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 يّا از شى ياى ترخيت يتر الگَ تَزاىيکاثر  يتررظ
 يذک پَدريظف يواريت آلَدُ تِدر گٌذم  ييزا يواريتا ت هرتثط 

 
 5ايکؼعثاى  ٍ 4، حعيي صثَري3رلا آٌّگيل، 2عييفاختک طل، 1ًؽاى هٌصَرُ راُ

 
 زا٘كٍبٜ ٌٙجس وبٚٚؼ، زا٘كزٛي وبضقٙبؾی اضقس ضقتٝ ثیٛتىِٙٛٛغي -1

 (Taliei@gonbad.ac.ir: ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿَٛٚ)، زا٘كٍبٜ ٌٙجس وبٚٚؼ ،طٜٚ تِٛیسات ٌیبٞیاؾتبزیبض ٌ -2
 زا٘كٍبٜ ٌٙجس وبٚٚؼ، زا٘كیبض ٌطٜٚ تِٛیسات ٌیبٞیاؾتبزیبض ٚ  -4ٚ  3

 ٌّؿتبٖ اؾتبٖ ؼییمبت وكبٚضظي ٚ ٔٙبثغ عجیٔطوع تحمٔطثی پػٚٞف،  -5
 8/7/97ـ: تبضید پصیط                    18/10/96تبضید زضیبفت: 

 132تب    124نفحٝ: 
 

 ذُيچک

گٌذم  يّا يواريي تيتر از هْن يکي ،ؼَد يجاد هيا Blumeria graminis f.sp.tritici گٌذم کِ تَظط قارچ يذک ظطحيظف يواريت     
تر تَدُ  ٌِيي ّسّگياّاي  وارييتراي کٌترل ت ييايوياظتفادُ از هَاد ؼ. دگرد هيعولکرد  ؼذيذتاعث کاّػ ّوِ ظالِ تاؼذ کِ  يه

ايوٌي گياُ را فعال  ظوي کِ ظيعتن هَاد ؼيويايي غيري اظاض اظتفادُ از يّو  کٌذ، تر يه جاديرا ا يًاهطلَت يطيعت هحيٍ آثار ز
اى يت يالگَ يرٍ  اُ تريگ يعتن دفاعيکٌٌذُ ظکيک عاهل تحري عٌَاى تِتَزاى ير کيپصٍّػ تاث اييرظذ. در  يه ًظرکٌذ هطلَب تِ

تا  وار ؼذُيدر گٌذم ت  PR , PR , PR يّا اى شىيالگَي ت يتررظتراي  .هَرد تررظي قرار گرفت ييزا هرتثط تا تيواري يّا شى
ظِ تکرار  در قالة کاهلا تصادفي تا يلصَرت فاکتَرتِ ، آزهايؽي(گرم در ليتر هيلي 500ٍ 250، صفرهختلف کيتَزاى ) يّا غلظت

افتِ يرؼذ يدرصذ تعذاد کلٌدظت آهذُ،  ج تِياظاض ًتاتر .ؼذ اًجام Real time PCRک ياز تکٌتا اظتفادُ  چْار زهاى هختلفدر ٍ 
ًؽاى داد کِ  qPCRج حاصل از يافت. ًتايکاّػ  درصذ 3/42اّاى ؼاّذ يًعثت تِ گ 250تَزاى يک ؼذُ تاوارياّاى تيدر ترگ گ

اّاى ؼاّذ داؼتِ يًعثت تِ گ يدار يػ هعٌيتَزاى افسايُ تا کؼذوارياّاى تياى ّر ظِ شى در گيساى تيوارگر، هيپط از آلَدگي تا ت
رات در گياّاى ؼاّذ ييافت. تغيپط از آلَدگي هؽاّذُ ؼذ ٍ پط از آى کاّػ  12ّا در ظاعت  اى شىيساى تياظت. حذاکثر ه

اّاى ؼاّذ يدگي ًعثت تِ گِ پط از آلَيّاي دفاعي در ظاعات اٍل ؼذُ القاي شىوارياّاى تيجي تَد در حالي کِ در گيس ٍ تذريًاچ
اُ ًعثت تِ ّاي دفاعي گي در القاي شى يتر قَي تأثير کيتَزاى ليتردر گرم  يليه 250ي غلظت يؽتري رخ داد. ّوچٌتيتا ظرعت 

 در اُ گٌذميگ هقاٍهت ػيدرافسا يهْو ًقػ تَاًذ يه تَزاىيک کارترد دّذ يه ًؽاى جيتر ًؽاى داد. ًتايگرم در ل يليه 500غلظت 
 . يذًوا فايا ذک پَدرييظف يواريت ترترا

 
 ييزا تيواريهرتثط تا  يّا ، شىکيتَزاىهقاٍهت،  يگٌذم، القا ظطحي ظفيذک: کليذي يّا ٍاشُ

 
 هقذهِ

ٗ یتطاظ ٟٔٓ یىیٌٙسْ  یسن ؾغحیؾف يٕبضیث     
ثٝ  وٝ ثبقس یٔ ایطأٖٟٓ ٌٙسْ زض رٟبٖ ٚ  يٞب يٕبضیث

زبز یا Blumeria graminis f.sp.tritici لبضس ي ّٝیٚؾ
 14-43وبٞف ػّٕىطز ٔٛرت  يٕبضیٗ ثیا .(6) قٛز یٔ

زضنس زض ظٔبٖ  50-100وٓ ٚ  یزض ظٔبٖ آِٛزٌ يزضنس
ٞب ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ  ثطضؾی .(3،44) ٌطزز  یٔ يٕبضیث یسٔیاپ

ت چٙسا٘ی زض وٙتطَ یی ٔٛفمیبیٕیظضاػی ٚ ق ٞبي ضٚـ
 يٞب ضٚـٟٕٔتطیٗ  اظ ىییبٞی ٘ساقتٝ اؾت. یٞبي ٌ ٕبضيیث

 ثب .اؾت ٔمبْٚ اضلبْ طيیوبضٌ بٞی ثٝیٌ يٞب ٕبضيیث ثب ٔجبضظٜ
ؾطػت زض حبَ ظٟٛض ٞب ثٝ رسیس اظ پبتٛغٖ يٞب حبَ ٘ؿرٝ ٗیا

 حؿبؼ زض اضلبْ(. 7ثبقٙس ) ٚ غّجٝ ثط ٔمبٚٔت ٔیعثبٖ ٔی
ب ی ٌطز٘س ٔی فؼبَ وٕی ؾطػت ثب ٔؼٕٛلا زفبػی ٞبي پبؾد

 ٔٛاز اظ اؾتفبزٜٗ یٙبثطازٞس. ث ضخ ٔی طیثب تأذ ٞب ثطٚظ آٖ
 ثب ییبضٚیاظ ضٚ لجُ ضا بٜیٌ زفبػی ٞبي عْیٔىب٘ وٝ ییبیٕیق

 آٚض بٖیظ غییٔحؿتیظ احطات فبلس ٚ وٙٙس ٔی فؼبَ ثیٕبضٌط
 لطاض اؾتمجبَ ٔٛضز بزيیظ عاٖیٔثٝ طیاذ ٞبي ؾبَ زض ثبقس

تٛا٘س  ی، ٔییسٜ ٔمبٚٔت اِمبیٗ ضٚ پسیاظ ا (.8ٌطفتٝ اؾت )
ٗ ایؿت زض یظ ظیٚ زٚؾتساض ٔح عجیؼیٗ یٍعیبه ری ػٙٛاٖ ثٝ

اي اؾت ثطاي  ٗ ٔمسٔٝیطز ٚ ایثطزاضي لطاض ٌ ػطنٝ ٔٛضز ثٟطٜ
ٞبي وكبٚضظي وٝ لبزض اؾت وبضثطز ؾْٕٛ  تیط فؼبِیؾب

ٗ تطتیت زض ٌؿتطـ وكبٚضظي یی ضا وبٞف زٞس ٚ ثٝ ایبیٕیق
 (.11ساض ٘مف زاقتٝ ثبقس )یپب

  وٝ اظ رب٘ٛضاٖ ؼییعج ٔٛازاؾتفبزٜ اظ  طیاذ يٞب زض ؾبَ     
 يٞب ثیٕبضياظ  قیوبٞف ذؿبضت ٘ب يثطا یسآ یزؾت ٔثٝ

