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 چکیده
صًی ثب ثبکتشی هَلذ ثیوبسی گلاثی دسگضی ٍ ٍیلیبم دٍؿغ ثؼذ اص هبیِاکؼیذاًی دس اسقبم ثِ هٌظَس ثشسػی فؼبلیت آًتی

تکشاس اًجبم ؿذ.  ػِّبی کبهل تصبدفی دس (، آصهبیـی ثِ صَست فبکتَسیل دس قبلت طشح ثلَکE. amylovoraآتـک )
اص ثشخی  آتـک دس ؿبخِ ثِ کل طَل ؿبخِ صَست گشفت. یوبسیث ـشفتیهقبٍهت ثش اػبع دسصذ ًؼجت پ یبثیاسص

(، گبیبکَل پشاکؼیذاص CAT(، کبتبلاص )APXّبی آػکَسثبت پشاکؼیذاص )ثیَؿیویبیی ؿبهل آًضین فیضیَلَطیکی ٍ ّبیؿبخص
(POXتجوغ پشاکؼیذ ّیذسٍطى ٍ ظشفیت کل آًتی ،)( اکؼیذاًیTAC قجل اص )12، 9، ؿؾ، ػِثبکتشی )صهبى صفش( ٍ  تلقیح  ٍ
پبتَطى  یثیوبسی آتـک ثِ هٌظَس تؼییي ًقؾ آًْب دس هکبًیضم هقبٍهت ثؼذ اص حولِ صًی ثب ثبکتشی هَلذسٍص ثؼذ اص هبیِ 15

پبتَطى قشاس گشفتٌذ. ثیـتش پبساهتشّبی  یپبساهتشّبی ثیَؿیویبیی تحت تبثیش حولِ یکلیِگیشی ؿذًذ. ًتبیج ًـبى داد اًذاصُ
داسی ًـبى دادًذ. فؼبلیت افضایؾ هؼٌیپبتَطى  یِثؼذ اص حولثیَؿیویبیی دس سقن دسگضی دس هقبیؼِ ثب سقن ٍیلیبم دٍؿغ، 

 یثب سقن ٍیلیبم دٍؿغ دس طَل دٍسُ دس ػطح یک دسصذ داسیکبتبلاص ٍ پشاکؼیذاص دس سقن دسگضی اختلاف هؼٌی ّبیآًضین
ّب ِسػیذ. ثشسػی پیـشفت ثیوبسی دس ػشؿبخهقذاس ثِ حذاکثش  ثؼذ اص تلقیح دٍاصدّندس سٍصّبی ؿـن تب  ٍتلقیح داؿت 

گلاثی دس استجبط ثب ؿبخص حؼبػیت سقن ثَد ثِ طَسیکِ سقن ٍیلیبم  یًـبى داد ػشػت پیـشفت ًکشٍص دس ػشؿبخِ
 دٍؿغ ثب ؿبخص حؼبػیت ثیـتش، داسای ػشػت ًکشٍص ثبلاتشی ثَد.

 .، پشاکؼیذ ّیذسٍطىّبی ثیَؿیویبیی، کبتبلاصگلاثی، آًضین، ؿبخص هبی کلیدی:واصه
 

 مقدمه
 دس گیبّابى  هخاشة  ّابی ثیوابسی  اص یکی کآتـ ثیوبسی

ُ  اص Pomoideae تیشُصیش ػایت  ٍیاظُ  ثاِ   گلؼاشخیبى  تیاش
(Malus spp.گلاثاای ٍ ) (Pyrus spp.) ثیواابسی اػاات .

ؿاَد ٍ اص  القاب  های   E. amylovora آتـک تَػط ثبکتشی
ثؼایبس خطشًابک دس ًاَاحی هؼتذلاِ دس      ّابی ثیوابسی جولِ 

 گلاثی اقتصبدی ویتاّ .(2000ٍاًؼتِ ) اػتػشاػش جْبى 
 ثاشای  ّابیی تالاؽ  تاب  ؿذ ثبػث ایهیَُ هحصَلات ثیي دس

ِ  هقابٍم  ّابی گًَِ ٍ اسقبم ؿٌبػبیی  آغابص  ثیوابسی ایاي   ثا

 پاٌج  ًؼاجی  حؼبػایت ( 1979) کیال  ٍ صٍئیات  ًٍاذس . ؿَد
 آًْب. کشدًذ هـخص آتـک ثیوبسی ثِ سا گلاثی هْن یگًَِ
ِ  سا گلاثای  سقن 400 اص ثیؾ ِ  هقبٍهات  لحاب   ثا  ثیوابسی  ثا
 تاب  گشدیاذ  ػاجت  ثیوابسی  ایاي  اّویات . کشدًاذ  ثٌاذی  دػتِ

 ّای  تابکٌَى   اهب جؼتجَ ؿَد آى کٌتشل ثشای ساّکبسّبیی
ُ  هَثش قطؼی طَس ثِ اػتفبدُ هَسد ّبیسٍؽ اص کذام  ًجاَد
 اص اػااتفبدُ ثااِ تااَاى های  هجاابسصُ ّاابیساُ جولااِ اص. اػات 
 ّابی ثبفات  ثاشدى  ثایي  اص ثیَتیاک، آًتای  ؿایویبیی  تشکیجبت
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 اسقاابم اص اػااتفبدُ ٍ صساػاایثااِ ّاابیسٍؽ کاابسثشد آلااَدُ،
 (.  1979 کیل ٍ صٍئیت ًٍذس) اؿبسُ کشد هقبٍم ٍ هتحول

 آلااَدگی ؿااذت ثشسػاای ثااب( 1384) ّوکاابساى ٍ داٍدی
ِ  اص گلاثای  سقان  43 دس آتـک ثیوبسی  P. communis گًَا
ِ  ثبغجابًی  تحقیقابت  ثخاؾ  کلکؼایَى  دس هَجَد  یهَػؼا
ِ  کشدًاذ  گاضاسؽ  ،کاش   ثزس ٍ ًْبل تْیِ ٍ اصلاح  ؿاذت  کا
 ثشسػای  هاَسد  اسقابم  ثایي  دس داسیهؼٌای  طاَس  ثِ آلَدگی
 ّابی ًوًَِ ثیي آهذُ دػت ثِ ًتبیج اػبع ثش. اػت هتفبٍت
سقن دٍؿاغ دس گاشٍُ ًیواِ حؼابع قاشاس       ثشسػی، هَسد
 تؼاذاد  ًؼاجی  حؼبػایت ( 1392) ػشفبًی ٍ ّوکبساى. گشفت
کشدًاذ ٍ   هـخص آتـک ثیوبسی ثِ سا گلاثی هْن ًوًَِ 30

ًتبیج آًْاب ًـابى داد سقان گلاثای دسگاضی ًؼاجت ثاِ ایاي         
اػت دس حبلیکِ سقن دٍؿغ دس گشٍُ خیلای   ثیوبسی هقبٍم

ِ  ثبکتشی هَلذ ثیوبسی آتـاک  حؼبع قشاس گشفت.  ػٌاَاى ثا
 گیاابّی ٍ پبیااِ ؿااذُ  ؿااٌبختِصای اٍلاایي ثاابکتشی ثیواابسی

-ذسًٍا ) ثبؿاذ هی گیبّی ؿٌبػییٌِ ثبکتشیصهس دتحقیقبت 
شی ثِ داخال گیابُ اغلات اص    ٍسٍد ثبکت(. 1979صٍئیت ٍ کیل 
صَست  ّبّبی هَجَد دس ثشگ ٍ ؿبخِّب یب صخنطشیق گل

