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  دنايي آويشن كالوس در اكسيداز آمينپلي يتبر فعال يداس يسيليكسال يكيتحر اثر
  ٭1حسني بتول سيده و 2تهراني مينايي داريوش ،1برنارد فرانسواز ،1شاهرودي انسيه

  گياهي فناوري يستگروه علوم و ز يستي،ز يعلوم و فناور دانشكده ي،بهشت يددانشگاه شه، تهرانايران،  1
  مولكولي و سلولي زيست گروه يستي،ز يعلوم و فناور دانشكده ي،بهشت يددانشگاه شه، تهرانايران،  2

  15/8/1397 :پذيرش تاريخ   31/1/1397 :دريافت تاريخ

  چكيده

) Thymus daenensis( دنايي آويشن گياه در شدن ايشيشه پديده كاهش باعث اسيد ساليسيليك گذشته، مطالعات اساس بر
 كاتابوليسم اكسيداز آمين پلي آنزيم. گيرد صورت هاينآم يپل يسممتابول يبر رو يرتأث يقممكن است از طر يدهپد ينو ا گردد يم

مطالعه،  ينهدف از ا. باشد يم) H2O2( يدپراكس يدروژنآن ه ياز محصولات جانب يكيرا در سلول انجام داده و  هاآمين پلي
 آمينپلي يمآنز يتپژوهش، فعال يندر ا. باشد يم ييدنا يشنكالوس آو يدازاكس آمينپلي يتبر فعال يداس يسيليكسال يرتأث يبررس
 نتايج. قرارگرفت گيرياندازه مورد پراكسيداز و كاتالاز هاييمآنز يتشامل فعال اكسيداني يو پاسخ آنت H2O2 يمحتوا يداز،اكس
 اكسيداز آمينپلي يتوابسته به غلظت فعال يشباعث افزا ،)ميكرومولار 20 و 10 هايغلظت( اسيد ساليسيليك تيمار كه داد نشان
 مشاهده  H2O2 يشمحلول و افزا يدازپراكس يت، كاهش فعال)ميكرومولار 20( اسيد ساليسيليك تيمار تحت كالوس در. گرديد
 ييراتتغ كهحالي در. باشد پراكسيداز و اكسيداز آمينپلي يتبر فعال يداس يسيليكسال يرتأث يجهممكن است نت H2O2 يشافزا. شد

 آمينپليبر  يرتأث يقاز طر يداس يسيليكتوسط سال H2O2سطوح  يمتنظ. باشديكاتالاز نم يتدر فعال ييرتغ يجهنت  H2O2سطوح 
 يها سلول اي يشهدرون ش نمو فرايندهاي ينقش دارد كه برا) ROS( اكسيژن فعال هايگونه ياحتمالاً در هموستاز يدازاكس
  .باشد يم يضرور ياهيگ

  ديپراكس دروژنيه كاتالاز، داز،ياكس نيآميپل داز،يپراكس ،ييدنا شنيآو: يديكل يها واژه

  b_hassani@sbu.ac.ir :الكترونيكي پست ،021-29905935 :تلفن مسئول، نويسنده* 

  مقدمه
متعلق به خانواده  ،) Thymus daenensis( ييدنا آويشن

 خشكيمهو در مناطق ن باشد يم) Lamiaceae( يياننعنا
 ييخواص دارو دليلبه گياه اين. دارد وسيعي رويش ايران

قرارگرفته و در معرض خطر  يارفراوان مورد برداشت بس
 ايشيشهدرون بافت كشت دليل همينبه. باشد يانقراض م

 مشكلات از يكي. است آن تكثير براي مفيد روشي گياه اين
. باشد يشدن م ايشيشه پديده اي، شيشهدرون بافت كشت

-به با حدودي تا مشكل اين گذشته، تحقيقات اساس بر

شده  حل ييدنا يشنآو ياهدر گ يداس يسيليكسال كارگيري
است كه  ياهيهورمون گ يك يداس يسيليكسال). 12(است 

