
 

  اهان یمقاومت در گالقای و  ییزایماریمرتبط با ب هایژن  ان یدر ب گلیفوسیت کشعلفتأثیر

 زمینیبیمارگرهای سیب هیشده با دو سوماری ت ختیترار ینیزمبیس

 2آناتولی نیکلایویچ یوتوشنکوف و 1چمران همتی ،*1حسین پاسالاری

 ( 1400/ 18/2  پذيرش: تاريخ  ؛1399/ 17/10 دريافت: )تاريخ

 دهیکچ 

القا  تی فوس یگل  تأثیر  ی، بررسیهدف اصل بروز  باکتر   یدر  به  کش  منظور، از علف  نیبود. بد  زمینیسیب  زایبیماری  یهایمقاومت نسبت 

ب یس   مارگری ب  یها یاز باکتر  هیمقاومت به دو سو  ی جهت القا  ختیترار  ی نیزمبیبر رقم س  تری در ل  گرمیلیم   1/ 8  نهیدر غلطت به   ت یفوسیگل

نمونه    PCR زیاستفاده شد. آنال( Dickeya dadantiiی از باکتر ENA49 هیو سو  Pectobacterium atrosepticum یباکتر  از 21A هیسو ) ینیزم

 انیب   یشتریب   زانی به م  ینیزم  بیس  یپاسخ دفاع   یهاو ژن aroA یهانشان داد که ژن  ختیترار   اهانیجداشده و سنتزشده از گ   cDNA یها

آلودگ اثر  در  باکتر  ینیزمبی س   یهابرگ  یشدند.  ت  مارگر،ی ب  یها یبا  گل  ماریو  با  بالا   کی  ت،یفوسیآنها  ب  ییسطح    با   مرتبط  یهاژن  انیاز 

شاهد،   یمذکور در نمونه ها  یهاژن  انی ببهرحال  مشاهده شد.  HSR-203j ژن  ژهیبو  یپاسخ دفاع  یهاژنو     PR-2 ژن  ژهیبو  ،زاییبیماری

-ی( ارتباط معنتیفوسیشده با گلن ماری ت  اهان یو شاهد )گ  شیموردآزما   یها ها در نمونهژن  انیب   زانیم  نینشان داد که ب  جی نکرد. نتا  دا یپ  ر ییتغ

نتا  یدار دارد.  ت  جی وجود  که  داد  گل  مارینشان  القا  یم  ت،یفوس یبا  با  ژن  هانی پروتئ  یتواند  دفاع  یهاو  نوعیپاسخ  اکتساب  ی،   ی مقاومت 
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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. 
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 مقدمه 

