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  دهیکچ
کش منظور، از علف نیبد. بود زمینیسیب زايبیماري يهايمقاومت نسبت به باکتر يدر بروز القا تیفوسیگل تأثیر ی، بررسیهدف اصل

بیس مارگریب يهاياز باکتر هیمقاومت به دو سو يجهت القا ختیترار ینیزمبیبر رقم س تریدر ل گرمیلیم 8/1 نهیدر غلطت به تیفوسیگل
نمونه   PCR زیآنال. استفاده شد) Dickeya dadantiiي از باکتر ENA49 هیو سو  Pectobacterium atrosepticum يباکتر از 21A هیسو( ینیزم
 انیب يشتریب زانیبه م ینیزم بیس یپاسخ دفاع يهاو ژن aroA يهانشان داد که ژن ختیترار اهانیجداشده و سنتزشده از گ  cDNA يها

 با مرتبط يهاژن انیاز ب ییسطح بالا کی ت،یفوسیآنها با گل ماریو ت مارگر،یب يهايبا باکتر ینیزمبیس يهابرگ یدر اثر آلودگ. شدند
شاهد،  يمذکور در نمونه ها يهاژن انیببهرحال . مشاهده شدHSR-203j ژن ژهیبو یپاسخ دفاع يهاژنو   PR-2 ژن ژهیبو ،زاییبیماري
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Abstract 
Our objective was to investigate the effect of glyphosate in induction of resistance to two plant bacterial 
pathogens. To do so, glyphosate at an optimal concentration of 1.8 mg / l was used on the transgenic potato, 
Odyssay cultivar, to induce resistance to two strains of pathogenic bacteria (21A of Pectobacterium 
atrosepticum and ENA49 of Dickeya dadantii). RT-PCR analysis on RNA isolated from transgenic plants, 
showed overexpression of aroA and potato defense response genes. Transgenic potato leaves infected with 
potato pathogenic bacteria, and then treated with glyphosate showed a high level of expression of 
pathogenesis-related genes (PR-2, PR-3, PR-5), especially PR-2 and defense response genes (HSR-203j, 
HIN1), especially HSR-203j. However; the plants infected with bacteria and non-treated by glyphosate did 
not significantly change the expression of these genes. The results showed that the treatment of plants by 
glyphosate may not only eliminate weeds of farmland but can also induces a systemic acquired resistance to 
pathogenic bacteria by expressing of PR proteins and defense response genes.
 
Keywords: Transgenic Potato, Bacterial Pathogens, Glyphosate, Defense Response Genes of Potato, 

Systemic Acquired Res 
 
 
 

* Corresponding author’s E-mail: hossein.pasalari@hormozgan.ac.ir 
1. Assistant professor of Agriculture Department, Minab Higher Education Center, University of Hormozgan, Bandar 

Abbas, Iran. 
2. Professor of Molecular Biology Department, Belarusian State University, Minsk, Belarus. 
 

  

   



 ۱۰- ۱ :۱۴۰۰ سال / ۱ شماره / ۵۷ جلد / گياهي هايبيماري

3 3  
 

  مقدمه

است که نقش  مهم و باارزشیاز محصولات  ینیزم بیس
). Hoque 2010(مــردم جهــان دارد   هیــدر تغذ یمهمــ

کننده کاشـت  بیمارگرهاي باکتریایی از جمله عوامل محدود
 & Muslim Khani( .شـوند ایـن محصـول محسـوب مـی    

Mozaffari 2015 .(پوســیدگی نــرمعامــل  يهــا يبــاکتر، 
Pectobacterium atrosepticum  وDickeya dadantii 

-بیبافـت س ـ  بیتخر جادیرا دارند که باعث ا ییتوانا نیا
مختلف، در طول فصل رشد و در طول  يها در گونه ینیزم 

ذکـر شـده،    يهـا  يبـاکتر  یاصـل  تیخاص. شوند انبارداري
 یلولکننده خـارج س ـ  مرازیدپل میآنز يترشح تعداد ییتوانا

اسـت کـه بـه عنـوان     ) کیتیوتئولو پر يسلولز ک،یتیپکتول(
 ـا یـی زا يمـار یب يفاکتورها  کننـد  یعمـل م ـ  هـا  يبـاکتر  نی