عمل  رسان يامو پ كننده يمبعنوان تنظ يطيمح يدر تنشها

 توليد افزايش دليلبه تواندمي شدن ايشيشه). 13( كند يم
 يدروژنه يو اختلال در پاكساز يژنفعال اكس هايگونه
 ). 12(شود  يجادا )H2O2( يدپراكس

H2O2 اكسيژن فعال گونه يك عنوانبه )ROS(، دهه طي در-

 در مولكول اين. است قرارگرفته موردتوجه بسيار اخير هاي
 در غيرزيستي يا زيستي از اعم محيطي هايتنش از بسياري
 كه است شده مشاهده اخيراً. كند مي نقش ايفاي گياهان
H2O2 پيري، مانند فيزيولوژيك فرايندهاي از بسياري در 
 روزنه، شدن بسته و باز كنترل فتوسنتز، و نوري تنفس
 از). 14( دارد شركت نمو و رشد و سلولي چرخه فرايند
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 به اكسيداتيو تنش نوعي خود ، H2O2تجمع و افزايش طرفي
. شود مي سلولي مرگ فرايند آغاز باعث كه آيد مي شمار

 به بستگي هوازي ارگانيسمهاي همه بقاي بنابراين،
 توليد شامل هوموستازي اين. دارد H2O2 هوموستازي

H2O2  اخيراً. باشد مي آن پاكسازي و مختلف مسيرهاي از 
 مورد بسيار H2O2 توليد در ها آمينپلي كاتابوليسم نقش
 شامل H2O2 پاكسازي سيستم). 21( است قرارگرفته توجه

 جاروب هاي آنزيم. باشد مي غيرآنزيمي و آنزيمي مسيرهاي
 كاتالاز ،)SOD( دسموتاز سوپراكسيد شامل H2O2 كننده

)CAT(، پراكسيداز )POX(، پراكسيداز آسكوربات )APX (
 هاي اكسيدان آنتي). 4( باشند مي) GR( ردوكتاز گلوتاتيون و

 اسيد، آسكوربيك توكوفرولها، شامل غيرآنزيمي
 ). 4( هستند ها آمينپلي و) GSH(گلوتاتيون

 يسيليك، سال)2011(و همكاران حسن نژاد  يجنتا طبق بر
سلول را تحت  ها ينآمپلي يسمدر متابول ييرتغ يقاز طر يداس
 آليفاتيك كاتيونهايپلي ها، ينآم پلي). 12( دهد يم قرار يرتأث

 باشند يم زنجير راست و غيرپروتئيني كم، مولكولي وزن با
 يافت يوكاريوت و پروكاريوت سلولهاي تمام در كه
 اسپرميدين، پوترسين، شامل آمينهاپلي). 17( شوند يم

 همه در آمينهاپلي). 17( باشند مي كاداوارين و اسپرمين

 ميتوكندري، هسته، شامل گياهي سلول بخشهاي

 اهميت موضوع اين كه دارند، حضور واكوئل و كلروپلاست
ازجمله پاسخ به  يسلول گوناگون فرايندهاي در آنها نقش
و 19، 17، 3( دهد يم نشان را يرزيستيو غ يستيز يتنشها

 يمؤثر طور به سلول در آزاد آمينهايپليسطح  تنظيم). 21
 همچنين .گيرد يصورت م ها ينآميكاتابوليسم پل توسط

 نقش توانند يم ها ينآميمحصولات كاتابوليسم پل

 كنند ايفا تنش و عادي شرايط تحت را مهمي فيزيولوژيكي
 هاي يمآنز توسط ها ينآميپل كاتابوليسم گياهان در). 21(

. گيرد يصورت م اكسيدازها آمينپلي و اكسيداز آميندي
 يدازاكس آمينپلي يمگذشته نشان داده است كه آنز يقاتتحق

 سيتوپلاسم ،زوم يشامل پراكس يمختلف سلول يدر بخشها
 ياز محصولات جانب يكي). 21( دارد فعاليت آپوپلاست و