ع تکثیاش ٍ پیـاشفت ثابکتشی دس    . دس اسقابم حؼاب  یاشد گیه
ثبفات  گیشد ٍ ثاِ دًجابل آى   ّبی پبساًـین صَست هیػلَل
کٌاذ دس حابلی کاِ دس اسقابم     ٍ گؼتشؽ پیذا هی ؿذُ ًکشٍص
ًقطِ آلاَدُ ؿاذُ هحاذٍد ٍ هتَقا      ٍم ثبفت ًکشٍص دس هقب
ّابی گیابّی   کلیِ ػلَل (.2002ًٍیؼِ ٍ ّوکبساى ) ؿَدهی
اکؼیذاًی یآًتّبی فتَػٌتضی تَػط ػیؼتن ػلَل جولِ اص

ّابی آصاد اکؼایظى حفبظات    دس ثشاثش اثشات هخشة سادیکابل 
ؿَد. ایاي  ّب هیؿًَذ ٍ ایي ثبػث تحول گیبّبى ثِ تٌؾهی

یاای آًضیواای ٍ غیااش صداػاانّاابی ؿاابهل هکبًیؼاان ػیؼااتن
ّاب سا تخفیا    یکابل سادآًضیوی اػت کِ خؼابست ًبؿای اص   

فَ ٍ ّبًگ ٍ 1996کیشکْبم ٍ طاًگ ) کٌذٍ یب تشهین هی دادُ
ِ ٍاکٌؾ (.2001 ثابکتشی ثاِ    یّبی ثیَؿیویبیی ثؼذ اص حولا

ّبی گیبّی تشکیجبت ؿَد ٍ دس ایي ٌّگبم ثبفتگیبُ فؼبل هی
ّبهشاػاویت ٍ ّوکابساى   )ٌاذ  ٌکیکشٍثیابل تَلیاذ های   آًتی ه
 دس ضاذ اکؼیذاػایًَی   ّبیػبصٍکبس داسای گیبّبى (.1999

 ّبػبصٍکبس ایي. ثبؿٌذهی ّبی آصادسادیکبل جْت کبّؾ اثش

هبًٌاذ   گیبُ دفبػی ّبیآًضین هیضاى دس ثشٍص تغییشاتی ؿبهل
آلاًایي  فٌیال    آًضین ،3اکؼیذاص فٌل، پلی2پشاکؼیذاص ،1کبتبلاص

هیتلش ) ثبؿذهی ّبفٌل جولِ اص دیگشی ٍ تشکیجبت 4آهًَیبلایض
ِ  ثبکتشی تْبجن صهبى دس (.1998ًَکتَس ٍ فَیش  ٍ 2002  ثا
 هبًٌاذ  هیضثبى، دفبػی ّبیاػتشاتظی صا ثبثیوبسی ػبهل گیبُ،

ػٌتض ٍ تشؿاح   دفبػی، ّبیػذ دٌّذُ تـکیل تجوغ ػٌبصش
ػاٌتض   ،ّاب فیتَالکؼیيهَاد فٌلی داخل ٍ خبس  ػلَل، ػٌتض 

ِ ّبی غٌی اص گلیکَپشٍتئیي یجابت ضاذ   تشک یاذ تَل، اػایذآهیٌ
 ؿاًَذ هی صاتْبجن ػبهل ثیوبسی هبًغ هؼتقیوبً کِ هیکشٍثی

ُ اکؼیظى  هختل  فؼبل ّبیگشٍُ ثب ٍ یذ ٍ اکؼا ػاَپش  ثاَیظ
ِ  هحال  دس هیضثبى تَػط پشاکؼیذ کِ ّیذسٍطى  تَلیاذ  حولا

 اکؼایظى  ّابی فؼابل  شٍُؿذ. گ خَاّذ سٍثشٍ ًیض ،ؿًَذهی
ّاب،  جولاِ رشثای   اص ػلَل داخل ؿذى تشکیجبت اکؼیذ ثبػث

اػاتبکَایض ٍ  )ؿاًَذ  های  ًَکلئیاک  ّابی اػایذ  ٍ ّبپشٍتئیي
تَاًٌذ فقاط  ّبی دفبػی القب ؿذُ هیٍاکٌؾ .(1995ّوکبساى 

دس هحلی کاِ تحشیاک صاَست گشفتاِ اتفابت ثیفتٌاذ )القابی        
ّاب،  یذسٍکؼای پاشٍلیي  هَضؼی(، کِ تَلیذ تشکیجبتی هبًٌذ ّ

ّاب دس هحال تحشیاک ٍ هاشگ ػاشیغ      لیگٌیي ٍ فیتَآلکؼایي 
صا )ٍاکااٌؾ فااَت ّااب دس هحاال ٍسٍد ػَاهاال ثیواابسیػاالَل

کاِ ایاي    حؼبػیت( اص جولِ ایي هاَاسد اػات. دس صاَستی   
ّبی هختل  گیبُ تحشیاک  ّب دس کل ثبفت ٍ یب قؼوتٍاکٌؾ
هب دیجای ٍ ؿابس  ) های ؿاًَذ   القب  ػیؼتویک هَجت  ،ؿًَذ
ثااِ دًجاابل ایااي ٍاکااٌؾ یااک هقبٍهاات اکتؼاابثی دس  (. 2005
ِ ّبی هجبٍس ًقبط آلَدُ ؿذُ اتفبت هیػلَل دس اثاش   افتذ کا
ّابی هختلا    ٍ پاشٍتئیي  ّبی ػلَلی تقَیت ؿذُدیَاسُ آى

 ّابی اکؼایذاًی ٍ پاشٍتئیي  ّابی آًتای  دفبػی اص جولِ آًضین
ػبهؼای  ٍ ٌّاذثشاک   ) ؿاًَذ فؼابل های   5هشتجط ثب پابتَطى 

دس ؿااشایط طجیؼاای   (.2006لااَى ٍ ّوکاابساى  -ٍىٍ  1998
اکؼایذاًت  ّبی آًتای ّبی آصاد اکؼیظى تَػط آًضینسادیکبل

-ّبی هتبثَلیکی غیش آًضیوی هبًٌاذ ٍیتابهیي  ٍ ػبیش ٍاکٌؾ

                                                           
1
Catalase 

2
Peroxidase 

3
Polyphenol oxidese 

4
Phenylalanine ammonialyse 

5
Pathogenesis-related (PR) 
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ّاب، ثاِ ػاشػت دس ػالَل     اکؼایذاًی ٍ پاشٍتئیي  ّبی آًتای 
کَتَى ٍ ّوکابساى  ٍ 1993لین ٍ ّوکبساى ) ؿًَذتجضیِ هی
ّاابی آصاد دس ؿااشایط تااٌؾ   صاد ؿااذى سادیکاابل آ (.2000

ّبی دفبػی دس گیبُ فؼبل هؼتلضم ایي اػت کِ ثشخی ٍاکٌؾ
ّابی  ثیوابسی آتـاک اص جولاِ ثیوابسی    (. 1997دٍکِ ؿَد )

ساُ حل هٌبػجی ثشای کٌتاشل   ؿٌبختِ ؿذُ اػت کِ تب کٌَى
آى اسائِ ًـذُ اػت. ثشای دػتیبثی ثِ یک ساّکابس هٌبػات   

-هطبلؼبت اٍلیِ دس صهیٌاِ ثیوابسی   ،یوبسیثشای کٌتشل ایي ث

ّاابی ٍ ثشسػاای هکاابًیضم E. amylovoraصایاای ثاابکتشی 
ب تَجاِ ثاِ ایٌکاِ،    ثا دفبػی گیابُ هیضثابى ضاشٍسی اػات.     
ّابی  تاشیي ثیوابسی  ثیوبسی آتـک ثِ ػٌَاى یکی اص هخاشة 

اص  یکای  داس ؿٌبختِ ؿذُ ٍ دسخت گلاثای دسختبى هیَُ داًِ
ایي  گشدد،هی هحؼَة یوبسیث ایي ّبیهیضثبى تشیيحؼبع

آصهاابیؾ ثااِ هٌظااَس ثشسػاای تغییااشات فیضیَلااَطیکی ٍ     
ًؼاجتبً   دس دٍ سقان  ثیوابسی  ثیَؿیویبیی ثبفات ثؼاذ اص القاب    

اًجابم   )دسگضی( ٍ ًؼجتبً حؼابع )ٍیلیابم دٍؿاغ(    هتحول
 ؿذ.

