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 ( 16/12/1403، تاریخ پذیرش:  1403/ 09/08)تاریخ دریافت: 

 دهيكچ 

از   ناشي  برنج  باکتریایي  از مخرب   Xanthomonas oryzae pv. oryzaeسوختگي  بيماريیكي  دنيا ترین  مناطق  اغلب  در  برنج  هاي 

مي عنوان  گردد.  محسوب  به  گياهان  مقاومت  و  اصلاح  استراتژي  طراحي  در  مهمي  نقش  مولكولي  و  بيوشيميایي  تعامل  و فهم  موثرترین 

شوند که در اغلب موارد  برهمكنش بين بيمارگر و گياه ميزبان صدها ژن تنظيم و بيان ميگردد. در روش مدیریتي محسوب ميترین  اقتصادي

به زما بين مقاومت و حساسيت  بيان آن اختلاف  بيان مجموعهن و ميزان  به تفاوت در  از ژنها، نسبت  این پژوهش اي  ها بستگي دارد. در 

بيان ژن از  Lipoxygenaseو    1NH  ،Thioninهاي  الگوي  بعد  بازه هاي زماني مختلف  مقاوم )خزر( و حساس   زنيمایه  در  ارقام  در 

بيان ژن هاي مورد بررسي نشان داد،  الگوي مورد ارزیابي گرفت. مطالعه  qRT-PCR)طارم محلي( نسبت به سوختگي باکتریایي به روش  

ف معني دار بود. اختلا  دارايحساس  رقم به نسبت خزر مقاوم رقم ( در12اولين بازه زماني پس از تلقيح )ساعت   در آنها   بيان روند افزایش

زني در ساعت پس از مایه   72ها در دو رقم حساس و مقاوم تا  ها بعد از ساعات اوليه، نسبت بيان ژنرغم کاهش ميزان بيان این ژن علي

احتمالا القا مسيرهاي مختلف مقاومت سيستميک و    LOXو    1NH  ،13PRهاي  افزایش بيان ژن دار بود.  درصد داراي اختلاف معني  5سطح  

 دارد.   رقم خزر نسبت به باکتري عامل سوختگي برنج مقاومت در مهمي نقشوابسته به عنوان بخشي از ساز و کار دفاعي برنج، 

 

 qRT-PCR، طارم، خزر، PRsهاي تعامل مولكولي،ژن هاي کليدي: واژه
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Abstract 
 

Bacterial blight caused by Xanthomonas oryzae pv. oryzae is one of the most destructive rice diseases in 

most regions. Understanding the biochemical and molecular interaction plays an important role in designing 

a specific strategy for the improvement and resistance of plants as the most effective and economical 

management method. In the interaction between the pathogen and the host, hundreds of genes are regulated 

and expressed, and in most cases, the difference between resistance and sensitivity is related to time and the 

amount of these changes compared to the difference in the expression of a set of genes. This study evaluated 

the expression pattern of NH1, thionine, and lipoxygenase genes at different intervals after inoculation in 

resistant (Khazar) and susceptible (local Tarom) cultivars to bacterial blight using qRT-PCR. The study of 

the expression pattern of the investigated genes showed that the trend of increasing their expression in the 

first period after inoculation (12 hours) in the resistant variety Khazar was significantly different from the 

susceptible variety. Despite the decrease in the expression of these genes after the initial hours, the gene 

expression ratio in the two susceptible and resistant varieties was significantly different at the 5% level up to 

72 hours after inoculation. Increasing the expression of the mentioned genes and inducing various related 

systemic resistance pathways as a part of the defense mechanism of rice has played an important role in the 

resistance of the commercial cultivar Khazar to rice bacterial blight. 
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 مقدمه 

 Xanthomonas  باکگریوای  بور ن  ا و    سوختگی  

oryzae pv. oryzae   درصو  در  30بوا یاوا یاخ تروار
درص  در  ر یط حاد، در کنار بامواری   80 ر یط عادی تا  

(    یهمگووریخ عخ یوو  Magnaporthe oryzaeبلاسووت )
 ,Venturi & Fuqua 2013)رو    بامارگر بر ن به  مار ی 

Liu et al. 2014) هووا و .  یووخ بوواکگری     ریوو   توو
 های آب  ینگه  به آو و های ووخب  و رد گاواد  و د رو  ه

 کنو . بواکگری بوا و در یح  آو و ها  وروب بوه تر اور یو 

 ساکاری های تارج سولخل تخلا   فرگخرهای     جمله پل 

(EPS-Xanthan)  خب  و یور  باعث   ر  د آو و های وو
 ی و  ووخد. آلووخدگ  در یر حوو  گااه ووهگاوواد بوور ن ی 

    با پژیردگ  )کرسک( همور د  سوت و در یر حو  پنجه
های  خی  و پهخ کوه بوه تو رین بوه بع ی به صخر  لره

 وخد کنن ، یشاه د ی ر گ سبز تاکرگری و  رد تغاار ی 
 & Shen) گورددو در  هایت باعث سختگی  یا بلایت ی 

Ronald 2002, Khoshdaman et al. 2012, Horgana & 

Henderson, 2015.)  

ده  یوثررتریخ و کار ی  پایاخ کنگرل  اماای ،  شان ی 
تریخ روش ی یریت سختگی  باکگریای   سوگاادد    یطمئخ

با  . کار ی   یخ روش  اا  به فه  دقاق      رقام یقاوم ی 
د رد. تعایو  تعای  بواخ یازبوان و بواکگری عایو  بامواری  

های  د رد یخلرخل  باخ گااد و عخ ی  بامارگر برگی  به ژن
ها هروگن  کوه که گااهان یازبان و عخ ی  بامارگر و ج  آن

ینجر بوه پ یو د سوا گاری )حراسوات( و یوا  اسوا گاری 
 خد. در تعای   اسا گار بوا تشوصاع عایو  )یقاویت( ی 

 Innateت )های یقاویت ذ بامارگر، ص ها ژن    جمله ژن

resistance(  و یووورتبط بوووا بامووواریز ی )Pathogenesis-

related genes باخسونگز های باخ واماای  یا نو  (، یرا ار
هوا، تقخیوت دیوخ رد سولخل      ریو   فوز ی  فاگخ لرراخ

هوای دفواع  و باخسونگز آ وزی ترکابا  فناو  پروپا خیاو ،  

  و کون  گردد. به د بال آن بوا بوروترکابا  فنل  فعال ی 
هوای فعوال  کرواژن همر د بوا تخلاو  گخ وه فخق حراسات

(Reactive Oxygen Species /ROS جملوه پر کروا    ) 

  گقووال پاووام یرووارهای  هاوو روژن و سخپر کرووا   کروواژن،
 ای  و برگه به  سا  سالارالاک،  سا  جاسمخ اک و  تالخ  

 Systemic Acquiredیقاویووت سارووگماک  کگروواب  )

Resistance) (  و یقاویووت  لقووایInduced Systemic 

Resistance گوردد( در گاواد فعوال یو(Van Loon et al. 

