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  مقدمه

ــاهي  ــه گيـــ ــانواده   بـــ ــه خـــ ــق بـــ    متعلـــ
 و زيرخــــانواده (Rosaceae)ســــرخيان  گــــل

   اســــــــــــت(Pomoideae)داران  دانــــــــــــه
(Bell and Leitao, 2011) .  درخت به در ميـان

دار از نظـر اهميـت       هاي درختـان ميـوه دانـه       گونه
توليد، رتبه سوم و از نظر فراوانـي بعـد از سـيب،             
گلابي و گلابي آسيايي رتبه چهـارم را بـه خـود            

ــصا ــتاختــ ــين  . ص داده اســ ــشورهاي چــ   كــ
، ازبكـستان   ) هزار تن  96(، تركيه   ) هزار تن  105(
  ، ايــران ) هــزار تــن40(، مــراكش ) هــزار تــن60(
و )  هـــزار تـــن26(، آرژانتـــين ) هـــزار تـــن35(

  تــــرين  عمــــده)  هــــزار تــــن25(آذربايجــــان 
  هــــــستندتوليدكننــــــدگان ايــــــن ميــــــوه   

(Anonymous, 2009). مـــشكلتـــرين  مهـــم 
 بيمـاري آتـشك اسـت و در         يراناپرورش به در    

 بهتـرين شـيوه مهـار       مقـاوم اين بين انتخاب ارقام     
به دليل ساختار متفـاوت رشـد       . شود  محسوب مي 

رويشي و زايشي درخت به در مقايسه با درختـان          
هـاي ارزيـابي مقاومـت       سيب و گلابي، شـاخص    

انـد، در   ها تكامل يافتـه  اين ميزبانكه عمدتاً براي   
  . تواند داشته باشند  مياوتيكارآئي متفدرخت به 

  بيمـــاري آتـــشك بـــا عامـــل باكتريــــايي    
.Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al 

 در كــشور آمريكــا  1780اولــين بــار در ســال   
ــشاهده و از آن ــرورش    م ــواحي پ ــاير ن ــه س ــا ب ج

دار در اروپا و خاور ميانـه گـسترش         هاي دانه  ميوه
ايـن  . (van der Zwet and Keil, 1979) يافـت 

ــران در     ــار در ايــ ــين بــ ــراي اولــ ــاري بــ   بيمــ

ــال  ــد  1368سـ ــشاهده شـ ــرج مـ ــان كـ    در برغـ
(Zakeri and Sharifnabi, 1991) . طغيــان

ــتان   ــاري در اسـ ــدايي بيمـ ــاي  ابتـ ــزوين و  هـ   قـ
گـزارش شـد    1373 آذربايجـان غربـي در سـال   

(Mazarei et al., 1994) ــدريج ــه ت ــن  و ب اي
 ن رضـوي  هـا نظيـر خراسـا      بيماري در ساير استان   

(Zohur and Rahmani Moghadam, 2004)،  گـيلان 
(Ali and Kazempour, 2004) و فـــارس 

(Sahandpour and Ghasemi, 2004)  مشاهده
هـاي     اين بيمـاري همچنـان بـه سـمت اسـتان           .شد

روي اسـت و بـا    تـر كـشور در حـال پـيش      جنوبي
تر گلابي و به در مقايـسه         توجه به حساسيت بيش   

، ميزان خـسارت نيـز روي ايـن        با سيب به بيماري   
  .دو ميزبان بالاتر است

اولين ارزيابي حساسيت درخت به نـسبت بـه          
ــشك توســط   ــاري آت ــصطفويبيم ــي و م  معروف

(Maroofi and Mostafavi, 1996) شـد انجام  .
ــسه  ــق مقاي ــن تحقي ــام   در اي ــين مقاومــت ارق اي ب

بـا  . مختلف بـه موجـود در كـشور گـزارش نـشد          
ــه خــسارت شــديد بي  مــاري آتــشك در توجــه ب

هـاي مختلـف، جمـع آوري         هاي به در اسـتان      باغ
پلاسم به كشور بـا هـدف ارزيـابي مقاومـت             ژرم
 آغــاز شــد 1383هــا بــه ايــن بيمــاري از ســال  آن

(Abdollahi et al., 2013)  و ارزيابي مقـدماتي 
اي انجـام شـد       پلاسم در شـرايط گلخانـه       اين ژرم 

(Abdollahi et al., 2008) .ارانعليپور و همك ـ 
(Alipour et al., 2011)  همبستگي ميان برخـي 

بيمـاري آتـشك   تحمل به   خصوصيات رويشي با    
 ژنوتيپ مختلف به مـورد ارزيـابي        چهاردهرا در   
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 كه در ميان صـفات      گزارش كردند قرار دادند و    
مورد ارزيابي تنهـا صـفت طـول نـوك بـرگ بـا              

 همبستگي (r = 0.55) ميزان حساسيت به بيماري
   .داشت

غلب كشورهاي جهان بـه تنهـا بـه عنـوان       در ا 
پايه نيمه پاكوتاه كننده تـا كـاملاً پاكوتـاه كننـده       

هاي گلابي مورد استفاده اسـت        براي احداث باغ  
هـا بـه      و به همين دليل خسارت آتشك روي پايه       

ها ترد و آبدار محـدود        دليل عدم وجود سرشاخه   
هــا بــه  بررســي ميــزان مقاومــت ايــن پايــه . اســت

