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چکيده

( نقش Microbe-associated molecular patterns-MAMPsمولکولي مرتبط با ميکروب ) هاي الگوي

صورت مشابهي،  جانوران و به( در Innate immunityهاي ايمني ذاتي ) سازي پاسخ کليدي در فعال

هاي زيادي  هاي دفاعي در گياهان دارند. با وجود اين، بررسي ( پاسخElicitorsهاي ) عنوان انگيزنده به

ها در مقاومت گياه نسبت به بيمارگرها وجود ندارد. در اين تحقيق اثر  دربارة اهميت واقعي آن

شده، در افزايش مقاومت  هاي شناختهMAMPان عنو و فلاژلين به Ef-Tuبرداري  مشتقات فاکتور نسخه

 Col-0تيمار گياهان  گياه آرابيدوپسيس نسبت به بيمارگرهاي مهم قارچي و باکتريايي بررسي شد. پيش

و  Botrytis cinereaهاي  داري مقاومت گياهان نسبت به قارچ صورت معني به  MAMPبا هر دو

Alternaria brassicicola هاي  تيمار برگرا افزايش داد. پيشCol-0  با هر دوMAMP منحني رشد ،

داري تحت تأثير قرار  صورت معني ( را بهPst DC3000) Pseudomonas syringae pv. tomatoباکتري 

 Xanthomonas axonopodisداد و باعث کاهش سرعت رشد آن شد. علاوه بر اين، جمعيت باکتري 

pv. citri (Xac306که به ) هاي گياهان  ا روي آرابيدوپسيس مطرح است، در برگعنوان غيربيماريز

ساعت بعد از تلقيح، نه کاهش  14ها تيمار نشده بودند، بدون تغيير باقي ماند و MAMPوحشي که با 

به کاهش جمعيت باکتري منجر  elf18هاي اين گياه با  تيمار برگ چند پيش و نه افزايش نشان داد. هر

 ذاتي در افزايش مقاومت گياه نسبت به بيمارگرها را نشان داد.شد. نتايج اين تحقيق نقش ايمني 

 

، MAMP ،Pseudomonas ،Xanthomonas ،Botrytis آرابيدوپسيس، ايمني ذاتي، کليدواژگان:

Alternaria . 

 

 مقدمه

گياهان پيوسته در معرض بيمارگرهاي ميکروبي قرار 

ا ه ها نسبت به بسياري از ميکروب دارند، با اين حال، آن

هاي  اند. بديهي است که گياهان سدها و مکانيزم مقاوم

ها  ها دارند. ميکروب دفاعي کارآمدي عليه اين ميکروب

هايي را براي ورود از طريق  براي دسترسي به گياه روش

هاي هوايي يا نفوذ فعال از طريق  ها، منافذ و روزنه زخم

 گيري سطح برگ يا ريشه دارند. با اين حال، بعد از قرار

در داخل گياه نيز بيمارگر با سدهاي دفاعي همچون 

گيرد  هاي ثانويه قرار ميديوارة سلولي يا متابوليت
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(Nuernberger and Lipka 2005 علاوه بر اين سدهاي .)

هاي دفاعي قابل  سري سيستم دائمي، گياهان يک

ها توسط  تحريک هم دارند که در زمان احساس ميکروب

گياهان براي شناسايي  شوند. گياه وارد عمل مي

 Patternهاي شناساگر الگو ) ها گيرنده ميکروب

recognition receptors-PRR در غشاي پلاسمايي )

هاي مولکولي مرتبط با ميکروب  دارند که الگو

(Microbe-associated molecular patterns-MAMPs )

سلولي شناسايي  ( خارجDomainsهاي ) را از طريق دامنه

هاي  سلولي براي تحريک واکنش ني داخلرسا و پيام

عنوان ايمني  کنند. اين فرآيندها به دفاعي را فعال مي

 MAMP (MAMP triggeredشده از طريق  القا

immunity-PTIشوند ) ( ناميده ميChisholm et al. 

2006, Jones and Dangl 2006 .) 

