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 چکیده

هاي آزاد اکسیژن  هاي زنده و غیرزنده سبب تولید رادیکال هاي مختلف محیطی شامل تنش تنش
ویروس اشاره کرد. گیاهان با دارا بودن -توان به برهمکنش گیاه ها می شوند از جمله این تنش می

اد هاي آز رادیکالباشد معمولا سطوح  سیستم ضد اکسنده که شامل ترکیبات آنزیمی و غیر آنزیمی می
هدف از انجام این تحقیق، بررسی اثر ویروس  دارند. را در سلول در حد متعادل نگه میاکسیژن 

) و همچنین اثر این ویروس به همراه باکتري BSCTVپیچیدگی شدید بوته چغندرقند (
Pseudomonas fluorescens  استرینCHA0 هاي ضداکسنده در یک رقم  بر نحوه فعالیت آنزیم

با استفاده از  در این بررسیعالیت ترکیبات آنزیمی ضداکسنده ف باشد می )Brigita( حساس  چغندرقند
وقتی علائم نتایج حاصل از بررسی نشان داد که  شد. گیري اندازهدستگاه طیف سنج در دماي اتاق 

داري در  رسد افزایش معنی یاید و مقدار ویروس به حداکثر می ها گسترش می رگروي بشدید آلودگی 
ي در میزان دار هاي ضداکسنده آسکوربیت پراکسیداز، پراکسیداز و کاهش معنی میزان فعالیت آنزیم

د. همچنین در تنش ویروس به همراه باکتري میزان فعالیت وش مشاهده میآنزیم کاتالاز  فعالیت
ها در همه موارد با مقداري کاهش نسبت به گیاهان تحت تنش ویروس به تنهایی همراه  آنزیم
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 مقدمه

زا به طور جدي تولید محصولات زراعی را در مناطق مختلف  هاي ناشی از عوامل بیماري تنش
هاي مهم اقتصادي  تاپ یکی از بیماري کند. بیماري پیچیدگی بوته یا کرلی محدود می

خشک جهان است که توسط حداقل پنج گونه ویروس  چغندرقند در نواحی خشک و نیمه
 Beet severe curly topشود. در ایران تاکنون دو گونه ایجاد می Geminiviridaeمتعلق به تیره 

virus (BSCTV)  و Beet curly top Iran virus (BCTIV)  به عنوان عوامل ایجادکننده
فرنگی و فلفل  بیماري پیچیدگی بوته چغندرقند و چند محصول گیاهی دیگر از جمله گوجه

هاي اکسیژن  گونه . تولید)Briddon et al., 1998; Bolok Yazdi et al., 2008( اند گزارش شده
 -هاي گیاه یک ویژگی معمول از اینگونه برهمکنش )Reactive oxygen species, ROS( فعال

هاي اکسیژن فعال مانند  تجمع رادیکالزا  هاي ناشی از عوامل بیماري در تنشبیمارگر است. 
O2رادیکال سوپراکسید (

بخوبی ) OHرادیکال هیدروکسیل ( ) وH2O2)، پراکسید هیدروژن (-
ها گیاهی بدون تنش در  به طور معمول به میزان کم در سلول ROSاند. مولکول  شناسایی شده

هاي بیرون  کلروپلاست و میتوکندري و همچنین توسط سیتوپلاسم متصل به غشا یا آنزیم
 ROSین مولکول شوند. علاوه بر ا هاي اکسیداسیون کاهشی تولید می سلولی درگیر در واکنش

به طور بالقوه داراي پتانسیلی است که با بسیاري از ترکیبات سلولی واکنش داده و سبب 
ها،  هاي فتوسنتزي، پروتئین هاي ضروري از قبیل رنگدانه خسارت به غشا و سایر ماکروکولکول

 Blokhina( بنابراین میزان آن باید در سلول کنترل شود ،شود اسیدهاي نوکلئیک و لیپیدها می

et al., 2003( سوپراکسید) گیاهان با دارا بودن سیستم ضد اکسنده که شامل ترکیبات آنزیمی .
تاز) سکوربیت پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکراکسیداز، گلوتاتیون پراکسیداز، آدیسموتاز، کاتالاز، پ

عمولا سطوح باشد م ، گلوتاتیون، کارتنوئیدها و توکوفرول) میو غیر آنزیمی (اسید آسکوربیک
ROS دارند ( را در سلول در حد متعادل نگه میAl-aghabary et al., 2004; Sgherri et al, 

