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 Mycosphaerella قارچ بوسيله که گندم برگي سپتوريوز بيماري

graminicola  گندم عملکرد کاهش مهم عوامل از يکي شودمي ايجاد 

 به متمقاو حاضر حال در وجود اين با رود.مي شمار به جهان و ايران در

 هايتنش به مقاومت کانديداي هايژن توسط شده تسهيل زيستي تنش

 در ت.اس گندم اصلاح هايبرنامه در مهم انتخاب معيارهاي از يکي زيستي

 به اومتمق مختلف کانديداي ژني خانواده پنج به متعلق ژن پنج مطالعه اين

 نرم زا استفاده با اختصاصي آغازگرهاي .گرفتند قرار بررسي مورد بيماري

 در هاژن اين افتراقي بيان شدند. طراحي Molecular Beacon افزار

 ودگيآل از بعد ساعت چهار و بيست و دوازده شش، سه، صفر، هايزمان

 جيرهزن کمي واکنش از استفاده با فلات ساسح و ونگشوباي مقاوم رقم در

 بيان سطح که داد نشان نتايج شد. بررسي (Real Time PCR) پليمراز

 ممقاو گياه در آلودگي از بعد ساعت Bsi inhibitors protease 12 ژن

 (PR-1) ژن دو بيان همچنين بود. بيشتر برابر 2۴ حساس با مقايسه در

protein related–Pathogenesis و (Per) Peroxidase در 

 الگوي تتفاو يافتند. افزايش مقاوم گياه در و آلودگي از پس اوليه ساعات

 ساسح و مقاوم ارقام در مقاومت هايکار و ساز به وابسته هايژن بيان

 يهاسيستم در جديد ارقام گزينش جهت مطالعاتي مرحله مهمترين گندم

 .باشدمي مدرن و سنتي اصلاح

 

 graminicola گندم، برگي، سپتوريوز يدی:كل هایواژه

Mycosphaerella، Bsi inhibitors protease، Peroxidase، 

PR-1، Real time PCR. 

 

Septoria tritici blotch (STB), caused by the fungus 

Mycosphaerella graminicola is one of the most 

important factors in reducing wheat yield in Iran and 

the world. However, biotic stress resistance facilitated 

by candidate genes is one of important selection criteria 

in wheat breeding programs. In this study, five different 

families of resistance to the disease were studied. 

Specific primers were designed using Molecular 

Beacon software. The differential expression of these 

genes was investigated at 0, 3, 6, 12 and 24 hours after 

inoculation.in resistant (Wangshubai) and sensitive 

cultivars (Seri 82) using quantitative gene expression 

analysis. The results showed expression level of 

inhibitors protease Bsi was 24 times higher in 

Wangshubai than Seri 82 12 hours after inoculation. 

Further, the expression of protein-related pathogenesis 

(PR-1) and peroxidase (Per) increased at early hours 

after infection in Wangshubai. The difference between 

the expression pattern of the gene linked to resistance 

mechanisms is the most important step in study of the 

selection of new cultivars in traditional and modern 

breeding strategy. 
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  برگي سپتوريوز بيماری به مقاومت كانديدای هایژن بيان كمي بررسي

  Mycosphaerella graminicola  قارچ با آلوده گندم در
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 مقدمه
 Triticum aestivum گندم زراعی، گیاهان میان در

 انواع مانند ارزش با غذايی مواد داشتن علت به
 تنوع و معدنی مواد ها،ويتامین ها،پروتیین

 مردم غذايی کالری زا درصد 20 حدود محصولات،
 .(Kumar et al., 2011) نمايدمی تامین را جهان

 هایبیماری و آفات مانند زيستی هایتنش
 سطح واحد در عملكرد کاهش عوامل جمله از گیاهی

 Datta et al., 2009; Moud and) باشندمی

Maghsoudi, 2008). برگی سپتوريای بیماری 
 از يكی   Septoria tritici blotch (STB) يا گندم

 و دوروم و نان گندم قارچی مهم هایبیماری
 مرطوبنیمه و مرطوب نواحی در که غلاتی همچنین

 توسط بیماری اين رود.می شمار به گردند،می کشت
 ايجاد graminicola Mycosphaerella قارچ
 و (1320) پتراک توسط بار اولین و گرددمی

 گلستان، هایاستان در (1326) سال در اسفندياری
 است. شده گزارش ايلام و فارس خوزستان، مازندران،

 افزايش زمانی آن از ناشی خسارت و بیماری اهمیت
 عملكرد نظیر خوب زراعی خواص با ارقامی که يافت
 برابر در مقاومت و مختلف هایاقلیم با سازش بالا،
 که آنجايی از گرديد. کشت کشورها اکثر در هازنگ
 در بودند حساس سپتوريوز بیماری به تنسب ارقام اين

