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 چکیده
 یۀرو یب کاربرد به توجه با .شود یم محصول کیفی و کمی کاهش سبب که است یفرنگ گوجه گیاه مهم یها یماریب از موجی لکه

 انیز مهار و مقاوم ارقام شناساندن در تواند یم بیمارگر برابر در اهگی دفاعی یسازوکارها شناسایی بیماری نیا مهار در ها کش آفت
 روش به WRKY33 و PR1b1 یها ژن تظاهر الگوی و ییایمشی‏ستیز یها یدگرگون برخی پژوهش این در .شود واقع سودمند بیمارگر

qRT-PCR مقاوم رقم در Super 2270 حساس و CH Flat برابر در Alternaria solani  بازۀ پنج در یبردار نمونه شدند. بررسی 

 رونوشت میزان و دیسموتاز اکسید سوپر و کاتالاز پراکسیداز، گوایکول فعالیت که دادند نشان ها نتیجه شد. انجام تکرار سه با زمانی
 بیشتر مقاوم رقم رد افزایش این میزان ولی یافت افزایش حساس و مقاوم رقم در بیمارگر با گیاه یزن هیما از پس یموردبررس یها ژن

 رسید خود مقدار نیشتریب به و یافت افزایش سرعت به نینخست های ساعت در مقاوم رقم در هیدروژن پراکسید تجمع میزان بود.
 و اکسیدانی یها پاسخ القاء که دادند نشان ها نتیجه بود. بیشتر و رومندترین آلودگی نیپس مراحل در حساس رقم در آن تجمع که یدرحال

 است. A. solani برابر در یفرنگ گوجه دفاعی یسازوکارها از بخشی یموردبررس یها ژن فعالیت چنین هم و یدانیاکس یآنت

 
 ی.دفاع واکنش ،ییایمشی‏ستیز ،ییزا یماریب ژن، بیان :کلیدی یها واژه
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ABSTRACT 

Early blight disease is one of the most common foliar diseases of tomato, which causes a great reduction in the quantity and 
quality of its yield. Regarding the use of fungicides in controlling this disease, identification of plant defense mechanism 
against the pathogen can be useful in introducing resistant cultivars and controlling the damage of the pathogen. In this 
research, several biochemical changes and expression patterns of PR1b1 and WRKY33 genes were investigated by qRT-
PCR in a resistant cultivar Super 2270 and a susceptible cultivar CH Flat infected with the fungus Alternaria solani. 
Sampling was done during five intervals with three replications. The hydrogen peroxide accumulation, activity of defense 
enzymes Guacul peroxidase, Catalase and Superoxide dismutase enzymes, and the number of transcripts of genes was found 
to be increased in a challenge with the pathogen. The activity of these enzymes and genes were higher in the resistant 
cultivar. H2O2 accumulated rapidly in the resistant cultivar leaf tissues and peaked during the early stages of infection, 
whereas accumulation was stronger and more intense in the susceptible cultivar tissues in later stages. These results 
indicated that the induction of oxidant/antioxidant responses and the activity of genes in this study are a part of the tomato 
defense mechanism against the necrotrophic fungus A.solani. 
 
Keywords: Biochemical, defense reaction, gene expression, pathogenecity. 

 
 



 ... یفرنگ گوجه اهیگ یمولکول و ییایمیش ستیز یها یدگرگون یابیارزصادقی و همکاران:  05

 
 
 

 مقدمه

 نیتر مهم از یکی (Solanum lycopersicum) یفرنگ گوجه

 جهان سراسر در یا گسترده طور به که است ها یسبز

 ینیزم بیس از پس جهان در محصول این .شود یم کشت

 دیدگاه از کشاورزی ارزش پر سبزی محصول دومین

 عنوان به گیاه این چنین هم .شود یم انگاشته اقتصادی

 فیزیولوژیکی ژنتیکی، یها پژوهش از بسیاری در الگو یاهگ

 رود یم کاربه رزندهیغ و زنده یها تنش به تحمل و

(Salim et al., 2011). 

 یها یماریب نیتر مهم از یموج لکه یبیمار

 مقدار کاهش باعث که است جهان در یفرنگ گوجه

 ,.Grigolli et al) شود یم محصول تیفیک و یفرآور

 ۀهم در شیوب کم یرانا در بیماری ینا .(2011

 و است گسترده یفرنگ گوجه روکا کشت های منطقه

 05-35 به کیزدن یفرنگ گوجه مارقا یرو آن انیز

Zarbakhsh, & Hajianfar ) است شده برآورد درصد

 برای شیمیایی های کش آفت یۀرو یب کاربرد (.2006

 ی،طیمح ستیز ها انیز بر افزون بیماری این مهار

 بیمارگر مقاوم نژادهای شیدایپ سبب مالی و بهداشتی

 اصلاح در مقاومت ژنتیک دانش بنابراین ؛شود یم نیز

 یا ژهیو اهمیت از بیماری این به یفرنگ گوجه گیاه

 موقع به شناسایی دلیل به مقاوم ارقام است. برخوردار

 دفاعی یسازوکارها سریع کردن فعال و بیمارگر

 .شوند یم جدا حساس ارقام از کارآمد

 لکه یماریب مهار یبرا راه نیتر مطمئن و نیمؤثرتر

 تراریخته اهانیگ و مقاوم ارقام یریکارگ به موجی

al et Adhikari,. ) است مقاومت یها ژن ةرندیدربرگ

 ییایمشی‏ستیز یها یدگرگون بررسی بنابراین ؛(2017

 یها داده تواند یم مقاومت درگیر یها ژن بیان الگوی و

 به گیاه مقاومت و حساسیت ۀنیدرزم را یدسودمن

 مانند یمیآنز یدفاع یها سامانه آورد. فراهم بیمارگر

 و (POX) پراکسیداز ،(SOD) سموتازیددیسوپراکس

 هستند یلدخ گیاه یدفاع یها پاسخ در (CAT) کاتالاز

 ییایمشی‏ستیز نشانگرهای عنوان به ها آن از و

 با گیاه برهمکنش یها پژوهش در یسودمند

 نینخست SOD شدن فعال .شود یم استفاده یمارگرهاب

 Sharma et) است آزاد یها کالیراد برابر در دفاع گام

al., 2012) یمارگرهایب به اهیگ پاسخ طول در 

 یها کالیراد سطوح میتنظ در دازهایپراکس ،نکروتروف

 کاهش سبب و هستند دخیل اکسیژن       ک نشگر

 یها مولکول اعانو به H2O2 یها الکترون ییجابجا

 ییایمشی‏ستیز یندهایفرا نیا .شوند یم رندهیگ

 (.Ardila et al., 2014) شوند یم مقاومت به مربوط

 دانتیاکس یآنت یها میآنز گرید با سنجش در کاتالازها

 ثانیه هر در که یطور به داشته بالایی واکنش سرعت

 نمایند تجزیه را H2O2 مولکول ها ونیلیم توانند یم

(Sharma et al., 2012). نشان یشمار یب ها پژوهش 

 و سموتازیددیسوپراکس یها میآنز که دنده یم

 بیمارگر به گیاه مقاومت در کاتالاز و دازیپراکس
Alternaria دارند شقن (Ray et al., 2015; Lubaina 