دهنــده حــساسيت بــالاي  ك نــشانبيمــاري آتــش
ــب آن ــوده اســت     اغل ــشك ب ــاري آت ــه بيم ــا ب ه

(Radnia, 1996) .    از طرفـي در بـين كـشورهاي
اصلي توليد كننده به، تنها در سـه كـشور ايـران،            
ــاري     ــسارت بيم ــزان خ ــان مي ــه و آذربايج تركي
آتشك قابل توجه است و ساير كشورهاي توليد        

يمـاري  كننده فاقد آلودگي بوده و يـا خـسارت ب         
 وزارت به كلكسيون. در اين كشورها زياد نيست    

 مـيلادي  2011 سـال  انتهاي آمريكا تا  كشاورزي
 مختلـف  كـشور  هفـده  از بـه  ژنوتيپ 159 داراي

ــان ــوده جهـ ــت بـ ــه   . اسـ ــه بـ ــن مجموعـ   در ايـ
ــه آتــــشك در    ــطح مقاومــــت بــ ــي ســ   معرفــ

آوري شــده اقــدام شــده اســت  پلاســم جمــع ژرم
(van der Zwet and Keil, 1979).  در ايـن 

پلاسم محـدودي از ايـران وجـود          كلكسيون ژرم 
ــا  پومولــــوژي در يونــــان انــــستيتو. دارد ناوســ

(Pomology Institute of Naoussa) برنامه در 
 بــين كــه كــشور ايــن بــه پلاســم ژرم آوري جمــع
ــال ــاي س ــا 1980 ه ــام 1983 ت ــد انج ــالغ ش ــر ب   ب

 ايـن  مختلـف  مناطق به مربوط رقم و ژنوتيپ 49
   قالــــــــب در و آوري جمــــــــع را كــــــــشور
برنامـه ارزيـابي ايـن      . كـرد  نگهـداري  كلكسيون

دهنده همبستگي     نشان ISSRكلكسيون با نشانگر    
 و UBC891 ،UBC811ســــه مكــــان ژنـــــي   

UBC827    ــت ــوده اس ــشك ب ــه آت ــل ب ــا تحم   ب
(Ganopoulos et al., 2011). ــه  در برنامـ

ديگــري روي ارزيــابي مقاومــت بــه آتــشك در  
 ــ ژرم ــان و هيبريــ ــم يونــ ــل پلاســ   دهاي حاصــ

ها بسيار متحمل بـه آتـشك         از آن، شماري از آن    
. (Papachatzis et al., 2011)گـزارش شـدند   

  اغلـــــــو و اردوغـــــــان در تركيـــــــه بنلـــــــي
(Benlioglu and Erdogan, 1999) بـــه 

ــشك و    ــاري آتـــ ــل بيمـــ ــازي عامـــ جداســـ
هاي مربوطه از درختان به پرداختنـد         آنتاگونيست

  . قع نشدليكن مقاومت ارقام مورد بررسي وا
مقايسه فيزيولـوژي گلـدهي و سـاختار رشـد          
رويشي و زايشي در درخت به مويد تفاوت قابل         
توجه اين ساختارها در اين درخت با دو درخـت          

بــه ايــن صــورت كــه در . ســيب و گلابــي اســت
درخت سيب و گلابي تمايز جوانه گـل در سـال           
قبل اتفاق افتـاده و هـر دو نـسبت بـه درخـت بـه                

ر عكس در درخـت بـه، تعـداد         ب. زودگل هستند 
قابل توجهي سرشاخه جوان به طـور همزمـان در          

انگيزي و    ابتداي فصل شروع به رشد كرده و گل       
هـاي در     ها در انتهاي ايـن شـاخه        باز شدن شكوفه  

شــود  حــال رشــد در همــان ســال انجــام مــي     
(Westwood, 1993) .   ــاوت ــاختار متف ــن س اي

شـود تـا در ايـن درخـت تعـداد             رشدي سبب مي  
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سيار زيادي شاخه در حال رشد فصل جـاري در   ب
معرض بيماري آتشك قرار گرفته كـه خـسارت         

بـر همـين    . ها شديد خواهد بـود      بيماري روي آن  
شـاخص  هاي مورد استفاده نظيـر        اساس، شاخص 

ــسويل ــشاورزي (Beltsville) بلتـــ  وزارت كـــ
اي  ، شــاخص حــساسيت واريتــه(IUSDA) آمريكــا

(Index of Susceptibility of Variety:ISV) 
 (Index of Frequency:IF)شـاخص فراوانـي   و 

ــابي واقعــي خــسارت   كــارآئي متفــاوتي در ارزي
توانند داشته باشند و يا      آتشك در اين درخت مي    

ــشانگر شــدت     ــي ن ــور واقع ــه ط ممكــن اســت ب
شـــاخص بلتـــسويل . خــسارت بيمـــاري نباشــند  

(IUSDA)    ــام و ــت ارق ــابي مقاوم ــور ارزي ــه منظ  ب
 ژن ايـالات متحـده در سـال         هـاي بانـك     ژنوتيپ

ــط وان 1970 ــسويل توســ ــت و   در بلتــ درزوئــ
ــاران   (van der Zwet et al., 1970)همك

ــا     ــوان شاخــصي ب ــه عن ــاكنون ب ــي شــد و ت معرف
كارآئي مطلوب در ارزيابي مقاومت بـه آتـشك         
در درختان بالغ مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت           