هاي دفاعي را از طريق  ها واکنشMAMPشناسايي

ون نشر يوني در طول غشاي عناصر مياني همچ

پلاسمايي، بيوسنتز اتيلن و تحريک آبشار کينازهاي 

-mitogenشونده توسط ميتوژن ) پروتئيني فعال

activated protein kinase-MAPKکنند.  ( فعال مي

هاي فعال  هاي دفاعي معمول گياه توليد فرم واکنش

برداري  (، تجمع کالوز و تحريک نسخهROSاکسيژن )

هايي همچون ديفنسين  کنندة پروتئين دهاي ک ژن

هاي ليتيک و  هاي ضدميکروبي(، آنزيم )پروتئين

هاي  ها )متابوليت کنندة فيتوالکسين هاي سنتز آنزيم

(. Nurnberger et al. 2004ثانوية ضد ميکروبي( است )

( Signal transductionوقايع اوليه در انتقال پيام )

(، Felix et al. 1999ن )عبارتند از: فسفوريلاسيون پروتئي

تغييرات نفوذپذيري يوني غشاي پلاسمايي که به نشر به 

Kسمت بيرون 
Clو  +

Hو نشر به سمت داخل  -
Ca و +

2+ 

کند  سلولي را قليايي مي شود و فضاي بين منجر مي

(Jabs et al. 1997, Sacks et al. 1993, Zimmermann 

et al. 2007 اکسيداتيو ( افزايش توليد اتيلن و انفجار

(Oxidative burst( )Dixon et al. 1994, Felix et al. 

ها به  ، پاسخR(. در مقايسه با دفاع وابسته به ژن 1992

سلولي همراه  صورت مرگ هاي عمومي هميشه به انگيزنده

شود و نقش دقيق  با واکنش فوق حساسيت ظاهر نمي

ا ه هاي عمومي در مقاومت گياه نسبت به بيماري انگيزنده

هاي MAMPکمتر شناخته شده است. از جمله 

هاي عمومي در گياهان  عنوان انگيزنده شده که به شناخته

( و Felix et al. 1993کنند عبارتند از: کيتين ) عمل مي

ها و فلاژلين  ( در قارچGranado et al. 1995ارگسترول )

(Felix et al. 1999و ليپوپلي ) ( ساکاريدDow et al. 

شده از  دامنة بسيار محافظت ها. يک زير کتري( از با2000

عنوان  انتهاي آميني فلاژلين توسط بسياري از گياهان به

MAMP 41شدة  شود. پپتيدهاي سنتز شناخته مي 

(flg15 و )22 (flg22آمينو ) دامنه را  اسيدي که اين زير

اند  هاي زير نانومولار فعال دهند در غلظت پوشش مي

(Felix et al. 1999.) برداري  فاکتور نسخهEF-Tu 

شدة ديگري است که از  توصيف MAMPها،  باکتري

 FliCسازي شد که در آن ژن  خالص E. coliاستريني از 

واحد سازندة فلاژلين( حذف شده  )مسئول سنتز زير

هاي دفاعي اوليه در  تواند پاسخ است و هنوز مي

(. Kunze et al. 2004آرابيدوپسيس را تحريک کند )

اسيدي  آمينو 41اي  فعال اين پروتئين ناحيه قسمت

اي به نام  استيله در انتهاي آميني است که توسط گيرنده

EFR (EF-Tu receptorدر غلظت )  هاي پيکومولار

 شود.  احساس مي

 elf18و  flg22در اين تحقيق اثر احساس پپتيدهاي 

شده در  هاي شناختهMAMPعنوان ناحية فعال  به

نسبت به  Arabidopsis thalianaاه افزايش مقاومت گي

 بيمارگر قارچي و باکتريايي بررسي شده است.  چهار

 

 ها مواد و روش
 یافته، پپتیدها و بیمارگرها گیاهان جهش

پپتيدهاي مورد استفاده در اين آزمايش توسط شرکت 

Genscript (Piscataway, USA سنتز شدند و )

ر آب ديونيزه مولار د ميلي 422با غلظت   هاي آن استوک

عنوان مشتقات کاملاً فعال  به flg22و  elf18تهيه شد. 

