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  چكيده

 ةاداز خانو Pomoideae ةهاي مخرب گياهان در زيرخانواد بيماري آتشك يكي از بيماري
، تعيين پژوهشهدف از اين . شود  القا ميErwinia amylovora كه توسط باكتري استرزاسه 

شده در برخي ارقام مقاوم   رقم گلابي و بررسي تغييرات بيوشيميايي القا30سطوح مقاومت در 
اساس  ارزيابي مقاومت بر.  بودE. amylovora سويه باكتري 4زني تركيبي از  و حساس با مايه

نهايت ارقام  در. انجام شد نسبت پيشرفت بيماري آتشك در شاخه به كل طول شاخه درصد
مقاوم، رقم بارتلت، حساس و رقم محمدعلي،  عنوان خيلي درگزي و هاروسوئيت به

اكسيدانت شامل  هاي آنتي برخي آنزيم. حساس براي ارزيابي بيوشيميايي انتخاب شدند خيلي
كل  و مقدار فنل) POX(، گوايكول پراكسيداز )CAT(ز ، كاتالا)APX(آسكوربات پراكسيداز 

  تعيينمنظور زني با باكتري، به  روز بعد از مايه12 و 6، 3) قبل از آلودگي(در روزهاي صفر 
فعاليت آنزيم كاتالاز و . انتخاب شدند پاتوژن ةنقش آنها در مكانيزم مقاومت بعد از حمل

 ةداري در مقايسه با ارقام حساس در طول دور انمقاوم اختلاف مع پراكسيداز در ارقام خيلي
فعاليت آنزيم گوايكول . رسيد ز تلقيح به حداكثر خود بعد اششمتلقيح داشت و در روز 
 ششم، ولي در روز  يافتزني افزايش مقاوم تا روز سوم بعد از مايه  پراكسيداز در ارقام خيلي

كل در   افزايش در مقدار فنلسببن  پاتوژن همچنيةحمل. بت به ارقام حساس هم كمتر شدنس
  .داري بين آنها مشاهده شداشده گرديد اما تفاوت معن  ارقام آلودهةهم
 

  .گلابي ،كل ، فنل اكسيدانت، ارقام مقاوم، بيماري آتشك  آنزيم آنتي:واژه هاي كليدي
 

  مقدمه
هاي مخرب گياهان در   كي از بيمارييبيماري آتشك 

خصوص   رزاسه بهةانواداز خ Pomoideae ةزيرخانواد
. است) .pyrus spp(و گلابي ) .Malus spp(سيب 

 القا Erwinia amylovora بيماري آتشك توسط باكتري
هاي بسيار خطرناك در نواحي  شود و يكي از بيماري مي

ورود . )Vanneste, 2000 (معتدله در سراسر جهان است
ي ها ها يا زخم باكتري به داخل گياه اغلب از طريق گل

در ارقام حساس . انجام شدها  موجود در برگ و شاخه
انجام هاي پارانشيم  تكثير و پيشرفت باكتري در سلول

و گسترش شود   مي و به دنبال آن بافت نكروزشود مي
كه در ارقام مقاوم بافت نكروز در  حالي  در،كند پيدا مي

 Venisse et(شود  شده محدود و متوقف مي  آلودهةنقط

al., 2002(. ةر اثر حملبهاي مختلفي در گياهان  واكنش 
ن را ژ پاتوةتوانند حمل  آنها ميةهم. پاتوژن وجود دارد

 Clarke et al., 2000; Delledonne et(تشخيص دهند 

al., 1998 .(اي از  بعد از تشخيص باكتري گياهان دامنه
هاي  در سلول. دهند واكنش دفاعي را از خود نشان مي

 با  فعالهاي اكسيژن شده، مولكول هابتدايي نقاط آلود
د يهاي ليپ همچنين مولكول. شود سرعت زيادي توليد مي

شوند  صورت ذرات يوني پخش مي و به پراكسيده
)Venisse et al., 2001 .( برخي گياهان براي جلوگيري

از پيشرفت باكتري يك واكنش فوق حساسيت از خود 
هاي آزاد  لكه مقدار زيادي راديكا چناندهند   نشان مي
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 مرگ سببشده توليد و  اكسيژن در نقاط آلوده
به دنبال ). Tenhaken, 1995(د شو مي اطراف هاي لسلو

 يها در سلول) LAR(اين واكنش يك مقاومت اكتسابي 
  بر اثر آنافتد كه شده اتفاق مي مجاور نقاط آلوده

 phytoalexins، تجمع شوند  ميهاي سلولي تقويت ديواره
جمله  هاي مختلف دفاعي از نيو پروتئدهد  روي مي