(Lespinasse and Aldwinckle, 2000) .  ايـن
نـژادي بـراي      هـاي بـه     همچنين در برنامـه   شاخص  

 ساله حاصل از دورگ 6 تا   5هاي    گزينش دانهال 
. (Hunter, 1993)گيــري اســتفاده شــده اســت  

 اگرچه شـاخص مناسـبي بـراي        بلتسويلشاخص  
ارزيــابي خــسارت آتــشك در درختــان ســيب و  

تر توزيـع     گلابي است، ولي در اين شاخص بيش      
قـرار  كل خسارت در سرتاسـر درخـت مـد نظـر            

گرفته و در صورتي كه در يـك ميزبـان هماننـد            
هاي درحال رشد بـه كـل         درخت به نسبت شاخه   

درخت زياد باشد ممكن است كارآئي متفـاوتي         
 (ISV)اي    شـاخص حـساسيت واريتـه     . داشته باشد 

 بـا كـارآيي بـالا در         نيز بـه عنـوان يـك شـاخص        
ارزيابي مقاومت ارقام سيب و گلابي به آتـشك         

همچنين نشان داده شده اسـت      . معرفي شده است  
كــه در ســيب و گلابــي ارتبــاط بــالائي بــين ايــن 
شاخص و حـساسيت بـه آتـشك در بـاغ وجـود             

. (Lespinasse and Aldwinckle, 2000)دارد 
هـاي درحـال      اين شاخص نيز صـرفاً روي شـاخه       

رشــد متمركــز شــده و اگرچــه شــاخص مناســبي 
پـذير    براي ارزيابي آتشك روي يكـي از آسـيب        

  هـــاي ميزبـــان اســـت، لـــيكن     ن بخـــشتـــري
هــاي  گــستره و خــسارت آتــشك را روي بخــش

شـاخص فراوانـي    . دهـد   تر مد نظر قرار نمـي       مسن
(IF)            در ارزيابي مقاومت ارقـام سـيب كـشور بـه 

بيمـــاري در شـــرايط كلكـــسيون اســـتفاده شـــد 
(Abdollahi and Majidi Heravan, 2005) .

اين شاخص همبستگي بالائي با دو شاخص فوق        
داشت و به جـاي تمركـز روي درصـد پيـشرفت            
آتشك روي تعدادي شاخه محدود، بـه فراوانـي         

هــاي  هــاي خــسارت ديــده بــه كــل شــاخه شــاخه
بر اين اسـاس، ايـن كـه يـك          . پردازد  درخت مي 

شاخص تا چه اندازه قادر به ارائه معيار صحيحي         
از تحمل ژنوتيپ به بيماري باشد تا حد زيادي به          

ــان   هــاي  و حــساسيت بخــشســاختار رشــد ميزب
با توجه به مـوارد فـوق،   . مختلف در ارتباط است   

به منظور برآورد ميـزان واقعـي خـسارت در بـاغ            
هــاي مختلـــف و ميــزان تحمـــل    روي ژنوتيــپ 

هـا،    اختصاص داده شده با استفاده از اين شاخص       
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. اين پژوهش برنامه ريزي و به اجرا گذاشـته شـد          
 سـبب   هـا   انتخاب شاخص بهينـه در ايـن ارزيـابي        

نـژادي    هاي گزينشي و به     افزايش اعتماد در برنامه   
  .به آتشك در اين ميزبان حساس خواهد شد

  
  ها مواد و روش

بومي ايـران    ژنوتيپ به    30اين مطالعه برروي    
هـا توسـط عبـداللهي و         ژنوتيـپ  كليـه . انجام شد 

از منـــاطق مختلـــف كـــشور ) 2012(همكـــاران 
ــع ــران   جم ــه اي ــي ب ر دآوري و در كلكــسيون مل
هـا   ژنوتيپ. شدند  كاشته 1385 و   1384هاي    سال

، ET1 ،KM1 ،KVD1(هــاي اصــفهان  از اســتان
KVD2    ،KVD3    ،KVD4    ،NB2    ،NB3 ،

NB4  ،PH2  ،PK2  ،SHA1  ،SVS1   و SVS2( ،
ــا M1(خراســان  ، AS1 ،AS2(و گــيلان ) M8 ت

ASM1  ،ASM2  ،ASM3  ،ASP1  ،ASP2  و 
M9 (ــع ــدند جمـ ــن . آوري شـ ــهايـ  در مجموعـ

  ج بــا مشخــصات جغرافيــايي  شــهر كــر  كمــال
ــمالي و  8/35 ــه ش ــا   8/50 درج ــرقي ب ــه ش  درج

متر و ميـانگين      ميلي 1/244ميانگين بارش ساليانه    
گراد و    درجه سانتي  -5/10ترين دماي ساليانه     كم
گـراد    درجـه سـانتي    40تـرين دمـاي سـاليانه        بيش

ــال ( ــانگين س ــاي مي ــده  ) 1990-2005ه ــع ش واق
 شـش ن تحقيـق    درختان مورد مطالعه در اي    . است

هــاي  روي پايــه متــر 6×5ســاله بــوده و بــا فاصــله 
  .اند  شدهبذري به اصفهان كاشته

ارزيابي خسارت بـر اسـاس آلـودگي طبيعـي          
 و 1388هــاي  هــاي آتــشك در ســال طــي طغيــان