EF-Tu  .و فلاژلين استفاده شدند 

)بدون  fls2( موتانت Col-0گياهان آرابيدوپسيس )

تهيه شده  T-DNAکه با الحاق efr-1گيرندة تاژک( و 

(، از Heese et al. 2007, Zipfel et al. 2006بودند )

( ZMBPي مولکولي گياهي آلمان )مرکز تحقيقات بيولوژ

 تهيه شدند. 

 Alternariaو  Botrytis cinereaهاي بيمارگر  قارچ

brassicicola باکتري  همچنين، وPseudomonas 
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syringae pv. tomato DC3000 (Pst DC3000).  

 Xanthomonas axonopodis pv. citri 306 (XAC 306)و

 يقات از کلکسيون بيمارگرهاي گياهي مرکز تحق

 .Jehle et alبيولوژي مولکولي گياهي آلمان تهيه شدند )

2013 .) 

 

های بیمارگر در محیط  بر رشد قارچ flg22و  elf18اثر 

 کشت مایع

Botrytis cinerea  وAlternaria brassicicola  روي

( در PDAزميني دکستروز آگار ) محيط کشت سيب

ها  درجة سلسيوس کشت شدند. کنيدي 22دماي 

آوري  جمع PDAروزه روي  هاي هشت آرامي از کشت به

زميني دکستروز  شدند و در محيط مايع عصارة سيب

(PDB)  12درصد تويين  4/2که با (Tween 80 همراه )

آمده از  دست شده بود تعليق شدند. سوسپانسيون به

( عبور داده شد تا Miracloth, Merckپارچة مخصوص )

شوند. غلظت اسپورها اسپورهاي قارچي از آگار تفکيک 

ليتر تنظيم و استفاده  کنيدي در هر ميلي 421به ميزان 

ليتر  ميلي 22ليتري حاوي  ميلي 422هاي  شد. ارلن

PDB هاي مختلفي از  با غلظتflg22  وelf18  222با 

ميکروليتر سوسپانسيون کنيديايي تلقيح شدند و در 

درجة  22مدت پنج روز در دماي  شيکر انکوباتور به

ها روي فيلترهاي  گراد قرار داده شدند. ميسليوم انتيس

آوري شدند و با آب  جمع 4شده واتمن شمارة  توزين

دار در  شو شدند. فيلترهاي ميسليوم و مقطر استريل شست

مدت  اي قرار داده شدند. ابتدا، به هاي شيشه داخل پتري

گراد و سپس، يک  درجة سانتي 12ساعت در دماي  0

گراد قرار داده شدند. در  درجة سانتي 42شب در دماي 

ها تعيين شدند  نهايت، وزن خشک ميسليوم

(Abdelillah et al. 2013.) 

 

ها در محیط  بر منحنی رشد باکتری flg22و  elf18اثر 

 کشت مایع

آگار حاوي  LBهاي باکتري روي محيط کشت  ايزوله

( و جنتامايسين )در Pst DC3000ريفامپسين )در مورد 

( کشت شدند و يک تک کلون از اين XAC 306مورد 

ليتر محيط کشت مايع منتقل و در  ميلي 22ها به  محيط

مدت يک شب در شيکر  گراد به درجة سانتي 21دماي 

هاي سلولي  انکوباتور قرار داده شد. از اين کشت

ليتر  سلول در هر ميلي 421هايي با جمعيت  سوسپانسيون

هاي حاوي  شتزني محيط ک تهيه شد و براي مايه

هاي مختلف  پپتيدها استفاده شد. براي بررسي اثر غلظت

 412هايي با  ها، ارلن پپتيدها بر منحني رشد باکتري

شده  دار و همراه بيوتيک آنتي LBليتر محيط کشت  ميلي

ميکروليتر  422با  flg22و  elf18هاي مختلف  با غلظت

کر زني شد و در شي شده، مايه سوسپانسيون سلولي تهيه

 41مدت  گراد به درجة سانتي 21انکوباتور با دماي 

ساعت، قرار داده شدند. در طول اين مدت براي 

 422هاي  ها، نمونه گيري جذب نوري محيط کشت اندازه

هاي کشت گرفته شده و با دستگاه  ميکروليتري از محيط

 گيري شد.  اسپکتروفوتومتر اندازه

 