تٛاٖ  یٔٔٛاز ٗ یاظ رّٕٝ ا ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٞیٌیب
 یٖٛ چٙس لغجیه وبتیتٛظاٖ، یووطز.  اقبضٜتٛظاٖ یوثٝ 

ه ی ػٙٛاٖ ثٝاؾت وٝ  ٍٛ ٚ ذطچًٙیقسٜ اظ پٛؾت ٔقتك
 يٞب پبؾدتٛا٘س  یٔ ٚوٙس  یٔس ػُٕ یٍٛؾبوبضیاِ يػبُٔ لٛ

ُ یزِثٝ تٛظاٖیو (.36،42)س یِمب ٕ٘با یبٞیضا زض ثبفت ٌ یزفبػ
 ياِمب، یؿتیظ يآٖ اظ رّٕٝ ؾبظٌبض یىیِٛٛغیذٛال ث

ه یػٙٛاٖ  ثٛزٖ ثٝیؾٕ  طیغٚ  یلبضچ ت ضسیٔمبٚٔت، ذبن
 (. 20) اؾتٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌطفتٝ ثبِمٜٛ ٟٔٓ  یىیِٛٛغیٔٙجغ ث

ٔحطن  یهظاٖ كبٖ زازٜ اؾت وٝ ویتٛٞب ٘ پػٚٞف    
قبُٔ تزٕغ  زفبػی ٔیعثبٖ يٞب پبؾداؾت وٝ ظاز  ثطٖٚ
 ٚ قسٖیِیٍٙیٙ ،ٌّٛوب٘بظٞب ٚ ٔٛاز فّٙی 3ٚ 1، ثتب ٙبظٞبویتی
ّٝ ثبفت یٚؾثٝوٙٙسٜ  ٘طْ يٞبٓ یٚ آ٘عٞب ٗ یتٛاِىؿیفُ یتكى

ٞب ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ  ثطضؾی (.45)قٛز  ضا ؾجت ٔیعثبٖ یٔ
 ضقس وبٞفؾجت  اْ ویتٛظاٖ پی پی 400ٚ  200 ٞبي  غّظت

ظ یزض قطا Fusarium fujikuroi لبضس ٛٔییؿّیٔ
ٓ وبتبلاظ ٚ یت زٚ آ٘عیعاٖ فؼبِیط ٔییع تغیٚ ٘كٍبٞی یآظٔب

 ذیطي ٚ  (.9،10ٌطزز ) ٗ لبضس ٔییا ساظ زض ثط٘ذ آِٛزٜ ثٝیپطاوؿ
 

 زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظي ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ؾبضي
 پػٚٞكٙبٔٝ انلاح ٌیبٞبٖ ظضاػی
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٘كبٖ زاز٘س وٝ وبضثطز ویتٛظاٖ ٚ ٘ب٘ٛویتٛظاٖ  (18)ٕٞىبضاٖ 
 Fusariumجت زٞیطاؾیٖٛ ٚ تغییط قىُ ٔیؿّیْٛ لبضس ؾ

graminearum ٝ٘ظ٘ی  ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف زضنس رٛا
 ثطٌی يوبضثطز اؾپطٕٞچٙیٗ  .ٌطزز اؾپٛضٞبي لبضس ٔی

 لبضسیٗ  ا بٜ ٌٙسْ زض ثطاثطیف ٔمبٚٔت ٌیثبػج افعا ویتٛظاٖ
 یه اوتؿبثیؿتٕیف ٔمبٚٔت ؾیٗ ثبػج افعایٕٞچٙ قسٜ ٚ

ٞب  ٌعاضـ. (12) قٛ٘س ٔیظا  يٕبضیػٛأُ ثبٞبٖ زض ثطاثط یٌ
بٜ ظضزچٛثٝ یتٛظاٖ ثٝ ٌیو یٌثط يوٝ اؾپطاظ آٖ اؾت  ویحب

 تٛظا٘بظ یٙبظ ٚ ویتیط وی٘ظ یٔحبفظت يٞبٓیزبز آ٘عیثبػج ا
 يكتطیقسٜ ٔمبٚٔت ثٕبضیبٞبٖ ظضزچٛثٝ تیٌ، قٛزیٔ
 اظ یعْٚ ٘بقیض یسٌیپٛؾ يٕبضی٘ؿجت ثٝ ث 
 Pythium aphanidermatum ٘ت یف فؼبِیافعا. كبٖ زاز٘س

ثب  قسٜتیٕبضبٞبٖ ظضزچٛثٝ یزض ثطي ٌ یزفبػ يٞبٓ یآ٘ع
٘مف  يٕبضیث يٞب ٘كب٘ٝوطزٖ تٛظاٖ ٕٔىٗ اؾت زض ٔحسٚزیو

ه ػبُٔ یػٙٛاٖ  تٛظاٖ ضا ثٝیوٗ ػّت یٕٞ زاقتٝ ثبقس ثٝ
عْٚ ظضزچٛثٝ یض یسٌیپٛؾ يٕبضیوٙتطَ ث يثبِمٜٛ ثطا یلبضچ ضس

قسٜ ثب ٕبضیبض تیبٜ ذیٌ زض ٔٛضزٚٞف پػ .(4)ا٘س  ٔؼطفی ٕ٘ٛزٜ
 ؾجت تٛظاٖویثب  بٜیٕبض ٌیتوٝ  ٘كبٖ زازٜ اؾتتٛظاٖ یو

 .قٛز یٔ Botrytis cinereaلبضس  یظ٘ ٕٔب٘ؼت وبُٔ اظ رٛا٘ٝ
ؾبػت ثؼس اظ  هیٚ  ؾبػت لجُ هیتٛظاٖ وی يٗ اؾپطیٕٞچٙ

ت یتطتضا ثٝ يعاٖ وپه ذبوؿتطیٔ ،B. cinerea ثب ظ٘یٝ یٔب
 .(5) وبٞف زاز زضنس 52ٚ  65
 ذ آِٛزٜ ثٝیبٜ ٞٛیٌ ئغبِؼبت ا٘زبْ قسٜ ضٚزض      

 Alternaria radicinaتٛظاٖ لطاض ٌطفت یٕبض ثب ویوٝ تحت ت
ح، زض یضٚظ پؽ اظ تّم 10 يٕبضیٔمساض ثوٝ قس  ٜ٘كبٖ زاز

عٛض لبثُ ثٝبٞبٖ وٙتطَ، یؿٝ ثب ٌیزض ٔمبقسٜ ٕبضیبٞبٖ تیٌ
 بٖیثتحت زضٔبٖ  بٞبٖیٌزض  .زاقتٝ اؾتوبٞف  یتٛرٟ
ىٖٛ چبِ، (LTP) یٗ ا٘تمبَ چطثیٙبظ، پطٚتئیتی، و  PRٗیپطٚتئ

ؿٝ ثب یزض ٔمب ظایی ٚاثؿتٝ ثٝ ثیٕبضي  PR ٗ یتؿتبظ، ٚ پطٚتئیؾ
ٗ یٕٞچٙ .(17زاقتٝ اؾت ) يزاض یف ٔؼٙیافعا بٞبٖ وٙتطَیٌ

عاٖ یبٜ چبٚزاض ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٔیتٛظاٖ ضٚي ٌیوبضثطز و
 (.13بثس )ی ف ٔییقست افعاثٝ   PRٗ یپطٚتئبٖ یث

 ی٘بق یسن زاذّیؾفٔمبٚٔت ثٝ  اِمبيٍط یز یزض پػٚٞك    
ثب  ٕبضیت زض آفتبثٍطزاٖ پؽ اظ  Plasmopara halstediiاظ
آفتبثٍطزاٖ ثب  يثصضٞب ٕبضی. تلطاض ٌطفت یتٛظاٖ ٔٛضز ثطضؾیو
ت یتطتثٝ ؾجت قس ٚ يٕبضیثبػج وبٞف قست ث %5تٛظاٖ یو

س. یٌطزظ ٔعضػٝ یظ ٌّرب٘ٝ ٚ قطایض قطاحفبظت ز 52%ٚ  46
تٛظاٖ ٕٞطاٜ ثب یتٛؾظ وP. halstedii  ٔمبٚٔت ثٝ ياِمب

 يٞب عثبٖ زض ٟ٘بَیٔطتجظ ثب ٔٔرتّف  يٞبٓ یا٘جبقت آ٘ع
ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ُ یٝ ٚ تحّیتزع. آفتبثٍطزاٖ حؿبؼ ثٛز

 یپبؾد زفبػ ثؿتٝ ثٝپٙذ غٖ ٚا يثطا یؿیؾغٛح ضٚ٘ٛتٛظاٖ یو
ساظ یٙبظ، پطاوؿیتیٌّٛوب٘بظ، و- ، -Pr- a ،β یؼٙیقسٜ قٙبذتٝ

ٗ یا. ٜ اؾتف زازیبٞبٖ افعایٗ ٌیِىٖٛ ؾٙتبظ ضا زض اچبٚ 
ضلٓ ٔطتجظ ثب زفبع زض  يٞب قسٖ پبؾدفؼبَثبػج ف یافعا

 زض ضلٓ ٔمبْٚ ثٛزثب آٖ ٔكبثٝ ٚ تٛظاٖ یثب و تیٕبضحؿبؼ تحت 
(25). 

