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 چکیده

شود.  زمینی محسوب میهای باکتریایی سیبترین بیماری یکی از شایعزمینی  سیب نرم باکتریایی بیماری پوسیدگی

، Pcزمینی ) سیب بیمارگرهایهای مختلف  سویهزمینی آلوده شده توسط  درجه مقاومت سه رقم سیبدر مطالعه حاضر 

Pa  وDdی رقم نیزم بیسارقام گراد( بررسی شد.  درجه سانتی 33و  28، 18های مختلف ) ( تحت درجه حرارت

بصورت فاکتوریل بر پایه طرح  ها آزمایش .شد استفاده هایباکتر ی آلودگی بابرا 3و رقم ادیسای 2، وتراز1اسکارب

 در اینگرم اندازه گیری شد.  بافت له شده هر دیسک بر حسب میلیکامل تصادفی با سه تکرار انجام شد و وزن 

زمینی  زای سیببیماری بیمارگرهاییک رقم نیمه مقاوم به  اسکاربیک رقم حساس و رقم  ادیسایپژوهش رقم 

 بیمارگرهایزمینی آلوده شده با  ای سیب های غده از دیسک mRNAهای کپی  تشخیص داده شد. تعداد نسخه

( و PR) Pathogenesis related genesهای  های ذکرشده، شمارش شده و بیان ژن زا تحت درجه حرارت بیماری

 یهایبه باکتر ینیزمبیکه س یهنگامهای پاسخ دفاعی سیب زمینی مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد  ژن

مقاوم  ایِ رقمغدههای دیسکدر  .دهدیرخ م  PR-10و  PR-3،PR-5tی هاشود، القاء ژنآلوده  کیتیپکتول

ن آلودگی، و هم بدو یباکتربا  آلوده شدن حالتدر هم  یبه طور قابل توجه  PR-5tژن انیب زانی، مینیزم بیس

و  ی نیمه مقاومنیزم بیس یها غده های دیسک در PR-5tژن  انیببین نتایج نشان داد که بود. بالاتر از انواع حساس 

ارتباط معنی داری  های مختلف اعمال شدهیی در درجه حرارتایباکتر نرم یدگیپوسبیماری ها در برابر  مقاومت آن

 .دارد دوجو

 زاییوابسته به بیماریهای  ژن زایی، لیتیک، درجه حرارت، بیماریهای پکتو باکتری :ها کلیدواژه

 

                                                           
1- Scarb 

2- Vetraz 

3- Odyssay 

‌دبیر‌تخصصی:‌دکتر‌میلاد‌آیینی
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 مقدمه

‌‌سیب ‌زمینی‌از ‌نقش‌مهمی‌ی‌محصولاتجمله است‌که

‌این‌گیاه(Hoque, 2010)در‌تغذیه‌مردم‌جهان‌دارد‌ در‌‌.

‌مشکلات‌عدیدهبطول‌دوران‌رشد‌و‌پس‌از‌برداشت‌ ای‌‌ا

های‌باکتریایی‌است‌‌ها‌بیماری‌شود‌که‌از‌جمله‌آن‌مواجه‌می

‌می ‌کاشت‌‌که ‌منطقه‌‌اینتواند‌عامل‌محدودکننده ‌در گونه

‌ش  ,Muslim Khani and Mozaffari)‌ودمحسوب

‌‌،1پکتوباکتریوم‌کارتووروم‌های‌پکتولیتیک‌باکتری‌(.2015
‌اتروسپتیکوم ‌دادانتی‌و‌2پکتوباکتریوم را‌‌ییتوانا‌نیا‌3دیکیا

