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هاي برگ و ميـوه   هاي محيطي در گياهان است و بافت هاي ثانويه مؤثر در تحمل به تنش ها از متابوليت فنل

پژوهش اخير با هدف بررسـي ميـزان و تغييـرات     .شوند منبع مهمي از اين گروه تركيبات محسوب مي درخت به
ارتباط آن بـا تحمـل بـه بيمـاري آتشـك انجـام       هاي به منطقه اصفهان و  هاي برگ و ميوه ژنوتيپ فنل در بافت

، KVD4،SHA1  ،KVD3 ،PH2 ،ET1 ،NB3 ،KVD1 ،KM1براي اين منظور، دوازده ژنوتيپ گـزينش شـده  .شد
SVS1 ،SVS2،NB2 هـاي بـرگ در    هاي اتانولي از نمونه عصاره. و شاهد رقم اصفهان، مورد ارزيابي قرار گرفتند

هاي رسيده در ابتداي پاييز تهيه و با استفاده از معرف فولين سيكالتيو ميزان فنـل كـل بـر     بهار و تابستان واز ميوه
هاي مورد مطالعه از نظر ميـزان فنـل    يج بيانگر اين بود كه ژنوتيپنتا. گيري شد حسب معادل اسيد گاليك اندازه

گـرم   ميلـي  7/2و 9/14و رقـم اصـفهان بـا مقـادير      KVD4ژنوتيـپ  . داري بودنـد  كل برگ داراي تفاوت معنـي 
هـاي   بـرگ . تـرين ميـزان فنـل كـل را داشـتند      تـرين و كـم   اسيدگاليك برگرم بافت تازه برگ به ترتيب بـيش 

هاي برگي، تفاوت  برخلاف نمونه.اي را در مواد فنلي تا انتهاي تابستان نشان دادند افزايش پيوستههاي به،  ژنوتيپ
ارزيابي تأثير ميزان فنـل  . هاي مورد بررسي مشاهده نشد ها در ارقام و ژنوتيپ داري در ميزان فنل كل ميوه معني

بيمـاري آتشـك، بيـانگر همبسـتگي منفـي       آنزيمي روي توسـعه  هاي غير اكسيدان ترين آنتي به عنوان يكي از مهم
هـاي بـه مـورد     هاي ابتـداي تابسـتان در ژنوتيـپ    با ميزان فنل كل در برگ) I.V.S(اي  شاخص حساسيت واريته

  .بررسي بود
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  مقدمه
  درخــــــت بــــــه بــــــا نــــــام علمــــــي    

Cydonia oblonga Mill.  متعلـــق بـــه تيـــره
ــانان ــيبيان   )Rosaceae( وردسـ ــره سـ ــر تيـ و زيـ

)Pomoideae ( است)Sabeti, 1996 .( اين گياه
ايران، تركمنستان و قفقاز اسـت   بومي مناطقي از

)Bakhriddinov,1985 .(  ،ميوه انواع وحشي بـه
كوچك و تنوع زيـادي در زمـان رسـيدن نشـان     

هـا ايرانيـان انـواع برتـر ايـن       طـي قـرن  . دهنـد  مي
درخــت را گــزينش كــرده و در منــاطق مختلــف 
كشور به عنوان ارقام بـومي مـورد اسـتفاده قـرار     

اكي، بهداشـتي و  ميوه بـه مصـرف خـور   . اند داده
دارويي داشته و به دليل سـازگاري ايـن درخـت    

هاي گـزينش   گروه با بسياري از ارقام گلابي، هم
كننـده بـراي    هاي پاكوتـاه  شده آن، به عنوان پايه

ــاغ ــرار    احــداث ب ــورد اســتفاده ق ــي م هــاي گلاب
ارقام درخت به،  ).Abdollahi, 2010(گيرند  مي

و ى فنلــى منبــع طبيعــى بســيار خــوبى از اســيدها 
فلاونوئيـدها هسـتند كـه جـزء     مشتقات آن نظيـر  

  ي ايـــــن درخـــــت مـــــواد مـــــؤثره و درمـــــان
ــي  ــوب م ــوند  محس   ؛ Silva et al., 2004(ش

Oliviera et al., 2007(.   به طور طبيعي، بالغ بـر
از هشت هزار تركيب فنلي مختلـف بـا تـأثيراتي    

قبيل دخالت در ساخت ديواره سـلولي، تـأثير در   
ي گياه و تأثير در خصوصيات ميوه مكانيسم دفاع
ــد رنــگ  ــزه در گياهـ ـ  ، مانن ــر، طعــم و م ان عط

ــد شناســايي شــده ــين تأثيرهــاي مختلــف  . ان   در ب
  هـــا در فيزيولـــوژي   هـــا و مشـــتقات آن  فنـــل

فعــال كــردن  هــا در غيــر فنــل پلــيگيــاهي، نقــش 

  هـــا  هـــاي آزاد اكســـيژن در بافـــت   راديكـــال
ــايرين داراي اهميـــــت اســـــت    بـــــيش از ســـ

)Sokol-letowska et al., 2007 .( ــين همچن
ــه عنــوان شــاخص  هــايي بــراي  تركيبــات فنلــي ب

ــد و تكامــــل فيزيولوژيــــك در     مراحــــل رشــ
 شــوند طــول رشــد ميــوه در نظــر گرفتــه مــي     

)Macheix et al., 1990.(  
در بين درختان ميـوه مختلـف، ميـوه و بـرگ     

براى مفيد به عنوان يك گياه دارويي ، درخت به
ــا  ــلامتى انس ــن    س ــه اي ــت ك ــده اس ــناخته ش   ن ش

  اكســـيدانى، امـــر بـــه دليـــل خـــواص آنتـــي    
  هـــاي  ضــد ميكروبـــي و ضـــد جراحــت بافـــت  

