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 چکیده

 گریو د هاویروس ،هاباکتری ،هاقارچ لیاز قب مارگرهایاز ب یبا انواع مختلف یدر تماس دائم اهانیگ

. انادافتاهیتکامال  مارگرهاا،یبدر پاسخ به  اهانیمختلف در گ یدفاع یرهایموجودات قرار دارند. مس

 ناهیدر غلظات ب  اهاانیگ ماریبا ت دتوانمی مارگرهایبه ب اهیگ یدفاع هایمشخص شده است که پاسخ

خاوا   یرو شاده بارمطالعات انجاا  جیاز نتا یاهیگ کیژنت یشود. در م ندس کیتحر تیفوسیگلا

هرز و کنترل  یهاعلفمقاو  به  ناهایگ دیتول یبرا تیفوسیگلا ییایباکترو ضد یکشقارچ ،یکشعلف

باا  ماریدر اثر ت اهانیکه گ ندنشان دادنتایج استفاده شده است.  اهانیگ ییایو باکتر یقارچ یهابیماری

 یپاساخ دفااع یهااژن( و PR-5 و PR-2،PR-3) زایاییمااریوابسته به ب یهاژن انیبا ب تیفوسیگلا

(HIN1  وHSR-203j )یاهیاگ یمارگرهااینسابت باه ب ،یاکتساابمقاومات  ستمیس یند با القاتوانمی 

 تیفوسیبا گلا اهانیگ ماریتکه  دهدمیشده نشان مقاله با مرور مطالعات انجا  نیواکنش نشان دهند. ا

پاساخ  یهاژنو  هاپروتئین انیبا ب دتوانمی یهرز در مزارع کشاورز یهاعلفکردن  کنشهیر برعلاوه

 ،هااباکتری و هاقارچبخصو   یاهیگ یمارگرهایسبت به بن یستمیس یمقاومت اکتساب ینوع ،یدفاع

 کند. جادیا

 ،یپاساخ دفااع هاایژن ،ییزابیمااریوابساته باه  یهااژن ،یاهیگ یمارگرهایب: کلیدی هایواژه

 .ییمقاومت القا ت،یفوسیگلا
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 مقدمه