ــان بــه و گلابــي     1389 ــه در آن كليــه درخت  ك

ايستگاه به طور قابل توجهي مـورد حملـه عامـل            
در اين تحقيق سه    .  شد بيماري قرار گرفتند انجام   

بــه منظــور ارزيــابي حــساسيت شــاخص مختلــف 
ايـن  . شدقرار  استفاده  مورد  ها به آتشك      ژنوتيپ
ــسويل   شــاخص ، (IUSDA)هــا شــامل شــاخص بلت

ــه   و شــاخص (ISV)اي  شــاخص حــساسيت واريت
در ارزيابي مقاومت ارقـام بـا       .  بودند (IF)فراواني  

ه  كدگذاري با توجه ب ـ    IUSDAاستفاده از شاخص    
هايي كه بيماري در آن نفوذ كرده بود         سن شاخه 

انجام گرفت، بر اين اساس درختان فاقـد علايـم          
هاي سـال   ، درختان داراي علائم در شاخه 10كد  

هاي  ، درختان داراي علائم در شاخه     9جاري كد   
 را  7 و   8ساله و دوساله بـه ترتيـب كـدهاي           يك

به دليـل عـدم پيـشرفت بـاكتري         . كردنددريافت  
تـر درخـت،     هـاي مـسن    در بخـش  بيمـاري    عامل

مـورد اسـتفاده    اين شـاخص    تر    و پائين  6كدهاي  
 طـول   درصـد  به صـورت   ISVشاخص  . واقع نشد 

در آتــشك نكــروزه حاصــل از پيــشرفت بخــش 
بــه طــول كــل سرشــاخه انــدازه سرشــاخه نــسبت 

ارزيابي مقاومت با استفاده از شاخص      . گرفته شد 
IF        بـه   زهنكـرو  به صورت درصد تعداد سرشـاخه 

 بـه منظـور     .هاي درخت انجام شـد     كل سر شاخه  
كسب شاخص بهتري از شدت خسارت آتـشك        
و مقايسه اين سه شاخص بـا آن، شـاخص حجـم            
ــين   تــاج آســيب ديــده درخــت بــدون تبعــيض ب

هاي مسن يا جوان و يا رويشي و يا زايـشي             بخش
 (IT)محاسبه و به عنـوان شـاخص خـسارت كـل            

ت بخـش آلـوده     به ايـن منظـور نـسب      . ارزيابي شد 
شده به كل حجـم تـاج محاسـبه و در عـدد صـد               
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  .ضرب شد
هـا روي درختـان در اواسـط          برآورد شاخص 

اسفند و به دليل ادامه بارندگي تا انتهـاي خـرداد           
هـا بـر روي      كليه شـاخص  . ماه هر سال تكرار شد    

هـر درخـت    نمونـه در     ده  حـداقل   درخـت و   پنج
 ثبـت و    Excelافزار   ها در نرم    داده .ارزيابي شدند 

افـزار   تجزيه و تحليـل آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم            
SPSS اي،   انجـام تجزيـه خوشـه      براي. شد انجام
 اسـتاندارد شـده و   Z-scoreها بـا اسـتفاده از     داده

ــتفاده از روش   ــا اس ــي  Wardب ــله اقليدس  و فاص
 ارزيـابي همبـستگي بـا     .شـد خوشه مربوطه رسـم     

ــراSPSSافــزار  اســتفاده از نــرم ي  انجــام شــد و ب
و ) Pearson(صــفات پيوســته از روش پيرســون  

ــسته   ــفات گســ ــراي صــ از روش ) Ranked(بــ
(Spearman)استفاده شد .  

  
  نتايج و بحث

مقايـــسه شـــدت خـــسارت آتـــشك روي    
هاي به بيانگر تفاوت قابل ملاحظه شدت         ژنوتيپ

رغـم ادامـه      علـي . هـا بـود     پيشرفت بيماري در آن   
نـداني  بارندگي تا انتهاي خرداد مـاه، پيـشرفت چ        

هــاي آتــشك زده طــي خــرداد مــاه  در سرشــاخه
هـاي    هـاي آخـر بهـار بـا داده          مشاهده نشد و داده   

  .ارديبهشت ماه برابر بودند
  

  ارزيابي بر اساس شاخص بلتسويل

نتيجه ارزيابي مقاومت ارقام نسبت به بيمـاري        
 نشان داد كه    IUSDAآتشك با استفاده از شاخص      

هـاي    ژنوتيـپ  و5/9 با ميانگين نفوذ   M9ژنوتيپ  

KVD3   و SVS2     به ترتيـب    6/7 با ميانگين نفوذ 
هــا در بــين  تــرين ژنوتيــپ  و حــساستــرين مقــاوم

ــه بيمــاري   ژنوتيــپ ــسبت ب هــاي مــورد مطالعــه ن
 بـر اسـاس مـشاهدات،     . )1شـكل   (آتشك بودند   

جمـع آوري   هـاي    ژنوتيپبيماري در   ميزان نفوذ   
هـاي سـاير      نسبت به ژنوتيپ   گيلانشده از استان    

 هـا  ژنوتيـپ  و به طور عموم ايـن    تر بود  مناطق كم 
از . تري برخوردار بودنـد     از شدت خسارت پائين   

ــپ ــه ژنوتي ــتان    جمل ــن اس ــاي متحمــل اي ، M9ه
ASM2   و AS1         9 با ميـانگين شـاخص بلتـسويل 