  ؛Silva et al., 2004(ايــن درخــت اســت   
Wang et al., 2006 ؛Yildirim, 2006؛  

Alaa et al., 2010.(   تحقيقات نشـان داده اسـت
كه تنوع قابل توجهي از نظـر تركيبـات فنلـي در    

مقـدار مـواد   . وجـود دارد  هـاي درخـت بـه    برگ
  تـــا 9/4هـــاي درخـــت بـــه، از  فنلـــي در بـــرگ

گــرم بــر كيلــوگرم مــاده خشــك گــزارش  5/16
همچنـين  ). Oliveira et al., 2007(شـده اسـت   

مشـــخص شـــده اســـت كـــه ميـــزان تركيبـــات  
فيتوشيميايي مختلف از جملـه پروفيـل تركيبـات    

ها و ارقام مختلف درخت به  فنلي در بين ژنوتيپ
ــاوت  ــت متف ــن ). Silva et al., 2002(اس اي

 تـر دربردارنـده انـواع اسـيد     تركيبات فنلـي بـيش  
ــل ــك،  كافئويــ ــيد  كوئينيــ ــل  دي اســ  كافئويــ

گالاكتوزيــــد،  -اُ-3-كوئينيــــك، كوئرســــتين 
ــتين ــد،  -اُ-3-كوئرســـــــــــ   روتينوزايـــــــــــ
ــامفرول ــدو  -اُ -3 -كــــــــــ   گلوكوزايــــــــــ
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ــامفرول ــتند   -اُ -3 -كــــ ــد هســــ   روتينوزايــــ
)Oliveira et al., 2007 .( هـا همچنـين    بررسـي

بيانگر اين بـوده اسـت كـه ميـزان مـواد فنلـي در       
ــه از بخــش  ــرگ ب ــامل   ب ــوه ش ــاي مختلــف مي ه

در تحقيـق  . تـر اسـت   پوست، گوشت و دانه بيش
روي ) Costa et al., 2009(كاسـتا و همكـاران   

تركيبات فنلي برگ به، نشان داده شـد كـه اسـيد    
. اسـت كوئينيك فنل غالب برگ به  اُ كافئويل -5

دار نيـز بـين    گزارش شده است كه ارتبـاط معنـي  
ــرد آنتـــي  ــيداني  تركيبـــات فنلـــي و عملكـ اكسـ

ــرگ   هــــاي ايــــن درخــــت وجــــود دارد     بــ
)Sawdogo et al., 2006 .(  در بررسي ديگـري

اكسـيداني بـرگ بـه انجـام      كه روي فعاليت آنتي
اكسيداني ايـن   شد، مشخص شد كه فعاليت آنتي

در ايـن  . اسـت تـر   برگ از برگ چاي سبز بـيش 
بـه عنـوان شـاخص فعاليـت      IC50بررسي ارزش

اكسـيداني در بـرگ بـه و در چـاي سـبز بـه        آنتي
ــزان   ــه مي ــب ب ــر   7/12و  6/21ترتي ــرم ب ميكروگ

  ليتــر عصــاره اســتخراجي گــزارش شــد      ميلــي
)Costa et al., 2009(.  مقايســـه محتـــواي

ــوه       ــا مي ــه ب ــه در مقايس ــوه ب ــي مي ــات فنل   تركيب
بر بودن اين تركيبات در ميوه سيب بيانگر پنج برا

ــا ميـــوه ســـيب بـــوده اســـت    بـــه در مقايســـه بـ
)Hamauzu et al., 2005.(  

بـــا توجـــه بـــه اهميـــت تركيبـــات فنلـــي در 
هـاي فعـال اكسـيژن، ايـن      زدايي راديكـال  سميت

توانند نقش مهمـي را در تحمـل بـه     تركيبات مي
هاي زنده و غير زنده، مقاومـت بـه آفـات و     تنش

هـاي   همچنين جلوگيري از اثر سـوء طـول مـوج   

  كوتــــاه نــــور خورشــــيد از جملــــه اشــــعه      
ــاوراء ــد     مـــ ــا كننـــ ــاه ايفـــ ــنفش در گيـــ   بـــ

)Vermerris and Nicholson, 2006 .( در
هاي گيـاهي   اي از فنل حالت عادي، بخش عمده

ــترها   ــرم اسـ ــه فـ ــدها  ) Esters(بـ ــا گليكوزيـ يـ
)Glycosides (هـاي گيـاهي ذخيـره     در واكوئل

هــا بــراي  شــده و ايــن امــر از ايجــاد ســميت فنــل
هـاي   در شرايط تنش. كند ها جلوگيري مي سلول

هـاي   قـارچي، آنـزيم  هـاي   مختلف، نظير بيمـاري 
ــداز از بخــش  هــاي مختلــف  اســتراز و گلوكوزي

سلول نظيـر ديـواره سـلولي آزاد و سـبب ايجـاد      
العمـل بـه    واكنش مقاومت نظير آنچه در عكـس 

در جو گزارش شده  Erysiphe graminisقارچ 
بـر  ). Shiraishi et al., 1995(شـود   اسـت مـي  

ــاران    ــواك و همكــ ــژوهش ويلجــ ــاس پــ   اســ
)Viljeva et al., 2009 (داري بـين   ارتباط معني

هاي ضـد تـنش اكسـيداتيو     افزايش فعاليت آنزيم
نظيــــر سوپراكســــيد ديســــموتاز و گايــــاكول  

هـا   فنـل  پراكسيداز و همچنين كاهش ميـزان پلـي  
جهت افـزايش سـد دفـاعي كوتيكـول در ارقـام      
مختلف درخت سيب براي مقاومـت بـه بيمـاري    

 در.مشـاهده شـده اسـت   ) Fire blight(آتشـك  
ــادي و همكــاران   ــژوهش ديگــر توســط آذرآب پ

)Azarabadi, 2014 ( مشاهده شد كه جلوگيري
ــيدهيدروژن  ــه ) H2O2(از تبـــــديل پراكســـ بـــ