 و هاکشعلف ،هاکشآفتمانند  ها،دیوسیب

 هایوهیدهه در ش نیچند برای ،هاکشقارچ

 معمااول مااورد اسااتفاده قاارار  یکشاااورز

 باعا   ااکاه کااربرد آنحالی در. اندگرفته

 هیامحصولات و کمک به تغذ دیتول شافزای

در حال رشاد ج اان شاده اسات،  تیجمع

باار اثاارات  اصاالی طوربااه آن اااملاحظااات 

انسااان متمرکااز هسااتند. اثاارات  متساالا

 یج اان شیاستفاده در حال افزا میرمستقیغ

 رهااد ،یغ یهاارگانیساامباار  دهایوساایاز ب

 نی(. ا1) گیرندمیمورد توجه قرار  ندرتبه

ملاحظاات  یشامار زیناچ عنوانبهد توانمی

از  یج ان شیمربوط به استفاده در حال افزا

و خااادمات  ارکردهااااک یبااارا هادیوسااایب

هبا تیفوسی(. گلا2شود ) ریتفس ستمیاکوس

 و شاناخته کشعلف کیعنوان هب یطور کل

اساات و از نظاار اناادازه و  شااده یمعرفاا

 کیاکااربرد، در سراسار ج اان  یگستردگ

 ،یباغباان ،کشااورزی در برجسته کشعلف

 باه شامار  یشا ر هایطیو مح یجنگلدار

سانتز  های( و در گروه م ارکننده3رود )یم

 ت،یفوسای. گلاردگیایقارار ما دهاینوآسیآم

 لیااارووپی اناااول –5 میکنناااده آنااازم ار

از  یماآنزی ز،سانتتا فسافات –3 ماتیکیش

 یگاذاررمزکاه در هساته  ماتیکیشا ریمس

 یهادیدر پلاسات میآناز نی، است. اشودمی

 نیا نیشیو واکنش پ ردیگیموضع م یاهیگ

ساانتز  یو باارا کناادمی زیر را کاتااالیمساا

ها و ها، قارچیمعطر در باکتر یهانهیآمدیاس

  دییاااساات. مطالعااات تا یضاارور اهااانیگ

 یکنندگممانعتاثر  تیفوسیکه گلا کنندیم

 رواتیفسفوانول پ گاهیشغال جاآخود را با 

. اسااتفاده در حااال (4-6) دهاادمیانجااا  

از دهااه  تیفوساایاز گلا یگسااترش ج ااان

 هایتوسعه گونه جهینت یادی، تا حد ز1990

 تیفوسایشده و مقااو  در برابار گلااصلاح

. (7-9)از محصااولات م اام اساات  یبرخاا

 ت،یساافویمحصااولات مقاااو  در براباار گلا

را  یهارز مازارع کشااورز یهاعلفکنترل 

 ریپاذزنی محصاولات امکاانجواناهپس از 

مقاااو  بااه  یزراعاا اهااانی(. گ4) کناادمی

 یاسااتفاده یباارا اینااهیزم ت،یفوساایگلا

 فاراهم ،کشعلاف نیا یو گسترده میمستق

هارز را سااده  یهااعلف تیرمادی و کرده

ملااز  بااه  کشاااورز جااهیکاارده اساات. در نت

 دهیااچیپ یتیریمااد یاز راهکارهااااسااتفاده 

(. 10) ستیهرز ن یهاعلفج ت مبارزه با 
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از  یبا انواع مختلفا یدر تماس دائم اهانیگ

 ،هااااقارچ لیااااز قب مارگرهاااایآفاااات و ب

 نیدور کردن ا یقرار دارند. براو  ،هاباکتری

ها را آن عاًیسر دیبا اهانیگ ،زابیماریعوامل 

را فعال  خود یدفاع یشناخته و سازوکارها

هماراه  یمولکاول یالگوهاا صیکنند. تشخ

 صیتشااخ هااایرناادهیگ وساایلهبه مااارگریب

در مقابال  اهیاباع  حفاظت گ اه،یگ یالگو

کردن موجب محادود نیو همچن مارگرهایب

 وسااایلهبهکاااه  شاااودمی ییهاااابیماری

، 11) شودمی جادیزا اخسارت یمارگرهایب

ا ند باتوانمی مارگرهایب گر،یاز طر  د (.12

خود به داخال  مؤثر یهاپروتئینواردکردن 

توساط  یدفااع یهاواکنشاز وقوع  زبانیم

با  زین اهانیکنند. در مقابل، گ یریجلوگ اهیگ

 R یهااژن ایامقاومات  یهاژناستفاده از 

(resistance genes) ایا میتقبه صورت مس 

باعااا  ممانعااات از عمااال  میرمساااتقیغ

 گرهااماریب ییزابیمااری ماؤثر یهاپروتئین

 یدفااع هاایپاساخ نیاا نی. همچنشوندمی

 ایا یواکنش فوق حساس لهیوسند بهتوانمی

HR (hypersensitive reaction) ستمیو س 

 SAR (systemic ایاا یمقاوماات اکتساااب

acquired resistance) شاوند  دیتشاد زیان

 نیم متر ک،یستمیس ی(. مقاومت اکتساب13)

و  است، که حفاظت مدا یینوع مقاومت القا

در برابر دامنه  یآلودگ هیمدت عل یو طولان

 موجاب  اهاانیرا در گ مارگرهایاز ب یعیوس

توساط  یعماوم ی. مقاومت اکتساابشودمی

 ژهیبه و زابیماریاز عوامل  یاگسترده فیط

یو فعاال ما کیدر هنگا  بروز نکروز تحر

 یاریشدن تعداد بسبه فعال ندیفرا نی. اشود

و  ییزابیمااریط با مرتب یهانیپروتئ ایژن 

زاد در درون کیلیساایسال دیشاادن اسااجمااع

 یهاااپروتئین لیوابسااته اساات. تشااک اهیااگ

 یسالول وارهید رییتغ ،ییزایماریمرتبط با ب

 دها،یساااکاریبااا رسااوب و اتصااال پلاا

 دیاها، تولفنل ،هاپروتئینکویگل ،هاپروتئین

شدن مراحل باروز ینیگنیو ل هانیتوآلکسیف

(. 14هساتند ) اهاانیت در گنوع مقاوم نیا

د بار توانامی تیفوسایباا گلا اهانیگ ماریت

 بگذارد تأثیر هابیماریمقاومت آن ا در برابر 

 ه اساتشاد ارشگز ایدر مطالعه .(15، 1)

باه  تیفوسایبا گلا ماریپس از ت اهانیکه گ

از جملااااااه  یقااااااارچ یمارگرهااااااایب

Phytophthora infestans  مقاومات نشاان

 یکاااااه بااااارا کشعلااااافاناااااد. داده

 یهاااست در اندا  یسم هاارگانیسمکرویم
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 کشعلاف(. 16) کندمی دایتجمع پ یشیرو

