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 چکیده

 کاربرد از یناش یخطرها لحاظ به یاهیگ یها یماریب یستیز کنترل. است ییایباکتر یها یماریب نیزاتر خسارت از یکی طوقه گال یماریب
 طوقه گال مولد ومیآگروباکتر یرو نیسورفکت یمولکول سازوکار   تر قیدق درک یبرا پژوهش نیا. دارد یا ژهیو گاهیجا امروزه ها کش آفت

 توتون، اهیگ از منظور نیبد. شد انجام یرمایب نیا هیعل نیسورفکت دکنندهیتول لوسیباس یستیز کنترل عامل از استفاده امکان ازین شیپ عنوان به
 ریمس در هاmiRNA اثر تیاهم لیدل به. شد استفاده( کرومولاریم 25) یتجار خالص نیسورفکت و IBRC-M10701 ومیآگروباکتر هیسو
 و IBRC-M10701 ییایباکتر برهمکنش در lox ژن و -miRNA167   nta انیب سطح مقاومت، یالقا ریمس در lox ژن و نیاکس یده گنالیس

 با ماریت از پس lox ژن انیب سطح. گرفت قرار یابیارز مورد qRT-PCR روش با ماریت از بعد ششم و سوم اول، یروزها در نیسورفکت
 1/11 و 1/3 ،1/4 یانیب شیافزا نیسورفکت با ماریت در ،یبرابر 8/11 و 3/22 ،41/3 یانیب شیافزا بیترت به فوق   یها زمان در ومیآگروباکتر

  یانیب سطح نیهمچن. داشت یبرابر 3/23 یانیب کاهش و 8/38 ،2/4 یانیب شیافزا ومیآگروباکتر-نیسورفکت یقیتلف ماریت در و یبرابر
nta-miR167 (ششم روز) یبرابر 5/2 یکاهش روند سپس( سوم و اول روز) یبرابر 4/214 ،4/3 یشیافزا روند انگریب ومیآگروباکتر ماریت در، 

 یقیتلف ماریت در نیهمچن و( ششم روز) یبرابر 5/4 یانیب کاهش و( سوم و اول روز) یبرابر 2/13 ،12/3 یانیب شیافزا نیسورفکت با ماریت در
 و lox ژن در یانیب یرهاییتغ یالگو ۀسیمقا یطورکل به. بود شاهد به نسبت یبرابر 1/3 و 2/2 ،1/1 یانیب شیافزا انگریب ومیآگروباکتر-نیسورفکت

nta-miR167 نیا یارزشمند انگریب مطلب نیا. بود آن یتهاجم اثر کاهش ۀواسط به ومیآگروباکتر هیعل نیسورفکت یوکنترلیب مثبت اثر انگریب 
 .است یستیز کنترل عوامل عنوان به نیسورفکت ۀدکنندیتول لوسیباس ییایباکتر   یها هیسو و بیترک
 

 .miRNAسورفکتین، ، lox ژن :های کلیدی واژه
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ABSTRACT 

Crown gall is one of the most destructive bacterial diseases of plants. Nowadays, special attention has been focused 
on the biological control of plant diseases as an alternative to chemical control. This study was conducted to better 
understanding the molecular mechanism of Surfactin on Agrobacterium tumefaciens as a prerequisite for the use of 
Bacillus as a biocontrol agent of this pathogen. In this study, Tobacco plants (Nicotiana tabacum), IBRC-M10701 
strains of A. tumefaciens, and pure commercial Surfactin (25 µm) were used. miRNAs and lox genes have an 
important effect in the auxin signalling pathway. Using Real-time PCR, the expression level of miR167 and lox gene 
measured 1, 3, and 6 days after inoculations in the interaction of A. tumifaciens IBRC-M10701 and Surfactin. The 
expression level of lox gene in Agrobacterium treatment showed 0.47, 22.9, and 61.8 increased. In Surfactin 
treatment it was 4.6, 3.6 and, 11.6 fold and in Surfactin-Agrobacterium treatment this amount was 4.2, 38.8, and 20.3 
fold. In addition, the expression level of nta-miRNA167 in Agrobacterium treatment indicated an increase of 3.4 and 
214.4 fold (in the first and third day after inoculation), then decreased to 2.5 fold (in the sixth day), in treatment with 
Surfactin the amount of expression level was detected as 3.2, 13.2 and 4.5 fold and in Surfactin-Agrobacterium 
treatment this amount was 1.6, 2.2 and 9.6 fold compared with the control. All of the results indicated the positive 
effect of Surfactin in suppression the strain IBRC-M10701 of Agrobacterium. The results indicated the key role of 
Surfactin in biocontrol which reflected the possible use of Bacillus strains producing Surfactin in biological control. 
 