& Murugan, 2013). تجمع H2O2 رسان امیپ وانعن به 

 .(Nikraftar et al., 2013) است شده گزارش اهیگ دفاع

 دیشا وتروف،یب مارگریب کی با زبانیم اهیگ همکنش در

 باشد داشته نقش مارگریب سرکوب در H2O2 تجمع

 یشرویپ به نکروتروف یمارگرهایب در که یدرحال

 .(Taheri et al., 2014) دنکن یم یاری یماریب

 مقاوم، ارقام تولید جهت مقاومت یها ژن میان در

 ییزا یماریب با مرتبط یها نیپروتئ کدکنندة یها ژن

(PR) مانند رونویسی یفاکتورها و WRKY مسئول که 

 در یدفاع یها پاسخ و ونمورشد یندهایفرآ یمتنظ

 برخوردارند یا ژهیو اهمیت از هستند یاهانگ

(Rushton et al., 2010). به متعلق یها ژن 

 به یفراوان طور به PR1 ازجمله PR یها خانواده

 یقارچ یمارگرهایب برابر در یاهگ مقاومت یسازوکارها

 مقاومت در قبولی قابل نشانگرهای و هستند وستهیپ

et Jain ) روند یم شماربه بیمارگرها برابر در گیاهان

2018 .,al). یها نیپروتئ انیب یالگو ییها پژوهش در 

PR ییارویرو در سیدوبسیرابآ و یفرنگ گوجه اهیگ در 

 نشان ها نتیجه و شد یبررس Alternaria مارگریب با

 مارگریب با ییارویرو در ها ینپروتئ این بیان که ندداد

 شود یم گیاه مقاومت جادیا باعث و افتهی شیافزا

(Mukherjee et al., 2009; Upadhyay et al., 2014). 

 زنده یها تنش برابر در گیاه دفاعی یها پاسخ طرفی از

 همراه ها ژن بیان در ییها یدگرگون با همواره رزندهیغ و

 از یگوناگون انواع طریق از ها یدگرگون این که است

 نیتر مهم از .شود یم انجام رونویسی فاکتورهای

http://www.hindawi.com/38529276/
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 اهانیگ یدفاع ۀسامان در کارآمد یسیرونو یفاکتورها

 انحصاری طور به شیوب کم که هستند WRKY ةخانواد

 .(Figueiredo et al., 2012) اند شده یافت نگیاها در

 که دنده یم نشان شمار یب یها پژوهش های نتیجه

 در گیاه مقاومت در WRKY های خانواده زیر ۀهم

al et Chen,. ) دارند نقش زنده های تنش انواع برابر

 به‏WRKY1 و‏WRKY33 رونویسی فاکتورهای .(2018

 Liu)‏ Botrytis cinarea‏بیمارگر به مقاومت در‏ترتیب

2014 .,al et)‏و‏solani A.‏(2018 .,al et Shinde) در 

 .اند شده گزارش یفرنگ گوجه

 یسازوکارها بهتر افتیدر منظور به پژوهش نیا در

 آغاز در A. solani برابر در یفرنگ گوجه اهیگ مقاومت

 ۀشناس یۀپا بر یفرنگ گوجه گوناگون ارقام واکنش

 و شد ارزیابی موجی لکه یبیمار به ییزا یماریب شدت

 منظور به سپس شدند. نشیگز مقاوم و حساس ارقام

 در بررسیمورد یها ژن و ها میآنز اثرات ساختن آشکار

 یها یدگرگون ،A. solani بیمارگر به مقاومت

 و PR1b1 یها ژن بیان تظاهر الگوی و ییایمشی‏ستیز
WRKY33 روش به Real Time PCR یها بازه در 

 .شد یابیارز آلودگی از پس ونگوناگ زمانی

 

 ها روش و مواد
 A. solani قارچ جدایۀ و گیاهی مواد

 شد. استفاده یفرنگ گوجه رقم 11 از پژوهش نیا در

 شد. دریافت فلات شرکت از یفرنگ گوجه ارقام بذر

 مزارع از آلوده یفرنگ گوجه انگیاه از A. solani ۀجدای

 استان گونگونا های منطقه در یفرنگ گوجه کشت زیر

 بر گونه شناسایی گردید. شناسایی و جداسازی کرمان

 و ((Simmons, 2007 سیمونز استانداردشده روش یۀپا

 یبررس یبرا .شد انجام ها جدایه یشناس ختیر بررسی

 0 قطر به ییها حلقه ،یشناس ختیر یها یژگیو

 به مربوط های هپرگن رشد حال در رامونیپ از متر یلیم

 یپتر های کتشت به و شد تهبرداش هیجدا هر

 Potato Carrot Agar ییغذا طیمح ةرندیدربرگ

(PCA) ۲9-۲0 یدما در ها کتشت نیا ید.گرد منتقل 

 ۀچرخ با فلورسنت دیسف نور ریز سلسیوس ۀدرج

 از پس و شدند ینگهدار ساعت 10/1 یکیتار ی/نور

 شرایط در ها جدایه ییزا یماریب .شدند یبررس روز 1-0

 ییزا یماریب که RF-4 جدایۀ و شد امانج گلخانه

 انجام جهت داشت ها جدایه گرید برابر در را بالاتری

 شد. استفاده ها شیآزما

 

 قارچی سوسپانسیون کردن آماده

 یرو ییاسپورزا و ریثکت جهت قارچ یزا یماریب ۀیجدا

 ۲0 یدما با وباتورکان در و شد داده شتک PCA طیمح

 ینگهدار هفته یک ربراب یزمان یبرا سلسیوس ۀدرج

 مقطر آب یاندک ،یقارچ ۀیجدا املک رشد از پس .شد

 با و شد ختهیر قارچ یها یکلن سطح در سترون

 داده خراش     املا ک ها آن سطح زیت الپلکاس یریکارگ به

 هیدولا ململ ۀپارچ از آمده دست به ونیسوسپانس .شد

 در قهیدق ده برابر یزمان یبرا و شد صاف و رد

 .شد داده قهیدق در دور 9555 دور با وژیفیسانتر

 آب و جدا یآرام به قارچی ۀجدای اسپور های نشست ته

 گلبول لام یریکارگ به با و شد افزوده ها آن به مقطر

 اسپور ۲×150 میزان به سوسپانسیون اسپور شمار ،شمار

‏.(Shahbazi et al., 2010) شد تنظیم تریل یلیم در

 