 کشت گیاهان

در خاک  A. thalianaيافته  بذور گياهان وحشي و جهش

GS 90 (Germany Jossa,-Gebrüder Patzer, Sinntal )

قسمت ورميکوليت در  1حاوي ورميکوليت )به نسبت 

( Confidorکش کنفيدور ) قسمت خاک( که با حشره 24

درصد آبياري شده بود، کشت شدند. براي دو  231/2

با  Percivalهفتة اول، گياهان در داخل اتاقک کشت 

درجة  22ساعته، دماي  1کوتاه )دورة نوري  رايط روزش

درصد( قرار داده شدند و  01گراد، رطوبت نسبي  سانتي

 1هفته در اتاقک اقليمي )دورة نوري  1مدت  سپس، به

 12گراد، رطوبت نسبي  درجة سانتي 22ساعته، دماي

 درصد( قرار داده شدند.

 

 های رشد باکتریایی آزمون

( )با ژن مقاومت به Pst DC3000هاي ) باکتري

 Xanthomonas axonopidis pv. citriو  )ريفامپسين

306 (Xac 306 روي )با ژن مقاومت به جنتامايسين( )

هاي  بيوتيک با آنتي LBهاي حاوي محيط کشت  تشتک

هايي از  کلني مربوطه کشت شدند و بعد از رشد، تک

هاي  بيوتيک حاوي آنتي LBها به محيط مايع  باکتري

ساعت، در شيکر  22مدت  وطه منتقل شدند و بهمرب

گراد  درجة سانتي 32و  21ترتيب با دماي  انکوباتور به

آوري و در  ها با سانتريفيوژ جمع قرار داده شدند. باکتري

ها  تعليق شدند. غلظت آن MgCl2مولار  ميلي 42محلول 
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ليتر تنظيم شد. بعد از  سلول در ميلي 421به ميزان 

ميکرومولار  42هاي  اهان با محلولپاشي گي محلول

مدت  عنوان شاهد(، گياهان به پپتيدها و آب ديونيزه )به

ساعت، در اتاقک کشت تحت شرايط رطوبت اشباع  42

هاي  قرار داده شدند. سپس، سوسپانسيون باکتري

هاي گياهان تزريق شدند تا  شده با سرنگ به برگ تهيه

 42د. محلول سوخته درآي ها به حالت آب بخشي از برگ

عنوان شاهد استفاده شد.  منيزيم نيز به مولار کلريد ميلي

هاي مختلف  ها در زمان ها، برگ بعد از تزريق باکتري

ثانيه  32آوري شدند و بعد از ضد عفوني سطحي ) جمع

شو با آب ديونيزه،  و درصد( و شست 02در اتانول 

 ها ارزيابي شد. ها در داخل آن جمعيت باکتري

 
 زنی گیاهان ها و مایه رچکشت قا

 و  B. cinereaهاي  سوسپانسيون کنيدي قارچ

A. brassicicola شده، تهيه شد.  طبق روش توضيح داده

با  B. cinereaزني سوسپانسيون کنيدي  در هنگام مايه

ليتر تنظيم  اسپور در هر ميلي 421به ميزان  PDBمحيط 

ا آب نيز ب A. brassicicolaو استفاده شد. اسپورهاي 

سازي شدند. بعد  ديونيزة سترون به ميزان مشابهي رقيق

ميکرومولار پپتيدها  42پاشي گياهان با محلول  از محلول

 42مدت  عنوان شاهد( گياهان به و آب ديونيزه )به

ساعت، در اتاقک کشت تحت شرايط رطوبت اشباع قرار 

 1زني، هر برگ با دو قطرة  داده شدند. براي مايه

زني  از سوسپانسيون اسپور قارچي مايهميکروليتري 

 422شده در رطوبت نسبي  زني شدند. گياهان مايه

داري  کوتاه نگه گراد و شرايط روز درجة سانتي 22درصد، 

سه روز بعد از  B. cinereaشدند. شدت بيماري در مورد 

 ها و در مورد گيري قطر لکه اساس اندازه زني، بر مايه
A. brassicicola  اساس  زني، بر بعد از مايههفت روز