-pathogenesisهاي  نياكسيداني و پروتئ هاي آنتي ميآنز

related) PR( شوند مي فعال )Somssich & Hahlbrock, 

1998; Van Loon et al., 2006 .( در بسياري موارد تنش
شود   مي)ROS(هاي آزاد اكسيژن  توليد راديكالسبب 

)Foyer et al., 1994 .(ROS هاي  ها در بسياري از فرايند
 ).Elstner et al., 1994(مهم گياهي فعاليت دارند 

شدن  اكسيژن توانايي القاي پراكسيده آزاد هاي راديكال
كه ) Halliwel & Gutteridge, 1989(ها را دارند  ليپيد

در شرايط . شود هاي سلولي مي  تخريب ديوارهسبب
هاي  آنزيمهاي آزاد اكسيژن توسط  طبيعي راديكال

آنزيمي  هاي متابوليكي غير اكسيدانت و ساير واكنش آنتي
سرعت  ها، به نياكسيداني و پروتئ هاي آنتي تامينيمانند و

 Kovtun et al., 2000; Lim(شوند  در سلول تجزيه مي

et al., 1993 .(هاي آزاد در شرايط  شدن راديكال آزاد
 در هاي دفاعي تنش مستلزم اين است كه برخي واكنش

براي جلوگيري از  ).Doke, 1997(گياه فعال شود 
هاي گياهان چندين واكنش  وللخسارت سلولي، س

هاي آزاد  كردن راديكال رآنزيمي براي حذفيآنزيمي و غ
 ،اكسيدانت هاي آنتي از آنزيم. را دارندها  از سلول

را سوپراكسي ديسموتاز، آسكوربات پراكسيداز و كاتالاز 
 ,Noctor & Foyer, 1998; Mittler (توان نام برد مي

2002.(  
نشان دادند كه عامل ) Venisse et al.) 2001 اخيراً

 هاي مانند برخي باكتري) E. amylovora(بيماري آتشك 

در تنباكو،  Pseudomonas syringae مثال عنوان به بيگانه
ها    ايجاد راديكال آزاد در سلولسببدر ارقام حساس هم 

شدن سيستم  شدن ليپيدها و فعال دهپراكسي(شود  مي
  . در گياه دارندتخريبيكه نقش ) اكسيداني آنتي

در بسياري از گياهان ميزبان، مقاومت عليه انواع 
 در ارتباط با توليد تركيبات فنلي يمختلف قارچ و باكتر

نقش تركيبات ). Snyder & Nicholson, 1990(است 
ك در بين ارقام  مقاومت عليه بيماري آتشيثانويه در القا

ارتباط ميان مقاومت به بيماري . گلابي بيان شده است
آتشك و انتشار تركيبات خاص يا افزايش سطح تركيبات 

در . گزارش شده است) Bell et al.) 2003فنلي توسط 
كل و مقاومت عليه بيماري  سيب ارتباط بين سطح فنل

دهد كه  اين مطالعات نشان مي. آتشك گزارش شده است
 حركت ة بازدارند،هاي ساده  ع تركيبات فنلي و فنلتجم

هاي گياهان ميزبان   در سلولE. amylovoraباكتري 
تا كنون اطلاعات كمي در   ).Bell et al., 2003(است 

ارتباط با مقاومت به بيماري آتشك در بين ارقامي كه در 
 هدف از ،بنابراين.  وجود داردشوند، ميكار  و ايران كشت
كردن اوليه ارقام عليه بيماري آتشك و  ه غربالاين مطالع

به دنبال آن بررسي تغييرات بيوشيميايي بود كه در 
ايجاد  پاتوژن ةهاي گياهان ميزبان بعد از حمل بافت
   .شود مي

 
   ها  مواد و روش

 رقم گلابي اروپايي و آسيايي 30در اين مطالعه، مقاومت 
 E. amylovora سويه چهاراز  تركيبي در شرايط گلخانه با

)Z1, Z2, K1 and Ea273 ( مولد عامل بيماري آتشك
 مختلف هاي  در آزمايشها قبلاً اين باكتري. شدارزيابي 
ارقام . ده بوديزايي آنها به اثبات رس  و بيماريشدهبررسي 

 تحقيقات ةسسؤهاي باكتري از م گلابي اروپايي و سويه
آسيايي از  نهال و بذر كرج و ارقام گلابي ةاصلاح و تهي

در ). 1 جدول(دانشگاه تربيت مدرس تهيه شده است 
 گلابي رقم ة اين ارقام بر روي پاي1388شهريور سال 

