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  چكيده
  
  

تركيبات پروتئيني هستند كه توسـط گيـاه    ) Pathogenesis-related protein(ي مرتبط با بيماريزايي پروتئين ها
 اين  پروتئينها بر اساس تـوالي آمينواسـيدي،   ميزبان در پاسخ به حمله عوامل بيماريزا يا تنشهاي محيطي توليد مي شوند           

ي مرتبط با از ميان پروتئين ها.  خانواده طبقه بندي شده اند  ۱۷ تفاوت هاي سرولوژيكي و تفاوت در فعاليت آنزيمي به        
گلوکانازهـا بـا   -۳و۱ علت اين امر ايـن اسـت کـه  بتـا     بيشتر مطالعه شده اندها كيتينازو گلوكاناز -۳ و ۱بتابيماريزايي، 

ر مستقيم ديـواره  به طو استيل گلوکزآمين     -N-۴و۱گلوکان و کيتينازها با شکستن باندهاي       -۳و۱شکستن باندهاي بتا    
هـدف از ايـن تحقيـق، بيـان فـراوان و بررسـي فعاليـت        . لوگيري مي كنندج رشد قارچ   زا سلولي قارچها را هيدروليز و    

گلوکانازهـاي زيـادي در گياهـان    -۳و۱گلوکاناز در يونجه يکساله مي باشد تاکنون بتا-۳و۱فيزيولوژيک پروتئينهاي بتا 
در مطالعه اي که واتسون و همکاران روي يونجـه  . ها آزمايش شده استمختلف شناسايي شده وخاصيت ضد قارچ آن    

 peptide mass finger(يکساله انجام دادنـد سيـصد و چهـار پـروتئين بـا تکنيـک انگـشت نگـاري جرمـي پپتيـد           

printing ( گلوکانـاز بـا شـماره     - ۳و۱در بين اين پروتئين هـا يـک بتـا         . شناسايي شدBF650622    ثبـت شـد ولـي 
گلوکانـاز يونجـه   -۳و۱در اين تحقيق با همرديف سازي ژن هاي بتا      . فعاليت بيولوژيکي آن بررسي نشده است     تاکنون  

و دارا بودن رمز شروع و پايـان  % ۵۰چند ساله و نخود روي ژنوم يونجه يکساله سه چارچوب خواندن با شباهت بالاي         
بـا تکنيـک   . بيان شـد  BL21 E.coliکتري  منتقل و در با  PET21cشناسايي و جداسازي شد سپس قطعات به ناقل         

SDS-PAGE خاصيت ضـد قـارچي ايـن    .   مشخص شد که اين پروتئين ها بصورت اجسام نا محلول توليد شده اند
 Alternaria alternataپروتئين ها پس از تا شدن و بـه دسـت آوردن سـاختار فـضايي صـحيح روي قـارچ هـاي        

 در SAS اين آزمون پس از تجزيه و تحليل آماري با نرم افـزار  نتايج.  آزمايش شدFusarium graminearumو
 . معني دار بود% ۵سطح 



  
  

  

                                                                                                                            

    فصل اول

  مقدمه و بررسي منابع

  

  

 

  

  : فاهميت واهدا -۱-۱

هاي مختلف روبـرو مـي شـوند كـه از ايـن        تنش و   عوامل بيماريزا گياهان در دوران زندگي خود با تعداد زيادي         
 تركيبي از پاسخهاي از پـيش تـشكيل   ، گياه در برابر اين عوامل.ميان قارچها بيشترين خسارت را وارد مي كنند     

 ايـن موانـع غلبـه    ر كـه ب ـ عوامل بيماريزان بسياري از علاوه بر اي .به كار مي بردبراي مقابله با اين عوامل  شده را   
 روبـرو مـي شـوند كـه منجـر بـه توليـد متابوليـت هـاي ضـد ميكروبـي شـامل                 نيـز  مي كنند با يك پاسخ القايي     

توسـط ميزبـان    )ن هـا ي پروتئPR (٢يئپروتئين هاي مرتبط با بيماريزا ها و پروتئين هاي دفاعي مانند   ١فيتوالكسين
  ] .۲۶و۲۲[ مي شوند