 
 هب  مواد و روش

)هتحوال ثاِ    ّابی یکؼابلِ دسگاضی   ًْبلپظٍّؾ ایي دس 
)حؼاابع ثااِ ثیواابسی  دٍؿااغ ٍ ٍیلیاابم ثیواابسی آتـااک(

 یاص هَػؼااِ 1392هاابُ ػاابل  دس اٍایاال اػاافٌذ  آتـااک(
ْبل ٍ ثازس کاش  تْیاِ ٍ دس گلاذاى    ً تحقیقبت اصلاح ٍ تْیِ

کیلَیی حبٍی هخلَطی اص خبک، هبػِ ٍ خابکجشگ   20ّبی 
ٍ ثِ گلخبًِ داًـگبُ ایلام ؿذ ّبی هؼبٍی کبؿتِ ثِ ًؼجت

 ،%85-70ثاات سطَ ،گااشادػاابًتی یدسجااِ 25±5 دهاابی  ثااب
ثاِ   داسای ػیؼتن خٌک کٌٌذُ ٍ سطَثت ػبص هٌتقال ؿاذًذ.  

ّب پغ اص ًْبل یکلیِ ّبی فشػی،ؿبخِ تحشیک سؿذ هٌظَس
ثاشداسی ٍ قجال   ػبًتیوتشی ػش 70 اًتقبل ثِ گلذاى اص استفبع

پاغ  . اص آلَدُ ػبصی دٍ هبُ دس ایي ؿشایط ًگْذاسی ؿاذًذ 
تؼذاد  ،ػبًتیوتش 45 الی 30 ّب ثِ طَل تقشیجیاص سؿذ ؿبخِ

ثابکتشی  تَػط ؿبخِ فشػی اص ّش ًْبل جْت آلَدگی  رْبس
 ٍ ّوکبساى ػجذاللْی) هَلذ ثیوبسی آتـک دس ًظش گشفتِ ؿذ

( اص Ea273 ػااَیِثاابکتشی هَلااذ ثیواابسی آتـااک ). (2004

کاش  فاشاّن   ْبل ٍ ثازس  ًتحقیقبت اصلاح ٍ تْیِ  یهَػؼِ
ِ گشدیذ.  ِ  یثِ هٌظَس تْیا  کـات   ًیابص،  تلقایح هاَسد   یهبیا
ػابًتیگشاد ٍ دس   یدسجِ 25±1ثبکتشی دس دهبی  1ؿجگزساى

( دس CFU/mL) 108غلظات   ثاِ  ٍ  آگابس  ثشتبًیهحیط لَسیب
غلظت ثْیٌِ هبیِ ثبکتشی ثاش اػابع    تٌظین گشدیذ.آة هقطش 

( تؼییي 2004) ٍ ّوکبساى آصهبیؾ هقذهبتی تَػط ػجذاللْی
هحلاَل ثابکتشی    تقشیجاب یاک هیلای لیتاش اص     تلقیح ثشای ؿذ. 

ؿاذ.   صًای هبیِّب تَػط ػشًگ دس جَاًِ اًتْبیی ػشؿبخِ
ِ  ؿبخِثبکتشی، آثپبؿی ػش تلقیحثلافبصلِ پغ اص  -ّب ثاب ها

هقطش اًجابم ٍ کا  گلخبًاِ دس طاَل صهابى      پبؽ حبٍی آة
ّبی هتؼذد هشطَة ًگبُ داؿتِ آصهبیؾ ثب اػتفبدُ اص آثپبؽ

ّب اص آلاَدگی،  ِؿذ. ثِ هٌظَس ثِ حذاقل سػبًیذى فشاس ؿبخ
ِ هجاذد ػاش   صًیهبیِ . ػابػت ثؼاذ تکاشاس ؿاذ     12ّاب  ؿابخ

اسصیبثی تحول ثِ ثیوبسی آتـک ثش اػبع صافت پیـاشفت   
ًؼجت طَل هٌطقِ ًکشٍصُ ؿذُ ثِ طَل  ثش اػبع  ٍ ًکشٍص

آصهبیؾ ثاِ صاَست فبکتَسیال دس    کل ؿبخِ هحبػجِ ؿذ. 
ِ قبلت طاشح کابهلا تصابدفی دس     ِ تکاشاس   ػا تابیی ٍ دس   ػا

 یاک ًْبل ثشای ّش سقن اًجبم ؿاذ. دس ّاش گلاذاى     9َع هجو
ؿابخِ اًتخابة    رْابس ًْبل ٍجَد داؿت ٍ ثشای ّاش ًْابل   

ِ ّوچٌایي اص ّاش سقان     ؿاذًذ.  ؿذًذ کِ ثب ثبکتشی آلَدُ  ػا
 ًذًْبل ثِ طَس جذاگبًِ ثِ ػٌَاى ؿبّذ دس ًظاش گشفتاِ ؿاذ   

  ؿذ. تلقیح ْبکِ آة هقطش ثِ آً
 

 ارسیببی بیوضیمیبیی
ّاابی فیضیَلااَطیکی ٍ ثیَؿاایویبیی  خصاص ؿااب ثشخاای
، ّابی آػاکَسثبت پشاکؼایذاص، کبتابلاص    آًاضین فؼبلیت ؿبهل 
ظشفیت کال   ٍ تجوغ پشاکؼیذ ّیذسٍطى، پشاکؼیذاص گبیبکَل
 گضیدسؿذُ  تیوبس ٍ ؿبّذ ّبیدس ثشگ ًْبل اکؼیذاًیآًتی
ِ  صافش )قجال اص آلاَدگی(    ّبیدس سٍص ٍیلیبم دٍؿغٍ  ، ػا

ثاِ  . گیشی ؿاذ اًذاصُصًی ؼذ اص هبیِسٍص ث 15ٍ  12، 9، ؿؾ
ًوًَِ ثشگ اص صیش ًقطِ آلَدُ  ،هٌظَس اػتخشا  ایي تشکیجبت
ل آٍسی ٍ ثلافبصالِ دس داخا  ؿذُ دس گیبّابى هازکَس جواغ   
 ٍ  یدسجااِ  -80دس فشیااضس  ًیتااشٍطى هاابیغ قااشاس گشفتٌااذ 

                                                           
1
Overnight  
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 ِ هقاذاس پشاکؼایذ ّیاذسٍطى ثاش     داسی ؿاذًذ.  ػبًتیگشاد ًگا
ٍ ثب سٍؽ  ثب یذیذ پتبػینذسٍطى پشاکؼیذ ّیاػبع ٍاکٌؾ 

 5/0( اًجابم ؿاذ. دس ایاي سٍؽ    2001) ٍ ّوکبساى آلکؼیَا
 1/0 1کلاشٍ اػاتیک اػایذ   تاشی  گشم اص ثبفت تابصُ ثاشگ دس  
دقیقاِ دس   15حبصل ثِ هاذت   یدسصذ ػبئیذُ ؿذ. ػصبسُ

g×12000 500 ،ثؼااذ اص ػاابًتشیفیَط  َط گشدیااذ.یػاابًتشیف 
ثِ یک تیَح جذیاذ هٌتقال    سٍؿٌبٍس ثب ػوپلشاص  تشیل کشٍیه

-هیلای  100ثابفش فؼافبت پتبػاین     تشیل کشٍیه 500 ٍ ثِ آى

هَلاس اضبفِ  یکلیتش یذیذ پتبػین هیلی دٍ( ٍ pH;7هَلاس )
ػابػت دس تابسیکی دس    یاک گشدیذ. هخلَط ٍاکٌؾ ثِ هاذت  

   ِ  390ّاب دس  دهبی اتبت قشاس دادُ ؿذ ٍ ػاپغ جازة ًوًَا
ِ گیشی ؿذ. ثاشای هحب ًبًَهتش اًذاصُ غلظات پشاکؼایذ    یػاج

