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Abstract 

Introduction: Changes in the resistance to bacterial soft rot in potatoes can be linked to 

the expression of pathogenesis-related (PR) genes. The aim of this study was to 

investigate the relationship between the accumulation of PR genes and the induction of 

resistance through infection of potato tuber cells with pathogenic bacteria at different 

temperatures in order to effectively combat bacterial soft rot disease in potatoes. 

Materials and Methods: Pectobacterium carotovorum 2A, Pectobacterium 

atrosepticum 36A, and Dickeya dadantii ENA49 were used in this study. For bacterial 

infection, the potato cultivars semi-resistant cultivar Scarab  and susceptible cultivar 

Vesnianka, were used. The factorial experiment with three replications was carried out 

according to a completely randomized design. The relative level of mRNA copies of PR 

genes was determined by RT-PCR using primers of these genes. The mean values were 

compared according to the LSD test. Results: The experiments demonstrated the 

induction of PR-3, PR-5t and PR-10 in potato tuber cells in response to infection with  

P. carotovorum 2A, P. atrosepticum 36A  and D. dadantii ENA49. It has been shown 

that the degree of induction of resistance genes depends on the temperature and the 

potato cultivar. Conclusion: It can be concluded that significant changes in potato 

resistance to bacterial soft rot at temperatures of 28 and 33 ° C are associated with the 

expression of these PR genes. 
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 مقاله پژوهشی

  PR ژن سه و بیانباکتریایی  به پوسیدگی نرم ینیزمبیس مقاومتبین رابطه 

 حسین پاسالاری

 گروه کشاورزی، مجتمع آموزش عالی میناب، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران

 91/30/0033: رشیپذ    30/03/0011: افتیدر

 .PR ژنپوسیدگی نرم باکتریایی و بیان سه ی به نیزمبیس مقاومترابطه بین ( 0011پاسالاری ح )

 ..Doi: 10.2982/PPS.10.1.76  .67-58 (:0)03 یاهیگ یشناسیماریدانش ب

 چکیده

مرتبط  یهاژنبه پوسیدگی نرم باکتریایی ممکن است با بیان  ینیزمبیسدر مقاومت  تغییر مقدمه:

سطح بیان سه رابطه بین  بررسیپژوهش اجرای این ارتباط داشته باشد. هدف از  (PR)ییزایماریببا 

 یهایباکترزمینی با سیب یاغدهبافت  یهاسلول یسازآلودهو القای مقاومت در نتیجه  PR ژن

مواد . بود ینیزمبیسبیماری پوسیدگی نرم باکتریایی  مؤثر مهاربه منظور مختلف  یهادمابیمارگر در 

A2 carotovorum Pectobacterium ،  ectobacteriumP  یهایباکتر :هاروشو 

A36atrosepticum 49 وENA dadantii-Dickeya اسکارب ی نیزم بیس یهارقمشدند.  نتخابا

 .ندشد نتخابا هایباکتر ی آلودگی بابرا حساس به بیماری، نیز و  ویسنیانکا به بیماری  مقاوممهین

بیان  یهاتعداد نسخه .انجام شد با سه تکرار یتصادف طرح کاملا هیبر پا لیفاکتور صورتبه شیآزما

 هاژناین به  مربوط یبا کمک آغازگرها در زمان واقعی PCR قیطر از PR یهاژناز  mRNA شده

و  PR-3 ،PR-5t یهاژنمیزان بیان  :هاافتهیشد. انجام  LSDبا آزمون  هانیانگیممقایسه  تعیین شد.

PR-10  2 بهدر پاسخ به آلودگی  ینیزمبیس یهاغده یهاسلولدرA P. carotovorum ،36A  P. 

atrosepticum و 

 ENA49 D. dadantii در  داریمعن راتییتغ :یریگجهینت. داشتو رقم سیب زمینی بستگی  دما، به

سطح  با سلسیوسدرجه  00و  95 یهادمادر  ییایباکتر نرم یدگیپوس یماریب به ینیزمبیسمقاومت 

 .وجود داردPR  ژناین سه  انیب

 Dickeya, Pectobacterium, Scarab, Vesnianka کلیدی: واژگان

        Introduction                                                                                                             مقدمه

جهدان   زمینی نقش مهمی در تغذیه مردم جهان دارد و از نظر مقدار تولیدد، ههدارمین موصدول   سیب