2013.( 
هاي  ) ترکیبات بهبود دهنده رشد گیاه نظیر هورمونPGPRهاي محرك رشد گیاه ( باکتري

ضدباکتریایی کنند و پپتیدهاي  سیدروفور را تولید می  گیاهی اکسین، سایتوکنین، جیبرلین و
شوند. باکتري  می ها ي آنزا ها باعث جلوگیري از رشد نژادهاي بیماري این باکتري

Pseudomonas fluorescens  استرینCHA0  از طریق تولید ترکیبات مختلفی از جمله
یک عامل هاي سمی،  سیدروفور پیووردین، سالیسیلیک اسید، ایندول استات و متابولیت

اي  رد در مطالعات گلخانهب هاي ایجاد شده توسط بیمارگرهاي خاك یماريبیوکنترل موثر علیه ب
از طریق تولید ترکیبات مختلف قادر به القا تنش و در نتیجه  از این رو این باکتري. باشد می

. این باشد ها می در برابر تنش در گیاه میزبان  ISRهاي مقاومت سیستمیک یا  القاي مکانیسم
ایجاد موانع فیزیکی در دیواره سلولی و همچنین باعث تغییرات  مقاومت القا شده باعث
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 Maurhofer etشود ( هاي بیوشیمیایی در میزبان علیه بیمارگر می فیزیولوژیکی و واکنش

al.,1992; Maurhofer et al., 1994; Van-Loon et al., 1998.( 
و  )BSCTVدرقند (هدف از انجام این تحقیق، بررسی اثر ویروس پیچیدگی شدید بوته چغن

بر  CHA0استرین  Pseudomonas fluorescensویروس به همراه باکتري این همچنین اثر 
) Brigita ()Fattahi et al., 2012( رقم حساس یک هاي ضداکسنده در نحوه فعالیت آنزیم

 .باشد می دچغندرقن
 

 ها مواد و روش
 سازي گیاه آماده -1

) در BSCTVبه ویروس پیچیدگی شدید بوته چغندرقند (  حساس Brigitaبذور چغندرقند رقم 
درجه  25( در شرایط گلخانه و کشت به شکل خزانه هاي استریل خاك اتوکلاو شده و در گلدان

هاي داراي خاك استریل (اتوکلاو  . علاوه بر این به تعدادي از گلداننگهداري شد )سلسیوس
از باکتري  ) = 107CFU/gr( کلنی107  شده دوبار با فاصله دو روز) به ازاي هر گرم خاك

Pseudomonas fluorescens strain CHA0  به روشMaurhofer et al., (1994)  و همکاران
کشت Pseudomonas fluorescens strain CHA0بطور اختصار، باکتري) اضافه شد. 1994(

میلی لیتر آب  20ساعت از سطح پتري دیش جدا شده و در  48بعد از  king Bشده در محیط 
شود. بعد  ها اضافه می مقطر دو بار استریل حل شدند و بلافاصله به خاك اتوکلاو شده در گلدان

هاي حاوي باکتري انجام گرفت. سپس  از خزانه در گلدانچغندرقند  يکشت نشااز دو روز 
 .شدانجام  هفته ششبعد از زاي دارنده ویروس  انه عفونتزنی گیاهان کشت شده با همس مایه

 

راي مایه -2 وته تهیه زادمایه ب  ها زنی ب
(نگهداري  C58استرین  Rhizobium radiobacterدر این مرحله از محلول ذخیره باکتري 

) که شناسی دانشگاه شیراز در مرکز تحقیقات ویروس سلسیوسدرجه  -70شده در شرایط 
  میکرولیتر از محلول 50بود استفاده شد. بدین منظور  BSCTVزاي  هاي عفونت حاوي همسانه

لیتر  گرم در میلی میلی 50حاوي  LBلیتر محیط کشت مایع سترون  اي به سه میلی ذخیره
درجه  28هاي ریفامپسین و کانامایسین اضافه و باکتري در شرایط تاریکی و دماي  بیوتیک آنتی

هاي کشت  غلظت باکتري ساعت در حالت تکان خوردن رشد داده شد. 48، به مدت سلسیوس
 Ebadzad( تنظیم گردید ) = OD=1 )107CFU/grنانومتر با  600شده در طول موج  

