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 28/11/1391:  تاريخ پذيرش               04/07/1391: تارخ دريافت

  شناسـي گيـاهي  دانـش بيمـاري  .  بيمارگرهـا  بـه  گياهـان  پاسـخ  در لناتي هورمون رسانيپيام. 1391. ا، معصومي اصل

 2)1 :(15-8.  

  چكيده

بـراي سـازگاري بـه    را هـايي  ي، استراتژييبيوشيميايي ذاتي يا القا -اي از سازوكارهاي مولكوليگياهان با دامنه

 ـ پاسـخ مناسـب گيـاه، از طريـق دريافـت پيـام خـارج سـلول        . انـد تغييرات محيطي ايجاد كرده   درون  هي و انتقـال آن ب

هاي گيـاهي را تحـت شـرايط    اتيلن به عنوان هورموني شناسايي شده است كه واكنش .يابدهاي گياهي ظهور ميسلول

مثل آلوده شدن گياه با بيمارگرهـا يـا    زيستيهاي توليد اتيلن در واكنش به تنش . كندمحدودكننده رشدي كنترل مي

مسير بيوسنتز اتيلن . شوندميالقا رساني اتيلن توسط مسير پيام مقاومتهاي اكثر ژن .بدياخواران افزايش ميحمله گياه

هـاي  و بروز واكنشمقاومت  هايباعث فعال شدن ژن يتوليداتيلن و  خوبي شناخته شده استهبآمينه متيونين از اسيد

تيمار اتيلن افـزايش بيـان   با كه هاي مقاومت نرساني اتيلن در برنج و نيز ژهاي موثر در پيامژن .شودميدفاعي گياهان 

         .اند، معرفي شدهدهندنشان مي

  گياه ،، دفاعاتيلن، بيمارگر، رسانيپيام  :هاي كليديواژه

                                                            

 masumiasl@yahoo.com: الكترونيك  پست  *
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  مقدمه

براي سازگاري به را هايي استراتژي بيوشيميايي ذاتي يا القائي، - مولكولي هايسازوكاربا دامنه اي از  گياهان

 بيشيهم بطور اتجاسموناسيد هاي گياهي مثل اتيلن و بنظر ميرسد هورمون. اندايجاد كردهطي تغييرات محي

(Synergitic) در اين مقاله قصد داريم . نمايندميي مختلف القا گرهايماربهاي دفاعي را در پاسخ به حمله بيان ژن

  . ا بپردازيمگرهبيمار در مقابلاعي گياهان هاي دفبطور مختصر به نقش هورمون ساده ولي بسيار مهم اتيلن در پاسخ

  گرهااساس مولكولي پاسخ گياهان به حمله بيمار -1  

  و پاسـخ    (Host specify) پاسـخ نژاداختصاصـي  : دو نوع پاسـخ مقـاومتي در گياهـان قابـل تشـخيص اسـت      

مقاومـت  . هستند هم بيهفرآيندهاي بيوشيميايي درگير بسيار ش ،در هر دو حالت. (Nonhost specify) غيراختصاصي

حساسـيت  و اغلـب فـرم واكـنش فـوق     شـده  تكثيـر و پـراكنش آشـكار   ، بـراي رشـد  گر در گياهان با عدم توانايي بيمار

(Hypersensitive) ايـن واكـنش  در . گـردد اي سلول يا بافت در محل آلودگي مـي مرگ منطقه اعثگرفته و بخود هب ،

بـه عنـوان مقاومـت اكتسـابي      كهد نگردمي مصونكاملا براي آلودگي بعدي  ،مردهها در اطراف ناحيه اي از سلولحلقه

بـه   نمايـد مـي  فعـال يراختصاصي را در سرتاسر گياه غاغلب مقاومت كه  اياين پاسخ منطقه. شوداي شناخته ميمنطقه

داري و محافظت پاي ـ هشناخته شد  (SAR= Systemic Acquired Resistance)عنوان مقاومت اكتسابي سيستميك

: اي عبارتنـد از  مقاومت اكتسابي منطقهطي تغييرات متابوليكي . نمايدايجاد مي گرهارا در مقابل دامنه وسيعي از بيمار

