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  دهیچک
 يبرنج در خزانه اسـت کـه رو   يها يماریاز ب ،است Acidovorax avenae subsp. avenae يبرنج که عامل آن باکتر ییایباکتر يا نوار قهوه

جهت  سمومه یرو یمصرف بناشی از  یطیست محیز يها یل آلودگیبه دل. کند یجاد میا يا آبسوخته و قهوه يها نوارها اهچهیبرگ و غلاف گ
 ـارا ي، مطالعه مستمر بـرا ییایمین مواد شیمقاومت پاتوژن به ا نیهمچن و یاهیگ يها يماریکنترل ب  ـجد يهـا  روش هئ جهـت مقابلـه بـا     دی

، هسـتند  یبا ارزش ـ یکیاهان که منابع ژنتیمقاومت در گ مرتبط با يها از ژن توان یمن ین بیدر ا. رسد یبه نظر م يضرور یاهیگ يها يماریب
در دو  PDR20و  NH1يهـا  نیو پروتئ PR1 ،POX، PR10 ییزا يماریمرتبط با ب يها نیپژوهش با هدف مطالعه نقش پروتئن یا .کرداستفاده 

. انجام شد Quantitative Real-time PCRک یبا استفاده از تکن يا عامل نوار قهوه يباکتر يزا يماریه بیمار با جدایت یبرنج در ط یرانیرقم ا
. ب به عنوان ارقام حساس و مقاوم انتخـاب شـدند  یو ساحل، به ترت یبرنج انجام و دو رقم طارم محل یرانیرقم ا 5ن یاز ب يآزمون غربالگر

 ـپس از ما یدر رقم مقاوم ساحل نسبت به رقم حساس طارم محل مذکور يها ان ژنین پژوهش نشان داد که بیج حاصل از اینتا  ـی بـه   یه زن
 ـها در مقاومـت گ  آن ینیاز نقش محصول پروتئ ی، حاکیمورد بررس يها ان ژنیش نرخ بیاافز. افتیش یافزا يدار یشکل معن اه بـرنج بـه   ی

  .باشد یم يا نوار قهوه يماریعامل ب يباکتر

  Real time PCRت، مقاومت، ین، حساسی، پروتئییزا يماریب: کلیدواژه
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Abstract 
Rice bacterial brown stripe, caused by Acidovorax avenae subsp. avenae is recognized by producing water-
soaked and brown stripes on leaves and sheaths of rice seedlings in nursery. Contamination of ecosystems 
upon excessive use of pesticides and emergence of resistance in pathogens to these chemicals makes 
continuous research on development of new control methods and strategies to combat plant pathogens an 
essential task. Plant disease resistance genes are useful genetic resources that can be employed to develop 
resistant varieties as the best alternative to other control measures. This research aimed to study the role of 
NH1, PR1, POX and PR10, pathogenesis related proteins and PDR20 gene in two Iranian rice cultivars 
inoculated with an incompatible strain of bacterial brown stripe using the Quantitative Real-time PCR 
technique. After Screening of 5 Iranian rice cultivars, Tarom and Sahel were selected as susceptible and 
resistant cultivars, respectively. The results of this study showed that the expression level of these genes has 
greatly increased in Sahel cultivar in comparison to Tarom (susceptible) cultivar. Increased expression level 
of the aforementioned genes, proves the role of these genes in resistance of rice plants against bacterial 
brown stripe disease. 
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  مقدمه

متعلـق بـه    Oryzaاز جـنس  ) .Oryza sativa L(بـرنج  
 4/2حـدود   یاصـل  يبرنج غذا. باشد یم Poaceaeخانواده 

درصـد   20باشد و حـدود   یت جهان میارد نفر از جمعیلیم
 Van( کنـد  ین م ـیهـا را تـام   از روزانه آنیمورد ن ياز انرژ

Nguyen & Ferrero 2004(  .    بر اسـاس گـزارش سـازمان
، از مجمـوع   2012در سـال  ) FAO( يخوار و بار کشاورز

 ـد شده در جهان سـهم ا یون تن برنج تولیلیم 926  4/2ران ی
  . ون تن بوده استیلیم

 Bacterial brown( ییایــباکتر يا نــوار قهـوه  يمـار یب

stripe( ن یمرتفـع، همچن ـ  يها نیو زم یتالاب يها در خزانه
 يا نـوار قهـوه   يها نشانه. دهد یز رخ مینشاء ن يها در جعبه
 ـباکتر  .Acidovorax avenae subsp يتوسـط بـاکتر   ییای

avenae شـود  یجاد و توسط بذر منتقل م ـیا )Sharifnabi 

هـا و   بـرگ  يآبسـوخته رو  يها ها شامل نوار نشانه). 2010
در  يا برگ اسـت کـه در ادامـه بـه رنـگ قهـوه       يها غلاف
 ـهـا   ن رگبرگیها، نوارها در ب برگ يرو. دیآ یم ا در طـول  ی

 ـ یرگبرگ اصـل  شـوند   یل م ـیهـا تشـک   ه بـرگ یا در حاش ـی
)Kadota & Ohuchi 1983.(  

 Systemic acquired(سرتاسـري   شـده  القـاء  مقاومـت 

resistance (القــایی  سیســتمیک مقاومــت و)Induced 

systemic resistance(  که هستند گیاه دفاعی هاي مکانیسم 

 در دیگـر،  القـایی  عوامل یا بیمارگر با تحریک گیاه دنبال به

د باعـث فعـال شـدن    یک اس ـیلیس ـیسال. شـوند  مـی  القا گیاه
 اکثـر  در ).Wildermuth et al. 2001(شـود  یم  SARریمس

 اسید سالیسیلیک تجمع تولید و از مستقل ISR پدیده موارد

و  اسـید  جاسـمونیک  بـه  وابسـته  دفاعی هاي پاسخ نیازمند و
 ـ). De Vleesschauwer et al. 2008(اسـت   اتیلن نظـر  ه ب
و  هاي دفاعی وابسـته بـه جاسـمونیک اسـید     رسد پاسخ می

هـاي وابسـته بـه     و پاسـخ   نکروتـروف عوامـل  اتیلن توسط 
به هرحـال  . ها فعال شود توسط بیوتروف دیک اسیسیسیسال
 مختلف و گـاهی اثـرات   یگنالیس يها پاسخپوشانی بین  هم

 JA، اتــیلن و SAوابســته بــه  يرهایرژیســتی بــین مســسین 
 يمسیرها نیا). Thomma et al. 1998(گزارش شده است 

هـاي دفـاعی    هـاي ژن  در ارتباط بـا افـزایش نسـخه    دفاعی
ــادي هســتند ــروتئ. زی ــا نیپ ــا ب يه ــرتبط ب ــاریم ــیزا يم  ی

)Pathogenesis Related Proteins (ــه ــوان  معمــولاً ب عن
میزبانی بوده کـه اگـر چـه نـه در تمـام      هاي خاص  پروتئین
هـا   پاتوژن هها در مقابل حمل ن هاي گیاهی اما در اکثر آ گونه

 .Van Loon et al(شـوند   و شرایط مشـابه برانگیختـه مـی   

2006.(  
مـرتبط بـا    يها نین گروه از پروتئیاول PR1 يها نیپروتئ

هستند که در توتون، برنج، ذرت، گندم، جـو و   ییزا يماریب
 يهـا  نیر پروتئیم تاثیمکانس. اند شده ییس شناسایدوپسیآراب

