفس گیاهان عالی، از طریق اکسایش  :ی مختلف از جملهثانویه

ی ی هیدروژن پراکسید به عنوان پذیرندهها با واسطهسوخت سازه
 (71)نسیناستکهای عرضی مونومرهای ا، ایجاد پل]23 [الکترون

دار ، لیگنین]24[ ی سلولیدر دیواره (81)فرولویلتهساکاریدهای پلی
ی هارسوب مواد فنولی بر روی دیواره و، اکسایش فنول (91)شدن

ها نقش دارد. های مقاومت و التیام دادن زخمسلولی در طی واکنش
علاوه پراکسیدازها در مقاومت گیاه اثر مستقیم داشته و از طریق به

ها ن پراکسید که برای بعضی بیمارگرتولید رادیکال آزاد و هیدروژ
. ]25[ وندشبه مقاومت گیاه در برابر بیمارگر می ی هستند، منجرسمّ
ها ها زودتر از دیگر ترکیبرسد که پراکسیدازطور به نظر میاین

درگیر و ( 20)ی مورد عملهای مادهمولکول کسیددار شدنادر پر
لی ونهای فترکیبی یعنی های سمّتجمع بالای ترکیب به منجر

 ها در مقاومت. این ترکیبشودمیها( اکسید شده )مانند کینون
ی قابل هکنند. نکتشان شرکت میاضد قارچیقابلیت گیاه از طریق 

فعالیت پراکسیداز در  هاتوجه این است که در اکثر مورد
 .]26 [های سازگار استتر از واکنشهای ناسازگار بیشواکنش

مقاومت و  پویا ییافتهجهش که رقمتوجه به این در این بررسی با
تری در برابر بیماری بلاست نسبت به رقم ناسازگاری بیش

فعالیت آنزیم پراکسیداز پس از رو افزایش طارم داشت از اینموسی

طارم نسبت به رقم موسی پویا  ییافتهجهش القای بیماری در رقم
  پذیر است.توجیه

 هاکینون به هالوفنپلی ب اکسایشسب اکسیدازلوفنپلی
 هایسلول یدیواره شدن و لیگنینی ضدمیکروبی( های)ترکیب

 در چنینهم و شودمیکروبی می هایآلودگی طی گیاهی

 هاقارچ به مقاومت سبب که حساسیت فوق و تدافعی هایواکنش

 نزدیکی همبستگی موارد از بسیاری در .]27 [دارد شرکت شودمی
 و اکسیداز لوفنپلی و پراکسیداز یافزایش یافته فعالیت بین ما

 یافت دیگر سوی از گیاه و مقاومت سو یك از لیوفن مواد غلظت
روند تغییرهای فعالیت آنزیم در پژوهش حاضر  .]20[ است شده
ی پویا یافتهجهش در رقماکسیداز و آنزیم پراکسیداز فنول پلی

حاکی از همبستگی عملکرد این دو تواند این امر میمشابه بود که 
 آنزیم در ایجاد مقاومت به بیماری بلاست باشد.

هر دو  در سلولی اکسایش میزان بیماری زمان افزایش با
 این افزایش .د( 1یافت )شکل  افزایش مورد بررسی یهمانژن

 سایر هاینتیجه در غیرزنده و زنده هایتنش تأثیر تحت شاخص

این، در وجود با . ]29، 28 [است شده گزارش نیز گرانپژوهش
ای هی زمانپویا میزان اکسایش سلولی در همه ییافتهرقم جهش

طارم داری نسبت به رقم موسیجز روز دوم کاهش معنیه بیماری ب
 یتهیافجهش د(. پایین بودن سطح اکسایشی در رقم 1داشت )شکل 

یت ش فعالتواند به دلیل افزایپویا نسبت به رقم والد خود می
 لونفکاتالاز، پراکسیداز و پلی یهای دفاعی مورد مطالعهآنزیم

 ایجاد هاتنش فرایند اصلی ماهیت .]30 [پراکسیداز در آن باشد

 هاآن پاکسازی و اکسیژن آزاد هایرادیکال بین تولید تعادل عدم

دهد. می رخ غیرزنده و زنده تنش نوع دو هر در که سلول است در
 شدید آسیب باعث فعال اکسیژن هایرادیکال یسمّ و بالا غلظت

 مسیرهای از متعدد هایآنزیم مهار فعالیت پروتئینی، ساختارهای به
 از هاییدرشت مولکول نتیجه اکسایش در و و سازی سوخت

 که TBARMبنابراین سنجش  .شودمی DNA ها وچربی جمله

 نسبی ثبات با و نهایی )محصولد آلدهیدیمالون آن در

 گیریاندازه سلولی( اکسایش و هاچربی شدن پروکسیددار
 و سلولی سطح درمقدار اکسنده  شاخصی از عنوان به شود،می

 است.ارزیابی  قابل مولکولی
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 )الف(                                                                                                                    )ب(                                                   

 
 )ج(                                                                                                                    )د(                                                   

پس طارم( والد )موسی و رقم )پویا( یافتهجهش رقم طح اکسایش سلولی درفنول اکسیداز و د( سفعالیت کاتالاز، ب( فعالیت پراکسیداز، ج( فعالیت پلیالف( . 1 شکل

یافته جهش دار بین رقمتفاوت معنیی دهندهها نشانو ستاره، زنی شدهکنترل و مایه هایدار بین نمونهی تفاوت معنیدهندهها نشاندایره عامل بیماری بلاست. زنی بامایهاز 

 درصد است. 5استیودنت در سطح احتمال براساس آزمون تی (طارم)موسیوالد رقم  و)پویا( 

 

 گیری نتیجه. 5

گر نقش بیان پژوهش این از آمده به دست هاینتیجه کلی طور به

برنج شامل  یهمانهای دفاعی مهم در دو ژنفعالیت برخی آنزیم

طارم( موسیو رقم والد مربوط به آن )پویا( ی )یافتهجهش رقم

 هایحاصل از بررسی هایدادهتحت القای بیماری بلاست است. 

زیست شیمیایی در شرایط کنترل و القای بیماری نشان داد که میزان 

 داز در رقماکسیل وفنهای کاتالاز، پراکسیداز و پلیفعالیت آنزیم

که حالی ، دراستطارم تر از رقم موسیبیشپویا ی یافتهجهش

 نقش به توجه باتری نسبت به آن داشت. میزان اکسایش سلولی کم

 بلاست، رقم بیماری پیشرفت کنترل در های دفاعیآنزیم مثبت

وضعیت بهتری نسبت به رقم والد خود نشان پویا ی یافتهجهش

 .است در برابر بیماری بلاست گر مقاومت آندادکه بیان
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 هانوشتپی
1. Magnaporthe Grisea (Hebert) Barr  

2. Pyricularia Grisea (Cooke) Sacc 

3. Catalase; CAT 

4. Peroxidase; POD  

5. Polyphenol Oxidase; PPO 

6. Thiobarbituric Acid Reactive Material; TBARM 

7. Chitinase; Cht  

8. Ascorbate Peroxidae; APX  

9. Glycolate Oxidase; GLO 
10. Genotype 

11. Prune-Agar 

12. Conidium ها و ...(چ)نوعی هاگ غیرجنسی در قار  

13. Tween 20 

14. Standard Evaluation System for Rice; SES 

15. Malondialdehid; MDA 

16. Elicitor  

17. Extensin 

18. Feruloylated 

19. Lingonpicution 

20. Substrate 
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