Keywords: lox, miRNA, Surfactin. 
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 مقدمه

انی دارد. این بیماری از جه بیماری گال طوقه پراکنش

و اروپـا شناخته شده بود  متحده الاتیدر ا 7881دهه 

(Smith & Townsend 1907) خسارت اقتصادی این .

در  و تنها رسد یدلار در سال م لیونبیماری به چند می

میلیون دلار بـه گیاهان کالیفرنیا  29 ،7416سـال 

زاترین بیماری  عنوان خسارت ورد و بهخسارت وارد آ

 7412-11   یهـا در سال متحده الاتیباکتریایی ا

در ایران،  .(Kennedy & Alcorn, 1980)شناخته شـد 

از  7991گال طوقه مربوط به سال  ۀترین نمون قدیمی

در  7999درختان آلوده مو در ارومیه و سپس سال 

 کاربرد (.Amani, 1966) قزوین اسـت یها تاکستان

در  ها آنی ناکامهای شیمیایی و  کش یۀ آفترو یب

کنترل این بیماری ضرورت کنترل یا پیشگیری از این 

 .دهد یمبیماری را به روش کنترل بیولوژیک نشان 

پژوهشی در مورد اثر بیوکنترلی چ یتاکنون ه

که ازجمله  گال طوقهستم مهم یپاتوسسورفکتین روی 

است انجام نگرفته  اییی باکتریها یماریب نیتر مهم

 .است

 کیوتیب یآنت Arima et al. (1968)اولین بار 

جداسازی  Bacillus subtilisسورفکتین را از باکتری 

اثر  به خاطراین ترکیب نیز  یگذار نامکردند که 

سورفکتانتی استثنایی این ترکیب بوده است 

(Peypoux et al., 1999) دارای اثر ضد  ها ترکیب. این

و ضد میکروبی هستند علاوه بر  یروسیو ضد، باکتری

و  کلونیزه کردناین نقش مهمی در تولید بیوفیلم، 

و  C14 یهمپار های شکلد. نمیزبان دار یساز مصون

C15  بیشتری نسبت به  یروسیضدو یژگیوسورفکتین

C13  دهند یمنشان (Kracht et al., 1999 این .)

دارا  ۀواسط بهیکپارچگی غشای پلاسمایی را  ها ترکیب

قرار داده و  ریتأثخود تحت  یدوست آب یژگیوبودن 

سلولی  یدر غشا منفذهاییایجاد کانال یا  منجر به

و از  ها تیالکترولنشت  منجر به تیدرنهاکه  شوند یم

دست رفتن محتویات سلول و شروع مرگ سلول 

(. انفجار اکسیداتیو Sheppared et al., 1991) شوند یم

در حالت  گری نشان عنوان بهورفکتین وجود س ۀواسط به

 یها پژوهش. در دیآ یم حساب به القاشدهدفاعی 

Henry et al. (2011)  اثبات شده است که انفجار

یک نشانگر دفاعی عمل  عنوان به تواند یماکسیداتیو 

باسیلوس موجب  یها گونهمتعددی از  یها هیسوکند. 

شان ن ها پژوهش. شوند یمدفاعی گیاه    یها پاسخ

ها  های لیپوپپتیدی و فنجایسین که سورفکتین ندا داده

 ممکن است در این فرآیند القایی نقش داشته باشند

(Ongena et al., 2007 .)یها شیآزماآن  افزون بر   

نشان  یفرنگ گوجهصورت گرفته روی گیاهان لوبیا و 

 ةبیوسنتزکنند   یها ژن ازحد شیبداد که بیان 

 B. subtilis168در باکتری  سورفکتین و فنجایسین

مشتقات سورفکتین و  ساخت ییتوانامنجر به افزایش 

افزایش القای مقاومت بوده است  سرانجامفنجایسین و 

(Ongena et al., 2007.) 

