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  )3/7/93: پذیرش مقاله 13/5/93: دریافت مقاله(

  
ترین  یکی ازمخرب شود می ایجاد Rhizoctonia solaniقارچ  وسیله بهسوختگی غلاف برنج که  -چکیده
است که  ها کش این بیماري استفاده ازقارچ روش متداول مبارزه با .جهان است سراسر هاي برنج در بیماري

 مابین پاتوژن و کنش میانمولکولی  هاي سلولی و مکانیسم آشنایی بابنابراین . پی دارد مشکلات جدیدي در
 استفاده از دراین تحقیق با. استثر کنترل بیماري ضروري ؤهاي م کارگیري روش به مدیریت بیماري و در میزبان

 از T2 و R1, A2سه سویه جغرافیایی مختلف،  در )Pita( ژن کدکننده پروتئین پیتا  PCRوابزار بیوانفورماتیک 
 در و ٪100نواحی اینترونی  مطالعه در هاي مورد سویه ژن پیتا در از 5'هاي ابتداي  توالی. ایران، شناسایی شد

سوي دیگر  از .دکن مطرح می زایی را بیماري که احتمال دخالت این ژن در تشابه داشتند ٪99نواحی اگزونی 
توجه به  که با بینی شد پیش SignalPافزار  نرم احتمال ترشحی بودن آن با استفاده از مطالعه بیوانفورماتیک و

افکتور بودن این ژن در ریزوکتونیا را  احتمال Magnaporthe oryzae در آن با ژن پیتا) ٪98( شباهت زیاد
پاتوژن -گیاه کنش میانمطالعه بیان آن در  براي اطمینان از این امر، تعیین توالی کامل ژن و. دهد افزایش می
    .شود پیشنهاد می

  
 .، پپتید راهنما، بلاست برنج، افکتورRhizoctonia solani: کلیدواژگان

  

  مقدمه -1
بـه ویـژه    غذایی مردم جهان و مهمترین مواد برنج یکی از

کننـده میـزان    عوامل مهـم محـدود  از  ها بیماري. ستآسیا
برنج شناسایی  بیماري در 70 بیش از وبوده محصول برنج 

ــده ــد ش ــرین آن ان ــه مهمت ــا  ک ــاريه ــت بیم ــاي بلاس    1ه
                                                             
1. Rice Blast 

سـوختگی باکتریـایی غـلاف     و 2سوختگی قارچی غلاف
تهـاجم   بیماري سوختگی غلاف ناشی از .]1،2[باشند  می

 یکـــی از ]Rhizoctonia solani (AG1-IA) ]3قــارچ  
کشـورهاي بـرنج    بیشـتر  ایران و ي مهم برنج درها بیماري

روي  شـرایط مسـاعد   در و شـود  میجهان محسوب  خیز

                                                             
2. Rice Sheath Blight 
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 ي گـیلان و هـا  استان حساس برنج در محصول و ارقام پر
 منجر و کرده ي شدیدي ایجادها آلودگی تواند میمازندران 

 غـلاف بـرنج پـس از   سـوختگی  . خسارت شـود  به بروز
 بیشتر اقتصادي در نظرمهمترین بیماري از  بیماري بلاست

به طـوري کـه    شود میمحسوب  آسیا کشورهاي برنج خیز
 50 تا 25 از این کشورها درموجب کاهش میزان محصول 

 در این بیمـاري  اولین گزارش از .]3،4[ شده است درصد
، ]5،6[ استاستان مازندران  از 1363ایران مربوط به سال 

کودهـاي  اسـتفاده از   کشت گسترده ارقام حسـاس و  اما با
، بیمـاري بـه   قـارچ  یرات ژنتیکی سـریع نیز تغی شیمیایی و

اکنـون ایـن بیمـاري در      هـم  .]6[ سرعت گسترش یافـت 
نـام   جمله ارقام بی از ن و مازندران روي ارقام مختلفگیلا
ریزوکتونیـا   .شـود  دیـده مـی   نیـز  )ارقـام بـومی  ( زرد و دم