هـا و  ها، گليكـوپروتئين دن پلي ساكاريدها، پروتئينشتغيير حالت و همبسته  هسطاوبديواره سلولي يافتن استحكام  -1

ها تركيبات كوچك با فعاليت ضـدميكروبي  برخي از آن كههاي متابوليك ثانويه تحريك مسير -2 ، فنولي نامحلولمواد 

هاي مشـتق  هاي دفاعي مثل اسيدساليسيليك، اتيلن و متابوليتكنندهتوليد تنظيم -3 ، )هافيتوالكسين( كنندتوليد مي

  . (Baker et al., 1997) ها و پپتيدهاي دفاعيتجمع دامنه وسيعي از پروتئينتوليد و  -4و   هااز ليپيد

  اناتيلن و نقش آن در گياه -2

اتيلن در بسياري از مراحل  .كننده رشد و نمو گياهي استرغم ساختار ساده كربني، اتيلن يك تنظيمعلي

. ها و رسيدن ميوه دخيل است ، پيري گلايريشه هايگرهنمو هاي موئين، زني بذر، نمو ريشهشامل جوانه گياه زندگي

مثل حمله (هاي زنده هاي داخلي نموي و در پاسخ به محرك هاي محيطي شامل تنشن به شدت توسط پيامتوليد اتيل

اتيلن در  ).Kevin et al., 2002( شودتنظيم مي )زدگيمثل زخم، اكسيداسيون، سرما و يخ(و غيرزنده ) هابيمارگر
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ترميم بافت و  ه ودهي پيچيده هماهنگ شدمسيرهاي پيام ابكه طوري ، بهباشدبه زخم نيز دخيل مي گياه واكنش

زخم ). O,Donnell et al. 1996(شود مي وسيله اين مسيرها ايجادهافزايش مقاومت به عوامل ايجاد كننده زخم ب

هلو را باعث ميوه در  ETR1 (Ethylene Receptor1)همولوگ PpETR1 ژن  برداريشدن ميوه هلو افزايش نسخه

هاي گندم، در گياهچه). Basset et al., 2002(شود يافت نمي ي آنهاواكنشي در برگكه چنين شود در حاليمي

را  W-etr1 بيان يك ژن يراي همولوگ گيرنده اتيلن يعنياسيدآبسيزيك زخم مثل كاركرد اسيد جاسمونيك يا 

  ).Ma and Wang, 2003(دهد افزايش مي

هـاي  ژن روياتيلن نقـش تنظيمـي   . يابددر گياه افزايش ميتوليد اتيلن  نيزبيمارگرها هاي باكتريدر اثر حمله 

 تـا  9توليد  كه فرنگي رديابي شده استگوجهدفاعي در  پروتئين 10حداقل . دارد اندفاعي گياههاي مقاومت و واكنش

 ايني تشكيل القا گر دفاعي با يك تنظيماتيلن  ).1390 ،تقوي و همكاران(شوند ها بوسيله اتيلن القا مياز اين پروتئين

مسـير وابسـته بـه     -1: مسير دفـاعي داريـم    2، انبه گياه هاهاي مختلف حمله بيمارگردر مقابل فرم. است هاينئپروت

مسيرهاي وابسته بـه  اتـيلن،    -2 ،كشندشود كه سلول گياهي را  نمياسيدساليسيليك، كه توسط بيمارگرهايي القا مي

   )Kevin et al., 2002( كشندلول گياهي را جهت نغذيه ميشود كه سكه توسط بيمارگرهايي القا مي

  نحوه تشكيل اتيلن در گياهان  -3

-S-adenosyl-L-methionine=S(ادنوزيـل متيـونين   -Sاولين گام اصلي در مسير بيوسـنتز اتـيلن، تشـكيل    

AdoMet( وACC   (Aminocyclopropane-1-carboxylic acid=)   باشـند   سـازهاي اتـيلن مـي   بـه عنـوان پـيش

(Yang and Haffman, 1984). هاي كنند شناسائي شده و با استفاده از روشهايي كه اين واكنش را كاتاليز ميآنزيم

ساز بيوسنتز اتيلن در گياهـان بـوده و بـه    پيش، (S-AdoMet) آدنوزيل متيونين-S. اندسازي شدهبيوشيميايي خالص