منجر به  یکوللمووقایع    تر قیدقامروزه جهت درک 

مورد  هاmiRNAمقاومت گیاهان نسبت به بیمارگرها، 

 miRNAs. (Bartel, 2004)   اند گرفتهتوجه قرار 

عملکردی    کدکنندهغیر و    زاد درون   ییها مولکول

نوکلئوتید  29تا  21 به کینزد   ها آنکه توالی    هستند

   یها کننده میتنظ عنوان بهاخیر    یها سالبوده و در 

ین مورد توجه قرار یکد کننده پروت   یها ژنمهم بیان 

از طریق خاموش کردن    ها RNA. این ریز  اند گرفته

 TGSهدف در سطح رونویسی    یها ژن

(transcriptional gene silencing)  و هم در سطح بعد

 PTGS  (posttranscriptional gene   ها ژناز رونویسی 

silencing بسیاری از  بیترت نیا بهو  کنند یم( عمل

فرآیندهای سلولی را با تداخل در ترجمه و یا تخریب 

mRNA ندینما یمتنظیم  ها   (Baulcombe, 2004; 

Ding, 1999.) miR167  یکی از اولینmiRNAیها   

   یرسان امیپاز گیاهان است که مسیر  شده گزارش

 ,Khraiwesha)   دهد یمخود قرار  ریتأثاکسین را تحت 

et al., 2012 .)که    دنده یممتعدد نشان  یها پژوهش

miR167  اکسین یده امیپبر مسیر (Abel et al., 

1996; Hagen & Guilfoyle, 2002 و اسید آبسزیک )

)شوری، حرارتی،  رزندهیغزنده و  یها تنشدر زمان 

 ,.Navarro et al., 2006; Liu, et al) تأثیر دارد سرما(

حاکی از نقش مهم و  ها پژوهش ،این افزون بر (.2008

هستند در پاسخ به تنش خشکی  miR167کلیدی 

  (Phookaew et al., 2014 .)miR167 ازجملهها 

miRNA دهی اکسین های کلیدی مسیر سیگنال 
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(Sunkar et al., 2012) از طرفی ژن است .lox 

که در بروز  رود یمشمار به ISRمسیر  گر نشان عنوان به

 ,.Alami et  al) و القا مقاومت نقش بسزایی دارد

1999; Lin & Ishii, 2009; Adam et al., 2005.) 

در مسیر بیوسنتز  مؤثرمولکولی    یسازوکارهانایی با آش

بسزایی  ریتأثدر آن  ها ژنها و  miRNAاکسین که 

 یسازوکارهاشناخت هر چه بیشتر ما را در  دارند،

کنترل این  تیدرنهادرگیر در این پاتوسیستم و 

 .   رساند یمبیماری یاری 

-ntaالگوهای بیانی  هایتغییر ،در این پژوهش

miR167  و ژنlox بررسی اثر بیوکنترلی  منظور به

سورفکتین در کنترل آگروباکتریوم پس از اعمال 

-تیمارهای آگروباکتریوم، سورفکتین و سورفکتین

 روش  آگروباکتریوم روی گیاه توتون با استفاده از

qRT- PCR .مورد ارزیابی قرار گرفت 

 

 ها روشمواد و 
گیاهی  ۀو نمونباکتریایی  ۀمواد شیمیایی، سوی

  مورداستفاده
 تهیۀ سورفکتین تجاری

 خلوص درصد 48سورفکتین تجاری در این پژوهش، 

(Sigma.استفاده شد ) 

 
 سویۀ باکتریایی

 IBRC-M10701سویۀ ، حاضر پژوهشدر 

Agrobacterium tumefaciens  عامل بیماری

از مرکز ذخایر  شده یداریخر، باکتریایی گال طوقه

استفاده  توتون   یها ی گیاهچهبرای آلودگژنتیکی ایران 

 91در  IBRC-M10701 ۀسوی،   مایهزاد   ۀبرای تهی .شد

شد و در  یزن هیماLB محیط کشت مایع  تریل یلیم

به  rpm 781سلسیوس روی شیکر  ۀدرج 28دمای 

 یها ونیشدند. سوسپانس دادهساعت کشت  29مدت 

، rpm 2111) استریلپس از شستشو با آب  یباکتر

 2/1برابر  611ODاتاق( با  یدر دما قهیدق 71

(718
 شدند. استفاده   یزن هیما یبرا (~9×

 