2006; Schwessinger & Ronald 2012; Thakur & 

Sohal 2013; Oliviera et al. 2016) . 
-Pathogenesisهووای یوورتبط بووا باموواریز ی )پووروتئاخ

related proteins/PRs خد که های    لاق ی پروتئاخ( به 
 وخ   و یعموخ د در پاسوخ بوه تخسط گااد یازبان تخلا  ی 

 وخ  .  یوخ  لقوا ی   عخ ی  بامارگر یا تحت  ور یط تون 
هوا  یاوا ها  ق  یهم  در دفاب گااهان علاه بامارگرپروتئاخ

تخ  ن  به عنخ ن  ولاخ تط دفاع  در بر بر آ ها کنن  و ی ی 
(. لذ      یاد Van loon 2006, Ali et al. 2018عم  کنن )

های یحققان به عنخ ن  ولاخ کا  یو  و یشوهخرتریخ سولا 
دفاع  بر ی تخسعه گااهان یقاوم در بر بر  اف وسواع     

 .Golshani et alگرد و  )بامارگرهای گاواه  یعرفو  ی 

2015, Ali et al. 2018های (. باان با ی ژنPRs  توخ م بوا
ها، در گااد یقاوم  ربت به حراس، هم ناخ تئاختجمع پرو

ها در گااهان تر ریصگوه و با  باا    یخ ژن  mRNAتجمع  
های فوخق حراسوات و فعوال  و ن همر د با برو  و کن 

(،  شوان    SARیرارهای یقاویوت ساروگماک  کگرواب  )
هوای ها و فعالات پروتئاخر بطه     و یاز ن باان  یخ ژن

در یقاویت گااهان  ربت به عخ ی  بامارگر   ها،یرتبط با آن
et al Jain . 2013,et al (Kumar .با و  هوا ی و تن 

2018, Jiang et al. 2020) . 
یک گرود    پپگا ها با تاصات   13PRپروتئاخ تاخ اخ یا  

 سوا  آیانوه   46-47ض  یارروب  هرگن  که یعمخ د د ر ی  
 5خل  حو ود  عمخیا با ی و غن     سواگئاخ بوا و ن یخلرو
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های تاوخ اخ، تریخ ویژگ با ن . یر     یه کالخ د لگخن ی 
تصریووس سوواتگار غشووای سوولخل  بامووارگر     ریوو  

با  .  یخ فرآین  ینجر به تغاار  کرا  ساخن فراخلاپا ها ی 
 خد و در ی  (⁺K) و پگاسا  (⁺Ca²) های کلرا با  س یخن

 خکلئختا ها و سایر ترکابا  ها،   هایت باعث  شت پروتئاخ
 Bohlmann & Apel 1991, Ji etگوردد )د ت  سولخل ی 

al. 2015 رسو  یهمگوریخ  رور (. بو یخ ترتاوس بوه  مور ی
تصریس غشوای سولخل   وباه یوخ د  وخین د   13PRسمات  

(.  et al.Sudisha 2012با و  )های وربو  ی روی  یوه
ریوس غشوای یطالعا   شان د دد  یخ پروتئاخ علاود بور تص

گوردد بامارگر، باعث یما عت    سنگز پروتئاخ یارروب  ی 
Quilis et al. 2008)  ویژگ  ض  یارروب  برت .)PRs    

(، ribonuclease-Pseudo -ریبخ خکلئوا  ) وبه 10PRجمله 

12PR  ،)دیانروواخ(13PR   و )14)تاووخ اخPR هووای )پروتئاخ
 Jiang et al. 2015, Ali    ) اق  لاپا ( براار یطالعه  و د

et al. 2018 .) 
 کراژ ا   ست که ینجر بوه ( یک دیLOXلاپخ کراژ ا  )

ها روپر کرا  سواخن  سوا های وورا بوا سواتگار سوواس 
(Cis( سووووا های لانخلئاووووک  ،)Linoleic لانخلناووووک ،)
(Linolenic( و آر  ا و اک )Arachidonic ی ) خد.  یوخ 

 باب و تب ی  ژن عم  پر کرا  ساخن  سا های ورا غار  
کنو . ها به  سا های ورا ها روپروکرا  ر  ترریع یو آن

 لبگه ترکابات  ی   جاسمخ اک  سا  و آل ها ها  از    دییر 
با ن . فعالات ض  یارروبو   یوخ ی   LOXیحصخ   ژن  

ژن  از در گااهان یصگلف و علاه بامارگرهای یگاواو  بوه 
 Song & Goodman 2001, Peng et ربا  رسا د  سوت )

al. 1994) تحقاقوا   شوان د د فعالاوت .LOX  در گااهوان
یابو . بوه  مور آلخدد به بامارگرهای باکگریوای   فوز ی  ی 

های دتا  در تروریع و رس  لاپخ کراژ ا      ولاخ آ زی ی 
 سوا  بوخدد و در فعوال کوردن یروار     لانخلئاک  JAتخلا   

(  یاووای  قوو  ISRسوواینال یقاویووت سارووگماک  لقووای  )
(. Vick & Zinnerman 1983, Xu et al. 2018کنو  )ی 

ینجر به تصریس غشای سولخل باموارگر   LOX فز ی   ولاه  
 Vick & Zinnermanها تخ ه     )و  شرت  لرگرولات

درگااه وه  LOX ژنها  شان د د یاز ن باان بررس  .(1983
 Acdiovorax avenae       د با سخیه  اسا گاربر ن یایه

sub sp. avenae، 6 فوز ی  یافگوه ساعت پس   یایوه  ،   
 (. Tanaka et al. 2003 ست )

 NIMIهووای ( بووا  ووام ehomologuNPR1) 1NHژن 

(Non-inducible immunity) ( وSalicylic acid - 

insensitive )SAII ووخد )ی   ووناتگه Holtrof et al. 