 بـراي دو    8براي ژنوتيـپ اول و ميـانگين حـدود          
ه مـــشاهد. ژنوتيـــپ بعـــدي قابـــل ذكـــر اســـت

هـا نـشان داد كـه ايـن           مورفولوژيك اين ژنوتيپ  
هـاي وحـشي بـوده و         تـر داراي تيـپ      گروه بـيش  

ــائين    ــوه پ ــت مي ــتن كيفي ــزان   ضــمن داش ــر، مي ت
حساسيت به كلروز ناشي از كمبود آهـن نيـز در           

لذا . (Abdollahi et al., 2012)تر بود  ها كم آن
هـاي تحمـل بـه        رسد به دليل وجود ژن      به نظر مي  

هـاي طبيعـي      حيطـي در اثـر گـزينش      هـاي م    تنش
، آستانه تحمـل بـه آتـشك        ها ژنوتيپمتوالي اين   
  . ها از اين امر استثناء نيست نيز در آن

در ارائه شده    حساسيت بندي  گروهبا توجه به    
ــاخص ــط وان  ش ــه توس ــسويل ك ــت و   بلت درزوئ
 ي بـه  ها  كليه ژنوتيپ  ارائه شد، ) 1970(همكاران  

هـار ژنوتيـپ    موجود در كلكـسيون بـه غيـر از چ         
KVD3 ،SVS2 ،SHA1 و AS2  در گــــــــروه

ــرار   ــاوم ق ــي مق ــپ   خيل ــار ژنوتي ــد و چه  گرفتن
KVD1  ،PK2  ،NB4   و M5     نيز در گروه مقاوم 

مقايسه همبستگي ايـن شـاخص   . بندي شدند   طبقه
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  (IUSDA) لتسويل به از شاخصدبا استفامختلف به هاي  ژنوتيپمقايسه خسارت بيماري آتشك روي  -1 شكل
Fig. 1. Comparison of fire blight damage on quince genotypes using Beltsville index (IUSDA) 
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دهنـده     نشان (IT)با شاخص خسارت آتشك كل      
 و (r = -0.719)همبستگي بالاي اين دو شاخص 

دار بودن اين همبـستگي در سـطح احتمـال            معني
ر ايـن بـود كـه       نكته مهـم د   ). 1جدول  (بود  % 99

ــورد بررســي   خــسارت آتــشك در ســال  هــاي م
ــل   )  1389 و 1388( ــداد قابـ ــه و تعـ ــل توجـ قابـ

از آتـشك   ) SVS2نظيـر   (هـا     توجهي از ژنوتيپ  
به طور شديدي دچار خسارت شـدند، لـيكن در          

حـساسيت مـشاهده شـده كـه         بنـدي   نتايج گـروه  
ها به طور برابر در گروه خيلـي مقـاوم            تر آن   بيش
بر اسـاس كنـار هـم قـرار دادن          . دبندي شدن   طبقه

حـساسيت بـه دسـت آمـده در          بنـدي   نتايج گروه 

توان ايـن     شاخص بلتسويل و نتايج همبستگي مي     
بندي كرد كه اگرچه شاخص بلتسويل        طور جمع 

ــا خــسارت كلــي    ــوان شاخــصي پيوســته ب ــه عن ب
 بنـدي   آتشك روي درخـت اسـت، لـيكن گـروه         

مقاومت حاصل از به كـار گـرفتن ايـن شـاخص            
كه بـراي درختـان سـيب و گلابـي تكامـل يافتـه              
است، فاقد كارآئي لازم در تعيين ميزان مقاومت        

بـر ايـن اسـاس در صـورتي كـه        . درخت به است  
در  بنـدي   يك ژنوتيپ به با استفاده از ايـن گـروه         

بنـدي شـود، در    گروه خيلي مقاوم و يا مقاوم رده    
.واكــنش مقاومــت نــشان نخواهــد دادبــاغ واقعــاً 

  
 و (IF)، فراواني (ISV)اي  ، حساسيت واريته(IUSDA)بلتسويل هاي   همبستگي بين شاخص-1 جدول

   استفاده شده در ارزيابي مقاومت به بيماري آتشك روي درختان به(IT)خسارت كل 
Table 1. Correlation between indices of Beltsville (IUSDA), varietal susceptibility (ISV), 
frequency (IF) and total damage (IT) used for fire blight resistance evaluation on quince 

tress 
 

Index ISV IF IT 

IUSDA -0.455* -0.686** -0.719** 

ISV  0.352n.s 0.529** 

IF   0.863** 

  .دار  و غير معني٪١ ٪ ،5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ns  و**، *
*, ** and  ns: Significant at 5%, 1% and not significant, respectively. 