(.  Hoque 2010 ) دشدو پس از گندم، برنج و ذرت است که تقریباً در همه نقاط کره زمین کشت مدی 

شود که ای مواجه میاین موصول استراتژیک در طول دوران رشد و پس از برداشت با مشکلات عدیده

 خسدارت زیدادی بده آن وارد کنندد    د ند توانمدی  کده  هسدتند هدای باکتریدایی   هدا بیمداری  از جمله آن
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( Moslemkhani and Mozafari 2016 .)یهدددایبددداکتر Pectobacterium carotovorum، 

Pectobacterium atrosepticum و Dickeya dadantii بید تخر جداد یرا دارند که باعث ا ییتوانا نیا 

 یهدا یژگد یویکی از در طول فصل رشد و در طول انبار شوند.  ،مختلف یهادر گونه زمینیسیب بافت

و  کیددتی)پکتول یکننددده خددارو سددلول هیددتجز میآنددز یترشددح تعددداد ییتوانددا مددذکور، یهددایبدداکتر

 Tratsiakova) کنندد یها عمل میباکتر نیا زاییی بیماری( است که به عنوان فاکتورهاکیتیپروتئول

همدراه   یمولکدول  یمیکروبدی تودت عندوان الگوهدا     یهانشانهگیاهی قادر به درک  یهاسلول .(2011

 قابدل  تشدخی  الگدوی گیداه    یهدا رندده یگوسیله هستند. این الگوهای مولکولی بیمارگری به مارگریب

تشدخی  الگدوی    یهدا رندده یگ وسیله به رتشخی  الگوهای مولکولی همراه بیمارگهستند.  شناسایی

 موددودکردن باعدث حااتدت گیداه در مقابدل بیمارگرهدای غیدر میزبدان و همجندین موجدب           ه،گیدا 

از طرف دیگر، (.  Sadravi 2012) شوندیمایجاد  پرآزاروسیله بیمارگرهای  که به شودیم ییهایماریب

دفداعی   یهدا واکدنش میزبان از وقوع خود به داخل  مؤثر یهاتیینپروبا واردکردن  توانندیمبیمارگرها 

 R یهدا ژنمقاومدت یدا    یهدا ژنتوسط گیاه جلوگیری کنند و در مقابل، گیاهدان نیدز بدا اسدتااده از     

(Resistance genes) مدؤثر  یهدا تیینپدرو صورت مستقیم یا غیرمستقیم باعدث ممانعدت از عمدل     به 

 به توانندیمدفاعی  یهاپاسخهمجنین این  (. Gholamnezhad 2017 ) شوندیمبیماریزایی بیمارگرها 

یدا   و سیسدتم مقاومدت اکتسدابی   HR (Hypersensitive Reaction )یا ت وسیله واکنش فوق حساسی

SAR (Systemic Acquired Resistance) نیز تشدید شوند (Yasuda. 2008et al ی .)ت از مشکلا یک

پاسدخ   یهدا ژن ژهید وبده  هاژن تیکننده فعال میتنظ سازوکارهای، مطالعه نوین یمولکول کیژنت واقعی

 سدتم ی، سردید گیمد قدرار   مورد هجدوم  بیمارگر لهیوسبه اهیگ کیکه  ی. هنگامباشدیم اهانیگ دفاعی

مختلف در  یهاژن انیمجدد ب یزیربرنامهحالت،  نی. در اشودیمفعال  اهیگ یاز پاسخ دفاع یادهیجیپ

و خداموش شددن    یواکنش مودافظت  یهاژنآبشار  انیکه منجر به فعال شدن ب شودیمآغاز  هاسلول

 نید عملکدرد ا  یهایژگیو. مطالعه ( Liu 2010 ) پاسخ نقش ندارند نیکه در ا شودیم یگرید یهاژن

نقدش دارندد،    دفداعی گیداه   یهدا پاسدخ  جداد یه در اک یادیز یهاتیینپرو انینشان داد که در م هاژن

هدا بدا تجمدع    بیمارگربده   اهید گ پاسدخ  نقدش مهمدی دارندد.    (PR)یدی زایماریبمرتبط با  یهاتیینپرو

