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بيان ژن هاي رمز كننده پپتيد هاي ضد ميكروبي تيونين و دفنسين در تعامل برنج با قارچ 
  *Magnaporthe oryzaeعامل بلاست، 

EXPRESSION OF GENES RESPONSIBLE FOR PRODUCTION OF 
ANTIMICROBIAL POLYPEPTIDES, THIONIN AND PDF1.2 IN 

INTERACTION OF RICE WITH RICE BLAST AGENT, 
MAGNAPORTHE ORYZAE 

  1، حشمت اله رحيميان1، ولي اله بابايي زاد1، محمدعلي تاجيك قنبري**1زهرا ساداتي 

  )18/4/1393 :پذيرش؛ تاريخ 25/3/1392: تاريخ دريافت(

  چكيده
در ايـن  . ، بازي و غني از سيستئين هستند كه فعاليت ضد قارچي دارنـد )5kDa(تيونين ها و دفنسين ها پلي پپتيد هايي با وزن مولكولي كم 

 Magnaporthe oryzaeپـس از آلـودگي بـا قـارچ     ) مقاوم(و خزر )  حساس(در دو رقم برنج طارم  PDF1.2و  Thioninتحقيق بيان دو ژن 
سـاعت بعـد از    96براي بررسي بيان اين ژن ها در زمان هاي صفر تـا   Quantitative Real-time PCRاز واكنش. مورد ارزيابي قرار گرفت

بيشترين ميـزان بيـان   ). ساعت صفر برابر نسبت به 20(ساعت پس از آلودگي به حداكثر رسيد  24در  PDF1.2بيان ژن . آلودگي استفاده شد
 PDF1.2و  Thioninالگوي بيـان هـر دو ژن   ). برابر نسبت به ساعت صفر 8حدود (ساعت پس از آلودگي مشاهده شد  48در  Thioninژن 

تفـاوت   T-testآزمون مقايسه اي . در رقم حساس و مقاوم مشابه  بود، ولي سطح بيان اين ژن ها در رقم خزر بيشتر از رقم طارم بوده است
  PDF1.2و  Thioninدهد كه بيان ژن هاي  اين نتايج نشان مي. بين بيان اين ژن ها در رقم حساس و مقاوم نشان داد% 5معني داري در سطح 

  .مرتبط مي باشند M. oryzaeاحتمالا با مقاومت رقم خزر به قارچ 

  برنج، مقاومت، پپتيد هاي ضد ميكروبي، بيمارگر: كليدواژه

  و منابع طبيعي ساري كشاورزيعلوم بخشي از پايان نامه كارشناسي ارشد نگارنده اول، ارايه شده به دانشكده * 
  zahrasadati2@gmail.com :مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي** 

  ي و منابع طبيعي سارياستاد بيماري شناسي گياهي دانشگاه علوم كشاورز استاديار و كارشناسي ارشد، استاديار، به ترتيب دانشجوي -1
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  مقدمه
بلاست، از مخربترين بيماري هاي قارچي در طـي دوره  

درصـد باعـث    90رشدي گياه برنج است كه در مواردي تا 
 قارچ. )Ramkumar et al. 2010(كاهش محصول مي شود 

 M. oryzae  فعاليـت روي برنج به صورت همي بيـوتروف   
پرسوريوم مي كنند آها جوانه زده و توليد  ومكنيدي. مي كند

مي شود كـه بـا فشـار از    پرسوريوم ميخ رخنه خارج آو از 
. )Howard & Valent 1996(عبور مي كنـد  كوتيكول لايه 

پـس از وارد شـدن بـه سـلول گيـاه حسـاس از       اين قارچ 
وارد پس از كشتن سلول كند و  محتويات سلولي تغذيه مي

  .)Ebbole 2007(سلول مجاور مي شود 
شدن مكانيسـم  گياهان در مقابل حمله بيمارگر، با فعال 

ــد    ــي كنن ــاع م ــاعي از خودشــان دف ــاي دف  & Song(ه

Goodman 2001( .     توليد سريع فـرم هـاي فعـال اكسـيژن
، سـوپر اكسـيد و يـون    )H₂O₂(مانند پراكسـيد هيـدروژن   

هيدروكسيل از فرآيند هاي اوليه پاسخ دفاعي گياه به حمله 
ديگر واكـنش هـاي   . )Hao et al. 2009(بيمارگر مي باشد 

دفاعي گياه شامل توليد تركيبـات ضـد ميكروبـي، تقويـت     
ديواره سلولي و ترشح پروتئين هاي مرتبط با بيماري زايـي  

)Pathogenesis related protein, PRP ()Wei et al. 