کـه انـواع    اسـت زي  ازیدیومیسـت خـاك  قارچ ب ،سولانی
 ذرت و سـویا،  گندم، جمله برنج، گیاهان مهم اقتصادي از

حمله قرار  اي را مورد دولپه اي و انواع گیاهان تک لپه سایر
 ـ .]9-7[ دهد می  گـروه آناسـتوموزي   14شـامل   ارچاین ق

(AG1-AG13, AG-BI) که بـر  استگروه تعدادي زیر  و 
 هـا  گروه در ها واکنش آن و ها اساس شباهت ژنتیکی هیف

عامـل اصـلی    .گیرنـد  مـی خـاص قـرار    يهـا  گروهزیر  و
-AG1گـروه ما متعلق بـه   کشور سوختگی غلاف برنج در

IA  یی مربـوط بـه   هـا  است که گـزارش  شایان ذکر .است
 دارد مزارع شمال کشـورمان وجـود   از نیز AG1-IBگروه 

]5-10[.  
 نبود ،تنوع ژنتیکی سریع ،به دلیل طیف میزبانی گسترده

روي (بقاي طولانی مدت پاتوژن  نیز ارقام مقاوم برنج و
 .است کنترل بیماري دشوار) خاك بقایاي گیاهی آلوده و

سوختگی غلاف برنج  متداول مبارزه با و مؤثرروش 
این  اما ،است ها بیوتیک تیآن و ها کش قارچ استفاده از

 به سبب آلوده ساختن نیز گران بوده و ها روش
مقاوم پاتوژن مطلوب  و ارقام جدید ظهور و زیست محیط

هاي  یابی به روش بنابراین براي دست. ]10،11[ دنیستن
شناسایی ساختار  مدیریت بیماري، کنترل و در مؤثر ایمن و

 در مؤثري مولکولی ها مکانیسم ژنتیکی عامل بیماري و

 به نظرپاتوژن ضروري  -گیاه کنش میان زایی و بیماري
   .رسد می

انجام کامل به طور  هنوز R.solaniژنوم قارچ  تعیین توالی
یی آن اطلاعات زا بیماريلکولی مکانیسم مو از نشده و

 1نویس ژنومی پیش یک اخیراً اما ؛نیستدست  زیادي در

کشف مکانیسم  ده است که درش این ارگانیسم منتشر از
این  از هدف. ]8،12،13[ بود خواهد زایی مفید بیماري
است که  دهنده پروتئینی رمزژن یک ، شناسایی تحقیق
شناخت آن در  زایی قارچ نقش داشته و بیماري در احتمالاً

اولین بار  .بود خواهد مؤثرچگونگی مدیریت بیماري 
آلوده شده  O137جدایه برنج  در Avr-Pitaپروتئین 

این  .شناسایی شد Magnaporthe oryzae قارچ وسیله به
شباهت داشت  ها قارچ ي متالوپروتئازها به پروتئین پروتئین

پروتئین محصول بیان یک ن یاکه  تحقیقات نشان داد و
زایی  بیماري است که در M.oryzaeخانواده ژنی متعلق به 

 داده شدهاین تحقیق نشان  در. ]14،15[ داردي مؤثرنقش 
 داشته و تونیا سولانی نیز وجودریزوک در Avr_Pitaکه ژن 

   .استدخیل  زایی این قارچ نیز در بیماري احتمالاً
  
  روشها و مواد -2
  ي قارچها جدایهتهیه  -2-1

 R. solaniقارچ  T2و  R1 ،A2ي سه جدایه ها اسکلروت

(AG1-IA) یک ایزوله از  وM. oryzae سسه ؤاز م
 قارچ در تکثیر ابتدا .تهیه شد) رشت( تحقیقات برنج کشور

دماي (در شرایط محیطی مطلوب  و PDAمحیط کشت 
مرحله  در. انجام شد%) 98و رطوبت  گراد سانتیدرجه  28
مایع  یطمح دري به دست آمده ها مقداري از هیف بعد