هاي تنـش  يـا  عوامل بيماريزا تركيبات پروتئيني هستند كه توسط گياه ميزبان در پاسخ به حمله       PR ي پروتئين ها 
 ]. ۸۳[ )۱-۱جدول  ( خانواده از اين پروتئين ها شناسايي شده است۱۷ در حال حاضر .محيطي توليد مي شوند

 عمده از كيتين و بتا گلوكان تشكيل شـده اسـت     به طور     بيماريزا از آنجا كه ديواره سلولي بسياري از قارچهاي       
بيـشتر  ) ١كيتينـاز  (۳و گـروه  ) ٣ گلوكاناز-۳ و ۱بتا (۲پروتئين هاي گروه ،   پروتئين ها PR  از ميان] ۸۷ و۳، ۲[

                                                                                                                                              
-Phytoalexin۱  
-Pathogenesis-related protein (PR -protein)۲   
β-1,3 glucanase -۳   

-Chitinase ۴  
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 رشـد قـارچ   ز اين دو پروتئين يا به طـور مـستقيم ديـواره سـلولي قارچهـا را هيـدروليز وا      .] ۸۷[ مطالعه شده اند
 خـود آزاد مـي كننـد كـه     ي قارچ به وسيله عمل آنزيم ي سلول از ديواره  ٢نند و يا اليسيتورهايي   لوگيري مي ك  ج

را در ) SAR (٣ي عمـوم اين اليسيتورها به نوبـه خـود پاسـخ هـاي دفـاعي مختلـف از جملـه مقاومـت اكتـسابي                     
  .] ۴۶ و ۴۵، ۱۵[ گياهان القاء و در نتيجه مقاومت گياهان در برابر حمله قارچ را افزايش مي دهند

   
  
  کسالهيونجه ي ياه شناسيگ -۱-۲
ــه ي ــسالهيونجــ ــاخه Medicago truncatula کــ ــاهي از شــ  ، Magnoliopsida  رده،Magnoliophytaگيــ

 truncatulaو گونـه    Medicago  جـنس ،Faboideaeزيـر خـانواده   ،  Fabaceaeخـانواده  ، Fabalesستهرا
   ]. ۸۸[ است

 خـانواده  . ناميده مـي شـوند  Burclover يا Medickهستند و به نام كلي  پايا و گلدار Medicagoگياهان جنس   
  . سانتي متر متغير است۱۰۰ تا ۱۰ بين انهآ خزنده هستند و طول ،هاي اين جنس اعضاي كمي دارند

 يونجـه   . مشتق شده اند٥يريونجه هاي امروزي از گونه هاي پاياي اواخر دوره ترشيا) ۱۹۷۹( ٤نزي لس طبق نظر

Medicago truncatula يا  barrel medick  يكي از گونه هاي جنسMedicago  گوم كوچـك بـا   ل يك و
فراوانـي در اسـتراليا بـه صـورت     اين گياه همچنين بـه  . مناطق مديترانه استمخصوص  متريسانت ۶۰  تا۱۰ طول

وئيـد و  لپ لـه، دي سااعـضاي ايـن گونـه يك ـ   .  كشت مي شود٦ سيستم کشت مخلوط يك گياه علوفه اي در غالب     
 بـه  ايـن گيـاه  برگهـاي   ).  پيكو گـرم مـي باشـد       ۵۷/۰ تا۴۹/۰ هر كروموزوم    ( خودگشن با ژنوم كوچك هستند    

 گلهـاي آن زرد رنـگ و بـه صـورت     . سـانتي متـر طـول دارد   ۱-۲ هر بر گچه      كه صورت سه بر گچه اي است     
 . تـشكيل مـي شـود    تايي است و ميوه آن در غلاف هاي كوچك خـاردار ۵منفرد يا خوشه هاي كوچك دو تا   

 همچنـين قـسمت اعظـم    .توليد مثل اين گياه سريع است و همچنين انتقال ژن به آن به سهولت انجـام مـي شـود             
  .] ۸۸ و ۳۳ [  شده است يابيژنوم اين گياه توالي

 Sinorhizobium  هت از جمل ـزهمچنين داراي همزيستي بـا بـاكتري هـاي تثبيـت كننـده ا     يونجه يكساله گياه 

                                                                                                                                              

 