Sahraei et al., 2008(. 
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وته مایه -3 شنها  زنی ب آگرواینوکولی  به روش 

زاي  همسانه عفونت دارايبه روش آگرواینوکولیشن  Brigita  زنی گیاهان چغندرقند رقم مایه
BSCTV  هاي  هاي تهیه شده، به جوانه میکرولیتر از زادمایه 100صورت گرفت. بدین منظور

تزریق  Hamiltonبا استفاده از سرنگ  بعد از شش هفتهجانبی و طوقه هر یک از گیاهان 
هاي شاهد از آب براي تزریق استفاده شد. از هر تیمار (آلوده، شاهد و آلوده به  گردید. در گلدان

 ).Ebadzad Sahraei et al., 2008( همراه باکتري) سه گلدان بعنوان تکرار در نظر گرفته شد.
 

   زایی ویروس سنجش بیماري -4
زنی شده مورد بررسی قرار  گیاهان مایه روز از زمان تلقیح علائم حاصل در28بعد از گذشت 

اي ویروس  ان انجام گرفت. سپس اثبات حضور دي CTABا با استفاده از  ان گرفت. استخراج دي
مورد  BSCTV-IRاي پلیمراز و با استفاده از پرایمرهاي اختصاصی  از طریق واکنش زنجیره

 بررسی قرار گرفت. 
 

زیم -5 آن سنده سنجش   هاي ضد اک
زا  زنی با همسانه عفونت روز پس از مایه 28 گرم) 5/0( ندرقندگیاهان چغبرگ رداري از ب نمونه 

هاي مرتبط با مقاومت با استفاده از  انجام گرفت. سپس میزان تغییرات آنزیمی تعدادي از آنزیم
در دماي اتاق )UV/Vis 2100 spectrophotometer, Unico, USA( دستگاه طیف سنج

 بررسی شد.
 

آنزیمیته -1-5 عصاره   یه 
برداري در داخل هاون در ازت مایع  هاي گیاهی در زمان نمونه گرمی از برگ نیمهاي  نمونه

 به آن )PVPوینیل پیرولیدون ( گرم پلی میلی 100شدن بافت  پودرکوبیده و پودر شد. بعد از 
لیتر از بافر استخراج (بافر  میلی 3سپس  .اضافه نموده و مخلوط حاصل دوباره سائیده شد

ها بخوبی له شد، عصاره  ) اضافه گردید. پس از اینکه نمونه=7pHمولار  میلی 50فسفات پتاسیم 
دقیقه سانتریفوژ  30به مدت  سلسیوسدرجه  4و دماي  rpm15000گیاهی حاصل در سرعت 

کوچکتر تقسیم شد و  هاي شد و سپس فاز شفاف رویی جدا گردید. رونشین حاصل در حجم
منتقل شد. همه مراحل  سلسیوسدرجه  -70بعد از انجماد در نیتروژن مایع به فریزر با دماي 

 ).Garmendia et al., 2004( صورت گرفت سلسیوسدرجه  4تهیه عصاره آنزیمی در دماي 
 

 کاتالاز -2-5
گیري شد. مخلوط  اندازه )Aebi, 1984( ) به روشCAT, EC 1, 11, 1,6فعالیت آنزیم کاتالاز (

میکرولیتر  pH ،(1500= 7مولار ( میلی 100میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم  750واکنش حاوي 
مولار محلول در بافر فسفات  میلی 70میکرولیتر پراکسید هیدروژن  750آب مقطر استریل و 
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ده و بوسیله باشد. مخلوط در کیووت مورد نظر ریخته ش ) میpH= 7میلی مولار ( 100پتاسیم 

نانومتر بلنک گردید.  240هضم تدریجی دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  تعیین آن جهت
میکرولیتر از عصاره آنزیمی استخراج شده به آن اضافه گردید و فعالیت آنزیم کاتالاز  20سپس 

 گیري شد.  اندازه Abs/minثانیه و بر حسب  180در مدت زمان 
 

سید -3-5  ازآسکوربیت پراک
 Nakano & Asada( ) به روشAPX, EC 1.11, 1.11فعالیت آنزیم آسکوربیت پراکسیداز (