 ـهنوز به طور کامل مشخص نشده است بـا ا  PR1گروه  ن ی
غشاء موثر باشد  ين بر روین پروتئیرسد ا یوجود به نظر م
 ـم شـدن د یو احتمالا در ضخ از  يریو جلـوگ  یواره سـلول ی

 Van Loon et(. مارگر در آپوپلاست نقش دارندیگسترش ب

al. 2006( . ــروتئ ــروه پـ ــایگـ از دســـته  PR-9 ين هـ
 يهایدر بررس .ن هستندیگنیل دهنده لیتشک يدازهایپراکس

 ینیگنیق دخالت در لیاز طر POXمتعدد نشان داده شد که 
 یعرض ـ يونـدها یجاد پی، ایواره سلولینمودن د ینیسوبر و
)Cross-linking( م نمـودن  یواره، ضـخ ید يهانین پروتئیب
ژن فعـال، مهـار   یاکس ـ يهـا د گونـه ی، تولیواره آوند چوبید
ــه ــنتز فیدروژن پراکســی ــه یتوآلکســید، س ن در مقاومــت ب
 Hilaire et al. 2001, Passardi et(نقـش دارد   مارگرهایب

al. 2004( يها نیپروتئ PR-10 یدفـاع  يهـا  نیشامل پروتئ 
بونوکلئازهـا  یه ریشـب  يباشند کـه سـاختار   یم یداخل سلول

کشـت شـده    يهـا بار در سلول نیها اولنین پروتئیا. دارند
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 .Jwa et al( هـا کشـف شـدند   مار محركیتحت ت يجعفر

 Probenazolمار با یبرنج پس از ت PR10ن ژن یاول. )2006

(PBZ) ــ ییشناســا ــه هم ــن دلیو ب ــنام PBZ1ل ی شــد ده ی
)Midoh et al. 1996( .  ن یبعدها سه پـروتئ,OsPR10 a-c 

اهـان بـرنج   یدالتـون اسـت از گ  لو یک 20-18که اندازه آنها 
  .شد ییتحت استرس شناسا

ــروتئ  -NPR1 (Nonexpresor of pathogensisن یپ

related gene1) سبب که باشد می کلیدي کننده تنظیم یک 

 و شـده  بیمارگرهـا  از وسـیعی  طیـف  گیاهان علیه مقاومت
 دست پائین مسیر ژن این. دارد ISR و SAR در مهمی نقش

. )Bai et al. 2011( دهـد  می قرار تاثیر تحت را  SAسیگنال
-SA IAA (Indole-3,توسط پس از القا  NPR1ان یسطح ب

acetic acid) و BTH (Benzothiadiazole)  رودیبـالا م ـ. 
ــوده   ــخص نم ــات مش ــع   مطالع ــه تجم ــد ک در  NPR1ان

 SARاســت در طــول  گــومریاولتوپلاســم بــه صــورت یس
به شـکل   نیپروتئن یاا پاتوژن ی SAله یک شده به وسیتحر

ها حرکت  PR انیک بیتحر يو به هسته برا درآمدهمونومر 
 ـکنـد و ا یم  اسـت  يعملکـردش ضـرور   ينـد بـرا  ین فرای
)Yuan et al. 2007( . يهـا  پمـپ  ABC (ATP binding 

cassette) transporter    جـاد تحمـل   یاز عوامـل مـوثر در ا
ن بـه  تـوا  یها م ن پمپیا يها رخانوادهیاز جمله ز. باشند یم

PDR (Pleiotropic drug resistance) میزان که اشاره کرد 

 دنبـال  و به پاتوژن با گیاه آلودگی از پس ها آن از برخی بیان

 Jasinski( کند می تغییر سالیسیلیک، اسید غلظت افزایش آن

et al. 2001(. يهـا  ژن PDR  گیاهـان  و هـا  قـارچ  در فقـط 

 نـوع  ایـن  فاقد جانورانو  ها پروکاریوت و اند شده مشاهده

ن مطالعـه  یا ).Nuruzzaman et al. 2014( باشند می ها ناقل
طارم (برنج  یرانیرقم ا 5ت یسطوح حساس یبا هدف بررس

در برابـر  ) يرودی، ش ـیلمـان ی، نـدا، سـاحل، طـارم د   یمحل
ن یو همچن ـ Acidovorax avenae subsp. avenae يباکتر

 NH1 ،PDR20،  PR1a ،POX22.3 يهـا  نقش ژن یبررس
، در دو رقـم بـرنج   ياه با باکتریدر طول تعامل گ PR10aو 

  .و ساحل انجام گرفت یطارم محل

  ها مواد و روش
 يماریعامل ب ییو شناسا يآماده ساز

بـرنج   يهـا  اهچـه ی، جدا شـده از گ يماریعامل ب يباکتر
شهرسـتان   يزارهایاز شال يقهوه ا يمشکوك به علائم نوار
دانشـگاه   یشناس ـ يشـگاه بـاکتر  ینکا، مورد مطالعه در آزما

بـه   .افـت شـد  ی، دريسـار  یع ـیو منابع طب يعلوم کشاورز
از  DNAمارگر، پـس از اسـتخراج   یع بیسر ییمنظور شناسا

 .Arabi et al( ییایز قلیه خالص به روش لیک نمونه جدای

 16s-23s (ribosomal RNA یه ژنــوم یـ ـ، ناح)2006

intergenic spacer) مــراز یره پلیــله واکــنش زنجیبــه وســ
)PCR(  ــا ــت آغازگرهــــ   :ITS(F) يو جفــــ

GGCTGGATCACCTCCTT  وITS(R): 

TGCCAAGGCATCCACC  ر یــقطعــه تکث. ر شــدیــتکث
در بانک ژن بلاسـت و بـه عنـوان     ین توالییشده پس از تع

بـا شـماره    Acidovorax avenae subsp. avenae يبـاکتر 
  .ثبت شد )KF998585( یدسترس

 اهچه مناسبید گیو تول یاهینمونه گ يآورجمع

قـات  یبـرنج مـورد نظـر از معاونـت تحق     يهانیبذور لا
و جهـت انجـام    يآورجمـع ) مازنـدران، آمـل  (برنج کشور 

ل نمـودن  یجهـت اسـتر  . شگاه منتقل شدندیپژوهش به آزما
در هـزار   2رام بـه نسـبت   ی ـت -ن یبذور از محلول کربوکس

-يبـذور درون پتـر  . (Hashemi et al. 2013)استفاده شد 
مرطوب پخش و به اتاقک کشـت   یکاغذ صاف يش حاوید

و هشـت درجـه   ست یب ينود درصد و دما یبا رطوبت نسب
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جوانه  یخوبپنج روز بعد بذرها به . وس منتقل شدندیسلس
سـت عـدد بـذر    یحـداکثر ب . کاشت آماده شدند يزده و برا

هـا   اهچهیگ. ل کاشته شدیخاك استر يدرون هر گلدان حاو
ــرا ــدوده یدر ش ــا مح ــه ب ــا ط گلخان ــه  30-35 ییدم درج
سـاعت   8و  ییساعت روشـنا  16 یوس و دوره تناوبیسلس
 Hashemi et( شـدند  ينگهـدار  یط غرقابیدر شرا یکیتار

al. 2013(.  