 نمودند وارد توجهی قابل خسارت کشورها از بسیاری
(Eyal, 1981). و گذشته دهه در بیماری شدت 

 تا شد باعث گندم اقتصادی اهمیت همچنین
 صورت بیماری اين مورد در ایگسترده تحقیقات

 و هاکش قارچ کمک به حدودی تا بیماری اين گیرد.
 Cowger et) شودمی کنترل مقاوم ارقام از استفاده

al., 2000) تمام در اسكوسپور تولید دلیل به ولی 
 در زيادی ژنتیكی تنوع باد، توسط آن پراکنش و سال

 طرفی از دارد. وجود قارچ اين طبیعی هایجمعیت
 حساس ارقام به نسبت مقاوم ارقام در محصول تولید

 Cowger and) است کمتر توجهی قابل میزان به

Mundt, 2002). حاضر حال در که مقاومی ارقام 

 هایجمعیت ژنتیكی تغییرات اثر در شوندمی کشت
 به تنها افتد،می اتفاق مكرر طور به که بیمارگر
 بیماری اين برابر در توانندمی محدود و نسبی صورت

 هایآلودگی طرفی از دهند. نشان مقاومت خود از
 رايج هایکش قارچ به مقاومت و محیطی زيست
 کارايی نیز هاکش قارچ از استفاده تا است شده باعث
 بدهند دست از زيادی حدود تا را خود

(Castroagudín et al., 2015; Cools and 

Fraaije, 2008). شده اصلاح ارقام ايجاد نتیجه، در 
 بیماری اين با مبارزه برای موثری استراتژی عنوان به
 است نیاز مورد زيست یطمح و انسان سلامت بهبود و
(Kogel and Langen, 2005). اخیر سال ده در 

 به مقاومت هایژن شناسايی برای ایگسترده تلاش
M.graminicola به منجر که است گرفته انجام 

 Stintzi et) است شده مقاومت ژن دوازده شناسايی

al., 1993). 
 از وسیعی طیف حمله مورد همواره گیاهان
-نماتد و هاباکتری ها،قارچ ها،ويروس رنظی بیمارگرها

 دفاعی سیستم عملكرد اثر در گیرند.می قرار ها
 محسوب هابیمارگر از بسیاری میزبان هاآن گیاهان،

 هاینژاد تشخیص با يا و میزبانی( غیر )مقاومت نشده
 هاآن به نسبت اختصاصی هایبیمارگر از خاصی

 دهند.می شانن نژادی( يا میزبانی )مقاومت مقاومت
 به منجر که بیوشیمیايی مسیرهای صورت، دو هر در

 پاسخ و بوده مشابه بسیار شودمی مقاومت بروز
 در شود.می داده بیمارگر حمله مقابل در مناسبی

 سلولی خارج هایسیگنال تشخیص و دريافت نتیجه
 به هاسیگنال اين انتقال بیماريزا، عوامل عنوان به

 هایواکنش اندازی راه آن الدنب به و سلول درون
 Odjakova and) دهدمی روی دفاعی

Hadjiivanova, 2001). 
 شودمی موجب که عاملی ترينمهم و اولین

 مقاوم يا حساس خاص بیمارگر يک به نسبت گیاهی
 مقاومت هایژن کنش هم بر نوع به باشد

(Resistance gene) بیماريزايی ژن و گیاه در 
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 اين دارد. بستگی بیمارگر در Avr منا به آن با متناظر
 مطرح فلور ژن برای ژن نظريه قالب در مفهوم

 القای يا و بیمارگر پیشروی نهايت در و گرددمی
 چگونگی هنوز کند.می تعیین را گیاه در مقاومت

 مشخص خوبی به گیاه و بیمارگر بین کنشبرهم
 گیاه ژنوم توالی تعیین با گرچه است. نشده

 تحقیقات در مدل گیاه يک عنوان به آرابیدوپسیس
 وجود زمینه اين در پیشرفت به زيادی امید مولكولی،

 است مقاومت ژن 150 دارای آرابیدوپسیس گیاه دارد.
 اين برابر سه تا دو گیاهان از بسیاری حالیكه در

 از مقاومت ژن چند کنون تا دارند. مقاومت ژن میزان
 طیف به تمقاوم بروز موجب که زراعی مهم گیاهان
 اما است. گرديده جدا شوندمی بیمارگرها از وسیعی
 در هاژن اين خاموشی يا اندازیراه موجب که عاملی
 باشدنمی مشخص هنوز گرددمی بیمارگر حمله خلال

(Odjakova and Hadjiivanova, 2001). از 
 به اختصاصی مقاومت ايجاد فرآيند ملكولی ديدگاه
 مقاومت در شود.یم شروع گیاه توسط بیمارگر
 برای اختصاصی بسیار عمل با هايیگیرنده میزبانی