برد ری (.  یخ ژن تنما  کنن د کلا ی در فه  و  رصه2002
بخدد و در یقاویوت گااهوان   SARدر پ ی د    PRs   ژ های  

 Holtrofعلاه  اف وساع     بامارگرها  ق  یهم  د رد )

et al. 2002, Wang et el. 2018 یطالعا  دییر  شان د د .)
 از  ق  د رد.  یوخ ژن یروار پوایاخ   ISR یخ ژن در تنما   
 .Bai et alدهو  )ر  تحت تأرار قر ر ی  SAدست ساینال 

،  ینو ول SA(. آلخدگ   ا      بامارگر و تاموار بوا  2011
( و IAA/ Indole-3-Acetic Acid سووووا   سووووگاک )

( سبس   گقال ژن BTH/Benzothiadiazoleبنزوتاادیا ول )

1NPR   ساگخپلاسوو  بووه هرووگه، جووای  کووه بووا فوواکگخر   
کن    د و ینجر به  لقای باوان تعای  ی   TGA2رو خیر   

(.  et al.Mou 2003) گرددی  1PRون یخ ژن    جمله ژن 
در ساگخپلاس  به صخر   لایوخیر بوخدد و در   1NPRتجمع  
موارگر یا عخ یو  با  SAدر  رر تحریک  ا         SAR خل  

 یخ پروتئاخ بوه  ور  ینوخیر درآیو د و و رد هروگه  و د 
گردد.  یخ فرآین  بور ی ی   PRهایوسبس تحریک باان ژن

(. Yuan et al. 2007با و  )عملررد یقاویت ضوروری ی 
در  خل پاسخ دفاع  به  خر یخرری و برگه   SAسطح  ولاه  
با و  یا یر  سولخل   ا و     باموارگر ی   HRبه ق ر   

(& Dong 2013Fu  یطالعه روی   خ ب  رصه های .)1NPR 
در تنموا    SA شان د د یاوز ن غلموت    4NPR  ،3NPRی    

هوا  شوان د د  ق  یهم  د رد. بررس   HRو    1NPR های   
، سوبس با و  HRدر  خل و کون     SAسطح با ی غلمت  
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و در  هایوت  فوز ی    1NPRو تقخیوت    3NPRبا    SA  ن  
گوردد. در یقابو  های پایاخ دست ی و ژن  1NPRعملررد  

  4NPRبوا  1NPR    ریو  با و   و ن  SAغلموت پوایاخ 
 Fu & Dong وخد )ی  1NPRباعوث تصریوس عملرورد 

 SA(. در  ر یاب  تارار عخ ی   لقواگر یقاویوت یا نو   2013
  Piriformospora indica) لقا کننو د  واماای ( و قوار  

در سوواعا    NPR 1) لقووا کننوو د باخلووخژیر ( در باووان ژن 
 Blumeriaیصگلووف در بر بوور سوواا   سووطح  گنوو م )

graminnis f. sp. tritici شان د د که  لقای باوان  یوخ ژن  )
( در رق  یقاوم تجخ بوه وضوخ  6   ساعا   ولاه )ساعت  

 (. Ahangar et al, 2017با   )یشهخد ی 
د رد. آ یایشا   شان  ام    1NHدر بر ن    1NPR رتخلخ   

(  یخ ژن در بر ن ینجر Overexpressionد د که با  باان )
و بلاسوت  (Xooبه  فز ی  یقاویت به باموارگر باکگریوای )

(M. oryzae وو د  سووت. بررسوو  با  )هووای باووان ژن

1OsNPR    ،2OsNPR  ،3OsNPR    در بر ن به ینمخر  فز ی
کوه تنهوا   بور ن  شوان د دیقاویت بوه بواکگری سوختگی  

 Xooیخجس  فز ی  یقاویت به بواکگری    1OsNPR فز ی   
(. بعولاود یطالعوه روی بوا  Yuan et al. 2007گردد )ی 
 HRو برو   Xooینگه  به یقاویت با   ربت به  1NH باان 

 Bai etگردد )ی  BTHهای  ی    خر، دیا و  ربت به تن 

al. 2011 .) 
های یقاویت ل  و  لیخی باان ژنبررس  تغاار   یخلرخ

-Pathogenesisهای یرتبط با بامواریز ی )   جمله پروتئاخ

related proteins های سخدین ی ر  در  یانۀ تخ    د دد( ی
 فه  یرا ار  تعای  یازبان و بامارگرحراسات و یقاویت،  

 فور ه  آورد.   و  هایت تعاواخ  سوگرتژی یناسوس یو یریت
در  یخ پژوه  بوه ینموخر فهو  بهگور سوا وکارهای  رقوام 

 LOXو    1NH  ،13PRهوای  حراس و یقاوم،  لیخی باان ژن
در با د های  یا   یصگلف پوس    آلوخدگ  بوا  سوگاادد    

یوخرد  ر یواب  و تحلاو  قور ر  Real-Time PCRترناوک 
 گرفت.

 وش ها مواد و ر

 تهيه جدایه باکتري
ها با یک ج  یه  سگا   رد و  وناتگه  و د کلاه آ یای 

(442 )Xanthomonas oryzae pv. oryzae   بووا قوو ر
 باماریز ی  با    جام گرفت.  یخ باکگری    کلرراخن کشت

( تهاووه  وو . جهووت   جووام ICMPبوواخ  لمللوو   اخ لنوو  )
فگه در یحاط کشوت ها    پرگنه تا د باکگری ر   یاآ یای 

NAS (Nutrient Agar Sucrose)  وYDC (Yeast 

)3Dextrose CaCo  درجووه سلروواخس  27±2در دیووای
 سگاادد   . بر ی  یه  ری  خ    ی    سوگریخ توالع 

 Luria Peptone)روی یحوواط  %20 وو د، در گلاروورول 

Difco) LP  درجه سلراخس  یه  ری  و  -80در دیای 

(Schaad et al. 2001, Sudhi et al. 2003, 

Khoshkdaman et al. 2012.) 
 Xooغربالگري ارقام نسبت به بيماري  

رق  یصگلوف    24های همرخ     بر ی  یخ ینمخر گااه ه   
یوخرد  ر یواب     Xooبر ن در  ر یط گلصا ه در یقاب  باکگری  

به عنوخ ن    ( lesion length)   قر ر گرفگن .  خل لره  یجاد   د 
در سووطح بوور ،   یوواب  علایوو  باموواری   وواتع  صوول   ر 

  گصوواا و  تریخ رقوو  و بانوواباخ،  تریخ و حروواس یقوواوم 
روی  رقام   گصاا    باان ژن   آ یایشا  بع ی    جمله  ر یاب  

 ,Adhikari & Mew, 1994 ووو د   جوووام  ووو  ) 