 پيوند و گياهان در شرايط ةسسؤدرگزي در نهالستان م
اواخر .  رشد كردند1389مزرعه در فصل بهار و تابستان 

 20هاي    انهاي پيوندي به گلد  نهال1389اسفند 
 ةمنتقل و به گلخان) cm x 35 cm x 25 cm 45(كيلويي 

و رطوبت ) 5ºc±26(سسه با فتوپريود معمولي، دماي ؤم
ساز  كننده و رطوبت  داراي سيستم خنكدرصد70-85

ها،  براي تحريك رشد فرعي جوانه. انتقال داده شدند
ها  متري گياه قطع و نهال  سانتي50ها در ارتفاع  سرشاخه

 اين شرايط نگهداري شدند تا  روز در65مدت   بهتقريباً
متر رشد   سانتي35 تا 25 ةهاي جديد به انداز شاخه

 براي القاي 1390ها اواخر ارديبهشت سال  نهال. دنكن
  از طرح كاملاًپژوهشدر اين . باكتري آماده شدند

.  نهال براي هر رقم استفاده شد9 تكرار و 3تصادفي در 
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شاخه انتخاب  3 نهال و براي هر نهال 3در هر گلدان 
 نهال با باكتري آلوده و يك نهال 2در هر گلدان . شدند

 شاهد در نظر گرفته شد كه آب مقطر به آن منزلة به
  .تزريق شد

  
   E. amylovoraسازي باكتري  آماده
) E. amylovora) Z1, Z2, K1 and Ea273 ة سويچهار

 Ea273 آنها به غير از ةمولد عامل بيماري آتشك كه هم
 در اين آوري شده بودند، ران جمعيق مختلف ااز مناط
زا و   بسيار بيماريEa273 ةسوي.  استفاده شدندپژوهش

طور جداگانه  ها به باكتري. در كشور آمريكا شناسايي شد
مدت يك شب در محيط  ليتر به  ميلي100در حجم 

كديگر ي كشت و بعد از سانتريفيوژ با LBكشت مايع 
در آب ) CFU/mL (108نهايت با غلظت  تركيب و در

براي تزريق . زني استفاده شد مقطر حل و براي مايه
ليتر از مخلوط باكتري توسط سرنگ در   ميلي5/0 تقريباً

. ها تزريق شد  انتهايي سرشاخهةدو روز متوالي در جوان
ها با آب مقطر  بلافاصله بعد از تزريق باكتري، سرشاخه

مين أمنظور ت هعلاوه بر اين ب. پاشي شد پاش آب توسط مه
 روز بعد 20مدت  رطوبت كافي در گلخانه، كف گلخانه به

. دش در چند نوبت در طول روز آبياري ياز القاي باكتر
اساس صفت سرعت پيشرفت نكروز و  ارزيابي مقاومت بر

صورت نسبت  كه به) .I.V.S(اي  شاخص حساسيت واريته
 محاسبه ،شده به طول كل شاخه بود  نكروزهةطول منطق

 روز 18 و 12، 9، 6، 3هاي  ارزيابي آلودگي در روز. دش
   .انجام شدبعد از تلقيح باكتري 

  
  ارزيابي بيوشيميايي

اكسيدانت شامل كاتالاز، آسكوربات  هاي آنتي برخي آنزيم
كل در  پراكسيداز و گوآيكول پراكسيداز به همراه فنل

هاي كنترل و تيمار شده درگزي و هاروسوئيت  برگ نهال
مقاوم، رقم حساس بارتلت و رقم  نوان ارقام خيليع به

قبل از (هاي صفر  علي در روز حساس محمد خيلي
زني در گروه باغباني   روز بعد از مايه12 و 6، 3) آلودگي

 تحقيقات اصلاح و ةسسؤدانشگاه تهران و آزمايشگاه م
منظور استخراج اين  به. گيري شد  نهال بذر اندازهةتهي

شده در گياهان   آلودهةرگ از زير نقط بةتركيبات، نمون
آوري و بلافاصله در داخل نيتروژن مايع قرار  مذكور جمع

استخراج . اري شدندهد نگ-80گرفتند و در فريزر 
با ) Zhang et al.) 2009 اساس روش هاي مذكور بر آنزيم

براي استخراج كاتالاز و گوايكول . انجام شدكمي تغيير 
نه برگ در نيتروژن مايع پودر و  گرم از نمو1پراكسيداز، 
 مولار فسفات 1/0(ليتر بافر استخراج   ميلي5سپس به 

گرم   ميلي100 و EDTAمولار   ميليpH=7( ،1(سديم 
PVPP (سپس اين محلول در سانتريفيوژ . منتقل شد