‌باعث ‌که ‌‌زمینی‌سیب‌بافت‌بیتخر‌جادیا‌دارند ‌ارقامدر

‌تیدر‌طول‌فصل‌رشد‌و‌در‌طول‌انبار‌شوند.‌خاص،‌مختلف

‌میآنز‌یترشح‌تعداد‌ییتوانا‌،ذکر‌شده‌یها‌یباکتر‌یاصل

‌سلول‌ازمریدپل ‌خارج ‌سلولزکیتی)پکتول‌یکننده ‌و‌، ی

‌فاکتورهاکیتیپروتئول ‌عنوان ‌به ‌که ‌است ‌بیماری( ‌زایی‌ی

‌م‌یباکتر‌نیا ‌عمل ‌.(Tratsiakova, 2011)‌کنند‌یها

‌‌اهیمقاومت‌گ ‌برابر از‌‌دهیچیپ‌یبیترک‌جهینت‌بیمارگرهادر

‌واکنش‌اهانیگ‌یساختار‌اتیخصوص ‌ییایمیوشیب‌یها‌و

و‌‌کولیشامل‌کوت‌یساختار‌اتیاز‌آن‌است.‌خصوص‌یناش

‌ف‌یسلول‌وارهید ‌مانع ‌عنوان ‌به ‌که ‌یبرا‌یکیزیاست

کند‌‌یزا‌عمل‌م‌یماریاز‌نفوذ‌و‌گسترش‌عوامل‌ب‌یریجلوگ

(Agrios, 2005; Farahbakhsh and Massah, 

‌ب(2015 ‌علاوه ‌واکنشنیا‌ر. ‌اهانیگ‌ییالقا‌یدفاع‌یها،

‌از‌جمله‌تولنوجود‌دار مانند‌‌نگیگنالیس‌یهامولکول‌دید،

‌یها،‌سنتز‌گونه‌دیاس‌کیو‌جاسمون‌لنی،‌اتکیلیسسال‌دیاس

‌فسفورژنیاکس‌ریپذواکنش ‌دفسفور‌ونیلاسی، ‌ونیلاسیو

 ,Senthil-Kumar and Mysore)خاص‌‌یهانیپروتئ

2013; Gholamnejad, 2017; Zeighaminejad and 

Sharifi Sirchi, 2013)‌،ها‌نیتوآلکسیف‌،دهایپروپانوئ‌لیفن‌

                                                           
1- Pectobacterium cartovorum  

2- Pectobacterium atrosepticum 

3- Dickeya dadantii 

 

‌پروتئ ‌‌یهانیو ‌با ‌زامرتبط ‌4بیماری تعامل‌‌یینها‌جهینت(.

‌‌زبانیم ‌یسازگارنا)‌یماریب‌کی‌ای‌بیمارگرو مقاومت‌‌ای(

‌ترکی)سازگار‌اهیگ ‌به ‌و ‌است ‌مختلف‌یبی( ‌عوامل ،‌از

و‌‌اهیگ‌یکیولوژیزیف‌تیو‌وضع‌یکیژنت‌اتیشامل‌خصوص

از‌جمله‌نور،‌دما،‌‌یطیمح‌طیشرا‌یبرخ‌نیو‌همچن‌بیمارگر

‌سا ‌و (.‌Agrios, 2005)‌دارد‌یبستگ‌ردموا‌ریرطوبت

در‌پاسخ‌به‌عوامل‌استرس‌،‌زابیماریمربوط‌به‌‌یها‌نیپروتئ

‌ب‌یماریب‌کیو‌عفونت‌با‌  ,.Sinha et al).‌دنشو‌یم‌انیزا

‌پروتئ(2014 ‌ها‌نی. ‌تشک‌PRی ‌اکتساب‌لیدر ‌یمقاومت

‌گیاهان‌5کیستمیس  ,.Ahangar et al)‌نقش‌دارند‌در

2016; Gholamnejad, 2017)نقش‌پروتئ‌ ‌PRی‌ها‌نی.

‌مقاومت‌در‌برابر‌‌زاییبیماریدر‌ قابل‌توجه‌و‌متنوع‌است.

‌عمل‌ژن‌ازیخاص‌ن‌یماریب ‌‌یهابه روابط‌فعال‌مکمل‌در

‌مقاومت‌مربوطه‌دارد‌یها‌ژن‌و‌عملکرد‌فعال‌بیمارگر–گیاه

(Gholamnejad, 2017.)‌ ‌تأث‌ ‌متقابل‌‌اتریاز ‌اثر ‌در دما

‌ب ‌گ‌یماریعوامل ‌با ‌القا‌اهانیزا ‌ها‌ژن‌یو ‌مقاومتی

‌ن‌زیادی‌اطلاعات ‌دست ‌ستیدر ‌از‌‌یراب. محافظت

‌ب‌ینیزم‌بیس ‌برابر ‌‌عیشا‌یها‌یماریدر و‌‌اهیس‌ساقمانند

های‌جنس‌پکتوباکتریوم‌‌که‌در‌اثر‌گونه‌مرطوب‌یدگیپوس

مقاوم‌در‌ارقام‌‌انواع‌و‌اقسام‌دیبا‌ای،‌شوند‌و‌دیکیا‌ایجاد‌می

با‌‌به‌طرق‌مختلف‌ای،‌اده‌شودپرورش‌دها‌‌این‌باکتری‌برابر

‌‌یباکتر‌نیا ‌مبارزه در‌‌.(Tratsiakova, 2011)‌شودها

‌ ‌ارتباطی ‌که ‌است ‌شده ‌سعی ‌حاضر تجمع‌‌نیبپژوهش

‌ها‌نیپروتئ ‌‌PRی ‌آمده ‌دست ‌به ‌مقاومت ‌توسعه طی‌و

‌‌آلوده ‌غدهسلولسازی ‌بافت ‌های ‌با‌‌سیبای زمینی

‌مختلف‌به‌‌بیمارگرهای ‌حرارت‌های ‌درجه ‌در باکتریایی

‌مرطوب‌سیب ‌پوسیدگی ‌بیماری ‌موثر ‌کنترل ‌زمینیمنظور

‌صورت‌گیرد.
 