 گدروه  ک، ید یدی زایماریبمرتبط با  یهاژن(. Van Loon et al. 2011 ) مرتبط است PR یهاتیینپرو

. شوندیم انیب بیمارگرهاو عاونت  زاتنش راتیکه در پاسخ به تأث هستند وافظم یهاتیینپرواز  خاص

 فیتوصد  یهاتیینپروو در حال حاضر  شوندیم افتی یاهیگ یهاگونهاز  یاریدر بس PR یهاتیینپرو

 یهاتیینپروتجمع  نیرابطه ب (. Van Loon    et al. 2011 )است  افتهیخانواده اختصاص  06شده به 

PR  بده   هدا ژنبیدان ایدن   فرض شده است که  نیمنجر به ا اکتسابی سیستمیک در گیاهان،و مقاومت

بدا   هدا تیینپرو نینشان داده شده است که انباشت او  شودیمموسوب مقاومت  نیا هاینشانگرعنوان 

نشدان داده شدده کده     .(Van Loon et al. 2011 )ارتبداط دارد   اهیگ درتوسعه مقاومت به دست آمده 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
pp

s.
10

.1
.7

6 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
19

27
0.

13
99

.1
0.

1.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             3 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/pps.10.1.76
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22519270.1399.10.1.1.2
http://yujs.yu.ac.ir/pps/article-1-321-en.html


 پاسالاری                                                    PR ژن سه بیان و باکتریایی نرم پوسیدگی به زمینیسیب مقاومت بین رابطه
Plant Pathology Science                                                                                                         Vol.10(1), 2021 

 

79 

 

در برابدر قدار     هدا آنبده مقاومدت    یند یزمبیسدر گیاهان  PR-5و  PR-1 ،PR-3 یهاژنسطح بیان 

Phytophthora infestans  گیاهدان   شددن آلدوده است که موقع  شدهدادهارتباط دارد. همجنین، نشان

 Dickeya dadantiiو  Pectobacterium atrosepticum 21A یزایماریب یهایباکتربه  ینیزمبیس

ENA49 پاسخ دفاعی و با ایجاد مقاومت اکتسابی  یهاژنو  ییزایماریبمرتبط با  یهاژن، گیاه با بیان

 Pasalari and Evtushenkov ) دهدد یمد ( در برابر هجدوم بیمدارگر واکدنش نشدان     SARسیستمی )

و القدای مقاومدت در    PR ژنسدطح بیدان سده    ف از اجرای این پژوهش بررسی رابطه بین هد(. 2016

بده  مختلدف   یهدا ی بیمارگر در دماهایباکترزمینی با ی سیباغدهی بافت هاسلولی سازآلودهنتیجه 

 ی بود.نیزمبیسبیماری پوسیدگی نرم باکتریایی  مؤثر مهارمنظور 

  Materials and Methods                                                                                هاروشمواد و 

 های عامل پوسیدگی نرمباکتری یهاهیسوسیب زمینی و  هایانتخاب رقم

از کلکسیون  D. dadantii ENA49و  P. carotovorum 2A ،P. atrosepticum 36A یهایباکتر

 هایرقم .روسیه ساید )بلاروس( انتخاب شدندانشگاه دولتی بخش زیست مولکولی د ایهباکتری

از  هایباکتره این ب حساس (Vesnianka) و ویسنیانکا مقاوم مهین (Scarb)اسکارب ی نیزم بیس

 ,Pasalari 2020 ) ندشدنتخاب انیز  ی و سبزیجات آکادمی ملی بلاروسنیزمموسسه توقیقاتی سیب

Retyakova and Evtushenkov 2010) .ها از مویط های باکتریبرای رشد سویهLB  با ترکیبات

تا حجم یک لیتر(  سترونپنج گرم و آب مقطر  دیکلر میسد)پپتون ده گرم، عصاره مخمر پنج گرم، 

 یسازقیرق یاتوکلاو نمودن، برااز  پسدرصد  58/3 دیکلر میسداستااده شد. از مولول فیزیولوژیکی 

در  LB مویط ساعت در بیستبه مدت  اهیباکتر استااده شد. هایباکتررشد و رسوب جسم سلولی و 

الکل  لهیوسبهکه پس از برداشت  ینیزمبیس یهاغده. رشد داده شدند سلسیوسدرجه  95 یدما

و ضخامت  متریسانت کیدر  کی اندازهبه  ییهاتکه، سترونبه کمک اسکالپل  بودند ضدعاونی شده

