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در برابر بيمارگرها نقش اسيد ساليسيليك در دفاع گياهان  

  روفرشاد رخشنده و  ����شيرياطهر علي

شناسي گياهي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، استاديار بيماريو دانشجوي دكتري   

 واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي، تهران

27/12/1392: يخ پذيرشتار                  15/07/1392: تاريخ دريافت  

  دانــش  .در برابــر بيمارگرهــا نقــش اســيد ساليســيليك در دفــاع گياهــان .1392. رو  فو رخشــنده. ا  شــيريعلــي

  .75-82):1(3 گياهيشناسيبيماري

  چكيده

و  ديتول ياهيگ ياز بيمارگرها يدر پاسخ به تعداد اهانيكه توسط گ است،نوعي اسيد فنلي  كيليسيسال دياس

حساسيت و فوق با واكنشهاي مرتبط پروتئين اسيد بياناين   .باشديم يضرورفراگير  يمقاومت اكتساب يقاال يبرا

 تيشوند، حساس اهانيدر گ دياس ويا غيرفعال شدن اين ديكه مانع تول يراتييتغ. كندالقا مي فراگير رامقاومت اكتسابي 

و  هابيماريمقاومت به  در القايآن  رسانپيام و مسيرهاياسيد ساليسيليك  نقش .دهنديم شيها را افزايماريبه ب

  .ه شده استداد گياهان شرحافزايش محصول 

  فراگير يمقاومت اكتساب اه،يگ ت،يحساسفوق ،دفاعبيماري،  :يديكل يهاواژه

  مقدمه

ها و نماتدها ها، قارچها، باكتريگياهان در طول زندگي خود با حمله عوامل بيماريزاي مختلف از قبيل ويروس

  عليه  هاي دفاعي موثر برگياهان قادرند بيمارگرهاي محيط اطراف خود را تشخيص داده و واكنش. شوندمواجه مي

در گياهان . هاي بيوشيميايي و ساختاري ميزبان مهم استشناسايي اوليه بيمارگر براي تحريك دفاع. ندتوليد نمايها آن

توليد شده توسط بيمارگرها را  (Elicitors)كننده هاي تحريككه مولكول دنوجود دار (Receptors)هاييگيرنده
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هاي بيوشيميايي و تغييرات اي از واكنشهاي مذكور توسط ميزبان مجموعهبعد از شناسايي مولكول. ندكندريافت مي

ها و در نهايت به پروتئين اي ازهاي مولكولي به دستهها پيامبا شناسايي تحريك كننده. دهدميروي ساختماني در گياه 

هايي در تواند چنين پيامد كه مينشوهاي مرتبط با پيام ارسال شده ميكه موجب بيان ژن ،دنشوهسته سلول فرستاده مي

هاي مولكولي مورد اشاره ماهيت شيميايي پيام. جهت حساسيت يا مقاومت ميزبان در مقابل بيمارگر مهاجم به كار رود

انتقال . ها دخالت دارندهايي در انتقال آنها اغلب درون سلولي است و مولكولاما انتفال پيامدقيقا مشخص نيست 

 و ساير و اسيد جاسمونيك (SA=Salicylic acid)  توسط اسيد ساليسيليك ان معمولاًدر گياه هاپياماين  فراگير

هاي دارويي آن در اليسيلات است كه ويژگياز مشتقات ساسيد ساليسيليك  . )Agrios 2005( گيردها انجام ميهورمون

  گرديد) اسيد استيل ساليسيليك(رين يو در نهايت منجر به توليد داروي آسپ ه بودگذشته شناسايي شد

 )Loake & Grant 2007( .هورموني در شبه موادهاي گياهي تعلق دارد كه به عنوان به گروهي از فنل اين اسيد

زايي نقش مهمي زني بذر، توليد محصول، گليكوليز و گلشد و نمو از قبيل تنفس، جوانهيندهاي رآگياهان در تنظيم فر

 فراگيرهاي دخيل در دفاع گياه و مقاومت اكتسابي يك القاء كننده موثر ژناسيد ساليسيليك ). Wu 2007( دنرا دار

)SAR (باشددر گياهان مي )Volt et al 2008( .ل اسيدساليسيليك ، اسيد مشخص شده هنگامي كه تركيباتي مث

در گياه مقاومت موضعي  ،شوندميافشاني و يا تزريق آكريليك و اسيدآرشيدونيك به گياهان مهجاسمونيك ، اسيدپلي

، در نتيجه نمايندالقاء مي فراگيرها و يا ريشه جذب شوند به گياه مقاومت برگگردد و هنگامي كه از طريق دمايجاد مي

اخيرا ثابت شده كه دستكاري اسيدساليسيليك آزاد  .سيستم ايمني گياه عليه بيمارگرها را فعال كنند تواننداين مواد مي

تواند به عنوان يك استراتژي مفيد براي تقويت گياه و كننده آن ميهاي فعالفعال موجود در گياه از طريق آنزيم