 

                                                           
4- Pathogenesis related proteins 

5- Systemic acquired resistance 
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 هامواد و روش

 -های باکتری استفادهزمینی و سویه ارقام سیب

 شده

‌باکتر ‌ها‌یاز ‌کارتوورومی ‌1پکتوباکتریوم ی‌ها‌هیسو،

A2‌‌ ‌اتروسپتیکوم‌،A14و و‌‌A21ی‌ها‌هیسو‌،2پکتوباکتریوم

A36‌ ‌و ‌‌3‌ENA49دادانتیدیکیا، ‌شد. ‌ارقاماستفاده

‌نیزم‌بیس ‌رقم ‌اسکاربی ‌‌وتراز، ‌رقم ی‌برا‌ادیسایو

‌با ‌شد‌استفاده‌هایباکتر‌آلودگی ‌سویه. ‌رشد های‌‌برای

با‌ترکیبات‌‌LBهای‌استفاده‌شده‌از‌محیط‌‌مختلف‌باکتری

‌پنجگرم،‌کلرید‌سدیم،‌‌پنجگرم،‌عصاره‌مخمر،‌‌ده)پپتون،‌

‌ ‌حجم ‌تا ‌استریل‌شده ‌آب‌مقطر ‌و ‌استفاده‌‌یکگرم لیتر(

‌ ‌سدیم ‌ترکیب‌کلرید ‌با ‌فیزیولوژیکی ‌محلول ‌از ‌5/8شد.

‌پس‌از‌ ‌یک‌لیتر ‌حجم ‌تا ‌شده ‌استریل ‌مقطر ‌آب ‌و گرم

‌هاجسم‌سلولی‌باکتریاتوکلاو‌نمودن،‌برای‌رشد‌و‌رسوب‌

 استفاده‌شد.

ها و تعیین  و جمعیت باکتری رشد نمیزاتعیین 

 زمینی شده سیب مقدار بافت لهوزن 

‌‌ییایباکتر‌یها‌هیسو ‌مدت ‌در‌بیستبه ‌محیط‌ساعت

LBدما‌‌ ‌سانت‌وهشتبیست‌یدر ‌داده‌‌گرادیدرجه رشد

‌شمارش‌کلن‌هایتعداد‌باکتر‌نییتع.‌شدند و‌دو‌روز‌‌هایبا

در‌‌ها‌شیآزما‌نیانجام‌شد.‌ا‌آلودگیپس‌از‌هر‌سه‌ساعت‌

‌یها‌سکید‌پردازش‌شد.‌یپنج‌تکرار‌انجام‌و‌از‌نظر‌آمار

‌یمرطوب‌شده‌در‌ظروف‌پتر‌یلترهایف‌یدر‌رو‌ینیزم‌بیس

‌ ‌شد. ‌‌هادیسکگذاشته ‌ونیسوسپانس‌تریکرولیم‌دهبا

‌‌ییایباکتر ‌‌حداکثربا ‌د‌106حدود ‌هر ‌در ‌سکیسلول

‌شد ‌پوشانده ‌سکید‌سپس‌وند ‌مدت ‌به ‌وچهاربیستها

‌ ‌دماساعت ‌سانت‌هیجده‌یبا ،‌)شاهد(‌گرادیدرجه

‌سانت‌هشت‌و‌بیست ‌‌گرادیدرجه ‌‌وسهسیو ‌گرادسانتیدرجه

‌ظروف‌پتر ‌بافت‌‌دارینگه‌یدر ‌توده ‌آن ‌پس‌از ‌و شدند

                                                           
1- Pectobacterium carotovorum 

2- Pectobacterium atrosepticum 

3- Dickeya dadantii 

بصورت‌فاکتوریل‌بر‌پایه‌طرح‌‌ها‌آزمایش‌شد.‌شده‌وزن‌له

بافت‌له‌شده‌هر‌‌وزنو‌‌با‌سه‌تکرار‌انجام‌شدکامل‌تصادفی‌

‌میلی‌دیسک ‌حسب ‌‌بر های‌‌داده‌شد.‌گیری‌اندازهگرم

‌آمده ‌بدست ‌تحل‌هیتجز‌با‌آماری ‌مقایسه‌انسیوار‌لیو ،

‌کمکمیانگین ‌با ‌و ‌دانکن ‌آزمون ‌با  Excelافزار‌نرم‌ها

‌پردازش‌شدند.‌‌2013

‌ینیزم بیس یها از بافت غده RNAی جداساز
‌س‌یهابافت ‌ن‌یلیم‌صد)‌ینیزم‌بیغده ‌با ‌تروژنیگرم(