  
  اي ارزيابي بر اساس شاخص حساسيت واريته

نتيجــه ارزيــابي مقاومــت ارقــام بــا اســتفاده از 
 نشان داد كه ژنوتيپ     اي  واريته حساسيتشاخص  

M9 هـاي  درصد و ژنوتيـپ    32  با ASM3  ،M6 ،
M5 ،PH2 ،PK2 ،SVS1 ،M1و  ASP2  بــــــا

ــشرفت نكــروز در سرشــاخه  ــاي  صددرصــد پي ه

تـرين   ترين و حساس   مقاومآتشك زده به ترتيب     
هــاي مــورد بررســي  هــا در بــين ژنوتيــپ ژنوتيــپ

در ). 2شـكل   (نسبت بـه بيمـاري آتـشك بودنـد          
مقاومت ارائه شده در اين شاخص در        بندي  گروه

همپــل و همكــاران  ســيب توســط كلــيندرخــت 
(Kleinhempel et al., 1984) تمــــامي ،
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  (ISV) اي  حساسيت واريتهه از شاخصدبا استفامختلف به هاي  ژنوتيپمقايسه خسارت بيماري آتشك روي  -2 شكل
Fig. 2. Comparison of fire blight damage on quince genotypes using index of susceptibility of varieties (ISV) 
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ــپ ــي    ژنوتي ــروه خيل ــابي در گ ــورد ارزي ــاي م ه
مقاومت  بندي  در گروه . بندي شدند   حساس طبقه 

ارائــه شــده در ايــن شــاخص توســط لــسپيناس و  
 نيز (Lespinasse and Pauline, 1990)پائولين 

  .نتايج مشابهي به دست آمد
ــه   ــساسيت واريت ــاخص ح ــاخص   ش ــا ش اي ب

  تـــري ارت كـــل داراي همبـــستگي پـــائينخـــس
(r = 0.529) بـود  % 99دار   با سطح احتمال معنـي

ــدول ( ــستگي دو  ). 1جـ ــريب همبـ ــسه ضـ مقايـ
اي بـــا  شـــاخص بلتـــسويل و حـــساسيت واريتـــه

تر   دهنده نزديكي بيش    خسارت كل آتشك نشان   
شــاخص بلتــسويل بــا خــسارت كــل آتــشك در 

ه شود ك   جا ناشي مي    اين نتيجه از آن   . درخت بود 
اي، فقـط بخـشي از        در شاخص حساسيت واريتـه    

ــرار     ــدنظر ق ــت م ــابي مقاوم ــراي ارزي درخــت ب
گيـرد در صـورتي كـه در شـاخص بلتـسويل              مي

ــه طــور عمــومي   ــشك ب ــري روي  خــسارت آت ت
  .شود درخت در نظر گرفته مي

ــروه ــدي گ ــط     بن ــده توس ــه ش ــت ارائ مقاوم
ــين ــاران   كل ــل و همك ــسپيناس و ) 1984(همپ و ل

در شـاخص حـساسيت، ارقـام را        ) 1990(پائولين  
ــاخه    ــشرفت در سرش ــزان پي ــر اســاس مي صــرفاً ب

ساله در كلاس بـسيار حـساس و يـا حـساس              يك
كننـد، در صـورتي كـه خـسارت           بنـدي مـي     طبقه

واقعي آتشك و ميـزان حـساسيت يـك درخـت           
. ساله آن اسـت     فراتر از خسارت روي شاخه يك     

تر مشاهده شده بـين       لذا بر اساس همبستگي پائين    
ــس ــساسيت    خ ــاخص ح ــل و ش ــشك ك ارت آت

ــه ــن    واريت ــورد نظــردر اي ــه محــدود م اي و منطق

ــه در   ــت، اگرچـــــ ــاخص روي درخـــــ   شـــــ
اي داراي ارزش بــالائي  هــاي گلخانــه  ارزيــابي

هــاي بــاغي حــداقل در  اســت، لــيكن در ارزيــابي
تــري بــوده و در  درخــت بــه، داراي ارزش پــائين

بـر  . نژادي غيـر قابـل اسـتفاده اسـت          هاي به   برنامه
س در درختـــان بـــالغ ســـيب ميـــزان ايـــن  عكـــ

همبستگي و درنتيجه كارآئي آن بالا بـوده اسـت      
(Abdollahi and Majidi Heravan, 2005) .

رسـد حـساسيت      از نظر فيزيولوژيك به نظـر مـي       
زياد درخـت بـه در مقايـسه بـا درختـان سـيب و               
گلابــي كــه ســبب پيــشرفت ســريع و نــسبتاً زيــاد 

آبـدار آن در    هاي حـساس و       بيماري در سرشاخه  
شـود سـبب كـاهش        ابتداي بهار روي درخت مي    

ــن     ــط اي ــام توس ــدگي ارق ــك كنن ــدرت تفكي ق
بـر عكـس در سـيب و گلابـي          . شود  شاخص مي 

هاي مقاومت موثرتر سبب توقف كامـل         مكانسيم
هـاي    و يا پيـشروي نـسبتاً كـم آتـشك در شـاخه            

ساله شده و در نتيجه تمـايز ارقـام حـساس و              يك
ن شاخص قابـل انجـام خواهـد        مقاوم با كاربرد اي   

  .(Davoudi, 1998)شد 
  

  ارزيابي بر اساس شاخص فراواني

نتيجه ارزيابي مقاومـت ارقـام نـسبت بـه ايـن            
 نيز نـشان داد كـه   IFبيماري با استفاده از شاخص      

هـاي    سرشاخه درصد   5/0 با فراواني    M9ژنوتيپ  
 بـه  SVS1 و SVS2 هـاي  و ژنوتيـپ آتشك زده 

ــانگين فراترتيــب  ــا مي درصــد  5/22و  23وانــي ب
تـرين و   مقاوم به ترتيب    هاي آتشك زده    سرشاخه
هاي مورد   ها در بين ژنوتيپ    ترين ژنوتيپ  حساس
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  بررســـي نـــسبت بـــه بيمـــاري آتـــشك بودنـــد  
در نتيجه اين بررسي نيز مشخص شـد        ). 3شكل  (