ت ارقـام بـرنج در برابـر عامـل     یسطوح حساس ـ یبررس
 يماریب

ارقام موجود، ن یت از بیسطوح حساس یبه منظور بررس
 يرودیو ش یلمانی، طارم دیپنج رقم ندا، ساحل، طارم محل

ش قـرار  ی، انتخـاب و مـورد آزمـا   یینهـا  یبه منظور بررس ـ
تازه کشت شده با غلظـت   ياز باکتر یونیسوسپانس. گرفتند

له دســـتگاه یتـــر بـــه وســـیل یلـــیســـلول در هـــر م 107
 ـاهچه هـا تزر یه و به گیته ياسپکتوفتومتر اهـان  یگ. ق شـد ی
مناسب  یو رطوبت ییط دمایح در گلخانه در شرایپس از تلق

شروع علائـم  . شدند ينگهدار يجهت رشد و توسعه باکتر
، 4  يبرگ ها در روز ها يرو يقهوه ا يو گسترش نوارها

  . شد يادداشت برداریح مشاهده و یپس از تلق 12و  8، 6

  ط کشتیمح يرو يباکتر یشمارش تعداد کلن

، ین بررس ـیدر ارقام ا يتوسعه باکترزان ین مییجهت تع
علائـم نـوار    يحـاو  ی، قطعات برگیروز پس از آلودگ 14
 یسـطح  یضـدعفون . ل خرد شدیغ استریجدا و با ت يا قهوه

م یت سـد یپوکلریک درصد هیدرصد و محلول  70با الکل 
)NaClO( قه انجام شـد یدق 1ه و یثان 30به مدت ب یبه ترت .

ل یتـر آب مقطـر اسـتر   یل یل ـیم 10در یسپس قطعات برگ ـ
 45ه شده بـا  یتهتر از سوسپانسون یکرولیم 5. غوطه ور شد

مرکــز  يتوسـط سـمپلر رو   ق ویــتـر آب مقطـر، رق  یکرولیم
-NAG )Nutrient-agarط یمح ـ يکشت حـاو  يتشتک ها

glucose (ل یکشت استر يسپس توسط پارو. قرار داده شد
تشتک هـا  . ط پخش شدیمح يبه صورت متوزان، قطره رو

درجـه   25 يساعت داخـل انکوبـاتور در دمـا    48مدت  به
ک دست رشد ی يها یسپس کلن. شد يگراد نگهدار یسانت
ش یرقـم بـرنج مـورد آزمـا     5ک از یافته، جدا شده از هر ی

  .شمار شمارش شدند یتوسط دستگاه کلن

  اه یدر گ يتوسعه باکتر یمولکول یبررس

اسـتخراج شـده از بافـت     DNAن منظـور از نمونـه   یبد
 يحـاو  يح شده توسـط بـاکتر  یبرنج تلق ياهچه هایبرگ گ

 ـدر ابتدا رد .استفاده شد يا علائم نوار قهوه در  يبـاکتر  یابی
بـا اسـتفاده از    Multiplex PCRک ی ـبرگ با استفاده از تکن

اه و ی ـگ Actin یه ژنـوم ی ـرفت و برگشـت ناح  يآغازگرها
 ـهمزمـان در   Aaa يباکتر ITSه یناح ک واکـنش اسـتفاده   ی
در بافت بـا اسـتفاده از دسـتگاه     يتوسعه باکتر یبررس .شد

Real Time PCR ه ی ـناح يو آغازگرهاITS  و ژن  يبـاکتر
Actin اه انجام شدیگ .  

 نمونه ها يو جمع آور یزن هیما

 107تازه کشت شده با غلظـت   ياز باکتر یونیسوسپانس
ــر م  ــلول در ه ــیس ــتگاه  یل یل ــا دس ــده ب ــبه ش ــر، محاس  ت

ــانومتر 600در طــول مــوج (اســپکتوفتومتر  ــ، ته)ن ــه ی ه و ب
 ـاهچه ها تزریگ اهچـه توسـط   یگ 4در هـر گلـدان   . ق شـد ی

 يح و رویتلق ـ يون بـاکتر یسوسپانس يل حاویسرنگ استر
ط یاهـان در شـرا  یگ. ده شدیلون مرطوب پوشیها با نا گلدان

مار شده یاهان تیاز گ ينمونه بردار. شدند يگلخانه نگهدار
ساعت پـس   96و  72، 48، 24، )شاهد(صفر  يها در زمان
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و نمونه ها پس از پودر شدن با ازت مـایع   یاز انجام آلودگ

ــتخراج   ــان اس ــا زم ــاي   RNAت ــا دم ــزر ب  -Co80در فری
 .نگهداري شدند

 یژنوم DNAو زدودن  RNAاستخراج 

شـرکت  (  RNX-Plusبا استفاده از بافر  RNAاستخراج 
بـه منظـور   . طبق دستور العمل مربوطه انجـام شـد  ) ناژنیس

 DNaseت یاز ک RNA ياز نمونه ها یژنوم DNAزدودن 

I, RNase-free   ــرکت ــاخت شـ ــق  Fermentasسـ طبـ
  .دستورالعمل شرکت سازنده استفاده شد

 یاستخراج RNAت یفیک یبررس

 TBEدر بافر  درصد 5/1ها با استفاده از ژل آگارز نمونه
)40 mM Tris acetate 1 mM EDTA 1X( شدند یبررس .

ــنج م ــر از یکرولیپ ــراه دو   RNAت ــه هم ــده ب ــتخراج ش اس
انول یلـن س ـ یگـرم، زا  یلیم 25برم فنل بلو(تر رنگ یکرولیم

تر و آب دوبـار  یل یلیم 3/3سرول یگرم، گل یلیم 25اف اف 
ژل انتقـال داده و   يهـا بـه چاهـک   ) تـر یل یل ـیم 7/6ر یتقط

سـاعت   5/1به مدت  80در ولتاژ  TBEالکتروفورز در بافر 
به مـدت  )  µg /mL ./5(د یوم برومایدیژل در ات. انجام شد
دسـتگاه ژل خـوان    UVو با نـور   يزیقه رنگ آمیپانزده دق

   .شد يبرداراز آن عکس (GEL LOGIC 200)کداك 

 صحت عملکرد آن یو بررس cDNAساخت 

 AccuPowerR CycleScriptبا استفاده از  cDNAسنتز 

RT PreMix (dN6) kit    ــتورالعمل، از ــاس دس و براس
بـه منظـور   . کل استخراج شـده سـاخته شـد    RNA يمحتو
ر قطعـه  ی ـسـنتز شـده، تکث   cDNAد صـحت عملکـرد   ییتا

و  Actinرفت و برگشـت   يبا استفاده از آغازگرها یانتخاب
 یابیــارز. انجــام شــد) PCR(مــراز یپل يره ایــواکــنش زنج

درصـد در   5/1ژل آگـارز   يبـر رو  PCRمحصول واکنش 
 .صورت گرفت TBEبافر 

، cDNAاز نمونه هـا و سـاخت    RNAپس از استخراج 
 5ل در مقاومـت در  ی ـدخ يهـا  ژن یان برخیسطح ب یبررس

 Quantitative Realک ی ـمختلـف، توسـط تکن   یبازه زمان

Time-PCR  از فرمـول   يری ـبا بهـره گ (ΔΔCT)– 2    محاسـبه
 Two Independent(سـتقل  م يها نمونه یآزمون تاز . شد

Samples t Test(   يدار یسـطح معن ـ  یبـه منظـور بررس ـ 
ن دو رقم مـورد مطالعـه   ی، در بیدفاع يها ان ژنیاختلاف ب
  .استفاده شد