‌‌عیما ‌شدند.‌کیبه ‌هموژن ‌همگن ‌همگن‌‌توده‌توده های

طبق‌روش‌‌RNAشده‌به‌اپندورف‌منتقل‌شدند.‌استخراج‌

 NucleoSpin RNAیتجار‌تیاستاندارد‌با‌استفاده‌از‌ک

Plant‌(Macherey-Nagelانجام‌شد.،‌آلمان‌)‌

 cDNAسنتز 

با‌استفاده‌از‌‌cDNAسنتز‌‌یکل‌جدا‌شده‌برا‌RNAاز‌‌

cDNA‌RevertAidسنتز‌‌یت‌تجاریک
TM

 First Strand‌

(Fermentasل‌ ‌استفاده‌یتوانی، (‌مطابق‌دستورالعمل‌سازنده

‌(RT-PCRی‌)در‌زمان‌واقع‌مرازیپل‌یا‌رهیواکنش‌زنج‌.شد

‌تقو ‌از ‌استفاده ‌‌صیتشخ‌یها‌کننده‌تیبا ‌DT-96دهنده

(DNA-Technologyروس‌ ‌هی، ‌جفت( آغازگر‌‌یها‌و

‌مربوط ‌شده ‌کپی‌انجام ‌نسبی ‌مقدار ‌‌و توسط‌‌mRNAهای

N(mRNA)=2فرمول‌
(∆Сt-min(∆Ct))‌(تعیین‌شد‌Livak and 

Schmittgen, 2001.)‌‌

 

 و بحثنتایج 

 یها یباکتر زاییبیماری اتیدما بر خصوص ریتأث

 یها با بافت غدهDd و  Pc ،Pa کیتیپکتول

و تعیین مقاومت ارقام مختلف  ینیزم بیس

 زمینی  سیب

‌ ‌آلودگی ‌از ‌غدهها‌سکیدپس با‌‌ینیزم‌بیس‌ای‌ی

‌سلولها‌باکتریی‌کشت‌سلول ‌دما‌یها‌در‌ظروف‌پتر‌، ‌یبا

‌سانت‌18 ‌)شاهد( گراد‌یدرجه ‌سانت‌28، ‌‌گراد‌یدرجه ‌33و

شدند‌و‌پس‌‌دارینگهساعت‌‌24به‌مدت‌‌گراد‌یدرجه‌سانت
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‌تعیین‌گرم‌هر‌دیسک‌بر‌حسب‌میلی‌له‌شدهاز‌آن‌وزن‌توده‌