 H2O2 يداز،اكس آمينپلي آنزيم توسط ها ينآمپلي يسمكاتابول
در  تواند يشده در آپوپلاست م يدتول H2O2). 21( باشد يم

 در و گيردمورد استفاده قرار يوارهشدن د يگنينيواكنش ل

 ياز طرف). 21( شود سلولي ديواره استحكام باعث نهايت
بر  تواندمي آمينها،پلي يسمكاتابول يقاز طر H2O2 يشافزا
بگذارد  يرمرتبط با تنش تأث اكسيداني يآنت يژنها يانب يرو
)21  .(  

 يداس يسيليكنشان داده است كه سال يشينپ مطالعات
و سطح  اكسيداني يآنت يميآنز يستمبر س يمختلف يراتتأث

H2O2  ه در گذشت يقاتبه تحق باتوجه). 13( دهد يمنشان
 در آمينهاپليسطوح  ييراتبر تغ يداس يسيليكسال يرتأث ينهزم

 ير، در پژوهش حاضر تأث)12( دنايي آويشن گياه
 در اكسيداز آمينپلي يتفعال يبر رو يداس يسيليكسال

  .قرارگرفت بررسي مورد گياه اين كالوس

  روشها و مواد
كشت  ييدنا يشنآو هايگياهچه ريشه از: كالوس كشت
 گياه اين كالوس ،NAAهورمون  حاوي MS يطمح درشده 

 MS يطدر مح يادسپس كالوسها بمنظور ازد. آمد دستبه
)5,7=pH  ( واكشت داده  يشهعدد در هر ش 5به تعداد

  . شدند

 16 نوري دوره با كشت اتاق در كالوسها حاوي هايشيشه
 درجه 23±2 دماي با تاريكي، ساعت 8 و نور ساعت
. شدند دارينگه لوكس  2200 نور شدت و گراد سانتي
 10، 5، 0 هايغلظت با عدد 85به تعداد  هاكالوس سپس

. شدند يمارت يداس يسيليكسال ميكرومولار 20و
 آزمايشهاي انجام بمنظور روز 14پس از  يبردار نمونه
  .گرفت صورت بعدي

 گيرياندازه: )H2O2( پراكسيد هيدروژن مقدار سنجش
H2O2 26( شد انجام) 2000(و همكاران وليكوا  روشه ب .(

بافر استخراج  ليتر يليم 1در  ياهيگرم بافت تازه گ 1/0
به  يحجم- يدرصد حجم 1 اسيد استيككلرويشامل تر
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 در هاعصاره. شد هموژن سرد هاون در دقيقه 2مدت 
rpm4000  گراد يسانت درجه 4 يدر دما دقيقه 10به مدت 
 500با  ييمحلول رو ميكروليتراز 200. شدند وژيفيسانتر

 بافر ميكروليتر 500 و) M 1( يديد پتاسيم ميكروليتر
و غلظت  يدگرد مخلوط) =mM10, 7pH( پتاسيم فسفات
H2O2 توسط دستگاه  نانومتر 390موج  طول در

در هر نمونه  H2O2 غلظت. شد يريگ اسپكتروفتومتر اندازه
  . استاندارد محاسبه شد يبا كمك معادله حاصل از منحن

روش ه كاتالاز ب يريگ اندازه: كاتالاز آنزيم فعاليت سنجش
 50مقدار ) 16(صورت گرفت ) 1976(و همكاران كار 

 ينيدر هاون چ دقيقه 2به مدت  ياهيبافت تازه گ گرميليم
) =Mm1/0,8/6pH( يمبافر فسفات سد ليتر يليم2 سرد با 
در  دقيقه 10به مدت  15000rpmدر  هاعصاره. شد هموژن

 ييمحلول رو وشدند  وژيفيسانتر گراد يسانت درجه 4 يدما
محلول  نيو مقدار پروتئ يميآنز تيفعال يريگ اندازه يبرا

 روش بر اساس كاتالاز آنزيم فعاليت سنجش. استفاده شد
 انجام يجزئ تغييراتي با همراه) 7) (1955(چانس و مائلي 