 وکشت  ml 500ي ها داخل فلاسک) g/l 5( عصاره مخمر
 روي شیکر با و گراد سانتیدرجه  28دماي  در ها فلاسک

  .گرفتند قرار rpm 150دور 

                                                             
1. Genome Draft 
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  DNAاستخراج  -2-2

از  واتمن کاغذ استفاده از با ها پس از پنج روز میسلیوم
 شده و استریل شستشو با آب مقطر محیط کشت جدا و

با  ]16[همکاران  به روش صفایی و DNAاستخراج 
 Tris 100mm, EDTA)استخراج تریس  استفاده از بافر

5mm, NaCl) پس از افزودن بدین ترتیب که  .انجام شد
قرار وم له شده در ازت مایع و یر به میسلمقدار کافی باف

درجه  4دادن آن در بن ماري، سانتریفوژ در دماي 
با اضافه  سپس .انجام شد rpm 10000و دور  گراد سانتی

در  داري سرد به محلول رویی و نگه کردن ایزوپروپانل
 دوباره، ساعت 2به مدت  گراد سانتیدرجه  - 20سرماي 

آب دیونیزه و  DNAبه رسوب  شد وسانتریفوژ انجام 
  .دشافزوده  RNaseآنزیم 

  
  PCR و ها احی پرایمرطر -2-3

   سولانی مربوط به ژنوم ریزوکتونیا 1یک کانتیگ
(Contig65, Accession number JF701180) به  که

   ژن با ،گزارش شده ]17[ ریوکس وهمکاران وسیله
Avr_pita1 پاتوژن عامل بلاست برنج در (M. oryzae) 

به جلو  رو پرایمر بر این اساس ؛مشابهت نشان داد% 100
  :مگناپورتمطابق با ژنوم 

5-ACATTATTTTTGCAATTATG-3) F1( پرایمر و 
 R1 (TTTTAAAATTATATGCACC-3-5)به عقب  رو

 واکنش سپس .طراحی شد گزارش شده، کانتیگ مطابق با
PCR رخه چ 35 دقیقه و 5درجه  94برنامه گرمایی  با

 1درجه  72 ثانیه و 30درجه  42 ثانیه، 30درجه  94شامل 
 موسایکلرردستگاه ت دقیقه در 10درجه  72 نیز دقیقه و

)BioRad (1واکنش روي ژل آگارز  ولمحص. انجام شد٪ 
 وبروماید اتیدیوم  آمیزي با رنگ پس از شده و الکتروفورز

استخراج و در  از ژلداك،  -مشاهده به وسیله دستگاه ژل
ي نوترکیب با ها پرگنه. کلون شد pTG19 اقل کلونینگن

                                                             
1. Contig 

یید با أپس از ت استفاده از محیط کشت انتخابی شناسایی و
 LBدر محیط کشت  ها تکثیر این پرگنه ،-PCRکلنی 

درجه  37در انکوباتور با دماي  وسیلین  داراي آمپی
به مدت یک شبانه  rpm 250و شیکر با دور  گراد سانتی

سپس استخراج پلاسمید با استفاده از  .گرفت انجام روز
انجام و قطعه کلون شده تعیین  GeneAll کیت استخراج

  . شد توالی
  
 مطالعه بیوانفورماتیک -2-4

 (Rhiz_Pita)دست آمده براي توالی به  2ردیفی عه هممطال
علیه ژن پیتا  ClustalW3 با استفاده از ابزار بیوانفورماتیکی

همچنین با استفاده از  .انجام شد M. oryzaeدر 
ناحیه برش آن  د راهنما وتوالی پپتی ، SignalP4افزار نرم

احتمال ترشحی بودن محصول پروتئینی . تعیین شد
Rhiz_Pita  يها افزار نرم وسیله بهنیزTargetP5   و

PrediSi6 بینی شد پیش.  
  