 4 و دماي 9500 دقيقه در دور 20مدت  دار به خچالي
فالكون جديد گراد سانتريفيوژ و روشناور به   سانتيةدرج

گيري كاتالاز و گوايكول پركسيداز به  منتقل و براي اندازه
كردن  گيري كاتالاز، واكنش با اضافه براي اندازه. كار رفت

ليتر   ميلي5/2شده به   استخراجة ميكروليتر از عصار200
ليتر پراكسيد هيدروژن   ميلي1از تركيب واكنشي شامل 

 مولار فسفات 05/0ليتر از بافر   ميلي5/1 و درصد1
فعاليت آنزيم كاتالاز در طول . آغاز شد) pH=7(سديم 
 دقيقه با اسپكتروفتومتر 2مدت   نانومتر به240موج 

كول پراكسيداز، ياگيري آنزيم گو  براي اندازه. دشقرائت 
) pH=7( مولار فسفات سديم 05/0ليتر از بافر   ميلي4/1
 5/0 و درصد2كول يا ميكروليتر گو800علاوه  به

 در داخل كووت درصد1ليتر پراكسيد هيدروژن  ميلي
گراد انكوبه و   سانتية درج25 دقيقه در دماي 9مدت  به

 آنزيمي به آن اضافه و ة ميكروليتر عصار200سپس 
 3ـ 1مدت   نانومتر به470فعاليت اين آنزيم در طول موج 

  .دقيقه با دستگاه اسپكترفتومتر قرائت شد
 گرم 1وربات پراكسيداز، براي استخراج آنزيم آسك

ليتر بافر   ميلي5نمونه برگ در نيتروژن مايع پودر و 
، )pH=7( مولار فسفات سديم 05/0(استخراج اين آنزيم 

 5/0 و PVPPگرم   ميليEDTA ،100مولار   ميلي1
سپس اين . به آن اضافه شد) مولار اسيد آسكوربيك ميلي

قيقه در  د20مدت  دار به خچاليمحلول در سانتريفيوژ 
گراد سانتريفيوژ و   سانتية درج4 و دماي 9500دور 

گيري  روشناور به فالكون جديد منتقل و براي اندازه
براي تعيين فعاليت . آسكوربات پركسيداز استفاده شد

 مولار 05/0ليتر از بافر واكنش شامل   ميلي2اين آنزيم، 
 1 و EDTAمولار   ميليpH=7( ،1(فسفات سديم 

 ميكروليتر از 200اسيد آسكوربيك به همراه مولار  ميلي
 5/0شدن  واكنش با اضافه. شد آنزيمي استفاده ةعصار
 آغاز و فعاليت درصد15/0ليتر پراكسيد هيدروژن  ميلي
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 نانومتر 290آنزيم آسكوربات پراكسيداز در طول موج 
براي .  دقيقه با اسپكتروفتومتر قرائت شد1مدت  به

 ODاساس  رات واكنشي برهاي فوق تغيي تمامي آنزيم
اساس  كل بر مقدار فنل .دششده قرائت و ثبت  مشاهده

 برگ در ة گرم نمون1.  به دست آمد)Gao) 2000 روش
ليتر محلول متانول   ميلي10نيتروژن مايع پودر و در 

 حل و سپس اين محلول در سانتريفيوژ درصد80
 4 و دماي 9500 دقيقه در دور 30مدت  دار به خچالي

گراد سانتريفيوژ و روشناور به فالكون جديد   سانتيةدرج
 درجه 65آمده در دماي  دست محلول به. دشمنتقل 

ليتر متانول   ميلي5 دقيقه انكوبه و سپس 5مدت  به
 200گيري فنل،  براي اندازه.  به آن اضافه شددرصد80

ليتر معرف   ميلي5/0 متانولي با ةميكروليتر از اين عصار
ليتر كربنات سديم   ميلي75/0فولين شكلاتي و 

كل با  مقدار فنل.  ساعت انكوبه شد1مدت   بهدرصد20
. شد نانومتر قرائت 767اسپكترفتومتري در طول موج 

 5ـ  0( بلانك محلول و اسيد گاليك منزلة متانول به
مقدار .  استاندارد در نظر گرفته شدمنزلة به) گرم ميلي
 ةدر هر گرم مادگرم اسيد گاليك  كل براساس ميلي فنل

 Excel ةها با برنام تجزيه و تحليل داده. گياهي بيان شد
 واريانس از ة و براي تجزيانجام شد SASافزار  و نرم