اسات و  سامی هااقارچ یبارا تیفوسگلای

 یهااابیماریمااانع از خسااارت  دتواناامی

 را هاکشقارچشده و مصر   یاهیگ یقارچ

 ی(. مطالعات انجا  شاده رو4) دهد کاهش

 نیکه انشان داد  تیفوسیگند  مقاو  به گلا

 یو درمان زنگ نوار یریشگپی در کشعلف

 یاساات. اساا ر مااؤثرو زنااگ باارد گنااد  

مراحاال  دربااا دوز معمااول،  تیفوساایگلا

سبب کنترل زنگ زرد  اه،یگ یمختلف رشد

هارز  یهاعلفکامل  یگند  همراه با نابود

 روی کشعلاف نیاکااربرد ا نیشد. همچن

ساابب  ت،یفوساایمقاااو  بااه گلا یاهایسااو

از عاماال  یناشاا ییایآساازنااگ  یساارکوب

Phakopsora pachyrhizi ( 17شد .)یکای 

بر کنتارل  تیفوسیاثر همزمان گلا لیاز دلا

 ،یاهیااگ یمارگرهااایهاارز و ب یهاااعلف

 در کشعلاف نیامشاب ت در مکان هد  ا

 ریمثاال مسا بارای. است هاقارچو  اهانگی

 یدهاینواسایسنتز آم یرهایو مس ماتیکیش

سبز مشترک  اناهگی و هاقارچدر  ،یضرور

بااا  تیفوساای(. باارهمکنش گلا18اساات )

 لیاادلهباا ،یاهیااگ یقااارچ یهااابیماری

مختلاف  یمتفااوت در دوزهاا یهاواکنش

 زناده موجاودات و خااک ناوع ،کشعلف

 ،یطایمح طیشارا ون،فرمولاسای نوع خاک،

 دهیاچیپ اریبسا اه،یاو ذات گ بیماارگرنوع 

 مارگریزمان مواج ه با ب نی(. همچن8است )

 یادزیا اثار ،کشعلف ماریبل زمان تدر مقا

 لهیبوسا یقی. در تحقدبرهمکنش دار نیبر ا

( اثاااارات 2012هلاناااادر و همکاااااران )

 ،یعلاف دائما کیابار رشاد  تیفوسیگلا

 گرید یعلف اهیگ کیهد ( و  اهی)گ اهیدگیب

 ونیزاسینو( و کلرهد یغ اهیبا نا  فتوک )گ

 زایکاااوریمتوساااط قاااارچ  اهیاااگ شاااهیر

نشان داد که  جیشد. نتا یبررس آربوسکولار

 کلونیزاسااایون ت،یفوسااایاساااتفاده از گلا

 خصااااو  کاااال و بااااه ییزایکااااوریم

 اهانیگ یهاشهیموجود در ر یهاآربوسکول

  یتاوج قابال طورباههاد  را ریهد  و غ

 تیفوساایگلا نی. همچناادهاادمیکاااهش 

( موجود های)هاد زایکورمی ماده توانست،

 قارار دهاد و تاأثیرتحات  زیادر خاک را ن

هاا شهیر کلونیزاسیونباع  کاهش  نیبنابرا

سبب  تیفوسیبا گلا اهانیگ ماری(. ت3شود )

کاه  شودمی یپاسخ محافظت یهاژنواکنش 

 یهااارا بااه عفوناات اهیااسااطم مقاوماات گ

. دهدیم شیافزا مارگریب لهیوسهشده بجادیا
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 بااا تجمااع  مارگرهااایبااه ب اهیاامقاوماات گ

 یهاااژنماارتبط اساات.  PR یهااانیپااروتئ

 pathogenesis) ییزابیماااریرتبط بااا ماا

related genes ،)از  ژهیااکاالاس و کیاا 

محافظ هستند که در پاسخ باه  یهانیپروتئ

  انیااب مااارگربی عفوناات و زاتاانش اتتااأثیر

 از  یاریدر بسا PR یهاانیشوند. پاروتئیم

و در حاال  شوندمی افتی یاهیگ یهاگونه

 17شاده باه  فیتوصا یهااپروتئینحاضر 

 نیاسات. رابطاه با افتهیه اختصا  خانواد

و توساعه مقاومات  PR یهاپروتئینتجمع 

فار   نیبه دست آمده، منجر به ا یاکتساب

 عنوانبااه هااژن نیاا انیاشاده اسات کاه ب

. شاودمیمقاومت محسوب  نیا نشانگرهای

 نیاانشااان داده شااده اساات کااه انباشاات ا

آمده از دستها با توسعه مقاومت بهپروتئین

 لهیوسهکه ب ی(. پژوهش19ط دارد )ارتبا اهیگ

 یبر رو 2016و همکاران در سال  یپاسالار

 مقاااو  بااه  ختااهیترار یناایزمبیساا اهیااگ

، aroAژن  ی)حااو تیفوسایگلا کشعلف

( مارگرهااایو ب کشعلاافژن مقاوماات بااه 

 مااری(، نشاان داد کاه ت4انجا  شاده باود )