 )=mM50  ،8/6pH( سديم بافر فسفات ليتر يليم 5/1 .شد
 ميكروليتر 200مولار به  H2O2 2/0 ميكروليتر 100 و

با اضافه كردن  يميآنز يتفعال. اضافه شد يميعصاره آنز
H2O2 كاهش  يزانم. گردد يمخلوط واكنش شروع م به

 يقهدق 8به مدت  نانومتر 240موج  جذب نور در طول
 يتفعال .يدگرد يريگ اندازه اسپكتروفتومترتوسط دستگاه 

 گرم يليهر م يبه ازا يقهبرحسب واحد جذب در دق يمآنز
). 7( محاسبه شد OD240 min-1mg-1PrΔصورت  به ينپروتئ
) 1976( برادفورد روشه محلول ب ينپروتئ يريگ اندازه

  . )6(انجام گرفت 

ه ب پراكسيداز گيرياندازه: پراكسيداز آنزيم فعاليت سنجش
گرم  1/0). 23( شد انجام) 2004(و همكاران رولي  روش

 يمبافر فسفات سد ليتر يليم 1در ياهيبافت تازه گ
)mM1/0,7pH= ( هموژن سرد هاون در دقيقه 2به مدت 

 4 دماي در دقيقه 10به مدت  rpm 4000  در هاعصاره. شد

 يبرا ييشدند و فاز بالا وژيفيسانتر گراد يسانت درجه
محلول استفاده  نيو مقدار پروتئ يميآنز تيفعال يريگ اندازه
 H2O2ميكروليتر 450با  يياز محلول رو ميكروليتر 100. شد

 )mM20 (درصد مخلوط  2  گلايكول يكروليترم 450و
و در  يقهدق 3جذب در طول  ييراتتغ يزانشدند و م

توسط دستگاه اسپكتروفتومتر  نانومتر 510موج  طول
  صورت  به يمآنز فعاليت. يدگرد يريگ اندازه

OD510 min-1mg-1PrΔ ينپروتئ يريگ اندازه). 17( شد يانب 
  ).6( گرفت انجام) 1976( برادفورد روشه محلول ب

 يريگ اندازه: يدازاكس آمينپلي آنزيم فعاليت سنجش
 با همراه) Smith )1974روش ه ب يدازاكس آمينيپل يتفعال

گرم بافت تازه  065/0 ).25( شد انجام يجزئ تغييرات
،  mM100( يمبافر فسفات سد ليتر يليم 1در  ياهيگ
5/6pH= (شد هموژن سرد هاون در دقيقه 2مدت  به .

 4 يدر دما دقيقه 10به مدت rpm 12000 در  هاعصاره
 يبرا ييسپس فاز بالا. شدند وژيفيسانتر گراد يسانت درجه
محلول استفاده  نيو مقدار پروتئ يميآنز تيفعال يريگ اندازه
بافر  ميكروليتر 500با  يياز محلول رو ميكروليتر 100. شد

 50 و) mM25( گلايكول ميكروليتر 50استخراج و 
مخلوط شد و پس ) HRP  )mg.ml-11پراكسيداز ميكروليتر
 درجه 23±2( اتاق دماي در دقيقه 2بمدت  شدناز انكوبه

 به) mg.ml-15/0( اسپرمين ميكروليتر 50 ،)گراد سانتي
  هايزمان بين جذب تغييرات. شد اضافه واكنش مخلوط

نانومتر توسط دستگاه  470و در طول موج  دقيقه 60 و 0
 مدل UV - Visbleاسپكتروفتومتر 

Specord210-anallytikjena يتفعال. شدند يريگ اندازه 
). 18( شد يانب OD470 min-1mg-1PrΔصورت  به يمآنز