  
Elicitor -۱   

-Systemic acquired resistance (SAR)۲  

- Lesins۳    
-Tertiary۴ 

- Ley- farming system۵ 
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meliloti   اين خـصوصيات  ).   فاقد آن است١سيسپ كه آرابيدوويژگي(و همچنين قارچ هاي مايكوريزا است
ايـن گيـاه در   .  به عنوان يك گياه مدل براي مطالعات لگـوم هـا انتخـاب شـود    M. truncatula  باعث شده كه

ر اطـراف  كه د M. truncatula   گونه هاي خودگشن .طيف وسيعي از خاكها و شرايط محيطي رشد مي كند
 از يري تـصو ۱-۱ شـکل  .مناطق مديترانه اي يافت مي شوند مقاومت خوبي نسبت بـه خـشكي و شـوري دارنـد             

  ] ۲۳ و۸[  دهديکساله را نشان ميونجه ياه يگ
  
  
  

  
  کسالهيونجه ياه ير گي تصو- ۱-۱شکل

  
  
           :بيماريهاي گياهي -۱-۳

 يم م ـي تقـس ي آورد بـه دو دسـته کل ـ  ي را بـه وجـود م ـ     يماريکه ب زايماريعامل ب  بر اساس نوع     ياهي گ يهايماريب

  : شوند

                                                                                                                                              
-Arabidopsis۱  
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اهـان  ياتـدها، پروتوزوآهـا و گ  دها، نميروئيروسها، ويوتها، ويکارقارچها، پرودر اثر ردار که   ي واگ يهايماريب -۱

  .شوند يجاد مي انگل ايعال

از ي ـر عوامل مـورد ن ي و ساييش از حد مواد غذايش بيا افزايکمبود در اثررزنده که   يا غ ير  يرواگي غ يهايماريب-۲

  ]. ۳[ رشد ايجاد ميشوند

  اهي دفاع گ-۱-۴

  . ] ۲ و ۳[  استي بيوشيميائسيستم هاي دفاعي گياه شامل دو نوع دفاع ساختماني و دفاع

  يدفاع ساختمان -۱-۴-۱

عوامـل   يشروي ـ مانع از رشـد و پ يکه به نحواست   اهي موجود در گ   يکيزي موانع ف  ي شامل تمام  يمان دفاع ساخت 

  : شوند و شامل دو دسته هستندي مبيماريزا

  زبانياه مي در گموجودش ي از پي دفاعيساختارها -

  .] ۳[ شوند يجاد مي ااه مورد حملهي در گزايماري که در واکنش به عوامل بي دفاعيساختارها -

  يائيميوشيبدفاع  -۱-۴-۲

 ي شـناخته م ـ يائيميوشي بکه به نام دفاع شوديما مقاومت   يت  يمصون باعث   يگريد عامل   يعلاوه بر دفاع ساختمان   

  .] ۲ و ۳[ شود

  :د شويشامل دو دسته م يائيميوشي بدفاع

  ش موجودياز پ يائيميوشيبدفاع  -

 ] .۳[ مارگر مهاجمي از ب برانگيخته شدهيائيميوشيب  دفاع -

  ش موجودي از پ يائيميوشي بدفاع -۱-۵

فقـدان   (ي از فقدان عوامل ضرورياه، دفاع ناش يط توسط گ  ي در مح  آزاد شدن بازدارنده ها   شامل  ن نوع دفاع    يا
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 عامـل  ي بـرا يو فقـدان مـواد ضـرور    ١سـم رنده ها و مواضع حساس به يمارگر، فقدان گيزبان و بين ميشناخت ب 

 ي فنل ـبـات ي ترک مثـل انـواع  ياه قبل از آلـودگ ي گ يبازدارنده موجود در سلولها    مواد    توليد نيهمچن  و )مارگريب

 ].۳ و ۲، ۱[  شوديم

  مارگر مهاجمياز ببرانگيخته شده   يائيميوشي بدفاع -۱-۶

  :] ۵۵ و ۲۲، ۳[  باشدير ميز موارد شود شامل يجاد مياه اي در گعوامل بيماريزان نوع دفاع که بعد از حمله يا