 یبردار نمونهکشت گیاهان، اعمال تیمار و 

ابتدا بذرها در  (Nicotiana tabacumتوتون )برای کشت 

 کاشته و در شرایط گلخانه با دمای استریلخاک 

ºC2±29  .این پژوهش در قالب طرح رشد داده شدند

کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. چهار هفته    یها کرت

ها با ایجاد  چهاهیگتیمار ، توتون یها پس از رشد گیاهچه

 21خراش روی رگبرگ اصلی برگ توتون و تیمار با 

میکرومولار( صورت گرفت.  22میکرولیتر از سورفکتین )

با استفاده از  ها گیاهچهی زن هیماسه روز پس از تیمار، 

میکرولیتر( انجام شد. تیمارها  21ری آگروباکتریوم )باکت

آب(، تیمار با  با ماریتعبارت بودند از: شاهد )

 -آگروباکتریوم، تیمار با سورفکتین و تیمار با سورفکتین

ساعت در شرایط  12ها به مدت  گیاهچهآگروباکتریوم .

درجه  29±2 یدر دما و درصد 12-11 یرطوبت

 هدرج 26±2 به دما پسسشدند و  ینگهدار وسیسلس

قبل از انجام آلودگی  یبردار نمونهتغییر یافت.  وسیسلس

)زمان ی شده با سورفکتین زن هیمابا آگروباکتریوم فقط 

در بعد از آلودگی با آگروباکتریوم  ( و همچنینصفر

عنوان زمان  به   یزن هیروز پس از ما 6و  7،9   یها زمان

گرفت. پس از  ابتدایی آلودگی برای بیماری انجام

بلافاصله در ازت مایع منجمد شده و    ها برگ یبردار نمونه

 .نگهداری شدند RNAتا زمان استخراج  -81در فریزر 
 

 یمرهااپرزی سادهماو آحی اطر

 IDT Oligo Analyzer و Primer3ی افزارها نرمکمک به

 (.7طراحی شد )جدول  موردنظرپرایمرهای 

 
 وهشپژ نیشده در ا ی استفادهآغازگرها ها یژگی. و7 جدول

Table 1. Primer sequences used in this research 

Primer name Primer Sequence 
nta-miR167-F 5'-TGAAGCTGCCAGCATGATCT-3' 

U6-F 5'-GGGACATCCGATAAAATT-3' 

lox gene 
F: 5'-TCACAGGGAAAGATGATGGAAA-3' 

R: 5'-CCGACCAAGGAACTCAAGAA -3' 

EF1α 
F: 5'-TGAGATGCACCACGAAGCTC -3' 

R: 5'-CCAACATTGTCACCAGGAAGTG -3' 
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-Realو انجام واکنش  cDNA، سنتز RNAاستخراج 