Gnanamanickam et al. 1999, Sodhi et al. 2003, 

Khoshkdaman et al. 2012, Derakhshan et al. 2020  .) 
 ارزیابي مولكولي و بيان ژن

 mRNAاستخراج  
هوا، به ینمخر بررس  تعای  یخلرخل  و  ر یاب  باوان ژن

پووس    غربووالیری  ولاووه  رقووام تجوواری بوور ن  یر  وو  
(Derakhshan et al. 2020حراس ،)توریخ توریخ و یقواوم

 یووک رقوو  بانوواباخ در بووا د  یووا    هموور درقوو  بووه
سووووواعت( بعووووو      96و  72، 60، 48، 36، 24، 12، 0)

)گلصا ه د  شیاد علوخم کشواور ی و  برد ری   ،  مخ هیایه
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 ینووابع  باعوو  سوواری(  وو .  مخ ووه هووا بلافاصووله در     
 در فریوزر در  RNAیایع قر ر گرفگوه، توا  یوان  سوگصر ج  

 Thakur and و  )ی سلراخس  یهو  ردرجه -80دیای  

Sohal, 2013).  سووگصر ج RNA  هووای گااه ووه   بر 
  جوام   RNX-Plus      د بر  ساس کات  سوگصر ج  یایه 

  . در  یخ روش    یک گرم بافوت گاواه   سوگاادد  و  
(.(Sayari et al. 2014  

 cDNAساخت  

هوای  سوگصر ج  و د بور  سواس  cDNA   RNAسنگز 
دسووگخر لعم   وورکت سووا   د بووا  سووگاادد   آغووا گر 

Oligo(dT)   و آ وووووزیSuper Script Reverse 

Transcriptase  هوا جهوت  یهو  ری بوه   جام   .  مخ وه
 ینگق    .  -C12°فریزر با دیای  

 تجزیه و تحليل الگوي بيان ژن 

 qPCR (Quantitative ر یاب  یخلرخل  ژ ها بوه روش 

Real-time PCR)  بوا  سوگاادد    کاوتSYBR Green و 
 1NH، ،LOXهوای هو ) )ژن  تگصاص  جات آغا گرهای

( به عنخ ن ژن کنگورل Actin) ( و ژن تا ه   د  کگاخ13PRو 
 Step Oneد تل ، پس     ریال سا ی به وسواله دسوگیاد 

Plus™ Real-Time PCR Systems  (. 1  جام    )ج ول
 کنگورل  ژن و  صول  ژن بور عولاود qRT-PCR و کون  در

 cDNA یوا و آغا گرها  بخدن آلخدد      مانان بر ی د تل ،

  اوا   ای  همه یخ د یخرد ینا  که کنگرل  یک     مر یخرد

هوا   . و کن   از  سگاادد  ست cDNA جز به و کن  بر ی
، SYBR Greenیاررولاگور  5یاررولاگر  ای   10در حج  

 6/0(، Forward Primerیاررولاگوور پر یموور رفووت ) 6/0
 4/3(، Reverse Primerیاررولاگووور پر یمووور برگشوووت)

بووخد.  cDNA  یاررولاگوور     مخ ووه 4/0یاررولاگوور آا و 
 و سر وت یرحلوه  وای  یر   پل   ی   جارد های و کن 

سوار   35 سوپس ،C94° دیای در  ی دقاقه 10 سا ی  ولاه
 دقاقوه یوک و C60°در را اوه C 94 ،30°را اه در 30) ای  

 10 بمو    هوای  گروگرش یرحلوه در  هایت ( وC72°در

هوا ینحنو  بخد. قبو     تجزیوه د دد C 72°دیای  در دقاقه
 هواینحن   یوخ با بررس  و آی  به دست ژن بر ی هر ذوا

 د یمور پر یمور فق  ن  مر و یخرد ژن به یربخط پاک صحت

آ یوای  سوه ترور ر  یروگ  و سوه بر ی هر  .گردی  تأیا 
 و کن    جام    پس در  مر گرفگه   . ترر ر آ یایشیاه 

به صوخر   تام هاید دد ، Real-Time PCRروش به تر ار

t(Threshold cycle) C باان  رخ  سگصر ج     .    دسگیاد 

 Livak & و  ) یحاسبه CT)(ΔΔ-2فریخل      سگاادد با ژن هر

Schmittgen, 2001 رس   مخد رها با  سگاادد     رم  فز ر .)
Microsoft excel هوا بوا  سوگاادد    د دد و تحلاو  آیواری

 SPSSبووه وسوواله  وورم  فووز ر  test-Student's tآ یووخن 

statistics  جام گردی  ) Livak & Schmittgen, 2001 .(  
ΔCT = (CT  ( ژن ه– CT ژن تا ه   د) 
ΔΔCT = (( ژن ه ΔCT –  تا ه   دژن  ΔCT) 

 

  Xanthomonas oryzae pv. oryzae. آغازگري هاي استفاده شده در بررسي واکنش بوته هاي برنج  مایه زني شده با باکتري 1جدول

Table 1  . Primers used to study the response of rice plants inoculated with the bacterium Xanthomonas 

oryzae pv. oryzae  

Gene   Sequence (5'→3') Annealing temperature (°C) Reference 

Actin-F ATCCTTGTATGCTAGCGGTCGA 60 Caldana et al. 2007 

Caldana et al. 2007 Actin-R ATCCAACCGGAGGATAGCATG 60 

PR13-F AGGGTGGTGCTTCAGCTTGT 60 Sayari et al. 2014 

PR13-R GGTGTTCTGCGAGGTGATGA 60 Sayari et al. 2014 

NH1-F GAACCCGGGATGGACACCACCATTG 59 Chern et al. 2001 

NH1-R AAGGATCCTCAAGGTACCTCCAAACCAAG 59 Chern et al. 2001 

LOX-F GGTGGAGCCATACATCATC 59 Sayari et al. 2014 

LOX-R GTTGATCCGCATCGTGTAG 59 Sayari et al. 2014 



 33-47:  1403 سال /1شماره   /60جلد  / هاي گياهي بيماري

39 39 
 

 نتایج و بحث

  13PR الگوي بيان ژن

 شان د د که یاز ن باوان   13PRبررس  رو   تغاار   ژن  
 یخ ژن در رق  یقاوم تزر  ربت بوه رقو  حرواس  وارم 

    به یاز ن قاب  تخجه   فز ی  یافوت. یحل  پس    یایه
پوس      12باوان  یوخ ژن در رقو  توزر در سواعت  یاز ن  
-در سطح یک درص  با رق  حراس تااو  یعنو      یایه