  بیمارگر به یفرنگ هگوج گوناگون ارقام غربالگری

A. solani گلخانه شرایط در 

 با سطحی ییگندزدا از پس یفرنگ گوجه ارقام بذرهای

 چند و (NaOCl) سدیم هیپوکلریت درصد 0/1 محلول

 یها گلدان درون سترون مقطر آب با آبشویی بار

 در ها گلدان .شدند اشتهک تیپرل یحاو یکیپلاست

 %(15 بینس )رطوبت گلخانه ةشد کنترل طیشرا

 (1 )جدول هوگلند ییغذا محلول با و شدند ینگهدار

 با روزه 05 یفرنگ گوجه نشاهای شدند. یاریبآ

150 غلظت با بیمارگر قارچ اسپوری سوسپانسیون
× 

 شیدایپ با شدند. یزن هیما تریل یلیم در اسپور ۲

 بر و شد یادداشت ها برگ روی یها لکه شمار ،ها نشانه

 ((Martinez et al., 2002 5-0 دهی نمره ۀسامان یۀپا

 ارقام از هرکدام برای بیماری ۀشناس ریز شرح به

 و کم بسیار آلودگی -1 آلودگی، بدون -5 شد: تعیین

 کم، لکه شمار کم، آلودگی -۲ لکه، اندک بسیار شمار

 آلودگی -9 ،انهیم لکه شمار ،انهیم آلودگی -9

 مرگ و شدید آلودگی-0 و اریبس لکه شمار ،گسترده

 ارقام ۲ مقاوم، ارقام عنوان به 1 و 5 نمرات .ها بوته
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 نظر در حساس ارقام عنوان به 9-0 نمرات و متحمل

 تصادفی      کاملا  طرح چارچوب در آزمایش شدند گرفته

 شد. انجام تکرار سه با

 
 هوگلند غذایی محلول نمکی ترکیب .1 جدول

Table1. Salt composition of the Hougland solution 

Salt غلظت Salt غلظت 
MgSO4.7H2O 0.002 M Zn SO4 0.22 g/l 
Ca(NO3)2.4H2O 0.004 M MnCl2.4H2O 1.81 g/l 

Fe-EDTA 5 ppm H3BO3 2.86 g/l 

NH4H2PO4 0.001 M CuSO4 0.08 g/l 

KNO3 0.006 M MoO3 0.02 g/l 

M: ،مولار g/l: لیتر بر گرم                          M: Molar, g/l:gram/litr 

 

 دفاعی یسازوکارها بررسی
 A. solani یمارگرب با یاهانگ یحتلق و یا گلخانه کاشت

 و نیتر مقاوم غربالگری آزمون های نتیجه یۀپا بر

 و ییایمشی‏ستیز یها شیآزما جهت رقم نیتر حساس

 درون شده نشیگز ارقام بذرهای شدند. نشیگز مولکولی

 شده سترون تیپرل ةرندیدربرگ پلاستیکی یها گلدان

 گلخانه شده کنترل شرایط در ها گلدان .شدند کاشته

 شدند. یاریآب هوگلند ییغذا محلول با و شدند نگهداری

 سوسپانسیون با روزه 95 یفرنگ گوجه گیاهان برگ

 در اسپور ۲×150 غلظت با بیمارگر قارچ یاسپور

 ،91 ،۲9 ،5 یزمان های بازه در و شدند یزن هیما تریل یلیم

 جهت و شده یآور جمع یآلودگ از پس ساعت 30 و 1۲

 تیمار برای شدند. یابیارز و استفاده نیپس یها یبررس

 استفاده مقطر آب از اسپور سوسپانسیون یجا به شاهد

 .(Ray et al., 2015) شد
 

 آنزیمی ۀعصار استخراج

 گرم یلیم 955 برگ، یمیآنز ةعصار استخراج منظور به

 بافر تریل یلیم ۲ با ینیچ هاون در یاهیگ ةزد خی بافت

 لنیات یدارا که (=1/0pH) مولار یلیم 155 فسفات

 مولار، یلیم 1/5 (EDTA) دیاس کیاست تترا نیآم ید

 یلیم 155 (PMSF) دیفلورا لیسولفون متان لیفن

 شدند. دهییسا بود درصد ۲ دنیپرول لینیو یپل و مولار

 رد قهیدق 10 برابر یزمان یبرا آمده دست به ةعصار

 Universal 32R, Sigma) دارخچالی وژیفیسانتر

Aldrich) و سلسیوس ۀدرج 9 یدما در g 10555 

 یبررس منظور به ییرو محلول از شد. وژیفیسانتر

 دش استفاده بررسیمورد یها نمونه یمینزآ تیفعال

(Alves et al., 2016). 

 

 یدازپراکس گایاکول آنزیم یتفعال سنجش

 گایاکول یمآنز یریگ هانداز یبرا واکنش مخلوط

 مولار میلی 05 فسفات بافر ةرندیدربرگ یدازپراکس

(1pH=،) یدروژنه یدپراکس ،مولار یلیم 3 گایاکول 

 .بود میکرولیتر( 05) یمیآنز ةعصار و مولار یلیم 13

 هدستگا در نانومتر 915 موج طول رد جذب

 (S2100 Biowave, England) اسپکتروفوتومتر

 در قهیدق در جذب یها یدگرگون .شد خوانش

 در دازیسکپرا تیفعال واحد عنوان به نیپروتئ گرم یلیم

 .(Lin & Kao, 1999) شد گرفته نظر

 

 کاتالاز آنزیم یتفعال سنجش

 Aebi پیشنهادی روش یریکارگ به با کاتالاز آنزیم فعالیت

 0/۲ ةرندیدربرگ واکنش مخلوط .شد یریگ اندازه (1984)

 ةرندیدربرگ =pH 1 مولار میلی 05 فسفات بافر تریل یلیم

 9/5 و درصد 1 هیدروژن پراکسید تریل یلیم ۲/5

 در کاتالاز آنزیم فعالیت .بود استخراجی ةعصار تریل یلیم

 جذب یها یدگرگون .شد برآورد نانومتر ۲95 موج طول

 یقهدق در ینپروتئ گرم یلیم بر آنزیمی واحد برحسب

 .شد یانب یمیآنز واحد عنوان به

 