  ٢ساسيتواکنش فوق ح -

  )  پروتئين هاPR(پروتئين هاي مرتبط با بيماريزائي د ي تول-

  ن ها يتوالکسيفمانند  يبات فنليش ترکيافزا -

  مارگري بيم هاي در برابر آنزت مقاومينه هايل زميتشک -

  مارگري بيم هاي شدن آنزيخنث -

  يرسمي غدهيچيبات پي ترک ازي ضدقارچيانورهايآزاد شدن س -

  مارگري بيرابه ها زهي سازيخنث -

   )SAR (ي عموميمقاومت اکتساب -

   و القاء مقاومتعوامل بيماريزا شناسايي -۱-۷

 و ٣اهي ـ گيرنـده هـا  يتورها بـا گ يسياه بر اساس برهمکنش ال يله گ ي به وس  عوامل بيماريزا  شناسايين مدل   يساده تر 

بـه   شناسايي نيا.  باشدي ميفاعک پاسخ د  ي عامل بيماري وبه تبع آن       شناسايين برهمکنش به صورت     ياتظاهر  

  . شوديم مي تقسياختصاص شناسايي  وي عمومشناساييدو نوع 

                                                                                                                                              
-Toxin۱  
-Hypersensitive reaction (HR) ۲    
Receptor -۳   
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بــات يترک ماننــد عوامــل بيمــاريزا مــشتق شــده از يتورهايسيــ از اليله انــواع مختلفــي بــه وســيعمــومشناســايي 

 ۲۲[  شـود يدها القا م ـيپين ها و ل   يدها، پروتئ ي پپت ي، پل يکروبي م يم ها ي قارچها، آنز  يواره سلول ي د يدراتيکربوه

  ]. ۲۶و 

هـاي غيـر   ني با پروتئ)R-genes( گياه  ١ محصول ژنهاي مقاومت   زبان مربوط به برهمکنش   ي م ي اختصاص شناسايي

  .] ۵۴[  باشدي معامل بيماريزا) Avr (٢بيماريزاي

) مـت محـصول ژنهـاي مقاو  ( توسط گيرنده هاي سـطح سـلول   عامل بيماريزاشناسايي اليسيتورهاي آزاد شده از  

 مبنـا و اسـاس   ٣» ژنيژن بـرا «ن مقاومت يا.  سبب تحريك سيستم دفاعي و رونويسي از ژنهاي دفاعي مي شود       

شنهاد شـد  ي ـپ) Flor-۱۹۵۵(توسـط فلـور   ن بار ياول ين استراتژيا. اهان است يگبرانگيخته شده در   يستم دفاع يس

واکـنش آن دو   غيـر بيمـاريزائي باشـد    داراي ژن مقاومت و عامل بيماريزا داراي ژن       اه  ي گ ي وقت که براساس آن  

 زايمـار يبعامـل  يـا  داراي ژن مقاومـت نباشـد و   اه ي ـ کـه گ ي زمـان از سوي ديگر .  است) عدم بيماري ( ناسازگار

 احتمـالاً  عامل بيماريزا -اهيدر واکنش گ.  است)بيماري( باشد واکنش آن دو سازگار  داراي ژن غير بيماريزائي     

  .] ۵۴ و ۲۲، ۱۷ [ کنندي همزمان با هم عمل مR و Avr ينهاژ ازيب اختصاصيک ترکيش از يب

 يرنـده هـا  يله گيتورها بوس ـيسين اليص اي شود که با تشخ ي آزاد م  ييتورهايسياه، ال ي به گ  عوامل بيماريزا با حمله   

 يگنال هـا يد س ـي ـتول ،گنالين مرحلـه در انتقـال س ـ  ياول ـ.  شـود ي شروع م ـ  MAPK٤ليي از قب  گنالير س ياه، مس يگ

 داخـل  يگنال هـا يباعـث تجمـع س ـ  امـر  ن ي ـ و عبور آنها از خلال غشاء به داخل سلول است کـه ا     يلخارج سلو 

 ن مرحلــهيــ شــود کــه در ايون مــيلاسيدفــسفور/ ونيلاسي فــسفري آبــشاريجــه القــاء واکنــشهاي و در نتيســلول

MAPK  شـود ي م ـيتوسول و غـشاء سـلول  ي وابسته به هسته، س ين ها يون گذرا و موقت پروتئ    يلاسي باعث فسفر  . 