عـلاوه بـر   . شودها و اتيلن بكار برده ميآمينماده براي بسياري از مسيرهاي بيوشيميايي شامل بيوسنتز پليعنوان پيش

دخيـل  دهنـد،  ها و اسيدهاي نوكلئيك را تغيير ميهاي متيلاسيوني كه ليپيدها، پروتئيندر واكنش S-AdoMetاين، 

 ـ ACCبـه   S-AdoMetتبـديل   ،، اولين مرحله اختصاصي بيوسنتر اتيلناين چرخهبر اساس . است  ACCوسـيله  هب

 Methionine=(MTA) متيـل تيـو آدنـوزين   -ACCَ ،5سينتاز  دراين واكنش، علاوه بر  ACC. سينتاز مي باشد

thioadenosine و  كند كه بعدها با استفاده از چرخه تغيير متيونيننيز توليد ميѧاين مسير . شودنين تبديل ميبه متي

   طورهتواند برو، اتيلن مياز اين. كندهاي بعدي توليد اتيلن را نيز فراهم ميحفاظت شده، گروه متيل لازم براي دور
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  ).Kevin et al., 2002( اتيلن تشكيل مسير   .1شكل

   

  .شود ساخته متيونين مخزن افزايش به نياز بدون و پيوسته

-مـي  هاكسيداز، اكسـيد -ACCبوسيله  ACCدر نهايت، . شودزمان، گروه سولفور متيونين نيز محافظت ميطور همهب

-E.C.4.4.9.9= Beta(سـيانوآلانين سـينتاز   -اكسيدكربن و سيانيد تشكيل شـود كـه توسـط بتـا    شود تا اتيلن، دي

cyanoalanine synthase β-ACS, (شود تا مـانع سـميت تجمـع سـيانيد در طـي      سيانوآلانين، دتوكسي مي-به بتا

رساني آن از طريق سيسـتم  پيام شده و) حس(پس از سنتز اتيلن، اتيلن درك  ).1شكل (سنتز مقادير بالاي اتيلن شود 

  .)Kevin et al., 2002(آورد پديد مي خاصي زيستيهاي ارسال پيام، پاسخ

  هاي موثر در آن ي هورمون اتيلن و ژنرسانپيام -4

  هايريزوباكتري حتيزخم و بيمارگرها، پاسخ به  پيام و مشخص شده كه اسيدجاسمونيك و اتيلن در انتقال

  اتيلن با واسطه اسيدجاسمونيك در گرددمشاهده مي 2 كه در شكل طورهمان .دخيل هستندنيز غيربيماريزا  



    1391، پاييز و زمستان1سال دوم، جلد                                   گياهيشناسي دانش بيماريدو فصلنامه 

 

12 

 

  
  .Arabidopsis  thaliana (Dickinson, 2003)گياه واكنش دفاعي در  اتيلن رسانيمسيرهاي پيام  .2شكل

  فاعي هاي مقاومت در گياه و توليد واكنش دتوليد شده و باعث تحريك بيان ژن پاسخ به ريزوباكتري غيربيماريزا 

  .گرددمي

ليست . المللي برنج توسط نويسنده مقاله حاضر انجام شدهاي اطلاعاتي بينكه با استفاده از بانك يطي تحقيق

توانند منشاء ها مي بديهي است هريك از اين ژن. )1جدول ( رساني اتيلني در برنج شناسايي شدندبا پيام مرتبطهاي ژن

  . بطه با ايجاد مقاومت در برابر يك بيماري خاص در برنج باشندطراحي و اجراي تحقيق مستقلي در را

  شونده توسط هورمون اتيلن فعال مقاومتهاي ژن - 5

  . اندذكر شده 2ها در جدول اين ژن
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  رساني اتيلن در گياه برنجهاي دخيل در پيامليست ژن . 1جدول