 یددیسموتازسوپراکس یمآنز یتفعال سنجش

 آن یتوانای ۀیپا بر سوپراکسیددیسموتاز آنزیم سنجش

 ومیتترازول بلو تروین ینور یایاح از یریجلوگ در

 .(Giannopolitis & Ries, 1997) شد انجام دیلراک

 مولار میلی 05 فسفات بافر ةرندیدربرگ واکنش مخلوط

(1/1=pH)، 19 510/5 متیونین، مولار یلیم 

 55۲/5 و EDTA مولار میلی NBT، 1/5 کرومولاریم

 ةعصار یکرومولارم 05 و یبوفلاوینر یکرومولارم

 زانیم ،ها داده نمودن استاندارد یبرا بود. یمیآنز

 تیفعال واحد نسبت برآورد با میآنز ژهیو تیفعال

 .شد یریگ اندازه لک نیپروتئ گرم یلیم به یمیآنز
 

 (H2O2) هیدروژن اکسیدپر تجمع میزان یریگ اندازه

 روش یریکارگ به با هیدروژن پراکسید تجمع میزان
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Velikova et al. (2000) با برگی بافت .شد انجام 

 یدهیسا یخ روی درصد 51/5 اسید کلرواستیک تری

 سانتریفیوژ دقیقه 10 برابر یزمان یبرا مخلوط .شد

 15 پتاسیم فسفات بافر تریل یلیم 0/5 رویی فاز به .شد

 یک پتاسیم یدید تریل یلیم یک و (=1pH) مولار یمیل

 نانومتر 935 در ها محلول جذب .شد اضافه مولار

 هر در هیدروژن پراکسید مقدار سپس .شد خوانده

 cm خاموشی نرخ یریکارگ به با نمونه
1 

mM
 و 1۲1/5-

 .گردید بیان تر  وزن گرم یلیم بر مولار میلی ببرحس

 

 فاکتور و PR1b1 ژن یانب ینسب یزانم ارزیابی

 WRKY33 رونویسی

 در یفرنگ گوجه گیاهان برگ ژن بیان ارزیابی منظور به

 از پس ساعت 30 و 1۲، 91، ۲9، 5 زمانی های بازه

 با ها نمونه کل RNA شد. برداشت یقارچ یآلودگ

 RNX™ plus (Cinnagen, Iran) کیت یریکارگ به

 یفیتک و یتکم شد. استخراج کیت دستورکار برابر

RNA در اسپکتوفتومتر دستگاه یریکارگ به با 

 تعیین درصد ۲ آگارز ژل یزن و نانومتر ۲05 موج طول

 DnaseI آنزیم با RNA میکروگرم یک شد.

(Fermentase, USA) ساخت و شد ماریت cDNA با 

 برابر و T (Oligo (dt)) پلی آغازگر یریکارگ به

 cDNA Synthesis (Yekta Tajhiz یتک دستورکار

Azma, Iran) های ژن یآغازگرها طراحی .شد انجام 

 شد انجام Primer 3 افزار نرم ۀلیوس به یموردبررس

 واقعی زمان در مراز پلی یا رهیزنج واکنش (.۲ جدول)

  RG gene Rotor-3000 دستگاه یریکارگ به با

(Research Corbett Australia) سایبرگرین کیت و 

(Ampliqon Green, Mix Master 2x Plus RealQ)‏

 15 حجم در ژن بیان کمی ارزیابی شد. انجام

 مخلوط از یکرولیترم 0 ةرندیدربرگ میکرولیتر

 و جلوبرنده یآغازگرها از میکرولیتر 0/5 ،نیبرگریسا

 .شد انجام cDNA یکرولیترم 0/5 و برنده پس

 در دقیقه 10 ییدما ۀبرنام با qRT-PCR های واکنش

 ،نینخست شتنواسر یبرا سلسیوس ۀدرج 30 یدما

 30 یدما در هیثان 10 دمایی، ۀچرخ از تکرار 90

 ۀدرج 05 یدما در یهثان 05 ،سلسیوس ۀدرج

 سلسیوس ۀدرج 1۲ دمای در ثانیه ۲5 و سلسیوس

 نیز و داخلی ژن عنوان به Actin ژن شد. انجام

 .شد استفاده ها ژن بیان سنجی کمیت و یساز نرمال

 به ژن هر رایب ذوب یمنحن ها داده تجزیه از شیپ

 کیپ یدرست ها یمنحن نیا یبررس با و آمد دست

 شد. دییتأ مریدا مریپرا نبود و موردنظر ژن به مربوط
 تکرار سه و زیستی تکرار سه آزمایش هر برای

 شد. گرفته نظر در آزمایشگاهی

 

 یآمار لیوتحل هیتجز

 عامل دو با یعامل سه لیفاکتورصورت  به ها شیآزما

 0 )در زمان و سطح( )دو مارگریب ،سطح( دو )در رقم

 تکرار سه در یتصادف      کاملا   طرحچارچوب  در (سطح

 3 شیرایو SASافزار  نرم یریکارگ به باها  داده شد. اجرا

 با ها داده نیانگیم یسنجهم .تحلیل شدند و هیتجز

 شد انجام درصد 0 سطح در LSD آزمون یریکارگ به

(Shahbazi et al., 2011 .)های هدادحلیل ت و هیتجز 

 شیراوی Rest 2009افزار  نرم یریکارگ به با یمولکول

 Time Real یخروج یها داده یتخصص که 19.5.۲

 (.Pffafi, 2001شد ) انجام است

 

 جینتا
 A. solaniی به فرنگ گوجه ارقام غربالگری یاه‏جهینت

یی زا یماریب شناسههای صفت  جدول تجزیۀ واریانس داده

حساسیت به  دیاز دی فرنگ گوجهارقام  انیمنشان داد که 

A. solani  درصد اختلاف آماری  0در سطح احتمال

بیماری  ۀبرآورد شناس (.9ی وجود دارد )جدول دار یمعن

 5-0دهی  ۀ نمرهسامانیۀ بر پا موجی در ارقام گوناگون لکه

 9/1میانگین نمرة  با Supper 2270 نشان داد که رقم

یی را به خود اختصاص زا یماریبۀ شناسکمترین میزان 

مقاوم در نظر گرفته شد.  شیوب کمرقم  عنوان بهداد و 

‏،T97301‏،DFT300‏،DFT3003‏،King Stoneارقام 

Imperial ،Flat-CH ‏وSunseedۀ شناسیۀ بر پانیز ‏

یی در گروه ارقام حساس قرار گرفتند اما زا یماریب

آماری  دیاز دها نشان داد که این ارقام  میانگین سنجی هم

با میانگین  CH-Flatی دارند و رقم دار یمعنبا هم تفاوت 

ه شد. ارقام دیبرگزرقم  نیتر حساس عنوان به ۲۲/9نمرة 

Chef،‏Kalgi،‏Kimia،‏ZD633‏و‏Lestoارقام  عنوان به‏

 (.9متحمل شناخته شدند )جدول 
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 qRT-PCR واکنش در شده استفاده یمرهایپرا ها یژگیو .۲ جدول