                                                                                                                                              
-Resistant genes ۱  

 - Avirulent  ۲  
 -Gene for gene ۳  
-Mithogen activated protein kinase ۴  
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 ي و دفـاع ي حفـاظت يان ژنهاي باعث بيگنالها به صورت آبشاريبات انتقال دهنده سي ترک ياپيت پ يت فعال يدر نها 

د ي ـ و تول  ٢نازهـا يداز، بازدارنـده پروتئ   ي، پراکـس  )GST (١ترانـسفراز -Sون  يت، گلوتـا  PR ين هـا  ياه مانند پروتئ  يگ

 و ۱۷[  شـود ي م ـعوامل بيمـاريزا مقاومت به   به بروز    منجر شود که سرانجام     ي م يکروبيه ضد م  ي ثانو يتهايمتابول

۵۴ [.  

اسـيد  ک ، يليسي ـسالاسـيد   ،لنيل ات ـي ـ از قبيي، هورمونها R يم ژنها ياهان قبل از تنظ   ي دهد که گ   يشواهد نشان م  

 را بـه خـود   يادي ـ توجه زياهين هورمونها در مقاومت گي ايکيولوژيزي کنند که نقش ف   يک را سنتز م   يجازمون

  .] ۵۶[ تجلب کرده اس

  تيزم مقاومت القاء شده فوق حساسيمکان -۱-۸

 ( ROS ) ٣ژن نوزاديع اکسيش سري افزاعوامل بيماريزااه در برابر حمله ي گي دفاعين پاسخ هايعتري از سريکي

ه در هـر دو  ي ـک انفجـار اول ي ـ عوامل بيماريزا يدر آلودگ .  شود يشناخته م اكسيداتيو  است که به عنوان انفجار      

ن ي ـا.  رخ مـي دهـد  ه چنـد سـاعت بعـد   يک انفجار ثانوياه مقاوم ي در گي افتد وليم و حساس اتفاق م   اه مقاو يگ

ابد و اغلب شامل پاسـخ فـوق   ي يه ادامه مين روز به دنبال انفجار اول     ين ساعت تا چند   ير چند ي اخ يزم دفاع يمکان

زبـان در محـل حملـه    ي ميع سـلولها يت باعث مرگ سريپاسخ فوق حساس .] ۵۵ و ۲۶، ۲۲[  مي گرددتيحساس

اه، ي ـ بـشره گ ي بـه سـلولها  زايمـار يبا رخنه عامل ب   . شود ي م ييايميوشي و ب  ي و القاء موانع ساختمان    عوامل بيماريزا 

 به دنبـال مـرگ   .] ۱[ رندي مي شده و سپس مي قهوه ا، دهندي آلوده به سرعت آب خود را از دست ميسلولها

ش تـنفس،  ي، افـزا ي سـلول  ي غشاها يرير در نفوذپذ  يي شامل تغ  يگري د يکيولوژيزيرات ف ييسلول آلوده شده، تغ   

ژن نـوزاد در  يد اکـس ي ـ و تولي دفـاع ين هـا  ينها، سـنتز پـروتئ    يسک ـتوالياد ف ي، تول يبات فنل يش ترک يتجمع و اکسا  

                                                                                                                                              
- Glutatiun S-transfrase ۱  
-Proteinase inhibitor ۲ 

-Reactive oxygen Species ۳   
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 يل حلقـه نکـروزه م ـ  ي مجـاور و تـشک  يک حلقـه از سـلولها  ي ـ افتد که باعث مـرگ  ي مجاور اتفاق م   يسلولها

 ايـن   شـود ي و لکـه نکـروزه محـدود م ـ   يکروب ـيبات ضـد م يان ترک ي در م  وامل بيماريزا ع سرانجام رشد     و گردد

 مـي شـود كـه يـک محافظـت در      SARپاسخ موضعي اغلب باعث ايجاد مقاومـت غيراختـصاصي سيـستميك            

  .] ۵۵ و ۲۶، ۲۲[برابر طيف وسيعي از عوامل بيماريزاها به وجود مي آورد 

 +Ca2 يونهـا ي اسـت کـه ورود   ي غشاء سلوليرير در نفوذپذ يي تغ ،HR در واکنش    ياهي گ ين پاسخ سلولها  ياول

تغييـر  ن ي ـ ا. شـود ينهـا م ـ يون پروتئيلاسيون و دفسفر يلاسي باعث کنترل فسفر   -Cl و +K يونهاي و خروج    +Mg2و

 د يون سوپراکسين مانند آROSد ي توليگنال برايک سي به عنوان  كه رسدينها به نظر ميپروتئدر فسفريلاسيون 