Time PCR 

RNA شاهد و آلوده به عامل  مختلف یها نمونههای

( و طبق Invitrogenبه کمک ترایزول )شرکت  بیماری

و  شرکت استخراج شد. پس از بررسی کمی دستورکار

)شرکت فرمنتاز( تیمار و  Dnase Iکیفی آن، با آنزیم 

و رندوم هگزامر و آنزیم  dTبه کمک آغازگر الیگو 

سنتز شد. به  cDNAمعکوس از روی آن  یبردار نسخه

)فرمنتاز(  ATPپلیمراز و در حضور  Aکمک آنزیم پلی 

 Aها یک توالی پلی miRNAمجموعه  9′به انتهای 

انجام ها mRNAرای مجموعه شد، این مرحله ب افزوده

و در  دار دنباله dT. سپس به کمک آغازگر الگو نشد

معکوس )فرمنتاز( واکنش  بردار نسخهحضور آنزیم 

 cDNAبرای سنجش کیفیت . انجام شد cDNAسنتز 

 ژن   یآغازگرهابا استفاده از  PCRسنتز شده، واکنش 

  snoRNA-U6  برایcDNA  مخصوصmiRNA ژن و ها

EF1α  برایcDNA  مخصوصmRNA به . شد انجامها

و در حضور شناساگر  شده یطراحکمک آغازگرهای 

Eva-green  واکنشqRT-PCR  انجام شد. برنامه

به ترتیب زیر انجام شد:  چرخه 91دستگاه برای انجام 

 21سلسیوس  ۀدرج 29ثانیه،  72سلسیوس  ۀدرج 42

 یها دادهثانیه.  91سلسیوس ۀدرج 12ثانیه و 

2به کمک روش  qRT-PCRواکنش
-∆∆Ct  و به کمک

 .ندتجزیه آماری شدGraphPad  افزار نرم

 

 PCRدر واکنش رشدهیتکث های قطعهنهایی  دییتأ

، PCRدر واکنش  رشدهیتکث نهایی توالی دییتأجهت 

 حامل در Real-Time PCRقطعات محصولات 

اثبات عدم وجود  منظور بهو  کلون pTG19-T (وکتور)

شرکت پیشگام به کمپانی  ۀواسط بهجهش نوکلئوتیدی 

Macro Gen  .افزار نرمکره جنوبی ارسال شدند 

Sequence Scanner  خام  یها داده لیوتحل هیتجزبرای

 .تعیین توالی استفاده شد

 

 نتایج
 نتایج تعیین توالی 

   یها واکنشکدام از  حاصل از هر   رشدهیتکث های قطعه

ن شدن پس از کلو ها،mRNAو  هاmiRNAمربوط به 

با آغازگر برگشت موجود  Colony PCRید توسط یأتو 

 ۀنتیج .تعیین توالی شد مورداستفادهدر بدنه وکتور 

در  موردنظر ۀتعیین توالی با توجه به جهت الحاق قطع

 نشان داده شده است.7شکل 

 

 (loxژن و  nta-miR167)بررسی الگوی بیانی 

به عامل شاهد و آلوده ی ها نمونهدر  nta-miR167بیان 

 بیماری

( qRT-PCRدر زمان واقعی ) PCRبه کمک واکنش 

شاهد و آلوده مختلف  یها نمونهدر nta-miR167بیان 

 ها نتیجهمورد ارزیابی قرار گرفت.  به عامل بیماری

یکی از  nta-miR167که سطح بیانی  ندنشان داد

miRNAاکسین پس از  دهی های مهم مسیر سیگنال

بعد در روزهای اول، سوم و ششم تیمار با آگروباکتریوم 

 2/2و  9/279، 9/9تیمار گیاه توتون، بیانگر افزایش  از

برابری نسبت به شاهد که بیانگر روند افزایشی بیان 

nta-miR167  تا روز سوم و کاهش شدید بیان تا روز

فوق  miRNAسطح بیانی  یبررس. (p≤0.05) ششم بود

، 2/9افزایش میکرومولار(  22در تیمار با سورفکتین )

برابری را نشان داد که این میزان افزایش  2/9و  2/79

آگروباکتریوم  -سطح بیان در تیمار تلفیقی سورفکتین

برابری نسبت به شاهد  6/4و  2/2، 6/7بیانگر افزایش 

بیانگر  های(. بررسی روند بیانی تغییر2بود )شکل 

منفرد سورفکتین که یک  الگوی متفاوت بیانی تیمار

افزایشی تا روز سوم و کاهشی در روز ششم را روند 

تیمار تلفیقی بیانگر روند  که یحالدر  داد یمنشان 

 (.  2افزایشی تا روز ششم بود )شکل 

 

شاهد و آلوده به عامل  یها نمونهدر  lox بیان ژن

 بیماری

( qRT-PCRدر زمان واقعی ) PCRبه کمک واکنش 

شاهد و آلوده به مختلف  یها نمونهدر  loxبیان ژن 

سطح بیان ژن  مورد ارزیابی قرار گرفت. عامل بیماری

lox در  پس از تیمار با آگروباکتریوم نسبت به شاهد

از تیمار به ترتیب  روزهای اول، سوم و ششم بعد

برابری را نشان داد  8/67و  4/22، 91/1افزایش بیانی 

 loxکه بیانگر یک روند افزایشی در الگوی بیانی ژن 

در تیمار با  loxسطح بیانی ژن  یبررس. (≥12/1p) دبو
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میکرومولار( بیانگر افزایش  22سورفکتین تجاری )