)Pitman et al. 2010. Tratsiakova 2011.(   گلیفوسـیت
)N- انـول  – 5 می، مهـار کننـده آنـز   )نیس ـگلیلیفسفونومت 
 ریاز مس ـ یم ـآنزی سـنتتاز،  فسفات – 3 ماتیکیش لیرووپی
 ـا. باشـد یشـود، م ـ یم يکدگذار هستهکه در  ماتیکیش  نی
و واکـنش   ردی ـگیموضـع م ـ  یاهی ـگ يدهایدر پلاست میآنز
 نـه یآم دیسنتز اس ـ يکند و برایم زیرا کاتال ریمس نیا نیشیپ
 يضـرور  اهـان گی و هـا قـارچ  ها،يدر باکتر آروماتیک يها

-کنند که گلیفوسـیت اثـر ممانعـت   یم دییمطالعات تا. است

انجـام   رواتی ـفسفوانول پ گاهیخود را با اشغال جا کنندگی
). Stallings et al. 1991. Pasalari et al. 2015( دهـد  یم

، 1990گلیفوسیت از دهـه   یاستفاده در حال گسترش جهان
اصلاح شـده و مقـاوم    هايتوسعه گونه جهینت يادیتا حد ز

باشـد  یاز محصـولات مهـم م ـ   یدر برابر گلیفوسیت برخ ـ
)Benbrook 2016. Duke & Powles 2008. Pasalari & 

Yevtushenkov 2016(، مقاوم بـه   یزراع اهانیگ کهیبطور
 يو گسـترده  میمسـتق  ياسـتفاده  يبرا اينهیزم ،گلیفوسیت

هـرز را   هـاي علـف  تیرمـدی  و کرده فراهم کش،علف نیا
کشـاورز ملـزم بـه اسـتفاده از      جـه یدر نت. ساده نموده است

هـرز   يبـا علفهـا   مبارزهجهت  دهیچیپ یتیریمد يراهکارها
با انـواع   یدر تماس دائم اهانیگ). Bonny 2008( باشدینم

هـا  روسیوها، باکتري ها،قارچ لیاز قب مارگرهایاز ب یمختلف
ــره  ــدو غی ــرار دارن ــه   . ق ــورد حمل ــداول م ــور مت ــا بط آنه

 یدفــاع يرهایمس ـ. رنـد یگیمختلـف قـرار م ــ  يمارگرهـا یب
. انـد افتـه ی کاملت مارگرها،یدر پاسخ به ب اهانیمختلف در گ

 یاهی ـگ يمارگرهایب لهیتواند بوس یمختلف م يرهایمس نیا
 ـتحر ییایمیمـواد ش ـ  لهیبوس ای  & Tahmasebi( شـود  کی

Ghodoum-Parizipour 2020( .عوامـل   نیا مبارزه با يبرا
را  زايمــاریعوامــل ب نیــا ســریعاٌ دیــبا اهــانیگ زا،يمــاریب

بـا  . نـد یخـود را فعـال نما   یدفـاع  يشناخته و سـازوکارها 
و شـناخت   ری ـاخ ياه ـدر سال دیجد هاييفناور شرفتیپ
 هايياستفاده از فناور ،یکیولوژیب هايستمیبشر از س شتریب

 هـاي يمـار یدر کنتـرل ب  یمولکـول  یشناس ـستیبر ز یمبتن
 صیتشخ). Dickinson 2003(است  داکردهیرواج پ یاهیگ

 هـاي رنـده یگ لهیبـه وس ـ  مـارگر یهمراه ب یمولکول يالگوها
 قابــلدر م اهیــباعــث حفاظــت گ اه،یــگ يالگــو صیتشــخ

 هـایی يمـار یکـردن ب موجب محـدود  نیو همچن مارگرهایب
شـود  یم ـ جـاد یپـرآزار ا  يمارگرهـا یب لهیشود که به وسیم
)Sadravi 2012 .(تواننـد بـا   یم ـ مارگرهایب گر،یاز طرف د

از وقـوع   زبانیموثر خود به داخل م هاينیپروتئواردکردن 
و در مقابـل،   دکنن يریجلوگ اهیتوسط گ یدفاع هايواکنش

بـه صـورت    1مقاومـت   هـاي بـا اسـتفاده از ژن   زین اهانیگ
 ياه ـنیباعث ممانعت از عمل پـروتئ  میرمستقیغ ای میمستق
 ـا نیهمچن ـ. شوندیم مارگرهایب زاییيماریموثر ب پاسـخ  نی
و  2 حساسـیت  واکنش فوق لهیتوانند به وسیم یدفاع هاي