(O2
 ي خـارج سـلول  يدر فـضا )  NO(د  يک اکس يتريتروژن فعال مانند ن   يو انواع ن  ) H2O2(دروژن  يد ه ياکس پر (-

  .] ۷۲ و ۲۲[  کنديعمل م

 يکروب ـي نه تنها اثر ضـد م HR يدر ط H2O2  مثالي برا. کنديق عمل مياه به چند طريگدر دفاع اكسيژن نوزاد   

 ي م ـعوامل بيماريزاواره در برابر ي د اين تيباعث تقو ،  يواره سلول ي د ١ شدن ي چوب کيم دارد بلکه با تحر    يمستق

 ٢بيان ژنهاي مربوط به دفاع مانند فنيـل آلانـين آمونيـا لاز   ،  HRتوليد شده در طي NO  وH2O2  همچنين.دنشو

)PAL( ژنهاي ،PR پروتئين و گلوتاتيون S- ترانسفراز )GST (۷۲ و ۲۲، ۲۱[ را القاء مي کنند [.  

 چـرب  يدهاي هـستند کـه بـا اتـصال بـه اس ـ       ٣هازپاي فـسفول  HR يگنال در ط ـ  يد س ير در تول  بات موث ير ترک يسا     

راً ي ـاخ.  شـود ي مـشابه م ـ  ي و مولکولهـا   ٤ل جاسـمونات  ي ـک، مت يد جاسمون يراشباع غشاء، باعث آزاد شدن اس     يغ

 يان ژنهـا ي ـم بير باعـث تنظ ـ ين مـس ي ـد شـده در ا ي ـد توليک اسيليسيلن و ساليمونات ها، اتسمشخص شده که جا  

  .] ۷۲ و ۵۶[  شودياهان مي در گيمربوط به پاسخ دفاع

                                                                                                                                              
 -Lignification  ۱ 

-Phenyl alanine amonia lyase ۲  

-Phospho lipase ۳  
- Metyl jasmonate ۴  
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  PR ين هايان پروتئيو ارتباط آن با ب) SAR(ک يستمي سيپاسخ دفاع -۱-۹

 يين هـا ي پـروتئ PRSف  ي ـطبـق تعر  .  شـوند  يد م ـ يتول نيز )PRS (ئي بيماريزا  مربوط به  ين ها ي، پروتئ HR يدر ط 

 يک م ـي ـهـا تحر عوامـل بيماريزا ا حملـه  ي ـ تـنش ط ير شرا دد آنهاي تول شوند ويزبان سنتز ميمهستند که توسط  

 در . شـوند ي م ـSARده ي ـ شـوند و سـبب پد  يد م ـي ـاه توليک در گ  يستميبه طور س  معمولا  ن ها   ين پروتئ ي ا .شود

  .] ۵۵ و ۲۱، ۱۵[  شوديروس ها کنترل مي و ويله قارچها، باکتري بوسي بعدي هايجه آلودگينت

 يش مولکولهـا ي بـا افـزا  SAR.  اسـت SAR پاسـخ  ي شروع کننـده بـرا  ک ماشهي در واقع به عنوان  HRت  يفعال

 و سـپس بـه طـور    يک در آغـاز بـه طـور موضـع        يليسي ـسالاسـيد     .ارتبـاط دارد  ) SA( کيليسيسال  اسيد گناليس

 يرآلـوده حت ـ ي غيدر بافتهـا  PR ماننـد  ي دفـاع يان ژنهـا ي ـ شود و باعث بياه انباشته ميک در سرتاسر گ  يستميس

  .] ۷۲ و۱۵[  شودي ميل آلودگ از محتر دوريليخ

، باعـث بيـان   SAواکـنش مقاومـت سيـستميک وابـسته بـه افـزايش         SAR  ي در ط ـ  درگياه مدل آرابيدوپـسيس   

 از طريـق مـسير انتقـال    SA در حالي که القاء پاسخ هاي دفـاعي مـستقل از      .  مي شود   ۵و۱،۲  گروه      PRژنهاي  

و ) 1PDF)PR12  شـامل  PRجموعه متفاوت از ژنهـاي  سيگنالي جازمونيک اسيد و اتيلن باعث القاء يک زيرم