 یپتر تشتکزمینی در داخل هر سیب یاغدهبرداشته شد. ده تکه از بافت  متریلیمهیجده تقریباٌ 

 که( CFU/ml 72×10 باٌی)تقر هایباکتر ونیاز سوسپانس تریل یلیم ده. قرار داده شدسترون روی فیلتر 

 هاسکید دهید بیسطح آس یبر رو بود، هشد قیرق ،سترون میدسدیکلر یکیولوژیزیتوسط مولول ف

 سپس و ( Tratsiakova 2011 ) زخم شده بود، قرار داده شد جادیاسکالپل سترون ا لهیکه بوس

درجه  00و  سلسیوسدرجه  95، )شاهد( سلسیوس درجه 05 یبا دماساعت  90به مدت  هاسکید

طرح کامل  هیبر پا لیفاکتور صورت به شیآزما دند.ش یدارگهن سترون تشتک پتریدر  سلسیوس

 از شاهد عنوان به. انجام شدشاهد  یهانمونهموردآزمایش و  یهانمونهاز با سه تکرار  یتصادف

و توت  بودند نشده آلوده فوق یهایباکتر لهیبوس کهموردنظر  هارقم ینیزمبیس یاغده یهاسکید
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با آزمون  هانیانگیم سهیمقا. شد استااده ،انکوبه شده بودند سلسیوسدرجه  00و  95، 05دماهای 

LSD  شد انجامدرصد  8در سطح احتمال. 

 cDNAو سنتز  ینیزمبیس یهااز بافت غده RNAاستخراج 

پودر  صورت به عیما تروژنیبا ن (با سه تکرار ماریت هر در) ینیزمبیس یهاغده بافتاز  گرمیلیمصد 

با استااده از کل از این موادگیاهی  RNAاستخراو سپس،  اپندورف منتقل شدند. یهاولهلدرآمده و به 

شرکت و طبق دستورالعمل  NucleoSpin RNA Plant (، آلمانMacherey-Nagel) یتجار تیک

سنتز  یت تجاریبا استااده از ک cDNAسنتز  یکل جدا شده برا RNAاز  انجام شد.آن  سازنده

cDNA (RevertAidTM First Strand (Fermentasمطابق دستورالعمل سازنده استااده یتوانی، ل )

 یبرا یاختصاص یهاآغازگر جاتبا  (RT-PCRی )در زمان واقع مرازیپل یارهیواکنش زنجآزمون  .شد

انجام  (هی، روسDNA-Technology) DT-96 در دستگاه (EF-1α) یجات کنترل داخل کیو  هر ژن

( 20Xمیکرولیتر مسترمیکس سایبرگرین ) 0میکرولیتری، شامل  93هر واکنش  .(0جدول ) شد

(Amplicon, Denmark،) 9/3 ( 9میکرولیتر از هر آغازگر  ،)میکرولیتر  1/03میکرومولار غلظت نهایی

 نانوگرم بر میکرولیتر(  83الگو ) یاانیدیس تریکرولیم 0( و DEPC waterآب تیمار شده با دپس )

 

 ازگرهای استااده شده در این پژوهش. مشخصات آغ0جدول 

Table 1. Characteristics of the primers used in this research 

آغازگر منبع  
Primer 

source 

 قطعه اندازه

رشدهیتکث  
Amplicon 

size 

 یدما

نگیلیان  
Annealing 

 توالی آغازگرها
Primer sequences 

 آغازگر
Primers  

Tratsiakova 

2011 
<110 bp 56 oC 

StPR3f 

ATAAGCCATCATGCCACAACG 

StPR3r 

GCAGTATTCGGACCCATCCC 

PR-3- 

Potato 

Tratsiakova 

2011 
<110 bp 60 oC 

StPR5tf 

ATCTCCCGTCTCGCATTTGC 

StPR5tr 

GGGCCAAACTTGGAACCTTAATG 

PR-5-Potato 

(Thaumatin) 

Tratsiakova 

2011 
<110 bp 60 oC 

LePR10f2 

TATGAGTCAACAACAATTTCCC 

LePR10r 

TGGACCACCTTCAACAAAGTTC 

PR-10 

Tratsiakova 

2011 
~1100 bp 56 oC 

StEF1αf 

TTGATGCTCTTGACCAGATTAACG 

StEF1α2r 

ACGGGCACAGTTCCAATACC 

EF-1α 
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 00دقیقه همراه با  8 سلسیوس درجه 10واسرشته سازی اولیه  دمایی عبارت بود از: هرخه برنامهبود. 