ؿتٓ یؾ ياِمب ػبُٔ ػٙٛاٖ ثٝتٛظاٖ یط ویك تبحیٗ تحمیزض ا     
ُ زض یزذ يٞب غٖ یبٖ ثطذیث يبٜ ثط اٍِٛیٌ یزفبػ

ثب  یٔرتّف پؽ اظ آِٛزٌ يٞب بٜ ٌٙسْ زض ظٔبٖیٌ ییظا يٕبضیث

 ٌٙسْ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض  يسن پٛزضیٕبضٌط ػبُٔ ؾفیث
 طز.یٌیٔ
 

 ّاهَاد ٍ رٍغ
 يواريح عاهل تيتلق
ٝ مـیزل 10ٔـست ثـٝاثتسا ثصٚض ٌٙسْ ضلٓ حؿبؼ فلات      

قسٜ ٚ ثـط  یٓ ضسػفٛ٘یؾستیپٛوّطیزضنـس ٞ 1ثـب ٔحّـَٛ 
لطاض زازٜ قـس٘س.  يّتـط ٔطعٛة زض تكته پتطیوبغـص ف يضٚ

ذبن ٔٙتمـُ قـسٜ  ي، ثصٚض ثٝ ٌّساٖ حبٚیظ٘ پـؽ اظ رٛا٘ـٝ
ؾبػت  8ٚ  ییؾـبػت ضٚقـٙب 16ٚ زض اتبلـه ضقس ثب تٙـبٚة 

 زٚٔست ٝث %70 یثب ضعٛثت ٘ؿج C  22 يثـب زٔـب یىیتبض
 يٕبضیلبضس ػبُٔ ث ٝیرسا .قس٘س يٞفتٝ ٍٟ٘ساض

 Blumeria graminis f.sp. Tritici ٘مبت یع اظ ثرف تحمی
ٝ ٚ یٝ ٟ٘بَ ٚ ثصض وطد تٟیانلاح ٚ تٟٔؤؾؿٝ  غلات يپبتِٛٛغ

زضرٝ  22 يزٔب زض یحؿبؼ ثٛلا٘ ضلٓ يكٍبٜ ضٚیزض آظٔب
 .قس يط ٚ ٍٟ٘ساضیتىخ زضنس 70یٚ ضعٛثت ٘ؿج ٌطاز ؾب٘تی

تٛظاٖ یٞب ثب ٔحَّٛ و بٞچٝیپؽ اظ ٌصقت زٚ ٞفتٝ ٌ    
(Sigma Alderich/ MMWزض غّظت ٞب )250، نفط ي  ٚ

تٛظاٖ یقسٜ ثب وٕبضیبٞبٖ تیٌٕبض قس٘س. یت ِیتطٌطْ زض  یّیٔ 500
ثب  ،ٕبضٌطیثّٝ یٚؾؾبػت ثٝ 24بٞبٖ قبٞس پؽ اظ یٕٞطاٜ ٌثٝ

اتبلـه ٚ ثٝ  ٔتط ٔطثغ آِٛزٜ قس٘س یّیْٛ زض ٔیسیوٙ 50غّظت 
 يٞب بٞچٝیٌ یاظ ثبفت ثطٌ يثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙتمُ قس٘س.  ضقس

ؾبػت  48، 24، 12، نفط یفٛانُ ظٔب٘قسٜ زض تیٕبض قبٞس ٚ
 یثطضؾ يثطا ثطٌی يٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ. قسا٘زبْ  یپؽ اظ اػٕبَ آِٛزٌ

زضرٝ  -70 يض ثب زٔبیعثٝ فط زفبػی يٞب بٖ غٖیعاٖ ثیٔ
 ٔٙتمُ قس٘س. ٌطاز ؾب٘تی

 يواريتتِ  هقاٍهت يدر القا تَزاىيک ييتَاًا ياتيارز
 يذک ظطحيظف
ٔمبٚٔت زض ٌٙسْ  يزض اِمبتٛظاٖ یو ییتٛا٘ب یٔٙظٛض ثطضؾ ثٝ    

 24 ،حؿبؼ بٖبٞیثطي ٌ ،يسن پٛزضیؾف يٕبضیزض ثطاثط ث
ٕٞطاٜ  ثٝتٛظاٖ یٔرتّف و يٞب غّظت ٕبض ثبیؾبػت پؽ اظ ت

تط یطْ زض ٌِ یّیٔ 20 يظ آة آٌبض حبٚیبٞبٖ وٙتطَ زض ٔحیٌ
ه ٞفتٝ ی. زازٜ قس٘سلطاض  يپتط يٞب ساظَٚ زض تكتهیٕیثٙع

ٔتط ٔطثغ  یؾب٘ت 5/2بفتٝ زض یضقس  ی، تؼساز وّٙظ٘یٝ یٔبپؽ اظ 
زض لبِت عطح وبٔلا تهبزفی ف یآظٔب .سیٞط ثطي قٕبضـ ٌطز
 س.یثبض تىطاض ٌطز ٕبض ا٘زبْ قس ٚ زٚیثب پٙذ تىطاض ثطاي ٞط ت

 ى شىايرات تييساى تغيه يتررظ
 ،ییظا يٕبضیثٔطتجظ ثب  يٞب  بٖ غٖیعاٖ ثیٔ یٛض ثطضؾٔٙظثٝ     

ٚ  ٔبیغ آؾیبةاظت  ٚؾیّٝ ثطي ثٌٝطْ اظ ثبفت  ٔیّی 500ٔیعاٖ
   RNAاؾتفبزٜ قس. اؾترطاد RNAاؾترطاد  يثطا

 قطوت ؾیٙبوّٖٛ RNX-Plusت یثب اؾتفبزٜ اظ و
 (Cat. No.:EX    )ْتیفیو ؾٙزف. ٌطفت ا٘زب RNA 

ت آٖ تٛؾظ یزضنس ٚ وٕ 2/1غَ آٌبضٚظ  يقسٜ ثط ضٚداؾترطا
ا٘زبْ  (Model     Jenway -Uk) زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط

 قس.
اظ  RNA اظ DNA یاحتٕبِ يٞب یٔٙظٛض حصف آِٛزٌ ثٝ     
 ٙبوّٖٛیؾؾبذت قطوت  DNase I, RNase-freeت یو
(Cat. No.MO    ٔغبثك زؾتٛضاِؼُٕ قطوت )  ٜاؾتفبز

 cDNA synthesisت یع اظ وی٘ cDNAع س. رٟت ؾٙتیٌطز
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kit (Cat. No: RT    ) وّٖٛ ٔغبثك ثب ٙبیؾبذت قطوت ؾ
تط یىطِٚیٔ 20 ییزؾتٛضاِؼُٕ قطوت ؾبظ٘سٜ زض حزٓ ٟ٘ب

 س.یاؾتفبزٜ ٌطز
 cDNAتط یىطِٚیٔ 2اظ  RT-PCRا٘زبْ ٚاوٙف  يثطا     
غٖ ٔطرغ  ػٙٛاٖ ثٝٗ یٔطتجظ ثب اوت يقسٜ ٚ آغبظٌطٞبكیضل