سواعت پوس     72د ر د  ت. تااو  یق  ر باان  یخ ژن تا 
     ربت به رق  حراس براار قاب  تموایز بوخد.  وج یایه

پوس    یایوه   و    96گاری یج د باان  یخ ژن در ساعت  
هووای یقاویووت تخسووط  حگمووا  بووه دلاوو  تحریووک ژن

با   کوه در  هایوت باعوث های ج ی  بامارگر ی جمعات
    ری  تقخیوت و  فز ی  باان ژن و حگما  برو  یقاویت  

 Sayari et).گورددساروگماک ی  یروارهای یقاویوت  لقوا

). 2012et al Pieterse. 2007, et alIwai .2014, al  یاز ن
سواعت   96و    24،  12باان  یخ ژن در رق  یقواوم توزر در  

بر بر  ربت به رق    5/23و    7،  13به ترتاس       یایهپس     
   (.1حراس  ارم یحل  بخد ) ر  

 
 

         

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
و خزر )مقاوم( و شییيرودي )نيمییه حسییاس( پییس ازآلییودگي بییا سییوختگي  در ارقام طارم محلي )حساس(  13PR نرخ بيان ژن -1شكل 

و اخییتلاف  ** درصیید بییا  1 دار درسطح ، اختلاف معني*درصد با 5 . اختلاف معني دار درسطحT-testباکتریایي برنج بر اساس آزمون 
 مشخص شده است. *** درصد با 0/1معني دار درسطح 

Figure 1. The expression rate of the PR13 gene in the local Tarom (sensitive), Khazar (resistant), and 

Shiroodi (semi-sensitive) cultivars after infection with the bacterial blight of rice was determined 

based on the T-test. Significant differences at the 5% level are indicated by *, significant differences at 

the 1% level by **, and significant differences at the 0.1% level by ***. 
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 یقواوم رقو  در ژن با ی  یخ باان به تخجه در یجمخب با

در  یخ تحقا  و  ربوا  یاهاوت ضو   حراس رق  به  ربت
  13PRرسو   یارروب   یخ ژن در تحقاقا  یگع د به  مر ی 
سوختگی   بوه در عرس  لعم  دفواع  رقو  توزر  روبت 

های  یوخ پوژوه  بوا یخرری  یاا کن . یافگه باکگریای   ق 
  یخ قبل  هاییافگه سایر یحققان  از یطابقت د رد. هاییافگه

بور ی بورو  یقاویوت     ژن  واتع  یوک عنخ ن ر  به ژن
تون  و  هوایدر و کن   جاسومخ اک  سوا   ریو   لقوای

(. Iwai et al. 2007  و  ) موخدد های دفواع  یعرفو پاسخ
 بذر  د رابت کگری با دو به بر ن یقاویت در 13PR ژن  ق 

باوان  . یطالعوا   شوان د د(Iwai et al. 2007) سوت    د
 به  ربت بر ن گااد آلخدگ     پس ساعت 24ژن  با ی  یخ

( فرضواه Bipolaris oryzae ی بر ن )قار  عای  لره قهخد
  و ن  رروتروفو  و هم نواخ فعوال  فوا  ورود قار  بوه

 تقخیوت کوردد و در ر  JA بوه  و بروگه دفواع  یروارهای

 JAبوه  یروارهای و بروگه کوه کرد  سگ  ل  تخ نی  یجمخب
  یقهوخد لروه بامواری به بر ن گااد یقاویت در فعال   ق 

 تختوخن (.  ر یواب  یقاویوت گاوادIwai et al. 2007د رد )
(Nicotiana attenuate ربت به باکگری  )Pseudomonas 

syringae pv. tomato  شووان د د بووا  فووز ی  غلمووت 
 13PR  )Thioninو   1PRباان دو ژن  (SAسالارالاک  سا  )

 Thionin از  فز ی  یافت.  ق  ض  باکگریوای  پوروتئاخ   )
 .Rayapuram, et al)در یوک تحقاو  رابوت  و د  سوت 

  1NH،PR های یرئخل یقاویوت. بررس  فعالات ژن(2008

در یقابوو  عایوو   ووات بلایووت بوور ن  (13 ,12 ,10 ,9 ,5) 
(Rhizoctonia solani)  هوا در  رقوام باان  یخ ژن شان د د

 Sayari, etد ر د رد )یقاوم  ربت به حراس، تااو  یعن 

. 2014al 13 (. هم ناخ بررس  ها  شان د د بوا  باوانPR 
ها   د باعث  فز ی  یقاویت علاه  اف وساع     باکگری

   جملوه تاوخ اخ  PRهای (. ژنChen et al. 2010b ست )
یگاوواو  د ر وو .  هووایهووای گاوواه  پاسووخبووه هخریووخن
های ر   و تخسعه ر  هماهنوگ ها  ه تنها جنبهفاگخهخریخن

هوای دفواع  کنن  بلره تع ی  کنن د تون  هوا و پاسوخی 
Pieterse هروگن  ) PRsهای گااهان    جمله  لقای باان ژن

et al. 2012). گاواد  یطالعه تجمع سه ژن تاوخ اخ در ریشوه
 ABA ((Abscisic acid( ،)Methylبر ن تاموار  و د بوا 

jasmonate)MeJA  وBTH  (Benzo-1, 2, 3-

thiadiazole carbothioic acid S-methyl ester شوان  )
ده   یخ ژ ها در پاسخ دفاع  گاواد درپاسوخ بوه حملوه ی 

(. گوز رش هوای Ji et al. 2015باموارگر  لقوا یو   وخ   )
هوای یصگلوف در تاموار هوا    سولخل یصگلا      شت یخن

 13PR  وجخد د رد. سمات ساگخپلاسوم ، بخ سوطه فعالاوت
و ب  بال آن تروج یخن فرواا  و   Ca+2فراخلاپا ها ورود  

و کاه  یاز ن آن سبس یر  سلخل   و د   ATPها رولاز  
و یور  سولخل       ATPها و کاه    ست. لذ  تروج یخن
 وخد خ اخ  سوگاادد ی گاری فعالاوت تاوپار یگرهای   و   د

(2012 et al.Sudisha گاین  .)  توا کوه د د  شان هابررس 

  رر لا  د به  حگما   بامارگرها بر روی هاتاخ اخ سم  صات

 تغاار    پس و بخدد بامارگر غشای سلخل  بر هاپروتئاخ  یخ

  شروت و قنو ها جذا    به با د ری ینجر آن  اخذپذیری

 سولخل      خکلئختاو ها و هافرار، پروتئاخ پگاسا ، هاییخن

. بنابر یخ Bohlmann 1999, Iwai et al. 2007)گرد   )ی 
با تخجوه بوه یطالعوا  گذ وگه،  فوز ی  باوان  یوخ ژن در 
ساعا   ولاه پس    تلقاح در گااد یقاوم )تزر(  روبت بوه 

تخ ن وناخ تارار کرد که فعوال  و ن حراس) ارم( ر  ی 
باعث برو  تغاااور   در غشوای سولخل     حگما    13PRژن  

های بواکگری و در  هایوت ینجور بوه وب  بال آن یر  سخل 
 ووخد کواه  تروار  بامواری در رقوو  یقواوم توزر یو 

(Bohlmann 1999, Iwai et al. 200 .) 

