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  چكيده:

 زني بذر نقش كليدي دارد. امكان جداسازي لايه آلرون بذر جو از ساير بافتكه در جوانهباشد اي نازك در بذر غلات مي لايه آلرون لايه

هاي گياهي در سطح سيگنالچنين كشت آن در بافر مناسب، باعث شده تا محققان آن را به عنوان سيستم مدل براي مطالعه هاي بذر و هم

) بر روي بيان SA) و ساليسيليك اسيد (ABA)، آبسيزيك اسيد (GA. در اين مطالعه اثر سه هورمون جيبرليك اسيد (مولكولي استفاده كنند

، 24، 18، 12 ،6هاي مختلف ها در زمان ، در آلرون تيمار شده با اين هورمونApx2و  Apx ،(Apx1دو ژن كد كننده آسكوربات پراكسيداز (

شود و سطح بيان آنها در لايه  در لايه آلرون بيان مي Apx2و  Apx1ساعت مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه هر دو ژن  72و  48

رفت. ها مورد بررسي قرار گ در آلرون تيمار شده با اين هورمون Apxگيرد. همچنين فعاليت آنزيمي  ها قرار نميآلرون تحت تاثبر هورمون

ساعت تيمار شروع به كاهش كرد كه با فعاليت آنزيمي درلايه آلرون تيمار شده  24- 72بين  GAفعاليت آنزيمي در لايه آلرون تيمار شده با 

  با ديگر هورمونها و محيط فاقد هورمون تفاوت قابل توجهي نشان داد. 

  

 ليسيليك اسيد ، فعاليت آنزيمي، لايه آلرون.كلمات كليدي:آبسيزيك اسيد، آسكوربات پراكسيداز،جيبرليك اسيد، سا

  

  مقدمه:

نقش كليدي در اي بسيار نازك است كه لايه آلرون غلات لايه

به محض جذب آب . )Ishibashi, 2012جوانه زني دارد (

در جنين  )GAتوسط بذرهاي خشك هورمون جيبرليك اسيد (

ه شود. سپس اين هورمون به لايه آلرون بذر فرستاد يد ميتول

هاي آنزيم شود و در لايه آلرون در پاسخ به اين هورمون مي

اي ترشح هيدروليتيك سنتز شده و به درون آندوسپرم نشاسته

 ها باعث هضم ). اين آنزيمZentella et al., 2002شوند (مي

هاي آندوسپرم ذخيره در سلول يهاها و كربوهيدراتپروتئين

ي حمايت از رشد اي شده و مواد غذايي لازم برانشاسته

). Ritchie et al., 2000ند (كنگياهچه را فراهم مي

آمينواسيدهاي مورد نياز براي سنتز آنزيم هاي هيدروليتيكي كه از 

لايه آلرون ترشح مي شود از ذخائر پروتئيني موجود در واكوئل 

 ).Jones, 1969گردند (اي لايه آلرون تامين ميهاي ذخيره

ز براي متابوليسم سلولي لايه آلرون از همچنين انرژي مورد نيا

گردند. ذخائر تري گليسريد موجود در لايه آلرون تامين مي

اسيدهاي چرب موجود در لايه آلرون در فرايند بتا اكسيداسيون 

سوزد و انرژي لازم براي متابوليسم سلولي لايه آلرون را مي

در لايه ). متابوليسم سلولي Finnie et al., 2011مايند (فراهم 

آغاز  GAآلرون از جمله فرايند بتا اكسيداسيون كه با هورمون 
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 هاي واكنش گر اكسيژن مانند گردد منجر به توليد گونهمي