 Ryerson & Heath(و تخريب هسـته مـي باشـد     )2004

به دنبال حمله يـك بيمـارگر بيـوتروف، مقاومـت     . )1996
 ,Systemic acquired resistance)سيســتميك اكتســابي 

SAR)  گسترش مي يابد تا از توسـعه بيمـارگر   در بافت ها
نوعي مقاومـت   Ryals et al. 1996( .SAR(جلوگيري كند 

القايي با دامنه اثر وسيع است كه در اثـر آلـودگي موضـعي    
بيمارگرها و يا كاربرد مواد شيميايي تحريك كننده سيسـتم  

ژن هاي دفاعي گياه القا مي شود و منجر به فعال شدن بيان 
دفاعي گياه كه مسئول توليد پروتئين هاي دفـاعي هسـتند،   

  .)Zimmerli et al. 2000(مي شود 
تئين هاي القا شده شامل مجموعه پرو PRپروتئين هاي 

توسط بيمارگر ها مي باشند، كـه عمومـا بـه طـور تركيبـي      
مقدار آنها در اغلب آلودگي هـا افـزايش مـي يـا بـد  و در      
زمان حمله بيمارگرها به گياهان، يكي از تركيبـات اساسـي   

ايـن   )Loon et al. 2006(در مكانيسم دفاعي گياه هسـتند  
پروتئين ها بر اسـاس وزن مولكـولي، نقطـه ايزوالكتريـك،     
توالي آمينو اسيدي ، روابـط سـرولوژيكي و محـل و نـوع     

 Edreva(خانواده تقسيم شده اند  17فعاليت بيولوژيكي به 

2005; Loon et al. 2006(.  
دفنسين ها و تيونين ها گروه مهمي از پلـي پپتيـد هـاي    

و  PR12ند كـه بـه ترتيـب بـه خـانواده      ضد ميكروبي هست
PR13    تعلـق دارنـد)Loon et al. 2006( .   دفنسـين هـا و

، بـازي و  ) kDa 5حـدود (تيونين ها پروتئين هاي كوچـك  
اولـين  . )Kawata et al. 2003(غنـي از سيسـتئين هسـتند    

دفنسين ها از گندم و جو جدا شدند و در ابتـدا آنهـا را بـه    
سپس .  عنوان زير گروهي از خانواده تيونين ها مي دانستند

 Broekaert(اين گروه از پروتئين ها دفنسين ناميده شـدند  

et al. 1995( . بعضي از اين پروتئين ها در غلظت هاي كم
فعاليت ضـد قـارچي در    in vitroدر شرايط  )ميكرو مولار(

مقابل طيف وسيعي از قارچ هاي رشته اي نشان مي دهنـد  
ريسه جلوگيري مي كننـد و باعـث تغييـر     و از رشد طولي

 Portieles(نفوذپذيري غشاي سلول هاي قارچ مي شـوند  

et al. 2006( .  
تيونين ها در طيف وسيعي از گونه هاي گياهي بيان مي 
شوند و در ديواره سلولي، واكوئل هـا و اجسـام پروتئينـي    

 ,Shirasawa-seo et al. 2002(گياهان يافـت مـي شـوند    

Castro & Wagner 2005 ( . ميزان بيان اين پروتئين ها بعد
 .Bohlmann et al(از حملـه بيمـارگر افـزايش مـي يابـد      

نقش اين ژن در جو و آرابيدوپسيس مورد بررسـي  . )1998
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. قرار گرفتـه اسـت و مشـخص شـده در دفـاع نقـش دارد      
بـر   in vitroتيونين جدا شده از برگ هاي جـو در شـرايط   

 Bohlmann et) ا اثر سميت دارد روي قارچ ها و باكتري ه

al. 1998, Molina et al. 1993) .   از دفنسين هـا و تيـونين
ها مي توان براي ايجاد گياهان تراريخـت  مقـاوم اسـتفاده    

بيـان دفنسـين هـاي دو گيـاه     . )Wijaya et al. 2000( كرد
Brassica campestris و B. oleracea   ــث ــرنج باع در ب