 سلسیوس درجه 69ثانیه و  03 سلسیوس درجه 73-87ثانیه،  03 سلسیوس درجه 10هرخه شامل 

همراه با یک آنالیز  سلسیوسدرجه  69دقیقه در  8آخرین هرخه، مخلوط به مدت  پس ازثانیه.  08

های استااده آغازگر جات نگهداری شد.بود،  سلسیوس درجه 10تا  83منونی ذوب آغازگرها که از 

بودندکه از شرکت  ینیزمبیس ییزایماریبمرتبط با  یهاژن( مربوط به 0شده در این پژوهش )جدول 

ساارش داده شد. مقدار  Eurofins MWG Operon-Company (Ebersberg, Germany)اپرون 

 تعیین شد Ct(∆min -t(∆С)=2mRNA(N((توسط فرمول  mRNAهای نسبی کپی

 (and Schmittgen 2001  Livak .) 

 Results                                                                                                                     هاافتهی

 یهاژناز جهت بیان  ینیزمبیس یاغدهجداشده و سنتزشده از بافت  cDNA یهانمونه PCRآنالیز 

( برای w/v) %0جات باز بر روی ژل آگارز  003زمینی، قطعاتی در حدود کمتر از پاسخ دفاعی سیب

 (.0شکل را نشان داد ) PR-10و  PR-3 ،PR-5 یهاژن

 
 -0 نی. لاینیزمبیس یاغده بافتجداشده و سنتزشده از  cDNA یهانمونه PCR زیآنال .0شکل 

 0 نیلا ،PR-3با ژن  ینیزمبیس یاغده بافتسنتزشده از  cDNAقطعه   -0 و 9 نیلا، یمنا کنترل

 cDNAقطعات  - 6 و 7 نیلا ،PR-5 با ژن ینیزمبیس یاغده بافتسنتزشده از  cDNA قطعه -8و 

 ,M (1kb DNA ladder Mix نیلا - PR-10 با ژن ینیزمبیس یاغده بافتسنتزشده از 

Fermentas). 
Figure 1. PCR analysis of cDNA isolated and synthesized from the tuber disc of potato. 

- Line 1 – negative control; Line 2,3 – the synthesized cDNA fragment of tuber disc of 

potato with the PR-3; Line 4,5 – the synthesized cDNA fragment of tuber disc of potato 

with the PR-5; Line 6,7 – the synthesized cDNA fragment of tuber disc of potato with 

the PR-10; Line М – Molecular DNA weight markers (1 kb DNA ladder Mix, 

Fermentas). 
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 اسکارب یهارقم ینیزمبیس یهاغدهبافت  یهاسلولر د PR-10و  PR-3 ،PR-5t یهاژنمقدار بیان 

 یزنهیمافوق  یهایباکتربا  (سلسیوسدرجه  00و  95، 05مختلف ) یهادماکه توت  ویسنیانکاو 

سه تکرار با  در هاژنسطح بیان  ار متوسطمقد 0و  9در جداول مواسبه و تعیین شد. ، شده بودند

توت  اسکارب  در رقم PR-3خطای استاندارد نشان داده شده است. بیشترین مقدار بیان ژن برای ژن 

در رقم  PR-3بیان ژن اتااق افتاد.  سلسیوسدرجه  05با انکوباسیون در دمای  Pcآلودگی با باکتری 

با  اسکاربدر رقم  PR-5tبیان ژن همجنین، یش پیدا کرد. ، نسبت به شاهد افزادمابا افزایش  اسکارب

 بالاتر بود. ویسنیانکا، افزایش پیدا کرد و این افزایش نسبت به سطح بیان آن در رقم دماافزایش 

 یهاهیسوبا  ویسنیانکارقم  یاغده یهاسلولدر اثر آلودگی  PR-3برای ژن  هاژنبالاترین سطح بیان 

در  PR-10ژن  اتااق افتاد. سلسیوسدرجه  00و  95 یهادماتوت  Pa 36Aو  Pc 2A یهایباکتر