ــپ  ــب ژنوتي ــه اغل ــيلان داراي   ك ــه گ ــاي منطق ه
 كـه از    بودنـد خسارت آتـشك    اني  ترين فراو  كم

، M9 ،ASM3 ،AS1هـــا  جملـــه ايـــن ژنوتيـــپ
ASP2  ،ASM1   و ASM2  در يك  .  قابل ذكرند
مـورد   مختلـف      شـاخص  بندي از نتـايج سـه       جمع

مشخص شد كه مقاومـت     استفاده در اين تحقيق،     
هـاي   تر از ژنوتيپ   هاي منطقه گيلان بيش    ژنوتيپ

ــود   ــان ب ــفهان و خراس ــه اص ــلاس.منطق ــاي   ك ه
بنـدي   قاومت در ايـن شـاخص بـا هـدف گـروه           م

چه در    ارقام تاكنون تعريف نشده است، ليكن آن      
مقايسه اين شاخص با دو شاخص ديگـر آشـكار          

تـر از يـك       هـا از كـم      تـر داده    شود دامنه وسيع    مي
هـا     درصـد در بـين ژنوتيـپ       22درصد تا بيش از     

اين مشخصه بيانگر ايـن اسـت كـه امكـان           . است
اي مقاومت واقعي و مبنتي بر      ه  دستيابي به كلاس  

خسارت آتشك كل با اسـتفاده از ايـن شـاخص           
  . بالاتر است

هاي آتشك    همبستگي شاخص فراواني شاخه   
زده با خسارت آتـشك كـل در ايـن تحقيـق در             

 r = 0.869(هـا بـالاترين    مقايسه با ديگر شاخص
ايــن . مقــدار بــود%) 99دار بــودن  بــا ســطح معنــي

دن ميـزان خـسارت     همبستگي از نظـر واقعـي بـو       
ــا   آتــشك بــسيار قابــل توجــه و از نظــر ارتبــاط ب
خــسارت بــه درختــان و توليــد ميــوه از ايــن نظــر 
ــداد   ــه تعــ ــه هرچــ داراي اهميــــت اســــت كــ

تـر باشـد نـه تنهـا هزينـه            هاي آلوده بيش    سرشاخه
هرس و مبارزه را بالاتر خواهد برد، بلكه كاهش         

ــيش ــه همــراه   محــصول ب تــري را ايــن درخــت ب
نكتـه اخيـر صـرفاً در ايـن ميزبـان         . تخواهد داش 

حاكم بوده و به دليـل سـاختار متفـاوت بـاردهي            
درختان سيب و گلابـي بـالا بـودن ايـن شـاخص       

  .حتماً معادل با افت شديد باردهي نخواهد بود
 بـا   بـه  مختلـف هـاي  ژنوتيـپ اي   تجزيه خوشه 

ــي     ــله ژنتيك ــوق، در فاص ــايج ف ــتفاده از نت  ،5اس
ــپ ــا  ژنوتي ــر  ه ــار گ ــه چه ــرد  را ب ــسيم ك   وه تق

، M5هـاي    گـروه اول شـامل ژنوتيـپ      ). 4 شكل(
NB4   ،KVD1   ،PK2   ،KVD3   ،SHA1   و 
AS2 تـرين ميـانگين     اين گروه داراي كم   .  بودند

ــانگين در  و بــيش بلتــسويل در شــاخص تــرين مي
ــهشــاخص  ــداي  حــساسيت واريت ــين . بودن همچن

آوري  ها از استان اصفهان جمع    اغلب اين ژنوتيپ  
بـه   نتـايج  تجزيـه و تحليـل  وجه به   با ت . شده بودند 

 بلتـسويل، حـساسيت     دست آمده از سه شـاخص     
هـاي ايـن گـروه در         ژنوتيپ و فراواني،  اي  واريته

 متوسـط  بـا حـساسيت زيـاد تـا      هاي   دسته ژنوتيپ 
ــد ــرار گرفتن ــاي  گــروه دوم شــامل ژنوتيــپ . ق ه

ASM3  ،ASP2  ،KM1  ،KVD4  ،M3  ،M1 ،
KVD2 ،M2 و PH2ــد ــا  .  بودنـ ــروه بـ ــن گـ ايـ

تـرين    بعد از گروه چهارم كـم      4نگين فراواني   ميا
هاي آتشك زده را در بين ارقام        فراواني سرشاخه 

تجزيــه و بــا توجــه بــه . مــورد مطالعــه دارا بودنــد
ــل ــتحلي ــايج ب  دســت آمــده از ســه شــاخص ه  نت

، اغلـب   و فراوانـي   اي  بلتسويل، حساسيت واريتـه   
هـاي بـا     هاي اين گروه در دسته ژنوتيـپ       ژنوتيپ
در ايـن   . وسـط تـا زيـاد قـرار گرفتنـد          مت مقاومت

ــپ  ــروه ژنوتيـــــ ــاطق   گـــــ ــايي از منـــــ هـــــ
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  (IF)  فراوانيه از شاخصدبا استفامختلف به هاي  ژنوتيپمقايسه خسارت بيماري آتشك روي  -3ل شك
Fig. 3. Comparison of fire blight damage on quince genotypes using index of frequency (IF) 
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هاي به نسبت به بيماري آتشك در  اي واكنش ژنوتيپ تجزيه خوشه دندروگرام حاصل از -4شكل 
  (IF) فراواني  و(ISV)اي  ، حساسيت واريته(IUSDA)سه شاخص بلتسويل شرايط باغ بر اساس 