  هیدو ساوشاده باا آلوده ینیزمبیس اهانیگ

 Dickeya dadantii ماارگریب یهااباکتری

ENA49  وPectobacterium atrosepticum 

21A پاساخ  یهااژن انیاب ت،یفوسایبا گلا

را  ییزابیمااریوابسته به  یهاژنو  یدفاع

(. 2و  1 )جداول کندیالقا م ینیزم بیدر س

 یهاژن انیاز ب ییپژوهش، سطم بالا نیدر ا

(، PR-2, PR-3, PR-5) ماارگریوابسته به ب

 یپاساخ دفااع یهااژنو  PR-2ژن  ژهیوهب

(HSR-203j،HIN1ب )ژن ژهیوه HSR-203j 

 (.20مشاهده شد )

 
 

 یبا باکتر اهیکه گزمانی ینزمیبیس یپاسخ دفاع یهاژنو  PR یهاژن انیسطوح ب سهیمقا -1 دولج

Pectobacterium atrosepticum 21A شاهد  یهاونهنم یشد. برا ماریت تیفوسیآلوده شده و س س با گلا

 (.20) استفاده شد تیفوسینشده با گلاماریت یول یشده با باکترآلوده اهیاز گ

 Relative value of mRNA copies هانژ

 

 
Pectobacterium 

atrosepticum 21А (control) 

Pectobacterium 

atrosepticum 21A  

PR-2 15/0±90/14 *31/2±70/42 
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PR-3 01/2±30/7 *12/0±65/13 

PR-5 01/2±50/6 *21/3±40/10 

HIN-1 23/0±20/7 *14/6±05/13 

HSR-203J 10/2±06/12 *14/2±12/29 

аrоА 01/2±90/7 *10/2±90/14 

 .(P˂0.05) داریی: معن*

 

 یبا باکتر اهیکه گزمانی ینیزمبیس یپاسخ دفاع یهاژنو  PR یهاژن انیسطوح ب سهیمقا -2دولج

Dickeya dadantii ENA49 اهیشاهد از گ یهانمونه یشد. برا ماریت تیفوسیآلوده شده و س س با گلا 

 .(20استفاده شد ) تیفوسینشده با گلاماریت یول یشده با باکترآلوده

 هانژ
Relative value of mRNA copies 

 
Dickeya dadantii ENA49 

(control) 
Dickeya dadantii ENA49 

PR-2 33/0±25/13 *26/7±70/19 

PR-3 38/0±07/7 *33/2±78/12 

PR-5 80/0±06/7 *26/1±40/9 

HIN-1 28/0±91/6 *80/1±50/12 

HSR-203J 82/0±85/10 *73/2± 37/27 

аrоА 32/2±10/9 *d67/2±16/14 

.(P˂0.05) داریی: معن*

باه  PR-2 یهااژن انبیا آن ار مطالعات د

باه انادازه  PR-3بار، ژن  9/2و  5/1اندازه 

باه انادازه  PR-5ژن  یبار، بارا 7/1و  7/1

بااه  HSR-203J ژن انیاابااار، ب 5/1و  3/1

باه  HIN1 ژن یبار و برا 4/2و  5/2اندازه 

یباا بااکتر بیاترتهبار، ب 7/1و  7/1اندازه 

 و Dickeya dadantii یهااااااااااا

Pectobacterium atrosepticum شیافاازا 

مذکور در  یهاژن انی(. ب20کرده بود ) دایپ

 ختااهیترار اهااانی)گ شاااهد یهااانمونااه

نکرده  دایپ ریی(، تغتیفوسیبا گلا مارنشدهیت

 شیافازا نینشان داده بود کاه با جیبود. نتا

و  شیموردآزمااا یهانمونااه در هاااژن انیااب

 اهاانیشااهد )گ یهانموناه در آن ااکاهش 

 اهاانینسبت باه گ تیفوسیشده با گلاماریت

وجود داشت.  داریینشده( ارتباط معنماریت
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 HSR-203jو ژن  PR-2 یهااژن انیسطم ب