  .)Noutoshi et al  2012( ها به كار رودمقاومت به بيماري

  اسيد ساليسيليك در گياهان حوه تشكيلن - 1

  ،(Chorismate) در مسير اول كوريسمات . شودمي توليدمسير بيوشيميايي در گياهان  2اسيد از اين 

ايزوكوريسمات  به ايزوكوريسمات تبديل شده و ايزوكوريسمات با آنزيم) ICS1(توسط آنزيم ايزو كوريسمات سينتاز 

  آلانين توسط فنيل در مسير دوم. )Loake & Grant  2007( شوديسيليك تبديل ميبه اسيد سال) IPL(پيرووات لياز
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  )Shah 2003( تشكيل اسيد ساليسيليك در گياهانبيوشيميايي  هايمسير. 1شكل 

 شودتبديل مي SAسيناميك و اسيدبنزوئيك و در نهايت به تبديل به اسيدترانس )PAL(آمونيوم لياز آلانينآنزيم فنيل

)Shah  2003( . است داده شده شاننمسير  2در طي اين اسيدساليسيليك  تشكيلنحوه  1در شكل.  

  در القاي مقاومتاسيدساليسيليك عمل نحوه  - 2

ها و هاي گياهي و هم در قارچهاي سوسپانسيوني سلولكشت ،در گياهان عالي تمايز يافتهاسيد ساليسيليك 

اسيد تا چندي پيش تصور بر اين بود كه كاتالاز تنها آنزيم دريافت كننده . كندمياتصال برقرار جانوران با آنزيم كاتالاز 

هاي گياهي نشان داد به پروتئين اسيداين تر در نحوه اتصال هاي دقيقبررسي ، وليباشددر سلول گياه ميساليسيليك 

هاي شوند و آنزيممتصل مي آن هز بادهاي حاوي آهن از قبيل كاتالاز، آكونيتاز، ليپوكسيداز و پراكسيكه اغلب آنزيم

و  اتصاليك تركيب پيغام دهنده ثانوي در گياهان است كه با  اسيداين . شوندمتصل نمي آن هگياهي فاقد آهن ب

هاي مرتبط با ها شده و ژندر سلول) هيدروژن پراكسيد( H2O2ر داممانعت از فعاليت آنزيم كاتالاز باعث افزايش مق

 H2O2يا ديگر انواع اكسيژن فعال مشتق شده از  H2O2 يعني در نتيجه بالا رفتن ميزان  . نمايدعال ميدفاع گياهان را ف

بررسي تعامل با در يك مطالعه ديگر . )Ruffer et al 1995(شودهاي دفاعي گياه ايجاد ميناي بيان ژقيك پيغام در ال
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ها نآدروژني و نيروي واندروالسي نقش مهمي در اتصال كه پيوندهاي هي ه،شدمشاهده و كاتالاز اسيد ساليسيليك  بين

به عنوان گيرنده در اين عمل اسيد ساليسيليك و  (+H)دارند و كاتالاز به عنوان دهنده الكترون به صورت يون پروتون 

هيدروژن  با اتصال به آنزيم كاتالاز و ممانعت از فعاليت آن باعث افزايش غلظتاسيد ساليسيليك بنابراين . نقش دارند

هاي و پراكسيد هيدروژن كه از گروه راديكالد مثل سوپراكسي تركيباتيتوليد  با ،دوشميها در سلول) H2O2(پراكسيد 

به طور ويژه مشخص شده كه توليد . )Wu 2007(د وشدر گياهان آغاز مي حساسيتفوقواكنش آزاد اكسيژني هستند، 

-O2(تركيباتي مثل سوپراكسيد راديكال آزاد 
حساسيت فوق واكنشو پراكسيدهيدروژن براي آغاز مرگ سلولي در  )

)HR (اكسيد نيتريك . در گياهان ضروري هستند)NO ( پياماز انواع اكسيژن فعال شده است به عنوان يك كه،   

  ريزي شده سلول از مرگ برنامه. كندمي فعال بيمارگرهاالعمل دفاعي را بعد از هجوم عكس

هاي زيادي حاكي از نقش گزارش. )Loake 2001( بيمارگرها محسوب مي شود در برابراهي هاي مهم گيمقاومت

مثل كيتيناز و گلوكاناز را ) PR Protein( هاي مرتبط با بيماريزاييينيهايي است كه پروتدر القاي ژناسيدساليسيليك 

هايي هستند كه در واقع آنزيم ،مهاجم سمي هايبيمارگربراي  و از نظر ساختماني متنوع يهاينيپروتاين . نمايندكد مي

كه اغلب عمومي و گاهي  ،توليد شده و به شدت فعاليت ضدميكروبي دارند گياهدر واكنش به آلودگي يا آسيب توسط 

  .)Fraissinet-Tachet et al 1998( اختصاصي هستند

  فراگير در گياهاندر ايجاد مقاومت اكتسابي اسيد ساليسيليك نقش  - 3

در گياهان موثر  فراگيرو مشتقات آن به طور بسيار وسيعي در القاي مقاومت اكتسابي سيد ساليسيليك اتجمع 