) 1976( برادفورد روشه محلول ب ينپروتئ يريگ اندازه
  ).6( گرفت انجام

 طرحهاي قالب در آزمايشات: ها داده يآمار وتحليل يهتجز
 اختلاف تعيين براي. شد انجام) CRD( تصادفي كاملاً
   طرفه يك يانسوار يزآنال يمارهات ينب داري يمعن
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)One- Way ANOVA (بررسي بمنظور. شد انجام 
 احتمال داراي ويا( شده دار معني تيمارهاي هاي ميانگين
 )≥0,05P( احتمال سطح در LSD آزمون از) دار معني

 آناليز و گرفت صورت تكرار 5 با آزمايشات. شد استفاده
 انجام version( SPSS 18( افزار نرم از استفاده با آنها آماري
   . شد

  جينتا
در  H2O2نشان داد كه مقدار  H2O2 يحاصل از بررس نتايج

 يشافزا يداس يسيليكشده با سال يمارت ييدنا يشنكالوس آو
 يداس يسيليكغلظت سال يشهمزمان با افزا. يافت

 يماركه در ت يطور به. نشان داد يروند صعود  H2O2يزانم
در   H2O2يزانم يد،اس يسيليكسال ميكرومولار 20با غلظت 

به مقدار ) يداس يسيليكفاقد سال(شاهد  يماربا ت يسهمقا
  ).1شكل (د را نشان دا داري يمعن يشافزا برابر 43/1

  
) ميكرومولار 50و 20، 10، 0(مختلف  يها غلظت يرتأث -1شكل

 14پس از  ييدنا يشنكالوس آو در H2O2 يزانبر م يداس يسيليكسال
 دار يتفاوت معن. باشد يم يارمع يخطا ± تكرار 5 يانگينم مقادير. روز

 باشد يم نشاندار ≥0,05Pدر سطح احتمال  ها يانگينم ينب

 يمورد بررس اكسيدان يآنت هاي يمبر آنز يداس ساليسيليك
. داشت يمتفاوت يرتأث) كل محلول يدازكاتالاز و پراكس(
 هاييماركاتالاز در ت يمآنز يتفعال يانگينم يسهمقا يجنتا

كه حضور كالوسها  دهد ينشان م يداس يسيليكمختلف سال
بر  يمحسوس ييرتغ يداس يسيليكمختلف سال يها در غلظت

 يزانم يكهدرحال). 2شكل( كند ينم ايجادكاتالاز  فعاليت
شده با  يمارت يدر كالوسها يدازپراكس يمآنز يتفعال
شاهد كاهش  يمارنسبت به كالوس ت يداس يسيليكسال

 يتبازدارنده فعال يداس يسيليكنشان داد كه سال يجنتا. يافت

 20در غلظت  ياثر بازدارندگ ينكه ا باشد يم يدازپراكس
 يشترها ب غلظت يرنسبت به سا يداس يسيليكسال ميكرومولار

در  يدازپراكس يمآنز يتفعال يكهبطور. باشد يم داريو معن
 يافتبرابر كاهش  5/2نسبت به شاهد در حدود  يمارت ينا
 ).2شكل (

 
) ميكرومولار 50 و20 ،10 ،0(مختلف  يها غلظت يرتأث -2شكل

پس  ييدنا يشنكاتالاز در كالوس آو يتفعال يزانبر م يداس ساليسيليك
در سطح . باشد يم يارمع خطاي± تكرار 5 يانگينم مقادير. روز 14از 

  مشاهده نشد ها يانگينم ينب داري يمعن تفاوت ≥0,05Pاحتمال 

 
) ميكرومولار 50 و20 ،10 ،0(مختلف  يها غلظت يرتأث -3شكل

 ييدنا يشندر كالوس آو يدازپراكس يتفعال يزانبر م يداس ساليسيليك
. باشد يم يارمع يخطا ± تكرار 5 يانگينم مقادير. روز 14پس از 

نشاندار   ≥0,05Pدر سطح احتمال  ها يانگينم ينب دار يتفاوت معن
  باشد يم

در  يدازاكس ينآم يپل آنزيم فعاليت يحاصل از بررس نتايج
نشان داد كه اثر  يداس يسيليكمتفاوت سال يها غلظت