ترين راديكال  كه خطرناك) -•OH(هيدروكسيل 
فعال اكسيژن در تنش اكسـيداتيو بـاكتري عامـل    

تر گلابـي   بيماري آتشك است، در ارقام متحمل
با توجـه بـه عـدم وجـود مكانيسـم      . افتد اتفاق مي
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دفـــاع آنزيمـــي بازدارنـــده در كـــاهش تبـــديل 
ــر     ــه نظ ــيل، ب ــه هيدروكس ــدروژن ب ــيد هي پراكس

نزيمـي  رسد سـاختارهاي ضداكسـيداتيو غيرآ   مي
نظيـــر اســـيد آســـكوربيك، تركيبـــات فنلـــي و  

تــري در تحمــل بــه ايــن  فلاونوئيــدها نقــش مهــم
بيماري در مقايسه با ساختار دفاع ضداكسـيداتيو  

  .آنزيمي در اين مرحله به عهده داشته باشند
كه درخت به از منـابع سرشـار    با توجه به اين

مواد فنلي محسوب شده و اهميتي كـه ايـن مـواد    
هاي زنـده و غيـر    رويي و تحمل به تنشاز نظر دا

زنده بر عهده دارند، در تحقيق اخير به بررسـي و  
هاي برگ و  مقايسه ميزان كل مواد فنلي در بافت

ميوه و تغييـرات آن در دوازده ژنوتيـپ گـزينش    
همچنين با توجـه  . شده از درخت به پرداخته شد

بــه اهميــت بيمــاري آتشــك در ايــن درخــت بــه 
تباط ميزان اين تركيبات با درجه بررسي امكان ار

تحمل به بيمـاري در ارقـام مختلـف بـه پرداختـه      
  .شد

  
  ها مواد و روش

  مواد گياهي و استخراج عصاره

اين پژوهش روي درختان هشت ساله دوازده 
ژنوتيپ به گزينش شده از استان اصـفهان شـامل   

، KVD4 ،SHA1 ،KVD3 ،PH2هــاي  ژنوتيــپ
ET1 ،NB3 ،KVD1 ،KM1 ،SVS1 ،SVS2 ،
NB2     و رقم شاهد تجاري به اصـفهان بـه عنـوان

شاهد موجود در باغ كلكسيون درخت به بخـش  
تحقيقات باغباني مؤسسه اصـلاح و تهيـه نهـال و    

). Abdollahi et al., 2013(بــذر انجــام شــد 

هاي انتخـابي همگـي بـر اسـاس كيفيـت       ژنوتيپ
تـر در مقايسـه بـا     برتر ميوه، عادت رشد مطلـوب 

هــاي  بــه اصــفهان و تحمــل بــه تــنشرقــم شــاهد 
محيطي در كلكسيون انتخـاب و در ايـن تحقيـق    

ــد  ــرار گرفتن ــورد بررســي ق ــه. م ــرداري از  نمون ب
هاي به مـورد   هاي ارقام و ژنوتيپ ها و ميوه برگ

هاي برگـي در   نظر به صورتي انجام شد كه نمونه
چهار مرحله، از پنج درخت مختلف متعلق به هر 

در كلكســيون در ســه  رقــم يــا ژنوتيــپ موجــود
تكرار، و هر تكرار شامل دوازده نمونه برگـي از  

هـاي درحـال رشـد كـه      هـاي وسـط شـاخه    برگ
. داراي سطح برگ تكامل يافته بودند، انجام شـد 

تـا آخـر    1393براي ايـن منظـور، از اواخـر بهـار     
هـاي دهـه    تابستان همان سال، به ترتيب در تاريخ

دهه دوم مـرداد   اول خرداد ماه، دهه اول تير ماه،
هـاي برگـي    ماه و دهه سـوم شـهريور مـاه نمونـه    

هـاي   همچنين نمونـه . آوري و ارزيابي شدند جمع
هـاي   هـاي رسـيده ارقـام و ژنوتيـپ     ميوه از ميـوه 

مورد نظر در دهه دوم مهرماه همان سال برداشت 
ــدند ــه . ش ــه نمون ــر،     كلي ــورد نظ ــي م ــاي برگ   ه

ــزر     ــر، در فريـ ــا آب مقطـ ــو بـ ــس از شستشـ   پـ
ــه درجــه ســانتي -20 هــاي ميــوه در  گــراد و نمون

. گـراد نگهـداري شـدند    درجه سانتي 4سردخانه 
هاي ميوه به منظـور جلـوگيري از تغييـرات     نمونه

ــراي     ــس از برداشــت ب ــله پ ــل، بلافاص ــزان فن مي
  .گيري شدند گيري تركيبات فنلي عصاره اندازه

ــاس روش    ــر اس ــي ب ــات فنل ــتخراج تركيب   اس
ــي و آ    ــط بخشــ ــده توســ ــه شــ ــاوا ارائــ   راكــ

)Bakhshi and Arakawa, 2006 (   بـا انـدكي



 ... هاي به هاي برگ و ميوه ژنوتيپ در بافتكل مقايسه مقادير فنل 

335 

مقدار نيم گرم از نمونه برگ . تغييرات انجام شد
بـا اســتفاده از نيتــروژن مــايع پــودر و ســپس پــنج  

درصد  80ليتر حلال استخراج حاوي اتانول  ميلي
به منظور انجام عمل اسـتخراج،  . به آن اضافه شد

مـاي  ساعت در يخچـال بـا د   24ها به مدت  نمونه
گراد نگهداري و سپس با دور  چهار درجه سانتي

دور در دقيقـــه بـــه مـــدت بيســـت دقيقـــه  4000
ــه، بخــش  . ســانتريفيوژ شــدند ــن مرحل بعــد از اي