 جغرافیایی دیگر جدایه دو در Rhiz_Pitaمطالعه ژن  - 5- 2

موسوم به  قارچ ریزوکتونیا سولانی از یه دیگرجدا دوژنوم 
R1  وT2 )آوري شده از مناطق جغرافیایی مختلف جمع (
این منظور براي . حضور ژن پیتا مطالعه شد نظر از نیز

ژنوم  مده ازاساس توالی به دست آ بري اختصاصی پرایمرها
A2با عنوان ، F2 

 با PCRواکنش  .طراحی شدند 8R2و  7

درجه  94چرخه شامل  35دقیقه،  5درجه  94برنامه دمایی 
طویل  ثانیه و 30درجه  72 ثانیه و 30درجه  62ثانیه،  30

محصول . شددقیقه انجام  10درجه  72 شدن نهایی نیز در
الکتروفورز، رنگ آمیزي  پس از )bp 500یک باند ( واکنش

به ناقل کلونینگ  ،ژل استخراج از و اتیدیوم بروماید با
pTG19 تعیین توالی شدپس از تکثیر  منتقل و.  

                                                             
2. Alignment 
3. (www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalw2) 
4. (www.cbs.dtu.dk/services/SignalP) 
5. (www.cbs.dtu.dk/services/TargetP) 
6. (www.bioinformatics.org/sms2) 
7. (5'-AACATTGGCACCTTTTCACACCC-3') 
8. (5'-CCGGCAGTAATTTCCCTGCTG-3') 
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  نتایج  -3
  Rhizoctonia solani  قارچ در شناسایی ژن پیتا -3-1

 سولانیدر ژنوم ریزوکتونیا پس از معرفی یک کانتیگ 
که با ژن کد کننده  ]12[ همکاران ریوکس و وسیله به

مولوژي زیادي در قارچ مگنا پورت ه Avr-pitaپروتئین 
ي ها در ایزولهکه وجود این ژن  تصمیم گرفته شدداشت 

چون کانتیگ . شودشمال ایران مطالعه جغرافیایی مختلف 
در وهله اول ، ژن پیتا بود از 3´شامل ناحیهگزارش شده 

پس بنابراین  ،رسید میضروري به نظر ژن  5' انتهاي تعیین
 A2جغرافیایی  ي جدایهها میسلیوم از DNAاستخراج  از

انجام شد  R1و F1پرایمرهاي  استفاده از با PCRواکنش 
 bp 650 محصول واکنش به صورت یک باند حدودو 

 PCRمحصول ). 1شکل ( رز مشاهده گردیدروي ژل آگا
باز آن به طور قابل اطمینان با ژن  550که  تعیین توالی شد

استفاده  با مطالعه هم ردیفی وپیتاي مگنا پورت مشابه بود 
  با ژن کهانجام گرفت  ClustalWو BLASTNاز 

 Avr_pita1 کانتیگبا  و همولوژي ٪98 مگناپورت در 
 این توالی در. )1 جدول( نشان داد شباهت ٪97مذکور 
به  :.LK999997) EMBL-EBI (Accession No سایت

 .ثبت رسید

  
  

 
  )الف(

 
 )ب(

  جایگاه پرایمرهاي مورد استفاده براي شناسایی و تعیین طول کامل ژن) الف.  R. solaniژنومی  يDNAشناسایی ژن پیتا در   1شکل 
  (Mo)و مگناپورت   (Rs)باند مربوط به ژن پیتا در ریزوکتونیا سولانی) ب
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مطالعه بیوانفورماتیک پتانسیل ترشحی بودن  -3-2
 Rhiz-pitaپروتئین 

توالی به دست آمده از ریزوکتونیا % 98با توجه به شباهت 
رفت که  در مگنا پورت گمان می 1سولانی با ژن پیتا 

مانند ژن پیتاي (توالی حاصل از ریزوکتونیا سولانی هم 
توانایی تولید یک پروتئین ترشحی را داشته ) مگنا پورت