 ان ژن یب یبررس

اهـان  یمـورد مطالعـه در گ   يان ژن هـا ی ـسطح ب یبررس
مختلـف بـا اسـتفاده از     يهـا  شده در زمان یزن هیشاهد و ما

 StepOnePlus Real-Timeو دســتگاه   QPCRک یــتکن

PCR  شرکتApplied biosystems واکـنش بـا   . انجام شد
 یطراح ـ يبا آغازگرهـا  SYBR Greenاستفاده از شناساگر 

 5/7تر شـامل  یکرولیمـا  15 ییدر حجم نها) 1جدول (شده 
تر یکرولیمـا /. SYBR Green Master Mix ،5تر یکرولیمـا 

تر آغـازگر  یکرولیمـا /. Forward Primer( ،5(آغازگر رفت 
 2تر آب و یکرولیمـــا Reverse Primer( ،5/4(برگشـــت 

 Actinاز آغـازگر  . صورت گرفت cDNAتر نمونه یکرولیما
 يها ان ژنیسه سطح بیبه منظور مقا يبه عنوان ژن خانه دار
مراز شـامل واسرشـت   یر پلیواکنش زنج. هدف استفاده شد

ــاول يســاز ــه،  یدق 10ه ی ــه  وس،یدرجــه سلســ 94ق مرحل
وس و مرحلـه  یدرجـه سلس ـ  94ه،  یثان 15 يواسرشت ساز

طبـق  (وس یدرجـه سلس ـ  60قـه،  یدق 1اتصـال و گسـترش   
تمـام  . مرتبه تکرار بـود  40در) دستورالعمل شرکت سازنده

  .تکرار انجام گرفت 2در  PCRهاي  واکنش
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  ن مطالعهیاستفاده شده در ا يهاآغازگر یها و توالنام ژن -1جدول 
Table 1- Genes name and Primer pairs used in the present study 

  (Bai et al. 2011) برگرفته از*
  
  ها ز دادهیآنال

بـا   Real Time- PCRج حاصـل از واکـنش   یز نتـا یآنـال 
  ).   Yuan et al. 2006(محاسبه شد  2 –(ΔΔCT)  فرمول

Δ CT= Ct ژن مرجع  Ct – ژن هدف  à ( زمان مورد  يبرا
و نمونه کنترل یابیارز ) 

ΔΔ CT= Δ Ct یابیزمان مورد ارز   – Δ Ct نمونه کنترل 
 Microsoft م نمودارها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     یترس

excel  ــا ــرم افزاره ــه ن و  Microsoft office ياز مجموع
 SPSS statisticsله نـرم افـزار   یها به وس داده يل آماریتحل

  .انجام شد 22

  جینتا
ه رگبــرگ هــا در یشــروع و گســترش علائــم در حاشــ

ادداشـت  یو  یح بررس ـیپس از تلق ـ 12، و 8، 6، 4 يروزها
 ياهچـه هـا  یگ يبرگ ها يدر روز چهارم رو. شد يبردار

ح مشـاهده  یآبسوخته در محل تلق ينوارها یرقم طارم محل
 یمحل ـ رقـم طـارم   يدر روز ششم گسترش نوارها رو. شد
رنـگ   يج قهـوه ا یآبسوخته به تدر يافته و نوارهایش یافزا

، يرودیرقـم ش ـ  ين علائم روین روز همچنیشدند، در هم
ها در  یبررس. بود يریدر حال شکل گ یلمانیندا و طارم د

يشتر علائم رویاز گسترش ب یروز هشتم و دوازدهم حاک

Length Accession number  Primer pairs  Gene  
143   

XM_006662696  
F: 5'-GAGTATGATGAGTCGGGTCCAG -3' 
R: 5'-ACACCAACAATCCCAAACAGAG -3'  

 

Actin 

114    
*-  

 

F: 5'-CTGATCCGTTTCCCTCGGA -3' 
R: 5' -GACCTGTCATTCTCCTCCTTG -3' 

 

NH1/NPR1 
 

153   
AJ278436  

F: 5'-TCGTATGCTATGCTACGTGTTT -3' 
R: 5'-CACTAAGCAAATACGGCTGACA -3' 

 

PR1a 

202  
AF014467  

  

F: 5'-CCGACCAGGTGCTCTTCAA -3' 
R: 5'-CGCATCCCGTCATACTACTCC -3' 

POX22.3  
 

134  
AB127580  

 

F: 5'-CTCATCCTCGACGGCTACTT -3' 
R: 5'-ATCAGGAAGCAGCAATACGG -3' 

PR10/PBZ1  
 

116  
EU682752 

F: 5'- AAGGAGCAATCAACAGGA  -3' 
R: 5'- CAGTGCGTTCAACAGACA  -3' 

PDR20  
 
  

214  
KF998585  

F: 5'- GGAAGAAGTCGGTGCTAA -3' 
R: 5'- TTGGTTGGTGGAGGATGA -3' 

ITS 
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  یرقم مورد بررس 5ون بافت آلوده در 

Fig 1- Number of colonies grown, suspension obtained from culture of infected tissue, evaluated in 5 cultivars

 ـ یدفـاع  يژن ها یان برخ بـا   یآلـودگ  یدر ط
Aaa  

 یدر دو رقم ساحل و طـارم محل ـ  NH1ان ژن ی
ن ژن یان ایطارم ب یدر رقم محل. را نشان داد یروند متفاوت
، يح بـاکتر یپس از تلق ـ 24در ساعت  یش نسبی

پس  96تا ساعت  یمیب ملایبا ش یک افت ناگهان
 ـان اینه بیشیب. افتیش یافزا  ین ژن در رقـم محل ـ ی

برابـر نسـبت بـه     9/1 یپـس از آلـودگ   24طارم در ساعت 
سطح  یپس از آلودگ 96تا  48در ساعات . نمونه شاهد بود

برابر نسـبت بـه    6/1و  45/1، 2/1ب یان ژن مذکور به ترت
ن ژن در رقم مقـاوم سـاحل تـا    یان اینرخ ب. زمان صفر بود

ش داشـت و  یافـزا  Aaa يح با بـاکتر یپس از تلق
 یزمـان  يدر بـازه هـا  . دیبرابرنسبت به زمان صفر رس ـ

ب ی ـان ژن مذکور به ترتیح سطح بیپس از تلق 96
    .)3شکل (برابر نسبت به زمان صفر بود  4/2و 
 طـارم  و ساحل رقم دو هر دو در PR1a ژن انی

نشـان  را یش ـیافزا رونـد  حیتلق از پس 48 ساعت

نژاد و همكاران حيدري

ون بافت آلوده در یکشت سوسپانسافته، حاصل از یرشد  يها ینمودار تعداد کلن
Number of colonies grown, suspension obtained from culture of infected tissue, evaluated in 5 cultivars

که رقم نـدا و   یداشت در حال يرودیو ش
کوتـاه و بـا توسـعه     يقهـوه ا  يارهـا طول نو

 يآبسـوخته رو  ينوارها. دیبرگ مشاهده گرد
 ـ . ف و محـدود بـود  ی ـار خفین بـازه بس ـ ی
 يحـاو  يهـا  تشـتک  يافتـه رو یرشـد   ي