 تصادفي اي دانكن در قالب طرح كاملاً دامنه آزمون چند
  .استفاده شد

  
  در ارزيابي مقاومت به بيماري آتشكشده  ارقام استفاده.1 جدول

 گونه رقم كد رقم هگون رقم كد رقم

1 Beurre Diel P. communis 16 Beurre Hardy P. communis 

2 Spadona P. communis 17 KS6* P. serotina 

 P. communis 18 KS9* P. serotina فلسطيني 3

4 Bartlett P. communis 19 KS7* P. serotina 

 P. communis علي محمد P. communis 20 سيف تبريز 5

6 Harrow Sweet P. communis 21 Bulghar No. II P. communis 

7 Passe Crassane P. communis 22 بيروتي P. communis 

8 Packhams Triumph P. communis 23 نطنزي P. communis 

 P. communis كج سبز دم P. communis 24 درگزي 9

10 Alvert P. communis 25 Louise Bonne P. communis 

11 Beurre d' Amanlis P. communis 26 KS8* P. serotina 

 P. communis 27 Doyenne du Comice P. communis 3نامشخص  12

 P. communis 2نامشخص  P. communis 28 1نامشخص  13

 P. communis ميوه شاه P. communis 29 شاهك 14

15 Duchesse P. communis 30 Coscia P. communis 

         . ملي گلابي آسيايي است كه در دانشگاه تربيت مدرس در حال اجراستةارقام گلابي ژاپني مربوط به پروژ* 

  
  نتايج و بحث

ها  بعد از القاي باكتري بروز علائم آلودگي در سرشاخه
علائم بيماري مانند بافت .  موفقيت كار بودةدهند نشان

ارقام حساس  ةها و نوك ساق پژمرده و نكروزه در برگ
اي از آلودگي در ارقام  كه هيچ نشانه حالي مشاهده شد در

اولين علائم آلودگي در . مقاوم قابل مشاهده نبود خيلي
 و KS6علي،  حساس مانند محمد روز سوم در ارقام بسيار

دوشس شناسايي شد اما در بيشتر ارقام به غير از 
ر  آلودگي دةدرگزي، هاروسوئيت و نطنزي، علائم اولي

در ارقام هاروسوئيت و . شد شناسايي و ثبت ششمروز 
 12نطنزي علائم بسيار كمي از پيشرفت بيماري در روز 

مشخص شد اما هيچ پيشرفتي از بيماري در رقم درگزي 
عنوان   شناسايي نشد و در اين مطالعه به18حتي در روز 

. يكي از بهترين ارقام براي مقاومت به بيماري آتشك بود
علي، دوشس،  شرفت بيماري در ارقام محمدعلائم پي

 نشان داده 1 در شكل 12هاروسوئيت و درگزي در روز 
   .شده است
 واريانس مقاومت به بيماري آتشك، تفاوت ةتجزي

ارقام مختلف ). 2 شكل(داري را بين ارقام نشان داد  امعن
گلابي سطوح مختلفي از مقاومت را در برابر اين بيماري 

در اين .  از خود نشان دادنددرصد100 تا درصد4/0از 
مقاوم  حساس تا خيلي  گروه از خيلي4مطالعه ارقام به 
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 حساس  پيشرفت بيماري در ارقام خيلي. تقسيم شدند
، ارقام درصد 80 ـ  51، در ارقام حساس درصد 100 ـ  81

مقاوم صفر تا   و ارقام خيليدرصد 50-11مقاوم  نيمه
اساس درصد   بربندي كه اين تقسيم  بوددرصد10

 رقم شامل 3. پيشرفت نكروز در كل شاخه صورت گرفت
مقاوم،  ارقام خيلي عنوان درگزي، هاروسوئيت و نطنزي به

علي،   رقم محمد3 رقم حساس و 10مقاوم،   رقم نيمه14
حساس  عنوان ارقام خيلي  بهKS6دوشس و رقم ژاپني 

تمامي طول شاخه در ارقام ). 2 شكل(شناسايي شدند 
ر اثر پيشرفت باكتري آلوده ب 18حساس در روز  يخيل

 و حساسيت هاي متعددي روي گزارش. و از بين رفتشد 
 در بسياري از E. amylovora باكتري به مقاومت نسبت يا

عنوان مثال در سيب  گياهان ميزبان اين باكتري به
)Korba et al., 2008; Gardner et al., 1980( گلابي ،
)Korba & Kudela, 2004; Oitto et al., 1970( گلابي ،

 ,.Stewart et al(، تمشك سياه )Bell, 2004(و به 

) Ries & Otterbacher, 1977(و تمشك قرمز ) 2003
آنها نشان دادند سطوح مختلفي از . نتشر شده استم