مولار  میلی 5/0میکرولیتر آسکوربیت  2550گیري گردید. مخلوط واکنش حاوي  اندازه )1987
میکرولیتر پراکسید هیدروژن  450) و pH= 7میلی مولار ( 100محلول در بافر فسفات پتاسیم 

باشد. از مخلوط واکنش بدون عصاره آنزیمی در  حلول در آب دوبار تقطیر  میمیلی مولار م 2
 20نانومتر استفاده گردید. سپس  290یک کیووت بعنوان شاهد اسپکتروفتومتر در طول موج 

میکرولیتر از عصاره آنزیمی به آن اضافه شد و فعالیت آنزیم آسکوربیت پراکسیداز در مدت 
 گیري شد. اندازه Abs/minثانیه بر حسب  180زمان 

 

ز -4-5 سیدا  پراک
 )Chance & Maehly 1995( ) به روشPOX, EC 1,11,1,7فعالیت آنزیم پراکسیداز (

= 7مولار ( میلی 100میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم  750گیري شد. مخلوط واکنش شامل  اندازه
pH ،(750  میکرولیتر  90میلی مولار محلول در آب دوبار تقطیر،  10میکرولیتر گوایکول

) و pH= 7میلی مولار ( 100مولار محلول در بافر فسفات پتاسیم  میلی 70پراکسید هیدروژن 
میکرولیتر  20باشد. مخلوط واکنش به اضافه  میکرولیتر آب دوبار تقطیر استریل شده می 750

ر یک کیووت ریخته شده و با قرار گرفتن در دستگاه اسپکتروفتومتر، میزان عصاره آنزیمی د
ثانیه  180نانومتر و در مدت زمان واکنش  470فعالیت آنزیم پراکسیداز در طول موج 

گیري شد. از مخلوط واکنش بدون عصاره آنزیمی به عنوان شاهد اسپکتروفتومتر استفاده  اندازه
 گردید. 

 

س -5-5 کول پراک زگوای  یدا
 )Polle et al., 1994( ) به روشGPX, EC 1,11,1,7فعالیت آنزیم گوایکول پراکسیداز (

 20) که حاوي به ترتیب pH= 7میلی مولار با ( 100میلی لیتر بافر فسفات  3شد. گیري  اندازه
میکرولیتر عصاره پروتئینی  50میلی مول گوایکول و پراکسیدهیدروژن در لیتر بود با  10و 

نانومتر  436مخلوط شده و با استفاده از اسپکتروفتومتر میزان جذب نوري در طول موج کاملا 
ثانیه خوانده شد. مخلوط فوق بدون گوایکول به عنوان شاهد  20دقیقه در فواصل  5به مدت 

 استفاده شد. 
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آماري -6  تجزیه و تحلیل 

اندازه گیري هر یک از عوامل ذکر شده به صورت طرح فاکتوریل در قالب کاملاً تصادفی با در 
انجام گرفت و  SPSS ها به کمک نرم افزارتکرار صورت گرفت. بررسی داده سهنظر گرفتن 

 ي آزمون دانکن در سطح احتمال مربوطه با یکدیگر مقایسه گردید.ها به وسیلهمیانگین
 
 نتایج 

وته چغندرقند بیماريسنجش   زایی ویروس پیچیدگی شدید ب
 BSCTV-IRاي پلیمراز با استفاده از آغازگرهاي اختصاصی  یرهنتایج حاصل از واکنش زنج

دهنده حضور  باشد. تکثیر این قطعه نشان جفت باز می 495اي به اندازه تقریبی  تکثیر قطعه
 باشد.  ویروس در گیاهان مورد نظر می

 
 
 
 
 
 
 
 
 

اي پلیمراز با استفاده از آغازگرهاي اختصاصی  جفت بازي حاصل از واکنش زنجیره 495تکثیر قطعه  -1شکل
BSCTV-IR گیاهان چغندرقند کشت شده 2: گیاهان چغندرقند کشت شده در خاك سالم، راهک 1.. راهک :

: M: گیاهان شاهد و راهک 3راهک ، Pseudomonas fluorescens strain CHA0در خاك آلوده به باکتري 
 مارکر. 

Figure 1. 495 bp fragment obtained by PCR using specific primers BSCTV-IR. Line 1: Sugar beet 
plants grown in healthy soil, Line 2: Sugar beet plants grown in soil contaminated with 
Pseudomonas fluorescens strain CHA0, Line 3: Control and line 5: Marker. 