‌زانجام‌شد‌و‌داده‌ها‌ا‌تکراربه‌صورت‌سه‌‌شیشد.‌هر‌آزما

مقایسه‌میانگین‌میزان‌‌دوجدول‌‌پردازش‌شدند.‌ینظر‌آمار

‌ ‌)وزن( ‌شدگی ‌غده‌دیسکله ‌مختلف‌‌های ‌ارقام ای

‌باکتری‌سیب ‌با ‌آلودگی ‌از ‌بعد ‌نشان‌زمینی ‌را ‌فوق های

‌تحل‌هیتجزنتایج‌‌دهد.‌می ‌‌انسیوار‌لیو ‌نشان‌داد ‌ارقامکه

‌س ‌مختلف‌ینیزم‌بیمختلف ‌درجات ‌به‌‌،در حساس

اختلاف‌بین‌ارقام‌مطالعه‌و‌این‌‌هستند‌ییایباکتر‌یدگیپوس

‌سیب ‌تیمارها‌شده ‌بین ‌و ‌همه‌زمینی ‌مختلف‌در ‌دمایی ی

‌معنی ‌می‌موارد ‌‌باشد‌دار ‌‌یها‌غده‌.(1)جدول ‌ادیسایرقم

بیشتر‌‌وتراز‌ای‌اسکارب‌یها‌نسبت‌به‌غدهداری‌‌طور‌معنی‌به

‌ا ‌بر ‌علاوه ‌عفونت‌هستند. ‌دمانیحساس‌به ‌همه ‌در ،‌ها،

‌معنی‌به‌ومیپکتوباکتر‌یها‌هیسو ‌یها‌بافت‌داری‌طور

‌ب‌ادیسای‌رقممختلف‌ ‌حد ‌تا ‌‌یشتریرا ‌اسکاربنسبت‌به

‌افزا‌کردند‌دهیپوس ‌با ‌پوسیدگیدما‌شیو ‌درجه ‌شیافزا‌،

‌یافت ‌وتراز. ‌دماها‌رقم ‌همه نسبت‌به‌‌یشتریمقاومت‌ب‌در

و‌نتایج‌‌یکبا‌اطلاعاتی‌که‌از‌جدول‌ .داشت‌رقم‌اسکارب

‌می ‌شد ‌حاصل ‌واریانس ‌رقم‌‌تجزیه ‌که ‌کرد ‌عنوان توان

‌‌ادیسای ‌رقم ‌به ‌بیماری‌وترازنسبت ‌به ‌حساس ‌یک‌رقم

باشد‌و‌برای‌عفونت‌به‌‌زمینی‌می‌پوسیدگی‌باکتریایی‌سیب

‌باکتری ‌می‌این ‌مستعد ‌بیشتر ‌می‌ها ‌داشت‌‌باشد. ‌عنوان توان

‌ ‌رقم ‌پوسیدگی‌‌ادیسایکه ‌بیماری ‌به ‌حساس ‌رقم یک

‌‌تریایی‌سیبباک ‌رقم ‌و ‌بوده ‌دماها ‌همه ‌اسکاربزمینی‌در

که‌یک‌رقم‌مقاوم‌‌وترازیک‌رقم‌نیمه‌مقاوم‌نسبت‌به‌رقم‌

‌باشد.‌است،‌می

 زمینی  سیب PRهای  گیری کمی ژن اندازه

های‌‌ژن‌‌mRNAی‌کپ‌یتعداد‌نسبدر‌شکل‌یک‌و‌دو،‌

PR-3‌ ،PR-5t‌‌ ‌سلول‌PR-10و ‌غده‌یها‌در ‌یها‌بافت

‌‌یها‌ینیزم‌بیس ‌ط‌شدهآلوده ‌داریدر ‌نگه ‌دماها‌ی ‌یدر

‌نشان‌داده‌شده‌است.مختلف‌

 

 

 زمینی  بافت غده ای ارقام مختلف سیب )وزن( واریانس تاثیر درجه حرارت بر میزان له شدگی آنالیز -1جدول 
Table 1. Variance analysis of effect of temperature on macerated weight of tubr discs of Potato Cultivars 
Groups Count Sum Average Variance 

  Vetraz18 5 1320 264
a
 1698.5 

  Vetraz28 5 2850 570
d
 159658.5 

  Vetraz33 5 4628 925.6
c
 102221.3 

  Scarb18 5 1926 385.2
bc

 3708.7 

  Scarb28 5 3384 676.8
ab

 238435.7 

  Scarb33 5 5465 1093
ab

 110248.5 

   Odyssay18 5 3044 608.8
d
 46426.2 

  Odyssay28 5 5749 1149.8
c
 195667.7 

  Odyssay33 5 6033 1206.6
d
 85537.3 

  Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 4709533 8 588691.7 5.614891 0.000121 2.208518 

Within Groups 3774410 36 104844.7 

   

       Total 8483943 44         

‌داری‌در‌سطح‌پنج‌درصد‌ندارند.های‌دارای‌حداقل‌یک‌حرف‌مشترک،‌اختلاف‌معنیدر‌هر‌ستون‌میانگین -

- Means followed by the same letter in the columns are not significantly different at (p>0.05). 
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های  ای ارقام مختلف سیب زمینی بعد از آلودگی با باکتری های غده شدگی )وزن( دیسک مقدار لهمقایسه میانگین  -2جدول

Pectobacterium carotovorum ،Pectobacterium atrosepticum  وDickeya dadantii 
Table 2. Mean comparison of macerated weight of tubr discs of Potato Cultivars after infection with 

bacteria, Pectobacterium carotovorum ،Pectobacterium atrosepticum and Dickeya dadantii  
Temperature (

°С
)‌ Bacterial strains 

 

Number of macerated tissue of one disk, mg‌
Vetraz Ckarb Odyssay 

18°С 21 А 260.1±17.9
d

 410.3±21.3
b

 815.8±21.7
d

 

36 A 254.3±52.8
ab

 462.1±18.5
c

 629.3±16.5
a

 

2 A 293.5±19.2
c

 391.9±22.2
a

 809.4±26.3
c

 

14 A 203.7±14.3
a

 296.1±24.6
c

 319.3±20.9
a

 

ENA49 310.8±17.9
b

 367.3±19.7
d

 472.9±18.8
b

 

28°С 21 А 360.8±10.8
b

 528.5±30.5
ac

 1195.1±30.3
b

 

36 A 451.9±7.9
c

 420.0±15.7
ab

 775.6±42.2
bc

 

2 A 372.0±31.5
ab

 537.1±47.8
bc

 1314.1±128.9
d

 

14 A 1282.0±27.4
bc

 1540.4±17.9
ad

 1780.8±19.3
bc

 