 
1 Resistant genes 
2 Hypersensitive reaction 
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 Yasuda et(شـوند   دیتشـد  زین 3 یمقاومت اکتساب ستمیس

al. 2008 .(  نـوع   نیمهمتـر  ک،یسـتم یس یمقاومـت اکتسـاب
مـدت    یاست، که حفاظت مـداوم و طـولان   ییمقاومت القا

را در  مارگرهـا یاز ب یعیدر برابـر دامنـه وس ـ   یآلـودگ  هیعل
توسـط   یعمـوم  یمقاومت اکتسـاب  .شودیم موجب اهانیگ
ــط ــتحر زايمــاریاز عوامــل ب يا گســترده فی و فعــال  کی
 ریی ـتغ ،یـی زا يمـار یمرتبط با ب هاينیپروتئ لیتشک. شود یم
نیپـروتئ  دها،یسـاکار  یبا رسوب و اتصال پل یسلول وارهید
 ین ـیگنیو ل ها نیتوآلکسیف دیها، تول فنل ها،نیکوپروتئیگل ها،

 ـبـروز ا  احلشدن مر هسـتند   اهـان ینـوع مقاومـت در گ   نی
)Brandazza et al. 2004 .(یم ـ گلیفوسیتبا  اهانیگ ماریت 

 ـ هـا يمـار یتواند بر مقاومـت آنهـا در برابـر ب    بگـذارد   ریثأت
)Antonio et al. 2011. Pline et al. 2002 .(  نشـان داده

تواننـد   یبا گلیفوسیت م ماریپس از ت اهانیشده است که گ
 Phytophthoraاز جملـه   یقـارچ  يمارگرهایمقاومت به ب

infestans  وRalstonia solanacearum  ــه دســـت را بـ
 يکـه بـرا   ،یشیرو يهاکش در اندامکه علف زمانیآورند، 

 Pontier et( ابـد ییاست، تجمع م یها سمسمیکروارگانیم

al. 1998. Pasalari & Evtushenkov 2016 .( کـش علـف 
مـانع از   توانـد یبـوده و م ـ  سـمی  هاقارچ يبرا گلیفوسیت
شـده و مصـرف قـارچ    یاهیگ یقارچ هاييماریخسارت ب

مطالعات انجام ). Duke et al. 2007( دهد کاهش را هاکش
علف نیگندم مقاوم به گلیفوسیت نشان داد که ا يشده رو
و زنگ برگ گنـدم   يو درمان زنگ نوار يریشگپی در کش

ل، در مراحـل  گلیفوسیت بـا دوز معمـو   ياسپر. موثر است
سبب کنترل زنگ زرد گندم همـراه بـا    اه،یگ يمختلف رشد

علف نیکاربرد ا نیهمچن. هرز شد هايکامل علف ينابود
 یسـبب سـرکوب   ،مقاوم به گلیفوسیت ایسوگیاه  روي کش

 
3 Systemic acquired resistance 

اثــر همزمــان  لیــاز دلا یک ـی. شــد ییایزنــگ آســ يمـار یب
 ،یاهی ـگ يمارگرهـا یهرز و ب هايعلف گلیفوسیت بر کنترل

 هاو قارچ اهانگی در کشعلف نیمشابهت در مکان هدف ا
سـنتز   يرهایو مس ـ ماتیکیش ـ ریمثـال مس ـ  يبـرا . باشدمی
سـبز مشـترك    اهانگی و هادر قارچ ،يضرور يدهاینواسیآم
بـرهمکنش گلیفوسـیت بـا    ). Duke et al. 2008(باشد  یم
متفـاوت در   هايواکنش لیبه دل ،یاهیگ یقارچ هاييماریب

 زنـده  موجـودات  و خـاك  نوع کش،مختلف علف يدوزها
پاتوژن و ذات  وعن ،یطیمح طیشرا ون،فرمولاسی نوع خاك،

در ). Duke &   Powles 2008( باشدیم دهیچیپ اریبس اه،یگ
اثرات گلیفوسات ) Helander et al. 2012( لهیبوس یقیتحق

 اهیدگی ـب ،یعلـف دائم ـ  کیرا بر رشد  زییاعمال شده در پا
و ) رهــدفیغ اهیــگ(علــف، فتــوك  کیــو ) هــدف اهیــگ(

آربوسـکولار   زایکـور یم یقـارچ  اهی ـگ شـه یر ونیزاس ـیکلون
ــا. شــد یبررســ  ،نشــان داد کــه اســتفاده گلیفوســیت  جینت
 يهـا کل و به خصـوص آربوسـکول   زایکوریم ونیزاسیکلون