 
زیم کاتالاز آن  ارزیابی تغییرات فعالیت 

بر میزان  و تنش ویروس به همراه باکتري طبق نتایج تجزیه واریانس با اعمال تنش ویروس
همانگونه که در  درصد مشاهده شد. 5در سطح  فعالیت آنزیم کاتالاز تفاوت آماري معنی داري

شود کمترین میزان آنزیم کاتالاز در تیمار ویروس به همراه  مقایسه میانگین مربوطه مشاهده می
باکتري و بیشترین میزان آنزیم کاتالاز در تیمار عدم تلقیح ویروس به ترتیب با میانگین میزان 

 ). 2و شکل 1ین بدست آمد (جدول گرم پروتئبر واحد  8291/8و  3942/5فعالیت 

M           1                 2              3  
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بر میزان فعالیت آنزیم  fluorescens  P .به همراه باکتري BSCTVو  BSCTVآلوده به اثر تیمارهاي  -2شکل 
 . در مقایسه با کنترل (گیاه سالم) )CAT( کاتالاز

Figure 2. Effects of BSCTV and BSCTV with P. fluorescens on the activity of catalas (CAT) 
compared with controls (healthy plant). 

 
ز سیدا زیم آسکوربیت پراک آن  ارزیابی تغییرات فعالیت 

اعمال تنش ویروس و همچنین تنش ویروس  با دهد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان می
چنین نتایج حاصل از مقایسه ه شود. درصد مشاهده  1با باکتري تفاوت آماري در سطح همراه 

دهد که بیشترین میزان فعالیت آنزیم آسکوربیت پراکسیداز  ) نشان می1میانگین (جدول 
باشد و کمترین میزان  درصد می 99مربوط به گیاهان تحت تنش ویروس با سطح اطمینان 

 CHA0سیداز مربوط به گیاهان تحت تنش به همراه باکتري فعالیت آنزیم آسکوربیت پراک
 ).3 (شکلباشد.  باشند که البته داراي تفاوت معنی داري با میزان آنزیم در نمونه کنترل نمی می

 

ز سیدا زیم پراک آن  ارزیابی تغییرات فعالیت 
در این تحقیق فعالیت آنزیم پراکسیداز در اثر تنش ویروس افزایش یافت و نتایج تجزیه واریانس 

) 1باشد. نتایج مقایسه میانگین (جدول  درصد می 5نشانگر تفاوت آماري معنی داري در سطح 
دهد بیشترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز مربوط به اعمال تنش ویروس و برابر  نشان می

واحد آنزیم بر گرم پروتئین و کمترین میزان فعالیت آنزیم مربوط به اعمال تنش  2556/6
باشد. نتایج حاصل از  واحد آنزیم بر گرم پروتئین می 3409/4ویروس به همراه باکتري و برابر با 

دهد که تنش ویروس به تنهایی قادر به افزایش بیشتر آنزیم است و در  این آزمایش نشان می
 ).  4به همراه باکتري مقدار آنزیم پراکسیداز کاهش یافته است (شکل تنش ویروس 
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بر میزان فعالیت   P. fluorescensبه همراه باکتري  BSCTVو  BSCTVاثر تیمارهاي آلوده به  -3شکل 
 کنترل (گیاه سالم).در مقایسه با ) APX(آنزیم آسکوربیت پراکسیداز 

Figure 3. Effects of BSCTV and BSCTV with p. fluorescens on the activity of ascorbic 
peroxidase (APX) compared with controls (healthy plant). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
بر میزان فعالیت آنزیم   P. fluorescensبه همراه باکتري BSCTVو  BSCTVاثر تیمارهاي آلوده به  -4شکل 

 در مقایسه با کنترل (گیاه سالم).) POX(پراکسیداز 
Figure 4. Effects of BSCTV and BSCTV with p. fluorescens on the activity of peroxidase (POX) 
compared with controls (healthy plant). 