O2راديكال سوپر اكسيد (
) و H2O2)، پراكسيد هيدروژن (-

OHراديكال هيدروكسيل (
). Fath et al., 2002وند (ش) مي-

گردد در سلول مي صدمات بروز سببها در سلول ROSتجمع 

). Bonsager et al., 2010ند (شوكه منجر به مرگ سلول مي

و  غشا ساختار تغيير و در نتيجه ي غشاييليپيدها شدن اكسيد

 و هانيپروتئ ساختمان تغيير آن ، يكپارچگيي پاشيدگ هم از

 شدن فعال غير)، SH-( سولفيدريلي هاگروه شدن اكسيد

از جمله اين  DNA مثل آليي اهمولكول آسيب به و هاآنزيم

بعد از ترشح كامل ). Mohanty, 2003باشند (صدمات مي

لازم  ديگر براي بذر هاي آلرون زندههاي هيدرولاز، سلولآنزيم

هاي آلرون سلوللذا پس از فرا رسيدن مرگ سلولي باشند. نمي

 باشند. اين سلولاي ميهاي آندوسپرم نشاستهمرده شبيه سلول

گيرند. ها قرار ميبراي تجزيه كامل در معرض آنزيم هاي مرده

هاي آلرون در بقاياي سلول ي باقي ماندههاتجزيه ماكرومولكول

رسند براي جنين به مصرف مي غذايي به عنوان مادهمرده، 

)Bethke et al., 1999.(  

تحقيقات قبلي به خوبي نشان داده اند كه مرگ سلولي در 

گردد. ها كنترل ميط هورمونلايه آلرون بذر غلات توس

با عث القاي مرگ سلولي در لايه آلرون  GAبطوريكه هورمون 

گردد در حاليكه مرگ سلولي در لايه الرون تيمار شده با مي

). لازم به Kuo et al., 1996افتد (به تاخير ميABA هورمون 

اثرآنتاگونيستي با هورمون ديگري است كه  ABAذكر است كه 

GA هاي هيدروليتيك در هاي كدكننده آنزيمز بيان ژندارد و ا

در طول بالغ  ).Ho et al., 2003ند (كلايه آلرون جلوگيري مي

كند و زني بذر جلوگيري مياز جوانهABA  شدن بذر، افزايش

 شودباعث ارتقاي پر شدن دانه و خشك شدن آن مي

)Olsen, 2001(. با اين حال ABA ر ها كه دبيان بسياري از ژن

د كنتحمل به استرس و خواب بذر نقش دارند را تحريك مي

)Rock, 2000. Leung, and Giraudat, 1998  .(  

. اهميت زيادي دارد در سلولهاي زنده هاROS كنترل سطح 

سوپر هاي آنزيمي مانند در واقع شبكه اي از آنتي اكسيدان

)، آسكوربات CAT)، كاتالاز (SODاكسيد ديسموتاز (

آنتي ) است و GR) و گلوتاتيون ردوكتاز (APX( پراكسيداز

غير آنزيمي شامل آسكوربات، توكوفرول، هاي اكسيدان

ها كاروتنوئيدها و تركيبات متفرقه از جمله فلاونوئيدها، مانيتول

باشد ها در سلول مي  ROSمسئول تعديل ميزان ها فنولو پلي

)Mittler et al., 2004طه با فعاليت ). تا كنون مطالعاتي در راب

و  GAهايآنزيم كاتالاز در لايه آلرون تيمار شده با هورمون

ABA اليت آنزيمي عصورت گرفته است و نشان داده شده كه ف

با گذشت  GAكاتالاز در لايه آلرون تيمار شده با هورمون 

يم در نزكه فعاليت اين آ زمان كاهش يافته است در حالي

صورت ثابت باقي  با گذشت زمان به ABAحضور هورمون 

). در اين مطالعه نيز قصد داريم Fath et al., 2002مانده است (

با استفاده از لايه آلرون به عنوان يك سيستم مدل به بررسي 

هاي كه يكي از مهمترين آنزيم APXبيان ژن كد كننده آنزيم 

باشد در لايه آلرون مسئول ردوكس در سلول هاي گياهي مي

علاوه ه بپردازيم. ب SAو  GA ،ABAهاي نتيمار شده با هورمو

در لايه آلرون مورد مطالعه  APXدر اين تحقيق فعاليت آنزيمي 

هاي آنتي اكسيدان با مرگ گيرد و ارتباط فعاليت آنزيمقرار مي

سلولي در لايه آلرون بذر جو تيمار شده با هورموهاي مختلف 

  گيرد.مورد بحث قرار مي

  