نام ژن شماره دستيابي در 

NCBI 

شماره دستيابي در 

KOME 

نام ژن شماره دستيابي در 

NCBI 

شماره دستيابي 

 KOMEدر 

ACS  Os01g0871300 -  ACO Os01g0580500  - 

ACS  Os02g0302400 -  ACO  Os02g0771600  -  

ACS  Os03g0727600 AK071011  ACO Os09g0451000  - 

ACS  Os06g0130400 AK065212 ACO  -  AK071557  

ACS  Os09g0453800 - ACO  -  AK066805  

ACS  Os10g0484700 - ACO  -  AK065039  

ACS  Os10g0390600 - ACO  -  AK104933  

ACS  Os04g0578000 AK064250 ACO  -  AK058292  

EIN2  Os06g0660200 -  ACO  -  AK103969  

EIN2  -  AK121781  CTR1  -  AK287946  

EIN2  -  AK111607  CTR1  -  AK120898  

EIN2  -  AK111802  CTR1  -  AK288723  

EIN2  -  AK105770  ETR1  -  AK067813  

EIN3  Os07g0685700 -  ETR1  -  AK111696  

EIN3  -  AK103227  ETR1  -  AK065161  

EIN3  -  AK101076  ETR1 -  AK111944  

  

  نتيجه 

دهي در گياهان وجود دارند كه ممكن است از چند سيستم پيام نشان داده كهشناسي مولكولي مطالعات زيست

  . بيمارگر متفاوت باشند -ي مختلف گياههاگياهي به گياه ديگر و در بين سيستم

. هاي دفاعي گياه لازم است، هنوز مشـخص نشـده اسـت   دهي براي واكنشپروتئين پيامچند  و هاپروتئين كدام كه اين

هاي دفاعي را فعـال كـرده و باعـث بـروز     ها، ژنهاي مقاومت در سيستم هاي انتقال پيام نيز نقش دارند كه اين ژنژن

هاي دخيـل در آن و همچنـين   شناسايي سازوكارهاي دفاعي گياهان در برابر بيمارگرها و ژن. شوندمي مقاومتواكنش 

شناختن نقش دقيـق هريـك از   . باشدشناسايي سازوكارهاي بيماريزايي جهت پيدا كردن ارقام مقاوم بسيار ضروري مي

  ها هاي ايجاد گياهان مقاوم به بيماريحي پروژهرساني آن، محققين را در جهت طراهاي دخيل در پيامها و ژنرسانپيام
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  (Wanjiru et al., 2003).       دهندمي ش بيان نشانيتيمار اتيلن افزابا كه گياهان  مقاومتهاي ژن . 2جدول

  

تـا  هاي گياهي تلاش كرده رسانترين پياممقاله با بررسي يكي  از ساده ترين و در عين حال مهم اين. ياري خواهد كرد

  .  فتح بابي در اين بحث كرده باشد

  منابع

شناسي مولكولي و زيست(هاي باكتريايي مت گياهان در برابر بيماريومقا. 1390.ر ،قادري و . ، رضائي و.تقوي م 

  .ص 185، موسسه فرهنگي هنري ديباگران تهران). فناوريكاربردهاي زيست

Baker, B., Zambryski, P., Satskawicz, B. & Dinesh-Kumar, S. P. 1997. Signaling in plant-

microbe interactions. Science  276: 726-733.  



  معصومي اصل                                                    بيمارگرها به گياهان پاسخ در اتيلن هورمون رسانيپيام

 

15 

 

Dickinson, M. 2003. Molecular  Plant  Pathology. BIOS  Scientific Publisher. London,  

UK, 245p. 

Kevin, L., Wang, C. Li, H. &  Ecker, R. 2002. Ethylene  biosynthesis  and  signaling  networks. 

The Plant Cell  8:131-151.    

Ma, Q. H. & Wang, X. M.  2003. Characterization of an ethylene receptor homologue from 

wheat and its expression during  leaf  senescence. J. Exp. Bot. 54:1489-1490. 

O,Donell, P. J., Calvert, C., Atzorn, R., Wasternack, C., Leyser, H. M. O. & Bowles, D.  J. 

1996. Ethylene  as  a signal  mediating the wound response of  tomato plants. Science 

274: 1914-1917.  

Wanjiru G. E., Olusoji Shonukan, O. &  Oloni Kotchoni, S. 2003. The molecular initiation  and 

subsequent  acquisition  on disease resistance  in plants. African Journal  of 

Biotechnology 2(2):26-32. 

Yang , S. F.& Hoffman, N. E. 1984. Ethylene  biosynthesis  and  its  regulation  in higher 

plants. Annu. Rev. Plant  Physiol. Mol. Biol. 35: 155-189. 