است که نقش   مهم و باارزشياز محصولات    ينيزمبيس

(. Hoque 2010م  ردج اه  ان دارد ) هي  در تغذ  يمهم  

کننده کاش ت بيمارگرهای باکتريايي از امله عوامل محدود

 & Muslim Khani) ش وند.محس وب م ياي   محص ول 

Mozaffari 2015عام  ل پوس  يدگي ن  رج یه  ای(. باکتر، 

Pectobacterium atrosepticum  وDickeya dadantii 

-بيباف ت س   بيتخر  جاديرا دارند که باعث ا  ييتوانا   يا

مختلف، در طول فصل رشد و در طول   یهادر گونه  ينيزم

ذک ر ش ده،   یه ایرب اکت  ياص ل  تيشوند. خاص  انبارداری

 يکننده خ ار  س لول  مرازيدپل  ميآنز  یترشح تعداد  ييتوانا

( اس ت ک ه ب ه عن وان کيتيوتئولو پر  یسلولز  ک،يتي)پكتول

 کنن  ديعم  ل م ه  ایباکتر  ي  ا ييزایم  اريب یفاکتوره  ا

(Pitman et al. 2010. Tratsiakova 2011.)  گليفوس يت

(N-  مه ار کنن ده   يس گليليفسفونومت ،)ان ول   –  5  ميآن ز 

 رياز مس   يم آنزي  س نتتاز،  فسفات  –  3  ماتيكيش  ليرووپي

  ي . اباش ديش ود، م يم  یکدگذار  هستهکه در    ماتيكيش

و واک نش   ردي گيموض ع م   ياهي گ  یدهايدر پلاست  ميآنز

 ن هيآم  ديسنتز اس   یکند و برايم  زيرا کاتال  ريمس   يا   يشيپ

 یض رور اه انگي و ه اق ار  ها،یدر باکتر  آروماتيک  یها

-کنند که گليفوسيت اث ر ممانع تيم  ديياست. مطالعات تا

انج اج   رواتي فسفوانول پ  گاهيخود را با اشغال اا  کنندگي

(. Stallings et al. 1991. Pasalari et al. 2015ده د ) يم

، 1990گليفوسيت از ده ه    ياستفاده در حال گسترش اهان

اصلاح ش ده و مق اوج   هایتوسعه گونه  جهينت  یاديتا حد ز

باش د ياز محص ولات مه م م   يدر برابر گليفوسيت برخ 

(Benbrook 2016. Duke & Powles 2008. Pasalari & 

Yevtushenkov 2016)، مقاوج ب ه  يزراع اهانيگ كهيبطور

 یو گس ترده  ميمس تق  یاس تفاده  یبرا  اینهيزم  ،گليفوسيت

ز را ه ر  ه ایعل ف  تيرم دي  و  کرده  فراهم  کش،علف   يا

کش اورز مل زج ب ه اس تفاده از   ج هيساده نموده است. در نت

ه رز  یب ا علفه ا مبارزهاهت   دهيچيپ  يتيريمد  یراهكارها

با ان وا   يدر تماس دائم اهاني(. گBonny 2008) باشدينم

ه ا روسيوها، باکتری ها،قار   لياز قب  مارگرهاياز ب  يمختلف

مت  داول م  ورد حمل  ه ق  رار دارن  د. آنه  ا بط  ور و غي  ره 

 يدف  اع یرهاي. مس رن ديگيمختل ف ق رار م   یمارگره ايب

. ان دافت هي  كاملت   مارگرها،يدر پاسخ به ب  اهانيمختلف در گ

 ياهي گ یمارگرهايب لهيتواند بوس يمختلف م  یرهايمس   يا

 & Tahmasebi) ش ود کي تحر ييايميم واد ش  لهيبوس اي

Ghodoum-Parizipour 2020)عوام ل   يا مبارزه با ی. برا

را  زایم  اريعوام  ل ب  ي  ا س  ريعاٌ دي  با اه  انيگ زا،یم  اريب

. ب ا ن ديخ ود را فع ال نما  يدف اع  یشناخته و س ازوکارها

و ش ناخت   ري اخ  یاه در سال   دياد  هاییفناور  شرفتيپ

 هاییاستفاده از فناور  ،يكيولوژيب  هایستميبشر از س  شتريب

 ه اییم اريدر کنت رل ب  يمولك ول  يشناس ستيبر ز  يمبتن

 صي(. تشخDickinson 2003است ) داکردهيروا  پ ياهيگ

 ه ایرن دهيگ  لهيب ه وس   م ارگريهمراه ب  يمولكول  یالگوها

 قاب  لدر م اهي  باع  ث حفا   ت گ اه،ي  گ یالگ  و صيتش  خ

 ه اييیم اريک ردن بمواب مح دود   يو همچن  مارگرهايب

ش ود يم   ج اديپ رآزار ا  یمارگره ايب  لهيشود که به وسيم

(Sadravi 2012از طرف د .)توانن د ب ا يم  مارگرهايب گر،ي

از وق و    زبانيموثر خود به داخل م  های يواردکردن پروتئ

و در مقاب ل،   دکنن  یريالوگ  اهيتوسط گ  يدفاع  هایواکنش

ب ه ص ورت   1مقاوم ت    ه ایب ا اس تفاده از ژن  زين  اهانيگ

 یاه  يعت از عمل پ روتئباعث ممان  ميرمستقيغ  اي  ميمستق

پاس خ  ي ا  يشوند. همچن يم مارگرهايب  زاييیماريموثر ب

و   2  حساس يت  واکنش فوق  لهيتوانند به وسيم  يدفاع  های

 
1 Resistant genes 
2 Hypersensitive reaction 
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 Yasuda etش وند ) ديتش د زين 3 يمقاومت اکتساب ستميس