روشــناور از كاغــذ صــافي واتمــن عبــور داده     
هـاي تهيـه شـده تـا زمـان اسـتفاده در        عصاره.شد

  .فريزر نگهداري شدند
 

  گيري ميزان فنل كل اندازه

گيري مقدار كل تركيبـات فنلـي،    اندازهبراي 
و ) Folin-Ciocalteu(از روش فولين سـيكالتيو  

ــپكتروفتومتر   ــتگاه اســـ ــتفاده از دســـ ــا اســـ   بـــ
)Shimadzu uv/vis- 1700 ( ــتفاده شـــد اسـ
)Singh et al., 2002 .( هـاي آزمـايش    در لولـه

ليتـر آب   ها با دو ميلـي  بيست ميكروليتر از عصاره
ــر م   ــد ميكروليت ــر و ص ــيكالتيو  مقط ــولين س عرفف

ميكروليتـر   300بعـد از سـه دقيقـه،   .مخلوط شدند
هــا  درصــد اضــافه شــد و محلــول 7كربناتســديم 

بهمدت دو ساعت در دمـاي محـيط روي شـيكر    
پس از اين مرحلـه ميـزان جـذب    .قرار داده شدند

محلول با اسـتفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر در    
ــوج   ــول م ــد   765ط ــت ش ــانومتر قرائ ــي .ن منحن

انداردميزان فنل بر حسب ميزان اسيد گاليـك  است
)Gallic acid (  100، 50هـاي صـفر،    بـا غلظـت ،

ترسيم شد و ميزان فنـل   1000و  500، 300، 200

گرم اسيد گاليك بر  ها برحسب معادل ميلي نمونه
گرم بافت تازه برگ يا ميوه مورد محاسـبه قـرار   

  .گرفت
  

  ارزيابي مقاومت به بيماري آتشك

به بيماري آتشك بر اسـاس   مقاومتارزيابي 
ميزان آلودگي طبيعي بيماري در زمان طغيـان در  

كه در ) 1393سال (سال ارزيابي ميزان مواد فنلي 
آن كليه درختان به كلكسـيون مـورد اسـتفاده بـه     
طور قابل توجهي مورد حمله عامل بيماري قـرار  

براي ايـن منظور،سـه شـاخص    . گرفتند انجام شد
يـابي قـرار گرفـت كـه شـامل      مختلف مـورد ارز 
، شــاخص حساســيت (IUSDA)شــاخص بلتســويل 

در . بودند (IF)و شاخص فراواني  (IVS)اي  واريته
ــا اســتفاده از شــاخص   ارزيــابي مقاومــت ارقــام ب

IUSDA هايي كـه   كدگذاري با توجه به سن شاخه
بيماري در آن نفوذ كرده بود انجام شد، بـر ايـن   

، درختـان  10اساس به درختان فاقـد علايـم كـد    
، 9هـاي سـال جـاري كـد      داراي علايم در شاخه

هــاي يكســاله و  درختــان داراي علايــم در شــاخه
بـه  . داده شـد  7و  8دوساله نيز به ترتيب كدهاي 

ت بــاكتري عامــل بيمــاري در دليــل عــدم پيشــرف
تـر   و پـايين  6تر درخت، كدهاي  هاي مسن بخش

شـاخص  . اين شاخص مورد استفاده قرار نگرفت
IVS به صورت درصد طول بخش نكروزه حاصل

از پيشرفت آتشك در سرشـاخه نسـبت بـه طـول     
ارزيابي مقاومـت  . كل سرشاخه اندازه گرفته شد

اد به صورت درصد تعـد  IFبا استفاده از شاخص 
هـاي درخـت    سرشاخه نكروزه به كل سـر شـاخه  
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درخـت و   پـنج هـا، روي   كليه شـاخص .انجام شد
  .حداقل ده نمونه در هر درخت ارزيابي شدند

  
  تجزيه و تحليل آماري

ــرگ  ــه روي بـ ــرح   مطالعـ ــب طـ ــا در قالـ هـ
انتخـاب  . هاي خرد شده در زمان انجام شد كرت
ها به صورت كاملاً تصـادفي بـوده و بـراي     نمونه
ها آزمايش به صورت طرح كـاملاً تصـادفي    هميو

تجزيه واريانس نتايج حاصل به وسـيله  . انجام شد
ــرم ــانگينSASافــزار  ن ــه وســيله  ، مقايســه مي هــا ب

هـا بـا    اي دانكن و رسم نمـودار  آزمون چند دامنه
) Microsoft Excel, 2007(افــزار اكســل  نــرم

  .انجام شد
  

  و بحث نتايج
ها بيانگر  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

هـاي   دار بين ارقام و ژنوتيپ وجود اختلاف معني
مورد استفاده از نظر ميزان فنل كل در برگ بود، 
كه اين امر نشان دهنـده تـأثير ژنوتيـپ در ميـزان     

. توليد نهايي تركيبات فنلي در درخـت بـه اسـت   
يـپ  اين نتـايج نشـان داد كـه ميـزان فنـل در ژنوت     

KVD4 گرم اسـيدگاليك بـر    ميلي 9/14با مقدار
هـابود و بعـد از آن    تر از سـاير ژنوتيـپ   گرم بيش

ــپ ــل كــل كــم   ســاير ژنوتي ــزان فن ــا مي ــر از هاب   ت
گرم اسـيد گاليـك بـر گـرم در سـطوح       ميلي 10

تري از نظر ميزان تركيبات مـواد فنلـي كـل     پايين
همچنـين رقـم تجـاري بـه اصـفهان      . قرار گرفتند

گرم اسيد گاليـك بـر    ميلي 7/2با ميزان ، )شاهد(
ــم  ــرم داراي ك ــود     گ ــل ب ــل ك ــزان فن ــرين مي   ت