  Xanthomonas oryzaeو  M. oryzaeافزايش مقاومت بـه  
. )Kawata et al. 2003(و طيف وسيعي از بيمارگرها شـد  

انتقال ژن تيونين جو دوسر به برنج باعث افزايش مقاومـت  
 .Iwai et al(بيمارگر باكتريايي خاك برد  شده است به دو 

رارريخـت  بيان ژن تيونين جو در گياهـان توتـون ت  . )2002
باعث افزايش مقاومت به بيمارگر هاي باكتريايي شده است 

)Carmona et al. 1993( .    ارزيـابي  اين بررسـي بـا هـدف
در تعامل برنج بـا   PDF1.2و  Thioninميزان بيان ژن هاي 
  . انجام گرديد (M. oryzae)قارچ عامل بلاست 

  روش بررسي
  تهيه گياهچه هاي همسن

بذرهاي رقم طارم به عنوان ژنوتيپ حساس به بلاسـت  
)Shabani et al. 2007(       و رقـم خـزر بـه عنـوان ژنوتيـپ

سـه تحقيقـات بـرنج    از موس )Moradi et al. 2009(مقاوم 
براي تلقيح گياهان نياز اسـت تـا گياهچـه    . آمل تهيه شدند

بـه همـين منظـور ابتـدا     . هاي مورد استفاده همسن باشـند 
تشـتك  اي تهيه شده روي كاغـذ صـافي مرطـوبي در    هبذر

در اين شرايط رطوبت نسبي . شدندپتري استريل قرار داده 
دمـاي   روز در 4و به مدت  گرديددرصد فراهم  95د حدو

. تا بذرها جوانه بزننـد  داده شدند درجه سلسيوس قرار 28
بذر جوانه زده در گلدان هاي پلاسـتيكي بـه    15-10تعداد 

قرار داده  استريل شده با اتوكلاو سانتيمتر با خاك  15قطر 
 درجـه  28با شرايط دمايي  در اتاقك رشدگلدان ها . شدند

 16در شــب و  سلســيوس درجــه 25در روز و  سلســيوس
نگهداري شدند سپس ساعت تاريكي  8ساعت روشنايي و 

برگـي   5براي تلقيح از گياهچـه هـاي همسـن در مرحلـه     
  .استفاده شد

  كشت قارچ و تهيه اسپور براي مايه زني

تهيه شده از پژوهشكده برنج و  M. oryzaeقارچ  جدايه
سـيب   روي محيطمركبات دانشگاه علوم كشاورزي ساري 

 (Potato Dextrose Agar, PDA) زمينـي دكسـتروز آگـار   
كشــت داده شــد و تشــتك هــاي پتــري حــاوي قــارچ در  

اين . درجه سلسيوس نگهداري شدند 28انكوباتور با دماي 
به منظـور  . اسپور كمي توليد مي كند PDAقارچ در محيط 

 ,Water Agar(افزايش اسپورزايي قارچ، از محيط آب آگار 

WA (ديسك هايي از كشت سه تا چهار روزه . استفاده شد
. قــرار داده شــد WAروي محــيط  PDAقــارچ در محــيط 

تشتك هاي پتري براي تحريك اسـپورزايي تحـت شـرايط    
ساعت روشنايي و  16درجه سلسيوس و تناوب  28دمايي 

روز پــس از  12-10. ســاعت تــاريكي نگهــداري شــدند 8
  . ور بوجود آمدتعداد زيادي اسپ WAكشت در محيط 

  تهيه سوسپانسون اسپور و آلوده سازي گياهچه ها
سوسپانسـيون   ازگياهچه هاي برنج  بهبراي تلقيح قارچ 

به منظور تهيـه  . شده استاستفاده  2× 105 غلظت با اسپور
ميلي ليتر آب مقطر استريل همـراه   30اين سوسپانسيون از 

ر آب بـه  دو ميلي ليت ـ. استفاده شد 20درصد تويين 05/0با 
هر تشتك پتري اضافه و به خوبي ريسه قارچ در آب مقطر 
. همــزده شــد تــا اســپورها بــه درون آب آزاد گردنــد     

سوسپانسيون تهيه شده از پارچه ململي عبـور داده شـد تـا    



  ... هاي رمزكننده بيان ژن: و همكارانساداتي 
 

314 

سوسپانسـيون تهيـه شـده    از . مانع حضور ريسه قارچ گردد
تفاده اس ـ ي سـه هفتـه اي  روي گياهچه هابراي اسپورپاشي 