al. 2008ن و    يمهمت ر ک،يس تميس ي(. مقاوم ت اکتس اب

م دت   ياست، که حفا ت م داوج و ط ولان  ييمقاومت القا

را در   مارگره اياز ب  يعيدر براب ر دامن ه وس   يآل ودگ  هيعل

توس ط   يعم وم  ي. مقاومت اکتس ابشوديم  مواب  اهانيگ

و فع  ال  کي  تحر زایم  ارياز عوام  ل ب یاگس  ترده في  ط

 ريي تغ ،ييزایم اريمرتبط ب ا ب های يپروتئ لي. تشكشوديم

 يپ روتئ  دها،يس اکاريبا رسوب و اتصال پل  يسلول  وارهيد

 ين يگنيو ل  ها يتوآلكسيف  ديها، تولفنل  ها، يكوپروتئيگل  ها،

هس تند   اه انين و  مقاوم ت در گ   ي ب روز ا  احلشدن مر

(Brandazza et al. 2004 ت .)يم  گليفوسيتبا  اهانيگ ماري 

بگ ذارد  ريثأت  ه ایم اريتواند بر مقاوم ت آنه ا در براب ر ب

(Antonio et al. 2011. Pline et al. 2002 نش ان داده .)

توانن د   يبا گليفوسيت م  ماريپس از ت   اهانيشده است که گ

 Phytophthoraاز امل ه  يق ار  یمارگرهايمقاومت به ب

infestans  وRalstonia solanacearum  را ب   ه دس   ت

 یک ه ب را  ،يشيرو  یهاکش در انداجکه علف  زماني،  آورند

 Pontier et) اب ديياست، تجمع م يها سمسميكروارگانيم

al. 1998. Pasalari & Evtushenkov 2016ک ش(. عل ف 

م انع از   توان ديب وده و م   س مي  هاقار   یبرا  گليفوسيت

ش ده و مص رف ق ار  ياهيگ  يقار   هاییماريخسارت ب

(. مطالعات انجاج Duke et al. 2007) دهد کاهش را هاکش

علف   يگندج مقاوج به گليفوسيت نشان داد که ا  یشده رو

و زنگ برگ گن دج   یو درمان زنگ نوار  یريشگپي  در  کش

گليفوسيت ب ا دوز معم ول، در مراح ل   یموثر است. اسپر

سبب کنترل زنگ زرد گندج هم راه ب ا  اه،يگ یمختلف رشد

علف   يکاربرد ا   يهرز شد. همچن  هایکامل علف  ینابود

 يس بب س رکوب  ،مقاوج به گليفوسيت  ايسوگياه    روی  کش

 
3 Systemic acquired resistance 

اث  ر همزم  ان  لي  از دلا  يك يش  د.  ييايزن  گ آس   یم اريب

 ،ياهي گ یمارگره ايهرز و ب هایعلف گليفوسيت بر کنترل 

 هاو قار   اهانگي  در  کشعلف   يمشابهت در مكان هدف ا

س نتز   یرهايو مس   ماتيكيش   ريمس مث ال    ی. ب راباشدمي

س بز مش تر    اهانگي  و  هادر قار   ،یضرور  یدهاينواسيآم

(. ب رهمكنش گليفوس يت ب ا Duke et al. 2008باشد ) يم

متف اوت در  هایواکنش ليبه دل  ،ياهيگ  يقار   هاییماريب

 زن ده  موا ودات  و  خ ا   نو   کش،مختلف علف  یدوزها

پاتوژن و ذات   و ن  ،يطيمح  طيشرا  ون،فرمولاسي  نو   خا ،

(. در Duke &   Powles 2008)  باشديم  دهيچيپ اريبس اه،يگ

( اثرات گليفوسات Helander et al. 2012) لهيبوس يقيتحق

 اهيدگي ب  ،يعل ف دائم   کيرا بر رشد    زيياعمال شده در پا