نتـــايج ميـــزان فنـــل كـــل در ميـــوه ). 1شـــكل (
هــاي مختلــف بــه نشــان داد كــه تفــاوت  ژنوتيــپ
ــي ــوه آن  معنــ ــل ميــ ــزان فنــ ــا  داري در ميــ هــ

ــه توســط  . وجودنداشــت ــابهي ك ــه مش در مطالع
در رابطــه ) Amirahmadi, 2015(اميراحمــدي 

ميزان مواد فنلي و فلاونوئيدهاي بـرگ و ميـوه   با 
هــاي بــه منــاطق شــمالي، شــمال  ارقــام و ژنوتيــپ

غرب و شمال شـرق كشـور انجـام شـد، تفـاوت      
ــي ــواد در بافــت  معن ــن م ــزان اي هــاي  داري در مي

مختلف برگ و بـه ويـژه ميـوه مشـاهده شـد، بـه       
ها تا حد زيادي تابع منشـاء   صورتي كه ميزان آن

تـرين   بر اين اسـاس، بـيش  . بودها  آوري آن جمع
پلاسم به اسـتان خراسـان    ميزان مواد فنلي در ژرم

پلاسـم بـه اسـتان     تـرين آن در ژرم  رضوي و كـم 
كـه درخـت    با توجه بـه ايـن  . اردبيل مشاهده شد

به درختـي بـا خصوصـيت خودسـازگاري نسـبي      
دانــــه گــــرده محســــوب شــــده و ميزانــــي از  

هاي  يپخودسازگاري در بسياري از ارقام و ژنوت
شــود، لــذا ايــن درخــت از نظــر  بــه مشــاهده مــي

ــايين   ــيتي پ ــطح هتروزيگوس ــري  ژنتيكــي در س ت
ــان   ــه درختــــــــــــ ــبت بــــــــــــ   نســــــــــــ
  ميـــوه نزديـــك و كـــاملاً خودناســـازگار نظيـــر  

ــت    ــه اس ــرار گرفت ــي ق ــيب و گلاب ــي . س   از طرف
  آزاد و همكـــــــــاران  دل نتـــــــــايج خـــــــــرم

)Khoramdel Azad et al., 2013 (   بـا اسـتفاده
هــاي سـاده تكــراري   كــولي تـوالي از نشـانگر مول 

)SSRs(هاي مختلـف   ، بيانگر جدا بودن جمعيت
آوري و  درخت به كشور بر اسـاس منشـاء جمـع   

ــزينش آن ــت،   گ ــوده اس ــا ب ــه    ه ــوري ك ــه ط ب
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   اصفهانمنطقه به درخت  گزينش شدههاي  ژنوتيپارقام و مقايسه مقادير فنل كل برگ  -1شكل 
. اي دانكـن اسـت   درصـد بـر اسـاس آزمـون چنـد دامنـه       1دار در سطح احتمال  ها بيانگر عدم وجود اختلاف معني حروف مشابه روي ستون

  .خطاي استاندارد است ±ها  خطوط عمودي بالاي نمودار بيانگر ميانگين
Fig. 1. Comparison of total phenol content of the leaves of selected quince cultivars and 

genotypes from Isfahan region  
Similar letters on the columns show non-significant differences in at 1% level of probability based on the Duncan`s 
multiple range test. The vertical lines on the columns show means±standard errors. 

  
هــاي يــك منطقــه داراي شــباهت قابــل   ژنوتيــپ

ديگـر   هاي مناطق مختلف از يك توجه و ژنوتيپ
بر اساس دو مؤلفـه  . متمايز و قابل تفكيك بودند

رسد ميزان تركيبات فنلـي ضـمن    ميفوق، به نظر 
تبعيت ازژنوتيپ درخـت، بـه دليـل وجـود تنـوع      

هاي يـك   كم و ميزان يكنواختي بالا در جمعيت
منطقه به تنهـايي، كـه در ايـن بررسـي متعلـق بـه       

هاي منطقه اصفهان بود، ميزان تنوع نسبتاً  ژنوتيپ
پاييني در ميـزان مـواد فنلـي ميـوه و حتـي بـرگ       

  .ها مشاهده شد آن
ــتلاف   ــود اخـ ــانگر وجـ ــايج بيـ ــين نتـ همچنـ

ــي ــان   معن ــل كــل در زم ــزان فن ــاي  داري در مي ه
بـر ايـن   . هـاي برگـي بـود    مختلف برداشت نمونه

اساس، بالاترين مقدار فنل كل بـرگ مربـوط بـه    
  برداشـــت چهـــارم در شـــهريور مـــاه بـــا ميـــزان

گرم اسـيد گاليـك بـر گـرم وزن تـازه       ميلي 4/9

ترين مقـدار در برداشـت اول در    برگ بود و كم
گرم اسيد گاليك بر  ميلي 8/1خرداد ماه با ميزان 

اثـر  ). 2شـكل  (گرم بافت تازه برگ مشاهده شد 
  متقابل ژنوتيپ و برداشت نيـز در سـطح احتمـال   

كـه نتـايج    دار بـود  درصد داراي تفاوت معنـي  1
ــان د ــهاد نش ــاه    در نمون ــهريور م ــي ش ــاي برگ ه

ــه ژنوتيــپ    ــوط ب ــل كــل مرب ــالاترين مقــدار فن ب
KVD4  گرم اسيد گاليك بـر   ميلي 9/50با ميزان

 SVS2ترين مقدار مربوط به ژنوتيـپ   گرم و كم
گــرم اســيد  ميلــي 4/0در برداشــت اول بــا ميــزان 

بررسـي ميـانگين   ).1جـدول  (گاليك بر گرم بود 
هاي مختلـف   برداشت فنل كل در هر ژنوتيپ در

ــت اول در     ــل از برداش ــدار فن ــه مق ــان داد ك نش
رو بـه   خرداد ماه تا برداشت سـوم در مـرداد مـاه   

افــزايش بــود و در برداشــت آخــر كــه متعلــق بــه 
ايـن موضـوع نشـان    .شهريور ماه بودكاهش يافت
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به درخت  هاي مختلف ژنوتيپارقام و برگ  هاي مختلف برداشت درماه مقايسه مقادير فنل كل -2شكل 
  اصفهانمنطقه 

خطـوط  . اي دانكـن اسـت   بر اساس آزمون چند دامنـه % 1دار در سطح احتمال  ها بيانگر عدم وجود اختلاف معني حروف مشابه روي ستون
  .خطاي استاندارد است ±ها  عمودي بالاي نمودار بيانگر ميانگين

Fig. 2. Comparison of total phenol content of different months of harvest of the leaves 
of quince cultivars and genotypes from Isfahan region  

Similar letters on the columns show non-significant differences at 1% level of probability based on the 
Duncan`s multiple range test. The vertical lines on the columns show means±standard errors. 