ENA49 385.0±21.2
cd

 359.6±66.3
ab

 685.9±18.1
c

 

33°С 21 А 706.2±21.1
ac

 646.3±26.8
d

 919.3±49.1
ac

 

36 A 721.9±51.7
d

 912.7±59.5
d

 926.1±41.2
d

 

2 A 899.3±20.0
d

 1165.0±24.6
d

 1221.1±21.9
ab

 

14 A 822.1±27.6
b

 1215.9±15.1
b

 1367.6±16.6
d

 

ENA49 1480.5±30.1
a

 1527.6±35.1
c

 1600.4±40.5
ad

 

‌ندارند.داری‌در‌سطح‌پنج‌درصد‌های‌دارای‌حداقل‌یک‌حرف‌مشترک،‌اختلاف‌معنیدر‌هر‌ستون‌میانگین -

- Means followed by the same letter in the columns are not significantly different according to LSD test 

(p>0.05). 

 

 

 

‌

با  شده، آلوده Odyssayزمینی رقم  های سیب های غده های بافت در سلول PR-10و  PR-3 ،PR-5tهای  سطح بیان ژن -1شکل

 گراد درجه سانتی 33و  28، 18های  تحت درجه حرارت ،ها باکتری
Figure 1. Expression levels of genes PR-10, PR-5t, PR-3 in tuber discs, of Potato Cultivar, Odyssay, under 

temperatures of 18, 28 and 33 ° C, infected with strains of bacteria 
‌
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‌

با  شده، آلوده Scarbزمینی رقم  های سیب های غده های بافت در سلول PR-10و  PR-3 ،PR-5tهای  سطح بیان ژن -2شکل

 گراد درجه سانتی 33و  28، 18های  تحت درجه حرارت ،ها باکتری
Figure 2. Expression levels of genes PR-10, PR-5t, PR-3 in tuber discs, of Potato Cultivar, Scarb, under 

temperatures of 18, 28 and 33 ° 
C
, infected with strains of bacteria 

 

و‌‌اسکاربدر‌رقم‌‌PR-3ژن‌‌یبرا‌انیسطح‌ب‌نیبالاتر

PR-10بودمشاهده‌شد‌ادیسایدر‌رقم‌‌‌ ‌به ‌PR-3ژن‌‌انی.

طور‌که‌‌،‌همانافتی‌شیدما‌افزا‌شیبا‌افزا‌اسکاربدر‌رقم‌

‌‌د.وجود‌دار‌زین‌PR-5tژن‌‌انیب

در‌بافت‌‌PR-3ژن‌‌یبرا‌بیان‌ژن،‌یسطح‌القا‌نیبالاتر‌‌

‌‌ادیسایرقم‌‌یها‌غده ،‌ Pc2Aهای‌سویهمشاهده‌شد‌که‌با

Pa 36Aدرجه‌‌33و‌‌گراد‌یدرجه‌سانت‌‌28یدر‌دما‌یوقت‌

‌ش‌،شدند‌دارینگه‌گراد‌یسانت ‌دآلوده ‌ژن به‌‌PR-10ند.

در‌‌ادیسایرقم‌‌ینیزم‌بیس‌یها‌در‌بافت‌غده‌یشتریب‌زانیم

‌انیبالاتر،‌ب‌یشد.‌در‌دماها‌ءالقا‌گراد‌ینتدرجه‌سا‌‌18یدما

درجه‌حرارت‌‌(.‌2شکل)‌بود‌افتهیژن‌به‌شدت‌کاهش‌‌نیا

‌ز ‌حد ‌فعالیادیتا ‌در ‌‌تی، ‌شدگی ‌در‌‌ریثأت‌Ddله داشت:

‌زانیبه‌م‌میزان‌له‌شدگی‌بافت‌،گراد‌یدرجه‌سانت‌‌33یدما

‌توجه ‌‌بود‌افتهی‌شیافزا‌یقابل ‌‌4)حدود ‌در رقم‌برابر

‌ادیسای .)‌ ‌این ‌توج‌شیافزا‌دربارهالگو ‌‌هقابل بیماری‌در

محققین‌‌برخی‌از‌یها‌مطابق‌با‌داده‌،دما‌شیبا‌افزا‌Ddزایی‌

‌)‌دیگر ‌همچنین‌نتایج‌بررسی‌Tratsiakova, 2011بود .)