( و ره  دفيغ اهي  عل  ف، فت  و  )گ کي  ه  دف( و  اهي  )گ

آربوس كولار  زايك وريم يق ار  اهي گ ش هير ونيزاس يکلون

 ،نش  ان داد ک  ه اس  تفاده گليفوس  يت جيش  د. نت  ا يبررس  

 یه اکل و به خص و  آربوس كول   زايكوريم  ونيزاسيکلون

هدف را به ط ور   ريهدف و غ  اهانيگ  یهاشهيمواود در ر

 م اده توانس ت، ده د. گليفوس يتيکاهش م  يقابل تواه

قرار دهد   ريثأها( مواود در خا  را تحت ت )هاگ  زايكورمي

ه  ا ش  ود ش  هير ونيزاس  يباع  ث ک  اهش کلون  يو بن  ابرا

(Druille et al. 2013a,bتيم ار گ .)ب ا گليفوس يت  اه اني

ش ود ک ه س طح يم  يواکنش محافظت  هایسبب واکنش ژن

 م ارگريب  لهيشده بوس   جاديا  یهارا به عفونت  اهيمقاومت گ

ب ا تجم ع   مارگره ايب ه ب  اهي . مقاوم ت گده ديم  شيافزا

 زاييبيماریمرتبط با    هایمرتبط است. ژن  PR  یها يئپروت 
مح اف  هس تند ک ه در   یها   ياز پروتئ  ژهيکلاس و  کي،  4

شوند. يم  انيب  مارگريزا و عفونت باسترس  راتيپاسخ به تأث

 یاز گونه ه ا  یاريدر بس  زاييمرتبط با بيماری  یها يپروتئ

 
4 Pathogenesis related genes 
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 یه ا يش وند و در ح ال حاض ر پ روتئيم   اف تي  ياهيگ

اس ت. رابط ه   افت هيخانواده اختصا     17شده به    فيوصت 

ب ه   يو توسعه مقاومت اکتس اب  PR  یها يتجمع پروتئ   يب

ها  يپروتئ   يدست آمده، نشان داده شده است که انباشت ا

 Vanارتب ا  دارد ) اهيبا توسعه مقاومت به دست آمده از گ

Loon 2011  و خ  وا   کش  يعل  ف راتيثأ(. در م  ورد ت

در القای سيستم مقاومت اکتسابي گليفوسيت    یمارگريضدب

 يآن مطالع  ات  يض  دقار  تيبخص  و  خاص  در گياه  ان 

 & Pontier et al. 1998. Pasalari) انج  اج ش  ده ب  ود

Yevtushenkov 2016.) يياياما در مورد خوا  ض دباکتر 

اعلاج نشده اس ت. در پ ژوهش حاض ر   يآن تا حالا گزارش

مرتبط ب ا   های يتجمع پروتئ   يکه رابطه بشده است    يسع

 یو الق ا  ين يزم  بيس   يپاس خ دف اع  های، ژنزاييبيماری

 اه انيبا گليفوسيت گ  ماريبعد از ت   يمقاومت اکتساب  ستميس

مطالع ه و   ،ييايباکتر  یمارگرهايآلوده شده با ب  ينيزم  بيس

 شود.  يبررس

 های بررسیمواد و روش

 س تيز  يق ات يتحق  ش گاهيپ ژوهش ک ه در آزما   يدر ا

بلاروس انجاج شده ب ود، از  يدانشگاه دولت  ياهيگ  يمولكول

( اس تفاده ش ده Odyssay)  ين يزم  بيرقم معروف س   کي

 Agrobacterium یباکتر ای ازهياست که با استفاده از سو

tumefaciens    ژن موتان ت و استفاده ازaroA  ژن  کي ک ه

ش ده   خ تيترار  باش د،يم  مارگرهايکش و بمقاوج به علف

 یطالع ه س ازوکارهام ی(. ب راPasalari et al. 2015ب ود )