Table 2. Characteristics of the used primers for qRT-PCR 
Gene Forward (5'-3') Reverse (5'-3') Accession number 

WRKY33 GCATTACTGTCAACCATCGC AACTTCGGATTCTCATTT XM_010326377.1 

PR1b1 TTGGTGACTGCGGGATGA GGCGGCGGCTAGGTTT NM_001247385 

Actin TGGTCGGAATGGGACAGAAG CTCAGTCAGGAGAACAGGGT NM_001330119.1 

 
 هایژنوتیپ ییزا یماریب ۀشناس واریانس تجزیۀ .9 جدول

 موجی لکه بیماری به واکنش در یفرنگ گوجه

Table 3. Analysis of variance of disease index of 

tomato seedlings in reaction to Alternaria solani
 

S.O.V df Disease index 

Cultivar 16 2.802** 

Error 34 0.001047 

C.V  1.195 

 درصد 1 احتمال سطح در دار یمعن **:
**: Significant at 1% of probability levels 

 
 هایژنوتیپ ییزا یماریب ۀشناس میانگین مقایسۀ .9 جدول

 Alternaria solani بیمارگر برای یفرنگ گوجه گوناگون

Table 4. Mean comparison of disease index in 

different genotypes of tomato for Alternaria solani 
Disease index Cultivars Disease index Cultivars 

2.45 h Lesto 4.42 a CH-Flat 

2.12i RFT112 2.45 h Chef 
3g Soria 3.5 d DFT300 

1.3 k Super 2270 3.65 c DFT3003 
3.6 c Sunseed 2.45 h Early urbano 
3.2 f T97301 4.25b Imperial 
2 j ZD633 2.1 i Kalgi 

2.15 i ZD634 2.15 i Kimia 
  3.43 e King Stone 

 در دار یمعن آماری اختلاف بدون مشترک های حرف با های میانگین

 هستند. درصد 0 احتمال سطح
Means with similar letters are not significantly difference at 5% of 

probability level. 

 

  ییایمشی‏ستیز تغییرات ارزیابی یاه‏جهینت

 واریانس یۀتجز از آمده دست به های نتیجه

 فعالیت که ندداد نشان ییایمشی‏ستیز یها یوندگرگ

 و دیسموتاز سوپراکسید و کاتالاز پراکسیداز، یها میآنز

 دو هر در هیدروژن پراکسید تجمع میزان چنین هم

 یرودررو اثر و زمان بیماری، عامل تأثیر تحت رقم

 دفاعی های آنزیم فعالیت .(0 جدول) دارد قرار ها آن

 رقم در هیدروژن پراکسید تجمع میزان و بررسیمورد

 در بیمارگر با یزن هیما از پس حساس و مقاوم

 افزایش یدار یمعن طور به شاهد گیاهان با سنجی هم

 (.9 و ۲ ،1 های)شکل یافت

 

 یدازپراکس گایاکولآنزیم  یتفعال یاه‏جهینت

ی ها کنترلفعالیت آنزیم پراکسیداز در  پژوهش ینا در

ائین تر از گیاهان آلوده ی پدار یمعن طور بههر دو رقم 

 طور به دو رقمبنابراین فعالیت این آنزیم در هر ؛ بود

افزایش یافت.  A. solaniی پس از آلودگی با دار یمعن

ها پس از آلودگی در  میزان فعالیت آنزیم در همه زمان

رقم مقاوم بیشتر از رقم حساس بود. بیشینۀ فعالیت 

 پس ازساعت  91آنزیم پراکسیداز در هر دو رقم در 

برابر بیشتر از  0/1ه شد که در رقم مقاوم دیدآلودگی 

ساعت  30و  1۲های  رقم حساس بود. سپس در زمان

اما سطح ؛ میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز کاهش یافت

با رقم  سنجشاین فعالیت همچنان در رقم مقاوم در 

حساس بالاتر بود. کاهش فعالیت پراکسیداز در رقم 

در رقم  که یدرحالتدریجی داشت مقاوم روندی 

ساعت میزان فعالیت پراکسیداز  1۲حساس در زمان 

ساعت یک افزایش  30کاهش یافت و در زمان  شدت به

 جزئی در میزان فعالیت مشاهده شد.

 
 Alternaria solani با ییارویرو در یفرنگ گوجه گیاه دفاعی یها میآنز فعالیت واریانس تجزیۀ .0 جدول

Table 5. Analysis of variance for activity of defense enzymes of tomato seedlings infected with Alternaria solani 

Source of variations df 
Means square  

POX CAT SOD H2O2 

Cultivars (C) 1 133.3482614** 2.24254282** 31.12325667** 0.00823706** 

Inoculation (I) 1 795.9516277** 5.10725867** 99.19865488** 1.22990220** 
Time (T) 4 131.7010181** 1.09230797** 14.12884446** 0.08946276** 

C × T 1 35.8473650** 0.50428794** 4.14434035** 0.01395206** 

C × I 4 14.7262340** 0.01587733** 1.50141109** 0.09054182** 
I × T 4 112.1769266** 0.76341722** 8.88992157** 0.07826775** 

C × T × I 4 13.6745166** 0.01811992** 0.64692429** 0.07370714** 

Erorr  0.339539 0.00439660 0.0425875 0.00001989 

CV%  7.688937 9.873164 2.878554 0.804241 

 :** levels probability of 1% at Significant.                                                                                    .هستند دار یمعن اختلاف دارای 51/5 سطح در مارهایت**: 
 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Accession_number
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 کاتالاز یمآنز یتفعال یاه‏جهینت

 رقم در کاتالاز یمآنز یتفعال یزانم پژوهش ینا در

 رقم زا یشترب ها زمان همه در یدار یمعن طور به مقاوم

 پس ۲9 ساعت زمان در آنزیم این فعالیت .بود حساس

 0/۲ و 9 ترتیب به مقاوم و حساس رقم در آلودگی از

 و داد نشان افزایش صفر زمان با سنجش در برابر

 خود مقدار بیشترین به ساعت 91 زمان در سپس

 رقم در آنزیم فعالیت بعد به ساعت 91 زمان از رسید.