ونه ها پـس از آلـوده سـازي در اتاقـك رشـد و در      نم .شد
در دماي  ساعت تاريكي و 8و ساعت روشنايي  16شرايط 

طي يك هفته تـا  . شدنددرجه سلسيوس نگهداري  28-30
ده روز پس از تلقيح، علائم بيماري روي بـرگ هـاي رقـم    

ضـمنا تلقـيح و بررسـي علايـم     . حساس برنج مشاهده شد
  . شدبيماري در دو تكرار انجام 

  هاي مختلف انتخاب نمونه در زمان

هــاي  بــه منظــور بررســي مكانيســم مقاومــت در زمــان
هـاي آلـوده نمونـه گيـري      از برگ ،مختلف بعد از آلودگي

اسـتفاده   RNAتـا از آنهـا بـراي اسـتخراج     صورت گرفت 
 گرفته شـد هايي كه براي انتخاب نمونه در نظر  زمان. شود

. بـود   عد از آلـودگي ساعت ب 96و  72، 48، 24، 12صفر، 
ن مايع ژنمونه ها بلافاصله بعد از جدا شدن از گياه در نيترو

و تـا زمـان    گرديدنـد و به آزمايشگاه منتقـل   داده شدهقرار 
نگهـداري  درجه سلسـيوس   -70در فريزر  RNAاستخراج 

  . شدند

  آر ان اي كلستخراج ا

بـر  از برگ هـاي گياهچـه هـاي بـرنج      RNAاستخراج 
) شـركت سـيناژن  ( RNX Plus اساس دسـتورالعمل كيـت  

 DEPCميكروليتر آب تيمار شده بـا   50در پايان . انجام شد
درجــه  -40در دمــاي  RNA. بــه هــر لولــه اضــافه گرديــد

جهـت بررسـي كيفيـت آر ان اي    . سلسيوس نگهداري شد
  . درصد استفاده شد 5/1استخراج شده، از ژل آگاروز 

  cDNA اختس

 Revert از كيـت  اسـتفاده  با )cDNA( مكملدي ان اي 

AidFirst Strand cDNA synthesisᵀᴹ Kit)Fermentas, 

MBI, Lithuania ( ــل از ــده  آر ان اي ك ــتخراج ش ــا اس ب
نمونه ها تا زمـان اسـتفاده    .شددستورالعمل سازنده ساخته 

پــس از انجــام  cDNAكيفيــت . ندشــدنگهــداري  -20در 
درصد  5/1در ژل آگاروز  osUBCبا آغازگر  PCRواكنش 

  .مورد بررسي قرار گرفت

   PCR	Real‐timeآزمون 

 بـا اسـتفاده از   Quantitative Real-time PCRواكـنش  
ــرف  ــا  )SYBR Green )Qiagen Co, USAمعـ و بـ
انجـام   )1جدول ( PDF1.2و  Thioninدو ژن هاي آغازگر

ميكروليتر  10شامل  ميكروليتر 20واكنش ها در حجم . شد
SYBR Green،  از هريـك از آغازگرهـاي   ميكروليتـر  يـك 

ميكروليتـر آب   پيكومول، شش 5و برگشت با غلظت  رفت
 CFX96 با ترموسـايكلر   cDNA ميكروليتر از نمونه دو و

Real-time system (Bio Rad, co.) ــت . صــورت گرف

  . Real - time PCRآغازگرهاي مورد استفاده براي انجام واكنش  -1جدول 
Table 1: The primers used in Real time PCR assay. 

Refrence  SequencePrimer name 

(Qu et al. 2010) F: 5'- ATCACCCTTATCTTCGCTGC-3' 
R: 5'-TGCTGGGAAGACATAGTTGC-3'PDF1.2 

(Liu et al. 2008) F: 5'- GCTAGGCTTAGTCCTGCAAC-3' 
R: 5'- GGTGACAGTCTCAGCTTCCT-3'Thionin 

(Jain et al. 2006) F: 5'- CCGTTTGTAGAGCCATAATT-3'
R: 5'- AGGTTGCCTGAGTCACAGTT-3'OsUBC 
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 واسرشـت  مرحلـه  شـامل  مراز پلي اي زنجيره هاي واكنش