 
زیم  آن کولارزیابی تغییرات فعالیت  سیداز گوای  پراک

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که تنش ویروس و تنش ویروس به همراه باکتري 
CHA0  باشد. نتایج به دست  پراکسیداز نمی گوایکولداراي اثر معنی دار بر میزان فعالیت آنزیم
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برابر پراکسیداز  گوایکول) نشان داد که میزان فعالیت آنزیم 1 جدولها ( آمده از مقایسه میانگین

) در تیمار ویروس به تنهایی، U/ g proteinواحد بین المللی بر گرم پروتئین ( 223/43 با
واحد آنزیم بر  6917/36و  تیمار بدون تنش (کنترل) واحد آنزیم بر گرم پروتئین در 496/32

. به عبارتی دیگر مقدار آنزیم در اثر ایجاد باشد تري میگرم پروتئین در تیمار ویروس و باک
و تفاوتی با نمونه کنترل  غیرمعنی دار است تغییرپیدا کرده است اما این میزان  تغییرها  تنش

 .)5و شکل  1(جدول  ندارند
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بر میزان فعالیت    P. fluorescensبه همراه باکتري  BSCTVو  BSCTVاثر تیمارهاي آلوده به  -5شکل 
 در مقایسه با کنترل (گیاه سالم). )GPX( آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز

Figure 5. Effects of BSCTV and BSCTV with p. fluorescens on the activity of glutathione 
peroxidase (GPX) compared with controls (healthy plant). 
 

 ها در تیمارهاي مختلف (*: هر عدد میانگین سه تکرار است.) مقایسه میانگین آنزیم  -1جدول
Table 1.: Comparison of enzymes in different treatments (*: Each number is the 
average of three replications) 

CAT 
)U/ g protein( 

APX 
)U/ g protein( 

GPX 
)U/ g protein( 

POX 
)U/ g protein( تیمار 

8.8291a 41.6667b 32.4962a b*4.7619 Control 
6.8494ab 184.8095a 43.2231a 6.2556a BSCTV 
5.3942b 138.5714b 36.6917a 4.3409b BSCTV+CHA0 

 
 بحث

هاي ضداکسنده در گیاهان چغندر رقم  در این تحقیق به بررسی میزان فعالیت برخی از آنزیم
Brigita  بدون اعمال تنش زیستی، تحت تنش ویروسBSCTV  به تنهایی و تنش ویروس به

فعالیت است.  پرداخته شده CHA0استرین  Pseudomonas fluorescensهمراه باکتري 
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نتایج کند.  هاي اکسیژن فعال ایفا می گونهسیداز نقش بسیار ضروري در تجزیه آسکوربیت پراک

گیاهان آلوده به  پس از آلودگی 28در روز  نشان می دهد که این مطالعه در بدست آمده
BSCTV که این دهند  داري در میزان آنزیم آسکوربیت پراکسیداز نشان می افزایش معنی

اما در همین حال میزان فعالیت میزان فعالیت آن در نمونه کنترل بود. برابر  5افزایش تقریبا 
تواند نشان دهد  . این موضوع می)3و  2(شکل  یابد کاهش می در مقایسه با کنترل آنزیم کاتالاز

فته و کاتالاز هاي اکسیژن فعال توسط آنزیم آسکوربیت پراکسیداز صورت گر که تجزیه گونه
افزایش بارز فعالیت آسکوربیت ل داشته است. هاي اکسیژن فعا گونه نقش کمتري در تجزیه

گلوتاتیون در تجزیه پراکسیدهیدروژن تولید  -دهنده اهمیت چرخه آسکوربات  پراکسیداز نشان
 Hakmaoui etاین نتایج با نتایج بدست آمده از مطالعه باشد. هاي ویروسی می شده در آلودگی

al., (2012)   .فعالیت آسکوربیت پراکسیداز کل مورد بررسی  حاضر در تحقیقمطابقت دارد
ها و  ها، میکروبادي ها، میتوکندري هاي قرار گرفته در کلروپلاست قرار گرفت که شامل ایزوزیم

یافت زوم و سیتوزول  در حالیکه آنزیم کاتالاز در میتوکندري، پراکسی باشد میسیتوزول 
 -هاي بیمارگر تحقیق در دیگر سیستمکاهش در فعالیت کاتالاز گزارش شده در این  شود. می

 Clarke etگزارش شده است ( نیز Plum pox virusمانند آلودگی درخت زردآلو توسط  میزبان

al., 2002; Hernández et al., 2006; Yi et al., 2003.(       
گلوتاتیون  کند، ي محیطی نقش مهمی را ایفا میها هاي مهم که در مقابله استرس از جمله آنزیم
) GSHباشد که کاهش پراکسیدهیدروژن را با استفاده از گلوتاتیون احیا شده ( پراکسیداز می