هدف را به طـور   ریهدف و غ اهانیگ يهاشهیموجود در ر
 مـاده  توانسـت،  سـیت گلیفو. دهـد یکاهش م ـ یقابل توجه

قرار دهد  ریثأموجود در خاك را تحت ت) هاهاگ( زایکورمی
ــابرا ــاهش کلون نیو بن ــیباعــث ک ــود شــهیر ونیزاس ــا ش ه

)Druille et al. 2013a,b .( بـا گلیفوسـیت    اهـان یتیمـار گ
شـود کـه سـطح    یم یواکنش محافظت هايسبب واکنش ژن

 مـارگر یب لهیشده بوس ـ جادیا يهارا به عفونت اهیمقاومت گ
بـا تجمـع    مارگرهـا یبـه ب  اهی ـمقاومـت گ . دهـد یم شیافزا
 زاییبیماريمرتبط با  هايژن. مرتبط است PR يهانیپروتئ

محـافظ هسـتند کـه در     يها نیاز پروتئ ژهیکلاس و کی، 4
. شوندیم انیب مارگریزا و عفونت باسترس راتیپاسخ به تأث

 ياز گونه هـا  ياریدر بس زاییمرتبط با بیماري يهانیپروتئ

 
4 Pathogenesis related genes 
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 يهـا نیشـوند و در حـال حاضـر پـروتئ    یم ـ افـت ی یاهیگ
رابطـه  . اسـت  افتـه یخانواده اختصاص  17شده به  فیوصت
بـه   یو توسعه مقاومت اکتسـاب  PR يهانیتجمع پروتئ نیب

ها نیپروتئ نیدست آمده، نشان داده شده است که انباشت ا
 Van(د ارتبـاط دار  اهیبا توسعه مقاومت به دست آمده از گ

Loon 2011 .(و خــواص  کشــیعلــف راتیثأدر مــورد تــ
در القاي سیستم مقاومت اکتسابی گلیفوسیت  يمارگریضدب

 یآن مطالعــات یضــدقارچ تیبخصــوص خاصــدر گیاهــان 
 & Pontier et al. 1998. Pasalari( انجــام شــده بــود

Yevtushenkov 2016.(  ییایاما در مورد خواص ضـدباکتر 
در پـژوهش حاضـر   . اعلام نشده اسـت  یآن تا حالا گزارش

مرتبط بـا   هاينیتجمع پروتئ نیشده است که رابطه ب یسع
 يو القـا  ین ـیزم بیس ـ یپاسـخ دفـاع   هاي، ژنزاییبیماري

 اهـان یبا گلیفوسیت گ ماریبعد از ت یمقاومت اکتساب ستمیس
مطالعـه و   ،ییایباکتر يمارگرهایآلوده شده با ب ینیزم بیس

  .شود یبررس

  هاي بررسیروشمواد و 
 سـت یز یقـات یتحق شـگاه یپـژوهش کـه در آزما   نیدر ا
بلاروس انجام شده بـود، از   یدانشگاه دولت یاهیگ یمولکول

اسـتفاده شـده   ) Odyssay( ین ـیزم بیرقم معروف س ـ کی
 Agrobacterium يباکتر اي ازهیاست که با استفاده از سو

tumefaciens  ژن موتانـت  و استفاده ازaroA   ـکـه  ژن  کی
شـده   خـت یترار باشـد، یم مارگرهایکش و بمقاوم به علف

 يمطالعـه سـازوکارها   يبـرا ). Pasalari et al. 2015(بـود  
در  یمقاومت اکتسـاب  ستمیس يگلیفوسیت در القا یاثربخش

 21Aسـویه  (یی ایباکتر هیپژوهش از دو سو نیدر ا اهان،یگ
ــاکتري  ــویه  Pectobacterium atrosepticumاز بـ و سـ

ENA49  ــاکتري ــد ) Dickeya dadantiiاز ب ــتفاده ش . اس
درجـه   28 يساعت در دما 15به مدت هاي باکتریایی سویه

ــانت ــان دادن  گرادیس ــا تک ــهیدور در دق 50حــدود (ب در ) ق
رشد داده ) 1972 لر،ی؛ مLB (Luria-Bertani Broth)طیمح

 یکیولـوژ یزیمحلـول ف سـازي آنهـا، در   شده و سپس رقیـق 
ــا  مــاریجهــت ت. صــورت گرفــت ل،یاســتر میدســدیکلر ب