در   يمقاومت اکتس اب  ستميس  یگليفوسيت در القا  ياثربخش

 21Aيي )س ويه  ايباکتر  هيپژوهش از دو سو   يدر ا  اهان،يگ

و س   ويه  Pectobacterium atrosepticumاز ب   اکتری 

ENA49  از ب  اکتریDickeya dadantii ) .اس  تفاده ش  د

درا ه  28 یساعت در دما 15به مدت  های باکتريايي  سويه

( در ق  هيدور در دق 50ب  ا تك  ان دادن )ح  دود  گراديس  انت

رشد داده ( 1972 لر،ي؛ مLB (Luria-Bertani Broth)طيمح

 يكيول وژيزيمحل ول فس ازی آنه ا، در  شده و سپس رقي  

ب  ا  م  اري. اه  ت ت ص  ورت گرف  ت ل،ياس  تر ميدس  ديکلر

ب ا   در سه تك رار  مذکور  ينيزم  بيس  هایبرگ  ،گليفوسيت

اس پری ش ده و   تريدر ل  گرجيليم  8/1غلظت  در  گليفوسيت  

 10های مذکور آلوده شدند. به اينصورت کهسپس با باکتری

10×72  اٌب  ي)تقر ه  ایب  اکتر ونياز سوسپانس   ت  ريل يل  يم

CFU/ml  )ک ه بوس يله   اهي گ  دهي د  بيس طح آس   یبر رو

روز   3شد. بع د از  اسكالپل ايجاد زخم شده بود، قرار داده  

 ري و تيم ار ش ده و غ  ه ایآلوده شده با ب اکتر  هایاز برگ

 ،يمولك  ول یزه  اياه  ت آنال ،تيم  ار ش  ده ب  ا گليفوس  يت

 NucleoSpin تي ب ا اس تفاده از ک ی ک لRNAاستخرا  

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

Cat. No: RN 7713C )اول  انجاج گرفت. رشتۀcDNA  ب ا

و   ياهي گ  یهاکل نمونه  یRNA  كروگرجيم  5/0استفاده از  

 First Strand cDNA Synthesis Kit تي کبا اس تفاده از 

(Fermentas Co, Cat. No: K1611 .اه  ت  س  نتز ش  د

 ه ایزاي ي و ژنهای وابسته به بيماریژن  انيبتعيي  مقدار  

 RT-PCR (Real Timeي، واکنش نيزم بيس يپاسخ دفاع

– PCR) اول  رش تۀاستفاده از  ابcDNA  ب ا ژنaroA، ژن

 بيس   يپاس خ دف اع  هایو ژن  زاييبيماریوابسته به    های

آغازگرهای   -1ادول )  هاژن   يا  ژهيو  آغازگرهایبا    ينيزم

های پاسخ دفاعي استفاده شده در اي  پژوهش مربو  به ژن

باشد که توسط پاسالاری و همكاران طراحي زميني ميسيب

( و از ش  رکت اپ  رون Pasalari et al. 2015ب  ود )ش  ده 
Eurofins MWG Operon-Company (Ebersberg, 

Germany)  )نس خه  نس بي مقدار. شد انجاج  ،خريداری شد

mRNA  با فرمولmin (∆Ct) -(∆Ct N (mRNA) = 2  محاس به )

مقايس  ه. (Livak & Schmittgen 2001) ش  د  ي  يو تع
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 (Pasalari et al. 2015استفاده شده در این پژوهش ). آغازگرهای 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 

 

ب ه کم ک آزم ون دانك   در   ميانگي  صفات مورد بررسي

 انجاج شد.   Excel  افزاردرصد با کمک نرج  5سطح  

 نتایج و بحث 

اداشده و سنتزش ده از   cDNAنمونه های    PCRآناليز  

ه ای و ژن  aroAه ای  گياهان تراريخت از اهت بي ان ژن

افت باز   250پاسخ دفاعي سيب زميني، قطعاتي در حدود  

، PR-2  ،PR-3ه ای  ( ب رای ژنw/v)  %1بر روی ژل آگارز  

PR-5 ،HSR-203j  و ژنaroA ( 1 شكلرا نشان داد  .) 

زمين  ي تيمارش  ده ب  ا گليفوس  يت، ب  ا ه  ای س  يبب  رگ

 D. dadantiiو  P. atrosepticum 21Aه  ای ب  اکتری

ENA49  های آلوده شدند. به عنوان کنترل )شاهد(، از برگ

ه ای گياهان تراريخت همان رقم استفاده شد که با ب اکتری

 (. 2شكلمذکور آلوده شده ولي با گليفوسيت تيمار نشدند )