 ( LOX)  الگوي بيان ليپواکسيژناز

 شان د د که یاز ن باوان   LOXبررس  رو   تغاار   ژن  
 یخ ژن در رق  یقاوم تزر و رق  باناباخ  ارودی  ربت به 

  و  بوه یاوز ن قابو  رق  حراس  ارم یحل  پس    یایوه
تخجه   فز ی  یافگه  ست.  گاین  شان د د باان  روب   یوخ 
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    در رق  یقواوم پس    یایه  96و    12ژن در ساعت های  
رقو  حرواس بوخد.  یوخ بر بور    200و    14تزر به ترتاوس  

در سوطح یوک درصوو  و در  12 توگلا) باوان در سوواعت 
درصوو  در یقایرووه بووا  وواه   1/0در سووطح  96سوواعت 

 وج گاری یج د باوان  یوخ ژن (.  2با  ) ر   د ر ی یعن 
پس    یایه      ای  توخجاه  بور ی  قو    96در ساعت  

 یخ ژن در فعالات یرارهای یقاویوت ساروگماک بوخدن    

و یحصووخ   دفوواع  و برووگه و یما عووت     ISRجملووه 
 .Xu et al. 2018, Xiao, et al) تخسوعه بامواری با و 

(. در یجمخب با تخجه به باان با  و یاهات  یخ ژن به 2009
در برو  عرس  لعم  دفواع  و فعوال Lox رس  که  مر ی 

(، رقو  توزر ISRکردن یرار یقاویت ساروگماک )یا نو   
 & Rance et al. 1998, Songحووایز  هماووت با وو  )

Goodman 2001, Xiao, et al. 2009.) 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

با سوختگي باکتریایي  در ارقام طارم محلي )حساس(، خزر )مقاوم( و شيرودي )نيمه حساس( پس ازآلودگي  LOX نرخ بيان ژن -2شكل 

و اخییتلاف معنییي دار  ** درصیید بییا 1 ، اختلاف معني دار درسطح*درصد با 5 . اختلاف معني دار درسطحT-testبرنج بر اساس آزمون 

 مشخص شده است. *** درصد با 1/0درسطح 

Figure 2. The expression rate of the LOX  gene in the local Tarom (sensitive), Khazar (resistant), and 

Shiroodi (semi-sensitive) cultivars after infection with the bacterial blight of rice was determined 

based on the T-test. Significant differences at the 5% level are indicated by *, significant differences at 

the 1% level by **, and significant differences at the 0.1% level by ***. 

 
     JA وا  باخسونگز یطالعا   شان د د فعالات لاپخ کراژ

کن  و به عنخ ن یک ژن دفواع   سا  لانخلناک ر  ترریع ی 
ها تخلا  های بر ن در بر بر آلخدگ   ا      بامارگردر بر 

 خد. در و قع  لقوای  و ن فعالاوت  یوخ ژن یورتبط بوا ی 
 .Rance et al) یقاویت بر ن در بر بر بامارگرها ی  با و 

1998, Xiao, et al. 2009, Liao et al. 2022 .) یخلروخل 
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ها رو پروکر  لانخلئاک  سا ، یک پا  یادد بر ی ساتت 
با   کوه در  گاجوه آلوخدگ  بوه ( ی JA سا  جاسمخ اک )

های گخ اگخن ی   عای  بلاست  فز ی  یافگوه و در بامارگر
گوردد  هایت باعث تخلا  و تجمع فاگخ لرراخ در بر ن یو 

(Vick and Zimmerman 1983, Chehab et al. 2008, 

Patel & Thakkar 2015 کاه  تجموع .)JA    در گااهوا
در آ هووا سوورکخا  وو  باعووث سوورکخا  OsDR10کووه ژن 

 قو    JAی  که در باخسنگز  ها)آ زی   AOSو    LOXهای  ژن
ها  شوان  خد،  یخ یافگهد ر  ( پس    آلخدگ  باکگریای  ی 

 JAیک فعال کننو د یروار و بروگه بوه    OsDR10ی  ده   
 .Xiao, et alعمو  یو  کنو  ) JA سوت و در با دسوت 

در بر  گخجه فر یو  آلوخدد   LOX(. یطالعه فعالات  2009
غاور یازبوا  ( در )یقاویت  P. syringae pv. syringaeبه 

)ر بطه سا گار(  شوان  pv. tomato P. syringaeیقایره با 
در بوا د   LOXد د در تعای   اسا گار یاز ن تخلا  و فعالات  

توا   24     فوز ی  و در  ساعت پس    یایه  12تا    6 یا    
ساعت پس    یایه     فعالات آن بوه باشوگریخ سوطح   48

در   LOX   لقای  ولاوه  دهرس .  یخ  گاین  شان ی تخد ی 
     OsLoxیقاویت به بامواری  قو  د رد. هم نواخ باوان  

 Acdiovorax      د با  سگریخ سا گار گااهان بر ن یایه

avenae subsp. avenae  ردیوواب   شوو د  سووت ولوو  در
 LOXگااه ه بر ن با  سوگریخ  اسوا گار  فوز ی  باوان ژن  

دهوو  ی سوواعت پووس    تلقوواح ر   شووان  6دربووا د  یووا   
(Tanaka et al. 2003 .) 