 در يا و پلاسمايی غشای در بیمارگر هاینژاد
 بیان R هایژن توسط که دارند قرار سیتوزول

 با R ژن زيادی بسیار تعداد گیاه يک در .شوندمی
 بیمارگر کدام هر که دارد وجود متفاوت هایعملكرد
 با R ژن 20 تاکنون کنند.یم شناسايی را خاصی

 از مشخص Avr هایژن برای اختصاصی شناسايی
 تک و هاایلپه دو شامل گیاهی مختلف گونه هفت

 ها، ويروس ها،باکتری برابر در که شده جدا هاایلپه
 زياد تنوع وجود با .ندمؤثر هاشته و هانماتد ها،قارچ
 هایتئینپرو تمامی که است شده ديده هابیمارگر اين
R هستند مشخصی هایموتیف دارای هاآن با متناظر 
 اند.شده بندی تقسیم هاآن براساس که

 Species Oxygen) آزاد اکسیژن مختلف اشكال

Reactive) يا و ROS تنفس مانند مختلفی منابع از 
 پاسخ و طبیعت در شده رها زائد شیمیايی مواد سلولی،
 تولید بیمارگرها اعانو حمله به گیاهان اولیه دفاعی

 به تواندمی و است فعال بسیار ROS ملكول .شودمی
 هایاسید ها،پروتیین مانند زيستی هایماکروملكول

 موجود متیونین .کند وارد آسیب هاچربی و نوکلئیک
 حساس بسیار اکسیداسیون مقابل در پروتیین در

 راسمیک مخلوط اکسیداسیون اثر در .است
methionine-S-sulfoxide و methionine-R-

sulfoxide هایسلول اغلب .شودمی تولید 
 کنندهترمیم هایآنزيم دارای پروکاريوت و يوکاريوت

 يا Methionine sulfoxide reductases مانند
Msr به وابسته احیا فرايند آنزيم اين باشند.می 

thioredoxin متیونین در چه متیونین، به را 
 متیونین در چه و [Met(O)] آزاد سولفوکسید
 آنزيم کند.می کاتالیز پروتیین در موجود سولفوکسید

Msr فرم دو به A و B دارد. وجود MsrA از تنها 
 طور به کند.می استفاده سوبسترا عنوان به S اپیمر
 ماندن زنده و بیماريزايی برای MsrA کلی

 نیز MsrB است. ضروری تنش تحت هایباکتری
 کند.می استفاده سوبسترا عنوان به R اپیمر از تنها
 هايیيوکاريوت و باکترها ارکی اوباکترها در آنزيم اين

 هایسلول و کلیه نوتروفیل ماکروفاژها، مانند
 فراوان هستند زياد تنش تحت که شبكیه داررنگدانه

 .(Moskovitz et al., 2000) است
 يا Peptidyl-prolyl isomerases ژنی خانواده

(PPIs) ايزومريزاسیون پپتیدی، پلی هاینجیرهز در 
 اسید N انتهای پپتیدی هایپیوند ترانس و سیس
 در همچنین کند.می تسهیل را پرولین آمینه

 هاچپرون با شده سنتز تازه هایپروتیین تاخوردگی
 چرخه کنترل در Ppi هایآنزيم کنند.می همكاری

 تاس داده نشان اخیر تحقیقات دارند. نقش نیز سلولی
 .دارند دخالت نیز ایهسته ديگر رويدادهای در که
 در و هستند Ubiquitous صورت به هاآنزيم اين

 بیان ایمشابه طور به هاپروکاريوت و هايوکاريوت
 .(Kruse et al., 1995; Schmid, 1995) شوندمی

 Pathogenesis related کدکننده هایژن

protein يا PR-1 از متنوعی و بزرگ گروه 
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 پاسخ در که کندمی رمز را غیرخويشاوند هایپروتیین
 در هامیكروارگانیزم حمله و استرس گونه هر به

 Przymusiński) يابندمی تجمع گیاهی هایسلول

et al., 2004). کنندگیهضم فعالیت هاپروتیین اين 
 باعث گلوکانازی و کیتینازی خاصیت با و دارند

 هایهیف ريبتخ و قارچ سلولی ديواره تضعیف
 شوند.می گیاهی هایسلول به نفوذ حین در قارچی

 مانند مریپلی مواد شدن نشینته باعث همچنین
 سلولی ديواره سطح در هاگلیكوپروتیین لیگنین، کالوز،
 نفوذ از جلوگیری باعث فیزيكی موانع ايجاد با و شده
 PR-1 خانواده شود.می گیاه سلول به قارچ هایهیف