‌قدرت‌بیماری ‌که ‌داد ‌نشان ‌باکتری‌‌ما ‌Pcزایی )افزایش‌‌

‌شده‌های‌سلول‌وزن ‌غده‌بافت‌له ‌سیب‌های ‌در‌‌ای زمینی(

باشد‌که‌این‌‌درجه‌بالاتر‌می‌28تحت‌دمای‌‌Paمقایسه‌با‌

‌داده ‌با ‌سیب‌نتایج ‌روی ‌بر ‌محققین ‌ ‌آمریکایی‌‌های زمینی

‌دارد ‌Wolters and Collins, 1994)‌تطابق ‌از‌(. پس

‌دما‌هایینیزمبیس‌دارینگه ‌در درجه‌‌‌33یآلوده

‌‌ Paنسبت‌به‌‌PCی‌ها‌هیسونتایج‌نشان‌داد‌که‌،‌گراد‌یسانت

‌ها‌آزمایش‌.(P <0.01)‌زایی‌بیشتری‌دارندقدرت‌بیماری

‌ ‌که ‌داد ‌بانیزم‌بیس‌ارقامنشان ‌شده ‌مطالعه درجات‌‌ی

.‌دنریگ‌یقرار‌م‌ییایباکتر‌نرم‌یدگیپوس‌ریتحت‌تأث‌یمختلف

‌شیکه‌در‌طول‌آزمادهد‌‌نشان‌می‌به‌دست‌آمده‌‌یها‌داده

‌برا ‌ایجاد ‌ی ‌برابر ‌درایباکتر‌نرم‌یدگیپوسمقاومت‌در ‌یی

‌س ‌باینیزم‌بیانواع ‌بحران‌دی، ‌اثر ‌دما، ‌و‌‌یفاکتور دما

‌گرفت‌یها‌شیآزما ‌نظر ‌در ‌را ‌شده ‌انجام ‌حرارت‌. درجه

‌توجه‌ریتأث ‌‌یقابل ‌بیماریدر ‌یها‌یباکتر‌زایی‌شدت
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‌‌Pcکیتیپکتول ،Pa‌‌ ‌‌Ddو و‌‌Pcهای‌‌ی‌باکتریبرادارد.

Pa‌‌ ‌حرارت ‌سانت‌28درجه ‌ایجاد‌‌گراد‌یدرجه برای

‌‌بیماری ‌برای ‌مطلوب‌است‌و ‌حرارت‌‌Ddزایی ‌33درجه

‌سانتی ‌‌درجه ‌‌نییپاگراد. ‌حرارت‌تا درجه‌‌18آمدن‌درجه

‌‌یریثأت‌گراد‌یسانت ‌بیماریدر ‌‌شدت ‌اما‌‌Paزایی ندارد،

‌‌خاصیت‌بیماری کاهش‌‌Ddو‌‌Pcی‌ها‌یدر‌باکترزایی‌را

‌دهد‌یم ‌بیماری. ‌عوامل ‌به ‌گیاهان ‌ارتباط‌‌مقاومت زا،

‌بیان‌ژن ‌بیمارگر‌و‌ژن‌مستقیمی‌با ‌به های‌پاسخ‌‌های‌وابسته

‌بیان‌ژن ‌گیاهان‌با های‌‌های‌پاسخ‌دفاعی‌و‌ژن‌دفاعی‌دارد.