ی هادماتوت  بیان شد. سلسیوسدرجه  05 دمایدر  ویسنیانکای رقم اغدهی هاسلولسطح بالایی در 

 (.0و  9)جداول  بالاتر، بیان این ژن کمی کاهش پیدا کرد

زمینی رقم ای سیبی غدههادر سلول PR-10و  PR-3 ،PR-5tهای سطح بیان ژن .9 جدول

 Ddو  Pc ،Pa یهایباکتر یهانیاستربا  سلسیوسدرجه  00و  95، 05های دما ، که درویسنیانکا

 یهادماو انکوبه شده در  هایباکترآلوده نشده با  یاغده یهاسلول. برای شاهد، از آلوده شده بودند

 *.استااده شده بود سلسیوسدرجه  00و  95، 05

Table 2. Expression levels of genes PR-10, PR-5t, PR-3 in tuber discs, of potato 

cultivar, Vesnianka (Relative value of mRNA copies), under temperatures of 18, 28 and 

33 ° C, infected with strains of Pc, Pa and Dd. For control was been used of tuber discs, 

not infected with bacteria and incubated under temperatures of 18, 28 and 33 ° C*. 

 

Gene 

Control 
Infected with  

Pc 2А 

Infected with  

Pa 36А 

Infected with  

Dd ENA49 

18°С 28°С 33°С 18°С 28°С 33°С 18°С 28°С 33°С 18°С 28°С 33°С 

PR-3 22.7 10.5 5.5 52.0 a 49.5ab 10.6bc 104.0a 99.0ac 78.8c 27.9a 10.8ab 11.3c 

PR-5t 0.01 1.1 7.2 0.5 a 0.3 ab 9.8b 1.6 a 0.4 ac 2.6 ab 0.4a 0.2 ab 3.7 c 

PR-10 51.2 40.5 1.1 100.9 a 2.7 ab 1.0 ac 116 b 0.5 ab 4.6 bc 84.4 a 0.8 ac 4.0 ab 

 LSDح پنج درصد در آزمون در سط یداریمعندارای یک حرف مشترک، اختلاف  یهانیانگیم *

 ندارند.
*Means followed by the same letter in the columns are not significantly different 

according to LSD test (p<0.05) 
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، اسکاربزمینی رقم ای سیبهای غدهدر سلول PR-10و  PR-3 ،PR-5tهای سطح بیان ژن .0جدول 

 از ،شاهد یبرا سلسیوسدرجه  00و  95، 05های دما، توت Ddو  Pc ،Paی هاآلوده شده با باکتری

 سلسیوسدرجه  00و  95، 05 یهادماو انکوبه شده در  هایباکتر با نشده آلوده یاغده یهاسلول

 .*بود شده استااده
Table 3. Expression levels of genes PR-10, PR-5t, PR-3 in tuber discs, of potato 

cultivar, Scarb(Relative value of mRNA copies), under temperatures of 18, 28 and 33 ° 

C, infected with strains of Pc, Pa and Dd. For control was been used of tuber discs, not 

infected with bacteria and incubated under temperatures of 18, 28 and 33 ° C*. 

 

Gene 

Control Infected with Pc 2А Infected with Pa 36А Infected with Dd ENA49 

18°С °С28 °С33 18°С °С28 °С33 °С18 °С28 °С33 °С18 °С28 °С33 

PR-3 9.7 33.05 43.5 38.9ab 5.3ab 4.8ac 29.9a 54.2ab 21.9ac 3.2b 36.8ab 32.4bc 

PR-5t 1.1 5.5 19.2 3.7a 1.4ac 10.9b 3.7a 2.5ab 35.5c 1.0a 29.9ab 39.5c 

PR-10 2.50 2.5 2,1 2.8b 0.03bc 0.1ab 10.6a 0.3ab 0.2ac 2.0b 0.03ab 11.7ab 

در سطح پنج درصد  یداریمعندارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف  یهانیانگیمدر هر ستون *

 ندارند.

* Means followed by the same letter in the columns are not significantly different 

according to LSD test (p<0.05). 
 