  ها:مواد و روش

بذرهاي : هاي بذر جولايه آلرون از ديگر قسمت جدا سازي

كشاورزي و منابع طبيعي  از مركز تحقيقات 30جو رقم فجر 

اصفهان تهيه شد. با توجه به اينكه جنين بذر منبع توليد  استان

باشد، قسمت حاوي جنين زني ميهورمون در بذر هنگام جوانه

با استفاده  كه در انتهاي شيار هفت مانند بذر قرار گرفته است،

از اسكالپل از بذر جدا شد. سپس بذرهاي فاقد جنين در اتانول 

مرتبه با آب مقطر  5%، ضدعفوني شدند و پس از آن  70

 mlاستريل شسته شدند. بذرهاي فاقد جنين شستشو شده در 

سيلين بيوتيك آمپيآنتي µg/ml 50آب مقطر استريل حاوي  25

شدند. بعد از آن پوسته  خيسانده C°4روز در دماي  4به مدت 

بذر از قسمت رويي آن به آرامي جدا شد و سپس با تراشيدن 

اي به كمك اسكالپل تميز، آندوسپرم از لايه آندوسپرم نشاسته

هاي آلرون از آلرون جدا شد. بعد از اتمام جداسازي لايه

  بافر مناسب ml 2لايه آلرون در  mg 100، مقدار رهابذ
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)mM 20 سديم سوكسينات ،mM 20  و كلريد كلسيمg/mlµ 

از  يكي) حاوي pH= 2/4سيلين در بيوتيك آمپيآنتي 50

) و µM 20(  SA)، هورمون GA )Mµ 5هاي  هورمون

چنين تيمار بدون هورمون به ) و همABA )µM 20هورمون 

و  48، 36، 24، 18، 12، 6هاي مختلف عنوان شاهد در زمان

 ت زمان تعيين شده لايه. در پايان مدندساعت انكوبه شد 72

آوري و پس از به وسيله پنس تميز جمعاز هر تيمارهاي آلرون 

، در داخل ويال استريل قرار داده شدند. بالاشستشو با بافر 

هاي حاوي لايه آلرون ويالجهت نگهداري لايه هاي آلرون 

براي مدت چند دقيقه در ازت مايع قرار گرفتند و سپس تا 

  داري شدند.نگه -  C°80يزر زمان استفاده در فر

كل  RNAمحتواي ي كل از لايه آلرون: RNAاستخراج 

  High pure RNA isolationاز آلرون ها با استفاده از كيت

)Roche استخراج و جهت حذف آلودگي (DNAها ، نمونه

، تيمار شدند. غلظت RNaseفاقد  DNaseتوسط محلول 

RNAا اندازه گيري در ي كل با استفاده از اسپكتروفوتومتر ب

  نانومتر تعيين شد.  260جذب 

آناليز آناليز بيان ژن آسكوربات پراكسيداز در لايه آلرون: 

انجام  semi-quantitative RT-PCRبيان ژن با استفاده از روش 

به عنوان استاندارد   18s rRNAشد. لازم به ذكر است ژن

 1/0(غلظت  RNAداخلي استفاده شد. بدين منظور محتواي 

-RTميكروگرم) با استفاده از واكنش نسخه برداري معكوس (

PCR و توسط كيت (AMV Reverse Transcriptase 

)Fermentas و آغازگر (Oligo dT )Fermentas جهت تهيه (

 مورد استفاده قرار گرفت. cDNAي 

-Apx2F و  Apx1F-Apx1Rجفت پرايمرهاي اختصاصي 

Apx2Rننده آنزيمبه ترتيب بر اساس توالي ژن كد كApx1 

)AJ006358  و (Apx2 )AF411228(  در گياه جو طراحي شد

). لازم به ذكر است با توجه به شباهت بالاي توالي 1(جدول 

اين دو ژن طراحي پرايمر اختصاصي براي هر ژن از روي 

 18sFنواحي غير مشابه اين دو ژن صورت گرفت. پرايمرهاي 

از گياه جو در بانك موجود  18srRNAبر اساس توالي  18sRو 

ي توليد شده در cDNAژني طراحي شد. سپس با استفاده از 

) و Fermentasپليمراز (  Taq DNAمرحله قبل، آنزيم

 PCRانجام شد. محصول  PCRآغازگرهاي اختصاصي، واكنش 

درصد بارگذاري شد. شدت باند ها با  2/1بر روي ژل آگارز 

مد. سپس نسبت شدت به دست آ Image Jاستفاده از نرم افزار 

 18srRNAنسبت به شدت باند مربوط به  Apxباند مربوط به 

محاسبه شد و نمودارهاي ستوني با استفاده از ميانگين سه 

  تكرار رسم شد. 