ه ای تكوي  پاسخ حفا تي سيستمي در س طح بي ان ژن

س يب زمين ي، های پاسخ دفاعي  و ژن  زاييمرتبط با بيماری

ه ای م ذکور، بعد از تيمار با گليفوسيت وآلودگي با باکتری

 نش ان  زاي يمرتبط با بيماریهای  افزايشي در سطح بيان ژن

 

 
جداشددده و سنتزشددده از سددیب  cDNAنمونه های   PCR. آنالیز  1  شکل

 2کنترل منفی )گیاهان تراریخت نشده(، لایددن   –  1زمینی تراریخت. لاین  

 cDNAقطعدده  – 6-3لایددن  ;(p485 aroAکنتددرل متبددت )پلاسددمید  –

 cDNAقطعات    -  10-7، لاین  aroAسنتزشده از گیاهان تراریخت با ژن  

، PR-2  ،PR-3های پاسخ دفاعی )ژن  سنتزشده از گیاهان تراریخت با ژن

PR-5  و ژنHSR-203j)-  لایددنM - (kb DNA ladder Mix, 

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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 ب  الف 

  
 د  

 Pectobacteriumو  Dickeya dadantii ENA49 یهددایلوده شددده بددا بدداکترآو  گلیفوسیتبا  تیمار شده ینیزم بیس هایبرگ. 2شکل

atrosepticum 21A .یشده با باکترو آلوده  شدهتیمار  ینیزمبیس  الف. برگ  Pectobacterium atrosepticum 21A  ;  نشدهتیمار  ب. برگ  

 Dickeya یشده بددا بدداکترلودهآو  با گلیفوسیت شدهتیمارج. برگ  ; Pectobacterium atrosepticum 21Aشده با لودهآو  با گلیفوسیت

dadantii ENA49 ; شده با لودهآو  نشدهتیمار یهاد. برگDickeya dadantii ENA49. 
Fig 2. The treated leaves of potato by glyphosate and infected with bacteria, Pectobacterium atrosepticum 21A 

and Dickeya dadantii ENA49. a. The treated leaf of potato by glyphosate and infected with Pectobacterium 

atrosepticum, 21A; b. The untreated leaf by glyphosate and infected with Pectobacterium atrosepticum 21A; c. 

The treated leaf by glyphosate and infected with Dickeya dadantii ENA49; d. The untreated leaf by glyphosate 

and infected with Dickeya dadantii ENA49. 
 

 HSR – 203jو ژن  PR-2ت ري  بي ان ب رای ژن داد. ق وی
(Hypersensitive Response – 203j .را نشان داد ) ادول 

-های مرتبط ب ا بيم اریمقايسه سطوح بيان ژن برای ژن  2

های پاسخ دفاعي س يب زمين ي را هنگ امي ک ه زايي و ژن

يمار شدند و سپس ب ا های سيب زميني با گليفوسيت ت برگ

 دهد.های مذکور آلوده شدند، را نشان ميباکتری

 بحث

گياهان معمولٌا بوسيله تعداد زيادی از بيمارگره ا م ورد 

های دفاعي مختلفي در گياهان شوند.  رخههجوج واقع مي

های در واکنش به بيمارگرها تكامل يافته است. اي  مكانيزج

ها يا م واد تواند بوسيله تعدادی از ميكروارگانيسمفاعي ميد

ه  ای ش  يميايي تحري  ک و فع  ال ش  ود. شناس  ايي مك  انيزج

توان د ب ه زا م يمولكولي مقاومت گياهان به عوامل بيماری

 بيمارگره ا کم ک کن د.در برابر    آنهاافزايش مقاومت    روند

مقاوم ت زميني با گليفوسيت مي تواند ب ر روی  تيمار سيب

هنگامي که های آلوده به بيمارگرها تأثير بگذارد.  زمينيسيب

کش گليفوسيت تيمار شدند و با علفزميني  های سيببرگ

آلوده ش دند س طح ب الايي از های بيمارگر  با باکتریسپس  

(،PR-2, PR-3, PR-5ه ای وابس ته ب ه بيم ارگر )بيان ژن
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زمینی، موقعی که گیاه با گلیفوسیت تیمار و سپس با های پاسخ دفاعی سیبزایی و ژنیماریهای مرتبط با ب. مقایسه سطوح بیان ژن2جدول

نشده با گلیفوسیت آلوده شد. برای شاهد از گیاه تیمار Dickeya dadantii ENA49و  Pectobacterium atrosepticum 21Aهای باکتری

 ها، استفاده شد.شده با باکتریو 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 )های غيرتيمارشده با گليفوسيت نسبت به برگهای تيمارتفاوت معني داری بيان ژن در برگ *نكته: 
Note: * - Significant differences of gene expression in the treated leaves by glyphosate compared to untreated leaves at 

(p<0.05). 
 