NAG ز مشـاهدات  ی ـ، جدا شده از هر رقـم ن
  ). 1شکل (
اهچـه  یدر گ يتوسعه باکتر یسطح نسب ی
. انجام شـد  يباکتر ITS یه ژنومیر ناحیها با استفاده از تکث
 40ر ژن هـدف پـس از   ی ـحاصـل از تکث  

ر یشتر از تکثیبرابر ب 68، یکل در رقم حساس طارم محل
در رقـم مقـاوم سـاحل بـود      يجفـت بـاز  

سـطوح   یبررس ـ يها از انجام آزمونن مطالعه پس 
 ـیدر گ يت و توسعه باکتر ن ارقـام موجـود،   یاه در ب
ب بـه عنـوان ارقـام    ی ـو سـاحل بـه ترت   ی
  . ده شدندیحساس و مقاوم برگز

ان برخیب يالگو
Aaa يباکتر

یب يالگو
روند متفاوت
یپس از افزا

ک افت ناگهانیپس از 
افزا یآلودگ

طارم در ساعت 
نمونه شاهد بود

ان ژن مذکور به ترتیب
زمان صفر بود

پس از تلق 72ساعت 
برابرنسبت به زمان صفر رس ـ 5به 
96و  48، 24
و  9/2، 3/2

یب يالگو
ساعت تا یمحل
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نمودار تعداد کلن -1شکل
Number of colonies grown, suspension obtained from culture of infected tissue, evaluated in 5 cultivars 

  
و ش یارقام طارم محل

طول نو یلمانیطارم د
برگ مشاهده گرد يرو يکمتر

 ـرقـم سـاحل در ا   ی
يهـا  یشمارش کلن

NAG ییط غذایمح

( کرد د ییفوق را تا
یمولکول یبررس

ها با استفاده از تکث
 يتعداد نسخه هـا 

کل در رقم حساس طارم محلیس
جفـت بـاز   214ن قطعـه  یا
  . )2شکل(

ن مطالعه پس یدر ا
ت و توسعه باکتریحساس

یدو رقم طارم محل
حساس و مقاوم برگز
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  .Real time-PCRک یرقم برنج با استفاده از تکن

Fig 2- Amplifying ITS Genomic region of the bacteria inoculated into 5 cultivars of rice seedling, using the Real 
time-PCR technique. 
 

  
دار و  یر معنیب غیبه ترت **و * ،ns. مختلف یدرپنج بازه زمان

Fig 3- Expression rate of NH1 gene in rice seedlings inoculated with 
significant =ns, P<0.05=*, P<0.01=**). 

، 8/4ب یبه ترت یساعت پس از آلودگ 96و  72، 
طارم  یشتر از نمونه شاهد و در رقم محلیبرابر ب 
ح نشــده بــود یشــتر از نمونــه تلقــیبرابــر ب 2/1و 
  
ــب  ــم در POX22.3 ژن انی ــ رق ــارم یمحل از ط

 ۵۳۹-۵۲۳: ۱۳۹۴ سال / ۴شماره /  ۵۱جلد 

رقم برنج با استفاده از تکن 5چه هایح شده به گیتلق يباکتر ITS یه ژنوم
Amplifying ITS Genomic region of the bacteria inoculated into 5 cultivars of rice seedling, using the Real 

درپنج بازه زمان Aaa يبرنج آلوده شده به باکتر يها اهچهیدر گ NH1ان ژن 
  ک درصدیدار در سطح احتمال پنج و 

gene in rice seedlings inoculated with Aaa at 5 different time course. (

 تمـام  در سـاحل  مقـاوم  رقـم  در ژن نیا
. بـود  طارم یمحل رقم از شتریب یابیارز مورد
 طارم و ساحل رقم در انیب اوج ساعت در
 .بـود  صـفر  زمان به نسبت برابر 5/5 و 16

 يهـا  در رقم ساحل در بـازه  PR1aان ژن 

، 24  یزمان
 5/2و  5/3
و  6/1، 5/1
  .)4شکل (

ــو  يالگ

جلد  / هاي گياهيبيماري

ه ژنومیر ناحیتکث -2شکل
Amplifying ITS Genomic region of the bacteria inoculated into 5 cultivars of rice seedling, using the Real 

ان ژن ینرخ ب -3شکل
دار در سطح احتمال پنج و  یمعن

at 5 different time course. (non-

  

ا انیب نیهمچن. داد
مورد یزمان يها بازه
در ژن نیا انیب نرخ
16 بیترت به یمحل
ان ژن ین سطح بیهمچن
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دار در سطح  یب معنیبه ترت **و *. مختلف یدرپنج بازه زمان

Fig 4- Expression rate of PR1a gene in rice seedlings inoculated with 
P<0.01=**). 

ب ی ـح بـه ترت یپس از تلق ـ 96و  72ن ژن در ساعات 
 ـا. برابر نسبت به شاهد بـود  4 ن الگـو در رقـم   ی
ل کـرد، و در  را از ابتـدا دنبـا   يرونـد صـعود   ی

  پس از 
  . دیبرابر زمان صفر رس 4نه حالت خود به یشیح در ب
 72تـا   24ن ژن در رقم مـذکور در سـاعات   یان ا
برابر نسبت بـه   7/3 و 5/3، 34/2ب یه ترتی یپس از آلودگ

  .)6شکل (نمونه شاهد بود 
ــب ي طــارم از  یدر رقــم محلـ ـ PDR20ان ژن ی
 یمورد بررس ـ يح در بازه هایپس از تلق ییابتدا 
ان ژن مـذکور در سـاعت   ینه بیشیب. کرد یرا ط ی

. شـتر از نمونـه شـاهد بـود    یبرابـر ب  2/3 یپس از آلودگ
ح بـا  یبعـد از تلق ـ  96تـا   48ن ژن در سـاعات  ی
شتر از نمونه شـاهد  یابر ببر 4/1و  6/1، 3ب یبه ترت
ن یان اینه بیشیدر رقم ساحل ب PDR20ان ژن یب 

ن سـاعت یدر ا. ح نشان دادیپس از تلق 48ژن را در ساعت 

نژاد و همكاران حيدري

درپنج بازه زمان Aaa يبرنج آلوده شده به باکتر يها اهچهیدر گ PR1aان ژن 
  ک درصد

gene in rice seedlings inoculated with Aaa at 5 different time course. (

 ـ رونـد  حیتلق ـ  بـازه  نیآخـر  تـا  را ینزول
 ـا انی ـب اوج. کـرد  یط ـ ی  رقـم  در ژن نی

 بـه  نسـبت  برابـر  11 یآلـودگ  از پس 24
 تـا  48 یزمـان  بازه در ژن نیا انیب سطح. 
 نسـبت  برابـر  7/1 و 1/2 ،8/4 بیترت به 
 سـاعت  تـا  ساحل رقم در POX ژن انیب
 در ژن نیا انیب انیب اوج. داشت شیافزا 
 نیا انیب سطح. بود صفر زمان از شتریب برابر
 بی ـترت بـه  حیتلق ـ از پـس  96 و 48 ،24 

  .)5شکل ( بود شاهد نمونه شتریب برابر
PR10a  يدر رقم ساحل متفاوت با الگو 

در رقـم سـاحل در   . بـود  ین ژن در رقم طارم محل ـ
شـتر از  یبرابر ب 5/9ان ژن مذکور یح بیپس از تلق
پـس از   48در سـاعت  ن ژن یان اینه بیشی