ٍ ًتابیج ثاِ    ّیذسٍطى اص هٌحٌی اػتبًذاسد اػاتفبدُ گشدیاذ  
ثاشای   .صَست هیکشٍهَل ثش گشم ٍصى تش ثاشگ اسائاِ ؿاذ   

اکؼیذاًی اص سٍؽ هَى ٍ تشائَ آًتی ظشفیت کلگیشی اًذاصُ
 پٌجثشگ تبصُ دس  یگشم ًوًَِ دٍاثتذا  ( اػتفبدُ ؿذ.1998)

 ُ( ّوَطًابیض pH;8/7) سهاَلا هیلی 50ػی ثبفش فؼفبت ػی
 یدسجااِ رْاابسدقیقااِ دس دهاابی  15ؿااذ. ػااپغ ثااِ هااذت 

ؿٌبٍس دٍس دس دقیقِ ػبًتشیفیَط ٍ سٍ 13000گشاد ٍ ػبًتی
ّبی آصاد دی اًذاصی سادیکبلآٍسی ؿذ. اص سٍؽ ثِ دامجوغ

هیکشٍلیتااش اص  100ؿااذ. اػااتفبدُ  2فٌیاال پیکشیاال ّیااذساصیل
دی فٌیال  لیتاش هحلاَل    سٍؿٌبٍس ثِ دػت آهذُ ثب  یک هیلی

دسصذ( اضبفِ گشدیذ ٍ  82آثی ) -هتبًَلی پیکشیل ّیذساصیل
ِ   30دس یک هحیط تبسیاک ثاِ هاذت     داسی ؿاذًذ.  دقیقاِ ًگا

 517ّااب دس طااَل هااَ  ًوًَااًِااَسی ػااپغ هیااضاى جاازة 
ًبًَهتش ًؼجت ثِ ًوًَِ ؿابّذ قشائات ٍ ثجات ؿاذ. دسصاذ      

هحبػاجِ   صیاش  یاص ساثطِ دی فٌیل پیکشیل ّیذساصیلصدٍدى 
 :گشدیذ

 

   % Scavengering = 100 × (Acontrol – Asample) / Acontrol 
 5/0 ،اکؼایذاًت ّابی آًتای  گیاشی آًاضین  ثِ هٌظَس اًذاصُ

 50ثبفش فؼفبت پتبػین لیتشهیلی 5گشم اص ثشگ تبصُ گیبُ دس 

                                                           
1
TCA 

2
DPPH 

 یاک  3( کِ حبٍی پلی ٍیٌیل پیشٍلیاذیي =5/7pHهَلاس )هیلی
EDTAدسصذ، 
5س ٍ هَلاهیلی یک 4

PMSF هاَلاس  هیلی یک
ػٌجؾ فؼبلیت آًضین کبتبلاص ثب اػتفبدُ اص ػبئیذُ ؿذ.  ،ثَد

)کابّؾ هقاذاس    پشاکؼایذ ّیاذسٍطى  کبّؾ جزة   یهحبػجِ
ّیٌذػاب ٍ   ٍ ثاب سٍؽ هتش ًبًَ 240( دس  پشاکؼیذ ّیذسٍطى

ش بفاًجاابم ؿااذ. هخلااَط ٍاکااٌؾ ؿاابهل ثاا  (1981) هَتااٍَ
پشاکؼااایذ ٍ ( =7pH) هاااَلاسیهیلااا 50پتبػاااین  فؼااافبت
ٍ  100ثب اضبفِ کاشدى   .ثَد سهَلایهیل 15 ّیذسٍطى -هیکاش

ؿاشٍع   رکاش ؿاذُ، ٍاکاٌؾ   آًضیوی ثِ هخلَط   لیتش ػصبسُ
هَجاَد دس هخلاَط ٍاکاٌؾ     پشاکؼیذ ّیذسٍطىهیضاى . ؿذ

mMolثب اػتفبدُ اص ضاشیت خبهَؿای )  دقیقِ  یکپغ اص 
-

1
cm

-1 40 ε = )ٍ ِساثط A= εbc      هحبػاجِ ؿاذ کاِ ًـابى
 ،دس ایي ساثطِ ثبؿذ.هیضاى فؼبلیت آًضین کبتبلاص هی یدٌّذُ

A  ،ُهؼبدل جزة خَاًذُ ؿذε   ،ضشیت خبهَؿایc   غلظات
ثبؿذ. هتش( هیػبًتی یکطَل کَت ) b ٍ پشاکؼیذ ّیذسٍطى

ثشحؼات هقاذاس   فؼبلیت آًاضین ثاِ صاَست ٍاحاذ آًضیوای      
لیاتش ػصابسُ  هیکشٍ 100َجَد دس گشم( هکل )هیلی پشٍتئیي

دس یااک دقیقااِ  (1976) )ثااِ دػاات آهااذُ اص سٍؽ ثشدفااَسد
پشاکؼایذاص   گبیابکَل هحبػجِ گشدیذ. ػٌجؾ فؼبلیت آًاضین  

 6گیشی هیضاى جزة تتشاگبیبکال ثب اػتفبدُ اص گبیبکل ٍ اًذاصُ
َ  470طَل هَ  دس )حبصل اکؼیذاػیَى گبیبکل(،   هتاش ًابً

-هیلای  50فؼافبت   ؾ ؿبهل ثابفش اًجبم گشفت. هخلَط ٍاکٌ

 %(1)ٍ گبیبکال   %(3/0پشاکؼایذ ّیاذسٍطى )   ،(=7pH)هَلاس 
ُ هیکشٍ 20ثبؿذ. ٍاکٌؾ ثب افضٍدى هی آًضیوای    لیتش ػصابس

گشاد آغابص گشدیاذ.   ػبًتی  یدسجِ 25ثِ هخلَط ٍاکٌؾ دس 
 ،ًابًَهتش  470دس دس ػِ دقیقاِ  ثب اػتفبدُ اص تغییشات جزة 
mMolکاال )ضااشیت خبهَؿاای تتشاگبیب

-1
cm

-1 5/25ε=)  ٍ
، هقذاس تتشاگبیابکَل تـاکیل ؿاذُ هحبػاجِ     A= εbc ساثطِ
فؼبلیت آًضین ثش حؼت ٍاحذ  .(1991پلَا ٍ ّوکبساى ) گشدیذ

                                                           
3
PVP 

4
Ethylenediaminetetraacetic acid 

5
Phenylmethylsulfonyl fluoride 

6
Tetraguiacol 
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 20گااشم( هَجااَد دس کاال )هیلاای پااشٍتئیي آًااضین دس هقااذاس
 . (1976دفَسد، )ثشؿذ  هحبػجِ لیتش ػصبسُ هیکشٍ

ت پشاکؼایذاص، ثاِ   ثشای اسصیبثی فؼبلیت آًضین آػاکَسثب 
هَلاس افضٍدُ هیلی 10ّبی هشثَط اػیذ آػکَسثیک ػصبسُ

ٍ  g×20000دقیقاِ دس   20ّب ثِ هاذت  گشدیذ. ػپغ ػصبسُ
ػبًتشیفَط ؿذًذ. اص هحلاَل ؿافبف سٍیای     Cº4دس دهبی 

هخلَط ٍاکٌؾ ثشای ػٌجؾ فؼبلیت ایي آًضین اػتفبدُ ؿذ. 
، (=7PHس )هااَلاهیلاای 50پتبػااین  فؼاافبت ؿاابهل ثاابفش 
-هیلای  15/0 پشاکؼیذ ّیذسٍطى ،سهَلایهیل 5/0آػکَسثبت 

ٍ  50ٍ  سهاَلا  یهیلا  EDTA 1/0، سهَلا ُ  هیکاش   لیتاش ػصابس
 290اػتفبدُ اص تغییشات جزة دس طَل هاَ    ثب آًضیوی ثَد.