بنابراین به مطالعه ترشحی بودن محصول پروتئینی . باشد
 ORF Finderهاي بیوانفورماتیک  افزار با استفاده از نرم آن

SignalP, PrediSi,  وTargetP ابتدا قالب باز  .پرداخته شد
تعیین  A2 ایزوله در Rhiz_Pita ژن (ORF)خواندن 

وسپس ناحیه پپتید راهنما مشخص شد که کاملاً مشابه ژن 
ارتولگ خود در مگنا پورت بوده و داراي  توالی اسید 

بود و ناحیه برش  5΄آمینه یکسان پپتید راهنما در ابتداي 
این . آن نیز مابین هفدهمین وهجدهمین اسید آمینه است

 Rhiz_Pitaیافته، ترشحی بودن پروتئین حاصل از بیان ژن 
  .کند را پیشنهاد می

  

 هاي جغرافیایی دیگر مطالعه ژن پیتا درجدایه -3-3

هاي رشت  جدایه دیگر که از مزارع برنج شهرستان دو
(R1)  و تنکابن(T2) نیز براي  ]6[آوري شده بودند  جمع

هاي  از میسلیوم. شناسایی ژن پیتا مورد مطالعه قرار گرفتند
 استخراج شد و با پرایمرهاي DNAها نیز  این جدایه

 RhizA_Pita (F2, R2)اساس توالی ژن  بر طراحی شده
براي هر دو  شایان ذکر است .انجام شد PCRواکنش 

تأیید شد  Nested PCRبا استفاده از  500bpباند  ،جدایه
یابی محصول واکنش و مطالعه  پس از توالی). 2شکل (

ردیفی، وجود ژن پیتا در این دو جدایه نیز تأیید گردید  هم
ترتیب  به( LK999999و LK999998هاي  که با شماره
به ثبت  EMBL-EBIدر ) T2و  R1هاي  براي جدایه

ها با ژن  هاي شناسایی شده در این جدایه توالی. رسیدند
، با کانتیگ گزارش شده از ٪98پیتا در مگناپورت 

همولوژي  RhizA_Pita 99٪ز با و نی ٪97ریزوکتونیا 
  ). 1جدول (نشان دادند 

  
  بحث -4

برنج غذاي عمده بسیاري از مردم جهان به ویژه قاره آسیا 
 نیز در شمال کشورمانو جمله مردم ایران است  از و

هر ساله  .شود کشت و کار اصلی محسوب می ،کشت برنج
 هاي مختلف از قسمتی از محصول برنج به دلیل بیماري

هاي قارچی از  بیماري رود و در این ارتباط میدست 
عوامل بسیار مهم خسارت به مزارع برنج کشور به شمار 

  .آیند می

  
  M. oryzaeبایکدیگروبا  R. solani AG1-IAهاي مختلف  همولوژي ژن پیتا در جدایه  1جدول 

 Mag-pita1 Mag-pita2 Mag-pita3 A Pita1 R Pita T-pita Riz-contig 

Mag-pita1 - 92٪ 71٪ 98٪ 98٪ 98٪ 100٪ 

Mag-pita2 - - 71٪ 92٪ 92٪ 92٪ 91٪ 

Mag-pita3 - - - 71٪ 71٪ 69٪ 71٪ 

A pita1 - - - - 99٪ 99٪ 97٪ 

R Pita1 - - - - - 99٪ 97٪ 

Riz-contig - - - - - 97٪ - 
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  M100        gDNA   M100        gDNA 

500bp 

  

500bp 

  
  )ب(  )الف(

  Tجدایه ) ب Rجدایه ) هاي مختلف جغرافیایی الف شناسایی ژن پیتا در ژنوم جدایه  2شکل 
  
این میان، سوختگی قارچی غلاف پس از بیماري  در

زیرا پاتوژن  ]4[اي برخوردار است  بلاست از اهمیت ویژه
قابلیت  (Rhizoctonia solani AG1-IA)عامل بیماري 