 ]. ۷۸[  شوند معرفي ميSAR نشانگر وان نن محصول  اين ژنها به عيبراو بنامي شود ) Thi)PR-13  ٢تايونين

  نهايتوالکسي و فيبات فنليترک -۱-۱۰

فقـط بعـد از   ر قابـل توجـه و     کـم هـستند کـه بـه مقـدا          ي با وزن مولکـول    يکروبيبات ضد م  ين ها ترک  يتوالکسيف

اهـان  ي در گييايمي و ش ـيک ـيزي از عوامـل ف ي ناش ـ يا زخمهـا  ي ـ و   ياهي ـ گ يزايماري از عوامل ب   ي ناش يکهايتحر

ده هـستند  ي ـب دي مرده و آس ـي سالم که مجاور سلولهايله سلولهايبه وسمعمولا ن ها يتوالکسيف.  شوند يجاد م يا

  .] ۸۶ و۲، ۱[ شونديد ميتول

                                                                                                                                              
-Defensin  ۱ 

-Thionin ۲ 
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 ماننـد گلوکـان   يمـواد تورها يسي ـالن يشتر اي ب. گردديتورها آغاز ميسيبه وجود الن ها در پاسخ يتوالکسيد ف ي تول

 يواره سـلول ي ـ بـالا هـستند کـه اجـزاء د    ي بـا وزن مولکـول  ييدهاي سـاکار ين ها و پليکو پروتئي گل ،توزانيها، ک 

 يلولهاتوسـط س ـ   نيـز تورهايسي ـال از يامـا بعـض  .  هـستند  ير اختـصاص  ي ـغ دهند و اکثرآنها     يل م يقارچها را تشک  

م ي توسـط آنـز  ياهي ـ گواره سـلول ي ـ از ديب قـسمت ي ـد از تخر ا بع يجاد شده  و     ي ا ي در واکنش به آلودگ    ياهيگ

  ] ۸۶ و ۱[  شونديمارگر، آزاد مي بيها

مـارگر  ي توسـط ب ١د مواد سـرکوب کننـده  يمارگر، در اثر تول  ياهان حساس به ب   ين ها در گ   يتوالکسيد ف يظاهراً تول 

 از يک ـيا ي ـنهـا و  يکوپروتئيز از انـواع گلوکانهـا، گل  ي ـ رسد سرکوب کننـده هـا ن  ي م  شود که به نظر    يمتوقف م 

  .] ۱[ دنمارگر باشي ترشح شده توسط بيزهرها

  پروتئين هاي دفاعي -۱-۱۱

 بـه عنـوان تركيبـات پروتئينـي جديـد القـاء شـده بـه وسـيله ويـروس            ۱۹۸۰ اولين بـار در سـال        PRپروتئينهاي    

، عـصاره پروتئينـي برگهـاي توتـون     يدر آزمايـش . ق حـساسيت مـشاهده شـدند   در واكنش فو موازئيك توتون

و چهار باند اضافي نسبت به عصاره پروتئينـي برگهـاي سـالم     يبارگذار  روي ژل آكريل آميد   TMVآلوده به   

نـام گـذاري    روي ژلمحل آنهـا بـر    بر اساس I ، II ، III  ،IVمشاهده شد كه به عنوان تركيب پروتئيني جديد         

 قادر به القـاء تركيبـات پروتئينـي    زيها ن و باكتريها، بلكه قارچ هابه زودي مشخص شد كه نه تنها ويروس       . دشدن

ي هستند كه توسط گيـاه ميزبـان   ي اين تركيبات، پروتئينها.] ۱۵[  باشند جديد در گونه هاي گياهي مختلف مي

اشاره به انواع تـنش هـائي   » شرايط مشابه « حدر پاسخ به حمله با توژن ها يا شرايط مشابه توليد مي شوند اصطلا     

  .]۲۰ و۱۵، ۱۰[ برخي جنبه هاي دفاعي گياه مي گردد موجب القاء عوامل بيماريزادارد كه با تقليد اثر 

PR           پروتئينها بر خلاف تركيبات مستحكم كننده ديواره سلولي و فايتوالكـسين هـا نـه فقـط بـه صـورت محلـي

اه توليد مي شوند كه اين به نوبه خود يكي از مكانيزمهاي ايجـاد مقاومـت   بلكه به صورت سيستميك هم در گي      
                                                                                                                                              

- Supperssor ۱  