 
 

  اصفهانمنطقه هاي به  ژنوتيپارقام و برگ  هاي مختلف در برداشتمقايسه مقادير فنل كل  -1جدول 
Table 1. Comparison of total phenol content of the different harvests of the leaves of 

quince cultivars and genotypes from Isfahan region  
 

 Leaf harvestsهاي برگ       برداشت  
  ها ژنوتيپ

Genotypes 
  1برداشت اول

First harvest1 
1برداشت دوم

Second harvest1
1برداشت سوم

Third harvest1
  1برداشت چهارم

Fourth harvest1

KVD1 0.7bc ± 0.05 2.45cd ± 0.14 6.93bc ± 0.47 6.12bc ± 1.47
KVD3 1.85bc ± 0.78 4.97a ± 0.87 9.38ba ± 0.54 8.06bc ± 3.02
KVD4 0.81bc ± 0.10 2.26d ± 0.65 5.63d ± 0.83 50.96a ± 5.95
NB2 3.39b ± 1.29 2.25d ± 0.52 3.95c ± 1.18 3.18c ± 0.38
NB3 6.41a ± 2.32 3.19bcd ± 0.75 5.59c ± 0.58 4.28c ± 0.17
SVS1 0.93bc ± 0.06 2.88cd ± 0.26 5.21c ± 0.93 6.28bc ± 0.03
SVS2 0.43c ± 0.07 4.64ab ± 0.38 6.08bc ± 1.47 3.61c± 0.70 
KM1 2.12bc ± 0.26 2.10d ± 0.27 6.30bc ± 1.23 5.43bc ± 0.20
ET1 1.01bc ± 0.26 4.04abc ± 0.41 10.98a ± 1.46 3.72c ± 0.54
PH2 1.67bc ± 0.32 3.25bcd ± 0.44 10.41a ± 1.54 6.76bc ± 1.22
SHA1 1.56bc ± 0.74 3.98bc ± 0.74 10.34a ± 1.25 11.41b ± 0.11
Isfahan 1.11bc ± 0.56 2.13d ± 0.46 4.28c ± 0.24 3.33c ± 0.20

  .هدهه سوم شهريور ما :؛ برداشت چهارمدهه دوم مرداد ماه: ؛برداشت سومدهه اول تير ماه: ؛برداشت دومدهه اول خرداد ماه:برداشت اول1
1First harvest: Late May; Second harvest: Late June; Third harvest: Early August; Forth harvest: Mid 
September. 

  .اي دانكن است بر اساس آزمون چند دامنه% 1دار در سطح احتمال  ها بيانگر عدم وجود اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون
Similar letters in each column shows non-significant differences 1% level of probability based on the 
Duncan`s multiple range test. 

 

  خرداد                 تير                     مرداد               شهريور       
         June                  July               August            September 

 
 Harvest monthsهاي برداشت       ماه
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دهد كـه رونـد تغييـرات مـواد فلاونوئيـدي و       مي
  هــــا داراي رونــــد  فنلــــي در بيشــــتر ژنوتيــــپ

هـاي   در ارقـام و ژنوتيـپ  يكساني هماننـد آنچـه   
نيمـــه شـــمالي كشـــور توســـط اميراحمـــدي     

)Amirahmadi, 2015 (از . گزارش شده، است
ــپ    ــا ژنوتي ــر، تنه ــوي ديگ ــين  KVD4س از اول

برداشت تا برداشت چهارم سير صـعودي داشـت   
و در برداشت آخر بالاترين مقدار فنـل را نسـبت   

 ها دارا بود كه اين ميزان به بالاي به ساير ژنوتيپ
گرم اسـيد گاليـك بـر گـرم بافـت تـازه        ميلي 50

برگ افزايش يافـت كـه تكـرار ايـن بررسـي در      
هاي مختلف مؤيد استثناء بودن اين ژنوتيپ  نمونه

از نظــر ميــزان فنــل در آخــر فصــل تابســتان بــود  
ــكل ( ــي و   ).3ش ــيات رويش ــي خصوص در بررس

ــپ  ــام و ژنوتيــ ــي ارقــ ــت   زايشــ ــاي درخــ   هــ
  ان بــــه ايــــران توســــط عليپــــور و همكــــار    

)Alipour et al., 2014 (  ژنوتيـپKVD4   بـه
هـاي برتـر و اميـدبخش از     عنوان يكي از ژنوتيپ

ژنوتيـپ مـورد ارزيابي،انتخـاب     50ميان حـدود  
در اين بين، يكـي از دلايـل اصـلي انتخـاب     . شد

اين ژنوتيـپ بـه عنـوان رقـم اميـدبخش، تحمـل       
ــنش   ــه ت ــالاي آن ب ــه    ب ــي و در نتيج ــاي محيط ه

ــا بســياري از   عملكــرد مطلــوب آن در مقايســه ب
ايـن  . هاي مورد مطالعه بـود  وتيپديگر ارقام و ژن