در ساعات بعد، . دیبرابر زمان صفر رس 50
کـه سـطح    يبـه طـور  . به خود گرفت ی

ن ژن در ساعات یان ایب
5/4و  8/17

یطارم محل ـ
پس از  96ساعت 
ح در بیتلق
ان اینرخ ب

پس از آلودگ
نمونه شاهد بود 

ــو يالگ
 يها ساعت

یروند نزول
پس از آلودگ 24

یان ایسطح ب
به ترت يباکتر
 يالگو. بود

ژن را در ساعت 
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ان ژن ینرخ ب -4شکل
ک درصدیاحتمال پنج و 

at 5 different time course. (P<0.05=*, 

  
تلق ـ از پس 24 ساعت
یبررس مورد یزمان

24 ساعت در مذکور
. است شاهد نمونه

 یآلودگ از پس 96
ب. بود صفر زمان به

 یآلودگ از پس 72
برابر 55 ساعت نیا
 يهاساعت در ژن
برابر 8/18 و ،25 ،17

 ان ژنیب يالگو

ن ژن در رقم طارم محل ـیان ایب
پس از تلق 24ساعت 

یب .بود نمونه شاهد
50ش از یح به بیتلق
یر نزولین روند سیا
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دار در سطح احتمال  ی، معن** مختلف یدرپنج بازه زمان

Fig 5- Expression rate of POX22.3 gene in rice seedlings inoculated with 
(P<0.01=**). 

  
 ـی، غ** و  ns مختلف یدرپنج بازه زمان  ـ یر معن  یدار و معن

Fig 6- Expression rate of PR10a gene in rice seedlings inoculated with 
significant =ns P, <0.01=**). 

  .)7شکل (شتر از زمان صفر بود یبرابر ب 
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، 2ب یح به تریپس از تلق 96، و 72، 24ژن در ساعات 

 4/1و  4/3
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ان ژن ینرخ ب -5شکل
  ک درصدی

at 5 different time course. 

  

ان ژن ینرخ ب -6شکل
دار در سطح احتمال 

at 5 different time course. (non-

  
8ن ژن یان اینرخ ب
ژن در ساعات ن یا
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 ـ یر معنی، غ** و  ns مختلف یدرپنج بازه زمان  یدار و معن

Fig 7- Expression rate of PDR20 gene in rice seedlings inoculated with 
significant =ns P, <0.01=**). 

OsNH1 ح یاهان تلقیت گیش حساسیدر برنج سبب افزا
. )Yuan et al. 2007( نشده اسـت  M. griseaشده به قارچ

ان کردنـد  ی ـب) 2014(و همکاران  ين مطالعه، د
 يمار با دو باکتریر تیاه جو تحت تاثیگ یدفاع ي

Xanthomonas translucens pv.   و
Pseudomonas syringae pv.  يریدر مســـ 

ش یشـود و افـزا   یفعـال م ـ  NPR1 يهـا  ان ژنی ـ
ر یمسـتقل از مس ـ  WRKY يکتورهـا ان فای ـلن و ب
ر یو مس NH1 يها نیرسد پروتئ یبه نظر م .بوده است

SAR ش یوتروف و در افزایشتر در برابر عوامل بیب
ــا ــل   PR2و  PR1 يهـ ــش دارد و در عوامـ نقـ
ک ین و جاسمونیش ترشح اتلیبا افزا ISRر ینکروتروف مس
ن پـژوهش نشـان داد   یج حاصل از اینتا .شود ید فعال م

ن ژن در دو رقـم، فقـط در   یتفاوت سطح تجمع رونوشت ا
اگرچـه سـطح   . )3شـکل  (دار بـود   یمعن 72و  

بـه شـکل    یپـس از آلـودگ   یزمان يها ن ژن در بازه

نژاد و همكاران حيدري

درپنج بازه زمان Aaa يبرنج آلوده شده به باکتر يها اهچهیدر گ PDR20ان ژن 
  ک درصدیدار در سطح احتمال 

gene in rice seedlings inoculated with Aaa at 5 different time course. (

ثابـت شـد   ) 2007(و همکـاران   یمالنوئ 
مقاومت به عامـل   يب موجب القایدر س 

، زنـگ  )Venturia inaequalis(ب یاه س ـ
Gymnosporangium juniperi-virginianae ( و

. شـود  یم ـ )Erwinia amylovora(عامـل آتشـک   
 ـان ای ـان کردند که فوق بیب) 2008(س و همکاران  ن ی

 ـاومـت بـه عامـل باکتر   ش مقیژن در برنج منجر به افزا  ییای
Xanthomonas oryzae  pv (يمـار یو ب 

)Magnaporthe grisea (ــده اســت . ش
نشـان داد کـه   ) 2009(زاد و همکـاران   یی

HvNH1   د یش شـد یدرجو اگرچه باعـث افـزا
 Blumeria( یدك سـطح یوتروف سفیت به عامل ب

graminis  (ت بـه  یزان حساسیدر م یول ،شد
 یخته تفـاوت یاهان تراریدر گ Bipolarisو 
ان شده است کـه خـاموش کـردن    ین بیهمچن

OsNH1ژن 

شده به قارچ
ن مطالعه، دیدر تازه تر
يها که پاسخ

 cerealis

 japonica

ی ـمستقل از ب
 ـ لن و بیترشح ات

SAR بوده است
SARمقاومت 

ــب ــا ان ژنیـ هـ
نکروتروف مس

د فعال میاس
تفاوت سطح تجمع رونوشت ا

 48ساعات 
ن ژن در بازهیان ایب
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ان ژن ینرخ ب -7شکل
دار در سطح احتمال 

at 5 different time course. (non-

  
  بحث

 يها یدر بررس
 AtNPR1ان ژن یب
اه س ـیلکـه س ـ  يماریب

ــ virginianae(ب یس

عامـل آتشـک    يبـاکتر 
س و همکاران یلیکو

ژن در برنج منجر به افزا
 ـبلا pv. oryzae(ت ی

ــارچ (بلاســت  یق
ییر بابایمطالعات اخ

HvNH1سرکوب ژن 

ت به عامل بیحساس
graminis f. sp. hordei

و  Fusariumقارچ 
همچن. مشاهده نشد
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رسـد   ین حال بـه نظـر م ـ  یش نشان نداد، با ایافزا یکالیراد
مـرتبط بـا    ياز ژن هـا  یان برخین ژن در بالادست بیان ایب
نقـش داشـته    Aaa يبرنج در تعامـل بـا بـاکتر    ییزا يماریب

  .است
گـروه   ،1کـلاس   یـی زا يماریدر ارتباط با ب يها نیپروتئ
ک شـاخص  یها بوده و معمولا به عنوان PRان یغالب در م

مورد استفاده قـرار   )(SARک یستمیس ییمقاومت القا يبرا
کــاران م و همیکــ). Van loon et al. 2006(رنــد یگیمــ
ــر دو ژن   ) 2001( ــه ه ــد ک ــان دادن در  PR1bو  PR1aنش

ا عامـل  یح شده با قارچ عامل بلاست و یبرنج تلق يها برگ
مـار  یثابـت شـده اسـت ت   . شـوند  یان م ـیب ییایت باکتریبلا
د و یک اســید، جاسـمون یک اس ـیلیس ـیاهـان بـرنج بـا سال   یگ
شـود   یم ـ OsPR1ان ژن ی ـش بید سـبب افـزا  یک اسیزیآبس