 شده محافظت شدت به گیاهی هایونهگ تمام در
 و حشرات ها،قارچ در ژن اين هومولوگ است.
 است شده ديده نیز انسان جمله از دارانمهره

(Chassot et al., 2007). 
 Protease Inhibitor ترشحی پروتیین Bsi ژن

 را است آمینه اسید 89 دارای و سیستین از غنی که را
 هايیآنزيم فعال فرم با آنزيم اين کند.می رمز

Protease هاآنزيم اين فعالیت مانع و داده واکنش 
 و هابیمارگر حمله به پاسخ در آنزيم اين شود.می

 فعالیت از مانع پروتیین اين شود.می القا حشرات
 و خوارگیاه حشرات روده در موجود هایپروتئاز

 اسید نتیجه در و شده هامیكروارگانیزم ترشحات
 شودنمی تامین هاآن بلوغ و رشد برای زملا هایآمینه

(Lawrence and Koundal, 2002). 
 مونومر Peroxidase از ایخانواده Per ژن

 اثر در کند.می کد را هم گروه دارای گلیكوپروتیینی
 شود.می تولید ROS هایملكول هاآنزيم اين فعالیت
 در سیگنال ملكول عنوان به ROS هایملكول

 ديواره شدن ایپنبه چوب دفاعی، هایاسخپ اندازیراه
 ها،روزنه شدن بسته و باز ها،زخم بهبودی سلولی،
 طولی رشد و احیا -اکسیداسیون هایواکنش کنترل
 با .(Hiraga et al., 2001) کنندمی عمل سلول
 مقاوم والد معدودی تعداد تنها کنون تا اينكه وجود
 کلاسیک حاصلا هنوز است، شده گزارش استناد قابل

 به STB به مقاومت افزايش جهت راهكار ترينموثر
 مقاومت با پیوسته مولكولی نشانگرهای آيد.می شمار

 هایروش همراه به توانمی را گندم در STB به
 تجمع طريق از مقاوم ارقام تولید جهت کلاسیک،

 به توجه با داد. قرار استفاده مورد مقاومت هایژن
 هاژن عملكرد و ساختار مورد در کافی اطلاعات وجود

 هاینشانگر شناسايی امكان اطلاعاتی، هایبانک در
 مبنای بر زنده موجود يک عملكردی و ساختاری

 ساير ژنوم عملكردی و ساختاری هاینشانگر
 با هاژن عملكرد شناخت دارد. وجود زنده موجودات

 EST (Expressed هایتوالی همانندی از استفاده

sequence tags) تواندمی شده، شناخته هایژن و 
 هایبافت در يافته تظاهر هایتوالی از مناسبی الگوی

 هایتنش اعمال از بعد و طبیعی شرايط در مختلف
 شناسی زيست در نمايد. ارائه زنده غیر و زنده

 روزافزونی اهمیت هاژن بیان دقیق بررسی پیشرفته،
 برای ممرسو روش پیش هایسال در است. کرده پیدا

 بلات، نورتون گذاریلكه هاژن بیان بررسی
 RNase به مقاومت سنجش يا و درجا هیبريداسیون

 طور به هم هنوز هاروش اين اگرچه است. بوده
 گیروقت کلی طور به ولی شوندمی استفاده گسترده

 استفاده باشند.می برخوردار پايینی حساسیت از و بوده
 و ژن بیان ررسیب برای Real time PCR روش از

 زمینه در را تحولی RNA نادر هاینسخه تشخیص
 است. آورده بوجود ژن بیان مطالعات
 ژن پنج کمی بیان بررسی تحقیق اين از هدف
 در گندم برگی سپتوريوز بیماری به مقاومت احتمالی

 آزمايشگاهی شرايط در قارچ به گیاه اين آلودگی زمان
 Real آنالیز از استفاده با مختلف هایزمان در و

time PCR .هاژن اين کمی بیان بررسی با بود 
 رقم يک در هاآن بیان میزان کمترين و بیشترين

 يا Falat حساس رقم يک و Wangshuibai مقاوم
Seri82 احتمالی مقاوم هایژن گرديد. مشخص 

 مقاوم ارقام ايجاد بحث در ابزاری عنوانهب توانندمی
 در يا اصلاحی هایروش از استفاده با بیماری به
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 در مقاوم ارقام ايجاد جهت در ژن انتقال مباحث
  .گیرند قرار استفاده مورد آينده مطالعات

 

 هاروش و مواد
 گیاهی مواد

 ذخائر بانک در موجود گندم رقم دو از تحقیق اين در
 بیوتكنولوژی پژوهشگاه ژنومیكس بخش توارثی

 گشوبایون و فلات هاینام با (ABRII) کشاورزی
 برگی سپتوريوز بیماری به نسبت ترتیب به که