در بر ن یمرخ  ست باعث تخلا  یوخ دی   LOXباان ژن  
 مار ر دیرال های آ  د و پر کرا  ها روژن گردد.  یخ یخ د 
ی  تخ  ن  سبس سمات بور ی باموارگر و در  گاجوه    بواخ 

(. هم نواخ Song and Goodman 2001بوردن آن  وخ   )
تخ  ن  به عنوخ ن یخلروخل سواینال جهوت  یخ ترکابا  ی 

ع  گاواد و یگعاقوس آن باعوث بر  یاصگخ پاسوخ هوای دفوا
 JAتاموار توارج     .هوا  وخ  پروتئاخ  PR فز ی  فعالات  

 وخد ی  9PRو  1PR، 3PR ،5PRهای باعث تجمع پروتائخ

(Tanaka et al. 2003 یخ  گاین  شان ی  .)  دهوJA   قو 
هوای یورتبط بوا دفواب در بر بور عخ یو  و سط در  لقای ژن

et al Schweizer .کنو  )بامارگر در گااد بر ن ر  با ی ی 

1997; Tanaka et al. 2003 .)  
سواعت   96 وج گاری یج د باان  یخ ژن در با د  یا    

 پس    آلخدد سا ی  حگما  توخجاه  بور ی  قو   یوخ ژن 

 لقوای  ساروگماک      در فعال  و ن یروارهای یقاویوت
( و Induced Systemic Resistance) ISRجملوووووه 

و یما عت    تخسعه باماری با   یحصخ   دفاع  و برگه  
(Xiao et al. 2009.) 

 و  فوز ی  باوان  LOXتجزیه و تحلا   لیوخی باوان ژن

  یووخ ژن در سوواعا   ولاووه پووس    تلقوواح بوواکگری  شووان  

 دهو   حگموا   فوز ی  باوان  یوخ ژن توخ م بوا  فوز ی  ی 

بوا بواکگری عایو       در بر ن پس    یایوه  JAفعالات ژن  
 سختگی  بوخدد  سوت. لوذ  بوا تخجوه بوه یاهاوت  یوخ ژن

 در فعال کردن یرار یقاویوت  لقوای  ساروگماک بوه  مور 

 یوو  رسوو  در و کوون  دفوواع  رقوو  تووزر حووایز  هماووت  

 با  .ی 

    1NHالگوي بيان ژن 

در هر سه رق  یقاوم تزر، حرواس  1NHیاز ن باان ژن  
سواعت پوس    تلقواح   12 ارم یحل  و باناباخ  وارودی  

 ربت به  اه  تخد  فز ی  یافت. باان آن در رقو  یقواوم 
 فووز ی   یووادی د  ووت و بعوو     آن  12توزر در سوواعت 

    کاه  یافت. عل  رغ  کاه   رب  باان  یوخ ژن به
 روبت بوه رقو    72و    60های  یوا  در رق  یقاوم در با د

د ر  درص   توگلا) یعنو  5حراس،  رخ باان آن در سطح  
سواعت بعو       96د  ت. فعالات  یخ ژن در بوا د  یوا    

آلخدگ  یج د  رو    فز یش  به تخد گرفت. در  یوان  وج 
پس    تلقاح(، یاز ن  فز ی  باان  یوخ ژن   96باان )ساعت  

بر بر  روبت بوه رقو  حرواس  وارم   5در رق  یقاوم تزر  
 (.3یحل  بخدد  ست ) ر   
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، خزر )مقاوم( و شيرودي )نيمه حساس( پس ازآلودگي با سوختگي باکتریایي  در ارقام طارم محلي )حساس(  1NH نرخ بيان ژن -3شكل 

و اخییتلاف معنییي دار  ** درصیید بییا 1 ، اختلاف معني دار درسطح*درصد با 5 . اختلاف معني دار درسطحT-testبرنج بر اساس آزمون 

 مشخص شده است. *** درصد با 0.1درسطح 

Figure 3. The expression rate of the NH1  gene in the local Tarom (sensitive), Khazar (resistant), and 

Shiroodi (semi-sensitive) cultivars after infection with the bacterial blight of rice was determined 

based on the T-test. Significant differences at the 5% level are indicated by *, significant differences at 

the 1% level by **, and significant differences at the 0.1% level by ***. 

 

 یوخ ژن   های یصگلف  شان د د که  فوز ی  باوانبررس 
 یوخ  . وخددرگااهان باعث  لقای یقاویت به بامارگرهوا ی 

ژن به عنخ ن تنما  کنن د  صول  و کلاو ی یرواردفاع  در 
با   کوه سوبس یقاویوت گااهوان علاوه بر بر بامارگرها ی 

 اووف وسوواع     بامارگرهووا  وو د و  قوو  یهموو  در 
 .Bai et al. 2011, Sayari et alد رد ) ISR و  SARپ ی د

(. باان  یخ ژن یر      ولواخ یر حو  فعالاوت یروار 2014
SAR  ست که یرار پایاخ دسگ  ساینال  SA ر  تحت تارار

 SAبوور ی   گقووال سوواینال  1NHدهوو . پووروتئاخ قوور ر یوو 
(. Bai et al. 2011; Wang et al. 2018ضورور  د رد )

در ساگخپلاس    1NHعلاود بر  یخ یطالعا   شان د د تجمع  
به د بوال حملوه   SAR ولایخیر بخدد و در  خل به صخر   

به  ر  یخ خیر در SA بامارگرها و تجمع یخلرخل ساینال 
 .Yuan et alکنو )یشارکت ی  PRآی د ودر باان ژن های 

( در 1At NPRآر باوو وپاس ) 1NPRباووان ژن (. بووا 2007
بر ن سبس  فز ی  یقاویت علاه ون یخ باموارگر    جملوه 

Xoo   وErwinia chrysanthemi د  ست   (Wang et el. 

 b1PRو  1NPRهوای  شان د د که ژن (.  گاین بررس 2018
 .Xanthomonas oryzae pvدر یقاویت بر ن بوه بواکگری 

oryzae (   ق  د ر Yuan, et al. 2007,).  هم ناخ رابوت
به  خر  باع  در آر با وپاس باان  و د   1NPR   که ژن  

هوای آن و یوا و سایر آ الخ  SAبه وساله تامار   تخ   و ی 
در   1NPRبامارگر تحریک  خد. با  یخ وجخد باوان  باعو   

 وخد   م   PRsهوای  غااا عخ ی  یحر  ینجر به باوان ژن
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بور ی  1NPRکن   لقای باان پوروتئاخ  یخ  گاین یشصع ی 
 (.Yuan et al. 2007  م  ست )  SARبرو  پ ی د  

بلافاصووله در  1NH ی  باووان ژن در  یووخ پووژوه   فووز 
سواعت(  شوان     12 ولاخ بوا د  یوا   پوس    آلوخدگ  )

 رتباط  یخ ژن در یقاویت رق  تزر  روبت رقو  حرواس 
با و . بوا تخجوه بوه  قو   ارم یحل  در بر بر باکگری ی 

رسو  به  مر ی   PRsهای  کنن گ   یخ ژن در باان ژنتنما 
ا تخسوط عخ یو  یصگلوف  یخ ژن    ساعا   ولاه پس     لق