 افعاض ّٝ ٘طْیٚؾٗ آغبظٌطٞب ثٝیا .قس اؾتفبزٜ
BioEdit          ٚ Oligoexplorer V    قس٘س.  یعطاح

  ٔحبؾجٝ ٚ تغییطات ثیبٖ غٖ ٘یع ٔغبثك ثب ضٚـ
ΔΔct 

 یٕطاظ زض ظٔبٖ ٚالؼیپّ يا طٜیٚاوٙف ظ٘ز (.22ٌیطي قس ) ا٘ساظٜ
    Cثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ 

TM
 Thermal Cycler   قطوت

-SinaSYBR Blue HS) ثّٛجطیؾبت یؾتفبزٜ اظ وثب ا اپلایس

qPCR Mix,  X. Cat. No.:MM    ) وّٖٛ ٙبیقطوت ؾ
 25 ییزض حزٓ ٟ٘ب RT-PCRا٘زبْ ٌطفت. ٚاوٙف 

تط یىطِٚیٔ cDNA ،5/12تط یىطِٚیٔ 2 تط قبُٔ یىطِٚیٔ
اظ  ياظ ٞط آغبظٌط ٚ آة ػبض ٔبوطٚٔٛلاض 3/0، جطثّٛیٔرّٛط ؾب

RNase ٙٚاؾطقت قبٔ يا طٜیف ظ٘زا٘زبْ ٌطفت. ٚاو ُ

ؾپؽ  ،مٝزلی 10ٌطاز ثٝ ٔست  زضرٝ ؾب٘تی 95 يزٔب ،ٝاِٚی
 15ٔست ٌطاز ثٝ زضرٝ ؾب٘تی 95 زضچطذٝ  40 ي،ٚاؾطقت ؾبظ

زضرٝ  60 يزٔبزلیمٝ زض  یهٔست اتهبَ آغبظٌطٞب، ثٝ، ٝحب٘ی
 ٌطاز ثٛز. زضرٝ ؾب٘تی 4 يزض زٔب يؾپؽ ٍٟ٘ساضٚ  ٌطاز ؾب٘تی

ٚة ش یٔٙحٙ PCRٚاوٙف  یّىطز اذتهبنػٕ يثطاثلافبنّٝ 
 95-60 يٗ زٔبیزضرٝ زض ٞط چطذٝ ث 5/0 ییثب ثط٘بٔٝ زٔب

ٞط چطذٝ  يط زض ا٘تٟبیٔمساض تىخ ٌطاز ضؾٓ قس. یزضرٝ ؾب٘ت
ٔٛضز  يٞب بٖ غٖیث یطات ٘ؿجییؾپؽ تغ قس. يطیٌ ا٘ساظٜ

بٖ لجُ اظ یعاٖ ثیٔ قس. ٘طٔبِیعٜ اوتیٗ٘ؿجت ثٝ غٖ  ثطضؾی
 جطاتٛض زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.یوبِ ٖػٙٛا ثٝ یآِٛزٌ
نٛضت فبوتٛضیُ ٚ زض لبِت عطح وبٔلا ثٝ فیٔبآظ ٗیا     

 ٚ سیزٌط ْ٘زبا فٙی اضتىط ٚ ٛزث یؿتیظ اضتىط ؾٝ ثب تهبزفی
 ،ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط ياثط ٔغبِؼٝ ضزٔٛ يٞبغٖ ٖبیث ٔحبؾجٝ اظ پؽ

ؿٝ یٔمب ياثط ذی٘تب تیٟ٘ب زض ٚ ٔحبؾجٝ ٞبآٖ بضیٔؼ اف٘حطا
 َوٙتط ٜبیٌ ثب ٜقسٕبضیبٜ تیٌ زض ٌیزِٛآ اظ پؽ تؾبػبٗ یث

 ٔٛضز تزعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٌطفتٙس.

 NCBIثٝ ٕٞطاٜ ٔحهَٛ ٟ٘بیی ٚ قٕبضٜ زؾتیبثی زض ٞب  ٚ تٛاِی آٖ ِیؿت آغبظٌطٞب -1رسَٚ 

Table  . List of primers, their sequences, final products and accession numbers in NCBI 

GeneBank ID Product Sequence Primer Genes 

DN           F:AGCCCAATCATAGGAAAAGTGC 
R:AGTGTCTGGATCGGTGGTTC TaActin 

AJ           F:ACTACGACTACGCCTCCAACA 
R:TCGTAGTTGCAGGTGATGAAG Ta PR -  

Z          F:AGCAGAACTGGGGACTCTTCT 
R:CACATACGTACCGCATACACG Ta PR  

AF           ٚX            F:CAGGACTTCTACGACATCTCG 
R:TCTGGTAGTTATTATTGCCACTGC Ta PR  

 

 ج ٍ تحثيًتا
 هقاٍهت يدر القا تَزاىيک ييتَاًا ياتيارز
ثیٗ ( p<01/0)زاضي  ٘كبٖ زاز وٝ اذتلاف ٔؼٙی ذی٘تب     

بٞبٖ یٕبضٌط ضٚي ثطي ٌیثحبنُ اظ تیٕبضٞب اظ ٘ظط تؼساز وّٙی 
ٔمبٚٔت ثب اؾتفبزٜ اظ  ياِمب یطضؾثتحت ثطضؾی ٚرٛز زاضز. 

سن یؾف يٕبضیزض ثطاثط ث زض ٌٙسْتٛظاٖ یٔرتّف و يٞب غّظت
بفتٝ زض ثطي یضقس یتؼساز وّٙ وبٞف زضنس بٍ٘طیث يپٛزض

تٛظاٖ یٚ و زضنس( 3/42) 250 تٛظاٖیو قسٜ ثبٕبضیبٞبٖ تیٌ

ایٗ (. 1)قىُ  ٌیبٞبٖ قبٞس ثٛز ٘ؿجت ثٝزضنس(  5/29) 500
ثطاثط اِمبي ٔمبٚٔت زض  ویتٛظاٖ زض ٛا٘بیی٘تبیذ حبوی اظ ت
. وٛضؼ عطیك ٕٔب٘ؼت اظ تٛؾؼٝ ثیٕبضي ثٛز ثیٕبضي ٔصوٛض اظ

ٕٞىبضاٖ ٘كبٖ زاز٘س ػلائٓ ثیٕبضي ؾفیسن ؾغحی رٛ ثب  ٚ
 (.19) یبثس ٔهطف ویتٛظاٖ وبٞف ٔی

اؾیس ثط ضٚي تؼساز ٔغبِؼٝ تبحیط وبضثطز ؾبِیؿیّیه     
ي ضلٓ حؿبؼ فلات، ٘تبیذ ضي ضٚٞبي حبنُ اظ ثیٕب وّٙی

 (.2ٔكبثٟی ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ اؾت )
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 در القای مقايمت در گىدم در تراتر تیماری سفیدک پًدری ي شاَد کیتًزان َای  غلظت تاثیرمقايسٍ میاوگیه  -1شکل 
Figure  . Comparison of the mean effect of different concentration of chitosan and control on induction of 

resistance in wheat against powdery mildew disease 
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 ّا تغييرات الگَي تياى شى
 آًاليس هٌحٌي رٍب

ػسْ ٚرٛز ٞط ٘ٛع پیه اضبفٝ زض ٘تبیذ حبنُ اظ ٔٙحٙی 
زٞٙسٜ اذتهبنی ثٛزٖ آغبظٌطٞبؾت وٝ تىخیط  شٚة، ٘كبٖ

ي شٚة  وٙس. ٘مغٝ اذتهبنی غٖ ٔٛضز ٘ظط ضا تبییس ٔی
  Actin ،PR  ،PR   ٚPRٞبي  غٖثطاي  PCRٔحهٛلات 

 (.2ثٛز )قىُ  89/24ٚ  83/78، 88/9، 84/77تطتیت حسٚز ثٝ
  PR:اى شى يت يرات الگَييتغ

  PRبٖ غٖ یعاٖ ثیبٖ غٖ ٘كبٖ زاز وٝ ٔیث یذ ثطضؾی٘تب     
زاقتٝ اؾت. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ  یكیقسٜ ضٚ٘س افعإبضیبٞبٖ تیٌ زض