 شد. استفاده باشندمی مقاوم و حساس
 

 سازیآلوده

 که را خلا با شده منجمد فیلتر کاغذ از کوچكی قطعه
 کشت حاوی و شودمی نگهداری -C80° دمای در

 جدا اصلی استوک از ،است M.graminicola خالص
 تروزدکس آگار حاوی ديشپتری به و کرده
 نور معرض در ديشپتری .شد داده انتقال زمینیسیب

 و ساعت 12 فتوپريود شرايط تحت و سفید فلورسنت
 يک قارچ رشد از پس شد. داده قرار C25° دمای در

 ارلن در و شد جدا کشت محیط از مربع مترسانتی
 کشت محیط لیترمیلی 100 حاوی لیتریمیلی 250
 سوکروز گرم 10 و مخمر عصاره گرم 10 حاوی مايع
 ثانويه آلودگی از جلوگیری برای .شد داده قرار

 محیط به ml mg 1- 25میزان به کانامايسینسولفات
 روی هاارلن اسپور تولید جهت شد. اضافه کشت
 قرار روز پنج تا سه مدت به rpm150 دور با شیكر
 فیلتر کاغذ از استفاده با قارچ سلولی توده شدند. داده
 تعداد تعیین جهت .شد جدا کشت محیط از لايه دو

 لام از کشت( )محیط تلقیح مايه در قارچ اسپور
 اسپور سوسپانسیون شد. استفاده هماسیتومتر

spores/ml 610×3 مصنوعی آلودگی ايجاد منظور به 
 مايه چسبندگی ايجاد جهت گرديد. تهیه قارچ با گیاه

 Polyoxyethylene-sorbitan قطره يک تلقیح

monolaurate به سوسپانسیون لیترمیلی 100 به 
 محیط شد. اسپری روزه 35 گیاه روی دستی صورت

 Polyoxyethylene-sorbitan اضافه به کشت

monolaurate استفاده شاهد گیاهان تلقیح جهت 
 تیره اتیلنپلی لايه يک با گیاهی هاینمونه کلیه شد.

 با شده تلقیح گیاهان حاوی هایگلدان شدند. پوشانده
 قرار صد در صد رطوبت با محیطی در کنترل و قارچ
 برداشته تیره صفحات تلقیح از پس روز 3 .شدند داده

 گلخانه دمای .گرديدند منتقل گلخانه به هاگلدان و
 شد. تنظیم C20° حدود شب برای و C24° روز برای

 .شدند داده قرار بررسی مورد و آبیاری روزانه هاگلدان
 بررسی جهت اندداشته طبیعی درش که سالمی گیاهان

 .گرديدند انتخاب مولكولی
  

 گیرینمونه

 و دوازده شش، سه، صفر، هایزمان در گیرینمونه
 .شد انجام سازیآلوده از بعد ساعت چهار و بیست
 تیز قیچی با ساقه انتهای از هوايی هایاندام

 .شدند منجمد مايع نیتروژن در سرعت به و جداسازی
 دمای با فريزر در آزمايشگاه به انتقال از پس هانمونه

°C80- و تكرار سه در آزمايش اين .شدند نگهداری 
  .شد انجام تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در
 

 RNA استخراج

 از Kit Mini ®RNeasy کیت با RNA استخراج
 مربوطه دستورالعمل طبق و QIAGEN شرکت

 دستگاه از RNA کمیت تعیین برای شد. استخراج
Nanodrop کیفیت تعیین جهت شد. استفاده RNA 

 بافر با درصد 3/1 اگارز ژل الكتروفورز روش از
1xMOPS شد. استفاده 

 
 cDNA سنتز

 TM iscript کیت وسیلههب Total cDNA سنتز

cDNA synthesis Kit (Bio Rad Cat.# 170-

. شد انجام سازنده شرکت دستورالعمل مطابق (8891
cDNA با .گرديد رقیق 1:100 نسبت به دهش سنتز 
 مورد هایژن با رابطه در موجود اطلاعات از استفاده
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 يک Tiger و NCBI اطلاعاتی بانک در مطالعه
 ،Mrs، Bsi هایژن از يک هر برای گرآغاز جفت
Ppi، Per، PR1 18 وsRNA جهت .شد طراحی 

 Beacon designer افزارنرم از گرآغاز طراحی

(Primer Biotech) هایگرآغاز توالی شد. استفاده 
 است. شده داده نشان يک جدول در شده طراحی
 

 بررسیبرای  های طراحی شدهگرتوالی آغاز .1 جدول
 در گیاهان آلوده و غیرآلوده به قارچ بیان