رقم از ميزان قـابض بـودن بـالايي در مقايسـه بـا      
ــام و ژنوتيــپ ــود  ديگــر ارق . هــا نيــز برخــوردار ب
ها به عنوان يكي از عوامـل   باتوجه به اين كه تانن

ــروه    ــوه، از گــ ــابض در ميــ ــم قــ ــاد طعــ   ايجــ
ــاه محســــوب مــــي    شــــوند  مــــواد فنلــــي گيــ

)Vermerris and Nicholson, 2006(، بـــه
رسـد طعـم قـابض ميـوه در ايـن ژنوتيـپ        نظرمي
توانــد بــا خصوصــيات نســبتاً متفــاوت توليــد  مــي

تركيبــات ثانويــه بــالاي ايــن ژنوتيــپ در ارتبــاط 
  .باشد

بررسي همبستگي ارتبـاط تحمـل بـه بيمـاري     
آتشــك بــا ســه شــاخص مــورد اســتفاده در ايــن 

، شاخص (IUSDA)تحقيق شامل شاخص بلتسويل 
ــه  ــيت واريت ــي   (IVS)اي  حساس ــاخص فراوان و ش

(IF)    هـاي مختلـف و    با ميـزان فنـل كـل در بافـت
هاي مختلـف بـرگ    ميانگين فنل كل در برداشت

تـر   ه، در بـيش نشان دهنده اين بود ك2در جدول 
داري بين ميزان فنل بـرگ   موارد همبستگي معني

و ميــــوه و تحمــــل بــــه بيمــــاري آتشــــك در 
تنهـا  . هاي درخت به قابـل مشـاهده نبـود    ژنوتيپ

دار مشاهده شده، ضريب همبسـتگي   ارتباط معني
با تحمل به بيماري آتشك در برداشـت   -547/0

هـاي متعلـق بـه ابتـداي      دوم برگ يعني در بـرگ 
مشاهدات انجام شده توسط قهرماني . ن بودتابستا

) Ghahremani et al., 2013(و همكــاران 
تـرين ميـزان خسـارت بيمـاري      بيانگر وجود بيش

هـاي بـه    هاي ارقام و ژنوتيپ آتشك در سرشاخه
در ارديبهشت و خرداد مـاه بـود، كـه بـه تـدريج      
بيماري پيشـرفت محـدودي را تـا اوايـل تابسـتان      

اً بــا شــروع فصــل گرمــا و كنــد و تقريبــ پيــدا مــي
كاهش رطوبت نسبي هوا پيشرفت بيماري كاملاً 

بر اساس ايـن مشـاهدات، شـايد    . شود متوقف مي
بتوان چنين بيان كرد كـه ميـزان نهـايي پيشـرفت     

هـاي درخـت    بيماري آتشك در ارقام و ژنوتيپ
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اصفهان درچهار برداشت منطقه به درخت هاي مختلف  ژنوتيپارقام و مقايسه مقادير فنل كل برگ  -3شكل 
برداشت چهارم مرداد ماه و برداشت سوم تير ماه، برداشت دوم خرداد ماه، شامل برداشت اول  مختلف

 شهريور ماه
  .خطاي استاندارد است ±ها  خطوط عمودي بالاي نمودار بيانگر ميانگين

Fig.3. Comparison of total phenol content of the leaves of different quince genotypes 
from Isfahan in four different harvests including first harvest: June, second harvest: 

July, third harvest: August, forth harvest: September  
The vertical lines on the columns show means±standard errors. 
 
 

 وهاي به  به بيماري آتشك در ارقام و ژنوتيپ هاي مقاومت بين شاخصهمبستگي  ضرايب -2جدول 
 هاي مختلف ميزان فنل كل ميوه، فنل كل برگ و فنل برگ در برداشت

Table 2. Correlation coeffinients between fire blight disease resistance indices and total 
phenol contents of fruits and leaves and phenol contents of leaves in different harvests 

 
  فنل برگ

  4برداشت  
 فنل برگ
 3برداشت

 فنل برگ
 2برداشت

 فنل برگ
 1برداشت

  فنل 
  كل برگ

  شاخص بيماريفنل ميوه

Leaf phenol 
 H4 

Leaf phenol 
H3

Leaf phenol
H2

Leaf phenol
H1

Leaf total 
phenol

Fruit total 
phenol 

Disease index

      0.097 ns -0.0811 ns -0.547*-0.277 ns      0.009 ns0.303ns I.V.S 
-0.245 ns -0.0484 ns       0.477 ns-0.140 ns-0.248 ns0.143 ns IUSDA 

      0.179 ns     0.445 ns       0.329 ns-0.245 ns      0.267 ns0.016 ns IF 
  .ردا غير معني: nsو % 5دار در سطح احتمال  معني* : 

*: Significant at the 5% level of probabiliyu and ns: Not-significant. 
H1, H2, H3 and H4: Harvest 1, 2, 3 and 4. 
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شـود و   به تا انتهاي بهار و اوايل تابستان كامل مي
هاي مختلف مورد اسـتفاده،   با استفاده از شاخص

بـر همـين   . اين پيشرفت قابل ارزيابي كمي اسـت 
تـرين ميـزان    شـود كـه بـيش    اساس، مشـاهده مـي  

همبستگي بين ميزان فنل كل و تحمل به بيمـاري  
آتشك اولاً در برگ كه بـه عنـوان شاخصـي از    

هاي رويشي اسـت، مشـاهده    ميزان فنل در بخش
ر است كـه بـر اسـاس مشـاهدات     لازم به ذك. شد

شــدت خســارت بيمــاري آتشــك در ايــن ســال، 
هـاي   ها از بافت اگرچه هم شكوفه و هم سرشاخه

ــاري آتشــك    ــل بيم ــاكتري عام ــاجم ب ــورد ته م
هستند، ليكن خسارت اصـلي و مهـم بيمـاري در    