 یشاتریتاا انادازه ب گرید یهاژننسبت به 

امار توانساته  نیکرده بود که ا دایپ شیافزا

در  تیفوساایگلا تااأثیرکننااده هیاابااود، توج

 یمقاومات اکتسااب ساتمیس یارتباط با القاا

ماذکور باشاد.  هاایمارگرینسبت به ب اهیگ

 شیباا افازا تیفوسیگلا ییایضدباکتر تأثیر

)پاسخ  ینمیزبسی یپاسخ دفاع یهاژن انیب

خاوا   یکیمورفولاوژ جی(، با نتایمولکول

 ییهمسااو زیاان تیفوساایگلا ییایباکترضااد

 ریاپنت یهاافتهیآن ا با  یهاافتهی(. 9داشت )

( در 15و همکاران ) نهی(، پل16و همکاران )

و  ی( و پاسااالار19پنبااه، وان لااون ) اهیااگ

 ختهیرارت ینزمیبیس اهی( در گ20همکاران )

بار یمبن ینزمیبیس مارگریب یهاقارچ هیعل

 دتوانامی تیفوسیبا گلا اهانیگ ماریت نکهیا

 هااایرا بااه عفوناات اهیااسااطم مقاوماات گ

 دهاد، شیافازا ماارگریب لهیوسهب جادشدهیا

 داشت. همسویی و مطابقت

 

 یینها یریگجهینت

 یرو تیفوساایمااوارد، اثاار گلا شااتریب در

خااک  یروباکیم هاایتیخاک، آب و جمع

  ،یکوچااک بااوده و از نظاار آمااار اریبساا

 خااااک در  شی. فرسااااساااتین داریمعنااا

 طیباه محا یجد بیمدت باع  آسیطولان

. شااودمی یکشاااورز هاااینیو زماا سااتیز

 کیستمسی کشعلف کیاستفاده از  نیبنابرا

 تیفوسایلاگساترده مثال گ ییکارآ فیبا ط

 یورزحاذ  خااک ایابه کااهش  دتوانمی

 اهاانیاساتفاده از گ انیم نیکمک کند. در ا

در  دتوانامی تیفوسایمقاو  باه گلا یزراع

باشد.  مؤثر اریبه هد  موردنظر، بس دنیرس

 تیفوسایمقااو  باه گلا اهاانیاستفاده از گ

توانسااته بااه پژوهشااگران در راه کشااف 

و  اتباه آفا اهاانیمقاومت گ هایسازوکار

 کناااد. کماااک  یاهیاااگ ماااارگریعوامااال ب

 نیو همچنا یت جانباثرا یبر رو هایبررس

 یبر رو تیفوسیگلا ییزابیماریاثرات ضد

 مااارینشااان داده شااده اساات کااه ت اهااانیگ

  باااارعلاوه تیفوساااایبااااا گلا اهااااانیگ

هارز در مازارع  یهااعلفکاردن کانشهیر

 و  هااپروتئین یباا القاا دتوانمی یکشاورز

مقاوماات  ینااوع ،یدفاااع اسااخپ یهاااژن

 یمارگرهااینسابت باه ب یساتمیس یاکتساب

 جادیا ،هاباکتری و هاقارچبخصو   یاهیگ

هاااا در ماااورد خاااوا  کناااد. پاااژوهش

عمااال  هاااایمسااایو مکان ییایضااادباکتر
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  یتاوج طاور قابالهب دتوانمی تیفوسیگلا

 از  یناشاا یتلفااات محصااولات کشاااورز

را  یاهیااگ یمارگرهااایهاارز و ب یهاااعلف

 کاهش دهد.
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Investigation of the Role of Glyphosate in Plant Response to 

Pathogens 
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Abstract 

Plants are usually attacked by several pathogens such as fungi, bacteria, viruses and 

other microorganisms. Different defense pathways in plants evolved in reaction to 

pathogens. It has been shown that plant defense responses to pathogens can be 

stimulated by plant processing at optimal concentration of glyphosate. In plant genetic 

engineering, the study of the effects of glyphosate in terms of herbicidal, fungicidal and 

antibacterial properties has been used to produce weed-resistant plants and to cure some 

fungal and bacterial diseases of plants. It has been shown that plants treated by 

glyphosate can react to phytopathogens by inducing an acquired resistance system and 

expressing of pathogenesis related genes and defense response genes. This article, 

reviewing studies, showed that, the treatment of plants by glyphosate not only eliminate 

weeds of farmland but can also induce a systemic acquired resistance to 

phytopathogens, specially to fungi and bacteria by expressing of proteins and defense 

response genes. 

Keywords: Plant Pathogens, Pathogenesis Related Genes, Defense Response Genes, 

Glyphosate, Induced Resistance. 
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