استخراج پروتئين محلول كل از لايه آلرون و تخمين 

هاي آلرون جدا براي استخراج پروتئين از لايهغلظت پروتئين: 

ساعت در دستگاه  4- 3هاي حاوي آنها به مدت شده، ابتدا ويال

قرار داده شدند تا آب آنها كاملاً گرفته و سانتريفيوژ تحت خلا 

هاي چيني هاي آلرون خشك شده در هاونخشك شوند. لايه

كوبيده شدند و به پودر تبديل شدند. براي  سردكاملاً استريل و 

بافر  µl 600هاي آلرون از مقدار استخراج پروتئين از لايه

 mM 1و  pH=5/7در  mM 5 Tris-HCl(استريل استخراج 

CaCl2 (استفاده شد. لازم به ذكر است جهت جلوگيري سرد  و

بازدارنده پروتئاز  µl 4 هاي پروتئاز در محيط  از فعاليت آنزيم

. براي استخراج بيشتر پروتئين از بافر اضافه شدبه (فرمنتاز) 

مخلوط همگن، در داخل هر  هاي آلرون و به دست آوردنلايه

اي استريل قرار داده شدند و هاي شيشهعدد از تيله 3-2ويال 

سپس چند ثانيه بر روي دستگاه ورتكس نگه داشته شدند. 

دقيقه  30به مدت  C°4ها بر روي شيكر در دماي ويال

دقيقه و با  2به مدت  C°4ها در دماي شدند. ويالنگهداري 

. مايع رويي جمع سانتريفيوژ شدنددور در دقيقه  8000سرعت 

ها در سپس ويال آوري شد و به ويال هاي جديد منتقل شدند. 

دور در دقيقه  12000دقيقه و با  10و به مدت  C°4دماي 

رويي به  مايع µl500 سانتريفيوژ شدند. در اين مرحله مقدار 

 -C°80ند و در دماي انتقال داده شد سردداخل ويال جديد و 

. براي تعيين غلظت پروتئين كل موجود در لايه دندنگهداري ش

روش بردفورد استفاده شد. منحني استاندارد با استفاده  آلرون از

  . رسم شد) BSAپروتئين بوين سرم آلبومين (از 

ميكرو ليتر  300واكنش در حجم : Apxفعاليت آنزيمي 

  با  EDTA، 7برابر  pHميلي مولار با  50شامل پتاسيم فسفات 
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  توالي پرايمرهاي استفاده شده در اين تحقيق - 1ل جدو
Sequences   Primers  

GCAAGTCTTTGGGAAGCAGA  Apx1F  
AGTTTTGTCACTTGGAAGCTGAAG  Apx1R  

CAGGCAGGTGTTTTCCACTC  Apx2R  
CCTTGTCGGTCGGCAACT  Apx2F  

CTACGTCCCTGCCCTTTGTACA  ١٨srRNAF  
ACACTTCACCGGAC-CATTCAA  ١٨srRNAR  

  

ميلي مولار،  1با غلظت H2O2 ميلي مولار،  1/0غلظت 

 30ميلي مولار با اضافه كردن  1آسكوربيك اسيد با غلظت 

هاي استخراج شده در دماي آزمايشگاه ميكرو گرم از پروتئين

نانومتر، با  290انجام شد. مقدار جذب نوري در طول موج 

 ) اندازهBeckman DU 530استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر (

يري شد. لازم به ذكر است يك واكنش حاوي تمام تركيبات گ

ذكر شده در واكنش بدون حضور پروتئين به عنوان واكنش 

كنترل در نظر گرفته شد. فعاليت آنزيمي بر اساس ميزان 

مصرف آسكوربيك اسيد در واحد زمان در واحد وزن پروتئين 

كل وارد شده در واكنش محاسبه شد. ضريب خاموش مولي 

  در نظر گرفته شد.   mM-1Cm-1 8/2آسكوربيك اسيد   براي

  

  نتايج:

باند  در لايه آلرون تيمار شده با هورمون: Apxآناليز بيان ژن 

در لايه آلرون كشت داده Apx2 و  Apx1مربوط به هر دو ژن 

و همچنين در لايه  )AL-Controlشده در محيط فاقد هورمون (

و  ABAتيمار شده با  )،GA )AL-GAهاي آلرون تيمار شده با 

) AL-SA 20µMميكرومولار ( 20در غلظت  SAتيمار شده با 

). شدت اين باند در زمانهاي مختلف 1مشاهده شد (شكل 

ساعت تقريبا يكسان بود.  48و  24، 18، 12، 6انكوباسيون 

ي استخراج RNAلازم به ذكر است با توجه به اينكه غلظت 

باسيون به شدت كم ساعت انكو 72بعد از  AL-GAشده در 

ساعت پس از  48ز بيان ژن در اين تيمار فقط تا يبود آنال

  انكوباسيون مورد مطالعه قرار گرفت. با اين حال در

AL-control ،AL-ABA  وAL-SA-20µM  شدت باند

ساعت  72در  Apx2و  Apx1مربوط به هر ذو ژن 

هاي اوليه نانكوباسيون با شدت باند اين دو ژن در زما

   اسيون تقريبا يكسان بود.انكوب

 برها هورمون تأثيرتخمين غلظت پروتئين محلول كل و 

- غلظت پروتئينتخمين  لايه آلرون: در Apx آنزيمي فعاليت

و  AL-GA،AL-ABAهاي استخراج شده از مقدار يكساني 

Mµ 20AL-SA  ساعت انكوباسيون،  48تا  6هاي در زمان

در همان زمان شاهد  داري در مقايسه با تيمارتفاوت معني

ساعت انكوباسيون،  72پس از با اين حال نداشت. انكوباسيون 

هاي آلرون تيمار مقدار پروتئين محلول استخراج شده از لايه

شكل ( داري نشان داددر اين زمان كاهش معني GAهورموني 

  AL-ABA ،AL-SA). اين درحالي است كه اين كاهش در 2

  ر اين زمان مشاهده نشد. در مقايسه با تيمار شاهد د

ساعت  6-24بين  AL-GAدر  APXفعاليت آنزيمي 

-72با اين حال بين. انكوباسيون روند رو به افزايشي را نشان داد

ساعت انكوباسيون فعاليت آنزيمي روند رو به كاهش قابل  24

 AL-controlدر  Apxفعاليت آنزيمي  ).3توجهي داشت (شكل 

روند روبه افزايشي را نشان مي ساعت انكوباسيون  48-6بين 

ساعت در  72بعد از  Apxدهد. با اين حال فعاليت آنزيمي 

ساعت هيچ تغييري نداشت.  48مقايسه با فعاليت آنزيم بعد از

ساعت انكوباسيون  72-6بين  AL-ABAدر  Apxفعاليت آنزيمي 

روند رو به افزايشي را نشان داد. در اين تيمار بر خلاف آلرون 

شده در محيط فاقد هورمون ميزان فعاليت آنزيمي هاي كشت 

Apx  ساعت به طور قابل  72در آلرون هاي انكوبه شده به مدت

در آلرون هاي انكوبه شده  Apxتوجهي بيش از فعاليت آنزيمي 

-72بين   AL-SA-20ساعت بود. فعاليت آنزيمي در 48به مدت 

  ). 3ساعت انكوباسيون تقريبا ثابت باقي ماند (شكل  6

  

  :بحث

هاي در طول جوانه زني بذر غلات توسط آنزيم ROSكنترل 

  گلوتاتيون يكي -گيرد. چرخه آسكورباتمختلفي صورت مي
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 GA ،ABA ،SA )mM 1 ،µMهاي هاي آلرون تيمار شده با هورمونلايه ميلي گرم  100استخراج شده از مقايسه پروتئين محلول كل  - 2شكل 

  .تكرار آزمايش نشان داده شده است) 3ساعت انكوباسيون.(هر نمودار با  6-72هاي بين ) و تيمار شاهد در زمان20

  

    

 

..  

هاي در زمانAL-Control  و AL-GA ،AL-ABA،AL-SA  (20 µM)هاي استخراج شده ازدر پروتئين APXفعاليت آنزيمي آنزيم  - 3شكل 

  ساعت پس از انكوباسيون. 6- 72بين 

  

باشد. در اين مي ROSهاي كنترل سطح  از مهمترين سيستم

باشند. در واقع در اين چرخه آنزيم هاي مختلفي درگير مي

به آب و اكسيژن  H2O2مولكول  Apxبا فعاليت آنزيم  چرخه

يك اسيد باين عمل از طريق اكسيد شدن آسكور شود.تبديل مي
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)AsA) به منودهيدرو آسكوربات (MDHA اين شود. مي) انجام