 ,HSR-203jه  ای پاس  خ دف  اعي )و ژن PR-2ب  ويژه ژن 

HIN1  بويژه ژن )HSR-203j   مشاهده شد. در اي   حال ت

های آلوده با دو باکتری مذکور، در برگ  PR-2ای  هبيان ژن

بار،   7/1و    7/1به اندازه    PR-3بار، ژن    9/2و    5/1به اندازه  

-HSRب ار، بي ان ژن    5/1و    3/1ب ه ان دازه    PR-5برای ژن  

203J    بار و برای ژن    4/2و    5/2به اندازهHIN1   ب ه ان دازه

 .Pو  D. dadantiiه ای بار، بترتيب با ب اکتری 7/1و  7/1

atrosepticum  يابد  که اي   حال ت نس بت ب ه مي  افزايش

گياهان شاهد )تيمارنشده با گليفوسيت( مقايس ه ش ده ب ود 

های ش اهد، تغيي ر های مذکور در نمونه(. بيان ژن2)ادول 

-زايش بي ان ژنداری پيدا نكرد. تأثير گليفوسيت درافمعني

(، که منجر به الق ای 2زميني )ادول های پاسخ دفاعي سيب

ه ای مقاومت و زنده ماندن گياه در نتيجه آلودگي با باکتری

بيمارگر شده است، با نت ايج مورفول وژيكي خ وا  آنت ي 

( همسويي دارد و علت زن ده 2باکتريايي گليفوسيت )شكل

ج ه تيم ار آنه ا ب ا ه ا در نتيشده با باکتریماندن گياه آلوده

گليفوسيت را مي توان احتمالٌا به اينكه گياه هنگ اج مواا ه 

های پاسخ دفاعي واکنش نش ان شدن با بيمارگر با القای ژن

های اديد در مورد تأثيرات دهد، نسبت داد که اي  يافتهمي

-زايي ب ا يافت ههای مرتبط با بيماریگليفوسيت در بيان ژن

 Pline(، پلينه و همكاران )Van Loon 2011های وان لون )

et al. 2002  در گياه پنبه، پنتي ر و همك اران ب ا ق ار )R. 

solanacearum (Pontier et al. 1998 و نتايج پاس الاری )

(  Pasalari & Evtushenkov 2016و يوتوش  نكوف )

مطابق  ت و ب  رروی خاص  يت ض  دقار ي گليفوس  يت، 

-ميل ي  6/3غلظت بسيار بالای گليفوسيت )  همسويي دارد.

گرج در ليتر( برای گياه سيب زميني  ه در حالت تراريخت 

و  ه غيرتراريخت بدليل اثر سميت گليفوسيت، کشنده بود 

ه ا ب ر روی اث رات )نتايج نشان داده نشده بود(. از بررسي

زاي  ي گليفوس  يت بيم  اریا  انبي و همچن  ي  اث  رات ض  د

-کتريايي آن بر روی گياه ان، م يبابخصو  خوا  آنتي

گياهان ب ا گليفوس يت، ن ه گيری نمود که تيمار  توان نتيجه

ب ا تواند  برد بلكه ميهای هرز مزار  را از بي  ميتنها علف

ن وعي مقاوم ت های پاس خ دف اعي،  ها و ژنالقای پروتئي 
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اکتسابي سيستمي نسبت به بيمارگرهای گي اهي بخص و  

تحقيقات در مورد خ وا    .يجاد کندهای بيمارگر، اباکتری

تواند بطور های عمل گليفوسيت ميضدباکتريايي و مكانيزج

قاب  ل ت  واهي ض  ايعات محص  ولات کش  اورزی ناش  ي از 

 .های هرز و بيمارگرهای باکتريايي را کاهش دهدعلف
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