)Agrawal et al. 2001 .( تشوارا و یک پژوهش جامع میدر
را مورد  OsPR1دوازده گروه از خانواده ) 2008(همکاران 

ح یدر اثـر تلق ـ  PR1a  ان ژنیمطالعه قرار دادند و ثابت شد ب
 يه سازگار و ناسازگار قارچ عامـل بلاسـت، بـاکتر   یبا جدا

 ـعامـل بلا  مـار بــا  یجـاد زخــم، و ت یت، تــنش حاصـل از ا ی
. ابـد ی یش م ـیک اسـت افـزا  یو جاسـمون  دیسک اس ـیسیسال
 PR1aن ین مطالعه عنوان شد گـروه پـروتئ  ین در همیهمچن

ان را ی ـاز ب یشه، ساقه و برگ سطحیدر ر یعیبه صورت طب
 ین مطالعه توسط گروه ـیج ایاز نتا یبخش. نشان داده است
). Hou et al. 2012(د شـد  یی ـگـر تکـرار و تا  یاز محققان د

ان ی ـنشان داد که ب) 2003(همکاران ج مطالعات تاناکا و ینتا
. ثابـت مانـده اسـت    Aaa يح باکتریر تلقین ژن تحت تاثیا
در  PR1aان ژن ی ـب يش رو نشان داد الگـو یج مطالعه پینتا

رو دنبـال   یهر دو رقم حساس و مقاوم روند کاملا مشـابه 
ن ژن در هـر دو رقـم،   یکرده است، تجمع سطح رونوشت ا

نه حالـت خـود قـرار    یش ـیبح در یپس از تلق ـ 48در ساعت 
 ـان ای ـن ساعت اختلاف سـطح ب یداشت، در ا ن ژن، در دو ی

ر یاگرچـه تـاث  . )4شکل (متفاوت بود  يرقم به طور معنادار
ان ی ـش سـطح ب یح ممکن است در افـزا یزخم حاصل از تلق

 ـان ای ـن وجود نرخ بیرگذار بوده باشد، با ایژن هدف تاث ن ی
 ـژن در تمام ساعت مورد ارز شـتر از  یمقـاوم ب در رقـم   یابی

ج ین بـا اسـتناد بـه نتـا    یرقم حساس بـوده اسـت و همچن ـ  
افت که گروه یجه دست ین نتیتوان به ا ین، میشیمطالعات پ
اه بـرنج بـه   یمقاومت گ يدر القا ینقش مثبت PR1a  نیپروتئ
 .داشته است يعامل نوار قهوه ا يباکتر

در  POX22.3و  POX5.1 ،POX8.1داز یسه ژن پراکس ـ
ــه   ــاوم ب ــرنج مق  Xanthomonas oryzae pv. oryzaeب

در  POX22.3و  POX8.1فقط دو ژن . شده است ییشناسا
 .Chittoor et al(شـوند   یان م ـی ـطـول همکـنش مقـاوم ب   

 يهـا  ان ژنی ـش بیافزا) 2004(و همکاران  یساساک .)1997
OsPOX د، قارچ عامـل  یک اسیمار با جاسمونیر تیتحت تاث

نش حاصــل از زخــم را بــه اثبــات ن تــیبلاســت و همچنــ
و همکـاران   ياریو س ـ) 2004(م و همکـاران  یک ـ .رساندند

اه بـرنج بـه   ی ـرا در تعامـل گ  POXنقش مـوثر ژن  ) 2014(
 Rhizoctonia(ت یت بلایب با قارچ عامل بلاست و شیترت

solani( مـورد   یزمـان  يدر تمام بازه ها .به اثبات رساندند
در رقـم    POX22.3ان ژن ی ـن مطالعه سـطح ب یدر ا یابیارز

 یشتر از رقم طارم محل ـیب يدار یمقاوم ساحل به طور معن
 ـان ای ـش نرخ بینکته قابل توجه افزا. بود ن ژن در سـاعت  ی
اهـان  یشـتر از گ یبرابـر ب  55است که تـا   یپس از آلودگ 72

داز تـا روز  یش غلظت پراکسیرسد افزا یبه نظر م. شاهد بود
د ی ـو تول یواره سلولیمودن دن ینیگنیح با لیسوم پس از تلق

 در برابـر اه یمقاومت در گ يژن فعال در القایاکس يگونه ها
ان ی ـش بیافـزا . نقش داشته است يا نوار قهوه يماریعامل ب

نه حالـت خـود در   یش ـیطـارم در ب  ین ژن در رقـم محل ـ یا
شـتر از  یبرابـر ب  11 يح بـاکتر یپـس از تلق ـ  ییساعات ابتدا
بـه   يرونـد در سـاعات بعـد   ن یه بوده است که ایحالت پا
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رسـد گـروه    یبـه نظـر م ـ  . )5شـکل  (افت یسرعت کاهش 
نقـش   )PR9( یـی زا يمـار یمرتبط با ب يها نیپروتئ 9شماره 
داشـته   Aaa ياه بـرنج بـا بـاکتر   یدر تعامل موفق گ ییبسزا
   .باشد

-یان نمیها بدر برگ یعیبه طور طب OsPR10aن یپروتئ
دهد، اما بالقوه در یها عکس العمل نشان نمشود و به زخم

ک یلی، سالس ـ)JA(دیک اس ـیله جاسـمون یبه وس ییسطح بالا
، )ET(، اتفـون )EN(، انـدوتال )CN(نی، کانتـارد SA) (دیاس
ــیک ــ)O3(، اوزون)KN(نینتــــ ، )H2O2(ژنهی، آب اکســــ
ن یو همچن ـ) SO2(د سـولفور  یاکس يد) chitosan(توزانیک

 .Rakwal et al( شـود یان م ـی ـهـا ب  ک توسط پاتوژنیتحر

2001, Agarwal et al. 2002, Jwa et al. 2006 .(  ثابـت
در سـطح  OsPR10b و  OsPR10a يهـا شده است کـه ژن 

  M. griseaبـا   یله آلـودگ یبه وس ـ یبه شکل موضع ییبالا
تاناکـا و همکـاران    .)McGee et al. 2001(شـوند  یم ـ انیب
در  PBZ1ان ژن ی ـدر مطالعات خود ثابت کردنـد ب ) 2003(

 A. avene يه ناسـازگار بـاکتر  یک جدای يبرنج در اثر القا

subsp. avene   ابد ی یش میافزا یساعت پس از آلودگ 6در
ن ین سازگار هم ـین ژن در برابر استریان ایسطح ب یدر حال
) 2008(م و همکـاران  یک ـ. ن و ثابت مانده استییپا يباکتر

نـده  ر زی ـغ يهـا  ر تـنش یتحت تاث OsPR10نشان دادند که 
)Abiotic (ییبا غلظت بالا ی، سرما و خشکيازجمله شور 

از  ین گروه ـیهمچن ـ. ابـد ی یها و سـاقه تجمـع م ـ   در برگ
و  Real time-PCRک ی ـبـا اسـتفاده از تکن   یق ژاپن ـیمحقق
نشان دادند نـرخ   PBZ1سطح تجمع رو نوشت ژن  یبررس
ن تـاژك خـالص شـده از    یح پروتئیبا تلق ین ژن حتیان ایب