 Discussion                                                                                                                    بحث

نرم  نسبت به بیماری پوسیدگی اسکاربرقم  ینیزمبیس یهاغدهنشان داده بود که پژوهشی 

مقاومت  ،شوندیمآلوده  زایماریب یهایباکترزمانی که به  ویسنیانکاباکتریایی در مقایسه با رقم 

 هاقماین ر، لذا در این پژوهش از (Retyakova and Evtushenkov 2010) دهندیمبیشتری نشان 

با القای  هاژنو ارتباط بین بیان این  ییزایماریب مرتبط با یهاژنبرای مقایسه سطح بیان برخی از 

بهینه  دمایدر  باکترهاوسیله این ه ب تواندیممقاومت نسبت به بیماری پوسیدگی نرم باکتریایی که 

 سلسیوس درجه 95 هایباکتر نیا رشد یبرا نهیبه دمایبرای رشد آنها ایجاد شود، استااده شد. 

این  یهاسلول زین سلسیوس درجه 05 و 00 یدماها در که داد شانن قیتوقاین  اما بود شده نییتع

 فوق یهاژن انیب مقدار زین نهیبه دمای از ترنییپا و بالا مقدار در لذا ند،هست رشد به قادر هایباکتر

به  ینیزمبیسکه اختلاف درجه مقاومت  نشان داده شد(. 0و  9 هایل)جدو شد نییتع و یریگاندازه

ر که ارتباط داشته باشد، همانطو PR یهاژنبه سطح بیان  تواندیمدگی نرم باکتریایی ماری پوسیبی

 .Phytophthora infestans ( Masuda et alمذکور با قار   یهاینیزمبیساین حالت در اثر آلودگی 

 .استنیز رخ داده ( Pasalari and Evtushenkov 2016 ) ینیزمبیس Vetraz( و نیز روی رقم 2001
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مطالعه شده اتااق افتاد و نشان داد که این  یهاژنهمه بیان با  ینیزمبیس یاغده یهابافتآلودگی 

. بیشترین سطح بیان ژن برای ردبستگی دا هایباکترو سویه  ینیزمبیس، رقم دمابه  هاژنبیان سطح 

 .Pو  P. atrosepticum یهایباکتر 36Aو  2A یهاهیسودر اثر آلودگی با  کارباسرقم در  PR-3ژن 

carotovorum  اتااق افتاده بود. ژنPR-10  رقم ینیزمبیس یاغده یهاسلولدر درجه بالایی در 

، بیان این ژن سلسیوسدرجه  05بالاتر از  یهادما درالقا شد.  سلسیوسدرجه  05 دمایدر  ویسنیانکا

نسبت به رقم بار  03-9 به اندازه PR-5tسطح القای ژن  اسکاربهش پیدا کرد. برای رقم خیلی کا

این میزان افزایش بیان ژن  .افزایش پیدا کرده بود سلسیوسدرجه  00و  95در دماهای  ویسنیانکا

PR-5t  آلوده نشده بودند مقایسه شد که برای رقم  هایباکترمذکور به  یهاینیزمبیسبا زمانی که

مقاومت سیب  اسکاربرقم عنوان کرد که در  توانیمبنابراین  ،بود ویسنیانکابالاتر از رقم  اسکارب

 بستگی و ارتباطهم PR-5tزمینی به بیماری پوسیدگی نرم باکتریایی به افزایش سطح بیان ژن 

 دارد. داریمعن

  Conclusion                                                                                                        گیرینتیجه

 یاغدهبافت  یهاسلولدر  را PR-10و  PR-3 ،PR-5t مقاومت یهاژنالقای  ،انجام شده یهاشیآزما

درجه القای نشان داد.  ی مولد پوسیدگی نرماهباکتری یهاهیسودر پاسخ به آلودگی با  ینیزمبیس

اثر  در PR-5tسطح بیان ژن  اسکاربرقم در دارد.  ینیزمبیسو رقم  دمابه مقاومت بستگی  یهاژن

اعمال شده کمی  یهادمادر همه  ویسنیانکارقم مطالعه شده در مقایسه با  یهایباکترآلودگی با 

 یهایباکترمقاوم به که یک رقم نیمه اسکاربرقم که در  نتیجه گرفت توانیمبنابراین  ،بیشتر بود

  پوسیدگی نرم باکتریاییاومت سیب زمینی به بیماری و مق PR-5t بین درجه القای ژن، دباشیمفوق 
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