بٞبٖ یٗ غٖ زض ٌیبٖ ایعاٖ ثیٔ قٛز یٞسٜ ٔٔكب 2زض قىُ 
 يٞب ٗ غّظتیٗ ثیٚ ٕٞچٙ تٛظاٖیقسٜ ثب وٕبضیوٙتطَ ٚ ت
٘كبٖ زضنس  5ضا زض ؾغح  يزاض یٚت ٔؼٙتفب تٛظاٖیٔرتّف و

عٛض قسٜ ثٕٝبضیبٞبٖ تیبٖ غٖ زض ٌیث یكی، ضٚ٘س افعازٞٙس یٔ
عاٖ یوٝ ٔ يعٛضثٝ ثبقس. یبٜ وٙتطَ ٔیكتط اظ ٌیث يزاض یٔؼٙ
زض  یٝ پؽ اظ آِٛزٌیٗ غٖ زض ٕٞبٖ ؾبػبت اِٚیبٖ ایف ثیاافع

ثطاثط ٘ؿجت ثٝ  44/16 تٛظاٖیتط ویٌطْ زض ِ یّیٔ 250غّظت 
ٝ ٕٞچٙبٖ ازأ یكیضٚ٘س افعا یٗا .ثبقس یبٞبٖ وٙتطَ ٔیٌ

عاٖ ذٛز ثٝ حساوخط ٔی ؾبػت پؽ اظ آِٛزٌی 12زاقتٝ ٚ زض 
ٖ بٞبیبٖ زض ٌیث دضٚ٘ٛقت زض ظٔبٖ اٚ ٔیعاٖضؾس.  ٔی

ثطاثط ظٔبٖ  34/23تط یزض ِ ٌطْ یّیٔ 250ت قسٜ ثب غّظٕبضیت
ٌطْ  یّیٔ 500غّظت يبٖ ثطایف ثیٗ افعایا ثبقس. یٔ وٙتطَ

 يبٖ ثطایف ثیعاٖ افعایأب ٔع نبزق اؾت، یتٛظاٖ ٘یتط ویزض ِ
تط وٕتط یٌطْ زض ِ یّیٔ 250ؿٝ ثب غّظت یٔمب ٗ غّظت زضیا
زض   PR غٖ يٖ ثطابیعاٖ ثیٗ ٔیت ثبلاتطیزض ٟ٘بثبقس،  یٔ

 یؾبػت پؽ اظ آِٛزٌ 12تط ٚ یٌطْ زض ِ یّیٔ 250غّظت 
 ٔكبٞسٜ قس.

ٔطتجظ ثب  يٞبٗ یپطٚتئبظ ی ٌطٜٚ PR  يٞبٗ یپطٚتئ     
غكبء ثیٕبضٌط ٔٛحط  يثبقٙس وٝ ٔؼٕٛلا ضٚ ٔی ییظا يٕبضثی

 ییقٙبؾب زضؾتیػُٕ آٟ٘ب ٞٙٛظ ثٝ كلیز وبضٚ  ٞؿتٙس أب ؾبظ
مبت عی تحمیع ٘ی( 33)ّ٘ٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ؾّغب .(38) ٘كسٜ اؾت

  میٕیٞب ثب احط ٔؿتٗ یٗ پطٚتئیاوٝ  س٘سؾیزٝ ضی٘ت یٗذٛز ثٝ ا
 

ٕبضٌط ثیتٛا٘ٙس ثبػج وبٞف ضقس  ٔیٕبضٌط زاض٘س ثی يوٝ ضٚ
زض   PRٖ غ ثیبٖ یفاٖ افعأیع٘كبٖ زاز٘س وٝ  كبٖای .قٛ٘س
ثبػج  Fusarium graminearum آِٛزٜ ثٝ يٞب ٌٙسْ
 يٕبضیث يٍط ضٚیز یزض پػٚٞك .ٌطزز یبٜ ٔیت ٌف ٔمبٚٔیافعا
 يٞبٗ یبٜ رٛ ٘كبٖ زازٜ قس وٝ پطٚتئیٌ يضٚ يسن پٛزضیؾف

 PR -bیزذ يٕبضیزبز ٔمبٚٔت ٚ وبٞف ػلائٓ ثیزض ا ُ
 يقسٜ ضٚا٘زبْ يٞب ذ پػٚٞفی٘تبٗ یٕٞچٙ .(31) ٞؿتٙس

س یاؾهیّیؿیٕبض ثب ؾبِیتحت توسٚ  یسن ؾغحیؾف يٕبضیث
 فیافعاقسٜ ٕبضیبٞبٖ تیزض ٌ  PRغٖ  بٖیث ٘كبٖ زاز وٝ

پػٚٞف  یٗزؾت آٔسٜ زض اثٝ یذ٘تب يتبؾوٝ زض ضا (46) یبثس ٔی
 يٕبضیث ي( ض2ٚمبت آٍٞٙط ٚ ٕٞىبضاٖ )یذ تحمی٘تب .ثبقس ٔی
زض  PR b بٖ غٖیث ٌٙسْ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ یسن ؾغحیؾف

ٚ ؾپؽ زض  بفتٝیفیافعا یٝ پؽ اظ آِٛزٌیٕٞبٖ ؾبػبت اِٚ
( ثٝ حساوخط یؾبػت پؽ اظ آِٛزٌ 24ّٕٝ لبضس )ظٔبٖ اٚد ح

زض   (12) ٚ نجبؽ یٔحؿٙ یلبض .ضؾس یٔعاٖ ضٚ٘ٛقت ذٛز یٔ
ذٛقٝ  یٛٔیت فٛظاضیلبضس ػبُٔ ثلا يقسٜ ضٚك ا٘زبْیتحم

ف یافعاتٛظاٖ یقسٜ ثب وٕبضیبٞبٖ تیزاز٘س وٝ زض ٌ ٘كبٌٖٙسْ 
. زبز قسٜ اؾتیا یه اوتؿبثیؿتٕیٔمبٚٔت ؾزض  يزاضیٔؼٙ

ٚ   Cupi يٞب بٖ غٖیث يٍط وٝ ضٚیز یمیحمزض ت
Lipoxygenase بض آِٛزٜ ثٝ لبضس یذ يطیٔ ثٛتٝ يٕبضیزض ث

Pythium aphanidermatum بٖ قس وٝ یث ،ا٘زبْ ٌطفت
 48ٚ  24 یظٔب٘ يٞبثبظٜتٛظاٖ زض یٔرتّف و يٞب غّظت

 یفٞب ٚ افعا ٗ غٖیبٖ ایف ثیثبػج افعا یؾبػت پؽ اظ آِٛزٌ
 ف ؾغح ضٚ٘ٛقت غٖیافعا .(29) ٜ اؾتقس ٞبٌٖیبٔمبٚٔت 

 PR ٔقسٜ زض ٕبضیبٞبٖ تیزض ٌ يثطزاضؾبػبت ٕ٘ٛ٘ٝ یزض تٕب
غٖ زض وٙبض ٗ یثٝ ٘مف ٔٛحط ا تٛاٖ یبٜ وٙتطَ ضا ٔیؿٝ ثب ٌیٔمب
 يٕبضیٗ ثیزض ثطاثط اٌٙسْ  زض ٔمبٚٔت يثٝ اِمب یانّ يٞب غٖ

 يٌٙسْ ثطا یؿتٓ زفبػیزض ؾ PR  ی٘مف ضسلبضچ. ٘ؿجت زاز
( 43) ٗ ٚ ٕٞىبضاٖیظتٛؾظ  یسن ؾغحیاظ ٘فٛش ؾف يطیٌرّٛ

ٕٞچٙیٗ تحمیمبت ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٔیعاٖ  س قسٜ اؾت.ییتب
ثیبٖ ایٗ غٖ زض اضلبْ رٛي ٔمبْٚ ثٝ ؾفیسن پٛزضي ثیكتط اظ 

 (.23اضلبْ حؿبؼ ثٝ ثیٕبضي اؾت )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تاشد. دَىدٌ تکثیر اختصاصي ژن مًرد وظر مي کٍ وشان  PRي   Actin ،PR  ،PRَای ژن PCRمىحىي ذيب محصًلات  -2شکل 