 حساس رقم در که یدرحال تیاف کاهش جیتدر به مقاوم

 یافت. کاهش شدت به آنزیم فعالیت

 
 یددیسموتازسوپراکس یمآنز یتفعال یاه‏جهینت

 نشان یسموتازد یداکس سوپر آنزیم فعالیت های نتیجه

 آلودگی از پس ساعت ۲9 در آنزیم فعالیت که ندداد

 دو هر در صفر زمان با سنجش در برابر 0/1 میزان به

 حساس رقم در ساعت 91 زمان در داشت. افزایش رقم

 این از و رسید خود میزان نیشتریب به فعالیت میزان

 رقم در داشت. کاهشی روندی فعالیت میزان زمان

 آنزیم فعالیت میزان آلودگی از پس ساعت 1۲ تا مقاوم

 1۲ در آنزیم فعالیت بیشینۀ داشت. افزایش روندی

 صفر زمان با سنجش در برابر 19/1 میزان به و ساعت

 در رقم دو هر در آنزیم فعالیت کمترین داشت. افزایش

 رقم در میزان این که بود آلودگی از پس ساعت 30

 (.1 )شکل بود حساس رقم برابر 10/1 مقاوم

 

 H2O2 تجمع میزان ارزیابی های نتیجه

 از پس H2O2 تجمع میزان حساس و مقاوم رقم در

 افزایش یدار یمعن طور به بیمارگر با گیاه یزن هیما

 از پس ساعت ۲9 در H2O2 سطوح مقاوم رقم در .یافت

 یشترینب به یدار یمعن طور به یمارگرب با یاهگ یزن هیما

 روند H2O2 مقدار ،زمان نیازا پس .یدرس خود یزانم

 از پس H2O2 یالقا حساس رقم در داشت. یکاهش

 ینا و کرد یشافزا به آغاز یمارگرب با یاهگ یزن هیما

 در .رسید خود ۀنیشیب به ساعت 30 نزما در یزانم

 یها یدگرگون کنترل یطشرا در مقاوم و حساس رقم

 نشد. دید H2O2 یزانم در یدار یمعن

 

 

 

 
 

 با یحتلق از پس مقاوم و حساس رقم یفرنگ گوجه برگ در H2O2 و CAT، POX، SOD یها میآنز یتفعال یها یدگرگون .1 شکل

 .(≥51/5P) شاهد حساس رقم :-S و شاهد مقاوم رقم :-R ،حساس رقم :S مقاوم، رقم :R گوناگون. یزمان فواصل در یمارگرب
Figure 1. Changes in POX, SOD, CAT, and H2O2 activity of susceptible and resistant tomato genotypes with time 

after inoculation with Alternaria solani. R: resistance cultivar, S: susceptible cultivar R-: resistance control and S-: 

susceptible control (P ≤ 0.01). 
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 یسیرونو فاکتور و PR1b1 ژن نسبی بیان یاه‏جهینت

WRKY33. 

 WRKY33 های ژن یها یدگرگون الگوی تحلیل و تجزیه

 رقم دو هر در یاهگ آلودگی اعمال از پس PR1b1 و

 یشافزا کنترل گیاهان اب سنجش در مقاوم و حساس

 میزان لیو بود دار یمعن درصد یک سطح در که یافت

 .بود حساس رقم از بیشتر مقاوم رقم در افزایش این

 ساعت ۲9 در PR1b1 ژن بیان یها یدگرگون بررسی

 و مقاوم رقم در ژن بیان که داد نشان آلودگی از پس

 با سنجش در برابر 3۲/1 و 01/9 ترتیب به حساس

 از پس ساعت 91 در و داشت افزایش ترلکن گیاه

 مقاوم رقم در ترتیب به 91/0 و 0۲/19 انیب با یزن هیما

 رسید خود اوج به صفر زمان با سنجش در حساس و

 هر در ژن این بیان میزان زمان گذشت با (.۲ شکل)

 و مقاوم رقم در که یطور به یافت کاهش رقم دو

 ژن بیان میزان یزن هیما از پس ساعت 1۲ در حساس

 از پس ساعت 30 در و برابر 10/9 و 31/3 ترتیببه

 صفر زمان با سنجش در برابر ۲1/9 و 10/9 به یزن هیما

 رسید.

 داد نشان WRKY33 ژن بیان یالگو لیوتحل هیتجز

 به آلودگی از پس ساعت ۲9 در ژن این بیان که

 در برابر 91/۲ و 90/9 حساس و مقاوم رقم در ترتیب

 بیان بیشینۀ است. داشته افزایش فرص زمان با سنجش

 بود. آلودگی از پس ساعت 91 در رقم دو هر در ژن

 که بود آن روشنگر ها رونوشت میزان سنجی هم ولی

 رقم از بیشتر برابر 99/1 مقاوم رقم در بیان میزان

 درصد یک سطح در افزایش این و بود حساس

 میزان آلودگی از پس ساعت 30 و 1۲ در بود. دار یمعن

 برابر 9 صفر زمان با سنجش در حساس رقم در بیان

 در بیان میزان مقاوم رقم در که یدرحال یافت افزایش

 ساعت 30 در و برابر ۲3/0 آلودگی از پس ساعت 1۲

 داشت. افزایش صفر زمان با سنجش در برابر 19/0

 از ساعت 91 از پس WRKY33 ژن بیان الگوی بررسی

 ها رونوشت مقدار اسحس رقم در که داد نشان ودگیلآ

 است. یافته کاهش شدت به مقاوم رقم با سنجش در
 

 بحث

راهکار برای مهار  نیتر مهمی ارقام مقاوم ریکارگ به

 منظور بهبیماری لکه موجی است. در این پژوهش 

ی فرنگ گوجهرقم  11یی منابع مقاومت، واکنش شناسا

ر ب ارقام و شد بررسی A. solaniقارچ بیمارگر  برابردر 

 و نیتر مقاومیی زا یماریبۀ شدت شناسیۀ پا

با  Super2270شدند. رقم  نشیگزارقام  نیتر حساس

ۀ شناسبا بیشترین  CH Flatکمترین آلودگی و 

 نیتر حساسو  نیتر مقاوم عنوان بهآلودگی به ترتیب 

‏Hajianfar & Zarbakhshشدند.  نشیگزارقام 

در را ی فرنگ گوجهرقم و ژنوتیپ  ۲1واکنش  (2006)