بـا   در سه تکـرار  مذکور ینیزم بیس هايبرگ ،گلیفوسیت
اسـپري شـده و    تریدر ل گرمیلیم 8/1غلظت در گلیفوسیت 

 10به اینصورت که. هاي مذکور آلوده شدندسپس با باکتري
ــیم ــریل یل ــاکتر ونیاز سوسپانســ ت ــايب ــیتقر( ه  107×2 اٌب

CFU/ml (ـد بیسـطح آس ـ  يبر رو  کـه بوسـیله    اهی ـگ دهی
روز  3بعـد از  . شداسکالپل ایجاد زخم شده بود، قرار داده 

 ری ـو تیمـار شـده و غ   هـا يآلوده شده با بـاکتر  هاياز برگ
 ،یمولکــول يزهــایجهــت آنال ،تیمــار شــده بــا گلیفوســیت

 NucleoSpin تی ـبـا اسـتفاده از ک   ي کـل RNAاستخراج 

 RNA Plant kit (Co, Macherey-Nagel, Germany, 

Cat. No: RN 7713C (اول  رشتۀ. انجام گرفتcDNA   بـا
و  یاهی ـگ يهال نمونهک يRNA کروگرمیم 5/0استفاده از 

 First Strand cDNA Synthesis Kit تی ـکبا اسـتفاده از  

(Fermentas Co, Cat. No: K1611 جهــت  .ســنتز شــد
 هـاي زایـی و ژن هاي وابسته به بیماريژن انیبتعیین مقدار 
 RT-PCR (Real Timeی، واکنش نیزم بیس یپاسخ دفاع

– PCR) اول  رشـتۀ استفاده از  باcDNA   بـا ژنaroA، ژن
 بیس ـ یپاسـخ دفـاع   هايو ژن زاییبیماريوابسته به  هاي
آغازگرهاي  -1جدول( هاژن نیا ژهیو آغازگرهايبا  ینیزم

هاي پاسخ دفاعی استفاده شده در این پژوهش مربوط به ژن
باشد که توسط پاسالاري و همکاران طراحی زمینی میسیب

و از شــرکت اپــرون ) Pasalari et al. 2015(شــده بــود 
Eurofins MWG Operon-Company (Ebersberg, 

Germany) نسـخه   نسـبی  مقدار. شد انجام ،)خریداري شد
mRNA  با فرمولN (mRNA) = 2 (∆Ct - min (∆Ct) (  محاسـبه
ــیو تع مقایســه. )Livak & Schmittgen 2001( شــد نی
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  )Pasalari et al. 2015(آغازگرهاي استفاده شده در این پژوهش . 1 جدول
Table 1. Used primers in this research  
Primers Sequence of primers Amplicon 

size (bp)  
aroAseq2-f 
aroA r_ch 

CAGGAAACAGCTATGACGCATTAAAGGCGATCTGGTTTC 
TCAGAGCTCAGCCGTGCTGACTCAGA 

250, 750 

nt CTP-f 
nt CTP-r 

GTTTCTAGAAAAATGGCACAGATTAGCAGCATG 
CAATGAGCTCCATGGTCTGTGCAGTGACCACTGAT 

200-250 

St PR2-f 
St PR2-r 

CTAATGCGGTGGTACAAGATGG 
TGACACAACAATTCCTACAGATCC 

250-300 

St PR3-f 
St PR3-r 

ATAAGCCATCATGCCACAACG 
GCAGTATTCGGACCCATCC 

200-250 

St PR5-f 
St PR5-r 

ATCTCCCGTCTCGCATTTGC 
GGGCCAAACTTGGAACCTTAATG 

200-250 

St HSR-203j-f 
St HSR-203j-r 

GTAATGATAGTTCGGTTGATAAGC 
AGAGGTAGGAAGACGGAAAC 

200-250 

St HIN-1f 
St HIN-1r 

GCAACTGCATTTTCCAAATCATC 
CACGTAGAAATTGACCTTGTTAGG 

200 
 
250-300 St EF1-α f 

St EF1- α r 
TTGATGCTCTTGACCAGATTAACG 
ACGGGCACAGTTCCAATACC 

  
بـه کمـک آزمـون دانکـن در      میانگین صفات مورد بررسی

  . انجام شد Excel افزاردرصد با کمک نرم 5سطح 

  نتایج و بحث
جداشده و سنتزشـده از   cDNAنمونه هاي  PCRآنالیز 

هـاي  و ژن aroAهـاي  گیاهان تراریخت از جهت بیـان ژن 
جفت باز  250ر حدود پاسخ دفاعی سیب زمینی، قطعاتی د