هاي  نیز میزبان و داردمزرعه را  بقاي طولانی مدت در
هاي هرز مزارع برنج به گسترش آن  علف مانندمتعددي 

به  این پاتوژن قادر ازسوي دیگر .]11[کنند  کمک می
هاي کد کننده افکتورها  ع در اگزونتغییرات ژنتیکی سری

شناسایی  آنبرنج براي  مقاوم دربوده وتاکنون هیچ رقم 
به طورکامل  ریزوکتونیا سولانی می توالی ژنو. نشده است

تواند به ناتوانی  می است و این موضوع هتعیین توالی نشد
  .کنترل بیماري بیافزاید در

 سوختگی قارچی غلاف برنج استفاده روش رایج مبارزه با
ساختن  متعدد مانند آلوده یلبه دلاست که ها کش قارچ از

، زا عامل بیماريژادهاي جدید محیط زیست، پیدایش ن
بنابراین . روش مناسبی نیست ...و صرفه اقتصادي نداشتن 

ي ها مکانیسم یی وزا بیماري در مؤثري ها شناسایی ژن
ي ایمن ها پاتوژن در اتخاذ روشگیاه کنش میانمولکولی 

کنترل بیماري ضروري به نظر  براي مدیریت و مؤثر و
زیادي  تعداد ها ي گیاهی به ویژه قارچها پاتوژن. رسد می

 اري دربیم که براي ایجاد کنند میترشح  و پروتئین تولید

ي مترشحه ها پروتئین بسیاري از .ندا گیاه میزبان ضروري
ي گیاهی موسوم به افکتورها سیستم دفاعی گیاه ها پاتوژن

جهت شرایط  در ي سلولی راها یندافر کرده ومهار  را
 تغییر با به این ترتیب .گیرند میمورد نیاز خود به کار 

یی زا بیماريیزبان موجب سلول م یا عملکرد ساختار
گیاه میزبان براي ، یندادراین فر .]18-12،13[ شوند می

ي دفاعی جدید استفاده ها از پروتئین افکتورها مقابله با
 در ایجاد تغییرسوي دیگر پاتوژن نیز با  از .]19[ کند می

 دکن میود، افکتورهاي جدیدي تولید ژنی خ ساختار
زایی  در بیماري مؤثر ي ترشحی وها پروتئین. ]19،20[

 بوده مطالعات زیادي ریزوکتونیا سولانی مورد توجه و
 انتشار نویس ژنومی یک پیش در ها ترین آن جامع. است
آن  است که در آمده ]8[ همکاران ژنگ و وسیله بهیافته 

 257، پاتوژن-گیاه کنش میان ي دخیل درها تعداد پروتئین
  .عدد تخمین زده شده است

 شامل سه ژن مختلف، اولین بار Avr_Pitaژنی خانواده 
 و 1پیتا( عضو آن ناسایی شد که دوش M. oryzaeدر قارچ 

خارج سلولی در  پروتئاز ي متالوها تولید پروتئین با )2پیتا
پروتئین پیتاي فعال در  .ندمؤثربیماري بلاست برنج 

اي است که در  اسید آمینه 176مگناپورت یک پروتئین 
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در  دخالت داشته و gene- for- geneموسوم به  کنش میان
پاسخ به تغییراتی که گیاه میزبان در ژن مقاومت ایجاد 

یی زا بیماريدر  مؤثردر ژن  طور سریع بهقارچ نیز  ،کند می
زایی خود را  اصیت بیماريخ تاشود  میدچار تغییراتی 

در انواع  3حضور پروتئین پیتا از سوي دیگر .حفظ کند
زاي قارچ مگناپورت بیانگر دخالت  زا وغیر بیماري بیماري

. استیندهاي سلولی ااین خانواده ژنی در سایر فر
ي ها ي قارچها متالوپروتئاز ي پیتا همانند سایرها پروتئین
 فراهم نمودن مانندي گیاهی به طرق مختلف زا بیماري