 نام توالی
GAGATCGACCCGGACAACAG Ppi F 
CTCCGTCTTCCTCCATTTGG Ppi R 
GTGACGGGTGACGGAGAATT 18s F 
GACACTAATGCGCCCGGTAT 18s R 
GGGCCCTGCAAGAAGTACTG Bsi F 
ACACGCATAGGCACGATGAC Bsi R 
CCAGCACGACACGTGAATG Per F 
CATGATTTGCTGCTGCTCGTA Per R 
CATGCGATTAGGGACGAAAGA PR-1 F 
CCGCGGGAATATCATTGG PR-1 R 
CATGCAGATGTTTCGGACAAA Msr F 
ACCATCGCGTCCCATGTAAA Msr R 

 
 Real Time PCR واکنش

Color Single TMMyiQ  دستگاه از استفاده با

Real-Time PCR Detection System در و 
 میكرولیتر 5/12 حاوی میكرولیتر 25 واکنش حجم

SyBR TMiQ Supermix Green®، يک 
 میكرولیتر يک و Primer Forward میكرولیتر

Primer Reverse، میكرولیتر هفت cDNA، 5/3 
 شامل حرارتی چرخه در و Steril Water لیترمیكرو

 درجه 95 دمای در ایثانیه 30 سیكل يک
 درجه 95 دمای در ایثانیه 30 سیكل دو ،گرادسانتی
 95 دمای در ایدقیقه سه سیكل يک و گراد،سانتی
 دمای در ایثانیه 30 سیكل يک گراد،سانتی درجه

 دمای در ایثانیه 30 سیكل 45 گراد،سانتی درجه 95
 ،گرادسانتی درجه 72 ثانیه 60 و گرادسانتی درجه 65

 گرادسانتی درجه 72 دمای در ایدقیقه 5 سیكل يک
 درجه 50 دمای در ایثانیه 10 سیكل 90 و

 تحلیل و تجزيه منظور به شد. انجام گرادسانتی
 توسط شده طراحی افزارنرم از Real-Time هایداده

 threshold مقدار براساس ABI و Bio Rad شرکت

cycle (Ct) شد. استفاده 
 

 بحث و نتايج
 گیاه برگ روی بر آن اثرات و سپتوريوز بیماری علائم

 فلات حساس رقم در آلودگی از بعد روز 18 تا 16
 ژن بیان عملكرد بررسی اينكه به توجه با شد. مشاهده

 و گیاه شدن آلوده به کاملی وابستگی هانمونه در
 دارد، آزمايش مورد ايزوله تهاجمی تقدر از اطمینان
 روز 27 تا بردارینمونه و برداریيادداشت روزانه، بررسی

 .شد انجام پیكنید ظهور و مصنوعی آلودگی القاء از بعد
 برگ شده آلوده ناحیه درصد صورت به بیماری شدت

 رقم در 24 روز در برگ درصد 50 شود.می محاسبه
 شده نكروزه مناطق صورت به را بیماری علائم فلات
  داد. نشان )پیكنیدی( تیره و موازی نقاط با همراه
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 ه ف هایژن  یان

 نشان مطالعه مورد ژن نچپ بیان بررسی از حاصل نتايج
 نظرصرف Bsi، Per، PR-1 هایژن کمی بیان که داد
 قارچ با آلودگی از پس مقاوم يا حساس ژنوتیپ نوع از

 ژن بیان میزان فلات حساس رقم در يافت. افزايش
PR-1 میزان بالاترين به آلودگی از بعد 12 ساعت در 

 پس هبلافاصل مقاوم گیاه در رسید. برابر 5/4 يعنی خود
 در ژن اين بیان میزان صفر( زمان )در آلودگی از

 هایزمان در آن از پس که دارد قرار خود حد بالاترين
 هایزمان در و يافته کاهش آلودگی از پس شش و سه
 بیان نمودار رسد.می بیان میزان ترينپايین به 24 و 12
  است. شده داده نشان 1 شكل در PR-1 ژن

 حساس گیاه در PR-1 ژن بیان ایمقايسه بررسی

 مقاوم گیاه در ژن اين که دهدمی نشان مقاوم و
 بعد که بوده صفر زمان در بیان از بالايی سطح دارای

 ای ملاحظه قابل کاهش میزان اين زمان گذشت از
 میزان حساس گیاه در مقابل در .دهدمی نشان را

 دارتریمعنی افزايش با زمان گذشت با ژن اين بیان
 در را PR-1 ژن بیان آنالیز يک شكل .شوندمی روبرو
 نشان آلودگی از بعد ساعت 24 تا صفر هایزمان
 يک دارای تنها PR-1 هایژن از رونويسی .دهدمی

 .شودمی القا آلودگی اولیه مراحل در و است قله
 بعد اول ساعت سه در شدت به PR هایژن همچنین

 M. graminicola به مقاوم ارقام در سازیآلوده از
 طول در ژن بیان الگوی مطالعه پايه بر .شوندمی القا

 که استشده نشان سازیآلوده از بعد اول روز چهار
 هاینام به (PR) بیماريزايی به وابسته پروتیین سه