 35 تـا  25 سـپس  ،C 94°ي دما در اي دقيقه 5 سازي اوليه

 دقيقه يك و C60°  در ثانيه C 94 ،30° ثانيه در 30( چرخه

 ـ نهايي گسترش مرحله در نهايت و) C72°  در  7 مـدت ه ب
ــه در دو  .انجــام شــد C72° دمــاي  در دقيقــه هــر نمون

تجزيـه داده هـا بـر اسـاس داده هـاي      . تكرارآزمايش شـد  
حاصل از دستگاه و ) cycle; Ct Threshold(چرخه آستانه 

. شدانجام ) Delta-Delta CT  )Hao et al. 2009به روش 
 ubiquitinجهت نرمال سازي داده ها نيـز از ژن خانـه دار   

در  T-testمقايسه ميانگين بيان ژن ها به روش . استفاده شد
سطح احتمال پنج درصد بين دو رقـم در هـر زمـان انجـام     

  . شد

  نتايج و بحث 
روز بعـد از   5- 7نتايج ارزيابي بيماري نشـان داد طـي   

تلقيح سوسپانسيون قارچ روي گياهچه هاي بـرنج، علائـم   

بيماري ظاهر شد به نحوي كه لكه هـاي بيمـاري در خـزر    
  . كمتر و كوچكتر از رقم طارم بودند

	.Mپـس از آلـودگي بـا     Thioninبيان ژن  oryzae  در
  ارقام خزر و طارم

ساعت پـس   24از  Thioninنتايج نشان داد كه بيان ژن  
سـاعت   48از تلقيح قارچ در رقم خزر افزايش يافت و در 

برابـر نسـبت بـه     8حـدود  (بعد از آلودگي به حداكثر بيان 
رسيد، سـپس ميـزان بيـان آن كـاهش يافـت      ) ساعت صفر

 24يـز از  ميـزان بيـان ايـن ژن در رقـم طـارم ن     ).  1شكل (
بـه   48پس از آلودگي افزايش يافـت و در سـاعت    ساعت

برابـر نسـبت بـه سـاعت      4حـدود  (بيشترين سطح رسـيد  
اختلاف معني داري در سطح  T-testآزمون مقايسه ).  صفر

نشان  48درصد بين رقم طارم و خزر در ساعت  5احتمال 
در رقــم خــزر  Thioninبيشــتر بــودن ســطح بيــان ژن . داد

  
 T-testاختلاف بين ميانگين ها بر اسـاس آزمـون   . M. oryzaeدر ارقام خزر و طارم برنج در پاسخ به قارچ  Thioninبيان ژن : 1شكل 

  . مشخص شده است* درصد با  5انجام شد و اختلاف معني دار در سطح 
Fig. 1. Thionin gene expression in Khazar and Tarom cultivars of rice in response to the M. oryzae. The T-test 
analysis shows significant differences between the means at 5% level (*). 



  ... هاي رمزكننده بيان ژن: و همكارانساداتي 
 

316 

  . ا مقاومت اين رقم به بلاست مرتبط باشدممكن است ب

در ارقام  oryzae	M.پس از آلودگي با  PDF1.2بيان ژن 
  خزر و طارم

در رقم خزر پس از آلودگي بـا قـارچ    PDF1.2بيان ژن 
ساعت بعد از آلـودگي بـه    24به تدريج افزايش يافته و در 

برابـر نسـبت بـه سـاعت      20حـدود  (حداكثر ميزان رسيد 
مجـددا  -كاهش و PDF1.2به تدريج ميزان بيان ژن ). صفر
بيان اين ژن در . بعد از آلودگي افزايش يافت 72ساعت  در

رقم حساس نيز پس از آلودگي با قارچ افزايش يافت و در 
حـدود  (ساعت پس از آلودگي به بالاترين سطح رسـيد   24
هـاي   در سـاعت ) .2 شكل) (صفربرابر نسبت به ساعت  7

بين رقم خزر و طارم اختلاف معني داري در  72و  24، 12

 PDF1.2سطح بـالاي بيـان ژن   . صد وجود دارددر 5سطح 
در رقم خزر نشان مي دهد احتمالا ايـن ژن مـي توانـد در    