mMol 2.8ضشیت خبهَؿی آػکَسثبت ) ،هتشًبًَ
-1

cm
-1) 

جبی هبًذُ پاغ اص  ، هیضاى آػکَسثبت ثشA= εbcٍ فشهَل 
 ٍٍ آػبدًَ ًبکب) دقیقِ اًجبم ٍاکٌؾ آًضیوی هحبػجِ ؿذ 2

 (. فؼبلیاات آًااضین ثااش حؼاات ٍاحااذ آًااضین دس هقااذاس 1981
ٍ  50گشم( هَجَد دس کل )هیلی پشٍتئیي لیتاش ػصابسُ   هیکاش
ثااشای ػااٌجؾ غلظاات پااشٍتئیي ثااِ سٍؽ   ؿااذ. هحبػااجِ 
ٍ  100ّبی آصهبیؾ حابٍی  (، ثِ لَل1976ِثشدفَسد ) -هیکاش

لیتش هؼشف ثیَسُ افاضٍدُ  هیلی پٌجشٍتئیٌی، پ یلیتش ػصبسُ
جازة آى ثاب    ،دقیقِ 25ؿذ ٍ ػشیؼبً ٍستکغ گشدیذ. پغ اص 
هتاش خَاًاذُ   ًبًَ 595دػتگبُ اػپکتشٍفتَهتش دس طَل هَ  

ؿذ. غلظت پشٍتئیي ثب اػتفبدُ اص هٌحٌی اػتبًذاسد هحبػجِ 
 SASآهابسی   افاضاس ّب ثب اػاتفبدُ اص ًاشم  آًبلیض دادُگشدیذ. 
ّاب ثاب اػاتفبدُ اص آصهاَى     َست گشفت. هقبیؼاِ هیابًگیي  ص

LSD  ّااب ثااب ؿااکلدسصااذ ٍ سػاان  یااکدس ػااطح احتواابل
 اًجبم پزیشفت. Excelافضاس اػتفبدُ اص ًشم

 نتبیج 
 ثبفات  هبًٌاذ  ثیوابسی  ػلائان  ثاشٍص  ،ثبکتشی القبی اص ثؼذ
 سقان  ّابی ًْبلدس ػبقِ  ًَک ٍ ثشگْب دس ًکشٍصُ ٍ پظهشدُ

ِ  حابلی  دس ؿذ ذُهـبّ ٍیلیبم دٍؿغ ِ  ّای   کا  اص ایًـابً
 اٍلایي . ًجاَد  هـبّذُ قبثل ّبی سقن دسگضیًْبل دس آلَدگی
سقاان ٍیلیاابم  ّاابیدس ًْاابل ػااَم سٍص دس آلااَدگی ػلائاان
ثِ ػشػت گؼتشؽ یبفات   15ٍ تب سٍص  ؿذ هـبّذُ دٍؿغ

 سٍص دسثؼایبس کان ٍ    دسگاضی  سقان  دس ثیوبسی پیـشفت اهب
ًتابیج حبصال اص   . (1کل )ؿا  ؿاذ هـبّذُ ثِ هقذاس کوی  15

ّبی هختل  تجضیِ ٍاسیبًغ تشکیجبت ثیَؿیویبیی ثیي دٍسُ
ِ  اسصیابثی دس ّاش سقان ًـابى داد     داسی دس تفابٍت هؼٌای   کا

ّابی ثیَؿایویبیی   هقذاس ؿبخصػشػت پیـشفت ثیوبسی ٍ 
ّابی اسصیابثی دس سقان حؼابع ٍ هتحوال ٍجاَد       ثیي دٍسُ

ّابی  ت ؿبخص(. ًتبیج ًـبى داد الگَی فؼبلی1داسد )جذٍل 
ثیَؿیویبیی دس دٍ سقن حؼبع )ٍیلیبم دٍؿاغ( ٍ هتحوال   

 )دسگضی( سًٍذ هـبثْی ًذاسد. 
ّب ًـابى داد  ثشسػی ػشػت سؿذ ثیوبسی دس ػشؿبخِ

دس دٍ سقن گلاثای، ػاشػت پیـاشفت ًکاشٍص دس استجابط ثاب       
ؿبخص حؼبػیت سقن ثَد. ثِ ایي تشتیات کاِ سقان ٍیلیابم     

سای ػشػت ًکاشٍص  دٍؿغ ثب ؿبخص حؼبػیت ثیـتش، دا
ثبلاتشی دس هقبیؼِ ثب سقان دسگاضی ثاَد. هیابًگیي ػاشػت      
پیـشفت ثیوبسی دس سقن دسگاضی ٍ ٍیلیابم دٍؿاغ ثؼاذ اص     

 ًـبى دادُ ؿاذُ اػات.   2دس ؿکل  15القبی آلَدگی تب سٍص 
ػاشػت پیـاشفت ثیوابسی دس سقان ٍیلیابم       ،ًتابیج ثش طجاق  

دٍؿغ دس هشاحل هختل  اسصیبثی ًؼاجت ثاِ سقان هتحوال     
داسی  ثیي هشاحل دسگضی ثیـتش اػت. ّوچٌیي تفبٍت هؼٌی

هختل  اسصیبثی دس سقن حؼبع ٍیلیبم دٍؿاغ دیاذُ ؿاذ.    
پشاکؼایذ   هیاضاى گؼتشؽ ثیوبسی آتـک ثبػث تغییشاتی دس 

(. 2ّبی هاَسد ثشسػای گشدیاذ )جاذٍل     ّیذسٍطى دس ًوًَِ
-دس ػاش  پشاکؼیذ ّیذسٍطىًتبیج ًـبى داد ثیـتشیي هیضاى 

هیکشٍهَل ثاش گاشم ٍصى تاش     56/0ثب هیبًگیي  ؿبخِ گلاثی
ٍ کوتاشیي هیاضاى آى ثاب     آلَدُ ثشگ دس سقن ٍیلیبم دٍؿغ

هیکشٍهاَل ثاش گاشم ٍصى تاش ثاشگ دس سقان        33/0هیبًگیي 
ُ  (.2دسگضی ؿبّذ حبصل گشدیذ )جاذٍل   ّابی  ّوچٌایي داد

 ُ دس طای   پشاکؼایذ ّیاذسٍطى  گیاشی هقاذاس   حبصل اص اًاذاص
احتوابل یاک دسصاذ آهابسی     ؿابخِ دس ػاطح   صهبى دس ػش

(. ّوشاُ ثب گؼتشؽ ثیوبسی اص صهابى  1داس ؿذ )جذٍل هؼٌی
آلَدگی، تجوغ پشاکؼیذ ّیذسٍطى دس ثبفات دٍ سقان گلاثای    

 ثیـاتشیي هیاضاى  کِ ٍلی ًتبیج ًـبى داد  افضایؾ یبفتِ اػت
ػشؿبخِ گلاثی سقن ٍیلیبم دٍؿاغ  دس  پشاکؼیذ ّیذسٍطى
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 هیکشٍهَل ثش گشم ٍصى تش ثشگ دس سٍص ًْن هـبّذُ ؿذ. 75/0آتـک ثب هیابًگیي   آلَدُ ؿذُ ثِ ثبکتشی هَلذ ثیوبسی

 

 
  .پاییي( -15بالا ٍ رٍز  -سَم، )رٍز (بدٍشس )( ٍ ٍیلیامالفپیشرفت بیواری آتشک بعد از القای باکتری در درگسی ) -1شکل 

 

 .شاخه گلابیصفات بیَشیویایی در سر یواری ٍسرعت پیشرفت باثر بیواری آتشک در طَل زهاى بر تجسیه ٍاریاًس  -1 جدٍل