 دار يمعن يمآنز ينا يتفعال يبر رو يداس يسيليكغلظت سال
 ميكرومولار 20 و 10 يها در غلظت يكهبطور. باشد يم

 ينا يتدر فعال داري يمعن يروند صعود يداس يسيليكسال
 يداس يسيليكسال ينبنابرا). 4شكل(مشاهده شد  يمآنز

وابسته  يرأثت يناست و ا يدازاكس ينام يپل يتمحرك فعال
  ).4شكل( باشد يم يداس يسيليكبه غلظت سال
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) ميكرومولار 50 و20 ،10 ،0(مختلف  يغلظتها تاثير -4شكل

 يشندر كالوس آو يدازاكس ينآم يپل يتفعال يزانبر م يداس ساليسيليك
. باشد يم يارمع يخطا ± تكرار 5 يانگينم مقادير.  روز14پس از  ييدنا

 نشاندار ≥0,05Pدر سطح احتمال  ها يانگينم ينب دار يتفاوت معن
  باشد يم

  يريگ جهينت و بحث
 ياريدر بس يژنفعال اكس گونه يك بعنوان H2O2 گياهان در

). 14( كند ينقش م يفايا يستيز يرو غ يستيز ياز تنشها
بشمار  يداتيوتنش اكس يكماده بعنوان  ينا يبالا يراما مقاد

ماده هر دو در  ينا يو پاكساز يدسطوح تول). 14( رود يم
 يدتول ياز راهها يكي. ماده نقش دارند ينا يهموستاز

H2O2 21( باشد يم يدازاكس ينآم يپل يمسلول ، آنز در .(
مثل ( يميآنز يرهايشامل مس  H2O2 يپاكساز يرهايمس
 يميآنز يرغ يرهايو مس) يدازكاتالاز و پراكس هاي يمآنز

  ).4(است 

 يسمدر متابول ييرباعث تغ يداس يسيليكبا سال ياهانگ تيمار
 آنزيم اكسيداز آمين پلي). 12( شود يم ينهاآم يپل

از  يكيكه  باشد يم هاآمين پلي كننده كاتابوليسم
 ينبنابرا). 21(است  H2O2 يمآنز ينمحصولات واكنش ا

مؤثر  H2O2 يزانبر م تواند يم يمآنز ينا يتدر فعال ييرتغ
 يزانبر م يداس يسيليكسال يردر پژوهش حاضر تاث. باشد
 ييدنا يشنآو يدر كالوسها يدازاكس ينآم يپل يمآنز يتفعال

 يمدو آنز يتفعال ينهمچن. قرار گرفت يمورد بررس
 هاي يمعنوان آنز به يدازكاتالاز و پراكس اكسيداني يآنت

  .شد يريگ اندازه يزن H2O2كننده  يپاكساز

 تواند يم H2O2 يشمشاهده شد، افزا يجكه در نتا طورهمان
 هاي يمآنز يتبر فعال يداس يسيليكسال يرتاث يقاز طر

 هاي يمآنز. يردصورت بگ يدازاكس ينآم يو پل يدازپراكس
 يطدر شرا يدازكاتالاز و پراكس هاييمازجمله آنز يمتعدد

كاتالاز در  يمآنز. شوند يم H2O2 يتنش باعث پاكساز
) يداس يسيليكسال يبالا يغلظتها يرنظ( يدتنش شد يطشرا
فعال شود و با  تواند يدارد م ياديتجمع ز H2O2كه 

 يرتاث. شود يداتيواكس يبمانع آس H2O2 يپاكساز
 ياهكاتالاز در مورد چند گ يتبر فعال يداس يسيليكسال

 يتفعال يبر رو يداس يسيليكو اثر بازدارنده سال شده يبررس
 صورت مطالعات اين در. مشاهده شده است يمآنز ينا

كه  استبوده بالا بسيار اسيد ساليسيليك غلظت گرفته
 يشافزا). 11(شده است  H2O2 يناگهان يشباعث افزا