) تبديل DHAو دهيدروآسكوربات ( AsAبه  متعاقباماده نيز 

 DHA) و MDHARردوكتاز ( MDHAهاي شود. آنزيممي

و تبديل آن به   DHAو  MDHA) احياي DHARردوكتاز (

AsA آنزيم  كنند.را كاتاليز ميGR  فرم اكسيد شده گلوتاتيون

)GSSG( ئ آن) را به فرم احياGSH كند. در بذر مي) تبديل

شناسايي شده است. آناليز  Apxدو ژن كد كننده  جو تا كنون

نشان داد رونوشت براي هر دو  RT-PCRبيان ژن با استفاده از 

در جنين بالغ و در حال جوانه زني وجود  Apx2و  Apx1ژن 

دارد و مقدار آنها با پيشرفت مراحل جوانه زني افزايش يافت. 

ژل دو بعدي با اين حال مطالعه در سطح پروتئين با استفاده از 

و اسپكترومتري جرمي منجر به تشخيص هيچكدام از دو 

در پروتئين محلول كل استخراج شده  Apx2و  Apx1ايزوفرم

ساعت در  24از بذرهاي بالغ نشد. در هنگام جوانه زني پس از 

در ژل دو بعدي  Apx1جنين بذرهاي در حال جوانه زني 

ش يافت مشاهده شد و مقدار آن در طول جوانه زني افزاي

(Jones., 1969) ايزوفرم .Apx2  در ژل دو بعدي ران شده با

پروتئين استخراج شده از جنين در مراحل مختلف جوانه زني 

مشاهده نشد. در مطالعه حاضر وجود رونوشت هاي هر دو ژن 

Apx1  وApx2 دهد كه هر دو ايزوفرم در لايه آلرون نشان مي

باشند. با اين حال درگير مي ROSدر لايه آلرون در كنترل 

رسد. با توجه با بررسي در سطح پروتئين ضروري به نظر مي

اينكه سطح بيان اين دو ژن در لايه هاي آلرون تيمار شده با 

نسبت به كنترل تغييري نكرد به  SAو  GA ،ABAهورمونهاي 

رسد بيان اين دو ژن توسط هيچ يك از هورمونهاي نظر مي

GA ،ABA  وSA ن در سطح روتويسي تنظيم در لايه آلرو

در اين تحقيق نشان  Apxشود. اما بررسي فعاليت آنزيمي  نمي

ساعت  24دهد فعاليت اين آنزيم در لايه آلرون پس از مي

نمايد. از طرفي فت و شروع به كاهش مي GAتيمار با 

با استفاده از تكنيك وسترن بلات و  2001همكاران در سال 

نشان دادند كه مقدار اين  Apxآنتي بادي اختصاصي عليه 

ابد. در با افزايش انكوباسيون كاهش  AL-GAآنزيم در 

با  AL-Control ،AL-ABAحاليكه ميزان اين آنزيم در 

 ماند. لذا به نظر ميافزايش زمان انكوباسون ثابت باقي مي

اگرچه بر روي بيان دو ژن تاثيري نداشت  GAرسد هورمون 

كاهش مقدار و فعاليت اين  ولي به طور قابل توجهي باعث

  شود. دو آنزيم مي

بررسي مقدار پروتئين استخراج شده از لايه آلرون نيز نشان 

مقدار  GAساعت انكوباسيون لايه آلرون در  72داد كه بعد از 

بسيار ناچيزي پروتئن در لايه آلرون وجو دارد. اين در حالي 

همچنين و   SAو يا  ABAاست كه در لايه آلرون تحت تيمار 

لايه هاي آلرون قرار گرفته در محيط كشت فاقد هورمون 

 72كاهش محسوسي در مقدار پروتئين استخراج شده بعد از 

شود. اين كاهش قابل توجه در  ساعت انكوباسيون مشاهده نمي

ساعت  72بعد از  AL-GAمقدار پروتئين كل قابل استخراج از 

بت دادكه بيش از انكوباسيون را شايد بتوان به مرگ سلولي نس

گردد و تسريع مي GAاين نشان داده شده كه با حضور 

افتد. كاهش قابل توجه به تاخير مي ABAبرعكس با حضور 

در لايه هاي آلرون تيمار شده با  Apxدر فعاليت آنزيمي 

را شايد بتوان يكي از دلايل اصلي در عدم كنترل  GAهورمون 

ROS  حضور و در نتيجه تسريع مرگ سلولي درGA  دانست

)Kuo et al., 1996  .(  
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