تغذیه پاتوژن، حمله به گیاه میزبان یا تحت کنترل گرفتن 
 کنند مییی نقش ایفا زا بیماريسیستم دفاعی میزبان در 

یی زا بیماريین ژن در با توجه به اهمیت ا .]14-17[
 آن با نظر گرفتن همولوژي بسیار زیاد با در مگناپورت و

یک  درهمکاران  کانتیگ گزارش شده به وسیله ریوکس و
این ژن که  ه شدگرفت ، تصمیمجدایه از ریزوکتونیا سولانی

ي ریزوکتونیا سولانی عامل سوختگی ها جدایه برخی از در
نتایج این تحقیق . شود جستجو شمال ایران در غلاف

 نیز همکاران و و  Chumaرغم آن که علینشان داد 
Khang  جود این ژن را منحصر به همکاران و و

قارچ  در M. oryzaeعلاوه بر ژن پیتا  ،مگناپورت دانستند
 معمولاً .]20-14[ دارد وجود نیز نگارندگانه عمورد مطال

در ناحیه  راهنما ي افکتور داراي یک پپتیدها پروتئین
که موجب هدایت پروتئین  ]21[ند هست بالادست ژن خود
وجود پپتید  in silicoبررسی  .شود میبه خارج سلول 

که نشان داده است  RhizA_Pitaابتداي  در را راهنما
 داشته و همانند ژن پیتا در مگناپورت در ابتداي ژن قرار

 هجدهمین اسید داراي یک ناحیه برش مابین هفدهمین و
بینی شده با  پیش(پروتئین کد شونده این ژن  آمینه در

 موضوع اخیر .است) ماتیکبیوانفور افزار نرم استفاده از
. کند می پیشنهادترشحی بودن این محصول پروتئینی را 

ق آمدن به مقاومت یکننده افکتورها، براي فا ي کدها ژن
 کنند که این تغییرات در میتغییر  طور مرتب بهگیاه میزبان 

 استبیشتر از نواحی اینترونی  تر و نواحی اگزونی سریع
ر سه ژن پیتا دردیفی  لعه همتحقیق حاضر، مطا در .]22[

در  ٪100جدایه جغرافیایی مختلف نشان دهنده همولوژي 
ست ها هاي نوکلئوتیدي در اگزون نواحی اینترونی وتفاوت

بودن پروتئین حاصل  دلیل دیگري بر افکتور تواند میکه 
 همکاران همچنین این یافته با نتایج طاهري و .از آن باشد

عامل تعیین کننده آنکه ناحیه جغرافیایی  مبنی بر ]23[
 .ژنتیکی در ریزوکتونیا سولانی است، مطابقت دارد ساختار

 حضور یک یا چند ژن پیتا در براي اطمینان از البته
ي ها جدایه ، درعامل سوختگی غلافسولانی ریزوکتونیا 

. یی توالی کامل ژن پیتا ضروري استشناسامختلف 
 کنش میاناین ژن در دخالت مطالعه آزمایشگاهی همچنین 

مانند (ي عملی ها نیز استفاده از روش وپاتوژن -گیاه
براي بررسی ترشحی ) ي گزارشگرها استفاده از پروتئین

کلی تحقیق به طور  .شود میپیشنهاد پروتئین مربوط بودن 
   ارتولگ ژن کد کننده (نشان داد که ژن پیتا  حاضر

Avr-Pita در قارچ ) در قارچ عامل بلاست برنج
ریزوکتونیا سولانی عامل سوختگی غلاف برنج وجود 

کند که  مییک پروتئین ترشحی را کد  این ژن .دارد
همچنین کوچک  .است مؤثریی قارچ زا بیماريدر  احتمالاً

بودن پروتئین مذکور و تغییرات نوکلئوتیدي در نواحی 
زیرا  دهد فزایش میااگزونی احتمال افکتور بودن آن را 

 از تکامل سریع اگزونی و، کوچک بودن ترشحی بودن
  .استي گیاهی ها افکتورهاي پاتوژني مهم ها ویژگی
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