برخي  .مقاومت نقش دارنداين مثل اسيد ساليسيليك و اسيد آرشيدونيك در تحريك  مواديمشخص شده . دنهست

و اسيدسولفوساليسيليك ) ASA( ساليسيليك، اسيداستيل)MeSA(متيل ساليسيلات  اسيدساليسيليك از جملهمشتقات 

)SSA ( اين نوع  .دهندهاي مختلف يك ميزبان را نشان ميدر ژنوتيپ فراگيردرجات مختلفي از القاي مقاومت

پروسوريوم دخالت ندارد ولي در ممانعت از نفوذ و او توليد  هاگزني در ممانعت از جوانههرچند كه مقاومت 

  .)Zhang & Klessing  1997( موثر است بيمارگر بسيارگسترش 

  باعثاسيدجاسمونيك و اسيدساليسيليك كم هاي زمان غلظتشده كه كاربرد همپژوهشي هم مشاهده در
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در يكديگر اثر منفي  اسيد 2زياد اين هاي در غلظتلي و ،شودميگياه و نشانگرهاي دفاعي  PR1ين يتشديد بيان پروت

  ). Loake & Grant  2007( دشوناومت گياه ميداشته و موجب كاهش ميزان بيان ژن مذكور و مق

  بيمارگرها توسط اسيدساليسيليكخنثي كردن اثر هاي روشبرخي  - 4

مانند هايي روشاز  ي گياه،دفاعاز بين بردن ساختار اسيدساليسيليك و با اثر بيمارگرهاي گياهي براي مقابله 

  شده كه توكسين كروناتين و ثابت . كنندمياستفاده و يا معيوب و غير فعال شدن آن جلوگيري از توليد 

دفاع گياهي  از بين رفتنباعث  Pseudomonas syringae Van Hall 1904باكتري  يتوليد (ABA)اسيدآبسيزيك

بيمارگرهاي گياهي از طريق مسيرهاي بيوشيميايي   ).Loake & Grant  2007( دنشومي وابسته به اسيدساليسيليك

  .شوندوابسته به اسيدساليسيليك در گياهان مي فراگيرفاع د از بين رفتنزير موجب 

  كردنه گلوكوزيل -1- 4

توليد شده اسيدساليسيليك بخش زيادي از توانند ، ميVerticillium longisporumقارچ هايي مانند بيمارگر 

يعني  آن موثربه فرم غير  (UDP-glucosyl transferas)گلوكوسيل ترانسفرازپييوديدر گياه را توسط آنزيم 

  ).Ratzinger et al  2009( دنتبديل نماي) SAG( ليكوزيدگاسيدساليسيليك

  ه شدنمتيل -2- 4

 آنزيم اسيدساليسيليك استراز موزاييك توتون، زني ويروس، پس از مايهتوتونتراريخته  يك رقمدر ثابت شده 

 آن توان انتقال  ،اسيدساليسيليكمتيله شدن  باكند و را كاتاليز مياسيدساليسيليك ساليسيلات به تبديل متيلفعال شده و 

  .روددر گياه از بين مي فراگيرمقاومت القاي و  يهاي گياهها و بافتدر سلول

  الحاق اسيدهاي آمينه -3- 4

باعث ايجاد كمپلكس اسيدجاسمونيك و اسيدساليسيليك به  ،ايزولوسين ، ماننداسيدهاي آمينهبعضي اتصال  

  ). Loake & Grant  2007( ددهندر القاي مقاومت كاهش ميرا  ماده 2و كارايي اين ها شده آنبين 

  نتيجه

  رايبتري هاي مطمئنتواند منجر به ايجاد روشمي فراگيرمقاومت اكتسابي دهي پيامشناخت بهتر مسير 
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اسيد  رد مشتقاتگياهان در مزرعه با كارب هايبيماري مديريتمقاومت براي اين القاي . حفاظت محصول شود 

مواد شيميايي سمي براي  استفاده ازدر جهت كاهش  اين روش.  ه استاز جمله بنزوتياديازول حاصل شدساليسيليك 

  . به خطر انداختن محيط زيست و سلامتي انسان به كار مي رود،  حفاظت گياهان
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Abstract 

Salicylic acid basically is one of the phenolic acids compounds which are 

necessary for inducing systemic acquired resistance is produced in plants in response to 

a large number of plant pathogens. Salicylic acid is responsible for expression of the 

pathogen related proteins. This is produced in plants in connection with hypersensitive 

reaction and systemic acquired resistance. Some changes which inhibit the salicylic acid 

production as well as its deactivation in plants, can increase the disease susceptibility to 

plant pathogens. The role of salicylic acid and the required pathways in inducing 

systemic acquired resistance and final yield increase have been described. 

Key words: Disease, Defense, Hyper sensitive, Plant defence, Systemic acquired 

resistance 

 

 

 