آًسین آسکَربات 

 پراکسیداز

آًسین گایاکَل 

 پراکسیداز
 آًسین کاتالاز

پراکسید 

 هیدرٍشى

-ظرفیت آًتی

 اکسیداًت

پیشرفت 

 بیواری

 یدرجه

 آزادی
 هٌابع تغییرات

**93/0  
**04/0  

**033/0  
**204/0  

**049/0  
**7/1629  رقن 3 

**25/0  
**009/0  

**003/0  
**013/0  

**009/0  
**3/161  زهاى 5 

**21/0  
**005/0  

**004/0  
**010/0  

**057/0  
**9/149 زهاى×رقن 15   

04/0  04/0  09/0  03/0  08/0  40/0  خطا 48 

88/4  11/4  40/7  84/3  93/7  99/12  - )%(CV 

 درصد 1دار در سطح : هعٌی** 

 

افضایؾ دس تجوغ پشاکؼایذ ّیاذسٍطى دس سقان آلاَدُ ؿاذُ      
دٍؿاغ  تشی ًؼجت ثِ سقن ٍیلیبمضی داسای ؿیت هلایندسگ

(. 3ثَد ٍ ثیـتشیي هقذاس آى دس سٍص ؿـن ثجت ؿذ )ؿاکل  
ّبی هشثَط ثاِ هقاذاس   دادُ تجضیِ ٍاسیبًغ ًتبیج حبصل اص
-دس ًوًَِ حولِ پبتَطى اکؼیذاًی ًـبى دادظشفیت کل آًتی

گاشدد  ّبی ثشسػی ؿذُ ثبػث تغیییشاتی دس ایي ؿبخص هی

سی کِ  پغ اص القبی آلَدگی، ثیـتشیي ػطح ظشفیات  ثِ طَ
اکؼاایذاًی دس ػشؿاابخِ سقاان دسگااضی آلااَدُ ثااب کاال آًتاای
دسصذ ٍ کوتاشیي هیاضاى آى دس سقان ٍیلیابم      50/0هیبًگیي 

دسصاذ هـابّذُ ؿاذ کاِ      39/0دٍؿغ ؿبّذ ثاب هیابًگیي   
ًذاؿات  ّوایي سقان   داسی ثب ًوًَِ آلَدُ ؿاذُ  تفبٍت هؼٌی
ع اطلاػبت حبصلِ اص جذٍل تجضیاِ  (. ثش اػب2ٍ  1)جذاٍل 
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ّبی هختل  ٍ اثشات هتقبثل ٍاسیبًغ هـخص ؿذ اثش صهبى
داس اکؼایذاًی هؼٌای  ثیي صهبى ٍ سقن ثش هقذاس ظشفیت آًتای 

ثبؿذ. ثیـتشیي هقاذاس ایاي ؿابخص دس طاَل صهابى دس      هی

 6/0سٍص ؿـاان دس سقاان دسگااضی آلااَدُ ؿااذُ ثااب هیاابًگیي 
سقان ٍیلیابم دٍؿاغ    دسصذ ثجت گشدیذ دس صَستی کاِ دس  

 (.4آلَدُ ؿذُ ایي ؿبخص افضایؾ هَقتی داؿت )ؿکل 
 

 
.بیواری آتشک باکتری هَلد های گلابی درگسی ٍ ٍیلیام دٍشس بعد از آلَدگی باهقایسه سرعت پیشرفت بیواری در سرشاخه -2شکل   

 

 
.خه گلابیشاپراکسید هیدرٍشى در سر هیساىهوکٌش اثر بیواری آتشک ٍ زهاى بر بر -3 شکل  

 
داسی دس ایي هطبلؼِ القبی ثیوبسی هَجت افاضایؾ هؼٌای  

ثش فؼبلیت آًاضین کبتابلاص دس ػاطح یاک دسصاذ آهابسی دس       
ػشؿبخِ آلَدُ ؿذُ گلاثی دسگضی دس طاَل صهابى گشدیاذ    

(. ًتابیج حبصال اص هقبیؼاِ اثاش صهابى ّابی       2ٍ  1)جذاٍل 
 نسق ؿبخِ ًـبى داد دسهختل  ثش فؼبلیت ایي آًضین دس ػش

ثابکتشی هَلاذ ثیوابسی     تلقایح ؿاذُ تَػاط   هقبٍم دسگاضی  

 ػَم سٍص دس داسیهؼٌی کبّؾ کبتبلاص آًضین فؼبلیت آتـک
ثؼذ اص آى ثاِ تاذسیج صیابد ٍ     اهب داؿت پبتَطى القبی اص ثؼذ
(. دس سقن حؼبع 5سػیذ )ؿکل  خَد حذاکثش ثِ 12 سٍص دس

ٍیلیبم دٍؿغ سًٍذ تغییشات ایي آًضین دس طَل صهبى قبثال  
 تَجِ ًجَد.
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.شاخه گلابیاکسیداًی در سرظرفیت کل آًتی هیساىهوکٌش اثر بیواری آتشک ٍ زهاى بر بر -4 شکل  

 

 
.شاخه گلابیسر هوکٌش اثر بیواری آتشک ٍ زهاى بر هقدار فعالیت آًسین کاتالاز دربر -5 شکل  

 
ٍ آػکَسثبت  ًتبیج هشثَط ثِ آًضین گبیبکَل پشاکؼیذاص

-اختلاف هؼٌای ٍجَد ؿبخِ ًـبى دٌّذُ دس ػش پشاکؼیذاص

داسی دس ػطح احتوبل یک دسصذ آهابسی ثایي ًوًَاِ ّابی     
گبیابکَل   آًاضین  هقذاس فؼبلیت. )1هَسد ثشسػی ثَد )جذٍل 

ای ثیـاتشیي  داس آلَدُ ؿبخِ سقن دسگضیدس ػش پشاکؼیذاص
( ٍ دس سقان ٍیلیابم دٍؿاغ    U/mg Protein 0.30هقاذاس ) 

 .( ثاَد U/mg Protein 0.18ؿبّذ داسای کوتاشیي هقاذاس )  
فؼبلیات ایاي آًاضین دس طاَل      ،ّوچٌیي ثؼذ اص القبی ثیوابسی 

صهبى دس سقن دسگضی آلَدُ ؿذُ افاضایؾ ٍ دس سٍص ؿـان   

کاِ  ثِ حذاکثش هقذاس خَد دس ایي سقن سػیذُ اػت دس حبلی 
دس سقن ٍیلیبم دٍؿغ آلَدُ ؿذُ سًٍذ افضایـی ایي آًاضین  

تشی تب سٍص ؿـن اًجبم ٍ ثؼذ اص سٍص ؿـان  ثب ؿیت هلاین
القب   ثابکتشی   .(6)ؿکل  دس ّش دٍ سقن سًٍذ کبّـی داؿت

هَلذ ثیوبسی آتـاک دس ّاش دٍ ًوًَاِ آلاَدُ ؿاذُ گلاثای       
دسگااضی ٍ ٍیلیاابم دٍؿااغ ثبػااث افااضایؾ فؼبلیاات آًااضین  

ثبت پشاکؼاایذاص دس طااَل صهاابى گشدیااذ اهااب سًٍااذ  آػااکَس
ثاِ ثیوابسی    هتحوال افضایـی دس سقن دسگضی کاِ یاک سقان    

 .(7)ؿکل  تش ثَدثیؾ ،آتـک اػت
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 .شاخه گلابیفعالیت آًسین گایاکَل پراکسیداز در سر هیساىهوکٌش اثر بیواری آتشک ٍ زهاى بر بر -6 شکل

 

 
 .شاخه گلابیفعالیت آًسین آسکَربات پراکسیداز در سر هیساىزهاى بر هوکٌش اثر بیواری آتشک ٍ بر -7 شکل

 
 بحث

 دس گیبّابى  هخاشة  ّابی ثیوابسی  اص یکی آتـک ثیوبسی
ػاایت  ٍیااظُثااِ  گلؼااشخیبى تیااشُ اص ّاابداسداًااِ تیااشُصیااش
(Malus spp.( گلاثاای ٍ )Pyrus spp. اػاات )( ٍِاًؼاات