 شدة برگ ارزيابي شد.  ناحية تخريب

 

 نتايج 
elf18  وflg22  اثر مستقیم بازدارنده بر رشد باکتریایی و

 قارچی نداشتند

قبل از بررسي اثر پپتيدها بر بيماريزايي بيمارگرهاي 

ها  قارچي و باکتريايي در آرابيدوپسيس، اثر مستقيم آن

حيط کشت مايع بررسي شد. بر اين بيمارگرها در م

 PDBهاي مختلف پپتيدها در محيط کشت  وجود غلظت

داري بر وزن خشک نهايي ميسليوم  هيچ اثر معني

ـ الف و ب(. نتايج 4بيمارگرهاي قارچي نداشت )شکل 

مشابهي در آزمون رشد باکتريايي مشاهده شد و الگوي 

منحني رشد هر دو بيمارگرهاي باکتريايي در محيط 

شده با  همراه LBمعمولي و محيط کشت  LBکشت 

 ـ الف و ب(.2پپتيدها مشابه بود )شکل 
 

 ها بر بیماریزایی بیمارگرهای قارچیMAMPاثر 

تواند  مي Ef-Tuبراي بررسي اينکه آيا ادراک فلاژلين و 

مقاومت گياه آرابيدوپسيس را عليه بيمارگرهاي قارچي 

و  Col-0افزايش دهد، گياهان آرابيدوپسيس وحشي 

 fls2-17( و EF-Tu)بدون گيرندة  efr1هاي  يافته جهش

تيمار  )بدون گيرندة تاژک( با پپتيدهاي مربوطه پيش

ساعت، گياهان با بيمارگرهاي قارچي  42شدند و بعد از 

قابل مشاهده  3طور که در شکل  زني شدند. همان مايه

روي  B. cinereaشده توسط  هاي ايجاد است، قطر لکه

ميزان  تيمار شده بودند به  flg22که با  Col-0گياهان 

هايي است که با محيط کشت  درصد کمتر از آن 33

PDB اند. مقاومت گياهان  عنوان شاهد( تيمار شده )به

تيمار شده بودند، بيشتر از  پيش elf18وحشي که با 

تيمار شده بودند و متوسط  flg22هايي بودند که با  آن

تيمار  متر بود. پيش ميلي 2ها در اين گياهان  قطر لکه

داري  کدام از پپتيدها اثر معني يافته با هيچ گياهان جهش

ـ الف 3نداشت )شکل  B. cinereaها عليه  بر مقاومت آن

 سنجي آزمون بيماريزايي و ب(. نتايج حاصل از زيست
A. brassicicola بيش مشابه بيماريزايي نيز کما 

B. cinerea  تيمار گياهان  ـ الف و ب(. پيش4بود )شکل

يافته با پپتيدها هيچ اثري بر بيماريزايي اين  جهش

با  Col-0تيمار گياهان وحشي  بيمارگر نداشت، اما پيش

flg22  درصدي و با  44به کاهشelf18  24به کاهش 

ها منجر شدند. ميزان تأثيرگذاري  درصدي قطر لکه

flg22 گذاري آن در  در اين آزمون بيشتر از ميزان تأثير

 بود. Botrytisمون آز

 

های بیماریزا در  ها بر منحنی رشد باکتریMAMPاثر

 های آرابیدوپسیس برگ
يافته، طبق  گياهان آرابيدوپسيس وحشي و جهش
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شده، با پپتيدها تيمار شدند و بعد از  توضيحات داده

ساعت، با استفاده از سرنگ بدون سوزن با باکتري 42

Pst DC3000 زني،  نجام مايهزني شدند. بعد از ا مايه

هاي مختلف برداشت  شده در زمان زني هاي مايه برگ

ها ارزيابي شود. رشد  شدند تا رشد باکتري در داخل آن

هاي گياهان وحشي  صورت چشمگيري در برگ باکتري به

 elf18برابر( و  44)به ميزان  flg22شده با  تيمار پيش

ـ الف(. 1به ميزان برابر( کاهش پيدا کرد )شکل 442)