Figure  . Melting curves of PCR products for Actin, PR , PR  and PR  which show the specific amplification of the target genes. 
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 128................................................................................................................ . ظایی زض ٌٙسْ ثب ثیٕبضي ٞبي ٔطتجظ ثط اٍِٛي ثیبٖ ثطذی اظ غٖ ویتٛظاٖثطضؾی احط 

 

 : PRاى شى يت يرات الگَييتغ
ضا زض  يزاض ی( تفبٚت ٔؼ3ٙ)قىُ   PRبٖ غٖ یعاٖ ثیٔ     

بٞبٖ قبٞس ٚ آِٛزٜ ٘كبٖ یٗ ٌیزضنس ث 5 احتٕبَ ؾغح
ٝ یٗ اذتلاف زض ٕٞبٖ ؾبػبت اِٚیوٝ آغبظ ا يعٛض زٞس ثٝ یٔ

بٞبٖ ٌیٗ ثیتفبٚت  ٔیعاٖقٛز.  یٔكبٞسٜ ٔ یپؽ اظ آِٛزٌ
ٚ زض  7/2 ِیتطٌطْ زض  ٔیّی 250تٛظاٖ زض غّظت ویٕبضقسٜ ثب تی

بٞبٖ قبٞس یثطاثط ٘ؿجت ثٝ ٌ 8/1تط یطْ زض ٌِ یّیٔ 500 غّظت
بٖ ٕٞچٙبٖ ازأٝ زاقتٝ یف ثیٗ افعایثبقس. ا یزض ظٔبٖ نفط ٔ

سٜ یعاٖ ذٛز ضؾیثٝ حساوخط ٔ یؾبػت پؽ اظ آِٛزٌ 12ٚ زض 
ٕبضقسٜ زض یبٞبٖ تیبٖ زض ٌیعاٖ ضٚ٘ٛقت زض ظٔبٖ اٚد ثیاؾت ٔ

 500ٚ زض غّظت  41/4تٛظاٖ یٌطْ و یّیٔ 250غّظت 
 63/1بٞبٖ قبٞس ٚ یثطاثط ٘ؿجت ثٝ ٌ 59/2تط یطْ زض ٌِ یّیٔ

تط ٚ یٌطْ زض ِ یّیٔ 250٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ نفط ذٛز زض غّظت 
قسٜ ثب غّظت ٕبضیبٞبٖ تیثطاثط ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ نفط ٌ 43/1

ؾبػت پؽ  24ؾپؽ زض ظٔبٖ ثبقس.  یتط ٔیٌطْ زض ِ یّیٔ 500
غٖ ضا بٖ یاظ ث یبٞبٖ ضٚ٘س وبٞكیٞط ؾٝ ٌطٜٚ اظ ٌ یاظ آِٛزٌ

ىٝ زض ظٔبٖ ٙی. ثب تٛرٝ ثٝ ازٞٙس ی٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ نفط ٘كبٖ ٔ
ثبقس،  یْٛ ٔیظٔبٖ تٛؾؼٝ ٞٛؾتٛض یؾبػت پؽ اظ آِٛزٌ 24

ٞب  ٗ ضفتٗ ٔٛحط آٖیُ اظ ثیزِبٖ ٕٔىٗ اؾت ثٝیٗ وبٞف ثیا
ٗ یكتطیع ثیزض ا٘تٟب ٘ .(24) ْ ثبقسیٛٞٛؾتٛض ىیُز٘جبَ تكثٝ
ٚ زض  یت پؽ اظ آِٛزٌؾبػ 12ٗ غٖ زض یا يبٖ ثطایعاٖ ثیٔ

اظ  یٌطٚٞ  PR ذب٘ٛازٜ ثبقس. یتط ٔیٌطْ زض ِ یّیٔ 250غّظت 
 ٞیسضِٚیع ییٞؿتٙس وٝ تٛا٘ب ییظا يٕبضثیٔطتجظ ثب  يٞبٗ یپطٚتئ

 1ٚ3 -ٛ٘س ثتبپیآٖ ثب  يضا وٝ ٚاحسٞب یسيٌّٛوٛظ يٕطٞبپّی
 ٞب ظٔب٘ی ، ثتب ٌّٛوٛ٘بظا٘س زاضزٔتهُ قسٜ یىسیٍطٌّٛوبٖ ثٝ 

 يٞب زض ظٔبٖ ٚلٛع تٙف یبقٛز ٚ  ٔیضٌط ٔٛارٝ ثیٕبب ث ٌیبٜوٝ 
ثب  یؿتٙطغؾینٛضت قٛ٘س ٚ ثٝ ٔی اِمبء ظیؿتیغیطٚ  یؿتیظ

ٛاضٜ یت زیٌّٛوب٘بظٞب زض ترط .(32)وٙس  ٔیظ ػُٕ ویتیٙب یٓآ٘ع
ٗ یٗ اؾت وٝ ایا اػتمبز ثط .(30)ٞب ٘مف زاض٘س  لبضس یؾِّٛ
 يٞب ػفٛ٘تبٞبٖ ثٝ یضا زض پبؾد ٌ یٞب ٘مف ٟٕٔٗ یپطٚتئ

ٌّٛوب٘بظ ٔؼٕٛلا زض غّظت  1ٚ3-ثتب .(26وٙٙس ) ٔی يثبظ لبضچی
ثب لبضس،  ٌیبٞبٖوٝ  قٛز، أب ٍٞٙبٔی یبٖ ٔیبٞبٖ ثیوٓ زض ٌ

 یٗقٛز غّظت ا یٔٛارٝ ٔ یطٚؾیٚ يٞب ب پبتٛغٖی يثبوتط
ٔخبَ،  ػٙٛاٖ ثٝ .یبثس یٔ یفافعا يٌیط عٛض چكٓ ثٝ یٓآ٘ع
ا٘جبقتٝ  mRNAٔمساض  وبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٖٚ

 Cladosporiumقسٜ ثب لبضس آِٛزٜ يٞب قسٜ زض ثطي

fulvum زاضز يآِٛزٜ ؾغح ثبلاتطغیط يٞب ٘ؿجت ثٝ ثطي 
ٌّٛوبٖ  1ٚ3ثتب  يٌّٛوب٘بظٞب ثب قىؿتٗ ثب٘سٞب-1ٚ3ثتب  (.37)

لبضس اظ ضقس  یٛاضٜ ؾِّٛیع وطزٖ زیسضِٚیٓ ثب ٞیعٛض ٔؿتمثٝ
قسٜ مبت ا٘زبْیتٛرٝ ثٝ تحمثب  .(34) وٙٙس یٔ يطیآٖ رٌّٛ

 يٌّٛوب٘بظ ثط ضٚ -3ٚ 1ثتب  یلبضچ ت ضسیثطي ٌٙسْ ذبن يضٚ
 Alternaria longipes  ٚRhizoctonia solani يٞب لبضس

 یٔب٘غ اظ ضقس ِِٛٝ تٙسقایٗ تطویت ٗ یاحجبت قسٜ اؾت، ٕٞچٙ
 Verticillium dahlia  ٚFusariumٚ رٛا٘ٝ ظزٖ اؾپٛض زض 

oxysporum ٔ( ثب 2(. آٍٞٙط ٚ ٕٞىبضاٖ )35)س ٘قٛ ی
 (فلات) ٌٙسْ زض ضلٓ حؿبؼ PR b بٖ غٖیث ياٍِٛ ي ٔغبِؼٝ

 يسن پٛزضیؾف يٕبضیث س ٚیاؾ هیّیؿیؾبِ ٕبض ثبیپؽ اظ ت
وطزٖ زض فؼبَ ییثبلا طیتأح ٗ اِمبوٙٙسٜ،یا ٘كبٖ زاز٘س وٝ

. زاضزبٜ یبٖ غٖ ٔٛضز ٘ظط زض ٌیف ثیٚ افعا یؿٓ ٔمبٚٔتیٔىب٘

ٗ ثب یٗ پطٚتئی( ٘كبٖ زاز٘س وٝ ا14ضاٖ )ٞط٘ب٘سظ ٚ ٕٞىب
سٞب یٍٛؾبوبضیاِ يلبضس ؾجت آظازؾبظ یٛاضٜ ؾِّٛیت زیترط