   .مقاومت در بين گياهان ميزبان وجود دارد

  

  
  

 
  نشان داد كه بين ارقامپژوهشنتايج اين 

 سطوح مختلفي از مقاومت نسبت به بيماري شده مطالعه
آتشك وجود دارد كه پتانسيل كافي براي استفاده از آنها 

 اصلاح گلابي براي مقاومت به اين بيماري و يا ةدر برنام
رقم درگزي در شرايط . را دارندتوليد گلابي در ايران 

 بالايي از مقاومت نسبت به اين بيماري ةمزرعه هم درج
رد در صورتي كه بسياري از ارقام در شرايط مشابه دا

اين رقم اغلب . گيرند ثير بيماري آتشك قرار ميأت تحت
شود و به لحاظ كيفيت  كار مي و در شرق كشور كشت

 مطلوبي قرار ندارد اگرچه از بذر آن ةميوه در درج
رقم . شود  پايه براي ساير ارقام گلابي استفاده ميمنزلة به

 يك والد براي انتقال منزلة تواند به  ميدرگزي همچنين
  .هاي اصلاح گلابي استفاده شود  ژن مقاومت در برنامه

  
  

   روز بعد از آلودگي12 رقم گلابي 4 درE. amylovora علائم آلودگي و ميزان پيشرفت باكتري.1 شكل
                 رقم هاروسوئيت                        رقم محمد علي                            رقم دوشسرقم درگزي          

ي 
مار

ت بي
شرف

پي
% 

  رقم گلابي30 ميانگين پيشرفت بيماري ميان ة مقايس.2شكل             

 ارقام
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  تغييرات بيوشيميايي برگ در طول رشد باكتري

اكسيدانت شامل كاتالاز، آسكوربات  هاي آنتي آنزيم
كل  كول پراكسيداز به همراه مقدار فنلياپراكسيداز و گو

علي و بارتلت  روسوئيت، محمد رقم درگزي، هاچهاردر 
  . گيري شدند اندازه

نتايج نشان داد الگوي فعاليت آنزيمي يا تجمع 
. كل در دو گروه حساس و مقاوم روند مشابهي ندارد فنل

هاي كاتالاز و آسكوربات  در ارقام مقاوم فعاليت آنزيم
داري در روز سوم بعد از القاي اپراكسيداز كاهش معن
 به حداكثر خود رسيد و ششم روز پاتوژن داشت اما در

در ارقام . تدريج كم شد  به12بعد از آن تا روز 
علي و حساس بارتلت فعاليت اين دو  حساس محمد خيلي

 افزايش ششمتدريج تا روز  آنزيم بعد از القاي آلودگي به

علي   كاهش يافت و در رقم محمد12و بعد از آن تا روز 
  .ترل هم رسيده بود به كمتر از حد گياه كن12در روز 

كول پراكسيداز در ارقام مقاوم تا يافعاليت آنزيم گو
روز سوم بعد از القاي باكتري افزايش ولي در روز ششم 
كاهش يافت و در اين روز مقدار آن حتي از ارقام 
حساس هم كمتر شده بود ولي فعاليت اين آنزيم تا روز 

اين نكته .  به حالت تعادل رسيد افزايش و تقريبا12ً
ها در ارقام  جالب بود كه سطح اوليه تمامي اين آنزيم
تغييرات . مقاوم نسبت به ارقام حساس بيشتر بود

كول ياهاي كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز و گو آنزيم
مقاوم درگزي و هاروسوئيت،  پراكسيداز در ارقام خيلي

علي در  حساس محمد رقم حساس بارتلت و رقم خيلي
  .ده است مشخص ش3 شكل

  

  
 

  
  

  
  

 مختلفي گزارش كردند كه افزايش پژوهشگران
هاي  فعاليت آنزيم كاتالاز در ارتباط با مقاومت به تنش

  . مختلف است
گزارش كردند ) Naglaa et al.) 2011عنوان مثال  به

 گياهان ةشد هاي آلوده فعاليت آنزيم كاتالاز در برگ
دك پودري ـياري سفـل بيمـ عامةر اثر حملبمقاوم كتان 

ن ــهمچني .تـر اسـاس بيشتـام حسـه ارقـت بـنسب

Niebel et al.) 1995 (زميني فعاليت آنزيم  در گياه سيب
در اين .  نماتد گزارش كردندةكاتالاز را تحت شرايط حمل

مطالعه فعاليت آنزيم كاتالاز در برگ ارقام مقاوم درگزي 
ارتلت علي و ب و هاروسوئيت نسبت به ارقام حساس محمد