ترتيب با پپتيدهاي  ، بهelr1و  fls2-17تيمار گياهان  پيش

flg22  وelf18 داري بر تکثير و جمعيت  اثر معني

 efr1و  fls2-17هاي  يافته ترتيب در جهش باکتري، به

شده با  هاي شاهد تيمار نداشت و جمعيت باکتري در بوته

شده با پپتيدها يکسان  هاي تيمار آب مقطر سترون و بوته

 ـ ب(.1شکل بود )
 

ها بر منحنی رشد یک باکتری غیربیماریزا MAMPاثر 

 های آرابیدوپسیس در برگ

 تيمار گياه آرابيدوپسيس با براي مشاهدة اينکه پيش

MAMP ها، اثري بر منحني رشد يک باکتري غيربيماريزا

 Xac 306هاي آرابيدوپسيس دارد، استرين  در برگ

ه شد. جمعيت اين عنوان يک بيمارگر ناسازگار استفاد به

زني روي  باکتري بعد از گذشت سه روز از زمان مايه

(. با 0يافته، تغييري نکرد )شکل  گياهان وحشي و جهش

توانست  elf18تيمار گياهان وحشي با  اين حال، پيش

 24داري تراکم سلولي باکتري را بعد از  صورت معني به

(. تراکم سلولي در A، 0ساعت، کاهش دهد )شکل 

شده با آب و گياهان  تيمار ن وحشي پيشگياها

 41شده با پپتيدها يا آب ثابت بود و تا  يافتة تيمار جهش

 ـ الف و ب(.0زني، ثابت بود )شکل  ساعت بعد از مايه

 
 )الف(

 
 )ب(

زميني  در محيط کشت عصارة سيب A. brassicicola)الف( و  B. cinereaومي بر وزن خشک ميسلي flg22و  elf18. اثر مستقيم 4شکل 

ها و انحراف معيارها هستند. حروف مشابه بيانگر نداشتن اختلاف  دهندة ميانگين ها و نوار خطاها، نشان دکستروز بعد از پنج روز )ب(. ستون

 شده با آزمون فيشر(. )تعيين درصد هستند 1آماري در سطح 

a 

a 

a a 
a a a 

a 
a 

a 
a a a a 
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   )ب(       )الف(
ساعت.  41در طول  LB)ب( در محيط کشت  Xac 306)الف( و  Pst DC3000رشد  بر منحني flg22 و  elf18. اثر مستقيم 2شکل 

 دهندة انحراف معيار هستند. ها و نوارهاي خطا نشان دهندة ميانگين ها نشان منحني
 

            )ب(     )الف(
( و جهش Col-0) A. thaliana. گياهان وحشي B. cinereaعليه  A. taliana)ب( بر مقاومت گياهان  flg22)الف( و  elf18. اثر 3شکل 
ها و  تونزني شدند. س مايه B. cinereaساعت، با قارچ  42پاشي شدند و بعد از  محلول elf18و  flg22ميکرومولار  42ها با  هاي آن يافته

درصد هستند  1ها و انحراف معيارها هستند. حروف مشابه بيانگر نداشتن اختلاف آماري در سطح  دهندة ميانگين نوار خطاها، نشان
 شده با آزمون فيشر(. )تعيين

 

                )ب(        )الف(
 )الف(     )ب( 

( و Col-0) A. thaliana. گياهان وحشي A. brassicicolaعليه  A. thaliana)ب( بر مقاومت گياه  flg22)الف( و  elf18. اثر 4شکل 
زني شدند.  مايه A. brassicicolaساعت، با قارچ  42پاشي شدند و بعد از  محلول elf18و  flg22ميکرومولار  42يافته با  گياهان جهش

درصد  1ها و انحراف معيارها هستند. حروف مشابه بيانگر نداشتن اختلاف آماري در سطح  دهندة ميانگين اها، نشانها و نوار خط ستون
 شده با آزمون فيشر(. هستند )تعيين

a a a 

b 

a a a 

b 

a 
a 

b 

a 

a 
a 

b 

b 

a a 

b 

b 
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  )الف(
 

 )ب( 
و جهش  )الف(، A. thaliana. گياهان تيپ وحشيPst DC3000عليه  A. thalianaبر مقاومت گياه  flg22و  elf18. اثر 1شکل 