بٜ زض ثطاثط یٝ ٌیحب٘ٛ زفبػی يٞب قٛز وٝ ٔتؼبلت آٖ پبؾد یٔ
 س.یٕ٘ب یٞب فؼبَ ٔٗ یتٛاِىؿیس فیٕبضٌط ضا ثب تِٛیث

 : PR تغييرات الگَي تياى شى
، ٚرٛز تفبٚت  PRٖ غٖ ٘تبیذ حبنُ اظ ثطضؾی اٍِٛي ثیب     

 يٞب قسٜ ثب غّظتاض ثیٗ ٌیبٜ قبٞس ٚ ٌیبٞبٖ تیٕبضز ٔؼٙی
ٞب ٔیعاٖ  . عجك ایٗ ثطضؾیزٞس ٔرتّف ویتٛظاٖ ضا ٘كبٖ ٔی

ْ زض ٌط ٔیّی 250 قسٜ ثب غّظتغٖ زض ٌیبٞبٖ تیٕبض یٗثیبٖ ا
ٌطْ زض  ٔیّی 500غّظت قسٜ ثب ٚ زض ٌیبٞبٖ تیٕبض 1/5ِیتط 
ثٝ ظٔبٖ نفط ٌیبٞبٖ وٙتطَ افعایف  ثطاثط ٘ؿجت 12/2ِیتط 

(01/0p< ٘كبٖ زازٜ اؾت. ٔیعاٖ افعایف ضٚ٘ٛقت ٘یع زض )12 
ٖ ؾبػت پؽ اظ آِٛزٌی ثٝ اٚد ذٛز ضؾیسٜ اؾت. ٔیعاٖ ثیبٖ غ

ٌطْ  ٔیّی 250 قسٜ ثب غّظتزض ایٗ ظٔبٖ ثطاي ٌیبٞبٖ تیٕبض
 500قسٜ ثب غّظت ٚ زض ٌیبٞبٖ تیٕبض 41/6ویتٛظاٖ  زض ِیتط

ثطاثط ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ اٚد ثیبٖ ٌیبٞبٖ  8/2ْ زض ِیتط ٌط ٔیّی
قسٜ ٗ ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ زض ٌیبٞبٖ تیٕبضٕٞچٙی ثبقس. قبٞس ٔی
تطتیت ثٝ ٌطْ ثط ِیتط ویتٛظاٖ ٔیّی 500ٚ  250ٞبي  ثب غّظت

ثطاثط ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ نفط زض ٕٞبٖ تیٕبض  45/1ٚ  38/1
٘یع زض   PRغٖ  ئیعاٖ ثیبٖ ثطا یٗ. ثبلاتطافعایف ٘كبٖ زاز

ؾبػت پؽ اظ آِٛزٌی  12ٌطْ زض ِیتط ٚ  ٔیّی 250غّظت 
 .(3)قىُ  ثبقس ٔی
زِیُ زاقتٗ تٛاِی ثٝ  PRٔتؼّك ثٝ ذب٘ٛازٜ  يٞب پطٚتئیٗ     

 Thaumatococcus اؾیسي ٔكبثٝ پطٚتئیٗ ٌیبٞی آٔیٙٛ

daniellii ٗتِٛیس تبئٛٔبتیٗ ٔؼطٚف ٞؿتٙسقجٝ يٞب ثٝ پطٚتئی ،
 ٔیىطٚثی  يٞب ٚ زض پبؾد ثٝ آِٛزٌی ایٗ زض ٌیبٞبٖ ٔرتّف

ٔكرم قسٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت.  يزیبٔیعاٖ ظثٝ
 اظ لجیُ  ییٞب اؾت وٝ ایٗ پطٚتئیٗ اظ عطیك ضٚـ

اضٜ ؾِّٛی ٚ یٛظْٚ، ٞضٓ زیجٛ، ضظقسٖ پطٚتئیٙبفؼبَغیط
 يٌیطٞب، تساذُ زض تىخیط ٚ وبٞف ٘فٛش ثیٕبضٌط، رّٛ پطٚتئیٗ

 یبلبضس، ٞضٓ اؾپٛض ٚ  يٞب قسٖ ٞیف اظ ضقس ٚ قبذٝ قبذٝ
 (.40)وٙس  ٔی ظ٘ی اؾپٛض اظ ضقس پبتٛغٖ رٌّٛیطي وبٞف رٛا٘ٝ

 يٞب لبضچی پطٚتئیٗ زؾت آٔسٜ اظ فؼبِیت ضس ٔساضن ثٝ اِٚیٗ
ظئٛٔبتیٗ زض ثصٚض ٌیبٜ شضت ثٝ زؾت  ییتئٛٔبتیٗ ثب قٙبؾبقجٝ

 Neurosporaيٞب آٔسٜ اؾت. وٝ تٛا٘ؿت اظ ضقس لبضس

crassa, Candida albicans, Trichoderma reesei 
ٚرٛز زاضز   PRٞبي ٔرتّفی اظ  (. ایعٚفط27ْرٌّٛیطي وٙس )
لبضچی  ٟب زاضاي ٘مف ذبنی ٔب٘ٙس ذٛال ضسوٝ ٞط وساْ اظ آ٘

ٔغبِؼبت  .(16)ٞب ٞؿتٙس  ٚ حفبظت اظ ٌیبٞبٖ زض ٔمبثُ تٙف
اظ عطیك تبحیط ثط غكبي   PR٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ پطٚتئیٗ 

 Cercospora  لبضس یؾجت تطاٚایی غكبي ؾِّٛ ،لبضس

beticola  افعایف رصة ؾبیط تطویجبت ضسلبضچی ٚ زض ٚ
غٖ  یٗا يت ثبلا(. فؼبِی41قٛز ) ٟ٘بیت اظ ثیٗ ضفتٗ لبضس ٔی

فؼبِیت ضسلبضچی  اظ٘كبٖ  اِٚیٝ پؽ اظ آِٛزٌی يٞب زض ثبظٜ
ٕٞچٙیٗ  ثبلاي ایٗ پطٚتئیٗ زض ثطاثط ثیٕبضي ٔٛضز ثحج زاضز.

،  PRٞبي  ٕسي ٚ ٕٞىبضاٖ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔیعاٖ ثیبٖ غٖٔح
PR  ،NH   ٚPOX  زض اضلبْ رٛي ٔمبْٚ ثٝ ؾفیسن پٛزضي

 (.23ثیكتط اظ اضلبْ حؿبؼ ثٝ ثیٕبضي اؾت )
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 یٗ ٚاوٙف زفبػیقسٖ چٙسزٝ فؼبَیبٞبٖ ٘تیحفبظت اظ ٌ     
تجظ حٛازث ٔط ي لبزض اؾت آغبظوٙٙسٜ تٛظاٖیو ٚ بٜ اؾتیزض ٌ

  ٕطیپّ هی تٛظاٖیوٞبٖ ثبقس. ثب پبؾد ٔمبٚٔت زض ٌیب
 ٗیتیو ٔكتمبت اظٚ  ٗیٌّٛوٛظآٔ -β 1 ٚ 4 D-اظ یٛ٘یوبتیپّ

 ،ییغصا غینٙب ،يوكبٚضظ زض ئتؼسز يوبضثطزٞب وٝ ثٛزٜ
 اظرّٕٝ(. 21) زاضز آة ٝیتهف ٚ يوبغصؾبظ ،یپعقى ،يزاضٚؾبظ
 آٖ یسا٘یاوؿ یآ٘ت ٚ یىطٚثیضسٔ آحبض تٛظاٖیو ٟٔٓ بتیذهٛن

 یزفبػ زٞٙسٜ لسضتفیافعا ٔبزٜ ػٙٛاٖ ثٝ أطٚظٜ وٝ اؾت
 ٝیاظ رّٕٝ ػّ یؿتیطظیٚ غ یؿتیظ يٞب ا٘ٛاع تٙف ٝیػّ بٞبٖیٌ

ذ حبنُ اظ ی٘تب(. 39ضٚز ) یٔ وبضثٝ بٞبٖیٌ یلبضچ يٞب یآِٛزٌ
بٖ ٞط یث ،یظ٘ٝ یٔب ؾبػت پؽ اظ 12ٗ ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز وٝ یا