‏رقم و کردند ارزیابی موجی لکه بیماری برابر

Super2270  وCH Flat  ارقام  عنوان بهرا به ترتیب

 لکهبیماری ‏عامل‏A. tenuissimaبه مقاوم و حساس 

این های  نتیجهکه با  کردند معرفی‏یفرنگ گوجه موجی

 ی دارد.خوان همپژوهش 

 

 
 در بیمارگر با تلقیح از پس مقاوم و حساس رقم یفرنگ گوجه برگ در WRKY33 و PR-1 یها ژن بیان یها یدگرگون .۲ شکل

 .(≥51/5P) شاهد حساس رقم :-s و شاهد مقاوم رقم :-r حساس رقم :s مقاوم، رقم :r گوناگون. زمانی فواصل
Figure 2. Changes in gene expression of PR1b1 and WRKY33 in healthy and infected plants of susceptible and 

resistant tomato genotypes. r: resistance cultivar, s: susceptible cultivar r-: resistance control, and s-: susceptible 

control (P ≤ 0.01). 
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 یها القاکننده راه از گیاهان دفاعی ۀسامان

 و شود یم هختیبرانگ بیمارگرها حملۀ ازجمله یگوناگون

 و آنزیمی یها روش راه از سیستمیک ومتمقا سرانجام

 های آنزیم القای .شود یم القا گیاه در آنزیمی غیر

 عنوان به SOD و GPX، CAT مانند یدانیاکس یآنت

 در دفاعی یها پاسخ القای در قبول قابل نشانگر یک

 .(Youssef et al., 2018) شود یم گرفته نظر

 که است یگنینل سنتز یدازپراکس یاصل فعالیت

 یریپذ بیآس کاهش و سلولی دیواره یاستوار سبب

 دیوارة کننده هیتجز قارچی یها میآنز برابر در سلول

 سد یک عنوان به تواند یم چنین هم .شود یم سلولی

 Salim et) کند عمل بیمارگر ۀرخن برابر در مکانیکی

al., 2011; Youssef et al., 2018.) یکولگوا چنین هم 

 رانگریو اثرات مستقیم طور به تواند یم یدازپراکس

 به بیمارگر با گیاه تنش در که را هیدروژن پراکسید

 افزایش پژوهش این در .کند خنثی اند آمده وجود

 در هم مقاوم رقم در پراکسیداز گوایکول یمآنز یتفعال

 رقم از بیشتر آلوده گیاهان در هم و کنترل گیاهان

 آنزیم نای که کرد برداشت چنین توان یم بود. حساس

 ییزدا سم چنین هم و سلولی دیواره یاستوار راه از

H2O2 این است. شده گیاه مقاومت افزایش سبب 

 در یاهگ مقاومت که یپژوهشگران های نتیجه با ها نتیجه

 یتفعال یزانم افزایش با مرتبط را آلترناریا ابربر

et Hameed ) نددار یخوان هم دادند گزارش پراکسیداز

2010 .,al). 

 یدانیاکس یآنت یها سامانه یریکارگ به با یاهانگ

 اثرات بردن انیم از یبرا یدرون شیگنجا یک یدارا

 آنزیم نیتر مهم کاتالاز آنزیم هستند. ROS بخش انیز

 برآمده اکسیداتیو انیز برابر در را یاهگ سلول که است

 (Gill & Tuteja, 2010). کند یم یبانیپشت هاROS از

 91 تا 5 زمان از کاتالاز فعالیت ایشافز پژوهش این در

 که دهد یم نشان مقاوم رقم در آلودگی از پس ساعت

 نقش یاضاف H2O2 ةماند پس زدودن در آنزیم این دیشا

 آنزیم این کمتر فعالیت .(Meena et al., 2017) دارد

 دفاعی فعالیت از یبخش توان یم را ساعت 91 از پس

 تحمل را H2O2 لایبا یها غلظت بتواند گیاه تا دانست

 را حساس رقم در آنزیم این تر نییپا فعالیت کند.

 سطوح کاهش در آن کمتر کارایی یبرا از توان یم

H2O2 یمارگرب با یفرنگ گوجه آلودگی مراحل طول در 

A. solani گسترش موجب جهیدرنت که دانست 

 یپژوهش در .شود یم گیاه در آلودگی یها نشانه

 و حساس هایجوره در ییایمشی‏ستیز یها یدگرگون

Pyricularia  بیمارگر برابر در گندم گیاه مقاوم

oryzae 2012( شد سنجی هم ,.al et Debona(. 

 جورة در کاتالاز آنزیم فعالیت که ندداد نشان ها نتیجه

 این نقش روشنگر که است بیشتر یفراوان طور به مقاوم

 در است. بیمارگر برابر در گیاه مقاومت در آنزیم

 یمارگرب یبالا میزان که شد داده نشان یگرد یپژوهش

Fusarium oxysporum یلدل به یفرنگ گوجه در 

 کاهش به منجر که بوده کاتالاز یمآنز یتفعال کاهش

 ها ROS یمهارکنندگ آنزیمی یها سامانه در کارایی

 گیاهان در .(Mandal et al, 2008) است شده

 فعالیت شدند یزن هیما A. alternata با که یفرنگ گوجه

 و یافت افزایش کنترل گیاهان با سنجش در کاتالاز

 یها واکنش در کاتالاز آنزیم که شد یریگ جهینت چنین

 ,.Meena et al) دارد نقش گیاه مقاومت افزایش و دفاعی

 دارد. یخوان هم پژوهش این های نتیجه با که (2017

 یسلول درون های یمآنز نیکارآمدتر از SOD یمآنز

 آزاد یها کالیراد مهار در یمثبت نقش که ستا

 در یدفاع صف نینخست SOD درواقع .دارد یژناکس

 کردن یسموتازد در و است یداتیواکس یها تنش برابر

O2
 ,Gill & Tuteja) دارد دخالت O2 و H2O2 به -

2010.) -O2 جدی انیز تنش تحت گیاهی سلول در 

 میتوکندری، مانند سلولی های ترکیب به

 ؛زنند یم ها آپوپلاست و کلروپلاست ها، کسیسوزمپرا

 سلول های ترکیب SOD آنزیم فعالیت افزایش بنابراین

 و کند یم ینگهدار ها بیآس این برابر در را گیاهی

 را ییزا یماریب شدت و بیماری یها نشانه گسترش

 یها قارچ‏.(Youssef et al., 2018) دده یم کاهش

 یاهیگ بافت به حمله و کردن یزهکلون یبرا نکروتروف

al et Nikraftar,. ) کنند یم القا گیاه در را ROS تولید

 یمآنز یبالا فعالیت پژوهش این در بنابراین (.2013

SOD جهت در راهبرد یا گونه تواند یم مقاوم رقم در 

 اضافی های ROS زدودن راه از یمارگرب کردن محدود

 که ندداد نشان نیز al. et Komy-El (2014) .باشد

 رقم در سوپراکسیددیسموتاز یمآنز یتفعال میزان
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 با ییارویرو در حساس رقم با سنجش در باقلا مقاوم