 42پاشي شدند و بعد از  محلول elf18و  flg22ميکرومولار  42)ب، خطوط ممتد( با  fls2-17)ب، خطوط منقطع( و  efr1هاي يافته

 دهند. ( و نوار خطاها انحراف معيار را نشان مي1ها )تعداد تکرار= ها ميانگين زني شدند. منحني مايه Pst DC3000ساعت، با باکتري

 

 )الف( 
 

 )ب(
هاي  يافته )الف(، و جهش A. thaliana. گياهان تيپ وحشي Xac 306عليه  A. thalianaبر مقاومت گياه  flg22و  elf18. اثر 0شکل 

efr1  ب، خطوط منقطع( و(fls2-17  با )ميکرومولار  42)ب، خطوط ممتدflg22  وelf18 ساعت، با  42پاشي شدند و بعد از  محلول

 دهند. ( و نوار خطاها انحراف معيار را نشان مي1 ها )تعداد تکرار= ها ميانگين دند. منحنيزني ش مايه Xac 306باکتري 
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 بحث

وسيعي از  ةگياهان در طبيعت در معرض دست

ها تعامل دارند. بسياري از اين  هستند و با آن ها ميکروب

کدام  ممکن است بيمارگرهاي بالقوه عليه هر ها ميکروب

هاي  بايد از خود دفاع کنند. در سال از گياهاني باشند که

 ها ميکروباخير، ديدگاه جديدي از دفاع گياهي عليه 

هاي دفاعي عليه  گياه پاسخ ،شکل گرفته است که در آن

دهد.  اي از خود نشان مي لايه چندصورت  بهرا  ها ميکروب

( HR، دفاع مرتبط با واکنش فوق حساسيت )همچنين

جه را به خود اختصاص بيشترين تو ،هاي اخير در دهه

 توانند مي، کشف اينکه گياهان با وجود اينداده است. 

MAMP اي  ند، به افزايش فهم ما از پديدهکن ادراکرا ها

( منجر شده است innate immunityايمني ذاتي ) به نام

(Underwood, 2006 .) 

دهد که ايمني ذاتي  نتايج اين آزمايش نشان مي

 ةقاومت گياه عليه دستتواند نقش اساسي در م مي

گياهان  تيمار پيشوسيعي از بيمارگرها داشته باشد. 

Col-0 با هر دوي MAMPصورت  بهشده،  هاي شناخته

و  B. cinerea هاي ها عليه قارچ ي مقاومت آندار معني

A. brassicicola  افزايش داد که در اين تحقيق را

 ند.شدبيمارگرهاي قارچي مدل استفاده  عنوان به

شدن  به قليايي flg22ار گياهان آرابيدوپسيس با تيم

(، تجمع کالوز، توليد Felix et al. 1999سلولي ) فضاي خارج

 و انفجار اکسيداتيوي منجر PR1و افزايش پروتئين دفاعي 

(. در تحقيقات Gomez-Gomez et al. 1999شود ) مي

عنوان يک پاسخ ساختاري افزايش مقاومت  مختلفي کالوز به

اه براي جلوگيري از نفوذ قارچ شناخته شده است توسط گي

(Aist, 1976; Bayles et al. 1990; Beckman et al. 

1982; Stanghellini and Aragaki, 1966 اين فرضيه با .)

قوت گرفت که در آن  Bayles et al. (1990)هاي  بررسي

( در DDG) deolly-D-glucose-2بازداري از سنتز کالوز با 

وم به افزايش قدرت نفوذ قارچ بيمارگر منجر گياهان مقا

 گزارش کردند که گياه Alexander et al. (1993)شد. 