PR-1، PR-2 و PR-5 آلوده گیاهان هایبرگ در 
 Ray) اندشده القا آلودگی از پس ساعت دوازده تا سه

et al., 2003). تفاوت علیرغم ژن اين بیان افزايش 
 تواندمی قبلی، مطالعه و مطالعه اين در آن ءالقا زمان
  باشد. بیماری به پاسخ در ژن اهمیت دهندهنشان

 میزان که داد نشان Per ژن کمی بیان بررسی
 همراه تریخاص نوسانات با زمان در Per ژن بیان
 (.2 شكل) است

ساعت بعد  6فلات در ژن در رقم  اين میزان بیان
به نسبت به نمونه شاهد افزايش  8/10از آلودگی به 

خود  بیان میزان به حداکثر 12و در ساعت  داشت
نسبت به شاهد رسید ولی بتدريج با  9/18يعنی 

در میزان بیان  ایافزايش زمان کاهش قابل ملاحظه
مقاوم ونگ شوبای میزان  رقم در .شد آن مشاهده
 6و  3های یاه مقاوم در زماندر گ perبیان ژن 

دهد ساعت بعد از آلودگی افزايش بیان را نشان می
با کاهشی به حدود نصف  24که اين افزايش در زمان 

رسد ولی ساعت بعد از آلودگی می 3نسبت به زمان 
فولد نسبت به  8میزان  به ساعت 24مجدد در زمان 

 Perمقايسه بیان ژن  .دهدشاهد افزايش نشان می
دهد که سطح بیان گیاه حساس و مقاوم نشان می در

 . مطالعات اخیرباشدژن در گیاه مقاوم همواره بالا می
 Peroxidaseهای کدکننده آنزيم نشان دادند که ژن

سازی و طی پس از آلوده 24های سه تا در زمان
 Adhikari et)شوند های دفاعی بیان میواکنش

al., 2007) اين تحقیق علاوه . نتايج بدست آمده از
بر تايید اين نتايج دلیلی بر الگوی بیان وابسته به 

 زمان تلقیح نیز ارائه کرده است.
نشان نیز  Ppiبررسی بیان کمی ژن علاوه براين 

دارای يک  Ppiداد که در رقم فلات میزان بیان ژن 
ساعت بعد از  24تا  0شیب افزايش بیان کم از زمان 

  (.3 شكل)باشد آلودگی می
ساعت بعد از آلودگی به  24اين میزان بیان در 

 .رسدمیبرابر نسبت به شاهد  5/2بالاترين میزان يعنی 
نسبت  Ppiدر رقم مقاوم ونگ شوبای میزان بیان ژن 

دهد و ای نشان نمیبه شاهد افزايش بیان قابل ملاحظه
ساعت بعد از آلودگی دارای افزايش بیان به میزان  24

شاهد است. مقايسه بیان کمی اين ژن  دو برابر نسبت به
در گیاه حساس و مقاوم نشان داد که سطح بیان اين 
ژن در گیاه حساس نسبت به مقاوم دارای افزايش بیان 

نشان دادند که عملكرد اين ژن به  تحقیقات اخیر .است
 عنوان قسمتی از مجموعه انتقال سیگنال است. اين

ودگی به بیماری در علیرغم تاثیر آل ندنشان داد اتتحقیق
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تغییر الگوی بیان اين ژن، رفتار ژن مورد نظر در بین 
همبسته با سطح  و داراختلاف معنی گیاهان مورد مطالعه

  .(Reddy et al., 1998)مقاومت نداشت 
نشان داد  Msrبررسی بیان کمی ژن علاوه بر اين 
در رقم حساس فلات در ژن   اين که افزايش بیان

با افرايش زمان  اما گرددودگی القاء میساعات اولیه آل
در رقم مقاوم .کاهش يافت  ژن اينبیان  پس از آلودگی

 .ونگشوبای نوسانی در افزايش و کاهش بیان ديده شد
ساعت بعد از آلودگی تا حدود  24بیان اين ژن در زمان 
مطالعه بیان اين ژن در گیاه . دو برابر افزايش يافت

د که در هر دو رقم افزايش دهحساس و مقاوم نشان می

تواند نقش مثبت و بیان پس از آلودگی وجود دارد که می
 4شكل . دار اين ژن در مقاومت به بیماری باشدمعنی

ساعت بعد  24تا  0های را در زمان Msrآنالیز بیان ژن 
 . دهدمیاز آلودگی نشان 

علیرغم نظرات ارائه شده که نشان دادند اين ژن 
کنندگی رونويسی است مواجد نقش تنظی

(Alexandrov et al., 2006).  بر پايه نتايج تحقیق
بین گیاهان مورد مطالعه بیان  حاضر رفتار اين ژن در

رسد اين افتراقی نشان نداد. با اين وجود به نظر می
ژن نقش موثری در قالب تحقیق انجام شده در پاسخ 

 به سپتوزيوز ندارد.
 