در روز ششم بعد از تلقيح بالاتر بود كه اهميت زيادي در 
اين افزايش كاتالاز . القاي مقاومت به بيماري آتشك دارد

هاي گياهي در ارقام مقاوم در برابر   حفاظت سلولسبب

 روز بعد از آلودگي

 

 
 
 

علي  در برگ ارقام درگزي و محمد) POX(كول پراكسيداز ياو گو) APX(، آسكوربات پراكسيداز )CAT(هاي كاتالاز   فعاليت آنزيم.3 شكل
، رقم  كنترل شده  تيمار: مقاوم ، ارقام درگزي و هاروسوئيت خيلي)Bرديف (، ارقام هاروسوئيت و بارتلت )Aرديف (

  كنترل شده  تيمار: علي و رقم حساس بارتلت حساس محمد خيلي
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هاي آزاد  خسارات اكسيداتيو با حذف سريع راديكال
   .دشو  مياكسيژن 

ربات پراكسيداز كاهش فعاليت آنزيم كاتالاز و آسكو
 بعد از القاي آلودگي در ارقام مقاوم ةدر روزهاي اولي

 ايجاد يك سببدرگزي و هاروسوئيت ممكن است 
در ارقام مقاوم، . واكنش فوق حساسيت در آنها شود

ك واكنش دفاعي موضعي و يواكنش فوق حساسيت 
شده    آلودهةهاي ناحي سريع است كه منجر به مرگ سلول

يشرفت باكتري و گسترش آلودگي د و از پشو  مي
 ةهاي متعددي در زمين گزارش. شود جلوگيري مي

هايي كه در  شده و واكنش واكنش فوق حساسيت منتشر
شوند سبب بروز مقاومت  واكنش فوق حساسيت القا مي

 ;Bent, 1996; Hammond & Jones, 1996(د شو مي

Durner et al., 1997 .( ساليسيليك اسيد يك نقش
ر القاي واكنش حساسيت و بروز مقاومت در كليدي د
 ;Hammond & Jones 1996( پاتوژن دارد ةبرابر حمل

Durner et al., 1997 .(واقع يك  ساليسيليك اسيد در
 آنزيم كاتالاز و آسكوربات پراكسيداز است كه ةبازدارند

هاي آزاد  اين دو آنزيم نقش كليدي در حذف راديكال
 ;Conrath et al., 1995(ارند جمله پراكسيد هيدروژن د از

Durner & Klessing, 1995 .( 

 بعد ةدر ارقام درگزي و هاروسوئيت در روزهاي اولي
جمله   پاتوژن مقدار زيادي راديكال آزاد ازةاز حمل

هاي  شود و بازدارندگي آنزيم پراكسيد هيدروژن توليد مي
 ايجاد يك واكنش فوق سببكاتالاز و پراكسيداز 

د كه سبب القاي مقاومت شو نها ميحساسيت در آ
علي مقدار راديكال  حساس محمد در ارقام خيلي. شود مي

 پاتوژن بسيار بالاست اما سيستم دفاعي ةآزاد بعد از حمل
هاي  بودن آنزيم علت پايين اكسيداني گياه به و آنتي

درگير، قادر به حذف آنها نيست و باكتري با سرعت در 
  .دشو  مي مرگ گياه سببايت نه داخل گياه پيشرفت و در

 
  كل فنل

كل در  داري در مقدار فنل ا تفاوت معنپژوهشدر اين 
ميان ارقام بعد از تيمار با باكتري مولد بيماري آتشك 

كل در  بعد از القاي آلودگي سطح فنل. مشاهده شد
. شده نسبت به گياهان شاهد بيشتر بود گياهان تيمار

بت به گياهان كنترل و كل در ارقام مقاوم نس مقدار فنل

اين تغيير و . شده هم بيشتر بود ارقام حساس آلوده
كند كه تركيبات  كل بعد از آلودگي ثابت مي افزايش فنل

در ارقام مقاوم . فنلي در القاي مقاومت نقش مهمي دارند
طور  كل به در روز سوم بعد از آلودگي سطح فنل

. زايش يافتداري در مقايسه با گياه مقاوم كنترل اف امعن
علي و بارتلت افزايش موقتي در  در ارقام حساس محمد

كل در مقايسه با ارقام حساس شاهد ايجاد شد  مقدار فنل
در رقم مقاوم درگزي مقدار . و بعد از آن كاهش يافت

كل بعد از افزايش در روز سوم، مقدار آن تا روز  فنل
 تدريج كم  ثابت بود و بعد از روز ششم بهششم تقريباً