 ,Chen et al. 2012 وخد )در گااهان یقاوم باوان ی تن  

Ahangar et al. 2017کننو د  (. در  ر یاب  تارار عخ ی   لقا
در   Piriformospora indicaو قوار   SAیقاویت یا نو  

در سواعا  یصگلوف بعو     آلوخدگ  بوه   NPR 1باوان ژن 
 .Blumeria graminnis f. spسوواا   سووطح  گنوو م )

tritici شان د د که  لقای باوان  یوخ ژن    سواعا   ولاوه  )
با و  ( در رق  یقاوم تجخ به وضخ  یشهخد یو 6)ساعت  

(Ahangar et al. 2017یخ ژن تخ م بوا فعالاوت ژن  .) هوای
و یحصوخ   آن هوا باعوث بورو    PRsپایاخ دست  ای   

 در رق  یقواومSAR و کن  فخق حراسات و  لقای پ ی د 
 خد.  گاین  یخ تحقاو  و در  گاجه برو  یقاویت یازبان ی 

بووا یافگووه هووای پووژوه  هووای گذ ووگه همصووخ    د رد 
(Derakhshan et al. 2023, Bai et al. 2011  فوز ی  .)

 ای  کمر  در جهت پای  ری   96یج د  یخ ژن در ساعت  
( و PRsهای دفاع  )ی و   فوز ی  فعالاوت  باشگر یرا ار 

یما عت      گشوار و تخلاو   فرگخرهوای بامواریز ی  با و . 
در بور ن  1NH از  شان د د که باان ژن  بررس  های گذ گه

باماری بلایت باکگریوای    ینجر به  فز ی  یقاویت به عای 
(Xoo و باماری قارو  عایو  بلاسوت ) (Magnaporthe 

grisea)  د  ست   (Quilis et al. 2008.) 
 شان د د و  در  (Chern et al. 2001)ورن و همرار ن 

یقاویت به باماری بلاست   1NHبر ن تر ریصت   د با ژن  
و  b1pr ،5pr ،10prهوایو بلایت باکگریای  با  لقای باوان ژن

1pbz   فز ی  یافت. یطالعا   شان د د فعالاوت فاکگخرهوای 

 سووبس فعالاووت 1NPR( تخسووط ژن WRKYتر  خیروو  )

 گووردد کووه  شووان     قوو یوو  b1PRژن پووایاخ دسووت  

در و کن  دفواع  یو  با و   b1PR   جمله  PRsهایژن 
(Yuan et al. 2007, Wang et al. 2018, Gao et al. 

2018.) 

های    د دریقاویت علاه تن   PRsهای   ربا   ق  ژن
کا  یو  ی یهو  در تخسوعه   و غار   د سبس    تا بعنوخ ن

عملررد یقاویت یا تحم  گااد  ربت به تن  های یصگلف 
  گصاا گرد  .     یخ رو در ترنخلوخژی تر ریصوت سوا ی 

ها به عنخ ن یهمگوریخ فاکگخرهوا گااهان، بطخر وساع     آن
 بر ی تخسعه یقاویت گااهان تر ریصت  ام بردد  و د  سوت

(Ali et al. 2018 ر یاب  یرا  .)ها  شوان ار  عم   یخ ژن
های یثرر در  لقای یرارهای پاوام به عنخ ن ژن  PRsد د که  

در یوو ل دفوواع  برووااری     JAو  SAرسووان و برووگه بووه 
های  یمنو  کلاو ی گااهان  ر ع  بخدد و به د بال آن پاسخ

در یازبان در جهت یما عت    آلخدگ  و  سوگقر ر باموارگر 
 Ausubel, 2005, Ali et al. 2018; Jones ر  ی  گارد )

& Dangl 2006پایوه  بور گااهوان در دفواب کلو  (. بطوخر
  سوت.  سوگخ ر  لقوای   هوای  پاسخ  و   ولاه  دفاع   هایپاسخ

 بوخدد  پاوام رسوا    های بره  آغا گر   ولاه،  های یخ و کن 
  خ  .   ی   سر سری  دفاع   هایپاسخ  ر د      ی  سبس  که

 باوان  فز ی  یازبان  گااد  دفاع   پاسخ  هایکنن د  فعال   جمله
 کروا  ن و های آ گو یقاویت، ترکابا  فنل ، آ زی   هایژن

 ست کوه بطوخر   PRهای یرتبط با باماریز ی تخلا  پروتئاخ
 HR   خ   و سبس پاسوخیعمخل در گااهان یقاوم  یجاد ی 

 رووبت بووه بامارگرهووای قووارو ، ویروسوو  و باکگریووای  
در در یجموووخب (. Golshani et al. 2015 وووخ   )ی 

برهمرن  سا گار و  اسا گار باخ باموارگر و گاواد یازبوان 
 ووخ   کووه در غالووس یووخ رد صوو ها ژن تنمووا  و باووان یوو 

 تگلا) باخ یقاویت و حراسات یرتبط با  یان، سرعت و 
با و  هوا یو  ی    ژنسطح باان و تااو  در باان یجمخعه

(Van Loon et al. 2006)قاو  همور د بوا .  گواین  یوخ تح
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بطوخر  PRsتحقاقا  قبل   شان د د  فز ی  باوان ونو  ژن 
همزیووان، در  ولوواخ بووا د  یووا   پووس    تلقوواح بوور ن بووا 

در رق  یقاوم )تزر(  شوان    یوک پگا روا    Xooبامارگر
با وو  و ژ گاروو   یووخ رقوو  در یخ جووه بووا  یووخ بوواکگری ی 

 قو تخ    به عنوخ ن یوک پشوگخ  ه ژ گارو  در کواربرد ری 

تریخ روش یوو یریت باموواری یقوواوم بووه عنووخ ن یناسووس 
 ، قابووو   سوووگاادد Xooسوووختگی  باکگریوووای   ا ووو     

با  . هم ناخ با تخجه به  گواین  یوخ تحقاو  و پوژوه   
رسو  در بورهمرن  گاواد بور ن و های گذ گه به  مور ی 
،  NH1،LOXهای (،  لقای ژنXooباکگری عای  سختگی  )

13PR  هوای دتاو  در یقاویوت در رقو  یقواوم و سایر ژن
یقاویت ساروگماک   تزر، به فعال   ن یرارهای یرا ار 

 یورتبط با و   JAو  SAهوای سواینال و برگه به یخلرخل 

Derakhshan et al. 2020, Derakhshan et al. 2023)). 
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