گضاسؿبت هتؼاذدی سٍی حؼبػایت ٍ یاب هقبٍهات     (. 2000
دس ثؼایبسی اص گیبّابى    E. amylovoraًؼجت ثِ ثابکتشی  

ٍ  )کشثااب هیضثاابى ایااي ثاابکتشی ثااِ ػٌااَاى هثاابل دس ػاایت 
ِ  (2004ٍ کَدلا  ) کشثب ، گلاثی(2008ّوکبساى   ، گلاثای ٍ ثا

توـک ػایبُ هٌتـاش ؿاذُ اػات.      ( 2004ٍ ٍ ّوکبساى )ثل
آًْب ًـبى دادًذ ػطَح هختلفی اص هقبٍهت دس ثایي گیبّابى   

ّوکٌؾ ثایي گیابُ ٍ   ثاش دس ایي ثیوابسی  جَد داسد. هیضثبى ٍ
گیااشد ٍ صااَست ًواای R/Avrّاابی پاابتَطى دس تشکیاات طى

پیـٌْبد ؿذُ اػت کاِ هقبٍهات دس ثشاثاش ثیوابسی آتـاک      
ًٍیؼاِ ٍ ّوکابساى   ؿاَد ) طًی تؼییي های تَػط ػَاهل پلی

ثِ طَس کلی هقبٍهات دس ثشاثاش ثیوابسی آتـاک دس     (. 2002
اص طشیااق هَاًااغ فیضیکاای ٍ گیبّاابى هیضثاابى هوکااي اػاات  

ثیَؿیویبیی صَست گیشد. هَاًاغ ػابختبسی یاب فیضیکای اص     
کٌذ اهاب  پیـشفت پبتَطى دس ثبفت گیبُ هیضثبى جلَگیشی هی

ّبی ثیَؿیویبیی ثؼذ اص ًفَر پبتَطى ثاِ گیابُ فؼابل    ٍاکٌؾ
ّاب ثؼاذ اص   ؿًَذ کِ هٌجش ثِ ػٌتض تشکیجبت فیتَآلکؼایي هی

 ـاشفت یاص پ یشیجلَگ یثشا ىبّبیگ یثشخؿَد. آلَدگی هی
دٌّذ ثِ یاص خَد ًـبى ه تیٍاکٌؾ فَت حؼبػ کی یثبکتش
دس ًقابط   ظىیاکؼا  دآصا یّبکبلیساد یبدیکِ هقذاس ص یطَس

 گاشدد یاطشاف ها  یّبٍ ثبػث هشگ ػلَل ذیآلَدُ ؿذُ تَل
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ِ  ،ثؼذ اص تـخیص ثبکتشی (.1995)تي ّبکي  ای گیبّبى داهٌا
ّابی  دٌّاذ. دس ػالَل  ـبى هیاص ٍاکٌؾ دفبػی سا اص خَد ً

ّابی اکؼایظى فؼابل ثاب     اثتذایی ًقبط آلاَدُ ؿاذُ، هَلکاَل   
ّابی لیپیاذ   ؿَد. ّوچٌایي هَلکاَل  ػشػت صیبدی تَلیذ هی

ؿاًَذ  پشاکؼیذُ ؿذُ ٍ ثِ صاَست رسات یاًَی پخاؾ های    
تَلیاذ   پشاکؼیذ ّیاذسٍطى (. هقذاس 2001ًٍیؼِ ٍ ّوکبساى )

-ثیي تَلیذ ٍ تجضیِتؼبدل  یؿذُ دس ػلَل ًیض ًـبى دٌّذُ

ّابی  غلظات  ٍ ثبؿذّبی فؼبل اکؼیظى دس ػلَل هیگًَِ ی
ثااِ ػٌااَاى ػبهاال ایجاابد تااٌؾ  پشاکؼاایذ ّیااذسٍطى ثاابلای 

ثاِ طاَس    .(2005ع پبسیذا ٍ د)آیٌذ اکؼیذاتیَ ثِ حؼبة هی
کلی اسقبم هتحول داسای ظشفیت ثْتشی جْت حفبظات خاَد   

طِ ًگاِ داسی  دس ثشاثش تٌؾ اکؼیذاتیَ ًبؿی اص تٌؾ ثِ ٍاػ
-ّبی آًتای ّبی ثیـتش ٍ افضایؾ فؼبلیت آًضیناکؼیذاىآًتی

ثبًاذگَلا ٍ ّوکابساى   اکؼیذاًی تحت ؿاشایط تاٌؾ داسًاذ )   
2004 .) 

ًتبیج حبصل اص اًذاصُ گیشی فؼبلیت آًضین کبتبلاص ًـبى 
داد کِ القبی ثیوبسی ثبػث افضایؾ فؼبلیت ایاي آًاضین ؿاذُ    

ب ثابکتشی هَلاذ ثیوابسی    دسگضی کِ ثا  هتحولاػت. دس سقن 
دس سٍصّابی اٍلیاِ ثؼاذ اص حولاِ      ،آتـک آلاَدُ ؿاذُ ثاَد   

جولااِ پشاکؼاایذ   پاابتَطى هقااذاس صیاابدی سادیکاابل آصاد اص  
کبتابلاص ثبػاث    ثبصداسًاذگی آًاضین   .ؿَدّیذسٍطى تَلیذ هی

 اسقبمدس  .گشددایجبد یک ٍاکٌؾ فَت حؼبػیت دس گیبُ هی
دفبػی هَضؼی ٍ هقبٍم، ٍاکٌؾ فَت حؼبػیت یک ٍاکٌؾ 

ّبی ًبحیِ آلاَدُ ؿاذُ   ػشیغ اػت کِ هٌجش ثِ هشگ ػلَل
گااشدد ٍ اص پیـااشفت ثاابکتشی ٍ گؼااتشؽ آلااَدگی     هاای

ّبی هتؼاذدی دس صهیٌاِ ٍاکاٌؾ    ؿَد. گضاسؽجلَگیشی هی
ّابیی کاِ دس ٍاکاٌؾ    فَت حؼبػیت هٌتـش ؿذُ ٍ ٍاکاٌؾ 

 گاشدد ػجت ثشٍص هقبٍهت هی ،ؿًَذفَت حؼبػیت القب  هی
، دٍسًااش ٍ 1996کَػاابک ٍ جااًَض -، ّبهًَااذ1996)ثٌاات 

دس سقاان حؼاابع ٍیلیاابم دٍؿااغ هقااذاس  (.1997ّوکاابساى 
سادیکبل آصاد ثؼاذ اص حولاِ پابتَطى ثؼایبس ثابلا اػات، اهاب        

اکؼیذاًی گیبُ ثاِ ػلات پابییي ثاَدى     ػیؼتن دفبػی ٍ آًتی
ّبی دسگیش، قبدس ثِ حازف آًْاب ًیؼات ٍ ثابکتشی ثاب      آًضین

یـشفت ٍ دس ًْبیت ثبػث هشگ گیابُ  ػشػت دس داخل گیبُ پ

سػذ افضایؾ فؼبلیات آًاضین کبتابلاص دس    گشدد. ثِ ًظش هیهی
دسگضی، ًوبیبًگش تَاًبئی ایي سقان جْات تحوال     هتحولسقن 

ِ ثاِ ایٌ  ثب تَجِ ؿشایط تٌؾ اػت. آًاضین  ػاطح فؼبلیات    کا
دس هقبیؼِ  ٍیلیبم دٍؿغ دس ػشؿبخِ سقن حؼبع کبتبلاص
ثٌابثشایي تجواغ    بس پابییي اػات  دسگضی ثؼای  هتحولثب سقن 
ثیـاتش ٍ   ٍیلیابم دٍؿاغ   دس سقن حؼبع ی آصادّبسادیکبل

 احتوبلاً آػیت اکؼیذاتیَ ًیض ؿذیذتش اػت.
هحققیي هختلفی گضاسؽ کشدًذ کِ افضایؾ فؼبلیت آًاضین  

ِ کبتبلاص دس استجبط ثب هقبٍهت ثِ تٌؾ -ّبی هختل  اػت. ثا

شدًاذ فؼبلیات   گضاسؽ ک (2011) اؿشی ٍ هحبهذػٌَاى هثبل 
ّبی آلَدُ ؿذُ گیبّابى هقابٍم کتابى    آًضین کبتبلاص دس ثشگ

ػبهل ثیوبسی ػفیذک پَدسی ًؼجت ثِ اسقابم   یدس اثش حولِ
دس  (1995) ًیجال ٍ ّوکابساى   ّوچٌایي  حؼبع ثیـتش اػت.