ن یافت و ایش یز نسبت به نمونه شاهد افزاین Aaa  يباکتر
اه را فعـال  ی ـگ یستور واکنش دفاعیک الین به عنوان یپروتئ
بـا  ) 2012(ن و همکـاران  یش ـ). Takai et al. 2007( کـرد 
ــتحق ــه وحشـ ـ PR10ژن  يق روی ــرنج  یگون  Oryza(ب

grandiglumis(  نشـــان دادنـــدOgPR10 مـــار یتحـــت ت
ان ی ـد بیک اس ـیجاسـمون د و یسـک اس ـ یبـا سالس  یمصنوع
 ـ يهـا  ر محركیسا یشود، ول ینم شـده، و   یش معرف ـیاز پ

باعـث  ) Yeast extract(مار بـا عصـاره مخمـر    ین تیهمچن
ع مطالعـات  ی ـبا توجه بـه جم . شود ین ژن میان ایش بیافزا
تـوان گفـت    یاه برنج میدر گ PBZ1ن یدر مورد پروتئ یقبل

ر زخـم  یو تحـت تـاث   یع ـین بـه طـور طب  ین پروتئیاگرچه ا
رزنـده  یو غ) Biotic(شـود، امـا عوامـل زنـده      یک نمیتحر
. ن ژن نقش داشـته باشـند  یان ایب يتواند در القا یم يمتعدد
ح یز نشان داد که در اثـر تلق ـ ین پژوهش نیج حاصل از اینتا
افـت  یاه بـرنج و بـا در  ی ـبـه گ  يا عامـل نـوار قهـوه    يباکتر
اه، نـرخ  ی ـگ يها رندهیتوسط گ يآزاد شده باکتر يها محرك

 ـابـد و ا ی یش میافزا  OsPR10ان ژن یب ن پاسـخ در رقـم   ی
بـه  . شتر بوده استیعتر و بیمقاوم نسبت به رقم حساس سر

 یپـس از آلـودگ   48ن ژن در ساعت یان ایکه نرخ ب يطور
کـه  ) 6شـکل  (افـت  یش یبرابر نسبت زمان صفر افزا 50تا 

 ـخود مؤ  ـد نقـش ا ی ر مقاومـت و سـرکوب   ین ژن در مس ـی
  .باشد یهاجم مم يباکتر

با مطالعـه  ) Hekmati et al. 2013(همکاران و  یحکمت
اه بـا  ی ـمـار گ یهـا نشـان دادنـد، ت   PDRگـروه از   4 يبر رو
ــک اسـ ـیسیسال ــزا یس ــا اف ــش بید ب و   OsPDR3ان ژن ی

OsPDR4   در تعامل رقم مقاوم خزر به قارچ عامل بلاسـت
ــال  ــش دارد، در ح ــرنج نق ــروه   یب ــه دو گ و  OsPDR5ک

OsPDR8 د یسـک اس ـ یسیمار بـا سال یبه ت يدار یپاسخ معن
ان ژن ی ـثابت شـده اسـت کـه سـطح ب    . در رقم خزر ندادند

OsPDR20 ک ید، جاسـمون یسک اس ـیسیمار با سالیدر اثر ت
در بــرگ و  glutathioneو  dithiothreitol (DDT)د، یاســ
ر یاخ يها یدر بررس .)Moons 2008(ابد ی یش میشه افزایر

در دو رقـم گنـدم    TaPDR1ان ژن ی ـثابت شده است کـه ب 
)Triticum aestivum L. (ح با قارچ یدر اثر تلقFusarium 
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graminearum والنون ین یاکس يد -ن مترشحه آنیو توکس
)deoxynivalenol (– ـان ایافته و نرخ بیش یافزا  ن ژن در ی

شـتر از رقـم حسـاس بـوده اسـت      یرقم مقاوم به مراتـب ب 
)Muhovski et al. 2014 .(ـج ایانت ـ  ن پـژوهش نشـان داد   ی

 ـاز ز 20ان گـروه  یسطح ب هـا در اثـر    OsPDRر خـانواده  ی
در هــر دو رقــم، در ســاعات پــس از  Aaa يح بــاکتریتلقــ
بـه نظـر   . ش داشـت یاهان شـاهد افـزا  ینسبت به گ یآلودگ
ه ی ـدر سـاعات اول  PDR20ن ید پـروتئ یش تولیرسد افزا یم

تحـت   یدر هر دو رقم ساحل و طارم محل ـ یپس از آلودگ
د یک اس ـیلیس ـید و سالیک اس ـیش ترشح جاسمونیر افزایتاث

 ـان اینه بیشین حال بیبا ا. بوده است  48ن ژن  در سـاعت  ی
شـتر از نمونـه شـاهد    یبرابر ب 8ح در رقم ساحل یپس از تلق

ن که ثابت شده است کـه اکثـر   یبا توجه به ا. )7شکل (بود 
حرك شده اند توسط م ییاهان شناسایکه در گ PDRن یناقل
 يشوند و با مصرف انرژ یفعال م یستیرزیو غ یستیز يها

 Amaral et(کننـد   یب غلظت منتقل میمواد را برخلاف ش

al. 2007(ر ینظ یکروبیرسد با انتقال مواد ضد م ی، به نظر م
هـا   در پاسخ به پـاتوژن  ییالقا يها نیها و پروتئ نیتوآلکسیف

  .نقش داشته باشند
 ـدر ا یمورد بررس يها ان ژنیب یبه طور کل ن پـژوهش  ی

در زمـان   یدر رقم مقاوم ساحل نسبت به رقم طـارم محل ـ 

تـر و بـه مقـدار قابـل      عیان سـر ی ـن سـطح ب یپاسخ و همچن
ل در ی ـدخ يهـا  نیاز پروتئ یاگرچه برخ. شتر بودیب یتوجه

اه ی ـگ يهـا  در بافت یبه مقدار اندک یعیمقاومت به طور طب
هـا پـس از عفونـت بـا      ان آنی ـش بیافزا یشوند، ول یان میب

 ـزان زی ـبـه م  یط ـیمح يهـا  ا تـنش یزا و  يماریعامل ب  يادی
 ـبـر نقـش ا   یل محکم ـی ـابـد کـه خـود دل   ی یش م ـیافزا ن ی
با منشاء زنـده   ییها بیها در پاسخ و مقاومت به آس نیپروتئ
بـر   یک همـواره سـع  ی ـژنت یمهندس ـ. باشـد  یر زنده میو غ
مطلوب مقاومت  يها ژن يدارد که حاو یاهانیبه گ یابیدست

کـه اسـتفاده از    ییجـا  از آن. باشـند  یها م يماریبه آفات و ب
هـا و خطـرات خـاص خـود را      تیمحدود ییایمیسموم ش

) Transgenic plants(خـت  یاهـان ترار یدارد، اسـتفاده از گ 
ت محصـول، و کـاهش   یت و کمیفیش کینه، افزایکاهش هز

 ـا. را به دنبال دارد یستیصدمات وارده به منابع ز  ـی ن ین اول
در تعامل  PDR20و  POX ،NH1  يها گزارش از نقش ژن

د ی ـام. بود A. avenae subsp. avenae ياه برنج به باکتریگ
 ـج حاصل ایاست نتا در  یل ـیقـات تکم ین پـژوهش و تحق ی
 ياهان برنج به بـاکتر یل در مقاومت گیدخ يها ژن ییشناسا
هـا   آن  انی ـب شیافزاا یو انتقال و  يا نوار قهوه يماریعامل ب

اهـان مطلـوب   ید گیاهان در تولیر گیدر ارقام حساس و سا
  .خت موثر باشدیترار
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