، PR-2 ،PR-3هـاي  بـراي ژن ) w/v% (1بر روي ژل آگارز 
PR-5 ،HSR-203j  و ژنaroA  1 شکل(را نشان داد .( 

زمینــی تیمارشــده بــا گلیفوســیت، بــا هــاي ســیببــرگ
ــاکتري ــاي ب  D. dadantiiو  P. atrosepticum 21Aه

ENA49 هاي ، از برگ)شاهد(به عنوان کنترل . آلوده شدند
هـاي  گیاهان تراریخت همان رقم استفاده شد که با بـاکتري 

  ). 2شکل(مذکور آلوده شده ولی با گلیفوسیت تیمار نشدند 
هـاي  تکوین پاسخ حفاظتی سیستمی در سـطح بیـان ژن  

هاي پاسخ دفاعی سـیب زمینـی،   و ژن زاییمرتبط با بیماري
هـاي مـذکور،   بعد از تیمار با گلیفوسیت وآلودگی با باکتري

  نشـان  زایـی مرتبط با بیماريهاي افزایشی در سطح بیان ژن

  

  
جداشـده و سنتزشـده از سـیب     cDNAنمونه هاي  PCRآنالیز . 1 شکل

 2، لایـن  )گیاهان تراریخت نشده(کنترل منفی  – 1لاین . زمینی تراریخت
 cDNAقطعـه   – 6-3لایـن   ;)p485 aroAپلاسـمید  (کنتـرل مثبـت    –

 cDNAقطعات  - 10-7، لاین aroAسنتزشده از گیاهان تراریخت با ژن 
، PR-2 ،PR-3ژن (هاي پاسخ دفاعی سنتزشده از گیاهان تراریخت با ژن

PR-5  و ژنHSR-203j(-  ــن  ,M - )kb DNA ladder Mixلای

Fermentas1(. 
Fig 1. PCR analysis of cDNA isolated and synthesized from 
the transformed Potatoes. - Line 1 – negative control 
(untransformed plant). Line 2 – positive control p485 aroA, 
Line 3-6 – the synthesized cDNA fragment of plants 
transformed with the p485 aroA, Line 7-10 – the 
synthesized cDNA fragment of plants transformed with the 
Defense response genes (PR-2, PR-3, PR-5 and HSR-203j) - 
Line М – Molecular DNA weight markers (1 kb DNA 
ladder Mix, Fermentas).   
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 Dickeya dadantii ENA49 وPectobacterium 

Pectobacterium atrosepticum ; تیمـار  بـرگ . ب-

 يشـده بـا بـاکتر   لـوده آو  بـا گلیفوسـیت   شده
Dickeya dadantii.  

Fig 2. The treated leaves of potato by glyphosate and infected with bacteria, 
and Dickeya dadantii ENA49. a. The 
atrosepticum, 21A; b. The untreated leaf by glyphosate and infected with 
The treated leaf by glyphosate and infected with 
and infected with Dickeya dadantii ENA49.

هاي این مکانیزم. در واکنش به بیمارگرها تکامل یافته است
ها یا مـواد  تواند بوسیله تعدادي از میکروارگانیسم

هــاي شناســایی مکــانیزم. شــیمیایی تحریــک و فعــال شــود
توانـد بـه   زا مـی مولکولی مقاومت گیاهان به عوامل بیماري

 .بیمارگرهـا کمـک کنـد   در برابر  آنها افزایش مقاومت
زمینی با گلیفوسیت می تواند بـر روي مقاومـت   

هنگامی که . هاي آلوده به بیمارگرها تأثیر بگذارد
کش گلیفوسیت تیمار شدند و با علفزمینی 

آلوده شـدند سـطح بـالایی از    هاي بیمارگر 
،)PR-2, PR-3, PR-5(ابسـته بـه بیمـارگر    

 ۱۰- ۱ :۱۴۰۰ سال / ۱ شماره

 ب

 د

 ENA49يهـا يلوده شـده بـا بـاکتر   آو  گلیفوسیتبا  تیمار شده

Pectobacterium atrosepticum 21A يشده با باکترو آلوده شدهتیمار ینیزمبیس برگ

شدهتیماربرگ . ج ; Pectobacterium atrosepticum 21Aشده با 
Dickeya dadantii ENA49شده با لودهآو  نشدهتیمار يهابرگ. د ;

The treated leaves of potato by glyphosate and infected with bacteria, Pectobacterium atrosepticum
The treated leaf of potato by glyphosate and infected with 

21A; b. The untreated leaf by glyphosate and infected with Pectobacterium atrosepticum
The treated leaf by glyphosate and infected with Dickeya dadantii ENA49; d. The untreated leaf by glyphosate 

ENA49. 