0

5

10

15

20

25

0 3 6 12 24

ن
 ژ
ن
 یا
  

را
 یی

 

 ساعت زمان     از آلودگی 

Per 

Seri 82

Wangshuibai

 
  .آلودگی از بعد ساعت 24 تا صفر هایزمان در Per ژن بیان تغییرات آنالیز. 2 شكل

 دهد.می نشان تكرار سه در ها نمونه برای را معیار از انحراف بارها

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 3 6 12 24

ن
 یا
  

را
 یی

  

  ساعت   ییرا      از آلودگی 

Ppi 

Seri 82

Wangshuibai

 
  .آلودگی از بعد ساعت 24 تا صفر هایزمان در Per ژن بیان تغییرات آنالیز. 3 شكل

 دهد.یم نشان تكرار سه در ها نمونه برای را معیار از انحراف بارها
 

 



 83 ... به مقاومت کانديدای هایبررسی کمی بیان ژنو همكاران:  صادقی 

 

 

نشان داد که اين ژن  Bsiبررسی بیان کمی ژن 
بعد از آلودگی به میزان  6در رقم فلات در ساعت 

است اين میزان با افزايش زمان  افزايش يافته 94/11
تدريج به نصف کاهش يافت. در رقم ونگشوبای ه ب

شود و ديده می Bsiيک افزايش تدريجی از بیان ژن 
 24میزان بیان خود يعنی  به بالاترين 24در ساعت 

 5شكل  .برابر نسبت به حالت بدون استرس رسید
ساعت بعد  24های صفر تا آنالیز بیان ژن را در زمان

بیان است که نشاد داده شدهدهد. از آلودگی نشان می
با نتايج  که داشنهيک افزايش ديرهنگام  Bsiژن 

تواتد بعنوان يكی از و می تحقیق حاضر تطابق دارد

های کانديدای در مطالعات آينده مورد استفاده نژ
 .(Adhikari et al., 2007) قرار گیرد

های امروزه با گسترش تعداد جمعیت که در قرن
آينده اين تعداد به هشت تا نه میلیارد نفر هم خواهد 

( از اهمیت Food Securityرسید بحث امنیت غذايی )
کم بودن منابع  برخوردار خواهد بود. با توجه به ایويژه

خاکی غنی برای کشاورزی و تنوع و گسترش 
 گیاهی مختلف با دامنه میزبانی وسیع و هایبیماری

های غیرزيستی مانند خشكی، شوری، گرما و غیره، تنش
افزايش تولید در واحد سطح از اهداف بلندمدت در بحث 

 توسعه پايدار قلمداد خواهد شد.
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  .آلودگی از بعد ساعت 24 تا صفر هایزمان در Per ژن بیان تغییرات آنالیز. 4 شكل

 دهد.می نشان تكرار سه در ها نمونه برای را معیار از انحراف بارها
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 . ساعت بعد از آلودگی 24های صفر تا در زمان Perبیان ژن یرات یتغآنالیز . 5شكل 

 د.دهبارها انحراف از معیار را برای نمونه ها در سه تكرار نشان می

 
 

 

 
 

 

 



 (75-85) 1396 زمستان، بیستمشماره  ،هفتم سال، فناوری گیاهان زراعیعلمی ـ پژوهشی زيست مجله 84

 

 

 کلاسیک اصلاح هایروش بر علاوه امروزه
 در مهم راهكار يک عنوان به ملكولی اصلاح گیاهان،

  هايیتنش و بیماری به مقاوم ارقام ايجاد جهت
 با. روندمی کار به غیره و خشكی و شوری مانند

 امكان ملكولی سطح در جديد تكنولوژی گسترش
 افزايش در ثرمو هایژن مشخصات تعیین و شناسايی
 از استفاده با زنده غیر و زنده هایتنش به مقاومت

 و است شده پذيرامكان ترانسكريپتوم راهكارهای
 فراهم را آزمايش هر در ژن هزار صد بررسی توان

  در و حاضر حال در راهكارها اين است. ساخته
 و ارقام ايجاد به رسیدن راه در نزديک آينده

 سطح واحد در تولید زايشاف جهت مناسب هایواريته
 کارگشا کشاورزی بخش در پايدار توسعه ايجاد و

 بود. خواهد
 

 سپاسگزاری
 تامین جهت کشاورزی بیوتكنولوژی گاهپژوهش از

 گردد.می قدردانی ، تشكر و پروژه اين مالی منابع
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