 بعد يدهد كه سنتز تركيبات فنل اين نتايج نشان مي. شد
كل  تغيير در مقدار فنل. شود  پاتوژن تحريك ميةاز حمل

مقاوم درگزي و هاروسوئيت، رقم حساس  در ارقام خيلي
 نشان 4 علي در شكل حساس محمد بارتلت و رقم خيلي

هاي متعددي وجود دارد كه  گزارش .داده شده است
 تجمع تركيبات فنلي سبب پاتوژن ةدهد حمل نشان مي

. شود در ارقام مقاوم نسبت به ارقام حساس مي
Roemmelt et al.) 1999 ( گزارش كردند كه تجمع

 يك سد شيميايي منزلة تركيبات فنلي در ارقام مقاوم به
كند و از   عمل ميE. amylovora باكتري ةدر برابر حمل

اگرچه . كند پراكنش آن در داخل بافت جلوگيري مي
شده مرتبط با   آلودهةتجمع تركيبات فنلي در ناحي

) Heath, 1980(محدوديت در انتشار پاتوژن است 
 مرگ باكتري سببهمچنين اثرات سمي تركيبات فنلي 

. شود ها در داخل بافت گياهي مي و ساير ميكروارگانيزم
هاي ديگري هم تجمع تركيبات فنلي در ارقام  در گزارش

). Goodman et al., 1986(ست مقاوم ثابت شده ا
 ةشدن تركيبات فنلي در ديوار مقاومت توسط استري

در مطالعات ). Nicholson, 1992(شود  سلولي ايجاد مي
 فنلي و تجمع آنها در ةديگر اكسيداسيون تركيبات ساد

 شود مي ايجاد مقاومت سبب  است كهشده نواحي آلوده
)Bonhoff et al., 1987 .(نش مقاومت در حالت كلي واك

ر اثر سنتز سريع تركيبات ب پاتوژن ةگياهان عليه حمل
 است سلولي ةشدن آنها در ديوار فنلي يا پليمريزه

)Matern & Kneusel, 1988.(  
نتايج نشان داد تفاوت قابل توجهي ميان ارقام 

نظر مقاومت به بيماري آتشك وجود   از نقطهشده مطالعه
 گلابي يا استفاده از دارد كه پتانسيل خوبي براي توليد
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 اصلاح گلابي براي دستيابي به ارقام مقاوم ةآنها در برنام
 پژوهشدر اين . شود پذير مي با كيفيت مطلوب امكان

كل  ها و فنل اكسيدانت همچنين تغييراتي در سطوح آنتي
نتايج نشان داد . ميان ارقام حساس و مقاوم مشاهده شد

 يك عامل منزلة ه باكتري عامل بيماري آتشك بةكه حمل
بيگانه و ناسازگار توسط گياه ميزبان شناسايي و بعد از 

هاي آزاد اكسيژن در   پاتوژن مقدار زيادي راديكالةحمل
حال تجمع  اين با. شود هاي گياهي توليد مي سلول

هاي  شدن سيستم هاي آزاد اكسيژن مستلزم فعال راديكال

 همچنين). Doke, 1997(دفاعي گياه ميزبان است 
اكسيداني در ارقام مقاوم از  شدن سيستم آنتي فعال

 اما ،كند پيشرفت بيماري در اين گياهان جلوگيري مي
حساس و يا حساس مقدار راديكال آزاد  در ارقام خيلي

رود و سيستم  سرعت بالا مي  پاتوژن بهةبعد از حمل
هاي  بودن آنزيم علت پايين اه بهياكسيداني گ دفاعي و آنتي

در به حذف آنها نيست و باكتري با سرعت در درگير، قا 
 مرگ گياه سببنهايت  كند و در  داخل گياه پيشرفت مي

  .دشو  مي
  

  
  روز بعد از آلودگي

  
، ارقام درگزي و هاروئيت خيلي )راست(، ارقام هاروسوئيت و بارتلت)چپ(مقدار فنل كل در برگ ارقام درگزي و محمد علي. 4شكل 
   كنترل شده  تيمار: علي و رقم حساس بارتلت حساس محمد ، رقم خيليكنترل  شده  تيمار: مقاوم
  

  سپاسگزاري
هاي ژاپني از استاد گرامي جناب آقاي  مواد گياهي گلابي

دكتر ارزاني از دانشگاه تربيت مدرس تهيه شد كه 
. نگارندگان كمال تقدير و تشكر را از ايشان دارند

 تكثير آزمايشي دليل ههمچنين از آقاي مهندس آتشكار ب
 نهال و بذر كرج تشكر ة اصلاح و تهيةسسؤاين ارقام در م

  .شود  مي
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