هاي در حال  ويژه سرشاخه هاي رويشي و به بافت
ه رشد فعال در ارديبهشـت و خـرداد مـاه مشـاهد    

ثانياً ميزان ايـن همبسـتگي در برداشـت دوم    . شد
برگ كه مربوط به ابتداي تابستان است افـزايش  

تـري   هاي قبلي و بعدي همبستگي كـم  و در دوره
ــان داد و در نهايـــت بـــيش ــزان  را نشـ تـــرين ميـ
دار بين شاخص  همبستگي و تنها همبستگي معني

اي و ميزان فنل در برداشت دوم  حساسيت واريته
). 2جـدول  (ابتداي تابستان مشاهده شد  برگ در

رابطه منفي مشاهده شـده در ايـن همبسـتگي نيـز     
ــل، شــاخص    نشــان مــي ــزايش فن ــا اف دهــد كــه ب

ــه  ــيت واريت ــد    حساس ــورت درص ــه ص ــه ب اي ك
شـود،   هـا تعيـين مـي    پيشرفت بيماري در سرشاخه

كاهش يافته كه نشانگر تأثير مثبت بالا بودن فنل 
رفت بيمـاري در  در اين زمـان روي كـاهش پيش ـ  

هــاي  بررســي.هــاي ايــن درخــت اســت سرشــاخه
مختلف انجام شده در مـورد اثـر متقابـل بيمـاري     

آتشــك بــا گياهــان ميزبــان، بيــانگر نقــش توليــد 
در ايـن اثـر   ) ROS(هاي فعـال اكسـيژن    راديكال

بـر  ). Venisse et al., 2001(متقابل بوده اسـت  
اكسـيداني   هـاي آنتـي   اين اساس، وجود واكـنش 

تواند نقش مهمي را در  يمي و غيرآنزيمي ميآنز
  ايــن اثــر متقابــل چــه در جهــت كــاهش علايــم   
و چه در جهت افـزايش علايـم بـر عهـده داشـته      

بررســـــي عبـــــداللهي و همكـــــاران . باشـــــند
)Abdollahi et al., 2015 (  در درخت سـيب و

گلابي نشان دهنـده نقـش مثبـت افـزايش توليـد      
ــدر كــاهش گســترش ع  ــل پراكســيد هيدروژن ام

هــاي ميزبــان بــود، بــه  بيمــاري آتشــك بــا ســلول
صورتي كه اين افزايش با هدف محـدود كـردن   
ــاهش      ــيله ك ــه وس ــاري و ب ــل بيم ــرفت عام   پيش

ــزيم  ــي از آنـ ــالاز   فعاليـــت برخـ ــر كاتـ ــا نظيـ هـ
)Hassani, 2013 (ــين . شــود اعمــال مــي همچن

بيـانگر  ) Azarabadi, 2014(بررسي آذرآبـادي  
اكسـيداتيو غيـر    تـي نقش احتمالي سيستم دفـاع آن 

ــر فنــل هــا و اســيد آســكوربيك در  آنزيمــي نظي
ــال   جلـــوگيري از توليـــد بـــيش از حـــد راديكـ
هيدروكســيل در اثــر متقابــل بــين بــاكتري عامــل 

بـر اسـاس   . هاي گلابي بوده اسـت  آتشك با پايه
رسـد ميـزان نهـايي     نتايج اين تحقيق بـه نظـر مـي   

هـا كـه نقـش     تركيبات ثانويـه گيـاهي نظيـر فنـل    
ــؤث ــي م ــاع آنت ــر  ري در سيســتم دف اكســيداتيو غي

توانـد بـه عنـوان يـك      آنزيمي گياهان دارند، مي
عامل كليدي براي كاهش اثـر مخـرب راديكـال    
هيدروكســيل عمــل كــرده و از شــدت خســارت 

ــپ   ــام و ژنوتيـ ــك در ارقـ ــاري آتشـ ــاي  بيمـ هـ
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هـا   از سـوي ديگـر، بررسـي   . تر به كاهنـد  متحمل
رفتار متقابل نشان داده است كه حداقل بخشي از 

ــه صــورت موضــعي و   ــاكتري عامــل آتشــك ب ب
چندساعت پس از آغاز اثـر متقابـل شـروع و بـه     

ــنش  ــورت واك ــا     ص ــل و ي ــه تحم ــر ب ــاي منج ه
ــت  ــيت در باف ــدا    حساس ــاهر پي ــان تظ ــاي ميزب ه

دليل اشاره به اين مطلب ايـن اسـت كـه    . كند مي
ضــمن اهميــت پتانســيل طبيعــي ســدهاي دفــاعي 

هاي زنده نظير بيماري  شميزبان در مقاومت به تن
تـر   آتشك، به منظور شناخت هرچه بهتر و دقيـق 

ــه    ــواد ب ــن م ــرات اي ــار، لازم اســت تغيي ــن رفت اي
صورت لحظـه پـس از تزريـق عامـل بيمـاري در      

هاي حساس و متحمل نيز مـورد   هاي ميزبان بافت
رسـد بـا    بـه نظـر مـي   . بررسي و مقايسه قرار گيرد

تبـاط بـا اثـر    توجه به اطلاعات حاصل شده در ار
متقابــل بــاكتري عامــل آتشــك بــا گيــاه ميزبــان، 

اكسـيداتيو   العمل سيستم دفاع آنتي بررسي عكس
غيــر آنزيمــي گيــاه ميزبــان كــه در آن تركيبــات 

هـاي آنهـا    هـا و زيرمجموعـه   اي نظيـر فنـل   ثانويه
نقش اساسي بر عهده دارند، به عنوان يك نقطـه  

رهاي تر ساختا تر و عميق كليدي در شناخت بيش
هـاي   مقاومت و توقف پيشرفت بيماري در بافـت 

ميزبان بتواند مد نظر قرار گرفته و مـورد بررسـي   
  .تري قرار گيرد بيش
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