 .یافت یشافزا Botrytis fabae یمارگرب قارچ

 یزانم در دار یمعن یشافزا یک اکنون پژوهش در

 آلودگی از پس مقاوم و حساس رقم در H2O2 تجمع

 از یکی که کرد برداشت ینچن توان یم شد. هدید

 یهایمارگرب به یفرنگ گوجه یدفاع پاسخ یراهکارها

 یدتول ،مقاوم رقم در .است H2O2 یشافزا نکروتروف

 برگ برهمکنش نینخست مراحل در H2O2 یشترب

 ضد نقش یبرا از تواند یم بیمارگر با یفرنگ گوجه

 یبرا را پیام یک نقش تواند یم یا و باشد آن یکروبیم

 دباش داشته یدفاع یها اسخپ گرید انداختن راه

((Asselbergh et al., 2007. داده نشان پژوهشی در 

 Rhizoctonia solani به یفرنگ گوجه مقاومت که شد
 ,.Nikraftar et al) است H2O2 یعسر یالقا یلدل به

 از دارد. یخوان هم پژوهش این های نتیجه با که (،2013

 رقم در H2O2 تجمع ینبالاتر زمان گذشت با یطرف

 سطوح ةدهند نشان تواند یم که شد مشاهده حساس

 برگ یتحساس با یوستگیپ در ROS یبالا

 بنابراین ؛باشد A. solani بیمارگر به یفرنگ گوجه

 سطوح حساس رقم در که کرد برداشت ینچن توان یم

 سبب آلودگی پیشروی مراحل در H2O2 یبالا

 یشرویپ و شده برگ بافت در یرانگریو یها یدگرگون

 مرده بافت در را A. solani نکروتروف قارچ گسترش و

 در H2O2 تجمع میزان پژوهشی در است. کرده تر آسان

 در مقاوم رقم از بیشتر حساس رقم یفرنگ گوجه برگ

 ,A. solani (Balbi- Peña et al یمارگرب با ییارویرو

 پژوهش ینا های نتیجه با که شد گزارش (2014

 دارد. یخوان هم

 های ژن بیان الگوی لیوتحل هیتجز ژوهشپ ینا در

PR1b1 و WRKY33 ها ژن این فراوان افزایش روشنگر 

 که یطور به بود؛ بیمارگر با یزن هیما از پس گیاهان در

 یاهگ یزن هیما از پس ساعت 91 تا گیاهان بیان آنها در

 به و شدند القا است بیمارگر حمله اوج زمان که

 در جیتدر به و یدندرس خود رونوشت میزان نیشتریب

 برداشت چنین بنابراین ؛یافتند کاهش نیپس ساعات

 یبرا ازین شیپ یک ها ژن این ودنب کارآمد که شود یم

 A. solani مارگریب برابر در یاهگ نینخست ینگهدار

 و Upadhyay et al. (2014) های نتیجه با که است

Joshi et al. (2016) در دیگر سوی از دارد. یخوان هم 

 رقم در WRKY33 و PR1b1 یها ژن بیان پژوهش ینا

 رقم از بیشتر یدار یمعن طور به ها زمان همۀ در مقاوم

 را ها ژن این کارآمد نقش توان یم بنابراین ؛بود حساس

 A. solani قارچ به یفرنگ گوجه مقاومت یالقا در
 سریع یالقا که کرد برداشت چنین و داد نسبت

WRKY33 و PR1b1 از پس یفرنگ هگوج برگ در 

 از ها ژن ینا که باشد ینا یلدل تواند یم یقارچ یآلودگ

 دفاعی پاسخ و یرسان امیپ آغاز نیادیبن اندرکاران دست

 ها ژن این اینکه و دنباش A. solani برابر در یاهگ

 مطمئن نشانگر یک عنوان به یفرنگ گوجه در توانند یم

 گرفته نظر در موجی لکه بیمارگر به گیاه مقاومت در

 ,.PR1b1 (Sharma et al قارچی ضد نقش شوند.

 القای در‏WRKY33 (Liu et al., 2014) و (2017

 گزارش نکروتروف بیمارگرهای به یفرنگ گوجه مقاومت

 مسیرهای نینخست یالقا طرفی از .است شده

 نیازمند دفاعی یها ژن شدن فعال و رسان امیپ

 گیاه تا هستند خود به مربوط رونویسی فاکتورهای

 رونویسی فاکتورهای .باشد یمارگرب حمله رانش به توانا

 وستهیپ دفاع مسئول یها ژن cis عمل عناصر به شتریب

 یها راه یبرابرساز در را یباارزش نقش و شوند یم

 کنند یم یباز بیمارگر حمله هنگام در رسان امیپ

(Alves et al., 2014.) از گروهی آرابیدوبسیس، در 

 یبرا جایگاهی که شدند شناسایی PR-1 ازجمله ها ژن

 WRKY (W-box, TTGAC) یها نیپروتئ وستنیپ

 راه از ها ژن ینا که دهد یم نشان ینا و دارند

et Tang ) شوند یم هماهنگ WRKY های پروتئین

al., 2013.) ندداد نشان نیز اکنون پژوهش های نتیجه 

 WRKY33 رونویسی فاکتور یها رونوشت افزایش با که
 است. یافته افزایش نیز PR1b1 یدفاع ژن نیاب

 

 کلی یریگ جهینت

 تجمع میزان که ندداد نشان پژوهش نیا های نتیجه

 سوپر پراکسیداز، یها میآنز و هیدروژن پراکسید

 WRKY33 یها ژن چنین هم و کاتالاز اکسیددیسموتاز،

 به یفرنگ گوجه گیاه مقاومت در مهمی نقش PR1b1 و

 دادند نشان یخوب به ها نتیجه ارند.د A. solani بیمارگر

 مورد یها ژن و ها آنزیم هنگام به افزایش و القا که
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 مقاومت در یمهم یاربس نقش پژوهش این در بررسی

 از برآمده موجی لکه ییمارب برابر در یفرنگ گوجه یاهگ

A. solani بررسی مورد یها ژن و ها میآنز است. داشته 

 نشانگرهای وانعن به توانند یم پژوهش این در

 به یفرنگ گوجه مقاوم ارقام ینیب شیپ برای قبولی قابل

 شوند. گرفته نظر در A. solani بیمارگر
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