Fig. 4. Dendrogram of cluster analysis on response of quince genotypes to fire blight in 
orchard condition based on three IUSDA, ISV and IF indices 
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ــتند ــرار داشـ ــامل . مختلـــف قـ ــروه ســـوم شـ گـ
ــپ ــاي  ژنوتي ، M7 ،NB3 ،M6 ،ET1 ،SVS1ه

ASP1   و SVS2 هـاي ايـن     اغلب ژنوتيپ .  بودند
اعضاي اين  . گروه نيز متعلق به استان اصفهان بود      

ــانگين فراوانـــي گـــروه تفـــاوت زيـــ ادي در ميـ
ــاخه ــشك زده   سرش ــاي آت ــاير  ) 68/17(ه ــا س ب
اعضاي اين گـروه    ). 2جدول  (ها داشتند    ژنوتيپ

دسته تقسيم شـدند بـه طـوري كـه          دو  نيز خود به    
 خود به تنهايي در يـك گـروه و          SVS2ژنوتيپ  

 SVS2ژنوتيپ  .  قرار گرفتند   ديگر بقيه در گروه  
 ن در شاخص  ترين ميانگي  در اين گروه داراي كم    

.  بـود  IFترين ميانگين در شاخص       و بيش  بلتسويل
 دسـت آمـده از سـه شـاخص    ه با توجه به نتايج ب ـ   

ــوق ــپفـ ــته    ، ژنوتيـ ــروه در دسـ ــن گـ ــاي ايـ هـ
.  تـا متوســط قـرار گرفتنــد  حــساسهـاي   ژنوتيـپ 

، ASM1  ،M4هـاي    گروه چهارم شامل ژنوتيـپ    
AS1 ،ASM2 ،NB4 ،M8 و M9بودنـــــــــد  .

 دسته تقسيم شـدند     اعضاي اين گروه خود به سه     
، به ترتيـب    M8 و   M9هاي   به طوري كه ژنوتيپ   
هركدام بـه تنهـايي در يـك        از گيلان و خراسان     

. گروه و بقيه در گروهي جداگانـه قـرار گرفتنـد          
 M8 و   NB4هـاي    ها به جـز ژنوتيـپ      اين ژنوتيپ 

در نتيجه ارزيابي با سه شاخص مختلف در گروه         
 كـه   نـد ت قـرار گرف   بـالا  مقاومـت هـاي بـا      ژنوتيپ

ــد    ــيلان بودن ــه گ ــه منطق ــق ب ــي متعل ــن . همگ اي
ــا اســتفاده از   ژنوتيــپ ــابي مقاومــت ب هــا در ارزي
 داراي  و فراواني  ايحساسيت واريته هاي   شاخص

ترين ميانگين و در ارزيابي آتشك با استفاده         كم
ــيشبلتــسويلاز شــاخص  ــ  ب ــانگين را ب ه تــرين مي

 كــه مويــد مقاومــت )2جــدول (دســت آوردنــد 
  .ها به بيماري است بالاتر آن

ها در سـه شـاخص،       در نتيجه ارزيابي ژنوتيپ   
، ASM1 ،M4 ،AS1 ،ASM2هــــاي ژنوتيــــپ

KM1   و M9    هاي  ترين و ژنوتيپ   مقاوم به عنوان
M5  ،NB3  ،M6   و SVS1 ترين   به عنوان حساس

هــاي مــورد مطالعــه  هــا در بــين ژنوتيــپ ژنوتيــپ
هـاي   مشاهدات و تجزيه و تحليـل     . انتخاب شدند 

هاي منطقـه اصـفهان       نشان داد كه ژنوتيپ    آماري
تــري نــسبت بــه   كــممقاومــت و خراســان عمومــاً

هـاي منطقـه گـيلان       آتشك در مقايسه با ژنوتيپ    
دسـت آمـده    ه  همچنين مقايسه نتايج ب   . دارا بودند 

كدام از ايـن     از اين سه شاخص نشان داد كه هيچ       
ها بـه تنهـايي مناسـب ارزيـابي مقاومـت            شاخص

 و در صورت نياز به مطالعه       ستندنيآتشك در باغ    
ــشك در  ــل آتـ ــت كامـ ــت از  درخـ ــر اسـ  بهتـ

 و ضــمن تــري اســتفاده شــود هــاي بــيش شــاخص
ــن شــاخص  ــع اي ــا، نتيجــه جــامع  تجمي ــري از  ه ت

هــاي مختلــف   خــسارت آتــشك روي بخــش  
ديگر قرار داده و بـر اسـاس          درخت در كنار يك   

ها و    هاي تجمع يافته روي حساسيت ژنوتيپ       داده
از طرفي مشخص است كـه      .  گرفت ارقام تصميم 

هاي ارزيـابي مقاومـت در بـاغ در           انجام آزمايش 
ميزباني نظير به تا چه اندازه اهميت داشته و صرفاً          

هـاي ميـان مـدت بـاغي       پس از عبور از آزمـايش     
امكان معرفي ارقـام متحمـل بـه آتـشك در ايـن             

  .درخت امكان پذير خواهد بود
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