 HSR – 203jو ژن  PR-2تـرین بیـان بـراي ژن    
Hypersensitive Response  (جدول. را نشان داد 

-هاي مـرتبط بـا بیمـاري   مقایسه سطوح بیان ژن براي ژن

هاي پاسخ دفاعی سـیب زمینـی را هنگـامی کـه     
هاي سیب زمینی با گلیفوسیت تیمار شدند و سپس بـا  

  .دهدهاي مذکور آلوده شدند، را نشان می

گیاهان معمولاٌ بوسیله تعداد زیادي از بیمارگرهـا مـورد   
هاي دفاعی مختلفی در گیاهان چرخه

در واکنش به بیمارگرها تکامل یافته است
تواند بوسیله تعدادي از میکروارگانیسمدفاعی می

شــیمیایی تحریــک و فعــال شــود
مولکولی مقاومت گیاهان به عوامل بیماري

افزایش مقاومت روند
زمینی با گلیفوسیت می تواند بـر روي مقاومـت   تیمار سیب

هاي آلوده به بیمارگرها تأثیر بگذاردزمینیسیب
زمینی هاي سیببرگ

هاي بیمارگر با باکتريسپس 
ابسـته بـه بیمـارگر    هـاي و بیان ژن

شماره / ۵۷ جلد / گياهي هايبيماري
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تیمار شده ینیزم بیس هايبرگ. 2شکل
atrosepticum 21A .برگ. الف

شده با لودهآو  با گلیفوسیت نشده
Dickeya dadantii ENA49 ;

Pectobacterium atrosepticum 21A 
treated leaf of potato by glyphosate and infected with Pectobacterium 

Pectobacterium atrosepticum 21A; c. 
he untreated leaf by glyphosate 

  
تـرین بیـان بـراي ژن    قـوي . داد

)Hypersensitive Response – 203j

مقایسه سطوح بیان ژن براي ژن 2
هاي پاسخ دفاعی سـیب زمینـی را هنگـامی کـه     و ژن زایی
هاي سیب زمینی با گلیفوسیت تیمار شدند و سپس بـا  برگ

هاي مذکور آلوده شدند، را نشان میباکتري

  بحث
گیاهان معمولاٌ بوسیله تعداد زیادي از بیمارگرهـا مـورد   

چرخه. شوندهجوم واقع می
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زمینی، موقعی که گیاه با گلیفوسیت تیمار و سپس با هاي پاسخ دفاعی سیبزایی و ژنهاي مرتبط با بیماريمقایسه سطوح بیان ژن. 2جدول
نشده با گلیفوسیت براي شاهد از گیاه تیمار. آلوده شد Dickeya dadantii ENA49و  Pectobacterium atrosepticum 21Aهاي باکتري
 .ها، استفاده شدشده با باکتريو آلوده

Table 2. Comparison of expression levels of PR and Potato defense response genes, when the plant treated by 
glyphosate and then infected with Pectobacterium atrosepticum 21A and Dickeya dadantii ENA49. For control, 
was been used the plant not treated by glyphosate and infected with bacteria. 
Relative number of mRNA copies 

Genes Dickeya dadantii 
(control) 

Dickeya dadantii 
(ENA49) + glyphosate 

Pectobacterium 
atrosepticum (21A) 

+ glyphosate 

Pectobacterium 
Atrosepticum 

(control) 

Genes 

PR-2 13,25 ± 0,33 19,70 ± 7,26* 42,70 ± 2,31* 14,90 ± 0,15 PR-2 
PR-3 7,07 ± 0,38 12,78 ± 2,33* 13,65 ± 0,12* 7,30 ± 2,01 PR-3 
PR-5 7,06 ± 0,80 9,40 ± 1,26* 10,40 ± 3,21* 6,50 ± 2,01 PR-5 
HIN1 6,91 ± 0,28 12,50 ± 1,80* 13,05 ± 6,14* 7,20 ± 0,23 HIN1 

HSR-203j 10,85 ± 0,82 27,37 ± 2,73* 29,12 ± 2,14* 12,06 ± 2,10 HSR-203j 
aroA 9,10 ± 2,32 14,16 ± 2,67d* 14,90 ± 2,10* 7,90 ± 2,01 aroA 

  ). p < 0/05(شده در سطح هاي غیرتیمارشده با گلیفوسیت نسبت به برگتیمارهاي تفاوت معنی داري بیان ژن در برگ *: نکته
Note: * - Significant differences of gene expression in the treated leaves by glyphosate compared to untreated leaves at 
(p<0.05). 