PRو‌با‌ایجاد‌یک‌مقاومت‌سیستمیک‌در‌مقابل‌بیمارگرها‌‌

‌می ‌نشان ‌‌واکنش ‌س‌یهنگامدهند. به‌‌ینیزم‌بیکه

‌م‌کیتیپکتول‌یها‌یباکتر ‌‌یآلوده ‌القاء ‌شود، ی‌ها‌ژنانواع

رخ‌های‌پاسخ‌دفاعی‌سیب‌زمینی‌‌وابسته‌به‌بیمارگر‌و‌ژن

‌با‌ده‌یم ‌ارتباط ‌در ‌محققین ‌دیگر ‌نتایج ‌با ‌امر ‌این ‌که د

‌القای‌‌مکانیسم ‌طریق ‌از ‌بیمارگرها ‌به های‌مقاومت‌گیاهان

‌)‌ژن ‌دارد ‌همسویی ‌دفاعی ‌پاسخ  ,Tratsiakovaهای

2011; Pasalari and Yevtushenkov, 2016.)نتایج‌‌

‌یها‌یبه‌باکتر‌ینیزم‌بیکه‌س‌یهنگامها‌نشان‌داد‌‌آزمایش

‌م‌کیتیپکتول ‌القاء‌یآلوده ‌سری‌شود، ‌ها‌ژن‌یک ‌PRی

‌‌به ‌م‌ PR-10و‌ PR-3‌،PR-5tویژه ‌ژن‌‌.دهد‌یرخ القاء

PR-10عفونت‌‌‌ ‌واسطه ‌‌Pcبه ‌دما‌Paو ‌18)‌نییپا‌یدر

‌سانت ‌گراد‌یدرجه ‌‌.دشو‌یم‌کیتحر( ای‌‌های‌غده‌سلولدر

هم‌‌یبه‌طور‌قابل‌توجه‌ PR-5tژن‌انیب‌زانیمقاوم،‌م‌رقم

بالاتر‌ن‌آلودگی،‌و‌هم‌بدو‌یباکتربا‌‌آلوده‌شدن‌در‌حالت

‌ ‌حساس‌است‌رقماز ‌‌انیب‌زانیم‌نیب. ‌بافت‌‌PR-5tژن در

‌آن‌ینیزم‌بیس‌یها‌غده ‌مقاومت ‌‌و ‌برابر ‌در بیماری‌ها

‌.ارتباط‌وجود‌دارد‌ییایباکتر‌نرم‌یدگیپوس

‌

 گزاری سپاس

‌می ‌لازم ‌خود ‌آزما‌بر ‌در ‌همکاران ‌کلیه ‌از یشگاه‌دانم

‌زیس ‌دانشکده ‌مولکولی ‌دولت‌شناسی‌تزیست ی‌دانشگاه

‌پروفسور‌ ‌بزرگوار ‌راهنمای ‌استاد ‌بخصوص بلاروس

‌پایان ‌اجرای ‌در ‌که ‌یوتوشنکوف ‌نیکلایویچ نامه‌‌آناتولی

ای‌داشتند‌کمال‌تشکر‌و‌قدردانی‌داشته‌‌همکاری‌صمیمانه

 باشم.‌
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Abstract 

Background and objectives 
Potato bacterial soft rot is considered one of the most common bacterial diseases of Potato. 

Soft rot of potatoes was caused by a range of bacteria worldwide, such as Pectobacterium 

carotovorum subspecies carotovorum, Pectobacterium atrosepticum, and Dickeya species. 
The bacteria mainly attack the fleshy storage organs of their hosts (tubers, corms, bulbs, and 

rhizomes), they also affect succulent buds, stems, and petiole tissues. Controlling the disease 

is not always so effective, sanitary practices in production, storing, and processing which can 

be done to slow the spread of disease and protect yields. Little information is available on 

the effect of temperature on pathogen interaction with plants and the induction of PR genes. 

In the present study, an attempt was made to establish a relationship between the 

accumulation of PR proteins and the development of resistance obtained by infecting Potato 

tuberculosis cells with bacterial pathogens at different temperatures to  effectively control 

potato bacterial soft rot disease. 
Materials and methods 

Pectobacterium carotovorum, strains A2 and A14, Pectobacterium atrosepticum, strains A21 

and A36, and Dickeya-dadantii ENA49 were used. Potato cultivars Scarab, Vetraz, and 

Odyssay, were used for the bacterial infection. The experiment was factorial with three 

replications based on a completely randomized design. The macerated tissue weight was 

measured in mg per disc. In other experiment, the relative value of mRNA copies of 

studying genes was determined in potato tuber cells of two semi resistant and susceptible 

cultivars which infected with bacterial strains of Pectobacterium carotovorum 2A, 

Pectobacterium atrosepticum 36A, and Dickeya dadantii ENA49 which were incubated 

under temperatures of 18, 28 and 33 
° C

. 

Results 
Odyssay cultivar of Potato as a susceptible cultivar and Scarb cultivar as a semi-resistant 

cultivar to Potato pathogens under different temperatures (18
°С

, 28
°С

 and 33
°С

) were
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identified. When potatoes are infected with pectolytic bacteria, the genes PR-3, PR-5t and   

PR-10 were expressed. In tubers and leaves of resistant potato cultivars, the level of PR-5t

gene expression is significantly higher than that of susceptible cultivars, when infected with 

bacteria and without infection. There is a correlation among expression levels of PR-5t gene 

in the tissues of potato tubers with their resistance to bacterial soft rot.  

Discussion 
Several pathogens usually attack plants. Different defence pathways in plants have evolved 

in reaction to the pathogens. These defence mechanisms can be stimulated and activated by 

some microorganisms or chemicals. Temperature can be considered a virulence factor. It has 

a significant effect on the pathogenicity of pectolytic bacteria Pc, Pa, and Dd. Plant 

resistance to pathogens is directly related to pathogenesis expression related genes and 

defence response genes. When potatoes are infected with pectolytic bacteria, the induction of 

pathogenesis related genes and Potato defence response genes occurs which is in consistent 

to other researchers' findings on plant resistance mechanisms to pathogens through the 

induction of defence response genes. The experimental results showed that when potatoes 

are infected with pectolytic bacteria, the induction of several PR genes occurs, especially 

PR-3, PR-5t, and PR-10. The induction of the PR-10 gene is stimulated by the infection of 

Pc and Pa at low temperature (18 
° C

). 

 

Keywords: Pectolytic Bacteria, Temperature, Virulence, PR genes  
 