H2O2 شده  ريزيباعث مرگ برنامه يداتيوبعنوان تنش اكس
كم  يليخ يپژوهش حاضر غلظتها در. )4( گردد يم يسلول
حاصله نشان  يجنتا. شده است بكار گرفته يداس يسيليكسال

 يبر رو يداس يسيليكسال يطيشرا ينداده است كه در چن
 H2O2مقدار  يمملا يشباعث افزا ينداشته ول يركاتالاز تاث

 يداتيواكس يمآنز يتبر فعال يداس يسيليكسال. يدگرد
بازدارنده  يرتاث ينا). 18(بازدارنده دارد  يرتاث يزن يدازپراكس

با  يسهدر مقا يدازكسپرا. مشاهده شد يزدر پژوهش حاضر ن
را نشان  يشتريب يتحساس يداس يسيليكسال يماركاتالاز به ت

 تواند يم H2O2 يشآن است كه افزا يانگرموضوع ب ينا. داد
 H2O2 يشاما افزا. باشد يدازپراكس يتكاهش فعال يجهنت در

 . يباشدنم يدازپراكس يتكاهش فعال يجهفقط درنت

 0.5با غلظت ) Triticum aestivum( گندم بذر تيمار پيش
 يمآنز يتباعث كاهش فعال يداس يسيليكمولار سال يليم

 كاهش باعث اسيد ساليسيليك همچنين). 1(كاتالاز شد 
 )Octimum basilicum( ريحان گياه در آنزيم اين فعاليت
 يتبازدارنده فعال يداس يسيليككه سال يياز آنجا).2( گرديد

 يباعث پاكساز يمآنز ينو چون ا باشد يكاتالاز م يمآنز
 آنزيم اين فعاليت كاهش با گردد، يم يدپراكس يدروژنه

 يدپراكس يدروژنه). 11( ميابد افزايش پراكسيد هيدروژن
 هاي يمبوده و توسط آنز يبالا سم يدر غلظتها

نقش  يينپا ياما در غلظتها يگردد،م يپاكساز اكسيداني يآنت
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و باعث  كند يم يباز يامانتقال پ يندهايرا در فرآ يگنالس
). 10( يشودم ياهوابسته به مقاومت در گ يفعال شدن ژنها

 يتفعال يدر الگو ييربر تغ يمبن يگزارشات ينهمچن
و  ينتنش عناصر سنگ يطدر شرا اكسيدان يآنت هاي يمآنز
 اسيد ساليسيليك تيمارهاي تحت يرزنده،غ هايتنش يگرد
 كه ميدارد انبي نتايج اين). 20( استشده ارائه آن بدون و

 فعاليت كاهش باعث كاتالاز به اتصال با اسيد ساليسيليك
اما . يشودم  )24( ياهيگ يگرو چندگونه د) 8( توتون در آن

 يسيليكبودن غلظت سال ييندر پژوهش حاضر به علت پا
  .كاتالاز مشاهده نشد ياثر بازدارنده رو ينبكار رفته، ا يداس

 يا يمطور مستق بالاتر به يدر غلظتها يداس ساليسيليك
. يشودم اكسيدان يآنت هاي يمباعث فعال شدن آنز يرمستقيمغ
 هاي يمآنز يدهنده الكترون برا يماده بعنوان سوبسترا ينا

 مشاهده موارد بيشتر در. نمايد يعمل م يدازكاتالاز و پراكس
 ميلي 1به  يداس يسيليكغلظت سال يشكه افزا استشده

مولار  يليم 5/0با غلظت  يسهرا در مقا يمآنز يتمولار فعال
به  طور ينا. دهد يم يشبود، افزا يميآنز يتكه كاهنده فعال

تنش  يكصورت  غلظت خود به يشافزا ينمارسد كه انظر 
 اكسيداني يآنت يستمس يكه باعث ارتقا كند يعمل م ياهدر گ
بذر با  يمارت يشپ يزدر ذرت ن. يشودم ياهگ يميآنز
 هاي يمآنز يتفعال يشباعث افزا يداس يسيليكسال
  ). 15( يشودم اكسيدان يآنت