 کند. هاي ناشی از اکسایش حفاظت می ها در برابر آسیب کند و بدین ترتیب از سلول کاتالاز می
افزایش هاي گیاهی از طریق  هاي اکسیژن فعال در سلول هاي دفاعی پاتوژن، گونه در طی پاسخ

مقادیر زیادي از  شوند. فعالیت اکسیدازها و گوایکول پراکسیدازهاي آپوپلاستی تولید می
هاي اکسیژن فعال تولید شده توسط گوایکول پراکسیداز می تواند موجب شرایط محیطی  گونه

هاي مهاجم و ایجاد نکروز موضعی کند، درحالی که پخش سریع  بسیار سمی براي میکروب
H2O2 د خطوط متنوع دفاعی شامل مرگ برنامه ریزي شده سلول را فعال کندتوان می 

)Milosevic et al., 2012; Torres et al., 2006; Hernández et al., 2015.(  نتایج حاصل از
بررسی میزان فعالیت گوایکول پراکسیداز مقداري افزایش را در گیاهان تحت تنش ویروس 

 افزایش گیرد قرار می BSCTVوقتی گیاه چغندر در معرض  دیگر عبارتیه ب .دهد نشان می
 آوندي تولید نکروز BSCTVکه  باشد. از آنجایی دار نمی فعالیت آنزیم گوایکول پراکسیداز معنی

د. کنن تري ایفا می هاي دیگر نقش مهم آنزیم BSCTVرسد در دفاع علیه  نظر میه کند ب نمی
در متابولیسم هاي طولانی مدت باعث ایجاد تنش اکسیداسیون به همراه عدم تعادل  آلودگی

شود که این عدم تعادل احتمالا با  ها و آپوپلاست می ها مخصوصا در کلروپلاست ضداکسنده
هاي طولانی مدت  پیشرفت ویروس و توسعه علائم در ارتباط است. علاوه بر این، آلودگی

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0885576515300278
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ند از طریق ایجاد اختلال در فتوسنتز و انتقال الکترون تنفسی سیستم ضداکسیداسیون نتوا می

 را تحت تاثیر قرار دهند و در نتیجه منجر به تنش اکسیداسیون در اندامک هاي مختلف شوند.
در گیاه نشان داده شده است که  هانجام شد Clarke et al., (2002) اي که توسط در مطالعه

هاي کاتالاز، گلوتاتیون پراکسیداز و سوپراکسید   )، فعالیت آنزیمPhaseolus vulgarisلوبیا (
یابد، درحالیکه  وتاز به سرعت بعد از آلودگی با ویروس موزائیک شبدر سفید کاهش میدیسم

هاي اکسیژن فعال بعنوان  یابد که نشان دهنده نقش احتمالی گونه فعالیت پراکسیداز افزایش می
 Song et al., (2009) که توسطاي  همچنین در مطالعه یک ضرورت براي تکثیر ویروس است.

باعث ایجاد اختلال در  CMVمدت  آلودگی طولانی که است داده شده نشان هانجام شد
هاي مختلف  هاي اکسایشی در اندامک در نهایت منجر به ایجاد تنش وفتوسنتز و انتقال الکترون 

 شود. می
هاي ضداکسنده در گیاهان تحت تنش  همچنین به بررسی میزان فعالیت آنزیم حاضر در تحقیق
نیز  P. fluorescens strain CHA0باکتري  حاويخاك  کشت شده در BSCTVویروس 

ها در همه موارد با مقداري کاهش نسبت به گیاهان تحت  پرداخته شد. میزان فعالیت آنزیم
نتایج حاصل از بررسی آنزیم کاتالاز نشان دهنده تفاوت  .ویروس به تنهایی همراه بود تنش

 Kohler باشد. نتایج ار ویروس به تنهایی میمعنی دار کاهش میزان فعالیت آنزیم در برابر تیم

et al., (2009) هاي تلقیح  بر روي کاهو نیز نشان داد که در شرایط نرمال بدون تنش گیاهچه
شده با باکتري سودوموناس میزان فعالیت آنزیم کاتالاز کمتري نسبت به تیمار شاهد (بدون 

 دهد. باکتري) نشان می
وربیت پراکسیداز نیز کاهش معنی دار میزان فعالیت آنزیم در برابر در رابطه با فعالیت آنزیم آسک