صهیٌی فؼبلیت آًضین کبتبلاص سا تحت ؿشایط حولاِ  گیبُ ػیت
ًیض ثب قاشاس   (2000)ٍ ّوکبساى  اػقشیًوبتذ گضاسؽ کشدًذ. 

ّبی دٍ سقان گٌاذم دس هؼاشن تاٌؾ خـاکی      دادى گیبّچِ
گضاسؽ کشدًذ کِ سقن هقبٍم ثِ تٌؾ اص فؼبلیت ثبلاتش آًاضین  

اکؼیذاص دس هقبیؼِ ثب سقن حؼبع ثشخَسداس آػکَسثبت پش
ّاب هقابدیش دسٍى ػالَلی    تؼذادی اص آًاضین  ،دس گیبّبى ثَد.

 ،کبتابلاص ّبی آًضین سا تٌظین هی کٌٌذ اهب پشاکؼیذ ّیذسٍطى
-ثاِ ًظاش های    گبیبکَل پشاکؼایذاص ٍ  آػکَسثبت پشاکؼیذاص

)هکاشیغ ٍ لـان    داؿاتِ ثبؿاٌذ  سػذ کاِ اّویات ثیـاتشی    
ػالَل ّابی گیابّی     اکؼایذاًی دس یّابی آًتا  آًضین (.1994

ٍ اثااش  داسًااذ آةسا ثااِ  پشاکؼاایذ ّیاذسٍطى  تَاًابیی تجااذیل 
ی ٍ سضابی ) کٌٌاذ های  خٌثای   سا پشاکؼایذ ّیاذسٍطى  ػویت 
   (.2008فشثذًیب 

ّبی دّذ کِ افضایؾ ػطَح آًضینًتبیج حبصل ًـبى هی
ثابکتشی هَلاذ ثیوابسی     یثؼذ اص القباکؼیذاًی القب ؿذُ آًتی

هوکااي اػاات ثااِ ػٌااَاى   دسگااضی هتحواالآتـااک دس سقاان 
ثاِ  ذ. ٌهکبًیؼن دفبػی ثبًَیِ دس قجبل تٌؾ اکؼایذاتیَ ثبؿا  

 چٌایي یکای اص  ّوپشاکؼایذاص  آًضین آػاکَسثبت   هثبل ػٌَاى
پشاکؼایذ  دس سفغ ػاویت   اکؼیذاًتّبی آًتیآًضینتشیي هْن

 ؿاَد هحؼاَة های   دس ػیتَصٍل ٍ کلشٍپلاػات  ّیذسٍطى
ثِ  (1995)کبهفٌکل ٍ ٍ هًَتبگَ  (.2000)هیتٍَا ٍ ّوکبساى 



 117                                                                                                       ..........اکسیدانی و تغییزات فیشیولوصیکیارسیببی فعبلیت آنتی

آًااضین صااَست هـاابثْی گااضاسؽ کشدًااذ دس کلشٍپلاػاات، 
دس آػکَسثبت پشاکؼیذاص دس ػن صدایی پشاکؼیذ ّیاذسٍطى  

هـبثْی گضاسؽ  یدس هطبلؼِ .گیبُ تٌجبکَ ًقؾ صیبدی داسد
سقان هقابٍم ثاِ     فؼبلیت آًضین آػکَسثبت پشاکؼیذاص دسؿذ 

سقان حؼابع    دس هقبیؼِ ثب فؼبلیت ثبلاتشیاص خـکی گٌذم 
 ثشخااَسداس اػاات تحاات ؿااشایط ؿااذیذ تتااٌؾ خـااکی    

   (.2007خبًبرَپشا ٍ ػلَت )
تفابٍت قبثال    تحقیاق ثاِ دػات آهاذُ اص ایاي     کلی ًتبیج 
اکؼاایذاًی دس دٍ سقاان سا ثااِ لحااب  تشکیجاابت آًتاای ْیتااَج

-گلاثی ًـابى داد. ثشسػای ػاشػت سؿاذ ثیوابسی دس ػاش      

ّااب ًـاابى داد دس دٍ سقاان هااَسد ثشسػاای، ػااشػت  ؿاابخِ
-پیـشفت ًکشٍص دس استجبط ثب ؿبخص حؼبػایت سقان های   

ثِ ایي تشتیات کاِ سقان ٍیلیابم دٍؿاغ ثاب ؿابخص         ،ثبؿذ
ًتابیج  ای ػشػت ًکشٍص ثبلاتشی ثاَد.  حؼبػیت ثیـتش، داس

ّبی ثیَؿیویبیی ًـبى داد تغییشات تشکیجابت  آًبلیض ؿبخص
 هَلاذ  حؼابع ٍ هقابٍم ثؼاذ اص القابی     سقنثیَؿیویبیی دس 

ثیوبسی آتـک سًٍذ هـبثْی ًذاسد. دس ایي تحقیق ّوچٌایي  
اکؼایذاًی ٍ  داسی دس هقاذاس ظشفیات کال آًتای    تفبٍت هؼٌی

ّبی هَسد ثشسػای  ًت دس هیبى ًوًَِاکؼیذاّبی آًتیآًضین
ثؼذ اص تلقیح ثب ثبکتشی هَلذ ثیوابسی آتـاک هـابّذُ ؿاذ.     
ثؼذ اص القبی آلَدگی، ػطح ایي تشکیجابت دس گیبّابى تیوابس    
ؿذُ ًؼجت ثِ گیبّبى ؿبّذ ثیـتش ثَد اهاب سًٍاذ افضایـای    
آًْب دس سقن هتحول دسگضی ثیـتش ثَد. ایي تغییش ٍ افاضایؾ  

کٌذ کاِ ایاي   ؼیذاًی ثؼذ اص آلَدگی ثبثت هیاکتشکیجبت آًتی
هقبٍهت ثِ ثیوابسی آتـاک ًقاؾ هْوای      ایجبدتشکیجبت دس 

 داسًذ.  
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Abstract  

In order to evaluate the antioxidant activity in the pear cultivars including Dargazi and William 

Duchesse after inoculation with E. amylovora, an experiment carried out in factorial randomized 

complete block design with three replications. The resistance level has been determined with 

calculation of the length of lesion to the overall sheet length percentage. In order to find out the plant 

resistance mechanisms to the pathogen, ascorbate peroxidase (APX), catalase (CAT), guaiacol 

peroxidase (POX), H2O2 accumulation and total antioxidant capacity (TAC) were measured at zero, 3, 

6, 9, 12 and 15 days after the inoculation by E. amylovora. According to the data obtained all 

biochemical parameters are affected by pathogen attack. In addition, most of the biochemical 

parameters showed a significant increase on the leaves of Dargazi cultivar compared with William 

Duchesse cultivar after pathogen infection. Catalase and peroxidase enzymes activity in the Dargazi 

cultivar were significantly different (P≤ 0.01) with William Duchesse cultivar during inoculation, and 

the highest activity were obtained at the sixth to 12 days after the treatment. Investigation of disease 

progression in shoot showed that the progression rate of necrosis in pear shoots was related with index 

of varietal susceptibility, so that William Duchesse with high index of varietal susceptibility, had 

higher rate of necrosis. 

Keywords: Pear, Enzyme, Biochemical index, Catalase, H2O2. 