را در  اكسيدازآمين پلي نوع چند آمده، بدست جديد نتايج
 اكسيدازهايينآم يكه شامل پل دهند ينشان م ياهيسلول گ

 آنزيم. باشند يم يتوپلاسميو س زوميپراكسي آپوپلاستي،

كرده و  يدرا اكس يدينو اسپرم يناسپرم اكسيداز،آمين پلي
 يدتول. باشد يم H2O2واكنش  ينا ياز محصولات جانب يكي

H2O2 بدو صورت انجام  يدازاكس ينآم يپل يمآنز يقاز طر
 يلانجام واكنش تبد ياهاندر گ يطوركل به. پذيرد يم

 يگرو از طرف د ينبه پوترس يدينو اسپرم يناسپرم
نقش در آپوپلاست  يدينو اسپرم يناسپرم يداسيوناكس
نقش  يآپوپلاست H2O2سطح  ينهمچن). 21و 9(دارد  يمهم
شدن  يگنينيرشد سلول و توسعه و ل يمدر تنظ يديكل
 يريگ اندازه يدازاكس ينآم يپل). 22(دارد  يسلول يوارهد

 .باشد يم يپژوهش، نوع آپوپلاست ينشده در ا

در  يداس يسيليكپژوهش، نقش سال ينا يجنتا اساس بر
 يتفعال يمتنظ يقاحتمالاً از طر ينهاآم يمقدار پل ييراتتغ
 يآپوپلاست H2O2و مقدار  يآپوپلاست يدازاكس ينآم يپل

كاهش  يلاز دلا يكي تواند يم يقطر ينو از ا يشوداعمال م
 صورت مطالعات. باشد دنايي آويشن در شدن اييشهش

 در را آمينها پلي متابوليسم در تغييرات احتمالي نقش گرفته
 كند يم يتشدن تقو ايشيشه كاهش و شدن ليگنيني فرآيند

و همكاران حسن نژاد  يجطبق نتا يبه عبارت). 12و 5(
مؤثر  ها ينآم يپل يسمبر متابول يداس يسيليكسال) 2011(

 يرتاث يقامر از طر ينوجود دارد كه ا يهفرض ينا). 12(است 
 يجنتا. گيرد يصورت م يدازاكس ينآم يپل يمآنز يتبر فعال

 ينبنابرا. كرد يترا تقو يهفرض ينپژوهش حاضر ا
 ينآم يپل يتفعال يبر رو يربا تاث تواند يم يداس يسيليكسال
داشته و باعث  يرتاث ها ينآم يپل يسممتابول يرو يداز،اكس
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Abstract 

According to previous studies, salicylic acid decreases the hyperhydricity in Thymus 
daenesis and this event might be due to the effect on polyamines metabolism. 
Polyamine oxidase enzyme catabolizes the polyamines in the cell and one of its 
byproducts is hydrogen peroxide (H2O2). Purpose of this study is analyses of salicylic 
acid effect on polyamine oxidase activity in thymus daenensis callus. In this study, the 
activity of polyamine oxidase, content of H2O2, and responses of enzymatic antioxidant 
including catalase and peroxidase was measured. Results showed that salicylic acid 
(concentrations of 10 and 20 µM) caused an increase in polyamine oxidase activity in a 
dose dependent manner. In callus under salicylic acid treatment (20 µM) a decrease in 
soluble peroxidase activity and an elevated H2O2 content was observed. Increase of 
H2O2 might be due to the influence of salicylic acid on polyamine oxidase and 
peroxidase activities. While variations in H2O2 levels resulted in no changes of catalase 
activity. Regulation of H2O2 level by salicylic acid through its effect on polyamine 
oxidase activity might contribute to ROS homeostasis, which is necessary for in vitro 
developmental processes in plant cells. 

Key words: Catalase, Hydrogen peroxide, Peroxidase, Polyamine oxidase, Thymus 
daenesis L. 