برابری در روزهای فوق بود.  6/77و  6/9، 6/9بیانی 

-این افزایش بیانی در تیمار تلفیقی سورفکتین

بود که بیانگر  9/21و  8/98، 2/9آگروباکتریوم برابر 

منفرد سورفکتین  به تیمارالگوی متفاوت بیانی نسبت 

تیمار  کهیحالدر بود. lox)روند افزایشی( در بیان ژن 

تلفیقی بیانگر روند افزایشی تا روز سوم و کاهشی تا 

 (.9)شکل  روز ششم بود

 

 
 از اننیاطم یبرا ،Real-Time PCR انجام از پس. PCR Real-Time محصولات یتوال نییتع و نگیکلون ر،یتکث یها جهینت. 7 شکل

 وکتور بدنه یرو برگشت آغازگر از استفاده با و کلون TA-vector در ها محصول از هرکدام محصول، یاختصاص و ریتکث صحت

 .بود Real-Time PCR دستگاه توسط nta-miR167 و lox ژن ریتکث یدرست دیمؤ ها جهینت. شد یتوال نییتع

Figure 1. Results of amplified, cloning and sequencing of Real-Time PCR Products. The reality and specificity of the 

amplified products were tested by cloning them in TA-vector and sequencing by the reverse primer of the vector. 

Results verified the reality of the Real-Time PCR products of nta-miRNA167 and lox gene. 
 

 
 و ومیآگروباکتر -نیسورفکت و نیسورفکت وم،یآگروباکتر یمارهایت طول در nta-miR167 یانیب یرهاییتغ یالگو ۀسیمقا. 2 شکل

 (آب) شاهد

Figure 2. Comparing the expression patterns of nta-miRNA after treatments of Agrobacterium, Surfactin, Surfactin-

Agrobacterium and control (water) 
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 )آب( شاهد. ومیآگروباکتر -نیو سورفکت نیسورفکت وم،یآگروباکتر یمارهایدر طول ت loxژن  یانیب هایرییتغ یالگو ۀسی. مقا9 شکل

Figure 3. Comparing the expression patterns of lox gene after treatments of Agrobacterium, Surfactin, Surfactin-

Agrobacterium and control (water) 

 

 بحث

در گیاهان تیمار  nta-miR167سطح بیان در تفاوت 

، و این نشان   شود یممشاهده نسبت به شاهد  شده

را nta-miR167 که گیاه با حمله بیمارگر،    دهد یم

 miRNAکه این طوریهب درگیر به پاسخ نموده است.

روند  با آگروباکتریومدر تیمار انفرادی گیاه توتون 

افزایشی تا روز سوم و کاهش شدید بیان تا روز ششم 

 ,.Dunoyer et alرا در الگوی بیانی خود نشان داد )

الگوی بیانی در تیمار انفرادی گیاه  که یحال. در (2006

میکرومولار( یک روند افزایشی 22توتون با سورفکتین )

اد. در تا روز سوم و کاهشی در روز ششم را نشان د

اساس  آگروباکتریوم نیز بر -تیمار تلفیقی سورفکتین

نسبت به  miR167الگوی بیانی  هایتغییر های نتیجه

   یها زمانتیمار آگروباکتریوم کاهش بیانی را در 

 ریتأثبیانگر  تواند یمنشان داد که این امر  یموردبررس

مثبت کنترلی سورفکتین علیه آگروباکتریوم از طریق 

روند  اینیزان اثر تهاجمی آگروباکتریوم بود. کاهش در م

 یخوان هم Dunoyer et al. (2006) یها با پژوهش یبیان

ی ها نمونهدر  miR167ایشان نشان دادند که تجمع  دارد.