صورت  ، که بهN. tabacum cv Xanthi ncترنسژنيک 

کرد، عليه بيمارگرهاي  را توليد مي PR-1aپيوسته پروتئين 

Phytophthora parasitica var. nicotianae  و

Peronospora tabacina ت بالاتري نسبت به گياه مقاوم

 Niderman et al. (1995)وحشي نشان داد. همچنين، 

توتون و تنباکو را  PR-1هاي  فعاليت ضد قارچي پروتئين

هاي فعال  نشان دادند. فرم Phytophthora infestanceعليه 

صورت مستقيم  توانند به اکسيژن )انفجاري اکسيداتيوي( مي

صورت غيرمستقيم با  د يا بهعليه بيمارگرها بازدارنده باشن

ايجاد اتصالات عرضي در ديوارة سلولي به افزايش مقاومت 

هاي فعال  شوند. علاوه بر اين فرم  ها منجر گياه عليه آن

هاي استرس ثانويه  عنوان سيگنال اکسيژن ممکن است به

 Apelهاي دفاعي ميزبان عمل کنند ) براي تحريک پاسخ

and Hirt 2004 .) 

يسم مدل ديگري که در اين تحقيق ميکروارگان

بود. اين باکتري که عامل  Pst DC3000 شد،استفاده 

دليل قابليت  فرنگي است، به باکتريايي گوجه بيماري لکه

بيمارگر مدل  عنوان بهبيماريزايي روي آرابيدوپسيس 

هاي گياه بيمارگر  کنش براي بررسي اساس مولکولي برهم

 Katagiri 2002, Abramovitchه است )شداستفاده 

بيمارگر باکتريايي مدل  عنوان به(. اين استرين 2014

بر مقاومت آرابيدوپسيس  elf18و  flg22براي بررسي اثر 

در  Pst DC3000 . منحني رشد باکتريشداستفاده 

که با هر دو پپتيدهاي مورد  ي آرابيدوپسيسها برگ

ي تحت دار صورت معني بهاستفاده تيمار شده بودند، 

قرار گرفت. تراکم سلولي اين استرين در گياهان  تأثير

 ةنشد شده با پپتيدها در مقايسه با گياهان تيمار تيمار

 صورت چشمگيري به ،زني ساعت بعد از مايه 24شاهد، 

 .Thürig et alمشابه نتايج  ،کاهش پيدا کرد. اين نتايج

)يک نوع  PENناشي از  PTIاست که در آن  (2006)

MAMP چ جديد از قارPenicillium chrysogenum  بر

ها نشان دادند که  آربيدوپسيس را بررسي کردند. آن

PEN رشد باکتري صورت چشمگيري به تواند مي Pst 

DC3000  .را کاهش دهد 

بيماريزاي  همچنين، در اين تحقيق ميکروارگانيسم غير

ديگري روي آرابيدوپسيس استفاده شد. جمعيت اين 

ي ها برگداخل  زني، در از مايهساعت بعد  41استرين تا 

ثابت  ،گياهان وحشي که با پپتيدها تيمار نشده بودند

در گياهان  ها باکتريشمار  با وجود اين،ماند. 

ي کاهش پيدا دار صورت معني به elf18شده با  تيمار پيش

 Chuanfu and Zhonglinمشابه نتايج  ،کرد. اين نتايج

 Xac 306سلولي است که نشان دادند که تراکم  (2012)

ي ها برگدر  ،زني روز بعد از مايه پانزدهمدت  به
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چند، در تحقيق مذکور  ثابت ماند. هر ،آرابيدوپسيس

جمعيت  تواند ميکه اين باکتري است مشخص شده 

، nho1 ةيافت در گياهان آرابيدوپسيس جهش را خود

eds1 ،eds5 و ،pad4  ها نقش مهمي  د. اين ژندهافزايش

خيل در افزايش مقاومت گياه دارند. در مسيرهاي د

 ها برگرسد که اين باکتري در داخل  به نظر مي بنابراين،

ر اثر ب ها اما بخشي از جمعيت آن ،يابد تکثير مي

 ،د و در نهايتنياب هاي دفاعي گياه کاهش مي مکانيسم

وجود  سلولي تعادلي پايدار به سلولي و مرگ بين تکثير

خالص به  ةه با يک انگيزندگيا تيمار پيشآيد. اما  مي

هاي دفاعي گياه منجر شده  شدن بيشتر سيستم فعال

 شود.  و باعث کاهش جمعيت باکتري مياست 
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