  
ــویژه ژن  ــاعی هــاي پاو ژن PR-2ب  ,HSR-203j(ســخ دف

HIN1 ( بویژه ژنHSR-203j در ایـن حالـت   . مشاهده شد
هاي آلوده با دو باکتري مذکور، در برگ PR-2هاي بیان ژن

بار،  7/1و  7/1به اندازه  PR-3بار، ژن  9/2و  5/1به اندازه 
-HSRبـار، بیـان ژن    5/1و  3/1بـه انـدازه    PR-5براي ژن 

203J  بار و براي ژن  4/2و  5/2به اندازهHIN1    بـه انـدازه
 .Pو  D. dadantiiهـاي  بار، بترتیب با بـاکتري  7/1و  7/1

atrosepticum یابد  که ایـن حالـت نسـبت بـه     می افزایش
مقایسـه شـده بـود    ) تیمارنشده با گلیفوسیت(گیاهان شاهد 

هاي شـاهد، تغییـر   هاي مذکور در نمونهبیان ژن). 2جدول(
-تأثیر گلیفوسیت درافـزایش بیـان ژن  . داري پیدا نکردعنیم

، که منجر به القـاي  )2جدول(زمینی هاي پاسخ دفاعی سیب
هـاي  مقاومت و زنده ماندن گیاه در نتیجه آلودگی با باکتري

بیمارگر شده است، با نتـایج مورفولـوژیکی خـواص آنتـی     
همسویی دارد و علت زنـده  ) 2شکل(باکتریایی گلیفوسیت 

هـا در نتیجـه تیمـار آنهـا بـا      شده با باکترياندن گیاه آلودهم
گلیفوسیت را می توان احتمالاٌ به اینکه گیاه هنگـام مواجـه   

هاي پاسخ دفاعی واکنش نشـان  شدن با بیمارگر با القاي ژن
هاي جدید در مورد تأثیرات دهد، نسبت داد که این یافتهمی

-زایی بـا یافتـه  ريهاي مرتبط با بیماگلیفوسیت در بیان ژن

 Pline(، پلینه و همکاران )Van Loon 2011(هاي وان لون 

et al. 2002 (     در گیاه پنبه، پنتیـر و همکـاران بـا قـارچR. 

solanacearum )Pontier et al. 1998 (  و نتایج پاسـالاري
ــنکوف  )  Pasalari & Evtushenkov 2016(و یوتوش

ــیت،     ــدقارچی گلیفوس ــیت ض ــرروي خاص ــت وب  مطابق
-میلـی  6/3(غلظت بسیار بالاي گلیفوسیت  .همسویی دارد

براي گیاه سیب زمینی چه در حالت تراریخت ) گرم در لیتر
و چه غیرتراریخت بدلیل اثر سمیت گلیفوسیت، کشنده بود 

هـا بـر روي اثـرات    از بررسی). نتایج نشان داده نشده بود(
زایــی گلیفوســیت بیمــاريجــانبی و همچنــین اثــرات ضــد

-باکتریایی آن بر روي گیاهـان، مـی  خواص آنتی بخصوص

گیاهان بـا گلیفوسـیت، نـه    گیري نمود که تیمار توان نتیجه
بـا  تواند برد بلکه میهاي هرز مزارع را از بین میتنها علف

نـوعی مقاومـت   هاي پاسـخ دفـاعی،   ها و ژنالقاي پروتئین
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اکتسابی سیستمی نسبت به بیمارگرهاي گیـاهی بخصـوص   
تحقیقات در مورد خـواص   .اي بیمارگر، ایجاد کندهباکتري

تواند بطور هاي عمل گلیفوسیت میضدباکتریایی و مکانیزم

قابــل تــوجهی ضــایعات محصــولات کشــاورزي ناشــی از 
  .هاي هرز و بیمارگرهاي باکتریایی را کاهش دهدعلف
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