ی تیمارشده با آگروباکتریوم کاهش شدید بیانی را ا توده

 ARFs (Auxinهای رونویسی  فاکتور .دهد یمنشان 

Response Factor) هدف شناخته شده    یها ژن

miR167 ( هستندYang et al., 2006; Allen et al., 

2005; Kasschau et al., 2003گذشته  یها (. پژوهش

 miR160و  miR393همراه بهmiR167 که    دهد ینشان م

آن    یرسان امیدر تنظیم دقیق درک و احساس اکسین و پ

ن هورمون اکسین میأت برای .  ندینما ینقش مهمی را ایفا م

مورد نیاز گیاه در شرایط بدون تنش، سطح بیان 

miR167 ،miR160 و همچنینmiR393   در حداقل

 ، ولی در هنگام تنش، با افزایش سطح بیان  است

miR393  های گیرندهباعث کاهش سطح بیان TIR1  و

و  miR167و افزایش سطح بیان  AFBsاعضای خانواده 

miR160 بیان اعضای خانواده  نیز باعث کاهش سطح

ARFs آن    یها برش و خرد کردن رونوشت ۀوسیلهب

 یریق باعث تضعیف رشد و نمو و القاو از این ط   شوند یم

 .(Sunkar et al., 2012)   شود یمقاومت در گیاه م

پس از تیمار با آگروباکتریوم  loxسطح بیان ژن 

در روزهای اول، سوم و ششم بعد از  نسبت به شاهد

مار بیانگر یک روند افزایشی بود. سطح بیانی این ژن تی

ة یک روند دهند نشاندر تیمار انفرادی سورفکتین نیز 

(. در تیمار Ongena et al., 2007افزایشی بیانی بود )

آگروباکتریوم بر اساس نتایج الگوی -تلفیقی سورفکتین

نسبت به تیمار آگروباکتریوم  loxبیانی میزان بیان ژن 

ی نشان داد. این موردبررسی ها زماننی را در کاهش بیا

مثبت کنترلی  ریتأث واسطه به احتمالاً تواند یمامر 

سورفکتین روی آگروباکتریوم و در نتیجه کاهش 

میزان اثر تهاجمی آگروباکتریوم تلقی شود، که نتیجۀ 

 که ییجاازآنآن کاهش بیانی این ژن بوده است. 

ی دفاعی ها سامانهزو ۀ القای مقاومت در گیاه، جسامان

 شود یمی مهاجم محسوب ها سمیکروارگانیمگیاه علیه 

مثبت  ریواسطه تأث دارد. به نهیهز اهیگ یبرا خود که

 نیا یانیکاهش ب ومیآگروباکتر یرو نیسورفکت یکنترل
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 ومیآگروباکتر یاثر تهاجم زانیکاهش در م انگریبژن 

 ژن شده نیا یانیکه منجر به کاهش ب شود یم یتلق

با  ماریژن تحت ت نیا انیکاهش در ب رو نیازا ،است

 .شود یم یتلقمثبت  نیسورفکت

 
 کلی یریگ جهینت

در  lox و ژن nta-miR167پژوهش سطح بیان  نیدر ا

و  Agrobacterium tumefaciensباکتریایی  برهمکنش

مورد سنجش قرار  qRT-PCRبا روش  سورفکتین

باکتریایی    یها مستیپاتوس درقبلأ     miRNAاین  گرفت.

(Dunoyer et al., 2006; Pruss et al., 2008; Nazari 

et al., 2017) عنوان به miRNAدرگیر و پاسخگو      یها

در  یپژوهش تاکنون، ولی   بود شناخته شده   ها تنشبه 

در ارتباط با ترکیب    ها آنبیانی  هایرابطه با تغییر

برای اولین بار  یرو نیازا .انجام نشده بود سورفکتین

تحت تیمار    ها آناقدام به سنجش سطح بیان 

الگوی  ۀمقایس یطورکل بهنمودیم. سورفکتین 

بیانگر اثر  nta-miR167 و loxبیانی در ژن  هایتغییر

میکرومولار( علیه  22مثبت بیوکنترلی سورفکتین )

. این مطلب بیانگر اهمیت این ترکیب آگروباکتریوم بود

بر روی پژوهش  یرو نیازا. استدر امر بیوکنترل 

 دکنندهیتولباسیلوس  یها هیسوبررسی اثر بیوکنترلی 

بیشتری نسبت به  زیست کنترلی یبرترسورفکتین که 

 شده دارند، ادامه دارد. یساز خالصسورفکتین تجاری 
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