ذ یتسضتٛظاٖ، ثٝیٕبض ویط تیتحت تبح یؾٝ غٖ ٔٛضز ثطضؾ
وٝ  ضؾس. یؾبػت ثٝ اٚد ذٛز ٔ 12بفتٝ ٚ پؽ اظ یفیافعا

تٛظاٖ یو ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 250 ٕبضیف زض تیٗ افعایعاٖ ایٔ

ٌیبٞبٖ وٙتطَ  ٕٞچٙیٗ ثطضؾی. اؾتٍط یٕبض زیكتط اظ تیث
ؾٝ غٖ ٔٛضز  ٞط ثیبٖزٞس وٝ ٘طخ  ٔی٘كبٖ  يٕبضآِٛزٜ ثٝ ثی

 یفٕبضٌط، افعاثیثب  ظ٘ی ٔبیٝپؽ اظ  ٘یظٔب يٞب زض ثبظٜ ثطضؾی
اؾت ٚ تفبٚت  ثؿیبض ٘بچیع یفافعا ایٗ ٔیعاٖثس. أب یب ٔی
ٗ یذ ٔجیٗ ٘تبی. ازٞس ٔیتٛظاٖ ٘كبٖ ویٕبض تیثب زٚ  يزاض ٙیٔؼ
ٔمبٚٔت ثٝ  ٔؿیطزض  زذیُ يٞب غٖ يتٛظاٖ زض اِمبیط ویتبح

 زیٍط، يثبقس. اظ ؾٛ ٔیٌٙسْ  زض يپٛزضؾفیسن  ثیٕبضي
 ظ٘ی ٔبیٝٞب ثؼس اظ ؾبػت زٚاظزٞٓ پؽ اظ  غٖٔیعاٖ ثیبٖ ایٗ 

بٞبٖ یعاٖ زض ٌیٗ ٔیوٙٙس أب ا یٔ یضا ع یضٚ٘س وبٞك
بٞبٖ قبٞس اؾت. وٝ یكتط اظ ٌیتٛظاٖ ٕٞچٙبٖ ثیقسٜ ثب وٕبضیت

 آِٛزٌی ي تٛظاٖ زض ٕٔب٘ؼت اظ تٛؾؼٝحیط ویتب ي زٞٙسٜ٘كبٖ
 یوّٙ تؼساز وبٞف ٗیٕٞچٙ ثبقس. یٔضٌط ٕبثیاظ  قی٘ب

 وٙتطَ بٞبٖیٌ ثٝ ٘ؿجت قسٜ ٕبضیت فیپ بٞبٖیٌ زض بفتٝیضقس
 يٞب بفتٝیاؾبؼ ثطزض ٔزٕٛع  .ثبقس یٔ ٔغّت ٗیا سوٙٙسٜییتأ

 تیمارگراَان کىترل پس از آلًدگي تا یي گتًزان یکمار شدٌ تا یدر گیاَان ت  PRي ج(   PR، ب(  PRالف(  تیان ژن تغییرات -3شکل 
 .تاشد ميدر َر تازٌ زماوي درصد  1ي  5احتمال  در سطًح مارتیه دي یدار ت اوگر اختلاف معىيیة تیترتٍ ت: **ي  * 

 تیمارگراز آلًدگي تا 
 .تاشد ميدر َر تازٌ زماوي درصد  1ي  5احتمال  در سطًح مارتیه دي یدار ت اوگر اختلاف معىيیة تیترتٍ ت: **ي  * 

Figure  . Gene Expression Changes in a)PR , b)PR  and J)PR  in plants treated with chitosan and control plants 

after inoculating with the pathogen. 
* and ** showed significant difference (P<    ) and (P<    ) respectively in each time courses 
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 ضلٓ يٞب يثط يضٚتٛظاٖ یو یذبضر وبضثطز ،میكتح یٗا
 ياِمب ؾجت حؿبؼ بٜیٌ زض ثبـآٔبزٜ ياِمب ثب فلات حؿبؼ

 بٖیث آٖ ز٘جبَثٝ ٚ بٜیٌ زض ثبلاتط ُیپتب٘ؿ ثب،  SARؿٓ یٔىب٘
 زبزیا تأیٟ٘ب ٚ ٞب PRرّٕٝ  اظ یٔمبٚٔت طیٔؿ يٞب غٖ يثبلا

. ٌطز٘س یٔ بٜیٌ زض یؾغح سنیؾف ٕبضٌطیث ثٝ ٔمبٚٔت
سن پٛزضي رٛ ٘كبٖ زازٜ یبضي ؾفثیٕٞب زض ٔٛضز  پػٚٞف

بٜ، یٞبي ٌ ثؿتٗ ضٚظ٘ٝ یهتٛظاٖ ثب تحطیاؾت وٝ وبضثطز و
 (.19) ٌطزز بضي ٔییٕبٞف ٔمساض ثؾجت و

 ٚ تٛظاٖیو ذٛال ٗیا ٔٛضز زض يا ٔلاحظٝ لبثُ مبتیتحم     
بٜ ثط٘ذ تزٕغ زٚ ٘ٛع ی. زض ثطي ٌاؾت قسٜ ا٘زبْ آٖ وبضثطز
تِٛیس  یفٚ افعا ییظا يٕبضیٗ ٔطتجظ ثب ثیپطٚتئ

( ٚ 1سٞب )ییتطپٙٛ يسٞب ٚ زٔب٘ٙس فلاٚٚ٘ٛیی ییٞب فیتٛاِىؿیٗ

تٛظاٖ ٚ ٔكتمبت یط ویتحت تبح یٓ زفبػیعٗ آ٘یٗ چٙسیٕٞچٙ
تٛظاٖ یحبضط وبضثطز و كیتحمزض (. 28آٖ احجبت قسٜ اؾت )

 قسٜ اؾت وٝ ثب ٔغبِؼبت یزفبػ يٞب بٖ غٖیف ثیثبػج افعا
عاٖ یبٖ ٔیف ثیافعازض تٛظاٖ یوط یتبح ٔٛضز زضقسٜ ا٘زبْ

بٜ یزض ٌ ییظا يٕبضیٔطتجظ ثب ث يٞبٗ یٚ پطٚتئ یزفبػ يٞب غٖ
ٌٙسْ آِٛزٜ ثٝ وپه ثطفی (، 18)ٛزٜ ثٝ ؾفیسن پٛزضي رٛي آِ

Fusarium graminearum (12 )بٜ ٌٙسْ آِٛزٜ ثٝ ی( ٚ 15ٌ)
 ثب تٛظاٖیو وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ كیتحم ٗیا ذی٘تبٔغبثمت زاضز. 

 ٔمبٚٔت اوتؿبثی، هیؿتٕیؾ ٔمبٚٔت ٞبي ٔؿیط غٖ اِمبي
 طاضل طیتأح تحت بٞییي ٌظا ٕبضيیث ٞبي لبضس ٝیػّ ضا بٞبٖیٌ
 .زٞس یٔ
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Abstract 

Powdery mildew, caused by Blumeria graminis f.sp tritici, known as a destructive disease 
of wheat worldwide that led to severe crop loss, annually. As chemical control is expensive and 
not ecologically safe, application of non-toxic chemicals to induce defense mechanism in plant 
host is desirable. In present study, induction of host resistance using chitosan on the expression 
of pathogenicity related gene was investigated. The expression rate of PR , PR  and PR  in wheat 
treated with chitosan ( ,     and     mg/L) were examined in factorial completely randomized 
design with three independent replications at   time courses using Real Time PCR technique Based 
on the results, the number of mildew colony in wheat leaves treated with chitosan     mg/L was 
decreased   .   than control. Results of qPCR indicated that in treated plants, the gene 
expression were increased significantly after infection, for all three genes. Maximum expression 
level of genes were observed at    hours after infection. This process was observed slowly in 
control plants but in treated plants induction of plant defense genes seemed more faster than 
control. Furthermore chitosan     mg/L induced plant defense gene more effectively than 
chitosan     mg/L. The results would support the idea that application of chitosan can play an 
important role in inducing systemic resistance in wheat plants against powdery mildew disease. 
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