  . مقاومت خزر به بلاست دخيل باشد
يك بيمارگر همي بيوتروف است كـه   M. oryzaeقارچ 

در ابتدا به صورت بيمارگر بيوتروف عمل مي كند و بـدون  
قـارچ پـس از   اين . آسيب به سلول در گياه مستقرمي  شود
 .Mكنيديوم هـاي  . استقرار فاز نكروتروفي را آغاز مي كند

oryzae     پس از چسبيدن به سطح بـرگ جوانـه زده و طـي
در . ساعت ملانيزه شدن اپرسـوريوم آغـاز مـي شـود     8 -4

ساعت پس از تلقيح ميخ رخنه و ريسه آلـودگي   31حدود 
سـاعت ريسـه قـارچ در اطـراف      48تشكيل مي شود و تـا  

. )Talbot 2004(اي اپيــدرمي گســترش مــي يابــد ســلوله
تيونين ها و دفنسين ها گروه مهمي از پلي پپتيـدهاي ضـد   
ميكروبي هستند كه در اثر تحريك بيمارگر در گيـاه توليـد   

  
انجـام   T-testاختلاف بين ميانگين ها با آزمـون   . M. oryzaeدر ارقام خزر و طارم برنج در پاسخ به قارچ  PDF1.2بيان ژن : 2شكل 
  . مشخص شده است** ٪ با 1و در سطح *  با% 5اختلاف معني دار در سطح  .شد

Fig. 2. PDF1.2 gene expression in Khazar and Tarom cultivars of rice in response to the M. oryzae. The T-test 
analysis shows significant differences between the means at 5% level. * and ** indicate significance at 5% and 
1% level, respectively. 
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 .Bohlmann et al. 1998; Kawata et al(مـي شـوند   

فعاليت ضد قـارچي ايـن پلـي پپتيـدها در محـيط      . )2003
كشت عليه بسـياري از قـارچ هـا ثابـت شـده اسـت و در       

دفنسـين هـا   . جريان مقاومت گياه اين ژن ها بيان مي شوند
با تغيير در نفوذ پذيري غشاي بيمارگر منجر به توقف رشد 

  آن 
مي شود و تيونين به غشاي سلولي بيمارگر را مورد هـدف  

د و با تغيير در عملكرد غشا، موجب نشت قنـد  قرار مي ده
ها، يون هـاي پتاسـيم و فسـفرو همچنـين نوكلئوتيـدها و      

 Molina et al. 1993; Bohlmann et(. پروتئين ها مي شود

al. 1998; Portieles et al. 2006( .   بـولمن و همكـاران
)Bohlman et al. 1998 ( نشان دادند كه بيان ژن تيونين در

لـي  . برگ هاي جو پس از آلودگي با قارچ افـزايش يافـت  
)Lee  2008 (    بـا بررسـي بيـان ژنPDF1.2   و تيـونين در

 M. oryzaeپسيس بـه قـارچ   ارقام حساس و مقاوم آرابيدو
نشان داد كه سطح بيان اين ژن هـا در تعـاملات ناسـازگار    

در اين بررسـي افـزايش سـطح بيـان ژن     . بيشتر بوده است
Thionin  وPDF1.2      پس از آلودگي با قـارچ  نيـز نتـايج

با توجه به فعاليت ضـد  . بررسي هاي فوق را تاييد مي كند

 48ژن تيـونين در   قارچي تيونين، و بيشـترين سـطح بيـان   
ساعت بعد از آلودگي به نظر مي رسد كه اين ژن همزمـان  
بــا ورود قــارچ بــه مرحلــه نكروتروفــي فعــال شــود تــا از 

همچنين بالا بـودن بيـان ژن   . گسترش قارچ جلوگيري كند
PDF1.2  شان مي دهد كه گياه با توليد ايـن   24در ساعت

چ و توسـعه  پلي پپتيد ها تلاش مي كند تا از رشد ريسه قار
 72آن جلوگيري كند و افزايش مجدد ايـن ژن در سـاعت   

ايـن ژن هـا در   . آلودگي ريسه هاي ثانويه را نشان مي دهد
رقم حساس طارم نيز بيان مي شوند ولي سطح بيان آن هـا  

.  مطابقت دارد) 2008(كمتر است كه با نتايج لي و همكاران
خـزر  در رقـم   Thioninو  PDF1.2سطح بالاي هر دو ژن 

نسبت به رقم طارم نشان مي دهد كه ممكن اسـت ايـن دو   
  . دخيل باشند M. oryzaeژن در مقاومت رقم خزر به 

  منابع
مـتن انگليسـي   ) 149-148(جهت ملاحظه به صفحات 
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