لقا مقاومت باعث کاهش در واقع باکتري با اتیمار ویروس به تنهایی و فاقد باکتري مشاهده شد. 
است. نظام پراکسیداز گیاهان به صورت  تولید آنزیم آسکوربیت پراکسیداز در گیاه شده

هاي  است و در پاسخ به محرك که به طور دقیق تنظیم شده هاي چندگانه موجود است آیزوفرم
هاي عمومی به انواع  گردد. افزایش در فعالیت این آنزیم از جمله پاسخ محیطی فعال می

ز نقش کلیدي در هاي پراکسیدا است که آیزوزایم باشد و گزارش شده هاي اکسیدکننده می تنش
 .),Riedle-bauer 2000(تحمل به تنش دارند 

حضور باکتري در رابطه با میزان فعالیت آنزیم گوایکول پراکسیداز در مقایسه با تیمار ویروس به 
تنهایی هیچ گونه اثر معنی داري نداشت اگرچه که باعث کاهش میزان فعالیت آن در مقایسه با 
تیمار بدون باکتري شده است. و برعکس میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمار ویروس و 

نتایج این احتمالا کتري کاهش معنی داري نسبت به تیمار ویروس به تنهایی داشته است. با
باعث القا مقاومت در  P. fluorescens strain CHA0باکتري  ه این مطلب است کهدنده نشان 

مکانیسم دفاعی دیگري کاهش  و اثر تنش ناشی از ویروس را از طریق گیاهان چغندرقند شده
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اکسیدانی تنها  هاي آنتی د زیرا فعالیت آنزیمده در شرایط مناسبتري قرار می راد وگیاه ده می

هاي اکسیداتیو نیست. نتایج حاصل از این بررسی با  مکانیسم دفاعی گیاه در کاهش خسارت
 مطابقت دارد. Kohler et al., (2009)نتایج بدست آمده از مطالعات 

نشان می  ها در گیاهان تحت تنش ویروس ضداکسندهمطالعات حاصل از بررسی بطور کلی، 
شود  سیستمیک ویروس محسوب میهاي  آلودگی تنش اکسیداسیون عامل مهمی در دهد که

ثبات و تغییر یافته داراي زگاري هاي ضداکسنده باید به عنوان یک سا تغییر در پروفایل آنزیم اما
بعنوان صرفا نه در نظر گرفته شود یی بخشی از بیماریزاویروسی و یا نسبت به آلودگی تعادل 

بسیار در پاسخ به پاتوژن هاي مهاجم یم ضداکسیداسیون در گیاهان س. متابولیک پاسخ دفاعی
لقا یا سرکوب آنزیم هاي ضداکسنده ، بنابراین نتایج متغیر و اغلب متناقص براي اک استدینامی

فرایندهاي مشخص احتمالا بعلت هاي ویروسی سازگار گزارش شده است. نبود  در برهمکنش
گونه هاي گیاه مورد مطالعه، هاي متابولیکی بین  تفاوتشامل  ترکیبی از عوامل و متغیرها

یروس و  یا همانندسازي، شرایط رشد ، سرعت حرکت وهاي مختلف پیشرفت ویروسدر  تفاوت
  .)Milosevic et al., 2012( باشد می و زمان نمونه برداري گیاه
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Abstract 
Various environmental stresses including biotic and abiotic stresses lead to the 

production of reactive oxygen species (ROS). Accumulation of reactive oxygen 
species often have been detected in plant pathogen- interactions. Plants with a 
combination of enzymatic and non-enzymatic antioxidant systems usually ROS 
levels in cells kept in moderation. The aim of the present work is to study the 
effect of BSCTV infection and Pseudomonas fluorescens strain CAH0 on the 
activities of antioxidant enzymes in sugar beet plants by using a UV / Vis 2100 
spectrophotometer. The results of the study showed when severe symptoms of the 
infection developed on the leaves and the virus content reached its maximum, a 
significant increase in the activities of several antioxidant enzymes, ascorbate 
peroxidase and peroxidase and a significant decrease in the developed on the 
leaves and the virus content reached its maximum, a significant increase in the 
activity of antioxidant enzyme, Catalse, was found. Also in virus's tension 
associated with bacteria, enzyme activity was reduced in all items. 
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